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GAME PROBLEM OF THE BEST YACHT COURSE CHOICE 

V.I. Ukhobotov, I.V. Tseunova 

Рассматривается задача об управлении яхты с переменным ветром. 
Задача рассматривается в виде дифференциальной игры. Второй игрок 
управляет ветром. 
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The authors handle a problem of controlling a yacht in the baffling wind 
conditions. The problem is analyzed in the form of differential game. The 
second player controls the wind. 
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1. Постановка задачи 

В известной задаче выбора наилучшего курса яхты скорость яхты зависит от угла, 
который образует курс яхты и направление ветра. При постоянной по направлению и по ве
личине скорости ветра в [1] рассмотрена конкретная модель такой зависимости. Исследуется 
задача, когда выгоднее идти галсами, чем прямо по заданному курсу. 

Если рассматривать случай, когда вектор скорости ветра может меняться, находясь в 
некотором множестве V, то вектор скорости яхты можно выбирать из некоторого множе
ства зависящего от скорости ветра. Цель управления яхтой заключается в том, чтобы 
побыстрее вывести ее на заданное множество Ζ (например, причалить к острову). В каждый 
момент времени скорость ветра считается известной. 

Рассмотренный пример является частным случаем задачи управления с помехой 
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(1.1) 

Здесь V-множество произвольной природы; при каждом множество является 
непустым компактом в Считаем, что ограниченным является множество 

Первый игрок, выбирая управление стремится побыстрее осуществить встречу 

(1.2) 

(1.3) 

где Ζ является выпуклым и замкнутым множеством в Второй игрок, выбирая управле
ние стремится сделать время встречи (1.3) как можно дольше. 

Будем рассматривать игру, когда управление первого игрока строится в зависимости от 
реализовавшегося в момент времени t состояния и от значения в этот момент времени 
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управления второго игрока. Будем строить управление первого игрока так, чтобы они 
допускали движение галсами [1]. 

Будем предполагать, что изменение управления с течением времени меняется не 
очень сильно. Чтобы строго сформулировать это допущение введем, в рассмотрение евкли
дов шар S в Rn единичного радиуса и с центром в начале координат. Требование на 
запишем в следующем виде: для любого отрезка [0,р] существует число L > О такое, что 

(1.4) 

(1.6) 

(1.7) 

с диаметром 

Построим ломаную 

(1.8) 

(1.9) 
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2. Оператор программного поглощения и его свойства 

(2.1) 

С учетом этих формул, а так же формулы (2.1), оператор программного поглощения 
принимает вид 

(2.2) 

Обратное включение следует из свойства 2.4. 
При доказательстве свойств 2.8 и 2.9 используется тот факт, что выпуклая оболочка 

компакта в Rn является компактом [6, теорема 1.1.7]. 
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3. Оптимальное время встречи 

(3.1) 
Эта функция обладает следующими свойствами. 

(3.2) 

(3.3) 

Из формул (1.8) и (1.9) следует, что при u(t) = ν каждая ломаная удовлетворяет равенству 

Следовательно, аналогичному равенству удовлетворяет и любое движение z(t). Отсюда и 
из (3.3) получим (3.2). 

4. Построение управления первого игрока 

При построении управления первого игрока, обеспечивающего встречу (1.3) из началь
ного состояния к моменту , воспользуемся схемой из работы [7]. 

(4.1) 

либо при некотором 
(4.2) 
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Доказательство. Из формулы (2.2) и из свойства 2.7 отображения D следует, что для точки 
непустым является множество чисел 

(4.3) 

Доказательство. Обозначим 

(4.4) 

(4.5) 

(4.6) 

(4.7) 

(4.8) 
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Возьмем разбиение ω (1.6) и построим ломаную (1.8) с функциями (4.7). Обозначим 

Тогда из (4.6) следует, что при i = 0 выполнено включение 

(4.9) 

(4.10) 

(4.11) 

(4.12) 

Здесь было использовано включение (4.8). Отсюда и из (4.5) следует, что 

Отсюда и из (4.5) следует неравенство 

Объединяя оба случая, будем иметь, что включение (4.9) выполнено при i + 1, причем 

(4.13) 
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Обозначим 

(4.15) 

Поскольку 

то из предыдущего включения получим, что 

(4.16) 
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