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“Problemas de optimizacion
en Matematicas.”

Autor: Benito Moreno Pena

Resumen: Los problemas infinitesimales han sido los causantes de la
gran revolucion matematica del siglo XVII.

En este articulo exponemos algunas lineas generales del los métodos
variacionales.
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1. PROBLEMAS DE OPTIMIZACION.

El problema general que motiva el uso de métodos variacionales es
considerar una funcion

f:M —> IR

donde M es un conjunto arbitrario.

Se trata de determinar condiciones sobre f y M para asegurar la
existencia de minimo. Por ejemplo, con condiciones de compacidad sobre M
(exigiéndole estructura de espacio topoldgico) y de continuidad en f tenemos

garantizada la existencia de dicho minimo.

Otro problema estrechamente relacionado con éste, es determinar su
unicidad y métodos para calcularlo. En este caso, condiciones apropiadas de la
frontera de M y condiciones mas fuertes sobre f, como pueda ser su
diferenciabilidad nos determinan métodos de calculo (por ejemplo, el método

de los multiplicadores de Lagrange).

En este articulo se hace una breve referencia a la minimizaciéon de
funciones reales definidas en un espacio normado E de dimension infinita

(generalmente se tratara de un espacio de funciones).

2. PROBLEMA ISOPERIMETRICO.

Mostraremos a modo de ejemplo el problema isoperimétrico: "De todas
las curvas cerradas del plano de longitud dada L > 0, ¢ cual es la que encierra

mayor area?”

Ya en la civilizacion egipcia se conocia que la solucion es una
circunferencia de longitud L. En Grecia, Zenodoros (200-100 a.C.) probd que

Cuadernos de Docencia - Revista Digital de Educacion Afo | - Volumen |
I.S.S.N.: 1988 - 0227 | D.L: GR - 493 /2007 Ndmero 5 - Julio 2.007.



Articulo: " Problemas de optimizacion en Matemdticas."
Autor: Benito Moreno Pefia. -3-

tomando cualquier poligono de longitud L, su area era menor que la de la

circunferencia. Esbocemos la idea de cdmo se demostraria este problema:
Podemos considerar la curva mediante sus ecuaciones paramétricas

x = x(s)

y=y()
donde s recibe el nombre de parametro arco, siendo s [0, L].

Utilizando calculos de Geometria Diferencial, se conoce que el area

viene dada por:

] <
A 5 / ((s)y'(s) — a'(s)y(s))ds
= J0

Haciendo uso del producto escalar de funciones

b
(f.q) ] flaelglx)de
Ja

se puede sustituir en y se obtiene que

Posteriormente se haria uso de series de Fourier para calcular

explicitamente estos productos escalares.

Este mismo problema, planteado sobre una superficie de IR’ esta

todavia abierto en algunos casos.
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La idea que nos ha de transmitir este ejemplo es que, para su
resolucion, es necesario hacer maxima o minima una expresion donde las

incégnitas son funciones.
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