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Пусть в некотором механизме на местах Д1։ А2, ..., Ап 
ют п одинаковых деталей, которые изнашиваются в ходе
Время работы каждой детали на риксированном месте

работа- 
работы, 
до ее

полного износа задается числом а/. Механизм выходит из строя в 
тот момент времени, когда выходит из строя хотя бы одна из этих 
п деталей. Предполагается, что в любой момент времени детали 
можно менять местами. Требуется найти расписание „замен", макси­
мизирующее время работы механизма. В случае п = 2 (обычный авто­
мобиль, у которого степень износа шины зависит лишь от того, на
каком мосту она работает: на переднем или заднем) нетрудно ви­

деть, что максимальное время работы 2а, •—----- причем переста-

новка колес должна быть произведена
Д- 4“ ^9

— —±----— после начала работы.

один раз через время /0 =

Рассмотрим теперь общий случай, 
ны определенным образом по п местам

Пусть п деталей распределе- 
и пусть, для определенности,

выполняется цепочка неравенств а2<^а2<^ ... <^ап, п=2} 3, 4,..

Определение. Набор чисел ( Гл, П,
6,..., называется расписанием, если выполнены сле­
дующие условия:

, 2, ..., п} при 1= 1, 5 7=1, п\

2) все компоненты набора • » различны;

3) справедливы неравенства

г։(р) =1— 2 
/»1

(I)
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4) 6>0. 1= 1, 5 5 = 1, 2, .......

Здесь ₽{ является номером места, на котором работает /-ая де- 
/-1 <

таль в промежутке от 7\֊1= V до Г/= V а неравенства (1) 
л-о *~о

означают, что при работе по расписанию р ни одна из деталей не 
$

выйдет из строя до момента времени Т(р) = V Пусть множество 
/-1

всех расписаний обозначено через Р. Задачу можно сформулировать 
так: ՛ - 

| Г(р) -* тах 
1р€Р (2)

Теорема 1. Расписание р0 = 1,2,..., л, ——— , 2, ..., п, 1,

1-1 сц
л, 1,..., (/х—1), п * । является оптимальным для за-

а ՝1
дачи (2).

Доказательство. Ясно, что Т(р0) = ֊у^— 
х1 —— 
й сц

Для произвольного расписания р обозначим коэффициент при — в 

выражении для гДр) через /{(р). Для всякого расписания р имеем
п

^/(р)>=0 при любом /. Отсюда у г/(р)^0 и, принимая во внимание, что 
1-1

Л
2^(р) = 7'(р). получим

-1
Т(р)<

п

Следовательно, расписание р0 является оптимальным.
Определение. Число 5—1 называется числом перестановок 

расписания р. Ясно, что число перестановок расписания р0 есть (я —1). 
Интересно выяснить, является ли это число минимальным для опти­
мальных расписаний. Для ответа на этот вопрос получен следующий 
результат:

Лемма 1. Пусть р0—оптимальное расписание для задачи (2). 
Тогда для /=1,2, ..., и выполняются соотношения: г/(ро) = О

Теорема 2. Если для величин ..., ап выполняется не­
равенство а2ап-1Г(п~2)а1а2—(п—\)а1аг^>01 то всякое расписание р с 
числом перестановок меньшим п~֊\ не является оптимальным.

Доказательство. Пусть р —расписание с числом перестано­
вок меньшим (/г—1). И пусть детали занумерованы произвольным 
образом. Легко видеть, что существует деталь с некоторым номером
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/0 такая, что время ее работы на месте больше, чем —— • Г(о), 
л— 1

и деталь (с номером /0), которая вообще не работает на месте Лг. 
После несложных выкладок получаем Zi9 (p)^>z;t(p), что противоречит 
лемме 1.

Следовательно, расписание р не является оптимальным.
Рассмотрим теперь следующее обобщение задачи (2).
Пусть для каждого места Л/ задана функция bi(t), характери­

зующая скорость износа. Естественно полагать, что определены, 
непрерывны, положительны и строго возрастают на [0, ос). Будем 
считать, для определенности, что

МО>МО>...>МО
при всех /£[0, ос). Определение расписания сохраняет свою силу с 
той лишь разницей, что теперь

?/(&) = 1 —

Как и прежде требуется максимизировать время работы механизма 
по множеству всех расписаний Р*.

Для этой задачи получены следующие результаты:
Теорема 3. При п = 2 существует оптимальное расписание, 

число перестановок которого равно единице.
Теорема 4. Если Ь^Е) то

Рассмотрим другое обобщение задачи (2). На п местах работа­
ют тг деталь I типа и т2 деталь II типа (т^т^п). Время работы 
детали I типа на месте Л/ до полного износа задается величиной 
г^, а детали II типа — гааь Пусть вначале деталям I типа в произ­
вольном порядке присвоены номера с 1 по /п1, а деталям II типа с 
(/п1-|-1)-го до /г-го. Будем предполагать, что с2<^г2. Как и в задаче 
(2) требуется максимизировать время работы механизма.

Для этой задачи получены следующие результаты:

максимальное время работы механизма

7 max —

i — т t + 1 и I

при этом
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Հոդվածու մ ապացուցվում է հետե լալ թեորեմը։

Թեորեմ։ Եթե ֆունկցիաների յ?*/օ (ֆ0 = 0 սիստեմը ԼրիՎ եՇ'[0; 1]ոււք, I I պա գոյություն ունեն {<ք7}2 (Ո =0, 1,2,...) սիսաեմով կազ-լքված այնպիսի {ք/Ոէ}'։',0 ո րազմանդամներ, որ V =ծ-օ և

ո / ե\Սո(ք\ *)= 2 /( — )Աոհ(Հ) 
~0 \ո/դրական գծային օպերատորները կազմում են մոտարկող հաջորդականու­թյուն:

յւ - ԴՐԱԿԱՆՈՒ Թ 3 (I Ի Ն
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