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Abstract
Lista em constante atualizagao.
1. Lagrangiano aumentado, dualidade e SQP

2. Para os exercicios que forem convenientes pode ser usado alguma linguagem de programacao.

1. Prove que a funcao dual é concava e o dominio dela é convexo.

2. Seja B uma matriz simétrica definida positiva. Encontre o problema dual do problema de minimizagao:
o 1 7 .
minimizar 5(E Bx sujeitoa Ax =b,x > 0.

3. Seja um vetor b # 0 e um escalar o > 0. Seja B uma matriz simétrica nao singular e definida positiva sobre o subespago
{z € R" : b7z = 0}. Considere o problema de minimizacio quadratica:

1
minimizar ixTB:E +abTz  sujeitoa bTx=0.

(a) Encontre a solugao 6tima desse problema. Essa solugdo é um ponto KKT? Em caso afirmativo, encontre o
multiplicador de Lagrange associado.

(b) Escreve a fungdo Lagrangeano aumentado associado ao problema com penalidade quadrética.
(c) Mostre que as sequéncias gerada pelo método de Lagrangeano aumentado com penalidade quadrética satisfaz
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4. Verifique no caso de programacao linear que o dual do problema dual é o problema original.

5. Seja (P) o problema de programagdo linear e (D) o problema dual associado. Mostre que (i) se (P) é ilimitado
inferiormente, entao (D) ¢ invidvel; (ii) se (P) é vidvel e limitada inferiormente, entdo (D) tem uma solugdo 6tima e o
gap de dualidade é zero; (iii) se (P) é invidvel dé exemplos onde (D) é ilimitado ou invidvel.

6. Considere o problema de minimizacdo: minimizar 122+ 1(y—3)? sujeitoaz? —y <0, —z+y <2

(a) O problema anterior é um problema de otimizagao convexa?
(b) Solucione o problema geometricamente

(¢) Dé um motivo tedrico que justifique a existéncia de pontos KKT. Dé também um motivo para a unicidade de
ponto KKT.

(d) Escreva as condigoes KKT e determine o ponto KKT.
(e) Determine explicitamente o problema dual

(f) Encontre uma solucao 6tima do problema dual.
7. Considere o problema de minimizagdo: minimizar x —4y+ 2 sujeitoax+2y+22+2=0, 22 +y? +22<1.

(a) Dado um ponto KKT, esse ponto deve ser 6timo?

(b) Encontre a soluc¢ao 6tima do problema usando as condigoes KKT.
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Problema de otimizagcdo minimaz. Seja {ay,as,...,a;,} € R™ um conjunto de vetores e dado k € N, defina o conjunto
A(k) :=={x e R*: Zle x; =1,z; >0,i=1,...,k}. Considere o problema de otimizagao:

minimizar max{{a;,x):i=1,...,m}.
zEA(n)

Mostre que o problema dual é
maximizar minimizar (y, Az),

yeA(m)  weA(n)
onde A é uma matriz onde as linhas sdo os vetores a1, ..., am.
Dica: Re-escreva o problema minimiz)ar max{(a;,z) : i =1,...,m} como minimizar v s.a. {a;,z) <v, Vi, e aplique
z€A(n zeA(n),v

dualidade neste 1ltimo problema.

. Seja b € R™. Solucione o seguinte problema de otimizagao

n

minimizar E 2

ps J
Jj=1

n
sujeito a Z:cjzl, 0<z; <b;, j=1,...,n.
j=1
Considere o problema de otimizacio minimizar z* —2y? —y sujeito a 22+ y? 4+ y < 0. Responda
(a)
(b)
(c)
)

(d) Encontre a solugao global.

O problema é convexo?
Mostre que existe solugao 6tima.

Encontre todos os pontos KKT. Para cada ponto, quais satisfazem a condigao necessaria de segunda ordem?

Seja a € (0,1). Define 2° := 1, \° := 1. Para k € N, 2¥ := 2%~ (se k é par ) ou a?* (se k é impar ) e \F := a2

Mostre que a sequéncia (2%, \¥) converge quadraticamente a (0, 0), mas a convergéncia de z* ao 0 nem sequer é linear.
Considere o problema de minimiza¢io maximizar f()) := 27 Bz sujeiro a ||z||> < 1, onde B é uma matriz diagonal

2 x 2, com By := 2 e By := 1. Suponha que z° := (1,1)T e seja A\’ (ndo especificado). Encontre z' e A! usando o
método de programacido sequencial quadratica. Sobre quais condicdes A\' = \0?

Efeito Maratos para SQP. Considere o problema de minimizagao
maximizar f()) := 2(2? +y* — 1) — 2 sujeiro a 2° + y* = 1.

(a) Mostre que z* := (1,0)T ¢ minimizador global e um ponto KKT com multiplicador \* := 3/2.

k

(b) Considere o ponto z* := (cos 0, sin6y) com 0 ~ 0. Verifique que 2* é vidvel e préximo de z*

(c) Considere A\¥ := \*. Resolve o subproblema do método de programacdo quadrética sequéncial e mostre que a
solucao é d* := (sin? O, — sin O cos A;)”. Qual é o multiplicador associado?

(d) Prove que se z**! := 2% + d*, entdo f(z**!) > f(z%) e 2%+ ¢ invidvel



