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En ute trabajo pruent.amos un alvcrit.mo acelerado Clar. ,.•• 01....,. 111

probl~ de DUnto'i.)o orilliinado001" discretizacien de un problemade ~
diferWICialescon tillml:lOSde det~

In this Claper••.• pru.m an accelerated al-aorithmto solve the fixed

DOint problem related to a special discretizat.ion of a differential game

problemwith stappln9 tu-s.



Lo. problema. de juegos dUreneilll.s con UemDOde d.l.noiOndlin

origen a ineculIcione. variacionlll.s bilataras (V*'"(4] OJ C7]), La r-.soluci6n
l"Ulll!r'icade estas inecuacione. cor ~dio del metodode los elemenlos finilos

\' algor-ilmos iterative. de lico r-.lailiclOn cuede conoucir- a orocedimienlos
lenl.menl. convrgenl ••• cuando .1 coei'icienl. de .clU&hz.ciOn d.l oroblema
OI"'iqinal •• o.QUeM (VW" C8D, En .st. lr-.ba.io. tI. or •• WlLaun .1SlO!"ilmo

ac.lr.do de.lin.do • suoer.r- _ia dif'icultad.

II orocedimiento desar-l"Olllldo. ..oeci1l1mente diseii.do car-. el

trallimienlo de e.te tico aoecilll de iue9o•. con. isla en una .xlensiOn de 11.

metodologillDt"•• enllldll en C~] Olir-lior-ob1em•• d. cont.r-oloclime.

Sa demue.tr. aue al .19Cl"'ilmelIc.ler.do .aui cr-•• enllldo. conv.r-ge en un
nUmw-ofinilo de o.so •• 1lI .01uciOn ex.ct. del Dt"oblemadi.cNllizlIdo. La

a-no-t,.aeiOn .a b... en .1 u.e da un .i.tama de ineou.eione.
~.ivariaciON.le. asociado a III inecuaci6n bilaler. (vel' C4]).

Sa Dt"u.nt.an variadlls r'Kalli. d. delencien del 1azo int.erne del
c6mcut.odel al9Orllmo. aue oermilen adaolar •• t.. lico de Dt"ocedimienlosd.

ac.ler.ciOn a Dt"obl_. donde no son v.rHicada. 1•• hic6teliis descriola. en

~]. 01l9l.7, aue 911rantizanla convergencia del .l9Cll"'it.melIlli ores.ntado.

Ext.tlnsiones .1 ca.o gener.l de Juego. dHer.nci.l.s Yi 1a ac.1eraclOn

de cr-oblam.s au. 1nvo1uoranODeI"'ador•• conlr-activos d. lico mAs Mnera1••
•on consid.,.ado. en L61

!::l.aB una m.t,.iz de or-denn. lal au-
1> I:IU. j) ~ 0 'lI i.j. 1 •.. .no

i1> ~ 00, j) ~ "'( V i, ",«1,

•• an _tW, .tW, j.1•..,n t.al aue
till ~2(j)-lt1(j) ~ /& > (J. 'lI j.1•...no

V .aa f<PE;ft, 1-1 •.. ,n.



ll4ll' inicien
P",.! ~ e •••n, ~inilnos el OCl8f"wdor' M : ",n~ •••"

0'1HI ':)1 • "', ( tEIH+#l ) (j,

dcnde P, ~ 1a CIr"CNlICC.iiln satre ti intw-./alo S,"'1(J): ~1

En terlll1nOSde OXlracianes sJmD1.s ti ooradar' M esti dado 001"1a 'CrIllula:

El allllTitmo de actiraciCln l:lr"OClUeStO ." esta trab&iO, c~1a 1a m1uc1Gndel

.igui•.•la grob1_:

PraoosiciCln 2.1:

El ~adar' M_ contracli\lO ." 001"10 tanto exist. U'\a Unica solucien de (2).

u.mostraci6n:

Introducimos en 1," 1a norma 'N' ... max { WfA, .i=1~..,n), ."tonces POl'" lu

JrOCliedades i) ." ill, .a U_ ea-

E:.n efeele:

0'W<.i>-aX(1IIin(<Bw+(l(j).f2O».f1<j»)
S•• f••••IoI-t.1 , ~ ..,(i) :s: tAi> + £ "I i.

~ 10 t.anto. <EW<j) :s: ~ + ., £, 10 QUI! imDllca

min(Bw+/)(j) , '2(J» :s: lIIinl~l)(j) + ., £ , fz(j>+ 'T fl

.sillliSlllO

max(<min«SN+F)(j) .f2(J)).f1(j)) :s: max(IIIin«~1Xj)+ 'Tf.ft<J>+'Tfl.fl(J)+ 'Tf)-

• max(min(<BW+1><i> , '2(J» , f1<i» + 'T £

<Mlofl(j) :s: 1Mt,)(j)- + 'T £

Ana1o<Hmente ,. ~str. aue:

0'1I0I)(j) ~ <MW)(i> - 'T £



~iedades:

1·) Si w - ~ ent.onc:.5
a> W(j) < t2(j) • (ElM+f) (~j)

b) W(j) > tt(j) • (Bw.+f) (j)~~j).

2·) E1 l__ del aunlo fijo nos da .1 :lIl9Uienl. a1gor"ilmo para ealcu1ar ~

A!'iorilmo AQ:

~i.mI!r' paso: dar wOE~n, v=O.

Segundo paso: definir •••".laH •••"

.Tercer paso: ai I'ot"W =- •••".lW V I, parar; 5i no. Ncer ~,,+1 • ir al

_~paso.

Con resoeelo a ate alQOl"'ilmo es valido .1 5iguiente resullado de

eonvergencia (vet" (3D:

El algoritmo NJ =r~o;luce una sue.sian finita •••" cwo l~llimo !I1emento

.5 1& SOlUCIOn exact,a del oroblllllla. 0 gen.-a U"I& suceslOn Infinlt ••.

converClent. • 1a sucuiOn N, 5i8ndo valid... 1. 51guiente cota para 1a

aPt"OXlINci6n del •• ror:

l>efiniciClnes:

• Oada [(j), jal~ ...n. I.n<l famili. de indices con valores en (0.1.2), definimos:

HI' ,," of ,," , tal QUe:

v of '"'tv

t,(j)

(M1v)(v= {;2(j)

\~+f)(j)

si l(j)l.l

5i J(j)I.Z

s1 1(j).Q



si ~ E (fti», .~)
si It'W(j) --tli)

si 0'W(j) ~

• D&~ un& sucesian (;4&.11, ~ II~ •• ~u.II~ •.•• IUI), Dr. todo ~ \1\&

"""1. de decisiOn" can valor en 1_ vrial:l1_ 109lc_ 0 V 1. Par. ~ 10s
algQl"'lt.moslrOClU8StoS _ •••• ~ •• SUI:lOnO"'a ~ •• _t.isl_ 1&

sigui8'\te condicUn

sillt'ldo ewfJ.v, u-O.1~.J La •••• ian gerw"..a POI'"el al9C'"'it.moNJ can condi.ciQn
Wcial r.4fJ.o.

Dacrioci6n del algarit.lllo At.

Al9Clr"i Uno A1

P!lSO 0: s•• r.40.0 E ~n, h.cer ~ ~ .., ~ el ~

. Paso 1: ~ r.41J..Q+1-rtMfJJI.

Paso 2: si r.4fJ.Q+1_fJ,II, DarW" (dado caM la .aJucien exact.& del ~ lIS

w-IUI); si no , ir al Cl&SO 3.

Paso 3: si ~fJA~ ..•• IUI>-1, hAcer lo>-Ki.MfJJI), "'J-1~...n e it" al DeS 4; si no

h&cr _+1 • it" al DUO 1-

Puo 4: calcuLtr ~fJ+1 IIU1t.o lijo del oc--adar Mt,h&cr •••'u+l.o •••• +1, .,.),

Si •• sat.isface 1&candician m, el a19Ol"it.llloAt ~ en un ~
finit.o de pasos al ount.o fija N del ClDW'1MXr K

Para 1. demost.racian de wt.e t.ear--. ~it.-.nos .1~u def'inicicna II

srociedadescr~ias.

o.fWciCll'lH:
1') A cada MESn•• Ie PAda .-ciar D_. de el--.o. (W~, lilt esn• i-t,2



tales QUe "12-"'1-

Oefin1lllOS antonees:

.'\. .'\ .... f '\ ,,'Z"> '2042, t1--lil' ;z.~ ;1=2
t -1 si i-2

Pr-ociedades del ocet'ador H
a) Oecimos QUe e1 car (Ul,u,) •• subse1uci6n del crob1ema: (V1,vtl-A< ••••1,wZ) si

u·~u.+_·1 I 1

ui~(Bwi+;i)

cZa:"'L ••.•Z)]i(J)es _1 maxiJr,o ltlemente de ute conjunto de subso1uciones.

Si (~U(j)"'~t(j) •• (Sw+t')(j)~.t(j) •• (B<W2_tJ+t')(j) ~ ~t(j) < !bz(j), ~(""1,wt> E Jw =
•• (Bt-·z -Bw1 + , + f)(j) ~ fl(j) < _,<Ii.

<Bwz+£)(j) < (rpZ+SW1-£)(j)

(BWZ+i-~l)(j) ~ (Bw1-;lj)

de donde 5. obtiene en virtud de (10)

A f'Hz(j) •• (8wz +1 Ij)

H1(j)=(SWa++-IPt)(j)

Lue-"e (A2-A1)(j)=~1(J).

De 1a misma t'arn-Ia. en .1 case QUe (MwJ(j>=illz(j) sa obt.iene (l1z-H1)(j)=lbz(j)



• 01(j) < (Bwa -Sw1 + , + f)(j) < ~2(j)·

Est~ Ult.ima desigualdad iIIlolica 1•• siguientAs dlIsi9Ualdadu:

(Sllol2>+{)(j) < (Ilwl-{ +f2)(j)

(9(.,.1>-£)(j) < (BH2+i - ftXJ) .

~(j).(BH2+t)(j)

H1(J)-<Bwl-{)(j)

de dond. tAz-A~+f)(j).

c) Ccrolario

5i H-MW. ~1iJC 1ii
d> A es monCton.,

"i~i • ~l':'>~~o1l...~)]i' i-l.2

Definicien

Sea AI; 1L2n -t 1L2n t~ ea-

(',/1.V2)-+(tHtV1N~]1 ~VlN2>~)

siendo;

D'1rV1'v2>]i(j) - <Bvi+; i)(j) 51 Q wi i

= (<Bv...+;..>+ ~1·)(j) si l(j). i
I I

Prooiedada del ooradl:lr ~

alCMrVloVI)]I- cArVloV~lt - D'1JM] V(V1N~ E Jv

b) tHrV1N2)]i- cH<VlIV.>li 't'(Vl'''2i E 1v. I-I<y).

ci ~ u contractive (gor 10 tanto tiane un Uriico Ql-nto fijo>.

~ ~ •• mcn6t.ona:

vi~i • cArvl.v'>]i ~. cAs<vlIv~]i'

e>Hi Ql-nto,ijo ~ ~ • ~4 es lll.Ilto !'Uo::llll oPfll"ador "'t



L'~mostracIOn a. &

Si t<.,1ool:) ¥\t,cnces l(t.l :1-1 ~.:..z.0. 1&def'inlciOn <16> •• t.i_ QUe:

rMrVI'V: ';11}').(Bv1 +;ljl.j)

rMr:VIN 1.'~l\j)-<Bv 2+/:a)(j)

entor.e:es

rMl(VI"J:a,Jaij)-(HfJIN';11~ • 3vl~FI - Bvt-1a)(j) • (Bv+f)(j)=CHt<Vi](j)

5i l<v-l, de 1& oef'WCl:T ':.:) _ txene QUe:

~f';I:J2i~1(j)"Bv:+;a~1 ..

~vl.vai~a(j)8(Bva +1aXil

entonc:es

tM~.';I"Ja)Jz(J)-cAt··I.V~ll<':: -: I(j;' -tHpvi](J>

Ar.U'~ilalT'.-nt.e31 :<J>-2.

DemostraclOn de :J.

Si ICv>-Uentoneas de (13) trelDos au.:

A:a(j)8(~+t)(j)

Al~Swl-:)(j) •
•••!In virtud de (~) •••uC;

tH!(VIN:aI]I(j) - (B-/1+F1Xi • ?JI - ;XJ>
~fV.1J-l2;12(j) ~ (So.'2+'f2;<.:: = ?va +- ~.:(iJ.. .
c~n 1·:, CLal CMfV:,..'v'2)}~!..£! - :~.vs; •.'2;J:>j).
Si /(vla! .e t.iene QUe (•••.• ~r.
H2(j)-\e-""2+~)(j)

Al(j)-(~++-~I)(P,

••• WI '..••irtud de 1& deiif'l:..;:;;.cr ,9) w oJe <16):
I\, • _ ~ ,,\. ~ _ _ f

0'11<Vl""t)lt(J>-(Bva~t2~1';' _s-. 2 + a - 1;I)(j)

rMPVIN:a)]:a(J').(Bv:a+fa)/j) ., -=. I -'- iYj)
An&l09amente 51 !(vlaz'

A oadA ",IJ..JI :a ucc.:.&:nos un gar IJ,,~.JI .w!;.JI) ••• ~remo5i 1a

cc:"..r~er.cl& de :&. 5l.o:U::'-" ••~.v.gar •• i-1~

El SlgWW1t.e ~.. Z;r-..at=& di.ch& &soci&ciOn en el desarroUo del

lliQrlt1nc.



Z") wU,;I+1 ~ ~~,I/ ~,v). (24)

JO) A .:,'~+J.gunt.o iijo dill COW'ador~U+\ gunto iijo del ac.,.aaar- ~ ~

~~~~ ~
En ..,irtud de (11). (17), (21) ':I <22> los sigu,ient.es dia9l"'amasson c~at.ivos:

b), ."u,+L <s U+1 Af· .. I
lilt -:lj - Wi + il 51 1 '*

- <SiJl'+1+i..J + ~i Iii i • I, (\IlII" (16),
I I

(19»):

( ).+1.. I:u). \.. ondi ,. ..,. ,0. ,,,,U:U<W)
v 'i'" TV1' vi1,eon C C10n11UC1al,',v-Ii" - i-

Ca1 1a asociaci6n ant..-iar'tMnte hecha. <...1.£ •• \ •• dlIcrecient.e cara U~1.

II~, en III si~ent. sentido:

<••• U.v+\ ~ lJoIU,,v)i

(JoIU,+l~i ~ (JoIlL'V<O\

en efect.o, par definiciOn de •.••UA ••• U- para todo U,~1:

<...U.o). _ ct.").
1 1

o.do \1\ U, lRbemos par b defiruciOn del a1901"'it.moA1 cue •• cune1. 1a
sio;u1ent.eigualdaa

(EKW\+'i)"u.),.
1



\E( ••~+t. + i·l)I 1
Uln II(A£)11_a_ al 'Jalor dlt 1/ en donde· el t.est del paso 3 e. sat.1sfecho.

u..1.. A u.,o U.a. u..o A A J£.CI. .•
<w 'i - CH<w& '"2" Jlt • Il\in (B(w ~+'i + -i' BlI'''~'-)i+'i )

AU Ai A AU A AU. ".0-
•••min ~ It+it + -i' BCW)i+'i ) ~ <W)i. - <w . -11

Recit.iendo 105 pasos 1 al 3 se obti_ la sucui6n lJNU"\. de acuerdo Ii la

si~lInte 1••>1'
,.. U,1/+1 . [~U.u .u,v)].••• -\- n,"'\ ~ 1"

Luego. POI'" monotonia del OOW"'ador A (~ (1~) s. obli_ QUe:

lJNU·I/+~i s: <wu,,\. 't1lS1i(tJ,). \l'U~1.

Con 10 ~ o.Jeda detnosl,..ado (30).

'" •••••..•..• • 1•• U+i.a. I••••U+!.
rCll'" •.•• unlCU)n '"" . Ii - '"" 'i'

Per definiciOn del element.o~jJ.+l.cre.do en .1 paso 4 es:
,,..,u+!. rM.iAU+1 .•U+l)]
••• 'i - - '1''''1 ,""2 i

Por ••• (WU+1
)i el ~ fijo del oorador cAy<w~Ji' "e'" (1S) 'tI (~. 51! liene

lWU+1.. llnI )..
QUlI Ii - )..•••••••" •

.__",_ ()"+1) O:UA).. .)..)] •• ,. • •• 1 ( 0. (U:ii(,ul,
51_...... .v i- - TV&' v2 i' QClI'\ •••.•••••.•C101"1 IN cia v Ii "" W )i'

P.-o
,.. ,uJi(,ul) ..:.. .. .uJi<.u>-1 U:ii<.u>-l)]
W"I' i =- U-NlIl , Wz it
adem&s POI'" (18)

rMr<ws~l]i- rA<w&~]i \I("'I~l e J••••I.l(w).

Luego:
~ u:ii(U>-l U.u<tJJ-1..1. rM.iwU:ii<.u>-1 u.1i(,u)-1..] 1_ 1/.,U:ii(,ul-1..
u·"HS ' ""2 I; "" - '1->1 • ""2 ' i' '"" ,
POI'" 10 t.ant.o
(0. (U,"jj(Ul) oo....u,1'(U)-! ,u:ii(tJ,)-1)] "" ( u:ii(tJ,)-!. ·30)
v -Ii - '" i - - 1->S • ""2 i .•• ••• 'i POI'"\ •

luego
1 .• 0 0. • u:ii<.u>-i U 1iULl-1.. 0.

(v )i - O-;(Vl' vil]i s: 0-;("'1 • "'2' ,.]1 - ('rli'

per la monot.oniade AI SUl"'ge ~ (v)\ es decrecient.e .., en con5~ia:

.•u+~ lim ).. ~ uJi(tJ,)
<W. i - ),.•.•_ (v )i s: (v i - <w )i'

Con 10 cual QUedademostrado (31l,



nYmero finite de it.w'aciones <con ~te a v) oer-llIiUendo aoandonar' ella.zo

1-3 ':I ~.,. e1 e~ ~j£+1, DOl"10 ClUe ti >.eot"'WIIa. ~vi demostrado si

sa CNJ4Iba. QUe esta lIUCuiOn •• finit.a..

PCI'" a r:r'OPQsi.ci.6n ~.1 ewJ
\ •• ~tICi."ta II cansider"Vlda QUe haw

solUlenta un rUnero finlt.o de DOsibilidades de vviar I~"'> •• QUlIde ~ar
sOlo un rUnero f'lnito de valCl"es distint.os de (Co"'>i'Per 10 tant.o existe un 1I
tal fa'8 (;ll)..;.'fj,+~.

1 1

I1ado fa'8

. 'fj,..l:il.c. 1i.1 RoO
H h_ QUe ltoI 'i -.... 'i' lu8<Jo en Vlrtud de (11) lot - lot 10 que

imDlica.QUe gara el gar de Indices "-n. v-o al test. dill Daso 2 as sat.isf'echo.
enccntr&ndoS8 e1 ClU'lto fi..io del ocerador' H.

El al_itmo Ai •• llICIdificarbde la si~ente ma.nera:
Oucril:lciOn del Al9lrll.mo Ai

A19Cl"itmo ••1

Paso Q: sa." u.-o. u-Q, 114",1/ E ,.n, a E J( arbitrvios.

""aso 1: haga o-a.
Paso Z; ha~ W"Jl+l~",I/

Paso ~: ~a.';a.!(j)a«j.Io,.l'''\ 't i.



Paso 4: Sl 1#4U.,JI+l="..IJ,u, parar (dado ~ 1• .o1;,..;;i6n~xact. ~1 eroblema es

w=wu.,JI); lIi no , it" .1 ~;;o 5.

no Mer P-O, _11+1, • it" a1 PaSO2-

P.so 6; ai p~ ent.once. calcular ;.'J.+1 ClUtlto lijo del ocer.dCl" ~. lU890

ProDOsiciOn 6.1.

Si son vali13s as .•i9Ulent.. hlc6tesis:
.t(j)-w<j) • (BW+I)(j)~

'1(j)-W(j) • <5+f)(j)<tl(j)

(32)

(33)

~ 1a condici6n (7) sa cumo1agara la regIa RZ.

T_ QUedemostrar QUtlpara t.odo u. .1 test del QaSO6 ••• at.islecho

desPUeS de Ion nUmero finite de itracionu entre 10li oa50S 1 al 5,

~indose un nuevo elemento w.I.L+l

En efect.o. .i POt".1 absur'do suoonemos ~ exist.. jl t.al QUecarl ne

Indic. .1 test del caso 6 ~ e. satut'echo. .1 ugori~ 98N11"ariauna
sucesian infini~ "l~,JI.Est. sue•• iOn, en virlud de la definicion del paso 2,

as identica a a generada OCt"al a19Or"itllloP.O,DCr 10 QUeen ba3l. al teorema
II CUedl!lsegurarse aua CQn\IW'94! a iOi Para cada indJ.c. j cued. darsa Ionade

as t.ra condiciones sl9Uient.es:
i> !(j,H) ,. Q

i.i> !(J,N,) ,. 1

iilll~ - 2

Crt .1 caao i> •• tien. ~ Wij) E (fl(j)>>#). lue'JOde (4) •• deduce QUeexist.
110 tal caJepara t.ocIoV~II()o 1#4iJ.,v(j) E (f1(J).f;t<j», POt"10 QUe!(j,wU,lIO+P>-o. I)iora

t.odo p~

En .1 ca.o 1i>lIS ~ ,. -l(P, POI"10 QUeen vit"tud de (4) •• tien.:
Hili(Bwil.•..+ ')(j) - (BH+ I)(j) < f1(J), ent.cnces parI t.odo v~ Vl (B\Oj::LlI+ ')(j) <II _

fl(j), 10au. imolica QUepars todo v~ Vl !ti•••u..•..>_ 1.

II caliOliiJ es t.otalment.eanal090 u iil.

<.;omo,:;;onsecuenciada 10 6ntrlorlllW'lt.. rTotlado Clescues de un numll"O fim~o

de ltrsclon •• I(·,M) oermanece const.anta. POt"10 QUe.e sat.isface el tesl. del



I Q,l/ ~ it -.Z:!......- A

SoH 4.11 • l<.~ - K ~ """T"="T' CiEJf fijQ.

ttl(j)

O'1tH>L.Ul(j) - -20)

i,Bwi/.,l/+f'l(j)

si Kj)s1

!Ii 1(j)s2

si 10>-0
iI'ltrodueimos 1&not.&ciCn

'(,i.j.w~,l/>.lil31QUe A~ishce KJ>-i con I w'u.u+l(j) - <Mtw'u,u)(j)I < (,11 } (34)

o en otro case.
VeUlOs oue 3e currole la condicien m.
De la mUlnlaforma en QUe•• hizo 1&demostr&cien de 1&crocosiciOn 6-1 deb.
or"Obars. 1&1mCOs1bilidadde const.ruir una suc:esiOn infinit&

9i s. geners una sucesion inTiniu gr. &19\11 A. en b••• al tear ••••a 2.1•• sta

convrqe s w. 5i •• VW"lficanlas hiDOt.sis de la crOC051CiOn6.1. 0 •• a:
It,(j>-W:j) •• (i3W+f)(j)>e2(j)

_l(j)=W(JJ •• (Bw+f)(~l(j).

_ tiene; (razo~noo como en la deIIlostraclOn de la crOlJoslci6n 6J.) QUI!~ra

cada j guedl! dar.e una de 1•• tor •• condiciones sigu.ien~.s:

il 5i 1(j,W) •• O.antone•• 14.1}i.N'u,l/~{o}. glar. todo 11>110' g~

ill 5i 1(j.W) •• 1. entoncas lc.IlCi.N~l}. gara todo 11>111' D~

iiil En forma aniloga 51 I<j,W> _ 2.

Luevo rest a crobar QUe(7) u valid& DaC'a10s callOs en aue 1•• hiDOt.ui. de
1&croDOS1Cl0noj. no sa satlsfacen ••• decir c1.Jandosucedll QUe:
1t.(j)=W{j) /\ ,:~,.H)(~{j)

lt1(j)aW(j) /I iBj;j+r)(P-t,(j)

Loorobar'l/!lOs oar. el Dr'11M1" C&lIO.i~ an.b~ eMr. e1 sequndo.



F'or a continuidad del ooerador' ~1.para todo "~V2' 4V(j'i'/.L·V) esti contenido
_I . t IO~1en •••.COI'\JUI'I 0 \ J- ;-

Veamos QU8 :2 e 4v(j •••••U,II) 'rI •••~ •••2.

En efecto como H es '.Jnacontracclon:

I< _'Y_ I lL,II-1 _ U,IIH <
- (1- -r) •..• W"

, K I IL••••-1 IL,IIII
<.. • w _"

'oj en censecuenciol,. POt"(34) :2 e 4/j.wU,II) 'rI V~V2.

Veamos &hera QUI! 0 e ~•..(j.wIL.V) 'rI lI~"'a.

18IoIlL•1I+f_wlL,II+11 _ IB<wU'lI-w) + j:j _ •••U.v+~ IS; i IwlL,II -wI + IwU•V+1 -w~ S;

li: :z i l...,lL,II -wI

Queda asi demostrado QUtI p;ara todos 103 casos POsibles Ia faml1ia de
ind'· I·· u.,u. ·t t· ..•- A , "'"" u..o u'z·+P. •leas "t/J,W J sa I"ePl • a car 1r ~ I.I'l /J per ..0 l~ue nw-\W ,. .. ,w,=1. .•..0

QUe demuestra la imoo~ibilidad de const.ruir Ia .UCe51On(35).



5ie. t>o..,
1 /J,v u.,u-1r __

"II •• i... - .~J.).

o IIn otro caso.

L. condici6n m as •• t.isfec:ha '" lI~ji sillndo ii / 1•••1/..1'_1/.;'11 < (~r

PEX fijo.

L'litfinimosent.ances:

o IIn otro caso.
ComoIIn 105 ca_ antM-iores s. cIebe probar la Wpgsibilidad de generr una

sucesien infinita:
(•••/J.II. us1_3. con el CQl"rUDQndilll'lt.e R5,wIJ,o~. .,Hu,v}a4

En 81 case IIn ca.- sa CUIIlDlan1.. hiDOt.uis de la prooosiciCn 6.1. 1a
deInostraci6n as id4intica a la relilizadli IIn eI case de III re9l1l R3. PVOll
demostrar cue m as ",.lida c:uando ~::U>-W<j) 1\ (BW+f)(j)oaIl>2<i>. lei case lt1(j).ij:j(j)

1\ (BW+f)(V-lt1(j). as t.o~t. analO9Q),.e 51s.a- e1 lIIiSlllO razonanuento

,..aliuclo IIn la r-egla R3.Para demostr.,. ca.-



Hostramos en la. siguient.es t.abla. los result.adOs en cuant.o a liempo

de cOmcuto .., nUmerode iteraciones de los algorit.mos AOIJ A1 con r~gla de
detenci6n R3. La tabla 1 coresoonde a \II problema donde v=36 y la tabla 2 a

\110 donde 11=64.

TABLA 1

tiemPOs iteraciones
(, 10.3 10~ 1O.~ 10·'

/II Ai AO Ai AO A1 AD A1 AD

HI 19" 1'14" 19" 35" 5 22 5 51

u.4 21" 2':56" 21" 1'.23" 6 57 6 124

u.2 2SIJ 5'52" z:su 2'53" e 123 8 253

TABLA 2

tiempos iteraciones
, Ai AO A1 AO

10.3 17" 1'9" :5 eo

10" 17" 1'39" :5 125

10.7 17" 2'8" :s 16'3

10·· 1?" 2'37" 5 205

Cuando la con.tante de contracclOn del oceradOt"Mas mu..,crOXlmaa 1.
el algoril.mo AD cuede conVlIr'ger mu""lentamente. De aUi la necesldad de



E.1&191QM.YIoIGUi ~ COIIIO~ abIIrv •.•• ~ \os I"-.&l~

sWaUzados ~ 1M t.ablM 1 II 2; .,..,.utA recU:iI" eI. U.-oo de ee.o"t.o ~
factores de hut.a 14 veces ., los CII"OblenluaUi tratados. ~ MlCU:cUln

deDIInde_WlCi~ dII1 rrobl-. _ decir del f.otar 'T. II •• M\ICII'"CI.*\t.O .

.us ~ a 1 •• 'T. ~ obSW"VVR U __ aIM a orUr de un Co

dlItal"'minado.el al9Dl"iYloAt aroduce la ,...,1uciGn ar.roxilllada a. ~
oarticular •• la mlu:iGn aact&) ~ eI. .u.o ~ ccntr.,.i...... &1

a1goritmo AD. cu..G t.ieaIcIode ~ •• l:II"OOOr'Cionala -In c.. l.H

l:lI"'CIPiedadude ~a del &19D"'it,a,At son 11~ ldi.m-. del p,ri.o

inicial ",0.0 .1Qido; sin tIIIlbar~ el U..-oo de c6lnclutoguede disllIinJir alii

mU con una adecuada e1eccUlndel lU"t.o ~ [6J

I:.la1gcritmosa baA _ f"tlSOlvwo cirtos sis~ lineal•• a ~ de

ClIltos 0 e.truet.&.ru <el -...ct.cr I ~onadD ., 1. regla Z> det.rminadas •

tr...... de una aolicaciOn sucasiva del. a1gcriUllo All La alecciCn de
~t.w-rumcli" al algcriYlo ItIJ \I ,-.,glvwo los ~ionadDs sist.eau lineal_

~ de ,""1 •• de desicien variadas. allJll'aS de lu cuales nan sido
cresentacas en el ~.grafo 6. junto con la ~traei6n de 1. 1rOO1ecadde
convet"genc:ia.Estas r-eglu gww-allzan 1. MI9lade Nrecet.ici6n de controles"
ulilizaca inicialm8nte en ['l ..,CIeI"'lI\it.enraolVt!l'" rrobl_s doncIe lu

condiciones restrict.ivu aIM en [~ garant.izM\ 1.1 ~i.. r'lI:l son

veriHC&das.

I:.l uso de est.u regias. 'J utMwi~ dR 105 alp-itmos cresentados

.aui .., en [:51 reallzados 1»1"'.1aborda/" 1. resolucien de oroblemas de ClIlto
fi:io milsgenerales. son considerades en [91
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