2015年华南师范大学研究生数学建模竞赛B题
空中加油问题
对飞行中的飞机进行空中加油，可以大大提高飞机的直航能力。为了简化问题，便于讨论，我们作如下假设。

设
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为空军基地，基地有一架作战飞机（简称主机）和
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架加油机（简称辅机）。主机与辅机的速度和单位时间的耗油量均相同且为常数，油箱装满油后的最大航程均为
[image: image3.wmf]L

（公里）。辅机可以对主机加油，辅机之间也可以相互加油。今主机要执行某作战任务（如侦察或空投），所有飞机在完成自身的任务后均要求返回基地。                                         

主机的最大作战半径（简称作战半径）是指主机在
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架辅机的协助下所能飞到的（并安全返回）离基地
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的最远距离。显然当
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时，作战半径
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问题1   设飞机垂直起飞、垂直降落、空中转向、在地面或空中加油的耗时均忽略不计，每架飞机只能上天一次，在上述假设下的作战半径记为
[image: image8.wmf]n

r

。当
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时，求作战半径
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问题2   在问题1的假设下，当
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时，尽你的可能求出
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（提示：先假设辅机可以分为两类，第一类专为主机前进服务，第二类专为主机返回服务，再考虑一般情形），或给出
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的上、下界； 讨论当
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的过程中
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与n的渐近关系； 试给出判断最优作战方案（主机能够飞到
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处）的必要条件或充分条件。

问题3   若每架辅机可以多次上天，辅机从机场上空降落及在地面检修、加油、再起飞到机场上空的时间相当于飞行
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的时间，飞机第一次起飞、转向、在空中加油的耗时仍忽略不计，此时的作战半径记为
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，讨论与问题1、问题2类似的问题。

问题4   若另有2个待建的空军基地（或航空母舰）
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架辅机，主机从基地
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起飞，向一给定的方向飞行，必须在基地
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降落，辅机可在任一基地待命，可多次起飞，且可在任一基地降落。其他同问题3的假设，讨论
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的选址和主机的作战半径
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问题5   设
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为矩形，
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为三个空军基地，主机从
[image: image29.wmf]A

起飞，到
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执行任务（执行任务时间仍忽略不计）再返回
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。假设辅机起飞、降落的基地可任意选择，其他同问题3的假设，试按最快到达并返回和最少辅机架数两种情况给出你的作战方案。
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