EELT7027 — Métodos de Otimizacao para Engenharia Elétrica

Otimizacao Nao-Linear Irrestrita

Busca Unidimensional — Métodos que usam derivadas

a) Método da Bissecéo

(i) Considerando, a cada iteracdo, o intervalo de busca [a;, b)], avalia-se a

. N . . : -+ b
derivada da fungao objetivo no ponto medio do intervalo, A; = a,Tb,.

(i) Ent&o, considerando um problema de minimizacgao, define-se o novo
intervalo de busca:

A1 =
Se: f()>0 =
b,y = A
() <0 .ai+1 =\
) 7\1 < : 4
! QURERe

f)=0 == x*=i (FIV
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Busca Unidimensional — Métodos que usam derivadas

a) Método da Bissecao

Exemplo:  Min f(x) =% — sen(x)

Adotando o intervalo de busca inicial [a, , b; ] = [0, 1] e sabendo que f’(x) = X — cos(X)

0+1 =4 =05
(i1) Mh=——=05 = [(4)=-038 (<0) =
b2 — bl =1
| 0.5+ 1 az=a, =0.5
(i2) Ay = =075 == [(1)=0018 (>0) = -
2 by =1, =0.75
_ 0.5+ 0.75 { a, = A3 =0.625
(|3) A3 =———=0.625 — f(/13) =-0.185 (<0) = -
2 b, = by = 0.75
| 0.625 + 0.75 as =4, =0.6875
(i4) A4 = > = 0.6875 => f(4,)=-0085 (<0) ==

b5 — b4_ = 075
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Busca Unidimensional — Métodos que usam derivadas

a) Método da Bissecao

X

Exemplo:  Min f(x) =% — sen(x)

Adotando o intervalo de busca inicial [a, , b; ] = [0, 1] e sabendo que f’(x) = X — cos(X)
f(x)

X
0.5

X

—

0.75

X

—

0.625

X
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Busca Unidimensional — Métodos que usam derivadas

b) Método de Newton

Considerando uma funcéao f(x), unimodal e diferenciavel, pode-se definir uma
funcdo quadratica equivalente no ponto x;, a partir da expansao em Série de
Taylor de f(x), truncada no termo quadratico:

FG) = flxe) + fx) e —x) + 5f" () (x — x;)?

Aplicando-se a condic&o de otimalidade para f(x), tem-se:
fi) =0=f)+ f'(x)x = x)

Assim, cada passo do processo iterativo fica definido por:

fr(x;)
Ax = (x —x;) = _f”();i)

Logo: N

f'(x;)
f'(x;)

xi+1=xi+Ax=xi—
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Busca Unidimensional — Métodos que usam derivadas

b) Método de Newton

X

Exemplo:  Min f(x) =% — sen(x)

Adotando como valor inicial x,= 0 e sabendo que f’(x) = x — cos(x) e, f”(x) = 1+ sen(x)

(1)  x; =x¢— ;,,,((ZZ)) =0- _Tl =1.0
(i2) *2=%- f:((% = 10~ gagg = 07504
(i3) X3=x— ;((ZZZ)) = 0.7504 — 2:6;28 = 0.7391
(i4)  Xa=X3— ;((JZ)) = 0.7391 — % = 0.7390
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Busca Unidimensional — Métodos que usam derivadas

b) Método de Newton

Também pode ser interpretado como a obtencao da raiz de f’(x), ou seja, como
a solucéo do problema:

gx) =f'(x)=0
Assim tem-se que:

g(x;)

Xi+1 = X

- g'(x;)

| ! I -4 -2 0 2 4

-4 Iz 0 2 4 —)

Aproximacgao tangente Aproximacao quadratica
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Busca Unidimensional — Métodos que usam derivadas

c) Método da Falsa Posicéo

Ao contrario do Método de Newton que usa informacoes da derivada segunda,
o Método da Falsa Posicdo usa apenas informacdes da derivada primeira, a
partir da seguinte aproximacao:

free) — f1(xi-1)

Xi — Xj—1

f'(x;) =

Assim, cada passo do processo iterativo fica definido por:

Xi — Xj—1

) — (g

Xi+1 = X

)f'(xi)

Oou.
o K SO — X f (i)
. Fr(x) — f(x_y)
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Busca Unidimensional — Métodos que usam derivadas

c) Método da Falsa Posicéo

Como no Método de Newton também pode ser interpretado como a obtencao
da raiz da derivada da funcéo objetivo ( f7(x) = g(x) ).

Assim:;

oo = Xi-1-9 (%) — X g (Xi—1)
. g(x) — g(xi_q)

Por isso, este método é também conhecido como Método da Secante.

9(x)
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Busca Unidimensional
c) Método da Falsa Posicao

Exemplo: Min f(x) = (x-2)?

Adotando os pontos iniciais X, = 0.5 e x4, = 0.4 e sabendo que g(x) = f’(X) = X — €os(x)

(1) 2 =xg——2TCD () =05-— 05-04 __ _0377) = 0763
g(xy) — g(x(_l)) —0.377 — (—0.521)
(i2) xp=x — N7 (k) = 0.763 — 0.763 — 0.5 (0.0402) = 0.738
g(xy) — g(xp) 0.0402 — (—0.377)
i = 27M (x,) = 0738 0.758 — 0.763 0.0018) = 0.739
(13) X=X = ey G IV =P ~0.0018 — (0.0402) L :0018) = 0.



Busca Unidimensional

Possiveis Critérios de Parada;

NS &) |

1) | %; = X4 |

i) | F0x; ) - f(Xiq) |

| fe)— flxi—)
IV)|f J(ED)
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