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l. В lL -litepнor,t евклидовоtд пространст"" RП рассматривеется
нелинеfiная дшФФеренциальЕая игра

2 =|EltL,v), /v
гдеZ € Q* , |(z'Ц,V),П-uеРная вектоР-функция,(/€ ре ,v€ рО .

Еlекторш шrУ являDтqя управленияши, принадлеIа!D4ши соответственно
игрокаri U , V , на них налоаенш геометрическ}rе ограншцения: Ц€Р ,

ч€О , "д" 
Р,0 - кошпак,гц ". РР, В9

В Р* аадаяо терriиЕаtrьное rrношество Л? , которое предполага-
ется вамкнутцш. Игра вачинается иа полоаенця z lО)'Z,ёМ ч счита€т'-

ся ааконченноft в тот шошент l/ lкогда "n"p",nb21'l )еl,,! ,Цель игрокаU-
- по воашоrности бшстрее вшвести точку z (t) на |u| . Цель игро-
ка V -.по возl|оаности оттянуть вшход точки zft) на tl . lfo бу-
деri рассt атршвать пгру /I/ отдельно с точки 9рения игрока L/ и

с точки зрения 
""ро*" 

И . При первоtд под(оде предполагаетсаrчто

""ро* 
U g 18тцьтft ,оrr"r, f зЕает Z (9 прш 0< S-' С и V(0 ,

а игрок V - Z(S), и(S) np, S< t /игрок У дискри}tиниру-
ется/. ПРи втором под(оде предполагается, что игрок V в кяг,rlFfi

шомент { знает z(S) при'0 19< t ч Ц(() , а 
"гро* 

(./

Z(S),V/S) пр.r< / /пгрок U дискриriинируется,/.
фнкция t(a, Ц,У) предполагается RепрершвЕой по совокупности

перешевнцх и непрерывно дифференцируешой по всеш координатаl( z..

|ý(z,ц,у)l < k,(lzl*t), /z/
где k, - константа. Условишся и впредь буквой k с индексоr.

обоаначать константц. Иа этого предполоIения следует, что при про-

14авольных ившеримых упрашениях ц(|) , V(Л существует единствен-.
ное решение уРаВения /I/ с начальЕшli условиеш Z(0)=Zo в шассе аб-
солDтно непреРывншх {цrнкциfi на отреэке .lпобоlt проrdr"*rосrп.

Говорят, что игра /I/ uопет бьiть аакончена эа конечное время,

иэ полоаеЕпя Zo , еСЛи при любоrс иэшериraоri управлении Vl'f) l!Г-

ро* U , дискришиниРУя игрока V' , MotreT построить тчкое иэше-

ри}iое управление Ц(t) ,/испольауя свою шнформациD/l что пrра /I/
аакончится не поаIе неКОторого конечного lдошеrrте t(z")

ваrнеftшеft задачеfi в теории дифференцишьцшх игр является вIl-

деление тех тоqеК Zo , Иа КОТОРНх Boa}rorнo окончание игрц ва ко-
нечвое вреriя. В aTorr НаПРаВЛеНИи полученц ва8нше ревультатtл /сш.

[ ,] _ [ в] , др./. Цель насТОящеlt статьи - исследование одного

f
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класса нелине}'rных диФtеренциальных игр, в котором часть или даIе
все такие точки Zo ,}tогут быть наl'rдэнш при иэучении некоторого уп-
равляемого процесса.

2. t\усть Z - произвольнцl't вектор иэ РО. Pacc"oтp}tм мноЕест-
во F(z) = П tlz, Р, v).' v€o

в дальнеftщем считается вшполнишыш

Предполошение А. Мноrество Дlz) непусто и вцпукло при Bcez
L.

Это предполошение является весьша ограничительным. 0но не вы-
полняется, напришер, в коптрольнош пришере эадачи преследования
Л.С.Понтрягина ,/сш. I l] Z. Приведем несколько пришеров вшполнения

предполоаения А.
П р и ш е р I.

Z= дZ+ц-Vс
где Д - постоянная метрица раамерностu пх rL l ц€ D , vc а ,
р, Q - компактц "" Q.п., причем р - вшпуклое шноаество, и шно_

щество П t Р
чса

!детод{ рdбот

-у)

[,]- Iu] ,[.],Ir]
При!lер 2.

2-- дн + вk)(ц -ч\,
гдедQ\- л -!!ерная вектор-Функция, B(z) - шатрица раs}rерЕос-
ти rc,х.rtъ tц€ Р ,VcQ ,р -ш{пукль!й,кошпактпэР*,

а - кошпакт "" Р* . ЛFцпрлагается, что шноаесфво Q шоrет
бчть перенесено трансляциеft в rrHorecTЁo
иаучеЕш в работе [В] .

ПришеIJ З.

Р . Такие игрl подробно

z= дG)+ $(z)u+С(z)ц,
где А G)- rъ -шерная вектор-Функция, B(Zl -^шатрице равrrерности
рх Пrц€ Р ,.Р - вшrцук.шtЙ коlrпакТ $aP",C(z) - шатрица раэ-
мерности,пХg _,V€О , О -коЕпакт 

""РQ,.мылрпцыВ(z),С(z)}r мноаеств^ Р', Q предполагаптся такиши , uro Q(66r)P + giryn1
является непустым liно*9ствQш при всех Z . 

Y€@

Сопоставим uгре /I/ упревляешшfi процесс

2.w ,Z(O)=Zo. /Э/
гдеlVе F(z) .

Лемша I.!ШоloотsоF(z)
свер)ry отвосительно вшDчения.
. Докааательотво

вависит от Z полунепрерывно

испольаование}i непрершвноотл, Фнкции !(zru, v) по совокупности
перешенЕIх.

уравнение /з/ уоуно реосr.атривать как ураввеЕие в контингенци-
ях:

zc F(z) , z(o)=zo /4/

непусто. .[ля исследования таких ttгр пришенишш

лешмш проводится от противного с

,

р

i



06 одном классе не.ди неl'tных ьных игр 5

a

Иэ доказан"оf, п"r,л и оценки /2/ слерgет /см. IrO] Z, ,что на[0,*)
определено хотя бы'одно решение уравнения в контингенциях /4/ / в

классе абсолотно непрерыв}rых функциl't,/1 т.ё. с}rществует такая абсо-
лютно непрерывная Функция Z(t) ,0't'* ф , что почти всюду

2tа е F(Z(tl). Рассмотриш все рещения уравнения /4/- В силу оцен-
кч /2/ они продол*илш ,/см. [rOl Z на полуось [0"*Ч) . .Щопустшrr1

что хотя бы одно реш"ние i 1l ) эа конечное вреlrя попадает на шно-

*""r"о ff , т.е. Z(tr)e l"l при Еекотором tt'.0 . тогда, сог-
ласно теореме Филttппова /см. I Il7 /, длtr управляемого процесса ,/3/,,

с тершинальнцr, riношесr"о, /Y сущеЪтвует оптцмальное по быстродеft-
ствиD измеришое управление W"(t) и соответствJлрщая еt,ry траектория

Z* (t) уравнеяия /з/ (w*(t) с F(z*lt))) . ооо"rачим время опти_
liального быстродеftствия tlZo\ .

l Т е о ре ма I. Из'наtIального состоянияZо uгра/I/ }toжeт.

l Onn" аавершена за вре!!я <C(ZI .

Д о к а а а т е л ь с 1F в о. Пусть У(*) - произвольное до-
ггустишое управление, применяеrо" 

""ро*о" 
/ . Очевидно

w* (t| с t G*(L) " 
р, v(t)) .

Отсюда. следует, что для лDбого фиксирован"о"оt rr0 для векторов
w+(t) , vft) cJдlecтByeT хотя бш одик вектор {/ такой , что w17)=

= [(z'(t), ц, v (t)) .Если таких векторов ,несколько, то условиt{ся
среди них вшбирать с наишеньшей первой координатоft, если ш таш не
будет единственвости, то условиriся среди получеЕнцх векторов вцби-

рать с наиuеньшеfi второfi координатоft и т.д. Itfo получиш в реэультате
9того процесса одноаначЕо определенншй векзор а(|) . фнкцuяй(t)
явJIяется иэмеримой функчией. Этот факт мошно докааать аналогично
лешме работш [rr] . Подставим измеришце функчии vG),a (t) в.

ураввение /I/. иа равенстве почти ,"оду L+(t) =ý(z*(t),a(t),v(t))
и единствеЕвости. решевия уравнения /l/ в классе абсо.rmтно непрерцв-
tпtх Функций слелует, что управлеЕияш а({)rVG) п условиD Z(Q)=Zo
отвечает едшнственная траектория уравненпя /I/ Z(O = Z'(t), попа_

дающая на Д за время t(z) . Теореша докааана.
3. ,В этом пункте rщ будем рассцатривать игрш ,/I,/ следmщего

вида
2=g(z,u)- b(z,v)r. /5l/

для которшх по}tимо выщеприведенrшх требованиft предполагается выпол_

ненЕ{ш

a

t ,П р е д п о л о ш е н и е Б. ДrIя любого вектора Z€РlL rdшеет

lr""ro равенство

l FТ\ilъ(z,Q)=qft,Р), /6/
|no"".r, rr'o*ec'Bo h 1z rQ) 

"r,ny*nol
Заrrетим, что иэ выцуклости мноЕеств FО,lt(Z,Q) следует вы-

пуклость q(z, D ) . И" рввенства /6'/ слецует, что для любого век-
тооа q(Z!n), где Z С R|uСР, сущ"сrвуDт такие векторш цсF(z),



hc lt(z,d), uro

у+ h- = Q P,u). /?/
0чевидно, что для некоторшх векторов 7G,u) ьекторы Ц, h

шогут определяться неодноэначЕо. Рассшотриш совоцупность вс€х в€к_
торов у, /ъ (g с F(), h еlъ(z,Q)) , удов.цетворяDщtх равенству ,/7,/1

такие векторш 2 образ;rcт непустое шноIество lJ(z,Ц) , которое,
очевидно, вцrтукло.

Л е rr ш а 2, lДrrorecTBo Н(Z,ц) эависит от Z,(L на Lох Р
полунепрершвЕо свер:ry относительно вклDчения.

До к а э ат е л ь с т в о лешмц проводится от противЕого с

испольэоваяшем непрерцвности функцшй !(Z,u) , h(z, v)
Рассмотриш уравнение в контингецциях

2(t)c2p,u({l)- H(z,uft)), /в/
Z(0)=Zo,

где ц(tl - проиавольное допуст}rмое управлев}tе, определенное при

всех l rr 0 . Отrrетиш ряд своftств !дноIестве !(Z,ц(1))- /l(z,uft))'
I/ оно определено для кsf,дого Z € iQ,|L ч-t rr0 и является не-

пустшtl коt|пактоli , РО при каFлвтх Z, t ;

?/ прч уаплgц t z,0 riвoeecтBo !(Z, u(t))- Н(z,ц/l)) полунепре-

рывно свер]ry отЕосительно вклDченця по Z i
З/ мя векторов е,С 9G,u(0)-Н(z,ц(l)справедлI4в9 

оценка /€l(
< k,(tzt +t) ;

4/ лрп.imбшх z € R-ru , t>z0 шцоIество |(zrц(t)- НЬ,цft))
вцпукло;

5/ прп всех z с R-О, t z0 !(z, u(l)- H(z, шft)) с F k) .

| Л е м rr а З. Сучествуе,т такая иашерицая одноаначная вектор-

| -6у"*чr" m G, t) , определеrrная ддя всех z с РО, t'r2 что

|пВ,t)€!(z,ш(tD- Н(z,u0)при всех ze B,Tt'.O .

Д о к а а а т е л ь с т в о. Определшш функцлм rTt(z,l) 
"п"дуr-

чgлш обраэом. При даннцх Z,t >. О рассшотриli векторы Х€ !(z, Ц(О)-
, Н(zrЦft)) и имеющл!е наи!деньIцд) первую координату, ср9ди Irих

выбереш векторш, у которшх наишеньщая вторая координата и т. д.
В реаультате этого процесеа поJгучаеri одноаначно определенншfi век-
тор, его rдl обоэвачuлl ra(zrt) ,. Обоаначиш,через Si (i= /,2r.,. )
lL -мерныiл шар радиуса а с,центрош.в начале координат. Полопиrr

Р; = Six[O.i] .Щля того чтобш докааать и8шеришость функции
m(z,l) на Рох f0, +aoJ достаточно докаэать иэмеришость функ-
чпп ttъ(z,t) на ,€; ( i =/,2,.. . ) .

Рассrrотриrr функцию t.(Z,t') Hg B,i . испольауя f, -своftство
иашериriцх функчиft шошЕо утверIдать, что для любого шалого Е-2 О
найдется такое ааriкнутое шноаество ЕС [ О, tJ шерш 2 z,- 4; , что

"" *о*""r"" Д скалярнце Фувкции Цtft),..., Цр({) непрерцввц *. Д .

.Щля .lшбого числа 4 шноЕество Nl U-l,,..л)тех точек ft,l).e S; Х Е
лля которшх 7 -я координата BeKTops n(Z,t) удовлетворяет

l

a
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Ееравенству miG,tl<Q 1ямяется эамкнутЕrд.Докааательство проводит-
ся от противного,с испольэованиеш идеft докаэательства лемшц Фtлип_
пова ,/ем. Ill] z.

Итак, фlнкwtя trt(z,t.) шашериша на S; хД , а так как цера

Е > i- € l,ГД€ € - скодь.угодно шалое число, то ltL(z. /) иайе-

рииа на 4. . Лешша доказана.
, Используя своftства I/ - 4/, лешлry 3 и Teopelry I иа работ" I lZ]

шоrчо утверцдать, что уравЕение в контингевциях /8/ прч начальнош

условI4и Z(0) =Zo пцеет хотя бы одно рейенце Zft) , определец-
ное при gcex t >,.0 , ш что любое решение с этиr, начал,Бнцt{ условиеri
продолаимо на всD полуось t ', 0

3 а м е ч а н и е. Иэ cBoitcTBa 5/. следIет, что JrDбое .решение

уравЕеншя в ксiнтингенцrdях /а./ является решением уравЕеЕия в контин_
генцпях /Э/.

0пишеrr теперь дискретную cxerry Формирования управления игрокош
V , которая в некоторош сrG{сле аппроксимирует обобщенное управ-

JIение H(Z, цG)) . Е}первше идея о воашоIности построевия такоfi
аппроксиllации в несколько ивом елучае была раэвита Н.Н.Красовскиш
и А.И.Субботинцli ,/crr. , напрrч"р, I S1 t.

PaccrroTpиrr отреэок [0, Т 1 ,- ,д" Т> 0 . Рассмотриri его реэ-
биение Со;, (i,./,...,...)"',*"o" Л--{ , i../,,,..

Равбшенlш Oi. сопоставиш ебсо.штво непрершвнуп Функцlдю zl(q,
определяеiýrn следrnдO.tli обрааош:

z'(0)=zo l )i = g(zi,u(t))- п (zo, uG)), 0 <t < bi
:i . ;с = |(z,, ц(t))- rc(zlц,ц(t)), Д ( t <2Д ;

2' = х (z', ц(t))_ *Еki-п)lJ,i(t)), (i-t)д зtз iд
Отшетиrr, что Функция rп (z( k Ь)rЦft) ) является иэмериrrоft на

отреаке kb < 7 а,(k+t)Д, это моано доказать с по}tощьD лешшц Филип_

пова ,/см. |Пl t.
Л е м ш а 4. Мя люЬого шалого о< > 0 равношерно по допусти-

шшш управленияll u(.)(О< + ' Т ) модно подобрать столь бодьшое
целое число io > 0, что при i > io мя. Z'ft), 0 з {.< Т,
наftдется такое решение Z (,)(Z(9)=7o) Jр""""r"я /ij/, что lZ'(t)-ZHl.a
приOзt.<Т

Д о к а s q т е {r_b с т в о. Предполошшri противное. Тогда Hafi-

дется та.кое 
^о 

> 0 l такоя последовательност.ь допустиiцх управ-
лений цl^rc) и cooTBeTcTBJrDпptx иш крившх Z'^(l) с шагоll Ь={,
где Lл* zЭ , что

ry+х,_lz"'(l)- Zk)l>l dnT Q, /g/
o<t<T

где Z (t) - любая,траектор![я ураввения /i/.
ИспольС,уя оценку /2/, моцtло покааать, что с}пцествJrDт такие

е
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константш kz, kз , не эависящие от 4r.) и.номера i , что

lz;H)l з k2 , lz;(t,)-zi(tr)l з R_зlt,- t"l, L-/,," ,

гд"tr,t2 - проиэвольЕые числа ".[0,TJ
По теореше Арцела, переходя, если надо к подпоследовательЕости,

t{oшHo утверцдать, что последовательность ФуttкцufiZС-() сходится к

HeKoTopoft непрерыввоft Функции 2/,) в с}iысле метрики банахова про-

странства СГО,ТJ . Нетрудно видеть, чn.о2(t) удовлетворяет
Условию Лишица с KcHcTaHToit Дз и поэтоtry является абсолютно не-
прершвной функчиеft. 0тr,lетим, что по построениD

. gG; ( Кь1, ш;[ty to(zi( k A),Li (t)) с F(z;lKal),
где k = 0r...rt-lri.=/r.,. . Нетрудно показать, что при достаточно

!,алом Ь= { зе;(t), цi(t))- tп.(zi ( k 
^\,ч;Н))с 

F(zi(kд ))+Se,
где kД-z * <lk*r)Д rýс.- п - шерrшi шар радиуса ý , величина

L

Испольэуя идеи доказательсhва теорешI i из [iIJ , "оr"о пока-
эать,'uroZrt)c.Ft7ftl\ при почти всех l с [o,/J . tфишти к про-
тиворечию с /9/, лешма докавана.

Как уше отщечЬлось, Фу:rкция ttъ,(z(k a\hftl) изDlериrrа на отреэД

ке kД. < { <(k+t\A. Покашешi что сущqствует уЕравление Vд(z(),ц(t))
/Z(.) - функчия Z(s) _прц 0< S<'| ,/r.которое является изм9ри=

мш!i как бункuия l "л lL,TJ и удовлетворяет условиюrzz ft(kД) ,

rrъ (z 1 к ф, u (1 )) = hLz( k, Д),vоftР,u ft)JTaKoe управление шошно постро_
ить так.Рассмотриt{ совокупность векторов,triдовлетворяDцих раЕен-
ству ff[z(k 5),ц(0)=|ъ(z(k,Д\V). Срели них вшберем те,у которых пер_
вая координат8. наименьшая,среди них,Ееrте у KoToptix вторая коорди_
ната наименьшая и т.д.В результате этоГо пDоцесса получаеш одно_
эначно определенныlt вектор.Иэмеримост" no. / .так построенного управ_
ления vд(Z(),u(t)) следует из леммц Филиппова t"",[п] t.

Управление Vb (Z (,), U(t)) моано шспольаовать следуюцим обра-
эом.

, Рассмотрим пгру /5/ и соответствуюtщдfi elt управляеrшft процесс

/3/. Рассмотрим данное начальное состояние Z, ё Н . Воамошш

два случая.
I сл.учаft. Прч всех t 7l 0 любая траектория уравнения ./3./ с

начаJIьнцм условием Z(0) =Zo Ее имеет общих noueK с И
а сл.ччай. Существует хотя бш одна траектория Z ft) уравнения

/3/ с начальным условиеш 2(0)=_7" такая , uroZ(t)c N, где tl'r0 ,

В первош случае при лрОом r> О l,toшHo утверцдать, что прld лD-..

бом допустимош поведенцц Ц(!) 
""ро*" 

U игрок V шоает постро_
ить такое допустиrлое управление V(Z() , U(t) ) l z(.) _ функция
Z(9 прч0< S<t t, что прш 0<t<Z траектории уравнения /5/

с начаJIьншt условием Z(0)=7o не попадrт не Л/

t
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Во втором случае, как бшло пока8ано вЕIде, cJщecTByeT допусти-
чая траектория уравненuя /З/, осуществJIяDцая оптишальное бшстродеflt-

ствие t(Z.) . При любочOzТ<t(Zо)молно_утверЕдать, что при.шбош

доrryсти!!оrr поведении ц(t) uгрокаu шгрок У шоrет пэстроить такое

доrryстшшое управление V(z(,) , Ц (tl) что при О 1 f< 7 траектории

уравнения /5/ с начаJIьншlд условиеш Z(O) = 7о не попадrт "л 
Н .

.Щокавательство обоих утверадеЕиft проводится с испольэованиеш.
ле!rшц 4, управленпя V^ (rt.lrU(t) при rrал*х Д и того_факта,что
/сu. |tО] ,/ шноrество достиrшцости для объекта /З/ пе начального
состояния Z, является полуЕепрершвЕцм сверху относительЕо вклD-
чения.

4. В этоrr пункте шц.продолдиll и8учение игр вuда /5/. Все пред-
шествJrDщ{е .предполоIения, относительно правой части уравнения,/5/
считаDтся вшполниlдшми. Сделаеrr еще добgвочное

| Предполо8е ние В. Суrcствуетодно8начная, Еепрершв_

lная бункчия V (Z, u) , определенная на Pnx Р и удовлетворяDщая
lTaM вклrоченш Y(z,lL)€ Н (z, ш) .

ГýстьТ> 0 . Воаьшешнекоторое полоаительноеý.-Т . Рас-
сrrотриu следrюцп,tй способ построения ynpa*"*n" У /{) игрокош И :

? прlr 04t<a,
чft)=

v(z(t),u(l-В) ор" 0 <t < т 
^

Где g - проиавольlшft фttксироваяюлlt ,"*rор "a 
Q

ИЬ непрершвностlt функции V (Z, tt) и оценкч /2/ сJIедует сJпцест_
вование ,/едшнственности шошет ш не бшть,/ рещен}rя уравненuя /5/ с
начальнцl, условие_ш Z(0) =Zo при лпбоrr допустицоц управленuчЦ(t)
На ОтРеаке LO.TJ . Иа уравненпяr/5/ следует, что

гг
z ft)=z 

" 
* 

)п {rts), шG))ds - J|"Ыs), vls))/s,
0, 0

Иэ оценки /2/ слеryет, что сJпцествует такая *о"ст."rа ko , что
для лпбой траектории ураввеЕия /5/, аачuншщеfiся из точки Zo l Е8
отрезке L 0, Т 1 ишеет !.есто неравенство

lZ({\l<kц,O<t<T, /ю/
Из непрершвцости функчrсй Q{Z,U) , h/z.v) на РПХР,Р.Оr8 соотвёт_
ственно и оцеЕки /тО/ сл!iет, что lgiz'Н,Цft),Vftil<k5,0З t "Т .

}ta этого неревенства при б <t З7 ,iе"*о следует, qто

lz(t)- z({-8)l < kr6. /II/
}tспольвуя неравенство /lI/ t шоIно пока8ать, что при 6<+ < Т

lbkrrl,v(il)ds= tbt Bl,v(z(ý,цGDJ jg + Fr(z(,l) , /I2/
0о

где для остаточного члена Ft LО) справедлива оценкаlЕ(z())l<kr}.

а
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Испольэуя соотношение /lZ/ и лешiýr Гронуолла-Беллrrана/сu.IrЭ] Z,
нетрудЕо покааать, что среди решениfi уравнения

2 = QG,цft))- h (., v(z, ц(t))),u z(0)=zo
наitдется такое решение Z*(t) , что равномэрно по всевозмоЕншli

допустимшм управлевиям ц(t) (0< t с Т) будет вшполняться нера-
ве!{ство lzft)- z*(t)l , kr6 . заметим, что

9Prtt), u ft)) - ь [z*(t), чlz#ft),ц(ilJ с F k*rtl)
no" nolr" """* t, "" Г 0,7J , no"rorry Z'(/) является 9дво;-t иэ
траекториit уравнения /З/. Иа сказанного сдедует, что в I случае
,/см. пункт 3,/ дискриллинируемцt'{ ""ро* 

И , испольэуя знанuе Z(t)
п Ц(l- 8) l гд€ 6 -достаточно шaJto, с пошощьD упраБления
VGft)rц({-d)) ооо"""ется того, что ни одrrа траектория уравнения.
/5/ с начальfiыl, условием Z(o) = 7о не попадает наИ прп 0<t<T ,

"де 
7 - любое число / а шоfrет эависеть от Т /. Ь 2-м слзгчае

,/см. пункт 3,/, дискришинируешlй игрок И , используя внаяuе Z(.)
и u ({ - 2f) , гле Д - достаточно мало, с ,поl!ощью управления
v(Z(t), U(1 -5]' добивается того, что ни одна траектор}tя уравнения
/5/ с нечальншм услов}tем 7(О) =Z1 не попялает аа М лрч OЗtlТ ,

гдеТ'Т(zо) t0 моаетэависетьотГ /,
Заметим, что I4s скааенного следует, что пр}t выполнении предпо_

ло:кений этого rTyHKTa врешя t(Zo) является оптимальншli Bpeмeнerr

/см. I I41'/, а для тех точек Za , для которых t(Z)= +аО ,игроf
U -, .i**" дискримиаируя игрока V , не мо8ет гарантировать в

uгре /5/ окончания игрш эа коЕечное вреriя.
Сфорlryлируеш достаточнце,условия для вцполницости предполоае-

ния В.
3аметиш, что иэ равевства /6/ слецует, что при каЕдом z несу-

цlая плоскость !дноцест"s, h(Z, Q ) "u""n раашерность не больtщm,,

чем раашерность несучей плоскости шношества f Р, Р) , и парал-
лельна последнеft.

a

Л е ш rд а 5. týсть выrfолнены все предш.цуцие предполоrения об
лгре /5/ и следуDщ,tе условия:

I,/ мноrест ьа f,(Z , Р ), h(z,@) "u"o, раэчерность, неаависяцýrD
от Z , ц их несу,щие пдоскости остаDтся параллельншrш Heкoтoporry

фиксированно}ry подпро"тра"сrву Л ;

2,/ мноrества fr ! (Z, Р), fr lЪtZ,O) я"rrяпrся строго.вr,Iпуклшrrи пря

BcexZe RЕ сточки арения подпространстве П , ичереэкЕЕ,-
дуD граничнJrD точку rаHoIecTBe t g (zrP) ,,оr"о пров€сти лидlь од-
ну опорнуD к веDry гиперплоско"п"',/ с точки 

"р"""" П /l здесь
fГ - onepa'op ортогонального проектцрования иэ P.n 

"а 
П ;

З,/ уравнен"е h,(Z rY) = е иuеет единственное решение v=vе|)€Q ,

где ! € lt(z,Q). Тогда вшпо.пнено предпслошение В.
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Д о к а э а т е л ь с т в о. Рассrrотрения ведутся в подпрост-.

ранстве П . Строгая вшrгуклость liнoaecтBe означает, что лDбая опор-

ная гиперплоскость к это[ry мgо8еству имеет с ниш только одну обrr5rю

точку. Воаьшем некоторшft нецулевоfi lL -мершft вектор4 е П ч,про-
ведеri черев точку lg(ZrU) пряlФrD, кодлинеернуD вектору а.
Эта пряшая имеет две точки пересечения с границеfi шношестваl7k,Р)
,/они tиогут слиться в одну/ и определяют два вектора 9i9l (Z, tl) ,

rqrG, U) , прин_адле8аIщдх границе мноаества Лg(ZrД). Оч"в"д-

"",О 
uio F g[r, с4 = \(z , ц)t 0l G,ц) + )d2,1fr!rr,ц),iле li ,, О и

), +.trz l Z . В случае, *оЙ. fГР(z,U) =fri"(z,tt), будеш считать

),=t ,Jr=i. Обоэначиш чере8 9, (z,ч_),, %(z, u) единичнше
векторы норrrалеft к опорюrri гиперплоекостя!i, построеннцli в точкж
frР{ZrU)rlrlе.ft,u),,.причеr, будеiа считать их направJtенш{liи в полу- 

_

ространства, не 
"од"Ь*",що" 

frg(ZrP). ' силу налоЕеншIт условий
сJществует одна и только одна точка (;(zrЦ)(i=/,2), Ьсуществляю-
*r /?fr'rr(,er,9, 

(z, uD . Полохиrl

€ (z, u) = I l (z, d etO,ц) + ), (z, ц) !е (z, ц).
Очевидно, uTo €(Z, U)€ 1ih0,0). Wr*u^я V(z,(/) , яшяющаяся

рещением уравнения r h 0,V)=€(zrц) удовлетворяет условияш предпо-
лоlения В.

об одном классе нелинеfiншх дифФеренциальнцх,игр II

Поступи.та р редакцr,fD 30.3.1971 г.

Литература

I. Л.С.Понтрягин, К теории дифференцшальнцк игр, УМН, 1966,
т. ?I, вшп. 4.

2. Е. Ф. Ir{ищенко rЛ.С. Понтрягин, Линеft нше диrференциаJtьнше игрш,

ДАН CCOP,1967, т. I74, Е I.
3. Л.С.Понтрягtdн, О,линеftrшх диФФеренцишьншх играх I, ДДIt

CCCP,.196?, т. I74, le 6.
4. Л.С.Понтряг}tн, 0,линеftrrшх дифФеренциаJIьншх играх П, ДАН

СССР, 1967, т'. I75, ll9.4.

5. Н..Н.Красовский, Игровше эадачи о встрече двихений, "Ilayкa",
ll!., I970.

6. Б.Н.tДденичнцit, Линейrше диФФеренцишьнше игры, Авт. и теле_
шех., 1968, Ш I.

7. В.Н.Лагунов, 06 условиях существования преследшщего управ-
ления, ".Щискретнrлй аналиэ", Новосибирск, 1967, шлп. II.

8. Ш.С.Никольскиfir. Об оддоlt клессе диtференцшальншх игр, сбор-
ншк Теория оптtillшьншх решениfi, Киев, 1968, вшп. 2.

9. Н.Н.Красовскиft , А.И.Субботин, ДиФiереЕциальнея игра наведе-



Iz ![.С.Никольскиfi
t

ния, .Щ, ПМнск 1970, М.
I0. Е.А.Барбашдн, D.И.Алиrtов, К. теории релеftшлх диt$еренциаль-

ншх уравнениlt, ИзвеЬтия высш.учеб.sаведениfi , rraTerraтиKa, 1962rl!?. I.
II. А.Ф.Филиппов, 0 некоторшх вопросý( теорDtи оптишального ре-

гулироваЕия, Вестник lД[У, сер. шатеш., шех.,фшэ.,астроЕ.,хиll.,
1959, l|_9 а.

I2. А.Ф.Филиппов, ДiФеренциальЕые уравненпя с шногоэЕачноfi

равршвноfi правоlt частьп), ДН СССР, 1963, т. I5I, Е I.
I3. В.П.Деrдидович, Лекции по шатецатическоft теории устойчЙво-

сти, "Наука", 1967.
14. П.Б.ГУсятников, М.С.Никольскиi, 0б. оптttшаJIьности врешен}t

преследования, .I[f,ll СССР, 1969, т. I84, 1,19 З.

т

a

!


