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Modelagem matematica

Otimizacdo Programacéo linear
Programacéo nao linear
O método de Cauchy

Otimizacao: modelagem matematica

Problemas reais em diversas areas podem ser formulados
matematicamente, dentre os quais:

Formulagao de misturas

Dieta nutricional

o
o
@ Corte de barras e chapas
@ Logistica - transporte

°

Designacao (pessoas e tarefas)

Um dos objetivos é minimizar ou maximizar certa variavel,
como o custo ou o lucro em determinado processo.
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Exemplo 1: formulagcao de misturas

Uma industria produz 2 tipos de ago, de acordo com as
informacgdes abaixo.

Aco 1 | Ago 2 | Disponibilidade
Forno 2 2 8
Resfriamento 5 3 15
Lucro 120 100

Determine a quantidade de cada tipo a ser produzida de
modo a maximizar o lucro.
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Formulacao matematica: programacao linear

Problema de programacao linear

maximizar 120x; + 100x;

(P) sujeitoa  2x; +2x; <8
Sx14+3x <15
x12>20,x >0
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Resolugao: método simplex

X1 X2 S1 | 82
pv | 120 [100 | 0| 0 | O
si1| 2 | 2 |[1]0] 8
s2] 5 | 3 |0 1]15

| pivoteamento conveniente |

X1 | X2 S1 52
pv| 0| O -35 | -10 | -430
x| 01| 125 |-05| 25
x| 1]0|-075] 05| 15
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Formulagao geral

Problema de programacao linear

minimizar ¢’x
(P) sujeitoa Ax=»
x>0

@ Dados: c € R", A€ R™", b e R"
@ Incognitas: x € R”
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Exemplo 2: designacao

Uma rede de lanchonetes vai construir 4 novas filiais,
contratando uma construtora para cada obra. O orcamento é dado

abaixo:
Filial 1 | Filial 2 | Filial 3 | Filial 4
Construtora 1 72 68 85 90
Construtora 2 70 70 88 92
Construtora 3 75 62 82 90
Construtora 4 78 65 85 94

Para cada construtora, determine a filial que Ihe deve ser
atribuida, de modo a minimizar o custo total.
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Formulagcao como um PPL

Problemas de designacao também podem ser colocados na
forma de um PPL. Para o exemplo acima temos:

minimizar Z Z CijXij

l—lj

sujeito a le'j: 1, i=1,...,4

4
Yoxij=1, j=1,..,4
i=1

x;j € {0,1}
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Programacao nao linear

@ Nem todos os problemas podem ser formulados em termos de
fungoes lineares.

@ Portanto, os métodos para resolugao de PPLs nem sempre se
aplicam.
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Exemplo: problema de localizagao

O problema

Dados m pontos y', ...,y” em R", determinar o ponto
cuja soma das distancias aos pontos dados € minima.
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Formulacao matematica

Programagao nao linear

(P) minimizar i ||x = yi ||

xeR”
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Programacao nao linear irrestrita

Problema irrestrito

minimizar  f(x)
(P) xeR"
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Voltando ao problema de localizagao

O problema

Considere o problema anterior, mas com a restri¢gao
de que o ponto procurado deve pertencer a uma regiao
pré-estabelecida.
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Formulacao matematica

Programagao nao linear

(P) minimizar ,_f‘i Hx —y’”

sujeitoa  [x—c¢| <r
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Programacao nao linear com restricoes

Problema com restrigoes

minimizar  f(x)
(P) sujeitoa g(x)
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O método de Cauchy para minimizagao irrestrita

A

0.8
0.6
0.4

0.2

0.5
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Algoritmo de Cauchy

Dados: k =0,x° € R", d° = -~V f(x9),
ENQUANTO d* # 0
Determine o tal que f(x* + ogdk) = gl>i101f(xk + ad")
paan :x"—i—ockdk
k=k+1
d* = -V f(x")
FiMm.
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O método de Cauchy para minimizagao irrestrita

0

C|
n‘i
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Convergéncia do algoritmo

Teorema

Sob certas hipoteses o algoritmo de Cauchy gera
sequéncias que convergem para uma solugdo do
problema de minimizag&o.

Ribeiro, A. A. Aplicacoes da Matematica



O triangulo de Sierpinski
A curva de Koch

Fractais A Samambaia de Barnsley
Propriedades matematicas

Fractais

Ribeiro, A. A. Aplicacoes da Matematica



O triangulo de Sierpinski
A curva de Koch

Fractais A Samambaia de Barnsley
Propriedades matematicas

Historico

Benoit Mandelbrot (1975)

Figuras geométricas diferentes das tradicionais
Construgao por processos iterativos infinitos
Dimenséo fracionaria

Estrutura fina

Auto-similaridade

Algumas formas fractais sdo encontradas na natureza
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Processo de construgao

@ O processo de construgao empregado aqui é o sistema iterativo
de fungdes (IFS), que aplica de forma iterativa um conjunto de
fungdes em uma figura inicial arbitraria.

@ Utilizamos 3 classes de fungodes afins:
e Contragao

T1:]R2—>R2;T1<x1> :a(xl)
X2 X2

e Translagao

LRE-R (D) = ()4 (@
' ’ X2 X2 az
e Rotagao

.R2 2. x1\ _ [ cos® —senb X1
I3:R°— R ,T3(x2>_(sen9 COS9><x2>
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Contragao no plano
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O triangulo de Sierpinski
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Propriedades matematicas do triangulo de Sierpinski

@ Quantidade de triangulos na etapa j:

j=1l=gqt=3 J
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Propriedades matematicas do triangulo de Sierpinski

@ Quantidade de triangulos na etapa j:

j=2=qt=3x3=37 ]
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Propriedades matematicas do triangulo de Sierpinski

@ Quantidade de triangulos na etapa j:

j:néqt:3><3"*1:3”J
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Propriedades matematicas do triangulo de Sierpinski

@ Perimetro de cada tridngulo na etapa n:

1 3

@ Soma total dos perimetros na etapa n:

Pn:3n><;n:3><(z> —> 00 \

Ribeiro, A. A. Aplicacoes da Matematica



O triangulo de Sierpinski
A curva de Koch

Fractais A Samambaia de Barnsley
Propriedades matematicas

Propriedades matematicas do triangulo de Sierpinski

@ Area de cada triangulo na etapa n:
(LY V313
W=\2) 4 T a4 s

@ Area total dos triangulos na etapa n:

= b B ()0

4n 4 4

Ribeiro, A. A. Aplicacoes da Matematica



O triangulo de Sierpinski
A curva de Koch

Fractais A Samambaia de Barnsley
Propriedades matematicas

Propriedades matematicas da curva de Koch

@ Quantidade de segmentos na etapa j:

/ \ j:l:>qs:4J

C|
1T
n‘i

Ribeiro, A. A. Aplicacoes da Matematica



O triangulo de Sierpinski
A curva de Koch

Fractais A Samambaia de Barnsley
Propriedades matematicas

Propriedades matematicas da curva de Koch

@ Quantidade de segmentos na etapa j:

C|
1T
n‘i

Ribeiro, A. A. Aplicacoes da Matematica



O triangulo de Sierpinski
A curva de Koch

Fractais A Samambaia de Barnsley
Propriedades matematicas

Propriedades matematicas da curva de Koch

@ Quantidade de segmentos na etapa j:
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Propriedades matematicas da curva de Koch

@ Comprimento de cada segmento na etapa j:
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Propriedades matematicas da curva de Koch

@ Comprimento da curva na etapa n:

1 /4\"
L=4"x — ==
s-()

@ Comprimento total da curva:
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Propriedades matematicas da curva de Koch

@ Area delimitada pela curva na etapa j:
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Propriedades matematicas da curva de Koch

@ Area delimitada pela curva na etapa j:
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Propriedades matematicas da curva de Koch

@ Area delimitada pela curva na etapa n:

1 (2250

@ Area total delimitada pela curva:

W@)f':m_ﬂJ

imsh =76 29 165 20

n—oo 16
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Conclusoes

Conclusoes

O que vimos aqui € insuficiente para dar uma idéia da gama
de aplicagoes, curiosidades e sutilezas que tem a matematica. Varios
campos da ciéncia fazem uso das ferramentas apresentadas nesta
palestra, com o objetivo de ajudar na tomada de decisodes:

Informética

Economia

(]
°
@ Logistica - transporte
@ Medicina

°

Processos sismicos

Quase sempre o objetivo € minimizar ou maximizar certa
variavel, como o custo ou o lucro em determinado processo.
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