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Control Óptimo

1) Resuelva el siguiente problema de control óptimo:

máx
u

J =

∫ 1

0

(2x+ 3u) dt

s.a. : x′ = 1− u2,

x(0) = 2.

2) Considere el siguiente problema de control óptimo:

máx
I

∫ T

0

(K −K2 − I − I2) dt

s.a. : K ′ = I,

K(0) = 2.

1. Si K representa el stock de capital e I la inversión, identifique cuál es la variable de

control y cuál es la de estado.

2. Escriba el Hamiltoniano del problema.

3. Plantee las condiciones necesarias del Principio del Máximo de Pontryagin.

4. A partir de dichas ecuaciones, formule un sistema bidimensional lineal en términos

de K e I.

5. Determine las trayectorias solución del sistema.
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3) Modelo de Ramsey–Cass–Koopmans. Considere el siguiente problema de optimi-

zación:

máx
c(·)

∫ ∞

0

√
c(t) e−ρt dt

s.a. : k′ = kα − δk − c,

k(0) = k0,

0 ≤ c(t) ≤ kα(t).

1. Caracterice los parámetros del modelo: ρ, α, δ y k0.

2. Identifique la variable de control y la variable de estado.

3. Indique la expresión de Ω(t).

4. Plantee el Hamiltoniano en valor presente.

5. Explique por qué la solución es interior, considerando las propiedades de u(c) =
√
c.

6. Aplique el Principio del Máximo y obtenga un par de ecuaciones diferenciales que

caractericen la solución del problema. Elabore el diagrama de fases del sistema y

analice su comportamiento.

4) Extracción de un recurso natural. Considere el siguiente problema de optimización:

máx
y(·)

∫ ∞

0

ln(y(t)) e−ρt dt

s.a. : x′(t) = −y(t),

x(0) = x0,

ĺım
t→∞

x(t) = x1 ∈ (0, x0).

1. Plantee la función Hamiltoniana en valor presente.

2. Aplique el Principio del Máximo y demuestre que

µ(t) = µ(0)eρt, y(t) =
e−ρt

µ(0)
, µ(0) > 0.

3. Verifique que se cumple la condición de transversalidad:

ĺım
t→∞

H(·)e−ρt = 0.
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Cálculo de Variaciones

5) Demuestre que todo problema de cálculo de variaciones puede escribirse como un

problema de control óptimo. Asimismo, si u puede expresarse en términos de x′ y x,

muestre que el problema de control óptimo puede formularse como un problema de cálculo

de variaciones.

6) Utilice los resultados anteriores para plantear el siguiente problema:

máx
c(·)

J(x) =

∫ t1

0

u(c) e−ρt dt

s.a. : x′ = rx− c,

x(0) = x0,

x(t1) = x1,

como un problema de cálculo de variaciones. Derive la ecuación de Euler–Lagrange to-

mando u(c) = ln(c), donde r, ρ > 0.

7) Resuelva el siguiente problema de optimización dinámica utilizando la ecuación de

Euler–Lagrange1:

máx
x(·)

J(x) =

∫ t1

0

e−rt
√
x′ dt

s.a. : x(0) = x0,

x(t1) = x1.

8) Resuelva el siguiente problema de cálculo de variaciones:

máx
x(·)

J(x) =

∫ t1

t0

e−δt(ax2 − bx′2) dt

s.a. : x(t0) = 2,

x(t1) = 4.

Considere que 4a < δb.

1Fx = d
dtFx′ .
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