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1 Encontrando pontos criticos
Considere o problema de otimizacao:

Min T1T2
tal que 1z —xz9 <1 (1)
2?2+ 23 <25

a) Plote o Gradiente da fungao objetivo e o dominio vidvel do problema usando
a representacao que achar conveniente.

b) Escreva a fun¢do Lagrangeana do Problema.

¢) Enumere hipéteses sobre os multiplicadores de Lagrange (igualdade ou nao
a zero). Para cada combinagdo de hipGteses, encontre os pontos e os mul-
tiplicadores de Lagrange que anulem o gradiente da funcao Lagrangeana.
Atengao! Algumas combinagbes podem gerar multiplas solugoes!

d) Para cada combinagao de hipSteses do item ¢, repita a plotagem do dominio
viavel acrescentando:

e Os pontos obtidos.
e Em cada ponto, o gradiente da fungao objetivo e o gradiente das res-
tricoes ativas.
e) Quais pontos atendem as condigoes KKT?
f) Para os pontos do item e), compare o niimero de restri¢oes ativas e o nimero
de varidveis. As condigbes KKT sao suficientes em todos os pontos? Caso

contrario, considere a matriz Hessiana da funcido Lagrangeana e verifique se
os pontos em questao sao efetivamente de minimo local.



2 Calculando valores dos multiplicadores

Introducao

Seja o problema de otimizagao:

Min F(x)
x
tal que Gi(z) >0

A correspondente Fungao Lagrangeana é:
L(z,\) = F(z) = Y _ \G(x)

Onde \; é o valor do multiplicador de Lagrange correspondente a restrigao
G:. E possivel definir valores dos multiplicadores de Lagrange em todos os pon-
tos do dominio (mesmo os pontos invidveis e ndo-estaciondrios). Estes valores
sao a solucao do seguinte problema de otimizagao:

Min |[VF(z) — £, AVGi(@)

(2)
tal que Gi#0=X=0

Onde z é o ponto do dominio em questao. Assim, os valores dos multipli-
cadores sao os valores de \; que minimizam a norma ly do gradiente da fungao
Lagrangeana no ponto x (nos pontos em que a condi¢ao de estacionariedade é
satisfeita, esta norma é nula).

Estes valores sao sujeitos a condigao de complementariedade, ou seja, se um
determinado ponto ndo estd na fronteira de uma restrigio G; (ou seja, G; # 0)
entao o correspondente multiplicador A; é nulo.

Deste modo, o procedimento para se obter os valores dos multiplicadores em
um dado ponto x é:

1. Calcule o valor de cada restrigao G;.

2. Monte o problema de minimos quadrados (2) considerando restri¢oes de
A; = 0 para cada G; # 0.

3. Resolva o problema (2) nos multiplicadores restantes.

Alocacao de Empuxo

Um propulsor azimutal é um tipo especial de propulsor de barco cujo azimute
(direcao horizontal) é varidvel. A Figura 2 mostra uma instala¢ao de propulso-
res azimutais em uma embarcagao. O uso de tais propulsores permite empuxos
em diregoes que seriam invidveis com propulsores fixos. Deste modo, uma em-
barcacao assim equipada possui uma maior versatilidade de manobras do que
embarcagoes com propulsores convencionais.

Considere a embarcacdo modelada na Figura 2. A agdo dos propulsores azi-
mutais é representada por suas componentes (£1,%1) € (22, y,). Seja o problema
de saber qual o maior momento em guinada a bombordo que pode ser gerado

M(x1,91,%2,y2) = L (1 +332)—B(y1—y2)- (3)

1Fonte: Siemens AG




Figura 1: Propulsores azimutais de navio'

Figura 2: Modelo de Navio Azimutal



sujeito a restrigao de que cada propulsor tem um empuxo maximo T ax:

2
Tmax

x12+y12 < (4)
< Tax

T2? + yo?
Pede-se:
Monte o Lagrangeano do problema.
Seja R = /L2 + B2. Considere os pontos:

1 =0 Y1 = —~Tmax

1:
T = 0 Y2 = Tmax
9. T1= 0 y1=20
' T2 = Tmax Y2 = 0
3 xr1 = TmaxL/R Y1 = _TmaxB/R

To = TmaxL/R Y2 = TmaxB/R
Para cada um dos pontos encontre o valor dos multiplicadores de La-
grange.

4: Quais pontos satisfazem as condigoes KKT?

5: O problema é convexo? Qual o seu méaximo global?



