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Annotatsiya. Boshgaruvlar Granoull chegaralanishga ega holda ikkinchi
tartibli differensial o ‘yinlar uchun tutish masalasi ushbu ma ’'ruzada o ‘rganiladi.
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GRONWALL IS A CATCH ISSUE FOR BOUNDED SECOND ORDER
CONTROLS

Annotation. The issue of Capture for second order differential games with
Granoull delimitation of controls is explored in this lecture.
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Introduction

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

differensial tenglamalarga asoslangan.
t
P: x=u,x(0)-kx(0)=0, [u®)f <p*+2Iflu(s)[ ds, (1)
0
t
E: =v,y(0)—ky(0)=0, ) <o’ +2[v(s)[ ds, )
0
bu yerda x — P obyektning R" fazodagi holati, X, = x(0), x, =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
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t
funksiya sifatida tanlanadi; barcha |u(t)|2 <p°+ 2Ij|u(s)|2 ds shartni
0

ganoatlantiruvchi bunday u() o‘lchanuvchi funksiyalar to’plamini G bilan

belgilaymiz. y—E obyektning R" fazodagi holati, y, = y(0), y; = ¥(0) —uning mos
t

ravishda barcha |v(t)|2 <o’ +2l I |v(s)|2 ds shartni ganoatlantiruvchi bunday v(-)
0

o‘Ichanuvchi funksiyalar to‘plamini G bilan belgilaymiz.
Research Methods and the Received Results

Ta’rif 1. Agar (xo, X, u()) u(-)er uchlik berilgan bo’lsa, (1) tenglamaning

quyidagi yechimiga quvlovchining harakat trayektoriyasi deyiladi
ts
X(t) =X, +1x +”u(r)drds.
00

Ta’rif 2. Agar (Y,, ¥;,V(+)), v(-)€Gg uchlik berilgan bo‘lsa (2) tenglamaning

quyidagi yechimiga gochuvchining harakat trayektoriyasi deyiladi
ts
y(t) =y, +ty, +”v(r)drds.
00

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

shunday u”(-)eG, boshgaruv funksiya mavjud bo‘lsaki, biror chekli t* vagtda
quyidagi tenglik bajarilsin
X(t) = y(t). ©)
Ta’rif 4. Quvlovchining (1) — (2) masala uchun II-strategiyasi ([3]-[4]) deb
quyidagi funksiyaga aytamiz,

u(v)=v-21(v)&, (4)

Ly
12|

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

bunda & =22, A(V)=(W&)+y (W& ) + 5™, 5-pi-0720, (V,&) ~ v
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Teorema. Agar Granoull chegaralanishli ikkinchi tartibli differensial o‘yin (1)-(2)
uchun quyidagi shart p > o o‘rinli bo‘lsa, u holda Il-strategiya (4) yordamida tutish

masalasi (0,t) yechiladi va obyektlar orasidagi yaginlashish funksiyasi quyidagicha
bo‘ladi

—O0 — O — O
I2 e|t+pI2 +p| t

£(,t,|2,], 0.0, K) =2, | (kt +1) = £

Conclusion

Isboti. Agar qochuvchi ixtiyoriy v(-)eGg bo‘lganda, quvlovchi esa (4)

ko‘rinishdagi strategiyani tanlasin, faraz qilamiz, u holda (1) va (2) tenglamalarga

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

Quyidagi yechim boshlang’ich shartlarni berilishi bo’yicha bundan aniglanadi

ts

2(t) =2, (kt+1)=&, [[A(v(r).&)drds

00

yoki

ts

|2(t)] =zo|(kt +1)—”((v,§0)+\/(v,§0)2 +5e?)drds.

00

Lemmaga ko’ra quyidagi tengsizliklarni hosil gilamiz

|2(t)] <z (kt +1)—jje"(p—a)drds =

I—Zae.t+p|—26+pl—0t
— O — O — O
plz e|t+p|2 +IOI t

bu funksiyani nolga aylantiruvchi musbat t* vagqtni topamiz.

2(t)] <z, | (kt +1) =2

Agar f(|,t,‘20‘,p,0,k)=‘ZO‘(kt+1)— desak

— O
I
oxirgi tenglikni soddalashtirish orgali quyidagi tenglikni hosil gilamiz,

t,

P03 gt :|zo|(kt+1)+p|_20+p

|2
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z,|kl? z,|1?
e —t(| o Ij+—| d +1
p—0O p—0O
2o |KI* [%[1*
bunda A=——+I, B= +1 bo‘lib, bu yerda p>o, B>1. Natijada
p—0 p—0
quyidagi tenglikka ega bo‘lamiz

e"=At+B (5)

Tutish vaqtini aniglash uchun (5) tenglamani quyidagi hollarini ko‘rib chigamiz.

1. A<0 = k<Z=2 bolsin. U holda (5) tenglama yagona t >0 musbat

Al

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

2. A=0 = k=2"F bo‘lsin. U holda (5) tenglama yechimi

2|l
2
In[|ZO|I +1j
o__\p-o

bo‘lib, tutish vaqtini beradi.

3. A>0= k> O|-_|’IO bo‘lsin. U holda (5) tenglama t* >0 musbat yechimi
Zy

mavjud va bu yechim tutish vaqti bo‘ladi.

—t
ot

ts It' t#

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

SUMMARY
Differensial o'yinlar nazariyasida quvish va gochish masalalari aloxida alohida
o'rin tutadi. Ulardan biri turli usullarni amalga oshirishning kengligi, shuningdek
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olingan natijalarning o'ziga xosligi. Bu xususiyat, aynigsa, model savollarida yaqgqol
ko'rinadi. Lemmada berilgan shartga muvofig teorema shartlangan va isbot beradi.
Differentsial o'yinlar nazariyasida boshgaruv elementlariga geometrik, integral va
ularning birgalikdagi cheklovlari go'yilgan savollar etarlicha o'rganilgan. Ushbu
magola gromvel lemmasidan foydalangan holda delimitatsiya deb nomlangan
boshgaruv funktsiyasidagi yangi nazorat sinflarini o'z ichiga oladi. Ikkinchi darajali
differentsial o'yinda quvish-gochish muammosi o'rganildi va ta'qibchi va gochuvchi

uchun yangi etarlilik shartlari taklif gilindi.
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