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12.1
u¥(t) = cre' + cre”’,
vt = x*(t) = cre — e +c3,
y*(t) = cre' + cre” " + c3t + c4.
12.2

El problema se plantea como:
1
min/\/l + uldt
0

sujeto a
X =u,
y=x,
x(0)=1,x(1)=2,y(0) =0, y(1) = A,

en donde se define y(#) como
t

y(t) = /xdt.

0
La curva de longitud minima es x(t) = —ﬁ\/ 1 — (c1f — ¢2)* + c3. Las constantes se obtienen con las
condiciones x(0) =1, x(1) =2y fol x(t)dt = A.

12.3

u*(t) = cit + 2,
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12.4

_r _p
La tasa de extraccioén 6ptima es Q(¢) = fSe v y las reservas restantes son x(¢) = Se 7.

12.5

QO y x son tales que,

c(Q) =P — Ae",
x=-0,
x(0) =S, limx(tr) =0,
11— 00

en donde A es una constante por determinar a partir de las condiciones de transversalidad.

12.6

a) El problema puede verse como un problema con un control /, un estado K, la restriccion Iy, <

I < Inax. El hamiltoniano asociado (en tiempo corriente) es
1 o
H=—-K"—ql+x(I —-3K)
o
y las condiciones de primer orden, tomando en cuenta que I aparece en forma lineal, son

I — Inmin SiA <gq
| ImaxSiA > g

h=—Hg +rr = —K* '+ 18 + Ar,
K =H, =1 - 5K,

Analizando la relacién entre A y g tenemos los siguientes casos:

1. A < g = I'" = Iyn y se tiene

K = Ipmin — 8K, A =A(r+68) — K%L
2. A =q = I* € [Inin, Imax] de manera que

K=1-68K, h,=Ar+8 —K* .

3. A > q = I'* = Ihaxy se cumple

K = Inax — 8K, A =A(r +8) — K* L.
b) La figura es escencialmente la misma que la del ejemplo 12.3.1, alrededor del punto fijo:

* * L
(K3 = (g + 917, q).

Si Ko < K*, entonces A > g y por lo tanto de 3 se resuelve para K :

Imax> 6_5; + In(;ax.
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El tiempo terminal 7* es tal que

Imax —8T* Imax
K*=(Kky— 2 max
(ko= 5

es decir,
Imax
T*=-In| ——~+

Il'l‘lﬂX
(= 72)

Analogamente, si Ky > K*, entonces A < ¢ y se tiene que

Lo I
K@) = (Ko - %) e 4 %

con lo cual
[min
T"=-In| ———&
8

Imin
(k=)

12.7

a) Sean u*, x*, A* 6ptimos. Estos cumplen las condiciones necesarias de primer orden dadas por:
u:{ 0sid—t+1<0
2sid—t+A1>0 "
uel0,2]sid—t+A1=0,
A=,
X =u,
w>0,x—t—1<0,ux—t—1) =0,
x(0)=0,x(3) =3.



b)

12.8
a)

En ¢t = 0 se tiene que
x0)=0—=x(0)—-0-1=—-1<0= u(0)=0
y por lo tanto, la condicién A = p implica que X es inicialmente constante, digamos en un intervalo
[0, £1] con #; > 0. Si inicialmente u(0) < 2, la constante A = A(0) cumpliria
4-04+1(0) <0,
A(0) < —4.

y A tendria una discontinuidad en #;. De aqui que se tenga que en t = 0 se cumple u(0) = 2y
x(t) =2t. Ent = 1 se tiene

2 =x(1),
x(H)—-1—-1=0,
activandose asi la restriccidn, de esta forma en el intervalo 0 <t < 1:
u(@) =2, x(t) =2t.
En algin intervalo [1, ), 1 < t» < 3, la restriccién sigue activa y por lo tanto x(¢) = ¢ + 1.
Asimismo,
x2) =3=x03)
de forma que #, = 2y como x = u > 0 deben cumplirse

u(®) =0, x(t) =3

si2 <t <3.
Ent = 1 se cumple
x(17) =2,
(1M =1,

de manera que u cambia su valor au = 1 en [1, 2) y se tiene un problema de control singular.
Finalmente, se tiene

A1) =1—-4=-3.
La continuidad de A implica que el valor constante de A en el intervalo [0, 1) también es —3. Como
u=1€(0,2)cuando 1 <t < 2, se tiene que

AMt)=t—4sil <t <?2.

Si2 <t < 3 larestriccion se desactiva, una vez mas u = 0 y A se vuelve constante, misma que
por continuidad debe ser
AMt) =—-2si2<t<3.

x(t) = —1> 4+ 3t + 10.
u(t) = =2t + 3.
A(t) =4t —6.

b) x(t) = —32+ Lr 4 2.

u(t) =—t+ L.
AMt)=2t-T.



y=t-4

d)




