MTM3532 Programacao Nao Linear 2023.1

Lista 7

1. Considere o problema de minimizar f(x) sujeito a h(z) = 0, em que f : R" — R e
h:R™ — R™ sio de classe C2. Se Z é tal que h(Z) =0, Vf(Z) + Jo(Z)TA =0e V2f(z) é
positiva semidefinida, entdao T é minimizador local? Prove ou dé contra-exemplo.

2. Encontre todos os pontos estaciondrios do problema de minimizar f(z) = —2? —4x3 — 1623
sujeita a h(x) = 0, onde:

a) h(z) =21 — 1 b) h(z) = z1x9 — 1 ¢) h(x) = z1xox3 — 1.

3. Encontre funcoes f : R2 — R e h : R? — R? tais que exista minimizador local para o
problema de min. f(z) sujeita a h(x) = 0 que nao satisfaga as condigbes necessarias de 1*
ordem.

4. Prove que se Jy () € R™*™ tem posto m (onde m < n), entdao N (Jy(z4)) = T(z4). Dica:
use o Teorema da Funcao Implicita para provar a existéncia de uma curva factivel da forma
z(t) = 2 + tv + Jp(z) Tul(t).

5. Mostre que se h(z) = Az — b, a condigao de independéncia linear nao é necessiria para
provar as condigoes necessarias de primeira ordem. Podemos dizer algo quanto a unicidade
dos multiplicadores de Lagrange?

6. Provar que z, é minimizador local de f sujeita a h(z) = 0, entdo existe A € R™T1\ {0}
tal que

AV (@) + ) NiVhi(z,) =0.
=1

7. Considere em R? a regiao definida pelas desigualdades: 1 > 0, 9 > 0, xo — (1 — 1)2 <0.
Mostre que (1,0) é vidvel, mas nao é regular.

8. Considere o problema
min x% + x%
xX

s.a x% + 2x§ > 1.

Encontre todos os pontos KKT para o problema. Determine quais sao minimizadores e
quais sao maximizadores.

9. Considere o problema de minimizar f(z) sujeita a hi(z) < 0 e ho(z) < 0. Seja T um
minimizador local regular deste problema. Dé exemplos onde: (a) hi(z) = hao(Z) = 0,
(b) hi(z) < 0,h2(z) = 0, (c) hi1(Z) < 0,h2(z) < 0, (d) hi1(Z) = h2(Z) = 0 e um dos
multiplicadores é zero.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Resolva o problema abaixo:
min x
x
s.a acg—x‘;’SO, zo > 0.

Por que a solugao nao satisfaz as condigoes de Kuhn-Tucker ?

Seja x, minimizador local de f em  C R, e z(t) uma curva em  de classe C! partindo
de x4, i.e., x: [0,¢] — Q tal que € > 0, 2(0) = z,. Mostre que V f(z,) z'(0) > 0.

Seja z(t) uma curva factivel em Q de classe C* partindo de z. € . Qual a condigio ne-
cessaria de segunda ordem baseada em curvas? Qual seria a condicao necesséria de ordem
k baseada em curvas ?

Sejam f,g,p,q : R> = R, f,g € C' nao lineares, p e ¢ lineares e considere o conjunto
O ={xr € R?|g(z) <0, p(x) <0, q(xr) <0}. Desenhar o gradiente de f e o conjunto
nas seguintes situacoes:

a) x, é um minimizador local de f em Q tal que g(zs) < 0 e p(zy) = ¢(zs) = 0 e
um dos multiplicadores de Lagrange associados as restrigoes lineares é zero.

b) z. é ponto regular tal que g(z.) < 0 e p(z+) = ¢g(z+) = 0 mas ndo é um minimiza-
dor local de f em 2.

¢) xx é um minimizador local de f em Q tal que g(z.) = p(xz.) = 0, ¢(zx) < 0 mas
nao é um ponto reguar de €.

Uma diregao d € R™ ¢ dita tangente em z, € Q = {x € R" | h(z) =0, g(x) < 0}, se existe
Tl — Tx

e
[z — . d]

Vhi(z.)Td = 0,Vi e Vg;(z.)"d < 0 para todo j indice de restri¢io ativa em .

{zr} C Q tal que xp — . Mostre que se d é tangente em x, entao

Consider o problema de minimizar uma quadratica em uma bola B(0, A):
17 T
min -z Br+4+c =z
x 2
sa  |lz)|3 < A%
Quais as condigoes de otimalidade para este problema? Quando a solucao é tnica?

Considere o conjunto vigvel  em R? definido por zo > 0,72 < z7.

a) Determine o conjunto tangente e o nticleo do Jacobiano das restrigdes ativas em
zx = (0,0). O ponto x, é regular ?

b) Se a funcao objetivo é f(x) = —xq, verifique que as condigoes KKT sao satisfeitas
em .

c) Construa uma sequéncia {z;} de pontos factiveis se aproximando de z, tal que
f(zr) < f(z«) para todo k suficientemente grande.



