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TEKISLIKDA DIFFERENTSIAL OʻYINLAR: RADIAL STRATEGIYA 
 

Ermonova Mohinur Umidjon qizi - Guliston davlat pedagogika instituti “Aniq 

fanlar” kafedrasi o‘qituvchisi, tayanch doktorant 
 

Annotatsiya: Xozirgi vaqtda oʻyinlar nazariyasi gurkirab rivojlanmoqda. Uning 

antogonistik, noantogonistik (kooperativ), chekli, cheksiz, pozitsion, differentsial 

oʻyinlar va boshqa bir qator yoʻnalishlari mavjud. Keying paytlarda muhim ahamiyat 

kasb etayotgan differentsial oʻyinlar bir boshqariladigan obektning boshqa bir 

boshqariladigan obektni taqib qilishini, ular xarakatlari dinamikasini hisobga olgan 

holda oʻrganiladi. Bunda obektlar harakati differentsial tenglamalar yordamida 

tavsiflanadi. 

Kalit soʻzlar: differentsial oʻyin, qochuvchi, quvlovchi, qochish masalasi, 

quvlash masalasi, strategiya, radial strategiya. 

 

Differentsial oʻyin tushunchasi amerikalik matematik Rufus Isaacs [1] tomonidan 

1965-yilda kiritilgan. Rufus Isaacs differentsial oʻyinlarni ikkinchi jahon urushidan 

keyin harbiy maqsadlarda oʻrgangan. Rufus Isaacs harbiy maqsadlarda qaragan boʻlsa 

ham keyinchalik bu fan juda keng rivojlandi va turli sohalarga ham kirib keldi. Misol 

uchun iqtisodiyot, hozirda rivojlanib borayotgan robototexnika sohasida. Rufus Isaacs 

oʻz kitobida oʻzining metodini taklif qilgan. Hozirgi kunda bu metod Isaacs-Bellman 

tenglamasi nomi bilan yuritiladi.  

Keyinchalik boshqa matematiklar tomonidan differentsial oʻyinlarning bir nechta 

matematik asoslari ya’ni, boshqacha qilib aytganda formalizatsiyasi yaratildi. 

Shulardan biri Lev Semyonovich Pontryagin tomonidan yaratildi.  

L.S.Pontryagin [4] tomonidan taklif qilingan formalizatsiyada differentsial 

oʻyinlarda traektoriya qanday qaraladi, traektoriya deb nimaga aytiladi, strategiya nima 

kabi savollarga javob berildi. L.S.Pontryagin formalizatsiyasi boʻyicha differentsial 

oʻyin ikta nuqtai nazardan qaraladi, quvlovchi va qochuvchi. Bundan tashqari 

L.S.Pontryagin [0;∞)  oralig‘ida qochib ketish masalasi boʻyicha ham katta natijalarga 

erishgan. L.S.Pontryagin quvlash masalalari boʻyicha ikta katta metod yaratgan va u 

hozirgi kungacha qoʻllanib kelinadi. 

Differentsial oʻyinlarning keyingi ikkinchi formalizatsiyasi Nikolay Nikolayevich 

Krasovskii tomonidan yaratilgan. N.N.Krasovskii[5] ilmiy maktabining matematiklari 

tomonidan Isaacs metodi toʻliq asoslab berildi va u еrda zarur va еtarli shartlar 

darajasiga koʻtarildi. Chunki Isaacs tenglamasi umuman olganda еchimga ega 

boʻlmasligi, bitta emas bir nechta еchimga ega boʻlishi ham mumkin. N.N.Krasovskii 

maktabi matematiklari tomonidan, yana ham aniqrog‘i Andrey Subbotin tomonidan 

toʻla bu metod zarur va еtarli darajaga koʻtarildi. 

Oʻzbekistonda ham jahon matematikasiga kata hissa qoʻshgan, differentsial 

oʻyinlar boʻyicha ulkan metodlar yaratgan oʻzbek olimlari mavjud boʻlib, ulardan biri 

Numan Yunusovich Satimov. N.Yu.Satimov [2,3]tomonidan differentsial oʻyinlar 

boʻyicha uchinchi juda katta metod yaratilgan, bundan tashqari differentsial oʻyinlar 



«Uzluksiz ta’limda aniq fanlarni o‘qitishga oid zamonaviy yondashuvlar va innovatsiyalar»  

mavzusida Respublika ilmiy-amaliy konferensiya   2025-yil 30-31-may  

 

 
216 

sohasini Oʻzbekistonga birinchi boʻlib olib kirgan matematik hisoblanadi. 

N.Yu.Satimov tomonidan juda koʻp xilma-xil masalalar koʻrilgan va u yaratgan metod 

Satimovning uchunchi metodi deb yuritiladi. 

Differentsial oʻyinlar sohasida yana bir metodni yaratgan oʻzbek olimlaridan biri 

Oʻzbekiston Fanlar Akademiyasining akademigi, Fizika-Matematika fanlari doktori, 

Oʻzbekiston Matematika jamiyatining raisi Abdulla A’zamov boʻladi. 

A.A’zamov[6,7,8] differentsial oʻyinlar sohasida katta metod yaratgan va u 

A’zamovning toʻrtinchi metodi deb yuritiladi. 

Quvlovchining radial strategiya deb ataluvchi strategiyani koʻrib chiqamiz. 

Buning uchun biz obektlar harakatini qutb koordinatalar sistemasiga oʻtkazamiz. 𝑂 

nuqta qutb boshi, 𝑥0 nuqtaning boshlang‘ich holati, 𝑡 vaqtdagi holati 

𝑥(𝑡)𝑞(𝑥1(𝑡), 𝑥2(𝑡)), 𝑟(𝑡) − 𝑡 vaqtdagi holatining radius vektori, 𝜑0  boshlang‘ich 

holatdagi qutb burchagi 𝜑(𝑡) esa 𝑡 vaqtdagi holatining qutb burchagi. 𝑥2(𝑡) va 

𝑥2(𝑡) larni 𝑟(𝑡) va 𝜑(𝑡) lar orqali ifodalaymiz. 

𝑥1(𝑡)𝑞𝑟𝑐𝑜𝑠𝜑; 𝑥2(𝑡)𝑞𝑟𝑠𝑖𝑛𝜑  

Tezlik vektorini ham qutb koordinatalar sistemasida ifodalaylik: 

 𝑥′𝑞(𝑥1
′ , 𝑥2

′ ); 𝑥1
′𝑞𝑟′ ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜑 − 𝑟 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝜑 ∙ 𝜑′; 𝑥2

′𝑞𝑟′ ∙ 𝑠𝑖𝑛𝜑𝑄𝑟 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜑 ∙ 𝜑′  

𝑥′𝑞𝑟′ ∙ (𝑐𝑜𝑠𝜑, 𝑠𝑖𝑛𝜑)𝑄(−𝑠𝑖𝑛𝜑, 𝑐𝑜𝑠𝜑) ∙ 𝑟 ∙ 𝜑′  

𝑥(𝑡) nuqtadagi tezligini 2ta kompanentaga ajratamiz: 1-radius vektor 𝑟(𝑡) 

boʻylab yoʻnalgan 𝑢2 vektor, 2-radius vektorga perpendikulyar 𝑢1 vektor. U holda 

quyidagi tenglik oʻrinli boʻladi: 

𝑢2𝑞𝑟′(𝑐𝑜𝑠𝜑, 𝑠𝑖𝑛𝜑)  

𝑢1𝑞𝑟 ∙ 𝜑′ ∙ (−𝑠𝑖𝑛𝜑, 𝑐𝑜𝑠𝜑)   

Endi qochuvchining harakatini ham qutb koordinatalar sistemasida qaraylik. 𝑦0 

boshlang‘ich holati, 𝑡 vaqtdagi holati 𝑦(𝑡), 𝑡 vaqtdagi radius vektori 𝑅(𝑡), qutb 

burchagi 𝜔(𝑡). Qochuvchi uchun ham quyidagi tenglik oʻrinli: 

 𝑦′𝑞𝑅′ ∙ (𝑐𝑜𝑠𝜔, 𝑠𝑖𝑛𝜔)𝑄(−𝑠𝑖𝑛𝜔, 𝑐𝑜𝑠𝜔) ∙ 𝑅 ∙ 𝜔′  

𝑣2𝑞𝑅′(𝑐𝑜𝑠𝜔, 𝑠𝑖𝑛𝜔)                                             (1) 

𝑣1𝑞𝑅 ∙ 𝜔′ ∙ (−𝑠𝑖𝑛𝜔, 𝑐𝑜𝑠𝜔)                                 (2) 

𝑢𝑞𝑢1𝑄𝑢2 ,     𝑣𝑞𝑣1𝑄𝑣2  
Radial strategiyada quvlovchi va qochuvchi bitta radiusda harakat qiladi, 

boshqacha aytganda 

𝜑′𝑞𝜔′                     (3) 

tenglik oʻrinli boʻladi. Boshlang‘ich holatda ular bitta radiusda deb qaraladi. (3) 

tenglik radial strategiyani qurishda asosiy tnglik hisoblanadi. Agar burchak tezliklari 

teng boʻlsa quyidagi tengliklar ham oʻrinli boʻladi: 

𝜑(0)𝑞𝜔(0)𝑞𝜑0   

(3) tenglikni 0 dan 𝑡 gacha integrallab quyidagi tenglikni hosil qilamiz: 

∫ 𝜑′(𝑠)𝑑𝑠𝑞
𝑡

0
∫ 𝜔′(𝑠)𝑑𝑠

𝑡

0
  

𝜑(𝑡) − 𝜑(0)𝑞 𝜔(𝑡) − 𝜔(0)  
𝜑(𝑡)𝑞 𝜔(𝑡)  
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(3) tenglikdan foydalanib 𝑢 vektorni 𝑣 vektor orqali ifodalaymiz, (1) va (2) 

tengliklarni (3) yordamida quyidagicha yozamiz: 

𝑣2𝑞𝑅′(𝑐𝑜𝑠𝜑, 𝑠𝑖𝑛𝜑)                     

𝑣1𝑞𝑅 ∙ 𝜑′ ∙ (−𝑠𝑖𝑛𝜑, 𝑐𝑜𝑠𝜑)  
U holda  

   𝑢1𝑞𝑟 ∙ 𝜑′ ∙ (−𝑠𝑖𝑛𝜑, 𝑐𝑜𝑠𝜑)𝑞
𝑟

𝑅
𝑣1                    (4) 

   𝑢1 ni topish uchun |𝑢|𝑞𝜌  va 𝑢2 > 0 deb hisoblaymiz ya’ni 𝑟′ ≥ 0 deb olamiz: 

|𝑢2|𝑞√𝜌2 − |𝑢1|
2𝑞√𝜌2 −

𝑟2

𝑅2
𝑣1

2                      (5) 

(4) va (5) tengliklar radial strategiyani ifodalaydi. 

Ushbu maqolada tekislikdagi differensial oʻyinlarda radial strategiyalarning 

xususiyatlari oʻrganildi. Tahlil natijalari shuni koʻrsatdiki, radial strategiyalar muayyan 

sharoitlarda, xususan, oʻyinning geometrik tuzilishi va oʻyinchilarning maqsadlari 

maʼlum bir markazga nisbatan aniqlanganda samarali еchim boʻlishi mumkin.  

Koʻrib chiqilgan misollar radial strategiyalarning dinamik oʻyinlardagi harakatni 

boshqarish va maqsadga erishishda qulay vosita ekanligini tasdiqladi. Shunga 

qaramay, tadqiqotimizning cheklanganligi, xususan, soddalashtirilgan oʻyin modellari, 

kelajakda murakkabroq va realistik masalalarni oʻrganish zarurligini koʻrsatadi. 

Kelgusida radial strategiyalarning koʻp oʻyinchi oʻyinlarida, noaniqlik 

sharoitlarida va amaliy muhandislik yoki iqtisodiyot kabi sohalardagi tatbiqini 

oʻrganish istiqbolli yoʻnalishlar hisoblanadi. Umuman olganda, ushbu tadqiqot 

tekislikdagi differensial oʻyinlar nazariyasiga radial strategiyalar tushunchasini 

chuqurlashtirish orqali muhim hissa qoʻshadi va kelajakdagi tadqiqotlar uchun zamin 

yaratadi. 
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