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1 Introdução

Neste trabalho apresentamos as condições necessárias de otimalidade para um pro-
blema de controle ótimo com restrições mistas de igualdadade e desigualdade assumindo
uma hipótese de regularidade do tipo Mangasarian-Fromovitz e considerando a possibili-
dade dos dados serem não suaves. Este resultado foi mostrado pelos autores de Pinho e
Rosenblueth em [1].

2 Problema e Resultado

Considere o seguinte problema de controle ótimo:

minimizar l(x(0), x(1))
sujeito a ẋ(t) = f(t, x(t), u(t), v(t)) q.t. t ∈ T,

g(t, x(t), u(t), v(t)) ≤ 0, b(t, x(t), u(t), v(t)) = 0 q.t. t ∈ T,
v(t) ∈ V (t) q.t. t ∈ T, (x(0), x(1)) ∈ C,

(P )

onde T = [0, 1], l : Rn × Rn → R, (f, g, b) : T × Rn × Rku × Rkv → Rn × Rmg × Rmb e
C ⊂ Rn × Rn. Na presença de restrições mistas, a fim de se obter condições necessárias
de otimalidade, faz-se é necessário impor algumas condições de regularidade nos dados
do problema, as mais conhecidas envolvem uma condição de posto completo. Em de
Pinho e Rosenblueth [1] os autores trabalharam com uma hipótese mais fraca, do tipo
Mangasarian-Fromovitz: (H*) Existem constantes K1,K2 > 0 e funções a ∈ L∞(T ;Rmg)
e h ∈ L∞(T ;Rku) com |h(t)| = 1 q.t. t ∈ T tais que, para quase todo t ∈ T ,
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(i) ai(t) > K2 para i ∈ Ia(t) = {i ∈ {1, . . . ,mg} | gi(t, x̄(t), ū(t), v̄(t)) = 0};

(ii) ∇ug
Ia(t)(t, x̄(t), ū(t), v̄(t)) · h(t) = aIa(t)(t); ∇ub(t, x̄(t), ū(t), v̄(t)) · h(t) = 0;

(iii) det∇ub(t, x̄(t), ū(t), v̄(t))∇ub(t, x̄(t), ū(t), v̄(t))> ≥ K1.

Teorema 2.1. Seja (x̄, ū, v̄) um minimizador fraco para (P). Defina H(t, x, p, q, r, u, v) :=
p · f(t, x, u, v) + q · b(t, x, u, v) + r · g(t, x, u, v). Suponha válida (H*) e outras hipóteses
(ver [1]), então existem p ∈W 1,1(T ;Rn), (q, r, ζ) ∈ L1(T ;Rmb × Rmg × Rkv) e λ ≥ 0 t. q.

(i) ‖p‖∞ + λ 6= 0,

(ii) (−ṗ(t), 0, ζ(t)) ∈ co∂x,u,vH(t, x̄(t), p(t), q(t), r(t), ū(t), v̄(t)) q.t. t ∈ T ,

(iii) ζ(t) ∈ coNV (t)(v̄(t)) q.t. t ∈ T ,

(iv) r(t) · g(t, x̄(t), ū(t), v̄(t)) = 0 e r(t) ≤ 0 q.t. t ∈ T ,

(v) (p(0),−p(1)) ∈ NC(x̄(0), x̄(1)) + λ∂l(x̄(0), x̄(1)).

Além disso, para alguma função integrável Km, |(q(t), r(t))| ≤ Km(t)|p(t)| q.t. t ∈ T .

3 Conclusões

O próximo passo deste trabalho é generalizar para o contexto de controle ótimo a
condição de qualificação de posto constante (CRCQ), ver Janin [2], que é uma hipótese
alternativa à condição de qualificação de Mangasarian-Fromovitz (MFCQ). Conjecturamos
a validade do Teorema 2.1 para problemas de controle ótimo com restrições mistas de
igualdade assumindo no lugar de (H*) uma generalização de CRCQ. Seguindo a mesma
lógica da teoria de otimização no contexto de dimensão finita, onde a Condição de Karush-
Kunh-Tucker é válida assumindo CRCQ, acreditamos que no contexto de dimensão infinita
o mesmo deve acontecer. As condições de posto constante, assim como a de Mangasarian-
Fromovitz, são muito importantes porque aparecem em muitos problemas de controle. Por
isso, mostrar que o prinćıpio do máximo também é válido para problemas que satisfazem
CRCQ é de grande interesse, pois uma quantidade maior de problemas poderiam ser
resolvidos através desta ferramenta important́ıssima da teoria de otimização.
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