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1° Teste

1. Seja A € RV*N uma matriz simétrica e definida positiva e considere uma aplicagao | - || 4
de RN em R definida por ||z| 4 = VT Az. Mostre que || - |4 é uma norma em RY. [2.0]

2. Seja f : RY — R um funcional definido por f(x) = ||Az + b||, em que || - || é uma norma
em RV, A € RV*N e b € RN, Prove que f é uma fungio convexa. [1.5]

3. Seja V = C]0,1] e considere a seguinte equacao integral de Volterra nao linear

b4
t) = ——d t 0<t<1 1
ut) = [ T s 0, 0<ts )
onde f € V. Mostre que a equacao (1) admite uma e uma unica solu¢ao u € V. [2.0]

4. Seja Q(yk, sp) = {B € RV*N |Bsy, = y;} e considere a seguinte modificaao da férmula
de actualizacao do método de Broyden

Yk — Brsk) sk + sk(yx — Besk)T  sL(yx — Bisk)skst
Bk+1:Bk+( )kT ( . T 2) = (2)
55 Sk (5% 5k)

a) Mostre que Bry1 € Q(yk, sk) e que Bry1 € RV*N & uma matriz simétrica se By for
simétrica. [1.5]

b) Seja B € Q(yx, si) tal que (B — Bi)T = B — By,. Prove que

(Bk+1 — Bi)sk = (B — By)sp

[1.5]
|(Bivr — Bt < (B - Btls ¥ €RY tal que (t,s4) = 0.
c) Prove que matriz By ¢é a solug@o unica para o problema de minimizagao
min |B — Bl F,
BeQ(yg,sk)
(B—By)T=B-By,
onde || - || é a norma de Frobenius. [1.5]
(Sugestdo: Se {1,...,¢n} for uma base ortonormal em RY tem-se
N
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2° Teste

1. Suponha que f : D ¢ RY — R é uma funcio convexa e continuamente diferencidvel
num aberto convexo D. Prove que z, € D é um minimizante global de f se e s se
Vf(z) ' (z —2,) >0 Yz € D. [1.5]

2. Considere o seguinte problema de minimizacao com restricoes

1 XN N

. 2 ..

— - sujeito a i=1, 3

my g2 uetoa 3o ®
7j=1 7j=1

onde z = (x1,...,zN).

a) Escreva as condigoes KKT do problema e determine todos os pontos (x., A*) que satis-
fazem as condigoes necessarias de optimalidade de primeira ordem. [2.0]

b) Escreva as condigoes suficientes de optimalidade de segunda ordem e determine as
solugoes locais e globais do problema (3). [1.5]

c) Escreva a fungdo de penalizagdo quadratica Q(z;u) para o problema (3) e calcule o
gradiente V,Q(z; 1) e a matriz Hessiana V2Q(z, 1) da fungio Q(z; ). [1.5]

d) Determine o minimizante global z,(u;) do problema de minimizacdo sem restrigdes
minxGRN Q(xa /'Lk) [1'5]
(Sugestao: Verifique que os valores préprios de V2Q(x, ux) sdo

A(pe) = =Av—1(pe) =1, An(ue) =1+ N/ )

e) Considere o problema de minimizacao da funcdo de penalizacdo quadrética Q(x, 7).
Aproxime a solucao do problema min,cps Q(z, 1) pelo método da descida méaxima. Con-
sidere pu; = 1, 29 = [0 0 0]” e efectue duas iteracdes. [2.0]



