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Sienos apsaugos matematinis modelis

L. Jaciauskas (LKA, VGTU)

UZdavinys formuluojamas diferencialinio lo§imo terminais.

Pirmasis lo3¢jas — potencionalus sienos pazeidéjas P — juda pusplokstumeéje y >0
ir bet kuriuo laiko momentu gali keisti grei¢io kryptj ir moduli, kuris yra nedidesnis
uZ u. Jo tikslas — nesugautam pasiekti sienos y = 0 atkarpa, kurios ilgis yra /.

Antrasis lo3¢jas — sienos apsauga A. Sis loséjas sienos apsaugai skiria komanda
i$ n vienody nariy, kuriuos i§désto saugomos sienos atkarpoje. Kiekvienas komandos
narys gali judéti sienos atkarpa grei¢iu nevirSijandiu v > u. Apsaugos narys pastebi
paZeidéja, kai nuotolis iki jo h. Apsaugos tikslas — neleisti paZeidéjui pereiti siend
Apsaugos efektyvumas vertinamas pagal du kriterijus: 1) apsaugos komandos naril
skai¢iu; 2) apsaugos nariy bendra judéjimo kiekio ilgj.

Optimalus apsaugos komandos nariy skai¢ius. Kadangi norime nustatyti maZiau-
sig nariy skaiCiu, tai pakanka nagrinéti ta atveji, kai pazeidéjas elgiasi optimaliai
Tuomet nereikia nagrinéti persekiojimo, kai pradZioje persekioja vienas narys, 0 po
to kitas. Apsaugos komandos nariy skai€ius priklauso nuo to ar paZeidéja persekioj?
vienas narys, ar du nariai.

Tarkime, kad paZeidéja persekioja vienas apsaugos narys, jis yra taske 0(0; 0) if
turi kaimynus i§ abiejy pusiy. Tuomet diferencialinio lo§imo barjeras — hiperbolé -
iSsigimsta | dvi tieses

X X
————=0 ir y+——— =0, Q)
IV a V7

¢iad =7 > 1. ,
PaZeidéjo — ta§ko Pi(x;; y;) - koordinatés, kuomet Jji pastebi apsaugos narys:
tenkina lygtj
x4yt =h @

Barjero (1) ir apskritimo (2) susikirtimo tasko teigiamos koordinatés yra

BT
1= d £ yl_d'

Todel vienas apsaugos narys, kai turi kaimynus i abiejy pusiy, saugo atkarpd

kurios ilgis
2hy/d? — 1
5 .

s=2x =
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Sienos gale saugomos atkarpos ilgis randamas i§ salygos
S_hms oy 2
v u B d+1’
Tuo atveju, kai paZeidéja persekioja vienas apsaugos narys, apsaugos komanda,
susidedanti i§ n nariy, apsaugo siena, kurios ilgis
, _ 2dh + 2(n — 1)h/d? — 1 3)
"od+1 d '
Komandos, reikalingos sienos apsaugai, maZiausias nariy skai¢ius yra

N

ki = min{n : s, > I}.

Tarkime, kad paZeidéja persekioja du nariai, esantys skirtingose pazeidéjo puse-
s¢. Jei paZeidéjas yra taske Py(xy; y2), tai jo optimali strategija yra judéti statmenai
Sienai. Pazeidéjo kelio ilgis yra y,, o apsaugos nario — x,, todél i§ salygy

x5+ 55 =k,
y2 X2

- L]

u v

hd h
Xy = —, = —.
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Komanda, susidedanti i§ n nariy, apsaugo siena, kurios ilgis
2dh 2dh(n-1)
s) = + . 4
"od+1 Vd?+ 1 @

Maziausias apsaugos komandos nariu, reikalingy sienos apsaugai, skailius yra

gauname

ky = min{n : s, > 1}.

[f (3) ir (4) i3plaukia, kad visuomet k; < ki, t.y. optimalus komandos nariy
$KaiCius yra tuo atveju, kai paZeidéja persekioja du nariai.
i Apsaugos nariy judéjimo kelio bendras ilgis. Tuo atveju, kai paZeidéja persekioja
‘ienas narys, paZeidéjo optimali strategija — judéti statmenai barjerui. Statmens per

kg p, (x1; y1) lygtis
y=—vd*—1x+hd,

lodg] apsaugos nario judéjimo kelio ilgis yra

hd

ar—1
Jei PaZeidéjq persekioja du nariai, tai jy bendras judéjimo kelio ilgis yra

2hd
JEFT

Vieno nario persekiojimas yra geresnis pagal judéjimo kelio ilgj, kai a; < ay. Si

a) =

S .
Vqu 8a13pildyta, kuomet d > % Tuo atveju, kaid < \/? dviejy nariy persekiojimas
“T4 geresnis pagal du kriterijus: nariy skai€iy ir judéjimo kelio ilgj.



276

(1
(2

L. Jaciauskas

LITERATURA

P. Aitzexc, Jufpdepenyuarsnvie ueper, Mup, Mockpa, 1967.
N. Ausyckac, OaHa urpa npecnemoBaHUs Ha nosynyuockoctu, Liet. Mat. Rink., 7
(1967), 167-170.

A mathematical model of guarding the frontier

I. Jaciauskas

This paper presents a mathematical model og guarding the frontier. Optimization problem is solved
according to two criteria: 1) number of guards; 2) according to the length of the guards’ moving



