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Considere o problema a seguir:

min f (x)
s. a. : ai ≤ xi ≤ bi, i = 1, . . . , m.

Seja x um ponto factível e denotemos g = ∇ f (x). Considere então a direção d cujas componentes
são dadas por:

di =


0 se xi = ai e gi ≥ 0
0 se xi = bi e gi ≤ 0
−gi caso contrário.

(a) Mostre que se ∇ f (x) 6= 0 então d é uma direção factível de descida. Ou seja, existe Λ > 0 tal que
para todo λ ∈ (0, Λ] temos que x + λd é viável e f (x + λd) < f (x).
(b) Mostre que d = 0 se e somente se x satisfaz as condições de otimalidade necessárias de primeira
ordem para o problema.
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Considere o problema

min
n

∑
i=1

fi(xi)

s. a. :
n

∑
i=1

xi = 1, xi ≥ 0, i = 1, . . . , n.

Prove que se x∗ é solução, então existe α ∈ R tal que f ′i (x∗i ) = α se x∗i > 0 e f ′i (x∗i ) ≥ α se x∗i = 0.
Interprete geometricamente.
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Seja f : Rn → R com derivada contínua. Seja d∗ a solução do seguinte problema, onde x é fixo e d é
a variável:

min ∇ f (x)Td

s. a. : Ad ≤ 0, ‖d‖2
2 ≤ 1.

(a) Escreva as condições necessárias de primeira ordem e utilize o resultado para provar que
∇ f (x)Td∗ ≤ 0, onde d∗ é a solução do problema.
(b) Mostre que se ∇ f (x)Td∗ < 0, então ‖d∗‖ = 1.
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Mostre que

max
p2+q2≤1

px + qy =
√

x2 + y2.
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Seja f : Rn → R e considere um problema da forma

min f (x)
s. a. : xi ≥ 0, i ∈ {1, 2, . . . , n}.

Prove que em um ponto ótimo x∗ temos

∂ f
∂xi

(x∗) ≥ 0

se x∗i = 0 e
∂ f
∂xi

(x∗) = 0

se x∗i > 0.


