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Постановка задачи
2

Укажите наименьшее целое значение А, при котором 
выражение

(y + 2x < A) ∨ (x > 20) ∨ (y > 30)
истинно для любых целых положительных значений x и y.

Укажите наименьшее целое значение А, при котором 
выражение

(y + 2x < A) ∨ (3y +2x > 123) ∨ (3y – x > 30)
истинно для любых целых положительных значений x и y.

Укажите наибольшее целое значение А, при котором 
выражение

(y – x ≠ 5) ∨ (A < 2x3 + y) ∨ (A < y2 + 16)
истинно для любых целых положительных значений x и y.
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Задача 1.
3

Укажите наименьшее целое значение А, при котором 
выражение

(y + 2x < A) ∨ (x > 20) ∨ (y > 30)
истинно для любых целых положительных значений x и y.

(y + 2x < A) ∨ (x > 20) ∨ (y > 
30)

не зависит от A

ложноистинно

(x ≤ 20) ∧ (y ≤ 
30)

(x > 0) 
∧

∧ (y > 
0)
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Задача 1. Аналитическое решение
4

(y + 2x < Amin)(x ≤ 20) ∧ (y ≤ 
30)

(x > 0) 
∧

∧ (y > 
0)A > y + 2x для (x ≤ 20) ∧ (y ≤ 

30)
(x > 0) 
∧

∧ (y > 
0)A > max(y + 2x)

для (x ≤ 20) ∧ (y ≤ 
30)

(x > 0) 
∧

∧ (y > 
0)только x только y

A > max(y + 2x) = max(y) + 2·max(x)
A > 30 + 2·20 = 70 Amin = 71

  Задача линейного программирования!!

максимум линейной функции при линейных 
ограничениях
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Задача 1. Графическое решение
5

y

x

30

20

y = –2x + A

(y + 2x < A)(x ≤ 20) ∧ (y ≤ 
30)

(x > 0) 
∧

∧ (y > 
0) (y < –2x + A)

y

x

30

20

y = –2x + A

точка 
касания 
(20, 30)

30 < –2·20 + A
70 < A Amin = 71

прямоугольник
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Задача 1a.
6

Укажите наибольшее целое значение А, при котором 
выражение

(y + 2x > A) ∨ (x > 20) ∨ (y > 30)
истинно для любых целых положительных значений x и y.

(y + 2x > A) ∨ (x > 20) ∨ (y > 
30)

не зависит от A

ложноистинно

(x ≤ 20) ∧ (y ≤ 
30)

(x > 0) 
∧

∧ (y > 
0)

>

>
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Задача 1a. Аналитическое решение
7

(y + 2x > Amax)(x ≤ 20) ∧ (y ≤ 
30)

(x > 0) 
∧

∧ (y > 
0)A < y + 2x для (x ≤ 20) ∧ (y ≤ 

30)
(x > 0) 
∧

∧ (y > 
0)A < min(y + 2x)

для (x ≤ 20) ∧ (y ≤ 
30)

(x > 0) 
∧

∧ (y > 
0)только x только y

A < min(y + 2x) = min(y) + 2·min(x)
A < 1 + 2·1 = 3 Amax = 2

  Задача линейного программирования!!

минимум линейной функции при линейных 
ограничениях
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Задача 1a. Графическое решение
8

y

x

30

20

y = –2x + A

(y + 2x > A)(x ≤ 20) ∧ (y ≤ 
30)

(x > 0) 
∧

∧ (y > 
0) (y > –2x + A)
y

x

30

20

y = –2x + A

точка 
касания 

(1, 1)

1 > –2·1 + A
3 > A Amax = 2

прямоугольник

Найти: Amax
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Задача 1б.
9

Укажите наименьшее целое значение А, при котором 
выражение

(y – 2x < A) ∨ (x > 20) ∨ (y > 30)
истинно для любых целых положительных значений x и y.

(y – 2x < A) ∨ (x > 20) ∨ (y > 
30)

не зависит от A

ложноистинно

(x ≤ 20) ∧ (y ≤ 
30)

(x > 0) 
∧

∧ (y > 
0)

–
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Задача 1б. Аналитическое решение
10

(y – 2x < Amax)(x ≤ 20) ∧ (y ≤ 
30)

(x > 0) 
∧

∧ (y > 
0)A > y – 2x для (x ≤ 20) ∧ (y ≤ 

30)
(x > 0) 
∧

∧ (y > 
0)A > max(y – 2x)

для (x ≤ 20) ∧ (y ≤ 
30)

(x > 0) 
∧

∧ (y > 
0)только x только y

A > max(y – 2x) = max(y) – 2·min(x)
A > 30 – 2·1 = 28 Amin = 29

  Задача линейного программирования!!

максимум линейной функции при линейных 
ограничениях
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Задача 1б. Графическое решение
11

y

x

30

20

y = 2x + A

Найти: Amin

точка 
касания 
(1, 30)

(y – 2x < A)

30 < 2·1 + A
28 < A
Amin = 29

(y < 2x + A)
(x ≤ 20) ∧ (y ≤ 
30)∧ (x > 

0)
∧ (y > 
0)

для всех точек в области
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Задача 1в.
12

Укажите наибольшее целое значение А, при котором 
выражение

(y – 2x > A) ∨ (x > 20) ∨ (y > 30)
истинно для любых целых положительных значений x и y.

(y – 2x > A) ∨ (x > 20) ∨ (y > 
30)

не зависит от A

ложноистинно

(x ≤ 20) ∧ (y ≤ 
30)

(x > 0) 
∧

∧ (y > 
0)

–
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Задача 1в. Аналитическое решение
13

(y – 2x > Amax)(x ≤ 20) ∧ (y ≤ 
30)

(x > 0) 
∧

∧ (y > 
0)A < y – 2x для (x ≤ 20) ∧ (y ≤ 

30)
(x > 0) 
∧

∧ (y > 
0)A < min(y – 2x)

для (x ≤ 20) ∧ (y ≤ 
30)

(x > 0) 
∧

∧ (y > 
0)только x только y

A < min(y – 2x) = min(y) – 2·max(x)
A < 1 – 2·20 = –39 Amax = – 40

  Задача линейного программирования!!

минимум линейной функции при линейных 
ограничениях
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Задача 1в. Графическое решение
14

(y – 2x > A)

y

x

30

20

y = 2x + A

точка 
касания
(20, 1)

1 > 2·20 + A
– 39 > A
Amax = – 40

Найти: Amax

(y > 2x + A)
(x ≤ 20) ∧ (y ≤ 
30)∧ (x > 

0)
∧ (y > 
0)

для всех точек в области
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Задача 2.
15

Укажите наименьшее целое значение А, при котором 
выражение

(y + 2x < A) ∨ (x > 20) ∨ (y >  x)
истинно для любых целых положительных значений x и y.

(y + 2x < A) ∨ (x > 20) ∨ (y > 
x)

не зависит от A

ложноистинно

(x ≤ 20) ∧ (y ≤ 
x)

(x > 0) 
∧

∧ (y > 
0)

x
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Задача 2. Аналитическое решение
16

(y + 2x < Amax)(x ≤ 20) ∧ (y ≤ 
x)

(x > 0) 
∧

∧ (y > 
0)A > y + 2x для (x ≤ 20) ∧ (y ≤ 

x)
(x > 0) 
∧

∧ (y > 
0)A > max(y + 2x)

для (x ≤ 20) ∧ (y ≤ 
x)

(x > 0) 
∧

∧ (y > 
0)только x max(x) → max(y)

A > max(y + 2x) = max(y) + 2·max(x)
A > 20 + 2·20 = 60 Amin = 61

max(y) = max(x)
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Задача 2. Графическое решение
17

y

x

20

20

y = –2x + A

(y + 2x < A)(x ≤ 20) ∧ (y ≤ 
x)

(x > 0) 
∧

∧ (y > 
0) (y < –2x + A)

y

x

20

20

y = –2x + A

точка 
касания 
(20, 20)

20 < –2·20 + A
60 < A Amin = 61

прямоугольник
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Задача 3.
18

Укажите наименьшее целое значение А, при котором 
выражение

(x ≥ 19) ∨ (x < 6y) ∨ (xy < 2A)
истинно для любых целых положительных значений x и y.

(xy < 2A) ∨ (x ≥ 19) ∨ (x < 
6y) 

не зависит от A

ложноистинно

(x <19) ∨ (x ≥ 
6y)

(x > 0) 
∧

∧ (y > 
0)
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Задача 3. Аналитическое решение
19

(x <19) ∨ (x ≥ 
6y)

(x > 0) 
∧

∧ (y > 
0)

(xy < 2A)

A > xy/2

A > max(xy)/2

y ≤ x/6       y → max при xmax 

Amin = 28

xmax = 18

ymax = [ xmax / 6 ] целая 
часть!

        = [ 18 / 6 ] = 3

A > xmax·ymax/2 = 18·3/2  = 27
  Нелинейная 
  функция!
!

Легко решить, если x и y → max 
    1) независимо или …
    2) одновременно
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Задача 3. Графическое решение
20

треугольник

(x <19) ∧ (x ≥ 
6y)

(x > 0) 
∧

∧ (y > 
0)

(xy < 2A)

(y < 2A/x)

y

x

4

5

y = 2A/x

3

2

1

10 15 20

 y = x / 6

x = 18
y = 1

точка 
касания!

при x = 18: y ≤ x/6        ymax = 3 

2A > max(xy) = 3·18 = 54 A > 27 Amin = 28
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Задача 4.
21

Укажите наименьшее целое значение A, при котором 
выражение

(5x + 3y ≠ 60) ∨ ((A > x) ∧ (A > y))
истинно для любых целых неотрицательных 
значений x и y.

((A > x) ∧ (A > y)) ∨ (5x + 3y ≠ 
60)

не зависит от A

ложноистинно

(5x + 3y = 60)(x ≥ 0) 
∧

∧ (y ≥ 
0)
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Задача 4. Аналитическое решение
22

A > x(5x + 3y = 60)(x ≥ 0) 
∧

∧ (y ≥ 
0) A > y

Amin = 21
A > max(x) = 12
A > max(y) = 20

A > max(x) при (5x + 3y = 60)(x ≥ 0) 
∧

∧ (y ≥ 
0)A > max(y) при (5x + 3y = 60)(x ≥ 0) 

∧
∧ (y ≥ 
0)

A > max(x) при (5x = 60) ⇒ xmax = 12

A > max(y) при (3y = 60) ⇒ ymax = 20
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Задача 4. Графическое решение
23

y

x

20

12

5x + 3y = 60

A > x(5x + 3y = 60)(x ≥ 0) 
∧

∧ (y ≥ 
0) A > y

Amin = 21

отрезок
квадрат

A > max(x) = 12
A > max(y) = 20

A

A
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Задача 5.
24

Укажите наименьшее целое значение А, при котором 
выражение

(y +3x ≠ 19) ∨ (A > 2x + 16) ∧ (A > 3y)
истинно для любых целых положительных значений x и y.

(A > 2x + 16) ∧ (A > 3y) ∨ (y + 3x ≠ 
19) 

не зависит от A

ложноистинно

(y + 3x = 19)(x > 0) 
∧

∧ (y > 
0)

>> ∧
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A > max(2x + 16)

Задача 5. Аналитическое решение
25

(y + 3x = 19)(x > 0) 
∧

∧ (y > 
0)

(A > 2x + 16)
и (A > 3y) A > max(3y)

max(2x + 16)
max(3y)A > max при (y + 3x = 19)(x > 0) 

∧ ∧ (y > 
0)

прямая
y = – 3x + 19

отрезок
ymax при  x = 1 возрастающие при 

x > 0, y > 0

max(2·6 + 16)
max(3·16)A > max                          = max(28, 48) Amin = 49

xmax при  y = 1
ymax = – 3·1+ 19 = 16

xmax= (19 – 1) / 3 = 6
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Задача 5. Графическое решение
26

y

x

20

1

10

5

10

15

0 5
y + 3x = 19

(x > 0) ∧ (y > 
0)

Для всех x  на отрезке
нужно обеспечить

(A > 2x + 16) и (A > 3y)

(x < (A – 16)/2)
и (y < A/3)

y + 3x = 19 y = – 3x + 19

const

const

  Нужно перекрыть 
  весь отрезок!
!

x = (A – 16)/2

y = A/3

  Обязательно выполнить 
  оба условия!
!
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Задача 5. Графическое решение
27

y

x

20

1

10

5

10

15

0
5

y = – 3x + 19

y = A/3

x = (A – 16)/2

Amin = 49

x = (A – 16)/2
y = A/3

Концы отрезка:
x = 1
y = – 3·1+ 19 = 16

y = 1
x = (19 – 1) / 3 = 6

A > 3y = 48

A > 2x + 16 = 28

  Одновременно!!
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Задача 6.
28

Укажите наибольшее целое значение А, при котором 
выражение

(y +3x ≠ 20) ∨ (A < 2x + 16) ∨ (A < 3y)
истинно для любых целых положительных значений x и y.

(A < 2x + 16) ∨ (A < 3y) ∨ (y + 3x ≠ 20) 

не зависит от A

ложноистинно

(y + 3x = 20)(x > 0) 
∧

∧ (y > 
0)

∨< <
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A < min max(2x +16, –9x + 60)
x

A < max(2x + 16, 3y)

Задача 6. Аналитическое решение
29

(y + 3x = 20)(x > 0) 
∧

∧ (y > 
0)

(A < 2x + 16)
или (A < 3y)

Amax = 23

(y + 3x = 20) ∧ (x > 
0)

y = –3x + 20
∧ (y > 
0)

0 x

y

2x +16 = –9x + 60
11x = 44 ⇒ x = 4

A < 2· 4 +16 = 24
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Задача 6. Графическое решение
30

y

x

20

1

10

5

10

15

0 5
y + 3x = 20

(x > 0) ∧ (y > 
0)

Для всех x  на отрезке
нужно обеспечить

(A < 2x + 16) или (A < 3y)

(x > (A – 16)/2)
или (y > A/3)

y + 3x = 20 y = – 3x + 20

const

const

  Весь отрезок в 
  зелёную зону!
!

x = (A – 16)/2

y = A/3

  Не обязательно 
  одним условием!
!
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Задача 6. Графическое решение
31

y

x

20

1

10

5

10

15

0
5

y = – 3x + 20

2x + 16 = 3y

A = 3y

Критическая точка:
2x + 16 = 3y
y = – 3x + 20
3y = – 9x + 60

2x + 16 = – 9x + 60
11x  = 44
x  = 4, y = 8

A = 2x + 16

(A < 2x + 16) или (A < 3y)
A < 3·8 = 24

Amax = 23
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Задача 7.
32

Укажите наибольшее целое значение А, при котором 
выражение

(y – 3x ≠ 20) ∨ (A < 2x + 16) ∨ (A < 3y)
истинно для любых целых положительных значений x и y.

(A < 2x + 16) ∨ (A < 3y) ∨ (y – 3x ≠ 20) 

не зависит от A

ложноистинно

(y – 3x = 20)(x > 0) 
∧

∧ (y > 
0)

–
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A < min max(2x +16, 9x + 60)
x

A < max(2x + 16, 3y)

Задача 7. Аналитическое решение
33

(y – 3x = 20)(x > 0) 
∧

∧ (y > 
0)

(A < 2x + 16)
или (A < 3y)

Amax = 68

(y – 3x = 20) ∧ (x > 
0)

y = 3x + 20
∧ (y > 
0)

0 x

y

x =1 ⇒ A < 9⋅1 + 60 = 69

x > 0  ⇒ 2x +16 < 9x + 60

A < min (9x + 60)
x
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Задача 7. Графическое решение
34

y

x

40

1

20

10

10

30

0 5

y = 3x + 20
(x > 0) ∧ (y > 
0)

Для всех x  на луче
нужно обеспечить

(A < 2x + 16) или (A < 3y)

(x > (A – 16)/2)
или (y > A/3)

y – 3x = 20 y = 3x + 20

const

  Весь луч в 
  зелёную зону!
!

x = (A – 16)/2

y = A/3

критическая точка
x  = 1 

y = 3⋅1 + 20 = 23
A < 2x + 16 = 2⋅1 + 16
или A < 3y = 3⋅23 = 69

Amax = 68
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Задача 8.
35

Укажите наименьшее целое значение А, при котором 
выражение

(y + 2x < A) ∨ (3y +2x > 123) ∨ (3y – x > 30)
истинно для любых целых положительных значений x и y.

(y + 2x < A) ∨ (3y +2x > 123) ∨ (3y – x > 
30)

не зависит от A

ложноистинно

(3y +2x ≤ 123) ∧ (3y – x ≤ 30)(x > 0) 
∧

∧ (y > 
0)
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Задача 8. Аналитическое решение
36

(3y +2x ≤ 123) ∧ (3y – x ≤ 30)(x > 0) 
∧

∧ (y > 
0)

(y + 2x < A) для

A > max(y + 2x)
(3y +2x ≤ 123) ∧ (3y – x ≤ 30)(x > 0) 

∧
∧ (y > 
0)

для

  Задача линейного программирования!!
x и y связаны!
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Задача 8. Графическое решение
37

(3y +2x ≤ 123) ∧ (3y – x ≤ 30)(x > 0) 
∧

∧ (y > 
0)

(y + 2x < A)

(y < –2x + A)

y

x

40

10

y = –2x + A

30

20

10

20 30 40 50 60

 y = – 2x/3 + 41
 y = x/3 + 10

(y ≤ –2x/3 + 41) ∧ (y ≤ x/3 + 
10)

точка касания с целыми 
координатами!

круче!

НЕ прямоугольник
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Задача 8. Графическое решение
38

y

x

40

10

y = –2x + A

30

20

10

20 30 40 50 60

 y = – 2x/3 + 41

 y = x/3 + 10

точка касания с целыми 
координатами!

Найти xmax:  y = 1, y = –2x/3 + 41
y = 1 = –2x/3 + 41 2x  = 120

x – целое!

xmax  = 60
(y < –2x + A) 1 < –2·60 + A

121 < A Amax  = 122
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Задача 9.
39

Укажите наименьшее целое значение А, при котором 
выражение

(5y < (x – 30)2 + A) ∨ (x > 20) ∨ (y > 30)
истинно для любых целых положительных значений x и y.

(5y < (x – 30)2 + A) ∨ (x > 20) ∨ (y > 
30)

не зависит от A

ложноистинно

(x ≤ 20) ∧ (y ≤ 
30)

(x > 0) 
∧

∧ (y > 
0)

(5y < (x – 30)2 + A)
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Задача 9. Аналитическое решение
40

(5y < (x – 30)2 + A)
(x ≤ 20) ∧ (y ≤ 
30)

(x > 0) 
∧

∧ (y > 
0)A > 5y  –  (x – 30)2

A > max(5y  –  (x – 30)2)
для (x ≤ 20) ∧ (y ≤ 

30)
(x > 0) 
∧

∧ (y > 
0)

A > max(5y – (x – 30)2) = 5∙max(y) – min(x – 30)2

A > 5·30 – (20 – 30)2 = 50

Amin = 51

максимум НЕлинейной функции при линейных 
ограничениях

в запретной 
зоне

x < 30
x = xmax
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Задача 9. Графическое решение
41

y

x

30

20

y = (x–30)2/5+A/5

30

(x ≤ 20) ∧ (y ≤ 
30)

(x > 0) 
∧

∧ (y > 
0)

y

x

30

20

y = (x–30)2/5+A/5

30

150 < (20 – 30)2 + A
50 < A Amin = 51

(5y < (x – 30)2 + A) y < (x – 30)2/5 + A/5

точка 
касания 
(20, 30)
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Задача 10.
42

(Д.В. Богданов) Укажите наименьшее целое значение А, 
при котором выражение

(A⋅(x – 2) < y) → ((x – 10)⋅(20 – x) < y) 
истинно для любых целых неотрицательных x и y.

(A⋅(x – 2) ≥ y) ∨ ((x – 10)⋅(20 – x) < 
y) 

не зависит от A

ложноистинно

((x – 10)⋅(20 – x) ≥ y)(x ≥ 0) 
∧

∧ (y ≥ 
0)

(A⋅(x – 2) ≥ y) ∨ ((x – 10)⋅(20 – x) < 
y)
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Задача 10. Графо-аналическое решение
43

y

x

30

5

10

20

20

0 10 15

(x – 10)⋅(20 – x) ≥ 
y

∧ (x ≥ 
0)

∧ (y ≥ 
0)

y ≤ A⋅ (x – 
2)

Найти наименьшее значение A, при котором решается 
уравнение A⋅(x – 2) = – (x – 10)⋅(x – 20)

x2 + (A – 30)⋅x + 200 – 2⋅A = 0

D = (A – 30)2 – 4⋅(200 – 2A) = 0
при 

касании!

A = { 2, 50 } Amin = 2

y ≤ – (x – 10)⋅(x – 
20)

2
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Задача 11.
44

Укажите наименьшее целое значение А, при котором 
выражение

(y – 20sin(x/5) >10) ∨ (4y + x2 > 120) 
∨ (y – x2 – A2 < 10 – 2Ax )

истинно для любых целых положительных значений x и y.

(y – x2 – A2 < 10 – 2Ax ) ∨ (y – 20sin(x/5) >10) 
                                       ∨ (4y + x2 > 120) 

не зависит от A

ложно
истинно

(y – 20sin(x/5) ≤10) ∧ (4y + x2 ≤ 
120) ∧ (x > 

0)
∧ (y > 
0)
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Задача 11. Графо-аналическое решение
45

y

x

40

5

20

10

15

30

0 101

(y ≤ 20sin(x/5) + 10) 
    ∨ (y ≤ – x2/4 +30)

∧ (x > 
0)

∧ (y > 
0)

y = 20sin(x/5) + 10

y ≤ – x2/4 +30

y – x2 – A2 < 10 – 2Ax 

y < (x – A)2  + 10

y = (x – A)2  + 10

Найти наименьшее значение A, при котором решается 
уравнение (x – A)2  + 10 = – x2/4 +30

5x2/4 – 2Ax + A2 – 20 = 0

D = 4A2 – 5(A2 – 20) = 0
при 

касании!

A = 10 Amin = 11
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