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Em estudos de otimizacdo em dimensdo infinita, modelos sdo analisados com o objetivo de
minimizar um funcional real em um subconjunto de um espago de Banach real, um tipo especifico
de espago vetorial. Em alguns cenéarios, o conjunto de busca das solucGes ndo abrange todo o
espago, refletindo melhor os desafios reais. Isto leva aos chamados problemas com restrigées.

Um exemplo notavel é o problema de tempo minimo de interceptacgao, que surgiu com
o advento da Guerra Fria. Tal desafio, de acordo com Pesch e Plail [5], instigou os matemaéticos
a encontrar a trajetéria 6tima para guiar um avido de uma posigédo inicial até uma posi¢ao mais
favoravel para atacar avides inimigos. Nesse contexto, Pontrjagin, Boltjanskij e Gamkrelidze [6]
foram os primeiros a estabelecer condi¢Ges necesséarias gerais de otimalidade e que, no caso de
problemas lineares, funcionam, também, como condig¢des suficientes. Essas condigdes, conhecidas,
coletivamente, como Principio do Maximo, sio vistas como marco fundamental na emergéncia
da Teoria de Controle Otimo como campo de pesquisa independente por Vinter [7].

No entanto, a introducio dessas condicGes significou a quebra da unidade de condic¢bes de
otimalidade gerais, pois diferiam, significativamente, das condi¢des obtidas no Célculo das Vari-
agoes [4]. Essa unidade, porém, foi restaurada por Dubovickij e Miljutin [3], que formularam uma
condigdo de otimalidade para problemas gerais de otimizac¢ao em espagos de Banach. Essa condigao
engloba tanto as condi¢bes de Euler e Lagrange como o Principio do Maximo, e sua demonstracao
é realizada através da aproximagdo do conjunto viavel por cones de dire¢bes vidveis e tangentes e
do subnivel 6timo do funcional objetivo por um cone de dire¢des de descida. O fato de o extremal
analisado ser minimizador implica que tais cones sdo separaveis — essa propriedade é denominada
Principio da Intersecdo conforme definido por Watkins [8]. A partir desse ponto, é possivel en-
contrar funcionais ndo-nulos em seus respectivos cones polares cuja somatéria é nula. Entretanto,
Watkins [8] menciona que a principal desvantagem dessa abordagem é a necessidade de quase todos
os cones (especificamente, os de dire¢des de descida e vidveis) serem abertos. Watkins [8] apre-
senta uma solu¢do mostrando que o cone tangente introduzido por Clarke [1] satisfaz o Principio
da Intersecao, mas seu raciocinio utiliza conceitos de &ngulo e compacidade da bola unitaria, o que
o faz aplicavel, possivelmente, apenas a problemas em espacos de Hilbert.

Diante disso, o foco principal deste trabalho é apresentar uma versao nao-suave do formalismo
de Dubovickij-Miljutin para problemas em espagos de Banach gerais utilizando esse cone tangente.
Até onde sabemos, o resultado apresentado é original. S&ao introduzidos os cones principais a
serem trabalhados (tangente, hipertangente e normal) utilizando o trabalho de Clarke [2] como
base, e enunciadas as principais propriedades utilizadas. A partir delas, enuncia-se o resultado
principal. Aqui, sdo usadas as notagdes t(Q; ), h(Q;zy) e n(Q; z,) para denotar o cone tangente,
o hipertangente e o normal a um conjunto ) em um ponto z.
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Teorema. Dados conjuntos C,...,C, C X, x, € C := ﬂ;;l C; e um funcional f: X — [—00, 0]
que seja, direcionalmente, lipschitziano em x,, suponha que C;, para cada i € {1:n}, admita, pelo
menos, uma direcGo hipertangente em x e

£(F ([0, f(zo)])i o) N [ﬂ b(oi;m] £0.

Nessas condicoes, se x, minimiza f em C local e estritamente, entdo, existem yq,...,Y, nGo
todos nulos cuja somatdria € nula e de modo que y, € n(f~*([—o0, f(z()]); ) € y; € n(Q;; )
para todo i € {1:n}.
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