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1. (Equagao normal usando célculo - livro do Watkins pg. 246) Considere
A e R™" be R™ e a fungao diferenciavel f, dada por

flar,. o ea) = f(z) = [|b— Ax|]3.

a) Mostre que f é uma funcéo convexa (ver exercicio 7).
b) Calcule o gradiente de f.
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(

(c) Use os itens (a) e (b), deste exercicio, para obter a equagao normal.
(Problema Antilope) Suponha os seguintes dados em relagao ao Antilope:

t]1 2 4 5 8
yi |3 4 6 11 20

sendo t; o tempo em anos e y; a populacao registrada de antilopes em
centenas.

Suponha que o modelo seja conhecido e tenha a fémula (em geral mo-
delo de crescimento populacional tem a forma exponencial):

G(x,t;) = ze™?h

Considere r(z) o vetor de residuos, ou seja, cada componente r;(z) =
¢(x,t;) — y;. Entdo o problema de minimos quadrados consiste em
minimizar ||r(z)||*>. Denote f(z) = ||r(z)||* e resolva os {tens seguintes:
(a) Seja x = (2,1)7, calcule r(z), f(z), Vr(z), Vf(z), r(z)r(z)" e
V2f(x).

(b) Faga duas iteragoes do método de Gauss-Newton sem busca e uti-
lizando xo = (2,1)T.

3. (Retirado do livro Stephen G. Nash e Ariela Sofer - Linear and Nonli-
near programming) Considere o seguinte modelo de quadrados minimos

y = ¢(x,t) = 21" + 15 + 14t

Determine r(z), f(z), Vr(z), Vf(z), r(z)r(z)T e V2f(x) para o se-
guinte conjunto de dados gerais {(;,y;}72,. (Nota f(x) e 7(z) sdo de-

finidas como no exercicio 1) SUGESTAO: usar Vf e V2f calculadas,
em sala de aula, para o caso geral.
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. Dados os pontos (1,2), (2,1), (3,2) e (4,1) no plano. Pede-se:

(a) Encontre a reta que melhor ajusta os pontos dados (também cha-
mada de reta de regressao).

(b) Interprete o resultado desenhando os pontos e reta encontrada.
(c) Se fosse pedido para ajustar por um polinémio de grau maior que

1, qual voceé escolheria? Porque 7

. (Retirado do livro do Fletcher - Practical Methods of Optimization)

Dada
ri(x) \ x+1
ro(x) )\ 0122 +2—1
aplicar o método de Gauss-Newton (sem busca) aplicado ao problema

1
minimizar§||7“(x)||2, z€eR

faca de 3 a 4 iteragoes iniciando em zy = 1.

. Como visto em sala p(t) = Z;”Zl x;¢;(t) pode ser usado para interpolar
um conjunto de pontos ou aproximar (quadrados minimos) os pontos
dados. Usando a base canonica para funcoes ¢; e a tabela de pontos
do problema antilope, ajuste os seguintes polinémios: (i) polinémio
de grau 1 e (i7) polinomio de grau 2. Faga uma interpretagdo geome-
trica de ambos os itens. Qual dos dois polindomios gerou uma melhor
aproximacao? Porque?

. Considere A € R™" m > n.
(a) Mostre que AT A é semidefinida positiva.
(b) Mostre que ATA ¢ positiva definida se e somente se A tem rank

cheio. (ver livro Datta pg. 318)

. (adptado do livro Algoritmos numéricos de Frederico Ferreira Campos
Filho) Considere os dados histéricos dos censos demograficos do Brasil,
de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),



10.

apresentados na seguinte tabela.

’Ano‘ Urbana H Rural ‘

1940 | 12.880.182 || 28.356.133
1950 | 18.782.891 || 33.161.506
1960 | 31.303.034 || 38.767.423
1970 | 52.084.984 || 41.054.053
1980 | 80.436.409 || 38.566.297
1991 | 110.990.990 || 35.834.485
1996 | 123.076.831 || 33.993.332
2000 | 137.953.959 || 31.845.211

(a) Plote os pontos dados em um gréfico no plano colocando no eixo x
0 ano e no eixo y a populacao.

(b) Faga uma anélise do que aconteceu com a populagdo Urbana e
Rural.

(¢) Faga uma aproximagao por quadrados minimos para cada um dos
casos (Urbana e Rural). Utilize o item (a) para decidir qual a melhor
funcao (linear, quadratica, exponencial,...) para fazer o ajuste.

(d) Supondo que a populagao do Brasil tem seguido o mesmo ritmo
dos dados da tabela, determine a populacao do Brasil para o anos de
2010 e 2014. Cheque no site do IBGE (www.ibge.gov.br) se o nimero
que vocé encontrou estd proximo do nimero correto (determinado pelo
censo).

REGIAO DE CONFIANCA

Considere x € R e f(x) = 2% — z.

(a) Detemine os pontos criticos de f e verifique se sdo de méximos ou
minimos. (justifique sua resposta).

(b) Faga duas iteragdo do método de regiao de confianga aplicado ao
problema: minimizar{f(z) : z € R}. Utilize Ag = 1/4 e 2° = 0.
Considere r € R e f(z) = 2* + 1/z. Pede-se:

(a) Encontre a solucdo do problema minimizar{f(z) : x € R}. A a
solugao ¢ unica? (justifique).

(b) Fazer duas iteragoe do método de regiao de confianca, utilizando
Ng=05e2’=2.

(c) Idem para Ay = 1.5 e 2° = 2.



(d) Idem para Ay = 0.1 e 2° = 2.
(d) Idem para Ay = 0.1 e 2° = 0.5.

NOTA: Para os exercicios que forem convenientes pode ser utilizado o
Matlab.



