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1. Рассматриваются следующая игровая задача, описываемая уравнением

∂z

∂t
− ∂2z

∂x2
= −u(x, t) + υ(x, t) , (5)

P = {u : |u| ≤ ρ , p > 0} , Q = {|υ| ≤ σ, σ > 0} , (x, t) ∈ D = {(x, t) : 0 ≤ x ≤ 1, 0 ≤ t ≤ T} ,
z(x, 0) = f(x), 0 < x < 1, (6)

z(0, t) = z(1, t) = 0, 0 ≤ t ≤ T, (7)

где u, υ — управляющие параметры, u — управление преследования, υ — управления убе-
гание. Далее, в R выделено непустое терминальное множество M . Игра (1)–(3) считается
завершенной, если z(x, t0) ∈ M , 0 < a ≤ x ≤ b < 1 , и для некоторого t = t0 , t0 ≤ T .

Предположим, что существует и притом единственное достаточно гладкое решение z(x, t)
задача (1)–(3) при любых допустимых значений управляющих параметров u = u(x, t) и υ =
υ(x, t) .

2. В области D выберем сеть узловых точек (xk, tk) на пересечении координатных линий
x = xi, xi = ih, h = 1

n ; t = tk, tk = kl, l = T
K .

zi,k+1 − zi,k

l
=

zi−1,k − 2zi,k + zi+1,k

h2
− ui,k + υi,k, (8)

i = 1, 2, . . . , n− 1, k = 0, 1, . . . , r − 1;

zi,0 = f(ih), i = 1, 2, . . . , n− 1, (9)

z0,k = zn,k = 0, k = 0, 1, . . . , r. (10)

где ui,k = u(ih, kl) ∈ P , υi,k = υ(ih, kl) ∈ Q — управляющие параметры.
Уравнение (4) является простейшим из всех известных разностных уравнений, соответ-

ствующих (1).
Решение дискретной задачи (4)–(6) осуществляется следующим образом. По известным на-

чальным значением zi,0 и ui,0, υi,0 (i = 0, 1, . . . , n) вычисляются в любом порядке по форму-
ле (4) значения zi,1 (i = 1, 2, . . . , n−1) . Далее, по найденным значениям zi,1 (i = 1, 2, . . . , n−1)
и известным граничным значением z0,1 и zn,1 вычисляются по той же формуле (4) значения
zi,2 (i = 1, 2, . . . , n− 1) и так далее. Определение значений искомой функции по формуле (4)
на (k + 1) -м слое ( (k + 1) -м слоем мы будем называть совокупность узлов x = ih (i =
0, 1, . . . , n), t = (k + 1)l ) по ее значениям на k -м слое и граничным значениям z0,k и zn,k и
есть процесс решения “по шагам”.

3. Теперь для удобства запишем задачу (4)–(6) в матричном виде

zk+1 = Czk − luk + lυk, k = 0, 1, . . . , r − 1; z0 = f,
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где zk — искомые матрицы-столбцы {z1,k, z2,k, . . . , zn−1,k}, uk = {u1,k, u2,k, . . . , un−1,k}, υk =
{υ1,k, υ2,k, . . . , υn−1,k}, f = {f(h), f(2h), . . . , f((n − 1)h)} — начальный вектор, C — (n − 1) -
мерная квадратная Якобиева (трехдиагональная) матрица вида

C =




1− 2l
h2

l
h2 · · · 0

l
h2 1− 2l

h2
l

h2 · · ·
· · · · · · · · ·
0 · · · l

h2 1− 2l
h2




4. Ясно, что в игре (7) M = M0 + M1 , где M0 — линейное подпространство Rn−1 ,
M1 — подмножество подпространства L — ортогонального дополнения M0 в Rn−1 . Через

∏
обозначим матрицу ортогонального проектирования из Rn−1 на L , через A + B и A±B —
соответственно алгебраическую сумму и геометрическую разность множеств A, B ,

P = P × P × . . .× P︸ ︷︷ ︸
n−1

, Q = Q×Q× . . .×Q︸ ︷︷ ︸
n−1

.

Пусть W (0) = {0}, W (m) =
m−1∑
i=0

[
∏

CilP ±∏
CilQ] для m = 1, 2, . . . , W1(m) = M1 +

W (m) для всех m = 0, 1, . . .
Теорема. Предположим, что N — наименьшее из тех чисел m , для каждого из которых

имеет место включение
∏

Cmz0 ∈ W1(m) . Тогда из точки z0 можно завершить преследование
за N шагов.
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