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1. Nas condicoes do Teorema 2, prove que
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2. (a) Seja f: D C R" — R uma fungao continuamente diferenciavel no dominio D
aberto e x € D. Prove que a direccao p € R" é de descida em z se

~Vf(x)'p > 0.

(b) Suponha agora que a fungao é duas vezes continuamente diferenciavel em D e
que Vf(z)"p =0. Aponte uma condicio suficiente para que p seja de descida
em .

3. Este exercicio é para ser resolvido em MATLAB. As duas primeiras alineas deverao
ser justificadas matematicamente.

(a) Escreva uma fungao que, dada a matriz H simétrica, devolva uma matriz si-
métrica F para a qual o menor valor proprio de H + E nao seja inferior a
1074

(b) Escreva uma func¢ao que, dada a matriz H simétrica, devolva uma matriz si-
métrica E para a qual H + E seja definida positiva (sem recorrer ao célculo de
valores proprios de H).

(c) Explique qual seria a utilidade destes procedimentos numa implementagao do
método de Newton modificado para optimizagao sem restrigoes.



4. Considere a funcao real de n variaveis reais definida por
fe) = 3Az— bl + 5ol
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em que a € R, A€ R™™ e be R™.

Escreva o gradiente e a Hessiana de f em z.

(a)
(b)
()
(d) No contexto da alinea anterior, quantas iteragoes levaria o método de Newton
a convergir para esse minimizante?

Para que valores de a é a matriz Hessiana definida positiva?

Seja a > 0. Determine o inico minimizante de f.

5. Seja F: R" — R™ uma funcao continuamente diferencidvel e com matriz Jacobiana
nao singular em R".

Considere o sistema de equagoes nao lineares
F(x) =0

e o problema de minimos quadrados

1
min §||F(x)||2

r€eR™

(a) Escreva a direcgao de descida maxima para o problema de minimos quadrados.

(b) Qualquer ponto estacionario deste problema de optimizagao é solu¢ao do sis-
tema. Porqué?

(¢) Prove que o passo de Newton para o sistema de equagoes nao lineares é uma
direccao de descida para o problema de minimos quadrados (se F'(z) # 0).

(d) Mostre que o método de Newton para o sistema de equagoes nao lineares coin-
cide com o método de Gauss Newton para o problema de minimos quadrados.



