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Nao se esquega de que a organizacao e clareza das respostas também ¢é avaliada.

1. Seja R : D C R" — IR™ uma funcao continuamente diferenciavel numa vizinhancga de xy.
Denotemos por J(x) € IR™*" a matriz Jacobiana, em x, da fungao vectorial R. Prove que se
a caracteristica de J(zy) for igual a n entdo o passo de Gauss-Newton

pr = —(J (@) T ()" T ()" R(n)
¢ uma direcgao de descida para a fungao f(z) = R(x)" R(x)/2.

2. Considere a funcao de Rosenbrock f(z1,xs) = 100(zy — 22)* + (1 — x1)%
(a) Mostre que z, = [1 1]T é o tinico minimizante local de f e que V2f(z.) é definida positiva.

(b) Determine o minimizante de f usando o método de Newton e o método BFGS. Considere
rg = [—-1.2 1]T e By = (V2f(x0))~!. Faga uma tabela com os valores ||z — .|| até 40
iteragoes para os dois métodos.

Algoritmo (Método BFGS): Resolver o sistema V f(x) = 0, dados os valores iniciais xq, By,
€ > 0. Gera uma sucessao xj que converge para x,. Iniciar k = 0.

while ||V f(x)|| > €

Determine s = —ByV f(zx)

Faca xp1 = a1, + sk, Yyp = Vf(Tr41) — Vf ()
Determine By, 1 = (I — prspyi ) Br(I — pryrsi) + prspst
k=k+1

end

(c) Se usarmos o método de descida mais rapida para resolver o problema da alinea anterior
observa-se que sao necessarias 5264 iteracoes para reduzir a norma do gradiente para 1072,
Quantas iteracoes dos métodos de Newton e BFGS sao necessarias para fazer o mesmo?

3. Prove que nas condigoes do Teorema da convergéncia local do método de Newton e do segundo
Teorema da Aula 5, temos que (a) e (b) sdo equivalentes

koo sl

koo ||l

onde s = —A;'F(x1), pr = —J(2x) ' F(21). As matrizes Ay, sdo as do Método de Broyden.
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1. Considere a seguinte modificagao do método de Newton para optimizacao: em cada iteragao
a matriz Hessiana Hj, = V2f(x;) é substituida por Hy = QDQ? onde D ¢ a matriz diagonal
contendo os valores proprios de Hy, e ( é a matriz cujas colunas sao os vectores proprios e é
tal que QTQ = QQT = I. Dado um parametro v > 0, construa a matriz diagonal modificada
D da seguinte forma: se d;; > v, entao Jjj = d;j, mas se dj; < v, entao Jjj = 1. Seja agora
H, = QDQT, e escolhamos a direccio dy = —[Hy,] 'V f ().

Mostre que d; é uma direccao de descida mesmo que Hj nao seja definida positiva.

2. Considere a func¢ao de Rosenbrock f(zy,xs) = 100(xq — 23)? + (1 — 1)
(a) Mostre que z, = [1 1]7 é o tinico minimizante local de f e que V2 f(z,) ¢ definida positiva.

(b) Determine o minimizante de f usando o método de Newton e o método BFGS. Considere
ro = [-1.2 1)T e By = (V2f(z0))"'. Faga uma tabela com os valores ||z — x.|| até 40
iteragoes para os dois métodos.

Algoritmo (Método BFGS): Resolver o sistema V f(x) = 0, dados os valores iniciais x¢, By,
e > 0. Gera uma sucessao rp que converge para T,. Iniciar k = 0.

while ||V f(z)]| > €

Determine s, = — BV f(zx)

Faga wpy1 = g + s, Y = Vf(Tp41) — V(1)
Determine By 1 = (I — prsey? ) Bre(I — pryrst) + prsesy
k=k+1

end

(c) Se usarmos o método de descida mais rapida para resolver o problema da alinea anterior
observa-se que sao necessarias 5264 iteracoes para reduzir a norma do gradiente para 107°.
Quantas iteracoes dos métodos de Newton e BFGS sao necessarias para fazer o mesmo?

3. Prove que nas condigoes do Teorema da convergéncia local do método de Newton e do segundo
Teorema da Aula 5, temos que (a) e (b) sdo equivalentes
(@) (e — s

ok — s
(a) lim =0 (b) lim ————— =0,
koo skl koo skl

onde sy = —A;'F(x1), pr = —J (1) " F(21). As matrizes Ay, sdo as do Método de Broyden.



