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Çàäà÷à î äæèïå 
Êàê ðàçðàáîòàòü õîðîøèé àëãîðèòì? Ñ ÷åãî íà÷àòü? Ó êàæäî-

ãî èç íàñ åñòü ïå÷àëüíûé îïûò, êîãäà ñìîòðèøü íà çàäà÷ó è íå 
çíàåøü, ÷òî äåëàòü. Â ýòîé ñòàòüå ìû îïèøåì îäèí èç îáùèõ ìå-
òîäîâ ðåøåíèÿ çàäà÷  òàê íàçûâàåìûé «ìåòîä îòðàáàòûâàíèÿ 
íàçàä». 

Ðàññìîòðèì çàäà÷ó [1]. Ïóòå-
øåñòâåííèê äîëæåí íà äæèïå 
ïåðåñå÷ü ïóñòûíþ øèðèíîé â 
1 000 êì, ðàñõîäóÿ ïî 1 ë òîïëè-
âà íà êàæäûé êèëîìåòð ïóòè. 
Îäíàêî áàê äæèïà ðàññ÷èòàí 
òîëüêî íà 500 ë. Íåîáõîäèìî ïå-
ðåñå÷ü ïóñòûíþ ñ ìèíèìàëüíû-
ìè çàòðàòàìè òîïëèâà. Êàê ýòî 
ñäåëàòü? 

Èäåÿ îðãàíèçàöèè äâèæåíèÿ òà-
êàÿ. Òàê êàê íåëüçÿ ïåðåñå÷ü ïó-
ñòûíþ çà îäèí ðàç, íåîáõîäèìî 
çàåçæàòü íà êàêîå-òî ðàññòîÿíèå
âãëóáü, îñòàâëÿòü òàì íåêîòîðîå êî-
ëè÷åñòâî òîïëèâà òàê, ÷òîáû â áàêå 
åù¸ îáÿçàòåëüíî îñòàâàëîñü äîñòà-
òî÷íî ãîðþ÷åãî äëÿ âîçâðàùåíèÿ. 
Êóðñèðóÿ âïåð¸ä è íàçàä è çàâîçÿ 
âñ¸ áîëüøå òîïëèâà â ãëóáü ïóñòû-
íè, ìîæíî äâèãàòüñÿ äàëüøå, â ñëå-
äóþùèé ðàç âîçâðàùàÿñü óæå íå ê 
íà÷àëó ïóòè, à ê ïðåäûäóùåìó õðà-
íèëèùó.  

Ôîðìàëèçóåì ýòó èäåþ. Îáîçíà-
÷èì: 

1) òðåáóåìîå ÷èñëî õðàíèëèù 
n (è áóäåì íóìåðîâàòü èõ, íà÷èíàÿ ñ 
êîíöà ìàðøðóòà); 

2) îò ôèíèøà äî ïåðâîãî (ôàêòè-
÷åñêè  ïîñëåäíåãî) õðàíèëèùà  x1; 

3) ðàññòîÿíèÿ ìåæäó õðàíèëè-
ùàìè: 

 ìåæäó ïåðâûì è âòîðûì  x2; 
 ìåæäó âòîðûì è òðåòüèì  x3; 
 ìåæäó (n  1)-ì è n-ì  xn. 

Èòàê, çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê íàõîæ-
äåíèþ ïåðå÷èñëåííûõ âåëè÷èí, à 
òàêæå îáú¸ìîâ êàæäîãî èç õðàíè-
ëèù. Íî êàê íàéòè çíà÷åíèÿ ýòèõ 
âåëè÷èí? Âåäü è ÷èñëî õðàíèëèù, è 
ìåñòà èõ ðàçìåùåíèÿ, è îáú¸ìû ìî-
ãóò áûòü ñàìûìè ðàçíûìè. 

Áóäåì ðåøàòü çàäà÷ó, òàê ñêà-
çàòü, «ñ êîíöà». Ïðåäïîëîæèì, ÷òî 
ïóòåøåñòâåííèê äîáðàëñÿ äî ïåðâî-
ãî1 õðàíèëèùà. ×òîáû äîåõàòü äî 
êîíöà   ïóñòûíè,  ïîëíîñòüþ  îïóñòî- 

1
 Íàïîìíèì, ÷òî ìû äîãîâîðèëèñü âåñòè íóìåðàöèþ ñ êîíöà ìàðøðóòà. 
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øèâ áàê (à ýòî íåîáõîäèìî ïî òðåáî-
âàíèþ ìèíèìàëüíîãî ðàñõîäà òîïëè-
âà), ïîñëåäíåå õðàíèëèùå äîëæíî 
áûòü îðãàíèçîâàíî çà 500 êì äî ôè-
íèøà, à â ýòîì ìåñòå äëÿ äîñòèæå-
íèÿ öåëè íàäî âñåãî èìåòü 500 ë 
òîïëèâà (â áàêå àâòîìîáèëÿ è â õðà-
íèëèùå). 

Îïðåäåëèì çíà÷åíèå x2.  

Èòàê, èçâåñòíî ìåñòî ïîñëåäíåãî 
íà ìàðøðóòå (â íàøåé íóìåðàöèè  
ïåðâîãî) õðàíèëèùà  çà 500 êì äî 
îêîí÷àíèÿ ïóñòûíè. Íà êàêîì ðàñ-
ñòîÿíèè x2 îò ýòîãî õðàíèëèùà äîëæ-
íî áûòü ïðåäûäóùåå, ÷òîáû îòòó- 
äà ìîæíî áûëî îáåñïå÷èòü íàëè÷èå
500 ë â ìåñòå ïîñëåäíåãî õðàíèëèùà  
(ñì. ðèñ. 1)?  

Старт
С В А

x2 500
Финиш

Ðèñ. 1 

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî çà (500  x2) êì
äî êîíöà ïóñòûíè (â òî÷êå Ñ ðàçìå-
ùåíèÿ ïðåäïîñëåäíåãî õðàíèëèùà)
èìååòñÿ íåîãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî 
òîïëèâà. Ïîñòóïèì òàê. Çàïðàâëÿåì
ïîëíûé áàê, äîåçæàåì äî òî÷êè B (ìå-
ñòà ïîñëåäíåãî õðàíèëèùà), îñòàâëÿ-
åì òàì êàêîå-òî êîëè÷åñòâî òîïëèâà 
òàê, ÷òîáû îñòàëîñü òîëüêî íà äîðî-
ãó íàçàä. Ïðè âîçâðàùåíèè (òî÷êà C) 
áàê áóäåò ïóñò, è îí ñíîâà çàïðàâëÿ-
åòñÿ öåëèêîì, ïîñëå ÷åãî îïÿòü åäåì 
äî ïîñëåäíåãî õðàíèëèùà (òî÷êà Â), 
çàáèðàåì òî, ÷òî îñòàâèëè òàì 
(â ñóììå äîëæíû ïîëó÷èòü ðîâíî 
500 ë), ÷òîáû ïåðåñå÷ü îñòàòîê ïó-
ñòûíè. 

Òàêèì îáðàçîì, â òî÷êå Ñ íàäî 
èìåòü çàïàñ òîïëèâà íà: 

1) äâóêðàòíûé ïðîåçä ðàññòîÿ-

íèÿ x2 (çàòðà÷èâàåì 500 ë, â òîì 
÷èñëå äåëàÿ çàïàñ â òî÷êå Â); 

2) òðåòèé ïðîåçä ðàññòîÿíèÿ x2
(îò òî÷êè Ñ äî òî÷êè Â); 

3) ïðîåçä 500 êì îò òî÷êè Â äî
ôèíèøà (íà ïðîåçä ïî ïï. 2 è 3 
òàêæå çàòðà÷èâàåì 500 ë). 

Ïðîéäåííîå ðàññòîÿíèå äîëæíî 
áûòü ðàâíî (3x2  500) êì, è íà ýòî 
ìîæåò áûòü ïîòðà÷åíî 1 000 ë (äâå 
çàïðàâêè áàêà äæèïà â òî÷êå Ñ). Òàê 
êàê íà 1 êì ïóòè ðàñõîäóåòñÿ 1 ë 
òîïëèâà, òî ìîæåì çàïèñàòü, ÷òî 

3x2  500  1 000, 
îòêóäà 

x2  
500

3
êì. 

Òåïåðü ìîæíî îïðåäåëèòü çíà-
÷åíèå x3 (ñì. ðèñ. 2). 

Старт
С В А

x2 500
Финиш

D

Ðèñ. 2 

Ðàññóæäàåì òàê. Íàõîäÿñü â òî÷-
êå D, íóæíî â òî÷êå C íà ðàññòîÿíèè  

500  x2  500  
500

3
îò êîíöà ïóñòûíè îáåñïå÷èòü äâà 
ïîëíûõ áàêà òîïëèâà. Â ýòîì ñëó÷àå 
èç òî÷êè D íóæíî ñäåëàòü óæå íå 
îäíó   «ïîäãîòîâèòåëüíóþ»    (äëÿ    ñîç-
äàíèÿ çàïàñà â òî÷êå Ñ) ïîåçäêó, à 

äâå. Ïîñëå íèõ íàäî, çàïðàâèâ áàê 
òðåòèé ðàç, äîåõàòü äî òî÷êè Ñ, 
âçÿòü ñäåëàííûé òàì çàïàñ òîïëèâà 
è ïîåõàòü â òî÷êó Â. Ïîñêîëüêó, êàê 
ìû òîëüêî ÷òî óñòàíîâèëè, îïðåäå-
ëÿÿ çíà÷åíèå x2, â òî÷êå Ñ íàäî èìåòü 
1 000 ë òîïëèâà, òî ìîæåì çàïèñàòü:  

5x3  1 000  3  500, 
ãäå 5  êîëè÷åñòâî ïîåçäîê ïî 
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ó÷àñòêó äëèíîé x3, 3  ÷èñëî çàïðà-
âîê áàêà äæèïà â òî÷êå D, îòêóäà 

x3 = 
500

5
 êì. 

Äàëüíåéøàÿ ñõåìà äåéñòâèé ïî 
ñîçäàíèþ ïðîìåæóòî÷íûõ õðàíèëèù 
àíàëîãè÷íà. Â ðåçóëüòàòå ìîæåì ñî-
ñòàâèòü òàáëèöó: 

Íîìåð  
õðàíèëèùà, i 

Ðàññòîÿíèå îò i-ãî õðàíè-
ëèùà (èëè îò ôèíèøà), êì

Îáùåå ðàññòîÿíèå îò õðàíè-
ëèùà äî êîíöà ïóñòûíè, êì 

1 x1  500 500 

2 
x2  

500

3
500  

500

3
3 

x3  
500

5
500  

500

3
 
500

5
… 

n xn  
n

500

(2 1) n

1 1 1
500 1

3 5 (2 1)

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äëÿ ðåøåíèÿ 
çàäà÷è íóæíî íàéòè òàêîå íàèìåíü-
øåå ÷èñëî õðàíèëèù n, ïðè êîòîðîì 

çíà÷åíèå 
n

1 1 1
500 1

3 5 (2 1)

áóäåò áîëüøå ëèáî ðàâíî 1 000. 
Ïðîâåäÿ ðàñ÷¸òû, íàïðèìåð, èñ-

ïîëüçóÿ ýëåêòðîííóþ òàáëèöó Mi-
crosoft Excel èëè ïîäîáíóþ, ïîëó÷èì 
ñëåäóþùåå: 

×èñëî  
õðàíèëèù, n 

Íàäî èìåòü 
òîïëèâà, ë 

Îíè ïîçâîëÿò 
ïðîåõàòü, êì 

1 500 500.0 500.0 
2 1 000 166.7 666.7
3 1 500 100.0 766.7 
4 2 000 71.4 838.1
5 2 500 55.6 893.7 
6 3 000 45.5 939.1
7 3 500 38.5 977.6 

Ïðèìå÷àíèå. Äàííûå â òðåòüåì
ñòîëáöå òàáëèöû  âñïîìîãàòåëüíûå
äëÿ ðàñ÷¸òà çíà÷åíèé â ÷åòâ¸ðòîì 
ñòîëáöå. 

Èç ïîñëåäíåé òàáëèöû âèäíî, ÷òî 
èç òî÷êè íàõîæäåíèÿ ñåäüìîãî õðà-
íèëèùà ìîæíî ïðîåõàòü 977,6 êì, 
÷òî íåäîñòàòî÷íî, òî åñòü ìåñòî ñòàð-
òà íàõîäèòñÿ äî ñåäüìîãî õðàíèëè-
ùà. ×èòàòåëþ ïðåäëàãàåòñÿ ñàìî-
ñòîÿòåëüíî óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ 3 500 ë òîïëèâà â õðà-
íèëèùå, îòñòîÿùåì îò ñòàðòà íà ðàñ-
ñòîÿíèè 22,4 êì, äîñòàòî÷íî 337,5 ë, 

òî åñòü, ÷òîáû ïåðåñå÷ü ïóñòûíþ, íà 
ñòàðòå íàäî èìåòü 3 837,5 ë ãîðþ÷åãî. 

Òåïåðü àëãîðèòì ïóòåøåñòâèÿ 
ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì. Ïóòåøåñòâåííèê ñòàð-
òóåò èç òî÷êè I, èìåÿ 3 837,5 ë ãî-
ðþ÷åãî. Ýòîãî êîëè÷åñòâà òîïëèâà 
äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ïîñòåïåííî ïåðå-
âåçòè 3 500 ë ê òî÷êå H è îêàçàòüñÿ 
òàì. Èñïîëüçóÿ 3 500 ë òîïëèâà â 
òî÷êå H, ìîæíî îáåñïå÷èòü íàëè÷èå 
3 000 ë â òî÷êå, îòñòîÿùåé îò ñòàðòà 

íà 22,4  
500

13
 êì. Ïîñëåäóþùèå ïå-
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ðåâîçêè ïðèâåäóò ïóòåøåñòâåííèêà 
ê òî÷êå, îòñòîÿùåé îò ñòàðòà íà 

22,4  
500

13
 
500

11
êì, ãäå áóäåò 2 500 ë 

òîïëèâà. 
Ïðîäîëæàÿ òàêèì îáðàçîì, îí 

ïðîäâèãàåòñÿ âïåð¸ä è âñêîðå îêà-

æåòñÿ ó îòìåòêè
1

500 1
3

êì ñ 1 000 ë

ãîðþ÷åãî. Îòñþäà ïóòåøåñòâåííèê 
äîñòàâèò 500 ë â òî÷êó Â, êîòîðûå 
è ïîçâîëÿò åìó óñïåøíî äîñòè÷ü 
öåëè. Ðèñóíîê 3 èëëþñòðèðóåò âåñü 
ýòîò ïðîöåññ. 

H

I

E D C B

500

A

Финиш

4
500

7
x �

3
500

5
x �

2
500

3
x �

15 поездок

Ðèñ. 3 

Âîçíèêàåò âîïðîñ, ìîæíî ëè 
ïðîåõàòü 1 000 êì, çàòðàòèâ ìåíüøå 
÷åì 3 837,5 ë ãîðþ÷åãî. Îêàçûâàåòñÿ, 
÷òî íåëüçÿ. Äîêàçàòåëüñòâî ýòîãî 
ôàêòà äîâîëüíî ñëîæíî. Îäíàêî 
ìîæíî âûñêàçàòü ñëåäóþùèé, äî-
âîëüíî óáåäèòåëüíûé, äîâîä. Î÷å-
âèäíî, ÷òî ìû äåéñòâîâàëè íàèëó÷-
øèì îáðàçîì ïðè âûáîðå ïîñëåäíåãî 
ïåðåä ôèíèøåì õðàíèëèùà (ñì. 
òàêæå çàäàíèå 3 äëÿ ñàìîñòîÿòåëü-
íîé ðàáîòû). Äëÿ ñëåäóþùåãî õðà-
íèëèùà ìû èñïîëüçîâàëè íàø ïëàí 
äëÿ ïîñëåäíåãî õðàíèëèùà è «ââåëè 
â äåéñòâèå» âòîðîé áàê ãîðþ÷åãî äëÿ 
òîãî, ÷òîáû îêàçàòüñÿ êàê ìîæíî 
äàëüøå îò òî÷êè Â. Èñõîäíàÿ ïðåä-
ïîñûëêà ïðè âûáîðå ñëåäóþùèõ 
õðàíèëèù çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî 
ìû çíàåì, êàê äåéñòâîâàòü íàèëó÷-

øèì îáðàçîì äëÿ õðàíèëèù «âïåðå-
äè», è îòîäâèãàåìñÿ êàê ìîæíî 
äàëüøå íàçàä ñ ïîìîùüþ äîïîëíè-
òåëüíîãî áàêà. 

Çàäàíèÿ äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû 

1. Ïðè ïîñòàíîâêå çàäà÷è â
íà÷àëå ñòàòüè ãîâîðèëîñü î íåîá-
õîäèìîñòè îïðåäåëåíèÿ îáú¸ìîâ
êàæäîãî èç õðàíèëèù. Îïðåäåëèòå 
ýòè îáú¸ìû. 

2. Îïðåäåëèòå îáùåå ðàññòîÿíèå,
êîòîðîå äîëæåí ïðîåõàòü ïóòåøå-
ñòâåííèê, ÷òîáû ïåðåñå÷ü ïóñòûíþ 
øèðèíîé 1 000 ì. 

3. Â ïðîâåä¸ííîì àíàëèçå ïðè-
íÿòî, ÷òî ïîñëåäíåå ïåðåä ôèíè-
øåì õðàíèëèùå äîëæíî íàõîäèòü-
ñÿ íà ðàññòîÿíèè 500 êì äî îêîí-
÷àíèÿ ïóñòûíè. Ïîêàæèòå, ÷òî 
ðàçìåùåíèå ýòîãî õðàíèëèùà íà 
áîëåå áëèçêîì ðàññòîÿíèè (íàïðè-
ìåð, íà 300 êì îò ôèíèøà) íåðàöè-
îíàëüíî. 
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Юмор   Юмор   Юмор   Юмор   Юмор   Юмор 
Íóæíû ëè ñïîñîáíîñòè?

Ë.Ä. Ëàíäàó ïðèíàäëåæèò òàêîé «ñèëüíûé» äîâîä â ïîëüçó èçó÷åíèÿ 
èíîñòðàííîãî ÿçûêà:

 Èíîñòðàííûå ÿçûêè, óâû, íåîáõîäèìû. Íå çûáûâàéòå, ÷òî äëÿ óñâîåíèÿ 
èõ, íåñîìíåííî, íå íóæíî îñîáûõ ñïîñîáíîñòåé, ïîñêîëüêó àíãëèéñêèì ÿçûêîì 
íåïëîõî âëàäåþò è î÷åíü òóïûå àíãëè÷àíå.

Èíôîðìàòèêà

4. Ðàçðàáîòàéòå ïðîãðàììó (íà
ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ, êîòîðûì 
âû âëàäååòå) äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è î 
äæèïå â îáùåì ñëó÷àå  ïðè ëþáîé 
øèðèíå ïóñòûíè, ëþáîì îáú¸ìå òîï-
ëèâíîãî áàêà è ëþáîì ðàñõîäå òîï-
ëèâà íà 1 êì ïóòè. Òàêàÿ çàäà÷à 
âñåãäà èìååò òåîðåòè÷åñêîå ðåøå-
íèå, òàê êàê çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 
â ñêîáêàõ äëÿ ðàññìîòðåííîãî âàðè-
àíòà èìååò âèä  

1  
1 1 1

3 5 (2 1)n
è â îáùåì ñëó÷àå áóäåò ÿâëÿòüñÿ 
âîçðàñòàþùèì ïðè óâåëè÷åíèè çíà-
÷åíèÿ n (êàê ãîâîðÿò â ìàòåìàòèêå â 
òàêèõ ñëó÷àÿõ, «ðÿä ÿâëÿåòñÿ ðàñ-
õîäÿùèìñÿ»). 

5. Ðåøèòå ðàññìîòðåííóþ çàäà÷ó
äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà ïóòåøåñòâåííèêó 
ïîñëå ïðèáûòèÿ â òî÷êó À íàäî âåð-
íóòüñÿ â òî÷êó ñòàðòà. 

Â çàêëþ÷åíèå çàìåòèì, ÷òî ìå-
òîä ðàçðàáîòêè àëãîðèòìà ðåøåíèÿ 
çàäà÷è, êîòîðûé ìû èñïîëüçîâàëè,  
àíàëèç è ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ íà÷èíà-
åòñÿ «îò êîíöà» öåëè, ïîñëå ÷åãî îí 
ïðîâîäèòñÿ ïî íàïðàâëåíèþ ê íà- 
÷àëüíîé  ïîñòàíîâêå  çàäà÷è  (â  ðàñ- 
ñìîòðåííîì ñëó÷àå  ê ñèòóàöèè íà 
ñòàðòå), à çàòåì, åñëè ýòè äåéñòâèÿ 
îáðàòèìû, ïðîèñõîäèò äâèæåíèå

îáðàòíî îò ïîñòàíîâêè ê öåëè,   
è íàçûâàåòñÿ «ìåòîä îòðàáàòûâàíèÿ 
íàçàä» [1]. Ìîæíî òàêæå ñêàçàòü, 
÷òî ìåòîä îòðàáàòûâàíèÿ íàçàä îñ-
íîâàí íà ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî «ñëå-
äóþùàÿ» ÷àñòíàÿ çàäà÷à óæå ðåøå-
íà, è ñîñòîèò â ïîñëåäîâàòåëüíîì 
îïðåäåëåíèè óñëîâèé, ïðè êîòîðûõ 
ýòî ðåøåíèå ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî 
[2]. Ýòîò ìåòîä ïîëîæåí â îñíîâó 
äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ  
ñïîñîáà ðåøåíèÿ ñëîæíûõ çàäà÷, 
ðàçðàáîòàííîãî Ðè÷àðäîì Áåëëìà-
íîì â 1950-õ ãîäàõ (ñì., íàïðèìåð, 
ñòàòüþ «Êèðïè÷è è äèíàìè÷åñêîå 
ïðîãðàììèðîâàíèå» â íàøåì æóðíà-
ëå ¹ 9 çà 2012 ãîä). 
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