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Instrucoes:

1. A prova tem duracao de 3 horas;
2. Justifique todas as suas respostas;

3. Entregue a(s) folha(s) de questoes junto com as solugoes.

Questoes:
1. Considere a fungao f : R?* — R definida por f(z) = %x% +e™2.
(a) (5 pontos) Prove que f é convexa, limitada inferiormente e ndo possui pontos estacionarios.

(b) (10 pontos) Considere z = ,coma # 0, ed = —=Vf(x). Mostre que a fungao

a
b
¢ : R — R definida por ¢(t) = f(x + td) tem um unico minimizador global t,, o qual
satisfaz 1 < t, < 2+ a2

(c) (10 pontos) Considere a sequéncia (z*) = (Zk ), gerada pelo método de Cauchy com
k

. 1
busca exata, a partir do ponto 2% = ( 1 ) Mostre que |ag| < /2f(2°) para todo k € N

e que b, — —oo.

2. Considere o problema
minimizar ~ f(z) (1)
sujeitoa 1z € C,

onde f:R™ — R é uma funcao diferenciavel e C' C R™ um conjunto convexo e fechado.
(a) (13 pontos) Prove que se 2* € C' é solucao local do problema (1), entao
proje(z* — aVf(a*)) = o',

para todo a > 0.

(b) (12 pontos) Suponha que f é convexa. Prove que se
proje (&" — Vf(z*)) = o,

entdo x* é solugao global do problema (1).



3. (25 pontos) Seja f : R™ — R duas vezes diferencidvel no ponto z* € R™. Mostre que se x* é
um ponto estacionario de f e V2f(z*) é definida positiva, entao z* é minimizador local estrito
de f.

4. Considere o problema

minimizar 1 — 22z,

sujeitoa x7 + 229 < 2
> 3 _ (2)

To =~ $1 I

T Z 0.

(a) (5 pontos) Faca uma representacao geométrica deste problema e mostre que o conjunto
vidvel estd contido na caixa [0, 2] x [-2, 1]. Conclua que o problema tem um minimizador
global.

(b) (5 pontos) Prove que todo ponto vidvel cumpre LICQ.
(c) (5 pontos) Mostre que se (z, ) € R?* x R? cumpre as condigoes de KKT, entao us = 0.

(d) (5 pontos) Sejam z* € R? um minimizador global do problema (2) e y* € R? o multipli-
cador correspondente. Mostre que x7, uj e p5 sao todos nao nulos.

(e) (5 pontos) Mostre que o minimizador global é tnico.

5. Considere uma funcao f : R* — R de classe C? e suponha que existem constantes M > m > 0,
tais que V2f(x) —mlI e MI — V?f(z) sdo semidefinidas positivas para todo r € R".

(a) (5 pontos) Mostre que existem b € R™ e ¢ € R satisfazendo
m
flx) > EHxHQ +b'r +c

Conclua que f possui um minimizador global e que tal ponto é tnico.

(b) (5 pontos) Denotando por z* o minimizador global de f, mostre que

para todo x € R™.
(c) (7 pontos) Seja (x*) uma sequéncia gerada pelo método de Newton com passo constante

ty, = A Prove que
) < fab) = SV T (V2 ) V)
para todo k € N.
(d) (8 pontos) Mostre que z* — x*.



