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деrrия на ааданное мноаество. В данноlt чаiти работы на ос-
нове опис.авноjt в первоft части [ I J програмшноit аадачи стро-
ится оптиllальное упраеrIение пе-рвбго игрока. Рассrrатривают-
ся достето{нце условия, при которшх оптимальвое управление
гаравтирует приведение систеriш на ааданное riвoaecтBo аа ко-
нечlшIt_инт9р_вал врецени. lЛатериал статьи примшкает к рабо-
таш [al - [Ь]

I. Двиrение конФпиктно упрашяеriоft систеrш описшвается уравне-
вияци: jд 

= д(*)х " вft)ч- сft)у , /I.vdt,
Lzzlo- g , лL{r- ц7 = хо .

3десь ц - лолоr.ительная постоянная величиЕа;

| "- п. - rrерншft Фааовцtl вектор систешц;

ц ч }z - векторнце управляDiцие воэдеitствия рааш"р"ост" Д, п L
"oor""n"r"eHHo; 

[ (t) , В({) , C(t) - вепрерlвнше по f r.:атричш

соответствуtсцих раэriерностеfi. Управления aL(tl " v(t) Ъпес"е"ш о"-
раниченияши

bc(t)eUt , v(t)cV1 ,

"л" IJ1 , |1 - ОГРаНичеНr$tе, аа!lкнутце и ш!ПУклше riнo8ecтBa, непре-

рrвнше по {
Первшfr игрок ( & ) стрешится прt/tвести систеrry /1.1/ нs вt{пуIuIое,

аашкнутое r"о*""r"о |'t , второft игрок,стРешится этоriry пошещать.Дан-
ная игровая ситуация рассматривается с поаиции первого игрока.Пер_
шrlt игрок строит свое управление в цяrтлй Mor.eHT ýремеви 7 r, to на

основании инфоршачии о поаиции игры р=[t,х[t-fl,u'| ./здесь и

далее будеш использовать определения и оЬоэначения, принятце в [r]Z.

Рассшатривается следуц)щая задача.

ЗАДАЧА I.I. Требуется построить доrryстиlryю стратегию первого
игрока U'+ U'({, х, ф+)(tr,fо) TaKyn, что лрбое двиаение системц

лимjеренциальнцх уравнениfi в контингенциях

d4Цr е д(t)х(+)t 6(+)U(t) - С(ЛY+
dt

/.l Г'7'(+) Ilpиt€[t;z,*.)
,tt[t' = 

[ u'rt, ,ft-z)y' ) no" *с [t".0]
попедало на мношество |'| не поэае конечного шошентаlвремени 0

/ 1.2/
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lJo+\Jo(t,x, ц

.UО(t.х,tлс').

2. Опишеш построение экстреr.альноft стратег "" lJО+U"(f. Х, Ut),
которая при вцполнении условия стsбильности поглощения [tl р.,о.",
аsдачу I. I.

Обоэначиш ""о"" U'"'({. So) шноаество всех векторов Ц" lудов-
летворяDцих услов}lD

sq Х ({ - ц, {)В ({)а" = п|}п S'X (f - zrt). \ft),ц /z.l/
Ц€Ut,t>tо.

Здесь ýО 1 5_'({rх,.ц|)- вектор, доставляDiциft максиr,цrм вшраrениD

/z.l/иа[l].
Экстрешельноfi стратегиеft первого игрока назовем стратегию

, определяеlryD следiDцп{ri соотношением:

Ut при t o(l, х , шf)= Q,,

L)'o(t,sn(t.X.Иt) np" ео(t,х,чt)r0. /2,z/

ПoKaterr, 
"rо Uo является допустиriоrl стратегиеfi первого игрока.ЕЕ-

пушость и aari*rry'oc'b мно8ест" UО(t, IrЦё) , " TaKIe включение

Uo(f . хrча)сL)авцтекаrст непосредственно иа соотноrлениfr /2.1/ i^

/Z.2/. Дя докввательства вцполЕения условия 3 в определении I.3
n" .[l]r,". силу утверIденuя /W Itj лосrеrочно покаа8ть, что irно8ест-

"" U''(t,5) полунепрершвшl cвepiry относительно вклDчен"" no /
и S". Последнее вцполняется, что шоtно докавать так re, как и в

работе[r].
Ниrе приводится докаэательство слелуDцего утверIдения.
Те оре Ia ?.I. Пtrrсть-" 

""_u"n-""oft 
поl"ц"" l*о.Л.,Ur'|

сJrществует ,.оIент поглощения 0о [ 'l , rrусть вшпо.lr"""r"" Jсловие
стабильности, поглощения ; тогда .*"rр"i".о"ная страте 

"пrЦ) 
ЦО(t rХ, Ut)

гарентирует ilрлrведение Ьбого двитения систеrrЕ /I.1/ на riнotecTBo

М не повsе, чеш к llorie'Ty l = 0О

Д о к а а а т е л ь с т в о Teoperiц ?.I осчовано на вспомога-
тельноlt програшt{Еоf, эадаче, рассцотренноrt в [ ll ..
реsультате игрш реа.лиаовалась поаиция |t*, х'* r'rr*t
полняется неравенство

eo(t. , хr[l *- Q,J, u:'), о .

.Щопустич, что в
* 

} ,"*а", что вц-

воэьмем ату поэициD эа яачальнJrD. Покаlеш, что вдоль дрбого рещения
х(*) систеlоl диСФеренциальнцх уравнениtt в контингенциях,/I. ?/rпороr-

денного стратегияtr" UО(t,х,цt) " Щ ( rrt*), вцполняется ус_

)

лэвие

/2.э/

/z.4/[ о.,г* l l

[ 7t- [ ,.***о
J-ео(t,х(t-цl,чrI

.. rl eo[**J.

Злесь f'[t ;rl _ некоторая полоIительная по-
стоянвая; сиliвол в левоft части /?.4,/ оаначает верхнее правое прои8-
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водное число, вшЧ!lсленное в точк" { = Ё*

.{опустl:м, что B'opoi-t }lгрок "" orolJ*" времени [**-2./-2*Д ]

_реаJIиэовал управлен"" V*ttJ (0i a.Z\ ,. Воэьrrе_ч.точкуW* иэ uно-
хества програмD!ного поглоще""" I l ] W/и**. /*, Ф TaKJrD, что

llx*-w*ll- eo(f".x*,t*r*). /2.5/
Такая точка сJrществует в силу 

".оr*"упо"rи 
lii'oxecT' W(U*, tr 0')

Поскольку вцполняется условие стабильн_ости гfоглощения, то суще-
ствует управле}:ие первого 

""ро*. 
Ц*(t)tе[t*,t**Д)".*о_", rпо точ_

ка w*. хГ{,.-2J пароп управлениit ч'[ t]. " 
u|'[тi(tе[tгъt;r-l))

переводится в точку W'еW(ц'*"it*rД, 0), 
"л"

u:*'О[сJ =

ut'[{J при t€[t*-z,*Д , ** )

ц*[rJ при сr[tr,t*+Д).
/z.6/

Пусть та re пара упра лениft переводит
xr= i *[lr-2J " 

.,о"Й io= хоГt*- z t 

^)чеt Х0 
^ 

Wo вцтекает равенЬтво

llxo- wo/= 
'lX(/,.- 

Z*д,tгZ),(х*-w*)ll /2-?/
Из равенств /2.5/ ц /Z|Z/ "r"лу"r-. что рьсстояние от точки ,(о до

мноiества W (uf,*','|**Д,OО) оценивается следуDilиrr обрааош

e,(t r*д . х 
О 

, un*" 
О 

) 
" 4r* lд )е'(/* ,х*,цdr*). /2.в/

3десь "I - польаительнея постояннея, удовлетвQряющая при всех l
неравенству

Шхrt- Ltд,r-z)rll< t* lA, д <до, llet.t.
BoabrreM экстремальноэ упревлёние

цeldrlJ'l, , хlз- QJ , u|)(c. [f ,. t*-д)).
В rrоrrент{=/*.Д упремениD аjr*'[Г] , гле

l u!'tс] при tе[.t*-z*д, **) ,

l,tr*lгr1= l 
'r.n'lLe LvJ l' 

[ цеttJ ]о" te[t*,*r* Д ),
соответствует шножес nro W ( u"t*t Д l **Д , 0О) .

Оцениш раэность ресстояний от точки лО- х 
П[f*- 

Z * Af дс r.HoxecтB

V(u!-*| t**д, OО) " W(ut*"o,11+ а, OО) . по определению ве_

лич}tнш €О({, х, и') [ l]nonyu"l,r

€о(t'r* А rло, u:'* 
о)- 

e'(t **А, хо, uir" о 
)= ее- Ео=

="п4| [ sл -9(S. l*+A,0o. u!*to ) J -lýtl{
,ry\ [s'^-9(s.f**A.0o,u*'**o)]. /z.lo/

систе!ry /I.1/ иэ точки
. Иа форlVлш Коlи для то-
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Пусть ýО - вектор, доставляюциlr максилqlи первоlry слагаемоlry B/2.1O/
Тогда по определениD опорноit Функции P(S, t,OО. И*) иэ /2.IOl слелу-
ет неравеЬство

еi-еО<m,о,хSО'х-rп-лхSО'хg, /z,ll/ХХе
где х€ W(oj**o, Ё*+А,Oо), хе€wfu:"о,t**л,OО) . Пусть точка

х доставляет MaкcиtUýrti первпtry Ьлагаемоr.g в правоlt частu /2.1l/.
Иа своГtства /IY/ из [ r] с учетом вшраrениl-r /2,6/ ll /Z.9/ слеryет,
что существует такая точка хс , что имеет место равенство

**+А
г

х = хе * 
Jх(*--2 

* ь,t)ВGl(urГсl- u-[tl)м. /z.lz/
t*

Иа вшреш.нufr /2.1l/ и /2. I2l следует оценка
{r +Д

г ...
е ! - е' .. 

\ 
S 

О' (l, * А) Х (/ * - |. 
* д, t)В(dцеtt], ч*[с]) da. / 2. l з/

3десь вектор - оJýкция ý(d.= Po(t , X[t- ,?,],,f ) :{епрершвна по

| /в s:илу cвoi(cтBa /УЛ/ лэ [ r J " непрершвности вектор-Функцшп x[eI

" 9'.5х(Р", ý)B(ý)&"(r)aBt; riатрица X(t,t) непрершвна по ? ;
' t-a

векто"р'J6,у1l1зчпя urГtJ удовлетворяет условиЕ)

s"'(тЦ (t- е'c)BP)tt"ttl= rY s,(rlX(t- Z, с)ВG)ч
прu ц€Ut
Тогда под,tнтеграJIъное внраЕение в /2.1З/ моано оценить сверху
ФункциеГr а,(Д) , прrlч€lt о((Д)-0 при Д*Q . Отсзсда следует оцен-
ка

ei - е" < А.ос(А). /2.14/
Из оценок /?.8/ и /2.14/ вштекает, что вшполняется неравенство
/2.4/.

Поскольку сFраведлива оценка /2.4/, то в силу напрерцвности
rlункции €'[iJ "n"*"n, 

чго если для Hata,lbHofi поаиции {lr.Xo, tСё'}

вшполняется включение Хо € W(Цtitо , 0О) , то лiобое рещение систе-
mI лиФференциальншх уравнениt'( в коtlтингенцл,ях / I. З,/, пороrденное
экстремальноlt стратегиеГt перЕого игрока LJ)U"(I rx rt-t), стратегиеfi
второго игрока Y + Yt удовлетворяет вruir,чению

хГi-21 eW(u.t,tr0_o) no" tеГ{о,O,J. _
отсюда по cвoficтBy /П/ иs I t]"пр"""лr""о 

"-очеlrие х tO'J е л'
'Теореша 

докбзана.

_,3.Теореша_2.I. докаашвает, что экстреriальная 
"rр.r"""" Uo *

*Uo(+, Х, Цf,) гарантирует приведение системц /1.1/ на MHorecTBo
П .не позIе .ошента по"пощч""" 0О в случае, когда шноIества

W (Цаr+, 0О) стабильlш.Рассшотриri условия, обеспечив9Dци€ вцполне-
,ние cBoftcTBa стабильности li'oaecn" W (Ц*rt, 0о)
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týrсть вшбрана Ёоаиция t/,, , *,uYl, для Koтopol't вшполняется

вклDчение х * е W(u?,t*r 0o). Пу.r" так}е. вшбрано числоА(O:з.z)
и допустиrrое управление второго игрока V"(t),(C[t*-2,f*-2*i ))
пара упрэм"""пч+**(t) " чО(t),(tсГt*-a,t*-Z*Д )) пер9_
водит систеtry /1.1/ иэ точкrr ЛГ{*- ZJ= |* s точку X[tr-2 *ДJ ,

которуD, обозначим Х0 . Построим ..!нош_ество управлениii первого иг-
рокашj'*6(t) (tС[t*-z+Дrl* +/ )) , определяемцх вцрэке_
ниеш:

lулд11, [ ц:'rc) при te[t*-z. /,,t*),
Ц* Lt)= | п.I/

| шG) при tсГtt+,llt*д),
г.4еUtt ) проОегрsт всевоэмоIнше допустимше управления U(Oе Ut ,(tC Гt *, tх*Д)). это шношество о5оэначим Y (ц!*) . ts силу вш_

пуклости и ограниченности ""о*""r" U1 иношество Y(Ц*t*) ""л"етс"
вцпукJIшм !t ограr{иченнцм в L"гtr_z*or l*+ д]

Пусть Ut*+l (tl - управленriе первого игрока, для. которого вш-

полняется усло€ие х"е W(ц**tДrt**Д , ОО) . тогда по определениi0

MHorecTB W(цёrtrOО) управлению' ut'ir(t') мо)шно поставить в со-
ответствие некоторое ri'o*ecTBo V*(Цtr+Д) управлениft в,горого игро-
ка V'(t) , (tе[tr-2*Дr OОJ ) ,.*"*, что любое иэ дви8ений систе_
w^/|.I,/, поропденнцк парами управлениl( v*(tl , Ц'(t) , иэ гочки

Xldr-Z*bJ=XoHe поп9дет в "оr"", 0о "" ,"о*""rво М . Здесь уп-
равления ц'(t) определяDтся соотноlцением:

I u"'ot{) при tс[t*-?,д,!**А],
ц*(1) = lI rr,rl) при tеГt*+А,OJ,

гле U(t) пробегает всевоэь!ошнше допустимше управленDlя (a G) е Ut ,

kеГtrfД.О']} Таким обрээом моано получить н9которс9 ссответст-

ВИе 
u'"o (t) * |+( цtl+ ъ 

) .

С друтоii сторонш1 поско;lьк} вцполняется вкJIrочение хr€Wfu!',
t*, 0О) . , кашдо'\у упр,"впен"п Y(l) l гдр

I v'G) np" Ё €[t r, Z ,lr, ZrД),
у({)= { ,. . r, л_1 /з.2/

I v'll) при t с [lr-z* д n?'J, _1

шоЕно поставить в соответствие мно!ество управлепиIr u (t)(te[t* rO"J
таких, что паро управл9ниit V({), u.G). l где

цrG)= l "''n' "р"*€[{*-2,1х ),

t lL(Л при tc_[t*,o'J /З'З/

перевод7т систеrry )l.v ,iз точки х[! ;2J = х* в нексгоро€ гслодэ_
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ь:цех[OеМ. В сво_о очередь, ка*дому упрарленllD u*ft) постввItш в

соответствие управле ние цls +А rc), U с [t; 2t Дrt,+д)), соападл)щее

с u*{t) на этом гtро}iетутке. То есть мовно установить соответствие
MeEýr управление" y'(t), (tе[t;?rДr{J)и мно*ест.во., Elv'] уп-
p""n"""it tlt"'-Дlt1 . Это cooT"ur"n""J обЪэнач.им у*(0* Е(v|.Оч"""д-
но, что спр8ведливо вклDчени" E(v*'1CYfutJ).

TaKltш образом, для вшбраннцх позициft 11*, х*,U:*[, ( х" е
е w@|*,t*,0О)),u,слd|, (0 . д.t) , ,"*:r::l: fr!lr|t:Г1,,[,/-2rа))
мо{во устэнови,гь в9котсрое отобра,тенлIе Ц-'' 1tJ*E "(Ц"J'-l, определя-

емое дЕумя соответствпямм Цt*t6(0; Vr(цt*+В) " V*(t)-E(Vx)
OToбoareHlt 

" 
utrД({|* Е*(u+'t') опр"д"п"ется только в области тех

управлениir u|"l(t) , Koтopi{e удоЕлетворяп]т ус,rовиD хО ё
Е Wtut'*r' lr,Аr0). Ддя rrHor""r" [*(u".:') vnг""-,i ениil lJ,1t,'+! (t)
очевидно справедлt4во включени" Е*(ц*r'а)t Yfu!).

Докаrем елрдуощее достаточное условие стабильности мноаеств

W(чl,!, ао)
Л е м y а 3.I. Если для любоIt позиции l t*, х*, Цrr*| ,

(х * е W (tt|i t *, 0')), любого управления r 
Оё), ( t € [t г 2, t r- 2 +'д ))

и ;l.чбого достаточно шаJIого числа!.(0<Д.? ) отобраrение Ё{'+!(!)+
7 Е*@*r'О)шоIно выбрать i"*"r, чiо 'нопеЙЪ, 

g\цt*r)6удут вшпук-
лшlfи и ф - полунепрерцвншми сверху относительно вклDчеяия по

|цt*'6(t) , то M*ofec r"" WQt,trO)стабильны.
Док а э ате л ьс т в о лемl.ш веде"ся от противного..Щопус-

тиt, что мно8ества W@lrtr|") не являDтся стабильншми. Это означа-

", I l] , что. для проиэвольно маJIого Д.(0z Дz7) суrчествует поэиция

l**, х* ,ч:'|,в-€Wв1,!)l,: у."р_lч:;й l'Il)i?e [t,-Q,tr- 2 *А))
такие, что соот"оr""""' х'С W(U|-iОlr*Д,OО) "ппоп"""пЙ для всех уп-
равлениlt ц!"r(t)сY(u*'*). 

'о 
тэгда мо.кно построить отобракенlле

Есех эло-rrе "rо" ц!"'(t) шно,{ества Y@!') ва MHorecT "" E'(u|")c-
С Yfui*). Это отобр9аени€ удовлетворяет Bcelt услоЕияlчl теоремц о

негодвиIноlt точке Гr] .

в силу этоil теореьш существует управJt"""" u!*rn(t)eY@***)
такое, что вt{полняется вклDчение ц!**^(L) е Е*(uёо"О) . Но это
HePoaмotнo, т9к как по построениD tiнoaecтB Е*Цu*'*П'1 получается,что
одновремеяно двиrение хгtJ приходит иэ точки хr={[t*-2+Д] " lroru",
Qo rra rrHoпeeTBo |У , и в то Ее время не Moreт попасть на М в шо-

чен,г ff . Полученное протиБоречие докаэrва?т лешму З.I.
,4. Уэловzя леммш 3.I бвэируются на построении llтобраrения

ua'*o({7-E*(utr"1. Оплliдем теп9рь IlОСТ];С4IlИе коflкретпого отобра-
п9ния u{*:0(0- Е'(ч{r+а) , обл9дею*его своitстваши укаэанншши
в леrrме 3. I .

a
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обоэначим череэ y'n(C,t ,0О), РО|r,|-2,0), 9"rl(e) - опор-
нше Функции мно:Ееств

G")(t,0o),
G'u'(+-,?,,g,-) ,- Н

9"'(е,| ,0') = поах С:х пpl,t х€ G")(t,0') ,

9"'(е, |- 2 ,0') = tпл-х L' l< при х е G'"'( t - z, 0,) ,

9еnlU)=ft-tOtrt'X ор." -х с М .

По опреде.п"""о u"J*" сr"" W (ц|,t, 0О) [ r ] ""о мохно .редста_

вить как совокупность векторов W , удоЕлетворяюlts4х условию

G"'(t- 8, о,) с GK| (t, О ) Х(оо,|- 2 1w +9t- t"|,
где

+

J Х(0: t)Вk)чr[сJ ас.

отсюда, "n"*"rl',fro точка уУ тогда и только тогда приаадлеfr'т

множеству W(ц{, t , 0О) , когда вшполняется условие

rr"ax l о"'( е, i - t, 0")- р"'( С, t, ОО) -
ilý[зr t J

3*=

Р( п (е) -. е'
'Воэьмем по""чп,о |{|

Для точки ХО очевl,tдно

ot- еlб
Х,Ц

'{fi!";:' 
: 

"l r'"! ;,uti l *. 0 
о 

)

oto( d 
*. 

хО, tl.r' ) = ffi?| l 9"'( е, l I Z, 0 
О) -р"'( е, tr, 0 О) -

- 9(-rl0, €!9"- е'\(9! t'- Z)r" |,0, /4,2/
, Обоэначим череэ 

"G(t: 
Xo,uti О") следующее MHoJEecTBo

G({r,х",ц'i0')=ё (tr,89tg|"*X(oitLz).x"-fl /4.з/
Условие /4.Zi ээначает, что дО(/{, 

^О. 
U**) является Ha;it\ieIlbJд,iM'

эначенr{ем пар;метра .l, , гlри котором вшполняется включЁ::l.:,

GQ'l7r- ?,0") с c"(l r, 
хо. u'i о") .

Здесь Gn - замкнутая d - окресгность Llношества4

пусть Fl2 Gr, 0О) - гранltца области G2(l*,0О) " H'i't:r:u',b")
- граница области G"l/'rхО, ч", ОО) . Обозначи" ч",.".Д/(l !xi,t'"Ob)
пер9сечение эа,,tкнутцх rrношеств H"ltrr09 " H^tl!xi ч{r*ё'). Шrro-

хество H'(t| xiutrТo) в сr,rлу услэвия /4.2/ непусто. Рассr,rотрим мно-

,it(eciBo Vfu") всех допустriмшх управленii;'1 V(l), GC[tl?,0'] ) , *оrо-

рше удовлетворяют условиi0

справелливо неравенство
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0о
г

g= )xtO:g|Qft)y(t)dt при 9е H'ki хО, чё! 0') t+.+t

||- о
ПJ*",*"u, что мноаес"", V(t}') являются (0 - полунепрерцвнц-

ми сверху отн,осительно включения по шt'(t) . Допустиr";,от против-

ного, что это не так. Это оэначает, что суiцествуют такие управления

u!'ИС L2 ftt2,t|J , uоG)с L rc*r?, OoJ _ и слабо."*од",шо"," *

ниll последовательности управле ниП. 
_'|u i'Ull , l V, G)l , ЧТО ПРИ

вцполнении вклrсчениfi ч*ft)сYfu}') ишеет место соотнодение Vоk)F

Ё Vfu,t ') .Оr"оо" 9ogf НО({! хО,ut'ОП) , "о"

2, = jхrcО, 
")cb)uol|"l 

аt .

ttz
В силу слабоГr сходимости послеловательности упраыtениlt IV-ft)l кVr(!)

последовательность векторов { 9, } сходится к вектору fo l гд€

9 - = tx tlo, t)С k) ч, (t) dc,

так кек Qo сНО(.i'tЧ , т: иэ /4.5/ слелует, чтоQоt Н'kir:И
То"д9,по"*ольку H^?t| Xorut|OJ - ""u*"y'oe 

шно.i.еGтво, существу-
ет число€.70 текое, что вцполняется неравенство

,9 (9о, нno(t i xi uti о о)), е,

. Тогда, в силу сходимости векторов
-(*)

и в силу сходимости векторов
спреведливц неравенства

/4.5/

/4.6/

до MHorecTBe #

1I lI

3; * !о'
Q. * 9о

гле р 
(N, Н) -

llrroi""r"o ý'( t', хО, чt| о')

"""""n gt' и d,

при ul'G); u!

евшидово расстояние от точки ?
очевидно, изменяется непрерцвно с изм€_

для достаточно,больtшх l<

р(ч,,,н^it*, rО, u*| О")). f , ?(9 *, а) . t,которце противоречат неравенству /4.6/. Следовательно, () - полу-
негрершвность rrнo'ecr" V(и* 

*) 
cвep]qy относительно вшDчения по

u'?il имеет l|ec'o.

ttустЬ теперЬ данш поэиЦ"" |t*,X*, U'r'|r(xrcWfu|:lrrOoD
число А,(0.дсQ), управление ус(/), (tеГ+--8, t*-?"д ))
Отобраrени " Ut*- o(t)-.- 

Е 
*(ц*,*о) 

no"rpo"u следпоцим обрааош.
В качеетве соответствuя цtr*r({) * V*(ц|r'Д) воэьмем соответствие

u"(t)- V(t t'),, полагая в не!{ ! * 
= t** ь, чr?0 = ч''*?о,уlt1=1ц.

В качестве шно8ества Е(v*) воэьмем мноаество управлениlt u!;to(t),
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которое соответствует мношеству всех упрамениfi Ш*k) /З.3/, пере-

водяlцrlХ вмес ге с управлеНиеr,, V(Ё) / 3.2/ ctlcтerry / | ,l/ иЗ точки | * =

=хГt*-0] " ""*оrорое 
полоше""" Х[0']еМ

iДrj"e"TBa V*(u"'o1 , по докаэаЕному вшiпеrи) - полунепрершвны

свер)ry относительно включения по ц"'А (t) . А*.ло"ично ldoaнo дока-
аать для шноrеств ý(уr) а -.полунепрерцвность сверху отно.сительяр О,

включения по vf(/) 
'. 

Отсшда Йr"*"ет, что мноЕеетва Е*(ttt'*Ъ) О.
-1 пол}непрерцвнш свер]ry относительно вклs]чения по u'r'o (t| 

:.
В силу вцпуклости riнorecтB G'O(trO") , М мношество Е(v*) 

"n_пукло. Деfiствительноrобоэначив мЕоаество всёх управлениit U*(l)tЗ|Зt
череэ U*(t) , по Формуле Коши моано записать равенство

цП [с"'(**, 0 
О)* 

g|* + xr - 9*7 = /4.?/
ео

= I 
r' ОО,r |Bk)U* (c)dt * х*-9*,

tr,?

0о
ггде g* = JX(0o, 

t)Ck)vrc)dt, " у({)
t*-?

о'пределяется вшраrеаuеч /З.2/. Поскольку в левоft части стоит вцпук-
лое.. хяоаеетво, то шноIсство управлениit Ur(+) , аrследовательно,и

Е/У*) , будет вцпуклцr..
Теперь, чтобш удовлетворить условиiо ле!iмц 3. I о вшпуклости мно-

'еств Е*{r*r*О'' досгаточно Ецпуклости мно*еств V*(цt**Д)

Поквхеrr, что MнorecT"a [*1utr+Д) "nny*^, если ишеет место слс-
дуDцее условие.

Условие 4.]. .Щля любоit поаиции {t*.xl (L"|, для KoTopofi вы-

полняется соотношенио ХПё W (Urit1 n"i , ""r,'""*" 
в вt{раtении

деfiствительно, в этоri случа" ,"о|".r" о- Hn'(t i xi ц|Ъ') u"nn-
кош леrит в гиперпJ.оскости с направляD'им вектором СО и.является
вшпуклцм M'o",ec'Boii /с учетош, вцп}кJtости ri'otec'B GВ'(t I 0')

" G"?+1 ХО. чё', ОО) /, Отсрда следует вшпуклость шнохеств

V(ur*) .

TaKllrr обраэом, при вшполнении условия 4.I построенное отобрепе-

""",t** 
О(/)* 

Е*fut")удовлетворяет условиям лемl.д 3.I, т.е.. ус-
ловие 4.I является достаточншм для стабильности мноfест" W(Ц'rtr09.

Справедливо следуюцее утвершдение, являющееся, следствием леммы

3.I и теорешt ?.I.
l Те оре }.а 4.I. Еслидлялрбоit поэиции l+r* rn*| TaKolt,

l что Х { W(ИI1.0), ,r"*""o,vrr в вцрашенип /4.2/ достигается на

| "л""сr"""нош 
вектор" (,О , то экстремаJIьная стратегия гарантирует
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приведение системы /1.1/ на мно8ество М flе поэ{е момента поглоще-
ния 00
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