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Questões:

1. Considere a função f : R2 → R definida por f(x) = 1
2
x21 + ex2 .

(a) (5 pontos) Prove que f é convexa, limitada inferiormente e não possui pontos estacionários.

(b) (10 pontos) Considere x =

(
a
b

)
, com a 6= 0, e d = −∇f(x). Mostre que a função

ϕ : R → R definida por ϕ(t) = f(x + td) tem um único minimizador global t∗, o qual
satisfaz 1 < t∗ < 2 + a−2.

(c) (10 pontos) Considere a sequência (xk) =

(
ak
bk

)
, gerada pelo método de Cauchy com

busca exata, a partir do ponto x0 =

(
1
1

)
. Mostre que |ak| <

√
2f(x0) para todo k ∈ N

e que bk → −∞.

2. Considere o problema
minimizar f(x)
sujeito a x ∈ C, (1)

onde f : Rn → R é uma função diferenciável e C ⊂ Rn um conjunto convexo e fechado.

(a) (13 pontos) Prove que se x∗ ∈ C é solução local do problema (1), então

projC
(
x∗ − α∇f(x∗)

)
= x∗,

para todo α ≥ 0.

(b) (12 pontos) Suponha que f é convexa. Prove que se

projC
(
x∗ −∇f(x∗)

)
= x∗,

então x∗ é solução global do problema (1).



3. (25 pontos) Seja f : Rn → R duas vezes diferenciável no ponto x∗ ∈ Rn. Mostre que se x∗ é
um ponto estacionário de f e ∇2f(x∗) é definida positiva, então x∗ é minimizador local estrito
de f .

4. Considere o problema
minimizar 1− x21x2
sujeito a x1 + 2x2 ≤ 2

x2 ≥ x31 − x1
x1 ≥ 0.

(2)

(a) (5 pontos) Faça uma representação geométrica deste problema e mostre que o conjunto
viável está contido na caixa [0, 2]× [−2, 1]. Conclua que o problema tem um minimizador
global.

(b) (5 pontos) Prove que todo ponto viável cumpre LICQ.

(c) (5 pontos) Mostre que se (x, µ) ∈ R2 × R3 cumpre as condições de KKT, então µ3 = 0.

(d) (5 pontos) Sejam x∗ ∈ R2 um minimizador global do problema (2) e µ∗ ∈ R3 o multipli-
cador correspondente. Mostre que x∗1, µ

∗
1 e µ∗

2 são todos não nulos.

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

5. Considere uma função f : Rn → R de classe C2 e suponha que existem constantes M ≥ m > 0,
tais que ∇2f(x)−mI e MI −∇2f(x) são semidefinidas positivas para todo x ∈ Rn.

(a) (5 pontos) Mostre que existem b ∈ Rn e c ∈ R satisfazendo

f(x) ≥ m

2
‖x‖2 + bTx+ c.

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

(b) (5 pontos) Denotando por x∗ o minimizador global de f , mostre que

f(x)− f(x∗) ≥ m

2
‖x− x∗‖2

para todo x ∈ Rn.

(c) (7 pontos) Seja (xk) uma sequência gerada pelo método de Newton com passo constante

tk =
m

M
. Prove que

f(xk+1) ≤ f(xk)− m

2M
∇f(xk)T

(
∇2f(xk)

)−1∇f(xk)

para todo k ∈ N.

(d) (8 pontos) Mostre que xk → x∗.


