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Постановка задачи

Конфликтно-управляемая система

ẋ = f(t, x, u, v),

t ∈ [t0, ϑ0], x ∈ Rn, u ∈ P, v ∈ Q.
Управление первого игрока: u, второго: v.

Задача первого игрока
Привести систему на множество M .

M ⊂ [t0, ϑ0]× Rn.
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Условия:

P и Q – компакты в конечномерном пространстве;
M замкнуто;
f(·, ·, ·, ·) – непрерывна;
f липшицева по переменной x;
f удовлетворяет условию подлинейного роста по x.

∀(t, x) ∈ N ∀s ∈ Rn

min
u∈P

max
v∈Q
〈s, f(t, x, u, v)〉 = max

v∈Q
min
u∈P
〈s, f(t, x, u, v)〉
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Стратегии и движения

Формализация Н.Н.Красовского
Пусть U : [t0, ϑ0]× Rn → P – позиционная стратегия, (t∗, x∗)
– некоторая позиция, v[·] – управление второго игрока,
∆ = {t∗ = τ0 < τ1 < . . . < τN = ϑ0} – разбиение отрезка.
Функция, удовлетворяющая условиям:

ẋ(t) = f(t, x(t), U(τi, x(τi)), v[t]), t ∈ [τi, τi+1],
x(t∗) = x∗ называется ломаной Эйлера.

Конструктивные движения
Пределы ломаных Эйлера при стремлении мелкости
разбиения к нулю называются конструктивными
движениями, порожденными стратегией U , выходящими из
позиции (t∗, x∗).
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Стабильность

Структура решения дифференциальной игры
характеризуется теоремой об альтернативе, установленной
Н.Н.Красовским и А.И.Субботиным.

Определение
Множество W ⊂ [t0, ϑ0]× Rn называется u-стабильным
мостом если: ∀(t∗, x∗) ∈W ∀v∗ ∈ Q ∃y(·)

ẏ(t) ∈ co{f(t, y(t), u, v∗) : u ∈ P}, y(t∗) = x∗, ∃θ ∈ [t∗, ϑ0] :
((θ, y(θ) ∈M)& ((t, y(t)) ∈W ∀t ∈ [t∗, θ]).
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Множество успешной разрешимости задачи наведения

Обозначение
W – максимальный u-стабильный мост.

Оптимальная стратегия первого игрока – стратегия,
экстремальная к множеству W.
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Вид множества

Множество успешной разрешимости задачи наведения:

W , {(t, x1, 0) : t ∈ [1/2, 1], x1 = 1− exp(t− 1)}∪
∪{(t, 0, 0) : t ∈ [0, 1]}
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Дифференциальная игра

Управляемая система
ẋ1 = u1

ẋ2 = χW,ε(t, x1, x2)u2 − v

Ограничения
u1, u2 ∈ [−1, 1], v ∈ [−1, 1].

Целевое множество
M = {1} × {(0, 0)}

Обозначения

W , {(t, x1, 0) : t ∈ [1/2, 1], x1 = 1−exp(t−1)}∪[0, 1]×{(0, 0)}.

χW,ε(t, x1, x2) ,
d((t, x1, x2),Wε)

d((t, x1, x2),Wε) + d((t, x1, x2),W )
,

Wε = {(t, x1, x2) : d((t, x1, x2),W ) ≥ ε}.
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Достаточное условие регулярной зависимости

Теорема
Пусть существует непрерывная функция
z(·, ·) : [t0, ϑ0]× Rn → Rn, удовлетворяющая по фазовой
переменной условиям Липшица и подлинейного роста, такая,
что H(t, x, s) ≤ 〈s, z(t, x)〉 для всех (t, x) ∈ [t0, ϑ0]× Rn,
s ∈ Rn.

Тогда
1 если отображение t 7→M [t] непрерывно справа, то

сечения множества успешной разрешимости задачи
наведения непрерывно зависят от времени;

2 если M ⊂ {ϑ0} × Rn и M линейно связно, то и сечения
множества успешной разрешимости задачи наведения –
линейно связные множества.
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Достаточное условие регулярной зависимости, II

Пусть H(t, x, s) ≤ 0 ∀(t, x) ∈ [t0, ϑ0]× Rn, s ∈ Rn.

Тогда
1 если отображение t 7→M [t] непрерывно справа, то

сечения множества успешной разрешимости задачи
наведения непрерывно зависят от времени;

2 если M ⊂ {ϑ0} × Rn и M линейно связно, то и сечения
множества успешной разрешимости задачи наведения –
линейно связные множества.
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Достаточное условие регулярной зависимости, III

Пусть f(t, x, u, v) = g(t, x) + h(t, u, v), при чем

min
u∈P

max
v∈Q
〈s, h(t, u, v)〉 ≤ 0 ∀t ∈ [t0, ϑ0] ∀s ∈ Rn.

Тогда
1 если отображение t 7→M [t] непрерывно справа, то

сечения множества успешной разрешимости задачи
наведения непрерывно зависят от времени;

2 если M ⊂ {ϑ0} × Rn и M линейно связно, то и сечения
множества успешной разрешимости задачи наведения –
линейно связные множества.
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