International Journal of Science and Technology ISSN 3030-3443  Volume 1, Issue 25, November 2024

GEOMETRIK CHEGARALANISHLI SODDA DIFFERENSIAL
O‘YINLARDA QUVISH - QOCHISH MASALALARINING QO’YILISHI

Abduraximova Zulayxo Ikromjon gizi
Turan International University o qituvchisi

Annotasiya: Ushbu maqgolada, matematik boshqgarish nazariyasining muhim
yo‘nalishlaridan biri  bo‘lmish differensial o‘yinlar nazariyasidagi geometrik
chegaralanishli sodda differensial o’yinlarda quvish — qochish masalalari qo’yildi. Quvish
masalasi va gochish masalalari yechimini topdi. Tutish masalasi yechimi teorema orgali
isbotlandi.

Kalit so‘zlar: Differensial 0’yin, geometrik chegaralanish, quvish masalasi, qochish
masalasi, parallel quvish strategiyasi, tutish masalasi.

AHHOTanMs: B 3TOl cTaThe pacCcMaTpUBAIOTCS 3aJ1a4M MPECIeI0BaHUs U yOeraHus
B TEOMETPUYECKH OIPAaHMYCHHBIX TNPOCTHIX AudPepeHIMaIbHbIX Hrpax, KOTOpbIe
ABJIAIOTCS OJHMM M3 BaXHBIX HaINpaBieHU Teopun udPepeHlnanbHbIX UIp B
MaTeMaTU4YeCKOM yrpaBieHuu. Hamen pemieHue 3amad mpecieaoBaHus U yOeraHwusl.
Pemenue 3amaun 3axpaTa ObUIO JOKa3aHO C IOMOIIBIO TEOPEMBI.

KuroueBble ciaaBa: auddepeHuanbHas Urpa, reoMEeTpUYECKOe OrpaHHYEHUE,
HpO6JI€Ma AOBCPUA, HpO6JIeMa 66FCTBa, nmapauiCiibHasdg CTparerusd IPCCICIOBAHMNA,
npobsiema yaep KaHusl.

Annotation: In this article, the pursuit-escape problems in simple differential games
with geometric constraints are formulated, which is one of the important directions in the
theory of differential games, a significant area of mathematical control theory. The
solutions to the pursuit and escape problems were found. The solution to the retention
problem was proven through a theorem.

Keywords: Differential game, Geometric constraint, Pursuit problem, Escape
problem, Parallel pursuit strategy, Retention problem.

Differensial o‘yinlar nazariyasi 1950- yillarning boshlarida paydo bo‘ldi. Jumladan,
Amerikalik matematik R.Ayzeks o‘zining differensial o‘yinlar nomli monografiyasida
ancha umumlashgan differensial o‘yinlarni yechishning original usulini ishlab chiggan.
Differensial o‘yinlar nazariyasi rus matematiklari L.S.Pontryagin, N.N.Krasovskiy,
YE.F.Mishenko, R.V.Gamkrelidze, B.N.Pshenichniy, L.Apetrosyan, A.l.Subbotin va
M.S.Nikolskiy hamda o‘zbek matematiklari N.Yu.Satimov, A.Azamov, B.Rihsiyev va
boshgalarning ilmiy tadqiqotlarida muhim o‘rin kasb etgan.?

Xozirgi davrda ham Differensial o‘yinlar nazariyasi fanini ham amaliy va ham
fundamental fan sifatida dunyoning Rossiya, AQSh, Buyuk-Britaniya, Malayziya kabi

20 “Bijtta chizigli differensial o'yinda uchrashishdan chetlashish masalasi tahlili” Zulfixarov llxom Maxmudovich ilmiy
magqolasi, 48-bet
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rivojlangan mamlakatlarida keng o‘rganiladi, amaliyotga tadbiq etiladi. Bu fan bo‘yicha
atogli olim, buyuk matematik hamyurtimiz Akademik N.Yu.Satimov tomonidan
mamlakatimizda tashkil etilgan yirik ilmiy maktab mavjud bo‘lib, unda keng ko‘lamdagi
ilmiy tadgiqgotlar olib boriladi. Uning hozirgi kundagi rahbari atogli olim, buyuk
matematik Akademik A.Azamov, professorlar M.To‘xtasinov, M.Mamatov, B.Samatov,
G’.Ibragimovlar tomonidan yangi masalalarning qo‘yilishi muhtaram Prezidentimizning
matematika fanlari va matematiklarga bo‘lgan katta e'tiborlari va ularning oldilariga
qo‘ygan vazifalariga hamohang bo‘lib, biz yoshlarni mazkur fanning kelgusi rivojiga
mas ullik tuyg usini uyg otib, mazkur masalalar ustida ishlashga undaydi.

Differensial o’yinlar nazariyasida geometrik chegaralanishlar uchun sodda
masalalarni qo’yilishi muhim ahamiyatga ega. Har bir chegaralanish uchun masalani
qo’yish va yechish o’yinni yanada mohiyatini anglashga xizmat qiladi. Quyida geometrik
chegaralanish uchun masalani qo’yib uni yechimini topamiz.

R" fazoda ikkita obyekt ya’ni P -qulovchiva E -qochuvchi ularni harakati inersiyasi
bo‘lib ixtiyoriy vaqtda ixtiyoriy tomonga qarab harakat trayektoriyasini o‘zgartirishi
mumkin. Agar qulovchining tezligi u ga teng, gochuvchining tezligi v ga teng bo‘lib, bu
tezliklarning kattaligi mos ravishda va g sonlaridan katta bo‘lmasa ularning harakat
dinamikasi quyidagi tenglamalar bilan ifodalanadi.

N X=U
[ x(0)=x, 1)
y=v
E: 2
{y(O) = Yo @)
Bunday,u,veR",n>1Xx,, Y, obyektlarning t =0vaqtdagi holati, ya’ni boshlano‘ich
holati.
Tezliklar uchun quyidagi shartlar o‘rinli

ul<a ©

M<B (4)

|u|:\/uf+u22+...+u§

V| = \jvf FVZ 4.V
Harbir t vaqtda uvav tezliklar vaqtga bo‘g‘liq ravishda o‘zgaradi va bu o‘zgarish
funksiyasini o‘lchanuvchi funksiyalar sinfidan tanlanadi. Barcha (3) shartni

ganoatlantiruvchi u(:) I[0+00) — R" o‘lchanuvchi funksiyalar V, to‘plamini U bilan

belgilaymiz.Barcha (4) shartni ganoatlantiruvchi V(-):[0+00)—>R” o‘Ichanuvchi
funksiyalar sinfini deb belgilaymiz.

Farazgilamiz u(-)eUg, v(-)eVs va bu funksiyalar (1) va (2) tenglamalarga
qo‘yilgan bo‘lsin.
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P:{ X =u(t 6
x(0) =x,
Jy=v(t)
E{y(o):yo ©)

Bu tengliklarni yechimlarini quyidagicha ko‘rinishda izlaymiz:
(5) ning yechimi

=U=v-A¢ x(t)=x0+ju(s)ds (7)

0

(6) ning yechimi
Y(t)= Yo+ Jv(s)ds (8)

Bunda X, # Y, bo‘lishi kerak.

(7) formulaga quvuvchining traektoriyasi deyiladi.
(8) formulaga qochuvchining traektoriyasi deyiladi.
Masala: A (quvish masalasi)

Shunday qulovchi uchun u*(-)eUG funksiya topish kerakki gochuvchi ixtiyoriy
V() eV, funksiyatanlanganda ham berilgan boshlano‘ich holatdan biror chekli vaqtda

quyidagi tenglik X(t) = y(t) (9) o‘rinli.

Masala: B (qochish masalasi)

Qulovchi uchun shunday v”funksiya topish kerakki Vu(-)eUguchun berilgan
boshlano‘ich holatdan WVt >0 da quyidagi

x(t)= y(t) (10)

Quvish masalasini yechish usuli yoki parallel quvish strategiyasi.

Biz quvish masalasini yechish uchun uning boshgaruvi U funksiyani qurish usullari
bilan tanishamiz. Masalani yechish uchun u boshgaruv funksiya fagat t ga ya’ni vaqtga
boo‘lig bo‘lishi yetarli emas. Shuning uchun avval bu boshqaruvni quyidagi
o‘zgaruvchilarga boo‘liq ravishda tanlanadi deb qaraymiz. Ya’ni tga X, Y,V (t) ga boo‘liq
funksiya sifatida

U=U(txy,V)

garaymiz.

U:R"x R"xR"xR" - R"

Huddi shunday Vboshgaruvni ham tanlash mumkin lekin quvish masalasini
yechayotganga biz vV boshgaruvni fagat t ga boo‘liq funksiya sifatida qaraymiz.

v=v(t),t>0
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Bunday masalaga gochuvchi informatsiyasi chegaralangan masala deb qaraladi.
Agar quyidagi funksiyani
U=U(t,xy,\V)

ga olib borib qo‘ysak quyidagi murakkab sistemani hosil qilamiz.

o {x =U (t,x,y,v(1))

x(0)=x, (1)
S y=v)
- {y(0)= Yo (42

(11), (12) sistema murakkab sistemadan iborat bo‘lishi mumkin va uni yechimini
aniqlash va tutish masalasini yechish murakkab masala bo‘ladi. Shuning uchun tutish
masalasini yechish uchun sodda strategiyalarni ya’ni t,X,Y,Vga boo‘liq sodda
funksiyalarni topish talab gilinadi.

Geometrik chegaralanishli xol uchun tutish masalasining yechimi

Teorema : Agar a = f8 bo‘lsa quvlovchi biror chekli t* vaqtda

u(v,z,)=v—-2(v,z,)z, (13)
strategiya yordamida o‘yinni yakunlash mumkin va tutish vaqti uchun quyidagi
chegaralanish o‘rinli

«_ 2ol
t'= m (14)
Isbot : © Faraz gilamiz gochuvchi V v(-) € V boshgaruvni tanlasin. U holda
quvlovchi quyidagi U(v(t);z) =V (t)- A(V;zg) Zg (15)

Funksiya bo‘yicha (13) ga asosan boshqaruvni tanlasin . Natijada
x =U (w(t),2)
P: y =v(t) (16)
x(0) = x0;¥(0) = yq
(16) ni hosil gilamiz .

3 z=U(t),zy) — v(t)
LTy { z(0) = z =0xo — Yo 4
(15) ga asosan {Z - ;é)()vgt);zo)zoz(t)-z(O):— sz(v(s),zo)ds 2oZ(t)=zy(1 —
= Zj
fot/l(v(s),zo)ds) = 7oA (t,v(*)) A(t,v(-))=l-f0t Izzlz [< v(s),zp >

+\/< v(s), zy >%+ |zo|?(a? — Ivlz)]ds <v,zy>=|vllzgl cose ,|v] < B belgilash
Kiritamiz |v||zy| =7 ; cos=¥f(r ;¥ ) =T¥ +V12¥P2 + a2 — 72;0< 7 <b,—-1 <
r<i
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At v))=1— [[[-[v®)lIzo| + VIV Pz + [25[2(a? — [v(s)[D)]ds <

|Zo|2
1 —ﬁ (=Blzo| + |zgla) = 1 — i (a — B)bu yerda f(t) =1 — i (@—B) ;A(t,v()) <
f@©),1=A(0,v()) <f(0)=1, A(T)<O0,t* € [0,T], A(t") =0
Demak, 3 t* < T vaqt mavjudki A(t*,v(-)) = 0 bo‘ladi.
T=% V() €Vdaz(t)=z, A(t,v()) , z(t")=2zoA(t", v(-))=0

Xt)=y(t"). ®

Geometrik chegaralanishlar uchun A quvish B qochish masalalari qo’yildi,
shuningdek tutish masalasi 0’z yechimini topdi.

Xulosa gilib aytganda, geometrik chegaralanish bilan bog'liq tutish masalasi
yechimini topish uchun, quyidagi qadamlar amalga oshirildi:

1 - natija. Muammoni aniglash: Tutish masalasi gaysi sharoitda
go'yilayotganini, gaysi tomonlar (quvuvchi va qochuvchi) ishtirok etayotgani aniglandi.

2 - natija. Matematik modelni ishlab chiqgish: O'yinchilar (quvuvchi va
gochuvchi) harakatlarini matematik tarzda ifodalovchi tenglamalar tuzildi. Bu
tenglamalar, odatda, differensial tenglamalar ko'rinishida bo'ldi.

3 — natija. Chegaralarni belgilash: Geometrik chegaralanish o'yinlarida
cheklovlar aniglandi (masalan, o'yinchilar harakati uchun ruxsat etilgan maydon).

4 — natija. Yechim. Tutish masalasi teorema orqali isbotlash yo’li bilan
yechildi.
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