
Univeridade Federal de Goiás
Instituto de Matemática e Estat́ıstica
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Objetivo:
A otimização é um ramo de aplicação da matemática que permite resolver problemas ligados às

ciências, economia, administração, engenharias, loǵıstica e transporte, dentre outros, presentes em
inúmeras situações do cotidiano. No contexto do ensino médio, os problemas de otimização apre-
sentados geralmente limitam-se a encontrar máximos ou ḿınimos de funções quadráticas, mas existe
uma surpreendente riqueza de problemas e métodos que podem perfeitamente ser explorados em um
ńıvel mais elementar, com um ḿınimo de pré-requisitos, e sem recorrer ao cálculo 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 aplicação
dos métodos, incluindo alguns problemas clássicos na história da matemática. O contato com este as-
sunto, raramente apresentado desta maneira ordenada e sistematizada, pode inspirar jovens professores
a desenvolver alguns conteúdos do ensino médio de uma forma criativa, e que desperte maior interesse
dos alunos pelas aulas de matemática. Além disso, o curso apresenta a alunos nos primeiros anos da
graduação a oportunidade de uma visão diferente sobre problemas tipicamente explorados apenas com
ferramentas do cálculo diferencial, o que certamente contribuirá para seu amadurecimento.

Conteúdo:
Métodos algébricos e geométricos para otimização e aplições envolvendo a matemática do ensino

médio.
Para além da otimização de funções quadráticas, os métodos algébricos apresentados incluem a

otimização de funções discretas ou cont́ınuas, geralmente baseados em um estudo das regiões de cresci-
mento e decrescimento das funções, bem como na aplicação de desigualdades clássicas, como ilustram
várias aplicações das desigualdades das médias.

Uma considerável parte dos problemas de otimização tem natureza geométrica, envolvendo a mini-
mização de caminhos ou redes ou a maximização de áreas, por exemplo. Assim, um caṕıtulo do curso é
dedicado aos métodos geométricos, incluindo aplicações da desigualdade triangular e suas consequências,
propriedades de peŕımetro e área de triângulos e propriedades de ângulos que variam a um parâmetro.
As aplicações desses métodos incluem problemas clássicos como o problema da árvore de Steiner, o
problema do triângulo de Schwarz-Fejér e uma variedade de outros problemas interessantes.

Caṕıtulo 1: Métodos Algébricos para a Otimização de Funções

1.1. Máximos e Ḿınimos de Funções Quadráticas

Breve revisão do estudo de máximos ou ḿınimos de funções quadráticas, com ênfase em aspectos
que serão importantes na otimização de funções mais gerais.

1.2. Desigualdades das Médias e suas aplicações

Variadas aplicações das desigualdades das médias à resolução de problemas de otimização.



1.3. Máximos e Ḿınimos de Funções Discretas

Introdução de métodos espećıficos para lidar com funções calculadas apenas sobre o conjunto dos
números naturais, particularmente o estudo das regiões de crescimento e decrescimento. Algumas
das idéias aqui introduzidas são generalizadas na seção seguinte e aplicadas a funções definidas
sobre o conjunto dos números reais.

1.4. Máximos e Ḿınimos de Funções Cont́ınuas

Generalização do estudo das regiões de crescimento e decrescimento para algumas funções definidas
sobre o conjunto dos números reais.

Caṕıtulo 2: Métodos Geométricos em Otimização

2.1. Minimizando distâncias

A desigualdade triangular e algumas de suas consequências. Problemas de Heron, de Fermat e
Steiner. Otimização de redes.

2.2. Maximizando áreas, minimizando peŕımetros Propriedades dos triângulos, problema isoperimétrico
para poĺıgonos, problema de Fejér.

2.3. Aplicações adicionais

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