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OTIMIZAGAO SEM RESTRIGOES

Queremos resolver o seguinte problema:

min f(z)

MINIMO GLOBAL
@ Diremos que Z & um minimo global de f se para todo x € R"

(@) < f(z).

o Diremos que Z & um minimo global estrito de f se para todo
xz € R" com z # 7,

f(@) < f().
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MINIMO LOCAL
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@ Diremos que Z € um minimo local de f se para algum ¢ > 0
temos que para todo z tal que ||z — Z| <k,

f(@) < fla).

@ Diremos que T & um minimo local estrito de f se para algum
e > 0 temos que para todo z tal que ||z — Z|| <,

f(@) < f(x).
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DIREGAO DE DESCIDA

@ Diremos que d € R™ é uma direcdo de descida de f em Z se
existe 6 > 0 tal que

f(@+Xd) < f(T)

para todo A tal que 0 < A < ¢
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GRADIENTE

Suponha que f seja diferenciavel em z. O gradiente de f em T &
definido como:
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MATRI1Z HESSIANA
Suponha que f seja duas vezes diferenciavel em Z. A matriz
hessiana de f em Z é a matriz simétrica n X n definida como:

?fz .. 9f@)
le 0x10zn,
H(z) = V2 f(z) = : - :
> f(z) >f(z)
0z10zn 02
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EXEMPLO

Calcule o gradiente e matriz hessiana de

flx1,29) = a:if + 2z129 + 3:5% — 217
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TEOREMA

Suponha que f seja diferenciavel em Z. Entdo
f(@)=f(@)+ V(@) (z—2)+ A&, 2)|z—z|

onde A(Z,z) — 0 as z — Z.
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TEOREMA

Suponha que f seja 2 vezes diferenciavel em Z. Entdo

fl@)=f(@)+ V@) (z-1)+ %(l’ — ) H(z)(z — Z)
+¢(@,2) |z -

onde &(z,z) — 0 as x — T.
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TEOREMA
Suponha que f seja diferenciavel em Z. Entdo qualquer vetor
d € R™ tal que

Vf(@)d<0

é uma direc3o de descida de f em T.
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VERIFICACAO
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VERIFICACAO
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TEOREMA - CONDICAO NECESSARIA DE 1* ORDEM

Suponha que f seja diferenciavel em Z. Entdo uma condicio
necessaria para que T seja um ponto de minimo local de f é que

Vf(z) = 0.
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VERIFICACAO
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EXEMPLO

Calcule os pontos em que o gradiente é igual a zero da fun¢do

flx1,29) = atif + 2z129 + 3:5% — 217
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RECORDACAO - MATRIZES POSITIVA SEMI-DEFINIDA E

PoOSITIVA DEFINIDA
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TEOREMA - CONDIGAO NECESSARIA DE 2 ORDEM

Suponha que f seja 2 vezes diferenciavel em Z. Entdo uma
condicdo necessaria para que T seja um ponto de minimo local de f

é que
Q@ Vf(z)=0
@ H(z) > 0 (positiva semi-definida)
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VERIFICACAO
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TEOREMA - CONDIGAO SUFICIENTE DE 2% ORDEM
Suponha que f seja 2 vezes diferenciavel em Z. Se Z é tal que
Q@ Vf(z)=0
@ H(z) > 0 (positiva definida)
entdo T & um ponto de minimo local estrito de f.
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VERIFICACAO
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DEFINICAO - PONTO DE SELA
Suponha que f seja 2 vezes diferenciavel em . Se T é tal que

@ Vf(z) =
Q det(H(z )) # 0 (autovalores ndo sdo zero)

@ H(z) é indefinida (tem autovalores positivos e negativos

entdo T é um ponto de sela.
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EXEMPLO
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EXEMPLO

Determine os pontos de minimo local, maximo local, e pontos de
sela da funcdo

f(z1,x2) = 23 + 22120 + 323 — 229
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EXEMPLO

Determine os pontos de minimo local, maximo local, e pontos de
sela da funcdo
_ .3 .2 922
f({L'l, IBQ) =] — x1T2 + 275
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EXEMPLO

Determine os pontos de minimo local, maximo local, e pontos de
sela da funcdo

f(z1,22) = x%xg + xlx% — T1T9
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