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С. В ланноЛ статье шa pacclraтprвael. игцу качества, понrIая под
aýrBaToI совпалэвпе товеi_объёrтов. Двrrевшэ точеr-объектов прохс-
lодIт в 

' 
-rёрноr евклхдовоrr прострвнстве En , п>2 , в rотороl вве-

дэtls векоторая д€tiартова систеrа коордиявт 9 . Предпоrагается,
что двиtенпе объёtс!ов опrrсшвается нёлпнеiк{ш{ д!ФС.ерsнцхеJьЕrIи

ураввенпяIи следЕцего вl{лаi

. i+ &(Ц|tl , Еr, цr< wa, vj, 0, i-1,2, /o.1/
гле i1 - ралrус-вэrтор j -го объеrт8 /прl i=l - прэс.IэlryеIого, а прtr

t-2 - преслелущего/ oтHocrтerbнo воордuнвтноl сшстеrл Q

Ц-tП I-|gH , /f - вреrя, t>0 /,t4 _ управление с _го обь
ёrЕа, явrяDщееся иэr.ерt{r.оl функцпЕl, &/il - ""."pn,-e 

огранпченнЕе

фrв*пшп ,/apryre "r" Fi /,
0с tl /ф,|сС1- Оо, ,i,>0; /O.Z/

предполагается далее, rrтo суцествуDт напIевьдве rсовстантц Yl<a ,

удовлетворяпФ{е соотношенrrlai
kц(v) ц= w1, /о.з/

прпчеta в нача.IьЕдft IoceHT вреI€яl t=0 ввполвялтся нерав€нства:
iil0)<'li. /о.4/.

Иэ /О.1/, /O,Z/, /О.4/ вtlдво, что У1. -IаксиlýI cкopocтr объеrта [
ОтсDда вцтекает, что фrнкiип k; ./крэrDФпвпент тренrя./ пrэет сшсл
pacclaтpriвaтb Jtliлb яа отрезке [QrwJ . Вудэrr кроце тогоrсqrтать,
что Функция Д2 }дощетворяет еще Taкolýl условиD

k2&2r-kr(ir), P5l1<y2 . /О.5/
iЪедец обовнеqенl{я:

л, F-F.-П, Аw_ц-lч,, Дk-ka-k,,
Я'- ксординатная сllстеIа, нАчsrо Koтopo't совпадает с объектоI лl- ,

а коорд1.1ватнце ocli IlIeDT яаправление соответстфmщ{х координатнtlх
осеfi спстешл lJ .

Перечислиta теперь условия, различнше подIноrества xoтop|ax булут
входrть в +орrryJировхп Teopelr дАнноfi работц.

а,/ в каtдt 
't 

t oleнT вреIбнп tpO ооъектаr иэвёстнд всrторш Filfl,
irttSt-t,Z, одяако поведеЕие противнlrка в будщеI /т.е. BeKTopr
П(аПOд", t-to / не предполегается известннI.
6/ З хаrдпlt Iоlrент Bpeleнlr tд0 объектаr traвecтBц вектощ frlto|,

J-12, однако в тот te Uочент Bpelreнr.r ьехтоw tft),i,tt) м" t-|,n
пе предпоrагgDтся !авестннIu .

ь/. Ьw-оуоlДklu,



г/ lпfдk-0-
о.фу.

il ir>i!-l, t>0,э/ #-#",
r/ rbt i /Л -раэrерность/.
э /o.1/ впдво, что прш sадднноi qпrrпхu fu п шпоrЕенliх усло-

rrя а/ эаданrэ f;/fJ ол"о"на,r*о опредеrяет iff'Д r, наоОорЬт, аеда-
zrc Eilt) одноаначно опредв.тяsт 

'tДJ. Ц9 aToft прпчиве ш IoIeц счл-
тааь управrэяхеI a -го объеrта Ву.сщuп ilft) , t>0 /услоэуrc s,/ будет

входf,ть во aсе Teoperoa данноl работrr/. Такая точка ареЕия позволит

EeI прпIенIть !остроенrя работ tЭ], [4]. В частвостияопустrrrцI уп-
ревленIlеI объехтв firш бJrдеI счхтать .rDбJrD r8l.epliцrD вектор-функцию

св8р( того слвдЕщtч cвolcтBoшi если иэ центра'Р7
пцра Ц ралlуса t{a омоrцть веrтор

0-,0+|dП,t:t,т|, ._ /о.ь/
то прх совIеIЕвlх наqаJа BerTopa il/lal с точкоl О его конец долltен
прlrналлеtаtь шар5l W4 /полробностп о такоц определенltи шасеа допус-
ткшх упраlrенrl содераатся в работэ r4J, п.I, спучаf.. (cL) /.

СIвtэl, что прэслелЕщее управ.!енr(е cyIpcтByeт дrя нача.льнцх

условхl Q(0| htOl, i-12, вслr, суФртryе, 0r!tцr,
liro - |Ё rtl, п ftl, г,rt1, пt0, п rц), 720, /i. '?/

обладаD|цg.r T8rxE{ сэоlстваtaи: во-перввх, прr ,tOбоц доtryстицох управ-
ленпи пресле.ryеIого объеата эаа (fulнкцrя является допуслlоЕI управJIr-.-
ние!. преследЕщего объехта; Dо-вторtllr под во_эдеtотв!rеI лDбоll лsрц

лопустяiчх управлекrl, цз rоторш управление f, опрелеляется Форшу-.
лоft. /О.?/, объ€ктц, встречвD.lся в не]отоFafi rсоЕечнц rrо]rевт врешеяи,,

то есть п|о- Fr(t'),l-ftа /ecTeaTBeнrio, всвгда предполiагается,
что Гl0)> 0 /.

СкааеI, qто преследrDпIего , управления не суцествует дr" "ou*i-Ёцх условиЛ ПlЩ,Г,tО),i=t,Z , еслtl сJпцествует Функцпя

iltt)-in0,пrtt,пlL,ilDy,t o, . /с,а/
облада!щвя следушиIt своfiстваrrц: во_первцхr при дDбоу допустиrrоu
упрамэнrи преследЕIцего объекта эта (Шншия авIяется лопустишч
управлеЕхеI преслеý,е!aого объектs; во-втордх, под воздеlствиец лD-
боl пард допустиlлх упраЙевrl, из которцх управленЕё f, оrrр"л"r""r-
ся с поr.оцlьD форцулч ,/О.8/, объектц нЪ встречаDтся Еи в какоt ко-
нечнц|t raoIeHT вреIеЕи.

пркведеra теперь форlryлировки докаsцваеIцх. ниtе теорец.

l ТЕОРВlrД Д. Пусть вIподненц условшя а./, 6/, ь/. Тогда преследуD-
a

lщее управленrе существует прп л!6Ех наqаJtьяцх условиях.



в.н.ла нов

.!реследDIцего управленшя не суцествует.
IЭСРЕ!{Д З. ILycTb вt|поrЕеЕц условl.tя s/, д/, |/ п верsвенство

Дw- О. /1.1O/
Тогда преследуDlдего управлевия яе суцествует ни при rакl{х нsqеrь-
вцх условиях.

СделаеI некоторце заIеqаЕия отЕосrlтельяо приведеЕкaх. вцше усло-
виft и Teoper.. Учитнваs свяаь lеlд)r i nEi, приходl.tta i вцводу: Bra-

полнение условяя е/ равкосильно наJ qID поrноl пнФорraацлп, а допоr-
вt{тельвое вцпоJtненr(е условия 6/ рsвносиrьно наrrtчиD дискршIrrнацrr.
сднако яиrе будет покаэаво, что условие а,/ в Teoperax Б и в хсполь-
эуется лпль частttlно. Еслп re раэрёшпть определять i}1(. ) по форryле

t|q-и!п(tJ-Пft.-tilJ trО, то хз вцполненrrя условия в/ будет следо-

вать, qто ыlполнеFо lt условие 6/,7,.е. при TaKoI соrrаценl.rи и теоре-
!ц д и в будrт считаться докаiы цIх бе8 предполоrенпя о цаJtrqrtl

дllскриIинации /но очевпдно в предполоIевхп ,/ддя теореш А,/, что
объ€кт л; в кечд8fi хоrент {-0 "поIнит" BcD хнФорIацrD, посlчпrв-
цуD к Helry эа отреаок вреreнпftПОl(Qtо-€J Ц , где 6. - проriэволь
ное полоtительЕое чпсло/.

Условле в/ теореш А в част'воц сrучае, хогда k. - константш1

ПРеВРаOВеТСЯ В ДОСТаТОqНЦе JrСЛС.ИЯ СУЦеСТВОВаНrЯ ПРеСЛеДrD!РГО УП-
равлеЕия, полученнве в работах [r] /сr. /l,B/ / и /е/ олновреrэнно с
оптиIальнцIи по бцстродеlствиtс преследЕпрtll.t управrенrlяIи n оцевl(а_

raп r.иErtlorlla BpeIeHп преследования. В caIol деrе пэ з/ цлееl / сl.
/С.9/ /:

wr: w-[krvе,- klvlu, uo-kr|\фiФ'ful-i*Ф, t-И ' /о. ll/
и lл получrrлtl пw |,1У)-1gфt-( второе rrз херавенств /t,6/ рабо,rв

[IJ Первое re яеравеlст!о
Дv-O,vф-u /О.l2/

сrедует иэ в/ очевrдrцl о5разоl|. Сrэдо!атеrьво, осковrо€ значеI!la_
теорешl А/ состоит в обобцaвип нg неливоlнцi случаi достrточЕtaх ус-
,oвrrt суцествования пресдбдrDцего упра!леЕrr, полученнrх для лшнеf,-

вого прrraера в работах [t, z/ . Олнако такое обобценl.tе поrучеiо
ЛrЦЬ ДrЯ l'ГРС КаЧЭСТВаi ПРП aТОЦ НаllП КОlIКРеТВО ПССТРОеКО ПРеСЛ"ДУ!-
:цее управл€ние /о.?/ /хак, tпрочеrr, и упревленr.е ,/0.8./ в Tcopeuax
В tz З/.

i. Получиу вспоцогательное соотноцсцtQ, предполегая, что F4)+0.
Гý,сть П - орт, ортогоЕальвцt F/t), образуDЕпrl ýс тупоi угсл с век-
торох I!/[.) п лсrеццl в двухерпоЛ плоскссти Р , содерцыдеJl векторц

Г'iltJ, начало хотор!х совпад9ет с точкоfi О ./сш.рис. I ./. geкToplr

JB no"rpo"** с пошоцьt| il,орrryrц /О.6/. Кругх яr рrс. i иаобраrаDт
эе:lёttия цар()в Wi с чеrlтраrrи BQ плоскостьп Р . иrсеу;

q-a-k,(i,|tJa|t)-k,|itt))alt.)-kzi+Akп, /1.1/



игDа ll Decre.:,lo ь}а п:i я пои нtJ!l,:чilи тэен;lя

где{
лрrг0, - дk,i giп1Р,Р,

цп _ Jrгол rеIду вектораrд! сп
/ 1.2/

а. сеfiч8с uц проведеч доказа-
теrьство теорешl А построенхеI
lуilкции /О. ?,/. УпохянутуD сункцию
бJrлеI стропть последоватеJlьно и9

rrycKoB fi,,u, 1- 1.2,..., определенtlвi

а

,1

р G на векоторшх Iяо-
tecTвax эпвч€IlЛ

t,[qф, lt,,tJ, ..
Ддя случая

iJD)* itпl /2.I/Рrс I.
оI'редеrпI Фуакци!

. fr,u- * fr[v"+ k.liili,], tctO,t), /2.z/
гк fr-Рч, , еслч 4l0)- 0 , пБ - проrsводьнцi Фикспроваrrвн't

орт, если irlo) = 0 i верхние /нлrкие/ ввахп в Фощае /2.2/ берJrтся,
.см Q(0)-4l0) /соответственно , есм irO)- i0) /з d опреле;яэтся
как паишеЕыдиrl полоtительrцl корень уравнеЕия irlt)- 4|t)l

i,(t,l - i|l,), t- 0, /z.э/
УuоIянJrтцl корень ваведоr.о суцествует, так как Оункциl{ Й(tl,tJ ,
непр€рsrБlrч. Kporae того, этот Kcpe:ib конечен. Деrtствитеrьно, как }ie_

трудно э8lетить, d не превосходлт врешени { , необходr.rчого для раз-
гова вспо!aогвтельного объекта F* , двиrение которого оппсrвается ли-
неlЕш ypaвHe'ri." ii*+ krlvrli'- Е, , цr<Wа /су. /o.1/ t /о.5/ /,
от cropocтli F*|0)=0 до скорости hlt:)=ц- Vo /cu. /а.В/, /1.1I/ /
посредствоц упрsвлекr{я tцла /2.2/. пряIо't подсчет покаэ8вает, что

t'- *.
В сJучае ia(Q)=il\) полоавц в /Z,Z/ t,-0 7,r.". qу"*ол" f,,, в

посrедяец случАе не понадобится/,
Легко видеть, что управление Fr-l2,0, 0<t*t! является ло-

пустиIцI.

ВведеI п9раr.етр

е={пи[lw-sулtДklч,), (ur-ц$ /z.4/

!l лдя случая

,r,/-fr] /е,.5/

определиI ФнкциD

foo- * це-{, 1а, teftt tJ, /2.6/
где орт а опредеriется образоI

. . ё-аF,+ eri, E,ibO, G,Ф-0 , te ft,,tr],
а фf, есть напIеныlЕе чrсло, удовrетворяDщее равенстФr:

/2.7/



Еп В.В.Дatтво.

/2.ы

/6crr crycei /З.5/
во, фе'Фtr, /2.в/

rпJ-
вэ llэaт lecтa, поlагаеI

не понедобrтсr/. В сrучае,
t1- t , х, следоватеIь-
еслr веrторз /l1l{,| пrоэт

протrlопоrщов вапраalевпэ, lrGrовllся в lачастве flf,) брать'lDбоl
ор!, у|оaшrэоDrщlt ра.енству oftJ,a |til-0
HoI ycrolll сооrrщнrt /2.?/l rаl нетрудво провврIть, одrоэвaчЕо
опрадarпт вепрэЕaa.цу! BerTop+ynr0iD ё . tlocxorblry fr-

t.tt,tJ , " lftal< 2v,+{0.B /cl. /o.1/, /o.B/I to

ё впачrт, шер И

Прr Taiol допоrяlте&

1.o,o
F| iтIгЕгл

ко_

нэ ToI Ie поlуrйэрэа.rе ограяшqaвцID прошаволшrD. Во тогда ,s /2.В/
r cBolcTB Dэrтор{Енцхi 

'l,f, ' Fr-fл, te|totrJ
c,otpanleт р.вавство /2.?/ па rcal отреsIв I4.(l /оо"r-rry таrг.в-
цrarDшс состаlrlщс усrорошt , fi олtваtоIц нa уiаваявоl olftar.e/ .

ПоIцaI тaпэDD, что пpr соtЕ!впII пэttэла вэrторе /8.6/ с точ_
rol О /Gt. /О.С/ / его Iов.ц оrцтсr. прrнадr.tа!шI швру h{ / чвr
бJrдaт raaaрrо лоlааатеdьст!о того, что веIrор-ФrяЕш, /2.а/ аэ'.а-
этсl доttустlш упрglrэýuеr объеrта [ /. lloвcTrr шарl [{ ro rспо-
rогетсrьвос л -reрво€ простревGrrо , coDlэcтllata то! r о шоаэстr

W1 /постпоэввэ l соот!е!оrш, с /О.В/ / п напраэIэвпl BaBTopor I
/cr. prc. У. тогда, шrýl тогоrqто lш€т lecTo рввевсово 4//- {/|),

ac|t+q} . BB.r.rT, ра.экст!о fttl- Ц te tt,tt| , !о .споIогатвrь-
Hor прострirотla /пос:ольry ,aпpallaBll !эr8оро! { lсlryсстээrзо сов-
rоцllш/rа /1.1/ /фr. таr.зе рхс. l/o с/ ч /8.,l/ слодуот, что

ш-фl.Дw-0,

шэr8.т, сто ФЕrцrr /2.С/ lsз-
р!ша. ШроIб того, lal !пдtо пэ /2.6/, yaPauccse

п'

pl Il па paccтoiвra

/s,.s/
строго

!ЩrТРп шара Ь/1 /шlэот !aесто clrь.,.
воa aliлDчэвrе [{e Ц l терIпволо-
гпr l обозваченшrх раОотш [3I ./,
прIчв!a, рtсстояllrэ Iецдýl граIпцаIх
упоIrlryпш ш9роЕ больле 0 . liэ
/2.6/ эlдлч, raтo ворIа;ьшоэ

рэпrэ объаrта Р, по

боrъщ норцаrьtrого усхорёкrl
екта [ , ,ё,uв /2.7/ yclaтprDael, что норIаrьноэ усrорение odterтa 

'lвсе Bp.эl, яепра!лaЕо таrшI обрasоI; что прш t- (1 проt,.ходtrт уIэныле_
,:раiнвнлtя уско-

pвHxll порra!льнrc соqтвt lцц.е Jrсiор€яrl оОъавтоr Il с lвхвщенI на ол-
нl,е угла.drлlr !эrтоtвL fi / па prc. е ля удобства

PIc 2.

HoI луче rd /. Tarr,lu обравоI, есдп Darтotf

от точки О /cr. рла. 8/, то rонец вэrторr
| п lt -|on отшад!вать

отстоит от конца B€r!o_
ДОllУСТПIО i r rОВЭЦ, !еХ_. Oлalо упрaеюrrе

t
1l

,ора fi пршllадлэrrt щrпу И l ш тоглa, 
'PIClШl 

Dо ввrшнПa l@-
cttilпtlocr усarдaэrс,, tlTo lоаaц aaaEotг tlt),bt,



игDе пDэсrеловaпrt ]!Dl rаrrчrt тDэвr, з9

fi rTerc

.эу W2 . Птаr, ]rправrенrе /2.6/ лопустлло п приволдт к уlеньценш} уг_
rа+t,lf2 . пос:одьIý/, даrе", B"rToplf, одrнаковц по дtиЕе дJrя

fr t, r дrвл п огранrrченц, а нор.аrьЕаs составляDцlая ус*оре""" fl
боrьде ворIаrьrоl составrя!щеl ускоренrя f, lrа пос.о""rq. пслоIи _

тельнуD величrну * , *о велич..tна углаа ti,|, будет, как легко видеть,
yIэHbB*Bcя со скоростю2,2!6р >0 , гдв fuл _ некоторАя коЕстанта, а
8нечtт, число { в соотношенrlr /2.в/ с!|цстэует и rонечно, и r.ц впр8-
ве pacclaтprвaтb Фвrцm /2.В/ на поrуrrвтервме /d,lorl .

Ecrr на рпс. ? ш IcýrccTBeBHo совIестилr lr9правrенIl векторов
обеспеqrJи crrbнoe вrrDqенпе V,ё Wд , то в rоlент

t, Kar еледrет lB /2.О/, /z.|/, /I.r/, такое вклDчеяt.tе будет и пр!t

сохранэвIr иIеDщaхся в этот IоIёнт Еаправrенхfi скоростеl fi До """"в ocвoвBol пространстве En /, пбо /cl. тsýе /О.5/ /

l Та l - *,fu 
", 

oy,ulb 
k I u. | + ( дw - 2 Q - дw - Q

ll l|ц снова вриtIIJtи к неравеtlству ,/2.9./.
Определr{I, даrее, {hlЕкццD

fr,,r,-ii*$9П,й-[ t-tz,, /2.1о/
где Фунtсцrя gft) п ocTй(t) будут подчt{ненfl уtсgзанвцrr ниrе требова-
нlяra,

Дя случая

пO-fu /2.1I/
полоtиI Еа отреэке /t, t'r) , 9- 1 , й- # , еслп ift)- Q ,

и BoabIeI в кечестве fi любоl фиксировАнriшit орт, еслч (|,)=0., t'2
определшI каа ваиlrеньцее t-t, , удовл"п"оряDцее равецстьу /z.B/ /тg-
*о" ti , r прltтоI &онечное, как нетрудно уст9новить с поrочьэ ./2.4./,
ваiдется/. Под возде'lствиех упр9вления /z.Io/ Еа отр""r" ft,t|J
точrе F / в систеIе rоординат 92' /сх. tl. О/ / будё1 соверщать пря-
uоrпвеfrное реввоraеряо-ускоренное двritение " tr"*op"rr""af . Управ.rе-

Hue /Z.IO/ на отреsке f tl,ф есть ве что illloe, какй -калрамен-
ное управJекие /в терчивологии раОотч [З] /; употребленпе такого уп-
равдеЕllя ааконЕо во всякоr. случае до цоIента tj /*о"д. при {r_ti в

/2.9/ ваступит prBeHcTBo/, поскоrькJr, Kar Оцло покававо вцiде, из

/2.8/ слерgет /2.9/, а с4едоватеJtьно, l.t сильяое вклпчение bf ёVq
/до roreнTa f=tl , "о 

всякоr случае./. Итех, в лDбоц пв сlучаеь/?.5/,
/2.Il/ ц в сrJrчае, когдз в упоIявутдх соотнощеtlиях иIеет Iесто ра-
венство, к цоIент9 t=tz /r.лп t-{ / ыrполняется равбчство вида

/z,B/. Мя t.t, /соответственво д)tя t-t; / подчtrниц ортfi 5lсловию:

йlt],i|tD-O,t-t, ft-t!, /2.12/
яэ rоторого ýlтэrает, что l(t)-iltr) , а следоватеrьно, что д.l!я

t-Ц (t-ti| вцпоrнено Ееравеястэо /2.9/ :, хаI сrедствIе, сrл5аое

но тогда r
ИеЦс расстоянf,еI IеIду гранхцаIf, rдаров И ,боlьrлrr9.
g /a.[О/ вндно, что бд,нrчrя /,r 9 мg t-tr(L,ti) tцается



в.н iп;я

доtryстliшr управлевпет, есrи тоrыо фOrвrцrпр, Л /с калоrенншrи на

нt{х ЕдеухеэаянIш огравrвrrlп/ Iэrорtш. Легtо вядеть, taтo, рас-
поряIеясь лля f-(, /f. tj/ Фувшиrш Q,Й лолхмl /}r допустпшI/ обра-

эоI, шl rotel с поIоФD ,/a.Io/ поýrспть и стабшrшвпру!щве / прп у0/
rlrТ -вапраэлеВаое /прug=l / упреlrевrе. ПриIенвя ухазаннце упрев-
леппi та;, rar это опIсапо э [BJ /cu. !еорэlry a.I.6/, ш q наrотоi,
plrl roreBT tto прrведэr точryF в начаrо rоордкЕат dспстэшr О' ,

чеta r будэт реЕепа аадача пресIёдоваtlIя. Тшекторяя точхu Tll), t-tt.
/t- tj| в систеre Iоорлrват Р' булет прr aтorr KIeTb вrrд, пэобрэtен_

шi Hi рrс.Э /прrrолrнеПпа участхи траеrторли ДВ, СО'поryчаDтсl
прпl2-0 а .ryга о;mrrпости ВС по4},чается пpug- l

Prc. з

з. всли

ПрIнrIая во Bнпt|aвlre /2.z/, /2.6/ u /a,.lo/,
Фrнщ /о.7/ в дохаsавноrt Teopere rorHo ваilи-
са!ь тек:

|nr, te [ot,1,

i- |оо, tettut J /есдr шrеет lecTo /2.5/ /1

t€ft't ] /еслх ишеет reсто /2.1l/ / .

Дw<i$ Дh.ц , rc.Tlасdс ц

лй , леrэщr в

цэl О' l.,.

tLr' ,

ItJocIocTи, солвраа-

то, приIеняя преобраэованI,tl, аraалогrчнrе Tera, с поtaоФD которцх бц-
ло полуrrено неравенство /0.II/, Iorнo получить неравевство

И{И. /з.u
Совершевно ,сно, что в случае../3.I./ /а эначrт, r Ё с.ц,чае, Еог-

да, ыlполняется неравенство /g.Z/ /, преследпlщего управдевхя не су-
IЕствует дJ, болыдоl обJастп G нача.rьнцх усrовиfi ,/под тgкоl об, -
ластьD lдl будеI повt{цать rrнotecтBo посJедовательностеП (fi@ FrlQ),

||ЩЙlDh дrя каtдо't иs которцх прес.ЕедmФго Jrправrенrя не су-
цсствует /. обоввачиr череэ 6' о6rасть Еачальнцх услоэиl, лля ,rото-
poi объект /'] гараятrпует себя от встречli с объеrтоI F2 , плureвяа(FJ .

-отrлоняDщее упрАвлsние /су. [S] , п. 1.3/ /т.е. таrое управленк9 ,
которое, грубо говоря, в rаlдrfr IoIeBT DреIенr ваправrеБо в стороry,
противопоrоtIrJrD ЕаправrевпD ва пр€сrеýrDЕшЛ объ€rт,/от,пресrелуеIоf
го объект' и чIеет при этоta l.акспцаJьннl,возraо]шl rодуль,/. ,Иэ до-
кааетельства теорешI В, которое tдl сеllчас приведец, будетrв частвос-
ти, вllдно, что область G шре оОласти d.

Следrет тах!е отlетить, что еслtr Д/<r0 и TpeO5reTc" nontr *rn"
Jrтвераденпя о суIцествованtrп /весуцествовании./ преследrщего управ-
,ения дrя Jrпнеlного сдучая уравнбнt /о.l/ | справеллtrшэ при лDбнх
начаrьнцх усло!пях, то требовавхе в/ ./рав]rцеется, прп цпоrненпи ус-
.roBrl У п 6./ / становхтся не тоrько достаточЕtlr., во и необхолиlоlla
лдl суrFствовавхя пресrедlщвго управленшя. в calota деле, в отIеqев-
BoI случав пбрэд.и в условrr в/ п /9.1/ столт одrн ш тот Ie IHoII-



тэrь.
4. Прrступхrr r докаэатеrютвJ, теорэш В, то есть к построеЕшD

функвrи /О.8/, хs ryсков fir,r, I-t,Z,.. , прrчgl снвqала построэ-
нlэ rроЕедэI дr, сrуqая

Дw.0. /4.I/
Пgrсть lro - достатоqво taaJoe чисIо, удовлетворrщее требованю:

ii€O!мпlп:,Y,l). /4,z/
lloro8rI

гле Оунщия /,i;
но на V/,,k,,i, t|
цее соотнощенпD:

fr,-йu, t €[o,t:J, 
/4._з/

поrучабтся uа /Z.2/ эаrеноl Цr*.,/i.,d соответствен-
, где {- напIеЕыде€ тiоrоптелjное f , Jrдовлетворяэ-

4|t;J- i: /4,4/
/ecxs it\)- if , по.trоtliu э /а.З/ t!-Q , то есть Фчнкпия f]r,, н"* в

Taкora сJryqее не понедобштся/. Itетрулно покааеть, принrIая во BHшш-
Hue /О. , /O.z/, е/, что упоIявутое lj сJrцествует rl конечно r что,
Ipolle того, вви,ry достаточноl taarocтtl Гr'rоrяо счхтать вIпоJненндI
С'еДЕЩее НеРеВеЯСТВОi f,mигtt),0, /4.5/

Всrя векторц trttit'He пIеgг однкакового напрввленrя, опредеrиI

ФнIцID

fiьо= Flt] t, 
^.ц 

t€ (t,:,tr|, /4.6/
где ОРт Ропр€деляется, подобко ортуё Е /2.?/с Toll лпiдь раэншцеftrчто
керавенство ri равенство В скалярнцх проиаtедеrrцях о /2.?/нулпо лоле-,
Еять IестаIr; rl овределяется, каr велrtчинg наибольлего для объектg D .

ускорения, прr условl.tиrчто оно совпsдает с ворlrальннl ускоревиеш; 11

определяется,iак tlоlевт,/первчft !/ совпадеяия яапревлеки't векторов F;,

пtt,l,цtt,)- r,tц) i|t). /4.-?/
Легко покаЕать, что, ввпду Достаточноl лалостtt i| /u, следоватёльно,
сrодь угодпо 6r!iакого rу, акаченrя,,l g /4.6/ /t угrова, скорость
вращенrя вектора. 1lt), tGtЦ,t/. булет превосходить Iвксt{Iальвуl)

углоЕуD скорость вращевrя векторв {trf/ Ёа скоJь угодно бодьryD вели-
чrtiу. Вследствпе этого разность (tr-t) Iotнo считать стоrь rrsлоft,

что неравенство /4.5/,лозо будет sаIеншть тадII церавецствоц
mlп гl0,0. /4.s/
0.t.ta

Есrч te вехторш ilt!) "n", олнаковое направrение - Фrнкция /4.6./
не понадобктся.

0прэдеrхI, д8дее, (hrнкциD

fton-{-b", te (l",lrJ,

"о" to - норхальiая состsвrя!цдя ускоренкя drэ f, оулет определе-
но нпrе. В сллу л./, /4.2/ g достgточноi Iэлости 4О, управJение
/4.9/ булет допустrЕar /Форrально дrя этого требуется Еaполнекие и

усаозпа 6/, одпеко, rах будет поясЕено H!(Ie, Iotнo в HeKoTopoI сццс-
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''е фоlrlсь х беэ втого усrоarяi по oтol прхчине в /О.8/ опущеЕоа,/;

ово Golpalr! соввqlеяrе папр8влэяrl tсагоров fi на всэr по41rивтерв8-

м l|,$1 l1 lpol€ того , iе хзIэнlт ва ToI ае полуrtптврваrе веrи-
чrкr 4 7BeTpy,rвo поrаэать, что uB /4.g/ слеryет(i|t), irnttlЩ,te (Ц,tr]

и соотнопевпе ./4.7,/ , ecin в /4.7/ полоlпть iftJ=ii, tr=te (te,tJl.
4 d,

к

0о
Q,

й(tл

х

ро
п

L
Рrс.4

Дальнеlчпе построевt, будrт подобнц проведевЕдl в fЭ] в случаэ
/z,3.?1.1 булrт опир.тDся Еа шlоtэства Yftrt'), Z |t,t')rрsссцотренЕце в

пп. t.8, I.9 рабош' [ЭJ . Ь"дl бояыдого сходства с упоr.яцутtll}l по-
СтроеяпяIr, аналогхчЕrе построенпя данвоl работц tлl опrщеш claтo,
оIýrсIа, IeJKre дэталr. Дя (_ý/t, булэт отделено нескольхо Krrel
построrll ceIelcTBo шlоаеств

zft,t), tе[ц,tf|t"-t)J, /4.ro/
гле l,'{' опрелелэвц в п. t.9 рgботц [ЗJ . На prc. 4 иэобрstеко сечэ-
нхе твореСrко-Iноrествекяоr1 cJrllcl IHotecTB ceraelcтBa /4. Ic/ дву!aер-
Hol пrоскостьD, проходяцеl ч9рез точry б-Zftr,tl) и соде
веI(тор ГlЦ) /"""щП ваправлвнrе осr fifi' коордrtнатноl систецr а
{rxaaaHHoe сеqенrе на prrc. 4 иэобраtено tрtiволlrЕеlнцl треуго.льнхкоц

бКL /. Прп атоI.будеr сqIrтеть ЕlпоrяенвЕr.lr сrедпшше требованхя:

vL*Ге' , v-Qч+2Дw\ где ДviO - rlроиавольнея ковставта.

IýcTb f, /-o,Il2l _ гиперпrосхоети, ортогональнц" 0i', 4,Q
- расстоrния цеlлý, сосёдн!!aи гхперплоскостяI", q, q - чбсти простраIr-
ства, эаIсrrtченнне, соответстэенно IэIдJI Dо u4 , х т.л. В]rдеI счптать

(t"- t) столь Iаrц:, что (do+dJ Ieнbдe велrчllаI, стояшэl в teBo|t
частl веравевствё /|.В/ . lДotвo Taкre считеть d; п отнreнпе dnfu|
cтoJb larll, что нарушенпе уэrо lt

ilt)=i|, i6),i.(tl)-a|uii,гlt)-4, /4.Ir/,
rleщx lэсто ! IoIaBT { l !еледствiе де|lствпl па объ€IGтя F.,{ ycro-
рев 2t{ п 2w,+2bv h.рохэвоrьtп.I обраэоlУ прr проIоlдбпr, TotrЕr

h

,\9

Р,



llгDa !оеодедоэaнtt, пD[ ваJIqIп тDaвIl _ 4з
qэрaв полосу 01 l оtt:отся racтorb;o ш,ш, rl!о, прiшsrя посJедо-
Dатэrьво упра!л€яrя тrаg /l.Э/ l /4.6/| /4.s/ прr прохоцдэвии Г череа
011 loцro булет a юIепт ( поресечэяпя точrоi Г гlпэрпrоскостI Р,

loccтaBoarrb a это8 юБнт усrоllя тrпа /4.tl/ /Посlольry в подосе

ф Bar пшлrтся сдвlать рlд доподнrтеrьщ построехrl, отноЕенхе

& ва рс. a 5lшrэвЕо lcr.rcHo/. Есrп I Eotry 8€ объэхlч l| /пgоа-
ршпвоtry ва prc. a ,оq]оi 0, ,эrацэl посatвд.не gN P.l В /
!'л!с!сr rэбеtaть эcтtвtll с Г /а следоветэдьно, п с fi / пря прохоr-
даlrл F чсреэ по.rосу Q прr усrошI, что (r_ 1gn*; I.рптхчесшll Io_
reпт ./cr. [Э1 , /е.g.s/ ,/ лдя до:rшr обрааоI подобранчого !', то в
roroяTt! буýЕ цrол;lться r усrоыi, .tsлl /4.1l/ ш нбра!евство тlпа
/|,8/ /саа шсто { ýltвo будбт постаrхть lj, /. TaKrx оОраэоI, перк-
одi|эсIl поDтошl cDor доlстЕL, объэшу rт удаJось бц гарентировать
сaбi от lcтpccl с объэlтоr {. Птаr, яаr остаётся поrаэать, кеЕII
обрaaоI oorat! Е вaт lsбэraтЕ встрэчш с объаЕтоt {лв полосв 0. ,

эслl , цгтrtr.сIll IosBT tз точrа F/frJ совпадает с 4 . Фсть Дt
_ Ia]crцyl tparcBr вarо(дэпL тоqrr FД,l в полосе Q . залал"r нв
отрээrэ _f(, tз + а{ упраrrсвrо объэхта ['хах й -откrомпцоо упра!-
rcа:э |1-|й), гдв oРs ЙДJ подчrвrr сIелЕшшI. усrо!!яI:

l/ |пltrl, Гil>о;
U Ulllll, frtt t4), ta [t, ar+lt];
g/ Ыl0, te [tl tr+lt] , - вэпрэрI.на, Dеrтор-Ф/вt цк, прrqеI

эа;тор j!/fl'rrrrr", fuoo.*n, ..атэро. frП1, Пt 1 . .

. Уrеваrrше ycroal,, I.; ЕэтWл!о Jrбедtтьсr, л€lо!штеrьно, опре-

дедяЙ вепровrпуэ буншшй/t/, I прrтоl одlоэц.ilво. ПринrIа, во
!аIцвс jl . /4,1/ , /7.2/ l Аlы r лостатоr.týrD шаrость f , логlо
GообрaarтЕ, сто,!€агоD f; cTrB"T поaорaчlalтьGi отаооrтaltяо-,laiтo_
grГ протrr rracolot с!р€rlr /ou. рзtс. a r рaс. I/1 во Tar rаr d..
лоствтовrо пrо, то lollo сtштать, что aа. rpalt Дt rтоц угоr вв-ус-
п.оD стать Ооrьш f, . Но тогдt l Blry /|.2/ у B.rтop. Ё поrэ"пся
rзф.точвоэ ворцfъвоо ycropHro Ё !.Iпqlш П*{.Лh.l',ашЦi
I вапра.лglrое лл, слýlча,, r.обрцшого rr prc. { лпа /ВоЬ |,4t l
что rаоfэт !рa!Еsrэ BorTopai по чесоtоl стрaшэ I IсIрIt|звliэ ,тра-
qrToplr Totlrl Г /r поrосс Q9 / шjsс, Нa,рпG..{ лslalg raобрaаэIа
IPttt.,, . соотtстстry!цш Bprrot fi'/_F peootT fФ /au. /1.8.o/ /.
8alorrl, что опlcarноa, lrrcloltc вшDеrrовrr Ё aoaloaao ,re прr t8_
поrвэвlr уоrоrrя г/. Таrш o0pa!ol,,,ocla F чроlлa, !од socrol 0 r
TeoP.rqt В лш сq/qа, /{.l/ доrqrrrr.

Еслl ra
Aw-0, .. /.|.lэ/..

то,точrr,r lca, Bpolrl,rcсlоtьц) ш arшr 0 aa сqaа тогоt чrо, по-
tштсt cooralllшa Jвroparrt t rшрalraвна, f ryдпэr ля |! o5пrr
отрого Dlapa. Эa aрaш Дt ocroorюrrBoe шIGIшlыоa GгцaвIa Totrш

Г ft p8 под ro.л.lg!.l.r llcropcвr, ЬТl-ПGlЛv' i. пр.r.оlлс"
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1а . цусть} - длt{на вертик9rьного отреака00,, ony-

ценЕого иэ тоqки О на линиD 9,тогда при Д$f$ точка F поlдет все

еtlЕ rlиIё 0 /ка рис. 4,\унктrраll обо8вачека лlrния, поJIlrченная параJ-
лельнцl переносоI вверх Jrнlrш 9 на расстояние tЛwо,Дt' /. Птак,

веrичltва бЦ , упошявутаr в Teopele Bl деlствительно с5пtвствует /cr.
/o.g/ /, r Teopel.g В поrвость!, докеавна построеЕиеr. С!пrкции /О.8/,
Iоторая r как следrет па ,десказанного, lleeт сrедЕ@t вIд:

i-

где {, tr... -крrrтпческrtо rrolreHTш /Ё.rс (j/ , а rryяrтrрноп фrIчрноi
сrобкоl аrделена грýrппа управrекrl, которм прп t+ф будет, воо6[Ф

говоря, перяодическl' повторяться.
в.аакrDчение покаtеlr, что обrасть б шrре области G'' /су.л. 3/.

В calor. деле, дJlя след/]lп{х начаJtьнвх усаовuSl Ц l 0)- !, |rlЩ-ur, i@r lQ =

=-rl ielD) при достаточво lrarol поrоlител ылоlr г|0l пресrед|еIоlry
Объекту, очеввдно, невоэr.оtно rэбеIать встречш с преслёдшпшr объек-
ToI пут9I пршrевенля /,F/ -отклоняDщего упревrевпя даtе в случgе

/4,1/ п г.рu условиtl, что l]B0 i r.еtду Ter. все условIя теорешr В
окаэнвэDтся ЕIпоrвенвцraи лrя Е[лшеукаааншfх яаqаJьаrх условrtfi , и,
сrедовательно, пресrедlтшрго управiенпя не суцестЕует.

Цшtlмив l. требование 6,/ в Teopet.e в llorнo оIчстпть, ес.rх -

раареш[ть польэоветься yпpaвJteвlera в Форtrе первбl проиэволвой ,/сш.

{ЗJ, введенчв/, так хак тогде BIecTo Функцих ./4.9/ rorHo, будет
вэiть эавlсrrцость 

"еr.15, 
j1 /в rDopчe усJовия шх коллннеарности/. фrнк-

цtg ze /4.9/ единстЕ энная, которая псflольэует требование б,/ в тео-
pele В.

| ЗД!ЕIIДЯ}Е а. 0собенностьD теорsшr В, вшделяDцеit ее иs группц

|др!rгих аналогичнtж Teopelr /рассrатриваrщrх с.цrчах, когда пресле.ryD-

tвего упревления не суIдествует./, является доЕаэатеJtьство воэIоrнос_
lnn уrод" преследуе!.ого объекта tr в случеg, когд9!У- р /су. /O,S)/.

5. докаsатеrьство теорешi в бJrдет сеftqsс сревсl{тёльно просто
сведево к докааательству теореrrц 2 раОотrr ft] . I[ycTb У|>Р _досте.
точно t.алд't перацетр. Есrи

ib)-i!, /5.у
приIенrI управrевпе /2.Z/, ylloTpelrв в яеI вер:(н!е анакr:

fh-|а,,l,, tе[qt,], /5.2/

j,,,,te[at,l ,

f(,,rr, tc tt,,t"l,
iщ,te(tyt],
fiьп@), tc (tr,t!+ Лll,i
|t+l , telltДt,tj], l

7,,,n, te(tj,tlJ, i
f,ng , te (t!, tчI, j

ft,,о!й), tc[t,",L+Дt]
. . . ' ' ,'

где t, вапIэньшее rодоаlrrarьвое qпсrо,удовrетворr]lцeе реDенстцr!
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i|Q- г;
достетоilпо Iar'o, Iorнo,

i5 -э,
raк ЛеГКО ВrДеТЬ, СЧilТаТЬ Blt-Поскоrьху ri'

поrЕевнцI соотвощенIе

!4я l> t,
VcV,

BrecTo шара lr{

рэлrуса v/ :

гlt)-о,lr(Оrr. /,>.4/
бJrдэI польsоваться (п- l' -Iepншr. кругоra

. v: с (w2,w), /5.5/
ортогоЕаrьвцI E(t)r|-t, центр которого совпадает с тоqtсоl О, постро-
aвHol дrя iдвра Vl в соответствип с Форrýrлоrt /о.6/ прп i , удо*"r-
воря!щеI соотноЕениD /5.з/ /а качестве хр5rгаVr'шоrно взять, напрil-
raep, сечепке iчарв { глперплоскостьD, ортогояальноf, вектору f/f,/ ,,

проходяцеi череа точку О/. Ввлrду достатоqвоl uалостч irП и /O.Z/
вкJDченliе /5.6/ t{,oleT бцть обэспеqено. вследствrае заrеяш шара V'
кругоr { будет, очевrtдно, ыaпоrвяться следlDцее Ееравенство:

i|tl,ii, t-ц. /5.6/
Ца /5.6/, /5.5/, очевхдяого HepaBeHcTBs i0<2w, fll и условиlt
тсореш В сrедует, что с цохёнте {, ш находиrся в условшях теоречý
а. 0тсDда lt яg /5.4/ вцтекает справёдлrвость теореш в. Фнкция
/0.8./ в сцучае послелнеt теореrдf будет состоять пg wнкцuu /5.2/ yl

Функчrи f теореrц 2.

l ЗАl@tlДНИЕ. Сравнение условиl теореI Б к В поrазцва9т, что пэр€-

lхол от рсiэrерности 2 к раsraерности l В позволяет trсrrDqхть rtз усrо-
l Brl Teoperor наtаrьнце услов!(я.

Пост}rпша в редакцпD а1.5.1968г.
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