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GRONUOLL CHEGARALANISHLI BOSHQARUVLAR
UCHUN TUTISH MASALASI

Annotatsiya. Ushbu ma’ruzada boshqaruvlar Granoull chegaralanishga ega
holda ikkinchi tartibli differensial o‘yinlar uchun tutish masalasi o‘rganiladi.
Bunda quvlovchi uchun parallel quvish strategiyasi quriladi va uning yordamida

tutish masalasi uchun yetarli shartlar keltiriladi.

Kalit so'zlar: Differensial 0’yin, geometrik chegaralanish, parallel quvish

strategiyasi, quvlovchi, gochuvchi, tezlanish, Granoull chegaralanishli.
Mupzamaxmyooe Y.A., Mymannuee H.H.,
accucmenmol Kad)eopbl «Boicuasa mamemamuka»
Hamanzanckuii uuofcenepno-mexnwwzuuecxuﬁ uncmumym

Hamanzan, Yz0exucman

3AJIAUA CJIEXKEHUS JJIS YIIPABJIEHUHA HA CBSA3U TUIIA
I'PAHBOJIJIA

AHHoTanmsi. B aToM oTuere uccienyercs npodiaemMa yaepkaHus KOHTPOJISI B
nudpepeHnnanbHbIX UTPax BTOPOTo MOpsIKa ¢ orpanndeHusmu [ 'panynsa. B atom
ClIy4yae JJIs IPECIEeNOBaTeNsl CTPOUTCSA MapajuleibHasi CTpaTerusl MpeciieI0BaHMS,

M C €€ IIOMOIIBIO 3aJar0TCA JOCTATOYHBIC YCIIOBUA JJIA 3aJa4r ITIOUMMKH.
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KawoueBble caoBa:  JlupdepenuuanbHas  Urpa, TeOMETPUUYECKOE
OTrpaHUYEHHE, CTpaTerus MapajlieIbHON IOTOHH, TpecienoBaTeNlb, OEercTao,

yCKOpeHHe, orpannyeHue ['panys.

R" fazoda P va E obyektlar berilgan va ularning harakatlari quyidagi

differensial tenglamalarga asoslangan

P: x=u, %(0)—kx(0)=0, |u(t)|23p2+2|j|u(s)|2ds, (1)

t
E: y=v,y(0)—ky(0)=0, () <o®+2[Jv(s)[ ds, 2)
0
bu yerda x — P obyektning R" fazodagi holati, X, =x(0), x =%(0)-uning

mos ravishda t=0 vaqtdagi boshlang‘ich holati va boshlang‘ich tezligi; u-—

quvlovchining boshqariladigan tezlanishi bo‘lib u :[O,oo)—) R" wva u vaqt

bo‘yicha o‘lchanuvchi funksiya sifatida tanlanadi; barcha

t
|u(t)|2 <p*+ 2I.[|u(s)|2 ds shartni ganoatlantiruvchi bunday u(-) o‘lchanuvchi
0

funksiyalar to’plamini G, bilan belgilaymiz. y-E obyektning R" fazodagi

holati,  y,=y(0), y,=y(0) - 'uning mos ravishda barcha
t

|v(t)|2 Saz+2lﬂv(s)|2 ds shartni ganoatlantiruvchi bunday v(-) o‘lchanuvchi
0

funksiyalar to‘plamini G bilan belgilaymiz.

Tarif 1. Agar (X, X, u(-)), u(-)eG, uchlik berilgan bo’lsa, (1)

tenglamaning quyidagi yechimiga quvlovchining harakat trayektoriyasi deyiladi

X(t) =%, +1x +”u(r)drds.
00
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Tarif 2. Agar (Yo, Yi,V(+)), V(-)€Gg  uchlik berilgan bo‘lsa (2)

tenglamaning quyidagi yechimiga gochuvchining harakat trayektoriyasi deyiladi

ts
y(t) =y, +1ty, +”v(r)drds.
00

Ta’rif 3. (1)-(2) masala uchun tutish masalasi ([1]-[2]) yechilgan deyiladi,
agar gochuvchining ixtiyoriy v(-)eGE boshgaruv  funksiyasi  uchun

quvlovchining shunday u*(-)er boshgaruv funksiya mavjud bo‘lsaki, biror

chekli t* vagtda quyidagi tenglik bajarilsin

X(t)) = y(t"). 3)

Ta’rif 4. (1) — (2) masala uchun quvlovchining I1-strategiyasi ([3]-[4]) deb
quyidagi funksiyaga aytamiz,

u(v)=v-2a(v)&, (4)

2L AV =(WE)H(G) + 8™, 5=pt-0?20, (&) ~ v

12|

va &, vektorlarning R" fazodagi skalyar ko’paytmasi.

bunda &, =

Teorema. Agar Granoull chegaralanishli ikkinchi tartibli differensial o‘yin (1)-
(2) uchun quyidagi shart po>o o°rinli bo‘lsa, u holda TII-strategiya (4)
yordamida tutish masalasi (0,t) yechiladi va obyektlar orasidagi yaginlashish
funksiyasi quyidagicha bo‘ladi
O |t p_a_|_lo_o_t

ety
|2 |2 |

F(Lb|2], 0. K) = 25| (Kt +1) 2

Isboti. Faraz gilamiz, agar gochuvchi ixtiyoriy v(-)eG. bo‘lganda,

quvlovchi esa (4) ko‘rinishdagi strategiyani tanlasin, u holda (1) va (2)

tenglamalarga asosan quyidagi Karateodori tenglamasini topamiz
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7=-2(v(t))&,  2(0)-kz(0)=0,

Bundan boshlang’ich shartlarni berilishi bo’yicha quyidagi yechim aniqlanadi

ts

2(t) =z, (kt+1) - &, !!&(v(r),go)drds

yoki

ts

|2(t) =zo|(kt +1)—'|-'|-((v,50)+\/(v,§0)2 +8e”)dzds .

00

Lemmaga ko’ra quyidagi tengsizliklarni hosil gilamiz
ts
[2(t)| < 2| (kt+1)— [[e" (p— o) d rdls =
00

— O —O0 — O
I2 e|t+pI2 +IOI t

l2(6)| <|z5| (kt +1) = £

— O — O — O
. e|t+p|2 +,0|

bu funksiyani nolga aylantiruvchi musbat t* vagqtni topamiz.

—+

25|, 0.0 K) =z, | (kt +1) — £ desak

Agar f(l,t,

— O

t,
I

— O — O
—plz e“:|zo|(kt+1)+’0I2 + P

oxirgi tenglikni soddalashtirish orgali quyidagi tenglikni hosil gilamiz,

e" :{M+I]+w+l

pP—C p—OC
B L3 L 1 e )
bunda A= +1, B= +1 bo‘lib, bu yerda p>o, B >1. Natijada
p—0C p—0

quyidagi tenglikka ega bo‘lamiz
e" =At+B (5)

Tutish vaqtini aniqlash uchun (5) tenglamani quyidagi hollarini ko‘rib chigamiz.
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1. A<0 = k< T_|io bo‘Isin. U holda (5) tenglama yagona t” >0 musbat
Z0

yechim mavjud va bu yechim tutish vaqti bo‘ladi. (1-chizma)

2. A=0 = k:G|_|’ID bo‘lsin. U holda (5) tenglama yechimi
Zy

2
Inpzo|I +1]
t r—e

= | bo‘lib, tutish vaqtini beradi.

3. A>0= k> T_|io bo‘lsin. U holda (5) tenglama t* >0 musbat yechimi
Zy

mavjud va bu yechim tutish vaqti bo‘ladi.

t’? I-tg t%

(1-chizma) (2-chizma) (3-chizma)
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