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Lista 8

1. Seja {xk} uma sequência gerada pelo método de penalidade interna. Mostre que para k
suficientemente grande:

Q(xk+1, uk+1) ≤ Q(xk, uk),

B(xk) ≤ B(xk+1),

f(xk+1) ≤ f(xk),

em que Q(x, u) = f(x) + uB(x), u > 0, e B(x) é uma função barreira.

2. Considere o problema de minimização escalar:

min
x

1

1 + x2

s.a x ≥ 1.

Escreva Q(x, u) para tal problema, e mostre que tal função é ilimitada para qualquer valor
u > 0.

3. Considere o problema:
min
x

(x1 + 1)2 + (x2 − 1)2

s.a x1 ≥ 0.

Verifique o mal condicionamento dos subproblemas para o método de barreira logaŕıtimica
quando u→ 0.

4. No método de pontos-interiores primal-dual para um problema de programação linear (na
forma padrão), mostre que a matriz do sistema aumentado é não singular se e somente se
A tem posto completo.

5. Num método de pontos-interiores primal-dual para um PL, mostre que se em uma dada
iteração k os reśıduos primal rkp e dual rkd são não-nulos então:

rk+1
p = (1− αpri)rkp , rk+1

d = (1− αdual)rkd ,

em que αpri > 0 e αdual > 0 são os tamanhos de passo.

6. Considere o seguinte problema de programação linear

min
x

x1

s.a x1 + x2 = 1,

(x1, x2) ≥ 0.

Mostre que a solução primal-dual é dada por x∗ = (0, 1), λ∗ = 0 e s∗ = (1, 0). Se F (x, λ, s)
é a função vetorial associada ao sistema KKT, verifique que x = (1, 0), λ = 1 e s = (0,−1)
satisfaz F (x, λ, s) = 0, mas não é solução primal-dual.



7. Considere o problema de programação linear com variáveis livres:

min
x,y

cTx+ dT y

s.a A1x+A2y = b,

x ≥ 0.

Introduzindo multiplicadores de Lagrange λ para as igualdades e s para as desigualdades,
escreva as condições de otimalidade deste problema e use-as para deduzir as equações que
determinam as direções de busca em um método de pontos interiores primal-dual. Expresse
tais equações na forma de sistema aumentado e explique por que não é posśıvel obter um
sistema reduzido com matriz definida positiva.

8. Considere o problema de programação não-linear

min
x

f(x)

s.a h(x) = 0,

g(x) ≤ 0,

(1)

e sua reformulação:
min
x,s

f(x)

s.a h(x) = 0,

g(x) + s = 0,

s ≥ 0.

(2)

a) Escreva as condições KKT para (1) e (2) e estabeleça uma correspondência um-a-um
entre os pontos KKT destes problemas.

b) Os multiplicadores z correspondentes às restrições de igualdade g(x) + s = 0 devem
ser livres de sinal. Contudo, mostre que as condições KKT para (2) juntamente com
s ≥ 0, z ≥ 0, podem ser vistas como condições KKT para (1). Mais ainda, mostre que os
multiplicadores z podem ser vistos como multiplicadores de Lagrange para as desigualda-
des de (1).

c) Suponha que x̄ é viável para (1). Mostre que x̄ é regular se e somente se (x̄, s̄) é
regular para (2), com s̄ = −g(x̄).

d) Repita o item (c) usando a condição de Mangasarian-Fromovitz ao invés da regula-
ridade.

9. Considere o problema de minimizar f(x) sujeita a g(x) ≤ 0, onde as funções envolvidas
são de classe C2 e convexas. Usando barreira logaŕıtimica, definida a trajetória central
(x(u), y(u), s(u)) e mostre que, sob hipóteses razoáveis, a mesma está bem definida para
todo u > 0.
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