Univeridade Federal de Goias
Instituto de Matematica e Estatistica

Titulo: Problemas de Otimizacdao Envolvendo a Matematica do Ensino Médio.
Autores: Rogerio de Queiroz Chaves e Rosangela Maria da Silva.

Pré-requisitos: Matemadtica bdsica do ensino médio, a saber, funcdes, inequagdes e geometria euclidiana
plana.

Objetivo:

A otimizacdo é um ramo de aplicacdao da matemdtica que permite resolver problemas ligados as
ciéncias, economia, administracdo, engenharias, logistica e transporte, dentre outros, presentes em
iniumeras situacoes do cotidiano. No contexto do ensino médio, os problemas de otimizacao apre-
sentados geralmente limitam-se a encontrar maximos ou minimos de fun¢des quadraticas, mas existe
uma surpreendente riqueza de problemas e métodos que podem perfeitamente ser explorados em um
nivel mais elementar, com um minimo de pré-requisitos, e sem recorrer ao calculo diferencial. Diante
desta realidade, este curso tem como objetivo principal apresentar alguns desses métodos, que dividimos
entre algébricos e geométricos, bem como uma variedade de problemas que exemplificam a aplicacio
dos métodos, incluindo alguns problemas classicos na histéria da matematica. O contato com este as-
sunto, raramente apresentado desta maneira ordenada e sistematizada, pode inspirar jovens professores
a desenvolver alguns contetidos do ensino médio de uma forma criativa, e que desperte maior interesse
dos alunos pelas aulas de matematica. Além disso, o curso apresenta a alunos nos primeiros anos da
graduacao a oportunidade de uma visdo diferente sobre problemas tipicamente explorados apenas com
ferramentas do célculo diferencial, o que certamente contribuird para seu amadurecimento.

Conteudo:

Métodos algébricos e geométricos para otimizacao e aplicdes envolvendo a matematica do ensino
médio.

Para além da otimizacao de fung¢des quadraticas, os métodos algébricos apresentados incluem a
otimizagao de func¢oes discretas ou continuas, geralmente baseados em um estudo das regides de cresci-
mento e decrescimento das funcdes, bem como na aplicacdo de desigualdades classicas, como ilustram
vdrias aplicacdes das desigualdades das médias.

Uma consideravel parte dos problemas de otimizagcao tem natureza geométrica, envolvendo a mini-
mizacao de caminhos ou redes ou a maximizacao de areas, por exemplo. Assim, um capitulo do curso é
dedicado aos métodos geométricos, incluindo aplicacdes da desigualdade triangular e suas consequéncias,
propriedades de perimetro e area de tridngulos e propriedades de angulos que variam a um parametro.
As aplicacdes desses métodos incluem problemas cldssicos como o problema da arvore de Steiner, o
problema do tridangulo de Schwarz-Fejér e uma variedade de outros problemas interessantes.

Capitulo 1: Métodos Algébricos para a Otimizagdo de Fungdes

1.1. Maximos e Minimos de Funcées Quadraticas
Breve revisao do estudo de maximos ou minimos de funcdes quadraticas, com énfase em aspectos
que serdo importantes na otimizacao de fun¢des mais gerais.

1.2. Desigualdades das Médias e suas aplicacées

Variadas aplica¢des das desigualdades das médias a resolucao de problemas de otimizacgao.



1.3. Maximos e Minimos de Fungées Discretas

Introducdo de métodos especificos para lidar com fun¢des calculadas apenas sobre o conjunto dos
nlimeros naturais, particularmente o estudo das regides de crescimento e decrescimento. Algumas
das idéias aqui introduzidas sdao generalizadas na secdo seguinte e aplicadas a fun¢oes definidas
sobre o conjunto dos nimeros reais.

1.4. Maximos e Minimos de Funcées Continuas

Generalizagdo do estudo das regides de crescimento e decrescimento para algumas funcdes definidas
sobre o conjunto dos nimeros reais.

Capitulo 2: Métodos Geométricos em Otimizacdo

2.1. Minimizando distancias
A desigualdade triangular e algumas de suas consequéncias. Problemas de Heron, de Fermat e
Steiner. Otimizac3o de redes.

2.2. Maximizando areas, minimizando perimetros Propriedades dos tridngulos, problema isoperimétrico
para poligonos, problema de Fejér.
2.3. Aplicagées adicionais

Sugestdo de alguns problemas adicionais que exploram e expandem as idéias introduzidas no curso.
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