LA OPTIMIZACION EN LA MATEMATICA

Optimizar es seleccionar el mejor elemento, con respecto a alguin criterio, de un conjunto de elementos disponibles.
En su versién matematica mas simple, un problema de optimizacién consiste en maximizar o minimizar una
funcién, eligiendo sisteméticamente valores de entrada, tomados de un conjunto permitido, y computando el valor
de la funcién.

En lenguaje matematico,

min f(z).  max f(z), ()

donde f puede ser una funcién lineal o no-lineal, conocida como funcién objetivo. S se conoce como el conjunto
factible.

Un poco de historia. Pierre de Fermat y Joseph Louis Lagrange encontraron férmulas basadas en el calculo
para identificar valores 6ptimos, mientras que Isaac Newton y Carl Friedrich Gauss propusieron métodos iterativos
para aproximar el 6ptimo. Cuando la funcién f es lineal y el conjunto S es un poliedro, el problema se conoce
como un problema de programacion lineal; se debe a George B. Dantzig (1947), aunque gran parte de la teoria
habia sido introducida por Leonid Kantorovich en 1939. John von Neumann desarroll la teoria de la dualidad en

paralelo, en 1947.

Sobre las técnicas matematicas para resolver ([P)), los cientificos han usado la siguiente propiedad.

Propiedad 0.1. Para el problema @, si S es un conjunto convexo y el conjunto de datos f, que nos dan se
pueden pintar y tienen la forma de una montana, entonces el punto mds alto o mds bajo de la montana, resuelve

el problema (como en la Figura arriba).
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En lo que sigue, vamos a desarrollar una serie de actividades, para redescubrir por qué tiene

sentido la propiedad ([0.1]).

Primera actividad.

Supongamos que tenemos una hoja de papel rectangular y queremos construir, a partir de ella, una caja de
papel. Para eso, recortamos la misma cantidad en las 4 esquinas de la hoja de papel. Luego armamos hacia arriba
como se indica en la figura.

Pregunta. ;Cudnto cree que deba recortarse para obtener la caja con el mdximo volimen posible?

Iy

Sigamos los siguientes pasos.

1. Armar equipos de tres personas.

2. Cada equipo tiene tres hojas de papel rectangular, tijeras, regla y pegamento. Tienen entonces tres intentos
para crear tres cajas.

3. Por equipos, reportar el volumen respectivo de cada una de las cajas, y el valor z que recortaron en cada
caja.

4. ;Qué valores tiene permitido x? Es decir, jcudles son los valores més grande y més pequeiio, que puedo

recortar?
Discusién en grupo.

e ; Cual fue la caja con el mayor voliimen y cuanto se recortd para esa caja?
e ;Habra un valor “especial” de x que me origina una caja con el mayor volimen posible?
e ;Qué pasard si hacemos una caja cuadrada? ;Cdémo conseguir una caja cuadrada a partir de una hoja

rectangular?

El volumen de la caja se puede escribir en términos de z: V(z) = z(l; — 2x)(l2 — 2z). Por lo tanto, el problema

se puede escribir como: max .
x€ [0 4

] V(x). Segin la propiedad, basta encontrar un punto factible x donde la V'
2

tenga un maximo.
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Segunda actividad.

Supongamos que tenemos una caja rectangular y en una de las esquinas hay una hormiga. La hormiga quiere
moverse, a través de la caja, a la otra esquina en diagonal.

Pregunta. ;Puede ayudar a encontrar la ruta mds corta (minima) que debe recorrer la hormiga?

k%

l3

T

1. Cada equipo tiene ya unas cajas armadas. Trazar 4 rutas distintas en cada caja y medirlas.

lo

Sigamos los siguientes pasos.

2. (Tienen alguna conjetura, sobre si hay una ruta mejor que otra?

3. Si z es la medida del punto que aparece en rojo, medido desde la esquina de la caja. ;Qué valores tiene
permitido x?

Discusién en grupo.

e Cada equipo construya una caja ctbica a partir de una hoja en blanco. ;Cudl es la menor distancia que
pudieron encontrar?

e ;Cuanto vale x en esa distancia minima?

e ;Habra un valor “especial” de  que me origina una ruta éptima?

Segun el Teorema de Pitagoras, la distancia se puede escribir en términos de z:

d(@) = 1B + a2 4B+ (1 — x)?

Por lo tanto, el problema se puede escribir como

in d(x).
xg[léfllﬂ (1’)

Segun la propiedad, basta encontrar un punto factible x donde la d tenga un minimo.
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Articulos necesarios para la actividad.

o 1 Tijeras.
e 1 Regla.

e 1 tarro pequeno de pegamento (colbdn).

1 cinta pegante transparente.

5 hojas de papel tamano A4.

1 lapiz (o lapicero).
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