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В гильбертовом пространстве рассматривается задача преследования в смысле Л.С. Понтрягина 

для одной интегро-дифференциальной игры,  описываемая линейным уравнением дробного порядка    
Доказана основная теорема о разрешимости задачи преследования.  

 
Вожаҳои калидӣ: бозии интегро-дифференсиалӣ, масъалаи таъқибкунӣ, идоракунии таъқибкунӣ,  

идоракунии гурехтан, вақти таъқибкунӣ , фазои Гилберт. 
 
Дар фазои Гилберт масъалаи таъқибкунӣ ба маънои Л.С.Понтрягин барои як бозии интегро-

дифференсиалӣ дида мешавад, ки бо муодилаи хаттии тартиби касрии   навишта мешавад. Теоремаи 
асоси оиди ҳалшавандагии масъалаи таъқибкунӣ исбот шудааст.  

 
Key words: integro-differential game, pursuit problem, pursuit controls, evasion controls, pursuit time, 

Hilbert space. 
 
In a Hilbert space, the pursuit problem in the sense of L.S. Pontryagin for one integro-differential game 

described by a linear equation of fractional order α. The main theorem on the solvability of the pursuit problem 

is proved. 
 
 

Предполагаем, что  X, Y, Z- гильбертовые пространства,           - множество всех 
измеримых отображений, действующих из        в Y, а линейная дифференциальная игра, 
описывается интегро- дифференциальным уравнением дробного порядка   (см. например[1] , 
стр.113) 

  
            ∫            

 

 

                                                

и замкнутым терминальным множеством М, где заканчивается игра. 
В дифференциальной игре (1)                

   дробная производная Капуто порядка   от 
функции       т.е  

  
      

 

       
∫           
 

 
                        , 

А – замкнутый линейный плотно определенный оператор в Х, {    }     -семейство замкнутых 

линейных операторов в Х с областями определения   (    )       такие, что функции       

сильно измеримые для           и существует  положительная скалярная функция      

mailto:yodgor.mukhsinov@gmail.com
mailto:yodgor.mukhsinov@gmail.com
mailto:yodgor.mukhsinov@gmail.com


НОМАИ ДОНИШГОҲ•УЧЁНЫЕ ЗАПИСКИ•SCIENTIFIC NOTES•№ 3 (58) 2021 
 

13 

    
         такая, что ‖     ‖       ‖ ‖  ‖    ‖  для всех        и для почти всех      При 

этом управления преследования                 и управления убегания                 
удовлетворяют интегральным ограничениям 

∫|    |   

 

 

                  ∫|    |   

 

 

                                      

где       - заданные числа.  
В дальнейшем, полагаем, что линейные ограниченные операторы 
             такие, что для любых управления преследования                и 

управления убегания                       задача Коши 

  
            ∫            

 

 

              

                                                                       
  имеет решение  

              ∫                                                                         

 

 

 

где         - резольвентный оператор ([1], стр.114), удовлетворяющий уравнению 

  
              ∫             

 

 

                                             

Замечание 1. В работе ([1], стр.117) показано, что когда         и отображение            
  из класса                то отображение      задаваемой формулой (4) является решением задачи 
(3). 

В дальнейшем,      ортогональное дополнение к М в Х,    оператор ортогонального 

проектирования из Х на   . Ясно, что     тогда и только тогда, когда      . Для игры (1) 

рассмотрим задачу преследования ([2] с.308). 
Докажем следующую основную теорему о разрешимости задачи преследования. 
Теорема . Пусть выполнены следующие условия: 
1) непрерывно дифференцируемая строго возрастающая функция               такая, что 

              при всех    ; 
2) существует непрерывно зависящий от     линейный оператор         , такой что 

   (    )             ;  
3) если функция      задается равенством  

         ,∫‖     (         )     ‖
 
  

 

 

 ∫ ‖    ‖   

    

 

   - 

то числа         такие, что          и при всех     имеет место равенство   

    , где       ∫ ‖ ̅   ‖   
 

 
, а  ̅    - некоторое допустимое управление преследования; 

4) начальная точка     такая, что имеет место включение 

          ∫            ̅      
 

 
,∫                  
 

 
 ∫ ‖    ‖   
 

 
 (  

    )
 
-                                                                                       (5) 

Тогда в игре (1) из начальной точки    возможно преследование за время    . 
Доказательство. В силу (5 ) существует такое интегрируемое отображение     , что имеет место 

равенство 

         ∫             ̅     
 

 
 ∫                                             

 

 
(6) 

Если      - произвольное допустимое управление убегания, то соответствующее управление 
преследования      выбираем по формуле 

                     

,

 ̅             

                (             )                      

        

                            (7)  
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Сперва покажем, что выбранное управление преследования      допустимо, т.е. удовлетворяет 
соотношению (2 ). 

Действительно, в силу 1), 2), 3) и (7 ) имеем: 

∫‖    ‖   

 

 

 ∫‖ ̅   ‖   

 

 

 ∫ ‖    ‖   

   

 

 ∫‖    ‖    

 

   

 

 ∫‖ ̅   ‖   

 

 

 ∫‖        ‖   

 

 

 ∫‖ ̅   ‖   

 

 

  

 ∫‖                             ‖   

 

 

 ∫‖ ̅   ‖   

 

 

  

 ∫              (         )               

 

 

 

      (         )           ∫‖ ̅   ‖   

 

 

  

 ∫ ‖      ‖                 (         )       

 

 

 

 ‖                      ‖    ∫‖ ̅   ‖   

 

 

 (      )
 
  

                      ∫‖ ̅   ‖   

 

 

          

    ∫‖ ̅   ‖   

 

 

    

Теперь докажем, что             Учитывая (4), (6) (7) для решения      задачи (3 ) имеем 

                  

 ∫            (           )
   

 

   ∫             ̅
 

 

       

 ∫                 ∫             ̅
 

 

      
 

 

 

 ∫                    ∫    

   

 

   

 

                

 ∫                 ∫             
   

 

      
 

 

 

 ∫                   ∫                 
 

 

   

 

 

 ∫                   ∫         
   

 

          
 

 

 

 ∫                 ∫         
 

 

          
 

 

 

 ∫                         
       

 

 

∫                 
 

 

 

 ∫                  ∫                          
       

 

 

 

 

 

 ∫        [                     (         )   
    ]   
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=∫                            (         )   
     

 

 
     (         )           

                
Следовательно, в игре (1) из начальной точки    возможно преследование за время    .  
Теорема доказана. 
Замечание 2. Когда игра описывается линейным дифференциальным уравнением  

запаздывающего типа  близкие результаты получены в работах ([3], стр.132, [4], стр.235) и ([5], 
стр.14).  

Замечание 3г. Результаты доказанной теоремы можно использовать при решении прикладных 
задач, которых можно моделировать как дифференциальные игры преследования дробного порядка в 
подходящих гильбертовых пространствах 
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