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Objetivo

Introduzir conceitos de otimizacao basica
Fonte: Rao, Engineering Optimization

Abordagem util para a resolucdo de problemas de
otimizacao e modelagem por multicorpos.



Exemplos



Exemplos

Projeto 6timo de cames, mecanismos, maquinas-
ferramenta, e outros equipamentos mecanicos

Projeto 6timo de circuitos eletronicos

O caminho mais rapido que um vendedor por realizar ao
visitar varios clientes

Projeto 6timo de sistemas de controle



Definicao

Otimizacao é o ato de obter o melhor resultado para
dadas circunstancias
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Definicao

Encontrar X =[xy, xo

sujeito as restricoes



Definicao

mm}(:[x1 X2,...,Xn]
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Definicao - restricoes

Behavior constraint g,= 0
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Definicao — funcao objetivo
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Definicao — funcao objetivo

A funcao objetivo faz esse mapeamento:

design space objective space
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Definicao — exemplo
n f(plbd
min (plbd)
sujeito a
f)np S {5max, b 2 O e d 2 O




Otimizacao com uma variavel

Encontrar x que minimiza f(x)

Ay, Az, Az = Relative maxima
Az = Global maximum
BBz = Relative minima

fa
qu ' B = Global minimum




Otimizacao com uma variavel

Condicao Necessaria

Se a funcaof(x) € definida no intervalo a < x < be tem um
Minimo local em x = x*, onde a < x* < b, e se a derivada
df(x)/dx = f'(x) existe como um numero finito no ponto
x = x*, entao f'(x*) = 0.

Condicao Suficiente

Sendo f/(x*) = 7(x*) = ... — (=D (x*d) — 0,
mas f(")(x*) # 0. entao f(x*) é

@ um Minimo de f(x) if f(")(x*) > 0 e n for par;
@ um méximo de f(x) if f{"(x*) < 0 e n for par;
©@ nenhum dos dois se n for impar.



Otimizacao com uma variavel

Determinar os max e min de f(x) = 12x° — 45x% + 40x3 + 5.
fflx)=0parax =1, x=2and x =0

x =1 f’(x) = —60, entao esse € um maximo local
(F(1) =12)

x =2 "(x) = 240, entao esse € um Minimo local
(F(2) = —11)

x =0 f'(x) =0, f'(x) =240 > 0 entdo esse nao € nem
um maximo nem um Minimo local, esse € um
ponto de inflexao



Otimizacao multivariavel

Encontrar X = [x1, Xo, ..., XH]T que minimiza f( X)



Otimizacao multivariavel
Condicao Necessaria

Se f(X) tem um ponto extremo (maximo ou Minimo ) em
X = X" e se as primeiras derivadas parciais de f(X) existem
em X*, entao
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Otimizacao multivariavel

Condicao Suficiente

A Condicao suficiente para que um ponto X* ser um extremo €
que a matrix das segunda derivadas (matrix Hessiana) de f( X)
avaliadaem X* é

@ positiva definida quando X* € um Minimo e
@ negativa definida quando X* € uma maximo local.

a2 f

Matrix Hessiana: J|x_x- = |55

aX—X-|



Otimizacao multivariavel - Exemplo

Encontrar os deslocamentos x4 and x> sob a forca P usando o
Principio da Energia Potencial Minima.
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Otimizacao multivariavel com restricao

Encontrar X = [xq, Xo, ..., XH]T que minimiza f( X)
sujeito a s restricées

gi(X)=0,j=1,2,....om,m<n



Otimizacao multivariavel com restricao

Solucao pelo Método dos Multiplicadores de Lagrange

Problema com 2 variaveis e 1 restricao

min f(xy, x»)
s.a.
g(x1,x2) =0

A condicao necessaria para f ter um minimo no ponto (x5, x3) é

_of of _
df = de‘ + %dﬂ =0



Otimizacao multivariavel com restricao

A restricdo tem que ser obedecida no ponto 6timo

g(xi,x3) =0
VariacOes nesse ponto tambem !
g(x{ +dx1,X; +dx2) =0

Em outras palavras, mesmo com as variacdes, as restricdes
sao obedecidas.



Otimizacao multivariavel com restricao

A expansao de taylor de g(x; + dxq, x5 + dxz) leva a

g(X5 + dxy, X5 + dxp) =
9(X}. X3) + 52 (X} x3)dx1 + 5o (x{,X3)adx2 =0

Como g(x7,x5) = 0, definimos:

ag = dx 9 dxy + 52 dx2 — 0, no ponto (X7, X5)



Otimizacao multivariavel com restricao

: ag
Assumindo que 3% 7 0
ag/ox;

W2 = S/

(X7 %3

df = 2L dxy + de—D

X1



Otimizacao multivariavel com restricao

df — ( o f ag/0xy of

OX;  0g/9xXn OXo :]‘[HT-#E}G’M =0

=01

Vamos definir o Multiplicador de Lagrange:

L ﬂfl,.“fri‘}xg
A= 0g/0xz ‘{}:1* X5)



Otimizacao multivariavel com restricao

Solugao pelo Método dos Multiplicadores de Lagrange

‘ s

Q (5% +252) o) =0
‘ s

Q (F +258) | xg) =0

Q 9(x1,%2)|(xz x3) =0

sdo as condicdes necessarias para a existéncia de um ponto
extremo em (X7, X5).



Otimizacao multivariavel com restricao

As condicdes necessarias sao geradas usando a funcaode
Lagrange:

L(X11X2? }‘) — f(x‘l ) XE) T }‘Q(X‘] '.'XE)

As condicdes necessarias para o extremo sdo dadas por
oL _ of ag -
ﬁ()ﬁ y X2, }‘) — ﬁ(}ﬁ 1X2) + /\E(}ﬁ : Xg) =0

o (X1 X2, A) = (%1, x2) + A5 (x1. %) = 0

9L (X1, X2, \) = g(X1,%2) =0



Otimizacao multivariavel com restricao

Exemplo : encontrar as dimensoes de um cilindro que
maximiza a area e € sujeito a area 24n



Otimizacao multivariavel com restricao

Exercicio Uma caixa de papel de base x altura z e largura 'y
deve ser construida com volume de 10 dm3. Essa caixa
deve ser construida com 4 camadas de papeldo em seu
fundo, 2 camadas de papeldao em seus lados e uma camada
de papeldao em sua tampa. Sabendo que o custo de producao
da caixa e avaliado pela area de cada lado qual o valor de X,
y e Z para que a caixa seja fabricada de modo mais barato

possivel?
CUSTO = 5xy + 4zy + 4xz

RESTRICAO = xyz = 10
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