
Управляешlе систешл. Иll. ИК Со Ш СССР 1969 г. вшпуск З.
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зАдчА 0 tsстрЕчЕ дIя дФФЕрЕнIдlАJIыдiх игр с rЁIlЕгрАJьнф пJцтOй
ts. И.Шуковскиl'r,/Москва,/

Рассматриваются достаточные услов}rя существования оптишальншх

стратегиl't для укаэавЕцх дифФеренциальЕtых игр, осуществляItЕU,tх вст-
речу игроков по вшбранншм координатам в эаданныft шомент времени.

ý I. Поетановка 8Fдачи

Двипение двух протиqоборствlrюпч4х объектов описцвается система-

ци диsберенциальных уравнениft :

=Аg+9(g)+оц /I.|/

= Bz + c?(z) t bv

В качестве платш игрц эадан фувкцrонал

ф
dt
dz
dt

Ч(r") = ао,

Z(t) = zo.

a
т

['о,r'- tvz)dt.
J

)vJ(ц

.to
Здесь 9 _ Q- мерншitrZ - Г - мерншlt векторш фааовшх координат

двишJrЕg,rхся объектов; постоянrrше матриttьi Д , 8 и векторц а, Ь со-
ответств)rюЙх paaMepнocTett, скалярнце функции Ц|t) , v(0 - соот-
ветственно управления r.lервого и второго uгроков; 9(g) u ч(z) - не-
прерцвные, нелинеfiнше вектор-ФI"кцип- О9 !Д! lt=' o rj=r,.., rF)' 

^gi' 
@7.\- '""О7

непрершввы,9@),0r(Р(0)=0 и таковц, что систdма /|.l/ приg(Lо)=чо,
Z(ёo)=Z9 ш непрерп""i*, ограниченнцх ц({) ,V({) допускает решение

{g(t).z(t)l , непрерцвное, единственвоеt продолЕимое на весь интер-

".n [tor.T] " равномерно ограниченное на этоli интервалеi T-da - Фик-
сированное время продолцительвости игрц, которая начхнается в момент

tgi постоянншеft и 8 полоIительЕц.
Предполагаем, что ресурсц управлевиfi обеrdх игроков ограниченц

ц е U={ш(t):а, <ц(t) <аа }, vcV--|v(f ),Р, <VG) фе l /l.з/
dt rýt=СОп9t (i = h 2) .

Первше ,?L. коliпонент векторов 9 , z , m<пlLft(|'rg) будеш. обовначать
Гm7 -gп)соответственно g- -rZ-' .

здддЧд I. Укааать метод построевия допустиlцх стратегиit ц(*) ,

ч(t) i удовлетворяDцих условиD Липщrца НаtЁrrrJ с одвоlt и Tott;Be

постоянноfi и ,гаких, что Ш(Ё) , V(t) осуцествrяDт встречу игроrов в

силу систеш /I. I,/ в эаданrпrl rошецт врец€вtl tr по вцбЁацнцr. наЕерел

lfiL rоординаташ



3адача о встое'че д.дя дифФеDецциальнлх пгр бI

g(-tT) -zt-J(jt). .. /L.4/
,/Не ограничевая обпgrостиrбудеr. считать, что это первце rn коордrЕат
векторов у ц Z / Задача рещается в ý 2.

3мАцА 2. Укаэать достаточнце условlя существования оптицальнЁх
стратегиfi цt(f)€Т , у*(t)€Т l осущ€ствляDццiх /1.4/ в си-
лу систецц /1.1/ и досташяпrщлх функционшу /1.2/ с-едлов]rD точку:

r:tr ,ж J(и.ч) = .#ч mi; J(u,ч) =J(ц',ч*).

3адеча решается в ý 3, как частЕцit случаlr теорешц существования.
при ряде допJпIениrt эту аадачу фиэически rrorнo итерпретировать

как BoalioIнocтb обоих игроков двигаться с миниliально воашоаноfi аа-
тратоft энергии и в конце двиIения осуществить встречу по вшбранноft

части координат.
Подобная,аадача для лlлпеltноft систешl в сJгучае отсутствия огра-

ничениfi на управления рас(jшатривалвсь " I 
r l. С точки sрения клас-

сиФикации диdФеренциальнцх игр игра /l.i/ - /1.4/ есть игра с аак-
репленнцDiи концаши, фиксированццц вреIенеш продолаительности игрtr
и интегра.льноft платоft .

Далее под Hoprrofi вектор-функции понишается cyll}iв шодулеlt функ-
циfi, являчOрtхся их компонент8ми, эа норшу llатриц - cyмrra модулеlt
Ек алементов.

ý 2. Дотryстиllце стратегий

I. Линеfiнцlt случаfi. týlсть в систеrrе /I.1/| 9Q)=0, ry(z) 
=0

ff - lg * Д,, g(to) - ао , /z.l/

#.8z+6y L&o)=zo.
По форlryле Коши:

gt-](т) - Yг^tг- to)9o * yЕ-tг- t)аl.ъdr,

/2.z/

zc-lT) .7r^717- to)zo * Zc^l(T- т)ьчdt .

3десь Y(Г- t) , Z(T, t) - Фувдашентаrьнце цатршцц сшстеI
iZ.l/ соответственно при (з @ , V=о , индекс cвep:qy оэначает ко-
личество первцх строк, иа которшх состевrена rrатрица. Дшее испоlь-
ауDтся стратеги}t ц(t) , v(+) в виде

ц(t) =p'(t)l ,

где п.а векторш P(t), 9(t)
r,r Tofi te постоянноlt L :

ч(*) = g'G)C,

т

J
to
т

I
{о

/2.э/

з

удов.петворяDт ycloBrp Липцпtца с одноft
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/z.5/

/2.6/

llp({.)-p(ё1)ll < L l+r- tоI, llgG,): g(t,)ll< LlЦ-L.l
дJrя всех naP Ёrrtа €rtоrт7 , щтрих сверху оэначает операцир транс-

понирования; f - постоянннfi /rL вектор. Подставляя /2.З/ в /2.2/
и учитцвая /1.4/, получаеrt

с= н''lъЕ'J , /?.4/
3десь H-l - матрица, обратная к

т
г

i = J tyЧ т - t) о p'G)- z'^' (r-")bg, G)J dr
to

hful =-v'-tt. - L о)чо ,ZE^1(T - to)z о .

Условие существовЁrнхя стратегuП ц(t), vG) впда /2.3/, осуществ-

ляDцDtх встречу игроков по вшбранншri коордияатац в моrrент Г сводит-
ся, такиш обраэоrr, к существованиD rtaтpиtlцr обратноfi к Н ,т.е. к

условиD невцро]Еденности |{

Покаrем, что cJщecTByDT спстеrrц, для которцх мноrество матриц

н вцде /,2.5/l допускаDдDtх обратцуD, не rrусто. Пусть.систеt{ц /z.I/
вполне управляемц на [tо, Т] по вцбраннцr../rt коордияатаrr.Поло-

lxl.
plt) =YГ-](т- t)o, 9G)=zr-l(T-t)b,

Иэ обцеft тео!ии управлен}tя слелует, что r.атрицн порядкs m хrтL

Hr. 
Jv'-'c, 

- фь(yЕ!O-t)L)'dt,
to

т
г

Hz = ]r'^'(r- t)ьQС^lцт-Фь)'dт
+о

определеrrро полоIительнц. ЧтобЬ r.атрица Н,- Нr- 1-1a бшла в€вцроаденной,

достаточно, чтобв Ht - На бша авакоопределецноfr, т.е. одна иэ си-
стеч /2.I,/ iболее управrяеraаr'1 чeli вторая. Отlетиt, что такое условие
прив9д€но "[l]. Если раскрцть вцрадевие detH , то в него воltдут
слагаецце, содераа!т{е проиаведения интегралов от компонент векторов

P(t) п q(+) . Условие delH +0 з цяrlоц KoHKpeTHol, случае
накладдвает ограничен}tя на fiэшенение *Ьорд""", p(t) п !(+) . Т"-
киu обрааош, аадача сводится к нахоIденt,tD реrцения нелинеftного нера _

венства.

Далее предполагееш, что суцествуDт постояннце BeKTopr@lr6| -G. lr2)
Cl < Р (t) <С, , d, <9(t) < dg , /z.7/

при которцх rrатрлrца Н невцроIденная.
Реrцения систеr. /Z.l/ при Цэ V- 0 , !(|) . Цо ,Z({.) - Zo огра-

нхченц на xнTepвaJte [f n, TJ , поэтолry сJrществует постояЕваяС >/ /



3адаt|а о- встDече длr, ддФаоаrrпця.|ъщJс игD оо

такая, что норцц //Y(+l ll , llZ(t)ll су"д"D.ентальншх riатриц
систем /2.1/ ограниченц; имевно

rnox( !'Y(ё )'' ,llz(t )lI ) < с ЕрI всех * е Гtо,rJ . /z.B/
Тогда па /В.З/ - /2.5/, /2.?/ - /2.В/

mахUц(t)/, ly(t)/) < осс (llU.tt* llz.lt) при Vtе Гё о,Т] /2.g/d= СОпgtт0.
?. Нелинеftгшit случаfi. Рассмотриrr споiоб постороения доrтустиццх

сrратегиft для систеriЕI /l,V, ocHoBaHHBil на процессе последователь-
ншх приблиrеяиlt решения соответствующеit эадачи оптишального управ-
ления [' ]. От /I. I,/ переfiлеrr к соответств5mщеfi систеце ивтегрвJtь-
Hrrx уравнениft, тогда т т

g 
Г'lг) 

= y Г-tъ 
t о 1 g, -/' "'' о, )9t lJ @)dc +/' "?r- no ц G ) d r,

to to
тт

=Г'1',т). zГ ̂ |, -, ), " 
-|'n т ) ч в сtD d, *|'' rr- т ) ь v ktd t .

to Lc
Предлагаешlfi итерационнцit процесс опttсцвается сrедуDщ{ши рекур-

рентнцriи соотнопенияliи т
г _-

- lГуЧт- t\р(g^tс),- Z''( ъ g)9(z.( r)) 7 dt *
J
бо

o)zoy'-1ъ trи-zhЪ t

т
f

* 
JГчС-tт- 

т)оu 
^G)-ZE^1(T-t)bv*ct)Jdt= 

0;
*ot1

9,..{(t) -y(t -to)g,-[vrt= t).9(цo.,,,Lt)ldt *Jrc* -о otloG)dr i
l.{э + ir*

zn,,(t)-Z(t - *"r...fr,* - t'|цl(zn*tcd)dr -|rn-r)bv, Lt)dr,

Если при ,lL.= У " n"o*r.й иэ. соотнсще Еuft /z:ОЮ/ полоrить !r(t) =О,Zl(t)=9 ; то иа условия 9(О)=0, Ч@) =@ получаец урев-
нение дJIя определения управлениit щ, (t) , v. ( Ё ) . Предполоtltш , что
вцполненц ограничения, укаааннце в, пЬедцдпцеt IryHKTe параграфа.Тог-
да, следуя yKaiaHHolry тач приеrry, Boвuotнo построить удовлетворяD-
Iryte условир Липшлца u /I.3/ упрев.rенпя Цl(t), vt (t) ' , обеспечп-
ваDщ}rе.встречу объектов в шошент врешени Т по'вtlбравнirtп коорди_
натац. Двиrения описшваDтся линеftшlши систешаllи, соответстцп)цици
/l.V прr fэ@ ц ч -0 . Еслrr веf,деЕнце Цr(t) 1 : Vl(t) под-
стевитъ э /1.1/, то согrасно двуl посrедцшl| соотноЕенияш пз /2.1Olz
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t!

91(t){(+- *,lv,-jvr { -r)9(уеttlас- 
JVr+ 

- t)оц,G)dt ,

to to+ttt
z 2 G ) . Z ( ё - L о) z о+ |Z(+ - iч {za (r))dс * 

l Z ( t - ?)Ь ч G) d t .JJiп io
Зная ,этлl решения, шоtно вцчислить

т7tl,
J",r- 

r)tр(ч,GD dc, 
IztT 

- фqLzпtrDdс-.
to to

Подставив наftдеввце интqгралш в первое соотношение пэ /2. I0/, полу_

чаем уравненrtя дJrя определения цzG) п v2(D . Эти первше приб-
лиЕения, в cвolc очередь, поаволяDт цэ /2. iOl наfiти gr(tJ и z5(t) ,

которше необходиlдл для нахождения цз(t) \1 vg(t) и т.д.
Предполагаем, что соотнощения меrлу ресурсаши управлениlt в

/l.Э/ таковы, что все уваэаннце операции раэрецимш.
В д -м приблиаении

т

/",
9,r(Т) = y(r_ t о)9о, Yff-t)qu.GDdtt г_ с)оц fu-!(c)dt,

to
т

f

to
т

Z,L(T)- Z(7- tо)zо +

Подс

гг
lztT- c)g(z о G D dr * 

|z G- t)bv^ _ 1 Lr)dr,JJЁо аотавив
т

!,
to

т

Т-il9(чпIО)dt, l^

|Z0- T)q(z,Lc))dt ,l
toв первое иа соотноrценult /2.1O/ , находиri

т

Jг
to

Это условие оЕреледлет добавки дц_,L(f) = цп (t) - u n-a Lt)
и bVb(t)=yo ft)- vo_, G) к управленияш, наitденнцм иа ,t -.' -го
приблиIения. К8к следует из первого пуЕкта ,/линеftнцit с.цучаft./,

Ац оip*)= р,( +) ц,l 7.Гm'l 1r1 -, Г-lт)J,

дч,. (t) = gl(t) н4 [zГ'r(т) - цt-\т)J
uтt

9п(Ё) = 
/r,* 

, r)а дц о (c)da , z.{t) =[z(t- t)6дуо k)dt .

,ьь
Takmrr образом, лля посrро€IIя дацного итерационного процесса досте-

чfu](ъr)аАи,.(r) -z|''0- г)ьач,.tt)J dT =-гуful(т)- zfr]O)J .
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точtIс знать i]dачения решениft системы /I.1/ лЕIь в rrошевт временш7.

Переfiдем к вопросу о сходимостu /2. I0l. Пусть вцполненш усло-
вия /2.g/, /z.9/. Предполагаеш даJtее,что для некоторого полоаи-
тельного числа /. , удометворяtсцрго условиD

liapc,](T-t,)'zffi ' \

огределена некоторая замкЕутая областьfl . 
I 
g rz э llgil + llzl 4 дq д о-сOпst, 0 l,

в KoTopol't бункчии $(!) п VLZ) удовлетворяtот условир Липпrица

с одноfi и Tofi хе постоянноlt t ,

. !! 9Q,) - иg'')ll <J llgl -g"ll, llФЕ')- ча')ll < 7llzl- zull,
где постояннше ý, 41 определенJ в /2.8/, /2.9/. 0бозначиш

l=Cd,(T- *о) , P=C}LT- t.) и определиш число,

. r г cLL(t + а'l е|р lL 11
Д,* {G +z,( L',-ffi]f^rr,

Тогда для сходимости итерациоввого процесса /2.|О/ дост9точноlчто-
бы

llg.ll +l!z.ll . +{' /2.1I/

УпРавлени.ч цо(t)., V,. (t) , определеннше с пошощD /2.IO/ лля ца-
чальнцх эвачениft /z.ll/, ёходятся при t eLtorT7 по цорIе /сuлън,ая
сходимость./ к предельнцм значениям, которце при hостановке в /I.1/
осуществляDт условие /I.4/. Докааательство проводldтся аналогично

IZJ " естествекfiшми иэrдевеЁияrди, свяааннцши с теш, что /I. I,/ состо-
ит из двух подсистеш. Так как управления с(п(t)rvru(ё) вшбраrсr по
построени!с иэ класса Функциfil удовлетворяDtrих при Ё€ГtоrТ1 tt.Зt
и условиD Липдица с одноfi и Toit ае постоянноft, то и пределвнце уп-
равления (ru- оо; таrcrе удовJIетворяют /L.Зrl и условияш Липшrrца с
Tofi ге постоянноit

3АIЕЧАНr[Е ?.I. Зёли вектор-6ункчии р(t) ,?U) _s /2.3/ ы6-
рать в классе сумшируеDшх Фувкчиfi, то укаэаннше Еlше построения до_
пустимцх упрашениfi ц(t) ,v(t) такае возlfоIнц. Испольауя иетод,
раэработан;щfir в / [З ] , ý 4-5 /, rrorHo указать и другоlt способ по-
строечия кусочно-постояннцх догIустимшх упDавленшft .

здIЕчАниз 2.?. Итеративrшfi процесс /2.1O/ булет Taкre сходиться,
еслri условие /2.8/ a"u"""r" требованиеr.

rrr.ax(fiYГ'Ъllt, t,zГ-](+)il) -. с при всех t е Гf orTJ

ý З. Тэоре.,iа существоваБия

Ниве приведена Teoperв существовачця оптrtlrаль:lшх стратегrril'r д.пя

диddерэнциа;лнLlх игр с иlrтегра;lьноfi платоfi, zз Koтopoft как частнцlt
случаГt следует суцествование оптима.lьнцх стратегиir эадачи /1.1/ -
- /|.4/.

Ьедем некоторце предполоIения.



а/ Ilусть двrrrение игропов описцвается систешоft

:А" /+ \-y
ff=Х(trх;ЦrV)9 Х(tо):Хо; /з.l/

3дееь х€ RП - вектор Фазоцrх коорд!iнат, чft) и v(t) скчrFр-
Hlle управJения соответственно первого и второго пгроков которше.

для лэбцх пар trrte €[ёо, Т] удовJIетворяDт условlfD Лиrш{ца с од-
Hol rr Toit Ie постоянноfi L :

lцft)- (l.(*2)l ( Д l+ t-'Lel, lv(*l)-y(l а)l-,Д lt1- t"l /з,z/
ц€lJ =|rr(t):al <L&).аеl 1Vе|/=|ч(t)э 9, .v F) .}aJ ,

гле 6;rР;зgлуt(Ы'О.1 tпrТ - rРиксшрованвце шоllвtрЕ ryеilецr вачаjа
r конца-lгрв. OTBoeITerbHo правшх частеfi сиетеш /3.т/ предполsга-

eI; что rошпонентц векторе Х и элешеЕтц l.атршц 
^r-ГЖЦj=lr-"lL)непрсрцвЕц в P'tr U *V * [tоr7] . Тогда при лrобшх ш€ Ur'veV

сJществует ешЕс|.г!евЕоеr, непрершвное ва [to rT7 релениед(ё, torl),
Л(tоrtоlХо) = Хо . Цсrь оЕо продолtttr.о Еа ивтерва, [ЁоrП ш рвв-

воraэрrc ограЕпlсЕо:
||x(trto,X,)lraa, о.слп9t?О, +€Еtо,Т]. /э.s/

/лостаточнве усrов!я опоо"]Ь"uя /З.З/ приведеш ЕиIе в лешlе I,/,

rxll=JEf
в,/ В уоцевт врецеци Г опредеrиr. неrrустое кошпактное !{HotecтBo

G(T) с &^ . IPcTb ддя лпбвх ц(t)е U,v(t)eV в силу систе-
ш /3.I/ решаешоfi при Ёlrrаrrпх усrоrшях X(tcl ЁоrХ) = Хо ,шцеет
riecтo условrе х(1 torx.) € G(t) . Такое r.ноrество|ц(+)rv({I
в,вадаче /I.1/, /LS/ - /I.4/ определялось как цноtество доrrустп-
шrх управлениit.

с/ фнкционал

Аб В.И.Iчtовсrrlt

/s.4/

определен д.пя лпбогошеЕrчсV и соответствJrDцего решениях(*rfоrр)
систецц /З. V . Ifусть lфнкция f(* , х r ц rY) ЕецрершвЕа на

Eto,T-l" ['l,x/lcal rU *V . Если вцп,оIIено условиg а/, то счш-
тал щry - парацетреr.и, получаеч / [n ], отр. 898 /, что

д(trtо, XortLrV) -вепр€рцвная вектор-ФUнкция Ц ш У . Под-
ставиrt ее ь /З.4/. Предподагаеч, что ата фlнвпи" ""ntr1*" "" Р ч

во"rуr. ,. f
ЛЕШ|А 3.I. týсть | " Хх непрерцвнш в Г*оlТJ*[iU*V .Тогла

веравенство /3.З/ ицеет цесто, если вцполнеЕо од]о иэ следrшIих
условиl: '

llXr(t, х,ц,ч)1'l ( 
'( 'Ix 'l 

,iiti.;,;"ii <kilг tt.'+ t i , /з,э/
)lI(trK, t.сrv)'' ( К, kBCotl3t ?Q .

т
г

J(u,v) = 
JЛt* 

)x)u,v)dt
ь
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.ЦОкАЗАТЕЛЬСТЮ I. В. си.ry непрершвности Х(ё,О,tLrч'|
Hori sачвцутоI оградlченнош rдrorecтBe [to.T], [Ir7

|lx{t,0, ц,у)/l ( kl, kt =сOпвt>0,
По Teoperre Лаграпа о конечш{х прираценхях

на коllпакт_

llx(t,torxo)ll=llxo* X(to x{?,to, хо), u(c)rv(c)ldt ll< il xoll t

(t, О, ц ( t), у (Ф) +l 1 G, О х (t,t,, 1о), u G) rv ( !))л G, t о, х r)''dГ(

{l

J
+оt

Ь,.
J
со

+

<llxoll *kr(t-to)+ k

Следовательно,

t
t
lllx(r,to,xo)lldt ) О 1O<t
l

ОтсDде, испольвуя леюýr Гро#оrrrr" Z ['], стр. 46 ,/,

llx(t,*o,xo)ll .< (llцtl + kr({ -+"))елрik(t-t,)J<
<(lIxo ll + kr(Г-_* o'l)exp[K(T- to )] = о .

?. Обовначиш.9о llxllz+ У iогда в сиJцу /э.l/,/s.5/

SЁ ,<2kч, g1{.) -llx.lla*!.
0тсюда

9(f) < у(t)ехрГLk(t -to)] < g (t,)expt2kТ-t")7 ,

llx (*,. *о , Хо )ll t< (llx,llg +t)ехрtТk(r_ to l] - l =а.
3.týcTb lX,(Ё,х,ш,ч)ltk;,ft Е=сопsl>О (i* fr,,. r.L), тогда

{

lx;(*oto, хо) l = l x;(to) * [Хr(гrх(qrt6, хо)rц(ф чk)Иtl,<
ltJ,

г
< tx;(to)l * |lх,(ах(сltо, x),tz,(t),v(dlldt <,J

{о
<lx;(to)l +ki(г- to)=4;, Qi =сOпst>о.
здlДЕЧАниЕ 3.2. В аадеtlеljк оптишального упр9в.rе8rл анаrог первого

н_еревенстве /3.5/ прхведен "[О], второго - " [Zl, no"n"""o - в

[.l .

l JElOlA 3.2. Если вrrпоiнеrпr условIя а/, с/, то
ll rcLry mвt J(цrv) = ruцх mar J(ц,v)=J*
l ше Е vе? vcT iёа -'-' ' 1s.6/

ДОШЗАtТJIЮТЮ. liцоrество [ и 7, опредеrенtце /3.2/, неrryс-
тшGr, коuпвктвце, saraкEii7п{e, вшtryкJце r огранrчевнце. I!олставляя в

/S.{/ вIесто х, р€цеЕие I(t, ёgrхоrt+rф сrстеrш /э-t/ /счптаец ц u v
- параIетрgшll/ 

^ 
по{учаец, чfо фlнкцrя f(t"K{tr*, }оrцrV)rllл) непрс-

ршвне на ft.rr]r-U * V и, Gллове,пвльно, Фувщця 1furv) /вепрерlв-
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на r:.. UлV. Кроме того, по условию с,/, Функчия J(ц,0 jыiyi(.,ia

:,о ц на U и вогаута по [ на V . Приt:еняя Teopei.ii Фсн iie:"tt-taHa

о ttlr:Hiii,:эKce /HaTtpitMee, I 
g ] ,/, получаем /3.6/.

T.iC?fI(A. Если вцподнены условия а/ - с,i.тэ ._1,iцэсfзji.]т о:т;rмаль-

ные стратег"п ц*(Ё)е Drvtt)cf , имэ""о: I,/ ,il,iкч.,:,: ux(Oe0 ,
у*(С)е 7 и удо"летворяDт условиD Липiшtца с Tol't :tе постоянноft L ;

2/ Функuионалу /3.4/ в силу системц /3.I/ ц*(t) rv*(t) достав-
лярт седJIов}rю точку

mLft mQх J(ц,ч)= mgх mllzJ(ч,v)=У*=У(tд*rуf,);
ц€R чсV - ' '- veV цеа

3/ прr, ц=u*({)rу=уr({) дJtя оптимельноit траекторlцх/(*(t, *оrхо)
систе!rц /з, i/

х*(Т, t о, л,)€G(7).
ДОlЦЗАТЁ.ПЪСIЮ. В силу леш!{ц 2 выполвено условие ,/Э.6/.Фнкция

{(trхrurч) ,тепрерцвна на иноаестве [tor7]*[ilxil-<ol^U*V , аоэто!ry
Ф5вкционал J(Иrv) тlaIEIe нецрерцвен.Поэтошу суЕествует последова-
тельностъ цК(t)е U ,vx(t)e/ . такая, что J(ttKryK) , монотонно убш-
вая, стрешится к У*приk-+Ь. Так каr цК(t) ,чК(f) удовлетворя-
шг условяlо Липш4ца, то эти Фувкции равяостепенЁо Еiепрерывнш при

fеftоrГ]. i4" равно.\lерчая ограаиче9iаость следуЪт иэ условr:я /З.z/.
По теореме Арчела cJщecTByeT подпоследоватедьноеть,/соzраняем преш-

ние обоаначенля,/ такая,что цft)* ц+rc) , v*(t) * v*(t) приLеГtоrТ7
равномерно приk*оо. Поэтоrry ц*rc) .: y|G) пр,:*еГfо,7] непрершв-
Ец, удовлетворяют :t'словию Липrвлца с Tofi ш,е постоянЕоrt и, вс.тедст-

вие аа!{кrгуrоеrr[ п7 ,цr(t)С0 ,V+G)eT
Обоэяачrrш последовательность решевиfi /S.V пра X(fol torXo)=Xo ,

ц=LLK(t) ,y=vK(f) череа ХК(f)
0ценим t

г_
Ilxk(t) _ xp(t) il - lt |[xrq хКG),Lк(t),чК(t)-х(t,хР(t),ч{t)чkл)7drl|<

t
to

l/X(a, х'(г) ,ч*7tl,чК(t)) - хG,хР(t),цР(r),у \r))lldr*

t

t 
fil,, 

с r' t), шК (t),,чlе)) - х (г, xPG), ц*k), ч 
к (с)) ll dr *

Со

+

+ ll х G, х'(t ). ше( t), v 
к с) - х ( т, x'(t), цР( t), ч 

р( 
d) llаг .

to
JследсЬвие равношерноft вепрершвности ,( (f, х ,LrV) orllx[4Qrccea rveV ,
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при k,p , достаточно больlд,tх,
т

[,
J
to

llx*(t)-xp(t)ll< е + Х, (t rX lt) rtt* G), ч 
* (t)l ll dT,

1

где e=Coas{>Q сколь угодно шало ,/оно определяет | и р / Ив

уловия а,/ следует существование постояцноlt kt такоfirчтоl||, 1| а l,
Еа ГЁоrТJ *[rlx'l< а] * D * V .применим леiиrry гронуолла, тогда

llx((t) - дP(t)ll < е exp[k1 (7- tr)], te ftо,ТJ .
По критерию Кош4 хК(f)_ x*(t) приk->оо равномерно

Иэ /3.I/

t ,хК (c) rtt"(c) rvr(c))dt ,

0тсюда

|,

х*(t) = хо * lx (l, х*lа|, ua(t),vl(t))d.c.
l,

Отшетиш, что х*(т) - t*д^(Т) . Поскольцу х*(7) € G(T) l то

х'(Г) € G(Г) , ибо в противноrб случае существовала бш так9я
окрестность Gq (Т) компактного шношества G(Г) , *no irp" доста-
точно больших k ,хК(Г)ё &е(Т) , что противоречит условиD
G(т)сф(7).

ПеРехоДя к пределу npli ft+oo в обоих частях равенства /З.4/,
аналогично предцлущешу, получаеt

J:,,!*У(и*, v") - у(иf,, ч *) 
.

Следует от}iетить, что дJrя эедач оптиraа.,Iьного упрашения подобная
теорема приведена 

" [В ].
СJТЕДСТВИЕ. [ýrсть дtя дифФеренциальной игры /I .l/ - /1.4,/ вtлпол-

ненч укаааннше в ý, I предполоrения и для ллбцх ц(d)е U ,v({)cV
осуществляеtся /I.4/ в силу систеliц /1.1/. Тогда существJrDт опти-
lrальнце стратегии ц*(t), ч*(t) , которше решаDт вадачу 2. Справел-
ливость утверIдения следует иэ приведеняоfi вцше TeoperсlrT.K. функ-
ционал /|.Z/ удов,tетворяет условию с/ ц rtнorecтBo /I.4/ кошпактно.

3ДrЕIЦниЕ З.3. 0птишальнце стратегии при вцполнении условuft а/-
- с./ шоryт бшть неединственнц. Единственность оптишальнцх стратегиfi
оýеспечивается, если J(шrч,) строго вцrтукJIо-вогнута Hq Ux V .До-
кааательство едивственности аналогичко Z I lO] , стр. I58 ,/.Фнкци-
онал /l.?./ строго вцпушо-вогнут на U х V , поатоrry оптишальнше
стратегии вsдачи /1.1/ - /I.4/ единственнц.

3Аl[ЕЧАНИЕ 3.4. Как следует ив способа построения допустишцх ст-
ратегиft бункции цrV и х непрершвно 89висят от to, Хб . Тогда
оптишельнце стратегилt цi, V* и соответствуDщее оптиuальное ре-
шение /S.l/ вследствие равношерноtt сходлrrости непрерцвно эависят от

t

I-,ь
t

хК1{; = 1о *

a
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to, Iо tlусt,ь удалось определить цr(trtоrхо) 1vr({, tprIo) и

хЁ(frtо9хо) для програrrноft эадачи при любцх возшоrЕдх torXo
ts,этом случае воэшоаво осуществить оптиl"tшьашfi синтеа, ибо Her

ocнoвaнrtrr принц!Iпа оптимальностуl / [r] , стр. 156 /
&(tix). цi(tr*, х), V(tr х) = уЁ{*,*rх).

Поступила в релакциD I.9. 1969 г
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