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Para as questoes seguintes utilize os problemas primal e dual dados, res-

pectivamente, por:

(P)

(D)

minimizar
sujeito a (

NIAZ

X&Kﬁ
%o

maximizar ()
sujeitoa  p© >0

sendo g € R™, € R™ — O(p) = inf{l(z,p) : @ € X} e ¢ é a fungao
Lagrangeana associada ao problema (P).

NOTA: Considere que o problema (P) e o problema (D) possuem solucao
finita.

1. Mostre que a fungao 6 do problema (D) é concava.

2. Mostre que o conjunto 2 = {z € R™ : & > 0} é convexo. Conclua que

o problema min{—6(u) : © > 0} é convexo.

Encontre o dual do seguinte problema de programagao linear (cuidado,
veja bem como estao os formatos dos problemas primal (P) e dual (D)
acima)

maximizar bly
sujeito a ATy <c
yeR™

em que b é um vetor em R™, ¢ é um vetor em R" e A uma matrix real
com m linhas e n colunas.

. (Solodov vol.1 pg. 230) Considere A € R™*" simétrica definida positiva,

B eR™" ceR"ebe R™ Determine o problema dual do seguinte
problema quadratico

1
minimizar ixTAx + 'z
sujeito a Bx <b
r € R"



10.

11.

Conclua, do exercicio anterior, que o dual de um problema de pro-
gramacao quadratica é um problema de programacao quadratica. Além
disso, prove que a unica solucao = do problema primal pode ser obtida
através de qualquer solucao i1 do problema dual via a seguinte relagao

T=—Ac+ B"p)

. Idem ao problema 4 para o seguinte problema

1
minimizar éxTA:U +cl'z
sujeito a z >0
zeR”

. Idem ao problema 4 para seguinte problema

. 1
minimizar ixTx + 'z
sujeito a x>0
r € R"

Mostre que nao existe gap de dualidade (o gap ¢ igual a zero) para o
problema 7 acima.

2 0
0 2
a matriz B = (2 1) e a constante b = —4. Determine: (i) a solugao
do problema primal; (iz) a solu¢ao do problema dual e (iii) o gap de

dualidade.

Considere no problema 4 a matriz A = , o vetor ¢ = [0 0]7

Considere o seguinte problema primal

minimizar —I1 — o
sujeito a T1+ 289 —32>0
r1,79=0,1,2 ou 3.

Determine: (i) a solugdo do problema primal; (i7) a solu¢do do pro-
blema dual e (iii) o gap de dualidade.

(Solodov vol. 1 pg. 234) Considere no problema primal (P), definido
acima, X = (0, +o0], f(z) = 1/x e g(x) = —x. Mostre que o problema
primal ndo tem solugao, o problema dual tem e nao ha brecha (gap) de
dualidade.



12.

13.

14.

15.

(Solodov vol. 1 pg. 234) Considere no problema primal (P), definido
acima, X = R, f(x) = z e g(x) = 2°. Mostre que o problema primal
tem solucao, o problema dual nao tem e nao ha brecha de dualidade.

(Solodov vol. 1 pg. 235) Considere no problema primal (P), definido
acima, X = {0,1}, f(z) = —x e g(z) = = — 1/2. Mostre que os
problemas primal e dual tem solucao e ha brecha de dualidade.
Mostre os seguintes corolarios do teorema de dualidade fraca, demons-
trado em sala, para o problema primal geral definido em sala.
Corolario 1: inf{f(x) : z € X,g(x) < 0,h(z) = 0} > sup{O(u,v) :
u >0},

Corolario 2: Considere
0,h(x) = 0}, entao z e (
pectivamente.
Corolario 3: Se inf{f(z): z € X,g(z) <0,h(z) =0} = —o0 entao
0(u,v) = —oo, para todo u > 0.

f(z) <6(u,v) comu>0eze{X:gx)<
w,v) resolvem o problema primal e dual, res-

Corolario 4: Se sup{f(u,v) : u > 0} = 400 entdo o problema primal
nao tem solugao viavel.

Mostre que nao existe ponto de sela para o problema

minimizar —2?
sujeitoa 22 —1<0
0<zr<1
reR

Mostre que se o problema (P), dado no inicio desta lista, é convexo
entdo a fungado Lagrangeana associada a (P) também é convexa na
variavel x.



