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1. Seja X um e.v.n. e seja f : X → (−∞,∞] de�nida por f(x) = 〈x, z∗〉 + β, onde z∗ ∈ X∗ e

β ∈ R. Mostre que, para todo ε ≥ 0, tem-se ∂εf(x) = {z∗}, ∀x ∈ X.

2. Seja X um e.v.n., seja f : X → (−∞,∞] convexa (própria) e s.c.i. e x ∈ dom f . Mostre que,

para todo ε > 0, tem-se ∂εf(x) 6= ∅.

3. Seja X um e.v.n. Mostre que

∂‖ · ‖(x) =

BX∗ , se x = 0,

{x∗ ∈ X∗ | ‖x∗‖ = 1 e ‖x‖ = 〈x, x∗〉} , se x 6= 0.

Mostre que se X é um espaço de Hilbert, então

∂‖ · ‖(x) =

BX , se x = 0,{
x
‖x‖

}
, se x 6= 0.

4. Seja X um e.v.n. e f : X → (−∞,∞]. Mostre que se x ∈ Dom ∂f , então f é s.c.i. em x na

topologia σ(X∗, X).

5. Seja X um espaço vetorial e f : X → (−∞,∞]. Mostre que, para todo y ∈ X, tem-se

∂f(·+ y)(x) = ∂f(x+ y).

6. Seja H um espaço de Hilbert e ‖·‖ =
√
〈·, ·〉. Mostre que

∂

(
1

2
‖ · ‖2

)
= I.
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7. Para i = 1, . . . , n, sejam Xi espaços vetoriais normados, sejam Ci ⊂ Xi conjuntos convexos

não-vazios e C = C1 × C2 × · · · × Cn. Mostre que

NC(x) = NC1(x1)×NC2(x2)× · · · ×NCn(xn), ∀x ∈ X,

onde x = (x1, x2, . . . , xn) e X := X1 ×X2 × · · · ×Xn.
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