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Lista 2

1. Sejam K1 ⊂ K2 cones em Rn. Mostre que K∗2 ⊂ K∗1 .

2. Sejam K1,K2 cones não-vazios em Rn. Demonstre:
(a) K1 ×K2 é um cone e (K1 ×K2)

∗ = K∗1 ×K∗2
(b) K1 ∪K2 é um cone e (K1 ∪K2)

∗ = K∗1 ∩K∗2
(c) K1 +K2 é um cone e (K1 +K2)

∗ = K∗1 ∩K∗2

3. Mostre que:
(a) VD(x̄) é um cone.
(b) Df (x̄) ∪ {0} é um cone.

(c) Se Df (x̄) 6= ∅, então Df (x̄) é um cone.

4. Mostre que se x̄ ∈ D é minimizador local de f em D então

∇f(x̄)Td ≥ 0, ∀d ∈ VD(x̄).

5. Prove que:
(a) VD(x̄) ⊂ TD(x̄)
(b) TD(x̄) é um cone não-vazio.

6. Demonstre as seguintes inclusões:

0 ∈ VD(x̄) ⊂ TD(x̄) ⊂ BD(x̄).

7. Mostre que as definições de BD(x̄) vistas em aula coincidem com

BD(x̄) = {0} ∪
{
d ∈ Rn | ∃{xk} ⊂ D tal que xk → x̄,

xk − x̄
‖xk − x̄‖

→ d

‖d‖

}
8. Sejam C,D ⊂ Rn. Mostre que

BC∪D(x̄) = BC(x̄) ∪BD(x̄), BC∩D(x̄) ⊂ BC(x̄) ∩BD(x̄)

9. Sejam ∅ 6= D ⊂ Rn, C = Rn \ D e denotemos por ∂D a fronteira de D. Mostre que se
x̄ ∈ ∂D então

BC(x̄) ∪BD(x̄) = Rn, B∂D(x̄) = BC(x̄) ∩BD(x̄).

10. Sejam D ⊂ Rn um conjunto não-vazio e fechado e x /∈ D. Denote por PD(x) o conjunto
de projeções de x sobre D. Mostre que

x− x̄ ∈ (BD(x̄))∗, ∀x̄ ∈ PD(x).

11. Seja x∗ minimizador local de f em Ω ⊂ Rn, e x(t) uma curva em Ω de classe C1 partindo
de x∗, i.e., x : [0, ε]→ Ω tal que ε > 0, x(0) = x∗. Mostre que ∇f(x∗)

>x′(0) ≥ 0.


