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1) (2.0 Pontos) 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) (2.0 Pontos) Sejam X e Y espaços vetoriais normados, f : X → (−∞,∞] e g : Y → (−∞,∞]
funções próprias e L : X → Y um operador linear limitado. Mostre que

inf
x∈X
{f(x) + g(Lx)} ≥ sup

y∗∈Y ∗
{−f∗(−L∗y∗)− g∗(y∗)} .

3) (2.0 Pontos) Seja X um e.v.n. e f : X → (−∞,∞] uma função própria e homogênea positiva,

isto é, f é tal que f(λx) = λf(x) para todo x ∈ X e λ ≥ 0. Mostre que

f∗ = δΩ ,

onde Ω := {x∗ ∈ X∗ | 〈x, x∗〉 ≤ f(x) ∀x ∈ X}.

4) (2.0 Pontos) Seja X um e.v.n. e f : X → (−∞,∞] uma função convexa e s.c.i. Mostre que

inf
x∈X

{
f(x) +

1

2
‖x‖2

}
> −∞.

5) (2.0 Pontos) Sejam A e B subconjuntos não-vazios de Rn. Mostre que

conv(A+B) = convA+ convB.
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