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Prefacio

Este texto foi escrito para estudantes de cursos de Matemadtica Aplicada e Engenharia,
que estudam Optimiza¢io, o que explica a escolha da matéria e o nivel de generalidade
da apresentagdo. Foram incluidos no livro sé os conceitos e resultados importantes

nas aplicagoes, e as demonstragoes foram feitas sem tentar atingir a méxima generali- |

dade. No livro consideram-se as partes de Optimizac¢ao que ja se tornaram ”cldssicas”: |

Programacao Matemdtica, Calculo das Variacoes e Controlo Optimo. Os ramos que !

ainda estao na etapa do seu activo desenvolvimento, tais como Optimizacio Global,
Célculo das Variacoes em espacos multidimensionais, Controlo C)ptimo para equacoes
em derivadas parciais e equagoes estocdsticas, Teoria Geométrica de Controlo e muitos
outros, onde a perfei¢do final ainda ndo foi atingida, ficaram fora do livro. A maior
atengdo foi dada as condigdes necessirias de primeira ordem, aos teoremas de exis-
téncia e aos métodos numéricos que formam a base para a resolu¢io dos problemas
praticos. No livro ndo se utiliza a técnica da Anilise Funcional, tradicional na Op-
timizacao moderna. As demonstragoes de todas as condicoes necessirias utilizam o
método das aproximagoes: o problema original é aproximado por uma familia de prob-
lemas mais simples. Isto d4 a possibilidade de simplificar as demonstracdes e de tornar
acessivel a maior parte da matéria aos alunos que adquiriram os conhecimentos bésicos
da Anédlise Real, da Algebra Linear e da Teoria de Equagdes Diferenciais Ordindrias.
O livro contém um CD-ROM com trabalhos praticos que ajudam o leitor a perceber
melhor como funcionam os métodos numéricos de optimizacao. Para execucio destes
trabalhos é necessario um computador com o sistema operativo ”Windows”. O CD-
ROM incluido no livro dd a possibilidade nao sé de fazer os trabalhos praticos, mas
também de resolver os problemas de optimizagido que o préprio leitor pode encontrar
na sua actividade profissional.

O livro contém oito capitulos. No primeiro capitulo apresentam-se as ideias prin-
cipais de Optimizacdo: condigGes necessdrias e suficientes de minimo, Principio de La-
grange, Principio de Méximo de Pontriagin. Enunciam-se e explicam-se ao nivel quali-
tativo os principais resultados, demonstrados formalmente nos trés capitulos seguintes.
A matéria destes trés capitulos é completada por varios exercicios (resolvidos e nao
resolvidos), que ajudam a aprender melhor a teoria e a elaborar a técnica necesséria
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3 resolucdo de problemas praticos. No quinto capitulo consideram-se questoes funda-
mentais de existéncia de solucdes dos problemas de Controlo ()ptimo. Este capitulo
é destinado a um leitor mais preparado. Sao indispensiveis conhecimentos da teoria
de integral de Lebesgue e da teoria de fungdes absolutamente continuas. A matéria
necessaria para ler este capitulo estd recolhida no Capitulo 8. O sexto capitulo é dedi-
cado a uma introducdo aos métodos numéricos. Numa forma qualitativa e muitas vezes
informal explica-se como funcionam os algoritmos principais de Optimizagao. O sétimo
capitulo contém instrucdes para trabalhos préticos. E aconselhvel comecar a leitura
do livro pela primeira sec¢do do iltimo capitulo, que contém as notagdes principais.
utilizadas no texto.

Este texto é uma introducio & Optimizagdo. Ao leitor interessado em conhecer os
resultados mais profundos desta parte de Mateméatica podemos recomendar os seguintes
livros: Alezéev V., Tikhomirov V., Fomine S., Commande Optimale, Mir, 1982, Ben-
Israel A., Ben-Tal A., Zlobec S., Optimality in Nonlinear Programming: A Feasible
Directions Approach, Wiley, 1981, Boltyanskii V., Mathematical Methods of Optimal
Control, Holt, Rinehart and Winston Inc., 1971, Evtushenko Yu., Numerical Optimiza-
tion Techniques. Optimization Software, Inc., 1985, Fiacco A., McCormick G., Non-
linear Programming: Sequential Unconstrained Minimization Techniques, Wiley, 1968,
Fleming W., Rishel R., Deterministic and Stochastic Optimal Control, Springer-Verlag,
1975, Gamkrelidze R., Principles of Optimal Control Theory. Plenum Press, 1978, Lee
E., Markus L., Foundations of Optimal Control Theory, Wiley, 1967, Mangasarian
0., Nonlinear Programming, McGraw-Hill, 1969, Nocedal J., Wright S., Numerical
Optimization, Springer, 2000, Polak E., Computational Methods in Optimization: A
Unified Approach, Academic Press, 1971, Pontriaguine L., Boltianski V., Gamkrélidzé
R., Michichenko E., Théorie Mathématique des Processus Optimauz, Mir, 1974.

Na preparacdo do curso foi utilizado o livro de Alekseev V., Galeev E., Tikho-
mirov V., Livro de Ezercicios de Optimizacdo. Nauka, 1984. Este excelente livro
estd disponivel s6 em Russo; dele foi tirada a maior parte dos exercicios incluidos no
curso. Na preparacao dos trabalhos praticos foi muito 1til aos autores a experiéncia
adquirida, ao longo dos anos de trabalho no Centro de Computacao da Academia Russa
de Ciéncias, sob a orientagao de Yuori Evtushenko.

Os autores agradecem a Alessandro Margheri, rernando Lobo Pereira, Francisco
Miranda, José Basto Gongalves e Maria do Carmo Guedes pelas sugestdes e comentarios
ao texto. Agradecimentos especiais a Isabel Rodrigues pela sua ajuda na preparacio
deste texto. Algumas partes deste livro existiram durante varios anos na forma de
?Folhas de apoio”, e muitos alunos da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto
e da Universidade de Evora indicaram vérios erros e omissoes. Os autores agradecem
a todos eles.
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