Exame de qualificacao - PPGMA - 27/08/2012

Instrucgoes:

e Resolva 5 das questoes abaixo (2,0 pontos cada).

e As solugdes devem conter o desenvolvimento e/ou justificativas.

Questoes:

1. Considere f : IR? — IR dada por f(z) = asen zysen zo+e*17%3 ondea € ReZ = 0 € IR2.

Mostre que:

(a) Se a € (—2,2), entao T é minimizador local de f;
(b) Se |a| > 2, entao = é ponto de sela de f;

(¢) Verifique se para algum valor de a, o ponto  pode ser maximizador local de f.

1
2. Considere f : IR" — IR dada por f(z) = iscTA:U + bz + ¢, onde A € R™™ é uma

matriz simétrica definida positiva, b € IR" e ¢ € IR.

(a) Mostre que se V f(x)Td = 0, entao a funcao cresce a partir de = ao longo de d;

(b) Suponha que d é uma dire¢ao de descida a partir de . Mostre que a busca exata

Vf(z)'d
ornece Al
(¢) Suponha que d é uma dire¢ao de descida a partir de z. Mostre que se t* satisfaz a

condi¢ao de Armijo
flz+td) < f(z) +nt"V f(2)"d,

entao n < —.
=35

3. Seja f : IR — IR tal que f'(z) > 0 e f’(x) > 0, para todo x € IR. Suponha que existe
z* € IR tal que f(z*) = 0.

0 ¢ IR, a sequéncia gerada pelo

(a) Mostre que qualquer que seja o ponto inicial x
método de Newton satisfaz f(z*) > 0 e 2% > x*, para todo k > 1; (sugestao: use a
convexidade de f)

(b) Mostre que o* < z¥*1 < 2% para todo k > 1 e conclua que 2* — z*.

4. Seja A € IR™"™ uma matriz definida positiva.

(a) Defina vetores A-conjugados;

(b) Prove que um conjunto qualquer de vetores A-conjugados nao nulos é linearmente

independente;

(c) Calcule as diregoes conjugadas para

x? 3z3
flz) = 71—331333+a:§+73—2$1+x3

a partir de z° = 0 € IR?, pelo algoritmo de gradientes conjugados.



5. Considere o seguinte problema de otimizacao com restrigoes

min 22 + (29 — 1)?

sujeito a xp < 2.
(a) Encontre os 3 pontos estaciondrios deste problema, por meio das condigoes de KKT;
(b) Prove que um deles é ponto de sela e que os outros dois sao minimizadores globais;

(¢) Faga uma representagdo geométrica.

6. Considere os problemas

min f(z) =23 4+ 23 + 23
sujeito a xywowsy =1 (1)
zi+ a3+ 23 < 3.

min f(z) = a3 + 23 + 23
sujeito a w1xoxg = 1.
(a) Mostre que o problema (1) tem um minimizador global z* € IR
b) A partir de z*, encontre outros 3 minimizadores globais para o problema (1);
g

(c) Mostre que qualquer um deles também é minimizador global para o problema (2).

1
Algoritmo 1 Gradientes conjugados para minimizar f(x) = §:I:TAx +blz+c

Dado z° € IR, faca d° = —V f(2)
k=0
REPITA enquanto V f(z*) # 0
ti, = argmin { f(z" + td*)}
teR

$k+1 = Jik + tkdk

- (dk)TAVf(lel)
P = (d")T Ad¥
dk-i—l — —Vf($k+1) + ﬁkdk
k=k+1
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