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Annotatsiya: Hozirgi kunda matematikaning differensial o’yinlar bo’limi
rivojlanib kelmoqda. [lmiy sohalarda esa alohida e’tibor garatilmogda, shu bilan
birgalikda differensial o’yin tenglamalari orqali ko’pgina masalalar 0’z yechimini
topmoqda. Differensial o’yinlarga oid masalalarni yechish turli sohalarda keng
qo’llanilmogda. Masalan: dasturlash sohasida. Maqgolada differensial o’yinlarda
o'yinchilarning boshgaruvlariga geometrik chegara go'yilgan holda quvish-gochish
masalalarini hal etish uchun P-strategiyani qurish ko’rsatilgan va u orgali yangi
yetarli shartlar olingan.

Kalit so’zlar: Differensial o’yin, P-strategiya, quvuvchi, gochuvchi,
o’yinchilar boshqaruvi, kafolatlangan vaqt.

Kirish. Quvuvchi va qochuvchining differensial tenglamalari
X=U, x(0)=x,, |ul<p,
y=Vv, yO=y,, |vlso,
p>0: XY,UV, X, Y, € R?, Xo # Yo
orgali ifodalanuvchi P-strategiyada
X(r)=y(z), >0
da bo’lganda qochuvchi tutilgan deyiladi.
1). Xususiy holda P-strategiya. Bunda quvuvchi va qochuvchining boshlang’ich
koordinatalarini
X =(0,0)=(X0,%0) Yo =(0,8)=(Y1,Y2) >0,
va ularning vektor tezliklarini esa mos ravishda
u=(u,u,), v=_(v,v,)
ga teng. P-strategiyani qurish
=y,

tenglikga asoslangan. Quvuvchi boshgaruvining 2-komponentasi esa
U, :\/p2 -u)’ :\/p2 -V’

ifodaga teng bo’ladi.
1-Xossa. Xususiy holda P-strategiyada quvuvchi qochuvchini ta’qib eta
boshlagandan ixtiyoriy t>0 vaqtda quvuvchi va gochuvchining pozitsiyalari Oy
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0°qiga parallel to’g vi chizigda yotadi, ya ni ularning holat koordinatalari absissalari
o zaro teng bo’ladi.
Buni ko’rsatish qiyin emas:

X () =X, + j'ul(s)ds =0+ .t[vl(s)ds

yl(t) =Yt jvl(s)ds =0+ 't[v1(s)d5

Bundan kelib chigadiki, ixtiyoriy t >0 da x(t) =y, (t).
Demak, xususiy holda P-strategiya quyidagi ko’rinishda bo’ladi:

u =V,
{Uz =\/,02 -’ :\//02 -V’

2). Umumiy holda P-strategiya. .- Yo~* vektor bu quvuvchining
|y0_X0|

boshlang’ich holati X, dan qochuvchining boshlang’ich holati Yy, ga yo’nalgan birlik

vektor. u=(u/,u,), v=(v,,v,) lar esa quvuvchi va gochuvchining tezlik vektorlari va
ularning tashkil etuvchilari. Quvuvchiga strategiya quramiz:
lu=py u' =v/
lu, =4/ p°=1u Py u=u+u,
V, =(v,8) €y W IvE -y P =V (v
o] =e |, e o - u F =e-fpt-w F =e-o7 —(VF —(ve)) =e o -[VF +(v.e)"

ifodani hosil gilamiz. y -y’ +u, dan foydalanib,

u =v, =v-v, =v-(v,e)-e s
u:ul'+u2':v1'+u2':v—(v,e)-e+e-\/m
umumiy hol uchun P-strategiyani hosil gilamiz. Agar |v|= o deb olsak,
U=v—(v,e)-e+e-4/p°—o’ +(v,e)°.
2-Xossa. Ixtiyoriy t>0 da p>o uchun x(t) - quvuvchining holati va y(t) -
gochuvchining holati bo’lsin, u holda ularni tutashtirishdan hosil bo’lgan y(t) — X(t)

vektor o_ Yo =% birlik vektorga parallel bo’ladi.
| Yo =% |

y(t) - x(t)]]e bo’lishini ko’rsatishimiz kerak:

y(t) - x() =y, + jv(s)ds — X, — ju(s)ds =Y, — X, + Jt.v(s)ds - j'(v(s) —(v(s),e)-e+e- \/pz — % +(v(s),e)?)ds =

1y, — %l e—e- [(o? — o7 + (v(s).e)" ~ (v(s),e))ds=e- (| Yo =% |-[ (fp — 0% + (v(s).&)" - (v(s),e»dsj —e-dt
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[| yO—X0|—j.(\/p2—0'2+(v(s),e)2 _(V(S),e))dsJ:dt - skalyar funksiyani gisgacha dt orgali

belgilab oldik. y(t)-x(t)=e-dt ifodadan y(t)-x(t)||e ekanligi kelib chigadi.

1-Teorema. Agar Quvuvchi y=v_(v,e)-e+e-yp?—o? +(v,e)? » eZIyO_XOI P-
Yo = %o

strategiya qo’llasa, u holda, [0,T] vaqt oralig’ida o’yin tugaydi.
Bunda 1_Ye=%!l  Yva’ni, X(r) = y(r), r<[0,T] shart bajarilganda o’yin tugaydi.
p—0
Isbot. Qochuvchining v(t) boshqgaruvi ixtiyoriy bo’lsin. Ixtiyoriy t >0 da,
X(r)=Yy(r), re[0,T] tenglikni ko’rsatish uchun, d(z) =0, r<[0,T] tenglikni ko’rsatish

yetarlidir.

y(t) —x(t)=e-dt, dt =y, — X, |—j(Jp2 — o7 +(v(s),e)? — (v(s),e))ds.

(v(s),e) = & orgali belgilab olamiz. Bunda (v,e)<|v|-|e| va |v|< o bo’lgani uchun,
—o < & <o tengsizlikni hosil gilamiz. Integral ostidagi funksiya esa

f&)=\p?-ot+c2-¢ ,bunda —o<¢<o

ko’rinishda hosil bo’ladi. f(£) ning minimum qiymatini toppish uchun avval
funksiyadan hosila olamiz:

() = -1

pi-o’+&°
Ko’rinib turibdiki, () <o, bundan, f (&) funksiya kamayuvchi. Demak,

fmin(g):f(a)z\/ 2_02+02 —O0O=p—0-
t

dtg|y0_xo|__[(p—0')ds=| yO—Xo|—(p—o-).t:0
0

tenglamaning yechimi
t=Yo =%l va’ni t=T bo’ladi.
p—0C
Yugoridagi ifodalardan d(0)<y,-x,|>0 Vva d(T)<o0, U holda,
d(r)=0, z€[0,T] Vva
y(#) = x(z) = 0= x(z) = y(r)
kelib chigadi. Ya’ni quvuvchining geometrik holati qochuvchining geometrik holati
bilan ustma-ust tushmogda. Teorema isbotlandi.
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