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В докладе рассматривается задача оптимального уклонения [1] от преследователя, ис-
пользующего метод пропорционального наведения [2]. Цель и преследователь представле-
ны материальными точками, движущимися в горизонтальной плоскости.

Рис. 1. Модель преследователя-цели на плоскости

Пусть 𝜃 – угол между линией визирования 𝑃𝐸 и осью 𝑥, 𝛽 – угол между линией ви-
зирования и направлением вектора скорости преследователя 𝑣𝑃 , 𝛼 – угол между линией
визирования и направлением вектора скорости цели 𝑣𝐸. Уравнения движения в безраз-
мерном виде: ⎧⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎩

𝑟̇ = cos𝛼− 𝑏 cos 𝛽,

𝛽̇ =
𝑏 sin 𝛽 − sin𝛼

𝑟𝑐
,

𝛼̇ =
𝑏 sin 𝛽 − sin𝛼

𝑟
+ 𝑢,

(1)

где 𝑏 = 𝑣𝑃
𝑣𝐸
, 𝑐 = − 1

𝑘−1
, 𝑘 > 1 – коэффициент в 𝛽̇ = 𝑘𝜃 (метод пропорционального наведения),

𝑢 – угловая скорость вращения вектора 𝑣𝐸, кусочно-непрерывная функция, |𝑢| < ∞. Время
процесса фиксировано. Заданы условия вида:

𝑟(0) = 𝑟0, 𝛽(0) = 𝛽0, 𝛼(0)− свободно (2)

Цель управления – максимизация конечного расстояния до преследователя

𝐽 = −𝑟 (𝑇 ) → min
𝑢

(3)
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Структура исходной системы (1) позволяет провести ее редукцию. Вместо управления
𝑢 выбирается 𝛼 и рассматривается система⎧⎨⎩𝑟̇ = cos𝛼− 𝑏 cos 𝛽,

𝛽̇ =
𝑏 sin 𝛽 − sin𝛼

𝑟𝑐
.

(4)

C помощью принципа максимума Понтрягина [3] задача оптимального управления бы-
ла сведена к краевой задаче для системы нелинейных дифференциальных уравнений.

Для иллюстрации аналитических результатов было проведено численное моделирова-
ние с помощью системы Wolfram Mathematica. В случае, когда скорость цели больше ско-
рости преследователя (0 < 𝑏 < 1), из качественного анализа фазового портрета устанавли-
вается, что необходимым условиям оптимальности удовлетворяют несколько траекторий,
из которых выбирается оптимальная (в смысле максимизации конечного расстояния). По-
строены траектории объектов на плоскости (𝑥, 𝑦). После нахождения управления 𝛼(𝑡) для
(4) было определено искомое управление 𝑢(𝑡) задачи.
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