MA774 OPTIMIZACION Y SISTEMAS DINAMICOS

NUMERO DE UD: 10

DISTRIBUCION HORARIA:
3.0 hrs. de clases
7.0 hrs. de trabajo personal

REQUISITOS: Cslculo Diferencial y Andlisis Funcional.

OBJETIVOS: Presentar los elementos bésicos de la teoria clésica de sistemas diné-
micos disipativos de tipo gradiente en optimizacién convexa, y algunos resultados més
recientes de su acoplamiento con métodos de penalizacién y técnicas de regularizacién
paramétrica para problemas de optimizacién con restricciones.

PROGRAMA:

1. Método de mdximo descenso: caso diferenciable

e Recuerdo de célculo diferencial: teorema de existencia de Cauchy-Lipschitz-
Picard en espacios de Banach, caso localmente lipschitziano, intervalo de
existencia maximal, lema de Gronwall.

e Flujo de gradiente continuo en espacios de Hilbert: interpretacién geométrica,
existencia global y propiedades asintéticas generales para gradiente local-
mente lipschitziano.

e Caso convexo: convergencia asintética en dimensién finita.

e Caso analitico real: el teorema de Lojasewicz.
2. Método de maximo descenso: caso convexo no diferenciable

e Elementos de anélisis convexo: subdiferencial, transformada de Fenchel,inf-

convolucién, operadores monétonos maximales, regularizada de Moreau-
Yosida.

e Inclusién diferencial de méximo descenso es espacios de Hilbert: teorema
de existencia global de Brézis.

e Comportamiento asintdtico: teorema de convergencia débil de Briick. Re-
sultados de convergencia fuerte de Briick y Brézis. Lectura opcional: con-
traejemplo de Baillon.

3. Métodos de penalizacién en programacién convexa

e Teoria de la dualidad de Fenchel-Rockafellar via funciones de perturbacién.

e Métodos de penalizacién: existencia y caracterizacién de soluciones aproxi-
madas (“central path”) primales-duales.



e Medias no lineales y resultados de seleccién asintdtica: centros analiticos
y minimizacién jerdrquica.
e Acoplamiento con el método de maximo descenso. Convergencia asintética

para: (a) parametrizaciones lenta y rdpida; y (b) parametrizacién cualquiera
para el caso de métodos de penalizacién.

4. El algoritmo de punto proximal

e Definicién, propiedades bésicas y convergencia asintética: caso auténomo
para operadores monétonos maximales y subdiferenciales.

e Prox inexacto y métodos explicitos de tipo gradiente con busqueda lineal.

e Acoplamiento del método Prox con penalizacién: prox diagonal.
5. Métodos de tipo gradiente con métrica variable

e Métricas Riemannianas en R" y sistema dindmico de tipo gradiente asoci-
ado. Algunos ejemplos (Newton, quasi-Newton, Lotka-Volterra,...).

e Métricas de tipo Hessiano y funcional de Liapunov asociado.
e Convergencia asintética.
e Extensiones al caso discreto.

e Acoplamiento con métodos de penalizacién y regularizacién paramétrica.
6. Oscillador amortiguado y método prox inercial

e Resultados generales en el caso diferenciable. Convergencia asintética en
el caso convexo.

e Teorema de existencia global de Schatzman en el caso convexo no diferen-
ciable. Aplicacién a la dindmica de choques.

e Discretizacién implicita: el método prox inercial.
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