PPGM - Otimizacao I - Segunda avaliagao - 18/05/2018

. (15 pontos) Considere f : IR” — IR uma funcao de classe C! e a sequéncia (2*) obtida pelo

método do gradiente com busca exata para minimizar f a partir de 2° € IR". Pede-se:
(a) Prove que os gradientes calculados em dois iterandos consecutivos sdo ortogonais.

(b) Prove que (z*"? — 2*) é uma direcio de descida a partir de z*, para todo k > 0.

(¢) Faga uma figura elucidativa dos resultados dos itens anteriores para uma fungao definida

em IR,

1
. (15 pontos) Seja f : IR? — IR dada por f(z) = §xf + 525 — 51 + 2025. Iniciando o método do
gradiente a partir de 2° = (1,1)T, quantas iteragoes garantem que a distancia ao minimizador

é inferior a 10767

. (25 pontos) Considere f : IR" — IR uma fungao de classe C? e suponha que existem 0 < m < M
tais que, para todo z € IR", as matrizes V>f(z) — ml e MI — V?f(z) sejam semidefinidas

positivas. Suponha que x* é o Uinico minimizador global de f. Pede-se:

(a) Prove que, para todo z € R", f(z) — f(z*) > %Hx — |

(b) Sabendo-se que para todo z,y € IR",

F() < F(@) + V@)l — ) + 5 e~y

prove que se (z¥) é uma sequéncia gerada pelo método de Newton com passo constante
m

ap = U entao, para todo k € IN,
) < fab) = SV (V) V).

(c¢) Use o item anterior para provar que klim IV £(2™)| = o.
— 00

(d) Prove que a sequéncia (z*) converge para x*.

. (15 pontos) Seja  uma matriz simétrica definida positiva e considere {v',v? ... v"} um
conjunto de vetores linearmente independentes. Considere d! = v! e para k = 1,2,...,n — 1,
defina

k ()T Qd!

dF T =P E oFtd, com ort =

i=1

Mostre que {d',d?,...,d"} sdao @ conjugados.

1
. (15 pontos) Considere f : IR" — IR a fungao quadratica f(z) = éxTAx, com A € R™"™ uma
matriz definida positiva. Seja S € IR™™" uma matriz cujas colunas sao linearmente indepen-

dentes. Dado = € IR", considere a variedade afim V' = {z + Sv | v € IR"}. Pede-se:

(a) Mostre que ™ =7 — S(STAS)'STV f(Z) é o minimizador de f em V.



(b) Conclua que STV f(zT) = 0.
(c¢) Faga uma figura elucidativa do resultado do item anterior, considerando n =2 e r = 1.

6. (15 pontos) Suponha que estejam disponiveis as seguintes rotinas:

e fun(x): que fornece o valor da funcao func no ponto x.
e grad(x): que fornece o vetor gradiente da funcao func no ponto z.
e aurea(func,x,d): que fornece o comprimento do passo ao longo da direcao d a partir do

ponto x para a fungao func.

Considere

R — ko (1 i (q’“)THqu) PRPRT PR THE + H*qF(pF)T
J

- ) (1)
*)Td" ) *)"q* (P*)"q"
onde p* = 2Ft1 — ¥ e ¢F = V f(2"1) — V f(2).
Escreva uma rotina em Julia correspondente ao algoritmo abaixo, evitando a repeticao de

calculos desnecessarios.

Algoritmo 1 Quase-Newton - BFGS

Dados 2° € R", Hy =1 € IR"", ¢ = 1075, kmax = 5n
k=0
REPITA enquanto ||V f(z¥)|| > ¢ e k < kmax
Defina d* = —H*V f ()
Obtenha o comprimento do passo t; > 0 por busca exata
Faca zf*! = oF + t,.d*
Determine H*1 por (1)
k=k+1



