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1. Uma forma quadrática H : Rn → R é uma função cujo valor num vetor v =

(α1, ..., αn) é
n∑

i,l=1

hijαiαj, onde [hij] é uma matriz simétrica n × n. O valor de H em

vserá indicado por H · v2, ou seja,

H · v2 =
n∑

i,l=1

hijαiαj.

A forma quadrática H chama-se não-negativa (não-positiva) quando H · v2 ≥ 0
(H · v2 ≤ 0) , para todo v ∈ Rn, positiva (negativa) quando H · v2 > 0 (H · v2 < 0) ,
para todo v ∈ Rn − {0} e indefinida quando existem v, w ∈ Rn tais que H · v2 > 0 e
H ·w2 < 0. Dados A ⊂ Rn um aberto e f : A → R uma função de classe C2, a forma
quadrática hessiana H (x) = (Hf) (x) de f no ponto x ∈ A é aquela cuja matriz é

[hij] =

[
∂2f

∂xi∂xj

(x)

]
. Seja a ∈ A um ponto cŕıtico de f. Mostre que:

(a) Se a forma quadrática hessiana H (a) for positiva, então a é um ponto de mı́nimo
local de f.

(b) Se H (a) for negativa, então a é um ponto de máximo local de f.

(c) Se H (a) dor indefinida, então a não é ponto de máximo nem de mı́nimo local de f.

2. Seja C ⊂ Rn um conjunto convexo. Uma função f : C → R chama-se convexa
quando, para quaisquer x, y ∈ C e t ∈ [0, 1] , tem-se

f ((1− t) x + ty) ≤ (1− t) f (x) + tf (y) .

Mostre que:

(a) A função f : C → R é convexa se, e somente se, sua restrição a qualquer segmento
de reta [a, b] ⊂ C é convexa.

(b) Se f ∈ C1, então f é convexa se, e somente se, para quaiquer a, a + h ∈ A tem-se

f (a + h) ≥ f (a) + 〈∇f (a) , h〉 .
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(c) Se f ∈ C2, então f é convexa se, e somente se, sua forma quadrática hessiana é
não-negativa em todos os pontos de A.

(d) A função f é convexa se, e somente se, o conjunto E = {(x, α) ∈ A×R; f (x) ≤ α} ,
chamado eṕıgrafo de f, é convexo.

3. Seja A ⊂ Rn um conjunto aberto convexo. Mostre que toda função convexa f : A → R
é cont́ınua.

4. Seja f : Rn → R uma função tal que |f (x)| ≤ ‖x‖2 . Mostre que f é diferenciável na
origem.

5. Do livro [3], faça os exerćıcios (2.4)−(2.8) das páginas 20-21, (2.12)−(2.16) das páginas
26-28, (2.20) , (2.22) , (2.24) da página 33 e (2.29)− (2.35) das páginas 38-39.

6. Do livro [2], faça os exerćıcios (1.2) , (1.4) , (1.8) , (2.1) , (3.1) , (3.13) , (4.5) , (4.12) ,
(9.1) , (9.2) , (9.6) das páginas 176-187, (1.1) , (1.2) , (1.11) , (3.1) , (5.4) , (5.8) das
páginas 335-346.

7. Das páginas 80-83, 109-110, 122-123 do livro [1], faça todos os exerćıcios. Ainda do
livro [1] faça os exerćıcios (1.1)− (1.5) e (3.1)− (3.5) das páginas 96-97.

8. Usando o Método dos Multiplicadores de Lagrange, mostre as seguintes desigualdades:

(a) (Desigualdade de Hölder): Sejam p e q tais que 1 < p, q < +∞ e (1/p)+ (1/q) = 1.
Então, para todo x = (x1, ....xn) , y = (y1, ..., yn) ∈ Rn, vale a desigualdade

|〈x, y〉| ≤

(
n∑

i=1

|xi|p
)1/p( n∑

i=1

|yi|q
)1/q

.

(b) (Desigualdade de Young): Sejam p e q tais que 1 < p, q < +∞ e (1/p) + (1/q) = 1.
Então, para todo x, y ∈ R, vale a desigualdade

|xy| ≤ |x|p

p
+
|y|q

q
.

9. Calcular o valor máximo da função f : Rn → R dada por f (x1, x2, ....xn) = (x1x2...xn)2

sob a restrição x2
1 +x2

2 + ...x2
n = 1. Utilize o resultado para calcular a seguinte desigual-

dade, válida para números reais positivos a1, ..., an :

(a1...an)1/n ≤ a1 + ... + an

n
.
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