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Met ijzeren ritme rijden elke dag treinen op en neer tussen 
Amsterdam en Vlissingen. Graag maken de spoorwegen elke trein 
Zang genoeg oin iedereen te kunnen laten zitten, maar aan de 
andere kant wil men de totale hoeveelheid benodigd materieel Zo 

klein mogelijk houden. Dit levert een wiskundig probleem ... 

In opdracht van NS Reizigers heeft het C(!nfrum voor Wiskunde en 
Informatica (CW!), het onderzoeksinstituut van de Srichting 
Mathematisch Centrum (SMC), oplosmethoden ontwikkeld voor dit 
soort problemen. 
In het kader van haar 50ste verjaardag schrijft de SMC nu een wed­
strijd uit, waarin wordt gevraagd een re latief eenvoudige versie van 
het bovenstaande probleem op te lossen. 



Trein met twee koplopers:§ !!Y ; g g !! 
een drietje en een viertje l - =!~---~~:.-_--=~----

DE WEDSTRIJD 
Elke ocbtend vertrekken er drie trcincn uit Vlissingen en drie treinen uit 
Amsterdam. Elk van d ie treinen maakt vijf a zes ritten tussen de e indstations 
Amsterdam en Vlissingen. 

De opgave is 0111 voor elke rit de treinsa111e11ste/ling zo re bepalen dat de daar­
voor benodigde 111aterieelaa11sc/,af en de 11itvoeri11g van de diemtregeling fret 
voordeligst is. 

Die samenstelling moet wel voldoen aan een aantal regels. Wat onder "voordc­
lig" wordt verstaan, staat omscbreven onder de paragraaf "Bcpaling van de uit­
slag en prijzen". Op bet wedstrijdformulier vindt u de dienstregeling van de 
treinen (elke kolom is een trein). De vetgedrukte getallen in die tabel geven per 
rit bet aantal rijtuigen ("bakken") aan dat de treinen minimaal moeten bevatten 
om voldoende zitplaatsen te bieden. Treinen mogen meer bakken bebben dan 
strikt nodig, maar niet minder. Een voorbeeld staat op de acbterzijde van deze 
folder. 

Materieel: Het materieel bestaat uit "koplopers", en wel in twee maten: koplo­
pers met 3 bakken ("drietjes") en koplopers met 4 bakken ("viertjes"). Een kop­
loper kan zelfstandig in beide richtingen rijden. Een trein bestaat uit een of 
meer onderling gekoppelde koplopers. Je kunt dus treinen tegenkomen bijvoor­
beeld in de samenstelling 3-3-4-3: twee drietjes. dan een viertje. en tenslotte 
een drietje. Deze samenstelling heeft dus 3+3+4+3=13 bakken. Een trein mag 
uit booguit 4 koplopers bestaan. (Een koploper kan zelf niet worden gesplitst; 
er bestaan dus geen eentjes of tweetjes.) 
Aan- en aflrnppelen: Aan een eindstation wordt een trein niet omgedraaid; hij 
rijdt dus als het ware achterstevoren terug. Wei kan een trein daar worden ver­
lengd of ingekort. Als een trein in Vlissingen aankomt, kan alleen aan de voor­
kant van de aankomende trein (dus aan de achterkant van de vertrekkende trein) 
een aantal koplopers worden bij- of afgekoppeld. Hetzelfde geldt voor Amster­
dam. Her is echter niet mogelijk om tijdens een stop in een eindstation zowel 
bij als af te koppelen. Ook kan de volgorde van de koplopers die in de trein 
blijven niet worden veranderd. 
Afgekoppelde koplopers: Afgekoppelde stukken trein kunnen in afzonderlijke 
koplopers worden gesplitst. Koplopers die in een eindstation worden afgekop­
peld kunnen daarom in willekeurige volgorde worden bijgekoppeld aan de vol­
gende uit datzelfde station vertrekkende treinen. 
Begin en eind van de dag: Aan het eind van de dag worden de treinen 
gesplitst in afzonderlijke koplopers en voor de volgende dag opnieuw samenge­
steld, met de koplopers in de juiste volgorde. Elke dag wordt de dienstregeling 
op precies dezelfde wijze uitgevoerd; het is dus zaak dat er elke avond evenveel 
drietjes en evenveel viertjes in Vlissingen staan als 's ochtends voor aanvang 
van de dienstregeling; hetzelfde natuurlijk ook in Amsterdam. 



Deelnamc: Deel name stant open voor iedereen. bchalve voor diegcnen die 
beroepsmatig de omloop van treinmaterieel bcpnlcn. 
Hoe doet u mcc? Bepnal ccn samenstelling van de treinen die aan de bovcn­
gestelde eisen voldoel. Vermeld dezc op hel wcdstrijdformulier. Vermeld tevens 
hoevccl koplopcrs u gebruikt, en hoevcel vie11jcs. Yermeld ook het totaal aantal 
bakrillcn: dil aantal wordt bepaald door per rit hct aantal bakken <lat erop rijdt 
le bcrckenen en de zo verkregen aantallen over de hele dag op te tellen. 
Tenslo11e: vem1eld uw naam en adrcs op het wcdstrijdformulier (indien scho­
lier. ook die van de school) en stuur <lat uiterlijk 15 juli 1996 in ccn gefran­
kecrdc envelop naar: 

CWl Jubilcumwedstrijd, Postbus 94079. I 090 GB Amsterdam 

Bela11grijk: De op het wedstrijdformulier aangcgeven :,amenstellingen zijn 
bepalcnd voor de uitslag. (lnzendingen waarop de aantallcn koplopcrs. vicrtjes 
en bakritten niet zijn vcrmeld. worden niet in bchandeling genomcn.) 
Aanmoedigingsprijzen: Onder de inzenders die de minste koplopers gebrui­
kcn. worden 5 NS-dagkaarten (eerstc klas) en 5 Rail-idecen verloot, beschik­
baar gesteld door NS Rei:;igers. Ycrdcr wordcn nog eens IO fraai uitgevoerdc 
populair-weten~chappelijke boekcn. uitgegcven door hct maandblad Na11111r & 
Tec/111iek. vcrlool. 
Be1>aling van de uitslag en prijzcn: De hoofclprijs bestaat uit ccn beclrag van 
2500 gulden. Winnaar is degene die de dienstregeling i'O voordclig mogelijk 
uitvoert. dat wil zeggcn. 10 min mogelijk koplopers gebruikt: bij gclijke :.tand 
wint degene met zo min mogelijk viertjes: is de stand dan nog gelijk clan 
bcslisl het l.iagste tolalc aamal bakritten: en tenslotte beslist het lot. Verdcr zijn 
bcschikbaar: cen cweede prijs van 1500 gulden en een dcrde prijs van 1000 gulden. 
De winnaars daarvan worden op dezelfdc wijze vastgcsteld als de winnaar van 
de hoofdprijs. 
Scholicrenprijs: Er is een speciale prijs van 2500 gulden voor de beste in:rcn­
ding van een lcerling of klas van cen middelbare school. De winnaar hicrvan 
wordt op dczelfde wijze vastgcsteld als de winnaar van de hoofdprijs. 
Scholieren die dezc speciale prijs nict winnen. dingen overigcns ook mee naar 
de andere prij7en. 
De geldprijzen zijn beschikbaar gesteld door het CWI. 
Bckcndmaking: Alleen de prijswinnaars krijgen bericht. De uitrciking zal in 
hel najaar plaatsvinden op ecn nog nadcr le bepalcn plaats en tijd. 

Over de prijsvraag wordt nict gecorrespondecrd. Extra folders zijn te krijgen 
op bovcnvermeld adres. tel. 020 - 592 9333 of via 
h11p://www.cwi .n 1/J ubi leum/Speuren 
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We dstrijdformulier 

De vetgedrukte getallen ge\·cn aan hoeveel bakken er op de betreffende rit ten minste nodig zijn. De pijlen geven de rijrichting aan. 

- 12 - 13 - 12 
Vlissingen 6.00 7.00 8.00 

Amsterdam 8.40 9.40 10.40 

- 4 - 7 - 13 - 8 - 9 - 8 
Amsterdam 6.00 7.00 8.00 9 .00 10.00 11.00 

Vlissingen 8.40 9.40 10.40 11.40 12.40 13.40 

- 13 - 9 - 8 - 8 - 9 - 7 
Vlissingen 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 

Amsterdam 11.40 12.40 13.40 14.40 15.40 16.40 

+-- 8 - 8 - 8 - 10 - 15 - 13 
Amsterdam 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

Vlissingen 14.40 15.-10 16.40 17.40 18.40 19.40 

----+ 11 - 12 - 9 - 5 - 4 - 4 
Vlissingen 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 

Amsterdam 17.40 18.40 19AO 20.40 21.40 22.40 

- 12 - 8 - 5 - 3 
Amsterdam 18.00 19.00 20.00 21.00 

Vlissingen 20.40 21.40 22.40 23.40 

Aantal koplopers Kaam 

Aan ta! viertjes Adres 

Aaatal bakritten 

Scholier ja/ nce School 
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