Lista 3 - Otimizacao Nao Linear

. Seja f uma fungao quadrética dada por f(x) = %xTQx +b"'x + ¢ com Hessiana Q definida

positiva. Prove que se ao aplicarmos o método do gradiente a partir de um certo z9,

0

Vf(2%) # 0, encontramos a solu¢io em uma iteracdo, entdo d = ' — 2% é um autovetor da

Hessiana.

1
. Considere f : R™ — R dada por f(z) = §xTAx + 0Tz + ¢, onde A € R™™ é uma matriz

simétrica definida positiva, b € R™ e ¢ € R.

a) Mostre que se Vf(x)'d = 0, entdo d é uma direcdo de subida a partir de .

b) Suponha que d é uma dire¢ao de descida a partir de z. Mostre que a busca exata fornece
Vf(z)Td
dTAd
c) Mostre que se t* satisfaz a condigdo de Armijo

t =

fla+trd) < f(z) +nt*V f(z)"d,

N =

entao n <

. No processo de minimizar uma funcao f : R — R, f € C, a iteracdo z* foi obtida fazendo
um busca linear ao longo da direcio d*~!. Determine uma direcdo d* ortogonal a d*~!, de

descida a partir de z¥ e que seja uma combinacio linear de d*~' e V f(z¥).

. Seja f:R® = R, f € C. Defina 2#+! = 2 — t, V f(2*), onde t;, > > 0 para todo k € N.
Suponha que z* — Z. Prove que Vf(Z) = 0.

. Seja f(z) = 3(2? — 22)% + (1 — 21)?. Qual é o minimizador de f? Faga uma iteracao do

Método de Newton para minimizar f a partir de 20 = (2,2). E um bom passo? Antes de
decidir, calcule f(z%) e f(z!).

. O método de Newton pode convergir para um maximizador local. Para verificar esta
~ , L. - 4 3 .

afirmagao, use o método de Newton para minimizar a fungdo f(z) = % + 5 + 22 a partir

de 29 = 1 e tomando o tamanho do passo como sendo t = 1. O que acontece com o método

de Newton quando aplicado & minimizacao de f(z) = %3 +x?

. Seja f(z) = 2} + 129 + (1 + 22)2. Para 2° = (0,0), porque o método de Newton ndo pode
ser aplicado satisfatoriamente? Se a direcdo d’ = —(V2f(2°))" 'V f(2") é usada, mostre

que nem d° e nem —d sdo direcSes de descida.

. No método de Newton é necessdrio que a matriz Hessiana seja definida positiva. Na pratica

devemos modificar o método quando falha essa hipdotese. Uma idea é tomar
Mk = (v2f(xk) + pkl)_lvpk > Oa

e definir
d* = MV f (2.

a) Qual a melhor estratégia para verificar se V2 f(2*) nao é definida positiva?

b) Quais sao os valores aceitdveis de py para garantir que o método gere diregoes de descida?



10.

9) e 10): Seja H : R™ — R™ "™ uma funcao continua que associa a cada x € R uma matriz
definida positiva H(z) € R™ ™. Para as préximas duas questoes, considere o seguinte
algoritmo:
Algoritmo 1
Dado 2 € R*, k=0
REPITA enquanto V f(z*) # 0

Defina d* = —H (2*)V f (2¥)

Obtenha t; > 0 tal que f(z¥ + tpd¥) < f(z%)

Faca zFt1 = zF 4 t,.d*

k=k+1

. Mostre que o Algoritmo 1 com tamanho do passo calculado pela busca linear exata é

globalmente convergente, isto é, para qualquer sequéncia {xk} gerada pelo Algoritmo 1 e

qualquer ponto de acumulacio Z de {z*}, temos que Vf(Z) = 0.

Mostre que o Algoritmo 1 com tamanho do passo calculado pela condicdo de Armijo é
globalmente convergente, isto é, para qualquer sequéncia {xk} gerada pelo Algoritmo 1 e

qualquer ponto de acumulacio Z de {z*}, temos que Vf(Z) = 0.



