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HESUMEN

En este trabajo presentamocs un algoritmo acelerado para resolver el
problama de punto fijo originado por discretizacion de un problama de luegos
diferenciales con tiempos de detencion

ABSTRACT

In this paper wa prasent an accelerated algorithm to solve the fixed
point problem related to a special discretization of a differential game

prablem with stopping times.
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1. INTRODUCCION

Los problemas de jueges diferenciales con tiempo de detencién dan
origen a inecuaciones variacionales bilateras (ver (4] y (7D La resolucion
numérica de estas inecuaciones por medio dal metodo de los alamentos finitos
W algoritmos iterativos de tibo relajacién puede conoucir a procedimientos
lentamente convergentes, cuando el coeficiente de actualizacion del oroblama
oriainal es pequefo (ver (8D. En sste trabaio, se oresenta un alooritmo

acelerado deastinado a superar esta dificultad

£l orocedimianto desarrollado. escecialmente disefado para al
tratamiento de esta tipo especial de juesos, consiste en una extension de la
matodologia presentada en (3] para problemas de control dotimo.
Sa demuastra que el algoritmo acalerado aqui presentado, converce en un
nomerc finito de pasos a la solucién exacta del problema discretizado. La
demostracidén se basa en el uso de un sistame de inacuaciocnes
cuasivariacionales asociado a la inecuacion bilitera (ver [4)).

Se opresentan variadas reglas de detencion del lazo interno del
computo del algoritmo, gue permiten adaptar este tipo de procedimientos de
aceleracion a problamas donde no son verificadas las hipotesis descriotas en
(31, pag. 7, que garantizan la convargencia del algoritmo alli oresentado.

Extensiones al caso ganeral de juegos diferenciales y 3 la aceleracion
de problamas que involucran operadorss contractivos de Lipo mis aenerales
son considerados en L6l

Z-DESCRPCIC'NDEJ.PRJE_D%DBCRET!ZADOYSJSCLUCI!'}J.
21 Elamantos del problema
Sea B una matriz de orden n, tal que

DB P20 Vied...n,

w?au.» ST Vi WKL W

sean ¥, ¥, j=i...n tal que
Y VDD 2 a >0V jui,...n,
¥ sea f(PER, jwi,. .n




- 567 -

batinicidn
Par: w € ", definincs ol operador M A"+ "
o i = by ( (Bl ) (D,
donde Py reoresenta 12 orovaccion sobre el intervalo 3 Ju(h (3. $:(91
€n términos de coeraciones simolas el operador M estia dado oor la farmula

Mm[mr{mmp,m),o,w)

El algoritmo de aceleracion proouesto en este trabajo, calcula la solucion del
siguienta problema:

[Encantrar WEX”, tal cue Moo= | @

22 Existencia y unicidad de solucién

Proposicion 24:
£1 operador M es contractivo y por lo tanto sxiste una unica solucion de (2.

Lemostracion
Introducimos en 3" 1a norma KWl = max ¢ W@, j=i...), antonces por las
propiedades 1) y ii), se tiene que:

M- gThi -l v tes” i)
En sfecto
MG mird B+ FXD 2D, (D)
Sea f=lw—nl , lusge W) < M) + € Y i

por 1o tanto, (BWXD < (BRXD + T €, lo que implica

min(Br-EX5 , B2D) < MINBR+FXD + T €, Gpld+ T O

2%iMigMO

max{min(Bu-+EXPR8 W) < max{mini(BA+D+TE P+ TOND+TE )=
= max{min(Ba+ XD , #2D) . D) + 7 €

XD < MAXD + T €
Anialogamenta se demuestra cue:
M) 2 (MM ~ T £
lo aque implica:
I Kl VI |




- 568 -

43 Caracterizacion da la solucion y su comouto.

Hropiedades:
1" Si W = MA, entonces
O WD < V) = (BR+f) (PGUAD
B) WP > WD » BR+H (DD,

2" El teorema del punto fijo nos da 2l siguiente algoritmo pars calcular &
Algoritmo AQ:

Primer pasoc dar wO€R", y=0.
Segundo pasc: definir w/*lMuw’
-Tercar paso si w/W = N””'"LD Y i, parar; si no, hacer vmu+l a ir al

segundc paso.

Con respecto a esta alaocritmo es valido el siguienta resultado de
convergencia (ver (3D

Teorema 24

£1 algoritmo AC produce una sucesion finita W’ cuws Ultimo elementc
es la solucion exacta o=l problema, o genera una sucasion infimta
converdenta a la sucesion W, siendo wvalida la sisuienta cota para la
aproximacion del error:

[T WP T I - | : *

3- DESCRIPCION DEL. ALGURITMO ACELERADQ.

Definicionas:
e Dada i(d, jml,..n una familia de indices con valores en (04,2}, definimos:
M A" 4 A", tal que

v o« My
siendo: ’
"o si Komi
Mprip= By(d si K=z ' )

BVHID s KO

e Def:n:mcs
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U si CAOWD € @D, ¥ald)
Kivo = 1 si Me0lD =iy )
2 si 0 =iyl

e Dada una sucesion (W', 120, v20), sea R, W), para todo 420, uma
“regla de decisidén” con valor an las variables logicas O y 1. Para cue los
algoritmos propuestaos sean convergentes. se supondri oua se satisface la
siguiente condicion

Vs 3 TP 7 Relo, LS00 o)

siendo (u“’”, va31,.) la sucesion generada por el algoritmo AD con condicion
1,0

inicial w .
Descripcion del algoritmo AL
Algoritmo AL
P220 & sea w™® € X", hacer Um0, /0 v emcazar el orocadimienta
‘Paso 1: hacer wt ¥t e,
u.wl_“u.u

L

Paso 2 si w , parar (dado aue la solucién exacta del problema as

ﬁ-u“’”);sim.irumna
Paso 3 si RW™™, . i mi, hacer Kpmiiwd™), Yim{...n a ir al pasc & si no
hacer vev+i & ir al paso L.

& L+l

Paso 4: calcular punto fijo dal operador M, hacer witie, i““, i,

U=+l @ ir al paso L
4-CONVERGENCIA DEL. ALGORITMO AL

Teorema 44

Si sa satisface la condicién (7, el algoritmo A converge en un nimerc
finito de pasos al punto fijo W del cperasdor M.
Para la demostiracion de este teoremas nacesitaremos alguras definiciones
propiedades previas.

Detiniciones:
19 A cada wEA" se le puade asociar pares de slementos Uy ig), Wy €x", 1.2
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talas que wy—viy=w
Defirumcs entonces
Jwm{ wtyiin) /7 vig—wiy i ). ) (=)
rag} g:ﬂz. 813‘@1; %38%. ie‘:—f‘ (9

A

1 =i Siim2

~N

=2 s} izi,
3% Definimos el oparacor M ,‘Zn -+ ‘Zn tal oue
Mgz 27D = min((BratFI@+$;0, Bwj+7 ). uo

Propiedades del operador M
2) Decimos nue al par (u;u,) es subsolucion del problema: (v,,v,)-ﬁ(m.w,) si
uiSLbl\+°i
i=i 2
u; S Bw+F

L\“«:wl,nznim e5 el miximo elemanto de aste conjunto de subscluciones.

) Ty iply — Bl iglly= M Wowyaeg) € Ty 12)
Demostracion:

Si M D=Ry(D = Btk FUDEBUD 2 (Blivgmiy )+ XD € BilD € Vol Wimgmg) € Ty =

= (Brig —Bwy + £ + §XD < 0 < va.

Esta Gltima desigualdad implica el siguiente par de desisualdades:

Bug+5XD < @2+Bwy~Fi9

Brz+E-2)@ < By -1

de donde se obtiena en virtud de 4O

MalD=(Bing + 19

My(D=(Big +—5-—0, 4 uz

Lueso (Fy—R XDty (i

De la misma forma, an al caso qua (Mwilii=iy() se obliene 4&,-&)(5)&,@

Si Y DR DDy <K Bk FXDKY 20 30200 33 Blng =t )+ F I 2050, Wiy g €Ty
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% 9D < (Bwg ~Bwy + § + §x9 < Bd.
E€sta Gltima desigualcad imolica las siguientes desigualdadas:
Blwg)+§XD < Bry~F +92XD
Bl —§XD < Bug+f — 0x0
da aoui se obtiene en virtud de 4O
FiaDm(Brag + XD
My@w(Bry =39
de donde (Ma—HyXPu(Br+£XD.

o Corolario
Si WM = MR C g
@ M es mondtona:
Pym; - [N 2 PPy, imt,2

Definicién

Sea i1 : 2% 4 32 tal que
wivar{Iivivaly Dvivaly)
siendo:
Pivivalid = Bvi+F XD si KD » i
= (@u+td + 30 s KO =i

Propiedades del cperador M
a)(ﬁl(v‘,v,)h— [ﬁ'(v‘,v,)]‘ = DMV} Yivvp € Ty
B DHtvivalli= (vava), Wiviw € Ty, lekvi.
© M es contractivo (por 1o tanto tiene un Gnico punto fiio).
@ ﬁ, as monGtona

Oy2v; = DOu0) 2 Dytvavadl;

® & punto £1jo da My = Redt,—%, es punto fiic del operador M,

83}

42 )]

)

-y

a7
48

u’»

[ras)

124

£ & punto fijo del operador M = existe UNico (hy i) tal que P~ siendo

@ bunto fijo da My

22
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Lameostracion ca 3

Si K=l antonces (w1 z3-1 :=x1.2 Da la definicidon (16) se tiene que

MHvva Ly DBy +7,4D
lf“!ﬁvuva:h\i)-(Bv,+$,Xi)
entorces

Dipvyva =M vl S = Bvimfy = Bug—Fakd = (Bu+AD=0HvXD

Si l(Pmi, de la cefirucio 13) 52 Liene oue:
Doy igihy aiBuz +F g, -
Digtvyva L2 DmiBu g+ AR

antonces

Do v g L vathC = 348 =MUwIXD
Aralsaamente 31 (=2

Damostracion ce =)
Si kvim0 entonces de (13 teemos que:
Mz(Dm(Bug+ X9
Py P=iBr, — X,
¥ =n viriud de (S y €&
hvval@ = B +FdE = Tvy — 539
Blpvyiala® = Bt = vg + 30
can 1o cual [ﬁ,(v.,,v,}']:!j; = Zivb vaidi i
Si )mi se tiere que e 12Dr
MyibmiBiug +5X0
My (irm{Bimg o+ === 9, X3,
9 @n virtud de la defin:Z:or D ¢ o8 16)

ﬂil(vl,'.’g)]t(wmgvéz?’s{' T wm B+ ; - XD
Dvyva e DeBra+ 33D = E.; = fiD

andlogamente si i(viml

A N 3
Entences Mlvyva!) (S Tvv 19l 13, somo queriamos demostrar.

S. SUCESION ASDCADS A wi,

b,
~ -& E30CAMOS un par

cocrvargerclia da Las susilsces n?"’, para imi.2

A cada (u{""u‘”)

e

W pProbaremos la

£l siguiente asJuama ru-atiTa dicha asociacion en el desarrollo del

algoritmoe.

o0 0.0

I R Y TTIR T u°‘°)ie's" tal que Wy g

€T, 00 23
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29 Wt L P, @4
Py 233 . .\uﬂ.) . A a9
AW punto fijo del cperador M= ipuntofuod‘lopwworﬂf

N N N @8

En virtud de (11), 47, (21) y (22) los siguientes diagramas zon cormutativos:

WER Sy €Ty T veRr™ My, vdET,
- MweRM Fmy inig) MER"< Fytvava)
Propiedades de las sucesioras (u”"”}i.
o 6 . min(Bu ™ +80+d5, Bt 47 ), 120 (ver WON. @n
p@#h =@t siie
= @ + 6 siiom L ver ae), @2

© @&**h,  puede ser cbtenido por la siguiente iteracién convargents (var

[£5-))4

(v)""i)i = ﬁ,(v}. v:‘), con condicion inicial, (vo)i = (uu'”w'))i. v )]

Prooosicion 5.t

Con la asociacion anteriormente hacha, (‘”‘“'”)1 as cdecreciente para 214,
v20, en al ziguiente sentido:

wBrh, < ey Qo

(“ﬂvo-l.o)s < (Nu.'ﬂ(O))i @y

Cn efecto, por deflnicion de w'°, sa tiene para todo ui:

.0 afh
[CY) )i = (i )i

Dado un I, sabemos por la Jdefinicion del algoritmo AL cua se cumole la
siguiente igualdac

A 2 . -1 k-1
B +#,) 8i i AT,
A5l
[~} )i.
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Py A A o -1 D) .
‘E(H“)'i"'"i"" N si i = [T v,

Con v llamamos al valor de v en donde el test del paso 3 es satisfecho,
por lo tanto
withy = G0l P m min Bt + by Bt )
= min BEh + By BAF ) <@ - WD
Repitiendo los pascs 1 al 3 se obtiene la sucesién (n“""’)i, de acuerdo a la

siguiente les

(Nu.,w-l) (1] u,unr

= [M(N Mz

Luego, por monatonia del operador M (ver (15) se obtiene que:
WG ¢ Wiy, e, ot

Con lo gue gueda demostrado (30).

Por definicién W%, = @4Th,

Por definicion del elemento W “'HL

A“"' Au"i Au"'i
1)1 = W DA

Por ser 4™, el punto Fijo dal oparador [yiumply, ver (19) y (29, se tiene

que (ﬁ““’)i = lim VY,
A~=00

, creado en ¢l paso ¢ es:

1

siando .“’)\ﬂ’i' (ﬁ,ﬂoi‘, G;‘)Jy con condicion inicial (W% = w*? (""')r

Pero
AT g ST, LTy

ademag por (19)

Mioug)ly= gall; Vg € Joy Taltu).

Luego:

PPt uwu.Lﬂl - CplTUt wé"m“""ni, e [ T-L,
por lo tanto

O, = (Nu.mm)i - Gl P01 u‘,"m“""ui < (Nurz(w-x,i por (30),
luego

(Vl) - m,wx, v°)l < m](“u.u(u)-i (1)~ L

per 1a monotonia de H, surge que (v}‘)i es decraciente y en consecuancia:
Al . by “5(&0
& ")1-1?_‘“ WMy € WD = )y

Con lo cual queda demostrado (31).

Damostracion dal Teorema 4.1.

Pzr la condicion () el test del paso 3 es satisfecno al cabo de un
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rnamero finito de iteraciones (con respecto a ) cermitiendo abandonar el lazo
1-3 y oenerar el elamento fw“", por 10 qua 3l ‘eorema quedari demostrado si

s& prueba que esta sucesion es finita

Por la proposicion 4 (ﬁ“)i s Jecraciente y consicerando gue hay
solamente un nimerc finito de posibilidaces de variar Kid®) se puede generar
$610 un nimaro finito de valores distintos de W Por 1o tanto existe un T
tal que &0 Bth,

Dado cue

a1

allet Gw, . . o oy

sa tiene que (u“'"‘)i - M“Aq, luago sn virtud de (41) u""" = w? 10 que
imolica aue para el par de indices u=il, yw) al tast del paso 2 es satisfecho,
encontrandosa el punto fijo del operador M.
3]
8- ANALISIS DE DFERENTES REGLAS DE DECISION

Regla Rt
Sea r‘.x.;, < X, sntonces dafinimos
1 si 2.

Ri(w“'o. . ..Nu'”*lk:
1] en otro caso.

Es obvic oue pars esta reols se satisface 1la condicién (7).

Hegla H2

i.0+0

0 si Kt ) Vi 1gogh.

: A
R26™0, i Pre
] an otro casa.

El almoritmo AL se modificaria de la siguiarte manera:
Descrincion del Algoritmo AL
Algoritmo mi

Paso O sean Um0, v=d, W’ € A", 5 € X arbitrarios.
Faso i: raga pmsQ

Paso & haga u“’”“-mu‘”

Paso 3 naga ?@-Ks'.w“'”). Vi
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By+s wuw

Paso ¥ si w = , parar (dado oua la solucidn exacta del problema as

(L

Ra=w ), $inmo, iral paso S

Paso 5 Si 21 v K™ mltw?H entonces hacar p=o+ti, @ ir al paso 6; #i

NO hacer pwm0, y=yv+i, @ ir al paso 2

Puso 6 si p2b entonces calcular #°*! punte fijo del cperador H?' luago

u+1,0' ﬁ“ﬂ'

hacer w , veQ, =i+l @ ir al paso 1, si no hacer

vmy+l @ ir al paso 2.

Propesicion 6.4
Si son vilicas las siouientes hipotesis
V(DD = (BN FXDP(D (322
(D=l =» ER+F <D 33

Entonces la condicidn (7) se cumole para la regla R2
Tenemos qua demostrar que para todo & el test del paso 6 es satisfecho
despues de un numero finito de iteraciones entre los ocasos 1 al S,
gererindose un nuevo elemente AC+
En efacto, si por el absurdo suponemos que exista I tal que para ese

indice el test del Paso 6 nunca es satisfecho, el algoritmo generaria una
sucesion infinita W, Esta sucesion, en virtud da la definicion del paso 2,
es ideéntica 3 la genarada oor el algoritmo AD, oor lo que en baze 3l teorema
21 puade asegurarse oue corwerge a W Para cada indice j puede darse una de
las tres condiciones siguientas:

D i = 0

iD 10D = 4
HD IGW = 2
En el caso i) se tiene aue Vo(;’)~ € (WD), luego de 4) se deduce que existe
vo tal que para todo v2ue  WYUD € B, (DD por 1o qua Kiw ' YO*P
todo p2Q
En el C330 il es W) = ¥,(D, por lo qua en virtud de (4) se tiene: .
lip BWEYh XD - BR + D < DD, entonces para todo v2 v, ‘Bw- Y4+ XD <
¥:0) lo oue implica aue para todo v2 vy l(j.uu' 1= 1.
£l caso iii) es totalmente analogo al ii).

Ym0, para

Como consecuencia de 1o anteriormente Drotado desoues de un nuNero finLio
de iteracicnes i-w permanece constante, por lo cue se satisface sl test del
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paso 5 generindose un nuavo elemanto akt

Regla M3
Sea ¢y = K Vw41 KkT-_ET. BEX fiia

Hecordando que:
1 si jr=i
M %D = 9y si p=2
B i (=0
introducimos la notacions

l;”'_j,w‘u"”)-{i/ﬂ aque satisface Kpmi con | Wi — o 9 1 < ¢y } a8

Definimos entonces:

no  med 1 st ml W v 1oGh, 1<in

RN, Y=
0 en otro caso.

Veamos aua 3e cumole la condicion (7).

De la misma forma an ogue se hizo la demostracidon de la proposicién 6-1 debe
probarse la imcosibilidad de construir una sucesion infinita

(w“‘ ¥, vet, ), con el correspondiente R:B(u"",..,wu' Yy, o))

Si 3@ germara una sucesidn infinita para algtn £, en base al teorema 21, esta
converaa 3 ik Si se verifican las hipotesis de la proposicion 6.4, 0 sea:

Bl iymini) = (BR+FXPIO(D

BD=AD = BRI,

se tiene; (razonanoo como en la demostracion de la nrénosxcién 61) que para
cada j puade darse una de las tres condiciones siguientes:

1 Si 1G4 = 0, entoncas I‘u(;',u““'*").{o). para todo g 020
id) Si G = {, entonces lguﬁ.uWL}. para todo w>vy, 20
iil) En forma aniloga si I, = 2

Luego resta orobar cue (7) es vilida para los casos en gue las hiodtesis da
la proposicion 64 no se satisfacen, es dacir cuando suceda que:

BelP=W( A 'ZEFHFXM(J)

By Dmil) A ER+EX Dy

Lo probaremos cara el orimar caso siendo analsgo para el segunda.




- 578 -

[

v ;M A :
Por la continuidad del oparador M, para todo (2, g liw™ ") esta contenido

@n el conjunto {0.2}.
Veamos qua 2 € L;U(j.u“‘”) Y vavy
En efecto como M as una contracciére

bt s bor Bt
Aclicando la desigualdad trianaular:
WY —aler b g b4 v vt _ |
de esta Ultima cesioualdag
(1-7) b = D gy bt o] @6
Y entonces

WGt = WD — mn < B — & ) < ( «7) -t _ Wl ¢
1

<K Iwu'yd-—hu"‘"ﬁ 37

¥ @n consacuencia, por (34) 2 € lg"(jﬂu'u) Y v,
Veamos ahora que 0 € I‘”(j,u""”) YV v2vg.

RN O T I N N PR g o I W2 e
<27 -l

De esta desigualdad y (36

Rarel o slaw’-"” +‘f—w“"“'1| <

Al s o)

¥ en consecuencia, oor (34) 0 € chm‘“’) Y vzva.

KB 1M P

w
[+]]
=

Queda asi demostrado gue para todos los Cas90s posibles la familia de
indices I U(i,wu"u) se repite a partir de un & por lo sue R3WE?, W Pt 10
que demuestra la imposibilidad de construir la sucesion (35).
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Hegla K4

Sea TX>0 4
o = 7 Wt ren

LDefinimos entonces:

1 si 'NB.W-i_“M--v' S 6y

R Mwn,o'~ “u.avl._

0 en otro caso.

La condicién (7 es satisfecha V 27 siendo ¥ / lu“'v _“u,l}.il < ‘gr—&
Hegla RS

Sean ¢y = Iu“'”—un'”."r, r€@.L),

T i) = {i /31 que satisface K9 = i con | Wi i — o™ 91 < ;,}

BEN fijo.
Definimos entonces: a N
. WY . Sbar4p, a
R o i si Lo o mly U ) con 1<{p<D.
m(w‘.lo'“. MU»-*'D) -
0 en otro caso.
Como en los casos antariores se debe probar 12 imposibilidad de gsenerar una

Iucesion infinita:
o, yut,.), con el correspondienta RGP, et

En el caso en cue se cumolan las hipdtesis de la proposicion 61, la
demostracitn es idéntica a la realizada en el caso de la reala R3 Para
demostrar cue ) valida cuando P(Dmii(d A (BR+FUDmpy(D), (el caso ¥, (Dedk
A (BR+fXd=9,(), es totalmenta anilogo), se sigue @l MiSMO razonamiento
realizado en la regla R3. Para demostrar cque

[T723 8

WY iaidh <6y v KB XD YT ey

ver (37 g 28),
hay que tener en cuanta que:

bt - Yrug

1
(=)
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7- EJEMPLOS

Mostramos en las siguientes tablas los resultados en cuanto a tiempo
de comouto y numero de iteraciones de los algoritmos AD w AL con reala de
detencion R3. La tabla { coresponde a un problema donde =36 y la tabla 2 a
uno donde y=mb4.

TABLA ¢
tiempos iteraciones

< 107 107* 107 107*

a AL AD AL AG AL AO AL AD

10 197 1'44” 19" 35" 5 22 s 51

u4 rit 256" 21" 123" 6 57 6 124

02 zs” 552" -2 253 g 123 g 253

TABLA 2

tiempos iteraciones
[3 Al AQ AL AD
107 17 18" s g6
107 177 138" s 125
1077 I 28" s 165
10°* 7 237 s 205

8- CONCLUSIONES

Cuando la constante de contraccidn del operador M es muy Droxima a &,

el alooritmo A0 ouede converger muy lentamente. De alli la necesidad de




desarrollar procecimuentos de aceleracion

£1 alooritmo agui oresentado, como pusde cbservarse en los resultados
sintatizados en las tablas { v 2 perwits reducir el tiemoo de comouto en
factores de hasta 14 veces en los problemas alli tratados. Esta reduccion
depende esencialmente cel problema, es decir del factor 7, ¥ es mayor cuanto -
mis cercano a i es 7. Puade obsarvarse asimismo oue 2 oartir de un ¢
datarminado, el algoritmo Al procuce la s-solucidn aoroximada (oue en
particular es la solcion exacta) en el mismo tismpo, contraciamerte al
algoritmo A0, cuup tiempo de computo es proporcioral 3 -ln ¢ Las
propiedades de corwergancia del algoritmo Al son independientes del purto
inicial w>° elegido; sin embargo, el tiamoo de comouto puede disminuir ain
mas con una adecuada eleccion del punto mencionado [6)

k1 algoritmo s& basa an resolver ciertos sistemas lineales a partir de
puntos o estructuras (el vector | mencionado en la regla 2 determinados 3
través de una aplicacidén sucesiva del algoritmo AQ La eleccion de
interrumpir el algoritmo A0 v resclver los mencionados sistemas lineales
depcernde de realas de desicidn variadas, algunas de las cuales han 3ido
oresentadas en sl paraorafo 6, Junto con la demostracion de la prociedad de
convergencia. Estas reglas generalizan la regla de "repeticion de controles”
tilizada inicialmente en (3) y permiten resclver problemas donde las
condiciones restrictivas que en [35] garantizan la convergencia, rno son

verificadas,

k]l usc de estas reglas, y extensiones de lo= aigoritmos presentados
aoui ¥ en (5], realizados para abordar la resoclucion de problemas de punto

fijo mAs cenerales, son considerados en (91

REFERENCIAS

(1) ARAGONE, L. S. - GONZALEZ, R L V. - TIDBALL, M M: “Juegos diferenciales
dé suma nula con tiempos de detencion”. 1989. En preparacién

[2) ARAGONE, L S, GONZALEZ, R L. TIDBALL, M M “Solucién numérica de jegos
diferenciales de suma nula con controles mondtonos” Anales del Séotimo
Conareso Brasilero de Automatica. 15-19 Acosto 1928. Sad José Dos Camoos-
Brasil. Vol 2, pp. 1078-4083.

15 BELBAS. S. A, MAYERGOYZ, 1 D, "Applications of fixed-point methods to
discrete variational anxi quasi-variational inecualities”. Numerische




Matrematik, Vol. 51, pp. 631-854, 19587

(4) SARRONI, M G - VIVALDL ™M A: “Bilateral inequalities and implicit
unilateral system of the non-variational type”, Manuscriota Mathematica, 33,
po 177-245, 1960.

(S] GONZALEZ, R - SAGASTIZABAL, C: “On subsolutions and supersolitions of
discrete Hamilton-Jacobi-Bellman equations: An accelerated algorithm to sclve
ootimal control problems”, Rapport ce Recherche, N' 1014, INRIA, 1989

(63 GONZALEZ, R - TIDBALL, M: “Fast szolution of general non-linear fixed point
problams”. En orecaracion

(73 NAKOUWIMA, O: “Etude d'une inequation variationnelle bilaterale et dun
systame d'inéquations quasi-variaticnnelles unilateriles associé”. These Sém.
Cycle, Université de Bordeaux L 1977

(8] ELTARAZL, M N "On a monotony-preserving accelerstor for the successive
approximations method * IMA Journal of Mumerical Analysis. Vol 6, pp. 439-446.
1986

{91 GONZALEZ, R et alts: Trabajo en oreparicion




