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2. Nao é fornecida a resolucéo deste problema.

3. Néo é fornecida a resolugéo deste problema.

Seja o problema:
Minimize f(X) = X12 + X22
sujeitna: X, + X, - 2=0

(@) O problema pode ser resolvido pelo método de eliminacdo de uma das
variaveis.;

Da equacao das restricdes resulta: X, =2 - X,

Substituindo na fungéo de custo vem:

f(xz) = (2- x2)2 +X

e entdo o problema consiste em:

Entao:

Logo a solucao 6ptima é [l]]
E facil de verificar que as condi¢cdes de Kuhn -Tucker
Nf(x*)+ k*Nh(x*) =0 se verificam.

(b) Nao é fornecida resolucéo para este problema.



5. (@)

min f(x) =X

n
[o]

sa. hx)=gax-1=0

i=1

Temos:
Nf(x) =2x sz(x) = 2|
Nh x) e Nzh(x) =0
onde e:[]l,...,]]¢T R"

Como f é uma funcéo convexa qualquer minimo local é também global.

Qualquer ponto factivel é regular e portanto existe um multiplicador de Lagrange
A tal que:

2X +Ae =0

A Unica solucéo (factivel) desta equagéo é:

€11 1U
X =é-,—,....—0 com A =--—
enn ng n
Uma vez que:
sz(x) +k*N2h(x) =2 "X

Verificamos que X é um minimo global de f suijeito & restricdo (porque é o (nico
ponto satisfazendo as condi¢cdes necessarias de 12 e 22 ordem).

(b)
min f(x) = & x
sa. h()=|q -1=0

Para qualquer X factivel teremos:

Nh(x) =2x1 0 eportanto X é regular.



Do teorema dos Multiplicadores de Lagrange se X for um minimo local entdo
existe um A’ tal que:

Nf(x )+ Nh(x')=0

ou

N
’

B

+20°x =0
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Combinado este resultado com IxI =1 (ousejacom X, + X +...+ X2 =1).

Segue que:
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Usando agora a condi¢gdo necessaria de 22 ordem, temos:

N

yG(sz(x)+x*N2h(x))y 30 "yi iz

2x*¢z :O{'/j

ou:

N
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2x*¢z =0 .g

Esta condicdo s6 é satisfeita para A 3 O e portanto o inico ponto satisfazendo
a 12 e a 22 condicdes necessarias é:
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6.

A determinacdo da area maxima passa por resolver o seguinte problema:
m axf(x) = XX XX, XX,
sa X +x +x=d?

Para ja ndo consideramos as restricdes X 3 0 i =12,3 mas tudo estard
bem se verificarmos que o maximo global satisfaz aquelas restri¢des.

Seja a Lagrangeana:

_ 2 2 2 2
L(Xl’XZ 1X3v>\) = XK XX T XX, + }\'(X1 X X - d )
As condi¢Bes necessarias sao:

NUxx)=0  NL(x'2)=0

(€)

Somando estas equacdes obtemos:
2(x1+ X, +X3)+2>\(X1+X2 + x3) =0
Donde A =-1o0u X +X,+X;,=0.
(i) Para A =-1 de (€)vem:

|| 2%, +X,+X, =0
i x-2%x,+x,=0
T

T X%+X - 2%, =0

cuja solucéo é:

V3d

X, =X, =X, = T que é uma solucao factivel para o problema.

(i) Para X, +X, +X, =0 de (€) vem:



A = 1
2
Temos agora de averiguar qual das duas solu¢des corresponde ao maximo global.

: . : 1
Para o efeito adicione-se e subtrai-se a f(x) o termo E(xf + X + xz) e use-se a

equacdo das restricdes. Entdo temos:
f(x)— X, + X, X, +X +—1(2+x2+2)-£(2+ 2+x2)—
= XX, 2”3 3X1 2 X 2 X3 2 X +X 3]

1
= X%, XX +x3x1+§(><f+><§+><§)-

:El(xl+x2 +x3)2- Eldz

Calculando agora o valor da fung&o nas duas solugfes resulta que:

V3d (X

Para X, =X, =X, =~ a funcéo vale f(x)=d*

S—

1
Para X +X, +X, =0 a fungéo vale f(x) =- Edz 0 que corresponde a

violar as restrices x 3 0 1=12,3.

o ; V/3d
ENTAO o maximo global verifica-se para X, = X, = X, = T

A determinacdo do perimetro maximo passa por resolver o seguinte problema:
maxf(x) =X, +X, + X,

sa X +x +x =d?

Seja a Lagrangeana:
L(xl,x2 ,x3,k) =X, +X, +X, + k(xf +X2 +X% - d 2)

As condi¢Bes necessarias sao:



qu ey U (€)
eu e u
&0+ &x, (=0
eu € u
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Donde:
1.1 1
207 F 2)n7 °° 2\
Quadrando e somando vem:
X+ X +x. =d® = 32
4\
Donde A = iﬁ .
2d
(i) Para kzzij vem xlzxzzxaz-T::% (1)
(i) Para 7\:-‘/:_3 vem xlzxzzxszi:@ (2)
2d J3 3

Comparando os valores da fun¢éo verifdica-se que (2) € um maximo global e (1) é
um minimo global (mas viola as restricdes x 3 0 i = 12,3 e ndo corresponde a

um paralelipipedo)

Seja o problema com restri¢cdes lineares:
min f(x)

sujeitoa Ax=Db



onde A ¢é uma matriz (mxn) com caracteristica KE mE£n e b é um vector

mx1.
Vaomos assumir que K< m e que o problema é factivel, o que significa que

(m- k)das restrices sdo redundantes.

Defina-se:

e u %, U

g L'I g U N kxn T (m-k)xn
A=¢é--U0 e b=&-0¢ com AIR AR

e, u 33 u

&A () 20

de tal modo que A X = b, corresponde as restricdes que n&do séo redundantes.

Ent&o a solucdo do problema modificado:
min f(x)

sujeitoa AXx=0Db,
€ a mesma do problema original.

Uma vez que A, tem caracteristica Kk, qualquer ponto factivel é regular e o

Teorema dos Multiplicadores de Lagrange aplica-se. Assim se X for um minimo
local, existe A tal que:

NF(x") + 5 LR (x)=0

Se atribuirmos multiplicadores de lagrange nulos as restricbes redundantes,
verifica-se a equacao:

m
Nf(x )+ & ANh(x)=0
i=1
e portanto as condigdes necessarias de 12 ordem verificam-se para o problema

original.

Se f for duplamente diferenciavel, teremos para o problema modificado:

yfﬁlzf(x*)y3 0o "yl iy

.
Ay =0y

Repare-se que por definicdo Ay =0 implica Ay =0.



Além disso, uma vez que as linhas de A, séo combinacdes lineares das linhas de
A, temosque Ay =0 implica A,y =0eportanto Ay =0.

Portanto os conjuntos {y|Ay = O} e {y Ay = O} coincidem e as condi¢des

necessarias de 22 ordem também se verificam para o problema original.

ENTAO QUANDO AS RESTRICOES SAO LINEARES O TEOREMA DOS
MULTIPLICADORES DE LAGRANGE APLICA-SE MESMO QUANDO AS
HIPOTESES DE REGULARIUDADE NAO SE VERIFICAM

NOTA: Dependendo de quais as restricdes redundantes que se desprezam, 0S
multiplicadores de lagrange a que se atribuem valores nulos podem ser diferentes
e portanto o vector dos multiplicadores de lagrange pode ndo ser unico.



