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Introdugédo

Problema Computacional

D
processo

objeto modelo

E possivel? Algoritmo?
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Introdugédo

Rubik

E possivel? Algoritmo?
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Introdugédo

Quadrado magico

E possivel? Algoritmo?
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Introdugédo

Origami Computacional

modelo

objeto

E possivel? Algoritmo?
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Introdugédo

Operacdes basicas

vale montanha

Operacdes basicas do processo de dobra.
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Introdugédo

Categorias

@ Origami matematico
@ Origami computacional

o algoritmos eficientes
@ intratabilidade
o resultados universais

@ Origami tecnolégico

Robert Lang, Demaines.
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Origami Matematico

Origami Matematico

@ Modelo das construcoes de Euclides
@ Modelos de dobras de Huzita J
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Origami Matematico

Trissecao de angulos

Problema TRISSEGAO(/1, h): Dados segmentos de reta
h = ap e b = ab, determinar um segmento de reta af tal
que a medida do dngulo Z(f, a, b) seja 1/3 da medida do
dngulo Z(p, a, b).

Euclides, Gauss, 17.
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Origami Matematico

Trissecao de angulos - Tsune Abe
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Origami Matematico

Truque: Operacao 06 de Huzita

/1 //\

/2 /2

P1ie P2
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Origami Matematico

Problema Deliano

Problema DupLiCcA-CUBO(/): Dado um segmento | de
comprimento a, construir um segmento de comprimento
x tal que o cubo com arestas de comprimento x tenha o
dobro de volume do cubo com arestas de comprimento a.
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Origami Matematico

Além de outros problemas...

Outros problemas

@ Construcdo de nimeros racionais;
@ Construcdo de nimeros irracionais com erro ¢;

@ Soluciona a equacdo x3 + ax® + bx + c.

Teorema Todas as construcdes factiveis no modelo de
Euclides podem ser realizadas no modelo de dobras de
Huzita. Mais especificamente, as construgcdes E1-Eb5
podem ser simuladas pelas operacdes O1-O5.
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Planaridade

Planaridade

\ \ j(/i\ /,/
\ PR/
\ 10 e
Troae | processo de
AN} | dobra
diagrama

Problema RETILINEAR(D): um dado diagrama D
corresponde a um modelo retilineo?

Matematica e Algoritmos das Dobras

Paulo Eduardo Azevedo Silveira



Planaridade

Planaridade




Planaridade

Teorema de Maekawa
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Planaridade

Teorema de Kawasaki
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Planaridade

Propriedades necessarias mas nao suficientes

Conjectura, Hull.
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Planaridade

Problema DOBRA-MAPA(M): dado um mapa M,
encontrar um processo de dobra simples que transforma
M em um modelo plano.

Arkin, Bender, Demaine, Demaine, Mitchell, Sethia, Skiena.
Origami 1D.
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Planaridade

Nem sempre tao facil

w1 w2

Simples porém dificil.
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Dobrar e Cortar

Problema

- 8-

Problema DOBRAR-E-CORTAR-BOOLEANO(P, R):
Dado um poligono simples P desenhado em um pedaco
de papel retangular R, é possivel dobrar o papel de tal
forma que com apenas um “corte reto de tesoura”
obtenhamos o poligono P?
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Dobrar e Cortar

Triangulo
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Dobrar e Cortar

Quadrilateros

Como dobrar e cortar? Triangularizar?
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Dobrar e Cortar

Quadrilateros complicados

Desrespeita Maekawa. Como resolver?
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Dobrar e Cortar

Qual quadrilatero é bom para dobrar e cortar?

Discos propagam compatibilidade entre moléculas.
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Quando n3o da para usar duas orelhas do coelho.
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Dobrar e Cortar

Poligonos maiores

Nem sempre moléculas se encaixam.
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Dobrar e Cortar

Empacotamento de discos

Problema EMPACOTAR-D1scos(P, R): Dado um
poligono simples P desenhado em uma folha de papel
retangular R, obter um empacotamento de discos que
cobre o poligono e a margem do papel e todas as fendas
sejam 3-fendas e 4-fendas.

Bern, Demaine, Eppstein, Hayes.
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Dobrar e Cortar

Solugdo por empacotamento de discos

Envolve

Empacotamento de discos;

(4

Grafos, emparelhamento;

Problema de Apolonio;

0
@ Winged edge;
o
°

Diagrama de Voronoi.
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Consideragdes finais

Consideracdes finais

Consideracdes finais

@ Origami matematico

@ Modelos planos
@ Implementacao e heuristicas
@ Conversas com Robert Lang e Marshall Bern

@ Proximos passos
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Consideragdes finais

Preenchimento dos buracos

Discos utilizados para a quebra de uma fenda n3o ajudam muito.
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Consideragdes finais

Posicao inicial dos discos

Posicionamento inicial dos discos mudam bastante o resultado.
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Consideragdes finais

Humanamente impossivel...
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Consideragdes finais

...mesmo para os simples

Resultado ruim para um poligono com eixos de simetria.
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Consideragdes finais

Préximos passos

Futuros trabalhos
@ Implementacao por esqueleto rigido;

@ Aplicacdes praticas: air bag, telescépio, laser;
@ Outras frentes algoritmicas: linkages, poliedros, construcdo de
bases.
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Obrigado!

Duvidas, Comentarios,
Sugestoes
peas@ime.usp.br
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Dificuldades no texto

Nomenclatura (orelha do coelho, orelha de coelho)

(]

@ Preliminares (grafos, emparelhamento, coloragcdo, Voronoi)
o Cddigo da implementacdo no texto

@ Pseudocddigo

@ Algumas provas sdo por exaustao

@ O;7 e completude

@ Verificagdo das imagens (2.13, 2.14, 5.22)

o

Pontos complicados

@ Precisiao

@ Hashes e empates

A\
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