Exame de qualificacao em Otimizacao 2019.2

Resolva 5 questoes.

1. Mostre a desigualdade das médias aritméticas e geométricas

IR no\"
nZﬁzZ<Hﬁz> , Bi>0,i=1,...,n,
i=1 i=1

usando a solucdo do problema de maximizar a fungao f(z) := [[i; x; sujeito a
S xi=1,2,>0(=1,...,n).

2. Seja K C R™ um cone fechado (ndo necessariamente convexo) e K* = {y € R”
(y,x) <0, Vo € K} o cone polar de K. Se y € K*, mostre que a projecao de y em K
¢ dada unicamente pelo vetor nulo.

3. Considere o problema (P): minimizar f(z) sujeito a € C, em que f: R" — R é uma
funcao de classe C! e convexa e C' é um conjunto nio-vazio, convexo e compacto. Um
método classico para tal problema é o método de Frank-Wolfe que a cada iteracao, a
partir de um ponto vidvel xy, calcula Zj (uma) solugao do subproblema

mmin (Vf(zg),r — xk)

s.a ze€C(C,
e entdo atualiza xxy1 = xp + agdg, em que dp = T — Tk, o = min{l, @i}, com
ayp = arg min, .o f (z + ody).
(a) Mostre que dj, é uma diregao de descida desde que zj nao seja estacionério para (P).

(b) Mostre que x4 € vidvel.

(c) Proponha um critério de parada e relacione-o com a solugao global de (P).

4. Enuncie o teorema do hiperplano separador e em seguida, utilize-o para provar o lema
de Farkas:

Ezxatamente um dos sequintes problemas tem solugdo:

(P1) Az =0, x>0, (P) ATy >0, b'y<o.

5. Seja A € R™™ com m < n, posto(A) = m e f: R* = R™, f € C2 Mostre que se
zy é tal que Az, = b e existe A\, € R™ tal que Vf(z,) = AN, e yTV2f(x)y > 0,
para todo vetor y nao nulo em N(A), entdao x, é minimizador local estrito de f em
Q={z cR"| Az = b}.

6. Sejam f : R® — R, g : R® — R™ fungoes convexas diferenciaveis e seja T um ponto
KKT do problema de minimizar f(x) sujeito a g(x) < 0. Mostre que se T satisfaz a
condi¢ao de Mangasarian-Fromovitz, entao o conjunto dos multiplicadores de Lagrange
associados a T ¢ limitado.



