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1. Введение
Основополагающий вклад в теорию дифференциальных игр

двух лиц внесли работы школ академика Л.С. Понтрягина [1] и
академика Н.Н. Красовского [2].

Естественным обобщением игр двух лиц являются задачи со
многими участниками. Задача простого группового преследования
с равными возможностями рассматривалась Б.Н. Пшеничным [3],
были получены необходимые и достаточные условия поимки.

Понятие многократной поимки ввел Н.Л. Григоренко [4], для за-
дачи с простыми движениями и равными возможностями им пред-
ставлены необходимые и достаточные условия многократной поим-
ки. А.А. Чикрием [5] и Н.Н. Петровым [6] были получены доста-
точные условия многократной поимки убегающего в конфликтно
управляемых процессах и в примере Л.С. Понтрягина с равными
возможностями.

В работах [7–9] введены понятия нестрогой одновременной и од-
новременной многократных поимок для различных постановок за-
дач конфликтного взаимодействия с равными возможностями, по-
лучены условия их разрешимости. В рамках доклада планируется
обсудить полученные результаты.

2. Постановка задачи
В пространстве Rk (k > 2) рассматривается дифференциальная

игра Γ n+ 1 лиц: n преследователей P1, P2, . . . , Pn и убегающего E
с законами движения и начальными условиями (при t = t0)

Pi : ẋi = A(t)xi + ui, ui ∈ U(t), xi(t0) = X0
i , i ∈ I(n),

E : ẏ = A(t)y + v, v ∈ U(t), y(t0) = Y 0,
(1)
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причем X0
i 6= Y 0 при всех i ∈ I(n). Здесь xi, y ∈ Rk; A(t) — опре-

деленная на [t0,∞) квадратная матрица порядка k; U(t) — много-
значное отображение из [t0,∞) в Rk; I(q) = {1, 2, . . . , q} для всех
q > 1; S(o, r) — шар в Rk с центром в точке o радиуса r; O — нуль-
матрица соответствующей размерности; I — единичная матрица
соответствующей размерности.

Управления из класса измеримых по Лебегу функций на [t0,∞)
со значениями из U(t) будем называть допустимыми. Для множе-
ства допустимых управлений U(t) и матрицы A(t) выполнены пред-
положения (будут сформулированы ниже), при которых решение
системы (1) существует, единственно и продолжимо на любой от-
резок для всех допустимых управлений.

Пусть σ — некоторое разбиение — t0 = θ0 < θ1 < · · · < θq < . . . —
промежутка [t0,∞), не имеющее конечных точек сгущения (либо
точек в разбиении конечное число, либо lim

q→∞
θq =∞).

Кусочно-программной стратегией убегающего E, соответствую-
щей разбиению σ, будем называть отображение, ставящее в соот-
ветствие моменту θq и позициям xi(θq), i ∈ I(n), y(θq) допустимое
управление v(t), определенное для t ∈ [θq, θq+1), то есть

v(t) = v
(
t, θq, xi(θq), i ∈ I(n), y(θq)

)
, t ∈ [θq, θq+1), q = 0, 1, 2, . . .

Если момент θq+1 не определен (θq — последняя точка разбиения σ),
то считаем θq+1 =∞.

Кусочно-программной контрстратегией преследователя Pi, со-
ответствующей разбиению σ, будем называть отображение, ставя-
щее в соответствие моменту θq, позициям xα(θq), α ∈ I(n), y(θq) и
сужению (v(·) | [θq, θq+1)) допустимого управления v(·) убегающего
E на интервал [θq, θq+1) допустимое управление ui(t), определенное
для t ∈ [θq, θq+1), то есть

ui(t) = ui
(
t, θq, xα(θq), α ∈ I(n), y(θq), (v(·) | [θq, θq+1))

)
,

t ∈ [θq, θq+1), q = 0, 1, 2, . . .

Действия преследователей можно трактовать так: имеется
центр управления, который каждому преследователю Pi, i ∈ I(n),
пошагово строит допустимое управление ui(·), руководствуясь при
этом некоторой целью (общей для группы преследователей).

Для каждого q ∈ I(n) определим множество

Ω(q) =
{
{i1, i2, . . . , iq} : i1 < i2 < · · · < iq, i1, i2, . . . , iq ∈ I(n)

}
.
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Определение 1. В игре Γ возможна b-кратная поимка
(
нестрогая

одновременная b-кратная поимка
)
, если существует конечный мо-

мент T0 такой, что для любого разбиения σ существуют кусочно-
программные контрстратегии преследователей Pi, i ∈ I(n), соот-
ветствующие разбиению σ, что для любой кусочно-программной
стратегии убегающего E, соответствующей разбиению σ, найдут-
ся множество Λ ∈ Ω(b) и моменты τα ∈ [t0, T0], α ∈ Λ

(
и момент

τ ∈ [t0, T0]
)
, для которых

xα(τα) = y(τα)
(
xα(τ) = y(τ)

)
при всех α ∈ Λ.

Определение 2. В игре Γ возможна одновременная b-кратная по-
имка, если существует конечный момент T0 такой, что для любо-
го разбиения σ существуют кусочно-программные контрстратегии
преследователей Pi, i ∈ I(n), соответствующие разбиению σ, что
для любой кусочно-программной стратегии убегающего E, соот-
ветствующей разбиению σ, найдутся множество Λ ∈ Ω(b) и момент
τ ∈ [t0, T0], для которых

xα(τ) = y(τ), xα(s) 6= y(s) при всех s ∈ [t0, τ), α ∈ Λ.

Отметим, что при b = 1 вышеприведенные определения поимок
совпадают (в этом случае кратность поимки можно не указывать и
говорить, что в игре Γ возможна поимка). При b > 2 возможность
b-кратной поимки является необходимым условием осуществления
нестрогой одновременной b-кратной поимки, которая, в свою оче-
редь, необходима для реализации одновременной b-кратной поим-
ки; наоборот — реализация одновременной b-кратной поимки до-
статочна для осуществления нестрогой одновременной b-кратной
поимки, а последняя сразу влечет b-кратную поимку.

3. Результаты для простых движений (A(t) ≡ O)
При A(t) ≡ O система (1) примет вид

Pi : ẋi = ui, ui ∈ U(t), xi(t0) = X0
i , i ∈ I(n),

E : ẏ = v, v ∈ U(t), y(t0) = Y 0.

Введем обозначения

λ(w, ξ;W ) = sup
{
λ > 0 : (w − λξ) ∈W

}
,
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λi(v, t) = λ(v,X0
i − Y 0;U(t)),

δ0(t) = min
v∈U(t)

max
Λ∈Ω(b)

min
α∈Λ

λα(v, t), ∆0 =

∫ ∞
t0

δ0(s) ds.

Предположение 1. Существуют непрерывная и невырожденная
на [t0,∞) квадратная матрица B(t) порядка k и непрерывная на
[t0,∞) функция g(t) ∈ Rk такие, что

B(t)(U(t) + g(t)) = S(0, 1) для всех t ∈ [t0,∞). (2)

Теорема 1 ( [8]). Пусть выполнено предположение 1, A(t) ≡ O
и ∆0 = ∞. Тогда в игре Γ возможна одновременная b-кратная
поимка.

Предположение 2. Существуют кусочно-непрерывная и невы-
рожденная на [t0,∞) квадратная матрица B(t) порядка k и
кусочно-непрерывная на [t0,∞) функция g(t) ∈ Rk такие, что име-
ет место равенство (2).

Предположение 3. Для любого T > t0 существует r > 0, что

U(t) ⊂ S(0, r) для всех t ∈ [t0, T ].

Теорема 2. Пусть выполнены предположения 2, 3, A(t) ≡ O и
∆0 = ∞. Тогда в игре Γ возможна одновременная b-кратная по-
имка.

4. Результаты для общего случая (A(t) 6≡ O)
Рассмотрим общий случай (A(t) 6≡ O).

Предположение 4. Матрица A(t) непрерывна на [t0,∞).

Пусть Φ(t) — фундаментальная матрица системы ϕ̇ = A(t)ϕ
такая, что Φ(t0) = I. Далее,

λ1
i (v, t) = λ(Φ−1(t)v,X0

i − Y 0; Φ−1(t)U(t)),

δ1(t) = min
v∈U(t)

max
Λ∈Ω(b)

min
α∈Λ

λ1
α(v, t), ∆1 =

∫ ∞
t0

δ1(s) ds.

Теорема 3 ( [8]). Пусть выполнены предположения 1, 4 и ∆1 =∞.
Тогда в игре Γ возможна одновременная b-кратная поимка.
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Предположение 5. Матрица A(t) кусочно-непрерывна на [t0,∞).

Для случая кусочно-непрерывной матрицы (предположение 5)
по параметрам системы (1) определяется величина ∆2.

Теорема 4. Пусть выполнены предположения 2, 3, 5 и ∆2 = ∞.
Тогда в игре Γ возможна одновременная b-кратная поимка.
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