
OPTIMIZACIÓN - 1er Cuatrimestre 2014

Práctica 2

Ejercicio 1 Consideremos el análogo unidimensional del problema de super�cies
mínimas, aproximado por el método de diferencias �nitas. En este caso, dado un
entero N > 0, de�nimos el funcional J : RN+1 → R:

J(v) =
1
N

N∑
i=1

(
1 +N2 |vi+1 − vi|2

) 1
2

Considere los siguientes espacios:

a) U1 = {v ∈ RN+1 : v1 = 0, vN+1 = 1}.

b) U2 = {v ∈ RN+1 : v1 = vN+1 = 0, vi ≥ ai, 1 ≤ i ≤ N − 1}, donde {ai}Ni=2 son
dato y ai ≥ 0∀i.

y resuelva el problema mı́nv∈Ui J(v).

Minimización con Restricciones

De acá en más trabajaremos con el problema general de programación no lineal:
mı́n f(x)
h(x) = 0
g(x) ≤ 0

Llamaremos tambiénM = {y : ∇h(x)·y = 0}, que depende de x y de las restricciones.

Ejercicio 2 Probar que si h(x) = Ax + b (g ≡ 0), la regularidad no es necesaria
para la validez del teorema de los multiplicadores de Lagrange.

Ejercicio 3 Probar que si x∗ es minimizador local del problema (con g ≡ 0), en-
tonces existen λ0, λ1, ..., λm ∈ R, tales que λ0∇f(x∗) +

∑m
i=1 λi∇hi(x∗) = 0.

Ejercicio 4 Considere el siguiente problema de programación no lineal:
mı́n 3x2

1 + x2
2 + 2x2

3 − 6x1 − 10x2 − 4x3 + 800
x1 + x2 + x3 = 20
2x1 + 4x3 = 24

1. Usar la estrategia para buscar el mínimo y formular el problema de multipli-
cadores de Lagrange asociado.

a) Usando el método de Newton, calcular (x∗, λ∗).

b) Usando el método de Gradiente Conjugado, calcular (x∗, λ∗).

c) Veri�car que yt∇2L(x∗, λ∗)y > 0, ∀y ∈M,y 6= 0.



d) Concluir que x∗ aproxima a un minimizador local estricto del problema original.

e) Resolver usando alguna función de Penalidad Conveniente.

Ejercicio 5 Considere el siguiente problema de programación no lineal:
mı́n 2e3x1 + 3x2

2 + 5x4
3 + 4

‖x‖ = 4∑3
i=1 xi = 3

a) Buscándo un equivalente problema sin restricciones, utilizar el algoritmo de
Newton con los siguientes valores iniciales: a) (1, 2, 3, 4, 5) y b) (−10, 20,−3, 1, 1).

b) Resolver usando funciones de Barrera.

Ejercicio 6 Considere el problema perturbado MRI(ε):{
mı́n f(x)
h(x) = ε

Sea x∗ una solución regular de MRI(0). Denotando x∗ = x(0) y usándose las
condiciones de optimalidad para MRI(ε) y el teorema de la función implícita para
de�nir x(ε), pruebe que

∂f

∂εi
(x(0)) = −λi i = 1, ...m

Ejercicio 7 En R2 considere las restricciones
x1 ≥ 0
x2 ≥ 0
x2 − (x1 − 1)2 ≤ 0

Muestre que el punto (1, 0) es factible pero no es un punto regular.

Ejercicio 8 Dada f(x) = x2
1 + x2

2 con x ∈ Ω. Donde Ω = {(x1, x2) ∈ R2 : x1 + x2 =
10 y x2

1 + x2
2 ≤ 225}

a) Plantear las condicions de K-K-T y el problema asociado de minimización sin
restriciones.

b) Busque un mínimo utilizando una función de Barrera conveniente.

Ejercicio 9 (Entropía) Considere una función de probabilidad discreta que corresponde
a que un valor tome uno de n valores x1, ...xn con probabilidad pi. Los pi satisfacen
pi ≥ 0 y

∑
i pi = 1. La entropía de dicha densidad es:

ε = −
∑

pi log(pi)

Si la media de la densidad es conocida (m =
∑

i xipi), hallar mediante un planteo
de programación no lineal el valor de máxima entropía.

2



Ejercicio 10 Buscar N puntos y un radio tal que las áreas de los círculos formados
maximicen la super�cie dentro de un cuadrado de lado a.

a) Plantee el problema (funcional a maximizar y reestricciones),

b) Plantear el problema asociado usando las condiciones KKT

c) Proponer una función de Penalidad y otra de Barrera para intentar aproximar
las solciones.

Ejercicio 11 Implementar un algoritmo de minimización para el problema anterior
y gra�car los círculos encontrados. Trabajar en un cuadrado a = b y con N chico,
N = 2, 3.

Sugerencias: Plantear funciones de Penalidad y/o Barrera convenientes. Consid-
erar también que en el algoritmo haya algunos pasos de búsqueda local para tener
un mejor candidato a dato inicial.

Ejercicio 12 Implementar un algoritmo que generalize el ejercicio anterior para
cualquier número de círculos y en un rectángulo de lado a y altura b.
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