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Diferenciabilidade

Dizemos que uma função f : Rn → R é diferenciável em um ponto
x ∈ Rn quando

f (x + h) = f (x) +∇f (x)Th + ‖h‖E (x ,h)

onde
lim
h→0

E (x ,h) = 0.



Direção de descida

Dizemos que d ∈ Rn é uma direção de descida para f : Rn → R a
partir de x ∈ Rn quando existe Λ > 0 tal que para todo λ ∈ (0,Λ)
temos que

f (x + λd ) < f (x).



Direção de máxima descida

Se f : Rn → R é diferenciável em x ∈ Rn e ∇f (x) 6= 0 então
−∇f (x) é uma direção de descida para f a partir de x .



Direção de máxima descida

Se f : Rn → R é diferenciável em x ∈ Rn e ∇f (x) 6= 0 então, para
qualquer σ ∈ (0, 1), existe Λσ > 0 tal que para λ ∈ (0,Λσ) temos:

f
(
x − λ∇f (x)

)
< f (x)− λσ‖∇f (x)‖2



Algoritmo de máxima descida
Passo fixo

Data: x0 ∈ Rn, λ > 0, ε > 0
Result: x ∈ Rn tal que ‖∇f (x)‖ ≤ ε
k ← 0;
while ‖∇f (xk)‖ > ε do

xk+1 ← xk − λ∇f (xk);
k ← k + 1;

end
x ← xk ;

Algoritmo 1: Máxima descida com passo fixo



Algoritmo de máxima descida
Busca linear de Armijo

O mesmo passo fixo ao longo de todas as iterações atrasa o
algoritmo.

Dado σ ∈ (0, 1), sabemos que, em uma iteração k, existe Λk > 0
tal que para λk ∈ (0,Λk) temos

f (xk − λk∇f (xk)) < f (xk)− λkσ‖∇f (xk)‖2.

A ideia de Armijo é escolher o maior valor da forma

{λ, λβ, λβ2, λβ3, . . . }

que satisfaça tal condição de descida. Aqui, β ∈ (0, 1).
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Algoritmo de máxima descida
Busca linear de Armijo

Data: x0 ∈ Rn, λ > 0, β ∈ (0, 1), σ ∈ (0, 1), ε > 0
Result: x ∈ Rn tal que ‖∇f (x)‖ ≤ ε
k ← 0;
while ‖∇f (xk)‖ > ε do

λk ← λ;
while f

(
xk − λk∇f (xk)

)
≥ f (xk)− λkσ‖∇f (xk)‖2 do

λk ← λkβ;
end
xk+1 ← xk − λk∇f (xk);
k ← k + 1;

end
x ← xk ;

Algoritmo 2: Máxima descida com busca de Armijo



Algoritmo de descida
Busca linear de Armijo

Data: x0 ∈ Rn, λ > 0, β ∈ (0, 1), σ ∈ (0, 1), ε > 0, γ ∈ (0, 1), κ ∈ (0, 1)
Result: x ∈ Rn tal que ‖∇f (x)‖ ≤ ε
k ← 0;
while ‖∇f (xk)‖ > ε do

λk ← λ;
Seja d k tal que

dT
k ∇f (xk) < −γ‖d k‖‖∇f (xk)‖

e
‖d k‖ > κ‖∇f (xk)‖

while f (xk + λkd k) ≥ f (xk) + λkσdT
k ∇f (xk) do

λk ← λkβ;
end
xk+1 ← xk + λkd k ;
k ← k + 1;

end
x ← xk ;

Algoritmo 3: Descida com busca de Armijo


