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О ПОИМКЕ ДВУХ УБЕГАЮЩИХ В ЗАДАЧЕ ПРОСТОГО

ПРЕСЛЕДОВАНИЯ

Приведены достаточные условия поимки двух убегающих в задаче простого преследования.
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§ 1. Простое преследование двух убегающих с фазовыми ограничениями

В пространстве R
k (k > 2) рассматривается дифференциальная игра Γ n + 2 лиц: n пресле-

дователей P1, . . . , Pn и двух убегающих E1, E2 [1–5]. Законы движения каждого из преследова-
телей Pi и каждого из убегающих Ej имеют вид (i = 1, . . . , n, j = 1, 2)

ẋi(t) = ui(t), ui ∈ V ; ẏj(t) = v(t), v ∈ V ; xi, yj, ui, v ∈ R
k. (1)

При t = 0 заданы начальные условия xi(0) = x0

i , yj(0) = y0

j , причём x0

i 6= y0

j , V — строго

выпуклый компакт в R
k с гладкой границей.

Предполагается, что убегающие в процессе игры не покидают пределы выпуклого множе-
ства

D = {y : y ∈ R
k, 〈ps, y〉 6 µs, s = 1, . . . , r},

где p1, . . . , pr — единичные вектора, µ1, . . . , µs — вещественные числа такие, что int D 6= ∅.

Преследователи используют кусочно-программные контрстратегии.

Обозначим данную игру Γ.

О п р е д е л е н и е 1. В игре Γ происходит поимка, если существует T > 0 и для лю-

бого разбиения σ отрезка [0, T ] существуют кусочно-программные контрстратегии U1, . . . , Un

преследователей P1, . . . , Pn, моменты времени τ1, τ2 ∈ [0, T ], номера l, s ∈ {1, . . . , n} такие,

что xl(τ1) = y1(τ1), xs(τ2) = y2(τ2) для любых траекторий y1, y2 убегающих E1, E2.

От систем (1) перейдем к системе

żij = ui − v, zij(0) = z0

ij = x0

i − y0

j .

Введем следующие обозначения:

I0 = {1, . . . , n}, d = max{|v|, v ∈ V }, λ(a, v) = sup{λ > 0 | − λa ∈ V − v}, c = y0

1
− y0

2
.

Т е о р е м а 1. Пусть V — шар с центром в нуле, существуют множества J1, J2 ⊂
{1, . . . , n}, I1, I2 ⊂ I0 \ (J1 ∪ J2), I1 ∩ I2 = ∅ такие, что наборы

{z0

i1, i ∈ J1, p1, . . . , pr, −c}, {z0

i2, i ∈ J2, p1, . . . , pr, c},

{z0

l1, l ∈ J1 \ (J1 ∩ J2), z0

s2, s ∈ J2 \ (J1 ∩ J2), z0

α1
, α ∈ I1, z0

β2
, β ∈ I2, p1, . . . , pr}

образуют положительный базис, причем |J1| > k, |J2| > k, |J0

1
| + |J0

2
| > k + 1, где

J0

1
= (I1 ∪ J1) \ (J1 ∩ J2), J0

2
= (I2 ∪ J2) \ (J1 ∩ J2).

Тогда в игре Γ происходит поимка.
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§ 2. Преследование двух убегающих в нестационарной задаче простого пре-

следования

Законы движения каждого из преследователей Pi и каждого из убегающих Ej имеют вид:

ẋi(t) = a(t)ui(t), ui ∈ V ; ẏj(t) = a(t)v(t), v ∈ V ; xi, yj , ui, v ∈ R
k (2)

При t = t0 заданы начальные условия xi(t0) = x0

i , yj(t0) = y0

j , причём x0

i 6= y0

j , V —

строго выпуклый компакт в R
k с гладкой границей, a : [t0,∞) → R

1 — измеримая функция,
ограниченная на любом компакте.

Систему уравнений (2) заменим следующей:

żij = a(t)(ui − v), zij = z0

ij = x0

i − y0

j .

Т е о р е м а 2. Пусть V — строго выпуклый компакт с гладкой границей, существуют

множества

J1, J2 ⊂ {1, . . . , n}, I1, I2 ⊂ I0 \ (J1 ∪ J2), I1 ∩ I2 = ∅

такие, что наборы

{z0

i1, i ∈ J1,−c}, {z0

i2, i ∈ J2, c},

{z0

l1, l ∈ J1 \ (J1 ∩ J2), z0

s2, s ∈ J2 \ (J1 ∩ J2), z
0

α1, α ∈ I1, z
0

β2
, β ∈ I2}

образуют положительный базис, причем |J1| > k, |J2| > k, |J0

1
| + |J0

2
| > k + 1, где c =

y0

1
− y0

2
, I0 = {1, . . . , n} J0

1
= (I1 ∪ J1) \ (J1 ∩ J2), J0

2
= (I2 ∪ J2) \ (J1 ∩ J2).

Тогда в игре Γ происходит поимка.
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On the capture of two evaders in a simple pursuit–evasion problem

Sufficient conditions for the capture two evaders in a simple pursuit–evasion problem are obtained.
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