
Matemáti
a Numéri
a IIAno Le
tivo 2006/07Trabalho 2Data de re
epção: 27/09/2006 Data de entrega: 16/10/20061. Nas 
ondições do Teorema 2, prove que
lim

k→+∞

‖ (Ak − J(xk)) sk‖

‖sk‖
= 0 ⇐⇒ lim

k→+∞

‖sk − pk‖

‖sk‖
= 0.

2. (a) Seja f : D ⊂ R
n −→ R uma função 
ontinuamente diferen
iável no domínio Daberto e x ∈ D. Prove que a dire
ção p ∈ R

n é de des
ida em x se
−∇f(x)⊤p > 0.(b) Suponha agora que a função é duas vezes 
ontinuamente diferen
iável em D eque ∇f(x)⊤p = 0. Aponte uma 
ondição su�
iente para que p seja de des
idaem x.3. Este exer
í
io é para ser resolvido em Matlab. As duas primeiras alíneas deverãoser justi�
adas matemati
amente.(a) Es
reva uma função que, dada a matriz H simétri
a, devolva uma matriz si-métri
a E para a qual o menor valor próprio de H + E não seja inferior a

10−4.(b) Es
reva uma função que, dada a matriz H simétri
a, devolva uma matriz si-métri
a E para a qual H +E seja de�nida positiva (sem re
orrer ao 
ál
ulo devalores próprios de H).(
) Explique qual seria a utilidade destes pro
edimentos numa implementação dométodo de Newton modi�
ado para optimização sem restrições.



4. Considere a função real de n variáveis reais de�nida por
f(x) =

1

2
‖Ax − b‖2 +

α

2
‖x‖2,em que α ∈ R, A ∈ R

m×n e b ∈ R
m.(a) Es
reva o gradiente e a Hessiana de f em x.(b) Para que valores de α é a matriz Hessiana de�nida positiva?(
) Seja α > 0. Determine o úni
o minimizante de f .(d) No 
ontexto da alínea anterior, quantas iterações levaria o método de Newtona 
onvergir para esse minimizante?5. Seja F : R

n → R
n uma função 
ontinuamente diferen
iável e 
om matriz Ja
obiananão singular em R

n.Considere o sistema de equações não lineares
F (x) = 0e o problema de mínimos quadrados

min
x∈Rn

1

2
‖F (x)‖2.(a) Es
reva a dire
ção de des
ida máxima para o problema de mínimos quadrados.(b) Qualquer ponto esta
ionário deste problema de optimização é solução do sis-tema. Porquê?(
) Prove que o passo de Newton para o sistema de equações não lineares é umadire
ção de des
ida para o problema de mínimos quadrados (se F (x) 6= 0).(d) Mostre que o método de Newton para o sistema de equações não lineares 
oin-
ide 
om o método de Gauss�Newton para o problema de mínimos quadrados.


