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Convenções: Se A ∈ IRm×n, então aaai é a i-ésima coluna de A;
X := {xxx ∈ IRn : Axxx = bbb e xxx >

= 00 };
V (X) é o conjunto dos vértice de X;
I(xxx) := {i : xi 6= 0}, para qualquer xxx ∈ X;
Hx := {hhh ∈ IRn : Ahhh = 00 e I(hhh) ⊆ I(xxx)}, para qualquer xxx ∈ X.

Exerćıcio 1 Sejam xxx ∈X (convexo), ccc ∈ IRn e Sccc,α := {xxx ∈ IRn : ccc′xxx <
= α} (α ∈ IR). Prove que X

⋂
Sccc,α é

convexo.

Exerćıcio 2 Usando apenas a definição de vértices, encontre os vértices dos poliedros X1 e X2, deixando anotado
os argumentos utilizados: X1 := {xxx∈ IR3 : x1 + x2 + x3 = 1 e xxx >

= 00} e X2 := {xxx∈ IR3 : x1 + x2 = 1 e xxx >
= 00}.

Exerćıcio 3 Prove pela definição que os pontos encontrados no exerćıcio 2 são de fato vértices (não deve ser
usado qualquer resultado de caracterização de vértices).

Exerćıcio 4 Mostre que X2 = [V (X2)]+C, onde X2 definido no exerćıcio 2 e C := {hhh∈ IR3 : h1 +h2 = 0 e hhh >
=

00} (não deve ser usado qualquer resultado de caracterização de vértices).

Exerćıcio 5 Complete a tabela abaixo dizendo se o conjunto gerado mantém a propriedade inicial, demonstrando
o resultado ou apresentando contra-exemplo (se não couber na tabela, coloque demonstração noutra folha).

prop. inicial
A e B C := A

⋃
B C := A

⋂
B C := A + B C := λA, λ∈ IR+

1. subespaço

2. convexo

3. cone

4. cone conv.
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Exerćıcio 6 Mostre que no fato 2.2, se xxx∈V (X), então hhh = 00 (obrigatório usar apenas as convenções acima e
o fato 2.1).

Exerćıcio 7 Faça o exerćıcio 2.9: prove que

(xxx,hhh) ∈ IRn × IRn

xxx ∈ X, Ahhh = 0
hhh 6= 00 e I(hhh) ⊆ I(xxx)

 =⇒


∃λ > 0 tal que :
i) (yyy,zzz) = (xxx + λhhh,xxx− λhhh) ∈ X ×X
ii) I(yyy) ⊆ I(xxx), I(zzz) ⊆ I(xxx) e

#I(xxx) > min{#I(yyy),#I(zzz)}.

Exerćıcio 8 Faça o exerćıcio 2.11: prove que Hx é um subespaço linear e portanto um cone convexo.

Exerćıcio 9 Usando os resultados das seções 2.4 e 2.5, faça o exerćıcio 2.15: prove que

(i) C ≡ {00} =⇒ X limitado
(ii) X limitado não vazio =⇒ C ≡ {00}

(iii) X limitado 6=⇒ C ≡ {00}

Exerćıcio 10 Considere os poliedros X1 := {xxx ∈ IR2 : x1 + x2
>
= 0 e x1 + 2x2

<
= 4}

X2 := {xxx ∈ IR2 : 0 <
= x1

<
= 1}.

(1) Transcreva ambos os poliedros para a forma canônica X1 e X2 (deixe claro porque vale a equivalência);

(2) Usando o resultado de caracterização de vértices, teorema 2.2, determine os vértices de X1 e X2;

(3) Encontre os pontos correspondentes, em X1 e X2, a cada vértice de V (X1) e V (X2), provando que estão
nos poliedros originais, e indicando se são ou não vértices.


