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Multiplicadores de Lagrange

Obijetivo do Topico

v' Abordar problemas de otimizacéo restrita e transforma-los em
problemas de otimizacao nao restrita de uma funcéo;

v Resolver a equacdo de restricdo para uma das variaveis em
termos das outras e substituir o resultado na funcéo. Esse
procedimento possibilita uma nova func&o que incorpora a
restricdo, podendo ser maximizada ou minimizada;

v Encontrar candidatos de maximo e minimo de uma funcéo f
restrita a uma condicao g(x, y) = C.

v B={(x,y) eDt/g(x,y) = C}



Multiplicadores de Lagrange

A Figura 1 apresenta a curva de nivel com outras curvas de nivel da funcgéo f.
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Figura 1 — Curva de nivel

Entdo os candidatos a maximo e minimo de f

restritos a uma condicdo dessa € que o gradiente

no ponto que procuramos Vg e Vf podera ter outro

sentido, no entanto, tera a mesma direcdo. Entdo o

ponto (Xo, Yo) sera candidato a maximo e minimo se
Vi(Xo, Yo) // Vg(Xo, Yo)

Vi(Xo, Yo) = AVg(Xo, Yo)
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UMA RESTRICAO

Método dos Multiplicadores de Lagrange Para determinar os valores maximo e minimo
de f (x,y, z) sujeitos a restricdo g(x, y, z) = k [supondo que esses valores extremos exis-
tam e que Vg # 0 sobre a superficie g(x, y, z) = k]:

(a) Determine todos os valores de x, y, z e A tais que

Vix,v,2) = A Vg(x, y, 2)

e glx,y,z) =k

(b) Calcule f em todos os pontos (x, y, z) que resultaram do passo (a). O maior desses
valores serd o valor maximo de f, e 0 menor sera o valor minimo de f.
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Se escrevermos a equacao vetorial Vf= A Vg nos termos
de suas componentes, as equacoes do passo (a) ficarao

ff=Ag, f,=Ag, f,=kg, 9X,y,2)=k (3

Isso & um sistema de quatro equacdes a quatro incognitas
X, Y, Ze A. Mas nao & necessario calcular de modo
explicito valores para A.
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DUAS RESTRICOES

Suponha que se quer determinar os valores de maximo e minimo de f(x, y, z)
sujeita a duas restricoes da forma g(x, v, z) = k e h(x, y, z) = c.
Geometricamente, isso significa a procura pelos valores extremos de f
guando (X, Yy, z) esta restrito a pertencer a curva C obtida pela interseccéao
das superficies de nivel g(x, vy, z) =k e h(x, y, z) = ¢, conforme apresentado
na Figura 2.

Figura 2
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Portanto, existem numeros A e p denominados de Multiplicadores de
Lagrange, tais que:

Vf()(u., Yo, Zu) = A Vg(l'ﬂ-,» Yo, Zo) + L V}I(}C{h Yo, fU)

Nesse caso o0 método de Lagrange & procurar por valores extremos ao
resolver cinco equagdes nas cinco incognitas x, Yy, z, A e .
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Essas equacdes sao obtidas em termos de seus componentes e ao utilizar
as equacoes de restricao:

fe = NGy + ph,
f,=Ag, + ph,
f,= Mg, + ph,
alx,y,Z) =K
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Exercicios sobre Multiplicadores de Lagrange

1- Determine o ponto dareta x + 2y = 1, cujo produto das coordenadas seja maximo.
2- Encontrar os valores de maximo e minimo de f(x, y) = (x — y)? em B = {(x,y)/x? + y* = 1}.

3- Determine o valor de maximo da funcéo f(x,y,z) = x + 2y + 3z na curva da interseccao do plano x
—y +z=1com o cilindro x2+y?=1.



