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Оптимальное управление и дифференциальные игры Современные проблемы математики и ее приложений

Относительная оптимальность в нелинейных играх преследования с дискретным
управлением1

Щелчков К.А.
Удмуртский Государственный Университет, Ижевск, Россия

incognitobox@mail.ru

Рассматриваются две дифференциальные игры двух лиц. Первая игра Γ(x0) описываемая си-
стемой вида

ẋ = f(x, u) + g(x, v), x(0) = x0, u ∈ U, v ∈ V,

где x ∈ Rk, U = {u1, . . . , um} ⊂ Rl — множество значений управления преследователя, V ⊂ Rs —
компакт — множество значений управления убегающего. Целью преследователя является приве-
дение траектории системы в любую наперед заданную окрестность нуля за конечное время. Пре-
следователь использует кусочно-постоянную стратегию, для построения которой разрешается ис-
пользовать только информацию о значении фазовых координат в точках разбиения временного
интервала. Управление убегающего — измеримая функция, для построения которой нет ограниче-
ний по доступной информации. В [2] получены достаточные условия существования окрестности
нуля, из каждой точки которой происходит ε-поимка, которая означает перевод системы в сколь
угодно малую окрестность нуля за конечное время. В настоящем исследовании рассматривается
вспомогательная система ẏ = w, w ∈ Dρ(0), y(0) = x0, y ∈ Rk, где Dρ(0) — замкнутый шар
радиуса ρ с центром в нуле. Пусть задано произвольное измеримое управление w : [0, T ] → Dρ(0)
такое, что ∥y(t)∥ ⩽ r, y(T ) = 0. При этом ρ не превосходит некоторого положительного числа. Счи-
таем, что r < ε0, ε0 — радиус окрестности нуля, из каждой точки которой происходит ε-поимка.
Показано, что в игре Γ(x0) происходит ε-поимка за время T с выполнением следующего условия:
для любого δ > 0 и любого t ∈ [0, T ] справедливо неравенство ∥x(t)− y(t)∥ ⩽ δ.

Вторая игра Γ(x0, ẋ0) описываемая системой вида

ẍ = f(x, ẋ, u) + g(x, ẋ, v), x(0) = x0, ẋ(0) = ẋ0, u ∈ U, v ∈ V,

где x, ẋ ∈ Rk. Здесь U , V , управление убегающего, ε-поимка определяются аналогично. Преследова-
тель также использует кусочно-постоянную стратегию. В [2] получены достаточные условия суще-
ствования окрестности нуля Oε0(0) такой, что для любых x0, ẋ0 ∈ Oε0(0) в игре Γ(x0, ẋ0) происходит
ε-поимка. Аналогично, реализуется ε-поимка относительно системы вида ÿ = w, w ∈ Dρ(0), y(0) =
x0, ẏ(0) = ẋ0, y ∈ Rk.

Так как управление w(·) вспомогательной системы является произвольным с учетом указанных
фазовых ограничений и краевых условий, то его можно выбрать оптимальным в соответствии с про-
извольным критерием качества. Относительная оптимальность понимается здесь как возможность
ε-поимки при движении сколь угодно близко к некоторому оптимальному решению вспомогатель-
ной системы.
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