Aplicagdes: Utilizando geometria plana e espacial
na interpretacao da resolugcao de problemas

Prof. Gilberto Souto

Toledo, 05 de maio de 2015
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9 O problema
@ Pioneiros da Programacao Matematica

© A 1déia de um Algoritmo

0 Conceitos Matematicos
@ Nocoes basicas da geometria
@ Poliedro

@ e Visualizagdo de poliedros
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Questionamentos sobre a Matematica

Questoes de Alunos
Curiosidades onde se aplica a Matematica

Questoes de Alunos

Perguntas feitas por alunos em diversos niveis do modelo educacional
brasileiro que possui como area basica a Matematica:
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Questoes de Alunos

Perguntas feitas por alunos em diversos niveis do modelo educacional
brasileiro que possui como area basica a Matematica:

@ Para que serve e onde se aplica a Matematica?
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Perguntas feitas por alunos em diversos niveis do modelo educacional
brasileiro que possui como area basica a Matematica:

@ Para que serve e onde se aplica a Matematica?
@ Por que estudar calculo e algebra linear?
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Questionamentos sobre a Matematica

Questoes de Alunos
Curiosidades onde se aplica a Matematica

Questoes de Alunos

Perguntas feitas por alunos em diversos niveis do modelo educacional
brasileiro que possui como area basica a Matematica:

@ Para que serve e onde se aplica a Matematica?
@ Por que estudar calculo e algebra linear?

© O que é isso de espacos vetoriais?

& UTrer
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Questionamentos sobre a Matematica

Questoes de Alunos
Curiosidades onde se aplica a Matematica

Questoes de Alunos

O que € Matematica?

A priori a palavra matematica deriva da palavra grega ‘“mate-
mathike” que significa “ensinamentos”. A matematica é uma ciéncia
formal que se baseia em: axiomas, teoremas, corolarios, lemas, postu-
lados e proposicoes para chegar a conclusoes tedricas e praticas. Ela
também pode ser vista como um sistema formal de pensamento para
reconhecer, classificar e explorar padrées.

www.ime.usp.br/~masaki/mat.html
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Questionamentos sobre a Matematica

Questoes de Alunos
Curiosidades onde se aplica a Matematica

Questoes de Alunos

Para que serve a Matematica?

E 0 melhor modo conhecido de “racionalizar” a Natureza. Através
dela, conseguimos resolver um numero bem grande de problemas de
diversas dreas da Ciéncia. Além disto, desenvolve no matematico ou
estudante de matematica uma enorme capacidade de abstragao.

www.ime.usp.br/~masaki/mat.htm/

v

@ UTrer

Prof. Gilberto Souto Aplicacoes: Utilizando geometria plana e espacial na interpretacao



Questionamentos sobre a Matematica

Questoes de Alunos
Curiosidades onde se aplica a Matematica

Questoes de Alunos

Para que serve e onde se aplica a Matematica?

Matematico Espanhol
Eduardo Saénz de Cabezon Irigaray

@ www.youtube.com/watch?v=pGIZi2SwETc
© www.youtube.com/watch?v=g-9_QNV8hhA
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Questionamentos sobre a Matematica

Questoes de Alunos
Curiosidades onde se aplica a Matematica

Eduardo Saenz de Cabezén: A cosa serve la matematica

O verdadeiro significado da pergunta: “Para que serve a Matematica?”
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Questionamentos sobre a Matematica

Questoes de Alunos
Curiosidades onde se aplica a Matematica

Eduardo Saenz de Cabezén: A cosa serve la matematica

O verdadeiro significado da pergunta: “Para que serve a Matematica?”

“Por que tenho que estudar Matematica, ja que nunca vou utilizar
na minha vida?”

@ UTrer
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Questionamentos sobre a Matematica

Questoes de Alunos
Curiosidades onde se aplica a Matematica

Eduardo Saenz de Cabezén: A cosa serve la matematica

Resposta dos matematicos: “Para que serve a Matematica?”

@ Postura de ataque: Esta pergunta ndo tem sentido. A Matematica
tem um sentido prdprio, sua légica é uma das bases para as demais
Ciéncias. Me responda: Para que serve a poesia? Para que serve o
amor? Para que serve a vida? ...Horas, que pergunta é essa?
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Questionamentos sobre a Matematica

Questoes de Alunos
Curiosidades onde se aplica a Matematica

Eduardo Saenz de Cabezén: A cosa serve la matematica

Resposta dos matematicos: “Para que serve a Matematica?”

@ Postura de ataque: Esta pergunta ndo tem sentido. A Matematica
tem um sentido prdprio, sua légica é uma das bases para as demais
Ciéncias. Me responda: Para que serve a poesia? Para que serve o
amor? Para que serve a vida? ...Horas, que pergunta é essa?

© Postura defensiva: A Matematica esta em tudo:

e Sem Matematica as pontes caem;

Na realidade todos os computadores sdo pura Matematica;

Na seguranca dos cartdes de crédito se utiliza nimeros primos;

Tudo sé&o fungbes;

Tudo séo autovalores e autovetores.

& UTrer
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Questionamentos sobre a Matematica

Questoes de Alunos
Curiosidades onde se aplica a Matematica

Eduardo Saenz de Cabezén: A cosa serve la matematica

Resposta dos matematicos: “Para que serve a Matematica?”

@ Postura de ataque: Esta pergunta ndo tem sentido. A Matematica
tem um sentido prdprio, sua légica é uma das bases para as demais
Ciéncias. Me responda: Para que serve a poesia? Para que serve o
amor? Para que serve a vida? ...Horas, que pergunta é essa?

© Postura defensiva: A Matematica esta em tudo:

e Sem Matematica as pontes caem;

Na realidade todos os computadores sdo pura Matematica;

Na seguranca dos cartdes de crédito se utiliza nimeros primos;

Tudo sao fungoes;

Tudo sao autovalores e autovetores.

Matematica nao tem que servir para algo! x Matematica esta em tudo! .

& UTrer
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Questionamentos sobre a Matematica

Questoes de Alunos
Curiosidades onde se aplica a Matematica

Eduardo Saenz de Cabezén: A cosa serve la matematica

Resposta dos matematicos: “Para que serve a Matematica?”

@ A Matematica é uma Ciéncia basica que serve de suporte as demais
Ciéncias!
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Questionamentos sobre a Matematica

Questoes de Alunos
Curiosidades onde se aplica a Matematica

Eduardo Saenz de Cabezén: A cosa serve la matematica

Resposta dos matematicos: “Para que serve a Matematica?”

@ A Matematica é uma Ciéncia basica que serve de suporte as demais
Ciéncias!
@ Os pesquisadores (cientistas) buscam na matematica a base tedrica

para seus modelos terem consisténcia e deste modo permitir o avango
de seus projetos.
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Questionamentos sobre a Matematica

Questoes de Alunos
Curiosidades onde se aplica a Matematica

Eduardo Saenz de Cabezén: A cosa serve la matematica

Resposta dos matematicos: “Para que serve a Matematica?”

@ A Matematica é uma Ciéncia basica que serve de suporte as demais
Ciéncias!

@ Os pesquisadores (cientistas) buscam na matematica a base tedrica
para seus modelos terem consisténcia e deste modo permitir o avango
de seus projetos.

@ A Ciéncia utiliza-se da intuigdo e criatividade para progredir, ja a
Matematica “doma” a intuigdo e a criatividade!
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Questionamentos sobre a Matematica

Questoes de Alunos
Curiosidades onde se aplica a Matematica

Eduardo Saenz de Cabezén: A cosa serve la matematica

Resposta dos matematicos: “Para que serve a Matematica?”

@ A Matematica é uma Ciéncia basica que serve de suporte as demais
Ciéncias!

@ Os pesquisadores (cientistas) buscam na matematica a base tedrica
para seus modelos terem consisténcia e deste modo permitir o avango
de seus projetos.

@ A Ciéncia utiliza-se da intuigdo e criatividade para progredir, ja a
Matematica “doma” a intuigdo e a criatividade!

@ A intuig&o e a criatividade formulam conjecturas. A Matematica, com
seu rigor, busca padrées e normas para transformar conjecturas em

possiveis teoremas — imutaveis e eternos!

& UTrer

Prof. Gilberto Souto Aplicacoes: Utilizando geometria plana e espacial na interpretacao



Questionamentos sobre a Matematica

Questoes de Alunos
Curiosidades onde se aplica a Matematica

Eduardo Saenz de Cabezo6n en el Senado:
Dia de las Enfermedades Raras

Estudo das singularidades: “Para que serve a Matematica?”

@ Algumas pessoas pensam que 0s matematicos sé fazem contas:
operagées elementares;
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Questionamentos sobre a Matematica

Questoes de Alunos
Curiosidades onde se aplica a Matematica

Eduardo Saenz de Cabezo6n en el Senado:
Dia de las Enfermedades Raras

Estudo das singularidades: “Para que serve a Matematica?”

@ Algumas pessoas pensam que 0s matematicos sé fazem contas:
operagées elementares;

@ De certa forma, os matematicos dedicam-se na busca de padrées e
estruturas para nos apresentarem bases verdadeiras, normas
imutaveis e eternas! (razao de “viver cientificamente”)
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Questionamentos sobre a Matematica

Questoes de Alunos
Curiosidades onde se aplica a Matematica

Eduardo Saenz de Cabezo6n en el Senado:
Dia de las Enfermedades Raras

Estudo das singularidades: “Para que serve a Matematica?”

@ Algumas pessoas pensam que 0s matematicos sé fazem contas:
operagées elementares;

@ De certa forma, os matematicos dedicam-se na busca de padrées e
estruturas para nos apresentarem bases verdadeiras, normas
imutaveis e eternas! (razao de “viver cientificamente”)

@ Ou nao!? Na Matematica esta bem definido o conceito de “quase
sempre” e nele aparecem as singularidades!

& UTrer
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Questionamentos sobre a Matematica

Questoes de Alunos
Curiosidades onde se aplica a Matematica

Eduardo Saenz de Cabezo6n en el Senado:
Dia de las Enfermedades Raras

Estudo das singularidades: “Para que serve a Matematica?”

@ Na ideia de singularidade, a razao de “viver cientificamente” pode dar
razdo de viver a pessoas com doengas raras! (singularidades)

@ UTrer
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Questionamentos sobre a Matematica

Questoes de Alunos
Curiosidades onde se aplica a Matematica

Eduardo Saenz de Cabezo6n en el Senado:
Dia de las Enfermedades Raras

Estudo das singularidades: “Para que serve a Matematica?”

@ Na ideia de singularidade, a razao de “viver cientificamente” pode dar
razao de viver a pessoas com doengas raras! (singularidades)

Figura: Stephen Hawking — Esclerose Lateral Amiotrofica ou ELA

& UTrer
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Questionamentos sobre a Matematica

Questoes de Alunos
Curiosidades onde se aplica a Matematica

A Matematica no tratamento de imagens

Antes Depois

Figura:
http.//conceitocriacao.blogspot.com.br/2010/06/tratamento-de-fotos-antigas-desbotadas.html
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Questionamentos sobre a Matematica

Questoes de Alunos
Curiosidades onde se aplica a Matematica

Torres de Transmissao

Curva Catenaria

@ Funcgoes Hiperbdlicas:

e
senh(t)=———— e  cosh(t) =

@ UTrer
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Questionamentos sobre a Matematica

Questdes de Alunos
Curiosidades onde se aplica a Matematica

Torres de Transmissao

Curva Catenaria

@ Equacio da Catenaria:

T PY o ) oosn (P92
y= = {cosh <2To(2x a)> cosh (2_,_0)}
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Questionamentos sobre a Matematica

Questdes de Alunos
Curiosidades onde se aplica a Matematica

Torres de Transmissao

Curva Catenaria

@ Comprimento da Catenaria:

_ [ P9 _ 20 pga
L—/O cosh <2TO(2X a)) dx = % senh<2To)

PR
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Questionamentos sobre a Matematica

Questoes de Alunos
Curiosidades onde se aplica a Matematica

Aplicagdes na Quimica

Balanceamento

x KM,O4 + y HCl — z KCIl + r M,Ch + s Ch + t H.O

@ UTrer
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Questionamentos sobre a Matematica

Questoes de Alunos
Curiosidades onde se aplica a Matematica

Aplicagdes na Quimica

Balanceamento
X KM,O4 + y HCI — z KCI + r M,Clh + s Ch + t H,O

10 -1 0 0 0 x 0
10 0 -1 0 0 y 0
40 0 0 0 —1 f:o
01 0 0 0 -2 . 0
01 -1 -2 —1 0 t 0

@ UTrer
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Questionamentos sobre a Matematica

Questoes de Alunos
Curiosidades onde se aplica a Matematica

Aplicagdes na Quimica

Balanceamento
x KM,O4 + y HCI — z KCIl + r M,Ch + s Chk + t H.O

10 -1 0 0 0 x 0
10 0 -1 0 y 0
40 0 0 0 -1 =1 o
01 0 0 0 -2 4 0
01 -1 —2 -1 0 f 0

2KM, 04 + 16HCI — 2KCl + 2MnCh + 5Ch + 8H,0
UTr

PR
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Questionamentos sobre a Matematica

Questoes de Alunos
Curiosidades onde se aplica a Matematica

Trajet6ria de um projétil

Funcéo quadratica

1
y(t) = Yo+ Vo,t = 59t°

@ UTrerr
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Questionamentos sobre a Matematica

Questoes de Alunos
Curiosidades onde se aplica a Matematica

Processo de tomada de decisao

Diagnéstico, analise de dados para tomada de decisao
@ Bolsa de valores;
© Estudo da evaséo e retengdo escolar;
© Estratégia de guerra.

@ UTrer
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Questionamentos sobre a Matematica

Questoes de Alunos
Curiosidades onde se aplica a Matematica

Aplicacées de Algebra Linear

Cantada

Gata, quando vocé chegou no meu mundo
vocé colocou um vetor nulo no meu conjunto de vetores e me deixou
linearmente dependente de vocé!

@ UTrer

Prof. Gilberto Souto Aplicacoes: Utilizando geometria plana e espacial na interpretacao



O problema
Pioneiros da Programacdo Matematica

O Problema

Contratagao de pessoal em uma agéncia de correios

Uma agéncia de correios emprega um nimero diferente de trabalha-
dores em cada dia da semana:

dom | seg | ter | qua | qui | sex | sab
Trabalhadores | 11 17 |13 | 15 | 19 | 14 | 16

O acordo sindical obriga cada empregado trabalhar 5 dias consecuti-
vos e apods tenha 2 dias de folga seguidos. Pretende-se saber qual o
numero minimo de trabalhadores que devem ser contratados para que
satisfaca as necessidades diarias da agéncia de correios?

& UTrer
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O problema
Pioneiros da Programacdo Matematica

Problema dos correios

O que é necessario para resolver este problema?

@ UTrer
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O problema
Pioneiros da Programacdo Matematica

Problema dos correios

O que é necessario para resolver este problema?

Podemos utilizar Programagao Linear Inteira — PLI.

@ UTrer
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O problema
Pioneiros da Programacdo Matematica

Problema dos correios

O que é necessario para resolver este problema?
Podemos utilizar Programagcao Linear Inteira — PLI.

Quais os conceitos basicos de PLI?
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O problema
Pioneiros da Programacdo Matematica

Problema dos correios

O que é necessario para resolver este problema?
Podemos utilizar Programagcao Linear Inteira — PLI.

Quais os conceitos basicos de PLI?

Calculo de varias variaveis, algebra linear e programacéao (algoritmos).
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O problema
Pioneiros da Programacdo Matematica

Problema dos correios

O que é necessario para resolver este problema?
Podemos utilizar Programagao Linear Inteira — PLI.

Quais os conceitos basicos de PLI?

Calculo de varias variaveis, algebra linear e programacao (algoritmos).

Como posso compreender o problema e o processo de resolucao?

@ UTrer
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O problema
Pioneiros da Programacdo Matematica

Problema dos correios

O que é necessario para resolver este problema?
Podemos utilizar Programagao Linear Inteira — PLI.

Quais os conceitos basicos de PLI?

Calculo de varias variaveis, algebra linear e programacao (algoritmos).

Como posso compreender o problema e o processo de resolugao?

Interpretagao e visualizagao geométrical

@ UTrer
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O problema
Pioneiros da Programacdo Matematica

Pioneiros da Programacao Matematica

Figura: Newton (1642 - 1727)

@ UTrer
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O problema
Pioneiros da Programacdo Matematica

Pioneiros da Programacao Matematica

Figura: Newton (1642 - 1727)

@ Leibniz e Newton - “Matematica Geométrica”;

@ UTrer

Prof. Gilberto Souto Aplicacoes: Utilizando geometria plana e espacial na interpretacao



O problema
Pioneiros da Programacdo Matematica

Pioneiros da Programacao Matematica

Figura: Newton (1642 - 1727)

@ Leibniz e Newton - “Matematica Geométrica”;
@ Euler e Lagrange - “Desgeometrizar a Matematica”;
@ grang 9 UTrer
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O problema
Pioneiros da Programacdo Matematica

Pioneiros da Programacao Matematica

Figura: Cauchy (1789-1857)

@ UTrer
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O problema
Pioneiros da Programacdo Matematica

Pioneiros da Programacao Matematica

Figura: Cauchy (1789-1857)

minimizar f(x)
sujeitoa x € Q

@ UTrer
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O problema
Pioneiros da Programacdo Matematica

Pioneiros da Programacao Matematica

Figura: Cauchy (1789-1857)
minimizar f(x)
sujeitoa x € Q

@ @ f(x) fungao linear;
UTrer
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O problema
Pioneiros da Programacdo Matematica

Pioneiros da Programacao Matematica

Figura: Cauchy (1789-1857)

minimizar f(x)
sujeitoa x € Q
@ @ f(x) fungao linear;

@ Q uma bola.

UTrer
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O problema
Pioneiros da Programacdo Matematica

Pioneiros da Programacao Matematica
Problema de Cauchy

@ UTrer
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O problema
Pioneiros da Programacdo Matematica

Pioneiros da Programacao Matematica
Problema de Cauchy
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O problema

Pioneiros da Programacdo Matematica

Pioneiros da Programacao Matematica
Problema de Cauchy
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O problema

Pioneiros da Programacdo Matematica

Pioneiros da Programacao Matematica
Problema de Cauchy
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O problema

Pioneiros da Programacdo Matematica

Pioneiros da Programacao Matematica
Problema de Cauchy
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O problema

Pioneiros da Programacdo Matematica

Pioneiros da Programacao Matematica
Problema de Cauchy

UTrer
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O problema
Pioneiros da Programacao Matematica

Pioneiros da Programacao Matematica - PL

Figura: Koopmans, Dantzig e Kantorovich (Luxemburgo, 1976)
@ Segunda Guerra Mundial (1941-1945)
@ Controle da Forga Aérea Americana no Pentagono;
@ @ Pesquisa Operacional;
@ Método Simplex (verdo de 1947). UTrer
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O problema
Pioneiros da Programacdo Matematica

Pioneiros da Programacao Matematica - PL

Figura: Dantzig e Khachiyan (Asilomar, 1990)

@ A polynomial algorithm in linear programming (1979);
@ Algoritmo de elipsoides;
Q’ @ Prémio Fulkerson (1982). UTrer
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O problema
Pioneiros da Programacdo Matematica

Programacao Matematica Atual - PL e PNL

Figura: Clovis C. Gonzaga
@ Karmarkar (1985);
@ C. Gonzaga (Berkeley, 1987);
@ @ Algoritmo com complexidade inferior a de Karmarkar;
@ Gra-Cruz da Ordem Nacional do Mérito Cientifico.

UTrer
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O problema
Pioneiros da Programacdo Matematica

Programacao Matematica Atual - PNL

Figura: T. Rockafellar

@ Condigoes de KKT e Fritz-John (1948);
@ Ragnar Frisch - PNL (1951) - Prémio Nobel em Economia;

@ G. Zoutendijk, T. Rockafellar, P. Wolfe, M. Powell, Fiacco,
McCoormick (1960);

@ e BFGS - Broyden, Fletcher, Goldfrab e Shanno (1970). UTrer
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O problema
Pioneiros da Programacdo Matematica

Programacao Matematica Atual - Otimizacdo Combinatéria

Figura: Nelson Maculan Filho

@ R. E. Gomory - Programagao Linear Inteira (1958);

@ Gerou sistematicamente os planos de corte;

@ Ellis Johnson (IBM), Egon Balas e muitos outros.
@ (Branch-and-Bound);

@ Gra-Cruz da Ordem Nacional do Mérito Cientifico.

UTrer
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A Idéia de um Algoritmo

A |déia de um Algoritmo

@ A brincadeira - “Ta quente... Ta frio...”

@ UTrer
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A Idéia de um Algoritmo

A |déia de um Algoritmo

@ A brincadeira - “Ta quente... Ta frio...”

Trata-se de um jogo infantil em que a crian¢a tem seus olhos
vendados, e tenta encontrar algo através do tato, enquanto as outras
criangas dizem “esta quente” ou “esta frio” de acordo com a
proximidade do objeto que se almeja achar.

& S UTrer
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A Idéia de um Algoritmo

A |déia de um Algoritmo

A escolha de um Caminho...

@ UTrer
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A Idéia de um Algoritmo

A |déia de um Algoritmo

A escolha de um Caminho...

@ UTrer
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A Idéia de um Algoritmo

A |déia de um Algoritmo

A escolha de um Caminho...

g

Casa

@ UTrer
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A Idéia de um Algoritmo

A |déia de um Algoritmo

A escolha de um Caminho...

g

Casa

@ UTrer
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A Idéia de um Algoritmo

A |déia de um Algoritmo

A escolha de um Caminho...

[\

Casa

@ UTrer
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A Idéia de um Algoritmo

A |déia de um Algoritmo

A escolha de um Caminho...

@ UTrer
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A Idéia de um Algoritmo

A |déia de um Algoritmo

A escolha de um Caminho...
@ Criamos varios
caminhos;

@ UTrer
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A Idéia de um Algoritmo

A |déia de um Algoritmo

A escolha de um Caminho...
@ Criamos varios
caminhos;

@ Entre esses caminhos,
devemos escolher

‘ aquele que satisfaca
Casa nossas necessidades!

@ UTrer
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A Idéia de um Algoritmo

A |déia de um Algoritmo

A escolha de um Caminho...
@ Criamos varios
caminhos;

@ Entre esses caminhos,
devemos escolher

‘ aquele que satisfaca
Casa nossas necessidades!

@ UTrer
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A Idéia de um Algoritmo

A |déia de um Algoritmo

Algoritmo

@ Parte-se de um ponto inicial x°;

@ UTrer
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A Idéia de um Algoritmo

A |déia de um Algoritmo

Algoritmo

@ Parte-se de um ponto inicial x°;

© O oraculo “aponta” na direcdo do préximo ponto, em que é
determinado o ponto x'

@ UTrer
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A Idéia de um Algoritmo

A |déia de um Algoritmo

Algoritmo

@ Parte-se de um ponto inicial x°;
© O oraculo “aponta” na direcdo do préximo ponto, em que é
determinado o ponto x'

© Gera-se uma sequéncia (x°, x',x2,...), com esperanga de que
esta sequéncia convirja para uma solucao do problema.

@ UTrer
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Conceitos Matematicos

Nocoes basicas de geometria

Definicdes
@ ponto;

Nocdes basicas da geometria
Poliedro

Prof. Gilberto Souto

UTrer
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Conceitos Matematicos

Nocoes basicas de geometria

Definicdes
@ ponto;
Q reta;

Nocdes basicas da geometria
Poliedro

Prof. Gilberto Souto

UTrer
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Nocdes basicas da geometria

Conceitos Matematicos Poliedro

Nocoes basicas de geometria

Definicdes

@ ponto;
Q reta;
@ plano;

@ UTrer
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Conceitos Matematicos

Nocoes basicas de geometria

Definicdes
@ ponto;
Q reta;

@ plano;
© poliedro.

Nocdes basicas da geometria
Poliedro

Prof. Gilberto Souto

UTrer
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Nocdes basicas da geometria

Conceitos Matematicos Poliedro

Nocoes basicas de geometria

Defini¢coes

@ ponto;
Q reta;

© plano;
© npoliedro.

Qual o significado de x = 1? I

@ UTrer
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Nogcoes basicas da geometria
Poliedro

Conceitos Matematicos

Poliedro

Definicdo (Convexidade)

Um conjunto Q2 € R" é chamado conjunto convexo se para quaisquer
x, y€Qeacl0,1], tem-se

ox+(1—a)y e Q.

O ponto ax+ (1 —a)y, em que a € [0,1], é denominado a
combinagao convexa de x e y com parametro o.

@ UTrer
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Nogcoes basicas da geometria
Poliedro

Conceitos Matematicos

Poliedro

Definicdo (Convexidade)

Um conjunto Q2 € R" é chamado conjunto convexo se para quaisquer
x, y€Qeacl0,1], tem-se

ox+(1—a)y e Q.

O ponto ax+ (1 —a)y, em que a € [0,1], é denominado a
combinagao convexa de x e y com parametro o.

Definigao (Envoltéria Convexa)

Envoltdria convexa de um conjunto Q2 € R" é o menor conjunto
@ convexo que o contém.

<% PR
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Nogcoes basicas da geometria

Conceitos Matematicos Poliedro

Poliedro

Definigcao (Politopo)
Um politopo é uma envoltéria convexa de um conjunto finito de pontos
emR".

@ UTrer
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Nogcoes basicas da geometria

Conceitos Matematicos Poliedro

Poliedro

Definigcao (Politopo)
Um politopo é uma envoltéria convexa de um conjunto finito de pontos
emR".

Ee

P

we
oe

@ UTrer
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Nogcoes basicas da geometria

Conceitos Matematicos Poliedro

Poliedro

Definigcao (Politopo)
Um politopo é uma envoltéria convexa de um conjunto finito de pontos
emR".

Ee E

we
oe
®
(e}

@ UTrer
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Nogcoes basicas da geometria

Conceitos Matematicos Poliedro

Poliedro

Definicao (Hiperplano)

Um hiperplano em R" é uma variedade linear de dimensdon—1. E
caracterizado pela equacao p” x = 8, em que p € R" é a normal do
hiperplano e & € R.

@ UTrer
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Nogcoes basicas da geometria
Poliedro

Conceitos Matematicos

Poliedro

Definicao (Semi-espacos)

Um hiperplano p” x = & divide o R” em um semi-espago fechado
pTx < & e um semi-espago aberto p” x > 8.

@ UTrer
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Nogcoes basicas da geometria

Conceitos Matematicos Poliedro

Poliedro

Defini¢ao (Poliedro)

Um conjunto P € R" é um poliedro se e somente se pode ser
representado como uma intersec¢ao finita de semi-espacgos fechados.

@ UTrer
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Nogcoes basicas da geometria
Poliedro

Conceitos Matematicos

Poliedro

Teorema

Um conjunto P € R" é um politopo se e somente se é um poliedro
limitado.

@ Figura: Representagao de um politopo e um poliedro limitado.
UTrer
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Nogcoes basicas da geometria

Conceitos Matematicos Poliedro

Representacao de poliedros

Um poliedro P é representado por um sistema de desigualdades
definidas por semi-espacos

P={xcR"|p/x<,i=1,...,m}.

d1
Construindo a matriz A" = [py p2 -+ Pmlaxme b= | : |, 0 poliedro

dm
€ descrito por

@ UTrer
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Nogcoes basicas da geometria

Conceitos Matematicos Poliedro

Representacao de poliedros

@ Formato de desigualdades;

Ax<b

@ UTrer
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Nogcoes basicas da geometria

Conceitos Matematicos Poliedro

Representacao de poliedros

@ Formato de desigualdades;
Ax<b
@ Formato de desigualdades com varigveis nao negativas
(Canbnico);

Ax<b
x>0

@ UTrer
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Nogcoes basicas da geometria

Conceitos Matematicos Poliedro

Representacao de poliedros

@ Formato de desigualdades;
Ax<b

@ Formato de desigualdades com varigveis nao negativas
(Canbnico);
Ax<b
x>0

@ Formato de igualdades (Padréo).

Ax=0>b
x>0

@ UTrer
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Nogcoes basicas da geometria
Poliedro

Conceitos Matematicos

Teorema da Separacao

Definicao (Hiperplano Suporte)

Se o hiperplano separador “toca” em (0, isto é, se p"x = & para algum
X € 99, entdo pTx = & é um suporte de Q.

@ UTrer

Prof. Gilberto Souto Aplicacoes: Utilizando geometria plana e espacial na interpretacao



Nogcoes basicas da geometria

Conceitos Matematicos Poliedro

Poliedro

Teorema (Teorema da Separagao)

Sejam 21 C R" e Qo C R" conjuntos convexos nao vazios tais que
QN Q = 0. Entao existemp € R"\ {0} e d € R tais que

pTx' <8<p™x® Vx'eQy, Vx2eQy,

ou, equivalentemente, existe um hiperplano p” x = & que separa Q4
de Qg.

@ UTrer
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Nogcoes basicas da geometria

Conceitos Matematicos Poliedro

Defini¢cao (Face de um poliedro)

Considere o poliedro P C R". Um conjunto F C P é uma face de P
se, esomentese F=0ouF =PouF=PNS,emqueS éum
suporte de P.

@ UTrer
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Nogcoes basicas da geometria

Conceitos Matematicos Poliedro

Defini¢cao (Face de um poliedro)

Considere o poliedro P C R". Um conjunto F C P é uma face de P
se, esomentese F=0ouF =PouF=PNS,emqueS éum
suporte de P.

Nomeclatura: Considere um poliedro de dimensao g.
@ Faces improprias: todo o poliedro e o conjunto vazio;

@ UTrer
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Nogcoes basicas da geometria

Conceitos Matematicos Poliedro

Defini¢cao (Face de um poliedro)

Considere o poliedro P C R". Um conjunto F C P é uma face de P
se, esomentese F=0ouF =PouF=PNS,emqueS éum
suporte de P.

Nomeclatura: Considere um poliedro de dimensao g.
@ Faces improprias: todo o poliedro e o conjunto vazio;
@ Faces proéprias: faces com dimensao 0,1,...,q9—1;

@ UTrer
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Nogcoes basicas da geometria

Conceitos Matematicos Poliedro

Defini¢cao (Face de um poliedro)

Considere o poliedro P C R". Um conjunto F C P é uma face de P
se, esomentese F=0ouF =PouF=PNS,emqueS éum
suporte de P.

Nomeclatura: Considere um poliedro de dimensao g.
@ Faces improprias: todo o poliedro e o conjunto vazio;
@ Faces proéprias: faces com dimensao 0,1,...,q9—1;
@ Faceta: face de dimensdo g —1;

@ UTrer
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Nogcoes basicas da geometria

Conceitos Matematicos Poliedro

Defini¢cao (Face de um poliedro)

Considere o poliedro P C R". Um conjunto F C P é uma face de P
se, esomentese F=0ouF =PouF=PNS,emqueS éum
suporte de P.

Nomeclatura: Considere um poliedro de dimensao g.
@ Faces improprias: todo o poliedro e o conjunto vazio;
@ Faces proéprias: faces com dimensao 0,1,...,q9—1;
@ Faceta: face de dimensdo g —1;

@ Vértice: face de dimenséo zero;

@ UTrer
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Nogcoes basicas da geometria

Conceitos Matematicos Poliedro

Defini¢cao (Face de um poliedro)

Considere o poliedro P C R". Um conjunto F C P é uma face de P
se, esomentese F=0ouF =PouF=PNS,emqueS éum
suporte de P.

Nomeclatura: Considere um poliedro de dimensao g.
Faces impréprias: todo o poliedro e o conjunto vazio;
Faces préprias: faces com dimenséao 0,1,...,q9—1;

o
o
@ Faceta: face de dimensdo g —1;
@ Vértice: face de dimensao zero;
o

Aresta: face de dimensao 1.

@ UTrer
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Visualizacdo de poliedros

Visualizacao de poliedros

Formato Canonico

@ UTrer
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Visualizacdo de poliedros

Visualizacao de poliedros

@ Figura: Pentagono C R2 UTrer

Prof. Gilberto Souto Aplicacoes: Utilizando geometria plana e espacial na interpretacao



Visualizacdo de poliedros

Visualizacao de poliedros

UTrer

Q Figura: Poliedro C R®
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