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Instruções:

� Coloque nome em todas as folhas.

� A prova possui 04 questões.

� A prova é individual e sem consulta.

� Respostas sem apresentar o desenvolvimento do racioćınio serão desconsideradas.

1) Seja f : Rn → R e suponha que existe L > 0 tal que ‖∇f(x)−∇f(y)‖2 ≤ L‖x− y‖2
para todo x, y ∈ Rn.

(a) Mostre que f(y) ≤ f(x) +∇f(x)T (y − x) +
L

2
‖y − x‖22, para todo x, y ∈ Rn.

(b) Seja x0 ∈ Rn e considere a sequência gerada por xk+1 = xk −
1

σk
∇f(xk). Supondo

que σk ≥ L para todo k ≥ 0, mostre que f(xk+1) ≤ f(xk), para todo k ≥ 0. Conclua

que se o conjunto de ńıvel L0 = {x ∈ Rn | f(x) ≤ f(x0)} é limitado então {xk}k∈N
admite pelo menos um ponto de acumulação.
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(c) Suponha que {σk} é limitada. Sob as hipóteses do item (b), mostre que todo ponto

de acumulação da sequência {xk}k∈N é um ponto estacionário (cŕıtico) de min f(x),

sujeito a x ∈ Rn.

2) Sejam f : Rn → R uma função convexa, S ∈ Rn um conjunto convexo e considere o

problema de programação convexa:

min f(x), sujeito a x ∈ S.

Mostre que se x∗ é um minimizador local então ele é global e, se f é estritamente

convexa, então x∗ é o único minimizador global.

3) Considere a atualização BFGS dos Métodos Quasi-Newton,

Bk+1 = Bk +
yky

T
k

sTk yk
− Bksks

T
kBk

skBksk
,

em que sk = xk+1 − xk e yk = ∇f(xk+1) − ∇f(xk). Mostre que se Bk é simétrica

definida positiva e yTk sk > 0 então Bk+1 também é simétrica definida positiva. Por quê

este resultado é relevante para o método BFGS? Justifique sua resposta.

4) Sejam f : Rn → R, h : Rn → Rm, ambas de classe C2, e considere o problema de

otimização pertubado PNL(ε),

min f(x)

s.a h(x) = ε.

Denote por x∗(ε) a solução de PNL(ε) e seja x∗ a solução de PNL(0) com multipli-

cadores de lagrange λ∗ ∈ Rm. Suponha que h′(x∗) tem posto completo. Prove que
∂f

∂εi
(x∗(0)) = −λ∗i , para i = 1, . . . ,m. (Dica: use o teorema da Função Impĺıcita para

mostrar a existência de x∗(ε) e depois as condições de otimalidade de PNL(ε) para

calcular
∂f

∂εi
(x∗(0)).)

BOM TRABALHO!

2


