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О СВОЙСТВЕ СТАБИЛЬНОСТИ В ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ ИГРАХ1

Рассматривается конфликтно-управляемая система, поведение которой на конечном проме-
жутке времени [t0, ϑ] описывается дифференциальным уравнением

dx

dt
= f(t, x, u, v), x(t0) = x0, (1)

u ∈ P, v ∈ Q.

Здесь x — m -мерный фазовый вектор из евклидового пространства Rm , u — управление
первого игрока, v — управление второго игрока, P и Q — компакты в евклидовых простран-
ствах Rp и Rq соответственно.

Предполагается что выполненны следующие условия.

1. Вектор-функция f(t, x, u, v) определена и непрерывна по совокупности t, x, u, v на мно-
жестве I × Rm × P × Q и удовлетворяет условию: для любого компакта D ⊂ I × Rm

найдётся такое L = L(D) ∈ (0,∞), что

‖f(t, x(1), u, v) − f(t, x(2), u, v)‖ 6 L‖x(1) − x(2)‖

для любых (t, x(i), u, v) ∈ D × P × Q, i = 1, 2.

2. Существует такое µ ∈ (0,∞) , что

‖f(t, x, u, v)‖ 6 µ(1 + ‖x‖),

для любых (t, x, u, v) ∈ I × Rm × P × Q .

Здесь I — отрезок времени, содержащий внутри себя отрезок [t0, ϑ]; ‖f‖ — норма вектора f

в евклидовом пространстве.
Для конфликтно-управляемой системы (1) рассматривается дифференциальная игра сбли-

жения-уклонения с фиксированным моментом окончания [1,2]. Игра происходит в ограничен-
ной замкнутой области Φ пространства переменных t, x, где (t, x) ∈ [t0, ϑ]× Rm. Игра явля-
ется антагонистической и складывается из задачи о сближении и задачи об уклонении [1,2]. В
задаче о сближении, стоящей перед первым игроком, требуется обеспечить попадание движе-
ния x(t) системы (1) на замкнутое множество M, содержащееся в

Φ(ϑ) = {x ∈ Rm : (ϑ, x) ∈ Φ},

соблюдая при этом условие (t, x(t)) ∈ Φ, t ∈ [t0, ϑ]. Решение задачи требуется обеспечить в
классе позиционных процедур управления первого игрока [1,2].

Для решения задачи о сближении используется идеология стабильных мостов [1,2]. При
этом основная тяжесть при решении задач ложится на построение максимального стабильного
моста W0 в этой задаче. Известно, что описать точно мост W0 при помощи аналитических со-
отношений можно лишь для весьма простых задач. В общем же случае приходится отказаться
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от точного вычисления моста W0. В связи с этим на передний план выступает задача прибли-
женного построения моста W0. Для решения этой задачи выписывается оператор стабильного
поглощения, задающий стабильный мост [3,4,5]. В ряде задач этот оператор принимает доста-
точно простую форму, удобную для описания стабильного моста и приближённого построения
максимального стабильного моста. Выписаны соотношения, определяющие систему множеств,
аппроксимирующую максимальный стабильный мост.

Приведены примеры построения стабильных мостов в нетривиальных управляемых систе-
мах.
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