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4.2 - Minimização com restrições lineares de desigualdade

Problema geral:
(P1) Min f(x)

s.a h(x) = 0
g(x) ≤ 0 x ∈ Ω ⊂ <n

onde f(·) : <n → <; g(·) : <n → <p e h(·) : <n → <m, m ≤ n. f, g e h ∈ C2 e lineares para g e h.

4.2.1 - Condições necessárias de 1a ordem

Definição 1: Seja x∗ um ponto satisfazendo as restrições

h(x∗) = 0 e g(x∗) ≤ 0 (1)

e seja J o conjunto dos ı́ndices j para os quais gj(x∗) = 0. Então x∗ é um ponto regular para as restrições (1)
se os vetores gradientes ∇hi(x∗) , ∇gj(x∗), 1 ≤ i ≤ m e j ∈ J são LI.

Teorema 1 (condições de Kuh-Tucker): Seja x∗ um ponto relativo para o problema (P1) e suponha que x∗

é um ponto regular para as restrições. Então existe um vetor λ ∈ <m e um vetor µ ∈ <p com µ ≥ 0 tal que

∇f(x∗) + λt∇h(x∗) + µt∇g(x∗) = 0

µtg(x∗) = 0

4.2.2 - Condições necessárias e suficientes de 2a ordem

Teorema 2 (condições necessárias de 2a ordem): Suponha as funções f, g, h ∈ C2 e que x∗ é um ponto
regular das restrições h(x) = 0 e g(x) ≤ 0. Se x∗ é um ponto mı́nimo relativo para o problema (P1), então existe
um λ ∈ <m e um µ ∈ <p, µ ≥ 0 tal que as condições de Kuhn-Tucker são verdadeiras e tal que

L(x∗) = F (x∗) + λtH(x∗) + µtG(x∗)

é semi definida positiva no subespaço M = {y : ∇h(x∗)y = 0,∇gj(x∗)y = 0,∀j ∈ J }, onde
J = {j : gj(x∗) = 0, µj > 0}.

Teorema 3 (condições suficientes de 2a ordem): Seja f, g, h ∈ C2. As condições suficientes para que um
ponto x∗ satisfazendo h(x) = 0 e g(x) ≤ 0 seja um ponto de mı́nimo relativo estrito para o problema (P1) é que
exista λ ∈ <m e µ ∈ <p tal que

µ ≥ 0

µtg(x∗) = 0

∇f(x∗) + λt∇h(x∗) + µt∇g(x∗) = 0

e a matriz hessiana

L(x∗) = F (x∗) + λtH(x∗) + µtG(x∗)

seja positiva definida no subespaço tangente das restrições ativas em x∗.


