Programacao Nao Linear
Ano Lectivo 2001/02

Trabalho 1: Teoria e fundamentos numéricos de optimizacao nao linear sem restricoes

Data de recepgao: 26/02/2002; Data de entrega: 15/03/2002

Exercicios sobre teoria e fundamentos numeéricos de optimizacao nao linear sem re-
strigoes

1.

Mostre que qualquer combinacao linear com coeficientes positivos de um numero finito de
funcoes convexas num dominio convexo é também uma funcao convexa nesse dominio.

. Seja f : IR™ — IR uma funcao duas vezes continuamente diferencidvel e considere a mudanca

de variaveis:
r = Ry, em que R € IR™" ¢ uma matriz nao singular.

Considere a fungao ¢g : R" — IR definida por g(y) = f(Ry).

(a) Mostre que o método de Newton é invariante ao escalonamento nas varidveis, ou se-
ja, que as formulas zp 1 = o — axV2f(2r) 'V F(2r) € yer1 = vk — aVig(ye) !
Vg(yx), com ay > 0, sdo equivalentes.

(b) Mostre que o método da descida méxima é invariante ao escalonamento ortogonal nas
variaveis, ou seja, que quando a matriz R é ortogonal é possivel provar uma equivaléncia
do género da da alinea anterior (em que a direccao de Newton é substituida pela de
descida maxima).

. [Problemas de minimos quadrados nao lineares.] Considere a funcao
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em que m > n e as m fungoes r; : IR" — IR sdo duas vezes continuamente diferencidveis.
Seja ainda J(z) a matriz cujas linhas sdo dadas pelos m gradientes das fungoes r;.

(a) Mostre que, se J(x)"r(z) #0, —J(x) "r(z) ¢ uma direcgio de descida para a funcio f.
(b) Confirme que quando r(z) = 0 a matriz Hessiana de f ¢ dada por
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Mostre que, se 7(x) = 0 e J(x) tiver caracteristica n, entdo o ponto x verifica as condigoes
suficientes de segunda ordem.

. Mostre que a sucessdo {1 + 107*} converge para 1 g-linearmente.

. Prove que a sucessdo {zy} definida por xp11 = 1/2(xg + 4/x) e xg = 4 converge para 2

g-quadraticamente.

. Estude a taxa de convergéncia local da sucessao {3*’“2}.

Em caso de omissao utilizam-se as convencgoes e notagdes do Livro J. Nocedal e S. J. Wright,
Numerical Optimization, Springer, 1999.



Exercicios de iniciacao ao MATLAB

Estes exercicios tém por objectivo iniciar a utilizagao do pacote de software MATLAB, desenvolvido
para Célculo Cientifico e Anélise e Algebra Linear Numéricas.

O MATLAB é uma marca registada pela The MathWorks, Inc. (endereco de correio electronico
info@mathworks.com e endereco na Web http://www.mathworks.com ). O comando help pode ser
utilizado para descobrir o0 modo de utilizacao de qualquer outro comando. Executando o comando
doc tem-se acesso a uma pagina contendo o manual de utilizacao.

Para cada exercicio, entregue as fungdes que forem pedidas e o didrio da sua sessdo de MATLAB.
O diario pode ser gravado num ficheiro através do comando diary. Utilize format compact para
poupar espaco. Utilize também format long, a fim de o conhecer.

1. Execute os seguintes comandos em MATLAB:

x = (-128:128)°/128;

A = [x.70 x."1 x.72 x.7°3];
[Q,R] = qr(A,0);

scale = Q(257,:);

Q = Qxdiag(l ./scale);
plot(Q)

(a) Explique o que é que a execugao de cada comando esté a realizar.

(b) Trace na mesma figura e nos mesmos 257 pontos do eixo das abcissas os primeiros quatro

polinémios de Legendre Py(z) = 1, P(z) = z, Py(z) = 32% — } e P3(z) = 32° — 3.

(c¢) Calcule as normas f5 dos vectores erro obtidos subtraindo as quatro colunas de @ aos
respectivos quatro vectores utilizados em (b). Como é que esté feita a distribui¢ao do
erro ao longo das 257 componentes de cada vector erro?

2. Considere a fungao
flar,az) = (a1 4 23)%
(a) Escreva fungoes para calcular o valor de f, do seu gradiente e da sua Hessiana.

(b) Confirme, chamando uma destas funcdes, que p' = (—1,1) é uma direccao de descida de
femz" = (1,0).

(c) Calcule a direcccio de Newton para f em x| = (1,0) e confirme, recorrendo a direc¢ao
de descida méaxima, que se trata de uma direccao de descida.



