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Введение

В данной работе рассматривается пример Л.С. Понтрягина со многими участниками, при
условии, что среди корней характеристического уравнения есть положительный. Получены
достаточные условия поимки.

§ 1. Постановка задачи

В пространстве Rk рассматривается дифференциальная игра Γ n + m лиц: n преследо-
вателей P1, . . . , Pn и m убегающих E1, . . . , Em , описываемая системой вида

z
(l)
ij + a1z

(l−1)
ij + · · · + al−2z̈ij + al−1żij + alzij = ui − vj .

Здесь zij , ui, vj ∈ Rk, a1, . . . , al ∈ R1, V — выпуклый компакт Rk. При t = 0 заданы началь-
ные условия

zij(0) = z0
ij , żij(0) = z1

ij , . . . , z
(l−1)
ij (0) = zl−1

ij .

Цель группы преследователей — поймать не менее q (1 6 q 6 m) убегающих.
Обозначим через ϕr(t), r = 0, 1, . . . , l − 1 решения уравнения

w(l) + a1w
(l−1) + · · · + alw = 0

с начальными условиями

w(0) = 0, . . . , w(r−1)(0) = 0, w(r)(0) = 1, w(r+1)(0) = 0, . . . , w(l−1)(0) = 0.

П р е д п о л о ж е н и е 1. Уравнение

λl + a1λ
l−1 + · · · + al = 0

имеет корень с положительной вещественной частью.

П р е д п о л о ж е н и е 2. ϕl−1(t) > 0 для всех t > 0.

Из предположений 1, 2 следует, что среди корней с максимальной вещественной частью
существует вещественный корень, который будем обозначать λs, а его кратность ks. Пусть
γ = ks − 1. Определим функцию λ : V → R1 вида

λ(ξ, v) = sup{λ|λ > 0,−λξ ∈ V − v},

где ξ фиксированный ненулевой вектор Rk.

§ 2. Поимка группы убегающих

О п р е д е л е н и е 1. Будем говорить, что в игре Γ возможна поимка, если суще-
ствует момент T > 0 такой, что для любой совокупности управлений убегающих

{vj(t), t ∈ [0,∞), j = 1, . . . ,m}

найдутся управления преследователей

{ui(t), t ∈ [0,∞), i = 1, . . . , n}
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обладающие следующим свойством: существуют множества индексов N ⊂ {1, 2, . . . , n},
M ⊂ {1, 2, . . . ,m} мощности q такие, что каждый убегающий Ej , j ∈ M «ловится» не
позднее момента T некоторым преследователем Pi, i ∈ N, причем, если преследователь Pi

«ловит» убегающего Ej, то остальные убегающие считаются им непойманными. Выражение
Pi «ловит» Ej означает, что существует момент Tij ∈ (0, T ] такой, что zij(Tij) = 0.

Считаем, что n > q.

Введем следующие обозначения

ẑij(t) = ϕ0(t)z
0
ij + ϕ1(t)z

1
ij + · · · + ϕl−1(t)z

l−1
ij ,

ξij(t) =
ẑij(t)e

−λst

(t + 1)γ
, ξ̇ij(t) =

˙̂zij(t)e
−λst

(t + 1)γ
.

Т е о р е м а 1. Пусть выполнены предположения 1, 2 и для любых p ∈ {0, 1, . . . , q−1},
N ⊂ {1, . . . , n}, |N | = n − p существует множество M ⊂ {1, . . . ,m}, |M | = q − p такое,

что для всех β ∈ M, t ∈ [0,∞) выполнено неравенство

inf
t

min
v∈V

max
α∈N

λ(ξαβ(t), v) >
n

a
.

Тогда в игре Γ происходит поимка.

§ 3. «Мягкая» поимка в примере Л. С. Понтрягина

О п р е д е л е н и е 2. Будем говорить, что в игре Γ происходит «мягкая» поимка,
если существуют T > 0, функции ui(t) = ui(t, z

0
i1, . . . , z

l−1
i1 , vt(·)) такие, что ui(t) ∈ V, и для

любых измеримых функций vj ( vj(t) ∈ V для всех t ) найдутся момент τ ∈ [0, T ] и номера
α и β такие, что zαβ(τ) = 0, żαβ(τ) = 0.

П р е д п о л о ж е н и е 3. ϕl−1(t) > 0, ϕ̇l−1(t) > 0 для всех t > 0.

Т е о р е м а 2. Пусть выполнены предположения 1 , 3 и существует j такой, что

справедливо неравенство

inf
t

min
v∈V

max
i

min{λ(ξij(t), v), λ(ξ̇ij(t), v)} >
n

a
.

Тогда в игре Γ происходит «мягкая» поимка.
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