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1 Introducao

Otimizagao refere-se ao estudo de problemas que buscam otimizar alguma varidvel
através de uma escolha sistematica. Desta maneira, otimizar significa encontrar a melhor
maneira de fazer algo, dada uma medida do que é ser melhor.

Neste trabalho serd abordado problemas de minimizagao onde todas as fungoes usadas
para defini-los sao funcées nao lineares. O caso particular abordado é o problema irrestrito.
E ainda, serao apresentadas as condicoes de otimalidade e um problema de aplicagao
considerando func¢oes quadraticas.

De forma geral, os problemas de minimizacao consistem em encontrar pontos de
minimo de uma funcao sobre um conjunto de restricbes. No presente trabalho serd consi-
derado o problema de minimizacao irrestrita expresso por:

min f(z), z€R", (1)
onde f :R™ — R, chamada de funcional objetivo.

Definigao 1.1. Seja o conjunto D C R™. Um ponto x* € D é um minimizador global de
(1), se
f(a*) < f(z) ¥ e D. (2)

Para se determinar o minimizador global de (1) a condi¢do (2) deve ser satisfeita,
porém, muitas vezes, se tem apenas o conhecimento local de f, entdo, o conjunto de
solugoes vidveis fica restrito a uma vizinhanca de z* e, com isso, obtém-se apenas mini-
mizadores locais de f. No caso da minimizacao de fungoes algumas condicbes devem ser
satisfeitas. Condigoes estas chamadas de condigbes necessédrias de otimalidade.

Teorema 1.1. (Condi¢do necessdria de primeira ordem) Considere a funcdo f :
R™ — R diferencidvel no ponto x* € R™. Se x* € um minimizador local irrestrito de f,
entao

Vf(z*) =0. (3)
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Teorema 1.2. (Condigcao necessdria de segunda ordem) Considere que a fungdo
f:R™ = R seja duas vezes diferencidvel. Se xz* € um minimizador local irrestrito de f,
entdo vale (3) e a matriz Hessiana de f no ponto x* é semi-definida positiva, isto €,

eIV f(x)z > 0,Vz € R" (4)

Teorema 1.3. (Condicao suficiente de segunda ordem) Considere que a fung¢ao
f:R™ = R seja duas vezes diferencidvel na vizinhanga aberta de x*. Se x* é um ponto
estaciondrio da funcio f e V2f(x*) é definida positiva, entio x* é minimizador local
estrito de f.

2 Aplicacao: Funcoes quadraticas
Para exemplificar o uso das condigoes de otimalidade serd considerado um problema
de minimizacao de fung¢oes quadraticas.

Definigao 2.1. Considere Ay (R) uma matriz simétrica, b € R™, ¢ € R. Define-se fung¢ao
quadrdtica f : R™ — R por f(x) = %azTA;U + bl +c.

Aplicagdo: Minimizar a funcio quadrética f(z) = 27 Az + b"2 com

6 1 1
A= 1 2 0
1 0 4

Solugao: Verificar se A é definida positiva (Teorema 1.3). Calculando os menores prin-
cipais da matriz A, tem-se: A1 =6 >0, Ay =11 >0, A3 =42 > 0, como, A; > 0, entdo,
A é definida positiva [2]. Pelo Teorema 1.1, V f(z*) = 0, entao,

f(x) =27 Az +bTx & (Az? + ba)
Vix)=24z+b=0

Isolando z, obtém-se z* = —%A‘lb7 o qual corresponde ao ponto que minimiza f(x).

3 Consideracoes finais

Portanto, este trabalho apresenta as condigoes de otimalidade para problemas de mi-
nimizacao irrestrita e uma aplicacdo com fungoes quadréticas. Como continuidade deste
trabalho, pretende-se aprofundar o estudo dos problemas de minimizacao de funcgoes
quadraticas e utilizar métodos numéricos para a obtengao da solucao.
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