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ВВЕДЕНИЕ

Данную задачу можно сформулировать по-разному. Например, «Сколько существует способов набрать 100 грамм гирями по 50, 10,  5, 1 грамм » или «Сколько существует способов разменять 100 рублей монетами по 50, 10,  5, 1 рублей ».

 Данную задачу можно решить с помощью различных способов: метод ветвей и границ, метод обратного хода, но также можно решать данную задачу как уравнение (50a+10b+5c+f=100)  в целых не отрицательных числах.

Примечание: Нельзя рассматривать решения только в натуральных числах, т.к. переменные могут быть равны и нулю.

 В своей работе я приведу решение данной задачи несколькими способами.

БИОГРАФИЯ

Гаусс Карл Фридрих (30.4.1777-23. 2. 1855)- Иоганн Фридрих Карл Гаусс родился 30 апреля 1777г. Едва трех лет от роду он уже умел считать и выполнять элементарные вычисления. Однажды, при расчетах своего отца, который был водопроводным мастером, его трехлетний сын заметил ошибку в вычислениях. Расчет был проверен, и число, указанное мальчиком было верно. В 1784г. Карл пошел в школу. Учитель очень заинтересовался маленьким Гауссом и в 1786г. он получил из Гамбурга специальный арифметический текст. Карл покинул родительский дом в 1788г., когда поступил в школу следующей ступени. Гаусс не терял в новой школе времени даром: он хорошо выучил латынь, необходимую для дальнейшей учебы и карьеры. В 1791г. Гаусс, в качестве одаренного молодого горожанина, был представлен государю. Видимо, юноша произвел впечатление на герцога: тот для начала пожаловал Гауссу стипендию в 10 талеров в год. В 1792г.-1795гг. Гаусс был учеником новой гимназии- Коллегии Карла. Это была школа избранных. Он был принят туда благодаря своим успехам в учебе. За время учебы Гаусс изучил работы Ньютона, "Алгебру" и "Анализ" Эйлера, работы Лагранжа. Первый эффектный успех пришел к Гауссу, когда ему не было еще девятнадцати - доказательство того, что можно построить правильный 17 - угольник циркулем и линейкой.

В 1795г. Гаусс поступил в Геттингенский университет, чтобы изучать математику. Осенью 1798г. он покинул университет по причинам не ясным нам и вернулся в родной город Брауншвейг. Герцог согласился продолжать выплачивать ему стипендию размером в 158 талеров в год. 16 июня 1799г. Гаусс получил степень доктора философии.

В конце 1801г. и начале 1802г. астрономы ожидали появление новой планеты, Цереры. Гаусс пользовался известностью как математик, но не как астроном. Однако его прогнозы относительно орбиты Цереры оказались самыми точными. Успех принес Гауссу много почестей, в том числе и приглашение в Санкт-Петербург на должность директора обсерватории. Это приглашение он не принял. 9 октября 1805г. Гаусс женился на Иоганне Остгроф, дочери дубильщика. В 1807г. он вместе с семьей переехал в Геттинген. Осенью 1809г. Иоганна скончалась от послеродовых осложнений и через месяц умер новорожденный сын. В скоре была объявлена помолвка с Фредерикой Вильгельминой Вальдек, дочерью университетского профессора права. Второй брак был омрачен долгой болезнью жены и конфликтами с детьми. В 1831г. Фредерика умерла. В 1830г. его сын, Евгений отплыл в Филадельфию. В 1832г. другой его сын, Вильгельм, тоже эмигрировал в Америку. Гаусс скончался 23 февраля 1855г.

ДОСТИЖЕНИЯ В МАТЕМАТИКЕ
В разностороннем творчестве Гаусса органично сочетались исследования по теоретической и прикладной математике. Работы Гаусса оказали большое влияние на все дальнейшее развитие высшей алгебры, теории чисел, дифференциальной геометрии, теории притяжения, классической теории электричества и магнетизма, геодезии, многих отраслей теоретической астрономии. В "Арифметических исследованиях" содержатся вопросы теории чисел и высшей алгебры, обстоятельная теория квадратичных вычетов, дано первое доказательство квадратичного закона взаимности - одной из центральных теорем теории чисел, подробно излагаются теория квадратичных форм, до того построенная Ж. Лагранжем, и замечательная теория уравнений деления круга, которая во многом была прообразом теории Галуа. Гаусс дал построение правильного 17-угольника с помощью циркуля и линейки. Эти работы были выполнены в 1796г., когда Гауссу было около 19 лет. Тогда же Гаусс, благодаря постоянным упражнениям, достигает изумительной виртуозности в технике вычислений, составляет большие таблицы простых чисел, квадратичных вычетов и невычетов, выражает все дроби вида 1/p для р от 1 до 1000 десятичными дробями, доведя эти вычисления до полного периода, что в иных случаях требовало несколько сотен десятичных знаков.

В алгебре Гаусс занимался преимущественно основной теоремой, которой он неоднократно возвращался и дал не менее шести различных доказательств. Все они опубликованы в работах, относящихся к 1803-1817; в этих работах даются также указания относительно кубических и биквадратичных вычетов. Теоремы о биквадратичных вычетах содержатся в работах 1825-1831; эти работы чрезвычайно расширяют область теории чисел, благодаря введению целых гауссовых чисел, т. е. чисел вида a+bi, где а и b-целые числа.

В связи с астрономическими вычислениями, основанными на разложении интегралов соответствующих дифференциальных уравнений в бесконечные ряды, Гаусс занялся исследованием вопроса о сходимости бесконечных рядов, которые он связал с изучением гипергеометрического ряда ("О гипергеометрическом ряде", 1812). Эти исследования вместе с основанными на них работами О. Коши и Н. Абеля привели к прогрессу в общей теории рядов. Астрономические труды Гаусса (1800-20) также значительны. Он вычислил орбиту малой планеты Цереры, занимался теорией возмущений, написал книге "Теория движения небесных тел" (1809), в которой содержатся положения, до сих пор лежащие в основе вычисления планетных орбит. При составлении детальной карты Ганноверского королевства (прибл. 1820-30) Гаусс фактически создал высшую геодезию, основы которой он изложил в сочинении "Исследования о предметах высшей геодезии" (1842-47). Геодезические съемки требовали усовершенствования оптической сигнализации. С этой целью Гаусс изобрел специальный прибор-гелиотроп. В 1821-1823 Гаусс опубликовал метод наименьших квадратов. Изучение формы земной поверхности потребовало общего геометрического метода для исследования поверхностей. Выдвинутые Гауссом в этой области идеи изложены в сочинении "Общие исследования о кривых поверхностях" (1828). Теория поверхностей Гаусса содержит новую теорему о том, что гауссова кривизна (произведение кривизны главных нормальных сечений) не изменяется при изгибаниях поверхности, т. е. характеризует внутреннее ее свойство (созданная внутренняя геометрия поверхностей послужила образцом для создания n-мерной римановой геометрии). В этой же работе Гаусс ввел криволинейные координаты произвольного вида, доказал формулу Гаусса - Бонне для геодезического многоугольника, определил полную кривизну в точке поверхности. Гаусс измерял углы треугольника, образованного тремя горными вершинами, чтобы выяснить, будет ли сумма углов указанного треугольника равна двум прямым.

Исследования Гаусса в теоретической физике (1830-1840) явились результатом тесного общения и совместной научной работы с В. Вебером. Вместе с В. Вебером Гаусс создал абсолютную систему электромагнитных единиц (1832) и построил (1833) первый в Германии электромагнитный телеграф. Гаусс создал общую теорию магнетизма, заложил основы теории потенциала. Трудно назвать такую отрасль теоретической и прикладной математики, в которую Гаусс не внес бы существенного вклада. Многие исследования Гаусса не были опубликованы (очерки, незаконченные работы, переписка с друзьями). Очевидно, Гаусс пришел к мысли о возможности неевклидовой геометрии в 1818г. Опасение, что эти идеи не будут поняты и, по-видимому, недостаточное сознание их научной важности были причиной того, что Гаусс их не разрабатывал далее и не публиковал.

ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ СПОСОБ РЕШЕНИЯ

Рассмотрим сколько существует способов разменять сумму f с помощью монет  достоинством a и b (a>b; f  делится на a и b, a делится на  b). Количество решений будут равно количеству целых не отрицательных  решений уравнения a*q + b*w = f,  где q,w - переменные , max q = f/a, аналогично 

max w = f/b, min q = min w = 0. Следовательно, количество решений будет равно: 

S = max q - min w + 1= f/a + 1

Заметим что, при размене 50 рублей (А*10+В*5+С=50) с помощью монет достоинством 10, 5, 1  сумма решений равна сумме арифметической прогрессии, первый член которой равен 1(то есть количеству решений при А=5, существует единственный способ, т.к. 5*10=50) ,второй член которой равен 3(то есть количеству решений при А=4, существует 3 способа, т.к. 4*10=40, а 10 можно разменять тремя способами), 

третий член прогрессии равен 5(то есть количеству решений при А=3, существует 5 способа, т.к. 3*10=30, а 20 можно разменять пятью способами), четвертый член прогрессии равен 7(то есть количеству решений при А=2, существует 7 способа, т.к. 2*10=20, а 30 можно разменять семью способами), пятый член прогрессии равен 9(то есть количеству решений при А=1, существует 7 способа, т.к. 1*10=10, а 40 можно разменять девятью способами), шестой член прогрессии равен 11(то есть количеству решений при А=0, существует 11 способа, т.к. 0*10=0, а 50 можно разменять одиннадцатью способами).

Рассмотрим сколько существует способов разменять сумму f  с помощью монет  достоинством a и b и c (c>a>b; f  делится на a и b и c, a делится на b, c    делится на а.). Количество решений будут равно количеству целых не отрицательных  решений уравнения с*e+a*q + b*w = f,  где q,w,e - переменные , max q = f/a, аналогично 

max w = f/b и max e =f/c, min c =min q = min w = 0.

Рассмотрим числовой ряд состоящий из f/c + 1 членов первый член которой равен 1(количество решений при e = f/c, т.к. f/c*c = f).

 Второй член, который равен c/a+1(количество решений при e = f/c - 1, т.к. (f/c-1)*с = f-c, а разменять с монетами a, b(a>b) существует с/a + 1).

 Третий член, который  равен 2*c/a+1(количество решений при e = f/c - 2, т.к. (f/c-2)*с = f-2*c, а разменять 2*с монетами a, b(a>b) существует 2*с/a + 1).

······················
f/c-член, который равен (f-c)/a+1 (количество решений при e = 1, т.к. (1)*с = =c, а разменять f-с монетами a, b(a>b) существует (f-c)/a+1).

Заметим, что данный ряд чисел является арифметической прогрессией, состоящей из  f/c + 1 членов, с первым членом равным 1, разностью равной с/а. И, следовательно, количество вариантов размена равно сумме первых f/c + 1 арифметической прогрессии.

S=n*(2*A1 + d*(n-1))/2

 Следовательно, количество решений будет равно: 

S= (1+f/c)*(2+f/a)/2 = (1+f/c)*(1+f/(2a))

Рассмотрим сколько существует способов разменять сумму f  с помощью монет  достоинством a и b и c и d (где d>c>a>b; f  делится на d, d делится на c, c делится на a,  a делится на b). Количество решений будут равно количеству целых не отрицательных  решений уравнения d*r+с*e+a*q + b*w = f,  где r,q,w,e - переменные max r =f/d, max q = f/a, max w = f/b и max e =f/c, min r = min c= =min q = min w = 0.

Рассмотрим числовой ряд состоящую из  f/d + 1 членов первый член которой  равен 1(количество решений при e = f/d, т.к. f/d*d = f).

Второй член равен (1+d/c)*(1+d/(2a)) (количество решений при e = f/d-1, т.к. (f/d-1)*d = f-d, а d можно разменять (1+d/c)*(1+d/(2a))).

Третий член равен (1+2*d/c)*(1+2*d/(2a)) (количество решений при e = f/d-2, т.к. (f/d-2)*d = f-2*d, а 2*d можно разменять (1+2*d/c)*(1+2*d/(2a))).

Четвертый член равен (1+d/c)*(1+d/(2a)) (количество решений при e = f/d-3, т.к. (f/d-3)*d = f-3*d, а 3*d можно разменять (1+3*d/c)*(1+3*d/(2a))).

Пятый член равен (1+d/c)*(1+d/(2a)) (количество решений при e = f/d-4, т.к. (f/d-4)*d = f-4*d, а 4*d можно разменять (1+4*d/c)*(1+4*d/(2a))).

······················
f/d член равен (1+d/c)*(1+d/(2a)) (количество решений при e = 1, т.к. 1*d = d, а f-d можно разменять (1+(f-d)/c)*(1+(f-d)/(2a))).

K1=1; K2=1+d2/ (2ca) +d (1/c + 1/ (2a)); K3=1+4* d2/ (2ca) +2d (1/c + 1/(2a));

K4=1+9d2/ (2ca) +3d (1/c + 1/ (2a)); K5=1+16d2/ (2ca) +4d (1/c + 1/ (2a));

Kn =1+ d2* (n-1)2d2/ (2ca) +d *(n-1)* (1/c + 1/ (2a))...

Ksn=K1+K2+K3+ K4+…+Kn-1+Kn
Ksn=1*n + d2/ (2*c*a)*(1+4+...+ (n-1)2) + d*((1/c + 1/ (2*a)))*(1+2+...+ (n-1))

1+22+32+42+…+n2=n*(n+1)*(2n+1)/6

Ssn= f/d+1+d2/(2*c*a)*(f/d*(f/d+1)*(2*f/d+1)/6) + d*((1/c +

 + 1/(2*a)))*((f/d)*((f/d)+1)/2)
ГРАФИЧЕСКИЙ СПОСОБ РЕШЕНИЯ

Сначала рассмотрим сколько существует способов размена суммы f с помощью монет достоинством b,а (a>b; f  делится на a и b, a делится на b). 

Решим данную задачу с помощью графического метода.

Можно составить такое уравнение a*y+b*x =f, а, как известно, это является уравнением прямой, а для построение прямой достаточно двух точек. Данная прямая пересекает ось OX в точке A(f/b;0), также прямая пересекает ось OY в точке B(0;f/a).


[image: image1]
Для каждого целого не отрицательного значения Y существует одно целое не отрицательное значение X  (так как из формулы можно выразить Y, 

X = (f-a*Y)/b следовательно X = f/b– (a/b)*Y. Заметим что f/b-натуральное, a/b натуральное, а разность двух целых чисел будет целой. Следовательно, для того чтобы X было целым не отрицательным  нужно, чтобы Y принадлежало промежутку [0;f/a], так как  максимальное Y будет при минимальном X, то есть при X = 0 => f/b =a/b * Y =>  Y = f/b * b/a = f/a).

А, следовательно, количество способов размена суммы f монетами достоинством a,b(a делится на b, f  делится на a) будет равно количеству целых не отрицательных Y, то есть S = f/a + 1.

А также формулу для размена суммы f с помощью монет a,b,c (c>a>b; f  делится на c, a делится на b, c    делится на а.)

Следовательно, можно составить такое уравнение a*Z + b*X+ c*Y = f    но, как известно данное уравнение является формулой плоскости. Данная плоскость пересекает ось OX в точке A0(f/b;0;0), также плоскость пересекает ось OY в точке B(0;f/c;0), также плоскость пересекает ось OZ в точке C0(0;0;f/a).

[image: image2]
Проведем плоскости (O1C1A1), (O2C2A2),…, (Of/c-1Cf/c-1Af/c-1), параллельно плоскости (O0C0A0),проходящие через точки O1(0;1;0),O2(0;2;0),…,On(0;t;0),  где t = f/c-1;
Рассмотрим подобие треугольников:

[image: image3]
S0 = C0O0  + 1;
S1 = C1O1 + 1;

Sn =  CnOn+1;

Sn+1= 1

Sfn = S0 + S1 +…+ Sn + Sn+1;

1)Из подобия треугольников CnOnAn  и CO0A0 следует CnOn/CO0 =OnAn/O0A0 .
2)Из подобия треугольников BOnAn  и BO0A0 следует OnAn/O0A0 =OnB/O0B.
3) Из пунктов 1,2 следует CnOn /C0O0 =  OnB/O0B.
O0B = f/c;
OnB = f/c – n;

O0C0 = f/b;
4) Из пункта 3 следует СnOn = C0O0*O0B/OnB => CnOn=(f2/(a*b))/(f/c-n)=
= f*c/(a*b)- n* f2/(a*b)

Заметим что СnOn  отличается от Сn+1On+1  на постоянную для любого n разность d =  f2/(a*b), следовательно данный ряд чисел является арифметической прогрессией.

Sfn = S0 + S1 +…+ Sn + Sn+1;

S0 = C0O0  + 1;
S1 = C1O1 + 1;

Sn =  CnOn+1;

Sn+1=1;

S0, S1,…, Sn, Sn+1- убывающая арифметическая прогрессия разностью d = -f2/(a*b), и первом членом a1=f/a+1, an=1,n= f/c + 1.

Формула суммы  арифметической прогрессии равна:

Sn = (a1 + an)*n/2;

Следовательно, количество вариантов размена суммы f монетами достоинством a, b, c (c>a>b; f  делится на c, a делится на b, c    делится на а) будет равно:

S=(1+f/c)*(2+f/a)/2 = (1+f/c)*(1+f/(2a)). Получение формулы количество вариантов размена суммы f монетами достоинством d,a, b, c (d>c>a>b; f  делится на d, a делится на b, c  делится на а, d  делится на c) будет аналогично выведению формулы в теоретическом методе, так как четырехмерное пространство трудно изобразимо.

РЕШЕНИЕ ЧИСЛОВОЙ ЗАДАЧИ.

Чтобы получить решение подставим в полученную нами формулу 

Ssn= f/d+1+d2/(2ca)(f/d(f/d+1) (2f/d+1)/6) + d((1/c +1/(2a))) ((f/d)((f/d)+1)/2)   числовые значения f=100; d=50; c=10; a=5; d=1, таким образом количество решений будет равно:

S=2+1+502/(2*10*5)(2(2+1)(4+1)/6)+50*2/10*(2(2+1)/2) = 3+125 +30=158.

Ответ:  158.

МЕТОД ВЕТВЕЙ И ГРАНИЦ

Данный метод состоит в разбиении задачи на две подзадачи путем включения – не включения в предполагаемую подпоследовательность максимального из элементов. В свою очередь каждая из этих подзадач разбивается на две по тому же  принципу. Также если ветвь содержит проверенную перед этим сумму, и элементы разложения совпадают ее можно заменить. Количество решений будет равно количеству ветвей. Решение данной задачи приведено в приложении Схемы №1, Схемы №2, Схемы №3.

Количество ветвей, то есть количество решений равно 158.

МЕТОД ОБРАТНОГО ХОДА

Данный метод представляет собой упорядоченный перебор всех возможных последовательностей и нахождение их количества. Завершив текущую последовательность, мы возвращаемся на один член назад и выбираем следующим членом ранее не использованный. Решение приведено на Схеме №4. Решение данным методом приведено в приложении. Ответ, полученный данным методом 158 .

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В своей работе я решил данную задачу тремя различными способами в результате был получен ответ 158, также я вывел формулы:

Ssn= f/d+1+d2/(2ca)(f/d(f/d+1) (2f/d+1)/6) + d((1/c +1/(2a))) ((f/d)((f/d)+1)/2)  позволяющую вычислить сколько существует способов разменять сумму f монетами достоинством a,b,c,d (где d>c>a>b; f  делится на d, d делится на c, c делится на a,  a делится на b)

S=(1+f/c)*(1+f/(2a)) позволяющую вычислить сколько существует способов разменять сумму f монетами достоинством a,b,c (где c>a>b; f делится c, c делится на a,  a делится на b).

S = f/a + 1 позволяющую вычислить сколько существует способов разменять сумму f монетами достоинством a,b (где a>b; f делится на a,  a делится на b).

Также с помощью данных формул можно вычислить, сколько имеет решений уравнение в целых не отрицательных числах с кратными коэффициентами. Нетрудно заметить, что решение методом обратного хода и решение методом ветвей  и границ являются наиболее трудоемкими.
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1) 2*50 + 0*10 + 0*5 + 0*1
2) 1*50 + 5*10 + 0*5 + 0*1
3) 1*50 + 4*10 + 2*5 + 5*1
4) 1*50 + 4*10 + 1*5 + 5*1
5) 1*50 + 4*10 + 0*5 + 10*1
6) 1*50 + 3*10 + 4*5 + 0*1
7) 1*50 + 3*10 + 3*5 + 5*1
8) 1*50 + 3*10 + 2*5 + 10*1
9) 1*50 + 3*10 + 1*5 + 15*1

10) 1*50 + 3*10 + 0*5 + 20*1

11) 1*50 + 2*10 + 6*5 + 0*1

12) 1*50 + 2*10 + 5*5 + 5*1

13) 1*50 + 2*10 + 4*5 + 10*1

14) 1*50 + 2*10 + 3*5 + 15*1

15) 1*50 + 2*10 + 2*5 + 20*1

16) 1*50 + 2*10 + 1*5 + 25*1

17) 1*50 + 2*10 + 0*5 + 30*1

18) 1*50 + 1*10 + 8*5 + 0*1

19) 1*50 + 1*10 + 7*5 + 5*1

20) 1*50 + 1*10 + 6*5 + 10*1

21) 1*50 + 1*10 + 5*5 + 15*1

22) 1*50 + 1*10 + 4*5 + 20*1

23) 1*50 + 1*10 + 3*5 + 25*1

24) 1*50 + 1*10 + 2*5 + 30*1

25) 1*50 + 1*10 + 1*5 + 35*1

26) 1*50 + 1*10 + 0*5 + 40*1

27) 1*50 + 0*10 + 10*5 + 0*1

28) 1*50 + 0*10 + 9*5 + 5*1

29) 1*50 + 0*10 + 8*5 + 10*1

31) 1*50 + 0*10 + 7*5 + 15*1

32) 1*50 + 0*10 + 6*5 + 20*1

33) 1*50 + 0*10 + 5*5 + 25*1

32) 1*50 + 0*10 + 4*5 + 30*1

34) 1*50 + 0*10 + 3*5 + 35*1

35) 1*50 + 0*10 + 2*5 + 40*1

36) 1*50 + 0*10 + 1*5 + 45*1

37) 1*50 + 0*10 + 0*5 +50*1

     38) 0*50 + 10*10 + 0*5 + 0*1
     39) 0*50 + 9*10 +  2*5 + 0*1
40) 0*50 + 9*10 + 1*5 + 5*1
41) 0*50 + 9*10 + 0*5 + 10*1
42) 0*50 + 8*10 + 4*5 + 0*1
43) 0*50 + 8*10 + 3*5 + 5*1
44) 0*50 + 8*10 + 2*5 + 10*1
45) 0*50 + 8*10 + 1*5 + 15*1
46) 0*50 + 8*10 + 0*5 + 20*1
47) 0*50 + 7*10 + 6*5 + 0*1
48) 0*50 + 7*10 + 5*5 + 5*1
49) 0*50 + 7*10 + 4*5 + 10*1
50) 0*50 + 7*10 + 3*5 + 15*1
51) 0*50 + 7*10 + 2*5 + 20*1
52) 0*50 + 7*10 + 1*5 + 25*1
53) 0*50 + 7*10 + 0*5 + 30*1
54) 0*50 + 6*10 + 8*5 + 0*1
55) 0*50 + 6*10 + 7*5 + 5*1
56) 0*50 + 6*10 + 6*5 + 10*1
57) 0*50 + 6*10 + 5*5 + 15*1
58) 0*50 + 6*10 + 4*5 + 20*1
59) 0*50 + 6*10 + 3*5 + 25*1
60) 0*50 + 6*10 + 2*5 + 30*1
61) 0*50 + 6*10 + 1*5 + 35*1
62) 0*50 + 6*10 + 0*5 + 40*1
63) 0*50 + 5*10 + 10*5 + 0*1
64) 0*50 + 5*10 + 9*5 + 5*1
65) 0*50 + 5*10 + 8*5 + 10*1
66) 0*50 + 5*10 + 7*5 + 15*1
67) 0*50 + 5*10 + 6*5 + 20*1
68) 0*50 + 5*10 + 5*5 + 25*1
69) 0*50 + 5*10 + 4*5 + 30*1
70) 0*50 + 5*10 + 3*5 + 35*1
71) 0*50 + 5*10 + 2*5 + 40*1
72) 0*50 + 5*10 + 1*5 + 45*1
73) 0*50 + 5*10 + 0*5 + 50*1
74) 0*50 + 4*10 + 12*5 + 0*1
75) 0*50 + 4*10 + 11*5 + 5*1
76) 0*50 + 4*10 + 10*5 + 10*1
77) 0*50 + 4*10 + 9*5 + 15*1
78) 0*50 + 4*10 + 8*5 + 20*1
79) 0*50 + 4*10 + 7*5 + 25*1
80) 0*50 + 4*10 + 6*5 + 30*1
81) 0*50 + 4*10 + 5*5 + 35*1
82) 0*50 + 4*10 + 4*5 + 40*1
83) 0*50 + 4*10 + 3*5 + 45*1
84) 0*50 + 4*10 + 2*5 + 50*1
85) 0*50 + 4*10 + 1*5 + 55*1
86) 0*50 + 4*10 + 0*5 + 60*1
87) 0*50 + 3*10 + 14*5 + 0*1
88) 0*50 + 3*10 + 13*5 + 5*1
89) 0*50 + 3*10 + 12*5 + 10*1
90) 0*50 + 3*10 + 11*5 + 15*1
91) 0*50 + 3*10 + 10*5 + 20*1
92) 0*50 + 3*10 + 9*5 + 25*1
93) 0*50 + 3*10 + 8*5 + 30*1
94) 0*50 + 3*10 + 7*5 + 35*1
95) 0*50 + 3*10 + 6*5 + 40*1
96) 0*50 + 3*10 + 5*5 + 45*1
97) 0*50 + 3*10 + 4*5 + 50*1
98) 0*50 + 3*10 + 3*5 + 55*1
99) 0*50 + 3*10 + 2*5 + 60*1
100) 0*50 + 3*10 + 1*5 + 65*1
101) 0*50 + 3*10 + 0*5 + 70*1
102) 0*50 + 2*10 + 16*5 + 0*1
103) 0*50 + 2*10 + 15*5 + 5*1
104) 0*50 + 2*10 + 14*5 + 10*1
105) 0*50 + 2*10 + 13*5 + 15*1
106) 0*50 + 2*10 + 12*5 + 20*1
107) 0*50 + 2*10 + 11*5 + 25*1
108) 0*50 + 2*10 + 10*5 + 30*1
109) 0*50 + 2*10 + 9*5 + 35*1
110) 0*50 + 2*10 + 8*5 + 40*1
111) 0*50 + 2*10 + 7*5 + 45*1
112) 0*50 + 2*10 + 6*5 + 50*1
113) 0*50 + 2*10 + 5*5 + 55*1
114) 0*50 + 2*10 + 4*5 + 60*1
115) 0*50 + 2*10 + 3*5 + 65*1
116) 0*50 + 2*10 + 2*5 + 70*1
117) 0*50 + 2*10 + 1*5 + 75*1
118) 0*50 + 2*10 + 0*5 + 80*1
119) 0*50 + 1*10 + 18*5 + 0*1
120) 0*50 + 1*10 + 17*5 + 5*1
121) 0*50 + 1*10 + 16*5 + 10*1
122) 0*50 + 1*10 + 15*5 + 15*1
123) 0*50 + 1*10 + 14*5 + 20*1
124) 0*50 + 1*10 + 13*5 + 25*1
125) 0*50 + 1*10 + 12*5 + 30*1
126) 0*50 + 1*10 + 11*5 + 35*1
127) 0*50 + 1*10 + 10*5 + 40*1
128) 0*50 + 1*10 + 9*5 + 45*1
129) 0*50 + 1*10 + 8*5 + 50*1
130) 0*50 + 1*10 + 7*5 + 55*1
131) 0*50 + 1*10 + 6*5 + 60*1
132) 0*50 + 1*10 + 5*5 + 65*1
133) 0*50 + 1*10 + 4*5 + 70*1
134) 0*50 + 1*10 + 3*5 + 75*1
135) 0*50 + 1*10 + 2*5 + 80*1
136) 0*50 + 1*10 + 1*5 + 85*1
137) 0*50 + 1*10 + 0*5 + 90*1
138) 0*50 + 0*10 + 20*5 + 0*1
139) 0*50 + 0*10 + 19*5 + 5*1
140) 0*50 + 0*10 + 18*5 + 10*1
141) 0*50 + 0*10 + 17*5 + 15*1
142) 0*50 + 0*10 + 16*5 + 20*1
143) 0*50 + 0*10 + 15*5 + 25*1
144) 0*50 + 0*10 + 14*5 + 30*1
145) 0*50 + 0*10 + 13*5 + 35*1
146) 0*50 + 0*10 + 12*5 + 40*1
147) 0*50 + 0*10 + 11*5 + 45*1
148) 0*50 + 0*10 + 10*5 + 50*1
149) 0*50 + 0*10 + 9*5 + 55*1
150) 0*50 + 0*10 + 8*5 + 60*1
151) 0*50 + 0*10 + 7*5 + 65*1
152) 0*50 + 0*10 + 6*5 + 70*1
153) 0*50 + 0*10 + 5*5 + 75*1
154) 0*50 + 0*10 + 4*5 + 80*1
155) 0*50 + 0*10 + 3*5 + 85*1
156) 0*50 + 0*10 + 2*5 + 90*1
157) 0*50 + 0*10 + 1*5 + 95*1
158) 0*50 + 1*10 + 0*5 + 100*1
10*10





Схема №1. «Размен 100 единиц решение с помощью метода ветвей и границ
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Решение приведено в схеме №2





Решение приведено в схеме№3
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Схема №3 «Размен 100 единиц решение с помощью метода ветвей и границ
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Схема №2
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Схема №2


Способы размена  100. с помощью монет достоинством 50,10, 5, 1 . Метод обратного хода
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