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1 Introdução

Otimização refere-se ao estudo de problemas que buscam otimizar alguma variável
através de uma escolha sistemática. Desta maneira, otimizar significa encontrar a melhor
maneira de fazer algo, dada uma medida do que é ser melhor.

Neste trabalho será abordado problemas de minimização onde todas as funções usadas
para defini-los são funções não lineares. O caso particular abordado é o problema irrestrito.
E ainda, serão apresentadas as condições de otimalidade e um problema de aplicação
considerando funções quadráticas.

De forma geral, os problemas de minimização consistem em encontrar pontos de
mı́nimo de uma função sobre um conjunto de restrições. No presente trabalho será consi-
derado o problema de minimização irrestrita expresso por:

min f(x), x ∈ Rn, (1)

onde f : Rn → R, chamada de funcional objetivo.

Definição 1.1. Seja o conjunto D ⊂ Rn. Um ponto x∗ ∈ D é um minimizador global de
(1), se

f(x∗) ≤ f(x) ∀ x ∈ D. (2)

Para se determinar o minimizador global de (1) a condição (2) deve ser satisfeita,
porém, muitas vezes, se tem apenas o conhecimento local de f , então, o conjunto de
soluções viáveis fica restrito a uma vizinhança de x∗ e, com isso, obtêm-se apenas mini-
mizadores locais de f . No caso da minimização de funções algumas condições devem ser
satisfeitas. Condições estas chamadas de condições necessárias de otimalidade.

Teorema 1.1. (Condição necessária de primeira ordem) Considere a função f :
Rn → R diferenciável no ponto x∗ ∈ Rn. Se x∗ é um minimizador local irrestrito de f ,
então

∇f(x∗) = 0. (3)
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Teorema 1.2. (Condição necessária de segunda ordem) Considere que a função
f : Rn → R seja duas vezes diferenciável. Se x∗ é um minimizador local irrestrito de f ,
então vale (3) e a matriz Hessiana de f no ponto x∗ é semi-definida positiva, isto é,

xT∇2f(x)x ≥ 0, ∀x ∈ Rn (4)

Teorema 1.3. (Condição suficiente de segunda ordem) Considere que a função
f : Rn → R seja duas vezes diferenciável na vizinhança aberta de x∗. Se x∗ é um ponto
estacionário da função f e ∇2f(x∗) é definida positiva, então x∗ é minimizador local
estrito de f .

2 Aplicação: Funções quadráticas

Para exemplificar o uso das condições de otimalidade será considerado um problema
de minimização de funções quadráticas.

Definição 2.1. Considere Anxn(R) uma matriz simétrica, b ∈ Rn, c ∈ R. Define-se função
quadrática f : Rn → R por f(x) = 1

2x
TAx + bTx + c.

Aplicação: Minimizar a função quadrática f(x) = xTAx + bTx com

A =

 6 1 1
1 2 0
1 0 4

 .

Solução: Verificar se A é definida positiva (Teorema 1.3). Calculando os menores prin-
cipais da matriz A, tem-se: A1 = 6 > 0, A2 = 11 > 0, A3 = 42 > 0, como, Ai > 0, então,
A é definida positiva [2]. Pelo Teorema 1.1, ∇f(x∗) = 0, então,

f(x) = xTAx + bTx⇔ (Ax2 + bx)

∇f(x) = 2Ax + b = 0

Isolando x, obtêm-se x∗ = −1
2A

−1b, o qual corresponde ao ponto que minimiza f(x).

3 Considerações finais

Portanto, este trabalho apresenta as condições de otimalidade para problemas de mi-
nimização irrestrita e uma aplicação com funções quadráticas. Como continuidade deste
trabalho, pretende-se aprofundar o estudo dos problemas de minimização de funções
quadráticas e utilizar métodos numéricos para a obtenção da solução.
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