MTM3532 Programacao Nao Linear 2023.1

Lista 1
1. Provar que se f: R™ — R ¢é continua e, dado xy € R"™, o conjunto de nivel:

{z e R" [ f(x) < flzo)}

é limitado, entao f possui minimizador global em R™.

2. Provar que se f é continua em R™ e coerciva, i.e., lim f(z) = oo, entdo f possui mini-
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mizador global em R"”.
3. Mostre que todo minimizador local isolado é estrito. A reciproca é verdadeira?

4. Dado ¢ € R" e A € R™" uma matriz simétrica, calcule o gradiente e a Hessiana de
fx)=c'zeqlx)=a" Az

5. Seja q(z) uma quadratica com Hessiana definida positiva. Sem usar argumentos de conve-
xidade, mostre que z* é o inico minimizador global de ¢ em R™ se e somente se Vg(z*) = 0.

6. Explique por que minimizar f(z) é equivalente a maximizar — f(z) ou minimizar o f (x)+,
em que «,( € R sdo constantes(em relagdo a x) e a > 0.

7. Seja g : R — R uma fungao crescente. Se f : R" — R, mostre que minimizar f(x) equivale
a minimizar g(f(z)).

8. Mostre que, dada uma constante ¢ > 0, se g(t) = o(t), entao para t > 0 suficientemente
pequeno, temos que |g(t)| < ct.

9. Considere o problema de minimizar f(x) sujeito a z € Q C R™. Encontre exemplos onde:

(a) x4 é minimizador local de f em Q, mas V f(z.) # 0.

(b) x. é minimizador local de f em Q, Vf(x,) = 0 mas V2f(z.) ndo é semidefinida
positiva.

(c) Q aberto, Vf(x,) = 0, mas z, nao é minimizador local.

(d) Q aberto, Vf(x.) = 0, V2f(x,) é semidefinida positiva, mas x, ndo é minimizador
local.

(e) Q aberto, z, é minimizador local estrito mas V2 f(x,) ndo é definida positiva.

10. Prove que se f é convexa em () convexo, entdao todo minimizador local é global.



11.

12.

13.

14.

upon u 5 uma funca nvexa em R". re qu njun minimizador
Suponha que f é a fungao convexa em R"™. Mostre que o co to de adores
globais de f em R™ é um conjunto convexo.

Mostre que f € C! é convexa em R"™ se e somente se f(y) > f(z) + Vf(z)" (y — z), para
quaisquer z,y € R™.

1
Seja f(z) = (z1 — 23) (21 — 520%) e = (0,0). Verifique que ¢t = 0 é um minimizador local

de ¢(t) = f(Z + td) para qualquer d € R?, mas Z nao ¢ minimizador local de f.

1
Considere o problema de minimizar 3 | Az—b||3, em que A € R™*" b € R™. Este problema

sempre tem solucdo? A solugao é unica? Considere todos os casos possiveis (quanto ao
posto de A e se b pertence ou nao a imagem de A) e forne¢a uma interpretagao geométrica.



