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Seccion 1

Caso de destruccion total del medio ambiente.
El problema determinista estacionario
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1.1. Modelizaann.
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1.1. Modelizaann.

Sea el modelo presentado por Scheinkman, J.A. (1992)

dX (t) = p X (t)dt + o1 X (t) (AW (t) + 0d Z(t)),
dY(t) = peY(t)dt + a2 Y (t)(0dW(t) + dZ(t)),

tal que

X(0) =z € (0,+00), Y(0) =y € (0,+00).
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1.1. Modelizaann.

Sea el modelo presentado por Scheinkman, J.A. (1992)

dX (t) = p X (t)dt + o1 X (t) (AW (t) + 0d Z(t)),
dY(t) = peY(t)dt + a2 Y (t)(0dW(t) + dZ(t)),

tal que

X(0) =z € (0,+00), Y(0) =y € (0,+00).

Mediante la transformacion

r 1 R
< Bl:\/lTBEQ(W(tHQZ(t))
| 522\/1+3§2(QW(75)+Z(75))
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1.1. Modelizaann.

Sea el modelo presentado por Scheinkman, J.A. (1992)

dX (t) = p X (t)dt + o1 X (t) (AW (t) + 0d Z(t)),
dY(t) = peY(t)dt + a2 Y (t)(0dW(t) + dZ(t)),

tal que

X(0) =z € (0,+00), Y(0) =y € (0,+00).
obteniéndose

dX (t) = pr X (t)dt + /201X (t)dBy (t),
dY(t) = e (t)dt + V202V (t)dBa(t),
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1.1. Modelizaann.

Sea el modelo presentado por Scheinkman, J.A. (1992)

dX (t) = p X (t)dt + o1 X (t) (AW (t) + 0d Z(t)),
dY(t) = peY(t)dt + a2 Y (t)(0dW(t) + dZ(t)),

tal que

X(0) =z € (0,+00), Y(0) =y € (0,+00).
obteniéndose

dX (t) = pr X (t)dt + /201X (t)dBy (t),
dY(t) = e (t)dt + V202V (t)dBa(t),

donde

Gi/ 1+ 30
\/§ Y

o = i=1,2.
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1.1. Modelizaann.

Sea el modelo presentado por Scheinkman, J.A. (1992)

dX (t) = p X (t)dt + o1 X (t) (AW (t) + 0d Z(t)),
dY(t) = peY(t)dt + o2V (t)(edW(t) + dZ(t)),
tal que

X(0) =z € (0,+00), Y(0) =y € (0,+00).
obteniéndose

dX (t) = pr X (t)dt + /201X (t)dBy (t),
dY(t) = e (t)dt + V202V (t)dBa(t),

Observemos que el nuevo coeficiente de determinacion o es
mejor que anterior p.
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1.1. Modelizaann.

La funcion utilidad
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1.1. Modelizaann.

La funcion utilidad (tiene en cuenta la irreversibilidad de los
cambios efectuados por la industria en el Medio Ambiente)
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1.1. Modelizaann.

La funcion utilidad

+00
J(z,y;T) =E - Qfﬁt (Wo,7((s) £ (X(s)) + Wr,ee(5)V(s)) ds
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1.1. Modelizaann.

La funcion utilidad
+00
K D)= | [ € (1o(s) (X)) + e (5)V(5) s

El objetivo es estudiar la funcion

?)(ZIZ, y) — mqé“X{J(ma y7T>}
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1.1. Modelizaann.

La funcion utilidad
+00
K D)= | [ € (1o(s) (X)) + e (5)V(5) s

El objetivo es estudiar la funcion

U(ZIZ, y) — mjéx{J(a:, y7T>}

Por el Principio de la Programacion Dinamica
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1.1. Modelizaann.

La funcion utilidad
+00
K D)= | [ € (1o(s) (X)) + e (5)V(5) s

El objetivo es estudiar la funcion

U(ZIZ, y) — mjéx{J(a:, y7T>}

Por el Principio de la Programacion Dinamica v satisface
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1.1. Modelizaann.

La funcion utilidad

“+0o0
K D)= | [ € (1o(s) (X)) + e (5)V(5) s
El objetivo es estudiar la funcion

U(ZIZ, y) — mjéx{J(a:, y7T>}

Por el Principio de la Programacion Dinamica

max{—Lv + av — f(z),u —h} =0
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1.1. Modelizaann.

La funcion utilidad

“+0o0
K D)= | [ € (1o(s) (X)) + e (5)V(5) s
El objetivo es estudiar la funcion

U(ZIZ, y) — mjéx{J(a:, y7T>}

Por el Principio de la Programacion Dinamica

max{—Lv + av — f(z),u —h} =0
donde
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1.1. Modelizaann.

La funcion utilidad
+00
K D)= | [ € (1o(s) (X)) + e (5)V(5) s

El objetivo es estudiar la funcion

U(ZIZ, y) — mjéx{J(a:, y7T>}

Por el Principio de la Programacion Dinamica

max{—Lv + av — f(z),u —h} =0
donde

Lv = 073 Vzg + 05y Vyy + 2010208y Vzy + 1305 + p2yvy,
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1.1. Modelizaann.

La funcion utilidad

+00
H(z,y;T) = E [ [ e (Mo () (X (6) + U (9() .

El objetivo es estudiar la funcion

U(ZIZ, y) — mjéx{J(a:, y7T>}

Por el Principio de la Programacion Dinamica
max{—Lv + av — f(z),u —h} =0

Yy
") = D )

donde
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1.1. Modelizaann.

La funcion utilidad

“+0o0
K D)= | [ € (1o(s) (X)) + e (5)V(5) s
El objetivo es estudiar la funcion

U(ZE, y) — mjéX{J(ZC, y7T>}

Por el Principio de la Programacion Dinamica

max{—Lv + av — f(z),u —h} =0

1 2 p2 4o
A== a2y Ja-H2e2, 22
: (( ) \/< ) +O%>

donde

Tratamiento matematico de aspectos economicos quarkémedio ambiente [qP|ES}p. 4/,



1.1. Modelizaann.

Reformulacion (problema semilineal multivoco)

—Lyv+av+y(w—"h)> f(x) en Q= (0,400) x (0,400),
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1.1. Modelizaann.

Reformulacion (problema semilineal multivoco)

—Lyv+av+y(w—"h)> f(x) en Q= (0,400) x (0,400),

donde

Y(u) =

9

(

\

10}
(—O0,0]
0

Si
Si
Si

u > 0,
u =0,
u < 0.

(grafo maximal monotono, Brézis, H. (1972)).
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1.1. Modelizaann.

Reformulacion (problema semilineal multivoco)

—Lyv+av+y(w—"h)> f(x) en Q= (0,400) x (0,400),

donde
({0} si u>0,
y(u) =< (—00,0] si u=0,
\(Z) SI u<O.

(grafo maximal monotono, Brézis, H. (1972)).

Introduciendo v = v — h llegamos a
(P) —Lu+oau+y(u) 2 G(z,y)
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1.1. Modelizaann.

Reformulacion (problema semilineal multivoco)

—Lyv+av+y(w—"h)> f(x) en Q= (0,400) x (0,400),

donde
({0} si u>0,
y(u) =< (—00,0] si u=0,
\(Z) SI u<O.

(grafo maximal monotono, Brézis, H. (1972)).

Introduciendo v = v — h llegamos a
(P) —Lu+oau+y(u) 2 G(z,y)

donde G(z,y) = f(x) + Lh — ah.

Tratamiento matematico de aspectos economicos quarkémedio ambiente [P|&E =} p. 5/.



1.1. Modelizaann.

e Generalizacion a una funcion G dependiente de z e y
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1.1. Modelizaann.

e Generalizacion a una funcion G dependiente de z e y

e Dificultades
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1.1. Modelizaann.

e Generalizacion a una funcion G dependiente de z e y

¢ Dificultades
* [ es degenerado (coeficientes nulosenxz =00 y = 0),
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1.1. Modelizaann.

e Generalizacion a una funcion G dependiente de z e y

¢ Dificultades
* [ es degenerado (coeficientes nulosenxz =00 y = 0),

* El dominio €2 es no acotado,
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1.1. Modelizaann.

e Generalizacion a una funcion G dependiente de z e y

¢ Dificultades
* [ es degenerado (coeficientes nulosenxz =00 y = 0),

* El dominio €2 es no acotado,

* Ausencia de condiciones de contorno.
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1.2. Existencia de soluciones.
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1.2. Existencia de soluciones.

Dos ideas claves:
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1.2. Existencia de soluciones.

Dos ideas claves:
* Transformacion a un dominio acotado.

2) x (0, %)
B) =

F(x,y) = (arctan z, arctan y).

F.: Q — (0,
(z,y) — (0,
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1.2. Existencia de soluciones.

Dos ideas claves:
* Transformacion a un dominio acotado.

F: Q = (0,3)x(0,3)
(x,y) +— (0,8) = F(x,y) = (arctan x, arctan y).

* Condiciones de contorno de flujo nulo.
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1.2. Existencia de soluciones.

Definimos w(z,y) = (1 + 2?)"™ (1 + y*)~™2 (funcién peso )
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1.2. Existencia de soluciones.

Definimos w(z,y) = (1 + 2?)"™ (1 + y*)~™2 (funcién peso )

)

L (Q) = {v w2y € L2 (Q>}  ullpe @) = Hw%u‘ L2(Q)
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1.2. Existencia de soluciones.

Definimos w(z,y) = (1 + 2?)™™ (1 + y?)~™= (funcién peso )

)

L (Q) = {v w2y € L2 (Q>}  ullpe @) = Hw%u| L2(Q)

HSU(Q,A) — {U:UEL%U(Q), LUy EL?U(Q), YUy EL%U(Q)},

2 2 2 2
el ,a) = lullzz (@) + [12uellT2 (@) + lYuylle (@) -
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1.2. Existencia de soluciones.

Definimos w(z,y) = (1 + 2?)™™ (1 + y?)~™= (funcién peso )

(@) ={o:wive 2@}, lulgq = vy

)

L2(Q)

HSU(Q,A) — {UZUEL%U(Q), LUy EL?U(Q), YUy EL%U(Q)},

2 2 2 2
el ,a) = lullzz (@) + [12uellT2 (@) + lYuylle (@) -

Consideramos el conjunto convexo

K={veH,(QA),v>0enQ},
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1.2. Existencia de soluciones.

Definimos w(z,y) = (1 + 2?)™™ (1 + y?)~™= (funcién peso )

(@) ={o:wive 2@}, lulgq = vy

L2(Q)

HSU(Q,A) — {UZUEL%U(Q), LUy EL?U(Q), YUy EL%U(Q)},

2 2 2 2
el ,a) = lullzz (@) + [12uellT2 (@) + lYuylle (@) -

Consideramos el conjunto convexo

K={veH,(QA),v>0enQ},

Teorema 1 Supongamos G € L2 (€Q) y « suficientemente
grande. Entonces, existe una unica solucion débil. g
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1.2. Existencia de soluciones.

Definimos w(z,y) = (1 + 2?)™™ (1 + y?)~™= (funcién peso )

(@) ={o:wive 2@}, lulgq = vy

L2(Q)

HSU(Q,A) — {UZUEL%U(Q), LUy EL?U(Q), YUy EL%U(Q)},

2 2 2 2
el ,a) = lullzz (@) + [12uellT2 (@) + lYuylle (@) -

Consideramos el conjunto convexo

K={veH,(QA),v>0enQ},

Teorema 1 Supongamos G € L2 (€Q) y « suficientemente
grande. Entonces, existe una unica solucion débil. g

(Aplicacion del Teorema de Stampacchia para inecuaciones variacionales abstractas.)
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1.2. Existencia de soluciones.

Proposicion 1 Sea u la solucion debil del problema. Entonces

u < HIQOC(Q). C
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1.2. Existencia de soluciones.

Proposicion 1 Sea u la solucion debil del problema. Entonces
u € HIQOC(Q). C

(“Solucion deébil y local” en el sentido de Brezis y comparacion)
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1.2. Existencia de soluciones.

Proposicion 1 Sea u la solucion debil del problema. Entonces
u € HIQOC(Q). C

(“Solucion deébil y local” en el sentido de Brezis y comparacion)

Proposicion 2 Sea u la solucion debil del problema y
supongamos, adicionalmente, que

w0G+ e L™ (Q)

m1+1

wo(z,y) = (L+2%)" s (1+y”)" 5

Entonces

1
a — ()

0 < wou <

‘G+w0‘LOO(Q) en Q. m
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1.2. Existencia de soluciones.

Proposicion 1 Sea u la solucion debil del problema. Entonces
u € HIQOC(Q). C

(“Solucion deébil y local” en el sentido de Brezis y comparacion)

Proposicion 2 Sea u la solucion debil del problema y
supongamos, adicionalmente, que

w0G+ e L™ (Q)

m1+1

wo(z,y) = (L+2%)" s (1+y”)" 5

Entonces

0<wu< —|GTw en ().
>~ Wy _04_040‘ O‘LOO(Q) |

(Por comparacion con una funcion auxiliar)
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1.3. Estimaciones sobre la localizagide |la frontera libre.
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1.3. Estimaciones sobre la localizagide |la frontera libre.

Notaciones
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1.3. Estimaciones sobre la localizagide |la frontera libre.

Notaciones
o ST(u)={(z,y) €Q: wulx,y) >0} (conjuntode positividad),
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1.3. Estimaciones sobre la localizagide |la frontera libre.

Notaciones
o ST(u)={(z,y) €Q: wulx,y) >0} (conjuntode positividad),
° N(u) = {(3:‘, y) c u(a:, y) = O} (conjunto de coincidencia),

Tratamiento matematico de aspectos economicos quarkémedio ambiente [qP|E=S}p. 9/.



1.3. Estimaciones sobre la localizagide |la frontera libre.

Notaciones
o ST(u)={(z,y) € u(xz,y) > 0} (conjunto de positividad),
® ( ) {( y) S Q u(a:, y) — O} (conjunto de coincidencia),

o Ta,b(xay) — (CCG » Y€ )7
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1.3. Estimaciones sobre la localizagide |la frontera libre.

Notaciones
o ST(u)={(z,y) € u(xz,y) > 0} (conjunto de positividad),
® ( ) {( y) S Q u(a:, y) — O} (conjunto de coincidencia),

o Ta,b(xvy) — (CCG » Y€ )7

¢ et = (e (2)) (s ()]

N =
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1.3. Estimaciones sobre la localizagide |la frontera libre.

Teorema 2 Sea wu solucion del problema. Si

ST(=G — ) ={(z,y) € Q: G(z,y) < —e(x,y)}

Nno es vacio,
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1.3. Estimaciones sobre la localizagide |la frontera libre.

Teorema 2 Sea wu solucion del problema. Si

ST(=G — ) ={(z,y) € Q: G(z,y) < —e(x,y)}

Nno es vacio, entonces
N(u) D {(z,y) € TRy,R, (ST (=G —€))N

T gy 1y (SH(=G = €))  d((2,9),09) > Ro }
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1.3. Estimaciones sobre la localizagide |la frontera libre.

Teorema 2 Sea wu solucion del problema. Si

ST(=G—¢) ={(z,9) € Q: G(z,y) < —€(z,y)}

Nno es vacio, entonces
N(u) D {(z,y) € TRy,R, (ST (=G —€))N

T gy 1y (SH(=G = €))  d((2,9),09) > Ro }

donde
4

R .
O i+ g + 2
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1.3. Estimaciones sobre la localizagide |la frontera libre.

Teorema 2 Sea wu solucion del problema. Si

ST(=G—¢) ={(z,9) € Q: G(z,y) < —€(z,y)}

Nno es vacio, entonces
N(u) D {(z,y) € TRy,R, (ST (=G —€))N

T gy 1y (SH(=G = €))  d((2,9),09) > Ro }

G(xy) +E(x,y) =0

G(xy)=0
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1.3. Estimaciones sobre la localizagide |la frontera libre.

G(x,y) +€ (x,y) =0

G(x,y) =0
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1.3. Estimaciones sobre la localizagide |la frontera libre.

Teorema 2 Sea wu solucion del problema. Si

ST(=G—¢) ={(z,9) € Q: G(z,y) < —€(z,y)}

Nno es vacio, entonces
N(u) D {(z,y) € TRy,R, (ST (=G —€))N

T gy 1y (SH(=G = €))  d((2,9),09) > Ro }

G(xy) +E(x,y) =0

G(xy)=0
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1.3. Estimaciones sobre la localizagide |la frontera libre.

Teorema 2 Sea wu solucion del problema. Si

ST(=G—¢) ={(z,9) € Q: G(z,y) < —€(z,y)}

Nno es vacio, entonces
N(u) D {(z,y) € TRy,R, (ST (=G —€))N

T gy 1y (SH(=G = €))  d((2,9),09) > Ro }

G(xy) +E(x,y) =0

G(xy)=0

(Técnica de supersolucion local introducida por J. |. Diaz (1985)).
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1.4. Una supersoluon global cerca de la frontera libre.
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1.4. Una supersoluon global cerca de la frontera libre.

En este apartado hemos utilizado elementos de Geometria
Diferencial para construir una supersolucion mas global del
problema.
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1.4. Una supersoluon global cerca de la frontera libre.

Supondremos
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1.4. Una supersoluon global cerca de la frontera libre.

Supondremos
H,: Existe § > 0 tal que d(I'¢,0Q2) > 9,
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1.4. Una supersoluon global cerca de la frontera libre.

Supondremos
H,: Existe § > 0 tal que d(I'¢,0Q2) > 9,

H,: Existe una carta local (gp(xg,xg),u(xg,xg)), e.d. un abierto
acotado U, 0y de IR? que contiene a (0,0) y una funcién

de clase C°

P@9ag) t U ag) — R
tal que ¢, ,0)(0,0) = (27, x3), ¢ transforma i/ N {y, = 0}
enl.NpU)yUNn{ys >0} en ST(=G —e) N pU).
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1.4. Una supersoluon global cerca de la frontera libre.

Supondremos
H,: Existe § > 0 tal que d(I'¢,0Q2) > 9,

H,: Existe una carta local (gp(xg,xg),u(xg,xg)), e.d. un abierto
acotado U, 0y de IR? que contiene a (0,0) y una funcién

de clase C°
P@0al) i Uaday — R

tal que ¢, ,0)(0,0) = (27, x3), ¢ transforma i/ N {y, = 0}
enT.NpU)yUN{ys >0} en ST(—=G —e) N pU).

U
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1.4. Una supersoluon global cerca de la frontera libre.
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1.4. Una supersoluon global cerca de la frontera libre.

Teorema 3
4 R 2 -
~ - C (R _ ) si o € [0, R,
u(ry,w2) = u(e(y1,y2)) = 4 V2 _ & [A |
| 0 Sl Y2 Z Ra

es una supersolucion del problema (P) en un entorno tabular de
.. m
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1.4. Una supersoluon global cerca de la frontera libre.

Teorema 3
4 R 2 -
~ - C (R _ ) si o € [0, R,
u(ry,w2) = u(e(y1,y2)) = 4 V2 _ & [A |
| 0 Sl Y2 Z Ra

.. -
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1.4. Una supersoluon global cerca de la frontera libre.
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Seccion 2

Caso de destruccion parcial del medio ambiente.
Un problema (ficticio) determinista de evolucion
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Motivacion:
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Motivacion: destruccion lenta de los beneficios del Medio
Ambiente.
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Motivacion: destruccion lenta de los beneficios del Medio
Ambiente.

Problema tratado por Scheinkman y Zariphopoulou (2001).

dX(t)
dY(?)

pa (X (1))dt + V201 (X (¢))dBi(t)
p2(Y(t))dt + v202(V(t))dBa(t)
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Motivacion: destruccion lenta de los beneficios del Medio
Ambiente.

Problema tratado por Scheinkman y Zariphopoulou (2001).
dX (1)
dy(1)

donde B; y By son movimientos Brownianos cuya correlacion
o€ (—1,1).

pa (X (1))dt + V201 (X (¢))dBi(t)
p2(Y(t))dt + v202(V(t))dBa(t)
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Motivacion: destruccion lenta de los beneficios del Medio
Ambiente.

Problema tratado por Scheinkman y Zariphopoulou (2001).
dX (1)
dy(1)

donde B; y By son movimientos Brownianos cuya correlacion

€ (—1,1). Supongamos que, para ¢ = 1, 2, las funciones p; y
o; son Lipschitz continuas, tales que

pa (X (1))dt + V201 (X (¢))dBi(t)
p2(Y(t))dt + v202(V(t))dBa(t)

i (21) — pi(22)| + |oi(21) — 0i(22)| < K21 — 22].
y 1:(0) = 03(0) = 0.
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Sea 6(t) fraccion de la transformacion del Medio Ambiente por
el proyecto industrial.  (6(¢) € [0, 1]).
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Sea 6(t) fraccion de la transformacion del Medio Ambiente por
el proyecto industrial.  (6(¢) € [0, 1]).

Definimos la utilidad acumulada como

J(x,y,0) =1E [/OOO e U ((1—-0(s)) X(s),0(s)V(s))ds
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Sea 6(t) fraccion de la transformacion del Medio Ambiente por
el proyecto industrial.  (6(¢) € [0, 1]).

Definimos la utilidad acumulada como

J(x,y,0) =1E [/OOO e U ((1—-0(s)) X(s),0(s)V(s))ds

El flujo de utilidad esta dado por U ((1 — 0(t)) X(t),0(t)V(t))
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Sea 6(t) fraccion de la transformacion del Medio Ambiente por
el proyecto industrial.  (6(¢) € [0, 1]).

Definimos la utilidad acumulada como
. 0) =1 | [0 (1= 0(5) X().0(:)V(5) s
0

El flujo de utilidad esta dado por U ((1 — 0(t)) X(t),0(t)Y(t))

(t
donde U es continua concava creciente y U(0,0) = 0.
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Sea 6(t) fraccion de la transformacion del Medio Ambiente por
el proyecto industrial.  (6(¢) € [0, 1]).

Definimos la utilidad acumulada como
. 0) =1 | [0 (1= 0(5) X().0(:)V(5) s
0

El flujo de utilidad esta dado por U ((1 — 6(¢)) X(t),0(t)V(t))

(t
donde U es continua concava creciente y U(0,0) = 0.
En la Seccion 1

0 = H[T,oo)7

U((1—=0(t))z,0(t)y) = (1 -0)f(x) + 0y.
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Sea 6(t) fraccion de la transformacion del Medio Ambiente por
el proyecto industrial.  (6(¢) € [0, 1]).

Definimos la utilidad acumulada como

J(x,y,0) =1E [/OOO e U ((1—-0(s)) X(s),0(s)V(s))ds

El flujo de utilidad esta dado por U ((1 — 0(t)) X(t),0(t)Y(t))

(t
donde U es continua concava creciente y U(0,0) = 0.

Se dan los datos iniciales

X(0)=zecRT,
§ V() =y eRT,
| 0(0) =0 € [0,1]
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Objetivo principal:
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Obijetivo principal: estudiar

v(x,y,0) =sup J(x,y,0).
Ao
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Obijetivo principal: estudiar

v(x,y,0) =sup J(x,y,0).
Ao

Por el Principio de la Programacion Dinamica, la funcion optimal
v satisface el problema de obstaculo

min{—Lv +av — U((1 — 0zx,0y),vg} =0 en
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Obijetivo principal: estudiar

v(x,y,0) =sup J(x,y,0).
Ao

Por el Principio de la Programacion Dinamica, la funcion optimal
v satisface el problema de obstaculo

min{—Lv +av — U((1 — 0zx,0y),vg} =0 en

L operador diferencial asociado a la multidifusion (X (¢), Y (t)).
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Obijetivo principal: estudiar

v(x,y,0) =sup J(x,y,0).
Ao

Por el Principio de la Programacion Dinamica, la funcion optimal
v satisface el problema de obstaculo

min{—Lv +av — U((1 — 0zx,0y),vg} =0 en
Senalemos que en Scheinkman y Zariphopoulou (2001) se

caracteriza el tipo de soluciones (de viscosidad) pero no se dan
resultados sobre su existencia.
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Obijetivo principal: estudiar

v(x,y,0) =sup J(x,y,0).
Ao

Por el Principio de la Programacion Dinamica, la funcion optimal
v satisface el problema de obstaculo

min{—Lv +av — U((1 — 0zx,0y),vg} =0 en

Nuestra principal aportacion consiste en interpretar el
parametro  como un (falso) tiempo.
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Formulacion como un problema de evolucion retrogrado en 6:
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Formulacion como un problema de evolucion retrogrado en 6:
hallar v : 2 x [0,1] — IR tal que

 min{—vg,—Lv+av—U((1—-0)z,0y)} =0 en Qx(0,1),
§ AVv-v=0 en 00 x (0,1),
L v(z,y,1) =E UOOO e~ U (0,Y(s)) ds] en 9,
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Formulacion como un problema de evolucion retrogrado en 6:
hallar v : 2 x [0,1] — IR tal que

 min{—vg,—Lv+av—U((1—-0)z,0y)} =0 en Qx(0,1),
§ AVv-v=0 en 092 x (0,1),
Cu(z,y, 1) =IE [ [T e U (0,Y(s)) ds| en €,

donde v es el vector normal exterior unitario
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Formulacion como un problema de evolucion retrogrado en 6:
hallar v : 2 x [0,1] — IR tal que

 min{—vg,—Lv+av—U((1—-0)z,0y)} =0 en Qx(0,1),
§ AVv-v=0 en 092 x (0,1),
Cu(z,y, 1) =IE [ [T e U (0,Y(s)) ds| en €,

donde v es el vector normal exterior unitario y A es la matriz
definida por:
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Nuestro tratamiento comienza por introducir los cambios

t=1-60 vy u(z,y,t) =v(x,y,1 —t) — F(x,y,t),
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Nuestro tratamiento comienza por introducir los cambios

t=1-60 vy u(z,y,t) =v(x,y,1 —t) — F(x,y,t),

con F(x,y,t) dada por

—LF+aF =U(te,(1—-t)y) en Qx(0,1),
AVF  -v=0 en 0N x (0,1).
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Nuestro tratamiento comienza por introducir los cambios

t=1-60 vy u(z,y,t) =v(x,y,1 —t) — F(x,y,t),

con F(x,y,t) dada por

—LF+aF =U(te,(1—-t)y) en Qx(0,1),
AVF  -v=0 en 0N x (0,1).

La formulacidn con las nuevas notaciones es

( min{u; + Fy,—Lu+oult=0 en Qx(0,1),
{ AVu-v=20 en 0f) x (0,1),
 u(z,y,0) =0 en Q.
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Formulacion como un problema parabdlico semilineal
multivaluado.
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Formulacion como un problema parabdlico semilineal
multivaluado.

(0

a—? +v(—=Lu+ au) 3 g(x,y,t) en Q x (0,1),
\ AVu-v =0 en 0 x (0,1),
 u(z,y,0) =0 en (Q,
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Formulacion como un problema parabdlico semilineal
multivaluado.

% +v(—=Lu+ au) 3 g(x,y,t) en Q x (0,1),
\ AVu-v =0 en 0 x (0,1),
 u(z,y,0) =0 en (,
donde

OF
g(xayat) — _E(xvyat)
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Formulacion como un problema parabdlico semilineal
multivaluado.

(0

5 T(—Lutau) 3 gle.y, 1) en Qx(0,1),
\ AVu-v =0 en 0 x (0,1),
 u(z,y,0) =0 en (Q,

donde
OF
g('xayat) - _Ecljvyat)

y ~v es grafo maximal monotono

(0 Sl u <0,
y(u) = ¢ (—o00,0] si u=0,
0 st u>0.
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2.1. Existencia de soluan del problema.
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2.1. Existencia de soluan del problema.

Definimos el operador multivaluado

C:D(C) — P(L>(Q)),
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2.1. Existencia de soluan del problema.

Definimos el operador multivaluado

C:D(C) — P(L>(Q)),

con
Cu=~(—Lu+au) sSi ue D),
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2.1. Existencia de soluan del problema.

Definimos el operador multivaluado

C:D(C) — P(L>(Q)),

con
Cu=~(—Lu+au) sSi ue D),

para
DC)={ue L™ Q)NH(AQ):
—Lu+au € L=(Q), ~v(—Lu+au) e L=(Q)}.
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2.1. Existencia de soluan del problema.

Definimos el operador multivaluado

C:D(C) — P(L>(Q)),

con
Cu=~(—Lu+au) sSi ue D),

para
DC)={ue L™ Q)NH(AQ):
—Lu+au € L=(Q), ~v(—Lu+au) e L=(Q)}.

Lema 1 El operador C es m-T-acretivo en L>(2). m

Tratamiento matematico de aspectos econdmicos quarakemedio ambiente [€»/&E=—p. 24/



2.1. Existencia de soluan del problema.

Definimos el operador multivaluado

C:D(C) — P(L>(Q)),

con
Cu=~(—Lu+au) sSi ue D),

para
DC)={ue L™ Q)NH(AQ):
—Lu+au € L=(Q), ~v(—Lu+au) e L=(Q)}.

Lema 1 El operador C es m-T-acretivo en L>(2). m

(para la T-acretividad empleamos técnicas (J.I Diaz(1985) y para la m-acretividad

empleamos resultados del Capitulo 1).
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2.2. El dominio de preservam del Medio Ambiente.
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2.2. El dominio de preservam del Medio Ambiente.

En esta seccion estudiamos el dominio espacio-temporal de
anulacion del operador

—Lu + au

gue corresponde a cuando el control optimo del problema
consiste en preservar el medio Ambiente.
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2.2. El dominio de preservam del Medio Ambiente.

Teorema 4 Sea U tal que la funcion F'(x,y,t) verifica

[ 3ty € [0,1] tal que p(t) > 0 Vt € [to, 1]
siendo
< . (oF ,
pt) = min | —-(z,y,?) ) = — mix (g(x,y,t)).
L (z,y)eQ \ Ot (2,9)€0)
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2.2. El dominio de preservam del Medio Ambiente.

Teorema 4 Sea U tal que la funcion F'(x,y,t) verifica

[ 3ty € [0,1] tal que p(t) > 0 Vt € [to, 1]
siendo
< . (oF ,
pt) = min | —-(z,y,?) ) = — mix (g(x,y,t)).
L (z,y)eQ \ Ot (2,9)€0)

y dt1 € [to, 1] tal que

to t1
/0 H9(3>||Loo(9)d8§/ — max|g(z,y, 7)|dT.

to
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2.2. El dominio de preservam del Medio Ambiente.

Teorema 4 Sea U tal que la funcion F'(x,y,t) verifica

[ 3ty € [0,1] tal que p(t) > 0 Vt € [to, 1]
siendo
< .. (0F ,
p(t) — min —(CC,y,t) — — Inax_ (g(xayat)) .
L (z,y)eQ \ Ot (2,9)€0)

y dt1 € [to, 1] tal que

to t1
/0 H9(3>||Loo(9)d8§/ — max|g(z,y, 7)|dT.
to
Entonces

—Lu+au=0Vt e [t;,1]yV(z,y) € €,

)
v(z,y,0) = F(z,y,1 -0) V0 € [0,1 —t;]yV(z,y) € Q. m
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2.2. El dominio de preservam del Medio Ambiente.

La idea de la demostracion es utilizar que el operador C es
multivaluado en el origen y que g(t) € C(0) para demostrar que
existe tg € (0,7) tal es que u(t;) = 0 y por consiguiente

St _{ u(t,:) si te(0,t),

0 SI te (tl,l),

seria también solucion del problema.
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2.2. El dominio de preservam del Medio Ambiente.

La idea de la demostracion es utilizar que el operador C es
multivaluado en el origen y que g(t) € C(0) para demostrar que
existe tg € (0,7) tal es que u(t;) = 0 y por consiguiente

0 SI te (tl,l),

{u(t,-) si te(0,t),

seria también solucion del problema.
Observacion 1
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2.2. El dominio de preservam del Medio Ambiente.

La idea de la demostracion es utilizar que el operador C es
multivaluado en el origen y que g(t) € C(0) para demostrar que
existe tg € (0,7) tal es que u(t;) = 0 y por consiguiente

St :{ w(t,)) si te(0,t),

0 SI te (tl, 1),
seria también solucion del problema.
Observacion 2 En el caso de o;(z) = 052, Y pi(z) = piz, todas
las hipotesis anteriores se verifican si por ejemplo

U(m,y,@) — 1Og ((1 o 6)>33) o log (9y> + O-% - O'% — H1 T 2.
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