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!äçìöäá
äøéäæî úòîùî úãòåäøéäæî úòîùî úãòåäøéäæî úòîùî úãòå

øåñà .äèéñøáéðåàäî åú÷çøä éãë ãò äøîåçá ùðòéé ä÷úòäá ñôúéé åà íéøåñà øæò éøîåç åúåùøá åàöîééù ïçáð
äðåìú ùâåú åæ äàøåä ìò øáåòä ãâð .åîìöìå ,å÷éúòäì ,äðéçáä øãçì õåçî ïåìàùä úà àéöåäì øåñéàä úéìëúá
éöç ïéúîäì ïçáéäì êéìò äáåç ,ïåìàù úìáé÷ .äøåñà íéúåøéùì äàéöéä øåè÷øä úåàøåä éô ìò .úòîùî úãòååì

.ä/çéâùîä úåàøåäì òîùéäì àð .äðéçáä êìäîá ççåùì øåñà .äòù
ììåë - øîåç ìë.ùåîéùì øåñàä øæò øîåç ìë éúåùøá ïéà éëå ì"ðä úåàøåää úà éúðáäå éúàø÷ éë úàæá øéäöî éððä

ïåáùçî
:äîéúç :æ"ú

øñååðæåø .ù 'áâ :äöøîä:äöøîä:äöøîä
úåòù ùåìù :äðéçáä êùî:äðéçáä êùî:äðéçáä êùî

øæò øîåç ìë :ùåîéùá øúåî øæò øîåçøæò øîåç ìë :ùåîéùá øúåî øæò øîåçøæò øîåç ìë :ùåîéùá øúåî øæò øîåç
1 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

ïåìàùá 1 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 1 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 1 äìàùì é/ñçééúä
.úéìîéøôä äéòáì éøùôà ïåøúô àåä X1 = X2 = X3 = X4 = 10 :'à äðòè

úéìàåãä äéòáì éøùôà ïåøúô àåä u1 = u2 = u3 = 2 :'á äðòè
äðåëð 'à äðòè ÷ø .1

úåðåëð ïðéà úåðòèä éúù .2
äðåëð 'á äðòè ÷ø .3

úåðåëð úåðòèä éúù .4
2 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

ïåìàùá 1 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 1 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 1 äìàùì é/ñçééúä
X1 = 30 X4 = 60 X3 = X2 = 0 íéøöåî øöééðå Z = 780 êøò úéìîéøôä äéòáì éìîéèôåàä ïåøúôä :'à äðòè

íéøöåîä ìë úà øöééð àì :'á äðòè
éìîéèôåàä ïåøúéôá íéìöåðî øåöéä éîøåâ ìë àì :'â äðòè

úåðåëð úåðòèä ìë .1
äðåëð 'à äðòè ÷ø .2

úåðåëð 'â-å 'à úåðòè ÷ø .3
úåðåëð ïðéà úåøçàä úåáåùúä ìë .4

3 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù
ïåìàùá 1 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 1 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 1 äìàùì é/ñçééúä

.úéìàåãä äéòáì éìîéèôåàä ïåøúôä
u1 = 0 u2 = 4 u3 = 2 .1

u1 = 10 u2 = 0 u3 = 0 .2
u1 = u4 = 0 u2 = 8 u3 = 7 .3

úåðåëð ïðéà úåøçàä úåáåùúä ìë .4

1



:úåäæ úãåòú øôñî 0 :ïçáî ãå÷

4 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

ïåìàùá 1 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 1 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 1 äìàùì é/ñçééúä

7 -á ãøé äøèîä úéö÷ðåô êøò X3 ìù äãéçé øöééð íà :'à äðòè

8 -á ãøé äøèîä úéö÷ðåô êøò X3 ìù äãéçé øöééð íà :'á äðòè

äðåëð 'à äðòè ÷ø .1

äðåëð 'á äðòè ÷ø .2

úåðåëð úåðòèä éúù .3

úåðåëð àì úåðòèä éúù .4

5 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

ïåìàùá 1 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 1 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 1 äìàùì é/ñçééúä

(3 íå÷îá) éðùä øåöéä íøåâäî äãéçé 2 úøæòá X3 úà øöééð éâåìåðëè øåôéù éãé ìò íà

éìîéèôåà øàùé éçëåðä ïåøúôä .1

ìãâé Z êøòå X1 íå÷îá X3 úà øöééì éàãëå äðúùé ïåøúôä .2

X4 íå÷îá ÷ø X3 úà øöééì éàãëå äðúùé ïåøúôä .3

úåðåëð ïðéà úåøçàä úåáåùúä ìë .4

6 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

ïåìàùá 1 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 1 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 1 äìàùì é/ñçééúä

2 éô äìòé X2 ìù åøéçî íà

X4 íå÷îá X2 úà øöééì äéäé éàãë .1

X1 íå÷îá X2 úà øöééì äéäé éàãë .2

äðúùé àì ïåøúôä .3

úåðåëð ïðéà úåøçàä úåáåùúä ìë .4

7 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

ïåìàùá 1 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 1 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 1 äìàùì é/ñçééúä

:àåä äðúùé àì ïåøúôäù êë C4 úà äðùð åá íåçúä

5 < C4 < 20 .1

0 < C4 < 11 .2

C4 > 8 .3

úåðåëð ïðéà úåøçàä úåáåùúä ìë .4

8 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

ïåìàùá 1 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 1 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 1 äìàùì é/ñçééúä

.íãå÷ åðøöéù íéøöåîä íúåà úà øöééð ïéãò íéàáä íéîåçúá éðùä øåöééä íøåâ úà äðùð íà

75 < b2 < 150 .1

90 < b2 < 165 .2

b2 > 120 .3

úåðåëð ïðéà úåøçàä úåáåùúä ìë .4
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9 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù
ïåìàùá 1 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 1 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 1 äìàùì é/ñçééúä

àì éìîéèôåàä ïåøúôäù êë a ìù åëøò .a ≥ 0 ,2a -á äìòé X3 ìù åøéçîå a-á åãøé X4 -å X1 ìù íäéøéçî íà
äðúùé

a ≤ 1.5 .1

a ≤ 3.428 .2

a ≤ 6 .3

úåðåëð ïðéà úåøçàä úåáåùúä ìë .4

10 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù
ïåìàùá 1 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 1 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 1 äìàùì é/ñçééúä

äéäé ùãçä ïåøúôä .75 åðéúåùøì ãîåò 120 íå÷îá éðùä øåöéä íøåâäî úåãéçé 45 åãéøåä íà

X4 úà ÷ø øöééð .1

X1 úà ÷ø øöééð .2

íãå÷ åðøöééù íéøöåîä íúåà úà øöééð .3

úåðåëð ïðéà úåøçàä úåáåùúä ìë .4

11 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù
ïåìàùá 2 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 2 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 2 äìàùì é/ñçééúä

úåéèðååìø úåìáâîä ìë :'à äðòè

éøùôàä íåçúá ñéñá úåãå÷ð 6 äéòáì :'á äðòè

úåðåëð úåðòèä éúù .1

äðåëð 'à äðòè ÷ø .2

úåðåëð ïðéà úåðòèä éúù .3

äðåëð 'á äðòè ÷ø .4

12 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù
ïåìàùá 2 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 2 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 2 äìàùì é/ñçééúä

äãå÷ðá àåä éìîéèôåàä ïåøúôä

X1 = 2.5 X2 = 7.5 Z = −30 .1

X1 = 0 X2 = 0 Z = 0 .2

íééìîéèôåà úåðåøúô óåñðéà äéòáì .3

úåðåëð ïðéà úåøçàä úåáåùúä ìë .4

13 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù
ïåìàùá 5 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 5 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 5 äìàùì é/ñçééúä

ãéçé åðéàå 9, 800 åëøò éìîéèôåàä ïåøúôä :'à äðòè

.åúåùøáù äøåçñä ìë úà çìåù àì 4 øå÷î éìîéèôåàä ïåøúôá :'á äðòè

úåðåëð úåðòèä éúù .1

äðåëð 'á 'äðòè ÷ø .2

äðåëð 'à äðòè ÷ø .3

úåðåëð àì úåðòèä éúù .4
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14 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

ïåìàùá 5 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 5 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 5 äìàùì é/ñçééúä

äðåëðä äáåùúä éäî

ãéçéä àì êà éìîéèôåàä ïåøúôä àåä áøòî ïåôö úèéùá ìá÷úäù ïåøúôä .1

ãéçéä éìîéèôåàä ïåøúôä àåä áøòî ïåôö úèéùá ìá÷úäù ïåøúôä .2

åøôùì ïúéðå éìîéèôåàä ïåøúôä àì àåä áøòî ïåôö úèéùá ìá÷úäù ïåøúôä .3

úåðåëð ïðéà úåøçàä úåáåùúä ìë .4

15 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

ïåìàùá 5 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 5 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 5 äìàùì é/ñçééúä

äðúùä àì Z êøò 20 -ì ãøé 1 ãòéì 4 øå÷îî äøåçñ úìáåä ìù øéçîä íà :'à äðòè

.150 -á ãøé Z êøò 15 -ì ãøé 1 ãòéì 4 øå÷îî äøåçñ úìáåä ìù øéçîä íà :'á äðòè

úåðåëð àì úåðòèä éúù .1

äðåëð 'à äðòè ÷ø .2

úåðåëð úåðòèä éúù .3

äðåëð 'á äðòè ÷ø .4

16 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

ïåìàùá 2 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 2 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 2 äìàùì é/ñçééúä

:àåä éìîéèôåàä ïåøúôä X1 + X2 ≥ 10 -ì êôä X1 + X2 ≤ 10 ïåéååù-éàä íà

äîåñç àì äéòáä .1

X1 = 5, X2 = 0 .2

äðúùé àì éìîéèôåàä ïåøúôä .3

úåðåëð ïðéà úåøçàä úåáåùúä ìë .4

17 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

ïåìàùá 2 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 2 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 2 äìàùì é/ñçééúä

:éìîéèôåàä ïåøúôä íåîéðéî àìå íåîéñ÷î àéä äøèîä úéö÷ðåô íà

X2 = 0 X1 = 3 .1

X2 = 0 X1 = 10 .2

X2 = 2.8 X1 = 7.2 .3

úåðåëð ïðéà úåøçàä úåáåùúä ìë .4

18 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

ïåìàùá 4 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 4 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 4 äìàùì é/ñçééúä

éìîéèôåàä ïåøúôä àåä ì"ðä çåìäù íéàðúä

a, b, c ≥ 0 .1

a, b ≥ 0 .2

éìîéèôåà ãéîú ì"ðä çåìä .3

úåðåëð ïðéà úåøçàä úåáåùúä ìë .4

4



:úåäæ úãåòú øôñî 0 :ïçáî ãå÷

19 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù
ïåìàùá 4 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 4 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 4 äìàùì é/ñçééúä

äðåëðä äáåùúä éäî

2 úåìáâéîä øôñîå 4 íéîìòðä øôñî .1

3 úåìáâéîä øôñîå 3 íéîìòðä øôñî .2

úåìáâéîä øôñîå íéîìòðä øôñî åäî úòãì ïúéð àì .3

úåðåëð ïðéà úåøçàä úåáåùúä ìë .4

20 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù
ïåìàùá 4 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 4 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 4 äìàùì é/ñçééúä

:äîåñç àì äéòáäù êëì íéàðúä

e ≤ 0 íâå a < 0 .1

äîåñç àì ì"ðä äéòáäù áöî ïéà .2

e, a ≤ 0 .3

úåðåëð ïðéà úåøçàä úåáåùúä ìë .4

21 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù
ïåìàùá 4 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 4 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 4 äìàùì é/ñçééúä

íâ ñôà íëøò íééøå÷îä íéðúùîä øàù ìëå X1 = 24 2
7 , X3 = 6 ïåøúôä íâå éìîéèôåà àåä éçëåðä ïåøúôä íà

:éæà éìîéèôåà ïåøúô àåä

b = 0 f = 6 .1

b = 0 f = 7 .2

äæë áöî ïëúé àì .3

úåðåëð ïðéà úåøçàä úåáåùúä ìë .4

22 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù
ïåìàùá 4 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 4 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 4 äìàùì é/ñçééúä

ãîåòù ïåùàøä øåöééä íøåâä úåîë éæà 10 äååù X4 éìîéèôåàä ïåøúôáù òåãéå éìîéèôåà àåä éçëåðä ïåøúôä íà
àåä b1 åúåùøì

20 .1

40 .2

b1 ìù åëøò úà úòãì ïúéð àì .3

úåðåëð ïðéà úåøçàä úåáåùúä ìë .4

23 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù
ïåìàùá 4 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 4 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 4 äìàùì é/ñçééúä

,b = 2 -å äøèîä úéö÷ðåôá 20 äååù X4 ìù åøéçîå 10 äååù X1 ìù åøéçîù òåãéå éìîéèôåà àåä éçëåðä ïåøúôä íà
äøèîä úéö÷ðåôá X3 ìù åøéçî éæà

13 .1

15 .2

X3 ìù åøéçî úà úòãì ïúéð àì .3

úåðåëð ïðéà úåøçàä úåáåùúä ìë .4
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24 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù
ïåìàùá 3 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 3 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 3 äìàùì é/ñçééúä

éøàéðéì ïåðëú úøæòá äéòáä úà äñðð íà
3 íéîìòðä øôñî 3 úåìáâîä øôñî .1
2 íéîìòðä øôñî 2 úåìáâîä øôñî .2
2 íéîìòðä øôñî 3 úåìáâîä øôñî .3
3 íéîìòðä øôñî 2 úåìáâîä øôñî .4

25 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù
ïåìàùá 3 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 3 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 3 äìàùì é/ñçééúä

âåñ ìëî øöééðù íéøöåîä úåîë X2-å X1 úà ïîñð íà
X1 + 3X2 ≤ 330 äãåáòä úåòù úìáâî : 'à äðòè
X1 + 3X2 ≤ 320 äãåáòä úåòù úìáâî : 'á äðòè

úåðåëð àì úåðòèä éúù .1
úåðåëð úåðòèä éúù .2
äðåëð 'à äðòè ÷ø .3
äðåëð 'á äðòè ÷ø .4

26 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù
ïåìàùá 3 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 3 äìàùì é/ñçééúäïåìàùá 3 äìàùì é/ñçééúä

øöééðù 'á-å 'à íéøöåîä úåéîë X1, X2-å úåéîåéä úåôñåðä úåòùä øôñî X3 úà ïîñð íà
max Z = 60X1 + 72X2 − 300 : 'à äðòè

max Z = 60X1 + 72X2 : 'á äðòè
max Z = 60X1 + 72X2 − 30X3 : 'â äðòè

äðåëð 'â äðòè ÷ø .1
äðåëð 'à äðòè ÷ø .2
äðåëð 'á äðòè ÷ø .3

úåðåëð 'á-å 'à úåðòè .4
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