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®UO asTopa: G ayniddinov Shayxislom Tolibjon o g’li
Haspanuwe ny6amkamuum: «QUVLOVCHI VA QOCHUVCHILARNING
UCHRASHISH NUQTALARI TO’PLAMINING DINAMIKASINI QURISH»

Ushbu maqolada uchrashish nuqtalari to’plamining dinamikasi o’zgarishi ko’p
giymatli akslantirishlar nazaryasi xossalariga asosan tekshiriladi va asosiy lemmaning
sodda isboti keltiriladi. Maqola bevosita Ayzeks, Pshenichniy, Petrosyan va

Azamovlarning ishlarini rivojlantiradi.

Kalit so'zlar: quvlovchi, gochuvchi, geometrik chegaralanish, integral

chegaralanish.
1. Kirish

R" fazodagi P quvlovchi va E gochuvchi berilgan. Ularning harakati quyidagi

tenglamalar bilan ifodalanadi.
P: X=u, X(0) = X,, 1)
E:y=v, y(0)=Y,. (2)
x— P ning fazodagi holati xeR": y-E  ning fazodagi holati yeR".

P quvlovchi u tezlik bilan harakat giladi va bu parameter o’lchanuvchi funksiya

sifatida tanlanib u(-):[0;0) — R" uning uchun quyidagicha chegaralanish bajarilsin
u(t)| < deyarli barch t>0 | 3)

Xuddi shunday E gochuvchi v tezlik bilan harkatlanadi va quyidagi v(-):[0;%) — R"
o’lchanuvchi funksiya sifatida tanlanadi va uning uchun quyidagi tengsizlikning

bajarilishi talab etiladi

v(t)| < B deyarli barcha t>0 (4)
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P obyektning magsadi E obyekt avvaldan berilgan biror M to’plamga tushguncha u
bilan ustma-ust tushish, ya’ni x(t) = y(t); E ning magsadi esa M to’plamga yetguncha

P bilan to’qnashmaslik, ya’ni x(t) # y(t), 0<t<ft va y{{)eM_
Ta’rif 1. P quvlovchining [1-strategiyasi deb quyidagi funksiyaga aytiladi.

U (V) =V—ﬂ(V,ZO)§O, )

bunda

AV, E) =<V, & >+ <V, & > +a —|v|2.

(6)
Ta’rif 2.. (4) tengsizlikni qanoatlantiruvchi v, () ={v(s):0<s<t} funksiyaga [0,t]

oraligdagi quvlovchining boshgaruv funksiyasi deb ataladi. (4) shartni
qanoatlantiruvchi barcha qochuvchining  boshqaruvlari to’plamini Vv sifatida
belgilaymiz, (3) shartni ganoatlantiruvchi barcha quvlovchining boshgaruvlari

to’plamini U sifatida belgilaymiz.

Teorema 1. Agar ixtiyoriy v()eV uchun quvlovchi u(v(t)), yani (5)

strategiyani amalga oshirsa o’yinni biror chekli t° vagtda yakunlash mumkin va

t"€[0;T] bo’ldi, bunda T = |Z—°|ﬂ — 0’yin tugashining kafolatlovchi vaqti
o—

Teorema 1 ning isboti Azamov, Pshenichniy, Petrosiyan ishlarida keltirilgan.

Ta’rif 3. Qutilish chizig’i masalasida o’yin quvlovchi foydasiga hal bo’ladi
deyiladi, agar x(t")=y(t") bajarilsava 0<t<t’, yt)gM.

Ta’rif 4. Qutilish chizig’i masalasi qochuvchi foydasida hal bo’ladi deyiladi, agar

biror t" vaqtda . y(t)eM bo’lsa va 0<t<t", oraliqda quyidagi tengsizlik bajarilsa

x(t) = y(t) .
2. Asosiy lemmalar

Teoremal ga asosan « > g bo’lsa biror w nuqtada ob’yetlar uchrashishadi.
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Ushbu bo’limda M to’plamni e’tiborga olmagan holda barcha uchrashish nuqtalarini

to’plamini quramiz va bu to’plamni vaqtga bo’gliq holda dinamikasini tekshiramiz.

Faraz gilamiz gochuvchi har bir t da biror v,() e v boshgaruvni tanlasin. Unga mos
ravishda quvlovchi u,(v(t)) II-strategiyaning amalga oshirsin. Natijada ularning

harakat trektoriyalari quyidagicha bo’ladi:
y(t) =y, + [ V(s)ds, X(t) = X, + [ Uy (v(s))ds
0 0

x(t) va y(t) ga mos ravishda quyidagicha to’plamni quramiz.
W (t) ={w: Blo—x(t)| > a|o—y®)}. @)

Bu erda tekshirish mumkinki to obyektlar uchrashguncha gochuvchining har bir t dagi

y(t) holati W (t) to’plamga tegishli bo’ladi.
Lemma 1. 0<t<t" oralikda quyidagi formula o’rinlik bo’ladi

W () = x(t) + At v, ())(R(25) S—¢(z,)) (8)

bunda C(ZO):#ZO ) R(ZO)Z%POL

Agar quvlovchi II-strategiyani amalga oshirsa va yaginlashish funksiyasi
quyidagicha o’zgarishini ko’rilgan

2(t) = oA (L, v, () 9)

bunda

A(t,vt(-»:l—ﬁ [ Au(s)ds

ushbu funksiya scalar yaqinlashish funksiyasi deb atalgan. (7) ko’rinishdan
quyidagilarni topamiz

W (t) = x(t) +H{: B|o| = a|o+ ()]} (10)
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Avval quyidagi tenglikni ko’rsatamiz

W (1) = x(t) + R(z(1))S — c(2(1)). (11)
bunda R(z(t)) = ﬁﬁ o), )= [0
(10) ko’rinishga ko’ra

Bla| = o jo+2(t)
Bl 2a* (| +2<m,2(t) > +[7[)
5 |a)|2 > o ‘w2‘+2a2 <w,z(t)> +0‘2|Z|2)
02 (a* - 7)o +20* <w,2() > +a’[2] "

a > bo’lgani uchun oxirgi tengsizlikdan

az a2
02|a)|2+2<0),rﬁ22(t)>+a ﬂ2| |

yoki

2

(04 0(2 ’ a2 0{2 ’
I e L i P

2 az az 2 ,
et

0>

a
t
Z_ﬂZZ()

Bundan

2 n2

%‘z(t)‘z >
aZ ,82

7 Z(t)

Yoki
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ot % )< aﬁ\z(t)\
a’ ,B - p* (12) Bu
esa (11) tenglik bajarilishini ko’rsatadi.
Agar (9) tenglikni hisobga olsak
2
W (t) = X(t)+ 7 |ZO|A(t V. ())S + iy Z, ALV, () =

_ X(t) +A(t’Vt()){%|ZO|S - azoiﬂz ZO:|

yoki (8) formulaning o’rinliligi hosil bo’ladi. Lemma isbot.

Lemmaz2 (Asosiy lemma). W (t) bunda ko’p qiymatli akslantirish ixtiyoriy
v,()eV uchun 0<t<t" oralikda monoton kamayuvchi, yani

t,>t, =>W({,)cW({), o<t <t,<t”

Isbot. W (t) ni monotonligi quyidagi tengsizlikni o’rinliligidan hosil bo’ladi

9 Wty ().p) <0
dt (13)

F(W, ) —m <W,yp >
( ’l//) aX ew 24 W-to’plamning tirgak funksiyasi.

Ma’lumki M yoki bu yerda

v

iy 7 (= |Vv[)

(14)

&’ = V[F= AV, Z,)(AV,2)) —2 <V, &, >)

A(V,Z,) =<V, & > +\/< v, & >% +a’—| V[
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Buni (14) ga qo’yamiz.

|V[P< Zﬁzﬁz AV, 2,)(AV, Z,) =24V, 2,) < V, &, >)
2 —

v [2< . ﬁ_zﬁz AZ(V,ZO)_Zazﬂ_ZﬂZ AV,Z,) <V, & >

Yoki
,32 B
|V [ +2 iy > AV, Z,) <V, & >< > —,82/1 v,z,)
|V[F +2 2'82 S AV, Z,) <V, & >+ 2’82 ~A%(v,2)&, ] <
a” - a” —pf
ﬂ 2 S
a iy ———5 A7V, Zo)+[ iy > AWV, 2)& T
|v+%}ﬂ(v,zo)§o = /lz(v,zo)[az’g_zﬂ2 +(a2€;2)2]
Demak,

B uz)g P C L)

-p Cay ok

va ildiz olsak ikki tomonidan

| v+
0!

s Az < P2,

(@~ ) (15)

| v+

VY ER, |W| - uchun quyidagi tenglik bajarilsa,

B B
| V+ az —IBZ /I(V’ Z0)50 |2 (V+ az _ﬂg /I(V’ ZO)&O’ W)

Bundan va (15) dan:
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s A2 0)

a
T d = AV, Z°)>(V+a
Vy eR"|y|=1

uchun. Bundan:

2

- A0 206 + A0 20)— Zﬁg 0w (16)

Ma’lumki, X=u,(V)=v-A(v,Zz,)&,, budan

a_ﬂ AV, Z,) =

t) + A(V(t), Z, .,
(X()+ V(0. 2,)— ﬂf J

(O +A0.20) " ()~ ﬂ

———— AV, 2,)<0=

2

(X(t), ) — A(v(D), Zo)( af e
-0 «

o <0 17
_'62(68 W)j (17)

Lemmal va oxirgi tengsizlikka asosan

%F(W(t),l//)) - % F (x(t)+(1—|— [2(v(s)) dSJ(R(Zo)S ¢(2,)), J

(X(t) W) /’L(V(t) Zo)( ﬂﬂg - aza_ ,82 (égoil//)j <0,

Ya’ni (13) tengsizlik o’rinli. Lemma 2 isbot.

Hulosa 1. Lemma 2 ga asosan W (t) — W (0) ekanligi kelib chigadi, ya’ni

gochuvchi ixtiyoriy harakat gilganda ham
W (0) ={w : B|w—X,| = ar|w—Y, [} =X, + R(z,) S—¢c(z,)
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bo lgan shar ichidan chigib ketmaydi.

Teorema 2. Agar W(0)nNM=C bo'lsa qutilish cizig'i 0’yni quvlovchi
foydasiga hal bo"ladi.

Bu teoremaning isboti bevosita Lemma 2 dan kelib chigadi.

Teorema 3. Agar W(@O)nM=@ bo’lsa uholda qutilish chizig'i masalasi

gochuvchi foydasiga hal boladi.
Bu teoremaning isboti [ Azamov, Samatov ] ishida keltirilgan.
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