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b_bc^cde[]f�^_ghg�i�jlk�m

x′





2 1 1
1 2 1
1 1 4



x ≤ 1.

n U:[�op^_qrqsU:Zut�^cU)g�^_Uwv,xyZ�W�UXZ
a z b z c g�U:j�{�|yi�deop|yk�m�[]UXZ z ^cmej]Uw}A^ck�m~opieZ�W�U:Z x1 z x2 z x3 � |yb_[#�
i�Z��~opU|yie�3g�U:j���Y8U:jl�!xyk�m�U�g�U:j�`
^cZ�meU:^_o][]�.i�W�UXb���[lf��A^_U�g!|y[w��f�b_i�qrUXZ

V
geU:[�`
bcbc^_d�[]fy^cg�[XS

�$S�|~��TVUXW�U:Y8U:Z1[]UX^�U:^_Z�U�b_^cZ�U:|yj]U���Y�Y�^_bcg�ieZ�W
ϕ : R

3 7→ R
3
^_q��M|yj�opUX[]^c[lk�m�U:Z\��f�j]jlg�^cZ!|MopU:Ze[l��[lo]U:qg�i�jlk�m

ϕ(x) = Ax
qs^_o

A =





2 2 1
2 1 2
1 2 2



 .

n UX[lop^_qrqsU:Z�t$^cU�UX^cZ�UH�:i
ϕ
W�UXm���j]UXZ�g�U�b_^cZ�U:|yj]Ua��Y�Y�^_bcg�ieZ�W

ψ : R
3 7→ R

3
geU:j��!f�jlq

ψ(y) = Λy z �F��jwg�^_U�ge^cU��H|Eo]j]^�� Λ   ^c|yW�f�Z!|EbcW�UX[lo�|Eb_o)m�|Eo¡SY=�wT�U:Y8U:ZHt$^cU�ge^cU n |y[l^c[�¢�U:�~o]f�j]UXZa¢�fyZ
ψ
|yZBS

£eS�v���[]UXZ�t$^_U�g!|y[Abc^_Z�U¡|Ej]UVT�bcUX^ck�m.i�Z�W�[l[l��[lo]U:q




1 −2 1
−1 1 0
−1 3 −3



 x =





4
−2
−7





i�Z~opUXjA��UXjl��U:Z�gei�Z�W¤geU:j
LU ¥�¦ U:jlbcUXW�i�Z�Wsg�U:j���f$U¨§r�X^cUXZ.o]U:Z�qr|Eo]j]^©� A z

A =





1 0 0
−1 1 0
−1 −1 1



 ·





1 −2 1
0 −1 1
0 0 −1



 .

ª S�TVUXW�U:Y8U:Z\[]UX^�g�^cU��a|Eopjl^©�

A =









1 −2 1 1
−1 1 0 1
−1 3 −3 −2

1 −3 1 3









.

|~� n UX[lo]^cqsqrUXZ\t$^cU�g�^_U�«¬Z~¢�U:jl[]U
A−1

g�U:j��H|Eo]j]^��
A
i�Z~opUXjA��UXjl��U:Z�gei�Z�Whg�UXj

LU ¥�¦ U:jlbcU:Wyi�Z�W

A =









1 0 0 0
−1 1 0 0
−1 −1 1 0

1 1 1 1









·









1 −2 1 1
0 −1 1 2
0 0 −1 1
0 0 0 −1









.

Y=� n UXj]UXk�m�Z�U:Z�t$^cU�g�^_U   UXo]U:jlqr^_Z!|yZ~opU�¢�fyZ A S
­$S�v���[]UXZ�t$^_U�g!|y[Abc^_Z�U¡|Ej]UVT�bcUX^ck�m.i�Z�W�[l[l��[lo]U:q





6 −15 3
12 −18 −6
6 −7 −11



x =





9
6

−5







i�Z~opUXj���U:j���UXZ�g�i�Z�Wsg�UXj)�=|y�~opf�jl^c[l^cU:jli�Z�W+g�U:jw��f$U¨§s�:^cUXZ~opU:Zeq¤|Eo]j]^��
A
g�U:jw�!f�jlq

PA = LU
qs^_o

P =





0 1 0
1 0 0
0 0 1



 , L =





1 0 0
1

2
1 0

1

2
−1

3
1



 , U =





12 −18 −6
0 −6 6
0 0 −6



 .

�eS�|~�wT�U:W�UXYPUXZa[lU:^�g!|E[��eYPUXj]Y8U:[lo]^cqsq opU�b_^cZ�U:|yj]U�TVb_U:^ck�m.i�ZeW�[][��$[�opUXq




1 1
1 −1

−1 0



 x =





3
1
1



 .

n UX[lop^_qrqsU:Z�t$^cU+g�U:Z���UX�.o]f�j
x
[]f z g!|y[l[ |Ax − b|

qr^_Z�^cqr|yb�^_[lo¡S=��U:j���UXZ�g�UXZ�t�^cU�g�^_U t$^_Z ¥W�i�bcxyjl��U:j�op�XU:j]b_U:W�ieZ�W � t��   �AgeU:j���f�UX§s�:^_U:Z~opUXZ�qr|Eopjl^©� A SY=� n UX[lo]^cqsqrUXZHt�^cU�g�UXZ�� U:j�o
|Ax− b|

S
� S�|~�wT�U:W�UXYPUXZa[lU:^�g!|E[��eYPUXj]Y8U:[lo]^cqsq opU�b_^cZ�U:|yj]U�TVb_U:^ck�m.i�ZeW�[][��$[�opUXq

















1 1 1
1 1 −1
1 −1 1
1 −1 −1

−1 1 1
1 1 −1

















x =

















2
−1

1
2
1
2

















.

n UX[lop^_qrqsU:Z�t$^cU+g�U:Z���UX�.o]f�j
x
[]f z g!|y[l[ |Ax − b|

qr^_Z�^cqr|yb�^_[lo¡S=��U:j���UXZ�g�UXZ�t�^cU�g�^_U t$^_Z ¥W�i�bcxyjl��U:j�op�XU:j]b_U:W�ieZ�W � t��   �AgeU:j���f�UX§s�:^_U:Z~opUXZ�qr|Eopjl^©� A SY=� n UX[lo]^cqsqrUXZHt�^cU�g�UXZ�� U:j�o
|Ax− b|

S
�eS�v���[]UXZ�t$^_U�g�^cU�b_^cZ�U:|yj]U���d$op^cqs^cUXj]i�ZeW�[p|yi$�FW~|yY8U

z(x) = x1 + 2x2 − 6 −→ max

x1 + 4x2 ≤ 36

x1 + x2 ≤ 14

4x1 + x2 ≤ 36qr^©o
x1, x2, x3 ≥ 0

qs^_ow{�^cb©�FU�g�U:[�t$^_qrd�b_U¨� ¥ ��bcW�fyj]^_o]m�q�i�[XS
�eS�TVUXW�U:Y8U:Z\[]UX^�g�^cU��wg��]|y�:UXZ��:qr|Eopjl^©�

A =











0 1 1 0 1

1 0 1 1 0

1 1 0 0 0

0 1 0 0 1

1 0 0 1 0











.

|~� ¦ UX^ck�m�Z�UXZ�t�^cU�U:^_Z�U:Z\d�bc|yZ!|yjlU:ZaTVj]|yd�m�UXZ1qr^©owg�U:jA�wg��]|E�:U:Ze�:qr|Eopjl^©� A SY=� n UX[lop^_qrqsUwqs^_o�{�^cb_�FU)¢yf�Z
A
g�^_U���f�f�j]g�^_Z!|Eo]^cf�Z z g�S]mBS�ge^cUwqs^_o]o]bcUXj]Uw��Ze�¡|ym�b!geU:j���|EZ.o]U:Zrd�j]f��Z�fyo]U:Z�S

R
	eS�TVUXW�U:Y8U:Z\[]UX^�g�^cU��wg��]|y�:UXZ��:qr|Eopjl^©�

A =











1 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 1 0 0 0

1 0 0 0 0

0 1 1 1 0











.

¦ U:^_W�U:Zat$^_U z g!|E[][Ag�U:jAUXZ.o][]d�jlU:k�m�UXZ�g�U�WyU:j]^_k�m~opUXo]U�T�jp|Ed�m\|y�X���.bc^_[]k�m\^c[lo:S


