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PROGRAMAGAO LINEAR COM RESTRICOES DE

IGUALDADE
Desejamos resolver o seguinte problema: g %('zlg &
min f(x) &’ "‘W’i“g(zj
s.a. hi(z) =0,
hm(x) =
z eR"
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PROGRAMAGAO LINEAR COM RESTRICOES DE

IGUALDADE

De forma mais compacta,

min f(z)
sa. h(z)=0
x € R"

onde
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EXEMPLO

max 1&g + o3 + 13
sa. r1+x2+x3=3
zeR3

Neste caso, - %U’b Z

f(z) = — (2122 + 223 + 2173)
h(z) =3 — (x1 + x2 + x3)
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EXEMPLO

Neste caso,
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min — 223 + 4122 + 73

s.a. w%+x%:1
r € R?

= 2
W
3\3 A

f(z) = =222 + 4z120 + 22

h(z) =1—x2 — 22
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PLANO TANGENTE

Seja S = {z € R"; h(x) = 0}. Uma curva em S é uma familia de
pontos z(t) € S continuamente parametrizada em ¢ para

a <t <b. Acurva é diferenciavel se i(t) = d“{;—y) existe, e é duas
vezes diferenciavel se #(t) existe. Uma curva x(t) é dita passar
através do ponto z* se x* = x(t*) para algum t* com a < t* <b.

A derivada da curva em z* é definida como z(t*) € R"™.

PLANO TANGENTE

Considere todas as curvas diferenciaveis em S passando através de
um ponto z*. O plano tangente em z* é definido como a colecio
de todas as derivadas em z* de todas as curvas diferenciaveis. O
plano tangente é um subespaco de R™.
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PLANO TANGENTE

Seja x* € S. Definimos o subespaco M (z*) C R™ da seguinte
forma:

M(z*) = {y € R"; Vh(z*)'y = 0}

onde
Vh(z*) = [Vhi(z*) -+ hp(a*)] - XN

€ uma matriz n X m.
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PoNnTO REGULAR

Um ponto x* € S é dito ser um ponto regular se todos os vetores
Vhi(z*),...,Vhn(z*) sdo linearmente independentes.

TEOREMA

Em um ponto regular * € S o plano tangente é igual ao conjunto

M(z") = {y € R"; Vh(z")'y = 0}.
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LEMA
Seja * € S um ponto regular e que seja minimo local de f em S.
Se y € R™ é tal que

Vh(z*)y=0
ent3o y também deve satisfazer

Vf(*)'y = o0.

qee) ) - 4L T (7
%CM<aoj%)Cﬁ>‘{S "DU%C”)éIM@h)

PTC-3420



L o corn de S L e VAT A
,Mz@ﬁ’l\z =0 AREGY) = V@) Z ()
=0 ey
Em k?—o) ,L%g(}f k - U%Cmt>15@/
]

g b oy TS =
= U%(%"§° =0

—

k=0

PTC-3420



TEOREMA - CONDIGAO NECESSARIA DE 1* ORDEM -

MULTIPLICADORES DE LAGRANGE

Seja z* € S um ponto regular e que seja minimo local de f em S.
Ent3o existe A € R™ tal que

Vf(z*) + Vh(z*)A = 0.
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EXEMPLO: DETERMINE OS CANDIDATOS A MAXIMO

LOCAL DO PROBLEMA ABAIXO

max r1Zo + 93 + 13
sa. r1+x2+x3=3
zeR3

Ve(x)= | %ot %>
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TEOREMA - CONDIGAO NECESSARIA DE 2 ORDEM

Seja z* € S um ponto regular e que seja minimo local de f em S.

Entdo existe A € R™ tal que

Seja M (z*) = {y € R™; Vh(z*)'y = 0}. Entdo a matriz

L(z*) = F(z*) + Z AZH/i(f*)

é positiva semi-definida em M (z*).

va} = [vws - m«%mj
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NOTAGAO

PTC-3420

@ F(x) — matriz hessiana de f(x).
@ H;(xz) — matriz hessiana de h;(x).

@ L(z) positiva semi-definida em M (x) significa que para todo
y € M(z),
y'L(z)y > 0.

@ L(x) positiva definida em M (x) significa que para todo
y € M(x) com y # 0,

y' L(z)y > 0.

MC%) = i%&JRM; Uh&(ﬂoyl@t =0 z:sﬂ@
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TEOREMA - CONDIGAO SUFICIENTE DE 2¢ ORDEM
Suponha que z* € S um ponto regular e que satisfaca:
@ Existe A € R™ tal que

Vf(z*) + Vh(z*)A = 0.
@ Para M(z*) = {y € R"; Vh(z*)'y = 0} a matriz
L(z*) = F(z*) + Y _ AiH(a")
i=1
é positiva definida em M (z*).

Entdo z* & um ponto de minimo local estrito de f em S.
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EXEMPLO: DETERMINE OS CANDIDATOS A MAXIMO

LOCAL DO PROBLEMA ABAIXO

max r1Zo + 93 + 13

sa. r1+x2+x3=3
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EXEMPLO: APLIQUE AS CONDICOES DE 1A E 2A ORDEM

E OBTENHA OS PONTOS DE MINIMO E MAXIMO.

min — 223 + 4122 + 23
s.a. x% 4= x% =1
r € R?

Neste caso,

f(z) = —222 + 4z 25 + 22

h(z) =1—x? — 22
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