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1. Mostre que a interseção de um número finito de conjuntos convexos é um conjunto
convexo.

2. Considere S1 = {x ∈ R2 | x1 + x2 ≤ 1, x1 ≥ 0}, S2 = {x ∈ R2 | x1 − x2 ≥ 0, x1 ≤ 1}
e S = S1 ∪ S2. Prove que S1 e S2 são conjuntos convexos e que S não é um conjunto
convexo. Isto mostra que a união de conjuntos convexos não é necessariamente um
conjunto convexo.

3. Considere C ⊂ Rn convexo e f : C → R convexa. Mostre que o conjunto Γ ⊂ C onde
f atinge seu valor mı́nimo é convexo.

4. Prove que a função f é concava se e somente se −f é convexa.

5. Expresse (2, 2)T como uma combinação convexa de (0, 0)T , (1, 4)T e (3, 1)T .

6. Considere A ∈ Rm×n e C = {x ∈ Rn | Ax ≤ 0}. Mostre C é um conjunto convexo.

7. Mostre que a função f : R→ R dada por f(x) = x4 é convexa.

8. Mostre que
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Sugestão: Utilize o exerćıcio 7, t1, t2, t3 e t4 tais que ti ≥ 0 para i = 1, 2, 3, 4 e∑4
i=1 ti = 1. Depois escolha t1 =

1
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, t3 =
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12
e t4 =

1

12
para concluir o

exerćıcio.

9. Considere f : Rn → R uma função convexa. Mostre que o conjunto de ńıvel L = {x ∈
Rn | f(x) ≤ 0} é convexo.

10. Considere C um conjunto convexo e f, g : C → R funções convexas.

(a) Mostre que f + g é convexa.

(b) A diferença f − g é uma função convexa? Justifique.

(c) Que condições sobre α ∈ R, garantem que a função αf é convexa?

11. Considere f : R2 → R dada por f(x) = x21 − x1x2 + 2x22 − 2x1 +
2

3
x2 + ex1+x2 . Mostre

que f é convexa.

Sugestão: Determine a Hessiana de f depois use determinante.

12. Mostre que f : (0,∞)× R→ R dada por f(x) =
x22
x1

é convexa.

Sugestão. Determine a Hessiana de f depois use a definição de matriz definida positiva.

13. Mostre que f : Rn → R dada por f(x) = ||x|| é convexa.

14. Mostre que f : Rn → R dada por f(x) = ||x||2 é estritamente convexa

15. Considere a função f(x1, x2) = 8x21 + 3x1x2 + 7x22 − 25x1 + 31x2 − 29.

(a) Escreva f na forma f(x) = xTAx + bTx, exibindo a matriz A e o vetor b. Calcule
o gradiente e a Hessiana de dessa função.

(b) Determine todos os pontos estacionários de f e verifique se eles são de máximos
ou de mińımos.



16. Considere f : R2 → R dada por f(x) = senx1senx2 + ex1+x2 . Mostre que x̄ = 0 é um
ponto estacionário de f . Verifique se é minimizador, maximidador ou sela.

17. Considere f : R2 → R dada por f(x) = x21 − x1x2 + 2x22 − 2x1 +
2

3
x2 + ex1+x2 .

(a) Mostre que x̄ =
1

3
(1,−1)T é um ponto estacionário de f .

(b) Determine ∇2f(x̄) e verifique se x̄ é um minimizador local.

18. Considere a e b dois números reais positivos e a função de Rosenbrock f(x) = a(x2 −
x21)

2+b(1−x1)2. Encontre o (único) ponto estacionário de f e verifique se é minimizador
local.
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