
AELIR " / é simétrica # (Ax) . y = x . Ay) , ttçyepí
d- = laijlpsijçn ,

A é simétrica# aij = aji
C/ rel . àbase
canônica (⇒ A = +A

AZO ⇐ (Ax) .x >, o ,
VXERN

A> O # (Ax) .x> o sexto#
JC> O :(Ax) .x > clxl? FXEIRN

Teorema : A c- LIR" ) simétrica .

Existe

uma base { ui ,
_ _

, un } de IRN ortomç
mal

,
ie

, Ui . Mj = ooij Ii , j = 1
,
_

,
N)

e existem Xp ,
_ _

, ANER tq .

Auj = Ajujj-1.in
Obs : ) % . . , An são as raízes de

det /XI -A) = O

2) Se x = [xiui , y = NIYIUI
I = 1 I = 1



então

A-x) . y =[✗jxjyj .

j = 1

Em particular
(Ax ) . x = Xixi + . . . +1pct

A ? O ⇐ hj? O , j = 1
, _ _ µ

A> o ⇐ ✗ j > O , j = 1
,
- - µ .

De volta à fórmula de Taylor de ordem 2
RCIR

" aberto
,

xoer
,
E> O : Boba)cr

fe CYR) .

Então
, para he Bolo) ,

ffxo +A) = fão) +É#Gadfy +1--2%164hjhp
j = e Mj j.ir#j0Xk

Rlh) + Rlh)
1h12
→ O
h→o



Lembrar : f. Gath = %fEg.ba) hj
matrizHffxo) = ( Ôf "") hessianos

OXJOXK kj.HN de femx.

Hqlxo) é uma matriz simétrica !

- flxo) ELIR
" / simétrica

Com esta notação podemos escrever :

flxo-iht-fbal-fkdh-tzltpxdh.fr
onde Rlh)

o + Rlh)
HP h→o

Definição : Seja f-ECYR) . Dizemos
que xoerí ponto crítico de f se



f
'

Ho) = O ⇐ #(xo) = O
, j = 1

, _ _ ,
N

oxj
Definição Seja f :D →R contínua e
seja xoer .

'

Dizemos que :

① f assume mínimo local em
xo se existe r> o :

f (x) 7 fixo) , VOCE Brlxo) .

② f assume mínimo local estrito
em xo se existe r > o :

.

flx) > flxo) , VXEBRGG) .

Exemplos : N = 2
, f, Ix ) = xp ,µ⇒FÉ

assume mínimo
assume

local em 0
.

mínimo

( não estrito) local estrito
em O



Teorema 1 Sejam f e CYR) e
xo e r .

Se f assume mínimo
local em xo então xo é ponto
crítico de f .

Teorema 2 : Sejam f e ÕIR) e xo
um ponto crítico de f- .

Se f assume
mínimo local em xo então

Hqlxd 70
Teorema 3 : Seja f e ÕIR) .Suponha

que xo seja um ponto crítico
de f no qual

Hf tal > 0 .

Então f assume mínimo local
estrito em xo .



Dem
.

do teorema 1 Suponha que
f- assume mínimo local em xo .

Logo existe r> o tal que
f (x) >, flxo) , ltx c-Brlxo) .

Fixo h e IRN
,
1h / = 1 e defino

g ( t) = fixo + th) ,
Itkr

GO) = flxo ) e i. glt) > gco)
para te / - r , r [ .

Logo g
'
(a) = 0

.

Temos

g. (o) =
lim f-↳ + thtftid

= Dpf (x)t -> o t
"

flash
donde f.GG)h = O .

Como h é
arbitrário

, f-
' loco) = O ☒



Demonstração do teorema 2 Suponha
que Hflxo) não seja positiva .

Então existe h.HR?lHfkdh!.hpo
Podemos assumir que µ = 1

.

Temos fita) = 0 .
Pela fórmula

de Taylor ,
tomando r > o tal

que Babcok R ,
etomando

te ] - r
,
r [ temos

flxo-ith.l-f.ba) + f-ftp.lxokthd/.Ah.I
+ Rlth!

onde Rlthd
=
Rlth

.)
* / th

.
/ a
→ O *)
t→ O

Seja a = j-Hfbadhd.fi. < O



flxotth . ) - flxo) = CE + R ( tho)

Dado E > O existe 6 > o tal que
Itkc ⇒ IR ( tho) / E E É

Jono E = -42 . Logo
flxoi-thd-f.GG) = CÊ + Rlth!

foto _çt
= CI
2

para /tkd .

Conclusão fba-ithd-fba.IE ¥
< O

se ltkd ,
t -1-0

ie
, t↳ ftsçith ) assume
máximo local estrito em 0 .



Em particular xo não é ponto
local estrito em xo ☒

Demonstração do teorema 3

fe CYR) ,
xoer ponto crítico

de f , Hftro) > 0 .

Temos : • f
'

loco ) = O

• Existe c > o tal que
( Hflxolh) . h >, o 1h1?

lfhe IRN .

Jono r? O : Br!xokr .

Temos

f tão + h) = flxo)+ tflx.tn/.h+RlH
onde R(h)

1h12
→ O .

( *)



Existe r > o : Ihkr⇒ Irlhlkççhi
O < rir

.

Obtemos
7ha -1h) >, fixo) + tzclhl? ¥nÍ

= flxo ) # g- thi , Ihkr .

Logo ftx. -1h) > flxo ) , hc-B.jo)
El


