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Otimizacao com Restricoes

Considere o seguinte exemplo .

Exemplo: Encontre as dimensdes da caixa de maior volume que pode ser colocada dentro do
elipsoide.

assumindo que cada lado da caixa seja paralelo aos eixos coordenados.
Solucéo:

como cada um dos oito vertices da caixa devem pertencer ao elipsoide, seja o vertice no primeiro
octante tendo coordenadas ( %:¥.Z ). As dimensoes da caixasdo 2%, por 2¥ por 2Z seseu

volume é ¥=8x¥z O problema é encontrar os valores de ( %.¥:Z ), que pertencem ao

elipsoide e que torman V tao grande quanto possivel. Assim desejamos otimizar ¥ =8x¥Z sujeito

a restricao
glx,pz)=1 |
onde
2 2 2
olx, v, z)= +—+—
2
a & C

Assim devemos resolver as equagdes dadas por

grad( V") = A grad(g)

para X, ¥.Z e A  sujeito a restricdo acima.



Primeiro defina V e g usindo Maple V.

> V = 8*x*y*z;
VM=8Bxyz
> (1= XN2/an2+yN2/b"N2+z2N2[cN2;
xz yz 22
=—+—4—
: e b .:"2

> with(linalg):
Warning, new definition for norm

Warning, new definition for trace

O procedimento grad do Maple V do pacote linear algebra pode ser usado para calcular os
gradientes necessarios.

> GradV :=grad(V,[x,y,z]);

CFradl = [Byz, 8xz, 8xy]

> Gradg := grad(g,[x,y,z]);

x v z
(Fradg = [ & —2 & —2 2 —2:|
b & C

Agora podemos resolver as equacdes relevantes para ( X.%.Z )and A

> SOL :=solve({g=1,seq(GradV[i]=lambda*Gradg[i],i=1..3)},{x,y,z,lambda});

SOL={A=0,z=0,y=0,x=a}, (h=0,2=0,y=0,x=—a},

fh=-4 Rooth[E_Zz— 1)cba,z:Rooth[3_Z£— ljc,x:Rooth[B_ZE— 1va, v=—EootOf 2

{v=FEootOff 3 _22 — 134, x =—FootOff 3 _2'2— 17a, h=—4FEootOf = _2,2_ eba z=FEootOf3

{v=FEootOf 3 _22 —11b,z= Rooth{B_Ez —1le, x=FEootOf =2 _Eé —1la, A=4 EootOf{ 5 _2,2_ 1

{x=—EFEootOff 3 _2'2— 17 a, z=EootOf 3 _2,2_ e, v=—-FootOf = _2,2_ 178 L=4 EootOff 3 _2.2_

(A=0,z=0,y=b,x=0}, {A=0y=—b2z=0,xz=0} {A=0x=0,y=0,z=¢c}, {A=0x2=0,y=
Maple retornou dez conjuntos de respostas. Devemos agora escolher aqueles que s&o corretos. Como

os valores de x,y, e z devem ser positivos podemos excluir todas as respostas com alguma entrada
negativa.

Primeiro notamos que %1 é um termo de RootOf ( uma expressao quadratica).



> allvalues(RootOf(3*_Z"2-1));
1 1
R NE
3 3
Assim obtemos as solu¢es sem 0 RootOf e suprimimos os simbolos %1,%2, etc. com 0 proximo
comando.
> interface(labeling=false);

> SOL2:=seq(allvalues(SOL[i]),i=1..10);

SOL? = {A=0,2=0,y=0,x=a}, (h=0,z=0,y=0,x=a},
{1:—%J§cbmz=%J§ax=%J§my=—%J§bL
{1=%J§cbmz=—%Jgax=—%J§¢y=%J§bL
{l=—%chbmz=%J§ax=—%J§my=%J§bL
{x=%J§¢y=—%J§hl=%J§cbmz=—%J§ﬂ,&=%J§QI=%J§¢1=%J;cbmy=
{1=—%chbmy=—%J§az=—%J§ax=—%J?aL
{z=lJ§Qy=—%J§hl=%J§cbmx=—%J§aL

3

4 1 1 1
(h=-S43cbax=cy3az=-_3cy=2438). (A=0z=0y=bx=0). (L=0.y=,
fA=0,x=0,y=0z=c},{A=0,x=0,y=0,2=—2}

A unica solugdo é o conjunto dado por todos os valores positivos, isto é o quinto conjunto, SOL[5].

> allvalues(SOL[5])[1];

{z=%£c,x=%\/§a,l=%£cba,y=%£b}

Com estes valores concluimos que 0 volume maximo é

> subs(allvalues(SOL[5])[1],V);

%\Ec‘ba

E com estes valores substituido em g vemos que de fato ( *-¥.Z ) satisfaz a restri¢ao.



> subs(allvalues(SOL[3])[1].9);

>

Exercicios

32 .
1 . Encontre 0 méximo da fungdo Z=—4x" ¥ onde ( %.¥ ) deve ser um ponto sobre o circulo

unitario centrado na origem.

2 Dado @ ¥’ =4 . encontre o valor maximode (x+ 1) (y+1){z+1)

R
3. Encontre o méximo de * ¥ 2 sujeito a restricdo

X+y+z=a.

4 . O modelo de produgéo de Cobb-Douglas para um processo de manufatura depende de trés entradas
X, Y, € Z com custos unitarios a, b, e c, respectivamente, é dado por

P:Fc:J:C'LN:HB.Z"?r L% >0, F >0, % >0 xt+p+y=1
subjeito a restricéo
ax+byv+ez=d

Determine x, y, e z para maximizar P.



