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псстрOЕниЕ лднопЕстлз пOглOцЕния в дiФФЕрЕнli}илы{оЙ игрЕ см}lшЕния
А. В. Заftцев ./Свэрдловск,/

В статье рассматривается пострсение мfiоп.еств по8ицион-
Еого поглощения, оrIIJеделяеисго для класса аппроксимациов-
нцх стратегиft. Показаяо, qто мно)Еество позиционного погло-
цIения мошно получить определенншм переходом от HeKoTopoft
peкyppeвTнol't последовательности мноЕеств программного по-
глодекпя. Предлошенныit алгоритм определяет достаточные усло-
вия, при которых игру сблишения мо*но 9авершить эа конечное
времJI .

Материал статьи примцкает к исследованиямГl - 9l.- L- J

ý I . Рассшотриlr управляемцit процесс, которшit описшвается систс-
Molt ди<УtеренциаJtьншN уравнений

!"
ат= tU,x,tL,v).

/т. I/
Здесь Х - rL -MepHHft Фаэовыt-l вектор, f -текучее вречя , Ц и V
- управляющие векторш HeKoTopoii раамерности, стесЕенные огранr,tчl)-
нием

u€U , ч€l/,
V - сгракиченкýе и замкF;утне мнокества. [(trX,U,V)

l)ывrlа по всем переменFiым и липшицева по х
Для решения диФференциальЕlоi( игрЫ сблиfrения двиаенuя /i.I/,

/I.2/ с некоторшм ограниченным, эaMKHyTiJM tлi{эшеством М было

вве,чено 
[z,з]мн

опество поэrlциснного поглоljlения в rдоше"п0 .Э*"rр"-
М€!'IЬНые К ЭТОмУ Mнoj{cecтBy СТРаТеГИИ ИГРОКОВ [,,rl дэставляют реше-
ние рассматриваемоl't игры сблихения.

ts данllоl'i статье опi,lсывается построеЕие этого мЕоfiеaтва при
гIомоци понятных процед/р, которые в клессе смешанных стратегйit от-
вечают конетрукцияtl иэ работ [6 - S] .

Определим класс смецаЕiilцх ап1lроксимационБЕх стратегиГt Un "Vn.
Стратегия U r И ) опр.д",rяется cиc'eмol't м*,охеств регулярншх мер

{_,ц.(drrilr+.riФИrD,_.*,), **о"яi 1,1э ксторых нормирована на U ( V)
Мнокествi !ltau.l}ii'.i " Inrav)l1t,x1 определены в каtдоft точке

)t, Х l , слабо вамйнутш, слабо полунепрерывны сверху по включению

по пере!денноr-t Х . CooTBeTcTBlie мешду ýтратегияlrrи и задающкми их
мноаес,гвами lJiep будеt'Jl иаобрааать сиrлволически следуDцим обраэоrt

Uo,* LrGц)}f ,, *} и VЁ [rldv)}l+.*r
.щвишением системш )l.it x[t}{t,to, хо i Uо,Г;, Vn, f, ] , no-

рокденt{ым стратегиямп Uо , И и раэбlrениямu |n , Г, , каэо-
вем всякую аосолштнс - непрерываувэ функци" Х[fJ , удовле,rворяп-
аryD начальноцу условию X[to] - Хо и соотвошен9rям

U
/ i.2/

непре-
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Дут компактнш в себе на о?резке [tort,J " """р"*е 
pa.Hoмepнort схо-

дr,(irссти, ес4и ограничено и земкнуто u"o*""r"o Р . Следовательно,
в таком случае мноЕества X(0.{P,v) " Х(O,f.,Дf,,Г)оудуп ограни-
ченными и замкну,гыми.

Сквжеи, что систецр /1.i/ , /I.2/ па ,о**" [t*. Х, } поглолlает
*"o*""n"o М в момент 0(t* < 0) позициоtlно, еСли ДrЯ ЛЮбОft

с'ратегии У4 и равбие"у, Г среди рецrенпП Х('rtа.Х*rYоrГ) l Qпре-
Деленнцх при te [t*rOJ , наJ-tдетсq по крайней uере одно дву;tение
X[f ], пересекаDчееся с ff в lloMeHT 0 . л[яохество t/(lr.ý)
таких точек Х1 _l для которых.l(в поаиции [{*rIr} систеriа погло-
Ч{ДеТ rrПloEecrBo М " ,on"", В , и только ,гаких будеra наанвать
Mtroдee.Bo!,' поэиционяого поглощеRия цели fvl i" 

"оrr""т 0
Систеrql мноЕеств l/(* ) , определенriуi. при le[/.,0J(l о.0) ,

будем наэывать сильно ц -стабильноft на этоlr проше*l-тке [ z l ,

если.для .,,oon* l*€ffо.OJ, xne }y'(ft ) , !lеры V1 " ,rr"rJД i0
(а_с 0: **I .р"д, д"*"нип i(.r/д.i*.V"), ono"o"n"rrr* при f€
C[tr.l**AJ, наГtдется по крайнеlt мере одно, переэекаDцееся с !rно-
rеством W(Ё* *Д) 

" ,or.*n l .fx +Д

ý а.

В этом параграфе будет, сФорцулирован и докаэаfi ряд вспо!{ога-

(l,*ar4; x(t, t r, Ir,у} X(t +а,f r.д, Xl,y)

тельнЕх предлоrениft.
Л е м ur а 2.I. 2].ля мяоrестs

имеют место вкJюqения

доказательству иавестЕоf, Teoperщ о непрершвноrt аависишости решейиrl
от н8чальнцi условиft в сдучае длфФеренциального уравнениJI с пр8_
Boft частьп, удовлетворяэщеl теореuе Кощ,r.

Теперь введе!, в рассшотрение фrнкцип z(t'. х) r определяеlryD
равенствоц

Хе (f , tr, х,,у)э Х(l*д ,tr+д,Х., у) /2.I/
Х (l ,t,, х,, у ) с Хg(t+д,tr.д, Xe,V)

t з (l/х.- x,ll+ €"/tt)expN(t-t)- €п/N,
Koтoptle спрдведливы в лtсбоtrr ограничекноfi области trt*iеftrr0] ,
Х|,Х2€G "lДl - Ь(е"rG) .Qдесь N -постоянliмлип-
iдицд &пя вектор-Функч"" t(t, Х, t4, V) , €о 7@ -сколь угодlо шa-
лое qисло, ,,"сrо 6(€о rG)rO находится по €о и облq:тп 6_
из_ равно!дерноir непрерш""о.п" J(/, Х, Ц , V) на rrHoIecTB" Е", 0J*ХýХ |./ Х [ , т.е. иа условия

llt(t', л, ц,ч) - f (to. х, ц,ч)ll . ео
прIt всех, t',t'e[fo,0J, lt"-t'l.Е(€о,G),х€О|ц€tJ , ve V
Сишвол 06 обоакачает евклидову 8 -окрестность ,rно"ества Д

Д о $ а а а т е л ь с т в о.лешдI ?.I. проводится аналогично
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е(f , х) = 9цр 9(/,r.x(d, t,x,Vo, Г)) (l .0) , /2.2/
V..Г

.д" /'f -ограниченкое, аацкнутое MHorecTBo и 9@.a)=D!trollP - q l
- евклидово расстояние меlдl огр9ниченнлlrи, аашкнутцми цноrества-
ми Р n Q .Дя4)ункц"иLl,trХ) справед.лива

Л е м м а 2.2. фнкция Z(f ,Х) непрерцвна по сов8купности
переменншх {*r * l .

.Щ о к а з а т е л ь с т в о. JIюбоft ая,цанноlt стратегии

L;tJ"'!;] 
}, 

Ё, t п } 

"( т;: т, 1",,-! ; ll*;H:T jdifi 
il, _ г

соотношение!l

[v'(dr)}6,r1 ;,И,Ir Ui|,,ч4,ti <t. tL, . /2.з/
3десь Xj -точка иа r,rнoaecтBal(t;rt'rX'rYn, Г ) , блиrаltrлвя кХ,

" Д; -llнoпecтBo Bc(jx таких точеЕ. rroцBo проверить, что цноtест-
ва iY| Uil lt,xl ца /2.З/ слабо полунепрерввЕш свер)ry относи-
тельЕо вклDqенilя по переменноlt Х , т.е. стратегия VL Оудет
допус тичоГt .

iля открштого tдарq рвдиуса Л, с цектроI в начме координат

@r. !Х: lХl<Пr,Oе l'r. ф l в с}iлу липцицевости f({,1,И.У)поХ
с}пцествует,apýa-{x,lxt.lrzr 0. Ро. - | , дJIя которого
справедJIиво вклDчение

х(r,t,х,у:,г*)сGz
при всех t, ё,t,tе [tn,O] rxc О| и всех f I,, Г* . тогда
в точках Ti , {i , для d'r Хr G f пVо,Г, V;, Г' n" 

"о-отноrдениfi /2,I/ вчтеtает оцевка
X(r[,t',x', у;,г')сХ6rGt,t',х',Vп,Г), /2.4/
бд=(6,-, + Ео/N )exPl,|(ri-ti-)- еоlN,

справедливА np" lto-+'1-6(e. , Ge ) и при

Х (r'i- r, t'. х', Vo', /)c Х в, _, (t r-r, t', xl. Vo, Г ).
.Щля MHorecT". ДС 62, удошетвоо"*.-"о'у"о оп-Х({r-t,,ЦY!, ПlРе,
при всех t,t,6Г*о,OJ n Y|, Г* , и,.еDт ,.есто вклDqепия

x".(l, tt,p,yo: Г*)эР
x(t, ,,,р, yJ, г+)с рd.G,- 

*i({ - tl) /2,5/

"* 
oil"tl*;:ГLfl i,li, 'Io"'u. й,G,х) , te [Ёо. OJ,хеQ,

"о"л ,&, (l, Х ). ,', -вцпуrцая обоrочrа Йоr""п""'""*поео" f,., ==$(t,I,4,v).'щeU.yc V
Иа вцраIенхП /2.4/ ц /2.5/ сrедует соотноrцение

Х(0.{'. {,Yп, Г')=Ха. (0.11x', Уа.Г) /z.в/4r. (llx'- x'll+ е./N)схр Nt,O-t,)tdoLo s

ь
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спрвведrивое при всех х', x"eGl, t', t" е [.! о, 0], lt', S' |. ý (ео,G2)' € о о

,t,, сог.,tасно определениD /2.z/ Фнкцпч t( t,x) us /2.6/, получаем

оценку для тех ше t', f ', Х'. Х'

2(t', х') < l,(t', х') + ot.. /?.?/
Поrrеняв роляr.и в проведеннцх рвссJпцtе"п"* ,ou*, ltl Х'} н" [ti1'|',
полуцdш еще неравевство

*(l1х) <е(l:x) + ос,, /z,B/
Так как иэ приведенншх вцкrялок видно, что о(1 не зависит о' Ул ,

Г , то иа /2.?/ п /2.8/ п сдедует непрерцвность Функции e(trx).

ýз,
В атом параграФе булуФ _Jrкааанц некоторце cBoficTBa по8лtциоапо-

го поглощенп" " uо"""rе.Иа определения W(f.X) и непрерцвности
а( Ё, Х) непосредственно по.Еучаеr. одно cBoficTBo.

С л е д с т в и е 3.i. дноIество WftrФ при кА,лош l>0
s9цкlryто.

Т е о р е ш а 3.I. Если rлноIество }/(фr0) неrryст9, то непус-
то лDбое из мноаеств W(tr9), tC [t".0 J n систеr.а мноIеств
Ir/(l, 9) будет сильно Л -стабильноlt np" t С [to, 0-] .

Д о к а 8 а т е л ь с т в о. Предполоrиrr обратное. Допустиш,
что W(torý) непусто, но сJпцествует по кра.ftнеfi rrepe одвв точка
!,е ГLо,0] _, " котороft Wft,r 0) цусто, Jибо tfiolecr"" WЁ,0)
np"*C[ir,OJ яепустц, но ве обледаDт своfiствоц сильвоf, Л -ста-
бильности. Тогда наltлутся точки t*e fto.0J , лr€ lrJ({,0), """noАr0 (А" 0- t*) и чера J* , д!я которцх лпбое решение x[}J=

=Х[*. i*. Л, l U7; V"] не Оудет пересекать в r.ошент != tа,+ Д

rr'otecтBo Wft*+Дr0) . /З"r,"rиu, что дJtя первого сJryчая иr.ееш

lt-t, , д=tl-ts /. \oKar,e!., что прrа oTorr предполоtении. шош!о
построить стратегиD Vf +|Y"'taY)l,. _, " p".on""n" Г" -Lr?l ,

которце,уводят тоqку x[t.J = Х* 'Ъr'r,ноr"ст". М в r.oIeHT
f = 0 . Полоtиrr ?'i'-t *, t||'= t t + Ь п

|vl"tdvl|rr,*l=Y* <tzt*tД /э.l/
Дя определения стратегии V;" при l€ [** *Д, ý] и точек ?ja
при (, / сделаеш следrDцие построения.

Иа покрштия sамкнутого, ограниченного шrоrества Х(fl+Дrfu,цЛ)
систеrоft шноtес.тв 5', 41 -{х : ll l- ц l| c E1, 0.61 . 6о, Uе Х(l t+Дrtl,хlJt)
вцделutl коЕечное подпокрцтпе цЕоtества Х(t'r+Дrtr,I*r9r)- Sл=
={x,llg.-x t.al,!reXftr*,д,lr,xrryrU ( k- t,Ir..."K) .

злесь 69=i(Хltr*д.lr,хr,Jt) , W(f **Д, q))
такпш обраооч, Х(f*+Д, Ь, х* , Y;)cUýr . в еоответствши

," 

r"оооо" чrсда бr 11 вэпрсра.востьD "' Фп"*"" e (t r t)

l
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Эуд.jl,: имегь HepaвeнcTBu llLe.X .P(l* +Д.д1= ео>0 . тогда пс определению
t'2,2/ для числе €,>0 /Е, . До; и для точки U" (k=!,?,,..,K) MorHo

tl liii,;| cTi.ilт*."o Yju} !т('}tоч)],*,*; и раэбиение .|ц=^lt',"\t;';t-tr;Дr!,!!=Ф,
лttя кото};5:t буде,г лиеть tlecTb нер9венство 9(Л(O,t*+Д ,UrrVХ', Г*'),
N)> е, .

Опрелелим точки раэбиения Ге при iry' вшралениеш

t',"'-!*:д - ЧF (i- il (i=2.!,...,по), /s.z/
где rLo -пока некоторое проиэвольное натуральное число. Промеrу-

"о* [а{'' , С!|.,) ( i - lr2r... ,по-l) }lol'o отнести к одноr(у иа видов:

лиас (tt!', t||r) не ссдерЕит ни одноfi точки раэбиениfi f, (k=lr2,.,F),
л,;5о сэдiэlrвит ;о KpafiHelt мере одну точку некоторого равбиения Д
ts посJtелr!ем случае i{ля с.Iратегии V:' пслоаим

I,1'"(dv)lft,r1= [v} , tc[t'i", t':!,] , /з.з/

"д* |т} - ,."о*"ство всевозмо]f,вЕх регуrярнЕх, норuированншх на

У чер 9@у) . Нв промеrуru [t'f',t!l'r) первого вида в точке

it, х l ъilobec,iвo ,,"р [V"|dv)}fg.rl lо"rроиi, следJюцlиu обрааоrr.
i'.аlдэ;.l для рсзбиеч!lя f, ( l^ = lr?,'...', 'К ) "".,*у t::' иэ условrtя,чтс
(tI:',t!':,)> ({'/,{f/), ,,*о,"оЕество Zоft,t| всех блиtаfiцrих к х то-
ueK иэ MtlJxec ,"" Z(t )=А/ X(d ,tr +ъJJ",Y;-,а. Симвслош Yr(', f ,, х )

обозначим lj!н()хэство всех реlлениrl x[lJe Х(.rt**Д, Цrrv::: ГJ, пересе-

кsлцихся с MHo)EecTBo"Zo(trX) в мошент tr . Тогда стратегиD
, . (а,)

у о на промехутке первого вида определи!i вt{р9аением

{v"'(dv)}11,t1 = U|v'*){ dn)| ft'?,,Jl leIc';.', 4:i J, /з.4/
I'де сучхиl,}сБ8ние проводится по всем (/€ Y^ki:) иk=|,2,...,К .Твким
обр8зом, соотно:ltениЯ /з.2/,/з.з/ и /З.4/ определяDт 

"rрrr"""о Иj"
:rри всех хс{х| " fc[fo,0J. В точках / , "д" имеDт месrо/3.2/.,

/з.з/ , мнсхества 1,1"'dv)l ft, * l очевидно .слабо полунепрерцвнц
сверху по вклtсч,]ниD ло перешенllоfi Х

Слд5ая полунепрерывность по вклDчениD по х " ,ou*"* t' ,
определяё iд]х вl,л.D,эхением / 3. 4/, сJIедует иа поJцунепрерЕвности свер-
:(у по вклtочению по перемеllttоlt Х мвохествq Zo (*, Л) и MHoIecT-

"" Y. (а,1:', х ) в точках х€х(t,lr*А,аr,Vli'п). иэ оценок /2,.5/,
/2. 6/ мохl,.о получить вкJtь)чение

Х(0. l*, r, .Y|'] г)с Ze "rc) /э.5/
п!)и .К

2*,(Ь- t--DZ

ь

о

п,
€z- (6t+

fuо expN@-t*) /s.6/
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BrrOpaB dr , напрr.rшер, иа неравенства 26t.€е€/.Р/V(O-fд) , где

0.tз <f , , НаТУРМЬнОе число /Z*o иа нер8венства

?по>(ао/ез(0- Ц)Z п,)еtрN(0- {*),
lзо t

па /з.6/ булет следьвать, что g(Л(0.1*,х* .U/lЫ,П), €f 0 r т.€.
Х*Е W(l1r 0) вопреки предполоIенип. Иа этого протхворечия и вште-
квет утверIдеflие теорещ 3.IL

| Теореше 3.?. ЕслишноIество }r'(frr0) вепусто,тоrOно-
l

!ество Iл/(f , 0) непрерцвно справа в любоfi точке te[to,0],(f,.0).
Д о к а а 9 т е л ь с т в о. По теореше 3.I. при лrбоьtrе[{.ДJ

Д>0 (А.0- {1) uHorecT"e W(t1,0)rW(t,+Д.0) непустнl }t для лD-

боfi точки хl€ W(ttr 0) , uepn Y-Y(dY) существует рецение

\[tl-x[t,l,. Л r. v ] , удовлетворяDцее вшшчениD хr[Ёr+д]6 }У(tr*д,6ц.
Согласно оценке /2.5/,, шlrееш соотнощение ||Ха[{r+Д]-Хr[t,Jt<*оА ,
что эквивgJtентно вшючениD

Wn.o {t, +Д,0) э W Ur,0). /з.7/
Если последовательно"то [Д*|- lt * 0 и |x1|-Xl(xte W(lr+Дr.0)) ,то в сиrу непрершвности Функции Р(f , х) булет следовать, что

х0€ }У({/,0) . это будет оэначать полунепрершвность W(trf)
свер)ry по вшDчениD по першенноfi х справа в точке l о tt t Ц8
KoTopoit, вшесге с /З.7/ вцтекаеТ непрерцвнОсть В точке t " tt спра-
ва.

ý q.

i3 данноtl параграrф будет введено и иаучено некоторое шноrест-
во pchtrP) , с пошощь!} которого определяется шноrество поаи-
ционного поглощения в мошент w(tr0) . Точка xLg(t,t,P) (t.>t)
тогда и только тогда, когда д.пя лпбоfi мерш J наrtдется решение
ХГt]= xttrtrx'ryJ , ПеРеСекашцее ограниченное и эашкнутое цноIест_
во р вшошентt,tt

шнохества 9(tl, trP) оОп"даrт следуDциши своltотвеци.
Io. liноrесrво P(trrt, Д/ ограничевно и иr.еет цесто вшDчение

g(Сt,t,D)gg(тr,т,ц) /4.|/
прп Dg Р1

Ограниченкость (9(71rТrУ) следует иs ограниченности цноtества
р и липцицевости по Х вектор_Функции f(frх, цrv) .Вклпче-

нuе /4. I./ следует иа определения мБоrества Qttp|, D) .

zo. 9(tэ,tl,Q(?1,?,9))с g(тэ,t,п) (tr<qзt), еслч Dg D1
Деfiствительно, если Xeg0zr0,9(ttrtrP)), то ичеет цесто вц_

ч

t



Io А " ts.3аlliцеrt

радение X(T2,t,x,yrr,) П Р *6 для "тrсбоl-'t. кусочно-постоянiiоir меры

вида
V1 Т з* <tr,

t,<t. t2 ,1*} =

в частЕостu, для лрбоl.постоявноlt шепш,Р;11.tэ У1-:У(*еЦq11, n.".
l€g(t2,t, D) . Отсп,Ёа с.,учетош /4.I/ 'Й'по.,цу"аеr, 

cBoftcTBo ?.
ЗО. !iношес тво Р(tl,trР) заrrкнуто. Если в /I.|/ f(Ё,х,l.с,V)=

=Д(l)х * q(t,ц,v) lгд€ A(f) -непрердвная цlатрлiца по f ц

Р 
"rony*rio, 

то шношествоР(rrrТrD) вцпукло.

Д о к а а а т е л ь с т в о. ПредпоJtоIиц, что Q(й,ТrD) не-
эамкнуто. Тогда мя 9(ttrt, Р) существует предельная точка

ХаёР(Фrt, Р) l ДJlЯ цОтороfi наfiдется пера ,У;, ,1,a!ая, что

Х(q,rrХ*.У*)ПР = Ф . Всилу 8а!.квутости пЁiохесгв Р и

Х(йrt rДt. 9*) булЬш иrtеть нерqвенство

9(ЦХ(аr,?,хt,rtD j€о.0. /4.2i
По непрершвности riнoaecтBa X(tbtr\, fi) по Х мя €t?0 ('€',.6о)
сJrществует т9кое 8(еrlr0 , при $оторцх справелливЕ есотноцiе-

ния:
X5r(t1, ?, х, ч*)э X(tl,t, х *,l1) .

Х (L ,?, х, V*)C X5r(tt, U, Х1 , У1. ), /4,^3i

как только llx- Х*Л .6(еr) . из /4.z/, /4.З/ следует Ёерёвеýство
q(P,X(Cb?rX, Уа ))r0 для всех Х , удовдетворяD|lих усJовi{д,-|lX- 

х *l <aGrl , т.е. точка, Xr ве будет предельной для мноцеJ,г-
Ва. Q(trrt, q) , вопрокu предЕодоtеншр. 3начцr, ИtlrГ.2) эацкrryтс,
Пусть теперь'f(d. х, ц',V)= Д(l)х + !(trulu чrrоrество Р вцпук-iо.

Для лэбцх точеiс хlrх1 € g{t,rtrР) церш 9 сJrществуD.r реддеция
XrEtJeX(.rt, Xr, rl) , Xcttle Щ.,t, tr2 , 9) , дJtя которцх futt,J С Р ,
h[tl]e Р. . тогда ýrншция \[t1= lr,ftJt (t- ill,сtt]. 0<)1l)

в силу линелностI ý(trХ,цrY) по Х будет реЕеншец систеrдr
/1.4/ uxlkr7=,lxl[e.J+(1- l)xz ttr| е Р в сцлу вцпуклос-
ти Р , т.е. точка. Х; =J xt + U-)) Х2€g(t,ЦР). Это и о8начает,что
rдноIество ?Gt,t., D) вцпукJIс.

С поrrоЩьр введенноfi операции {t,, t, D) определдм I:c инl\ук-

ции следуDцDtе цноцества

9,(0) - М , 9n(k*t)= g(о- (k+0/2\ ц,t*l) /4.4/
дJIя всех нвтуральцш* k,la , удовrетворяпls{х нбравеЕству 2Ъ>k .

Соглассо своfiствач.IО- 3О цноrестэа 9rrft) будут ограциченвццr.t
8аrlкву.пIхI и удовrетворя4ý.ш !едDч,9вID

gn**,(zn'k)C gпrrпr?-'k) ts,эt

при lcex натурадьнrх l?Lt ( lЪt .

В еоответствrr с вIrшочеадеш /4.5/ l каддоi двоичноlt точкоrт.е.

V2

a





2

yle пострсrено при {e[trrtt_rJ и соответствует HeKoTopolt реали-

зации стретегии Уо -t'а.l - yj_, при l€ [.C;_r,ti) (/. lr2,,.., i-l) ,

Где Dj-r€ [VCdr')} {ti_ll xl гti_17| . 3ашетиrr, что в сиJry

опредЁrе"" я /I.4/ рЬЙ""" ""Ъ16Ё 
-/1.1t 

для стратегиfi U, , Vп
реадиэация Уг, т булет определена на прЬшеryr*" [trrС;-r)"ооОщ"
большеш, .,"u -[-/'* ,4), на KoTopot определено реrденх" 'Хt[tJ
Реализации tгt l постаЕиш в соответствие кусочно-постоянцуD прО-

граllliн}rD шерi 
'l*l , определеннJrD при 76[tr,ti|.), pa'e'c'Boll

I ur"i, np" *€ Г{r, t'; )
n[r1= { . р.. ,(!-0,{,,..,i,t)

l Vга;J прu { eLtli, У7.)
ПУсть х*г{J =хrttrtirх*lLh;l/LrГrJ оуо", решениеJ. систеш{ /1,4/,
пороrденншll стратепiеП Уо* У;41 и раэбиением l;. Irri'| [r!0=
=t*r{'= tr*il{"\для которо"о ny"r" ицеет цесто соотноrдение:

х*tt!'7€9оr,п,(2*п,- il ( j,0,1, .l;u). /5.з/
Продолrиц теперь рещенrе 'r,*Гtl на проr.еryrо" [|* rt,' J следrD-

циll обрааош. На отреэке [t|",{r/ полоluлl хrГtl = X[t 7 , "д"
Хtt]= xLtrt*,xri UTi UаrГ) -лпбое ре!ление с_истешц /I.4/, прохо-

дящее в мошент t - Ci_c череа точку l*[1_,7. ГЦу"r" .&пя продол-
ценногоJlе решени; Х*f/l на отреsок Гt* rt;-r_l в uor"", / =

=tbl€ [ri-"Ci) реалиаовшась на npou"ryr*" [tiurtrJ 
""*onop""

rrepB Vдд__ ,I€ [ V(dvlI {rr_r,хsttilт l . fu" oToil шерш |гti_ll ,

;':::il:l";;;l,.Ytikl; j";:,::;]',,i,fi ::'"Е",т;!:lrr,fЁ'|
для которого будеш ишеть соотношение Х;-r[t'iJ€9"rrп.(2'пr-|r-.) .

СсгласнО лешrIе z.l мЯ хi.Гt] наftдется решение X';_r[tl e Х(,,
tii rtr Ьi.J,Uа,,l), -" которого с праведлива оценка

ll х', _, I t ! l - х., _, [t', ] ll с ll х 
r 
I t !_, 1 - x r[ti -,,ll црП(qL ti) rc . n t

Тогда _определиш Х+[Ц1_ _п ХrПJ при l с hi_utr]""pale''eш Х'Гt7.
-Xi_,[t7 , Xr[tlr xl-,[t|. пjо"ол" инýкциD Ъо_ """" i,1,2,..., ро ,

таки' обрваоrr oo."pon, фlнкции X*[t 1 " ХrftlеХ(,,l*rЬr|аrГ) 
""Bcerr отреаке Гt *, 0J .

Учи.гцвая вшраrения /z.5/, /5.4/ мя X*[t ] " Xr[t] получиll

T?:ii jЁЁдiц:;i5,1,!:ьi,т:iЦ;!!ir'i:i,,ý!ik;lliifts;
из KoTopolt получаем, u"o ll х'* ГOJ- Х*[01 ll ( ,otolttc /2ЦОПО'С|
*ехрN(0- t) , т.е. с учетош равенстве цгti=х|[t*7 = х*

9(Х(В,{*,д*,Yо, г), 1,1)<(a, п,f2щп"kхр[пlмO,t )] /5.5/

a



!

при любом Х#€ }/(f;)rVоrГ и натуральноц lZo . i} силу замкнутос-
Ти мношеств Х(Ort*rХrrly'о,Г) "Н этс будет озаачать, что имеет
место вклDчеЕие W(l*)C W(ttr0) Докадем теперь от противного,
что имеет место и обратное вклJчение. llредполошим, что сущеСтвУеТ

точка Хое W(t*.O) ч Хоё W(tr) . То"да в соответствии с опреде-
лениеrr /4.6/ мпошества W ftr) существует номер Nоz 0 ,TaKoft. что
при всех натуральных Rо> No бJдет иDrеть мвсто вшрашенi:е [о Е

аgьrrь(2*Пr). Построим некоФорую с,гратегию Vj+V*lr| r определяе-

мую кусочно-постоянноii Mepol'r У|1; и lteкoтopoe соответетвуDщее

efr решение X,[t] = x[t,t х, Х n,, LJr,,Vi, Г, J no" раэбиении Г* = tti|
(to=t*rt;=lr+i f|n"\tn = 0 ) 

"r"оrоц![м 
образом.

Пусть на промешуr*" [trrtr) ""ла 
Vfr; и реш?н!tе Х,Гt] уше по-

строенш таким обt)аэом, что верны соотноцения:

хоГtiJ€ 9пе,7о(2*пr - i) , /5.6/
|.ГtilсW(tt,0).

Тогда по определению MitoшecTB 97trr2r(2'пr-i ) для точки ХrГ1 ;1 ev-
ществует постоянная пера У; ,.*Ъ", что льэбое решение x[tJ=X[t,
ti,rХпЬ;7ф ] ". n"p"ce*ae' мношество 9цrr.Qufu,-r'-t ) в }roMeHT

{ = ti+| . с другоt-i сторсны, дJtя точкi-"'у,оftiJ ""pn 'i 
по своfi-

ству crglbHolt Л -стабильностt4 системы мношеств W(t, 0) на от-
p""*u f, ti ,0 ] trаГtдэтся рещение xi[t]= Х[t,ц, tr.lnJ , ii f rп€-
ресекаюцее L,ношество W(trr,, е) в момент t . Tir, . Полошиrr на
прсмешутке [Т; ,t;rr) 1i, = V, " ХоГ!] = X;[tl .Проводя индукцию

го воэрастающеl4/ }tндексу i= 0r/r...rRо , определим TaKllli обраэоti фуЕк-
ции Y*|rl ll Xo[t] ,jри всех te[trrOf,, дп, Koltcpдx булут иметь
место соотнодения /5.е/ в т(lчках !.r, (t= 0r/r...rft), в частно_
сти, дrя i = lп, = 2ЪR, /5.6/ при}tимает ""д х,ГO] е l'| , ь[O]Е М .

Но эти две соотноiцеяr:я н9совла€стi{ы. Иэ полученногс противоречия
сле]ryет, ,то }y'(l1,0)C W(t), которое вместе с докаэачншм вы-
ше включениеL,: WGlrO)э WU*) " о"о, равенство /5.i/. уig /5.
i,/ и теореш,l 3.2 i{епосредствеЁно след},ет и вторая часть теоремц -
соотrlощение /5.?/ .

В эаклiсчение автор благодарит Н.Н.ltрасовского за lrocтaнoвKy
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