Lista 2 - Otimizacao Nao Linear

1 “Introducao”
Considere o seguinte problema geral de programacao nao linear

Minimizar f(z)

i=1,2,....,m (1)

Sujeito a  hi(z) =0,
g](x)g()’ j:1727"'ap

onde f,h;, gj : R™ — R sao funcoes continuamente diferencidveis. A funcao f é chamada

2

“funcao objetivo 7. As fungdes h;,i = 1,2,...,m sao chamadas “restri¢cdes de igualdade”
e as fungoes g;,j = 1,2,...,p sao chamadas “restricoes de desigualdades”. O conjunto de
pontos tais que as restrigoes sao satisfeitas é chamado de “conjunto vidvel” e serd denotado

por €, isto é,
Q:={z e R"hi(z) =0,i=1,2,...,m; g(z)<0,j=1,2,...,p}

Dado x € €2, definimos como sendo o conjunto de indices das restrigoes de desigualdades
ativas em z o conjunto A(z) := {j € {1,2,...,p}|gj(z) = 0}.

O “cone tangente” a ) em um ponto viavel z* é dado por

k

b —x* d
I{zF} € Q, 2% — 2*, — }
[lz% — x| ]ldl]

Ta(z*) = {0} U {d eR”

O “cone linearizado” de {2 em um ponto vidvel z* é dado por
Lo(z*) == {d € R"Vh;i(2*)Td=0,i=1,2,...,m;Vg;(z*)Td < 0,j € A(z*)}.
O “cone critico” é dado por

Vhi(zx)Td=0, i=1,2,....m
C(x):=¢ deR" | Vg;(x)Td<0, je Alx) . (2)
Vi(x)Td=0

2 Exercicios

1. Suponha que x € Q e =V f(z) ¢ To(x)°. Mostre que existe uma dire¢ao de descida. Isto é,
uma direcao d, f(x +td) < f(x) para todo t € (0,¢]. Note que x + td ndo necessariamente
pertence a () para t perto de 0.

2. Considere o Problema (1). Seja z* € Q. Se {Vh;(z*),Vyg;(z*);i =1,...,m,j € A(z*)} é
um conjunto linearmente independente, entao dizemos que vale a condicao de independéncia
linear (LICQ) em z*. Prove usando o Teorema da Fungao Implicita que se vale LICQ em

x*, entao To(z*) = La(z*) (esta igualdade é conhecida como Condigao de Qualificagao de
Abadie).

3. Prove que LICQ implica existéncia e unicidade dos multiplicadores de Lagrange.
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. Econtrar todos os valores do paramétro o, onde o € R, para os quais o ponto T = (

Dizemos que a condigao de qualificacdo de Mangasarian-Fromovitz (MFCQ) vale em x € Q

quando

> NVhi(x)+ Y uVgi(x) =0, p; >0
i=1 jeA(z)

implica que A; =0, p; = 0 para todo ¢ = 1,...,m, j € A(x).

Prove que se * é minimo local, entao a condigao de Mangasarian-Fromovitz é equivalente

a dizer que o conjunto dos multiplicadores de Lagrange é nao vazio, fechado e limitado.

. Mostre que MFCQ nio vale em nenhum ponto de 2 := { (21, 22) € R?|z1 > 0,29 > 0, 2129 =

0}.

. Dizemos que vale a condigao de posto constante (CRCQ) em z € €2, se existe uma vizinhanga

V de x tal que para todo I C {1,2,...,m}, J C A(z), o posto de {Vh;(y),Vyg,(y),i € I,j €

J} permanece constante para todo y € V.

Prove se verdadeiro ou dé um contra exemplo se falso para as seguintes afirmagoes:

CRCQ implica MFCQ);
MFCQ implica CRCQ);
CRCQ implica LICQ);
LICQ implica CRCQ.

Seja x um ponto KKT. Dado qualquer multiplicador de Lagrange (A, ) € A(x), mostre

que o cone critico definido em (2) pode ser escrito como

Vhi(x)Td=0, i=1,2,....m
Clx):=¢ deR" | Vg;(x)Td<0, jeA@),u;j=0

Vgi(x)fd=0, je€ A(x),pn; >0

. Mostre que a condicdo AKKT é uma condicdo de otimalidade genuina, isto é, que todo

minimo local é um ponto AKKT. O que podemos dizer sobre as condi¢ées de Karush-
Kuhn-Tucker?

_l’_

IS

1, %) € R? seja uma solucao do problema

Minimizar ox1 + 9
Sujeito a (w1 —1)2 + (22 — 1)2 < 1,
(x1 —2)2 +23 < 1.

Encontrar todos os valores do parametro o, onde o € R, para os quais o ponto T = (1,1) €

R? seja uma solucdo do problema

Minimizar —x1 + ox2
o . 2 2
Sujeito a  x7 + 25 < 2,
2
7 — 12 < 0.
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