Matemática Computacional Métodos de Secante para sistemas de equações não lineares e optimização sem restrições Ano lectivo 2000/2001 Folha 4 —–⋄—– 1. Para cada uma das seguintes funções vectoriais F : R^4 → R^4 :

F (x) = x_2 − x^2_1 1 − x_1 x_4 − x^2_3 1 − x_3

, x^{(0)} = (0, 0, 0, 0),

F (x) = x_1 + 10x_2 √ 5(x_3 − x_4) (x_2 − 2x_3)^2 √ 10(x_1 − x_4)

, x^{(0)} = (3, −1, 0, 1).

(a) Identifique uma das raízes de F .

(b) Efectue uma iteração do método de secante de Broyden para determinar uma raiz de F a partir do ponto inicial x^{(0)} indicado e x^{(1)} = x^{(0)} − J(x^{(0)})^{−1}F (x^{(0)}).

2. No método de secante de BFGS para optimização sem restrições as matrizes H_k ∈ R^{n×n} são geradas através da fórmula de recorrência

H_{k+1} = H_k + y_ky^T_k y^T_k s_k − H_ks_ks^T_k H_k s^T_k H_ks_k , onde y_k = ∇f(x^{k+1})−∇f(x^k) e s_k = x^{k+1}−x^k. Mostre que, se H_0 ∈ R^{n×n} for simétrica e Positiva Definida então toda a matriz H_{k+1} é simétrica e Positiva Definida, e verifica H_{k+1}s_k = y_k.

3. Considere a seguinte função f: R^3 → R: f(x) = x^2_1 + 2x_1x_2 + 2x^2 + x^4_2 + (x_2 + x_3)^2 Efectue duas iterações do Método de secante de BFGS para aproximar um mínimo local de f a partir de x^{(0)} = (−1, 1, 1) e x^{(1)} = x^{(0)} − J(x^{(0)})^{−1}F (x^{(0)}).

4. em Exame 23/7/97:

(a) Considere o seguinte método para resolver uma equação f(x) = 0:

x_{k+1} =

−(x_k + h_k)f(x_k) + x_kf(x_k + h_k) f(x_k + h_k) − f(x_k) , em que x_0 é dado. Diga, justificando, para que valores de h_k é que se obtém o Método da Secante?

(b) Qual é a principal vantagem do Método da Secante em relação ao Método de Newton ?

5. em Exame 10/9/97:

Considere a função vectorial R^2 −→ R^2 definida por:

F (x_1, x_2) = ( x^2_1 + x_2 + 1 x_1x_2 ) .

(a) Calcule a matriz Jacobiana de F e as raízes de F (x_1, x_2) = 0.

(b) Efectue, se possível, uma iteração do Método de Newton partindo do ponto x^0 = (0, 0). (c) Efectue, se possível, uma iteração do Método (de Secante) de Broyden, a partir de x^0 = (0, 0) e x^1 = (1, 1) e assumindo que a matriz A_0 é a identidade de ordem 2.