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В конечномерном евклидовом пространстве рассматрива-
ется задача простого преследования группой преследователей
двух убегающих в заданной временной шкале. Предполагает-
ся, что убегающие используют одно и то же управление и не
покидают пределы выпуклого многогранного множества. Пре-
следователи используют контрстратегии на основе информа-
ции о начальных позициях и предыстории управления убега-
ющих. Множество допустимых управлений каждого из участ-
ников — шар единичного радиуса с центром в начале коорди-
нат, целевые множества — начало координат. Целью группы
преследователей является поимка хотя бы одного убегающего
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двумя преследователями или поимка двух убегающих. В тер-
минах начальных позиций и параметров игры получено доста-
точное условие поимки. При исследовании в качестве базового
используется метод разрешающих функций, позволяющий по-
лучить достаточные условия разрешимости задачи сближения
за некоторое гарантированное время.
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1. Введение

Одним из направлений развития современной теории дифферен-
циальных игр является разработка методов решения задач конфликт-
ного взаимодействия групп преследователей и убегающих [1-3,7].
Б. Олбах и С. Хилгер в работах [8,13] предложили подход к ис-
следованию дифференциальных и разностных уравнений с единых
позиций. Оказывается, что некоторым результатам, полученным от-
дельно для каждой из этих теорий, можно придать больший харак-
тер общности, если допустить возможность задания динамических
систем на произвольных замнутых подмножествах R, названных вре-
менными шкалами. Временные шкалы находят свое применение при
построении различных математических моделей [9,10]. Неантагони-
стическая игра N лиц во временной шкале рассматривалась в ра-
боте [14]. Достаточные условия поимки одного убегающего в задаче
простого группового преследования в заданной временной шкале по-
лучены в работе [4]. В работе [5] рассматривалась задача простого
преследования группой преследователей группы жестко скоордини-
рованных убегающих в заданной временной шкале, где были получе-
ны достаточные условия поимки хотя бы одного убегающего. Задача
о многократной поимке заданного числа убегающих во временных
шкалах, при условии, что убегающие используют программные стра-
тегии, каждый преследователь ловит не более одного убегающего,
движения игроков являются простыми, рассматривалась в [15].

В данной работе в заданной временной шкале рассматривается
задача простого преследования группой преследователей двух убе-
гающих, использующих одно и то же управление, при условии, что
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убегающие не покидают пределы выпуклого многогранного множе-
ства. Вводится новое условие поимки. Считается, что поимка произо-
шла, если либо какого-то убегающего ловят два различных пресле-
дователя, либо найдутся два преследователя такие, что один пресле-
дователь ловит одного убегающего, а второй — другого. Получены
достаточные условия поимки.

2. Вспомогательные определения и факты

В данном разделе будут изложены базовые факты из теории вре-
менных шкал. Все приводимые ниже результаты могут быть найде-
ны, например, в работах [11,12].

Определение 2.1. Непустое замкнутое подмножество T ⊂ R1

такое, что sup
t∈T

t = +∞, называется временной шкалой.

Определение 2.2. Пусть T — временная шкала. Функция σ : T →
R1 вида

σ(t) = inf{s ∈ T
∣∣ s > t}

называется функцией сдвига.

Определение 2.3. Функция f : T → R1 называется ∆-дифферен-
цируемой в точке t ∈ T, если существует число γ ∈ R1, что для
любого ε > 0 существует окрестность W точки t такая, что нера-
венство

|f(σ(t))− f(s)− γ(σ(t)− s)| < ε|σ(t)− s|

справедливо для всех s ∈ T ∩W.

Число γ в этом случае называется ∆-производной функции f

в точке t. ∆-производная функции f в точке t будет обозначаться
f∆(t) = γ.

Определение 2.4. Функция f : T → Rn, f(t) = (f1(t), . . . , fn(t)) на-
зывается ∆-дифференцируемой в точке t ∈ T, если все функции
f1, . . . , fn являются ∆-дифференцируемыми в точке t.

Пусть T— временная шкала, E ⊂ T. Обозначим R(E) = {t ∈
E

∣∣ σ(t) > t}. Тогда множество R(E) не более чем счетно.
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Определение 2.5. Множество E ⊂ T называется ∆-измеримым,
если множество

Ẽ = E ∪
⋃

t∈R(E)

(t, σ(t))

измеримо по Лебегу.

Определение 2.6. Функция f : T → R1 называется ∆-измеримой
на ∆-измеримом множестве E, если функция f̃ вида

f̃(t) =

{
f(t), t ∈ E,

f(ti), t ∈ (ti, σ(ti)), ti ∈ R(E)

измерима на множестве Ẽ.

Определение 2.7. Функция f : E → R1, E ⊂ T называется ∆-
интегрируемой на ∆-измеримом множестве E, если функция f̃ ин-
тегрируема по Лебегу на множестве Ẽ. Если f является ∆-интег-
рируемой на множестве E, то определим

∫
E
f(s)∆s, полагая∫

E

f(s)∆s =

∫
Ẽ

fdµ,

где µ — мера Лебега.

3. Постановка задачи

Пусть задана некоторая временная шкала T, t0 ∈ T.

В пространстве Rk(k ⩾ 2) рассматривается дифференциальная
игра Γ(n, 2) n+2 лиц: n преследователей P1, . . . , Pn и два убегающих
E1, E2 с законами движения вида

x∆
i = ui, xi(t0) = x0

i , ui ∈ V, (3.1)

y∆j = v, yj(t0) = y0j , v ∈ V. (3.2)

Здесь xi, yj, x
0
i , y

0
j , ui, v ∈ Rk, i ∈ I = {1, . . . , n}, j ∈ {1, 2}, V = {v ∈

Rk : ∥v∥ ⩽ 1}. Считаем, что x0
i ̸= y0j для всех i ∈ I, j ∈ J. Допол-

нительно предполагается, что убегающие E1, E2 в процессе игры не
покидают пределы выпуклого множества D с непустой внутренно-
стью вида

D = {y ∈ Rk
∣∣ (pj, y) ⩽ µj, j = 1, . . . , r},
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где p1, . . . , pr — единичные векторы Rk, µ1, . . . , µr — вещественные
числа, (a, b) — скалярное произведение. Считаем, что D = Rk при
r = 0.

Введем новые переменные zij = xi−yj. Тогда вместо систем (3.1),
(3.2) получим систему

z∆ij = ui − v, zij(t0) = z0ij = x0
i − y0j , ui, v ∈ V. (3.3)

∆-измеримую функцию v : T → Rk назовем допустимой, если v(t) ∈
V, yj(t) ∈ D для всех t ∈ T, j ∈ J. Здесь yj(t) — решение задачи Коши
(3.2) c заданной функцией v(·).

Предысторией функции v в момент t ∈ T будем называть сужение
функции v на [t0, t) ∩ T. Обозначим z0 = {z0ij

∣∣ i ∈ I, j ∈ J} — вектор
начальных позиций.

Действия убегающих можно трактовать следующим образом: име-
ется центр, который для всех убегающих E1, E2 выбирает одно и то
же управление v(t).

Определение 3.1. Будем говорить, что задана квазистратегия Ui

преследователя Pi, если определено отображение U0
i , ставящее в со-

ответствие начальным позициям z0, моменту t ∈ T и произволь-
ной предыстории управления vt(·) убегающих E1, E2 ∆-измеримую
функцию ui(t) = Ui(z

0, t, vt(·)) со значениями в V.

Определение 3.2. В игре Γ(n, 2) происходит поимка, если суще-
ствуют момент T0 = T (z0), квазистратегии U1, . . . ,Un преследо-
вателей P1, . . . , Pn, такие, что для любой измеримой функции v(·),
v(t) ∈ V , y(t) ∈ D, t ∈ [t0, T0] ∩ T выполнено хотя бы одно из следу-
ющих условий:

a) найдутся номера l,m ∈ I, (m ̸= l), j ∈ {1, 2}, моменты
τ1, τ2 ∈ [t0, T0] ∩ T такие, что zlj(τ1) = 0, zmj(τ2) = 0;

b) найдутся номера l,m ∈ I, (m ̸= l), моменты τ1, τ2 ∈ [t0, T0]∩T

такие, что zl1(τ1) = 0, zm2(τ2) = 0.

Замечание 3.1. Условие поимки означает, что либо два каких-то пре-
следователя осуществляют поимку одного убегающего, либо один
преследователь ловит одного убегающего, а второй — другого. Такая
ситуация может возникнуть, если система состоит из двух блоков и
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для того, чтобы ее вывести из строя, нужно либо уничтожить один
из блоков, либо повредить оба блока.

4. Вспомогательные результаты

Определение 4.1. [6] Векторы a1, a2, . . . , am образуют положитель-
ный базис в Rk, если для любого x ∈ Rk существуют неотрицатель-
ные вещественные числа α1, α2, . . . , αm, такие, что

x = α1a1 + α2a2 + . . .+ αmam.

Обозначим через IntX, coX соответственно внутренность, выпук-
лую оболочку множества X ⊂ Rk.

Теорема 4.1. [6] Векторы a1, a2, . . . , am образуют положительный
базис в Rk тогда и только тогда, когда

0 ∈ Intco {a1, . . . , am}.

Лемма 4.1. Пусть a1, . . . , am, c, p1, . . . , pr ∈ Rk таковы, что для
всех l ∈ J = {1, . . . ,m} имеет место включение

0 ∈ Intco{aj
∣∣ j ∈ J, j ̸= l, c, p1, . . . , pr}.

Тогда для любых b1, b2 ∈ Rk существует число µ > 0, что для всех
l ∈ J1 = {1, . . . ,m+ 2} наборы векторов {aj

∣∣ j ∈ J1, j ̸= l, p1, . . . , pr}
образуют положительный базис Rk, где am+1 = b1 + µc, am+2 =

b2 + µc.

Доказательство. Предположим, что утверждение леммы не верно.
Тогда существуют b1, b2 ∈ Rk такие, что для каждого µ > 0 найдет-
ся номер l(µ) ∈ J1 для которого набор векторов {aj

∣∣ j ∈ J1, j ̸=
l, p1, . . . , pr} не образует положительный базис Rk. Поэтому в силу
теоремы 1

0 /∈ Intco {ai
∣∣ i ∈ J1, i ̸= l(µ), p1, . . . , pr}.

Следовательно, существуют последовательность {µs}, lim
s→∞

µs = +∞
и номер l ∈ J1 для которых для всех s верно

0 /∈ Intco {ai
∣∣ i ∈ J1, i ̸= l, p1, . . . , pr}, (4.1)
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где am+1 = b1 + µsc, am+2 = b2 + µsc. Из (4.1) следует, что существует
последовательность {qs}, qs ∈ Rk, ∥qs∥ = 1 такая, что

(ai, qs) ⩽ 0 для всех i ∈ J1, i ̸= l, (p1, qs) ⩽ 0, . . . , (pr, qs) ⩽ 0.

Из последовательности {qs} можно выделить сходящуюся подпосле-
довательность. Считаем, что последовательность {qs} сама сходится
к вектору q. Тогда ∥q∥ = 1.

Если l ∈ J, то имеем

(ai, qs) ⩽ 0, i ∈ J, i ̸= l, (b1 + µsc, qs) ⩽ 0, (b2 + µsc, qs) ⩽ 0,

(p1, qs) ⩽ 0, . . . , (pr, qs) ⩽ 0.

Отсюда получаем, что справедливы неравенства

(ai, q) ⩽ 0, i ∈ J, i ̸= l, (q, c) ⩽ 0, (p1, q) ⩽ 0, . . . , (pr, q) ⩽ 0.

Это означает, что 0 /∈ Intco {ai
∣∣ i ∈ J, i ̸= l, c, p1, . . . , pr}, что проти-

воречит условию леммы.
Если l = m+ 1, то имеем

(ai, qs) ⩽ 0, i ∈ J, (b2 + µsc, qs) ⩽ 0, (p1, qs) ⩽ 0, . . . , (pr, qs) ⩽ 0.

Отсюда следует, что справедливы неравенства

(ai, q) ⩽ 0, i ∈ J, (q, c) ⩽ 0, (p1, q) ⩽ 0, . . . , (pr, q) ⩽ 0,

что противоречит условию леммы. Лемма доказана.

Введем следующие обозначения.

λ(h, v) = sup{λ ⩾ 0 | − λh ∈ V − v},

K(t) =

∫ t

t0

∆s, Ω(J) = {(i1, i2)
∣∣i1, i2,∈ J, i1 ̸= i2},

где J — конечное множество натуральных чисел.

Лемма 4.2. Пусть m ⩾ 2, a1, . . . , am, p1, . . . , pr ∈ Rk таковы, что
для всех l ∈ J = {1, . . . ,m} выполнено включение

0 ∈ Intco {ai
∣∣ i ∈ J, i ̸= l, p1, . . . , pr}.

Тогда

δ = min
v∈V

max
{
max
Λ∈Ω(J)

min
i∈Λ

λ(ai, v), (p1, v), . . . , (pr, v)
}
> 0.



88 Н.Н. Петров, Е.С. Можегова

Доказательство. Предположим, что δ = 0. Следовательно, суще-
ствует v0 ∈ V такой, что

max
Λ∈Ω(J)

min
i∈Λ

λ(ai, v0) ⩽ 0, (p1, v0) ⩽ 0, . . . , (pr, v0) ⩽ 0.

Из последних соотношений следует, что для всякого Λ ∈ Ω(J) най-
дется номер iΛ ∈ Λ для которого λ(aΛ, v0) = 0. Из свойств функции
λ следует [2], что ∥v0∥ = 1 и поэтому равенство λ(aΛ, v0) = 0 равно-
сильно условию (aΛ, v0) ⩽ 0.

Возьмем Λ1 = {1, 2}. Найдется i1 ∈ Λ1 для которого (ai1 , v0) ⩽ 0.

Рассмотрим Λ2 = Λ1 \ {i1} ∪ {3}. Найдется i2 ∈ Λ2 для которого
(ai2 , v0) ⩽ 0. Продолжая этот процесс дальше, получим, что для мно-
жества Λm−1 = Λm−2 \ {im−2} ∪ {m} найдется номер im−1 ∈ Λm−1 для
которого (aim−1 , v0) ⩽ 0.

Тем самым, получили, что 0 /∈ Intco{ai1 , . . . , aim−1 , p1, . . . , pr}, что
противоречит предположению леммы. Лемма доказана.

Лемма 4.3. Пусть m ⩾ 2, a1, . . . , am, p1 ∈ Rk таковы, что для всех
l ∈ J = {1, . . . ,m} выполнено включение

0 ∈ Intco {ai
∣∣ i ∈ J, i ̸= l, p1}.

Тогда существует момент τ ∈ T такой, что для любой допустимой
функции v(·) найдутся номера r, q ∈ J, такие, что∫ τ

t0

λ(ar, v(s))∆s ⩾ 1,

∫ τ

t0

λ(aq, v(s))∆s ⩾ 1.

Доказательство. Из условия леммы и леммы 4.2 следует, что суще-
ствует δ > 0 такое, что

min
v∈V

max{ max
Λ∈Ω(j)

min
i∈Λ

λ(ai, v), (p1, v)} ⩾ δ.

Пусть v(·) — произвольная допустимая функция — управление
убегающих. Для каждого t ∈ T определим множества

T1(t) = {t ∈ T
∣∣ (p1, v(t)) ⩾ δ}, T2(t) = {t ∈ T

∣∣ (p1, v(t)) < δ}.

Так как (p1, y(t)) ⩽ µ1 для всех t ∈ T, то справедливо неравенство∫ t

t0

(p1, v(s))∆s ⩽ µ0 = µ1 − (p1, y
0).
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Поэтому

µ0 ⩾
∫ t

t0

(p1, v(s))∆s ⩾ δ

∫
T1(t)

∆s−
∫
T2(t)

∆s,

K(t) =

∫
T1(t)

∆s+

∫
T2(t)

∆s.

Отсюда получаем справедливость неравенства∫
T2(t)

∆s ⩾
δK(t)− µ0

1 + δ
. (4.2)

Далее имеем

max
Λ∈Ω(J)

min
j∈Λ

∫ t

t0

λ(aj, v(s))∆s ⩾ max
Λ∈Ω(J)

∫ t

t0

min
j∈Λ

λ(aj, v(s))∆s. (4.3)

Для любых неотрицательных чисел γΛ(Λ ∈ Ω(J)) имеет место нера-
венство

max
Λ∈Ω(J)

γΛ ⩾
1

C2
m

∑
Λ∈Ω(J)

γλ, где C2
m =

m!

2!(m− 2)!
.

Поэтому

max
Λ∈Ω(J)

∫ t

t0

min
j∈Λ

λ(aj, v(s))∆s ⩾
1

C2
m

∫ t

t0

∑
Λ∈Ω(J)

min
j∈Λ

λ(aj, v(s))∆s ⩾

⩾
1

C2
m

∫ t

t0

max
Λ∈Ω(J)

min
j∈Λ

λ(aj, v(s))∆s ⩾
1

C2
m

∫
T2(t)

max
Λ∈Ω(J)

min
j∈Λ

λ(aj, v(s))∆s.

Следовательно, из (4.2),(4.3) получаем

max
Λ∈Ω(J)

min
j∈Λ

∫ t

t0

λ(aj, v(s))∆s ⩾
δ

C2
m

∫
T2(t)

∆s ⩾
δ

C2
m

· δK(t)− µ0

1 + δ
.

Так как lim
t∈T,t→+∞

K(t) = +∞, то из последнего неравенства следует,

что существует τ ∈ T для которого справедливо неравенство

max
Λ∈Ω(J)

min
j∈Λ

∫ τ

t0

λ(aj, v(s))∆s ⩾ 1,

откуда следует справедливость утверждения леммы. Лемма доказа-
на.



90 Н.Н. Петров, Е.С. Можегова

5. Достаточные условия поимки

Теорема 5.1. Пусть r = 1 и существует множество I0 ⊂ I, |I0| =
n− 2 такое, что для всех l ∈ I0

0 ∈ Intco {z0i1, z0i2
∣∣ i ∈ I0, i ̸= l, p1}. (5.1)

Тогда в игре Γ(n, 2) происходит поимка.

Доказательство. Из условия (5.1) следует [1], что для всех l ∈ I0
набор {z0i1, z0i2

∣∣ i ∈ I0, i ̸= l, p1} образует положительный базис Rk.

Обозначим c = y01 − y02. Так как

z0i2 = x0
i − y02 = x0

i − y01 + c = z0i1 + c,

то для всех l ∈ I0 положительный базис Rk образует набор {z0i1
∣∣ i ∈

I0, i ̸= l, c, p1}. Считаем, что I0 = {1, . . . , n−2}. Из леммы 4.1 следует,
что существует число µ > 0 такое, что для всех l ∈ I векторы {w0

i

∣∣ i ∈
I, i ̸= l, p1} образуют положительный базис Rk, где

w0
i =


z0i1, если i ∈ I0,

z0n−12 + µc, если i = n− 1,

z0n2 + µc, если i = n.

Следовательно, в силу теоремы 4.1 получаем, что для всех l ∈ I

0 ∈ Intco {w0
i

∣∣ i ∈ I, i ̸= l, p1}.

Из лемм 4.2, 4.3 следует, что число

T0 = min{t
∣∣ t > t0, t ∈ T, inf

v(·)
max
Λ∈Ω(I)

min
j∈Λ

∫ t

t0

λ(w0
j , v(s))∆s ⩾ 1}

конечно. Пусть v(·) — допустимое управление убегающих. Определим
функции

hi(t) = 1−
∫ t

t0

λ(w0
j , v(s))∆s.

Предпишем преследователю Pi строить свое управление следующим
образом. Если в момент t ∈ T выполняется неравенство hi(t) ⩾ 0, то
полагаем

ui(t) = v(t)− λ(w0
i , v(t))w

0
i .
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Если τ ∈ T — первый момент времени, для которого hi(τ) = 0, то
считаем, что λ(w0

i , v(t)) = 0 для всех t ⩾ τ.

Пусть τ ∈ T — первый момент времени, для которого hi(τ) < 0, а
для всех t ∈ T, t < τ выполняется неравенство hi(t) > 0. Определим
число

τ ∗i = sup{t ∈ T | hi(t) > 0}.
Тогда (τ ∗i , τ)∩T = ∅. Действительно, если бы существовал момент t ∈
(τ ∗i , τ)∩T, то выполнялось бы неравенство hi(t) > 0, что невозможно
в силу определения числа τ ∗i . Полагаем в этом случае

ui(τ) = v(τ)− λ∗(w0
i , v(τ))w

0
i , где

λ∗(w0
i , v(τ)) =

hi(τ
∗
i )

σ(τ ∗i )− τ ∗i
=

hi(τ
∗
i )

τ − τ ∗i
.

Отметим, что в данном случае λ∗(w0
i , v(τ)) ⩽ λ(w0

i , v(τ)) и поэтому
ui(τ) ∈ V. Тогда

1−
∫ τ∗i

t0

λ(w0
i , v(s))∆s−

∫ τ

τ∗i

λ∗(w0
i , v(s))∆s =

= hi(τ
∗
i )−

∫ τ

τ∗i

hi(τ
∗
i )

τ − τ ∗i
∆s = 0.

Тогда из определения управлений убегающих и системы (3.3) следует,
что для всех t ∈ [t0, T̂ ] ∩ T справедливы равенства

zi1(t) = z0i1hi(t), i ∈ I0,

zn−12(t) = z0n−12hn−1(t)− µc(1− hn−1(t)),

zn2(t) = z0n2hn(t)− µc(1− hn(t)).

Из леммы 4.3 и определения управлений убегающих следует, что су-
ществуют номера l,m ∈ I такие, что hl(T0) = 0, hm(T0) = 0.

При этом возможны следующие варианты.
1. l,m ∈ I0. В этом случае преследователи Pl, Pm осуществляют

поимку убегающего E1, что означает, что в игре Γ(n, 2) происходит
поимка.

2. l ∈ I0, m ∈ {n− 1, n}. Это означает, что преследователь Pl осу-
ществляет поимку убегающего E1. Пусть m = n−1. Тогда zn−12(T0) =

−µc. Докажем, что

0 ∈ Intco {zi2(T0)
∣∣ i ∈ I, i ̸= l, p1}. (5.2)
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Так как для всех i ∈ I0, i ̸= l справедливы следующие равенства

zi1(T0) = z0i1hi(T0), zi2(T0) = zi1(T0) + c = z0i1hi(T0) + z0i2 − z0i1,

то

z0i1 =
zi1(T0)

hi(T0)
, z0i2 = zi2(T0) +

zi1(T0)(1− hi(T0))

hi(T0)
.

Из условия теоремы следует, что набор {z0i1, z0i2
∣∣ i ∈ I0, i ̸= l, p1}

образует положительный базис Rk.

Следовательно, положительный базис Rk образуют векторы{zi1(T0)

hi(T0)
, zi2(T0) +

zi1(T0)(1− hi(T0))

hi(T0)

∣∣ i ∈ I0, i ̸= l, p1

}
.

Из условия hi(T0) ∈ (0, 1] для всех i ∈ I0, i ̸= l получаем, что поло-
жительный базис Rk образует набор

{zi1(T0), zi2(T0)
∣∣ i ∈ I0, i ̸= l, p1}. (5.3)

Из равенства zn−12(T0) = µ(y2(T0) − y1(T0)) получаем, что для всех
i ∈ I0, i ̸= l имеет место равенство

zi1(T0) = xi(T0)− y1(T0) = xi(T0)− y2(T0) + y2(T0)− y1(T0) =

= zi2(T0) +
1

µ
zn−12(T0).

(5.4)

Из (5.3), (5.4) следует, что положительный базис Rk образует на-
бор

{zi2(T0)
∣∣ i ∈ I0 ∪ {n− 1}, i ̸= l, p1}.

Из последнего соотношения и теоремы 4.1 вытекает (5.2). Принимая
момент T0 за начальный и используя теорему работы [4], получаем,
что преследователи Pi, i ∈ I, i ̸= l осуществляют поимку убегающего
E2. Следовательно, в игре Γ(n, 2) происходит поимка.

3. l = n − 1, m = n. Тогда zn−12(T0) = −µc, zn2(T0) = −µc. От-
метим, что для всех i ∈ I0 zi1(T0) = z0i1hi(T0). Докажем, что в этом
случае для всех s ∈ I выполняется включение

0 ∈ Intco {zi2(T0)
∣∣ i ∈ I, i ̸= s, p1}. (5.5)
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Предположим, что существует s ∈ I, для которого

0 /∈ Intco {zi2(T0)
∣∣ i ∈ I, i ̸= s, p1}. (5.6)

Возможны следующие ситуации.
3.1. s ∈ I0. Из (5.6) следует, что набор {zi2(T0)

∣∣ i ∈ I, i ̸= s, p1} не
образует положительный базис Rk. Поэтому существует единичный
вектор q ∈ Rk, для которого (q, zi2(T0)) ⩽ 0 для всех i ∈ I, i ̸= s и
(p1, q) ⩽ 0.

Из условия zn−12(T0) = −µc получаем, что (q, c) ⩾ 0. Так как для
всех i ∈ I0 zi2(T0) = zi1(T0) + c, то для всех i ∈ I0, i ̸= s

(q, zi1(T0)) = (q, zi2(T0))− (q, c) ⩽ 0.

Следовательно, (q, z0i1) ⩽ 0 для всех i ∈ I0, i ̸= s. Кроме того, из
равенства

z0i2 = zi2(T0) + z0i1(1− hi(T0))

и ранее доказанного получим, что (q, z0i2) ⩽ 0 для всех i ∈ I, i ̸= s.
Получили, что набор {z0i1, z0i2

∣∣ i ∈ I0, i ̸= s, p1} не образует положи-
тельный базис Rk, что противоречит условию теоремы. Тем самым
включение (5.5) доказано.

3.2. s ∈ {n − 1, n}. Считаем, что s = n. Проводя рассуждения,
аналогичные рассуждениям пункта 3.1., получаем, что набор векто-
ров {z0i1, z0i2

∣∣ i ∈ I0, p1} не образует положительного базиса Rk, что
противоречит условию теоремы. Тем самым включение (5.5) доказа-
но.

Принимая момент времени T0 за начальный и используя резуль-
таты работы [5], получим, что найдутся преследователи Pq, Pr, q ̸= r,
осуществляющие поимку убегающего E2. Теорема доказана.

Теорема 5.2. Пусть существуют p ∈ Rk, p ̸= 0, µ ∈ R1, I0 ⊂ I,
|I0| = n− 2 такие что D ⊂ {z ∈ Rk | (p, z) ⩽ µ} и для всех l ∈ I0

0 ∈ Intco {z0i1, z0i2
∣∣ i ∈ I0, i ̸= l, p}.

Тогда в игре Γ(n, 2) происходит поимка.

Справедливость данной теоремы сразу следует из теоремы 5.1.
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Abstract : In a finite-dimensional Euclidean space, the problem of a simple
pursuit by a group of pursuers of two evaders is considered on a given
time scale. It is assumed that all evaders use the same control and do
not leave the convex polyhedral set. The pursuers use counter-strategies
based on information about the initial positions and control history of
the evaders. The set of admissible controls for each of the participants is
a unit ball centered at zero, the target sets are the origin. The goal of
the pursuers’ group is the capture by two pursuers of at least one evader
or the capture of two evaders. In terms of the initial positions and game
parameters a sufficient capture condition has been obtained. The study
uses the method of resolving functions as a basic one, which allows to
obtain sufficient conditions for the solvability of the approach problem in
some guaranteed time.

Keywords : differential game, group pursuit, evader, pursuer, time scale.


