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1. ������
�

������ ����	
���
 ������������� ��������� ����������� �����	�, 	 ������� ����������


����	����� ����
���� ��������� ��
�����	� ����� ���
�	� � �����
���� �� 	�
����� �����-

����, �	��
��
 � ������� � ����
����� ����	
����� [1, �. 85–87]. ��
���� ����
����� ����	-


���� ����� ���	����� � ����	������ ��������� ����	��� �����
��
 �������, ������� ���

���
���	���� �����������
���� ��� � ����
������ ����	
���
�� 	�������� �������������

����������� [2–6]. 

 ������ ������ ����������� ����	�
 ������ ����
����� 	������, ������
 
	

���
 ������-

������ ���� «���������� ������» [7, �. 139]. !���
���	���
� ����	

�� �	������� ����� ����-

������� �����	�, 	�����
 	 ������ ������ 	������ ������	��� ��
�.  ����
���� �������

	������ �������� ��
�����	� ������	��� ����� ����� ����

���
 � �����
���� �� 	�
�����

���������. "�����#�� �	�����
 � ������������ �� 	�
����� ���������. $�
� ���	��� ������

���
������
 	 ���, ����� 	 �������	����� ������ 	������ ���
��� ������
��� ����� ����� �

	����� ������� �� ��
�%� ������ ��������� ���
�, �� �� ����%� ������� ��������� ���
�. &��

��
�	�� 	���

�� 	 ����	�� ����������	� ���� �������
���� �������	�, ������� �� 
	

���


	����
��. $�
� 	������ ������ �����	���
����. 

2. ���������� �����


!��	�� ����� ����	

�� �	������� ����� ����������� �����	� x 	 ����������	� n
� , 	���-

��
 	 ������ ������ 	������ ������	��� ��
� [1]: 

1 2 2,x x dx dU= =� , 

��� U  – ����	
���� ���	��� ������, ������� 
	

���
 �������� � ������������ ����������.  

'����� �������	, ����������� �� �������	���� ����� ����	
���
 �� �����	�
���� ������� [ , ]t τ , 

�������
 �����
��

1|| ( ) || sup || ( ) ( ) ||,l l

t

dU r U r U r

τ

+= −��

��� 	����

 ����� ������
 �� 	��� ��������
� lr ������� [ , ]t τ .  ����
���� ������ 	������ 0t

���������	�� ����� �������	 0( ) 0tµ ≥ , ������� �� ����� ���� �����������	�� 	 ��������

����	
���
. 

 ����� �����  ����	

�� �	������� �����, 	�����
 	 ������ ������ 	������ �� ��������, 

������
 ���������� �� 	�
����� �������� ���
�� 0b >

, , 1.ny bv v v= ∈ ≤� �

$�
� ���	��� ������ ���
������
 	 ���, ����� 	 �������	����� ������ 	������ p ���#�-

��	��� ����	����	� 1 2( ) ( )x p y pε ε≤ − ≤ . ����� 2 1 0ε ε> >  – �������� ���
�. $�
� 	������ ����-

�� �����	���
����. 

3. �����

���
� �����


 ���������� 1 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )z t y t x t p t x t= − − − ���������	����
 ������ ������ 	��  

( ) ,dz p t dU bv= − − +     1 2( ) .z pε ε≤ ≤           (1) 
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���
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���
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"�
�	�� �� ����������� ������ �������	 ����%�� 	 	��� ����	����	�

0

0( ) ( ) || ( ) || 0

t

t

t t dU rµ µ= − ≥� . 

"���	
����� 	������ ������ 
	

���
 �����	�
���
 ������
 : ( , ] n nv p−∞ × →� � , ���	
�-

�	��
�#�
 ����������� ( , ) 1v t z ≤ . 

"���	
����� ���	��� ������ 
	

���
 ������
 	��� ( , ) ( ) ( , )U t z t u t zϕ= , ���

0:[ , ] n nu t p × →� �  – �����	�
���
 ������
, ���	
��	��
�#�
 ��	����	� || ( , ) || 1u t z = . !�� 	�-

���� ������� ( )tϕ 	 ����
���� ������� 	������ ���#���	

���
 �* ��������
, ������
 ���	�-

����
 �
����#�� �������. !��	�� ����� 	 ����
���� ������ 	������ 	������� �������� ��-

��� �������	 ��������� 0 0 1 ... qt pτ τ τ= < < < < .  ������ 	������ iτ , ���
 ���
���	�	%���


�����
��� || ( ) ||iz τ , ( )iµ τ , �� 	������� ����
����-�������	���, �����	��#�� �  ����������
�-

��� �������  1:[ , ]i iϕ τ τ + → � � ���
� 0i∆ ≥ �����, ���

1( ) ( ) ( ) 0,

i

t

i i i it r dr t

τ

µ µ τ ϕ τ τ += − ∆ − ≥ < ≤� � .             (2) 

+	������, ����������� 	��������� ����	
���
�� �� ������� 1[ , ]i iτ τ + , ������
�� � ����#��


������. +

 ����� ����������� ���������: 
(0) (1) ( 1)

1: ... k
i it t tω τ τ+

+= < < < =

� ��������� ��������
 ( ) ( ) ( )( )1

0
max

j j

j k
d t tω +

≤ ≤
= − � �������� 
������ [6, �. 75] 

( ) ( ) ( ( ) ( ) ) ( , ( )) ( ) ( , ( )),

i

t

i i i i i i iz t z p r r dr u z b t v zω ω ω ω

τ

τ ϕ τ τ τ τ τ= − ∆ + − + −� � ��� (1)
i t tτ < ≤

�

( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( , ( )) ( ) ( , ( )),
j

t
j j j j j j

t

z t z t p r r dr u t z t b t t v t z tω ω ω ωϕ= − − + −� � ���  ( ) ( 1)j jt t t +≤ ≤ . (3) 

,���� ��������, ��� 	�� 
������ ( )z tω ���	
��	��
�� ��
�	�� -��%��� � ����� � ��� ��

����������. .
���	���
���, ��� ���	
��	��
�� ��
�	�
� ������� /���
� [8, �. 236]. !�� �	�-

������ ( )z t �� ������� 1[ , ]i iτ τ + ����� �������� ��	�������� �����
 ���
���	���
������ 
���-

��� ( )
k

z tω , � ������� ������� ��������
 ( ) 0kd ω → . 

4. �����

����� ����
������  

0�����
�� �

 t p< , 0µ ≥ �
����#�� �������: 

1 1

1 2
1

1

( )( ), ��� ( ), ,

g( , ) ( ) ln , ��� ( ), ,
2

0, ��� ( ), ,

b p t t t t p

p t
t p t b t t t

p t

t t

ε µ µ ξ

ε ε
µ µ µ ξ

µ ξ

− − − < ≤ <�
�

� �+ −�
= − − − < <� � 	

−
 ��
� ≥ ∀�

, 

2 1

1 2
2 1

1

1 2
2 3 2

3
3

( )( ), ��� ,

( ) ln , ��� ,
2

G( , )
( )( ) ( ), ��� ,

2

( ) ln , ��� ,

b p t t t p

p t
p t b t t t

p t

t
p t c b t t t t t

p t
p t c b t t

p t

ε µ

ε ε
µ

µ ε ε
µ

µ

+ − − ≤ <�
�

� �+ −� + − − ≤ <� 	� −
 ��
= � +

+ − − − − ≤ <�
�
� � �−

− − − <� 	�
−
 ��

, 
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1
1

1 2
1

1

, ��� ,

( ) ln , ��� ,
2( )

, ��� ,

c

c

b t t p
p t

p t
t b t t t

p t p t

c t t

ε

ε ε
ξ

�
+ ≤ <� −

�
+� −

= + ≤ <�
− −�

� <
�
�

,    

1

2 1
1

3 2

3.
3

0, ��� ,

ln , ��� ,

( )
, ��� ,

ln , ���

t t p

p t
b t t t

p t
M t

c t t t

p t
c b t t

p t

≤ <�
�

−� ≤ <
� −�

= �
≤ <�

� −
+ <�

−��

. 

����� 2 1 1 2 1 2 1 2 1 2
1 2 3

2 1

, , , ( 1), 1 ln .
2 2 2 2

ct p t p t p e t p e c b
b b b b

ε ε ε ε ε ε ε ε ε ε

ε ε

� �− + + + +
= − = − = − = − + = +� 	

−
 �

0�������� { : 0}s s+ = ∈ ≥� � .  !������, ��� �� 
����� ����
����� �����
��
 0 0( ( ), ( ))z t tµ

���	�� ����� ������ ���#���	��� ����	����	� (1) ����� � ��
��� �����, �����

0 0( ( ), ( )) ( )z t t W tµ ∈ , ���

( ) {( , ) : ( , ) || || ( , ), ( )}.nW t z g t z G t M tµ µ µ µ+= ∈ × ≤ ≤ ≥� �            (4) 

5. ������ 	���
������
�

0��������

( )
|| ||

z
w z

z
= ��� || || 0z > � ( ) :|| || 1w z w w= ∀ = ��� || || 0z = .                             (5) 

������� 5.1. !���� ����
���� �����
��� 0 0 0, ( ), ( )t z t tµ ����	�, ��� 1 0t t p≤ < , 

( )0 0 0( ), ( ) ( )z t t W tµ ∈ , ����� ��#���	��� ����	
���� ���	��� ������, ��������	��#�� 	���
�����

����	����	 (1) ��� 
���� ����	
���� 	������ ������. 

��������
�����. ����
� 1. !���� 0 2 0|| || ( )z b p tε> − − . !��	�� ����� ����� ( , ) ( )u t z w z= , 

0 0tτ = � ( ) 0tφ = ��� 0t t p≤ ≤ ; 0 2
0

0

|| ||
.

z
b

p t

ε−
∆ = +

−

1����, ���
���� (4), 0 0( ) ( ) 0p tµ µ= −∆ ≥ , �.�. 	���� ��
�	�� (2). +�
��, � ����#�� (5) � ��-

����
���
 1t , ����� ��������, ��� �

 
���� 
������ (3) 	���
���� ����	����	�

1 2( ) .z pωε ε≤ ≤        (6)

����
� 2. !���� 1 0 0 2 0( ) || || ( )b p t z b p tε ε+ − ≤ ≤ − − . !��	�� ����� ����� 0 0tτ = , 0 0∆ = �

( ) 0tφ = ��� 0t t p≤ ≤ . 1���� 0( ) ( ) 0p tµ µ= ≥ � �

 
���� 
������ (3) 	���
���� ����	����	�

(6). 

����
� 3. !���� 0 1 0|| || ( )z b p tε< + − . !��	�� ����� ����� ( , ) ( )u t z w z= − , 0 0tτ = � ( ) 0tφ = ���

0t t p≤ ≤ ; 1 0
0

0

|| ||
.

z
b

p t

ε −
∆ = +

−

2�� � 	 �
���� 1 ���
� 0∆ ���	
��	��
�� ��
�	�� (2). +�
��, � ����#�� (5) � ������
���


1t , ����� ��������, ��� ��� ����	
���� ��������	��� ����	����	� (6). 

(� (6) �
�����, ��� �

 
����� �	�����
 ( )z t 	���
���� ��
�	�� (1). 

����� 5.1.  !���� ������ ������� 	������ *
*t t p< < �����, ��� *|| ( ) || 0z t α= ≥ �  

*
* *

( ) ln
p t

t b
p t

µ γ
−

≥ +
−

, ��� 0γ ≥ , ����� �� ������� *
*[ , ]t t ��#���	��� ����	
���� ���	��� ������, 

������� ��������	��� 	���
����� ��
�	�� *|| ( ) || ,z t α= *( )tµ γ≥ ��� 
���� ����	
���� 	������

������. 

��������
�����. ����
� 1. !���� 0α = . +�������
���	� �
����� �� [6, �. 82–84]. 

����
� 2. !���� 0α > . 1���� ���	�� ����� 	������� ����	
����

( ), ��� || || ,
( , )

( ), ��� || || ,

w z z
u t z

w z z

α

α

≥�
= �

− <�
       

*

*- 1
( ) ln .

- -

t

t

p t
t b b dr

p t p r
ϕ = = �                     (7) 
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+�
��, 	������ ��������� (0) (1) ( 1) *
*: mt t t t t+Ω = < < < =� �����, ��� ������� ��������


( )
2

d
b

α
Ω < , � �������, ��� �

 ������ 
������ (3) 	���
���� ����	����	�

2 ( ) || ( ) || 2 ( )b d z t bdα αΩ− Ω ≤ ≤ + Ω ��� *
* .t t t< ≤

(� (5) � (7) �
�����, ��� �

 
������ (3) 	���
���� ������%���


(1) (1) (0)0
0 0 0

0

( )
( ) ( )( ( ( )) ( , ( ))),

|| ( ) ||

z t
z t b t t w z t v t z t

z t
αΩ = − − −

(1) (0) (1) (1) (0)2 ( ) || ( ) || 2 ( ).b t t z t b t tα α αΩ− − ≤ ≤ ≤ + −

!������, ��� 1j = 	���� ����	����	�

( ) ( 1) ( ) ( ) ( 1)

1 1
2 max( ) || ( ) || 2 max( ).k k j k k

k j k j
b t t z t b t tα α− −

Ω
≤ ≤ ≤ ≤

− − ≤ ≤ + −                            (8) 

!�����
����, ��� ��� 	���
���� �

 ���������� j l≤ . !������, ��� ��� ����	����	� 	�-

��
���� � �

 1j + . 0��������

( ) ( 1)

1
2 max( ).k k

k j
b t tδ −

≤ ≤
= −

1���� (8) ������ 	��
( )|| ( ) ||jz tα δ α δΩ− ≤ ≤ + . 

!���� ( )|| ( ) ||jz t αΩ ≥ . 1���� �� (3), (5) � (7) �
����� ������

( 1) ( ) ( 1)max{ ,2 ( )} || ( ) || .j j jb t t z tα δ α δ+ +
Ω− − ≤ ≤ +

!���� ( )|| ( ) ||jz t αΩ < . 1���� �� (3), (5) � (7) �
����� ������

( 1) ( 1) ( )|| ( ) || max{ ,2 ( )}.j j jz t b t tα δ α δ+ +
Ω− ≤ ≤ + −

 ���
��� %�� ��������, �
���	���
���, ������� ����	����	 (8) 	����. 

�������, ��� ( 1) ( )

0
max ( ) ( )k k

k j
t t d+

≤ ≤
− ≤ Ω ��� 0,j m= . .
���	���
���, ��� ( ) 0d Ω → ��
����, 

��� �

 
����� �	�����
 ( )z t ��� *
*t t t< ≤ ����� 	���
���� ��	����	� || ( ) ||z t α= . 

����	����	� *( )tµ γ≥ �
����� �� ������
���
 ������� ( )tϕ 	 (7). 

������� 5.2. !���� ����
���� �����
��� 0 0 0, ( ), ( )t z t tµ ����	�, ���

2 0 1,t t t≤ < ( )0 0 0( ), ( ) ( )z t t W tµ ∈ , ����� ��#���	��� ����	
���� ���	��� ������, ��������	��#��

	���
����� 	�
�����
 ( )1 1 1( ), ( ) ( )z t t W tµ ∈ ��� 
���� ����	
���� 	������ ������. 

��������
�����. ����
� 1. !���� 1 2
0|| ( ) ||

2
z t

ε ε+
≥ . !��	�� ����� ����� ( , ) ( )u t z w z= , 0 0tτ =

� 0 1 2
0

0

2 || || ( )
.

2( )

z

p t

ε ε− +
∆ =

−

����
� 2. !���� 1 2
0|| ( ) || .

2
z t

ε ε+
<

����
� 2.1. !���� 0ct t≤ . !��	�� ����� ����� ( , ) ( )u t z w z= − , 0 0tτ = �  

1 2 0
0

0

( ) 2 || ( ) ||
.

2( )

z t

p t

ε ε+ −
∆ =

−

+

 �
����	 1 � 2.1, ���
���� (3)–(5), �����   

1

0

1 2
0 0 0 0|| ( 0) || , ( 0)

2

t

t

b
z t t dr

p r

ε ε
µ µ

+
+ = + = − ∆ ≥

−� . 
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(� 
���� 5.1 ��
����, ��� �

 �����
��
 0 0 0, ( 0), ( 0)t z t tµ+ + ��#���	��� ����	
���� ���	�-

�� ������ �����, ��� ��� ��������	��� 	���
����� ��	����	� 1 2
1|| ( ) ||

2
z t

ε ε+
= ��� 
���� ����	-


���� 	������ ������. 

����
� 2.2. !���� 0 ct t< . !��	�� ����� ����� ( , ) :|| || 1u t z w w= ∀ = , 0 0tτ = � 0 0.∆ =

3�
� 1 2|| ( ) ||
2

z t
ε ε+

< ��� 	��� 0[ , )ct t t∈ , ��, �������
 ct �� ����
���� ������ 	������, ������-

��� � �
���� 2.1. 

3�
� ��#���	��� 0 1[ , )t t t∈� �����, ��� 1 2|| ( ) ||
2

z t
ε ε+

≥� � 1 2|| ( ) ||
2

z t
ε ε+

< ��� 	��� 0[ , )t t t∈ � , ��, 

�������
 t� �� ����
���� ������ 	������, ��������� � �
���� 1. 

 ���
������ �������, ��� 	���
���� ������� ����	����	

1 2 1 2 1 2
1 1 1 1 1 1 1 1 1( , ( )) max ( )( ),0 || ( ) || ( )( ) ( , ( )).

2 2 2
g t t t p t z t t p t G t t

ε ε ε ε ε ε
µ µ µ µ

+ + +� 

= − − ≤ = ≤ + − =� �

� �

0����� ����� ��
	
����� 	�
������ ( )1 1 1( ), ( ) ( )z t t W tµ ∈ . 

������� 5.3. !���� ����
���� �����
��� 0 0 0, ( ), ( )t z t tµ ����	�, ��� 3 0 2t t t≤ < , 

( )0 0 0( ), ( ) ( )z t t W tµ ∈ , ����� ��#���	��� ����	
���� ���	��� ������, ��������	��#�� 	���
�����

	�
�����
 ( )2 2 2( ), ( ) ( )z t t W tµ ∈ ��� 
���� ����	
���� 	������ ������. 

+�������
���	� ���	�����
 �� ���
���� � ��������
���	�� ������� 10.1 �� ������ [6, �. 76] 

��� 1 2

2

ε ε
ε

+
= .  

������� 5.4. !���� ����
���� �����
��� 0 0 0, ( ), ( )t z t tµ ����	�, ���

0 3 ,t t< ( )0 0 0( ), ( ) ( )z t t W tµ ∈ , ����� ��#���	��� ����	
���� ���	��� ������, ��������	��#�� 	�-

��
����� 	�
�����
 ( )3 3 3( ), ( ) ( )z t t W tµ ∈ ��� 
���� ����	
���� 	������ ������. 

+�������
���	� ���	�����
 �� ���
���� � ��������
���	�� ������� 10.5 �� ������ [6, �. 82]. 

6. ������ � ����
�

����� 6.1.  "���	
���� 	������ ������ ( , ) ( )v t z w z= ��������	��� ��� 
���� ����	
����

���	��� ������ �

 
����� �	�����
 ( )z t � �

 
���� �������	 	������ *
*t t p< ≤ 	���
�����

����	����	�
* * *

* * * *|| ( ) || || ( ) || ( ( ) ( ))( ) ( )z t z t t t p t b t tµ µ≥ − − − + − .   (9) 

+�������
���	� �
����� �� [6, �. 78–79]. 

����� 6.2. !���� *
*t t p< ≤ � * * *|| ( ) || ( , ( ))z t g t tµ< , ����� ����	
���� 	������ ������

( , ) ( )v t z w z= − ��������	��� ��� 
���� ����	
���� ���	��� ������ �

 
����� �	�����
 ( )z t

	���
����� ����	����	� * * *|| ( ) || ( , ( ))z t g t tµ< . 

��������
�����. ����
� 1. !���� *
* 1, [ , ]t t t p∈ . '��������� ��������� ������� *

*[ , ]t t ω �

��������� ��������� ���	��� ������ iτ . !������, ���, ��
� 	 ��������� ������ 	������ lτ

	���
���� ����	����	�

|| ( ) || ( , ( ))l l lz gτ τ µ τ< ,       (10) 

�� ��� 
���� 0 ( )lµ τ≤ ∆ ≤ 	���
���� ����	����	�

|| ( 0) || ( 0, ( ) )l l lz gτ τ µ τ+ < + − ∆ .              (11) 

(� ���	����
 
������ (3) �
����� ����	����	�  

|| ( 0) || || ( ) || ( )l l lz z pτ τ τ+ < +∆ − .                                                  (12) 

(� (10) � (12), �����	�
 (4), ����� ����	����	�

1 1|| ( 0) || ( )( ) ( ) ( ) ( ( ) )( ) ( 0, ( ) ).l l l l l l l l lz p b p p p gτ ε µ τ τ τ τ ε µ τ τ τ µ τ+ < − − + − + ∆ − = − − ∆ − = + − ∆
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����� �� 1( , ]l lτ τ + ����������� �����	�
���� �������	��� ������� ( )tµ , ������
 ���	
�-

�	��
�� ��
�	�� (2) �� ������ �������	�. +�
��, ��������
���	� �
����� �� [9, �. 115]. 

����
� 2. !���� *
* 1, ( , ]ct t t t∈ . !������, ��� �� (10) �
����� (11).  ����� ��
�, �� (10) � (12), 

�����	�
 (4), ��
���� ����	����	�

1 2

1

|| ( 0) || ( ) ln ( ) ( 0, ( ) ).
2

l
l l l l l

p
z p b p g

p t

τε ε
τ τ µ τ τ µ τ

� �−+
+ < − − − + ∆ − = + − ∆� 	

−
 �
+�
����%�� ��������
���	� ���	�����
 �� ���
���� �� �
����� 1. 

������� 6.1. !���� ����
���� �����
��� 0 0 0, ( ), ( )t z t tµ ����	�, ��� 1 0t t p≤ < , 

( )0 0 0( ), ( ) ( )z t t W tµ ∉ . 

1) 3�
�  

( )0 0 0 2 0 0|| ( ) || , ( ) ( ( ) )( )z t G t t t b p tµ ε µ> = + − − ,            (13) 

����� ����	
���� 	������ ������ ( , ) ( )v t z w z= ��������	��� 	���
����� ����	����	� 2|| ( ) ||z p ε>

��� 
���� ����	
���� ���	��� ������. 

2) 3�
�  

( )0 0 0 1 0 0|| ( ) || , ( ) ( ( ) )( )z t g t t t b p tµ ε µ< = − − − ,             (14) 

����� ����	
���� 	������ ������ ( , ) ( )v t z w z= − ��������	��� 	���
����� ����	����	�

1|| ( ) ||z p ε< ��� 
���� ����	
���� ���	��� ������. 

��������
�����. 1) (� (9)  ��� * 0t t= , *t p= �
�����, ���

0 0 0 0|| ( ) || || ( ) || ( ( ) ( ))( ) ( )z p z t t p p t b p tµ µ≥ − − − + − . 

(� ����� ����	����	� � ����	����	� (13) ��
���� 2 0 2|| ( ) || ( )( ) .z p p p tε µ ε> + − ≥

2) (� 
���� 6.2 ��� * 0t t= , *t p= � (14) �
�����, ��� 1|| ( ) ||z p ε< . 

������� 6.2. !���� ����
���� �����
��� 0 0 0, ( ), ( )t z t tµ ����	�, ��� 2 0 1t t t≤ < , 

( )0 0 0( ), ( ) ( )z t t W tµ ∉ , ����� ��#���	��� ����	
���� 	������ ������, ��������	��#�� 	���
�����

	�
�����
 ( )1 1 1( ), ( ) ( )z t t W tµ ∉ ��� 
���� ����	
���� ���	��� ������. 

��������
�����. ����
� 1. !���� 0 0 0|| ( ) || ( , ( ))z t G t tµ> , ����� 	����� ����� 	������� ����	-


���� ( , ) ( )v t z w z= . +�������
���	� ���	�����
 �� ���
���� � ��������
���	�� ������� 10.3 ��

������ [6, �. 80]. 

����
� 2. !���� 0 0 0|| ( ) || ( , ( ))z t g t tµ< , ����� 	����� ����� 	������� ����	
����

( , ) ( )v t z w z= − . 0����� � �� 
���� 6.2 ��� * 0t t= , *
1t t= �
�����, ��� 1 1 1|| ( ) || ( , ( ))z t g t tµ< . 

������� 6.3. !���� ����
���� �����
��� 0 0 0, ( ), ( )t z t tµ ����	�, ��� 3 0 2t t t≤ < , 

( )0 0 0( ), ( ) ( )z t t W tµ ∉ , ����� ����	
���� 	������ ������ ( , ) ( )v t z w z= ��������	��� 	���
�����

	�
�����
 ( )2 2 2( ), ( ) ( )z t t W tµ ∉ ��� 
���� ����	
���� ���	��� ������. +�������
���	�  ���	�-

����
 �� ���
���� � ��������
���	�� ������� 10.2 �� ������ [6, ���. 79] ��� 1 2

2

ε ε
ε

+
= . 

������� 6.4. !���� ����
���� �����
��� 0 0 0, ( ), ( )t z t tµ ����	�, ��� 0 3t t< , 

( )0 0 0( ), ( ) ( )z t t W tµ ∉ , ����� ����	
���� 	������ ������ ( , ) ( )v t z w z= ��������	��� 	���
�����

	�
�����
 ( )3 3 3( ), ( ) ( )z t t W tµ ∉ ��� 
���� ����	
���� ���	��� ������. 

+�������
���	� ���	�����
 �� ���
���� � ��������
���	�� ������� 10.3. �� ������ [6, �. 80]. 
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Keywords: differential game; pulse control. 

References 

1. Krasovskii N.N. Teoriia upravleniia dvizheniem (The Theory of Motion Control). Moscow, Nau-

ka Publ., 1970. 420 p. (in Russ.). 

2. Krasovskii N.N. Prikladnaya matematika i mekhanika. 1968. Vol. 32. Issue 2. pp. 177–184. (in 

Russ.). 

3. Pozharitskiy G.K. Prikladnaya matematika i mekhanika. 1966. Vol. 30. Issue 5. pp. 897–907. (in 

Russ.). 

4. Subbotina N.N., Subbotin A.N. Prikladnaya matematika i mekhanika. 1975. Vol. 39. Issue 3. 

pp. 397–406. (in Russ.). 

5. Petrov, N.N. Izvestiya RAN. Teoriya i sistemy upravleniya. 2009. no. 2. pp. 38–44. (in Russ.). 

6. Ukhobotov V.I. Metod odnomernogo proektirovaniya v lineynykh differentsial'nykh igrakh s in-
tegral'nymi ogranicheniyami: uchebnoe posobie (Method of one-dimensional design in linear differen-

tial games with integral constraints: study guide). Chelyabinsk, Chelyabinskiy gosudarstvennyy univer-

sitet Publ.. 2005. 124 p. (in Russ.). 

7. Ajzeks R. Differencial'nye igry (Differential Games). Moscow, Mir, 1967. 479 p. (in Russ.). 

[Isaacs R. Differential Games. John Wiley and Sons, 1965.] 

8. Ljusternik L.A., Sobolev V.I. Jelementy funkcional'nogo analiza (Elements of functional analy-

sis). Moscow, Nauka Publ., 1965. 520 p. (in Russ.).

9. Ukhobotov V.I. Odnotipnaya differentsial'naya igra s terminal'nym mnozhestvom v forme kol'tsa 

(One-type differential game with a terminal set in the form a ring). Nekotorye zadachi dinamiki i uprav-

leniya: sb. nauchnykh trudov. (Some dynamic and control problems: collection of research papers) 

Chelyabinsk, Chelyabinskiy gosudarstvennyy universitet Publ.. 2005. pp. 108–123. 
Received 25 June 2014 

                                                     
1 Ukhobotov Viktor Ivanovich is Dr. Sc. (Physics and Mathematics), Professor, Head of Theory of Control and Optimization Department, 

Chelyabinsk State University.   E-mail: ukh@csu.ru 
2 Izmestyev Igor Vyacheslavovich is Post-graduate Student, Theory of Control and Optimization Department, Chelyabinsk State University. 

   E-mail: j748e8@gmail.com 


