PROGRAMAGAO NAO LINEAR — Exame — 12/06/02
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA DA F.C.T.U.C.

Duracao: 2h30m

Atencgao: Justifique todas as suas respostas. Podem-se consultar o livro adoptado e os
apontamentos das aulas.

1. Considere o teorema da convergéncia local do método de Newton para a minimizacao

de uma funcao f : IR" — IR com Hessiana continua & Lipschitz num aberto N de IR"
contendo o ponto x*.
Existem duas constantes, relacionadas com a funcao f, que influenciam a regiao de
convergéncia local g-quadrética e a correspondente desigualdade na norma do erro
absoluto de uma iteracao para a seguinte. Quais sao essas constantes e como é que
essa influéncia é exercida?

2. Seja f : IR" — IR uma func¢do duas vezes continuamente diferenciavel em IR". Dado
um ponto y € IR" em que a matriz Hessiana ¢ nao singular, considere a direccao d(y)
definida por

dly) = =VIfy) =V fy) " 'VIw).
(a) Mostre que d(y) ¢ uma direc¢ao de descida quando V2 f(y) é definida positiva e

Vi(y) #0.

(b) Mostre que d(y) ¢ uma direc¢ao de descida se [|[V2f(y) 2 < 1e Vf(y) # 0.

(c) Considere, agora, as fungdes reais de duas variaveis reais f(xy,z3) = z] + 613 +
41wy € f(x1,79) = 2% + 623. Seja y = (1,1)". Calculando apenas V2f(y) e os
seus valores proprios, mostre que d(y) é, para ambas as fungbes, uma direcgao de
descida.

(d) Em que outras situagoes, para além das descritas nas alineas a e b, é que d(y) é
uma direccao de descida?

v.s.f.f.



3. Considere um problema de programagcao nao linear com |Z| restri¢des de desigualdade
min f(z) s.a ¢(z)>0,1€T,

em que todas as fungoes envolvidas sao continuamente diferenciaveis de IR" para IR.
Considere uma sucessao de pontos {z;} em IR", a convergir para um ponto admissivel
x*, em que xj, satisfaz

i€A(zy)

para um dado \* € R

(a) Mostre que quando o conjunto {Ve;(z*), i € A(x*)} ¢é linearmente independente,
ou seja, que quando a qualificacao de restricoes LICQ é satisfeita, o ponto x*
satisfaz as condigoes necessarias de primeira ordem.

(b) O que podera dizer sobre z* quando apenas se sabe ser verdadeira a qualificagao
de restri¢oes de Mangasarian-Fromovitz (MFCQ)?

4. Considere o seguinte problema de programacao nao linear:
1 5 1 9
min §(x1—1) —|—§(x2+1) sa x1 >0, x+mx9>1.

(a) Identifique, geometricamente, a solu¢ao 6ptima do problema e confirme que esse
minimizante global satisfaz as condigoes suficientes de segunda ordem.

(b) Repare, agora, no seguinte problema em z, x5, € s:

1 1
min 5(:1:1 —1)%+ 5(3:2 +1)% — u(log(wl) + log(s)) sa T1+wxy—s=1,

em que x4 ¢ um parametro real positivo.

i. Escreva as condicoes necessarias de primeira ordem para este problema quando
1 e s assumem valores positivos.

ii. Reescreva estas condigoes eliminando o multiplicador associado & restricao
r1 + 9 — s = 1. Identifique, depois, aproximacoes para os multiplicadores
associados as restricoes r; > 0 e 1 + 22 > 1 do problema original.



