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Resumo:

O projeto teve como objetivo estudar e desenvolver os principais conceitos
da Algebra Max-Plus, assunto amplamente utilizado em diversas areas da
matematica, estatistica, fisica, programacéo linear, controle de trafego e
linhas de producdo. Em particular, foi abordado principalmente os aspectos
tedricos e as propriedades algébricas do semianel R = Ru {—wl, bem como
as matrizes com entradas em R, suas operacfes e condi¢cdes para a
existéncia de inversos de tais matrizes.

Introducéo

A Algebra Max-Plus, ou Algebra Tropical, aborda basicamente o semianel
max-plus que é o conjunto K= RU {—<w]}, munido de duas operagdes
binarias, sendo elas a &b =max{a,b} e a®b =a+ b, chamadas de
adicdo e multiplicacdo tropical, cujas identidades sdo dadas por -o= e 0
respectivamente. As operacOes de adicdo e multiplicacdo tropical, assim
como na algebra convencional sdo comutativas e associativas.

A Algebra Max-Plus, assim como a Min-Plus, € um dos muitos semianeis
idempotentes que sdo aplicados em varios campos da matematica, ela
apareceu pela primeira vez em 1956 no artigo de Kleene sobre conjuntos
autbmatos. Esta algebra possui aplicacbes em diversas areas como
combinatoria, otimizagéo, fisica matematica e geometria algébrica, além de
ser usada na teoria de controle, programac¢do de maquinas, processos
discretos de eventos, sistemas de manufatura, redes de comunicacéao,
processamento paralelo e controle de trafego. A principal razdo para a sua
aplicacdo em diversas areas é o fato de que as equacdes utilizadas para
descrever o comportamento das aplicacdes descritas anteriormente sdo em
sua maioria nao lineares na algebra convencional, porém, estas aplicacfes
na Algebra Tropical se tornam lineares.
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Os pesquisadores Cunninghame-Green, Gaubert, Gondran e Minoux estéo
entre 0s maiores colaboradores para a construcdo de grande parte da
Algebra Linear Tropical que temos hoje. Cunninghame-Green, em particular,
estudou conceitos como o de resolucédo de sistemas de equacdes lineares,
autovalores e independéncia linear segundo a Algebra Tropical.

Materiais e métodos

O projeto se baseou principalmente na pratica de seminarios acompanhados
pelo orientador realizados semanalmente, com a intencdo de abordar
assuntos relacionados a Algebra Tropical, além de sanar as duvidas e em
conjunto com o orientador buscar novos conceitos.

Resultados e Discussao

Durante o desenvolvimento do projeto, abordamos matrizes com entradas
em R munidas das operacdes de adicdo e multiplicagéo tropical segundo o
enfoque dado em [1]. Uma questdo que abordamos, e nao foi tratada em [1],
foi a caracterizacdo de matrizes que sao invertiveis.

Dada uma matriz 4 quadrada n X n com entradas em R, dizemos que 4 é
invertivel e B é sua inversa, se 4 ® B =1,, em que [, é a matriz quadrada
7 X n cujas entradas na diagonal principal € igual a 0 e as demais sao todas
iguais a —to.

Com base nisto, constatamos que uma matriz 2 2 é invertivel, se, e
somente se, uma de suas diagonais € toda igual a —o» , ou seja, a matriz
pode ser escrita como:

ou

Além disso, as possiveis inversas de A para 0s dois casos sao:

5= (Lo 5)
5= (Zd )

Porém, com o avanc¢o do projeto e pesquisa de novas fontes bibliogréficas,
tivemos acesso ao material [3], em que pudemos encontrar uma
generalizag@o dos resultados acima. Mais especificamente, uma matriz 4, é
invertivel, se e somente se, 4 € uma matriz diagonal permutada, ou seja,
existe uma matriz diagonal '(4;) com entradas na diagonal iguais a 4; = —co
para todo i €{1,2,..,n} e demais entradas iguais a 0 e P, uma matriz

ou
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permutacdo, isto €, uma matriz n X n em que cada linha e coluna possui
apenas uma entrada distinta de —c e igual a 0. Deste modo, a matriz A
pode ser escrita como:

A=D [.»l,-] & E.,
e sua inversa pode ser escrita como:

A1 =Dp(-1) ®P, -

Conclusodes

Ao término deste projeto, foi concluido que a Algebra Tropical € amplamente
aplicada em diversas areas, principalmente pela sua flexibilidade de tratar
diversos tipos de sistemas, que segundo a algebra convencional seriam
extremamente complexos, mas que se tornam lineares no contexto da
adicdo e multiplicacdo tropical, facilitando imensamente a abordagem do
problema. Além disso, foi possivel observar o avangco de resultados da
Algebra Tropical na matematica, permitindo realizar equivaléncias com os
conceitos da algebra convencional, possibilitando avancar cada vez mais e
ampliando sua aplicacao e pesquisa em diversas areas.
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