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ДВЕ ЗАДАЧИ ПРОСТОГО ГРУППОВОГО ПРЕСЛЕДОВАНИЯ1

Рассматриваются две дифференциальные игры преследования группой преследователей группы убегающих при

равных возможностях всех участников. Получены достаточные условия разрешимости задач преследования и

уклонения.
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Введение

Дифференциальным играм простого преследования посвящены многочисленные ра-
боты [1–9]. Важное направление современной теории дифференциальных игр связано с раз-
работкой методов решения игровых задач преследования–уклонения с участием нескольких
объектов. При этом представляет интерес получение как необходимых, так и достаточных
условий разрешимости задач уклонения и преследования в зависимости от начальных данных
и параметров игры.

§ 1. Постановка задачи

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

вателей P1, . . . , Pn и m убегающих E1, . . . , Em. Законы движения преследователей и убегающих
имеют вид:

ẋi = ui, ui ∈ U, i = 1, . . . , n; ẏj = vj, v ∈ U, j = 1, . . . ,m.

Здесь xi, yj, ui, vj ∈ R
k, U ⊂ R

k — выпуклый компакт.
В отличие от большинства работ [1–3,5–7], посвященных данной задаче, не предполагается,

что U — строго выпуклый компакт с гладкой границей.
При t = 0 заданы начальные положения участников:

xi(0) = x0
i , yj(0) = y0

j ,

причем z0
ij = x0

i − y0
j /∈ Mij , где Mij ⊂ R

k — выпуклые компакты.

§ 2. Преследование жесткосоединенных убегающих

В данном разделе будем предполагать, что убегающие используют одно и то же управление,
то есть vj(t) = v(t) для всех j и t > 0 и, кроме того, в процессе игры не покидают выпуклого
многогранного множества

D = {y| y ∈ R
k, (ps, y) 6 µs, s = 1, . . . , r},

где p1, . . . , pr — единичные векторы, µ1, . . . , µr — вещественные числа такие, что Int D 6= ∅.
Цель преследователей — поймать хотя бы одного убегающего.
Обозначим данную игру Γ(n,m,D).
Введем следующие обозначения:

λij(v,mij) = sup{λ|λ > 0,−λ(z0
ij − mij) ∈ U − v},

λij(v) = sup
mij∈Mij

λij(v,mij), i = 1, . . . , n, j = 1, . . . ,m,

λn+s,j(v) = (ps, v), s = 1, . . . , r, j = 1, . . . ,m,

δ(z0) = min
v∈U

max
i=1,...,n+r

max
j=1,...,m

λij(v).

1Работа поддержана РФФИ (грант № 12–01–00195).
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Т е о р е м а 1. Если δ(z0) = 0, то в игре Γ(n,m,D) происходит уклонение от встречи.

С л е д с т в и е 1. Пусть U — строго выпуклый компакт, D = R
k и

0 /∈ Int co{z0
ij − Mij}.

Тогда в игре Γ(n,m) происходит уклонение от встречи.

С л е д с т в и е 2. Пусть U = D1(0),

0 /∈ Int co{z0
ij − Mij , p1, . . . , pr}.

Тогда в игре Γ(n,m,D) происходит уклонение от встречи.

§ 3. Поимка заданного числа убегающих

Предположим далее, что цель группы преследователей — поймать не менее q убегающих
(1 6 q 6 m) при условии, что игра протекает следующим образом: сначала все убегающие
выбирают свои управления сразу на [t0,∞), а затем преследователи, на основе информации о
выборе убегающих, выбирают свои управления, и, кроме того, каждый преследователь может
поймать не более одного убегающего. Игру обозначим Gq(n,m, z0).

Пусть N ⊂ {1, . . . , n} и M ⊂ {1, . . . ,m}. Введем следующие обозначения:

λij(v,mij) = sup{λ|λ > 0,−λ(z0
ij − mij) ∈ U − v},

λij(v) = sup
mij∈Mij

λij(v,mij),

δNM (z0) = min
j∈M

min
v∈U

max
i∈N

λij(v).

Т е о р е м а 2. Для того чтобы в игре Gq(n,m, z0) была разрешима задача преследова-

ния, необходимо и достаточно, чтобы для каждого s ∈ {0, . . . , q−1} было верно следующее: для

любого множества N ⊂ {1, . . . , n}, |N | = n − s найдется такое множество M ⊂ {1, . . . ,m},
|M | = q − s, что δNM (z0) > 0.
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On two problems of simple group pursuit

Two differential games of pursuit of a group of evaders by a group of pursuers with equal possibilities for all participants
are considered. The sufficient conditions of solvability of pursuit and evasion problems are obtained.
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