MTM3532 Programacao Nao Linear 2023.1

Lista 8

1. Sejam {z}, {pr} sequéncia geradas por um algoritmo de penalidade externa. Mostre que

Q@r, pr) < Q(Thy1,prt1)
P(zry1) < Plag)
f(xk’) < f(xk-i-l)?

onde f(x) é a funcao objetivo, P(x) a fungao de penalidade e Q(x, p) = f(x) + pP(x).

2. Dé um exemplo de problema com restrigoes de igualdade que possua minimizador local,
mas tal que a func@o de penalidade quadratica associada Q(zx, p) seja ilimitada indepen-
dente do valor da parametro de penalidade.

3. Seja {xx} uma sequéncia gerada pelo algoritmo de penalidade externa quadrética. Se Z é
um ponto limite desta sequéncia, mostre que Z é estaciondrio para o problema

min  |hz)]

4. Generalize o algoritmo de penalidade externa visto em aula, que usa a fungao de penalidade

P(z) = §||h(z)||3, para tratar problemas com restrigdes de desigualdade. Seja {z;} uma

sequéncia de solugdes aproximadas para os subproblemas, tais que |V,.Q(zg, pr)| < ek,
com ¢ — 0. Mostre que se T é um ponto limite de {x} e regular, entdo Z satisfaz as
condigoes KKT para o problema original.

5. Seja A € R™™ uma matriz simétrica, tal que y” Ay > 0 para todo y € N'(B) \ {0}, onde
B € R"™™ com m < n. Mostre que existe p > 0 finito tal que para todo p > p a matriz
A + pBT B é simétrica positiva definida.

6. Verifique que as condigoes KKT para o problema com restrigoes de caixa:
min  f(z)
xT
sa ze€Q={z|l<z<u},

equivalem a condicao

x— Po(zx —Vf(x)) =0,

onde Py denota a projecao sobre a caixa ().

7. Proponha uma versao do método de Lagrangiano Aumentado para

min  f(x)
s.a  h(x) =0,
[ <z <u,

com resolugao aproximada dos subproblemas.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

. Mostre que se A € R™*", m < n, tem posto completo e B é simétrica e tal que d” Bd > 0

para todo d € N'(A) \ {0}, entao
B AT
A 0

¢ nao-singular.

. Mostre que se (zx, A\x) cumprem as condigoes KKT para o problema de minimizar f(z)

sujeita a Ax = b, onde f(x) é uma quadratica estritamente convexa, entao (z4, A«) é ponto
sela da fungao Lagrangiana ¢(z, \), isto é

U2, N) < (x4, N) < l(z, N\s), Yz, N).

Mostre que o sistema normal AT Az = A”b tem sempre solucdo, mesmo quando Az = b é
inconsistente.

Mostre que se Jy(x)d = —h(z)) admite solucao, entao Jy(xg)(d — dy) = 0 equivale a tal
restrigao, onde dy é solugao de mdin | (xx)d + h(xr)]|3-

Considere o problema
min —xy — 0.53}%
x
sa a2 +a5—-1=0.
Escreva uma aproximagao quadrética para tal problema em torno de (1 4 ¢,0), ¢ > 0,

usando By = V f?(x;). Mostre que tal subproblema ¢é ilimitado.

Mostre que o problema:
1
min  V4(zp, M) d + 5dTBkd
s.aa  Jp(rg)d + h(zg) =0,

é equivalente ao subproblema de programagao quadratica sequencial para minimizar f(x),
sujeito a h(z) = 0.

Se no subproblema do exercicio anterior, Jp, (zx) tem posto completo e By, é definida positiva
para todo 0 # d € N(Jy(zk)), mostre que tal subproblema tem solugao.

Considere o problema:
min 1z
x

sa a2 +x5—-1=0,

e considere o método de PQS puro aplicado a tal problema com a escolha By = I, para
todo k, com xg = (2,0). Mostre que zx — = = (1,0), e que a funcao de mérito @1 (z; p)
decresce a cada iteragdo. O ponto Z é minimizador local para o problema original?

Interpretando o método de PQS puro como a aplicacdo do método de Newton (para sis-
temas nao-lineares) as condi¢oes KKT do problema de minimizagao com restri¢oes de
igualdade, mostre que se zq esta suficientemente préximo de x, minimizador local regular
que satisfaz as condigoes suficientes de segunda ordem, entao os iterados (zy, i) estao
bem-definidos e (zj, A\x) — (74, A«) quadraticamente.



