XLII KZM ZAKOPANE 2013

dr Arkadiusz Misztela
Instytut Matematyki Uniwersytetu Szczecinskiego
E-mail: arke@mat .umk.pl

Lipschitzowskie minimizery w problemach optymalizacji

Przewaznie problemy optymalizacji wykazuja zjawisko Lavrentieva. Lavrentiev w roku
1926 zauwazyl, ze nie zawsze istnieja lipschitzowskie rozwigzania probleméw optymaliza-
cji. Pozniej skonstruowano wiele bardzo regularnych przyktadéow wykazujacych zjawisko
Lavrentieva, takim popularnym przyktadem jest przykitad Mania z 1934 roku. Zazwyczaj
wystepowanie zjawiska Lavrentieva wiaze si¢ z wieloma problemami zwigzanymi z opty-
malizacja. Rozwigzania probleméw optymalizacji bedziemy nazywa¢ mnimizerami. Naszym
celem jest pokazanie, przy odpowiednich zalozeniach, ze istnieja lipschitzowskie minimi-
zery probleméw optymalizacji, ktore opisuja nastepujace réwnanie Hamiltona-Jacobiego
z warunkiem koncowym:

U+ H(t,z,U,—U,) =0na (0,7) x R",
U(T,z) = g(x) na R".

Opisanie réwnania (1) za pomoca probleméw optymalizacji jest mozliwe dzieki za-
lozeniu wypuktosci hamiltonianu H (¢, x,u,p) ze wzgledu na p. Problemy optymalizacji
opisujace réwnanie (1) to problemy Mayera parametryzowane przez (to, zo) € [0,T) x R™:

minimum Ay (z(to), ulto), z(T),u(T))
przy warunku (&(t),u(t)) € Q(t, z(t),u(t)) p.w. t € [to, 1],

(1)

(Pto, Io)

minimalizacja (P, »,) odbywa sie po zbiorze AC([to, T],R™ x R), a funkcja kosztu A, (-)
oraz multifunkcja Q(-) sa zadane w nastepujacy sposob:

Az(xaaua:xbaub) = \Ij{z}(xa) + Uq + \Ijepig(xb:ub)7
Q(t,zr,u) ={(v,—n) eR" xR:n = L(t,z,u,v)},

gdzie Uk (+) jest funkcja indykatorowa zbioru K C R™, a L(t,z,u,-) funkcja dualng do
hamiltonianu H (¢, z,u, -) nazywana lagrangianem.

Korzystajac z warunkow koniecznych optymalnosci Loewena-Rockafellara dla zagad-
nienia (2), dowodzimy, przy najnowszych zalozeniach optymalnosci, Ze istnieja lipschit-
zowskie minimizery probleméw optymalizacji (2). W przypadku zagadnien rozwazanych
przez nas lipschitzowskie minimizery sa pozadane, gdyz petnia kluczowa role w dowodach
nastepujacych zagadnien:

> funkcja wartodci V (+) jest rozwiazaniem (1),
> funkcja wartosci V(+) jest jednoznacznym rozwiazaniem (1),
> funkcja wartodci V'(-) spelnia lokalnie warunek Lipschitza.

Funkcja wartosci nazywana réwniez funkcjg Bellmana V : [0,7] x R™ — R jest tutaj
definiowana jako najmniejsza warto$¢ problemu (2) parametryzowana przez (tg, o).
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