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Série de Problemas n°5

1. Suponha que se pretende construir uma auto-estrada num terreno acidentado. O
custo da construgcdo é proporcional a quantidade de terra que tem de ser
adicionada ou retirada no processo de terraplanagem. Seja T a distancia, em
linha recta, entre os pontos a ligar pela auto-estrada e seja c(t)o perfil do terreno

para tT [0, T]. Pretende-se determinar o perfil y(t) da auto-estrada.
Por forma a evitar declives excessivos, impfe-se que o declive maximo nao

possa exceder o valor b, isto é |y(t)| £ b,. Por outro lado, para tornar mais suave
a conducdo impde-se também que a taxa de variagdo do declive ndo possa
exceder b,, isto é y(t)| £ b,. Tem ainda de satisfazer-se as condiges inicial e
final y(0)=a e y(T) =b.

(a) Formule este problema como um problema de optimizagéo.

(b) Faga y, =y e Yy, =Yy e considere a auto-estrada dividida em k intervalos
que por simplicidade podem ser considerados unitarios. Faca c(k)=¢ ,
V(K =Y., e V,(k)=Y,, Formule o problema como um problema de
programacao nao-linear.

2. Considere o seguinte problema:
Minimize f(x) =(x, - 2)° +(x, - 2x,)

A solucéo 6ptima deste problema é X :[2,1]¢e f(x*) =0.
Use o Algoritmo de Newton para aproximar esta solugdo utilizando como

estimativa inicial o ponto x° = [0,3]¢.

3. Use o Algoritmo de Davidon-Fletcher-Powell para resolver o mesmo problema e

usando a mesma estimativa inicial X° = [0,3]¢e D,=1.



4. Considere o seguinte problema:
Minimize f(X) = X12 + X22
sujeitoa: X, + X, - 2=0

(a) Determine a solucao Optima deste problema e verifique a sua optimalidade
usando as condi¢cdes de Kuhn-Tucker.

(b) Uma abordagem possivel para a solucdo deste problema consiste em
transforma-lo num problema da forma:

L 2 P
Minimize X +X,” + pL(Xl + X, - 2) onde w>0 é um escalar com valor
elevado. Resolva este problema de optimizagdo sem restricbes para u =10
usando o método do gradiente conjugado.

5. Use o Teorema dos Multiplicadores de Lagrange para resolver os seguintes
problemas:

@ minf()=Id:,  h(x)=4x -1

) minf)=ax, h(x)=x"-1

6. Considere todos os paralelipipedos com uma dada diagonal, d, dada por
d® = x° +x,° +X;, onde X,,X, €X, S40 0s comprimentos das arestas.
Determine um que tenha area maxima (soma das areas das faces rectangulares)
e um gue tenha perimetro maximo (soma dos comprimentos das arestas).

7. Considere o problema com restricdes lineares:
min f(x)

sujeitoa Ax=Db

onde A ¢é uma matriz (mxn) com caracteristica KE mEn e b é um vector
mx1.

Assuma que k < m e que o problema é factivel.

Mostre que a hipotese de regularidade ndo é necesséria para que as condi¢gdes do
Teorema dos Multiplicadores de Lagrange se verifiquem, excepto que o vector dos
multiplicadores de Lagrange pode néo ser Unico.

Sugestdo: Despreze as restricbes de igualdade que sdo redundantes e atribua o
valor zero aos multiplicadores de Lagrange que lhe estdo associados.



