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�àññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à î êîí�ëèêòíîì âçàèìîäåéñòâèè îäíîãî óáåãàþùåãî ñ ãðóïïîé ïðåñëåäîâàòåëåé ïðè

ðàâíûõ äèíàìè÷åñêèõ âîçìîæíîñòÿõ âñåõ èãðîêîâ. Äâèæåíèå êàæäîãî èç íèõ îïèñûâàåòñÿ äè��åðåíöèàëüíûì

óðàâíåíèåì ÷åòâåðòîãî ïîðÿäêà. Â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè çàäàíû íà÷àëüíûå óñëîâèÿ. Äîêàçàíî, ÷òî åñëè

íîëü íå ïðèíàäëåæèò âûïóêëîé îáîëî÷êå, íàòÿíóòîé íà âåêòîðû íà÷àëüíûõ óñëîâèé, òî â èãðå ïðîèñõîäèò

óêëîíåíèå îò âñòðå÷è.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äè��åðåíöèàëüíûå èãðû, ãðóïïîâîå ïðåñëåäîâàíèå, �àçîâûå îãðàíè÷åíèÿ, óêëîíåíèå îò

âñòðå÷è.

Ââåäåíèå

Â [1℄ áûëè ïîëó÷åíû íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ïîèìêè ãðóïïîé ïðåñëåäîâàòåëåé

îäíîãî óáåãàþùåãî â çàäà÷å ïðîñòîãî ïðåñëåäîâàíèÿ ñ ðàâíûìè âîçìîæíîñòÿìè âñåõ ó÷àñòíè-

êîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïîèìêà ïðîèñõîäèò òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà íà÷àëüíàÿ ïîçèöèÿ óáåãàþ-

ùåãî ïðèíàäëåæèò âíóòðåííîñòè âûïóêëîé îáîëî÷êè íà÷àëüíûõ ïîçèöèé ïðåñëåäîâàòåëåé.

Â ðàáîòå [2℄ èññëåäîâàíà çàäà÷à óêëîíåíèÿ óïðàâëÿåìîé òî÷êè, ñêîðîñòü êîòîðîé îãðàíè-

÷åíà ïî âåëè÷èíå, îò âñòðå÷è ñ ëþáûì êîíå÷íûì ÷èñëîì ïðåñëåäîâàòåëåé, ñêîðîñòè êîòîðûõ

òàêæå îãðàíè÷åíû ïî âåëè÷èíå è ñòðîãî ìåíüøå ñêîðîñòè óêëîíÿþùåéñÿ òî÷êè. Äîêàçàíî, ÷òî

â èãðå ïðîèñõîäèò óêëîíåíèå îò âñòðå÷è èç ëþáûõ íà÷àëüíûõ ïîçèöèé.

Â [3℄ ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à ïðîñòîãî ïðåñëåäîâàíèÿ ãðóïïîé ïðåñëåäîâàòåëåé îäíîãî óáå-

ãàþùåãî ïðè óñëîâèè, ÷òî ñðåäè ïðåñëåäîâàòåëåé èìåþòñÿ êàê ó÷àñòíèêè, ìàêñèìàëüíûå ñêî-

ðîñòè êîòîðûõ ñîâïàäàþò ñ ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòüþ óáåãàþùåãî, òàê è ó÷àñòíèêè, ó êîòîðûõ

ìàêñèìàëüíûå ñêîðîñòè ñòðîãî ìåíüøå ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè óáåãàþùåãî, è ïðè ýòîì óáå-

ãàþùèé íå ïîêèäàåò ïðåäåëû âûïóêëîãî ìíîãîãðàííîãî ìíîæåñòâà. Ïîëó÷åíû óñëîâèÿ, ïðè

êîòîðûõ ïðåñëåäîâàòåëè ñ ìåíüøèìè âîçìîæíîñòÿìè íå âëèÿþò íà ðàçðåøèìîñòü çàäà÷è óêëî-

íåíèÿ.

Çàäà÷è óêëîíåíèÿ, â êîòîðûõ âîçìîæíîñòè óáåãàþùåãî ïðåâîñõîäÿò âîçìîæíîñòè ïðåñëåäî-

âàòåëåé, ðàññìàòðèâàëèñü Â.Ë. Çàêîì. Â ðàáîòå [4℄ äîêàçàíà âîçìîæíîñòü óêëîíåíèÿ èç ëþáûõ

íà÷àëüíûõ ïîçèöèé â äè��åðåíöèàëüíûõ èãðàõ âòîðîãî ïîðÿäêà ïðè óñëîâèè, ÷òî âîçìîæíî-

ñòè óáåãàþùåãî áîëüøå âîçìîæíîñòåé ïðåñëåäîâàòåëåé.

Â ðàáîòàõ [5, 6℄ ðàññìàòðèâàëàñü çàäà÷à ïðåñëåäîâàíèÿ ãðóïïîé ïðåñëåäîâàòåëåé îäíîãî

óáåãàþùåãî ïðè óñëîâèè, ÷òî âñå ó÷àñòíèêè îáëàäàþò ðàâíûìè âîçìîæíîñòÿìè, à çàêîí äâè-

æåíèÿ êàæäîãî èç íèõ� äè��åðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå âòîðîãî ïîðÿäêà ñ ïîñòîÿííûìè êîý�-

�èöèåíòàìè. Áûëî ïîëó÷åíî äîñòàòî÷íîå óñëîâèå óêëîíåíèÿ îò âñòðå÷è ïðè äèñêðèìèíàöèè

ïðåñëåäîâàòåëåé.

Íåñòàöèîíàðíàÿ çàäà÷à óêëîíåíèÿ â äè��åðåíöèàëüíûõ èãðàõ âòîðîãî ïîðÿäêà ðàñìàòðè-

âàëàñü â ðàáîòàõ [7, 10℄.

Â [8℄ ðàññìàòðèâàëàñü çàäà÷à î ïðåñëåäîâàíèè îäíîãî óáåãàþùåãî ãðóïïîé ïðåñëåäîâàòå-

ëåé. Óðàâíåíèå äâèæåíèÿ ó÷àñòíèêîâ èãðû� äè��åðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå òðåòüåãî ïîðÿäêà.

Ïîëó÷åíû äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ óêëîíåíèÿ îò âñòðå÷è â èãðå ñ ðàâíûìè âîçìîæíîñòÿìè ó÷àñò-

íèêîâ.

Â äàííîé ðàáîòå íàéäåíû äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ óêëîíåíèÿ îò âñòðå÷è ïðè óñëîâèè, ÷òî

âñå ó÷àñòíèêè îáëàäàþò ðàâíûìè âîçìîæíîñòÿìè, ïðåñëåäîâàòåëè äèñêðèìèíèðîâàíû, çàêîí

äâèæåíèÿ êàæäîãî èç ó÷àñòíèêîâ � äè��åðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå ÷åòâåðòîãî ïîðÿäêà.

Ñòðàòåãèÿ óêëîíåíèÿ óáåãàþùåãî èìååò îïðåäåëåííîå ñõîäñòâî ñî ñòðàòåãèåé óêëîíåíèÿ

èç ðàáîòû [8℄ è ñòðîèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Äî ñáëèæåíèÿ ñ î÷åðåäíûì ïðåñëåäîâàòåëåì
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è äàëåå, ïîñëå òîãî êàê äàííûé ïðåñëåäîâàòåëü áóäåò îñòàâëåí ïîçàäè, óáåãàþùèé âûáèðàåò

ïîñòîÿííîå óïðàâëåíèå. Ïðè ñáëèæåíèè ñ î÷åðåäíûì ïðåñëåäîâàòåëåì ëèáî ñòðîèòñÿ ñïåöèàëü-

íîå óïðàâëåíèå, ïîçâîëÿþùåå óêëîíèòüñÿ îò âñòðå÷è íà äîñòàòî÷íî ìàëîì îòðåçêå âðåìåíè,

ëèáî óïðàâëåíèå óáåãàþùåãî âûáèðàåòñÿ ðàâíûì óïðàâëåíèþ ïðåñëåäîâàòåëÿ. Åñëè óáåãàþ-

ùèé âñòðå÷àåòñÿ ñ íåñêîëüêèìè ïðåñëåäîâàòåëÿìè, òî ìàíåâð ¾îáõîäà¿ ñîâåðøàåòñÿ ïî î÷åðå-

äè, ïîäïóñêàÿ ñëåäóþùåãî ïðåñëåäîâàòåëÿ áëèæå, ÷åì ïðåäûäóùåãî. Òàê êàê ïðåñëåäîâàòåëåé

êîíå÷íîå ÷èñëî, òî òàêîé ìàíåâð ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ïîèìêè.

�àáîòà ïðèìûêàåò ê èññëåäîâàíèÿì [9, 11, 12℄.

� 1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Â ïðîñòðàíñòâå R
k (k > 2) ðàññìàòðèâàåòñÿ äè��åðåíöèàëüíàÿ èãðà n+1 ëèö: n ïðåñëåäî-

âàòåëåé P1, . . . , Pn è óáåãàþùèé E. Çàêîí äâèæåíèÿ êàæäîãî èç ïðåñëåäîâàòåëåé èìååò âèä

xivi = ui, ‖ui‖ 6 1,

xi(0) = x0i , ẋi(0) = ẋ0i , ẍi(0) = ẍ0i ,
...

x i(0) =
...

x 0
i .

(1)

Çàêîí äâèæåíèÿ óáåãàþùåãî èìååò âèä

yiv = v, ‖v‖ 6 1,

y(0) = y0, ẏ(0) = ẏ0, ÿ(0) = ÿ0,
...

y (0) =
...

y 0.
(2)

Âìåñòî ñèñòåì (1), (2) ðàññìîòðèì ñèñòåìó:

zivi = ui − v,

zi(0) = z0i = x0i − y0, żi(0) = ż0i = ẋ0i − ẏ0,

z̈i(0) = z̈0i = ẍ0i − ÿ0,
...

z i(0) =
...

z 0
i =

...

x 0
i −

...

y 0,

(3)

ïîëó÷åííóþ çàìåíîé zi = xi − y.
Ïóñòü N�ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, Nq = {1, . . . , q}, Qr

m = {r + 1, . . . , r + m}. Îáî-
çíà÷èì ÷åðåç IntX, ∂X, coX ñîîòâåòñòâåííî âíóòðåííîñòü, ãðàíèöó è âûïóêëóþ îáîëî÷êó

ìíîæåñòâà X ⊂ R
k
. È ïóñòü S = {x ∈ R

k | ‖x‖ 6 1}.

Î ï ð å ä å ë å í è å 1. �îâîðÿò, â äè��åðåíöèàëüíîé èãðå (3) âîçìîæíî óáåãàíèå èç íà÷àëü-

íîãî ñîñòîÿíèÿ z0 = (z01 , ż
0
1 , z̈

0
1 ,
...

z 0
1, . . . , z

0
n, ż

0
n, z̈

0
n,
...

z 0
n), åñëè ïî ëþáûì èçìåðèìûì �óíêöèÿì

ui(t), 0 6 t < +∞, ui(t) ∈ S, i ∈ Nn, ìîæíî ïîñòðîèòü òàêóþ èçìåðèìóþ �óíêöèþ v(t),
0 6 t < +∞, v(t) ∈ S, ÷òî ‖zi(t)‖ 6= 0 ∀ i ∈ Nn, t > 0.

Ïðè ýòîì â ìîìåíò t > 0 óïðàâëåíèå óáåãàþùåãî �îðìèðóåòñÿ íà îñíîâå èí�îðìàöèè î ñî-

ñòîÿíèè z0 = (z1(s), ż1(s), z̈1(s),
...

z 1(s), . . . , zn(s), żn(s), z̈n(s),
...

z n(s)) ïðè s 6 t è î çíà÷åíèÿõ

ui(t), i ∈ Nn â òîò æå ìîìåíò âðåìåíè. Óïðàâëåíèå ïðåñëåäîâàòåëåé â ìîìåíò t > 0 �îðìèðó-
åòñÿ íà îñíîâå èí�îðìàöèè î ñîñòîÿíèè z(t) äè��åðåíöèàëüíîé èãðû (3). Îáîçíà÷èì äàííóþ

èãðó ÷åðåç Γ.

� 2. �åøåíèå çàäà÷è

Òå î ð å ì à 1. Ïóñòü 0 /∈ co {
n
⋃

i=1

...

z 0
i }, òîãäà â äè��åðåíöèàëüíîé èãðå Γ èç íà÷àëüíîãî

ñîñòîÿíèÿ z0 = (z01 , ż
0
1 , z̈

0
1 ,
...

z 0
1, . . . , z

0
n, ż

0
n, z̈

0
n,
...

z 0
n) âîçìîæíî óáåãàíèå.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïóñòü 0 /∈ co {
n
⋃

i=1

...

z 0
i }. Íà îñíîâàíèè òåîðåìû îá îòäåëèìîñòè âû-

ïóêëûõ ìíîæåñòâ ñóùåñòâóþò âåêòîð p ∈ ∂S è ÷èñëî ǫ > 0 òàêèå, ÷òî

max
16i6n

(
...

z 0
i , p) 6 −2ǫ. (4)

Ââåäåì îáîçíà÷åíèÿ:

η1(t) = min
16i6n

(‖z̈i(t)‖), η2(t) = min
16i6n

(‖żi(t)‖), η3(t) = min
16i6n

(‖zi(t)‖),

δ = min{1, ǫ,
√

η1(0),
√

η2(0),
√

η3(0)}.
(5)

59



Ñëó÷àé 1. Ïóñòü max
16i6n

(z0i , p) 6 0, max
16i6n

(ż0i , p) 6 0, max
16i6n

(z̈0i , p) 6 0. Çàäàäèì óïðàâëåíèå

óáåãàþùåãî ñëåäóþùèì îáðàçîì: v(t) = p, t ∈ [0,+∞). Òîãäà

zi(t) = z0i + t · ż0i +
t2

2
· z̈0i +

t3

3!
·
...

z0i +

∫ t

0

(t− τ)3

3!
· (ui(τ)− p) dτ, (6)

(zi(t), p) = (z0i , p) + t · (ż0i , p) +
t2

2
· (z̈0i , p) +

t3

3!
· (
...

z 0
i , p) +

∫ t

0

(t− τ)3

3!
· (ui(τ)− p, p) dτ < 0,

òàê êàê (z0i , p) 6 0, (ż0i , p) 6 0, (z̈0i , p) 6 0 â ñèëó ïðåäïîëîæåíèÿ, (
...

z 0
i , p) 6 −2ǫ â ñèëó íåðàâåí-

ñòâà (4), (ui(τ)− p, p) 6 0 èç îïðåäåëåíèÿ âåêòîðà p. Â ñëó÷àå 1 óáåãàíèå äîêàçàíî.

Ñëó÷àé 2. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî íåðàâåíñòâî (z̈0l , p) > 0 ñïðàâåäëèâî äëÿ íåêîòîðîãî l ∈ Nn

è (z̈0i , p) 6 0 ∀i ∈ Nn\{l}. Ïðè ýòîì max
16i6n

(ż0i , p) 6 0, max
16i6n

(z0i , p) 6 0. Îïèøåì ìàíåâð óêëîíåíèÿ,

ãàðàíòèðóþùèé ðàçðåøèìîñòü çàäà÷è óáåãàíèÿ èç òàêîãî íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ z0. Ïóñòü

τ1 =
δ

4
, δ1 = δ

τ1
3

+
(τ1)

2

12
. (7)

Ñïðàâåäëèâû íåðàâåíñòâà η1(0) > δ1, η2(0) > δ1, η3(0) > δ1. Ïîëîæèì v(t) = p, t ∈ [0, t1),
ãäå t1 ëèáî ìîìåíò, â êîòîðûé ‖z̈l(t1)‖ = δ1 è (z̈l(t1), p) > 0, ëèáî +∞. Ïóñòü t1 < +∞, òîãäà

íà ïîëóèíòåðâàëå [t1, t1 + τ1) óïðàâëåíèå v(t) áóäåì âûáèðàòü ñïåöèàëüíûì îáðàçîì, à ïðè

t > t1+ τ1 îïÿòü ïîëîæèì ðàâíûì p. Ïðè âûáðàííîì òàêèì îáðàçîì óïðàâëåíèè óáåãàþùåãî E
ïðåñëåäîâàòåëü Pi, i ∈ Nn \ {l}, ïî ñóùåñòâó, íå âëèÿåò íà èñõîä èãðû. Äåéñòâèòåëüíî, èç

îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà τ1 è íåðàâåíñòâà (4) ñëåäóåò, ÷òî

(zi(t), p) = (z0i , p) + t · (ż0i , p) +
t2

2
· (z̈0i , p) +

t3

3!
· (
...

z 0
i , p) +

∫ t

0

(t− τ)3

3!
· (ui(τ)− v(τ), p) dτ =

= (z0i , p) + t · (ż0i , p) +
t2

2
· (z̈0i , p) +

t3

3!
· (
...

z 0
i , p) +

∫ t

0

(t− τ)3

3!
· (ui(τ)− p, p) dτ < 0

ïðè ëþáîì t > 0 è ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ ui(s), s ∈ [0,+∞), v(s), s ∈ [t1, t1 + τ1). Íà îñíîâå

ðàññóæäåíèé, ïðèâåäåííûõ â ñëó÷àå 1, çàêëþ÷àåì, ÷òî ‖zi(t)‖ 6= 0 ïðè t > 0, i ∈ Nn \ {l}. Òàê
êàê (z̈l(t1), p) > 0, (

...

z l(t1), p) < −δ, òî ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ ul(s), v(s) íà îòðåçêå [t1, t1 + τ1]

(zl(t1 + τ1), p) = (zl(t1), p) + τ1 · (żl(t1), p) +
τ21
2

· (z̈l(t1), p) +
τ31
3!

· (
...

z l(t1), p)+

+

∫ t1+τ1

t1

(t1 + τ1 − τ)3

3!
(ul(τ)− v(τ), p) dτ <

τ21
2

· δ1 − δ
τ31
3!

−
τ41
4!

= 0.

Ñëåäîâàòåëüíî, â ìîìåíò t = t1 + τ1 ñîñòîÿíèå äè��åðåíöèàëüíîé èãðû (3) ñîîòâåòñòâóåò

ðàññìîòðåííîìó âûøå ñëó÷àþ 1. Òàêèì îáðàçîì, åñëè ïî ëþáîìó óïðàâëåíèþ ul(s) ìîæíî

ïîñòðîèòü óïðàâëåíèå v(s), s ∈ [t1, t1 + τ1), òàêîå, ÷òî ‖zl(t)‖ 6= 0 ïðè t ∈ [t1, t1 + τ1], òî
ðàçðåøèìîñòü çàäà÷è óáåãàíèÿ èç íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ z0 áóäåò äîêàçàíà. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî

(zl(t1), z̈l(t1)) = −‖zl(t1)‖ · ‖z̈l(t1)‖. (8)

Âåêòîðû zl(t1), z̈l(t1) ëèíåéíî çàâèñèìû, ïîýòîìó ñóùåñòâóåò âåêòîð ψ ∈ ∂S òàêîé, ÷òî

(zl(t1), ψ) = (z̈l(t1), ψ) = 0. Ïóñòü ǫ1 ∈ (0, τ1)�íåêîòîðîå ÷èñëî òàêîå, ÷òî ïðè ïðîèçâîëüíûõ

óïðàâëåíèÿõ ul(s), v(s), s ∈ [t1, t1 + ǫ1], ñïðàâåäëèâî íåðàâåíñòâî (z̈l(t1 + ǫ1), p) > 0. Ïîêàæåì,
÷òî åñëè íà îòðåçêå [t1, t1 + ǫ1] óïðàâëåíèå v(s) âûáèðàòü òàê, ÷òîáû

(v(s), ψ) =

{

1, åñëè (ul(s), ψ) 6 0,

−1, åñëè (ul(s), ψ) > 0,
(9)

òî ñóùåñòâóåò òàêîå ÷èñëî γ1 ∈ [0, ǫ1), ÷òî

(zl(t1 + γ1), z̈l(t1 + γ1)) 6= −‖zl(t1 + γ1)‖ · ‖z̈l(t1 + γ1)‖. (10)
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Ïðè t > t1 ââåäåì â ðàññìîòðåíèå �óíêöèè f1(t), f2(t), f3(t) è f4(t).

f4(t) = (
...

z l(t), ψ) =

∫ t

t1

(ul(s)− v(s), ψ) ds. (11)

Ôóíêöèè f1(t), f2(t), f3(t), f4(t), t1 6 t 6 t1 + ǫ1, óäîâëåòâîðÿþò ñèñòåìå óðàâíåíèé

ḟ1(t) = f2(t), ḟ2(t) = f3(t),

ḟ3(t) = f4(t), ḟ4(t) = (ul(t)− v(t), ψ).
(12)

Ïðè÷åì f1(t1) = f2(t1) = f3(t1) = f4(t1) = 0. Èç óðàâíåíèé (12) ñëåäóåò, ÷òî f4(t) 6≡ 0 íà îòðåçêå
[t1, t1 + ǫ1].

Ìíîæåñòâî G = {t ∈ (t1, t1 + ǫ1) | f4(t) 6= 0} íåïóñòî è îòêðûòî, ïîýòîìó ïðåäñòàâèìî

â âèäå G =
⋃

j

(αj , βj), ãäå {(αj , βj)}� âçàèìíî íå ïåðåñåêàþùàÿñÿ íå áîëåå ÷åì ñ÷åòíàÿ ñèñòåìà

èíòåðâàëîâ. Ïóñòü (αj , βj)�íåêîòîðûé èíòåðâàë èç ýòîé ñèñòåìû. Òîãäà f4(αj) = f4(βj) = 0,
f4(t) 6= 0 íà (αj , βj). Åñëè f3(αj) 6= 0, òî ḟ3(t) = f4(t) 6= 0, ḟ2(t) = f3(t) 6= 0 íà (αj , βj)
(â ñèëó îïðåäåëåíèÿ óïðàâëåíèÿ v) è f3(βj) 6= 0, f2(βj) 6= 0. Ñëåäîâàòåëüíî, ñîîòíîøåíèå (10)
âûïîëíåíî ïðè t1 + γ1 = βj . Åñëè (zl(t1), z̈l(t1)) 6= −‖zl(t1)‖ · ‖z̈l(t1)‖, òî ïîëàãàåì γ1 = 0.

Èòàê, óïðàâëåíèå v(s) óáåãàþùåãî E íà [t1, t1+γ1) âûáèðàåì â ñîîòâåòñâèè ñ ïðàâèëîì (9),

è â ìîìåíò t1 + γ1 âûïîëíåíî (10). Äàëåå ïîëàãàåì v(s) = ul(s) ïðè s ∈ [t1 + γ1, t1 + τ1). Òîãäà

zl(t) = zl(t1 + γ1) + (t− t1 − γ1) · żl(t1 + γ1) +

∫ t−t1−γ1

0
z̈l(t1 + γ1) ds

ïðè t1 6 t 6 t1 + τ1, ñëåäîâàòåëüíî, ‖zl(t)‖ 6= 0.
Òàêèì îáðàçîì, ïî ëþáîé èçìåðèìîé �óíêöèè ul(s), ul(s) ∈ S, ìîæíî ïîñòðîèòü òàêîå

óïðàâëåíèå v(s) ∈ S, ÷òî ‖zl(t)‖ 6= 0 ïðè t ∈ [t1, t1 + τ1], è âîçìîæíîñòü óáåãàíèÿ â ñëó÷àå 2

äîêàçàíà.

Ñëó÷àé 3. Ïóñòü (ż0l , p) > 0 äëÿ íåêîòîðîãî l ∈ Nn è (ż0i , p) 6 0 ∀i ∈ Nn\{l}, max
16i6n

(z0i , p) 6 0,

max
16i6n

(z̈0i , p) 6 0. Îïèøåì ìàíåâð óêëîíåíèÿ, ãàðàíòèðóþùèé ðàçðåøèìîñòü çàäà÷è óáåãàíèÿ èç

òàêîãî íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ z0. Îïðåäåëèì τ1, δ1 ñëåäóþùèì îáðàçîì:

τ1 =
δ

4
, δ1 = δ

(τ1)
2

3!
+

(τ1)
3

4!
. (13)

Ñïðàâåäëèâû íåðàâåíñòâà η1(0) > δ1, η2(0) > δ1, η3(0) > δ1. Ïîëîæèì v(t) = p, t ∈ [0, t1),
ãäå t1 ëèáî ìîìåíò, â êîòîðûé ‖żl(t1)‖ = δ1 è (żl(t1), p) > 0, ëèáî +∞. Ïóñòü t1 < +∞, òîãäà

íà ïîëóèíòåðâàëå [t1, t1 + τ1) óïðàâëåíèå v(t) áóäåì âûáèðàòü ñïåöèàëüíûì îáðàçîì, à ïðè

t > t1+ τ1 îïÿòü ïîëîæèì ðàâíûì p. Ïðè âûáðàííîì òàêèì îáðàçîì óïðàâëåíèè óáåãàþùåãî E
ïðåñëåäîâàòåëü Pi, i ∈ Nn \ {l}, ïî ñóùåñòâó, íå âëèÿåò íà èñõîä èãðû. Äåéñòâèòåëüíî, èç

îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà τ1 è íåðàâåíñòâà (4) ñëåäóåò, ÷òî

(zi(t), p) = (z0i , p) + t · (ż0i , p) +
t2

2
· (z̈0i , p) +

t3

3!
· (
...

z 0
i , p) +

∫ t

0

(t− τ)3

3!
· (ui(τ)− v(τ), p) dτ =

= (z0i , p) + t · (ż0i , p) +
t2

2
· (z̈0i , p) +

t3

3!
· (
...

z 0
i , p) +

∫ t

0

(t− τ)3

3!
· (ui(τ)− p, p) dτ < 0

ïðè ëþáîì t > 0 è ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ ui(s), s ∈ [0,+∞), v(s), s ∈ [t1, t1 + τ1). Íà îñíîâå

ðàññóæäåíèé, ïðèâåäåííûõ â ñëó÷àå 1, çàêëþ÷àåì, ÷òî ‖zi(t)‖ 6= 0 ïðè t > 0, i ∈ Nn \ {l}.
Òàê êàê (żl(t1), p) > 0, (

...

z l(t1), p) < −δ, òî ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ ul(s), v(s) íà [t1, t1 + τ1]

(zl(t1 + τ1), p) = (zl(t1), p) + τ1 · (żl(t1), p) +
τ21
2

· (z̈l(t1), p) +
τ31
3!

· (
...

z l(t1), p) +

+

∫ t1+τ1

t1

(t1 + τ1 − τ)3

3!
(ul(τ)− v(τ), p) dτ < δ1 · τ1 − δ

τ31
3!

−
τ41
4!

= 0.
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Ñëåäîâàòåëüíî, â ìîìåíò t = t1 + τ1 ñîñòîÿíèå äè��åðåíöèàëüíîé èãðû (3) ñîîòâåòñòâóåò

ðàññìîòðåííîìó âûøå ñëó÷àþ 1. Òàêèì îáðàçîì, åñëè ïî ëþáîìó óïðàâëåíèþ ul(s) ìîæíî

ïîñòðîèòü óïðàâëåíèå v(s), s ∈ [t1, t1 + τ1), òàêîå, ÷òî ‖zl(t)‖ 6= 0 ïðè t ∈ [t1, t1 + τ1], òî
ðàçðåøèìîñòü çàäà÷è óáåãàíèÿ èç íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ z0 áóäåò äîêàçàíà. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî

(zl(t1), żl(t1)) = −‖zl(t1)‖ · ‖żl(t1)‖. (14)

Âåêòîðû zl(t1), żl(t1) ëèíåéíî çàâèñèìû, ïîýòîìó ñóùåñòâóåò âåêòîð ψ ∈ ∂S òàêîé, ÷òî

(zl(t1), ψ) = (żl(t1), ψ) = 0. Ïóñòü ǫ1 ∈ (0, τ1)�íåêîòîðîå ÷èñëî òàêîå, ÷òî ïðè ïðîèçâîëüíûõ

óïðàâëåíèÿõ ul(s), v(s), s ∈ [t1, t1 + ǫ1], ñïðàâåäëèâî íåðàâåíñòâî (żl(t1 + ǫ1), p) > 0. Ïîêàæåì,
÷òî åñëè íà îòðåçêå [t1, t1 + ǫ1] óïðàâëåíèå v(s) ñòðîèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëîì (9), òî

ñóùåñòâóåò òàêîå ÷èñëî γ1 ∈ [0, ǫ1), ÷òî

(zl(t1 + γ1), żl(t1 + γ1)) 6= −‖zl(t1 + γ1)‖ · ‖żl(t1 + γ1)‖. (15)

Ïðè t > t1 ââåäåì â ðàññìîòðåíèå �óíêöèè (11), óäîâëåòâîðÿþùèå ñèñòåìå óðàâíåíèé (12),

f4(t) 6≡ 0 íà îòðåçêå [t1, t1 + ǫ1], ïîýòîìó ìîæíî èñïîëüçîâàòü ââåäåííîå â ñëó÷àå 2 ìíîæå-

ñòâî G. Äëÿ èíòåðâàëà (αj , βj) èç ýòîãî ìíîæåñòâà áóäóò âûïîëíÿòüñÿ òå æå ñàìûå óñëîâèÿ,

÷òî è â ñëó÷àå 2, ñëåäîâàòåëüíî, ñîîòíîøåíèå (15) âûïîëíåíî ïðè t1 + γ1 = βj .
Åñëè (zl(t1), żl(t1)) 6= −‖zl(t1)‖ · ‖żl(t1)‖, òî ïîëàãàåì γ1 = 0.
Èòàê, óïðàâëåíèå v(s) óáåãàþùåãî E íà [t1, t1+γ1) âûáèðàåì â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëîì (9),

è â ìîìåíò t1 + γ1 âûïîëíåíî (15). Äàëåå ïîëàãàåì v(s) = ul(s) ïðè s ∈ [t1 + γ1, t1 + τ1). Òîãäà

zl(t) = zl(t+ γ1) +

∫ t−t1−γ1

0
żl(t1 + γ1) ds

ïðè t1 6 t 6 t1 + τ1, ñëåäîâàòåëüíî, ‖zl(t)‖ 6= 0.
Òàêèì îáðàçîì, ïî ëþáîé èçìåðèìîé �óíêöèè ul(s), ul(s) ∈ S, ìîæíî ïîñòðîèòü òàêóþ

èçìåðèìóþ �óíêöèþ v(s) ∈ S, ÷òî ‖zl(t)‖ 6= 0 ïðè t ∈ [t1, t1 + τ1], è âîçìîæíîñòü óáåãàíèÿ

â ñëó÷àå 3 äîêàçàíà.

Ñëó÷àé 4.Ïóñòü (z0l , p) > 0 äëÿ íåêîòîðîãî l ∈ Nn, (z
0
i , p) 6 0 ∀i ∈ Nn\{l}, à max

16i6n
(ż0i , p) 6 0,

max
16i6n

(z̈0i , p) 6 0. Îïèøåì ìàíåâð óêëîíåíèÿ, ãàðàíòèðóþùèé ðàçðåøèìîñòü çàäà÷è óáåãàíèÿ èç

òàêîãî íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ z0. Ïóñòü

τ1 =
δ

4
, δ1 = δ

(τ1)
3

3!
+

(τ1)
4

4!
. (16)

Ñïðàâåäëèâû íåðàâåíñòâà η1(0) > δ1, η2(0) > δ1, η3(0) > δ1. Ïîëîæèì v(t) = p, t ∈ [0, t1),
ãäå t1 ëèáî ìîìåíò, â êîòîðûé ‖zl(t1)‖ = δ1 è (zl(t1), p) > 0, ëèáî +∞.

Ïóñòü t1 < +∞, òîãäà íà ïîëóèíòåðâàëå [t1, t1 + τ1) óïðàâëåíèå v(t) áóäåì âûáèðàòü ñïåöè-

àëüíûì îáðàçîì, à ïðè t > t1 + τ1 îïÿòü ïîëîæèì ðàâíûì p. Ïðè âûáðàííîì òàêèì îáðàçîì

óïðàâëåíèè óáåãàþùåãî E ïðåñëåäîâàòåëü Pi, i ∈ Nn \ {l}, ïî ñóùåñòâó, íå âëèÿåò íà èñõîä

èãðû.

Òàê êàê (zl(t1), p) > 0, (
...

z l(t1), p) < −δ, òî ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ ul(s), v(s) íà [t1, t1 + τ1]

(zl(t1 + τ1), p) = (zl(t1), p) + τ1 · (żl(t1), p) +
τ21
2

· (z̈l(t1), p) +
τ31
3!

· (
...

z l(t1), p) +

+

∫ t1+τ1

t1

(t1 + τ1 − τ)3

3!
(ul(τ)− v(τ), p) dτ < δ1 − δ

τ31
3!

−
τ41
4!

= 0.

Ñëåäîâàòåëüíî, â ìîìåíò t = t1 + τ1 ñîñòîÿíèå äè��åðåíöèàëüíîé èãðû (3) ñîîòâåòñòâóåò

ðàññìîòðåííîìó âûøå ñëó÷àþ 1. Òàêèì îáðàçîì, åñëè ïî ëþáîìó óïðàâëåíèþ ul(s) ìîæíî

ïîñòðîèòü óïðàâëåíèå v(s), s ∈ [t1, t1 + τ1), òàêîå, ÷òî ‖zl(t)‖ 6= 0 ïðè t ∈ [t1, t1 + τ1], òî
ðàçðåøèìîñòü çàäà÷è óáåãàíèÿ èç íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ z0 áóäåò äîêàçàíà.

Ïóñòü âûïîëíåíî (14). Âåêòîðû zl(t1), żl(t1) ëèíåéíî çàâèñèìû, ïîýòîìó ñóùåñòâóåò âåêòîð
ψ ∈ ∂S òàêîé, ÷òî (zl(t1), ψ) = (żl(t1), ψ) = 0. È ïóñòü ǫ1 ∈ (0, τ1)�íåêîòîðîå ÷èñëî òàêîå,
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÷òî ïðè ïðîèçâîëüíûõ óïðàâëåíèÿõ ul(s), v(s), s ∈ [t1, t1 + ǫ1], íåðàâåíñòâî (zl(t1 + ǫ1), p) > 0
âûïîëíåíî. Ïîêàæåì, ÷òî åñëè íà îòðåçêå [t1, t1 + ǫ1] óïðàâëåíèå v(s) ñòðîèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè

ñ ïðàâèëîì (9), òî ñóùåñòâóåò òàêîå ÷èñëî γ1 ∈ [0, ǫ1), ÷òî âûïîëíåíî (15).
Ïðè t > t1 ââåäåì â ðàññìîòðåíèå �óíêöèè (11), óäîâëåòâîðÿþùèå ñèñòåìå óðàâíåíèé (12),

è ïðîâåäåì ðàññóæäåíèÿ, àíàëîãè÷íûå ñëó÷àþ 3. Óáåãàíèå â ñëó÷àå 4 äîêàçàíî.

Ñëó÷àé 5a. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî íåðàâåíñòâî (z̈0l , p) > 0 ñïðàâåäëèâî äëÿ íåêîòîðîãî l ∈ Nn,

(ż0j , p) > 0�äëÿ íåêîòîðîãî j ∈ Nn \ {l} è (z̈0i , p) 6 0 ∀i ∈ Nn \ {l}, (ż0i , p) 6 0 ∀i ∈ Nn \ {j}.

Ïðè ýòîì max
16i6n

(z0i , p) 6 0. Îïèøåì ìàíåâð óêëîíåíèÿ, ãàðàíòèðóþùèé ðàçðåøèìîñòü çàäà÷è

óáåãàíèÿ èç òàêîãî íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ z0. Ïóñòü

τ1 =
δ

4
, δ1 = δ

τ1
3

+
(τ1)

2

12
, δ2 = δ

(τ1)
2

3!
+

(τ1)
3

4!
. (17)

Ñïðàâåäëèâû íåðàâåíñòâà η1,2,3(0) > δ1, η1,2,3(0) > δ2. Îïðåäåëèì v(t) = p, t ∈ [0, t1), ãäå t1
ëèáî ìîìåíò, â êîòîðûé ‖z̈l(t1)‖ = δ1 è (z̈l(t1), p) > 0, ëèáî +∞.

Ïóñòü t1 < +∞, òîãäà íà ïîëóèíòåðâàëå [t1, t1 + τ1) óïðàâëåíèå v(s) áóäåì âûáèðàòü ñïåöè-

àëüíûì îáðàçîì è ñ ó÷åòîì ïîâåäåíèÿ ïðåñëåäîâàòåëÿ Pj . Åñëè íà ïîëóèíòåðâàëå [t1, t1 + τ1)
íå âûïîëíåíî ðàâåíñòâî ‖żj(t)‖ = δ2, òî óïðàâëåíèå íóæíî âûáèðàòü êàê â ñëó÷àå 2. Çàòåì

ïîëîæèì v(s) = p, s > t1 + τ1, äî òåõ ïîð ïîêà s < t2, ãäå t2 �ìîìåíò, â êîòîðûé âûïîëíåíî

‖żj(t2)‖ = δ2 è (żj(t2), p) > 0, t2 < +∞. Óïðàâëåíèå v â ýòîì ñëó÷àå íóæíî âûáèðàòü òàêèì æå

îáðàçîì, ÷òî è â ñëó÷àå 3, òîëüêî âìåñòî δ1 èç ñëó÷àÿ 3 íóæíî âçÿòü δ2 èç (17). Äàëåå ïîëàãàåì
v(s) = p, s > t2 + τ1.

�àññìîòðèì ñèòóàöèþ, êîãäà ñáëèæåíèå ñ j-ì ïðåñëåäîâàòåëåì ïðîèñõîäèò ðàíüøå ÷åì ñ

l-ì. Ïîëîæèì v(t) = p, t ∈ [0, t1), ãäå t1 �ìîìåíò, â êîòîðûé ‖żj(t1)‖ = δ2 è (żj(t1), p) > 0.
Åñëè íà ïîëóèíòåðâàëå [t1, t1 + τ1) íå âûïîëíåíî ðàâåíñòâî ‖z̈l(t)‖ = δ1, òî óïðàâëåíèå íóæíî
âûáèðàòü òàê, êàê ýòî ñäåëàíî â ñëó÷àå 3, òîëüêî âìåñòî δ1 èç ñëó÷àÿ 3 íóæíî âçÿòü δ2 èç (17).
Çàòåì ïîëîæèì v(s) = p, s > t1+ τ1, äî òåõ ïîð, ïîêà s < t2, t2 �ìîìåíò, â êîòîðûé âûïîëíåíî

‖z̈l(t2)‖ = δ1 è (z̈l(t2), p) > 0, t2 < +∞. Óïðàâëåíèå â ýòîì ñëó÷àå íóæíî âûáèðàòü òàêèì æå

îáðàçîì, êàê è â ñëó÷àå 2. Äàëåå ïîëàãàåì v(s) = p, s > t2 + τ1.
Ïóñòü t2 ∈ (t1, t1 + τ1), òîãäà ïîëîæèì v(t) = p, t ∈ [0, t1), ãäå t1 �ìîìåíò, â êîòîðûé

‖z̈l(t1)‖ = δ1 è (z̈l(t1), p) > 0. Íà ïîëóèíòåðâàëå [t1, t1 + τ1) óïðàâëåíèå íóæíî âûáèðàòü òàê,

êàê ýòî ñäåëàíî â ñëó÷àå 2, äî ìîìåíòà t2, â êîòîðûé âûïîëíåíî ‖żj(t2)‖ = δ3 è (żj(t2), p) > 0.
Óïðàâëåíèå v, ïîñëå òîãî êàê íàñòàë ìîìåíò t2, íóæíî âûáèðàòü òàêèì æå îáðàçîì, êàê è â ñëó-

÷àå 3, òîëüêî âìåñòî δ1 âçÿòü δ3 òàêîå, ÷òî

τ2 =
δ1
2
, δ3 = δ

(τ2)
2

3!
+

(τ2)
3

4!
.

Äàëåå, êîãäà âñòðå÷è ñ j-ûì ïðåñëåäîâàòåëåì óäàëîñü èçáåæàòü, óïðàâëåíèå v ñëåäóåò âûáè-

ðàòü â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëó÷àåì 2, ÷òî ïîçâîëèò èçáåæàòü ïîèìêè l-ûì ïðåñëåäîâàòåëåì, çàòåì

ïîëàãàåì óïðàâëåíèå v ðàâíûì p.
Åñëè ïîìåíÿòü j è l ìåñòàìè, òî âñå ìàíåâðû ïî îáõîäó j-ãî ïðåñëåäîâàòåëÿ íóæíî äåëàòü

â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëó÷àåì 3. Çàòåì çà âðåìÿ τ2 =
δ2
4
íóæíî îáîéòè l-îãî ïðåñëåäîâàòåëÿ, äëÿ

÷åãî óïðàâëåíèå íóæíî âçÿòü êàê â ñëó÷àå 2, íî âìåñòî δ1 âçÿòü δ4 = δ
τ2
3

+
(τ2)

2

12
. Ïîñëå òîãî

êàê ìàíåâð ñ l-ûì ïðåñëåäîâàòåëåì áóäåò çàâåðøåí, óïðàâëåíèå v âûáèðàåì êàê â ñëó÷àå 3,

çàòåì ïîëàãàåì óïðàâëåíèå ðàâíûì p.
Ïîêàæåì ìàíåâð óêëîíåíèÿ â ñëó÷àå t1 = t2. Ïîëàãàåì v(t) = p, t ∈ [0, t1), ãäå t1 �ìîìåíò,

â êîòîðûé ‖z̈l(t1)‖ = δ1 è (z̈l(t1), p) > 0. Ñíà÷àëà íà ïîëóèíòåðâàëå [t1, t1+τ1) óïðàâëåíèå íóæíî
âûáèðàòü òàê, êàê ýòî ñäåëàíî â ñëó÷àå 2, äî ìîìåíòà t′2, â êîòîðûé âûïîëíåíî ‖żj(t

′
2)‖ = δ5

è (żj(t
′
2), p) > 0. Óïðàâëåíèå v, ïîñëå òîãî êàê íàñòóïèë ìîìåíò t′2, íóæíî âûáèðàòü òàêèì æå

îáðàçîì, êàê è â ñëó÷àå 3, òîëüêî âìåñòî δ1 íóæíî âçÿòü δ5 òàêîå, ÷òî δ5 = δ
(τ ′2)

2

3!
+

(τ ′2)
3

4!
,

à ñàì ìàíåâð îñóùåñòâèì çà âðåìÿ τ ′2 =
τ2
4
.
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Êîãäà âñòðå÷è ñ j-ûì ïðåñëåäîâàòåëåì óäàëîñü èçáåæàòü, âûáèðàåì óïðàâëåíèå v â ñîîò-

âåòñòâèè ñî ñëó÷àåì 2, ÷òî ïîçâîëèò èçáåæàòü ïîèìêè l-ûì ïðåñëåäîâàòåëåì. Äàëåå ïîëîæèì

v ðàâíûì p. Îñòàëüíûå ïðåñëåäîâàòåëè (êðîìå l-îãî è j-ãî) ïðè âûáðàííîì òàêèì îáðàçîì

óïðàâëåíèè íå âëèÿþò íà èñõîä èãðû.

Ñëó÷àé 5á. Íà÷àëüíûå óñëîâèÿ çäåñü òàêèå æå, ÷òî è â ñëó÷àå 5à, òîëüêî l = j. Ïóñòü
âíà÷àëå óïðàâëåíèå v(t) = p, t < t1 = t2. Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà óáåãàíèÿ â äàííîì ñëó÷àå

âîçüìåì òàêèå δ1, δ2, ÷òî

τ1 =
δ

4
, δ1 =

1

2
·
(

δ
τ1
3

+
(τ1)

2

12

)

, δ2 =
1

2
·
(

δ
(τ1)

2

3!
+

(τ1)
3

4!

)

. (18)

Òîãäà íà ïîëóèíòåðâàëå [t1, t1 + τ1) âûïîëíåíî

(zl(t1 + τ1), p) = (zl(t1), p) + τ1 · (żl(t1), p) +
τ21
2

· (z̈l(t1), p) +
τ31
3!

· (
...

z l(t1), p) +

+

∫ t1+τ1

t1

(t1 + τ1 − τ)3

3!
(ul(τ)− v(τ), p) dτ < τ1δ2 + (τ1)

2 ·
δ1
2

− δ ·
(τ1)

3

3!
−

(τ1)
4

4!
=

= τ1
1

2
·
(

δ
(τ1)

2

3!
+

(τ1)
3

4!

)

+ (τ1)
2 ·

1

4
·
(

δ
τ1
3

+
(τ1)

2

12

)

− δ ·
(τ1)

3

3!
−

(τ1)
4

4!
= 0.

Â ñëó÷àå t1 6= t2 ïðèìåíèì ìàíåâð, îïèñàííûé â ñëó÷àå 2 èëè 3, â çàâèñèìîñòè îò òîãî,

êàêîé ìîìåíò íàñòóïèò ðàíüøå� t1 èëè t2. Äîêàçàòåëüñòâî óáåãàíèÿ çäåñü áóäåò òàêèì æå êàê

è â ñëó÷àå 5à. Ïðè âûáðàííîì òàêèì îáðàçîì óïðàâëåíèè óáåãàþùåãî E ïðåñëåäîâàòåëü Pi,

i ∈ Nn \ {l}, ïî ñóùåñòâó, íå âëèÿåò íà èñõîä èãðû.

Ñëó÷àé 6a. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî íåðàâåíñòâî (z̈0l , p) > 0 ñïðàâåäëèâî äëÿ íåêîòîðîãî l ∈ Nn,

(z0j , p) > 0�äëÿ íåêîòîðîãî j ∈ Nn \ {l} è (z̈0i , p) 6 0 ∀i ∈ Nn \ {l}, (z0i , p) 6 0 ∀i ∈ Nn \ {j}.

Ïðè ýòîì max
16i6n

(ż0i , p) 6 0. Îïèøåì ìàíåâð óêëîíåíèÿ, ãàðàíòèðóþùèé ðàçðåøèìîñòü çàäà÷è

óáåãàíèÿ èç òàêîãî íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ z0. Ïóñòü

τ1 =
δ

4
, δ1 = δ

τ1
3

+
(τ1)

2

12
, δ2 = δ

(τ1)
3

3!
+

(τ1)
4

4!
. (19)

Ñïðàâåäëèâû íåðàâåíñòâà η1,2,3(0) > δ1, η1,2,3(0) > δ2. Îïðåäåëèì v(t) = p, t ∈ [0, t1), ãäå t1
ëèáî ìîìåíò, â êîòîðûé ‖z̈l(t1)‖ = δ1 è (z̈l(t1), p) > 0, ëèáî +∞.

Ïóñòü t1 < +∞, òîãäà íà ïîëóèíòåðâàëå [t1, t1 + τ1) óïðàâëåíèå v(s) áóäåì âûáèðàòü ñïåöè-

àëüíûì îáðàçîì è ñ ó÷åòîì ïîâåäåíèÿ ïðåñëåäîâàòåëÿ Pj . Åñëè íà ïîëóèíòåðâàëå [t1, t1 + τ1)
íå âûïîëíåíî ðàâåíñòâî ‖zj(t)‖ = δ2, òî óïðàâëåíèå íóæíî âûáèðàòü êàê â ñëó÷àå 2. Çàòåì

ïîëîæèì v(s) = p, s > t1 + τ1, äî òåõ ïîð, ïîêà s < t2, ãäå t2 �ìîìåíò, â êîòîðûé âûïîëíåíî

‖zj(t2)‖ = δ2 è (zj(t2), p) > 0, t2 < +∞. Óïðàâëåíèå v â ýòîì ñëó÷àå íóæíî âûáèðàòü òàêèì æå

îáðàçîì, êàê è â ñëó÷àå 4, òîëüêî âìåñòî δ1 èç ñëó÷àÿ 4 íóæíî âçÿòü δ2 èç (19). Äàëåå ïîëàãàåì
v(s) = p, s > t2 + τ1.

�àññìîòðèì ñèòóàöèþ, êîãäà ñáëèæåíèå ñ j-ûì ïðåñëåäîâàòåëåì ïðîèñõîäèò ðàíüøå, ÷åì

ñ l-ûì. Ïîëîæèì v(t) = p, t ∈ [0, t1), ãäå t1 �ìîìåíò, â êîòîðûé ‖zj(t1)‖ = δ2 è (zj(t1), p) > 0.
Åñëè íà ïîëóèíòåðâàëå [t1, t1 + τ1) íå âûïîëíåíî ðàâåíñòâî ‖z̈l(t)‖ = δ1, òî óïðàâëåíèå íóæíî
âûáèðàòü òàê, êàê ýòî ñäåëàíî â ñëó÷àå 4, òîëüêî âìåñòî δ1 èç ñëó÷àÿ 4 íóæíî âçÿòü δ2 èç (19).
Çàòåì ïîëîæèì v(s) = p, s > t1+ τ1, äî òåõ ïîð, ïîêà s < t2, t2 �ìîìåíò, â êîòîðûé âûïîëíåíî

‖z̈l(t2)‖ = δ1 è (z̈l(t2), p) > 0, t2 < +∞. Óïðàâëåíèå â ýòîì ñëó÷àå íóæíî âûáèðàòü òàêèì æå

îáðàçîì, êàê è â ñëó÷àå 2. Äàëåå ïîëàãàåì v(s) = p, s > t2 + τ1.
Ïóñòü t2 ∈ (t1, t1 + τ1), òîãäà ïîëîæèì v(t) = p, t ∈ [0, t1), ãäå t1 �ìîìåíò, â êîòîðûé

‖z̈l(t1)‖ = δ1 è (z̈l(t1), p) > 0. Íà ïîëóèíòåðâàëå [t1, t1 + τ1) óïðàâëåíèå íóæíî âûáèðàòü òàê,

êàê ýòî ñäåëàíî â ñëó÷àå 2, äî ìîìåíòà t2, â êîòîðûé âûïîëíåíî ‖zj(t2)‖ = δ3 è (zj(t2), p) > 0.
Óïðàâëåíèå v, ïîñëå òîãî êàê íàñòàë ìîìåíò t2, íóæíî âûáèðàòü òàêèì æå îáðàçîì, êàê è â ñëó-

÷àå 4, òîëüêî âìåñòî δ1 âçÿòü δ3 òàêîå, ÷òî

τ2 =
δ1
2
, δ3 = δ

(τ2)
3

3!
+

(τ2)
4

4!
.

64



Äàëåå, êîãäà âñòðå÷è ñ j-ûì ïðåñëåäîâàòåëåì óäàëîñü èçáåæàòü, óïðàâëåíèå v ñëåäóåò âûáè-

ðàòü â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëó÷àåì 2, ÷òî ïîçâîëèò èçáåæàòü ïîèìêè l-ûì ïðåñëåäîâàòåëåì, çàòåì

ïîëàãàåì óïðàâëåíèå v ðàâíûì p.
Åñëè ïîìåíÿòü j è l ìåñòàìè, òî âñå ìàíåâðû ïî îáõîäó j-ãî ïðåñëåäîâàòåëÿ íóæíî äåëàòü

â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëó÷àåì 4. Çàòåì çà âðåìÿ τ2 =
δ2
4

íóæíî îáîéòè l-ãî ïðåñëåäîâàòåëÿ, äëÿ

÷åãî óïðàâëåíèå íóæíî âçÿòü êàê â ñëó÷àå 2, íî âìåñòî δ1 âçÿòü δ4 = δ
τ2
3

+
(τ2)

2

12
. Ïîñëå òîãî

êàê ìàíåâð ñ l-ûì ïðåñëåäîâàòåëåì áóäåò çàâåðøåí, óïðàâëåíèå v âûáèðàåì êàê â ñëó÷àå 4,

çàòåì ïîëàãàåì óïðàâëåíèå ðàâíûì p.
Ïîêàæåì ìàíåâð óêëîíåíèÿ â ñëó÷àå t1 = t2. Ïîëàãàåì v(t) = p, t ∈ [0, t1), ãäå t1 �ìîìåíò,

â êîòîðûé ‖z̈l(t1)‖ = δ1 è (z̈l(t1), p) > 0. Ñíà÷àëà íà ïîëóèíòåðâàëå [t1, t1+τ1) óïðàâëåíèå íóæíî
âûáèðàòü òàê, êàê ýòî ñäåëàíî â ñëó÷àå 2, äî ìîìåíòà t′2, â êîòîðûé âûïîëíåíî ‖zj(t

′
2)‖ = δ5

è (zj(t
′
2), p) > 0. Óïðàâëåíèå v, ïîñëå òîãî êàê íàñòóïèë ìîìåíò t′2, íóæíî âûáèðàòü òàêèì æå

îáðàçîì, êàê è â ñëó÷àå 4, òîëüêî âìåñòî δ1 íóæíî âçÿòü δ5 òàêîå, ÷òî δ5 = δ
(τ ′2)

3

3!
+

(τ ′2)
4

4!
,

à ñàì ìàíåâð îñóùåñòâèì çà âðåìÿ τ ′2 =
τ2
4
.

Êîãäà âñòðå÷è ñ j-ûì ïðåñëåäîâàòåëåì óäàëîñü èçáåæàòü, âûáèðàåì óïðàâëåíèå v â ñîîò-

âåòñòâèè ñî ñëó÷àåì 2, ÷òî ïîçâîëèò èçáåæàòü ïîèìêè l-ûì ïðåñëåäîâàòåëåì. Äàëåå ïîëîæèì v
ðàâíûì p. Îñòàëüíûå ïðåñëåäîâàòåëè (êðîìå l-ãî è j-ãî) ïðè âûáðàííîì òàêèì îáðàçîì óïðàâ-

ëåíèè íå âëèÿþò íà èñõîä èãðû.

Ñëó÷àé 6á. Íà÷àëüíûå óñëîâèÿ çäåñü òàêèå æå, êàê è â ñëó÷àå 6à, òîëüêî l = j. Ïóñòü
âíà÷àëå óïðàâëåíèå v(t) = p, t < t1 = t2. Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà óáåãàíèÿ â äàííîì ñëó÷àå âîçüìåì

òàêèå δ1, δ2, ÷òî

τ1 =
δ

4
, δ1 =

1

2
·
(

δ
τ1
3

+
(τ1)

2

12

)

, δ2 =
1

2
·
(

δ
(τ1)

3

3!
+

(τ1)
4

4!

)

. (20)

Òîãäà íà ïîëóèíòåðâàëå [t1, t1 + τ1)

(zl(t1 + τ1), p) <
1

2

(

δ
(τ1)

3

3!
+

(τ1)
4

4!

)

+
(τ1)

2

4

(

δ
τ1
3

+
(τ1)

2

12

)

− δ
(τ1)

3

3!
−

(τ1)
4

4!
= 0.

Â ñëó÷àå t1 6= t2 ïðèìåíèì ìàíåâð, îïèñàííûé â ñëó÷àå 2 èëè 4, â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êà-

êîé ìîìåíò íàñòóïèò ðàíüøå � t1 èëè t2. Äîêàçàòåëüñòâî óáåãàíèÿ çäåñü áóäåò òàêèì æå, êàê

è â ñëó÷àå 6à. Ïðè âûáðàííîì òàêèì îáðàçîì óïðàâëåíèè óáåãàþùåãî E ïðåñëåäîâàòåëü Pi,

i ∈ Nn \ {l}, ïî ñóùåñòâó, íå âëèÿåò íà èñõîä èãðû.

Ñëó÷àé 7a. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî íåðàâåíñòâî (ż0l , p) > 0 ñïðàâåäëèâî äëÿ íåêîòîðîãî l ∈ Nn,

(z0j , p) > 0�äëÿ íåêîòîðîãî j ∈ Nn \ {l} è (ż0i , p) 6 0 ∀i ∈ Nn \ {l}, (z0i , p) 6 0 ∀i ∈ Nn \ {j}.

Ïðè ýòîì max
16i6n

(z̈0i , p) 6 0. Îïèøåì ìàíåâð óêëîíåíèÿ, ãàðàíòèðóþùèé ðàçðåøèìîñòü çàäà÷è

óáåãàíèÿ èç òàêîãî íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ z0. Ïóñòü

τ1 =
δ

4
, δ1 = δ

(τ1)
2

3!
+

(τ1)
3

4!
, δ2 = δ

(τ1)
3

3!
+

(τ1)
4

4!
. (21)

Ñïðàâåäëèâû íåðàâåíñòâà η1,2,3(0) > δ1, η1,2,3(0) > δ2. Îïðåäåëèì v(t) = p, t ∈ [0, t1), ãäå t1
ëèáî ìîìåíò, â êîòîðûé ‖żl(t1)‖ = δ1 è (żl(t1), p) > 0, ëèáî +∞.

Ïóñòü t1 < +∞, òîãäà íà ïîëóèíòåðâàëå [t1, t1 + τ1) óïðàâëåíèå v(s) áóäåì âûáèðàòü ñïåöè-

àëüíûì îáðàçîì è ñ ó÷åòîì ïîâåäåíèÿ ïðåñëåäîâàòåëÿ Pj . Åñëè íà ïîëóèíòåðâàëå [t1, t1 + τ1)
íå âûïîëíåíî ðàâåíñòâî ‖zj(t)‖ = δ2, òî óïðàâëåíèå íóæíî âûáèðàòü êàê â ñëó÷àå 3. Çàòåì

ïîëîæèì v(s) = p, s > t1 + τ1, äî òåõ ïîð, ïîêà s < t2, ãäå t2 �ìîìåíò, â êîòîðûé âûïîëíåíî

‖zj(t2)‖ = δ2 è (zj(t2), p) > 0, t2 < +∞. Óïðàâëåíèå v â ýòîì ñëó÷àå íóæíî âûáèðàòü òàêèì æå

îáðàçîì, êàê è â ñëó÷àå 4, òîëüêî âìåñòî δ1 èç ñëó÷àÿ 4 íóæíî âçÿòü δ2 èç (21). Äàëåå ïîëàãàåì
v(s) = p, s > t2 + τ1.

�àññìîòðèì ñèòóàöèþ, êîãäà ñáëèæåíèå ñ j-ûì ïðåñëåäîâàòåëåì ïðîèñõîäèò ðàíüøå, ÷åì

ñ l-ûì. Ïîëîæèì v(t) = p, t ∈ [0, t1), ãäå t1 �ìîìåíò, â êîòîðûé ‖zj(t1)‖ = δ2 è (zj(t1), p) > 0.

65



Åñëè íà ïîëóèíòåðâàëå [t1, t1 + τ1) íå âûïîëíåíî ðàâåíñòâî ‖żl(t)‖ = δ1, òî óïðàâëåíèå íóæíî
âûáèðàòü òàê, êàê ýòî ñäåëàíî â ñëó÷àå 4, òîëüêî âìåñòî δ1 èç ñëó÷àÿ 4 íóæíî âçÿòü δ2 èç (21).
Çàòåì ïîëîæèì v(s) = p, s > t1+ τ1, äî òåõ ïîð, ïîêà s < t2, t2 �ìîìåíò, â êîòîðûé âûïîëíåíî

‖żl(t2)‖ = δ1 è (żl(t2), p) > 0, t2 < +∞. Óïðàâëåíèå â ýòîì ñëó÷àå íóæíî âûáèðàòü òàêèì æå

îáðàçîì, êàê è â ñëó÷àå 3. Äàëåå ïîëàãàåì v(s) = p, s > t2 + τ1.
Ïóñòü t2 ∈ (t1, t1 + τ1), òîãäà ïîëîæèì v(t) = p, t ∈ [0, t1), ãäå t1 �ìîìåíò, â êîòîðûé

‖żl(t1)‖ = δ1 è (żl(t1), p) > 0. Íà ïîëóèíòåðâàëå [t1, t1 + τ1) óïðàâëåíèå íóæíî âûáèðàòü òàê,

êàê ýòî ñäåëàíî â ñëó÷àå 3, äî ìîìåíòà t2, â êîòîðûé âûïîëíåíî ‖zj(t2)‖ = δ3 è (zj(t2), p) > 0.
Óïðàâëåíèå v, ïîñëå òîãî êàê íàñòàë ìîìåíò t2, íóæíî âûáèðàòü òàêèì æå îáðàçîì, êàê è â ñëó-

÷àå 4, òîëüêî âìåñòî δ1 âçÿòü δ3 òàêîå, ÷òî

τ2 =
δ1
2
, δ3 = δ

(τ2)
3

3!
+

(τ2)
4

4!
.

Äàëåå, êîãäà âñòðå÷è ñ j-ûì ïðåñëåäîâàòåëåì óäàëîñü èçáåæàòü, óïðàâëåíèå v ñëåäóåò âûáè-

ðàòü â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëó÷àåì 3, ÷òî ïîçâîëèò èçáåæàòü ïîèìêè l-ûì ïðåñëåäîâàòåëåì, çàòåì

ïîëàãàåì óïðàâëåíèå v ðàâíûì p.
Åñëè ïîìåíÿòü j è l ìåñòàìè, òî âñå ìàíåâðû ïî îáõîäó j-îãî ïðåñëåäîâàòåëÿ íóæíî äåëàòü

â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëó÷àåì 4. Çàòåì çà âðåìÿ τ2 =
δ2
4
íóæíî îáîéòè l-îãî ïðåñëåäîâàòåëÿ, äëÿ

÷åãî óïðàâëåíèå íóæíî âçÿòü êàê â ñëó÷àå 3, íî âìåñòî δ1 âçÿòü δ4 = δ
(τ2)

2

3
+

(τ2)
3

4!
. Ïîñëå òîãî

êàê ìàíåâð ñ l-ûì ïðåñëåäîâàòåëåì áóäåò çàâåðøåí, óïðàâëåíèå v âûáèðàåì êàê â ñëó÷àå 3,

çàòåì ïîëàãàåì óïðàâëåíèå ðàâíûì p.
Ïîêàæåì ìàíåâð óêëîíåíèÿ â ñëó÷àå t1 = t2. Ïîëàãàåì v(t) = p, t ∈ [0, t1), ãäå t1 �ìîìåíò,

â êîòîðûé ‖żl(t1)‖ = δ1 è (żl(t1), p) > 0. Ñíà÷àëà íà ïîëóèíòåðâàëå [t1, t1+τ1) óïðàâëåíèå íóæíî
âûáèðàòü òàê, êàê ýòî ñäåëàíî â ñëó÷àå 3, äî ìîìåíòà t′2, â êîòîðûé âûïîëíåíî ‖zj(t

′
2)‖ = δ5

è (zj(t
′
2), p) > 0. Óïðàâëåíèå v, ïîñëå òîãî êàê íàñòóïèë ìîìåíò t′2, íóæíî âûáèðàòü òàêèì æå

îáðàçîì, êàê è â ñëó÷àå 4, òîëüêî âìåñòî δ1 íóæíî âçÿòü δ5 òàêîå, ÷òî δ5 = δ
(τ ′2)

3

3!
+

(τ ′2)
4

4!
,

à ñàì ìàíåâð îñóùåñòâèì çà âðåìÿ τ ′2 =
τ2
4
.

Êîãäà âñòðå÷è ñ j-ûì ïðåñëåäîâàòåëåì óäàëîñü èçáåæàòü, âûáèðàåì óïðàâëåíèå v â ñîîòâåò-
ñòâèè ñî ñëó÷àåì 3, ÷òî ïîçâîëèò èçáåæàòü ïîèìêè l-ûì ïðåñëåäîâàòåëåì. Äàëåå ïîëîæèì v
ðàâíûì p. Îñòàëüíûå ïðåñëåäîâàòåëè (êðîìå l-îãî è j-îãî) ïðè âûáðàííîì òàêèì îáðàçîì

óïðàâëåíèè íå âëèÿþò íà èñõîä èãðû.

Ñëó÷àé 7á. Íà÷àëüíûå óñëîâèÿ çäåñü òàêèå æå, ÷òî è â ñëó÷àå 7à, òîëüêî l = j. Ïóñòü
âíà÷àëå óïðàâëåíèå v(t) = p, t < t1 = t2. Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà óáåãàíèÿ â äàííîì ñëó÷àå

âîçüìåì òàêèå δ1, δ2, ÷òî

τ1 =
δ

4
, δ1 =

1

2
·
(

δ
(τ1)

2

3!
+

(τ1)
3

4!

)

, δ2 =
1

2
·
(

δ
(τ1)

3

3!
+

(τ1)
4

4!

)

. (22)

Òîãäà íà ïîëóèíòåðâàëå [t1, t1 + τ1)

(zl(t1 + τ1), p) <
1

2

(

δ
(τ1)

3

3!
+

(τ1)
4

4!

)

+
τ1
2

(

δ
(τ1)

2

3!
+

(τ1)
3

4!

)

− δ
(τ1)

3

3!
−

(τ1)
4

4!
= 0.

Â ñëó÷àå t1 6= t2 ïðèìåíèì ìàíåâð, îïèñàííûé â ñëó÷àå 3 èëè 4, â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêîé

ìîìåíò íàñòóïèò ðàíüøå � t1 èëè t2. Äîêàçàòåëüñòâî óáåãàíèÿ çäåñü áóäåò òàêèì æå, êàê è

â ñëó÷àå 7à. Ïðè âûáðàííîì òàêèì îáðàçîì óïðàâëåíèè óáåãàþùåãî E ïðåñëåäîâàòåëü Pi,

i ∈ Nn \ {l}, ïî ñóùåñòâó, íå âëèÿåò íà èñõîä èãðû.

Ñëó÷àé 8. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî (z̈0l , p) > 0 ñïðàâåäëèâî äëÿ íåêîòîðîãî l ∈ Nn, (ż
0
j , p) > 0

äëÿ íåêîòîðîãî j ∈ Nn \{l}, (z
0
m, p) > 0 äëÿ íåêîòîðîãî m ∈ Nn \{l, j} è (z̈0i , p) 6 0 ∀i ∈ Nn \{l},

(ż0i , p) 6 0 ∀i ∈ Nn \ {j}, (z0i , p) 6 0 ∀i ∈ Nn \ {m}. Îïèøåì ìàíåâð óêëîíåíèÿ, ãàðàíòèðóþùèé

ðàçðåøèìîñòü çàäà÷è óáåãàíèÿ èç òàêîãî íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ z0. Ïóñòü

τ1 =
δ

4
, δ1 = δ

τ1
3

+
(τ1)

2

12
, δ2 = δ

(τ1)
2

3!
+

(τ1)
3

4!
, δ3 = δ

(τ1)
3

3!
+

(τ1)
4

4!
. (23)
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Ñïðàâåäëèâû íåðàâåíñòâà η1,2,3(0) > δ1, η1,2,3(0) > δ2, η1,2,3(0) > δ3. Îïðåäåëèì v(t) = p,
t ∈ [0, t1).

8.1. Ïóñòü t1 �ìîìåíò, â êîòîðûé ‖z̈l(t1)‖ = δ1 è (z̈l(t1), p) > 0, t1 < +∞. Óïðàâëåíèå v(t)
áóäåì âûáèðàòü ñïåöèàëüíûì îáðàçîì è ñ ó÷åòîì ïîâåäåíèÿ ïðåñëåäîâàòåëåé Pj è Pm. Åñëè íà
ïîëóèíòåðâàëå [t1, t1+ τ1) íå âûïîëíåíî ðàâåíñòâî ‖żj(t)‖ = δ2 èëè ‖zm(t)‖ = δ3, òî óïðàâëåíèå
íóæíî âûáèðàòü êàê â ñëó÷àå 2.

Çàòåì ïîëîæèì v(s) = p, s > t1 + τ1, äî òåõ ïîð, ïîêà s < t2, ãäå t2 �ìîìåíò, â êîòîðûé

âûïîëíåíî ‖żj(t2)‖ = δ2 è (żj(t2), p) > 0, t2 < +∞. Óïðàâëåíèå v â ýòîì ñëó÷àå íóæíî âûáèðàòü

òàêèì æå îáðàçîì, êàê è â ñëó÷àå 3, òîëüêî âìåñòî δ1 èç ñëó÷àÿ 3 íóæíî âçÿòü δ2 èç (23).

Äàëåå ïîëàãàåì v(s) = p, s > t2 + τ1, äî òåõ ïîð, ïîêà s < t3, ãäå t3 �ìîìåíò, â êîòîðûé

âûïîëíåíî ‖zm(t3)‖ = δ3 è (zm(t3), p) > 0, t3 < +∞. Óïðàâëåíèå v â ýòîì ñëó÷àå íóæíî

âûáèðàòü òàêèì æå îáðàçîì, êàê è â ñëó÷àå 4, òîëüêî âìåñòî δ1 èç ñëó÷àÿ 4 íóæíî âçÿòü δ3
èç (23). È ñíîâà âîçâðàùàåìñÿ ê óïðàâëåíèþ v(s) = p, s > t3 + τ1.

8.2. Ïóñòü t1 �ìîìåíò, â êîòîðûé ‖z̈l(t1)‖ = δ1 è (z̈l(t1), p) > 0, t1 < +∞. Óïðàâëåíèå v(t)
áóäåì âûáèðàòü ñïåöèàëüíûì îáðàçîì è ñ ó÷åòîì ïîâåäåíèÿ ïðåñëåäîâàòåëåé Pj è Pm. Åñëè íà

ïîëóèíòåðâàëå [t1, t1+ τ1) íå âûïîëíåíî ðàâåíñòâî ‖żj(t)‖ = δ2 èëè ‖zm(t)‖ = δ3, òî óïðàâëåíèå
íóæíî âûáèðàòü êàê â ñëó÷àå 2.

Çàòåì ïîëîæèì v(s) = p, s > t1 + τ1, äî òåõ ïîð, ïîêà s < t2, ãäå t2 �ìîìåíò, â êîòîðûé

âûïîëíåíî ‖zm(t2)‖ = δ3 è (zm(t2), p) > 0, t2 < +∞. Óïðàâëåíèå v â ýòîì ñëó÷àå íóæíî

âûáèðàòü òàêèì æå îáðàçîì, êàê è â ñëó÷àå 4, òîëüêî âìåñòî δ1 èç ñëó÷àÿ íóæíî âçÿòü δ3
èç (23).

Äàëåå ïîëàãàåì v(s) = p, s > t2 + τ1, äî òåõ ïîð, ïîêà s < t3, ãäå t3 �ìîìåíò, â êîòîðûé

âûïîëíåíî ‖żj(t3)‖ = δ2 è (żj(t3), p) > 0, t3 < +∞. Óïðàâëåíèå v â ýòîì ñëó÷àå íóæíî âûáèðàòü

òàêèì æå îáðàçîì, êàê è â ñëó÷àå 3, òîëüêî âìåñòî δ1 èç ñëó÷àÿ 3 íóæíî âçÿòü δ2 èç (23). È ñíîâà

âîçâðàùàåìñÿ ê óïðàâëåíèþ v(s) = p, s > t3 + τ1.

8.3. Ïóñòü t1 �ìîìåíò, â êîòîðûé ‖żj(t1)‖ = δ2 è (żj(t1), p) > 0, t1 < +∞. Óïðàâëåíèå v(t)
áóäåì âûáèðàòü ñïåöèàëüíûì îáðàçîì è ñ ó÷åòîì ïîâåäåíèÿ ïðåñëåäîâàòåëåé Pl è Pm. Åñëè íà

ïîëóèíòåðâàëå [t1, t1+ τ1) íå âûïîëíåíî ðàâåíñòâî ‖z̈l(t)‖ = δ1 èëè ‖zm(t)‖ = δ3, òî óïðàâëåíèå
íóæíî âûáèðàòü êàê â ñëó÷àå 3, òîëüêî âìåñòî δ1 èç ñëó÷àÿ 3 íóæíî âçÿòü δ2 èç (23).

Äàëåå ïîëàãàåì v(s) = p, s > t1 + τ1, äî òåõ ïîð, ïîêà s < t2, ãäå t2 �ìîìåíò, â êîòîðûé

âûïîëíåíî ‖z̈l(t2)‖ = δ1 è (z̈l(t2), p) > 0, t2 < +∞. Óïðàâëåíèå v â ýòîì ñëó÷àå íóæíî âûáèðàòü

òàêèì æå îáðàçîì, êàê è â ñëó÷àå 2.

Çàòåì ïîëîæèì v(s) = p, s > t2 + τ1, äî òåõ ïîð, ïîêà s < t3, ãäå t3 �ìîìåíò, â êîòîðûé

âûïîëíåíî ‖zm(t3)‖ = δ3 è (zm(t3), p) > 0, t3 < +∞. Óïðàâëåíèå v â ýòîì ñëó÷àå íóæíî

âûáèðàòü òàêèì æå îáðàçîì, êàê è â ñëó÷àå 4, òîëüêî âìåñòî δ1 èç ñëó÷àÿ íóæíî âçÿòü δ3
èç (23). È ñíîâà âîçâðàùàåìñÿ ê óïðàâëåíèþ v(s) = p, s > t3 + τ1.

8.4. Ïóñòü t1 �ìîìåíò, â êîòîðûé ‖żj(t1)‖ = δ2 è (żj(t1), p) > 0, t1 < +∞. Óïðàâëåíèå v(t)
áóäåì âûáèðàòü ñïåöèàëüíûì îáðàçîì è ñ ó÷åòîì ïîâåäåíèÿ ïðåñëåäîâàòåëåé Pl è Pm. Åñëè íà
ïîëóèíòåðâàëå [t1, t1+ τ1) íå âûïîëíåíî ðàâåíñòâî ‖z̈l(t)‖ = δ1 èëè ‖zm(t)‖ = δ3, òî óïðàâëåíèå
íóæíî âûáèðàòü êàê â ñëó÷àå 3, òîëüêî âìåñòî δ1 èç ñëó÷àÿ 3 íóæíî âçÿòü δ2 èç (23).

Äàëåå ïîëàãàåì v(s) = p, s > t1 + τ1, äî òåõ ïîð, ïîêà s < t2, ãäå t2 �ìîìåíò, â êîòîðûé

âûïîëíåíî ‖zm(t2)‖ = δ3 è (zm(t2), p) > 0, t2 < +∞. Óïðàâëåíèå v â ýòîì ñëó÷àå íóæíî

âûáèðàòü òàêèì æå îáðàçîì, êàê è â ñëó÷àå 4, òîëüêî âìåñòî δ1 èç ñëó÷àÿ íóæíî âçÿòü δ3
èç (23).

Çàòåì ïîëîæèì v(s) = p, s > t2 + τ1, äî òåõ ïîð, ïîêà s < t3, ãäå t3 �ìîìåíò, â êîòîðûé

âûïîëíåíî ‖z̈l(t3)‖ = δ1 è (z̈l(t3), p) > 0, t3 < +∞. Óïðàâëåíèå v â ýòîì ñëó÷àå íóæíî âûáèðàòü

òàêèì æå îáðàçîì, êàê è â ñëó÷àå 2. È ñíîâà âîçâðàùàåìñÿ ê óïðàâëåíèþ v(s) = p, s > t3 + τ1.

8.5. Ïóñòü t1 �ìîìåíò, â êîòîðûé ‖zm(t1)‖ = δ3 è (zm(t1), p) > 0, t1 < +∞. Óïðàâëåíèå v(t)
áóäåì âûáèðàòü ñïåöèàëüíûì îáðàçîì è ñ ó÷åòîì ïîâåäåíèÿ ïðåñëåäîâàòåëåé Pl è Pj . Åñëè íà

ïîëóèíòåðâàëå [t1, t1 + τ1) íå âûïîëíåíî ðàâåíñòâî ‖z̈l(t)‖ = δ1 èëè ‖żj(t)‖ = δ2, òî óïðàâëåíèå
íóæíî âûáèðàòü êàê â ñëó÷àå 4, òîëüêî âìåñòî δ1 èç ñëó÷àÿ 4 íóæíî âçÿòü δ3 èç (23).

Çàòåì ïîëîæèì v(s) = p, s > t1 + τ1, äî òåõ ïîð, ïîêà s < t2, ãäå t2 �ìîìåíò, â êîòîðûé

âûïîëíåíî ‖z̈l(t2)‖ = δ1 è (z̈l(t2), p) > 0, t2 < +∞. Óïðàâëåíèå v â ýòîì ñëó÷àå íóæíî âûáèðàòü
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òàêèì æå îáðàçîì, êàê è â ñëó÷àå 2.

Äàëåå ïîëàãàåì v(s) = p, s > t2 + τ1, äî òåõ ïîð, ïîêà s < t3, ãäå t3 �ìîìåíò, â êîòîðûé

âûïîëíåíî ‖żj(t3)‖ = δ2 è (żj(t3), p) > 0, t3 < +∞. Óïðàâëåíèå v â ýòîì ñëó÷àå íóæíî âûáèðàòü

òàêèì æå îáðàçîì, êàê è â ñëó÷àå 3, òîëüêî âìåñòî δ1 èç ñëó÷àÿ 3 íóæíî âçÿòü δ2 èç (23). È ñíîâà

âîçâðàùàåìñÿ ê óïðàâëåíèþ v(s) = p, s > t3 + τ1.
8.6. Ïóñòü t1 �ìîìåíò, â êîòîðûé ‖zm(t1)‖ = δ3 è (zm(t1), p) > 0, t1 < +∞. Óïðàâëåíèå v(t)

áóäåì âûáèðàòü ñïåöèàëüíûì îáðàçîì è ñ ó÷åòîì ïîâåäåíèÿ ïðåñëåäîâàòåëåé Pl è Pj . Åñëè íà

ïîëóèíòåðâàëå [t1, t1 + τ1) íå âûïîëíåíî ðàâåíñòâî ‖z̈l(t)‖ = δ1 èëè ‖żj(t)‖ = δ2, òî óïðàâëåíèå
íóæíî âûáèðàòü êàê â ñëó÷àå 4, òîëüêî âìåñòî δ1 èç ñëó÷àÿ 4 íóæíî âçÿòü δ3 èç (23).

Çàòåì ïîëîæèì v(s) = p, s > t1 + τ1, äî òåõ ïîð, ïîêà s < t2, ãäå t2 �ìîìåíò, â êîòîðûé

âûïîëíåíî ‖żj(t2)‖ = δ2 è (żj(t2), p) > 0, t2 < +∞. Óïðàâëåíèå v â ýòîì ñëó÷àå íóæíî âûáèðàòü

òàêèì æå îáðàçîì, êàê è â ñëó÷àå 3, òîëüêî âìåñòî δ1 èç ñëó÷àÿ 3 íóæíî âçÿòü δ2 èç (23).
Äàëåå ïîëàãàåì v(s) = p, s > t2 + τ1, äî òåõ ïîð, ïîêà s < t3, ãäå t3 �ìîìåíò, â êîòîðûé

âûïîëíåíî ‖z̈l(t3)‖ = δ1 è (z̈l(t3), p) > 0, t3 < +∞. Óïðàâëåíèå v â ýòîì ñëó÷àå íóæíî âûáèðàòü

òàêèì æå îáðàçîì, êàê è â ñëó÷àå 2. È ñíîâà âîçâðàùàåìñÿ ê óïðàâëåíèþ v(s) = p, s > t3 + τ1.
8.7à. Ïóñòü âî âðåìÿ ìàíåâðà îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëÿ Pl ïðîèñõîäèò ñáëèæåíèå ñ Pj èëè Pm.

Ïîëàãàåì v(t) = p, t ∈ [0, t1), ãäå t1 ëèáî ìîìåíò, â êîòîðûé ‖z̈l(t1)‖ = δ1 è (z̈l(t1), p) > 0, ëèáî
+∞. Ïóñòü t1 < +∞, òîãäà óïðàâëåíèå v(t) áóäåì âûáèðàòü ñïåöèàëüíûì îáðàçîì è ñ ó÷åòîì

ïîâåäåíèÿ ïðåñëåäîâàòåëåé Pj è Pm.

8.7à.1. Âûáèðàåì óïðàâëåíèå v(s) êàê â ñëó÷àå 2 äî ìîìåíòà t2, t2 �ìîìåíò, â êîòîðûé

‖żj(t2)‖ = δ4 è (żj(t2), p) > 0, t2 < +∞. Íà÷èíàÿ ñ ìîìåíòà t2, óïðàâëåíèå v ñëåäóåò âûáèðàòü
êàê â ñëó÷àå 3, òîëüêî âìåñòî δ1 èç ñëó÷àÿ 3 íóæíî âçÿòü δ4 òàêîå, ÷òî

τ2 =
δ1
2
, δ4 = δ

(τ2)
2

3!
+

(τ2)
3

4!
.

Äàëåå, êîãäà âñòðå÷è ñ j-ûì ïðåñëåäîâàòåëåì óäàëîñü èçáåæàòü, óïðàâëåíèå v ñëåäóåò âû-
áèðàòü â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëó÷àåì 2, ÷òî ïîçâîëèò èçáåæàòü ïîèìêè l-ûì ïðåñëåäîâàòåëåì.

Çàòåì ïîëàãàåì v ðàâíûì p äî òåõ ïîð, ïîêà s < t3, ãäå t3 �ìîìåíò, â êîòîðûé ‖zm(t3)‖ = δ3
è (zm(t3), p) > 0, t3 < +∞. Íà [t3, t3+τ1) óïðàâëåíèå âûáèðàåì êàê â ñëó÷àå 4, òîëüêî âìåñòî δ1
èç ñëó÷àÿ 4 íóæíî âçÿòü δ3 èç (23). Êîãäà ìàíåâð ïî îáõîäó m-îãî ïðåñëåäîâàòåëÿ çàâåðøåí,

âîçâðàùàåìñÿ ê óïðàâëåíèþ v(s) = p, s > t3 + τ1.
8.7à.2. Ïóñòü òåïåðü t2 �ìîìåíò, â êîòîðûé ‖zm(t2)‖ = δ5, (zm(t2), p) > 0, t2 < +∞. Ïîñëå

òîãî êàê ìîìåíò t2 íàñòóïèë, óïðàâëåíèå íóæíî âûáèðàòü êàê â ñëó÷àå 4, òîëüêî âìåñòî δ1 èç
ñëó÷àÿ 4 âçÿòü δ5 òàêîå, ÷òî

δ5 = δ
(τ2)

3

3!
+

(τ2)
4

4!
, τ2 =

δ1
2
.

Äàëåå, êîãäà âñòðå÷è ñ m-ûì ïðåñëåäîâàòåëåì óäàëîñü èçáåæàòü, óïðàâëåíèå v ñëåäóåò

âûáèðàòü â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëó÷àåì 2, ÷òî ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ïîèìêè l-ûì ïðåñëåäîâàòåëåì.

Çàòåì ïîëàãàåì v ðàâíûì p äî òåõ ïîð, ïîêà s < t3, ãäå t3 �ìîìåíò, â êîòîðûé ‖żj(t3)‖ = δ2,
(żj(t3), p) > 0, t3 < +∞. Íà ïîëóèíòåðâàëå [t3, t3 + τ1) óïðàâëåíèå âûáèðàåì êàê â ñëó÷àå 3,

òîëüêî âìåñòî δ1 èç ñëó÷àÿ 3 âîçüìåì δ2 èç (23). Êîãäà ìàíåâð ïî îáõîäó j-îãî ïðåñëåäîâàòåëÿ
çàâåðøåí, âîçâðàùàåìñÿ ê óïðàâëåíèþ v(s) = p, s > t3 + τ1.

8.7á. Ïîêàæåì ìàíåâð óêëîíåíèÿ â ñëó÷àå t1 = t2. Ïîëàãàåì v(t) = p, t ∈ [0, t1), ãäå t1 ëèáî
ìîìåíò, â êîòîðûé ‖z̈l(t1)‖ = δ1 è (z̈l(t1), p) > 0.

8.7á.1. Ñíà÷àëà íà ïîëóèíòåðâàëå [t1, t1+ τ1) óïðàâëåíèå íóæíî âûáèðàòü òàê, êàê ýòî ñäå-
ëàíî â ñëó÷àå 2, äî òåõ ïîð, ïîêà íå íàñòóïèò ìîìåíò t′2 òàêîé, ÷òî ‖żj(t

′

2)‖ = δ6 è (żj(t
′

2), p) > 0.
Óïðàâëåíèå v, ïîñëå òîãî êàê íàñòóïèë ìîìåíò t′2, íóæíî âûáèðàòü êàê â ñëó÷àå 3, òîëüêî

âìåñòî δ1 èç ñëó÷àÿ 3 âçÿòü δ6 òàêîå, ÷òî δ6 = δ
(τ ′2)

2

3!
+

(τ ′2)
3

4!
, à ñàì ìàíåâð îñóùåñòâèì çà

âðåìÿ τ ′2 =
τ2
4
.

Äàëåå, êîãäà âñòðå÷è ñ j-ûì ïðåñëåäîâàòåëåì óäàëîñü èçáåæàòü, âûáðàòü óïðàâëåíèå v
â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëó÷àåì 2, ÷òî ïîçâîëèò èçáåæàòü ïîèìêè l-ûì ïðåñëåäîâàòåëåì.
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Çàòåì ïîëàãàåì v ðàâíûì p äî òåõ ïîð, ïîêà s < t3, ãäå t3 �ìîìåíò, â êîòîðûé ‖zm(t3)‖ = δ3
è (zm(t3), p) > 0. Íà ïîëóèíòåðâàëå [t3, t3 + τ1) óïðàâëåíèå âûáèðàåì êàê â ñëó÷àå 4, òîëüêî

âìåñòî δ1 èç ñëó÷àÿ 4 íóæíî âçÿòü δ3. Êîãäà ìàíåâð ïî îáõîäó m-îãî ïðåñëåäîâàòåëÿ çàâåðøåí,

âîçâðàùàåìñÿ ê óïðàâëåíèþ v(s) = p, s > t3 + τ1.
8.7á.2. Ïóñòü òåïåðü t′2 òàêîé, ÷òî ‖zm(t′2)‖ = δ7 è (zm(t′2), p) > 0. Óïðàâëåíèå v, ïîñëå òîãî

êàê íàñòàë ìîìåíò t′2, íóæíî âûáèðàòü òàêèì æå îáðàçîì, êàê è â ñëó÷àå 4, òîëüêî âìåñòî δ1

âçÿòü δ7 òàêîå, ÷òî δ7 = δ
(τ ′2)

3

3!
+

(τ ′2)
4

4!
, à ñàì ìàíåâð îñóùåñòâèì çà âðåìÿ τ ′2 =

τ2
4
.

Äàëåå, êîãäà âñòðå÷è ñ m-ûì ïðåñëåäîâàòåëåì óäàëîñü èçáåæàòü, âûáðàòü óïðàâëåíèå v
â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëó÷àåì 2, ÷òî ïîçâîëèò èçáåæàòü ïîèìêè l-ûì ïðåñëåäîâàòåëåì.

Çàòåì ïîëàãàåì v ðàâíûì p äî òåõ ïîð, ïîêà s < t3, ãäå t3 �ìîìåíò, â êîòîðûé ‖żl(tj)‖ = δ2
è (żl(t3), p) > 0. Íà ïîëóèíòåðâàëå [t3, t3 + τ1) óïðàâëåíèå âûáèðàåì êàê â ñëó÷àå 3, òîëüêî

âìåñòî δ1 èç ñëó÷àÿ 3 âçÿòü δ2 èç (23). Êîãäà ìàíåâð ïî îáõîäó j-îãî ïðåñëåäîâàòåëÿ çàâåðøåí,
âîçâðàùàåìñÿ ê óïðàâëåíèþ v(s) = p, s > t3 + τ1.

8.7â. Ïóñòü êàê â 8.7à âî âðåìÿ ìàíåâðà îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëÿ Pl ïðîèñõîäèò ñáëèæåíèå

ñ ïðåñëåäîâàòåëåì Pj èëè Pm è t1 = t2, ãäå t1 �ìîìåíò, â êîòîðûé ‖z̈l(t1)‖ = δ1, (z̈l(t1), p) > 0,
t1 < +∞; t2 �ìîìåíò, â êîòîðûé ïðîèñõîäèò ñáëèæåíèå ñ Pj è Pm.

8.7â.1. Ïóñòü t2 �ìîìåíò, â êîòîðûé ‖żj(t2)‖ = δ2, (żj(t2), p) > 0, t2 < +∞, l = j. Äëÿ
äîêàçàòåëüñòâà óáåãàíèÿ â äàííîì ñëó÷àå âîçüìåì òàêèå δ1, δ2, δ3, ÷òî

τ1 =
δ

4
, δ1 =

1

2

(

δ
τ1
3

+
(τ1)

2

12

)

, δ2 =
1

2

(

δ
(τ1)

2

3!
+

(τ1)
3

4!

)

, δ3 = δ
(τ1)

3

3!
+

(τ1)
4

4!
.

Òîãäà íà ïîëóèíòåðâàëå [t1, t1 + τ1) âûïîëíåíî

(zl(t1+τ1), p) < δ2τ1+
τ21
2
δ1−

τ31
3!
δ−

τ41
4!

=
τ1
2

(

δ
(τ1)

2

3!
+
(τ1)

3

4!

)

+
τ21
4

(

δ
τ1
3
+
(τ1)

2

12

)

−δ
(τ1)

3

3!
−
(τ1)

4

4!
= 0.

Ìàíåâð îáõîäà Pm îñóùåñòâèì òàê æå, êàê â 8.7à. Èòàê, v(t) = p, t ∈ [0, t1). Íà ïîëóèíòåð-
âàëå [t1, t1+ τ1) óáåãàþùèé E äîëæåí ïðèìåíèòü òîò æå ñàìûé ìàíåâð, ÷òî è â ñëó÷àå 2 èëè 3,

íî ïðè ýòîì ïîäïóñòèòü ïðåñëåäîâàòåëÿ Pl áëèæå. Äàëåå, êîãäà âñòðå÷è ñ ïðåñëåäîâàòåëåì Pl

óäàëîñü èçáåæàòü, ïîëàãàåì v(t) = p, t 6 t3, ãäå t3 �ìîìåíò âðåìåíè òàêîé, ÷òî ‖zm(t3)‖ = δ3,
(zm(t3), p) > 0, t3 < +∞. Íà ïîëóèíòåðâàëå [t3, t3 + τ1) óïðàâëåíèå âûáèðàåì êàê â ñëó÷àå 4,

òîëüêî âìåñòî δ1 èç ñëó÷àÿ 4 áåðåì δ3, v(t) = p, t > t3 + τ1.
Åñëè l = j, íî t1 6= t2, òî óêëîíåíèå îò âñòðå÷è äîêàçûâàåòñÿ êàê â 8.7à. Ïðè âûáðàííîì

òàêèì îáðàçîì óïðàâëåíèè óáåãàþùåãî E ïðåñëåäîâàòåëü Pi, i ∈ Nn \ {l,m}, ïî ñóùåñòâó,

íå âëèÿåò íà èñõîä èãðû.

8.7â.2. Ïóñòü t2 �ìîìåíò, â êîòîðûé ‖zm(t2)‖ = δ3, (zm(t2), p) > 0, t2 < +∞, l = m. Äëÿ

äîêàçàòåëüñòâà óáåãàíèÿ â äàííîì ñëó÷àå âîçüìåì òàêèå δ1, δ2, δ3, ÷òî

τ1 =
δ

4
, δ1 =

1

2

(

δ
τ1
3

+
(τ1)

2

12

)

, δ2 = δ
(τ1)

2

3!
+

(τ1)
3

4!
, δ3 =

1

2

(

δ
(τ1)

3

3!
+

(τ1)
4

4!

)

.

Òîãäà íà ïîëóèíòåðâàëå [t1, t1 + τ1) âûïîëíåíî

(zl(t1 + τ1), p) <
1

2

(

δ
(τ1)

3

3!
+

(τ1)
4

4!

)

+
τ21
4

(

δ
τ1
3

+
(τ1)

2

12

)

− δ
(τ1)

3

3!
−

(τ1)
4

4!
= 0.

Ìàíåâð îáõîäà Pj îñóùåñòâèì òàê æå, êàê â 8.7à. Èòàê, v(t) = p, t ∈ [0, t1). Íà ïîëóèíòåð-
âàëå [t1, t1+ τ1) óáåãàþùèé E äîëæåí ïðèìåíèòü òîò æå ñàìûé ìàíåâð, ÷òî è â ñëó÷àå 2 èëè 3,

íî ïðè ýòîì ïîäïóñòèòü ïðåñëåäîâàòåëÿ Pl áëèæå. Äàëåå, êîãäà âñòðå÷è ñ ïðåñëåäîâàòåëåì Pl

óäàëîñü èçáåæàòü, ïîëàãàåì v(t) = p, t 6 t3, ãäå t3 �ìîìåíò âðåìåíè òàêîé, ÷òî ‖żj(t3)‖ = δ2,
(żj(t3), p) > 0, t3 < +∞. Íà ïîëóèíòåðâàëå [t3, t3 + τ1) óïðàâëåíèå âûáèðàåì êàê â ñëó÷àå 3,

òîëüêî âìåñòî δ1 èç ñëó÷àÿ 3 áåðåì δ2, v(t) = p, t > t3 + τ1.
Åñëè l = m, íî t1 6= t2, òî óêëîíåíèå îò âñòðå÷è äîêàçûâàåòñÿ êàê â 8.7à. Ïðè âûáðàí-

íîì òàêèì îáðàçîì óïðàâëåíèè óáåãàþùåãî E ïðåñëåäîâàòåëü Pi, i ∈ Nn \ {l, j}, ïî ñóùåñòâó,
íå âëèÿåò íà èñõîä èãðû.
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8.8à. Ïóñòü âî âðåìÿ ìàíåâðà îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëÿ Pj ïðîèñõîäèò ñáëèæåíèå ñ Pl èëè Pm.
Ïîëàãàåì v(t) = p, t ∈ [0, t1), ãäå t1 ëèáî ìîìåíò, â êîòîðûé âûïîëíåíî ‖żj(t1)‖ = δ2
è (żj(t1), p) > 0, ëèáî +∞. Ïóñòü t1 < +∞, òîãäà óïðàâëåíèå v(t) áóäåì âûáèðàòü ñïåöèàëüíûì

îáðàçîì è ñ ó÷åòîì ïîâåäåíèÿ ïðåñëåäîâàòåëåé Pl è Pm.

8.8à.1. Âûáèðàåì óïðàâëåíèå v(s) êàê â ñëó÷àå 3 äî ìîìåíòà t2, t2 �òàêîé ìîìåíò âðåìåíè,

÷òî ‖z̈l(t2)‖ = δ4 è (z̈l(t2), p) > 0, t2 < +∞. Íà÷èíàÿ ñ ìîìåíòà t2, óïðàâëåíèå v ñëåäóåò

âûáèðàòü êàê â ñëó÷àå 2, òîëüêî âìåñòî δ1 èç ñëó÷àÿ 2 íóæíî âçÿòü δ4 òàêîå, ÷òî

τ2 =
δ2
2
, δ4 = δ

τ2
3

+
(τ2)

2

12
.

Äàëåå, êîãäà âñòðå÷è ñ l-ûì ïðåñëåäîâàòåëåì óäàëîñü èçáåæàòü, óïðàâëåíèå v ñëåäóåò âû-
áèðàòü â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëó÷àåì 3, òîëüêî âìåñòî δ1 èç ñëó÷àÿ 3 íóæíî âçÿòü δ2 èç (23), ÷òî
ïîçâîëèò èçáåæàòü ïîèìêè j-ûì ïðåñëåäîâàòåëåì.

Çàòåì ïîëàãàåì v ðàâíûì p äî òåõ ïîð, ïîêà s < t3, ãäå t3 �ìîìåíò, â êîòîðûé ‖zm(t3)‖ = δ3
è (zm(t3), p) > 0, t3 < +∞. Íà ïîëóèíòåðâàëå [t3, t3 + τ1) óïðàâëåíèå âûáèðàåì êàê â ñëó÷àå 4,

òîëüêî âìåñòî δ1 èç ñëó÷àÿ 4 íóæíî âçÿòü δ3 èç (23). Êîãäà ìàíåâð ïî îáõîäó m-îãî ïðåñëåäî-

âàòåëÿ çàâåðøåí, âîçâðàùàåìñÿ ê óïðàâëåíèþ v(s) = p, s > t3 + τ1.
8.8à.2. Ïóñòü òåïåðü t2 �ìîìåíò, â êîòîðûé ‖zm(t2)‖ = δ5, (zm(t2), p) > 0, t2 < +∞. Ïîñëå

òîãî êàê ìîìåíò t2 íàñòóïèë, óïðàâëåíèå íóæíî âûáèðàòü êàê â ñëó÷àå 4, òîëüêî âìåñòî δ1 èç
ñëó÷àÿ 4 âçÿòü δ5 òàêîå, ÷òî

δ5 = δ
(τ2)

3

3!
+

(τ2)
4

4!
, τ2 =

δ2
2
.

Äàëåå, êîãäà âñòðå÷è ñ m-ûì ïðåñëåäîâàòåëåì óäàëîñü èçáåæàòü, óïðàâëåíèå v ñëåäóåò

âûáèðàòü â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëó÷àåì 3, òîëüêî âìåñòî δ1 èç ñëó÷àÿ 3 íóæíî âçÿòü δ2 èç (23),

÷òî ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ïîèìêè j-ûì ïðåñëåäîâàòåëåì.

Çàòåì ïîëàãàåì v ðàâíûì p äî òåõ ïîð, ïîêà s < t3, ãäå t3 �ìîìåíò, â êîòîðûé ‖z̈l(t3)‖ = δ1,
(z̈l(t3), p) > 0, t3 < +∞. Íà ïîëóèíòåðâàëå [t3, t3 + τ1) óïðàâëåíèå âûáèðàåì êàê â ñëó÷àå 2.

Êîãäà ìàíåâð ïî îáõîäó l-îãî ïðåñëåäîâàòåëÿ çàâåðøåí, âîçâðàùàåìñÿ ê óïðàâëåíèþ v(s) = p,
s > t3 + τ1.

8.8á. Ïîêàæåì ìàíåâð óêëîíåíèÿ â ñëó÷àå t1 = t2. Ïîëàãàåì v(t) = p, t ∈ [0, t1), ãäå t1 ëèáî
ìîìåíò, â êîòîðûé ‖żj(t1)‖ = δ2 è (żj(t1), p) > 0.

8.8á.1. Ñíà÷àëà íà ïîëóèíòåðâàëå [t1, t1 + τ1) óïðàâëåíèå íóæíî âûáèðàòü òàê, êàê ýòî

ñäåëàíî â ñëó÷àå 3, òîëüêî âìåñòî δ1 èç ñëó÷àÿ 3 âçÿòü δ2 èç (23), äî òåõ ïîð, ïîêà íå íàñòóïèò
ìîìåíò t′2 òàêîé, ÷òî ‖z̈l(t

′

2)‖ = δ6 è (z̈l(t
′

2), p) > 0.
Óïðàâëåíèå v, ïîñëå òîãî êàê íàñòóïèë ìîìåíò t′2, íóæíî âûáèðàòü êàê â ñëó÷àå 2, òîëü-

êî âìåñòî δ1 èç ñëó÷àÿ 2 âçÿòü δ6 òàêîå, ÷òî δ6 = δ
τ ′2
3

+
(τ ′2)

2

12
, à ñàì ìàíåâð îñóùåñòâèì çà

âðåìÿ τ ′2 =
τ2
4
.

Äàëåå, êîãäà âñòðå÷è ñ l-ûì ïðåñëåäîâàòåëåì óäàëîñü èçáåæàòü, âûáðàòü óïðàâëåíèå v â ñî-
îòâåòñòâèè ñî ñëó÷àåì 3, òîëüêî âìåñòî δ1 èç ñëó÷àÿ 3 âçÿòü δ2 èç (23), ÷òî ïîçâîëèò èçáåæàòü
ïîèìêè j-ûì ïðåñëåäîâàòåëåì.

Çàòåì ïîëàãàåì v ðàâíûì p äî òåõ ïîð, ïîêà s < t3, ãäå t3 �ìîìåíò, â êîòîðûé ‖zm(t3)‖ = δ3
è (zm(t3), p) > 0. Íà [t3, t3 + τ1) óïðàâëåíèå âûáèðàåì êàê â ñëó÷àå 4, òîëüêî âìåñòî δ1 èç ñëó-
÷àÿ 4 íóæíî âçÿòü δ3. Êîãäà ìàíåâð ïî îáõîäó m-îãî ïðåñëåäîâàòåëÿ çàâåðøåí, âîçâðàùàåìñÿ

ê óïðàâëåíèþ v(s) = p, s > t3 + τ1.
8.8á.2. Ïóñòü òåïåðü t′2 òàêîé, ÷òî ‖zm(t′2)‖ = δ7 è (zm(t′2), p) > 0. Óïðàâëåíèå v, ïîñëå òîãî,

êàê íàñòàë ìîìåíò t′2, íóæíî âûáèðàòü òàêèì æå îáðàçîì, êàê è â ñëó÷àå 4, òîëüêî âìåñòî δ1

âçÿòü δ7 òàêîå, ÷òî δ7 = δ
(τ ′2)

3

3!
+

(τ ′2)
4

4!
, à ñàì ìàíåâð îñóùåñòâèì çà âðåìÿ τ ′2 =

τ2
4
.

Äàëåå, êîãäà âñòðå÷è ñ m-ûì ïðåñëåäîâàòåëåì óäàëîñü èçáåæàòü, âûáðàòü óïðàâëåíèå v
â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëó÷àåì 3, òîëüêî âìåñòî δ1 èç ñëó÷àÿ 3 íóæíî âçÿòü δ2 èç (23), ÷òî ïîçâîëèò
èçáåæàòü ïîèìêè j-ûì ïðåñëåäîâàòåëåì.
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Çàòåì ïîëàãàåì v ðàâíûì p äî òåõ ïîð, ïîêà s < t3, ãäå t3 �ìîìåíò, â êîòîðûé ‖z̈l(t3)‖ = δ1
è (z̈l(t3), p) > 0. Íà [t3, t3 + τ1) óïðàâëåíèå âûáèðàåì êàê â ñëó÷àå 2. Êîãäà ìàíåâð ïî îáõîäó

l-îãî ïðåñëåäîâàòåëÿ çàâåðøåí, âîçâðàùàåìñÿ ê óïðàâëåíèþ v(s) = p, s > t3 + τ1.
8.8â. Ïóñòü êàê â 8.8à âî âðåìÿ ìàíåâðà îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëÿ Pj ïðîèñõîäèò ñáëèæåíèå

ñ ïðåñëåäîâàòåëåì Pl èëè Pm è t1 = t2, ãäå t1 �ìîìåíò, â êîòîðûé ‖żj(t1)‖ = δ1, (żj(t1), p) > 0,
t1 < +∞; t2 �ìîìåíò, â êîòîðûé ïðîèñõîäèò ñáëèæåíèå ñ Pl è Pm.

8.8â.1. Ïóñòü t2 �ìîìåíò, â êîòîðûé ‖z̈l(t2)‖ = δ1, (z̈l(t2), p) > 0, t2 < +∞, l = j. Äëÿ
äîêàçàòåëüñòâà óáåãàíèÿ â äàííîì ñëó÷àå âîçüìåì òàêèå δ1, δ2, δ3, ÷òî

τ1 =
δ

4
, δ1 =

1

2

(

δ
τ1
3

+
(τ1)

2

12

)

, δ2 =
1

2

(

δ
(τ1)

2

3!
+

(τ1)
3

4!

)

, δ3 = δ
(τ1)

3

3!
+

(τ1)
4

4!
.

Òîãäà íà ïîëóèíòåðâàëå [t1, t1 + τ1) âûïîëíåíî

(zl(t1 + τ1), p) <
τ1
2

(

δ
(τ1)

2

3!
+

(τ1)
3

4!

)

+
τ21
4

(

δ
τ1
3

+
(τ1)

2

12

)

− δ
(τ1)

3

3!
−

(τ1)
4

4!
= 0.

Èòàê, v(t) = p, t ∈ [0, t1). Íà [t1, t1 + τ1) óáåãàþùèé E äîëæåí ïðèìåíèòü òîò æå ñàìûé

ìàíåâð, ÷òî è â ñëó÷àå 2 èëè 3, íî ïðè ýòîì ïîäïóñòèòü ïðåñëåäîâàòåëÿ Pl áëèæå. Äàëåå, êîãäà

âñòðå÷è ñ ïðåñëåäîâàòåëåì Pl óäàëîñü èçáåæàòü, ïîëàãàåì v(t) = p, t 6 t3, ãäå t3 �ìîìåíò

âðåìåíè òàêîé, ÷òî ‖zm(t3)‖ = δ3, (zm(t3), p) > 0, t3 < +∞. Íà ïîëóèíòåðâàëå [t3, t3 + τ1)
óïðàâëåíèå âûáèðàåì êàê â ñëó÷àå 4, òîëüêî âìåñòî δ1 èç ñëó÷àÿ 4 áåðåì δ3, v(t) = p, t > t3+τ1.

Åñëè l = j, íî t1 6= t2, òî óêëîíåíèå îò âñòðå÷è äîêàçûâàåòñÿ êàê â 8.8à. Ïðè âûáðàííîì

òàêèì îáðàçîì óïðàâëåíèè óáåãàþùåãî E ïðåñëåäîâàòåëü Pi, i ∈ Nn \ {j,m}, ïî ñóùåñòâó,

íå âëèÿåò íà èñõîä èãðû.

8.8â.2. Ïóñòü t2 �ìîìåíò, â êîòîðûé ‖zm(t2)‖ = δ3, (zm(t2), p) > 0, t2 < +∞, j = m. Äëÿ
äîêàçàòåëüñòâà óáåãàíèÿ â äàííîì ñëó÷àå âîçüìåì òàêèå δ1, δ2, δ3, ÷òî

τ1 =
δ

4
, δ1 = δ

τ1
3

+
(τ1)

2

12
, δ2 =

1

2

(

δ
(τ1)

2

3!
+

(τ1)
3

4!

)

, δ3 =
1

2

(

δ
(τ1)

3

3!
+

(τ1)
4

4!

)

.

Òîãäà íà ïîëóèíòåðâàëå [t1, t1 + τ1) âûïîëíåíî

(zm(t1 + τ1), p) <
1

2

(

δ
(τ1)

3

3!
+

(τ1)
4

4!

)

+
τ1
2

(

δ
τ21
3!

+
τ31
4!

)

− δ
(τ1)

3

3!
−

(τ1)
4

4!
= 0.

Ìàíåâð îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëÿ Pl îñóùåñòâèì òàê æå, êàê â 8.8à. Èòàê, v(t) = p, t ∈ [0, t1).
Íà [t1, t1 + τ1) óáåãàþùèé E äîëæåí ïîñòóïèòü êàê â ñëó÷àå 3 èëè 4, íî ïðè ýòîì ïîäïóñòèòü

ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm áëèæå. Äàëåå, êîãäà âñòðå÷è ñ ïðåñëåäîâàòåëåì Pm óäàëîñü èçáåæàòü, ïî-

ëàãàåì v(t) = p, t > t1 + τ1, äî ìîìåíòà t3, ãäå t3: ‖z̈l(t3)‖ = δ1, (z̈l(t3), p) > 0, t3 < +∞. Íà

ïîëóèíòåðâàëå [t3, t3 + τ1) óïðàâëåíèå âûáèðàåì êàê â ñëó÷àå 2. Ïîòîì v(t) = p, t > t3 + τ1.
Ïðè m = j, t1 6= t2, óêëîíåíèå îò âñòðå÷è äîêàçûâàåòñÿ êàê â 8.8à. Ïðè âûáðàííîì òàêèì

îáðàçîì óïðàâëåíèè óáåãàþùåãî E ïðåñëåäîâàòåëü Pi, i ∈ Nn \{l, j}, ïî ñóùåñòâó, íå âëèÿåò íà
èñõîä èãðû.

8.9à. Ïóñòü âî âðåìÿ ìàíåâðà îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm ïðîèñõîäèò ñáëèæåíèå ñ Pl èëè Pj .

Ïîëàãàåì v(t) = p, t ∈ [0, t1), ãäå t1 ëèáî ìîìåíò, â êîòîðûé âûïîëíåíî ‖zm(t1)‖ = δ3
è (zm(t1), p) > 0, ëèáî +∞. Ïóñòü t1 < +∞, òîãäà óïðàâëåíèå v(t) áóäåì âûáèðàòü ñïåöèàëüíûì

îáðàçîì è ñ ó÷åòîì ïîâåäåíèÿ ïðåñëåäîâàòåëåé Pl è Pj .

8.9à.1. Îïðåäåëèì óïðàâëåíèå v(s) êàê â ñëó÷àå 4 äî ìîìåíòà t2 òàêîãî, ÷òî ‖z̈l(t2)‖ = δ4
è (z̈l(t2), p) > 0, t2 < +∞. Íà÷èíàÿ ñ ìîìåíòà t2, óïðàâëåíèå v ñëåäóåò âûáèðàòü êàê â ñëó÷àå 2,
òîëüêî âìåñòî δ1 èç ñëó÷àÿ 2 íóæíî âçÿòü δ4 òàêîå, ÷òî

τ2 =
δ3
2
, δ4 = δ

τ2
3

+
(τ2)

2

12
.

Äàëåå, êîãäà âñòðå÷è ñ l-ûì ïðåñëåäîâàòåëåì óäàëîñü èçáåæàòü, óïðàâëåíèå v ñëåäóåò âûáè-
ðàòü â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëó÷àåì 4, òîëüêî âìåñòî δ1 èç ñëó÷àÿ 4 âîçüìåì δ3 èç (23), ÷òî ïîçâîëèò
èçáåæàòü ïîèìêè m-ûì ïðåñëåäîâàòåëåì.
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Çàòåì ïîëàãàåì v ðàâíûì p äî òåõ ïîð, ïîêà s < t3, ãäå t3 �ìîìåíò, â êîòîðûé ‖żj(t3)‖ = δ2
è (żj(t3), p) > 0, t3 < +∞. Íà [t3, t3+ τ1) óïðàâëåíèå âûáèðàåì êàê â ñëó÷àå 3, òîëüêî âìåñòî δ1
èç ñëó÷àÿ 3 íóæíî âçÿòü δ2 èç (23). Êîãäà ìàíåâð ïî îáõîäó j-îãî ïðåñëåäîâàòåëÿ çàâåðøåí,

âîçâðàùàåìñÿ ê óïðàâëåíèþ v(s) = p, s > t3 + τ1.
8.9à.2. Ïóñòü òåïåðü t2 �ìîìåíò, â êîòîðûé ‖żj(t2)‖ = δ5, (żj(t2), p) > 0, t2 < +∞. Ïîñëå

òîãî êàê íàñòàë ìîìåíò t2, óïðàâëåíèå íóæíî âûáèðàòü êàê â ñëó÷àå 3, òîëüêî âìåñòî δ1 èç

ñëó÷àÿ 3 âçÿòü δ5 òàêîå, ÷òî

δ5 = δ
(τ2)

2

3!
+

(τ2)
3

4!
, τ2 =

δ3
2
.

Äàëåå, êîãäà âñòðå÷è ñ m-ûì ïðåñëåäîâàòåëåì óäàëîñü èçáåæàòü, óïðàâëåíèå v ñëåäóåò

âûáèðàòü â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëó÷àåì 2, ÷òî ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ïîèìêè l-ûì ïðåñëåäîâàòåëåì.

Çàòåì ïîëàãàåì v ðàâíûì p äî òåõ ïîð, ïîêà s < t3, ãäå t3 �ìîìåíò, â êîòîðûé ‖żj(t3)‖ = δ2,
(żj(t3), p) > 0, t3 < +∞. Íà ïîëóèíòåðâàëå [t3, t3 + τ1) óïðàâëåíèå âûáèðàåì êàê â ñëó÷àå 3,

òîëüêî âìåñòî δ1 èç ñëó÷àÿ 3 íóæíî âçÿòü δ2 èç (23). Êîãäà ìàíåâð ïî îáõîäó j-îãî ïðåñëåäî-
âàòåëÿ çàâåðøåí, âîçâðàùàåìñÿ ê óïðàâëåíèþ v(s) = p, s > t3 + τ1.

8.9á. Ïîêàæåì ìàíåâð óêëîíåíèÿ â ñëó÷àå t1 = t2. Ïîëàãàåì v(t) = p, t ∈ [0, t1), ãäå t1 ëèáî
ìîìåíò, â êîòîðûé ‖zm(t1)‖ = δ3 è (zm(t1), p) > 0.

8.9á.1. Ñíà÷àëà íà ïîëóèíòåðâàëå [t1, t1 + τ1) óïðàâëåíèå íóæíî âûáèðàòü òàê, êàê ýòî

ñäåëàíî â ñëó÷àå 4, òîëüêî âìåñòî δ1 èç ñëó÷àÿ 4 âçÿòü δ3 èç (23), äî òåõ ïîð, ïîêà íå íàñòóïèò
ìîìåíò t′2 òàêîé, ÷òî ‖z̈l(t

′

2)‖ = δ6 è (z̈l(t
′

2), p) > 0.
Óïðàâëåíèå v, ïîñëå òîãî êàê íàñòóïèë ìîìåíò t′2, íóæíî âûáèðàòü êàê â ñëó÷àå 2, òîëü-

êî âìåñòî δ1 èç ñëó÷àÿ 2 âçÿòü δ6 òàêîå, ÷òî δ6 = δ
τ ′2
3

+
(τ ′2)

2

12
, à ñàì ìàíåâð îñóùåñòâèì çà

âðåìÿ τ ′2 =
τ2
4
.

Äàëåå, êîãäà âñòðå÷è ñ l-ûì ïðåñëåäîâàòåëåì óäàëîñü èçáåæàòü, âûáðàòü óïðàâëåíèå v â ñî-
îòâåòñòâèè ñî ñëó÷àåì 4, òîëüêî âìåñòî δ1 èç ñëó÷àÿ 4 âçÿòü δ3 èç (23), ÷òî ïîçâîëèò èçáåæàòü
ïîèìêè m-ûì ïðåñëåäîâàòåëåì.

Çàòåì ïîëàãàåì v ðàâíûì p äî òåõ ïîð, ïîêà s < t3, ãäå t3 �ìîìåíò, â êîòîðûé ‖żj(t3)‖ = δ2
è (żj(t3), p) > 0. Íà [t3, t3 + τ1) óïðàâëåíèå âûáèðàåì êàê â ñëó÷àå 3, òîëüêî âìåñòî δ1 èç

ñëó÷àÿ 3 íóæíî âçÿòü δ2. Êîãäà ìàíåâð ïî îáõîäó j-îãî ïðåñëåäîâàòåëÿ çàâåðøåí, âîçâðàùàåìñÿ
ê óïðàâëåíèþ v(s) = p, s > t3 + τ1.

8.9á.2. Ïóñòü òåïåðü t′2 òàêîé, ÷òî ‖żj(t
′

2)‖ = δ7 è (żj(t
′

2), p) > 0. Óïðàâëåíèå v, ïîñëå òîãî
êàê íàñòàë ìîìåíò t′2, íóæíî âûáèðàòü òàêèì æå îáðàçîì, êàê è â ñëó÷àå 3, òîëüêî âìåñòî δ1

âçÿòü δ7: δ7 = δ
(τ ′2)

2

3!
+

(τ ′2)
3

4!
, à ñàì ìàíåâð îñóùåñòâèì çà âðåìÿ τ ′2 =

τ2
4
.

Äàëåå, êîãäà âñòðå÷è ñ j-ûì ïðåñëåäîâàòåëåì óäàëîñü èçáåæàòü, âûáðàòü óïðàâëåíèå v
â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëó÷àåì 4, òîëüêî âìåñòî δ1 èç ñëó÷àÿ 4 âîçüìåì δ3 èç (23), ÷òî ïîçâîëèò

èçáåæàòü ïîèìêè m-ûì ïðåñëåäîâàòåëåì.

Çàòåì ïîëàãàåì v ðàâíûì p äî òåõ ïîð, ïîêà s < t3, ãäå t3 �ìîìåíò, â êîòîðûé ‖z̈l(t3)‖ = δ1
è (z̈l(t3), p) > 0. Íà [t3, t3 + τ1) óïðàâëåíèå âûáèðàåì êàê â ñëó÷àå 2. Êîãäà ìàíåâð ïî îáõîäó

l-îãî ïðåñëåäîâàòåëÿ çàâåðøåí, âîçâðàùàåìñÿ ê óïðàâëåíèþ v(s) = p, s > t3 + τ1.
8.9â. Ïóñòü êàê â 8.9à âî âðåìÿ ìàíåâðà îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm ïðîèñõîäèò ñáëèæåíèå

ñ ïðåñëåäîâàòåëåì Pl èëè Pj è t1 = t2, ãäå t1 �ìîìåíò, â êîòîðûé ‖zm(t1)‖ = δ3, (zm(t1), p) > 0,
t1 < +∞; t2 �ìîìåíò, â êîòîðûé ïðîèñõîäèò ñáëèæåíèå ñ Pl è Pj .

8.9â.1. Ïóñòü t2 �ìîìåíò, â êîòîðûé ‖z̈l(t2)‖ = δ1, (z̈l(t2), p) > 0, t2 < +∞, l = m. Äëÿ

äîêàçàòåëüñòâà óáåãàíèÿ â äàííîì ñëó÷àå âîçüìåì òàêèå δ1, δ2, δ3, ÷òî

τ1 =
δ

4
, δ1 =

1

2

(

δ
τ1
3

+
(τ1)

2

12

)

, δ2 = δ
(τ1)

2

3!
+

(τ1)
3

4!
, δ3 =

1

2

(

δ
(τ1)

3

3!
+

(τ1)
4

4!

)

.

Òîãäà íà ïîëóèíòåðâàëå [t1, t1 + τ1) âûïîëíåíî

(zl(t1 + τ1), p) <
1

2

(

δ
(τ1)

3

3!
+

(τ1)
4

4!

)

+
τ21
4

(

δ
τ1
3

+
(τ1)

2

12

)

− δ
(τ1)

3

3!
−

(τ1)
4

4!
= 0.
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Èòàê, v(t) = p, t ∈ [0, t1). Íà ïîëóèíòåðâàëå [t1, t1+τ1) óáåãàþùèé E äîëæåí ïðèìåíèòü òîò

æå ñàìûé ìàíåâð, ÷òî è â ñëó÷àå 4 èëè 2, íî ïðè ýòîì ïîäïóñòèòü ïðåñëåäîâàòåëÿ Pl áëèæå.

Äàëåå, êîãäà âñòðå÷è ñ ïðåñëåäîâàòåëåì Pl óäàëîñü èçáåæàòü, ïîëàãàåì v(t) = p, t 6 t3, ãäå t3 �
ìîìåíò âðåìåíè òàêîé, ÷òî ‖żj(t3)‖ = δ2, (żj(t3), p) > 0, t3 < +∞. Íà ïîëóèíòåðâàëå [t3, t3 + τ1)
óïðàâëåíèå âûáèðàåì êàê â ñëó÷àå 3, òîëüêî âìåñòî δ1 èç ñëó÷àÿ 3 áåðåì δ2, v(t) = p, t > t3+τ1.

Åñëè l = m, íî t1 6= t2, òî óêëîíåíèå îò âñòðå÷è äîêàçûâàåòñÿ êàê â 8.9à. Ïðè âûáðàí-

íîì òàêèì îáðàçîì óïðàâëåíèè óáåãàþùåãî E ïðåñëåäîâàòåëü Pi, i ∈ Nn \ {j, l}, ïî ñóùåñòâó,

íå âëèÿåò íà èñõîä èãðû.

8.9â.2. Ïóñòü t2 �ìîìåíò, â êîòîðûé ‖żj(t2)‖ = δ2, (żj(t2), p) > 0, t2 < +∞, j = m. Äëÿ

äîêàçàòåëüñòâà óáåãàíèÿ â äàííîì ñëó÷àå âîçüìåì òàêèå δ1, δ2, δ3, ÷òî

τ1 =
δ

4
, δ1 = δ

τ1
3

+
(τ1)

2

12
, δ2 =

1

2

(

δ
(τ1)

2

3!
+

(τ1)
3

4!

)

, δ3 =
1

2

(

δ
(τ1)

3

3!
+

(τ1)
4

4!

)

.

Òîãäà íà ïîëóèíòåðâàëå [t1, t1 + τ1) âûïîëíåíî

(zm(t1 + τ1), p) <
1

2

(

δ
(τ1)

3

3!
+

(τ1)
4

4!

)

+
τ1
2

(

δ
τ21
3!

+
τ31
4!

)

− δ
(τ1)

3

3!
−

(τ1)
4

4!
= 0.

Ìàíåâð îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëÿ Pl îñóùåñòâèì òàêæå êàê â 8.9à. Èòàê, v(t) = p, t ∈ [0, t1).
Íà [t1, t1 + τ1) óáåãàþùèé E äîëæåí ïîñòóïèòü êàê â ñëó÷àå 4 èëè 3, íî ïðè ýòîì ïîäïóñòèòü

ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm áëèæå. Äàëåå, êîãäà âñòðå÷è ñ ïðåñëåäîâàòåëåì Pm óäàëîñü èçáåæàòü, ïî-

ëàãàåì v(t) = p, t > t1 + τ1, äî ìîìåíòà t3, ãäå t3: ‖z̈l(t3)‖ = δ1, (z̈l(t3), p) > 0, t3 < +∞. Íà

ïîëóèíòåðâàëå [t3, t3 + τ1) óïðàâëåíèå âûáèðàåì êàê â ñëó÷àå 2. Ïîòîì v(t) = p, t > t3 + τ1.
Ïðè m = j, t1 6= t2, óêëîíåíèå îò âñòðå÷è äîêàçûâàåòñÿ êàê â 8.9à. Ïðè âûáðàííîì òàêèì

îáðàçîì óïðàâëåíèè óáåãàþùåãî E ïðåñëåäîâàòåëü Pi, i ∈ Nn \ {l,m}, ïî ñóùåñòâó, íå âëèÿåò
íà èñõîä èãðû.

8.10. Ïóñòü âî âðåìÿ ìàíåâðà îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëÿ Pl ïðîèñõîäèò ñáëèæåíèå ñ ïðåñëåäî-

âàòåëÿìè Pj è Pm. Ïîëàãàåì v(t) = p, t ∈ [0, t1), ãäå t1: ‖z̈l(t1)‖ = δ1 è (z̈l(t1), p) > 0, t1 < +∞.

Íà ïîëóèíòåðâàëå [t1, t1 + τ1) áóäåì âûáèðàòü óïðàâëåíèå v ñïåöèàëüíûì îáðàçîì è ñ ó÷åòîì

ïîâåäåíèÿ ïðåñëåäîâàòåëåé Pj è Pm. Âûáèðàåì óïðàâëåíèå v êàê â ñëó÷àå 2 äî ìîìåíòà t2.
Ïóñòü t2 �ìîìåíò, â êîòîðûé ‖żj(t2)‖ = δ4 è (żj(t2), p) > 0, t2 < +∞. Ïîñëå òîãî, êàê

íàñòàë ìîìåíò t2, óïðàâëåíèå íóæíî âûáèðàòü êàê â ñëó÷àå 3, òîëüêî âìåñòî δ1 íóæíî âçÿòü

δ4: δ4 = δ
(τ2)

2

3!
+

(τ2)
3

4!
, τ2 =

δ1
2
, äî ìîìåíòà t3: ‖zm(t3)‖ = δ5 è (zm(t3), p) > 0, t3 < +∞. Ïîñëå

òîãî êàê íàñòàë ìîìåíò t3, óïðàâëåíèå íóæíî âûáèðàòü êàê â ñëó÷àå 4, òîëüêî âìåñòî δ1 âçÿòü

δ5: δ5 = δ
(τ3)

3

3!
+

(τ3)
4

4!
, τ3 =

τ2
4 .

Êîãäà ìàíåâð îáõîäà m-îãî ïðåñëåäîâàòåëÿ áóäåò çàâåðøåí, ïðîäîëæèì ìàíåâð îáõîäà j-îãî
ïðåñëåäîâàòåëÿ, t > t3+ τ3, êàê â ñëó÷àå 3, òîëüêî âìåñòî δ1 âîçüìåì δ4, äî ìîìåíòà t = t2+ τ2.
Ïðè t > t2 + τ2 çàâåðøàåì ìàíåâð îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëÿ Pl è v(t) = p, t > t1 + τ1.

Åñëè l, j è m ïîìåíÿþòñÿ ìåñòàìè, òî óïðàâëåíèå áóäåì ïðèìåíÿòü êàê â ñëó÷àÿõ 2, 3 è 4

ñîîòâåòñòâåííî. Ïóñòü τ1 =
δ

4
, τi =

τi−1

4
, i = 2, 3,

∆1(τ) = δ
τ

3
+
τ2

12
, ∆2(τ) = δ

τ2

3!
+
τ3

4!
, ∆3(τ) = δ

τ3

3!
+
τ4

4!
. (24)

Ñëó÷àé 9. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî (z0i , p) > 0 äëÿ íåêîòîðîãî i ∈ Nr, 1 < r 6 n, è (z0i , p) 6 0
äëÿ âñåõ i èç ìíîæåñòâà Nn \ Nr. Ïðè ýòîì max

16i6n
(ż0i , p) 6 0, max

16i6n
(z̈0i , p) 6 0. Îïèøåì ìàíåâð

óêëîíåíèÿ, ãàðàíòèðóþùèé ðàçðåøèìîñòü çàäà÷è óáåãàíèÿ èç òàêîãî íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ z0.
Â ïðîöåññå ïîñòðîåíèÿ ìàíåâðà óêëîíåíèÿ îïðåäåëèì òàêèå ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà τj, δj,

j = 1, . . . , q, q 6 r, ÷òî τj > τj+1, δj > δj+1, j = 1, . . . , q − 1, ïðè÷åì åñëè â ìîìåíò t′ > 0 äëÿ

íåêîòîðîãî l ∈ Nr ‖zl(t
′)‖ = δj , (zl(t

′), p) > 0, òî (zl(t
′+τj), p) 6 0 ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ ul(s),

v(s) íà îòðåçêå [t′, t′ + τj].
Ìîìåíò âðåìåíè ti > 0, â êîòîðûé âïåðâûå âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî η3(t) = δi è ñóùåñòâóåò

l ∈ Nr òàêîé, ÷òî ‖zl(ti)‖ = δi, (zl(ti), p) > 0, íàçîâåì ìîìåíòîì i-òîãî ñáëèæåíèÿ. Íå óìåíüøàÿ
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îáùíîñòè, ïîëàãàåì, ÷òî â ìîìåíò t = ti âûïîëíåíî ‖zi(ti)‖ = δi è (zi(ti), p) > 0. Ñîäåðæà-
òåëüíî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðåñëåäîâàòåëè ïðîíóìåðîâàíû â òîì ïîðÿäêå, â êàêîì ïðîèñõîäÿò

èõ ñáëèæåíèÿ ñ óáåãàþùèì. Ïðèìåì

v(t) = p, t ∈ [0,+∞) \

q
⋃

i=1

[ti, ti + τi) (25)

Ïðè t = 0 ïîñòðîèì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {τ i1}
∞

i=1, {δ
i
1}

∞

i=1 ïî ïðàâèëó τ i1 =
δ

2i+2
, δi1 = ∆3(τ

i
1).

×èñëà τi, i = 1, . . . , q, áóäóò îïðåäåëåíû òàê, ÷òî τi 6 τ i1, i = 1, . . . , q, ïîýòîìó

q
∑

i=1

τi < ξ1 =

q
∑

i=1

(

δ
(τ i1)

3

3!
+

(τ i1)
4

4!

)

=

q
∑

i=1

( δ4

3!(2i+2)3
+

δ4

4!(2i+2)4

)

<
247δ4

6! · 128
.

Òîãäà ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ ui(s), i = 1, . . . , n, íà îòðåçêå [0, t] è v(s) íà ìíîæåñòâå

[0, t]
⋂

( q
⋃

i=1
[ti, ti + τi)

)

ñïðàâåäëèâû íåðàâåíñòâà (z̈i(t), p) < −δ, t ∈ [0,+∞), i = 1, . . . , n, ñëåäî-

âàòåëüíî, ñáëèæåíèÿ ñ ïðåñëåäîâàòåëåì Pi, i ∈ Nn \ Nr, íå ìîæåò ïðîèçîéòè. Íå îãðàíè÷èâàÿ

îáùíîñòè, äàëåå ñ÷èòàåì, ÷òî q = n, òî åñòü ñáëèæåíèå íàñòóïàåò ñ êàæäûì ïðåñëåäîâàòå-

ëåì. Çàìåòèì òàêæå, åñëè â ìîìåíò t = t′ äëÿ íåêîòîðîãî i ∈ Nn âûïîëíÿþòñÿ ñîîòíîøåíèÿ

‖zi(t
′)‖ = δi1, (zi(t

′), p) > 0, (
...

z i(t
′), p) < −δ, òî ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ ui(s), v(s) íà îòðåçêå

[t′, t′ + τ i1] (zi(t
′ + τ i1), p) < δi1 −

δ(τ i1)
3

3!
−

(τ i1)
4

4!
= 0.

Ïîëàãàåì τ1 = τ11 , δ1 = δ11 . Îòìåòèì, ÷òî t1 > 0. Ìàíåâð óêëîíåíèÿ îïðåäåëèì ðåêóððåíò-

íûì îáðàçîì. Èòàê, ïóñòü â ìîìåíò t = ti âûïîëíåíû ñîîòíîøåíèÿ ‖zi(ti)‖ = δi, (zi(ti), p) > 0,
îïðåäåëåíû ÷èñëà τi, ξi è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {τ li}

∞

l=i, {δ
l
i}

∞

l=i. ×èñëî ξi îãðàíè÷èâàåò ñâåðõó

ñóììàðíîå âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî áóäóò ¾îáõîäèòüñÿ¿ ïðåñëåäîâàòåëè Pi, . . . , Pn.
Äîïóñòèì, ÷òî (zi(ti), żi(ti)) = −‖zi(ti)‖ · ‖żi(ti)‖. Òîãäà ñóùåñòâóåò ÷èñëî 0 < ǫi < τi òà-

êîå, ÷òî ïðè ïðîèçâîëüíûõ ul(s), l = i, . . . , n, v(s), s ∈ [ti, ti + ǫi], ñïðàâåäëèâû íåðàâåíñòâà

min
τ∈[0,ǫi]

‖zl(τi+τ)‖ > δi+1
i ∀ l ∈ Nn \Nr, (zi(ti+ ǫi), p) > 0. Âåêòîðû zi(ti), żi(ti) ëèíåéíî çàâèñèìû,

ïîýòîìó ñóùåñòâóåò âåêòîð ψi ∈ ∂S òàêîé, ÷òî (zi(ti), ψi) = (żi(ti), ψi) = 0. Íà ïîëóèíòåðâàëå

[ti, ti + γi) óïðàâëåíèå v(s) âûáèðàåì òàê, ÷òîáû

(v(s), ψi) =

{

1, åñëè (ul(s), ψi) 6 0,

−1, åñëè (ul(s), ψi) > 0.
(26)

Çäåñü ti + γi �íåêîòîðûé ìîìåíò èç îòðåçêà [ti, ti + ǫi], â êîòîðûé

(zi(ti + γi), żi(ti + γi)) = −‖zi(ti + γi)‖ · ‖żi(ti + γi)‖.

Åñëè æå (zi(ti), żi(ti)) 6= −‖zi(ti)‖ · ‖żi(ti)‖, òî ïîëàãàåì γi = 0.
Óïðàâëåíèå óáåãàþùåãî v(s) íà ïîëóèíòåðâàëå [ti + γi, ti + τi) íåîáõîäèìî ïîëîæèòü ðàâ-

íûì ui(s). Îäíàêî åñëè i < n, òî íà [ti + γi, ti + τi) âîçìîæíû ñáëèæåíèÿ ñ ïðåñëåäîâàòåëÿ-

ìè Pl, l = i + 1, . . . , n. Ïîýòîìó v(s) = ul(s), s ∈ [ti + γi, ti + τi) \
n
⋃

j=i+1
[tj , tj + τj), åñëè i < n,

è s ∈ [ti + γi, ti + τi), åñëè i = n.
Ïðåäïîëîæèì, ÷òî i < n è v(s) = ui(s), tl ∈ [ti+γi, ti+ τi), l = i+1, . . . , n. Óáåãàþùèé áóäåò

ñáëèæàòüñÿ ñ ïðåñëåäîâàòåëÿìè Pl, l = i + 1, . . . , n, íàñòîëüêî áëèçêî è îáõîäèòü èõ çà ñòîëü

ìàëîå âðåìÿ, ÷òî äëÿ òðàåêòîðèè zi(t) íà îòðåçêå [ti + γi, ti + τi] ïðè ëþáîì óïðàâëåíèè ui(s),
s ∈ [ti + γi, ti + τi], âûïîëíÿëèñü ñëåäóþùèå ñîîòíîøåíèÿ:

(zi(ti + τ), żi(ti + τ)) = −‖zi(ti + τ)‖ · ‖żi(ti + τ)‖ (27)

äëÿ ëþáîãî τ ∈ [γi, τi],
min

t∈[ti+γi,ti+τi]
‖zi(t)‖ > δi+1. (28)
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Èç íåðàâåíñòâà (27) ñëåäóåò, ÷òî ñáëèæåíèå óáåãàþùåãî ñ êàæäûì ïðåñëåäîâàòåëåì ìîæåò

íàñòóïàòü íå áîëåå îäíîãî ðàçà. Îáîçíà÷èì ÷åðåç Hi(τ), τ > 0, êðèâóþ, çàäàííóþ ïàðàìåòðè-

÷åñêè:

x(τ) = zi(ti + γi) + żi(ti + γi) · τ + z̈i(ti + γi)
τ2

2
+
...

z i(ti + γi)
τ3

3!
,

y(τ) = żi(ti + γi) + z̈i(ti + γi) · τ +
...

z i(ti + γi)
τ2

2
.

Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî �óíêöèÿ f(τ) = min
x∈Hi(τ)

‖x‖ > 0. Ôóíêöèÿ f(τ) : [0,+∞) → (0,+∞)

íåïðåðûâíà. Â ìîìåíò t = ti + γi îïðåäåëèì ÷èñëî

βi = min{δi+1
i , min

τ∈[0,τi]
f(τ)}. (29)

Åñëè v(s) = ui(s), s ∈ [ti + γi, ti + τi], òî ñîîòâåòñòâóþùàÿ òðàåêòîðèÿ ïðè t ∈ [ti + γi, ti + τi]
çàäàåòñÿ êàê z0i = x(t− ti − γi), ż

0
i = y(t− ti − γi). Äëÿ ëþáîãî t ∈ [ti + γi, ti + τi] ñïðàâåäëèâû

íåðàâåíñòâà

‖z0l (t)‖ > βi, ‖ż0l (t)‖ > βi. (30)

Òåïåðü ïðåäïîëîæèì, ÷òî íà ìíîæåñòâå [ti + γi, ti + τi) çàäàíà òàêàÿ ñ÷åòíàÿ ñèñòåìà ïîëóèí-

òåðâàëîâ [tr, tr + τ r), r = 1, 2, . . . , ÷òî

∞
∑

r=1

τ r < ξi+1, ξi+1 = min

{

Λ, −τi +

√

τ21 +
βi
2
,
βi
4

}

, (31)

Λ� ñóììà âñåõ êîðíåé óðàâíåíèÿ ξ4i+1 + 2ξ3i+1τi + ξ2i+1τ
2
i + ξi+1τ

3
i − βi

2 = 0.

Äàëåå ïîêàæåì, ÷òî åñëè óïðàâëåíèå v(s) = ul(s), ïðè s ∈ [ti + γi, ti + τi) \
∞
⋃

r=1
[tr, tr +

τ r), à íà ìíîæåñòâå

∞
⋃

r=1
[tr, tr + τ r) óïðàâëåíèå óáåãàþùåãî ïðîèçâîëüíî, òî ñîîòâåòñòâóþùàÿ

òðàåêòîðèÿ zli(t), t ∈ [ti + γi, ti + τi], òàêîâà, ÷òî

‖zli(t)− z0i (t)‖ <
βi
2
, (32)

‖żli(t)− ż0i (t)‖ 6
βi
2

(33)

äëÿ ëþáîãî óïðàâëåíèÿ ui(s), s ∈ [ti + γi, ti + τi].

Ïóñòü l = 1. Ïîíÿòíî, ÷òî z1i (t1) = z0i (t1). Â òî÷êå t = t1+τ1 ‖z1i (t
1+τ1)−z0i (t

1+τ1)‖ 6 (τ1)4.
Òîãäà ïðè t ∈ [t1 + τ1, ti + τi] âûïîëíåíî ‖z1i (t) − z0i (t)‖ 6 (τ1)4 + 2(τ1)3τi + (τ1)2τ2i + τ1τ3i .
Ïîýòîìó äëÿ âñåõ t èç [ti + γi, ti + τi] ‖z

1
i (t)− z0i (t)‖ < (τ1)4 +2(τ1)3τi + (τ1)2τ2i + τ1τ3i . Ïðîâîäÿ

àíàëîãè÷íûå ðàññóæäåíèÿ, íåòðóäíî óáåäèòüñÿ, ÷òî äëÿ íàòóðàëüíîãî l, t ∈ [ti + γi, ti + τi]
ñïðàâåäëèâî íåðàâåíñòâî

‖zli(t)− z0i (t)‖ 6 ξ4i+1 + 2ξ3i+1τi + ξ2i+1τ
2
i + ξi+1τ

3
i 6

βi
2
.

Òàêèì îáðàçîì, íåðàâåíñòâî (32) äîêàçàíî. Íåðàâåíñòâî (33) ñðàçó ñëåäóåò èç îïðåäåëåíèÿ

÷èñëà ξi+1.

Ïîêàæåì òåïåðü, ÷òî äëÿ âñåõ τ ∈ [γi, τi]

(zli(ti + τ), żli(ti + τ)) 6= −‖zli(ti + τ)‖ · ‖żli(ti + τ)‖. (34)

Ïðåäïîëîæèì ïðîòèâíîå. Ïóñòü ñóùåñòâóþò òàêèå ÷èñëà τ0 ∈ [γi, τi], q > 0, ÷òî ñïðàâåäëèâî

ñîîòíîøåíèå zli(ti+τ0) = −q ·żli(ti+τ0). Â ñèëó íåðàâåíñòâ (32), (33) âåêòîðû z0i (ti+τ0), ż
0
i (ti+τ0)
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ïðåäñòàâèìû â âèäå z0i (ti+ τ0) = zli(ti+ τ0)+x, ż
0
i (ti+ τ0) = ż0i (ti+ τ0)+ y, ãäå x, y ∈

βiS

2
. Ïóñòü

L = {α |α = (α1, α2), α1, α2 ∈ R
1, α1 + α2 = 1}.

Ñîãëàñíî (29), min
α∈L

‖α1(z
l
i(ti + τ0) + x) + α2(ż

l
i(ti + τ0) + y)‖ > βi. Îäíàêî ïðè α∗

1 = 1
1+q

,

α∗

2 =
q

1 + q
ñïðàâåäëèâî íåðàâåíñòâî ‖α∗

1(z
l
i(ti + τ0) + x) + α∗

2(ż
l
i(ti + τ0) + y)‖ 6

βi

2 . Ïðè-

øëè ê ïðîòèâîðå÷èþ. Ñëåäîâàòåëüíî íåðàâåíñòâî (32) âûïîëíÿåòñÿ ïðè ëþáîì τ èç [γi, τi].
Â ìîìåíò t = ti ïî �îðìóëàì (29),(31) îïðåäåëÿåì ÷èñëà βi, ξi+1 è ñòðîèì ïîñëåäîâàòåëüíî-

ñòè {τ i+l
i+1}

∞

l=1, {δ
i+l
i+1}

∞

l=1 ñëåäóþùèì îáðàçîì:

τ i+l
i+1 =

ξi+1

2l
, δi+l

i+1 = ∆3(τ
i+l
i+1).

Ïîíÿòíî, ÷òî τ i+1
i+1 < τ i+1

i ,
∞
∑

l=1

τ i+l
i+1 = ξi+1.

Ïîëàãàåì δi+1 = δi+1
i+1 , τi+1 = τ i+1

i+1 . Åñëè íà èíòåðâàëå (ti + γi, ti + τi) ïðîèñõîäèò ñáëèæåíèå
ñ ïðåñëåäîâàòåëÿìè Pi+1, . . . , Pn, òî óáåãàþùèé îáõîäèò èõ çà ñòîëü ìàëîå âðåìÿ, ÷òî

min
t∈[ti+γi,ti+τi]

‖zi(t)‖ >
βi
2
.

Ïîñêîëüêó δi+1 < τ i+1
i+1 6

βi
8
, òî íåðàâåíñòâî (28) âûïîëíåíî. Èòàê, óïðàâëåíèå óáåãàþùåãî

íà ïîëóáåñêîíå÷íîì èíòåðâàëå �îðìèðóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

v(s) = p, s ∈ [0,+∞) \

∞
⋃

l=1

[tl, tl + τl),

v(s) = ui(s), s ∈ [ti, ti + τi) \
n
⋃

l=1

[tl, tl + τl), åñëè i < n, è v(s) = ui(s), s ∈ [ti, ti + τi), åñëè i = n.

Óêëîíåíèå îò âñòðå÷è â ñëó÷àå 9 äîêàçàíî.

Ñëó÷àé 10. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî (ż0i , p) > 0 äëÿ íåêîòîðîãî i ∈ Nr, 1 < r 6 n, è (ż0i , p) 6 0
äëÿ âñåõ i èç ìíîæåñòâà Nn \ Nr. Ïðè ýòîì max

16i6n
(z0i , p) 6 0, max

16i6n
(z̈0i , p) 6 0. Îïèøåì ìàíåâð

óêëîíåíèÿ, ãàðàíòèðóþùèé ðàçðåøèìîñòü çàäà÷è óáåãàíèÿ èç òàêîãî íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ z0.

Â ïðîöåññå ïîñòðîåíèÿ ìàíåâðà óêëîíåíèÿ îïðåäåëèì òàêèå ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà τj, δj ,
j = 1, . . . , q, q 6 r, ÷òî τj > τj+1, δj > δj+1, j = 1, . . . , q − 1, ïðè÷åì åñëè â ìîìåíò t′ > 0 äëÿ

íåêîòîðîãî l ∈ Nr ‖żl(t
′)‖ = δj , (żl(t

′), p) > 0, òî (żl(t
′+τj), p) 6 0 ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ ul(s),

v(s) íà îòðåçêå [t′, t′ + τj ].

Ìîìåíò âðåìåíè ti > 0, â êîòîðûé âïåðâûå âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî η2(t) = δi è ñóùåñòâóåò

l ∈ Nr òàêîé, ÷òî ‖żl(ti)‖ = δi, (żl(ti), p) > 0, íàçîâåì ìîìåíòîì i-òîãî ñáëèæåíèÿ. Íå óìåíüøàÿ
îáùíîñòè, ïîëàãàåì, ÷òî â ìîìåíò t = ti âûïîëíåíî ‖żi(ti)‖ = δi è (żi(ti), p) > 0. Ñîäåðæà-
òåëüíî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðåñëåäîâàòåëè ïðîíóìåðîâàíû â òîì ïîðÿäêå, â êàêîì ïðîèñõîäÿò

èõ ñáëèæåíèÿ ñ óáåãàþùèì. Óïðàâëåíèå óáåãàþùåãî îïðåäåëèì ñîîòíîøåíèåì (25).

Ïðè t = 0 ïîñòðîèì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {τ i1}
∞

i=1, {δ
i
1}

∞

i=1 ïî ïðàâèëó τ
i
1 =

δ

2i+2
, δi1 = ∆2(τ

i
1).

×èñëà τi, i = 1, . . . , q, áóäóò îïðåäåëåíû òàê, ÷òî τi 6 τ i1, i = 1, . . . , q, ïîýòîìó

q
∑

i=1

τi < ξ1 =

q
∑

i=1

(

δ
(τ i1)

2

3!
+

(τ i1)
3

4!

)

=

q
∑

i=1

( δ3

3!(2i+2)2
+

δ3

4!(2i+2)3

)

<
117δ3

5! · 448
.

Òîãäà ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ ui(s), i = 1, . . . , n, íà îòðåçêå [0, t] è v(s) íà ìíîæåñòâå

[0, t]
⋂

( q
⋃

i=1
[ti, ti + τi)

)

ñïðàâåäëèâû íåðàâåíñòâà (z̈i(t), p) < −δ, t ∈ [0,+∞), i = 1, . . . , n, ñëåäî-

âàòåëüíî, ñáëèæåíèÿ ñ ïðåñëåäîâàòåëåì Pi, i ∈ Nn \ Nr, íå ìîæåò ïðîèçîéòè. Íå îãðàíè÷èâàÿ

îáùíîñòè, äàëåå ñ÷èòàåì, ÷òî q = n, òî åñòü ñáëèæåíèå íàñòóïàåò ñ êàæäûì ïðåñëåäîâàòåëåì.
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Çàìåòèì òàêæå, ÷òî åñëè â ìîìåíò t = t′ äëÿ íåêîòîðîãî i ∈ Nn âûïîëíÿþòñÿ ñîîòíîøåíèÿ

‖żi(t
′)‖ = δi1, (żi(t

′), p) > 0, (
...

z i(t
′), p) < −δ, òî ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ ui(s), v(s) íà îòðåçêå

[t′, t′ + τ i1] âûïîëíåíî (zi(t
′ + τ i1), p) < δi1τ

i
1 −

δ(τ i1)
3

3!
−

(τ i1)
4

4!
= 0.

Ïîëàãàåì τ1 = τ11 , δ1 = δ11 . Îòìåòèì, ÷òî t1 > 0. Ìàíåâð óêëîíåíèÿ îïðåäåëèì ðåêóððåíò-

íûì îáðàçîì.

Èòàê, ïóñòü â ìîìåíò t = ti âûïîëíåíû ñîîòíîøåíèÿ ‖żi(ti)‖ = δi, (żi(ti), p) > 0, îïðåäåëåíû
÷èñëà τi, ξi è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {τ li}

∞

l=i, {δ
l
i}

∞

l=i. ×èñëî ξi îãðàíè÷èâàåò ñâåðõó ñóììàðíîå

âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî áóäåò îñóùåñòâëåí ìàíåâð îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëåé Pi, . . . , Pn.
Äîïóñòèì, ÷òî (zi(ti), żi(ti)) = −‖zi(ti)‖ · ‖żi(ti)‖. Òîãäà ñóùåñòâóåò ÷èñëî 0 < ǫi < τi òà-

êîå, ÷òî ïðè ïðîèçâîëüíûõ ul(s), l = i, . . . , n, v(s), s ∈ [ti, ti + ǫi], ñïðàâåäëèâû íåðàâåíñòâà

min
τ∈[0,ǫi]

‖żl(τi+τ)‖ > δi+1
i ∀ l ∈ Nn \Nr, (żi(ti+ ǫi), p) > 0. Âåêòîðû zi(ti), żi(ti) ëèíåéíî çàâèñèìû,

ïîýòîìó ñóùåñòâóåò âåêòîð ψi ∈ ∂S òàêîé, ÷òî (zi(ti), ψi) = (żi(ti), ψi) = 0. Íà ïîëóèíòåðâà-

ëå [ti, ti + γi) óïðàâëåíèå v(s) ñòðîèì ïî �îðìóëå (26). Äîêàçàòåëüñòâî óêëîíåíèÿ îò âñòðå÷è

ïîýòîìó ïîëíîñòüþ ïîâòîðÿåò äîêàçàòåëüñòâî óáåãàíèÿ â ñëó÷àå 9.

Â ìîìåíò t = ti ïî �îðìóëàì (29), (31) îïðåäåëÿåì ÷èñëà βi, ξi+1 è ñòðîèì ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòè {τ i+l
i+1}

∞

l=1, {δ
i+l
i+1}

∞

l=1 ñëåäóþùèì îáðàçîì: τ i+l
i+1 =

ξi+1

2l
, δi+l

i+1 = ∆2(τ
i+l
i+1). Ïîíÿòíî, ÷òî

τ i+1
i+1 < τ i+1

i ,
∞
∑

l=1

τ i+l
i+1 = ξi+1.

Ïîëàãàåì δi+1 = δi+1
i+1 , τi+1 = τ i+1

i+1 . Åñëè íà èíòåðâàëå (ti + γi, ti + τi) ïðîèñõîäèò ñáëèæåíèå
ñ ïðåñëåäîâàòåëÿìè Pi+1, . . . , Pn, òî óáåãàþùèé îáõîäèò èõ çà ñòîëü ìàëîå âðåìÿ, ÷òî

min
t∈[ti+γi,ti+τi]

‖zi(t)‖ >
βi
2
.

Ïîñêîëüêó δi+1 < τ i+1
i+1 6

βi
8
, òî íåðàâåíñòâî (28) âûïîëíåíî. Èòàê, óïðàâëåíèå óáåãàþùåãî

íà ïîëóáåñêîíå÷íîì èíòåðâàëå �îðìèðóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

v(s) = p, s ∈ [0,+∞) \

∞
⋃

l=1

[tl, tl + τl),

v(s) = ui(s), s ∈ [ti, ti + τi) \
n
⋃

l=1

[tl, tl + τl), åñëè i < n, è v(s) = ui(s), s ∈ [ti, ti + τi), åñëè i = n.

Óêëîíåíèå îò âñòðå÷è â ñëó÷àå 10 äîêàçàíî.

Ñëó÷àé 11. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî (z̈0i , p) > 0 äëÿ íåêîòîðîãî i ∈ Nr, 1 < r 6 n, è (z̈0i , p) 6 0
äëÿ âñåõ i èç ìíîæåñòâà Nn \ Nr. Ïðè ýòîì max

16i6n
(z0i , p) 6 0, max

16i6n
(ż0i , p) 6 0. Îïèøåì ìàíåâð

óêëîíåíèÿ, ãàðàíòèðóþùèé ðàçðåøèìîñòü çàäà÷è óáåãàíèÿ èç òàêîãî íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ z0.
Â ïðîöåññå ïîñòðîåíèÿ ìàíåâðà óêëîíåíèÿ îïðåäåëèì òàêèå ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà τj, δj,

j = 1, . . . , q, q 6 r, ÷òî τj > τj+1, δj > δj+1, j = 1, . . . , q − 1, ïðè÷åì åñëè â ìîìåíò t′ > 0 äëÿ

íåêîòîðîãî l ∈ Nr ‖z̈l(t
′)‖ = δj , (z̈l(t

′), p) > 0, òî (z̈l(t
′+τj), p) 6 0 ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ ul(s),

v(s) íà îòðåçêå [t′, t′ + τj].
Ìîìåíò âðåìåíè ti > 0, â êîòîðûé âïåðâûå âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî η1(t) = δi è ñóùåñòâóåò

l ∈ Nr òàêîé, ÷òî ‖z̈l(ti)‖ = δi, (z̈l(ti), p) > 0, íàçîâåì ìîìåíòîì i-òîãî ñáëèæåíèÿ. Íå óìåíüøàÿ
îáùíîñòè, ïîëàãàåì, ÷òî â ìîìåíò t = ti âûïîëíåíî ‖z̈i(ti)‖ = δi è (z̈i(ti), p) > 0. Ñîäåðæà-
òåëüíî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðåñëåäîâàòåëè ïðîíóìåðîâàíû â òîì ïîðÿäêå, â êàêîì ïðîèñõîäÿò

èõ ñáëèæåíèÿ ñ óáåãàþùèì. Óïðàâëåíèå óáåãàþùåãî îïðåäåëèì ñîîòíîøåíèåì (25).

Ïðè t = 0 ïîñòðîèì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {τ i1}
∞

i=1, {δ
i
1}

∞

i=1 ïî ïðàâèëó τ
i
1 =

δ

2i+2
, δi1 = ∆1(τ

i
1).

×èñëà τi, i = 1, . . . , q, áóäóò îïðåäåëåíû òàê, ÷òî τi 6 τ i1, i = 1, . . . , q, ïîýòîìó

q
∑

i=1

τi < ξ1 =

q
∑

i=1

(

δ
τ1
3

+
(τ i1)

2

12

)

=

q
∑

i=1

( δ2

3 · 2i+2
+

δ2

12 · 4i+2

)

<
27δ2

320
.
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Òîãäà ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ ui(s), i = 1, . . . , n, íà îòðåçêå [0, t] è v(s) íà ìíîæåñòâå

[0, t]
⋂

( q
⋃

i=1
[ti, ti + τi)

)

ñïðàâåäëèâû íåðàâåíñòâà (z̈i(t), p) < −δ, t ∈ [0,+∞), i = 1, . . . , n, ñëåäî-

âàòåëüíî, ñáëèæåíèÿ ñ ïðåñëåäîâàòåëåì Pi, i ∈ Nn \ Nr, íå ìîæåò ïðîèçîéòè. Íå îãðàíè÷èâàÿ

îáùíîñòè, äàëåå ñ÷èòàåì, ÷òî q = n, òî åñòü ñáëèæåíèå íàñòóïàåò ñ êàæäûì ïðåñëåäîâàòåëåì.

Çàìåòèì òàêæå, ÷òî åñëè â ìîìåíò t = t′ äëÿ íåêîòîðîãî i ∈ Nn âûïîëíÿþòñÿ ñîîòíîøåíèÿ

‖z̈i(t
′)‖ = δi1, (z̈i(t

′), p) > 0, (
...

z i(t
′), p) < −δ, òî ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ ui(s), v(s) íà îòðåçêå

[t′, t′ + τ i1]

(zi(t
′ + τ i1), p) < δi1

(τ i1)
2

2
−
δ(τ i1)

3

3!
−

(τ i1)
4

4!
= 0.

Ïîëàãàåì τ1 = τ11 , δ1 = δ11 . Îòìåòèì, ÷òî t1 > 0. Ìàíåâð óêëîíåíèÿ îïðåäåëèì ðåêóððåíò-

íûì îáðàçîì. Èòàê, ïóñòü â ìîìåíò t = ti âûïîëíåíû ñîîòíîøåíèÿ ‖z̈i(ti)‖ = δi, (z̈i(ti), p) > 0,
îïðåäåëåíû ÷èñëà τi, ξi è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {τ li}

∞

l=i, {δ
l
i}

∞

l=i. ×èñëî ξi îãðàíè÷èâàåò ñâåð-

õó ñóììàðíîå âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî áóäåò îñóùåñòâëåí ìàíåâð îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëåé

Pi, . . . , Pn.

Äîïóñòèì, ÷òî (zi(ti), z̈i(ti)) = −‖zi(ti)‖ · ‖z̈i(ti)‖. Òîãäà ñóùåñòâóåò ÷èñëî 0 < ǫi < τi òà-
êîå, ÷òî ïðè ïðîèçâîëüíûõ ul(s), l = i, . . . , n, v(s), s ∈ [ti, ti + ǫi], ñïðàâåäëèâû íåðàâåíñòâà

min
τ∈[0,ǫi]

‖z̈l(τi+τ)‖ > δi+1
i ∀ l ∈ Nn \Nr, (z̈i(ti+ ǫi), p) > 0. Âåêòîðû zi(ti), z̈i(ti) ëèíåéíî çàâèñèìû,

ïîýòîìó ñóùåñòâóåò âåêòîð ψi ∈ ∂S òàêîé, ÷òî (zi(ti), ψi) = (z̈i(ti), ψi) = 0. Íà ïîëóèíòåðâàëå

[ti, ti + γi) óïðàâëåíèå v(s) îïðåäåëÿåì êàê â (26).

Çäåñü ti + γi �íåêîòîðûé ìîìåíò èç îòðåçêà [ti, ti + ǫi], â êîòîðûé

(zi(ti + γi), z̈i(ti + γi)) = −‖zi(ti + γi)‖ · ‖z̈i(ti + γi)‖.

Åñëè æå (zi(ti), z̈i(ti)) 6= −‖zi(ti)‖ · ‖z̈i(ti)‖, òî ïîëàãàåì γi = 0.

Óïðàâëåíèå óáåãàþùåãî v(s) íà ïîëóèíòåðâàëå [ti + γi, ti + τi) íåîáõîäèìî ïîëîæèòü ðàâ-

íûì ui(s). Îäíàêî åñëè i < n, òî íà [ti + γi, ti + τi) âîçìîæíû ñáëèæåíèÿ ñ ïðåñëåäîâàòåëÿ-

ìè Pl, l = i + 1, . . . , n. Ïîýòîìó v(s) = ul(s), s ∈ [ti + γi, ti + τi) \
n
⋃

j=i+1
[tj , tj + τj), åñëè i < n,

è s ∈ [ti + γi, ti + τi), åñëè i = n.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî i < n è v(s) = ui(s), tl ∈ [ti+γi, ti+ τi), l = i+1, . . . , n. Óáåãàþùèé áóäåò
ñáëèæàòüñÿ ñ ïðåñëåäîâàòåëÿìè Pl, l = i + 1, . . . , n, íàñòîëüêî áëèçêî è îáõîäèòü èõ çà ñòîëü

ìàëîå âðåìÿ, ÷òî äëÿ òðàåêòîðèè zi(t) íà îòðåçêå [ti + γi, ti + τi] ïðè ëþáîì óïðàâëåíèè ui(s),
s ∈ [ti + γi, ti + τi], âûïîëíÿëèñü ñëåäóþùèå ñîîòíîøåíèÿ

(zi(ti + τ), z̈i(ti + τ)) = −‖zi(ti + τ)‖ · ‖z̈i(ti + τ)‖ (35)

äëÿ ëþáîãî τ ∈ [γi, τi], à òàêæå ñîîòíîøåíèå (28). Îáîçíà÷èì ÷åðåç Hi(τ), τ > 0, êðèâóþ,
çàäàííóþ ïàðàìåòðè÷åñêè:

x(τ) = zi(ti + γi) + żi(ti + γi) · τ + z̈i(ti + γi)
τ2

2
+
...

z i(ti + γi)
τ3

3!
,

y(τ) = z̈i(ti + γi) +
...

z i(ti + γi) · τ.

Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî �óíêöèÿ f(τ) = min
x∈Hi(τ)

‖x‖ > 0. Ôóíêöèÿ f(τ) : [0,+∞) → (0,+∞)

íåïðåðûâíà. Â ìîìåíò t = ti + γi îïðåäåëèì ÷èñëî βi, çàäàííîå â (29).

Åñëè v(s) = ui(s), s ∈ [ti + γi, ti + τi], òî ñîîòâåòñòâóþùàÿ òðàåêòîðèÿ ïðè t ∈ [ti + γi, ti + τi]
çàäàåòñÿ êàê z0i = x(t− ti − γi), z̈

0
i = y(t− ti − γi). Äëÿ ëþáîãî t ∈ [ti + γi, ti + τi] ñïðàâåäëèâû

íåðàâåíñòâà

‖z0l (t)‖ > βi, ‖z̈0l (t)‖ > βi. (36)

Òåïåðü ïðåäïîëîæèì, ÷òî íà ìíîæåñòâå [ti + γi, ti + τi) çàäàíà òàêàÿ ñ÷åòíàÿ ñèñòåìà ïîëóèí-

òåðâàëîâ [tr, tr + τ r), r = 1, 2, . . . , ÷òî âûïîëíåíî (31).
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Äàëåå ïîêàæåì, ÷òî åñëè óïðàâëåíèå v(s) = ul(s), ïðè s ∈ [ti+γi, ti+τi)\
∞
⋃

r=1
[tr, tr+τ r), à íà

ìíîæåñòâå

∞
⋃

r=1
[tr, tr+τ r) óïðàâëåíèå óáåãàþùåãî ïðîèçâîëüíî, òî ñîîòâåòñòâóþùàÿ òðàåêòîðèÿ

zli(t), t ∈ [ti + γi, ti + τi] òàêîâà, ÷òî (32) è

‖z̈li(t)− z̈0i (t)‖ 6
βi
2

(37)

äëÿ ëþáîãî óïðàâëåíèÿ ui(s), s ∈ [ti + γi, ti + τi]. Çàìåòèì, ÷òî (32) äîêàçûâàåòñÿ àíàëîãè÷íî

òîìó, êàê ýòî ñäåëàíî â ñëó÷àå 9. Íåðàâåíñòâî (37) ñðàçó ñëåäóåò èç îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà ξi+1.
Ïîêàæåì òåïåðü, ÷òî äëÿ âñåõ τ ∈ [γi, τi]

(zli(ti + τ), z̈li(ti + τ)) 6= −‖zli(ti + τ)‖ · ‖z̈li(ti + τ)‖. (38)

Ïðåäïîëîæèì ïðîòèâíîå. Ïóñòü ñóùåñòâóþò òàêèå ÷èñëà τ0 ∈ [γi, τi], q > 0, ÷òî ñïðàâåäëèâî

ñîîòíîøåíèå zli(ti+τ0) = −q ·z̈li(ti+τ0). Â ñèëó íåðàâåíñòâ (32), (37) âåêòîðû z0i (ti+τ0), z̈
0
i (ti+τ0)

ïðåäñòàâèìû â âèäå z0i (ti+ τ0) = zli(ti+ τ0)+x, z̈
0
i (ti+ τ0) = z̈0i (ti+ τ0)+ y, ãäå x, y ∈

βiS

2
. Ïóñòü

L = {α |α = (α1, α2), α1, α2 ∈ R
1, α1 + α2 = 1}.

Ñîãëàñíî (29), min
α∈L

‖α1(z
l
i(ti + τ0) + x) + α2(z̈

l
i(ti + τ0) + y)‖ > βi. Îäíàêî ïðè α∗

1 =
1

1 + q
,

α∗

2 =
q

1 + q
ñïðàâåäëèâî íåðàâåíñòâî ‖α∗

1(z
l
i(ti + τ0) + x) + α∗

2(z̈
l
i(ti + τ0) + y)‖ 6

βi
2
. Ïðèøëè

ê ïðîòèâîðå÷èþ. Ñëåäîâàòåëüíî, íåðàâåíñòâî (32) âûïîëíÿåòñÿ ïðè ëþáîì τ èç [γi, τi]. Â ìî-

ìåíò t = ti ïî �îðìóëàì (29), (31) îïðåäåëÿåì ÷èñëà βi, ξi+1 è ñòðîèì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

{τ i+l
i+1}

∞

l=1, {δ
i+l
i+1}

∞

l=1 ñëåäóþùèì îáðàçîì: τ i+l
i+1 =

ξi+1

2l
, δi+l

i+1 = ∆1(τ
i+l
i+1). Ïîíÿòíî, ÷òî

τ i+1
i+1 < τ i+1

i ,

∞
∑

l=1

τ i+l
i+1 = ξi+1.

Âûáèðàåì δi+1 = δi+1
i+1 , τi+1 = τ i+1

i+1 . Åñëè íà èíòåðâàëå (ti + γi, ti + τi) ïðîèñõîäèò ñáëè-

æåíèå ñ ïðåñëåäîâàòåëÿìè Pi+1, . . . , Pn, òî óáåãàþùèé îáõîäèò èõ çà ñòîëü ìàëîå âðåìÿ, ÷òî

min
t∈[ti+γi,ti+τi]

‖zi(t)‖ >
βi
2
.

Ïîñêîëüêó δi+1 < τ i+1
i+1 6

βi
8
, òî íåðàâåíñòâî (28) âûïîëíåíî. Èòàê, óïðàâëåíèå óáåãàþùåãî

íà ïîëóáåñêîíå÷íîì èíòåðâàëå �îðìèðóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

v(s) = p, s ∈ [0,+∞) \
∞
⋃

l=1

[tl, tl + τl),

v(s) = ui(s), s ∈ [ti, ti + τi) \
n
⋃

l=1

[tl, tl + τl), åñëè i < n, è v(s) = ui(s), s ∈ [ti + γi, ti + τi), åñëè

i = n. Óêëîíåíèå îò âñòðå÷è â ñëó÷àå 11 äîêàçàíî.

Ñëó÷àé 12à. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî (z0i , p) > 0 äëÿ ëþáîãî i ∈ Nr, 1 < r 6 n, (ż0m, p) > 0
äëÿ íåêîòîðîãî m ∈ Nn \ Nr è (z0i , p) 6 0 äëÿ âñåõ i èç ìíîæåñòâà Nn \ Nr, (ż

0
i , p) 6 0 äëÿ

ëþáîãî i ∈ Nn \ {m}, ïðè ýòîì max
16i6n

(z̈0i , p) 6 0. Îïèøåì ìàíåâð óêëîíåíèÿ, ãàðàíòèðóþùèé

ðàçðåøèìîñòü çàäà÷è óáåãàíèÿ èç òàêîãî íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ z0.
Â ïðîöåññå ïîñòðîåíèÿ ìàíåâðà óêëîíåíèÿ îïðåäåëèì òàêèå ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà τj, δj,

j = 1, . . . , q, q 6 r + 1, ÷òî τj > τj+1, δj > δj+1, j = 1, . . . , q − 1, ïðè÷åì åñëè â ìîìåíò âðåìåíè

t′ > 0 âûïîëíÿåòñÿ ‖żm(t′)‖ = δj , (żm(t′), p) > 0, èëè äëÿ íåêîòîðîãî l ∈ Nr ‖zl(t
′)‖ = δj,

(zl(t
′), p) > 0, òî (żm(t′ + τj), p) 6 0 ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ um(s), v(s) íà îòðåçêå [t′, t′ + τj]

â ïåðâîì ñëó÷àå è (zl(t
′ + τj), p) 6 0 ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ ul(s), v(s) íà îòðåçêå [t′, t′ + τj ]�

âî âòîðîì.
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Ìîìåíò âðåìåíè ti > 0, â êîòîðûé âïåðâûå âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî η2(t) = δi è ‖żm(ti)‖ = δi,
(żm(ti), p) > 0, èëè âïåðâûå âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî η3(t) = δi è ñóùåñòâóåò l ∈ Nr òàêîé,

÷òî ‖zl(ti)‖ = δi, (zl(ti), p) > 0, íàçîâåì ìîìåíòîì i-òîãî ñáëèæåíèÿ. Íå óìåíüøàÿ îáùíîñòè,

ïîëàãàåì, ÷òî â ìîìåíò t = ti âûïîëíåíî ‖zi(ti)‖ = δi è (zi(ti), p) > 0. À åñëè ‖żm(ti)‖ = δi,
(żm(ti), p) > 0, òîm = i. Ñîäåðæàòåëüíî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðåñëåäîâàòåëè ïðîíóìåðîâàíû â òîì

ïîðÿäêå, â êàêîì ïðîèñõîäÿò èõ ñáëèæåíèÿ ñ óáåãàþùèì. Óïðàâëåíèå óáåãàþùåãî îïðåäåëèì

ñîîòíîøåíèåì (25).

Ïðè t = 0 ïîñòðîèì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {τ i1}
∞

i=1, {δ
i
1}

∞

i=1, {δ̂
i
1}

∞

i=1 ïî ïðàâèëó:

τ i1 =
δ

2i+2
, δi1 = ∆3(τ

i
1), δ̂

i
1 = ∆2(τ

i
1). (39)

×èñëà τi, i = 1, . . . , q, áóäóò îïðåäåëåíû òàê, ÷òî τi 6 τ i1, i = 1, . . . , q, ïîýòîìó

q
∑

i=1

τi < ξ1 6

q
∑

i=2

∆3(τ
i
1) + ∆2(τ

1
1 ) <

δ3
(

17− 7δ
30

)

3! · 162
.

Òîãäà ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ ui(s), i = 1, . . . , n, íà îòðåçêå [0, t] è v(s) íà ìíîæåñòâå

[0, t]
⋂

( q
⋃

i=1
[ti, ti + τi)

)

ñïðàâåäëèâû íåðàâåíñòâà (
...

z i(t), p) < −δ, t ∈ [0,+∞), i = 1, . . . , n, ñëå-

äîâàòåëüíî, ñáëèæåíèÿ ñ ïðåñëåäîâàòåëåì Pi, i ∈ Nn \ (Nr ∪ {m}), íå ìîæåò ïðîèçîéòè. Íå

îãðàíè÷èâàÿ îáùíîñòè, äàëåå ñ÷èòàåì, ÷òî q = n, òî åñòü ñáëèæåíèå íàñòóïàåò ñ êàæäûì

ïðåñëåäîâàòåëåì.

Çàìåòèì òàêæå, ÷òî åñëè â ìîìåíò t = t′ äëÿ íåêîòîðîãî i ∈ Nr âûïîëíÿþòñÿ ñîîòíîøåíèÿ

‖zi(t
′)‖ = δi1, (zi(t

′), p) > 0, (
...

z i(t
′), p) < −δ, òî ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ ui(s), v(s) íà îòðåçêå

[t′, t′ + τ i1]

(zi(t
′ + τ i1), p) < δi1 −

δ(τ i1)
3

3!
−

(τ i1)
4

4!
= 0.

À åñëè â ìîìåíò t = t′ âûïîëíåíî ‖żi(t
′)‖ = δ̂i1, (żi(t

′), p) > 0, (
...

z i(t
′), p) < −δ, òî ïðè ëþáûõ

óïðàâëåíèÿõ ui(s), v(s) íà îòðåçêå [t′, t′ + τ i1] (zi(t
′ + τ i1), p) < δ̂i1 · τ

i
1 −

δ(τ i1)
3

3!
−

(τ i1)
4

4!
= 0.

Âûáèðàåì τ1 = τ11 , δ1 = δ11 , åñëè ‖z1(t1)‖ = δ11 , è δ1 = δ̂11 , åñëè ‖ż1(t1)‖ = δ̂11 . Îòìåòèì,
÷òî t1 > 0. Ìàíåâð óêëîíåíèÿ îïðåäåëèì ðåêóððåíòíûì îáðàçîì. Èòàê, ïóñòü â ìîìåíò t = ti
âûïîëíåíû ñîîòíîøåíèÿ ‖zi(ti)‖ = δi, (zi(ti), p) > 0, èëè ‖żi(ti)‖ = δi, (żi(ti), p) > 0, îïðåäåëåíû
÷èñëà τi, ξi è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {τ li}

∞

l=i, {δ
l
i}

∞

l=i, {δ̂
l
i}

∞

l=i. ×èñëî ξi îãðàíè÷èâàåò ñâåðõó ñóììàð-
íîå âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî áóäåò îñóùåñòâëåí ìàíåâð îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëåé Pi, . . . , Pr+1.

Óïðàâëåíèå óáåãàþùåãî E íà ïîëóèíòåðâàëå [ti, ti+τi) ñòðîèì ñ ó÷åòîì ïîâåäåíèÿ ïðåñëåäî-

âàòåëÿ Pm. Åñëè íà ïîëóèíòåðâàëå [ti, ti+τi) âûïîëíåíî ðàâåíñòâî ‖żm(t)‖ = δm, òî óïðàâëåíèå
óáåãàþùåãî äî ìîìåíòà t = tm íóæíî âûáèðàòü êàê â ñëó÷àå 9, à çàòåì äåéñòâîâàòü â ñîîòâåò-

ñòâèè ñî ñëó÷àåì 10. Ìàíåâð îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm íóæíî îñóùåñòâèòü çà âðåìÿ τm. Çàòåì
âåðíóòüñÿ ê óïðàâëåíèþ, çàäàííîìó â ñëó÷àå 9. Åñëè æå ñáëèæåíèÿ ñ ïðåñëåäîâàòåëåì Pm íå

ïðîèñõîäèò, òî íà âñåì ïîëóèíòåðâàëå [ti, ti + τi) âûáèðàåì óïðàâëåíèå â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëó-

÷àåì 9.

Êîãäà ïðè îñóùåñòâëåíèè ìàíåâðà îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm ïðîèñõîäèò ñáëèæåíèå ñ ïðå-

ñëåäîâàòåëåì Pj , j ∈ Nr\{i}, òî çà âðåìÿ τj íåîáõîäèìî îñóùåñòâèòü ìàíåâð îáõîäà ïðåñëåäîâà-
òåëÿ Pj, ðóêîâîäñòâóÿñü ïðàâèëàìè ñëó÷àÿ 9, è âåðíóòüñÿ ê ìàíåâðó îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm.

Â ñëó÷àå åñëè ïðåñëåäîâàòåëü Pm âñòðåòèòñÿ ðàíüøå, ÷åì ïðåñëåäîâàòåëü Pi, i ∈ Nr, òîãäà
íóæíî îñóùåñòâèòü ìàíåâð îáõîäà â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëó÷àåì 10 çà âðåìÿ τm, à ñ ìîìåíòà t = ti
ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ïðàâèëàìè ñëó÷àÿ 9.

Åñëè æå tm = ti, òî ñíà÷àëà âûáèðàåì óïðàâëåíèå êàê â ñëó÷àå 9, ïîêà íå íàñòóïèò ìîìåíò t′i

òàêîé, ÷òî ‖żm(t′i)‖ = ∆2(
τmm
2

).

Ìàíåâð óêëîíåíèÿ îò ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm îñóùåñòâèì çà âðåìÿ

τm
2

ïî àëãîðèòìó, îïèñàí-

íîìó â ñëó÷àå 10. À çàòåì âåðíåìñÿ ê óïðàâëåíèþ, îïèñàííîìó â ñëó÷àå 9, ÷òîáû çàâåðøèòü
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ìàíåâð óêëîíåíèÿ îò ïðåñëåäîâàòåëÿ Pi. Òàêèì îáðàçîì, óêëîíåíèå îò âñòðå÷è â ñëó÷àå 12à

äîêàçàíî.

Ñëó÷àé 12á. Ïóñòü íà÷àëüíûå óñëîâèÿ òàêèå æå, êàê â ñëó÷àå 12à, òîëüêî m ∈ Nr. Òîãäà
(z0m, p) > 0 è (ż0m, p) > 0, m ∈ Nr, à q 6 r.

Äîêàçàòåëüñòâî óêëîíåíèÿ îò âñòðå÷è ñòðîèòñÿ àíàëîãè÷íî äîêàçàòåëüñòâó â ñëó÷àå 12à,

çà èñêëþ÷åíèåì âàðèàíòà ïîñòðîåíèÿ óïðàâëåíèÿ óáåãàþùåãî E, êîãäà ñóùåñòâóåò ìîìåíò

âðåìåíè t = tm òàêîé, ÷òî ‖zm(t)‖ = δmm è ‖żm(t)‖ = δ̂mm . Ïóñòü ∆m
m =

∆3(τ
m
m )

2
, ∆̂m

m =
∆2(τ

m
m )

2
.

Òîãäà ñòðàòåãèÿ óáåãàíèÿ è äîêàçàòåëüñòâî áóäóò òàêèìè æå, êàê â ñëó÷àå 7á, òîëüêî âìåñòî δ1
âîçüìåì ∆̂m

m, âìåñòî δ2 âîçüìåì ∆m
m, à âìåñòî τ1 èç ñëó÷àÿ 7á � τm.

Ñëó÷àé 13à. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî (ż0i , p) > 0 äëÿ ëþáîãî i ∈ Nr, 1 < r 6 n, (z0m, p) > 0
äëÿ íåêîòîðîãî m ∈ Nn \ Nr è (ż0i , p) 6 0 äëÿ âñåõ i èç ìíîæåñòâà Nn \ Nr, (z

0
i , p) 6 0 äëÿ

ëþáîãî i ∈ Nn \ {m}, ïðè ýòîì max
16i6n

(z̈0i , p) 6 0. Îïèøåì ìàíåâð óêëîíåíèÿ, ãàðàíòèðóþùèé

ðàçðåøèìîñòü çàäà÷è óáåãàíèÿ èç òàêîãî íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ z0.
Â ïðîöåññå ïîñòðîåíèÿ ìàíåâðà óêëîíåíèÿ îïðåäåëèì òàêèå ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà τj, δj,

j = 1, . . . , q, q 6 r + 1, ÷òî τj > τj+1, δj > δj+1, j = 1, . . . , q − 1, ïðè÷åì åñëè â ìîìåíò âðåìåíè

t′ > 0 âûïîëíÿåòñÿ ‖zm(t′)‖ = δj , (zm(t′), p) > 0, èëè äëÿ íåêîòîðîãî l ∈ Nr ‖żl(t
′)‖ = δj,

(żl(t
′), p) > 0, òî (zm(t′ + τj), p) 6 0 ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ um(s), v(s) íà îòðåçêå [t′, t′ + τj]

â ïåðâîì ñëó÷àå è (żl(t
′ + τj), p) 6 0 ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ ul(s), v(s) íà îòðåçêå [t′, t′ + τj ]�

âî âòîðîì.

Ìîìåíò âðåìåíè ti > 0, â êîòîðûé âïåðâûå âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî η3(t) = δi è ‖zm(ti)‖ = δi,
(zm(ti), p) > 0, èëè âïåðâûå âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî η2(t) = δi è ñóùåñòâóåò l ∈ Nr òàêîé,

÷òî ‖żl(ti)‖ = δi, (żl(ti), p) > 0, íàçîâåì ìîìåíòîì i-òîãî ñáëèæåíèÿ. Íå óìåíüøàÿ îáùíîñòè,

ïîëàãàåì, ÷òî â ìîìåíò t = ti âûïîëíåíî ‖żi(ti)‖ = δi è (żi(ti), p) > 0. À åñëè ‖zm(ti)‖ = δi,
(zm(ti), p) > 0, òîm = i. Ñîäåðæàòåëüíî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðåñëåäîâàòåëè ïðîíóìåðîâàíû â òîì

ïîðÿäêå, â êàêîì ïðîèñõîäÿò èõ ñáëèæåíèÿ ñ óáåãàþùèì. Óïðàâëåíèå óáåãàþùåãî îïðåäåëèì

ñîîòíîøåíèåì (25).

Ïðè t = 0 ïîñòðîèì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {τ i1}
∞

i=1, {δ
i
1}

∞

i=1, {δ̂
i
1}

∞

i=1 ïî ïðàâèëó:

τ i1 =
δ

2i+2
, δi1 = ∆2(τ

i
1), δ̂

i
1 = ∆3(τ

i
1). (40)

×èñëà τi, i = 1, . . . , q, áóäóò îïðåäåëåíû òàê, ÷òî τi 6 τ i1, i = 1, . . . , q, ïîýòîìó

q
∑

i=1

τi < ξ1 6

q
∑

i=2

∆2(τ
i
1) + ∆3(τ

1
1 ) <

117δ3

5! · 448
+

11δ4

215
.

Òîãäà ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ ui(s), i = 1, . . . , n, íà îòðåçêå [0, t] è v(s) íà ìíîæåñòâå

[0, t]
⋂

( q
⋃

i=1
[ti, ti + τi)

)

ñïðàâåäëèâû íåðàâåíñòâà (
...

z i(t), p) < −δ, t ∈ [0,+∞), i = 1, . . . , n, ñëå-

äîâàòåëüíî, ñáëèæåíèÿ ñ ïðåñëåäîâàòåëåì Pi, i ∈ Nn \ (Nr ∪ {m}), íå ìîæåò ïðîèçîéòè. Íå

îãðàíè÷èâàÿ îáùíîñòè, äàëåå ñ÷èòàåì, ÷òî q = n, òî åñòü ñáëèæåíèå íàñòóïàåò ñ êàæäûì

ïðåñëåäîâàòåëåì.

Çàìåòèì òàêæå, ÷òî åñëè â ìîìåíò t = t′ äëÿ íåêîòîðîãî i ∈ Nr âûïîëíÿþòñÿ ñîîòíîøåíèÿ

‖żi(t
′)‖ = δi1, (żi(t

′), p) > 0, (
...

z i(t
′), p) < −δ, òî ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ ui(s), v(s) íà îòðåçêå

[t′, t′ + τ i1]

(zi(t
′ + τ i1), p) < δi1τ

i
1 −

δ(τ i1)
3

3!
−

(τ i1)
4

4!
= 0.

À åñëè â ìîìåíò t = t′ âûïîëíåíî ‖zi(t
′)‖ = δ̂i1, (zi(t

′), p) > 0, (
...

z i(t
′), p) < −δ, òî ïðè ëþáûõ

óïðàâëåíèÿõ ui(s), v(s) íà îòðåçêå [t′, t′ + τ i1] (zi(t
′ + τ i1), p) < δ̂i1 −

δ(τ i1)
3

3!
−

(τ i1)
4

4!
= 0.

Âûáèðàåì τ1 = τ11 , δ1 = δ11 , åñëè ‖ż1(t1)‖ = δ11 , è δ1 = δ̂11 , åñëè ‖z1(t1)‖ = δ̂11 . Îòìåòèì,
÷òî t1 > 0. Ìàíåâð óêëîíåíèÿ îïðåäåëèì ðåêóððåíòíûì îáðàçîì. Èòàê, ïóñòü â ìîìåíò t = ti
âûïîëíåíû ñîîòíîøåíèÿ ‖żi(ti)‖ = δi, (żi(ti), p) > 0, èëè ‖zi(ti)‖ = δi, (zi(ti), p) > 0, îïðåäåëåíû
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÷èñëà τi, ξi è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {τ li}
∞

l=i, {δ
l
i}

∞

l=i, {δ̂
l
i}

∞

l=i. ×èñëî ξi îãðàíè÷èâàåò ñâåðõó ñóììàð-
íîå âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî áóäåò îñóùåñòâëåí ìàíåâð îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëåé Pi, . . . , Pr+1.

Óïðàâëåíèå óáåãàþùåãî E íà ïîëóèíòåðâàëå [ti, ti+τi) ñòðîèì ñ ó÷åòîì ïîâåäåíèÿ ïðåñëåäî-

âàòåëÿ Pm. Åñëè íà ïîëóèíòåðâàëå [ti, ti+τi) âûïîëíåíî ðàâåíñòâî ‖zm(t)‖ = δm, òî óïðàâëåíèå
óáåãàþùåãî äî ìîìåíòà t = tm íóæíî âûáèðàòü êàê â ñëó÷àå 10, à çàòåì äåéñòâîâàòü â ñîîòâåò-

ñòâèè ñî ñëó÷àåì 9. Ìàíåâð îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm íóæíî îñóùåñòâèòü çà âðåìÿ τm. Çàòåì
âåðíóòüñÿ ê óïðàâëåíèþ, çàäàííîìó â ñëó÷àå 10. Åñëè æå ñáëèæåíèÿ ñ ïðåñëåäîâàòåëåì Pm

íå ïðîèñõîäèò, òî íà âñåì ïîëóèíòåðâàëå [ti, ti + τi) âûáèðàåì óïðàâëåíèå â ñîîòâåòñòâèè ñî

ñëó÷àåì 10.

Êîãäà ïðè îñóùåñòâëåíèè ìàíåâðà îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm ïðîèñõîäèò ñáëèæåíèå ñ ïðå-

ñëåäîâàòåëåì Pj , j ∈ Nr \ {i}, òî çà âðåìÿ τj íåîáõîäèìî îñóùåñòâèòü ìàíåâð îáõîäà ïðåñëåäî-

âàòåëÿ Pj, ðóêîâîäñòâóÿñü ïðàâèëàìè ñëó÷àÿ 10, è âåðíóòüñÿ ê ìàíåâðó îáõîäà ïðåñëåäîâàòå-

ëÿ Pm.

Â ñëó÷àå åñëè ïðåñëåäîâàòåëü Pm âñòðåòèòñÿ ðàíüøå, ÷åì ïðåñëåäîâàòåëü Pi, i ∈ Nr, òîãäà
íóæíî îñóùåñòâèòü ìàíåâð îáõîäà â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëó÷àåì 9 çà âðåìÿ τm, à ñ ìîìåíòà t = ti
ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ïðàâèëàìè ñëó÷àÿ 10.

Åñëè æå tm = ti, òî ñíà÷àëà âûáèðàåì óïðàâëåíèå êàê â ñëó÷àå 10, ïîêà íå íàñòóïèò ìî-

ìåíò t′i òàêîé, ÷òî ‖zm(t′i)‖ = ∆3(
τmm
2

).

Ìàíåâð óêëîíåíèÿ îò ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm îñóùåñòâèì çà âðåìÿ

τm
2

ïî àëãîðèòìó, îïèñàí-

íîìó â ñëó÷àå 9. À çàòåì âåðíåìñÿ ê óïðàâëåíèþ, îïèñàííîìó â ñëó÷àå 10, ÷òîáû çàâåðøèòü

ìàíåâð óêëîíåíèÿ îò ïðåñëåäîâàòåëÿ Pi. Òàêèì îáðàçîì, óêëîíåíèå îò âñòðå÷è â ñëó÷àå 13à

äîêàçàíî.

Ñëó÷àé 13á. Ïóñòü íà÷àëüíûå óñëîâèÿ òàêèå æå êàê â ñëó÷àå 13à, òîëüêî m ∈ Nr. Òîãäà
(z0m, p) > 0 è (ż0m, p) > 0, m ∈ Nr, q 6 r.

Äîêàçàòåëüñòâî óêëîíåíèÿ îò âñòðå÷è ñòðîèòñÿ àíàëîãè÷íî äîêàçàòåëüñòâó â ñëó÷àå 13à,

çà èñêëþ÷åíèåì âàðèàíòà ïîñòðîåíèÿ óïðàâëåíèÿ óáåãàþùåãî E, êîãäà ñóùåñòâóåò ìîìåíò

âðåìåíè t = tm òàêîé, ÷òî ‖zm(t)‖ = δ̂mm è ‖żm(t)‖ = δmm . Ïóñòü ∆m
m =

∆2(τ
m
m )

2
, ∆̂m

m =
∆3(τ

m
m )

2
.

Òîãäà ñòðàòåãèÿ óáåãàíèÿ è äîêàçàòåëüñòâî áóäóò òàêèìè æå êàê â ñëó÷àå 7á, òîëüêî âìåñòî δ1
âîçüìåì ∆m

m, âìåñòî δ2 âîçüìåì ∆̂m
m, à âìåñòî τ1 èç ñëó÷àÿ 7á � τm.

Ñëó÷àé 14à. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî (z0i , p) > 0 äëÿ ëþáîãî i ∈ Nr, 1 < r 6 n è (z0i , p) 6 0 äëÿ

âñåõ i èç ìíîæåñòâà Nn \ Nr Ïðè ýòîì (ż0i , p) > 0 äëÿ ëþáîãî i ∈ Qr
m, r < m < n, è (ż0i , p) 6 0

äëÿ ëþáîãî i ∈ Nn \ Qr
m, r < m < n, à òàêæå max

16i6n
(z̈0i , p) 6 0. Îïèøåì ìàíåâð óêëîíåíèÿ,

ãàðàíòèðóþùèé ðàçðåøèìîñòü çàäà÷è óáåãàíèÿ èç òàêîãî íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ z0.
Â ïðîöåññå ïîñòðîåíèÿ ìàíåâðà óêëîíåíèÿ îïðåäåëèì òàêèå ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà τj, δj ,

j = 1, . . . , q, q 6 r +m, ÷òî τj > τj+1, δj > δj+1, j = 1, . . . , q − 1, ïðè÷åì åñëè â ìîìåíò âðåìåíè

t′ > 0 âûïîëíÿåòñÿ äëÿ íåêîòîðîãî l ∈ Qr
m, ‖żl(t

′)‖ = δj, (żl(t
′), p) > 0, èëè äëÿ íåêîòîðîãî

l ∈ Nr ‖zl(t
′)‖ = δj , (zl(t

′), p) > 0, òî (żl(t
′ + τj), p) 6 0 ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ ul(s), v(s) íà

îòðåçêå [t′, t′ + τj], l ∈ Qr
m, â ïåðâîì ñëó÷àå, è (zl(t

′ + τj), p) 6 0 ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ ul(s),
v(s) íà îòðåçêå [t′, t′ + τj ], l ∈ Nr, � âî âòîðîì.

Ìîìåíò âðåìåíè ti > 0, â êîòîðûé âïåðâûå âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî η2(t) = δi è ñóùåñòâóåò

l ∈ Qr
m òàêîé, ÷òî ‖żl(ti)‖ = δi, (żl(ti), p) > 0, èëè âïåðâûå âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî η3(t) = δi

è ñóùåñòâóåò l ∈ Nr òàêîé, ÷òî ‖zl(ti)‖ = δi, (zl(ti), p) > 0, íàçîâåì ìîìåíòîì i-òîãî ñáëèæåíèÿ.
Íå óìåíüøàÿ îáùíîñòè ïîëàãàåì, ÷òî ïðåñëåäîâàòåëè ïðîíóìåðîâàíû â òîì ïîðÿäêå, â êàêîì

ïðîèñõîäÿò èõ ñáëèæåíèÿ ñ óáåãàþùèì. Óïðàâëåíèå óáåãàþùåãî îïðåäåëèì ñîîòíîøåíèåì (25).

Ïðè t = 0 ïîñòðîèì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {τ i1}
∞

i=1, {δ
i
1}

∞

i=1, {δ̂
i
1}

∞

i=1 ïî ïðàâèëó (39).

×èñëà τi, i = 1, . . . , q, áóäóò îïðåäåëåíû òàê, ÷òî τi 6 τ i1, i = 1, . . . , q, ïîýòîìó

q
∑

i=1

τi < ξ1 6
r

∑

i=1

∆3(τ
i
1) +

q
∑

i=r+1

∆2(τ
i
1) <

δ3

5! · 448
+

247δ4

8! · 16
.

Òîãäà ñáëèæåíèÿ ñ ïðåñëåäîâàòåëåì Pi, i ∈ Nn \ (Nr ∪ Q
r
m), íå ìîæåò ïðîèçîéòè. Çàìåòèì

òàêæå, åñëè â ìîìåíò t = t′ äëÿ íåêîòîðîãî i ∈ Nr âûïîëíÿþòñÿ ñîîòíîøåíèÿ ‖zi(t
′)‖ = δi1,
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(zi(t
′), p) > 0, (

...

z i(t
′), p) < −δ, òî ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ ui(s), v(s) íà îòðåçêå [t′, t′ + τ i1]

(zi(t
′ + τ i1), p) < δi1 −

δ(τ i
1
)3

3! −
(τ i

1
)4

4! = 0.

À åñëè â ìîìåíò t = t′ âûïîëíåíî ‖żi(t
′)‖ = δi1, (żi(t

′), p) > 0, (
...

z i(t
′), p) < −δ, òî ïðè ëþáûõ

óïðàâëåíèÿõ ui(s), v(s) íà îòðåçêå [t′, t′ + τ i1] (zi(t
′ + τ i1), p) < δ̂i1τ

i
1 −

δ(τ i1)
3

3!
−

(τ i1)
4

4!
= 0.

Âûáèðàåì τ1 = τ11 , δ1 = δ11 , åñëè ‖z1(t1)‖ = δ11 , è δ1 = δ̂11 , åñëè ‖ż1(t1)‖ = δ̂11 . Íåòðóäíî
âèäåòü, ÷òî t1 > 0.

Èòàê, ïóñòü â ìîìåíò t = ti âûïîëíåíû ñîîòíîøåíèÿ ‖zi(ti)‖ = δi, (zi(ti), p) > 0, èëè
‖żi(ti)‖ = δi, (żi(ti), p) > 0, îïðåäåëåíû ÷èñëà τi, ξi è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {τ li}

∞

l=i, {δ
l
i}

∞

l=i, {δ̂
l
i}

∞

l=i.
×èñëî ξi îãðàíè÷èâàåò ñâåðõó ñóììàðíîå âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî áóäóò ¾îáõîäèòüñÿ¿ ïðå-

ñëåäîâàòåëè Pi, . . . , Pr+m.

Óïðàâëåíèå óáåãàþùåãî E íà ïîëóèíòåðâàëå [ti, ti+τi) ñòðîèì èñõîäÿ èç èí�îðìàöèè î òîì,

êàêîå ðàâåíñòâî â ìîìåíò t = ti âûïîëíåíî: ‖zi(ti)‖ = δi èëè ‖żi(ti)‖ = δi. Â ïåðâîì ñëó÷àå

íóæíî ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ïðàâèëàìè ñëó÷àÿ 9, âî âòîðîì � ñëó÷àÿ 10.

Åñëè ñóùåñòâóþò íîìåðà i, j ∈ Nn, i 6= j, òàêèå, ÷òî ti = tj, òî ñíà÷àëà îáõîäèì i-òîãî

ïðåñëåäîâàòåëÿ, à çàòåì, ïîäïóñòèâ j-îãî íà ðàññòîÿíèå ∆3(
τ jj
2
), ïðèìåíÿåì óïðàâëåíèå äëÿ

îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëÿ Pj çà âðåìÿ
τj
2
. Òàêèì îáðàçîì, óïðàâëåíèå â ñëó÷àå 14à ïîñòðîåíî.

Ñëó÷àé 14á. Ïóñòü íà÷àëüíûå óñëîâèÿ òàêèå æå, êàê â ñëó÷àå 14à, òîëüêî ñóùåñòâóåò

íîìåð i ∈ Nr òàêîé, ÷òî (z0i , p) > 0 è (ż0i , p) > 0.

Äîêàçàòåëüñòâî óêëîíåíèÿ îò âñòðå÷è ñòðîèòñÿ àíàëîãè÷íî äîêàçàòåëüñòâó â ñëó÷àå 14à, çà

èñêëþ÷åíèåì âàðèàíòà ïîñòðîåíèÿ óïðàâëåíèÿ óáåãàþùåãî E, êîãäà ñóùåñòâóåò ìîìåíò âðå-

ìåíè t = ti òàêîé, ÷òî ‖zi(t)‖ = δii è ‖żi(t)‖ = δ̂ii . Ïóñòü ∆i
i =

∆3(τ
i
i )

2
, ∆̂i

i =
∆2(τ

i
i )

2
. Òîãäà

ñòðàòåãèÿ óáåãàíèÿ è äîêàçàòåëüñòâî áóäóò òàêèìè æå, êàê â ñëó÷àå 7á, òîëüêî âìåñòî δ1 âîçü-
ìåì ∆̂i

i, âìåñòî δ2 âîçüìåì ∆i
i, à âìåñòî τ1 èç ñëó÷àÿ 7á � τi.

Ñëó÷àé 15à. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî (z0i , p) > 0 äëÿ ëþáîãî i ∈ Nr, 1 < r 6 n, (z̈0m, p) > 0
äëÿ íåêîòîðîãî m ∈ Nn \ Nr è (z0i , p) 6 0 äëÿ âñåõ i èç ìíîæåñòâà Nn \ Nr, (z̈

0
i , p) 6 0 äëÿ

ëþáîãî i ∈ Nn \ {m}, ïðè ýòîì max
16i6n

(ż0i , p) 6 0. Îïèøåì ìàíåâð óêëîíåíèÿ, ãàðàíòèðóþùèé

ðàçðåøèìîñòü çàäà÷è óáåãàíèÿ èç òàêîãî íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ z0.

Â ïðîöåññå ïîñòðîåíèÿ ìàíåâðà óêëîíåíèÿ îïðåäåëèì òàêèå ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà τj, δj,
j = 1, . . . , q, q 6 r + 1, ÷òî τj > τj+1, δj > δj+1, j = 1, . . . , q − 1, ïðè÷åì åñëè â ìîìåíò âðåìåíè

t′ > 0 âûïîëíÿåòñÿ ‖z̈m(t′)‖ = δj , (z̈m(t′), p) > 0, èëè äëÿ íåêîòîðîãî l ∈ Nr ‖zl(t
′)‖ = δj,

(zl(t
′), p) > 0, òî (z̈m(t′ + τj), p) 6 0 ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ ul(s), v(s) íà îòðåçêå [t′, t′ + τj]

â ïåðâîì ñëó÷àå è (zl(t
′ + τj), p) 6 0 ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ ul(s), v(s) íà îòðåçêå [t′, t′ + τj ]�

âî âòîðîì.

Ìîìåíò âðåìåíè ti > 0, â êîòîðûé âïåðâûå âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî η1(t) = δi è ‖z̈m(ti)‖ = δi,
(z̈m(ti), p) > 0, èëè âïåðâûå âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî η3(t) = δi è ñóùåñòâóåò l ∈ Nr òàêîé,

÷òî ‖zl(ti)‖ = δi, (zl(ti), p) > 0, íàçîâåì ìîìåíòîì i-òîãî ñáëèæåíèÿ. Íå óìåíüøàÿ îáùíîñòè,

ïîëàãàåì, ÷òî â ìîìåíò t = ti âûïîëíåíî ‖zi(ti)‖ = δi è (zi(ti), p) > 0. Ñîäåðæàòåëüíî ýòî

îçíà÷àåò, ÷òî ïðåñëåäîâàòåëè ïðîíóìåðîâàíû â òîì ïîðÿäêå, â êàêîì ïðîèñõîäÿò èõ ñáëèæåíèÿ

ñ óáåãàþùèì. Óïðàâëåíèå óáåãàþùåãî îïðåäåëèì ñîîòíîøåíèåì (25).

Ïðè t = 0 ïîñòðîèì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {τ i1}
∞

i=1, {δ
i
1}

∞

i=1, {δ̂
i
1}

∞

i=1 ïî ïðàâèëó:

τ i1 =
δ

2i+2
, δi1 = ∆3(τ

i
1), δ̂

i
1 = ∆1(τ

i
1). (41)

×èñëà τi, i = 1, . . . , q, áóäóò îïðåäåëåíû òàê, ÷òî τi 6 τ i1, i = 1, . . . , q, ïîýòîìó

q
∑

i=1

τi < ξ1 6

q
∑

i=2

∆3(τ
i
1) + ∆1(τ

1
1 ) <

23δ4

4! · 1792
+

11δ2

256
.

Òîãäà ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ ui(s), i = 1, . . . , n, íà îòðåçêå [0, t] è v(s) íà ìíîæåñòâå
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[0, t]
⋂

( q
⋃

i=1
[ti, ti + τi)

)

ñïðàâåäëèâû íåðàâåíñòâà (
...

z i(t), p) < −δ, t ∈ [0,+∞), i = 1, . . . , n, ñëåäî-

âàòåëüíî, ñáëèæåíèÿ ñ ïðåñëåäîâàòåëåì Pi, i ∈ Nn \ (Nr ∪ {m}), íå ìîæåò ïðîèçîéòè.

Çàìåòèì òàêæå, åñëè â ìîìåíò t = t′ äëÿ íåêîòîðîãî i ∈ Nr âûïîëíÿþòñÿ ñîîòíîøåíèÿ

‖zi(t
′)‖ = δi1, (zi(t

′), p) > 0, (
...

z i(t
′), p) < −δ, òî ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ ui(s), v(s) íà îòðåçêå

[t′, t′ + τ i1]

(zi(t
′ + τ i1), p) < δi1 −

δ(τ i1)
3

3!
−

(τ i1)
4

4!
= 0.

À åñëè â ìîìåíò t = t′ âûïîëíåíî ‖z̈i(t
′)‖ = δ̂i1, (z̈i(t

′), p) > 0, (
...

z i(t
′), p) < −δ, òî ïðè ëþáûõ

óïðàâëåíèÿõ ui(s), v(s) íà îòðåçêå [t′, t′ + τ i1]

(zi(t
′ + τ i1), p) < δ̂i1

(τ i1)
2

2
−
δ(τ i1)

3

3!
−

(τ i1)
4

4!
= 0.

Âûáèðàåì τ1 = τ11 , δ1 = δ11 , åñëè ‖z1(t1)‖ = δ11 , è δ1 = δ̂11 , åñëè ‖z̈1(t1)‖ = δ̂11 . Îòìåòèì,
÷òî t1 > 0. Èòàê, ïóñòü â ìîìåíò t = ti âûïîëíåíû ñîîòíîøåíèÿ ‖zi(ti)‖ = δi, (zi(ti), p) > 0,
èëè ‖z̈i(ti)‖ = δi, (z̈i(ti), p) > 0, îïðåäåëåíû ÷èñëà τi, ξi è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {τ li}

∞

l=i, {δ
l
i}

∞

l=i,

{δ̂li}
∞

l=i. ×èñëî ξi îãðàíè÷èâàåò ñâåðõó ñóììàðíîå âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî áóäåò îñóùåñòâëåí
ìàíåâð îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëåé Pi, . . . , Pr+1.

Óïðàâëåíèå óáåãàþùåãî E íà ïîëóèíòåðâàëå [ti, ti+τi) ñòðîèì ñ ó÷åòîì ïîâåäåíèÿ ïðåñëåäî-

âàòåëÿ Pm. Åñëè íà ïîëóèíòåðâàëå [ti, ti+τi) âûïîëíåíî ðàâåíñòâî ‖z̈m(t)‖ = δm, òî óïðàâëåíèå
óáåãàþùåãî äî ìîìåíòà t = tm íóæíî âûáèðàòü êàê â ñëó÷àå 9, à çàòåì äåéñòâîâàòü â ñîîòâåò-

ñòâèè ñî ñëó÷àåì 11. Ìàíåâð îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm íóæíî îñóùåñòâèòü çà âðåìÿ τm. Çàòåì
âåðíóòüñÿ ê óïðàâëåíèþ, çàäàííîìó â ñëó÷àå 9. Åñëè æå ñáëèæåíèÿ ñ ïðåñëåäîâàòåëåì Pm íå

ïðîèñõîäèò, òî íà âñåì ïîëóèíòåðâàëå [ti, ti + τi) âûáèðàåì óïðàâëåíèå â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëó-

÷àåì 9.

Êîãäà ïðè îñóùåñòâëåíèè ìàíåâðà îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm ïðîèñõîäèò ñáëèæåíèå ñ ïðå-

ñëåäîâàòåëåì Pj , j ∈ Nr\{i}, òî çà âðåìÿ τj íåîáõîäèìî îñóùåñòâèòü ìàíåâð îáõîäà ïðåñëåäîâà-
òåëÿ Pj, ðóêîâîäñòâóÿñü ïðàâèëàìè ñëó÷àÿ 9, è âåðíóòüñÿ ê ìàíåâðó îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm.

Â ñëó÷àå åñëè ïðåñëåäîâàòåëü Pm âñòðåòèòñÿ ðàíüøå, ÷åì ïðåñëåäîâàòåëü Pi, i ∈ Nr, òîãäà
íóæíî îñóùåñòâèòü ìàíåâð îáõîäà â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëó÷àåì 11 çà âðåìÿ τm, à ñ ìîìåíòà t = ti
ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ïðàâèëàìè ñëó÷àÿ 9.

Åñëè æå tm = ti, òî ñíà÷àëà âûáèðàåì óïðàâëåíèå êàê â ñëó÷àå 9, ïîêà íå íàñòóïèò ìîìåíò t′i

òàêîé, ÷òî ‖z̈m(t′i)‖ = ∆1(
τmm
2

).

Ìàíåâð óêëîíåíèÿ îò ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm îñóùåñòâèì çà âðåìÿ

τm
2

ïî àëãîðèòìó, îïèñàí-

íîìó â ñëó÷àå 11. À çàòåì âåðíåìñÿ ê óïðàâëåíèþ, îïèñàííîìó â ñëó÷àå 9, ÷òîáû çàâåðøèòü

ìàíåâð óêëîíåíèÿ îò ïðåñëåäîâàòåëÿ Pi. Òàêèì îáðàçîì, óêëîíåíèå îò âñòðå÷è â ñëó÷àå 15à

äîêàçàíî.

Ñëó÷àé 15á. Ïóñòü íà÷àëüíûå óñëîâèÿ òàêèå æå, êàê â ñëó÷àå 15à, òîëüêî m ∈ Nr. Òîãäà
(z0m, p) > 0 è (z̈0m, p) > 0, m ∈ Nr, q 6 r.

Äîêàçàòåëüñòâî óêëîíåíèÿ îò âñòðå÷è ñòðîèòñÿ àíàëîãè÷íî äîêàçàòåëüñòâó â ñëó÷àå 15à,

çà èñêëþ÷åíèåì âàðèàíòà ïîñòðîåíèÿ óïðàâëåíèÿ óáåãàþùåãî E, êîãäà ñóùåñòâóåò ìîìåíò

âðåìåíè t = tm òàêîé, ÷òî ‖zm(t)‖ = δmm è ‖z̈m(t)‖ = δ̂mm . Ïóñòü ∆m
m =

∆3(τ
m
m )

2
, ∆̂m

m =
∆1(τ

m
m )

2
.

Òîãäà ñòðàòåãèÿ óáåãàíèÿ è äîêàçàòåëüñòâî áóäóò òàêèìè æå, êàê â ñëó÷àå 6á, òîëüêî âìåñòî δ1
âîçüìåì ∆̂m

m, âìåñòî δ2 âîçüìåì ∆m
m, à âìåñòî τ1 èç ñëó÷àÿ 6á � τm.

Ñëó÷àé 16à. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî (z̈0i , p) > 0 äëÿ ëþáîãî i ∈ Nr, 1 < r 6 n, (z0m, p) > 0
äëÿ íåêîòîðîãî m ∈ Nn \ Nr è (z̈0i , p) 6 0 äëÿ âñåõ i èç ìíîæåñòâà Nn \ Nr, (z

0
i , p) 6 0 äëÿ

ëþáîãî i ∈ Nn \ {m}, ïðè ýòîì max
16i6n

(ż0i , p) 6 0. Îïèøåì ìàíåâð óêëîíåíèÿ, ãàðàíòèðóþùèé

ðàçðåøèìîñòü çàäà÷è óáåãàíèÿ èç òàêîãî íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ z0.

Â ïðîöåññå ïîñòðîåíèÿ ìàíåâðà óêëîíåíèÿ îïðåäåëèì òàêèå ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà τj, δj ,
j = 1, . . . , q, q 6 r + 1, ÷òî τj > τj+1, δj > δj+1, j = 1, . . . , q − 1, ïðè÷åì åñëè â ìîìåíò
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âðåìåíè t′ > 0 âûïîëíÿåòñÿ ‖zm(t′)‖ = δj , (zm(t′), p) > 0, èëè äëÿ íåêîòîðîãî l ∈ Nr ‖z̈l(t
′)‖ = δj,

(z̈l(t
′), p) > 0, òî (zm(t′ + τj), p) 6 0 ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ um(s), v(s) íà îòðåçêå [t′, t′ + τj]

â ïåðâîì ñëó÷àå è (z̈l(t
′ + τj), p) 6 0 ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ ul(s), v(s) íà îòðåçêå [t′, t′ + τj ]�

âî âòîðîì.

Ìîìåíò âðåìåíè ti > 0, â êîòîðûé âïåðâûå âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî η3(t) = δi è ‖zm(ti)‖ = δi,
(zm(ti), p) > 0, èëè âïåðâûå âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî η1(t) = δi è ñóùåñòâóåò l ∈ Nr òàêîé,

÷òî ‖z̈l(ti)‖ = δi, (z̈l(ti), p) > 0, íàçîâåì ìîìåíòîì i-òîãî ñáëèæåíèÿ. Íå óìåíüøàÿ îáùíîñòè,

ïîëàãàåì, ÷òî â ìîìåíò t = ti âûïîëíåíî ‖z̈i(ti)‖ = δi è (z̈i(ti), p) > 0. À åñëè ‖zm(ti)‖ = δi,
(zm(ti), p) > 0, òîm = i. Ñîäåðæàòåëüíî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðåñëåäîâàòåëè ïðîíóìåðîâàíû â òîì

ïîðÿäêå, â êàêîì ïðîèñõîäÿò èõ ñáëèæåíèÿ ñ óáåãàþùèì. Óïðàâëåíèå óáåãàþùåãî îïðåäåëèì

ñîîòíîøåíèåì (25).

Ïðè t = 0 ïîñòðîèì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {τ i1}
∞

i=1, {δ
i
1}

∞

i=1, {δ̂
i
1}

∞

i=1 ïî ïðàâèëó:

τ i1 =
δ

2i+2
, δi1 = ∆1(τ

i
1), δ̂

i
1 = ∆3(τ

i
1). (42)

×èñëà τi, i = 1, . . . , q, áóäóò îïðåäåëåíû òàê, ÷òî τi 6 τ i1, i = 1, . . . , q, ïîýòîìó

q
∑

i=1

τi < ξ1 6

q
∑

i=2

∆1(τ
i
1) + ∆3(τ

1
1 ) <

27δ2

5 · 43
+

11δ4

85
.

Òîãäà ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ ui(s), i = 1, . . . , n, íà îòðåçêå [0, t] è v(s) íà ìíîæåñòâå

[0, t]
⋂

( q
⋃

i=1
[ti, ti + τi)

)

ñïðàâåäëèâû íåðàâåíñòâà (
...

z i(t), p) < −δ, t ∈ [0,+∞), i = 1, . . . , n, ñëåäî-

âàòåëüíî, ñáëèæåíèÿ ñ ïðåñëåäîâàòåëåì Pi, i ∈ Nn \ (Nr ∪ {m}), íå ìîæåò ïðîèçîéòè.
Çàìåòèì òàêæå, åñëè â ìîìåíò t = t′ äëÿ íåêîòîðîãî i ∈ Nr âûïîëíÿþòñÿ ñîîòíîøåíèÿ

‖z̈i(t
′)‖ = δi1, (z̈i(t

′), p) > 0, (
...

z i(t
′), p) < −δ, òî ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ ui(s), v(s) íà îòðåçêå

[t′, t′ + τ i1]

(zi(t
′ + τ i1), p) < δi1

(τ i1)
2

2
−
δ(τ i1)

3

3!
−

(τ i1)
4

4!
= 0.

À åñëè â ìîìåíò t = t′ âûïîëíåíî ‖zi(t
′)‖ = δ̂i1, (zi(t

′), p) > 0, (
...

z i(t
′), p) < −δ, òî ïðè ëþáûõ

óïðàâëåíèÿõ ui(s), v(s) íà îòðåçêå [t′, t′ + τ i1] (zi(t
′ + τ i1), p) < δ̂i1 −

δ(τ i1)
3

3!
−

(τ i1)
4

4!
= 0.

Âûáèðàåì τ1 = τ11 , δ1 = δ11 , åñëè ‖z̈1(t1)‖ = δ11 , è δ1 = δ̂11 , åñëè ‖z1(t1)‖ = δ̂11 . Îòìåòèì,
÷òî t1 > 0. Èòàê, ïóñòü â ìîìåíò t = ti âûïîëíåíû ñîîòíîøåíèÿ ‖z̈i(ti)‖ = δi, (z̈i(ti), p) > 0,
èëè ‖zi(ti)‖ = δi, (zi(ti), p) > 0, îïðåäåëåíû ÷èñëà τi, ξi è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {τ li}

∞

l=i, {δ
l
i}

∞

l=i,

{δ̂li}
∞

l=i. ×èñëî ξi îãðàíè÷èâàåò ñâåðõó ñóììàðíîå âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî áóäåò îñóùåñòâëåí
ìàíåâð îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëåé Pi, . . . , Pr+1.

Óïðàâëåíèå óáåãàþùåãî E íà ïîëóèíòåðâàëå [ti, ti+τi) ñòðîèì ñ ó÷åòîì ïîâåäåíèÿ ïðåñëåäî-

âàòåëÿ Pm. Åñëè íà ïîëóèíòåðâàëå [ti, ti+τi) âûïîëíåíî ðàâåíñòâî ‖zm(t)‖ = δm, òî óïðàâëåíèå
óáåãàþùåãî äî ìîìåíòà t = tm íóæíî âûáèðàòü êàê â ñëó÷àå 11, à çàòåì äåéñòâîâàòü â ñîîòâåò-

ñòâèè ñî ñëó÷àåì 9. Ìàíåâð îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm íóæíî îñóùåñòâèòü çà âðåìÿ τm. Çàòåì
âåðíóòüñÿ ê óïðàâëåíèþ, çàäàííîìó â ñëó÷àå 11. Åñëè æå ñáëèæåíèÿ ñ ïðåñëåäîâàòåëåì Pm

íå ïðîèñõîäèò, òî íà âñåì ïîëóèíòåðâàëå [ti, ti + τi) âûáèðàåì óïðàâëåíèå â ñîîòâåòñòâèè ñî

ñëó÷àåì 11.

Êîãäà ïðè îñóùåñòâëåíèè ìàíåâðà îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm ïðîèñõîäèò ñáëèæåíèå ñ ïðå-

ñëåäîâàòåëåì Pj , j ∈ Nr\{i}, òî çà âðåìÿ τj íåîáõîäèìî îñóùåñòâèòü ìàíåâð îáõîäà ïðåñëåäîâà-
òåëÿ Pj , ðóêîâîäñòâóÿñü ïðàâèëàìè ñëó÷àÿ 11, è âåðíóòüñÿ ê ìàíåâðó îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm

(ñëó÷àé 9).

Â ñëó÷àå åñëè ïðåñëåäîâàòåëü Pm âñòðåòèòñÿ ðàíüøå, ÷åì ïðåñëåäîâàòåëü Pi, i ∈ Nr, òîãäà
íóæíî îñóùåñòâèòü ìàíåâð îáõîäà â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëó÷àåì 9 çà âðåìÿ τm, à ñ ìîìåíòà t = ti
ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ïðàâèëàìè ñëó÷àÿ 11.

Åñëè æå tm = ti, òî ñíà÷àëà âûáèðàåì óïðàâëåíèå êàê â ñëó÷àå 11, ïîêà íå íàñòóïèò ìî-

ìåíò t′i òàêîé, ÷òî ‖zm(t′i)‖ = ∆3(
τmm
2

).
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Ìàíåâð óêëîíåíèÿ îò ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm îñóùåñòâèì çà âðåìÿ

τm
2

ïî àëãîðèòìó, îïèñàí-

íîìó â ñëó÷àå 9. À çàòåì âåðíåìñÿ ê óïðàâëåíèþ, îïèñàííîìó â ñëó÷àå 11, ÷òîáû çàâåðøèòü

ìàíåâð óêëîíåíèÿ îò ïðåñëåäîâàòåëÿ Pi. Òàêèì îáðàçîì, óêëîíåíèå îò âñòðå÷è â ñëó÷àå 16à

äîêàçàíî.

Ñëó÷àé 16á. Ïóñòü íà÷àëüíûå óñëîâèÿ òàêèå æå, êàê â ñëó÷àå 16à, òîëüêî m ∈ Nr. Òîãäà
(z0m, p) > 0 è (z̈0m, p) > 0, m ∈ Nr, q 6 r.

Äîêàçàòåëüñòâî óêëîíåíèÿ îò âñòðå÷è ñòðîèòñÿ àíàëîãè÷íî äîêàçàòåëüñòâó â ñëó÷àå 16à,

çà èñêëþ÷åíèåì âàðèàíòà ïîñòðîåíèÿ óïðàâëåíèÿ óáåãàþùåãî E, êîãäà ñóùåñòâóåò ìîìåíò

âðåìåíè t = tm òàêîé, ÷òî ‖zm(t)‖ = δ̂mm è ‖z̈m(t)‖ = δmm . Ïóñòü ∆m
m =

∆1(τ
m
m )

2
, ∆̂m

m =
∆3(τ

m
m )

2
.

Ñòðàòåãèÿ óáåãàíèÿ è äîêàçàòåëüñòâî áóäóò òàêèìè æå, êàê â ñëó÷àå 6á, òîëüêî âìåñòî δ1
âîçüìåì ∆m

m, âìåñòî δ2 âîçüìåì ∆̂m
m, à âìåñòî τ1 èç ñëó÷àÿ 6á � τm.

Ñëó÷àé 17à. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî (z0i , p) > 0 äëÿ ëþáîãî i ∈ Nr, 1 < r 6 n, è (z0i , p) 6 0 äëÿ
âñåõ i èç ìíîæåñòâà Nn \ Nr. Ïðè ýòîì (z̈0i , p) > 0 äëÿ ëþáîãî i ∈ Qr

m, r < m < n, è (z̈0i , p) 6 0
äëÿ ëþáîãî i ∈ Nn \Qr

m, à òàêæå max
16i6n

(ż0i , p) 6 0. Îïèøåì ìàíåâð óêëîíåíèÿ, ãàðàíòèðóþùèé

ðàçðåøèìîñòü çàäà÷è óáåãàíèÿ èç òàêîãî íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ z0.
Â ïðîöåññå ïîñòðîåíèÿ ìàíåâðà óêëîíåíèÿ îïðåäåëèì òàêèå ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà τj, δj ,

j = 1, . . . , q, q 6 r +m, ÷òî τj > τj+1, δj > δj+1, j = 1, . . . , q − 1, ïðè÷åì åñëè â ìîìåíò âðåìåíè

t′ > 0 âûïîëíÿåòñÿ äëÿ íåêîòîðîãî l ∈ Qr
m ‖z̈l(t

′)‖ = δj , (z̈l(t
′), p) > 0, èëè äëÿ íåêîòîðîãî

l ∈ Nr ‖zl(t
′)‖ = δj , (zl(t

′), p) > 0, òî (z̈l(t
′ + τj), p) 6 0 ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ ul(s), v(s) íà

îòðåçêå [t′, t′ + τj], l ∈ Qr
m, â ïåðâîì ñëó÷àå, è (zl(t

′ + τj), p) 6 0 ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ ul(s),
v(s) íà îòðåçêå [t′, t′ + τj ], l ∈ Nr, � âî âòîðîì.

Ìîìåíò âðåìåíè ti > 0, â êîòîðûé âïåðâûå âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî η1(t) = δi è ñóùåñòâóåò

l ∈ Qr
m òàêîé, ÷òî ‖z̈l(ti)‖ = δi, (z̈l(ti), p) > 0, èëè âïåðâûå âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî η3(t) = δi

è ñóùåñòâóåò l ∈ Nr òàêîé, ÷òî ‖zl(ti)‖ = δi, (zl(ti), p) > 0, íàçîâåì ìîìåíòîì i-ãî ñáëèæåíèÿ.

Íå óìåíüøàÿ îáùíîñòè, ïîëàãàåì, ÷òî ïðåñëåäîâàòåëè ïðîíóìåðîâàíû â òîì ïîðÿäêå, â êàêîì

ïðîèñõîäÿò èõ ñáëèæåíèÿ ñ óáåãàþùèì. Óïðàâëåíèå óáåãàþùåãî îïðåäåëèì ñîîòíîøåíèåì (25).

Ïðè t = 0 ïîñòðîèì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {τ i1}
∞

i=1, {δ
i
1}

∞

i=1, {δ̂
i
1}

∞

i=1 ïî ïðàâèëó (41).

×èñëà τi, i = 1, . . . , q, áóäóò îïðåäåëåíû òàê, ÷òî τi 6 τ i1, i = 1, . . . , q, ïîýòîìó

q
∑

i=1

τi < ξ1 6
r

∑

i=1

∆3(τ
i
1) +

q
∑

i=r+1

∆1(τ
i
1) <

247δ4

1260 · 83
+

27δ2

320
.

Òîãäà ñáëèæåíèÿ ñ ïðåñëåäîâàòåëåì Pi, i ∈ Nn \ (Nr ∪ Q
r
m), íå ìîæåò ïðîèçîéòè. Çàìåòèì

òàêæå, åñëè â ìîìåíò t = t′ äëÿ íåêîòîðîãî i ∈ Nr âûïîëíÿþòñÿ ñîîòíîøåíèÿ ‖zi(t
′)‖ = δi1,

(zi(t
′), p) > 0, (

...

z i(t
′), p) < −δ, òî ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ ui(s), v(s) íà îòðåçêå [t′, t′ + τ i1]

(zi(t
′ + τ i1), p) < δi1 −

δ(τ i1)
3

3!
−

(τ i1)
4

4!
= 0.

À åñëè â ìîìåíò t = t′ âûïîëíåíî ‖z̈i(t
′)‖ = δi1, (z̈i(t

′), p) > 0, (
...

z i(t
′), p) < −δ, òî ïðè ëþáûõ

óïðàâëåíèÿõ ui(s), v(s) íà îòðåçêå [t′, t′ + τ i1]

(zi(t
′ + τ i1), p) < δ̂i1

(τ i1)
2

2
−
δ(τ i1)

3

3!
−

(τ i1)
4

4!
= 0.

Âûáèðàåì τ1 = τ11 , δ1 = δ11 , åñëè ‖z1(t1)‖ = δ11 , è δ1 = δ̂11 , åñëè ‖z̈1(t1)‖ = δ̂11 . Íåòðóäíî
âèäåòü, ÷òî t1 > 0.

Èòàê, ïóñòü â ìîìåíò t = ti âûïîëíåíû ñîîòíîøåíèÿ ‖zi(ti)‖ = δi, (zi(ti), p) > 0, èëè
‖z̈i(ti)‖ = δi, (z̈i(ti), p) > 0, îïðåäåëåíû ÷èñëà τi, ξi è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {τ li}

∞

l=i, {δ
l
i}

∞

l=i, {δ̂
l
i}

∞

l=i.
×èñëî ξi îãðàíè÷èâàåò ñâåðõó ñóììàðíîå âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî áóäåò îñóùåñòâëåí ìàíåâð

îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëåé Pi, . . . , Pr+m.
Óïðàâëåíèå óáåãàþùåãî E íà ïîëóèíòåðâàëå [ti, ti+τi) ñòðîèì èñõîäÿ èç èí�îðìàöèè î òîì,

êàêîå ðàâåíñòâî â ìîìåíò t = ti âûïîëíåíî: ‖zi(ti)‖ = δi èëè ‖z̈i(ti)‖ = δi. Â ïåðâîì ñëó÷àå

íóæíî ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ïðàâèëàìè ñëó÷àÿ 9, âî âòîðîì � ñëó÷àÿ 11.
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Åñëè ñóùåñòâóþò íîìåðà i, j ∈ Nn, i 6= j, òàêèå, ÷òî ti = tj, òî ñíà÷àëà îáõîäèì i-òîãî

ïðåñëåäîâàòåëÿ, à çàòåì, ïîäïóñòèâ j-îãî íà ðàññòîÿíèå ∆1(
τ jj
2
), ïðèìåíÿåì óïðàâëåíèå äëÿ

îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëÿ Pj çà âðåìÿ
τj
2
. Òàêèì îáðàçîì óïðàâëåíèå â ñëó÷àå 17à ïîñòðîåíî.

Ñëó÷àé 17á. Ïóñòü íà÷àëüíûå óñëîâèÿ òàêèå æå, êàê â ñëó÷àå 17à, òîëüêî ñóùåñòâóåò

íîìåð i ∈ Nr òàêîé, ÷òî (z0i , p) > 0 è (z̈0i , p) > 0.

Äîêàçàòåëüñòâî óêëîíåíèÿ îò âñòðå÷è ñòðîèòñÿ àíàëîãè÷íî äîêàçàòåëüñòâó â ñëó÷àå 17à,

çà èñêëþ÷åíèåì âàðèàíòà ïîñòðîåíèÿ óïðàâëåíèÿ óáåãàþùåãî E, êîãäà ñóùåñòâóåò ìîìåíò

âðåìåíè t = ti òàêîé, ÷òî ‖zi(t)‖ = δii è ‖z̈i(t)‖ = δ̂ii . Ïóñòü ∆i
i =

∆1(τ
i
i )

2
, ∆̂i

i =
∆3(τ

i
i )

2
. Ñòðàòåãèÿ

óáåãàíèÿ è äîêàçàòåëüñòâî áóäóò òàêèìè æå êàê â ñëó÷àå 6á, òîëüêî âìåñòî δ1 âîçüìåì ∆i
i,

âìåñòî δ2 âîçüìåì ∆̂i
i, à âìåñòî τ1 èç ñëó÷àÿ 6á � τi.

Ñëó÷àé 18à. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî (z̈0i , p) > 0 äëÿ ëþáîãî i ∈ Nr, 1 < r 6 n, (ż0m, p) > 0
äëÿ íåêîòîðîãî m ∈ Nn \ Nr è (z̈0i , p) 6 0 äëÿ âñåõ i èç ìíîæåñòâà Nn \ Nr, (ż

0
i , p) 6 0 äëÿ

ëþáîãî i ∈ Nn \ {m}, ïðè ýòîì max
16i6n

(z0i , p) 6 0. Îïèøåì ìàíåâð óêëîíåíèÿ, ãàðàíòèðóþùèé

ðàçðåøèìîñòü çàäà÷è óáåãàíèÿ èç òàêîãî íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ z0.

Â ïðîöåññå ïîñòðîåíèÿ ìàíåâðà óêëîíåíèÿ îïðåäåëèì òàêèå ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà τj, δj,
j = 1, . . . , q, q 6 r + 1, ÷òî τj > τj+1, δj > δj+1, j = 1, . . . , q − 1, ïðè÷åì åñëè â ìîìåíò âðåìåíè

t′ > 0 âûïîëíÿåòñÿ ‖żm(t′)‖ = δj , (żm(t′), p) > 0, èëè äëÿ íåêîòîðîãî l ∈ Nr ‖z̈l(t
′)‖ = δj,

(z̈l(t
′), p) > 0, òî (żm(t′ + τj), p) 6 0 ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ um(s), v(s) íà îòðåçêå [t′, t′ + τj]

â ïåðâîì ñëó÷àå, è (z̈l(t
′+ τj), p) 6 0 ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ ul(s), v(s) íà îòðåçêå [t′, t′ + τj ]�

âî âòîðîì.

Ìîìåíò âðåìåíè ti > 0, â êîòîðûé âïåðâûå âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî η2(t) = δi è ‖żm(ti)‖ = δi,
(żm(ti), p) > 0, èëè âïåðâûå âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî η1(t) = δi è ñóùåñòâóåò l ∈ Nr òàêîé,

÷òî ‖z̈l(ti)‖ = δi, (z̈l(ti), p) > 0, íàçîâåì ìîìåíòîì i-òîãî ñáëèæåíèÿ. Íå óìåíüøàÿ îáùíîñòè,

ïîëàãàåì, ÷òî â ìîìåíò t = ti âûïîëíåíî ‖z̈i(ti)‖ = δi è (z̈i(ti), p) > 0. À åñëè ‖żm(ti)‖ = δi,
(żm(ti), p) > 0, òîm = i. Ñîäåðæàòåëüíî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðåñëåäîâàòåëè ïðîíóìåðîâàíû â òîì

ïîðÿäêå, â êàêîì ïðîèñõîäÿò èõ ñáëèæåíèÿ ñ óáåãàþùèì. Óïðàâëåíèå óáåãàþùåãî îïðåäåëèì

ñîîòíîøåíèåì (25).

Ïðè t = 0 ïîñòðîèì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {τ i1}
∞

i=1, {δ
i
1}

∞

i=1, {δ̂
i
1}

∞

i=1 ïî ïðàâèëó:

τ i1 =
δ

2i+2
, δi1 = ∆1(τ

i
1), δ̂

i
1 = ∆2(τ

i
1). (43)

×èñëà τi, i = 1, . . . , q, áóäóò îïðåäåëåíû òàê, ÷òî τi 6 τ i1, i = 1, . . . , q, ïîýòîìó

q
∑

i=1

τi < ξ1 6

q
∑

i=2

∆1(τ
i
1) + ∆2(τ

1
1 ) <

27δ2

320
+

11δ3

84
.

Òîãäà ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ ui(s), i = 1, . . . , n, íà îòðåçêå [0, t] è v(s) íà ìíîæåñòâå

[0, t]
⋂

( q
⋃

i=1
[ti, ti + τi)

)

ñïðàâåäëèâû íåðàâåíñòâà (
...

z i(t), p) < −δ, t ∈ [0,+∞), i = 1, . . . , n, ñëåäî-

âàòåëüíî, ñáëèæåíèÿ ñ ïðåñëåäîâàòåëåì Pi, i ∈ Nn \ (Nr ∪ {m}), íå ìîæåò ïðîèçîéòè.

Çàìåòèì òàêæå, åñëè â ìîìåíò t = t′ äëÿ íåêîòîðîãî i ∈ Nr âûïîëíÿþòñÿ ñîîòíîøåíèÿ

‖z̈i(t
′)‖ = δi1, (z̈i(t

′), p) > 0, (
...

z i(t
′), p) < −δ, òî ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ ui(s), v(s) íà îòðåçêå

[t′, t′ + τ i1]

(zi(t
′ + τ i1), p) < δi1

(τ i1)
2

2
−
δ(τ i1)

3

3!
−

(τ i1)
4

4!
= 0.

À åñëè â ìîìåíò t = t′ âûïîëíåíî ‖żi(t
′)‖ = δ̂i1, (żi(t

′), p) > 0, (
...

z i(t
′), p) < −δ, òî ïðè ëþáûõ

óïðàâëåíèÿõ ui(s), v(s) íà îòðåçêå [t′, t′ + τ i1]

(zi(t
′ + τ i1), p) < δ̂i1 · τ

i
1 −

δ(τ i1)
3

3!
−

(τ i1)
4

4!
= 0.
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Âûáèðàåì τ1 = τ11 , δ1 = δ11 , åñëè ‖z̈1(t1)‖ = δ11 , è δ1 = δ̂11 , åñëè ‖ż1(t1)‖ = δ̂11 . Îòìåòèì,
÷òî t1 > 0. Èòàê, ïóñòü â ìîìåíò t = ti âûïîëíåíû ñîîòíîøåíèÿ ‖z̈i(ti)‖ = δi, (z̈i(ti), p) > 0,
èëè ‖żi(ti)‖ = δi, (żi(ti), p) > 0, îïðåäåëåíû ÷èñëà τi, ξi è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {τ li}

∞

l=i, {δ
l
i}

∞

l=i,

{δ̂li}
∞

l=i. ×èñëî ξi îãðàíè÷èâàåò ñâåðõó ñóììàðíîå âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî áóäåò îñóùåñòâëåí
ìàíåâð îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëåé Pi, . . . , Pr+1.

Óïðàâëåíèå óáåãàþùåãî E íà ïîëóèíòåðâàëå [ti, ti+τi) ñòðîèì ñ ó÷åòîì ïîâåäåíèÿ ïðåñëåäî-

âàòåëÿ Pm. Åñëè íà ïîëóèíòåðâàëå [ti, ti+τi) âûïîëíåíî ðàâåíñòâî ‖żm(t)‖ = δm, òî óïðàâëåíèå
óáåãàþùåãî äî ìîìåíòà t = tm íóæíî âûáèðàòü êàê â ñëó÷àå 11, à çàòåì äåéñòâîâàòü â ñîîòâåò-

ñòâèè ñî ñëó÷àåì 10. Ìàíåâð îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm íóæíî îñóùåñòâèòü çà âðåìÿ τm. Çàòåì
âåðíóòüñÿ ê óïðàâëåíèþ, çàäàííîìó â ñëó÷àå 11. Åñëè æå ñáëèæåíèÿ ñ ïðåñëåäîâàòåëåì Pm

íå ïðîèñõîäèò, òî íà âñåì ïîëóèíòåðâàëå [ti, ti + τi) âûáèðàåì óïðàâëåíèå â ñîîòâåòñòâèè ñî

ñëó÷àåì 11.

Êîãäà ïðè îñóùåñòâëåíèè ìàíåâðà îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm ïðîèñõîäèò ñáëèæåíèå ñ ïðå-

ñëåäîâàòåëåì Pj , j ∈ Nr \ {i}, òî çà âðåìÿ τj íåîáõîäèìî îñóùåñòâèòü ìàíåâð îáõîäà ïðåñëåäî-

âàòåëÿ Pj, ðóêîâîäñòâóÿñü ïðàâèëàìè ñëó÷àÿ 11, è âåðíóòüñÿ ê ìàíåâðó îáõîäà ïðåñëåäîâàòå-

ëÿ Pm.

Â ñëó÷àå åñëè ïðåñëåäîâàòåëü Pm âñòðåòèòñÿ ðàíüøå, ÷åì ïðåñëåäîâàòåëü Pi, i ∈ Nr, òîãäà
íóæíî îñóùåñòâèòü ìàíåâð îáõîäà â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëó÷àåì 10 çà âðåìÿ τm, à ñ ìîìåíòà t = ti
ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ïðàâèëàìè ñëó÷àÿ 11.

Åñëè æå tm = ti, òî ñíà÷àëà âûáèðàåì óïðàâëåíèå êàê â ñëó÷àå 11, ïîêà íå íàñòóïèò ìî-

ìåíò t′i òàêîé, ÷òî ‖żm(t′i)‖ = ∆2(
τmm
2

).

Ìàíåâð óêëîíåíèÿ îò ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm îñóùåñòâèì çà âðåìÿ

τm
2

ïî àëãîðèòìó, îïèñàí-

íîìó â ñëó÷àå 10. À çàòåì âåðíåìñÿ ê óïðàâëåíèþ, îïèñàííîìó â ñëó÷àå 11, ÷òîáû çàâåðøèòü

ìàíåâð óêëîíåíèÿ îò ïðåñëåäîâàòåëÿ Pi. Òàêèì îáðàçîì, óêëîíåíèå îò âñòðå÷è â ñëó÷àå 18à

äîêàçàíî.

Ñëó÷àé 18á. Ïóñòü íà÷àëüíûå óñëîâèÿ òàêèå æå, êàê â ñëó÷àå 18à, òîëüêî m ∈ Nr. Òîãäà
(ż0m, p) > 0 è (z̈0m, p) > 0, m ∈ Nr, q 6 r.

Äîêàçàòåëüñòâî óêëîíåíèÿ îò âñòðå÷è ñòðîèòñÿ àíàëîãè÷íî äîêàçàòåëüñòâó â ñëó÷àå 18à,

çà èñêëþ÷åíèåì âàðèàíòà ïîñòðîåíèÿ óïðàâëåíèÿ óáåãàþùåãî E, êîãäà ñóùåñòâóåò ìîìåíò

âðåìåíè t = tm òàêîé, ÷òî ‖żm(t)‖ = δ̂mm è ‖z̈m(t)‖ = δmm . Ïóñòü ∆m
m =

∆1(τ
m
m )

2
, ∆̂m

m =
∆2(τ

m
m )

2
.

Ñòðàòåãèÿ óáåãàíèÿ è äîêàçàòåëüñòâî áóäóò òàêèìè æå, êàê â ñëó÷àå 5á, òîëüêî âìåñòî δ1
âîçüìåì ∆m

m, âìåñòî δ2 âîçüìåì ∆̂m
m, à âìåñòî τ1 èç ñëó÷àÿ 5á � τm.

Ñëó÷àé 19à. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî (ż0i , p) > 0 äëÿ ëþáîãî i ∈ Nr, 1 < r 6 n, (z̈0m, p) > 0
äëÿ íåêîòîðîãî m ∈ Nn \ Nr è (ż0i , p) 6 0 äëÿ âñåõ i èç ìíîæåñòâà Nn \ Nr, (z̈

0
i , p) 6 0 äëÿ

ëþáîãî i ∈ Nn \ {m}, ïðè ýòîì max
16i6n

(z0i , p) 6 0. Îïèøåì ìàíåâð óêëîíåíèÿ, ãàðàíòèðóþùèé

ðàçðåøèìîñòü çàäà÷è óáåãàíèÿ èç òàêîãî íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ z0.

Â ïðîöåññå ïîñòðîåíèÿ ìàíåâðà óêëîíåíèÿ îïðåäåëèì òàêèå ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà τj, δj ,
j = 1, . . . , q, q 6 r + 1, ÷òî τj > τj+1, δj > δj+1, j = 1, . . . , q − 1, ïðè÷åì åñëè â ìîìåíò âðåìåíè

t′ > 0 âûïîëíÿåòñÿ ‖z̈m(t′)‖ = δj , (z̈m(t′), p) > 0, èëè äëÿ íåêîòîðîãî l ∈ Nr ‖żl(t
′)‖ = δj ,

(żl(t
′), p) > 0, òî (z̈m(t′ + τj), p) 6 0 ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ um(s), v(s) íà îòðåçêå [t′, t′ + τj]

â ïåðâîì ñëó÷àå è (żl(t
′ + τj), p) 6 0 ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ ul(s), v(s) íà îòðåçêå [t′, t′ + τj]�

âî âòîðîì.

Ìîìåíò âðåìåíè ti > 0, â êîòîðûé âïåðâûå âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî η1(t) = δi è ‖z̈m(ti)‖ = δi,
(z̈m(ti), p) > 0, èëè âïåðâûå âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî η2(t) = δi è ñóùåñòâóåò l ∈ Nr òàêîé,

÷òî ‖żl(ti)‖ = δi, (żl(ti), p) > 0, íàçîâåì ìîìåíòîì i-òîãî ñáëèæåíèÿ. Íå óìåíüøàÿ îáùíîñòè,

ïîëàãàåì, ÷òî â ìîìåíò t = ti âûïîëíåíî ‖żi(ti)‖ = δi è (żi(ti), p) > 0. À åñëè ‖z̈m(ti)‖ = δi,
(z̈m(ti), p) > 0, òîm = i. Ñîäåðæàòåëüíî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðåñëåäîâàòåëè ïðîíóìåðîâàíû â òîì

ïîðÿäêå, â êàêîì ïðîèñõîäÿò èõ ñáëèæåíèÿ ñ óáåãàþùèì. Óïðàâëåíèå óáåãàþùåãî îïðåäåëèì

ñîîòíîøåíèåì (25).
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Ïðè t = 0 ïîñòðîèì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {τ i1}
∞

i=1, {δ
i
1}

∞

i=1, {δ̂
i
1}

∞

i=1 ïî ïðàâèëó:

τ i1 =
δ

2i+2
, δi1 = ∆2(τ

i
1), δ̂

i
1 = ∆1(τ

i
1). (44)

×èñëà τi, i = 1, . . . , q, áóäóò îïðåäåëåíû òàê, ÷òî τi 6 τ i1, i = 1, . . . , q, ïîýòîìó

q
∑

i=1

τi < ξ1 6

q
∑

i=2

∆2(τ
i
1) + ∆1(τ

1
1 ) <

39δ3

70 · 45
+

11δ5

28
.

Òîãäà ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ ui(s), i = 1, . . . , n, íà îòðåçêå [0, t] è v(s) íà ìíîæåñòâå

[0, t]
⋂

( q
⋃

i=1
[ti, ti + τi)

)

ñïðàâåäëèâû íåðàâåíñòâà (
...

z i(t), p) < −δ, t ∈ [0,+∞), i = 1, . . . , n, ñëåäî-

âàòåëüíî, ñáëèæåíèÿ ñ ïðåñëåäîâàòåëåì Pi, i ∈ Nn \ (Nr ∪ {m}), íå ìîæåò ïðîèçîéòè.
Çàìåòèì òàêæå, åñëè â ìîìåíò t = t′ äëÿ íåêîòîðîãî i ∈ Nr âûïîëíÿþòñÿ ñîîòíîøåíèÿ

‖żi(t
′)‖ = δi1, (żi(t

′), p) > 0, (
...

z i(t
′), p) < −δ, òî ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ ui(s), v(s) íà îòðåçêå

[t′, t′ + τ i1]

(zi(t
′ + τ i1), p) < δi1 · τ

i
1 −

δ(τ i1)
3

3!
−

(τ i1)
4

4!
= 0.

À åñëè â ìîìåíò t = t′ âûïîëíåíî ‖z̈i(t
′)‖ = δ̂i1, (z̈i(t

′), p) > 0, (
...

z i(t
′), p) < −δ, òî ïðè ëþáûõ

óïðàâëåíèÿõ ui(s), v(s) íà îòðåçêå [t′, t′ + τ i1]

(zi(t
′ + τ i1), p) < δ̂i1 ·

(τ i1)
2

2
−
δ(τ i1)

3

3!
−

(τ i1)
4

4!
= 0.

Âûáèðàåì τ1 = τ11 , δ1 = δ11 , åñëè ‖ż1(t1)‖ = δ11 , è δ1 = δ̂11 , åñëè ‖z̈1(t1)‖ = δ̂11 . Îòìåòèì,
÷òî t1 > 0. Èòàê, ïóñòü â ìîìåíò t = ti âûïîëíåíû ñîîòíîøåíèÿ ‖żi(ti)‖ = δi, (żi(ti), p) > 0,
èëè ‖z̈i(ti)‖ = δi, (z̈i(ti), p) > 0, îïðåäåëåíû ÷èñëà τi, ξi è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {τ li}

∞

l=i, {δ
l
i}

∞

l=i,

{δ̂li}
∞

l=i. ×èñëî ξi îãðàíè÷èâàåò ñâåðõó ñóììàðíîå âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî áóäåò îñóùåñòâëåí
ìàíåâð îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëåé Pi, . . . , Pr+1.

Óïðàâëåíèå óáåãàþùåãî E íà ïîëóèíòåðâàëå [ti, ti+τi) ñòðîèì ñ ó÷åòîì ïîâåäåíèÿ ïðåñëåäî-

âàòåëÿ Pm. Åñëè íà ïîëóèíòåðâàëå [ti, ti+τi) âûïîëíåíî ðàâåíñòâî ‖z̈m(t)‖ = δm, òî óïðàâëåíèå
óáåãàþùåãî äî ìîìåíòà t = tm íóæíî âûáèðàòü êàê â ñëó÷àå 10, à çàòåì äåéñòâîâàòü â ñîîòâåò-

ñòâèè ñî ñëó÷àåì 11. Ìàíåâð îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm íóæíî îñóùåñòâèòü çà âðåìÿ τm. Çàòåì
âåðíóòüñÿ ê óïðàâëåíèþ, çàäàííîìó â ñëó÷àå 10. Åñëè æå ñáëèæåíèÿ ñ ïðåñëåäîâàòåëåì Pm

íå ïðîèñõîäèò, òî íà âñåì ïîëóèíòåðâàëå [ti, ti + τi) âûáèðàåì óïðàâëåíèå â ñîîòâåòñòâèè ñî

ñëó÷àåì 10.

Êîãäà ïðè îñóùåñòâëåíèè ìàíåâðà îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm ïðîèñõîäèò ñáëèæåíèå ñ ïðå-

ñëåäîâàòåëåì Pj , j ∈ Nr \ {i}, òî çà âðåìÿ τj íåîáõîäèìî îñóùåñòâèòü ìàíåâð îáõîäà ïðåñëåäî-

âàòåëÿ Pj , ðóêîâîäñòâóÿñü ïðàâèëàìè ñëó÷àÿ 10, è âåðíóòüñÿ ê ìàíåâðó îáõîäà ïðåñëåäîâàòå-

ëÿ Pm.

Â ñëó÷àå åñëè ïðåñëåäîâàòåëü Pm âñòðåòèòñÿ ðàíüøå, ÷åì ïðåñëåäîâàòåëü Pi, i ∈ Nr, òîãäà
íóæíî îñóùåñòâèòü ìàíåâð îáõîäà â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëó÷àåì 11 çà âðåìÿ τm, à ñ ìîìåíòà t = ti
ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ïðàâèëàìè ñëó÷àÿ 10.

Åñëè æå tm = ti, òî ñíà÷àëà âûáèðàåì óïðàâëåíèå êàê â ñëó÷àå 10, ïîêà íå íàñòóïèò ìî-

ìåíò t′i òàêîé, ÷òî ‖z̈m(t′i)‖ = ∆1(
τmm
2

).

Ìàíåâð óêëîíåíèÿ îò ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm îñóùåñòâèì çà âðåìÿ

τm
2

ïî àëãîðèòìó, îïèñàí-

íîìó â ñëó÷àå 11. À çàòåì âåðíåìñÿ ê óïðàâëåíèþ, îïèñàííîìó â ñëó÷àå 10, ÷òîáû çàâåðøèòü

ìàíåâð óêëîíåíèÿ îò ïðåñëåäîâàòåëÿ Pi. Òàêèì îáðàçîì, óêëîíåíèå îò âñòðå÷è â ñëó÷àå 19à

äîêàçàíî.

Ñëó÷àé 19á. Ïóñòü íà÷àëüíûå óñëîâèÿ òàêèå æå, êàê â ñëó÷àå 19à, òîëüêî m ∈ Nr. Òîãäà
(ż0m, p) > 0 è (z̈0m, p) > 0, m ∈ Nr, q 6 r.

Äîêàçàòåëüñòâî óêëîíåíèÿ îò âñòðå÷è ñòðîèòñÿ àíàëîãè÷íî äîêàçàòåëüñòâó â ñëó÷àå 19à,

çà èñêëþ÷åíèåì âàðèàíòà ïîñòðîåíèÿ óïðàâëåíèÿ óáåãàþùåãî E, êîãäà ñóùåñòâóåò ìîìåíò
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âðåìåíè t = tm òàêîé, ÷òî ‖z̈m(t)‖ = δ̂mm è ‖żm(t)‖ = δmm . Ïóñòü ∆m
m =

∆2(τ
m
m )

2
, ∆̂m

m =
∆1(τ

m
m )

2
.

Ñòðàòåãèÿ óáåãàíèÿ è äîêàçàòåëüñòâî áóäóò òàêèìè æå, êàê â ñëó÷àå 5á, òîëüêî âìåñòî δ1
âîçüìåì ∆̂m

m, âìåñòî δ2 âîçüìåì ∆m
m, à âìåñòî τ1 èç ñëó÷àÿ 5á � τm.

Ñëó÷àé 20à. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî (z̈0i , p) > 0 äëÿ ëþáîãî i ∈ Nr, 1 < r 6 n è (z̈0i , p) 6 0 äëÿ

âñåõ i èç ìíîæåñòâà Nn \ Nr. Ïðè ýòîì (ż0i , p) > 0 äëÿ ëþáîãî i ∈ Qr
m, r < m < n, è (ż0i , p) 6 0

äëÿ ëþáîãî i ∈ Nn \Qr
m, à òàêæå max

16i6n
(z0i , p) 6 0. Îïèøåì ìàíåâð óêëîíåíèÿ, ãàðàíòèðóþùèé

ðàçðåøèìîñòü çàäà÷è óáåãàíèÿ èç òàêîãî íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ z0.
Â ïðîöåññå ïîñòðîåíèÿ ìàíåâðà óêëîíåíèÿ îïðåäåëèì òàêèå ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà τj, δj ,

j = 1, . . . , q, q 6 r +m, ÷òî τj > τj+1, δj > δj+1, j = 1, . . . , q − 1, ïðè÷åì åñëè â ìîìåíò âðåìåíè

t′ > 0 âûïîëíÿåòñÿ äëÿ íåêîòîðîãî l ∈ Qr
m ‖żl(t

′)‖ = δj , (żl(t
′), p) > 0, èëè äëÿ íåêîòîðîãî

l ∈ Nr ‖z̈l(t
′)‖ = δj , (z̈l(t

′), p) > 0, òî (żl(t
′ + τj), p) 6 0 ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ ul(s), v(s) íà

îòðåçêå [t′, t′ + τj], l ∈ Qr
m, â ïåðâîì ñëó÷àå è (z̈l(t

′ + τj), p) 6 0 ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ ul(s),
v(s) íà îòðåçêå [t′, t′ + τj ], l ∈ Nr, � âî âòîðîì.

Ìîìåíò âðåìåíè ti > 0, â êîòîðûé âïåðâûå âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî η2(t) = δi è ñóùåñòâó-

åò l ∈ Qr
m òàêîé, ÷òî ‖żl(ti)‖ = δi, (żl(ti), p) > 0, èëè âïåðâûå âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî η1(t) = δi

è ñóùåñòâóåò l ∈ Nr òàêîé, ÷òî ‖z̈l(ti)‖ = δi, (z̈l(ti), p) > 0, íàçîâåì ìîìåíòîì i-òîãî ñáëèæåíèÿ.
Íå óìåíüøàÿ îáùíîñòè, ïîëàãàåì, ÷òî ïðåñëåäîâàòåëè ïðîíóìåðîâàíû â òîì ïîðÿäêå, â êà-

êîì ïðîèñõîäÿò èõ ñáëèæåíèÿ ñ óáåãàþùèì. Óïðàâëåíèå óáåãàþùåãî îïðåäåëèì ñîîòíîøåíèåì

(25).

Ïðè t = 0 ïîñòðîèì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {τ i1}
∞

i=1, {δ
i
1}

∞

i=1, {δ̂
i
1}

∞

i=1 ïî ïðàâèëó (43).

×èñëà τi, i = 1, . . . , q, áóäóò îïðåäåëåíû òàê, ÷òî τi 6 τ i1, i = 1, . . . , q, ïîýòîìó

q
∑

i=1

τi < ξ1 6

r
∑

i=1

∆2(τ
i
1) +

q
∑

i=r+1

∆1(τ
i
1) <

39δ3

70 · 44
+

27δ2

80
.

Òîãäà ñáëèæåíèÿ ñ ïðåñëåäîâàòåëåì Pi, i ∈ Nn \ (Nr ∪ Q
r
m), íå ìîæåò ïðîèçîéòè. Çàìåòèì

òàêæå, åñëè â ìîìåíò t = t′ äëÿ íåêîòîðîãî i ∈ Nr âûïîëíÿþòñÿ ñîîòíîøåíèÿ ‖z̈i(t
′)‖ = δi1,

(z̈i(t
′), p) > 0, (

...

z i(t
′), p) < −δ, òî ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ ui(s), v(s) íà îòðåçêå [t′, t′ + τ i1]

(zi(t
′ + τ i1), p) < δi1

(τ i1)
2

2
−
δ(τ i1)

3

3!
−

(τ i1)
4

4!
= 0.

À åñëè â ìîìåíò t = t′ âûïîëíåíî ‖żi(t
′)‖ = δi1, (żi(t

′), p) > 0, (
...

z i(t
′), p) < −δ, òî ïðè ëþáûõ

óïðàâëåíèÿõ ui(s), v(s) íà îòðåçêå [t′, t′ + τ i1]

(zi(t
′ + τ i1), p) < δ̂i1τ

i
1 −

δ(τ i1)
3

3!
−

(τ i1)
4

4!
= 0.

Âûáèðàåì τ1 = τ11 , δ1 = δ11 , åñëè ‖z̈i(t1)‖ = δ11 , è δ1 = δ̂11 , åñëè ‖żi(t1)‖ = δ̂11 . Íåòðóäíî âèäåòü,
÷òî t1 > 0.

Èòàê, ïóñòü â ìîìåíò t = ti âûïîëíåíû ñîîòíîøåíèÿ ‖z̈i(ti)‖ = δi, (z̈i(ti), p) > 0, èëè
‖żi(ti)‖ = δi, (żi(ti), p) > 0, îïðåäåëåíû ÷èñëà τi, ξi è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {τ li}

∞

l=i, {δ
l
i}

∞

l=i, {δ̂
l
i}

∞

l=i.
×èñëî ξi îãðàíè÷èâàåò ñâåðõó ñóììàðíîå âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî áóäåò îñóùåñòâëåí ìàíåâð

îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëåé Pi, . . . , Pr+m.
Óïðàâëåíèå óáåãàþùåãî E íà ïîëóèíòåðâàëå [ti, ti+τi) ñòðîèì èñõîäÿ èç èí�îðìàöèè î òîì,

êàêîå ðàâåíñòâî â ìîìåíò t = ti âûïîëíåíî: ‖z̈i(ti)‖ = δi èëè ‖żi(ti)‖ = δi. Â ïåðâîì ñëó÷àå

íóæíî ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ïðàâèëàìè ñëó÷àÿ 11, âî âòîðîì � ñëó÷àÿ 10.

Åñëè ñóùåñòâóþò íîìåðà i, j ∈ Nn, i 6= j, òàêèå, ÷òî ti = tj , òî ñíà÷àëà îáõîäèì i-òîãî

ïðåñëåäîâàòåëÿ, à çàòåì, ïîäïóñòèâ j-îãî íà ðàññòîÿíèå ∆1(
τ jj
2
), ïðèìåíÿåì óïðàâëåíèå äëÿ

îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëÿ Pj çà âðåìÿ
τj
2
. Òàêèì îáðàçîì, óïðàâëåíèå â ñëó÷àå 20à ïîñòðîåíî.

Ñëó÷àé 20á. Ïóñòü íà÷àëüíûå óñëîâèÿ òàêèå æå, êàê â ñëó÷àå 20à, òîëüêî ñóùåñòâóåò

íîìåð i ∈ Nr òàêîé, ÷òî (ż0i , p) > 0 è (z̈0i , p) > 0.
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Äîêàçàòåëüñòâî óêëîíåíèÿ îò âñòðå÷è ñòðîèòñÿ àíàëîãè÷íî äîêàçàòåëüñòâó â ñëó÷àå 20à,

çà èñêëþ÷åíèåì âàðèàíòà ïîñòðîåíèÿ óïðàâëåíèÿ óáåãàþùåãî E, êîãäà ñóùåñòâóåò ìîìåíò

âðåìåíè t = ti òàêîé, ÷òî ‖z̈i(t)‖ = δii è ‖żi(t)‖ = δ̂ii . Ïóñòü ∆i
i =

∆1(τ
i
i )

2
, ∆̂i

i =
∆2(τ

i
i )

2
. Ñòðàòåãèÿ

óáåãàíèÿ è äîêàçàòåëüñòâî áóäóò òàêèìè æå, êàê â ñëó÷àå 5á, òîëüêî âìåñòî δ1 âîçüìåì ∆i
i,

âìåñòî δ2 âîçüìåì ∆̂i
i, à âìåñòî τ1 èç ñëó÷àÿ 5á � τi.

Ñëó÷àé 21à. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî (z̈0i , p) > 0 äëÿ ëþáîãî i ∈ Nr, 1 < r 6 n, (ż0m1
, p) > 0

äëÿ íåêîòîðîãî m1 ∈ Nn \ Nr, (z
0
m2
, p) > 0 äëÿ íåêîòîðîãî m2 ∈ Nn \ (Nr ∪ {m1}) è (z̈0i , p) 6 0

äëÿ âñåõ i èç ìíîæåñòâà Nn \ Nr, (ż
0
i , p) 6 0 äëÿ ëþáîãî i ∈ Nn \ {m1}, (z

0
i , p) 6 0 äëÿ ëþáîãî

i ∈ Nn \ {m2}. Îïèøåì ìàíåâð óêëîíåíèÿ, ãàðàíòèðóþùèé ðàçðåøèìîñòü çàäà÷è óáåãàíèÿ èç

òàêîãî íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ z0.
Â ïðîöåññå ïîñòðîåíèÿ ìàíåâðà óêëîíåíèÿ îïðåäåëèì òàêèå ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà τj, δj,

j = 1, . . . , q, q 6 r + 2, ÷òî τj > τj+1, δj > δj+1, j = 1, . . . , q − 1, ïðè÷åì åñëè â ìîìåíò âðåìåíè

t′ > 0 âûïîëíÿåòñÿ ‖żm1
(t′)‖ = δj , (żm1

(t′), p) > 0, èëè ‖zm2
(t′)‖ = δj , (zm2

(t′), p) > 0, èëè äëÿ

íåêîòîðîãî l ∈ Nr ‖z̈l(t
′)‖ = δj , (z̈l(t

′), p) > 0, òî (żm1
(t′ + τj), p) 6 0 ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ

um1
(s), v(s) íà îòðåçêå [t′, t′+ τj] â ïåðâîì ñëó÷àå, (zm2

(t′+ τj), p) 6 0, ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ
um2

(s), v(s) íà îòðåçêå [t′, t′+ τj]� âî âòîðîì è (z̈l(t
′+ τj), p) 6 0 ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ ul(s),

v(s) íà îòðåçêå [t′, t′ + τj]� â òðåòüåì.

Ìîìåíò âðåìåíè ti > 0, â êîòîðûé âïåðâûå âûïîëíÿåòñÿ η2(t) = δi è ‖żm1
(ti)‖ = δi,

(żm1
(ti), p) > 0, èëè η3(t) = δi è ‖zm2

(ti)‖ = δi, (zm2
(ti), p) > 0, èëè η1(t) = δi è ñóùåñòâóåò

l ∈ Nr òàêîé, ÷òî ‖z̈l(ti)‖ = δi, (z̈l(ti), p) > 0, íàçîâåì ìîìåíòîì i-òîãî ñáëèæåíèÿ. Íå óìåíü-

øàÿ îáùíîñòè, ïîëàãàåì, ÷òî â ìîìåíò t = ti âûïîëíåíî ‖z̈i(ti)‖ = δi è (z̈i(ti), p) > 0, à åñëè

‖żm1
(ti)‖ = δi, (żm1

(ti), p) > 0, òî m1 = i. Åñëè ‖zm2
(ti)‖ = δi, (zm2

(ti), p) > 0, òî m2 = i. Ñîäåð-
æàòåëüíî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðåñëåäîâàòåëè ïðîíóìåðîâàíû â òîì ïîðÿäêå, â êàêîì ïðîèñõîäÿò

èõ ñáëèæåíèÿ ñ óáåãàþùèì. Óïðàâëåíèå óáåãàþùåãî îïðåäåëèì ñîîòíîøåíèåì (25).

Ïðè t = 0 ïîñòðîèì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {τ i1}
∞

i=1, {δ
i
1}

∞

i=1, {δ̂
i
1}

∞

i=1, {δ̃
i
1}

∞

i=1 ïî ïðàâèëó:

τ i1 =
δ

2i+2
, δi1 = ∆1(τ

i
1), δ̂

i
1 = ∆2(τ

i
1), δ̃

i
1 = ∆3(τ

i
1). (45)

×èñëà τi, i = 1, . . . , q, áóäóò îïðåäåëåíû òàê, ÷òî τi 6 τ i1, i = 1, . . . , q, ïîýòîìó

q
∑

i=1

τi < ξ1 6

q
∑

i=3

∆1(τ
i
1) + ∆2(τ

1
1 ) + ∆3(τ

2
1 ) <

27δ2

320
+

11δ4

85
+

65δ3

4! · 163
.

Òîãäà ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ ui(s), i = 1, . . . , n, íà îòðåçêå [0, t] è v(s) íà ìíîæåñòâå

[0, t]
⋂

( q
⋃

i=1
[ti, ti + τi)

)

ñïðàâåäëèâû íåðàâåíñòâà (
...

z i(t), p) < −δ, t ∈ [0,+∞), i = 1, . . . , n, ñëåäî-

âàòåëüíî, ñáëèæåíèÿ ñ ïðåñëåäîâàòåëåì Pi, i ∈ Nn \ (Nr ∪ {m1,m2}), íå ìîæåò ïðîèçîéòè.
Çàìåòèì òàêæå, åñëè â ìîìåíò t = t′ äëÿ íåêîòîðîãî i ∈ Nr âûïîëíÿþòñÿ ñîîòíîøåíèÿ

‖z̈i(t
′)‖ = δi1, (z̈i(t

′), p) > 0, (
...

z i(t
′), p) < −δ, òî ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ ui(s), v(s) íà îòðåçêå

[t′, t′ + τ i1]

(zi(t
′ + τ i1), p) < δi1

(τ i1)
2

2
−
δ(τ i1)

3

3!
−

(τ i1)
4

4!
= 0.

Åñëè â ìîìåíò t = t′ âûïîëíåíî ‖żi(t
′)‖ = δ̂i1, (żi(t

′), p) > 0, (
...

z i(t
′), p) < −δ, òî ïðè ëþáûõ

óïðàâëåíèÿõ ui(s), v(s) íà îòðåçêå [t′, t′ + τ i1]

(zi(t
′ + τ i1), p) < δ̂i1τ

i
1 −

δ(τ i1)
3

3!
−

(τ i1)
4

4!
= 0.

À åñëè â ìîìåíò t = t′ âûïîëíåíî ‖zi(t
′)‖ = δ̃i1, (zi(t

′), p) > 0, (
...

z i(t
′), p) < −δ, òî ïðè ëþáûõ

óïðàâëåíèÿõ ui(s), v(s) íà îòðåçêå [t′, t′ + τ i1]

(zi(t
′ + τ i1), p) < δ̃i1 −

δ(τ i1)
3

3!
−

(τ i1)
4

4!
= 0.
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Âûáèðàåì τ1 = τ11 , δ1 = δ11 , åñëè ‖z̈1(t1)‖ = δ11 , è δ1 = δ̂11 , åñëè ‖ż1(t1)‖ = δ̂11 , δ1 = δ̃11 , åñ-
ëè ‖z1(t1)‖ = δ̃11 . Îòìåòèì, ÷òî t1 > 0. Èòàê, ïóñòü â ìîìåíò t = ti âûïîëíåíû ñîîòíîøåíèÿ

‖z̈i(ti)‖ = δi, (z̈i(ti), p) > 0, èëè ‖żi(ti)‖ = δi, (żi(ti), p) > 0, èëè ‖zi(ti)‖ = δi, (zi(ti), p) > 0, îïðå-
äåëåíû ÷èñëà τi, ξi è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {τ li}

∞

l=i, {δ
l
i}

∞

l=i, {δ̂
l
i}

∞

l=i, {δ̃
l
i}

∞

l=i. ×èñëî ξi îãðàíè÷èâàåò
ñâåðõó ñóììàðíîå âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî áóäåò îñóùåñòâëåí ìàíåâð îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëåé

Pi, . . . , Pr+2.

Óïðàâëåíèå óáåãàþùåãî E íà ïîëóèíòåðâàëå [ti, ti + τi) ñòðîèì ñ ó÷åòîì ïîâåäåíèÿ ïðåñëå-

äîâàòåëåé Pm1
è Pm2

. Åñëè íà ïîëóèíòåðâàëå [ti, ti+τi) âûïîëíåíî ðàâåíñòâî ‖żm1
(t)‖ = δm1

, òî
óïðàâëåíèå óáåãàþùåãî äî ìîìåíòà t = tm1

íóæíî âûáèðàòü êàê â ñëó÷àå 11, à çàòåì äåéñòâî-

âàòü â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëó÷àåì 10. Ìàíåâð îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm1
íóæíî îñóùåñòâèòü çà

âðåìÿ τm1
. Çàòåì âåðíóòüñÿ ê óïðàâëåíèþ, çàäàííîìó â ñëó÷àå 11. Åñëè æå ñáëèæåíèÿ ñ ïðå-

ñëåäîâàòåëåì Pm1
íå ïðîèñõîäèò, òî íà âñåì ïîëóèíòåðâàëå [ti, ti + τi) âûáèðàåì óïðàâëåíèå

â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëó÷àåì 11.

Êîãäà ïðè îñóùåñòâëåíèè ìàíåâðà îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm1
ïðîèñõîäèò ñáëèæåíèå ñ ïðå-

ñëåäîâàòåëåì Pj , j ∈ Nr \ {i}, òî çà âðåìÿ τj íåîáõîäèìî îñóùåñòâèòü ìàíåâð îáõîäà ïðåñëåäî-

âàòåëÿ Pj, ðóêîâîäñòâóÿñü ïðàâèëàìè ñëó÷àÿ 11, è âåðíóòüñÿ ê ìàíåâðó îáõîäà ïðåñëåäîâàòå-

ëÿ Pm1
.

Â ñëó÷àå åñëè ïðåñëåäîâàòåëü Pm1
âñòðåòèòñÿ ðàíüøå, ÷åì ïðåñëåäîâàòåëü Pi, i ∈ Nr, òîãäà

íóæíî îñóùåñòâèòü ìàíåâð îáõîäà â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëó÷àåì 10 çà âðåìÿ τm1
, à ñ ìîìåíòà

t = ti ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ïðàâèëàìè ñëó÷àÿ 11.

Åñëè æå tm1
= ti, òî ñíà÷àëà âûáèðàåì óïðàâëåíèå êàê â ñëó÷àå 11, ïîêà íå íàñòóïèò

ìîìåíò t′i òàêîé, ÷òî ‖żm1
(t′i)‖ = ∆2(

τm1
m1

2
).

Ìàíåâð óêëîíåíèÿ îò ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm1
îñóùåñòâèì çà âðåìÿ

τm1

2
ïî àëãîðèòìó, îïè-

ñàííîìó â ñëó÷àå 10, ÷òîáû çàâåðøèòü ìàíåâð óêëîíåíèÿ îò ïðåñëåäîâàòåëÿ Pi. Ïðåñëåäîâà-

òåëü Pm2
âñòðå÷àåòñÿ ïîçæå, ïîýòîìó ñòðîèì ìàíåâð óêëîíåíèÿ îò ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm2

â ñîîò-

âåòñòâèè ñî ñëó÷àåì 9.

Åñëè íà ïîëóèíòåðâàëå [ti, ti+τi) âûïîëíåíî ðàâåíñòâî ‖zm2
(t)‖ = δm2

, òî óïðàâëåíèå óáåãà-
þùåãî äî ìîìåíòà t = tm2

íóæíî âûáèðàòü êàê â ñëó÷àå 11, à çàòåì äåéñòâîâàòü â ñîîòâåòñòâèè

ñî ñëó÷àåì 9. Ìàíåâð îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm2
íóæíî îñóùåñòâèòü çà âðåìÿ τm2

. Çàòåì âåð-

íóòüñÿ ê óïðàâëåíèþ, çàäàííîìó â ñëó÷àå 11. Åñëè æå ñáëèæåíèÿ ñ ïðåñëåäîâàòåëåì Pm2
íå

ïðîèñõîäèò, òî íà âñåì ïîëóèíòåðâàëå [ti, ti + τi) âûáèðàåì óïðàâëåíèå â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëó-

÷àåì 11.

Êîãäà ïðè îñóùåñòâëåíèè ìàíåâðà îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm2
ïðîèñõîäèò ñáëèæåíèå ñ ïðå-

ñëåäîâàòåëåì Pj , j ∈ Nr \ {i}, òî çà âðåìÿ τj íåîáõîäèìî îñóùåñòâèòü ìàíåâð îáõîäà ïðåñëåäî-

âàòåëÿ Pj, ðóêîâîäñòâóÿñü ïðàâèëàìè ñëó÷àÿ 11, è âåðíóòüñÿ ê ìàíåâðó îáõîäà ïðåñëåäîâàòå-

ëÿ Pm2
.

Â ñëó÷àå åñëè ïðåñëåäîâàòåëü Pm2
âñòðåòèòñÿ ðàíüøå, ÷åì ïðåñëåäîâàòåëü Pi, i ∈ Nr, òîãäà

íóæíî îñóùåñòâèòü ìàíåâð îáõîäà â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëó÷àåì 9 çà âðåìÿ τm2
, à ñ ìîìåíòà t = ti

ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ïðàâèëàìè ñëó÷àÿ 11.

Åñëè æå tm2
= ti, òî ñíà÷àëà âûáèðàåì óïðàâëåíèå êàê â ñëó÷àå 11, ïîêà íå íàñòóïèò ìî-

ìåíò t′i òàêîé, ÷òî ‖zm2
(t′i)‖ = ∆3(

τm2
m2

2
). Ìàíåâð óêëîíåíèÿ îò ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm2

îñóùåñòâèì

çà âðåìÿ

τm2

2
ïî àëãîðèòìó, îïèñàííîìó â ñëó÷àå 9, ÷òîáû çàâåðøèòü ìàíåâð óêëîíåíèÿ îò

ïðåñëåäîâàòåëÿ Pi. Ïðåñëåäîâàòåëü Pm1
âñòðå÷àåòñÿ ïîçæå, ïîýòîìó ñòðîèì ìàíåâð óêëîíåíèÿ

îò ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm1
â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëó÷àåì 10.

Åñëè tm1
∈ [ti, ti + τi) è tm2

∈ [ti, ti + τi), òî óïðàâëåíèå óáåãàþùåãî äî ìîìåíòà t = tm, ãäå
m = m1 èëè m = m2 â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêîé ïðåñëåäîâàòåëü âñòðåòèòñÿ ðàíüøå, Pm1

èëè

Pm2
, íóæíî âûáèðàòü êàê â ñëó÷àå 11, à çàòåì óïðàâëåíèå äîëæíî áûòü âûáðàíî â ñîîòâåòñòâèè

ñî ñëó÷àåì 10, åñëè m = m1, èëè ñëó÷àåì 9, åñëè m = m2. Ìàíåâð îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm

íóæíî îñóùåñòâëÿòü çà âðåìÿ τm. Çàòåì âåðíóòüñÿ ê óïðàâëåíèþ, çàäàííîìó â ñëó÷àå 11 äî

ìîìåíòà t = tm̃, ãäå m̃ ∈ {m1,m2}�íîìåð ïðåñëåäîâàòåëÿ, êîòîðûé íå âñòðå÷àëñÿ ðàíåå. Ïîñëå

òîãî êàê íàñòóïèë ìîìåíò t = tm̃, óïðàâëåíèå âûáèðàåì êàê â ñëó÷àå 10, åñëè m̃ = m1, èëè êàê
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â ñëó÷àå 9, åñëè m̃ = m2. Ìàíåâð îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm̃ íóæíî îñóùåñòâëÿòü çà âðåìÿ τm̃.
Çàòåì âåðíóòüñÿ ê óïðàâëåíèþ, çàäàííîìó â ñëó÷àå 11.

Êîãäà ïðè îñóùåñòâëåíèè ìàíåâðà îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm (Pm̃) ïðîèñõîäèò ñáëèæåíèå

ñ ïðåñëåäîâàòåëåì Pj , j ∈ Nr \ {i}, òî çà âðåìÿ τj íåîáõîäèìî îñóùåñòâèòü ìàíåâð îáõîäà

ïðåñëåäîâàòåëÿ Pj , ðóêîâîäñòâóÿñü ïðàâèëàìè ñëó÷àÿ 11, è âåðíóòüñÿ ê ìàíåâðó îáõîäà ïðå-

ñëåäîâàòåëÿ Pm (Pm̃): êàê â ñëó÷àå 9, åñëè m(m̃) = m2, èëè êàê â ñëó÷àå 10, åñëè m(m̃) = m1.

Â ñëó÷àå åñëè ïðåñëåäîâàòåëü Pm(Pm̃) âñòðåòèòñÿ ðàíüøå, ÷åì ïðåñëåäîâàòåëü Pi, i ∈ Nr,
òîãäà íóæíî îñóùåñòâèòü ìàíåâð îáõîäà â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëó÷àåì 9, åñëè m(m̃) = m2, èëè ñî
ñëó÷àåì 10, åñëèm(m̃) = m1, çà âðåìÿ τm (τm̃), à ñ ìîìåíòà t = ti ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ïðàâèëàìè
ñëó÷àÿ 11.

Åñëè æå tm(tm̃) = ti, òî ñíà÷àëà âûáèðàåì óïðàâëåíèå êàê â ñëó÷àå 11, ïîêà íå íàñòóïèò

ìîìåíò t′i òàêîé, ÷òî ‖żm1
(t′i)‖ = ∆2(

τm1
m1

2
) (‖zm2

(t′i)‖ = ∆3(
τm2
m2

2
)). Ìàíåâð óêëîíåíèÿ îò ïðå-

ñëåäîâàòåëÿ Pm1
(Pm2

) îñóùåñòâèì çà âðåìÿ

τm1

2
(

τm2

2
) ïî àëãîðèòìó, îïèñàííîìó â ñëó÷àå 10

(â ñëó÷àå 9), à çàòåì âåðíåìñÿ ê óïðàâëåíèþ, çàäàííîìó â ñëó÷àå 10, ÷òîáû çàâåðøèòü ìàíåâð

óêëîíåíèÿ îò ïðåñëåäîâàòåëÿ Pi.

Åñëè æå tm1
= tm2

= ti, òî ñíà÷àëà âûáèðàåì óïðàâëåíèå êàê â ñëó÷àå 11, ïîêà íå íà-

ñòóïèò ìîìåíò t′i òàêîé, ÷òî ‖żm1
(t′i)‖ = ∆2(

τm1
m1

4
). Ìàíåâð óêëîíåíèÿ îò ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm1

îñóùåñòâèì çà âðåìÿ

τm1

4 ïî àëãîðèòìó, îïèñàííîìó â ñëó÷àå 10, äî òåõ ïîð, ïîêà íå íàñòóïèò

ìîìåíò t′′i òàêîé, ÷òî ‖zm2
(t′′i )‖ = ∆3(

τm2
m2

4
). Ìàíåâð óêëîíåíèÿ îò ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm2

îñóùå-

ñòâèì çà âðåìÿ

τm2

4
ïî àëãîðèòìó, îïèñàííîìó â ñëó÷àå 9, à çàòåì âåðíåìñÿ ê óïðàâëåíèþ,

îïèñàííîìó â ñëó÷àå 11, ÷òîáû çàâåðøèòü ìàíåâð óêëîíåíèÿ îò ïðåñëåäîâàòåëÿ Pi. Òàêèì îá-

ðàçîì, óêëîíåíèå îò âñòðå÷è â ñëó÷àå 21à äîêàçàíî.

Ñëó÷àé 21á. Ïóñòü íà÷àëüíûå óñëîâèÿ òàêèå æå, êàê â ñëó÷àå 21à, òîëüêî m1(m2) ∈ Nr.
Òîãäà (ż0m1

, p) > 0 ((z0m2
, p) > 0) è (z̈0m1

, p) > 0 ((z̈0m2
, p) > 0), m1(m2) ∈ Nr, à q 6 r + 1.

Äîêàçàòåëüñòâî óêëîíåíèÿ îò âñòðå÷è ñòðîèòñÿ àíàëîãè÷íî äîêàçàòåëüñòâó â ñëó÷àå 21à,

çà èñêëþ÷åíèåì âàðèàíòà ïîñòðîåíèÿ óïðàâëåíèÿ óáåãàþùåãî E, êîãäà ñóùåñòâóåò ìîìåíò

âðåìåíè t = tm1
(t = tm2

) òàêîé, ÷òî ‖z̈m1
(t)‖ = δm1

m1
(‖z̈m2

(t)‖ = δm2
m2

) è ‖żm1
(t)‖ = δ̂m1

m1

(‖zm2
(t)‖ = δ̃m2

m2
). Ïóñòü

∆m1

m1
=

∆1(τ
m1
m1

)

2
(∆m2

m2
=

∆1(τ
m2
m2

)

2
), ∆̂m1

m1
=

∆2(τ
m1
m1

)

2
(∆̃m2

m2
=

∆3(τ
m2
m2

)

2
).

Ñòðàòåãèÿ óáåãàíèÿ è äîêàçàòåëüñòâî áóäóò òàêèìè æå, êàê â ñëó÷àå 5á (6á), òîëüêî âìåñòî δ1
âîçüìåì ∆m1

m1
(∆m2

m2
), âìåñòî δ2 âîçüìåì ∆̂m1

m1
(∆̃m2

m2
), à âìåñòî τ1 èç ñëó÷àÿ 5á (6á) � τm1

(τm2
).

Ñëó÷àé 21â. Ïóñòü íà÷àëüíûå óñëîâèÿ òàêèå æå, êàê â ñëó÷àå 21à, òîëüêî ñóùåñòâóåò

íîìåð m1,m2 ∈ Nr. Òîãäà (ż0m1
, p) > 0, (z0m2

, p) > 0, (z̈0m1
, p) > 0, (z̈0m2

, p) > 0, m1,m2 ∈ Nr,
à q 6 r.

Äîêàçàòåëüñòâî óêëîíåíèÿ îò âñòðå÷è ñòðîèòñÿ àíàëîãè÷íî äîêàçàòåëüñòâó â ñëó÷àÿõ 21à

è 21á, çà èñêëþ÷åíèåì âàðèàíòà ïîñòðîåíèÿ óïðàâëåíèÿ óáåãàþùåãî E, êîãäà ñóùåñòâóåò ìî-

ìåíò âðåìåíè t = tm1
= tm2

òàêîé, ÷òî ‖z̈m1
(t)‖ = δm1

m1
, ‖z̈m2

(t)‖ = δm2
m2
, ‖żm1

(t)‖ = δ̂m1
m1
,

‖zm2
(t)‖ = δ̃m2

m2
. Ïóñòü

∆m1

m1
=

∆1(τ
m1
m1

)

4
, ∆m2

m2
=

∆1(τ
m2
m2

)

4
, ∆̂m1

m1
=

∆2(τ
m1
m1

)

4
, ∆̃m2

m2
=

∆3(τ
m2
m2

)

2
.

Ñòðàòåãèÿ óáåãàíèÿ è äîêàçàòåëüñòâî áóäóò òàêèìè æå, êàê â ñëó÷àå 5á è 6á, òîëüêî âìåñòî δ1
âîçüìåì ∆m1

m1
è ∆m2

m2
, âìåñòî δ2 âîçüìåì ∆̂m1

m1
è ∆̃m2

m2
, à âìåñòî τ1 èç ñëó÷àÿ 5á � τm1

, âìåñòî τ1
èç ñëó÷àÿ 6á � τm2

ñîîòâåòñòâåííî.

Ñëó÷àé 22à. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî (ż0i , p) > 0 äëÿ ëþáîãî i ∈ Nr, 1 < r 6 n, (z̈0m1
, p) > 0

äëÿ íåêîòîðîãî m1 ∈ Nn \ Nr, (z
0
m2
, p) > 0 äëÿ íåêîòîðîãî m2 ∈ Nn \ (Nr ∪ {m1} è (ż0i , p) 6 0

äëÿ âñåõ i èç ìíîæåñòâà Nn \ Nr, (z̈
0
i , p) 6 0 äëÿ ëþáîãî i ∈ Nn \ {m1}, (z

0
i , p) 6 0 äëÿ ëþáîãî
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i ∈ Nn \ {m2}. Îïèøåì ìàíåâð óêëîíåíèÿ, ãàðàíòèðóþùèé ðàçðåøèìîñòü çàäà÷è óáåãàíèÿ èç

òàêîãî íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ z0.
Â ïðîöåññå ïîñòðîåíèÿ ìàíåâðà óêëîíåíèÿ îïðåäåëèì òàêèå ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà τj, δj ,

j = 1, . . . , q, q 6 r + 2, ÷òî τj > τj+1, δj > δj+1, j = 1, . . . , q − 1, ïðè÷åì åñëè â ìîìåíò âðåìåíè

t′ > 0 âûïîëíÿåòñÿ ‖z̈m1
(t′)‖ = δj , (z̈m1

(t′), p) > 0, èëè ‖zm2
(t′)‖ = δj , (zm2

(t′), p) > 0, èëè äëÿ

íåêîòîðîãî l ∈ Nr ‖żl(t
′)‖ = δj , (żl(t

′), p) > 0, òî (z̈m1
(t′ + τj), p) 6 0 ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ

um1
(s), v(s) íà îòðåçêå [t′, t′ + τj] â ïåðâîì ñëó÷àå, (zm2

(t′ + τj), p) 6 0 ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ

um2
(s), v(s) íà îòðåçêå [t′, t′+ τj]� âî âòîðîì è (żl(t

′+ τj), p) 6 0 ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ ul(s),
v(s) íà îòðåçêå [t′, t′ + τj ]� â òðåòüåì.

Ìîìåíò âðåìåíè ti > 0, â êîòîðûé âïåðâûå âûïîëíÿåòñÿ η1(t) = δi è ‖z̈m1
(ti)‖ = δi,

(z̈m1
(ti), p) > 0, èëè η3(t) = δi è ‖zm2

(ti)‖ = δi, (zm2
(ti), p) > 0, èëè η2(t) = δi è ñóùåñòâóåò

l ∈ Nr òàêîé, ÷òî ‖żl(ti)‖ = δi, (żl(ti), p) > 0, íàçîâåì ìîìåíòîì i-òîãî ñáëèæåíèÿ. Íå óìåíü-

øàÿ îáùíîñòè, ïîëàãàåì, ÷òî â ìîìåíò t = ti âûïîëíåíî ‖żi(ti)‖ = δi è (żi(ti), p) > 0, à åñëè

‖z̈m1
(ti)‖ = δi, (z̈m1

(ti), p) > 0, òî m1 = i. Åñëè ‖zm2
(ti)‖ = δi, (zm2

(ti), p) > 0, òî m2 = i. Ñîäåð-
æàòåëüíî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðåñëåäîâàòåëè ïðîíóìåðîâàíû â òîì ïîðÿäêå, â êàêîì ïðîèñõîäÿò

èõ ñáëèæåíèÿ ñ óáåãàþùèì. Óïðàâëåíèå óáåãàþùåãî îïðåäåëèì ñîîòíîøåíèåì (25).

Ïðè t = 0 ïîñòðîèì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {τ i1}
∞

i=1, {δ
i
1}

∞

i=1, {δ̂
i
1}

∞

i=1, {δ̃
i
1}

∞

i=1 ïî ïðàâèëó:

τ i1 =
δ

2i+2
, δi1 = ∆2(τ

i
1), δ̂

i
1 = ∆1(τ

i
1), δ̃

i
1 = ∆3(τ

i
1). (46)

×èñëà τi, i = 1, . . . , q, áóäóò îïðåäåëåíû òàê, ÷òî τi 6 τ i1, i = 1, . . . , q, ïîýòîìó

q
∑

i=1

τi < ξ1 6

q
∑

i=3

∆2(τ
i
1) + ∆1(τ

1
1 ) + ∆3(τ

2
1 ) <

11δ2

28
+

65δ4

4! · 164
+

39δ3

70 · 45
.

Òîãäà ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ ui(s), i = 1, . . . , n, íà îòðåçêå [0, t] è v(s) íà ìíîæåñòâå

[0, t]
⋂

( q
⋃

i=1
[ti, ti + τi)

)

ñïðàâåäëèâû íåðàâåíñòâà (
...

z i(t), p) < −δ, t ∈ [0,+∞), i = 1, . . . , n, ñëåäî-

âàòåëüíî, ñáëèæåíèÿ ñ ïðåñëåäîâàòåëåì Pi, i ∈ Nn \ (Nr ∪ {m1,m2}), íå ìîæåò ïðîèçîéòè.
Çàìåòèì òàêæå, åñëè â ìîìåíò t = t′ äëÿ íåêîòîðîãî i ∈ Nr âûïîëíÿþòñÿ ñîîòíîøåíèÿ

‖żi(t
′)‖ = δi1, (żi(t

′), p) > 0, (
...

z i(t
′), p) < −δ, òî ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ ui(s), v(s) íà îòðåçêå

[t′, t′ + τ i1]

(zi(t
′ + τ i1), p) < δi1τ

i
1 −

δ(τ i1)
3

3!
−

(τ i1)
4

4!
= 0.

Åñëè â ìîìåíò t = t′ âûïîëíåíî ‖z̈i(t
′)‖ = δ̂i1, (z̈i(t

′), p) > 0, (
...

z i(t
′), p) < −δ, òî ïðè ëþáûõ

óïðàâëåíèÿõ ui(s), v(s) íà îòðåçêå [t′, t′ + τ i1]

(zi(t
′ + τ i1), p) < δ̂i1

(τ i1)
2

2
−
δ(τ i1)

3

3!
−

(τ i1)
4

4!
= 0.

À åñëè â ìîìåíò t = t′ âûïîëíåíî ‖zi(t
′)‖ = δ̃i1, (zi(t

′), p) > 0, (
...

z i(t
′), p) < −δ, òî ïðè ëþáûõ

óïðàâëåíèÿõ ui(s), v(s) íà îòðåçêå [t′, t′ + τ i1]

(zi(t
′ + τ i1), p) < δ̃i1 −

δ(τ i1)
3

3!
−

(τ i1)
4

4!
= 0.

Âûáèðàåì τ1 = τ11 , δ1 = δ11 , åñëè ‖ż1(t1)‖ = δ11 , è δ1 = δ̂11 , åñëè ‖z̈1(t1)‖ = δ̂11 , δ1 = δ̃11 , åñ-
ëè ‖z1(t1)‖ = δ̃11 . Îòìåòèì, ÷òî t1 > 0. Èòàê, ïóñòü â ìîìåíò t = ti âûïîëíåíû ñîîòíîøåíèÿ

‖żi(ti)‖ = δi, (żi(ti), p) > 0, èëè ‖z̈i(ti)‖ = δi, (z̈i(ti), p) > 0, èëè ‖zi(ti)‖ = δi, (zi(ti), p) > 0, îïðå-
äåëåíû ÷èñëà τi, ξi è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {τ li}

∞

l=i, {δ
l
i}

∞

l=i, {δ̂
l
i}

∞

l=i, {δ̃
l
i}

∞

l=i. ×èñëî ξi îãðàíè÷èâàåò
ñâåðõó ñóììàðíîå âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî áóäåò îñóùåñòâëåí ìàíåâð îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëåé

Pi, . . . , Pr+2.
Óïðàâëåíèå óáåãàþùåãî E íà ïîëóèíòåðâàëå [ti, ti + τi) ñòðîèì ñ ó÷åòîì ïîâåäåíèÿ ïðåñëå-

äîâàòåëåé Pm1
è Pm2

. Åñëè íà ïîëóèíòåðâàëå [ti, ti+τi) âûïîëíåíî ðàâåíñòâî ‖z̈m1
(t)‖ = δm1

, òî
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óïðàâëåíèå óáåãàþùåãî äî ìîìåíòà t = tm1
íóæíî âûáèðàòü êàê â ñëó÷àå 10, à çàòåì äåéñòâî-

âàòü â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëó÷àåì 11. Ìàíåâð îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm1
íóæíî îñóùåñòâèòü çà

âðåìÿ τm1
. Çàòåì âåðíóòüñÿ ê óïðàâëåíèþ, çàäàííîìó â ñëó÷àå 10. Åñëè æå ñáëèæåíèÿ ñ ïðå-

ñëåäîâàòåëåì Pm1
íå ïðîèñõîäèò, òî íà âñåì ïîëóèíòåðâàëå [ti, ti + τi) âûáèðàåì óïðàâëåíèå

â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëó÷àåì 10.

Êîãäà ïðè îñóùåñòâëåíèè ìàíåâðà îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm1
ïðîèñõîäèò ñáëèæåíèå ñ ïðå-

ñëåäîâàòåëåì Pj , j ∈ Nr \ {i}, òî çà âðåìÿ τj íåîáõîäèìî îñóùåñòâèòü ìàíåâð îáõîäà ïðåñëåäî-

âàòåëÿ Pj , ðóêîâîäñòâóÿñü ïðàâèëàìè ñëó÷àÿ 10, è âåðíóòüñÿ ê ìàíåâðó îáõîäà ïðåñëåäîâàòå-

ëÿ Pm1
.

Â ñëó÷àå åñëè ïðåñëåäîâàòåëü Pm1
âñòðåòèòñÿ ðàíüøå, ÷åì ïðåñëåäîâàòåëü Pi, i ∈ Nr, òîãäà

íóæíî îñóùåñòâèòü ìàíåâð îáõîäà â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëó÷àåì 11 çà âðåìÿ τm1
, à ñ ìîìåíòà

t = ti ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ïðàâèëàìè ñëó÷àÿ 10.

Åñëè æå tm1
= ti, òî ñíà÷àëà âûáèðàåì óïðàâëåíèå êàê â ñëó÷àå 10, ïîêà íå íàñòóïèò

ìîìåíò t′i òàêîé, ÷òî ‖z̈m1
(t′i)‖ = ∆1(

τm1
m1

2
).

Ìàíåâð óêëîíåíèÿ îò ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm1
îñóùåñòâèì çà âðåìÿ

τm1

2
ïî àëãîðèòìó, îïè-

ñàííîìó â ñëó÷àå 11, ÷òîáû çàâåðøèòü ìàíåâð óêëîíåíèÿ îò ïðåñëåäîâàòåëÿ Pi. Ïðåñëåäîâà-

òåëü Pm2
âñòðå÷àåòñÿ ïîçæå, ïîýòîìó ñòðîèì ìàíåâð óêëîíåíèÿ îò ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm2

â ñîîò-

âåòñòâèè ñî ñëó÷àåì 9.

Åñëè íà ïîëóèíòåðâàëå [ti, ti+τi) âûïîëíåíî ðàâåíñòâî ‖zm2
(t)‖ = δm2

, òî óïðàâëåíèå óáåãà-
þùåãî äî ìîìåíòà t = tm2

íóæíî âûáèðàòü êàê â ñëó÷àå 10, à çàòåì äåéñòâîâàòü â ñîîòâåòñòâèè

ñî ñëó÷àåì 9. Ìàíåâð îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm2
íóæíî îñóùåñòâèòü çà âðåìÿ τm2

. Çàòåì âåð-

íóòüñÿ ê óïðàâëåíèþ, çàäàííîìó â ñëó÷àå 10. Åñëè æå ñáëèæåíèÿ ñ ïðåñëåäîâàòåëåì Pm2
íå

ïðîèñõîäèò, òî íà âñåì ïîëóèíòåðâàëå [ti, ti + τi) âûáèðàåì óïðàâëåíèå â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëó-

÷àåì 10.

Êîãäà ïðè îñóùåñòâëåíèè ìàíåâðà îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm2
ïðîèñõîäèò ñáëèæåíèå ñ ïðå-

ñëåäîâàòåëåì Pj , j ∈ Nr \ {i}, òî çà âðåìÿ τj íåîáõîäèìî îñóùåñòâèòü ìàíåâð îáõîäà ïðåñëåäî-

âàòåëÿ Pj , ðóêîâîäñòâóÿñü ïðàâèëàìè ñëó÷àÿ 10, è âåðíóòüñÿ ê ìàíåâðó îáõîäà ïðåñëåäîâàòå-

ëÿ Pm2
.

Â ñëó÷àå åñëè ïðåñëåäîâàòåëü Pm2
âñòðåòèòñÿ ðàíüøå, ÷åì ïðåñëåäîâàòåëü Pi, i ∈ Nr, òîãäà

íóæíî îñóùåñòâèòü ìàíåâð îáõîäà â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëó÷àåì 9 çà âðåìÿ τm2
, à ñ ìîìåíòà t = ti

ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ïðàâèëàìè ñëó÷àÿ 10.

Åñëè æå tm2
= ti, òî ñíà÷àëà âûáèðàåì óïðàâëåíèå êàê â ñëó÷àå 10, ïîêà íå íàñòóïèò

ìîìåíò t′i òàêîé, ÷òî ‖zm2
(t′i)‖ = ∆3(

τm2
m2

2
). Ìàíåâð óêëîíåíèÿ îò ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm2

îñóùå-

ñòâèì çà âðåìÿ

τm2

2
ïî àëãîðèòìó, îïèñàííîìó â ñëó÷àå 9, ÷òîáû çàâåðøèòü ìàíåâð óêëîíåíèÿ

îò ïðåñëåäîâàòåëÿ Pi. Ïðåñëåäîâàòåëü Pm1
âñòðå÷àåòñÿ ïîçæå, ïîýòîìó ñòðîèì ìàíåâð óêëîíå-

íèÿ îò ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm1
â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëó÷àåì 10.

Åñëè tm1
∈ [ti, ti + τi) è tm2

∈ [ti, ti + τi), òî óïðàâëåíèå óáåãàþùåãî äî ìîìåíòà t = tm, ãäå
m = m1 èëè m = m2 â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêîé ïðåñëåäîâàòåëü âñòðåòèòñÿ ðàíüøå, Pm1

èëè

Pm2
, íóæíî âûáèðàòü êàê â ñëó÷àå 10, à çàòåì óïðàâëåíèå äîëæíî áûòü âûáðàíî â ñîîòâåòñòâèè

ñî ñëó÷àåì 11, åñëè m = m1, èëè ñëó÷àåì 9, åñëè m = m2. Ìàíåâð îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm

íóæíî îñóùåñòâëÿòü çà âðåìÿ τm. Çàòåì âåðíóòüñÿ ê óïðàâëåíèþ, çàäàííîìó â ñëó÷àå 10 äî

ìîìåíòà t = tm̃, ãäå m̃ ∈ {m1,m2}�íîìåð ïðåñëåäîâàòåëÿ, êîòîðûé íå âñòðå÷àëñÿ ðàíåå. Ïîñëå

òîãî êàê íàñòóïèë ìîìåíò t = tm̃, óïðàâëåíèå âûáèðàåì êàê â ñëó÷àå 11, åñëè m̃ = m1, èëè êàê
â ñëó÷àå 9, åñëè m̃ = m2. Ìàíåâð îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm̃ íóæíî îñóùåñòâëÿòü çà âðåìÿ τm̃.
Çàòåì âåðíóòüñÿ ê óïðàâëåíèþ, çàäàííîìó â ñëó÷àå 10.

Êîãäà ïðè îñóùåñòâëåíèè ìàíåâðà îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm (Pm̃) ïðîèñõîäèò ñáëèæåíèå

ñ ïðåñëåäîâàòåëåì Pj , j ∈ Nr \ {i}, òî çà âðåìÿ τj íåîáõîäèìî îñóùåñòâèòü ìàíåâð îáõîäà

ïðåñëåäîâàòåëÿ Pj , ðóêîâîäñòâóÿñü ïðàâèëàìè ñëó÷àÿ 10, è âåðíóòüñÿ ê ìàíåâðó îáõîäà ïðå-

ñëåäîâàòåëÿ Pm (Pm̃): êàê â ñëó÷àå 9, åñëè m(m̃) = m2, èëè êàê â ñëó÷àå 11, åñëè m(m̃) = m1.

Â ñëó÷àå åñëè ïðåñëåäîâàòåëü Pm(Pm̃) âñòðåòèòñÿ ðàíüøå, ÷åì ïðåñëåäîâàòåëü Pi, i ∈ Nr,
òîãäà íóæíî îñóùåñòâèòü ìàíåâð îáõîäà â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëó÷àåì 9, åñëè m(m̃) = m2, èëè ñî
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ñëó÷àåì 11, åñëèm(m̃) = m1, çà âðåìÿ τm (τm̃), à ñ ìîìåíòà t = ti ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ïðàâèëàìè
ñëó÷àÿ 10.

Åñëè æå tm(tm̃) = ti, òî ñíà÷àëà âûáèðàåì óïðàâëåíèå êàê â ñëó÷àå 10, ïîêà íå íàñòóïèò

ìîìåíò t′i òàêîé, ÷òî ‖z̈m1
(t′i)‖ = ∆1(

τm1
m1

2
) (‖zm2

(t′i)‖ = ∆3(
τm2
m2

2
)). Ìàíåâð óêëîíåíèÿ îò ïðå-

ñëåäîâàòåëÿ Pm1
(Pm2

) îñóùåñòâèì çà âðåìÿ

τm1

2
(

τm2

2
) ïî àëãîðèòìó, îïèñàííîìó â ñëó÷àå 11

(â ñëó÷àå 9), à çàòåì âåðíåìñÿ ê óïðàâëåíèþ, çàäàííîìó â ñëó÷àå 10, ÷òîáû çàâåðøèòü ìàíåâð

óêëîíåíèÿ îò ïðåñëåäîâàòåëÿ Pi.

Åñëè æå tm1
= tm2

= ti, òî ñíà÷àëà âûáèðàåì óïðàâëåíèå êàê â ñëó÷àå 10, ïîêà íå íà-

ñòóïèò ìîìåíò t′i òàêîé, ÷òî ‖z̈m1
(t′i)‖ = ∆1(

τm1
m1

4
). Ìàíåâð óêëîíåíèÿ îò ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm1

îñóùåñòâèì çà âðåìÿ

τm1

4
ïî àëãîðèòìó, îïèñàííîìó â ñëó÷àå 11, äî òåõ ïîð, ïîêà íå íàñòóïèò

ìîìåíò t′′i òàêîé, ÷òî ‖zm2
(t′′i )‖ = ∆3(

τ
m2
m2

4 ). Ìàíåâð óêëîíåíèÿ îò ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm2
îñóùå-

ñòâèì çà âðåìÿ

τm2

4 ïî àëãîðèòìó, îïèñàííîìó â ñëó÷àå 9, à çàòåì âåðíåìñÿ ê óïðàâëåíèþ,

îïèñàííîìó â ñëó÷àå 10, ÷òîáû çàâåðøèòü ìàíåâð óêëîíåíèÿ îò ïðåñëåäîâàòåëÿ Pi. Òàêèì îá-

ðàçîì óêëîíåíèå îò âñòðå÷è â ñëó÷àå 22à äîêàçàíî.

Ñëó÷àé 22á. Ïóñòü íà÷àëüíûå óñëîâèÿ òàêèå æå, êàê â ñëó÷àå 22à, òîëüêî m1(m2) ∈ Nr.
Òîãäà (z̈0m1

, p) > 0 ((z0m2
, p) > 0) è (ż0m1

, p) > 0 ((ż0m2
, p) > 0), m1(m2) ∈ Nr, à q 6 r + 1.

Äîêàçàòåëüñòâî óêëîíåíèÿ îò âñòðå÷è ïðîèçâîäèòñÿ àíàëîãè÷íî äîêàçàòåëüñòâó â ñëó-

÷àå 22à, çà èñêëþ÷åíèåì âàðèàíòà ïîñòðîåíèÿ óïðàâëåíèÿ óáåãàþùåãî E, êîãäà ñóùåñòâóåò

ìîìåíò âðåìåíè t = tm1
(t = tm2

) òàêîé, ÷òî ‖z̈m1
(t)‖ = δ̂m1

m1
(‖zm2

(t)‖ = δ̃m2
m2

) è ‖żm1
(t)‖ = δm1

m1

(‖zm2
(t)‖ = δm2

m2
). Ïóñòü

∆m1

m1
=

∆2(τ
m1
m1

)

2
(∆m2

m2
=

∆2(τ
m2
m2

)

2
), ∆̂m1

m1
=

∆1(τ
m1
m1

)

2
(∆̃m2

m2
=

∆3(τ
m2
m2

)

2
).

Òîãäà óáåãàíèå áóäåò äîêàçûâàòüñÿ òàê æå, êàê â ñëó÷àå 5á (7á), òîëüêî âìåñòî δ1 âîçüìåì ∆m1
m1

(∆m2
m2
), âìåñòî δ2 âîçüìåì ∆̂m1

m1
(∆̃m2

m2
), à âìåñòî τ1 èç ñëó÷àÿ 5á (7á) � τm1

(τm2
).

Ñëó÷àé 22â. Ïóñòü íà÷àëüíûå óñëîâèÿ òàêèå æå, êàê â ñëó÷àå 22à, òîëüêî ñóùåñòâóåò

íîìåð m1,m2 ∈ Nr. Òîãäà (z̈0m1
, p) > 0, (z0m2

, p) > 0, (ż0m1
, p) > 0, (ż0m2

, p) > 0, m1,m2 ∈ Nr,
à q 6 r.

Äîêàçàòåëüñòâî óêëîíåíèÿ îò âñòðå÷è ïðîèçâîäèòñÿ àíàëîãè÷íî äîêàçàòåëüñòâó â ñëó÷à-

ÿõ 22à è 22á, çà èñêëþ÷åíèåì âàðèàíòà ïîñòðîåíèÿ óïðàâëåíèÿ óáåãàþùåãî E, êîãäà ñóùåñòâó-
åò ìîìåíò âðåìåíè t = tm1

= tm2
òàêîé, ÷òî ‖żm1

(t)‖ = δm1
m1
, ‖żm2

(t)‖ = δm2
m2
, ‖z̈m1

(t)‖ = δ̂m1
m1
,

‖zm2
(t)‖ = δ̃m2

m2
. Ïóñòü

∆m1

m1
=

∆2(τ
m1
m1

)

4
, ∆m2

m2
=

∆2(τ
m2
m2

)

4
, ∆̂m1

m1
=

∆1(τ
m1
m1

)

4
, ∆̃m2

m2
=

∆3(τ
m2
m2

)

2
.

Òîãäà óáåãàíèå áóäåò äîêàçûâàòüñÿ òàê æå, êàê â ñëó÷àå 5á è 7á, òîëüêî âìåñòî δ1 âîçüìåì ∆m1
m1

è ∆m2
m2
, âìåñòî δ2 âîçüìåì ∆̂m1

m1
è ∆̃m2

m2
, à âìåñòî τ1 èç ñëó÷àÿ 5á � τm1

, âìåñòî τ1 èç ñëó÷àÿ 7á �
τm2

ñîîòâåòñòâåííî.

Ñëó÷àé 23à. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî (z0i , p) > 0 äëÿ ëþáîãî i ∈ Nr, 1 < r 6 n, (z̈0m1
, p) > 0

äëÿ íåêîòîðîãî m1 ∈ Nn \ Nr, (ż
0
m2
, p) > 0 äëÿ íåêîòîðîãî m2 ∈ Nn \ (Nr ∪ {m1}) è (z0i , p) 6 0

äëÿ âñåõ i èç ìíîæåñòâà Nn \ Nr, (z̈
0
i , p) 6 0 äëÿ ëþáîãî i ∈ Nn \ {m1}, (ż

0
i , p) 6 0 äëÿ ëþáîãî

i ∈ Nn \ {m2}. Îïèøåì ìàíåâð óêëîíåíèÿ, ãàðàíòèðóþùèé ðàçðåøèìîñòü çàäà÷è óáåãàíèÿ èç

òàêîãî íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ z0.
Â ïðîöåññå ïîñòðîåíèÿ ìàíåâðà óêëîíåíèÿ îïðåäåëèì òàêèå ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà τj, δj ,

j = 1, . . . , q, q 6 r + 2, ÷òî τj > τj+1, δj > δj+1, j = 1, . . . , q − 1, ïðè÷åì åñëè â ìîìåíò

âðåìåíè t′ > 0 âûïîëíÿåòñÿ ‖z̈m1
(t′)‖ = δj , (z̈m1

(t′), p) > 0, èëè ‖żm2
(t′)‖ = δj , (żm2

(t′), p) > 0,
èëè äëÿ íåêîòîðîãî l ∈ Nr ‖zl(t

′)‖ = δj , (zl(t
′), p) > 0, òî (z̈m1

(t′ + τj), p) 6 0 ïðè ëþáûõ

óïðàâëåíèÿõ um1
(s), v(s) íà îòðåçêå [t′, t′ + τj] â ïåðâîì ñëó÷àå, (żm2

(t′ + τj), p) 6 0 ïðè ëþáûõ

óïðàâëåíèÿõ um2
(s), v(s) íà îòðåçêå [t′, t′ + τj]� âî âòîðîì è (zl(t

′ + τj), p) 6 0 ïðè ëþáûõ

óïðàâëåíèÿõ ul(s), v(s) íà îòðåçêå [t′, t′ + τj]� â òðåòüåì.
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Ìîìåíò âðåìåíè ti > 0, â êîòîðûé âïåðâûå âûïîëíÿåòñÿ η1(t) = δi è ‖z̈m1
(ti)‖ = δi,

(z̈m1
(ti), p) > 0, èëè η2(t) = δi è ‖żm2

(ti)‖ = δi, (żm2
(ti), p) > 0, èëè η3(t) = δi è ñóùåñòâó-

åò l ∈ Nr òàêîé, ÷òî ‖zl(ti)‖ = δi, (zl(ti), p) > 0, íàçîâåì ìîìåíòîì i-òîãî ñáëèæåíèÿ. Íå óìåíü-
øàÿ îáùíîñòè, ïîëàãàåì, ÷òî â ìîìåíò t = ti âûïîëíåíî ‖zi(ti)‖ = δi è (zi(ti), p) > 0, à åñëè

‖z̈m1
(ti)‖ = δi, (z̈m1

(ti), p) > 0, òî m1 = i. Åñëè ‖żm2
(ti)‖ = δi, (żm2

(ti), p) > 0, òî m2 = i. Ñîäåð-
æàòåëüíî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðåñëåäîâàòåëè ïðîíóìåðîâàíû â òîì ïîðÿäêå, â êàêîì ïðîèñõîäÿò

èõ ñáëèæåíèÿ ñ óáåãàþùèì. Óïðàâëåíèå óáåãàþùåãî îïðåäåëèì ñîîòíîøåíèåì (25).

Ïðè t = 0 ïîñòðîèì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {τ i1}
∞

i=1, {δ
i
1}

∞

i=1, {δ̂
i
1}

∞

i=1, {δ̃
i
1}

∞

i=1 ïî ïðàâèëó:

τ i1 =
δ

2i+2
, δi1 = ∆3(τ

i
1), δ̂

i
1 = ∆1(τ

i
1), δ̃

i
1 = ∆3(τ

i
1). (47)

×èñëà τi, i = 1, . . . , q, áóäóò îïðåäåëåíû òàê, ÷òî τi 6 τ i1, i = 1, . . . , q, ïîýòîìó

q
∑

i=1

τi < ξ1 6

q
∑

i=3

∆3(τ
i
1) + ∆1(τ

1
1 ) + ∆2(τ

2
1 ) <

11δ2

256
+

23δ4

4! · 1792
+

65δ3

4! · 163
.

Òîãäà ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ ui(s), i = 1, . . . , n, íà îòðåçêå [0, t] è v(s) íà ìíîæåñòâå

[0, t]
⋂

( q
⋃

i=1
[ti, ti + τi)

)

ñïðàâåäëèâû íåðàâåíñòâà (
...

z i(t), p) < −δ, t ∈ [0,+∞), i = 1, . . . , n, ñëåäî-

âàòåëüíî, ñáëèæåíèÿ ñ ïðåñëåäîâàòåëåì Pi, i ∈ Nn \ (Nr ∪ {m1,m2}), íå ìîæåò ïðîèçîéòè.
Çàìåòèì òàêæå, åñëè â ìîìåíò t = t′ äëÿ íåêîòîðîãî i ∈ Nr âûïîëíÿþòñÿ ñîîòíîøåíèÿ

‖zi(t
′)‖ = δi1, (zi(t

′), p) > 0, (
...

z i(t
′), p) < −δ, òî ïðè ëþáûõ óïðàâëåíèÿõ ui(s), v(s) íà îòðåçêå

[t′, t′ + τ i1]

(zi(t
′ + τ i1), p) < δi1 −

δ(τ i1)
3

3!
−

(τ i1)
4

4!
= 0.

Åñëè â ìîìåíò t = t′ âûïîëíåíî ‖z̈i(t
′)‖ = δ̂i1, (z̈i(t

′), p) > 0, (
...

z i(t
′), p) < −δ, òî ïðè ëþáûõ

óïðàâëåíèÿõ ui(s), v(s) íà îòðåçêå [t′, t′ + τ i1]

(zi(t
′ + τ i1), p) < δ̂i1

(τ i1)
2

2
−
δ(τ i1)

3

3!
−

(τ i1)
4

4!
= 0.

À åñëè â ìîìåíò t = t′ âûïîëíåíî ‖żi(t
′)‖ = δ̃i1, (żi(t

′), p) > 0, (
...

z i(t
′), p) < −δ, òî ïðè ëþáûõ

óïðàâëåíèÿõ ui(s), v(s) íà îòðåçêå [t′, t′ + τ i1]

(zi(t
′ + τ i1), p) < δ̃i1τ

i
1 −

δ(τ i1)
3

3!
−

(τ i1)
4

4!
= 0.

Âûáèðàåì τ1 = τ11 , δ1 = δ11 , åñëè ‖z1(t1)‖ = δ11 , è δ1 = δ̂11 , åñëè ‖z̈1(t1)‖ = δ̂11 , δ1 = δ̃11 , åñ-
ëè ‖ż1(t1)‖ = δ̃11 . Îòìåòèì, ÷òî t1 > 0. Èòàê, ïóñòü â ìîìåíò t = ti âûïîëíåíû ñîîòíîøåíèÿ

‖zi(ti)‖ = δi, (zi(ti), p) > 0, èëè ‖z̈i(ti)‖ = δi, (z̈i(ti), p) > 0, èëè ‖żi(ti)‖ = δi, (żi(ti), p) > 0, îïðå-
äåëåíû ÷èñëà τi, ξi è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {τ li}

∞

l=i, {δ
l
i}

∞

l=i, {δ̂
l
i}

∞

l=i, {δ̃
l
i}

∞

l=i. ×èñëî ξi îãðàíè÷èâàåò
ñâåðõó ñóììàðíîå âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî áóäåò îñóùåñòâëåí ìàíåâð îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëåé

Pi, . . . , Pr+2.
Óïðàâëåíèå óáåãàþùåãî E íà ïîëóèíòåðâàëå [ti, ti + τi) ñòðîèì ñ ó÷åòîì ïîâåäåíèÿ ïðåñëå-

äîâàòåëåé Pm1
è Pm2

. Åñëè íà ïîëóèíòåðâàëå [ti, ti + τi) âûïîëíåíî ðàâåíñòâî ‖z̈m1
(t)‖ = δm1

,
òî óïðàâëåíèå óáåãàþùåãî äî ìîìåíòà t = tm1

íóæíî âûáèðàòü êàê â ñëó÷àå 9, à çàòåì äåé-

ñòâîâàòü â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëó÷àåì 11. Ìàíåâð îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm1
íóæíî îñóùåñòâèòü

çà âðåìÿ τm1
. Çàòåì âåðíóòüñÿ ê óïðàâëåíèþ, çàäàííîìó â ñëó÷àå 9. Åñëè æå ñáëèæåíèÿ ñ ïðå-

ñëåäîâàòåëåì Pm2
íå ïðîèñõîäèò, òî íà âñåì ïîëóèíòåðâàëå [ti, ti + τi) âûáèðàåì óïðàâëåíèå

â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëó÷àåì 9.

Êîãäà ïðè îñóùåñòâëåíèè ìàíåâðà îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm1
ïðîèñõîäèò ñáëèæåíèå ñ ïðå-

ñëåäîâàòåëåì Pj , j ∈ Nr \ {i}, òî çà âðåìÿ τj íåîáõîäèìî îñóùåñòâèòü ìàíåâð îáõîäà ïðåñëåäî-

âàòåëÿ Pj , ðóêîâîäñòâóÿñü ïðàâèëàìè ñëó÷àÿ 9, è âåðíóòüñÿ ê ìàíåâðó îáõîäà ïðåñëåäîâàòå-

ëÿ Pm1
.
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Â ñëó÷àå åñëè ïðåñëåäîâàòåëü Pm1
âñòðåòèòñÿ ðàíüøå, ÷åì ïðåñëåäîâàòåëü Pi, i ∈ Nr, òîãäà

íóæíî îñóùåñòâèòü ìàíåâð îáõîäà â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëó÷àåì 11 çà âðåìÿ τm1
, à ñ ìîìåíòà t = ti

ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ïðàâèëàìè ñëó÷àÿ 9.

Åñëè æå tm1
= ti, òî ñíà÷àëà âûáèðàåì óïðàâëåíèå êàê â ñëó÷àå 9, ïîêà íå íàñòóïèò ìî-

ìåíò t′i òàêîé, ÷òî ‖z̈m1
(t′i)‖ = ∆1(

τm1
m1

2
).

Ìàíåâð óêëîíåíèÿ îò ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm1
îñóùåñòâèì çà âðåìÿ

τm1

2
ïî àëãîðèòìó, îïè-

ñàííîìó â ñëó÷àå 11, ÷òîáû çàâåðøèòü ìàíåâð óêëîíåíèÿ îò ïðåñëåäîâàòåëÿ Pi. Ïðåñëåäîâà-

òåëü Pm2
âñòðå÷àåòñÿ ïîçæå, ïîýòîìó ñòðîèì ìàíåâð óêëîíåíèÿ îò ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm2

â ñîîò-

âåòñòâèè ñî ñëó÷àåì 10.

Åñëè íà ïîëóèíòåðâàëå [ti, ti + τi) âûïîëíåíî ðàâåíñòâî ‖żm2
(t)‖ = δm2

, òî óïðàâëåíèå óáå-
ãàþùåãî äî ìîìåíòà t = tm2

íóæíî âûáèðàòü êàê â ñëó÷àå 9, à çàòåì äåéñòâîâàòü â ñîîòâåò-

ñòâèè ñî ñëó÷àåì 10. Ìàíåâð îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm2
íóæíî îñóùåñòâèòü çà âðåìÿ τm2

.
Çàòåì âåðíóòüñÿ ê óïðàâëåíèþ, çàäàííîìó â ñëó÷àå 9. Åñëè æå ñáëèæåíèÿ ñ ïðåñëåäîâàòåëåì

Pm2
íå ïðîèñõîäèò, òî íà âñåì ïîëóèíòåðâàëå [ti, ti + τi) âûáèðàåì óïðàâëåíèå â ñîîòâåòñòâèè

ñî ñëó÷àåì 9.

Êîãäà ïðè îñóùåñòâëåíèè ìàíåâðà îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm2
ïðîèñõîäèò ñáëèæåíèå ñ ïðå-

ñëåäîâàòåëåì Pj , j ∈ Nr \ {i}, òî çà âðåìÿ τj íåîáõîäèìî îñóùåñòâèòü ìàíåâð îáõîäà ïðåñëåäî-

âàòåëÿ Pj , ðóêîâîäñòâóÿñü ïðàâèëàìè ñëó÷àÿ 9, è âåðíóòüñÿ ê ìàíåâðó îáõîäà ïðåñëåäîâàòå-

ëÿ Pm2
.

Â ñëó÷àå åñëè ïðåñëåäîâàòåëü Pm2
âñòðåòèòñÿ ðàíüøå, ÷åì ïðåñëåäîâàòåëü Pi, i ∈ Nr, òîãäà

íóæíî îñóùåñòâèòü ìàíåâð îáõîäà â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëó÷àåì 10 çà âðåìÿ τm2
, à ñ ìîìåíòà t = ti

ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ïðàâèëàìè ñëó÷àÿ 9.

Åñëè æå tm2
= ti, òî ñíà÷àëà âûáèðàåì óïðàâëåíèå êàê â ñëó÷àå 9, ïîêà íå íàñòóïèò ìî-

ìåíò t′i òàêîé, ÷òî ‖żm2
(t′i)‖ = ∆2(

τm2
m2

2
). Ìàíåâð óêëîíåíèÿ îò ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm2

îñóùåñòâèì

çà âðåìÿ

τm2

2
ïî àëãîðèòìó, îïèñàííîìó â ñëó÷àå 10, ÷òîáû çàâåðøèòü ìàíåâð óêëîíåíèÿ îò ïðå-

ñëåäîâàòåëÿ Pi. Ïðåñëåäîâàòåëü Pm1
âñòðå÷àåòñÿ ïîçæå, ïîýòîìó ñòðîèì ìàíåâð óêëîíåíèÿ

îò ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm1
â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëó÷àåì 11.

Åñëè tm1
∈ [ti, ti + τi) è tm2

∈ [ti, ti + τi), òî óïðàâëåíèå óáåãàþùåãî äî ìîìåíòà t = tm, ãäå
m = m1 èëè m = m2 â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêîé ïðåñëåäîâàòåëü âñòðåòèòñÿ ðàíüøå, Pm1

èëè

Pm2
, íóæíî âûáèðàòü êàê â ñëó÷àå 9, à çàòåì óïðàâëåíèå äîëæíî áûòü âûáðàíî â ñîîòâåòñòâèè

ñî ñëó÷àåì 11, åñëè m = m1, èëè ñëó÷àåì 10, åñëè m = m2. Ìàíåâð îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm

íóæíî îñóùåñòâëÿòü çà âðåìÿ τm. Çàòåì âåðíóòüñÿ ê óïðàâëåíèþ, çàäàííîìó â ñëó÷àå 9 äî

ìîìåíòà t = tm̃, ãäå m̃ ∈ {m1,m2}�íîìåð ïðåñëåäîâàòåëÿ, êîòîðûé íå âñòðå÷àëñÿ ðàíåå.

Ïîñëå òîãî êàê íàñòóïèë ìîìåíò t = tm̃, óïðàâëåíèå âûáèðàåì êàê â ñëó÷àå 11, åñëè m̃ = m1,
èëè êàê â ñëó÷àå 10, åñëè m̃ = m2. Ìàíåâð îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm̃ íóæíî îñóùåñòâëÿòü çà

âðåìÿ τm̃. Çàòåì âåðíóòüñÿ ê óïðàâëåíèþ, çàäàííîìó â ñëó÷àå 9.

Êîãäà ïðè îñóùåñòâëåíèè ìàíåâðà îáõîäà ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm (Pm̃) ïðîèñõîäèò ñáëèæåíèå

ñ ïðåñëåäîâàòåëåì Pj, j ∈ Nr \ {i}, òî çà âðåìÿ τj íåîáõîäèìî îñóùåñòâèòü ìàíåâð îáõîäà

ïðåñëåäîâàòåëÿ Pj, ðóêîâîäñòâóÿñü ïðàâèëàìè ñëó÷àÿ 9, è âåðíóòüñÿ ê ìàíåâðó îáõîäà ïðåñëå-

äîâàòåëÿ Pm (Pm̃): êàê â ñëó÷àå 10, åñëè m(m̃) = m2, èëè êàê â ñëó÷àå 11, åñëè m(m̃) = m1.

Â ñëó÷àå åñëè ïðåñëåäîâàòåëü Pm(Pm̃) âñòðåòèòñÿ ðàíüøå, ÷åì ïðåñëåäîâàòåëü Pi, i ∈ Nr,
òîãäà íóæíî îñóùåñòâèòü ìàíåâð îáõîäà â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëó÷àåì 10, åñëè m(m̃) = m2, èëè ñî
ñëó÷àåì 11, åñëèm(m̃) = m1, çà âðåìÿ τm (τm̃), à ñ ìîìåíòà t = ti ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ïðàâèëàìè
ñëó÷àÿ 9.

Åñëè æå tm(tm̃) = ti, òî ñíà÷àëà âûáèðàåì óïðàâëåíèå êàê â ñëó÷àå 9, ïîêà íå íàñòóïèò

ìîìåíò t′i òàêîé, ÷òî ‖z̈m1
(t′i)‖ = ∆1(

τm1
m1

2
) (‖żm2

(t′i)‖ = ∆2(
τm2
m2

2
)). Ìàíåâð óêëîíåíèÿ îò ïðå-

ñëåäîâàòåëÿ Pm1
(Pm2

) îñóùåñòâèì çà âðåìÿ

τm1

2
(

τm2

2
) ïî àëãîðèòìó, îïèñàííîìó â ñëó÷àå 11

(â ñëó÷àå 10), à çàòåì âåðíåìñÿ ê óïðàâëåíèþ, çàäàííîìó â ñëó÷àå 9, ÷òîáû çàâåðøèòü ìàíåâð

óêëîíåíèÿ îò ïðåñëåäîâàòåëÿ Pi.
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Åñëè æå tm1
= tm2

= ti, òî ñíà÷àëà âûáèðàåì óïðàâëåíèå êàê â ñëó÷àå 9, ïîêà íå íà-

ñòóïèò ìîìåíò t′i òàêîé, ÷òî ‖z̈m1
(t′i)‖ = ∆1(

τm1
m1

4
). Ìàíåâð óêëîíåíèÿ îò ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm1

îñóùåñòâèì çà âðåìÿ

τm1

4
ïî àëãîðèòìó, îïèñàííîìó â ñëó÷àå 11, äî òåõ ïîð, ïîêà íå íàñòóïèò

ìîìåíò t′′i òàêîé, ÷òî ‖żm2
(t′′i )‖ = ∆2(

τ
m2
m2

4 ). Ìàíåâð óêëîíåíèÿ îò ïðåñëåäîâàòåëÿ Pm2
îñóùå-

ñòâèì çà âðåìÿ

τm2

4
ïî àëãîðèòìó, îïèñàííîìó â ñëó÷àå 10, à çàòåì âåðíåìñÿ ê óïðàâëåíèþ,

îïèñàííîìó â ñëó÷àå 9, ÷òîáû çàâåðøèòü ìàíåâð óêëîíåíèÿ îò ïðåñëåäîâàòåëÿ Pi. Òàêèì îá-

ðàçîì, óêëîíåíèå îò âñòðå÷è â ñëó÷àå 23à äîêàçàíî.

Ñëó÷àé 23á. Ïóñòü íà÷àëüíûå óñëîâèÿ òàêèå æå, êàê â ñëó÷àå 23à, òîëüêî m1(m2) ∈ Nr.
Òîãäà (z̈0m1

, p) > 0 ((ż0m2
, p) > 0) è (z0m1

, p) > 0 ((z0m2
, p) > 0), m1(m2) ∈ Nr, à q 6 r + 1.

Äîêàçàòåëüñòâî óêëîíåíèÿ îò âñòðå÷è ñòðîèòñÿ àíàëîãè÷íî äîêàçàòåëüñòâó â ñëó÷àå 23à,

çà èñêëþ÷åíèåì âàðèàíòà ïîñòðîåíèÿ óïðàâëåíèÿ óáåãàþùåãî E, êîãäà ñóùåñòâóåò ìîìåíò

âðåìåíè t = tm1
(t = tm2

) òàêîé, ÷òî ‖z̈m1
(t)‖ = δ̂m1

m1
(‖żm2

(t)‖ = δ̃m2
m2

) è ‖zm1
(t)‖ = δm1

m1

(‖zm2
(t)‖ = δm2

m2
). Ïóñòü

∆m1

m1
=

∆3(τ
m1
m1

)

2
(∆m2

m2
=

∆3(τ
m2
m2

)

2
), ∆̂m1

m1
=

∆1(τ
m1
m1

)

2
(∆̃m2

m2
=

∆2(τ
m2
m2

)

2
).

Ñòðàòåãèÿ óáåãàíèÿ è äîêàçàòåëüñòâî áóäóò òàêèìè æå, êàê â ñëó÷àå 6á (7á), òîëüêî âìåñòî δ1
âîçüìåì ∆m1

m1
(∆m2

m2
), âìåñòî δ2 âîçüìåì ∆̂m1

m1
(∆̃m2

m2
), à âìåñòî τ1 èç ñëó÷àÿ 6á (7á) � τm1

(τm2
).

Ñëó÷àé 23â. Ïóñòü íà÷àëüíûå óñëîâèÿ òàêèå æå, êàê â ñëó÷àå 23à, òîëüêî ñóùåñòâóåò

íîìåð m1,m2 ∈ Nr. Òîãäà (z̈0m1
, p) > 0, (ż0m2

, p) > 0, (z0m1
, p) > 0, (z0m2

, p) > 0, m1,m2 ∈ Nr,
à q 6 r.

Äîêàçàòåëüñòâî óêëîíåíèÿ îò âñòðå÷è ñòðîèòñÿ àíàëîãè÷íî äîêàçàòåëüñòâó â ñëó÷àÿõ 23à

è 23á, çà èñêëþ÷åíèåì âàðèàíòà ïîñòðîåíèÿ óïðàâëåíèÿ óáåãàþùåãî E, êîãäà ñóùåñòâóåò ìî-

ìåíò âðåìåíè t = tm1
= tm2

òàêîé, ÷òî ‖zm1
(t)‖ = δm1

m1
, ‖zm2

(t)‖ = δm2
m2
, ‖z̈m1

(t)‖ = δ̂m1
m1
,

‖żm2
(t)‖ = δ̃m2

m2
. Ïóñòü

∆m1

m1
=

∆3(τ
m1
m1

)

4
, ∆m2

m2
=

∆3(τ
m2
m2

)

4
, ∆̂m1

m1
=

∆1(τ
m1
m1

)

4
, ∆̃m2

m2
=

∆2(τ
m2
m2

)

2
.

Ñòðàòåãèÿ óáåãàíèÿ è äîêàçàòåëüñòâî áóäóò òàêèìè æå, êàê â ñëó÷àå 6á è 7á, òîëüêî âìåñòî δ1
âîçüìåì ∆m1

m1
è ∆m2

m2
, âìåñòî δ2 âîçüìåì ∆̂m1

m1
è ∆̃m2

m2
, à âìåñòî τ1 èç ñëó÷àÿ 6á � τm1

, âìåñòî τ1
èç ñëó÷àÿ 7á � τm2

ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðîìåæóòî÷íûé èòîã. Èòàê, ïåðåáðàâ ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ñî÷åòàíèé íà÷àëüíûõ óñëî-

âèé, ìû ðàññìîòðåëè 23 ñëó÷àÿ. Ñëó÷àé 1 � êîãäà ñáëèæåíèÿ ñ ïðåñëåäîâàòåëÿìè íå ïðîèñõî-

äèò, â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ ïðîèñõîäÿò ñáëèæåíèÿ òðåõ ðàçíûõ âèäîâ.

Ñáëèæåíèåì ïåðâîãî âèäà íàçîâåì ñáëèæåíèå â îáû÷íîì ñìûñëå, òî åñòü òàêîå, êîãäà ðàñ-

ñòîÿíèå ìåæäó óáåãàþùèì è ïðåñëåäîâàòåëåì ñîêðàùàåòñÿ.

Ñáëèæåíèåì âòîðîãî âèäà, èëè ñáëèæåíèåì ïî ïåðâîé ïðîèçâîäíîé, íàçîâåì ñáëèæåíèå

ïðåñëåäîâàòåëÿ Pi è óáåãàþùåãî E, êîãäà âûïîëíÿåòñÿ ‖żi(t)‖ = δ, ãäå i�íîìåð ïðåñëåäîâà-

òåëÿ, t�íåêîòîðûé ìîìåíò âðåìåíè, δ�íåêîòîðîå çàäàííîå ïîëîæèòåëüíîå äîñòàòî÷íî ìàëîå

÷èñëî.

Ñáëèæåíèåì òðåòüåãî âèäà, èëè ñáëèæåíèåì ïî âòîðîé ïðîèçâîäíîé, íàçîâåì ñáëèæåíèå

ïðåñëåäîâàòåëÿ Pi è óáåãàþùåãî E, êîãäà âûïîëíÿåòñÿ ‖z̈i(t)‖ = δ, ãäå i�íîìåð ïðåñëåäîâà-

òåëÿ, t�íåêîòîðûé ìîìåíò âðåìåíè, δ�íåêîòîðîå çàäàííîå ïîëîæèòåëüíîå äîñòàòî÷íî ìàëîå

÷èñëî.

Â ýòèõ òåðìèíàõ â ñëó÷àÿõ 2�4 ðàññìàòðèâàþòñÿ òàêèå âàðèàíòû íà÷àëüíûõ óñëîâèé, êîãäà

âîçìîæíî îäíî ñáëèæåíèå îäíîãî âèäà: â ñëó÷àå 2 îäíî ñáëèæåíèå òðåòüåãî âèäà (ïî âòîðîé

ïðîèçâîäíîé), â ñëó÷àå 3 îäíî ñáëèæåíèå âòîðîãî âèäà (ïî ïåðâîé ïðîèçâîäíîé), â ñëó÷àå 4

îäíî ñáëèæåíèå ïåðâîãî âèäà (â îáû÷íîì ñìûñëå).

Îáîçíà÷èì ñáëèæåíèå ïåðâîãî âèäà êàê z, ñáëèæåíèå âòîðîãî âèäà êàê ż, òðåòüåãî âèäà

êàê z̈. Â ñëó÷àÿõ 5�7 ðàññìàòðèâàþòñÿ âàðèàíòû íà÷àëüíûõ óñëîâèé, êîãäà âîçìîæíû äâà
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ñáëèæåíèÿ äâóõ ðàçíûõ âèäîâ, â ñëó÷àå 8 � òðè ðàçíûõ ñáëèæåíèÿ ïî îäíîìó êàæäîãî âè-

äà. Èñïîëüçóÿ ââåäåííûå îáîçíà÷åíèÿ, ñâåäåì èí�îðìàöèþ î òîì, êàêèå íà÷àëüíûå óñëîâèÿ

ðàññìàòðèâàþòñÿ â ýòèõ ñëó÷àÿõ, â òàáëèöó.

z ż z̈

1 íåò íåò íåò

2 íåò íåò 1

3 íåò 1 íåò

4 1 íåò íåò

5 íåò 1 1

6 1 íåò 1

7 1 1 íåò

8 1 1 1

Â ñëó÷àÿõ 9�11 ðàññìàòðèâàþòñÿ íà÷àëüíûå óñëîâèÿ òàêèå, ÷òî âîçìîæíî íåñêîëüêî ñáëè-

æåíèé îäíîãî âèäà: â ñëó÷àå 9 íåñêîëüêî ñáëèæåíèé ïåðâîãî âèäà, â ñëó÷àå 10 íåñêîëüêî ñáëè-

æåíèé âòîðîãî âèäà, â ñëó÷àå 11 íåñêîëüêî ñáëèæåíèé òðåòüåãî âèäà.

Â ñëó÷àÿõ 12�20 ðàññìàòðèâàþòñÿ íà÷àëüíûå óñëîâèÿ òàêèå, ÷òî âîçìîæíî íåñêîëüêî ñáëè-

æåíèé äâóõ ðàçíûõ âèäîâ. Ñâåäåì èí�îðìàöèþ î òîì, êàêèå íà÷àëüíûå óñëîâèÿ ðàññìàòðè-

âàþòñÿ â ýòèõ ñëó÷àÿõ, â òàáëèöó, ïðè ýòîì â ñòîëáöàõ òàáëèöû áóäåì óêàçûâàòü êîëè÷åñòâî

âîçìîæíûõ ñáëèæåíèé.

z ż z̈

9 íåêîëüêî íåò íåò

10 íåò íåñêîëüêî íåò

11 íåò íåò íåñêîëüêî

12 íåñêîëüêî 1 íåò

13 1 íåñêîëüêî íåò

14 íåñêîëüêî íåñêîëüêî íåò

15 íåñêîëüêî íåò 1

16 1 íåò íåñêîëüêî

17 íåñêîëüêî íåò íåñêîëüêî

18 íåò 1 íåñêîëüêî

19 íåò íåñêîëüêî 1

20 íåò íåñêîëüêî íåñêîëüêî

Â ñëó÷àÿõ 21�23 ðàññìàòðèâàþòñÿ òàêèå íà÷àëüíûå óñëîâèÿ, êîãäà îäíîãî âèäà ñáëèæåíèé

íåñêîëüêî, à äâóõ äðóãèõ âèäîâ � ïî îäíîìó. Çàíåñåì ýòè äàííûå òàêèì æå îáðàçîì â òàáëèöó.

z ż z̈

21 1 1 íåñêîëüêî

22 1 íåñêîëüêî 1

23 íåñêîëüêî 1 1

Îñòàëîñü ðàññìîòðåòü ñëó÷àè 24�27, íà÷àëüíûå óñëîâèÿ êîòîðûõ ñõåìàòè÷íî çàäàíû òàáëèöåé

íèæå, ÷òîáû ïîëó÷èëñÿ ïîëíûé ïåðåáîð.

z ż z̈

24 íåñêîëüêî íåñêîëüêî 1

25 íåñêîëüêî 1 íåñêîëüêî

26 1 íåñêîëüêî íåñêîëüêî

27 íåñêîëüêî íåñêîëüêî íåñêîëüêî

Ñëó÷àé 24. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî (ż0i , p) > 0 äëÿ ëþáîãî i ∈ Nr, 1 6 r 6 n, (z0i , p) > 0,
i ∈ Qr

m, r < m < n, (z̈0m1
, p) > 0, m1 ∈ Nn \ (Qr

m ∪ Nr), (ż
0
i , p) 6 0 äëÿ ëþáîãî i ∈ Nn \ Nr,

100



(z0i , p) 6 0 äëÿ ëþáîãî i ∈ Nn \ Qr
m, (z̈

0
i , p) 6 0 äëÿ ëþáîãî i ∈ Nn \ {m1}. Óïðàâëåíèå â ýòîì

ñëó÷àå âûáèðàåì â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëó÷àåì 22 èëè 23 â çàâèñèìîñòè îò òîãî, â êàêîì ïîðÿä-

êå ïðîèñõîäÿò ñáëèæåíèÿ ïåðâîãî, âòîðîãî è òðåòüåãî âèäà. Êîìáèíèðóÿ ñòðàòåãèè óáåãàíèÿ,

îïèñàííûå â ñëó÷àÿõ 22 è 23, ïðè êàæäîì íîâîì ñáëèæåíèè óìåíüøàåì âðåìÿ ìàíåâðà îáõî-

äà ïðåñëåäîâàòåëÿ â äâà ðàçà. Ïðåñëåäîâàòåëåé êîíå÷íîå ÷èñëî, òàêèì îáðàçîì, óêëîíåíèå îò

âñòðå÷è â ñëó÷àå 24 áóäåò ïîñòðîåíî.

Ñëó÷àé 25. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî (z0i , p) > 0 äëÿ ëþáîãî i ∈ Nr, 1 6 r 6 n, (z̈0i , p) > 0,
i ∈ Qr

m, r < m < n, (ż0m1
, p) > 0, m1 ∈ Nn \ (Qr

m ∪ Nr), (z
0
i , p) 6 0 äëÿ ëþáîãî i ∈ Nn \ Nr,

(z̈0i , p) 6 0 äëÿ ëþáîãî i ∈ Nn \ Qr
m, (ż

0
i , p) 6 0 äëÿ ëþáîãî i ∈ Nn \ {m1}. Óïðàâëåíèå â ýòîì

ñëó÷àå âûáèðàåì â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëó÷àåì 21 èëè 23 â çàâèñèìîñòè îò òîãî, â êàêîì ïîðÿä-

êå ïðîèñõîäÿò ñáëèæåíèÿ ïåðâîãî, âòîðîãî è òðåòüåãî âèäà. Êîìáèíèðóÿ ñòðàòåãèè óáåãàíèÿ,

îïèñàííûå â ñëó÷àÿõ 21 è 23, ïðè êàæäîì íîâîì ñáëèæåíèè óìåíüøàåì âðåìÿ ìàíåâðà îáõî-

äà ïðåñëåäîâàòåëÿ â äâà ðàçà. Ïðåñëåäîâàòåëåé êîíå÷íîå ÷èñëî, òàêèì îáðàçîì, óêëîíåíèå îò

âñòðå÷è â ñëó÷àå 25 áóäåò ïîñòðîåíî.

Ñëó÷àé 26. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî (z̈0i , p) > 0 äëÿ ëþáîãî i ∈ Nr, 1 6 r 6 n, (ż0i , p) > 0,
i ∈ Qr

m, r < m < n, (z0m1
, p) > 0, m1 ∈ Nn \ (Qr

m ∪ Nr), (z̈
0
i , p) 6 0 äëÿ ëþáîãî i ∈ Nn \ Nr,

(ż0i , p) 6 0 äëÿ ëþáîãî i ∈ Nn \ Qr
m, (z

0
i , p) 6 0 äëÿ ëþáîãî i ∈ Nn \ {m1}. Óïðàâëåíèå â ýòîì

ñëó÷àå âûáèðàåì â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëó÷àåì 21 èëè 22 â çàâèñèìîñòè îò òîãî, â êàêîì ïîðÿä-

êå ïðîèñõîäÿò ñáëèæåíèÿ ïåðâîãî, âòîðîãî è òðåòüåãî âèäà. Êîìáèíèðóÿ ñòðàòåãèè óáåãàíèÿ,

îïèñàííûå â ñëó÷àÿõ 21 è 22, ïðè êàæäîì íîâîì ñáëèæåíèè óìåíüøàåì âðåìÿ ìàíåâðà îáõî-

äà ïðåñëåäîâàòåëÿ â äâà ðàçà. Ïðåñëåäîâàòåëåé êîíå÷íîå ÷èñëî, òàêèì îáðàçîì, óêëîíåíèå îò

âñòðå÷è â ñëó÷àå 26 áóäåò ïîñòðîåíî.

Ñëó÷àé 27. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî (z̈0i , p) > 0 äëÿ ëþáîãî i ∈ Nr, 1 6 r 6 n, (ż0i , p) > 0, i ∈ Qr
m,

r < m < n, (z0i , p) > 0, i ∈ Qm
n , (z̈

0
i , p) 6 0 äëÿ ëþáîãî i ∈ Nn \ Nr, (ż

0
i , p) 6 0 äëÿ ëþáîãî

i ∈ Nn \Qr
m, (z

0
i , p) 6 0 äëÿ ëþáîãî i ∈ Nn \Qm

n . Ñî÷åòàíèå ñòðàòåãèé èç ñëó÷àåâ 8, 21�26 äàåò

íàì ïîñòðîåíèå ñòðàòåãèè óáåãàíèÿ â ñëó÷àå 27. Òåîðåìà äîêàçàíà.
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L. S. Chirkova

Evasion from a group of inertial objects in fourth order game

We consider the problem of conflict interaction of one evader with a group of pursuers with equal dynamic capabilities

of all players. The motion of each player is defined by fourth order differential equation. The initial conditions are

given at the initial time. We prove that if zero does not belong to convex hull spanned by the vectors of the initial

conditions, then evasion from capture is possible.
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