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1. Sejam z, um ponto de R" e F' uma funcao de R” para R" tais que a matriz Jacobiana
de F' é nao singular em x, e é continua a Lipschitz num aberto contendo z.,.
Seja {zr} uma sucessdo de R" a convergir para z,, gerada da seguinte forma:

Tyl = Tp + Sk com J(zg)sp = —F(xg) + i,
em que 7, € um vector nao nulo de R" e s, # 0 para todo o k.
(a) Prove que sy satisfaz:

Tksg
Apsp = —F(x) emque Ay = J(xp) — =——.

(b) Recorrendo a expressio da alinea anterior e a um resultado dado nas aulas,
mostre que, sob determinadas condigbes, {z}} converge g-superlinearmente
para x, se e sO se
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2. Seja F: R" — R™ uma funcao continuamente diferencidvel e com matriz Jacobiana
nao singular em R".

Considere o sistema de equagoes nao lineares
F(z) =0
e o problema de minimos quadrados
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(a) Escreva a direc¢ao de descida méxima para o problema de minimos quadrados.

(b) Qualquer ponto estacionéario deste problema de optimizagao é solugao do sis-
tema. Porqué?

(¢) Prove que o passo de Newton para o sistema de equagoes nao lineares é uma
direcgdo de descida para o problema de minimos quadrados (se F'(z) # 0).

(d) Mostre que o método de Newton para o sistema de equagOes nao lineares coin-
cide com o método de Gauss—Newton para o problema de minimos quadrados.



3. Mostre que o método de Newton converge numa iteracao quando aplicado a funcao

1
f(m) = §ZL’TH{L'—|—9T.I',

com H € R™" uma matriz nao singular e g € R".

4. Este exercicio é para ser resolvido em MATLAB. As duas primeiras alineas deverao
ser justificadas matematicamente.

(a) Escreva uma fun¢do que, dada a matriz H simétrica, devolva uma matriz
simétrica E para a qual o menor valor préprio de H + E nao seja inferior
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a 107,

(b) Escreva uma funcao que, dada a matriz H simétrica, devolva uma matriz
simétrica E para a qual H + E seja definida positiva (sem recorrer ao cal-
culo de valores proprios de H).

(c) Explique qual seria a utilidade destes procedimentos numa implementagao do
método de Newton modificado para optimizagao sem restrigoes.

5. Considere o problema de minimos quadrados lineares em que R(z) = Az — b e
A € R™*™ tem caracteristica n, com m > n.
(a) Identifique a solugao tnica x,.
(b) Escreva o gradiente e a Hessiana de f = R" R/2 num ponto .

(c¢) Prove que o método de Gauss-Newton precisa de apenas uma itera¢do para
CONVergir para T,.



