Леся Барановська
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ПРО ФУНДАМЕНТАЛЬНУ МАТРИЦЮ ДЕЯКОГО КЛАСУ ДИФЕРЕНЦІАЛЬНО-РІЗНИЦЕВИХ ЗАДАЧ ГРУПОВОГО ЗБЛИЖЕННЯ

Диференціальні ігри належать до одного з розділів математичної теорії керування, де розглядаються об’єкти, які рухаються і функціонують в умовах конфлікту і невизначеності. У диференціальних іграх групового зближення з нефіксованим часом моделюється конфліктно-керований процес з одним втікачем і кількома переслідувачами. Метою таких ігор є знаходження умов на параметри процесу і початковий стан системи, за яких хоча б один із переслідувачів «спіймає» втікача не пізніше певного часу. 

При розв’язуванні задач групового зближення існують два основних підходи. Перший з них пов’язаний із позиційним переслідуванням і розвиває правило екстремального прицілювання М.М. Красовського. Другий підхід базується на використанні обернених функціоналів Мінковського [1] і побудові розв’язувальних функцій [2]. Для реалізації цього підходу необхідна інформація про передісторію керування втікача, включаючи і його миттєве значення. Коло задач групового зближення у цьому випадку набагато ширше. Для диференціальних задач групового зближення з нефіксованим часом добре відомий метод розв’язувальних функцій, у якому, якщо втікач робить помилку, існує час переключення на перший прямий метод Понтрягіна [2]. Та для диференціально-різницевої задачі зближення загалом не існує такої можливості зменшити час закінчення гри. Причиною цього є залежність розв’язувальної функції від часу. У зв’язку з цим виникає актуальна проблема виділити певні класи диференціально-різницевих ігор, для яких можна розв’язати задачу групового зближення з нефіксованим часом.


У даній роботі запроваджується метод розв’язувальних функцій для диференціально-різницевої задачі групового зближення з нефіксованим часом. Раніше цей метод був розроблений для диференціально-різницевих задач з фіксованим часом [3, 4]. Мета статті − виділити певний клас таких ігор, для яких існує можливість врахувати помилки втікача і закінчити гру за найкоротший час.

Розглянемо задачу групового зближення з 
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 переслідувачами і одним втікачем [3].

Нехай керована система описується диференціально-різницевими рівняннями запізнюючого типу
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Початковим станом системи (1) є дійсна функція 
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 − абсолютно неперервні функції, визначені на відрізку 
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Станом системи (1) в момент t є кусок траєкторії 
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Теорема. Нехай конфліктно керований процес описується системою виду (1), де 
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. Тоді фундаментальна матриця такої системи має наступну властивість: 
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Доведення. З умови теореми виплаває, що фундаментальна матриця задовольняє рівнянню 
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де 

елементи матриці 

 

Розв’яжемо диференціально-різницеве рівняння (2) методом последовного інтегрування [5, с. 57].

З початкової умови маємо, що 

 при 

 Легко бачити, що можна покласти 

рівну довільній непрервній функції на інтервалі 
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 Тогді розв’язок буде єдиним чином визначатися даним рівнянням для всіх більших 


Наприклад, нехай 


Тоді на інтервалі 

  

Розв’язок неоднорідного звичайного диференціального рівняння знаходится методом Лагранжа [6, с. 60]:
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звідки одержимо рекурентне співвідношення
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Таким чином, при 
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На інтервалі 
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 звідки згідно з (3) знаходимо
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На інтервалі 


звідки згідно з (3) знаходимо

      





Таким чином можна продовжити процедуру як завгодно довго, розповсюджуючи знаходження розв’язку 

 від одного інтегрвала до другого. За допомогою простої індукції  знаходим співвідношення
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Очевидно, що 


                          

         

Відмітимо також, що з умови 

 виплавиє, що фундаментальна матриця вихідної системи має вигляд


                                        (5)

Теорема доведена.

Виконаємо перевірку.










Підставивши, одержимо тотожність:





 EMBED Equation.2  
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