
Управляеrдrе систеIцr иl[, ик с0 Ан сссР 1969 г. вшпуск 2.re

пряlм хЕтOд в лlдIЕЙнцх дlФФЕрЕIгФtмьншх игрАх с интЕгрдlыlшllи ог_
рляиtlЕнияllи

х.С.Ifuкольскиf, /москва/х/

I. В работах [0-0] бшли рассшотренш линеfiкrrе диlферецциальнце
игрI преследовения с инiегральншци огранхченияuи и бцли данш ра?-
лrчяце достаточнше условия, при вЕ{полнении,которцх преследование.
пэ лавноrt точки Z0 шоtет бшть аакончено эа, вреrrя первого погло,ще-

нrя. В настоящеfi эашетке цц рассr.атриваец новцi способ преследова-
нпя, xoтoplft в качестве гарантиftного врецени исполDэует некоторшl
IoIeHT поглощения /не всегда.наиченьцплl/. Этот способ явrtяетсз в
некотороц сlл{сле аналогоц того способа, ,котощl приrrенил JI.С.Понт-
рягин в работе [Z] лля игр с пнтегральнцrм огранпченrяши. Так как
наЕ способ непосредственно испольэует преиlryщества договяDщего нgл

убегапщlш, то естественно его наавать пряшцш шетодоll.
2' РаССШаТ9""Т':";ЁЁJ'Ъ?"#"jТii,", 

/l/
где Z - п -шерш{fi вектор евклидова пространства Р' , A(t) - квад-
ратная llатрица порядкаR*R tц и V - упрашяDIце векторш, при_
надлеtащ{е евклидоЕIц пространст""* UP , У9 ; 8(t) - пряllоуголь-
нея rатрица порядка Р, п ; С (t) -пряшоугольная шатрица порядка

9. П . Предполагается, что элеriентц uатрuцД(t) , Вft) , СG)
явJяDтся непрерцвнDlши функцияliи от t, на(-о, + ф)

Управляппrrft вектор Ц находится.в рукаlt догоняDщего, управляD-
пцrl вектор У находится в рукцк убегапщего. В Р" аадано некоторое
линеiное подпространство М . Преследование начинается в rroшeHT fn,

иа полоtенuяzоё П и считается вакон.lенншш в тот цоцентt{>fо,
когда вперыlе вIполнено вшDчение ZGic М ;

Предполегается, что догоняпщлЛ з кятlн!! шошент f энает Фаэо-
вое полоlевше Z(t) и управление убегаDщего v(t) , т.е. рассl.атри-
вается пресJtедование с дискришrнацшеtt убегапцего. Управления u({) ,

V(t) цrбираDтся в кдассе иэIериццх векторнцх функчиfi, удовrетворя-
Dщlх огравlЧ€НПЯЦi +о

I

Jcllcs1,4(3))d9 < У, /z/
.ъ
I

J rчts), v{s))dз ý ч1 /s/
to

где поt(оrО) пйiЕетея схаrярпое проrrэведенrе Berтopa о, не себя,

tЪрол,уваirвrсшя ддll аЕторов, не проIIваDпЕ]I в Новосtýlrрсrе.
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"л- О иV}0 . Обоаначшrr буквоfi L подпространство R' ,ортого-
нальноеМ, и буквоfi й - оператор ортогональвого проеrтировавIlя

иа ПП в L . Тогда цельD преследовасия являётся .liZ (tr) = 0 l гдЕ

0 - нуль-вектор. Следrппшlt гrункт булет посвецен некоторцц пред-
варительншш построенияш.

3. Обоаначим череэ &(t, S) riатрицант, однородноlt линеttноtt си-
стешц ! =АG)U /cш.fB7ttt>g U(t,t =Е,'- единичноlt цетрице по-

tядка пх.п /.
П р е д п о л о r е н и е А. Pacctloтpиr. линеltнцlt оператор

ft&(trs) 8(S). Будеrr считать, что при всехf > s этот оператор осу-
ществляет Baaиr.Ho одноэначное отобреrение простраЕства UP "" под-
простравство L /следовательно,/jm.| = р /.

Наш будет удобно считать, что подпространствоМ 8апrпсr.вается

уравненияr.и Zi = 0, i = /r..., Р . Это предполоаение. не огранхчивает
обЕцrости, так как вектор Z в уравневип /I/ шоrво подвергнуть тако-
rry ортогональноrry преобраэованиD, что в новцх,переrrенншх подпрост-

ранство М булет эапuсцваться уревненияraи укеsенцого вида. В ка-
честве бааиса пространст"а РО чц воэьшец векторшQ - (lrOr,..rO)r...,
€11=( 0, О, . . . , l) l гд€ вцписаннше векторц ичеDт /L коriпонент. 3вlетпrr,
что ,векторц Qlr,,.reу составляDт бавшс подпространства f. . В даль-
неftшеш векторшfil будут рассчатриваться ишенко в этош баэисе.

обовначиrr .rереэ Л шатрицу оператора ft . она иrrеет простол
tEc о1

блочншft впд: П=( о' 6 ), гле Ер оэначает,единичЕуD Iетрицу по-

рядка Рх Р l а 0 сишволически обоаначает цaтp}ttry, состоя[ýrD иэ ву-
леfi.

Рассrrотриrr теперь r.атрицу ПП(lrs) 8(s) . Испольвуя только
что скеэанное и предполоtение А, нетрудно пока8ать, что

пл(f,9)8(ý)= ( F{JJ'g)) ,, /4/

где,справа стоит блочная чатрица, причец f,(.t, s) является квадрат-
ноl шЬтрицеfi порядкаР*р" венулевlу определителец приt> S . Ма-
логично, рассцатривая шетриц)t П&(t,glС(9) л, r.ц получиц

пOL(t,s)с(s)=( uJ""), 
/5/

где справа стоит блочная шатрrца, приtlеtl r.атрица FоGrs) пuеетQ
столбцов и-Р строк. Испольэуя Форцlлц /4/, /5/, rlоtно аеписать
векторш й(LG,s)ВG)ц,ПаG,3YG)у в .бависеQr r.,.,Qр в виде t(f,ý)и ,
Fr(t,Э)V соответствецно.

ЕЬще бшло укааано,' что'f, (trý) явrtяется вевцроадеЕноft rraTpи-
цеlt при t > s . Поэтоlry цоtпо построить Iатрпцу р(t,g|-Fr4(1,9)Е(J.Ф
lп р " д п о л о t е н и е В. Булеш предполагатъ ЕеЕрерцвность Iаф-

|пппш F(t,s) по 9 приýв| .' 
Е}оэьrrеш HeKoTopJrD }rаr.ерпцrD qцrвкчшУ(S) на отреэкеГtgr lJ
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г

(f, to)', удовлетворяDцýrD ограничению /3/ и рассмотрим [F(Ё,S)V(5)dS.
f,а пепрершвности шатриtlц F(f, s) по S и неравенства rc7 легко
сдедует, что при лпбоfi Функции v(.) , удошетворяшцеfi ограничению

/З/, uuеет цесто нiравенство

J(F(t,s)v(s), F(Ё,s)у(s))ds < К,,

Введеr функции +

J,
{о

а2Ф F(d,s)ч(s),F(f,s)ч(s))ds. /6/у(*) - -) sцр
tY Ods сv!

{

J
t.

l П р е д п о л о r е н и е В. Вулеri предполагать, что для всех

It, to Еlполняется неравенство/,t, X(f) , гле t(*). - арифметичес-

| *о" 
"""ч"ние 

корня иэ Xl(t)
Рассrrотриш Еа отреэке [.tort] /где t >to ,/ BceBoarroaнцe век-

торнце еункчии W(.) , привадлеIащие при lсаддоц S пространству
UO " удовлетворяDlЕ,rе неравенству

г

Jtrtsl,wts))ds < (д - I(t)F. t. /7/

эти Функции при no.nlor""o"*e в Be*TopHtlft интегр* J Frrrrr)W(S)d5

двDт векторц ýwt.l . Обоаначиll совокупно"r" 
"""*'Ъ"*rоро" ý-а.1

черев G(trf.1 . Легко убедиться в Toll, что 6(*rto) -вцгrушое мно-
recтBo. Испольауя слабуп кошпактность сФеры в гильбертовоri простран-

"r"" Lд(+о, + ) , шо8но покааать, что &(t, fo ) яшяется заt квутцш

rrнolecтBori. liorHo покавать, что 6(lrfо) ямяетсir эллипсоидом раз-
черностш Р , но в дальнеftrпем этот факт наш не потребуется.

В следrDцеш цункте rшr будеш испольаовать !{ноаест"о Сr(f , to)
приIенптельЕо к диФФерёнltиальноft игре /l/ .

4. Шlсть игра /l/ начинается в шошент t9 иэ полоrенйяZоёМ.
lfrl хотиц дать некоторце достаточнце условия, при которшх шоf,но

эаверцить преследование иэ точки Zo по текущеft инФорrдации эа конеч-
ное вреlrя при вl!полнении ранее сделаЕншх предполоrениlt Д l В l В.

Рассчотрих при tl to вектор -JtaЪrto)Zo и вшrrуклое aariкHyтoe
lвo8eoтBo 6(t. fo) Ьашоrнц два слу.чая.

I. при всех t.Ц -ftаG,f o)zo EG(f ,/.) .

2. фцествует хотя бш одно f - t, , такое что

-йЦ(il, {o)zo € G(+/, fo). /в/
В пергiоr сryqае цц ничего не rroteш сказать о возцоаности эавер-

ЕевIl.ПРёСJеДования иэ полошения Zo . Во BTopori случае справедлива

I I е о р е ra а. }tэ полоrения /о прес.тедование цошно эаверщ,tть по

I rпаrвеr lepe sа вреця tl - lo
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Д о к а э а т е л ь с т в о. t[усть на отреаке [tоrЦJ фиксиро-
ванш Еекоторце упрамения Ц(.) , V(.) , удовлетворяDщtе ограниче-
нпяч /?/, /З/, соответrвенно. Тогда, испольэуя форryrу Коппl.rпшееш

Ttz(t,).7 ц(tl,tо)zо " Ршt+sлВ(s) 
ц(g) -rа(\фа(s)ч(s))ds . /g/

t,
Иэ включения /В/ следует, что существует хотя бв одна вектор-

ная Функци" frt.) , определенная не отреэке [tortr] , такаяrчто
ова удовлетворяет ограничеуD /7/ при {-f1 и

-!iЦ(tht)zo = JrПUhз)8(s)fi(s)ds. /Ю/
to

Используя свою инlфршециD об убегаDцеш, догоняDщtlt шоrет стро-
ить управJtение ц(S)=F(ds)v(S) + fr(S) . Иэ определения чисrа
l (tl) и неравенства Копrr-Буняковского легко следует, что управле-
ние ..(ý) удовлетворяет ограниченхD /2/, т.е. ямяется допустиrлll.
Подставляя это управленше в Форryду /9/ t uспольsуя опредеrенпе

шатриtп{F(t.s) и равенство /lO/, цш полуqич, чтоft7(l )в@, т.е.
преследование кончgется по ыrбранноlqr способу в точности в raоrrент

tl , а этого нац достеточно для докаэвтельствв справедливостш тео-
реч.

Вообще говоря, шошентов { 7 r удовлетворяDцих вшDченttD /В/ ,uo-
rет бштЪ несколько. Если их конечное чисiо, то цЕ[ воаьra€ш ив них
наишеньttrее Если их бесконечно шного, то шоано вЕчr4сrить их HrлHDl)

грань. Обоэначиrr ее черев to + r
Следуюшлf, пункт булет поевящен вопросу; цо8цо ли утверI.цать,

что
-tr п({о + 7, t)zoe ы+о + T,to). /ll/

5. Исследуеш Функцир f ft) '/сч.ФорryJry /6/ /. Покqlешl что она
полунепрер|вна сниау по f (f r *о) справа по KpaltHefi шере при лопол-
нительнош требоваяии: шатричная Фlнкция F(t.S) непрершвва по сово-
купности перешеннцх.

Фиксируеч некоторое t*- fo . Очевилн9, что при t ' f*

/(*) = sир [сГс*, *ru,.1 F(+, s) y(s)dý >, в|LP [tГt*,.trrrь F(t, g)y(s))ds.
t!"+tj*Иil.п' Jсп,пЙr.п' /I2/
+о an

На rrHorecT"e 0с{ { fl ,0 <6с { €l> *r) r.атрrчная Фувкцпв F(С,sl
ревноцерно непрерцвна. }lспольэуя ато обстоятельство, неревевство
/З| u неравенство Ко!Еi-Вунякlвского, получtlч лдя f > fr

!rn."nn,F(*.s)v(s))ds - 
J'ГаЭrсr,F({ig)уф))ds 

* |ft,tal,tio
/lg/
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гле f(f, t*) стрешrтся к р при t- t"*0 равношерно по функчияму(.)
удовлетворяDпDtш неравенству /З/.Иэ атого равенетва следl€т, r{To

по аэдаsвоrý/€> 0 r.оцо BafiTr TaKoe.d(e) 2 0 ; что при t -,Ё* < 6(Е )

+r t*

f,r,*, ý)y(s). F(t,g)y(sDdg >, 
/tr,4.1*.), 

F(tls)v(s))ds - 8..

Со 
Со

отсэда и иа неравенства /|2/ получиr. прш+-tЁ<6(е),чтоу(f)>У(f*)-е ,

а это и оввачает поJýIвепрёршввость сЕтау счрава фlнкции/(*)в точке

fr. Иа определения Функчииl(*) как ариФшетического корня uэ!(t)
следует, что и l(Ё), полунепрершвна сЕиау справа.

Докаlеш теперь, что вшr\укrое аашкнутое шноЕество6(Ёrt" ) за-
висит полунепрершвно свер:ry относительно вкJtDчения по парашетру {

справа (t >, tol.
По определенип Сr({, fо) является совокупвостьD Р -riернцх век-

,оро" fFrtt,S)wСзlds , где Функцииw(.) удовдетворяют ограниче-

ншD tо с

г

Jt,ucsl,rrs))ds 
< tд- r(+lf /l4/

to

3ададиш процsвольноее70. Воаьшеч Р -шерншlt шар Se с цент-
рош в начале координат и радt4усоtt ý . Полунепрершвность сверху от-
носительно вклDчения справа цо f в точке lr шlоrества 6(f. fо)
оаваqает, что по вgдgЕЕоц7еzО.шсво,вgrtтrr .*"6€)т@ , что как
только *-**<6(е)(* > t*) вЕIполняется вшDчевие

G(t , to)c G({*, fr) * s", / i5/
где энак + оаначает алгебрашческое слоIение двух внrгукд{х rrнoшecтB.

3ашетиrr, что r.атршчная Фrпкцr, Е(trg) /сш. /4/ / непрершвЕа по

совокупвости обопх переllенвшх. EloBbrrerr Еекоторое ta>, to .Рассшотрим

t*сЁ<tr, и 0с9 4 { lогде ,tl - лрбая Фиксированная ковстанта, боль-
шая t# . На этоrr цно8естве Flft,ф paвHor.epнo непрершвна. Исполь-
ауя это обстоятельство, цоtЕо написать для точек6(frfо) (t*<t<tl)

1{ {

й(t,g)w(s)dg
t
lF;to,ý)w(ý}rg =

Ёr

+ цl&,tx), 
/16/

ПО ШОДУЛD К НУЛD PaBHOt/iePi

г- 
JFr(f lslwcs

,о" 
""*Ьr 9(*, t*)

- [r,,*,rrr,ý)ds +

i.*
)ds * JЛ,r.rrr,r".

npnl r_+i' стреr.Idтся

1fv

о
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Итак, из равенства /16/ ||reveт, 
что

JEct.rlr,rlas 
. 

Jtrtls)wcslds 
+ pl(t.tr). /t7/

0о +о

где вектор ft(trt') приt*f}стрешrтся по шолулD r нулD paвBolep-

но по ФункчЙяшУ(.1 l удовJетворяDщrч неравеЕстц, /|4/.
}tспольвуя поJryнепрернвность сни8у фувкцпи 

'((f) 
спраэа, iolпo.

утверrдать, что для лDОого6r, 0 наf,дется 6rrеr)10 таrое, что прш

f -fЁ. 6/elXt, tf,) ЕIпоrняется Ееравенстэу{G}rд'-К}С,.Рас-
сшотриr. на отревке [tоrЁiJ Функцrэ

л - l(t*)wr(s)'д-ffi;w(s), /lg/

Если фrнкция W(S) в aтoш равеЕстве удовrетDоря€т неравеаству /l4/,
то фlнкцшя tл/l(S) , кек это ветрулЕо вrлеть, булет удOвlетво-

рять условlш Jtw'ts), wt(s)ds q И - r(+')F.
Й"поп"rу" $"*""r"о /l8/, uotкo утверцдеть, что прш достаточво

ха;lоч €, a" t.

jr,*' s)w(gуs = Jr,*iu"*(s)ds +g1(f,ff,), /1g/
{о ёо

где дJIя шодrля вектора 
9э 

(tr,f r) peвHolepнo по BceI фуввщяr W(.) ,

удовJIетворяDIш,rll веравенЪтву /l4/, ыполЕяется оценаа l9l{trt')l<е/я .

Сопоставление равеЕслg /|?/, /I9/ дает во8r.ошlость утверадать,
что лля каrдого €.0 цоrно наfiти такоебСе)r 0 , что как только
t-tr<6(€)(f> tr) вшполняется вклDченше /l5/t что п требовалось
дока8ать.

Иэ поrryнепрершвносм сверrry относитGrьво вшDчsЕrя по f справа,
ы!пушого BalKlIyToEa цЕоtества 6(t. *о) tегко сrелýrет, что вttдDч€_
нпе /|I,/ справедлшво.

В следrDщеш rrJrнкте rш равбереr. HeKoTopIe фишеш пр!rr.ененrя по-
cTpoeHBofi теории.

6. Рассшотриr. сначаJlа вадаtry пресrедо!9ншя одЕотrrщ,объевтоэ:
2 = AG|z + 8(t)(л- у)"

где управляDцие векторц и ч V пшеDт о.щввковJtD раslrервость: р r
= 9 - П . týсть терr.инаJIьное подпространство 8вписЕвается ураввевш-
яууl.Zl-0,i-!q.,,rp.
Дя этого сJryчая IатрицаF(t, s) шIеет простоl эпд z F(trs)r Ер }

"л"Ер - единичная шатрица paqrrepнocт"P. р . фнrпияу({) -liФ

t

l

}

+

l
to

с)у( ? sцр

Jtиvlas 
зя

aо

ишеет вид

( Еrч(s), Ео ч(З))ds ..rf .

,
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Вулеш предполегеть, чтоР> } , тогдаJц-/({Ц-r>0 . ifirorecTBo

C(f, t ) состоит.п" 
rо,,"* t_ПаU,Вl8(з)wСSldg l гд€

в к все с т ве 
" 
r" ""{:-,,*iy", 

1,J"* ;я,l; о, 
" " 

* х о бъе к т о в
paccl.oTpиll

Приrео I. 3адеча "две крокодила".

2, = Z|" /2о/
2r; a-v,

гцеZ.ZаrцlV - р -riервце векторш Ф> l' ,-+фtФ

fc,...l,,.c.l)dg -<!2, J tn .r,n{.r)dB < 61,
tоto

9rOr 6)0 , у- @ >0.
це4ьп пресrедованпя являетря приход точки z на подпространство
l4.|ZзZ,.0l . Уревневие l2O/ при деннцх упрамениях ц(.) ,V(.)
Iolвo проиЕтегрировать. }lrreerr t

Z1 k)=7o, + (t- t,lz!- J,* - s)Ее (ц(g)-ч(s))dз 
/zl/

Шноlество G(t, Ёо) состоит 
", Ъ*пооов вида

{

где р -rcрная

во эьr.еI елшrичЕrl Р

Приrrеняя

I mах

Ir',,,o, ,
перавенство

I'- - 9)w(9),р)дr9.

(r-6f to

Кочш.t-Буняковского, полуtlиш

(+ _ 5)tv(ý)d9, /22/

W(.) удов.,tетворяет нфавенству

(w(э).w(s))dg з (9- оf.
-шернrrfi единичншfi вектор {z u рассцотриш

t

J**rr,,)d9.<

t{

tо

U-gfdg* 9-о) sfdg

Cr tO {о
Иа атого веравенства сле.ryет, что рассr.етриваеrшfi шаксилryI достига-
етс, на

w(ý).
(}-6)(+- s)

9.

Jё-
{о

sfdg

Подстаrrrr эту Фунrццэ в (Фрlryлу /2?/, w получиl, вектор

I

|ъ



t -s)ъ

Иэ проведенншх вшчислениlt беа труда сrе.ryет, что вцпуrслое rrнo-

[ество G(trtr1 в этош пришере является Р -]rерншч mapoll с центроr.__

в начше координат с радиусоt{ Р(t, fо),равнцш P(frto)=(9-6l $ЩИэ d,орrryлý /2l/ слеryет, что в бааисеРtr...rее
-ria(t,t)zо- -(z] *(t-LJz|'l .
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ý- 6)-

гдеZt ,Ze ,

9r0 ,о> 0 ,6
ограничения:

(t - sfds

Иэ скаэанного слелует, что наишеньш,tlt цоцент t ,,прш
вшполняется включение -j|Ц.(trto|7o С Oftrf9), является
Kopнerr уравнения (t' to)

l 12 ^ 
(t-to)'

|zo, 
* (t - t.)zf, l- t9 -")' Ё .

(t- to)%g=(}-6)т9.

+ф
t
J(иtst, ц(s))ds-< /,
0

котороц
первцц

Иэ вида этого ураввения нетрудно вшвестп, что нашиш спосоOош шoIHo

аакончить преследование иэ лпбого нечального состояншi7о =GOlrZ|\.
Теперь шш pacctloтpиli контрольншil пришер Л.С.Понтрягина'[Э] прr

шlтегральвЕх ограничениях.
Пришер 2.

2l = Za.

i, = - С, Z1 + iЦ,, /zS/
Zg=Zt, l
2, = -9.z, *бv,
,lL,'V - Р -r.ернде векторц(рr /) ,

> 0 ш на управленuя ц(.) , V(.) налоtенш

,

Z,,Zц,0,9

/24/
+ý

I

l(v(9), v(s))dý ý 1.

3ашетиш, что систешЁ П"t стационарЕа. Так что всегда шоIно

сч!tтать, что игра начинаетс.я в шошент f - @ , поэтоrry ниrнriе преде-
лш в иЕтегрелах /24/ пололенц'равншrш 0

Цельр преследования в задече /2З/ яыпется ш{подненше равеЕства:
Zl =Z! . 3ашетиrr, что эадача /2З/ yle ве яшяется аалачеl преследо-

вания однотипншх объектов.
Чтобц восполь8оваться раавитоfr теориеlt, надо бцло бц переlтш к.

новшц переценншrr, в которцх перше р бiэисlпlх векторов леrат в под-
пространстве t , ортогональноц подпростравству Р|- |Zt Zr-7, }. Во
переход к HoBшш коордt{Еаташ цоIет сиrьно услоIнить сrстеrry /2S/. U
посIупич по-другоlry: будеш рассцатршвать ssдачу в старшх коордпВа_
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iтаrr.е.дlf ее решеншя причениц основнше идеи наrдего rrетода.
. РасеrотрицТР --llернце BeKTQpBOl ([ =],...rр| , у.которшх все

аоr@оЕевтц нулr, эа шсклпчениеrr [ -t'r, которая равна I. Обраэуеш- ц, tц' ЕоЕ.е 0р -rер""е векторц: i = lr,.. rPrOi = t{Ot,0"-arr0) , Где 0
оапвчает Р -шерrшtt вектор, целикоll состоящrдl1 иэ нулеfi. Нетрудво

вIл€rгь, tlтo BeKToplL ф, обраэJrDт бааис подпространства L и облg-
,дщт теr .cBoficTBorr' что вектор fi7 lгдеZ = (ZbZerz?,zu), эаписцва-
етса э атош баэrсе весьlrа просто: его коордияатш обраауDт вектор
(Zr- Zr) . В дальнэlдец все векторш иа f. будут рассr.атршваться
то.rько в баqшсе €tr.,.reo

Еслr управленrя Л(.) ,V(.) ааданш на отреаке
но ЕlпrсатьftZ (t) : с t

[0,tJ ,то нетруд-

ft
flzrc) - zol - zi * Je'n'dsz'n - ]е-!'dэzо, *
L

- i'- f-n'r'п,yicsl - фЕооч{э)ds.
Ц"п" irр""педования состоит 

",оч,',rпо 
ач йZG) поскорее сдела-

лось paвш{ш нулевоlry вектору.
В соответствии с нациri riетодоli !rы рассшотриш матрицу

gd, 1- Т-!G,эlF(t.s)=9т ф
Заrетиш, что скаJtярная функция

Ер.

f(*,s)-ff.
пршý* t ишеет предел, paBBtlit

переIепЕrх t, 9 (0( S ( t ) .

{

I
е

отвосrтельно констант
Ir неравевстве

, и непрефшвна по совокупности

/z5/

у , d , о ,} будем предполагать вшполненнш-

/26/

6
г

Рессrrотриш ф;rнкпип

7(*)- /а(*)- sцр f {t,s)ч{э), f {t,э)ч{sl)dз.

t

l,
0

l(v,чrdз <

9rrе,
одваrо одновреraенЕrе превращения обоих этих неравенств в точнце ра-
вевствд !сrлDqается. Ца вцчислени't Л.С.Понтрягина Z"", [Э] / сле.
.ryбт, qто. при вIполцении неравенств /26/ О< {G,sl < l . Uа Форшу-
лч /25/ сrелует, что__/-/(t)>0, такиц обрааоr., предполоtение в
оfaэцвается Ешпоrвеннrrш. Теперь t{ш рассшотриll швошество 0Gr0) ,

9с
г> г
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состоящее из векторов, давеемцх интегралашш

с
где l(w(g),t/(9))d9 < (l - ltqlg.

J
о

-а(t-ф

Тr(s)dз,

докаэать, tlTo 6(t,0)Псступая так Ie, как в пришере I, нетрудно

- шар раашерности Р с центроrr в начаJе координат ш радl.ýrсоI

P(t )- (t- -|,(+)) , _ па(l-эl 'dg)d
0

f,

(9
/2?/

ЕслI считать вцполвенннши вшесто неравенств /26/ Ооrcе спльвце

неравевства:ý z d, J' F',- O<,!(t,ý<r"ацfф. r url(t)>Ь>0.
Тогда Р.({)* *ос np1 t- + оо . В aTorr npnrele trЦGrO)zo = z 1-

-z| * !;П'аsz; - |сr'аэzi.
И" ,о"3, что Рф*i- npn {ч>+ю и ив видаfiЛ (CrO)Zo легко сле-
дует, что для лrобого начального состояния Zp с}цеств}ет TaKol rro-

шент (ze)> 0 , что-fr dU(Ъ),0|Zо€GO(z.)r0) :

Нетрулно доказать, опираясь на ЕрrпеприведевнJrD теорпD, что 8е

вреr.я ТQ"'' Motнo, эаверЕ}tть преследования ив точки Zo .

Поступила в редакциD 2I.2.1969 г.
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