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Secao 13.1: Condicoes de Kuhn-Tucker
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Condi¢bes de Kuhn-Tucker (1/4)

@ No problema de otimizacdo cldssico, com nenhuma restricdo explicita nos sinais das
variaveis de escolha e sem desigualdades nas restricGes, a condicdo de primeira ordem
para um extremo local é, simplesmente, as primeiras derivadas parciais iguais a zero.

@ Em programag3do n3o-linear, existe uma condigdo similar a CPO, conhecida como
condi¢des de Kuhn-Tucker.

Efeito de Restricoes Nao-Negativas

@ Tomando o caso para Unica varidvel, segue um problema
Maximizar 7 = f(x1), sujeito a x; > 0, (13.1)

em que f é uma fungao diferencidvel.

@ Note que estabelecemos um x,,;, = 0. Caso ndo fosse 0, a restricdo seria x; — Xmin > 0
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Condicdes de Kuhn-T r (2/4)

@ Dada restricdo x; > 0, ha trés possiveis situacoes

1. Se o maximo local de ocorrer no interior da regido destacada, tal como o ponto A, entdo
temos solugdo interior. A CPO neste caso é dm/dx; = ' (x1) = 0, igual ao prob. cldssico.
2. O maximo local pode também ocorrer no eixo vertical, como no ponto B, onde x; = 0.

Novamente, temos a CPO ' (x;) = 0.

3. Um maximo local pode ocorrer nos pontos C ou D. Para ser um maximo local no problema
(13.1), o ponto precisa estar acima dos pontos vizinhos dentro da regido factivel.
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Condi¢bes de Kuhn-Tucker (3/4)

@ O ponto maximo no problema pode ser caracterizado n3o apenas pela equacio
f'(x1) = 0, mas também pela desigualdade ' (x1) < 0.

@ Note que a desigualdade oposta ' (x1) > 0 pode ser excluida, pois em um ponto onde
a curva é positivamente inclinada, n3o pode existir um maximo, mesmo se o ponto
estiver localizado no eixo, como no ponto E na Fig. 13.1a.

@ Resumindo o que foi exposto acima, para o valor x; nos dar o maximo local de no
problema (13.1), deve satisfazer uma destas 3 condi¢Ges:

f'(x1)=0 e x3>0  [ponto A] (13.2)
f'(x1)=0 e xx=0  [ponto B] (13.3)
f'(x1)<0 e x =0 [pontos C e D] (13.4)
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Condi¢Ges de Kuhn-Tucker (4/4)

As 3 condi¢cbGes podem ser consolidadas em uma Unica:
f/ (Xl) S 07 X1 Z 0 e le/ (Xl) =0 (135)

Na 32 parte de (13.5), temos um aspecto importante em que, dos valores de x; e
f"(x1), um deles deve ser igual a 0, o que torna o produto entre eles igual a zero.

o E similar 3 condicdo de transversalidade do problema de linha terminal vertical truncada:
[Fyl] t=T <0, yj;' > Ymin € (y;' - Ymin) [Fy'] —T = 0 (3.17)

No problema néo-truncado, sé usamos [F,/].—1 = 0.

No problema truncado, caso o problema n3o se solucione com [F,/];—7 = 0 (ou seja,
Y7 % Ymin), usamos (yT — Ymin) =0 <= YT = Ymin.
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Secdo 16.1: Equacoes Diferenciais de 22 Ordem
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Eq. Diferencial de 22 Ordem — Coeficiente e Termos Constantes

@ Uma equacdo diferencial de 12 ordem com coeficientes e termo constantes, tem a

seguinte forma:
Y'(t) +ary'(t) + a2y = a3 (16.2)

@ A funcdo complementar é dada por

Ye = Ale’” + A2er2t [r1 #* rg] (16.7)

1 /
rn,rn = 5 (—al + af — 432> (16.5)

e A integral particular é dada por y = a3/ap, com ap # 0.

tal que

@ Logo, a solugdo geral é

y(t) =yc+y = Are"" + Ape™" + ?
2
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Secoes 15.1 e 15.3: Equacoes Diferenciais de 12 Ordem
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Eq. Diferencial de 12 Ordem — Coeficiente e Termos Constantes

@ Uma equac3o diferencial de 12 ordem tem a seguinte forma
Y+ u(t)y = w(t) (15.1)

@ No caso em que coeficiente e termo sdo constantes, temos u(t) =ae w(t) =b

@ No caso homogéneo, b = 0, a solu¢do geral é dada por
y(t) = Ae™ (15.3)

@ No caso nao-homogéneo, b # 0, a fungdo complementar e a integral particular sdo

b
ye = Ae™ ! e y=-
a
tal que a solugao geral é
b
y(t) =ye+y=Ae"" + (15.5)
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Eq. Diferencial de 12 Ordem — Coeficiente e Termos Varidveis

e No caso em que coeficiente e termo sdo variaveis, usamos a forma (15.1)
Y+ u(t)y = w(t)
e No caso homogéneo, w(t) = 0, a solugdo geral é dada por
y(t) = e Ce JuDdt — pg—Jult)dt (15.14)
@ No caso nao-homogéneo, w(t) # 0, a fungdo complementar e a integral particular sdo
Ve =Ae Juhdt oy / we! Ut gt (e‘f”(t)dt>

tal que a solugdo geral é

y(t) =yc+y=e JuBd (A + / wel “dfdt) (15.15)
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