
Exame de qualificação em Otimização 2019.1

1. Considere o problema de minimizar f(x) sujeito a g(x) ≤ 0, em que f : R2 → R e
g : R2 → R2 são funções de classe C2.

(a) Mostre que, se num dado ponto x as restrições são ativas, {∇gi(x)}2j=1 é L.I., e

∇f(x) +
2∑

j=1

µj∇gj(x) = 0,

com algum µj < 0, então existe uma direção fact́ıvel e de descida d a partir de x.

(b) Se em (a) todos os multiplicadores são não negativos e ∇2f(x) é definida positiva,
podemos afirmar que x é mı́nimo local?

2. Considere o método de máxima descida xk+1 = xk − tk∇f(xk), e assuma que f é
convexa, tem pelo menos um minimizador, e possui gradiente Lipschitz de constante
L > 0. Mostre que, se existe ε > 0 tal que

ε ≤ tk ≤
2− ε
L

, ∀k,

então xk converge para algum minimizador de f .

3. Sejam c : Rn → Rp, com funções componentes ci : Rn → R cont́ınuas, e Ω = {x ∈
Rn | c(x) ≥ 0}, com int(Ω) 6= ∅. Suponha f : Rn → R cont́ınua, Ω limitado e defina a
sequência {xk} gerada por

xk = arg min
x∈int(Ω)

(
f(x)− tk

p∑
i=1

log(ci(x))

)
,

em que {tk} ⊂ R+ é uma sequência monótona decrescente e limk→∞ tk = 0. Prove que
(i) f(xk+1) ≤ f(xk) e (ii) todo ponto limite de {xk} é solução de

min f(x), s.a x ∈ Ω.

4. Defina Ω = {x ∈ Rn | hi(x) = 0, i = 1, . . . ,m}. Sejam x∗ ∈ Rn e λ∗ ∈ Rm tais que
∇2

xxL(x∗, λ∗) é simétrica definida positiva em ker(h′(x∗)) e que h′(x∗) tem posto com-
pleto e L denota a função Lagrangeana. Mostre que ∇2L(x∗, λ∗) é inverśıvel. Explique
como este resultado pode ser empregado em métodos computacionais para otimização
com restrições.


