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Основи Теории Функциональных Параметров И Крит-
ериев Транспортных Потоков  

By Профессор Гук.В.И  

Abstract - Для усовершенствования методов проектирования улично-дорожных сетей, определения и 
повышения пропускной способности улиц и дорог разного класса, ликвидации заторов, разработки 
методов количественного и качественного анализа состояний и оптимизации движения насыщенных 
транспортных потоков, рекомендаций к усовершенствованию государственных строительных норм в 
направлении уменьшения переходных режимов движения, как объективной причины возникновения ДТП 
предлагается обобщенная научная база, сведенная в теорию измерителей транспортных потоков. 
Сформулирован категорийно-понятийний аппарат, тезаурус исследования основывается на таких 
фундаментальных категориях как: масса потока, или его количество  

λ (авт), транспортное время Т (с, мин, час), транспортный путь L (м, км). Поток легковых 
автомобилей и проезжие части улиц и дорог рассматриваются как сложная система, соединенная 
понятием «транспортный поток», которой свойственна обратная связь, осуществляемая водителями и 
системой управления дорожным движением. Основным принципом в теории, которая развивается, 
принята целостность непрерывного процесса движения транспортного потока, т.е. первичным является 
целостность потока, а вторичным — положение и скорость автомобилей в потоке.  
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Основи Теории Функциональных Параметров И    
Критериев  Транспортных Потоков 

Профессор  Гук.В.И 

абстрактный - Для усовершенствования методов 
проектирования улично-дорожных сетей, определения и 
повышения пропускной способности улиц и дорог разного 
класса, ликвидации заторов, разработки методов 
количественного и качественного анализа состояний  и 
оптимизации движения  насыщенных транспортных 
потоков, рекомендаций  к усовершенствованию 
государственных строительных норм в направлении 
уменьшения переходных режимов движения,  как 
объективной причины  возникновения ДТП предлагается 
обобщенная научная база, сведенная в теорию 
измерителей транспортных потоков. Сформулирован 
категорийно-понятийний аппарат, тезаурус  исследования 
основывается на таких фундаментальных категориях как: 
масса потока, или его количество λ  (авт), транспортное 
время Т (с, мин, час), транспортный путь L (м, км). Поток 
легковых автомобилей и проезжие части улиц и дорог 
рассматриваются как сложная система, соединенная 
понятием «транспортный поток», которой свойственна 
обратная связь, осуществляемая водителями и системой 
управления дорожным движением. Основным принципом 

в теории, которая развивается, принята целостность 
непрерывного процесса движения транспортного потока, 
т.е. первичным является целостность потока, а 
вторичным — положение и скорость автомобилей в 
потоке.  

I. введение 

ачественная модель транспортного потока 
построена на основе фундаментальных 
физических законов взаимодействия, сохранения 

и симметрии . 
Методической основой разработки обобщенной 

модели транспортного потока является «теория 
состояний» потоковых систем  и методы 
энергетического моделирования  взаимосвязи между 
поперечной переменной (интенсивностью N(t)) и 
продольной переменной (скоростью V(t)), т. е. 
                        

скорость = k1 поток;                   поток = k4 скорость; 

      скорость = k2 dt
d

 поток;              поток =
dt
dk5    скорость; 

                        скорость = k3 е поток dt;             поток = ∫6k  скорость dt.         (1)

Теоретическую базу, которая включает 
фундаментальные измерители, систему измерителей в 
абсолютных величинах, систему измерителей в 
относительных величинах и потенциальные измерители 
транспортных потоков 
приведено у табл. 1. 

II. Измерители транспорта в абсолютных 
величинах 

оценивают как отдельные перевозки так и 
процессы перемещения между отдельными пунктами и 

их совокупности.   Из трех фундаментальных 
измерителей: количество потока λ  (авт), 
транспортного пути L (км) и транспортного времени 
Т (год) — образуем для ТП новые производные 
измерителей, которые имеют произведение степенных 

функций хλ , Ly, Tz. 
 
 
  

Таблица 1 : Функциональные  параметры и переменные ТП 

Параметры                     единицы измерения                  новизна 
И. Фундаментальни параметры 
1.1    Количество потока        λ                          авт.                        новое содержание 
1.2    Транспортный путь   L                          км, м 
1.3    Транспортное время      Т                 час,мин,с, сутки, год 
П. Вимирники в абсолютных величинах 

2.1   Интенсивность       N                                  авт/ч 
2.     Производные по времени    t 

2.2   Изменение интенсивности  dN/dt              авт/ч2 

автор :
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2.3   Скорость                 V                           км/ч 
2.4   Ускорение           a=dV/dt                        км/ч2 

3.1   Плотность                   Q                           авт/км 
3.     Производные по пути L 

3.2   Темп движения                 Θ =T/V           ч/км                             новое содержание 
3.3   Удельная интенсивность   U=N/T          авт/ч.км                       новое содержание 
3.4   Удельная плотность      dQ/dx                 авт/км2                        новое содержание 
3.5   Удельная скорость     dV/dx                     км/ч.км  1/ч                новое содержание 

4.1   Динамический габарит      S=L/
4.     Производные по количеству потока 

λ               км/авт 
4.2   Интервал                          t = T/λ                 с 

5.1   Количество движения потока   Д=L
5      Произведения  фундаментальных измерителей 

λ       авт.км                       новое содержание 
5.2   Продолжительность движения   Б=Tλ     авт.ч 
5.3   Проезжаемость  пути         П=TL               ч.км                           новое содержание 
5.4   Мощность потока              М=NV               авт.км/ч2                   новое содержание 
Ш. Измерители в относительных величинах 
6.1   Степень заполнения автомобиля            люд. в авто 
6.2   Степень загрузки дороги   Z=N/Nm 
6.3   Степень насищенности движением     ρ =Q/Qm 
6.4   Степень  ускорения                                η =V/V0 
6.5   Уровни удобства движения               A,B,C,D,E,F 
I.V Потенциальные измерители 
7.1   Дорожный потенциал          Ед=Vλ            авт.км/ч                   новое содержание 
7.2   Инерционность транспортного потока  J  авт.ч/км                   новое содержание 
7.3   Быстротечность движения         В=1/J       км/авт.ч                   новое содержание 
7.4   Транспортный потенциал     Ет=NL           авт.км/ч                  новое содержание 
7.5   Напряженность движения   С=L/N             км.ч/авт                  новое содержание 
7.6   Удельная интенсивность     U=1/C             авт/ч.км                  новое содержание 
7.7   Эксергия (внешняя работоспособность)  Е авт.км/ч                новое содержание 
7.8   Мощность  потока М=dE/dt=NV                  авт.км/ч2               новое содержание 
7.9   Работоспособность  потока  Н                      авт.км/ч                 новое содержание

Характеристика транспортного потока, которая 
определяется отношением транспортного времени Т (ч) 
к транспортному пути L (км), а именно  LT /=Θ
 (ч/км) есть темп движения транспортного потока. В 
организации движения величина Θ  (ч/км) известна как 
темп движения и применяется для оценки заторовых 
ситуаций на дорогах. Произведение количества потока 
λ  (авт) на транспортный путь L (км) является 
транспортным измерителем Д = Lλ  (авт.км), 
известным по единицам измерения как транспортная 
работа. Однако, данный показатель характеризует 
только работу двигателя транспортного средства на 
преодоление пути – это только количество движения. 
Расходы времени на преодоление транспортными 
средствами или количеством потока λ , умноженные на 
величину времени пребывания на дороге Т, 
представляют известный транспортный показатель в 
автомобилечасах, пассажирочасах, грузочасах. Именно   
Б = λ T (час. авт) есть продолжительность движения. 
Это характеристика длительности движения потока 
транспорта, которая очень важна для оценки 
эффективности транспортной системы. Так же и оценку 

уровня аварийности лучше выполнять не на 1 млн. 
пробега в авт.км, а на единицу пробега за час, даже за 
сутки. Величины расходов времени на пробег и простой 
можно подытоживать. Для транспортного потока его 
быстроту можно определить распределением 
количества движения λ L на скорость потока L/T.  

Каждый километр городской улицы или дороги 
имеет свои планировочные особенности, которые 
позволяют автомобилю двигаться со скоростью, которая 
обусловлена правилами и дорожными указателями. 

Показатель, который учитывает состояние 
проезжей части километров улицы и дороги, то есть 
транспортного пути L, и время, затрачиваемое на 
преодоление пути, то есть транспортное время Т, 
определяется их произведением,    П = LТ. (км. ч). Это 
проезжаємость транспортного пути. 

III. Измерители транспортного потока в 

относительных величинах 

взаимоувязаны между собой и с транспортными 

процессами. Загрузка дорог, транспортных узлов, 
характер условий движения оцениваются отношением 
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измерителей одинаковых размерностей, то есть  
относительными величинами. 

Измерители транспортного потока, как 
эксплуатационные показатели, подразделяются на 
количественные и качественные. Количественные 
величины характеризуют объем запланированного 
количества движения, в частности, эффективность 
использования улиц и дорог, парка легковых 
автомобилей. Измерители в относительных величинах 
позволяют делать сравнение во времени, если они 
поданы в виде его функций с одинаковой 
размерностью.  

Автомобили в транспортном потоке, в 
зависимости от насыщения, состояния проезжей части, 
скорости автомобилей, могут двигаться в определенных 
пределах своих скоростных возможностей. Транспортники 
США предложили характеризовать определенную 
комфортность движения в потоке уровнем обслуживания, 
уровнем имеющегося сервиса (LEVEL servise (LOS)). Их 
шесть: A, B, C, D, E, F. Уровни обслуживания А-Е 
характеризують уровни удобства движения по 
отношению к уровню пропускной способности при росте 
плотности Q от нуля до 0,5Qm,  а уровень F – условия 
насыщенного движения от 0,5Qm к затору при Qm, потому 
предлагается еще три уровня G,H,I, где при I уже затор  
Q=Qm. 

IV. Потенциальные  измерители транспортного 

потока 

установлены из учета  потенциальной теории 
пассажирских потоков . Плотность - это сопротивление 
движения. Показано, что взаимосвязь между скоростью 
V и изменением интенсивности во времени  dN/dt 
определяет напряженность С в потоке, взаимосвязь 
между интенсивностью N и изменением скорости во 
времени  dV/dt (ускорением) определяет 
инерционность J транспортного потока. Плотность, 
напряженность и инерционность определяют 
потенциалы системы «транспортный поток - дорога»  
позволяют составлять уравнение движения 
транспортного потока в дифференциальной форме. 
Транспортный поток не может существовать без дороги 
и его движение обеспечивает соответствующая 
организация дорожного движения, потому аналогом 
кинетической энергии является дорожный потенциал 
Ед,  потенциальной энергии — транспортный 
потенциал Ет, а эксергии – организация дорожного 
движения   Е=Ед+Еm. Произведение поперечной 
переменной N и продольной переменной V указывает на 
новый измеритель, который обобщает состояние 
транспортных потоков на разных улицах и дорогах,      
NV = M,  где    M— мощность транспортного потока  
авт.км/ч2. Мощность  увеличивается как с ростом 
интенсивности, так и с ростом скорости, которая 
обеспечивается на дорогах высших категорий и 
позволяет обосновать целесообразность их 
строительства. Мощность является производной от 

эксергии по времени, M=dE/dt.  Pазмерность эксергии 
Е (авт.км/ч), которая позволяет учитывать в 
транспортных расчетах пространственное 
распределение (N). 

Дорожный потенциал Ед, транспортный 
потенциал Ет и работоспособность транспортного 
потока Н имеют размерность  авт.км/ч. Робота 
транспортного потока - это выполнено за единицу 
времени перемещение количества потока на единицу 
пути H=NL. Дорога строится для того, чтобы 
обеспечить автомобилям непрерывное движение с 
заданной расчетной скоростью в безопасных условиях. 
Проезжая часть дороги пуста, но обеспечивается 
возможность для движения. Это и является дорожным 
потенциалом Ед, максимальное значение которого 
будет при интенсивности,  равной нулю, а минимальное 
— при заторе, когда движение уже не возможно. 
Дорожный потенциал, как измеритель, определяется  
произведением  количества  потока λ  на его скорость 
V;  Eд = λ  V (авт.км/год).   Отношение количества 
потока λ  к его скорости V, как продольной переменной 
потока, определяет новую характеристику- 
инерционность транспортного потока  J ;  J = λ  / V 
(авт.ч/км), которая указывает на распределение 
продолжительности движения потока Б (авт.ч) на пути 
(км) и подчеркивает, что скорость потока изменяется не 
мгновенно. Данный измеритель J — обязательная 

составляющая дорожного потенциала: 25,0 JVЕд = . 

Величина, обратная по размеру инерционности В = 1/J 
(км/авт.ч), характеризует скорость движения 
динамического габарита S автомобиля в транспортном 
потоке и определенная как быстротечность движения, 
быстротечность изменения дорожного потенциала.                       

На незагруженной дороге, на уровне удобства 
движения А автомобили мчат со скоростью свободного 
движения. Но их еще мало, с ростом интенсивности 
скорость уменьшается, но количество автомобилей 
увеличивается, проходя уровни В, С, D, E. При уровне 
удобства F возникает затор. Дорога загружена 
максимально, в то же время автомобили способны 
максимальным количеством перевозить пассажиров и 
грузы, которые в них размещены. Естественно, это 
транспортный потенциал Ет, который определенно 
произведением интенсивности N на путь L;  ЕТ =N L 
(авт.км/ч). Отношение транспортного пути L к 
характеристике поперечного пересечения- 
интенсивности N составляет новый измеритель ТП, С 
= L /N    (км·ч/авт). Это напряженность С, или 
давление, которое возникает в ТП с увеличением 
количества потока. Это есть изменение 
продолжительности движения Бы (км.год) среди 
автомобилей. Это обязательная характеристика 
транспортного потенциала: Ет = .Сума дорожного Эд и 

транспортного ЕТ потенциалов определяет эксергию ТП 
(внешнюю работоспособность). Е = Ед+ет . Эксергию 
средствами организации дорожного движения 
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необходимо поддерживать  как постоянную величину, 
которая характеризует колебательный процесс 
движения: дорога то пустая (Эд равняется 

максимальному значению, а ЕТ = 0), то загруженная на 
уровне затора (ЕТ равняется максимуму, а ЭД = 0).  В 
ТП эксергия это эффект организации дорожного 
движения на уровне пропускной возможности, то есть 
общий потенциал системы «дорога – транспортный 
поток», функционирование которой есть организация 
движения. 

«ИДЕНТИФИКАЦИЯ ТРАНСПОРТНОГО 
ПОТОКА КАК ОБЪЕКТА УПРАВЛЕНИЯ» 
рассмотрено состояние и методы ТТП. Научная 
дисциплина, называемая ТТП, наблюдает реальные 
явления, связанные с движением потоков  транспорта, 
разрабатывает теории (модели), предназначенные для 
объяснения данных явлений, использует эти теории для 
описания того, которое состоится при изменении 
условий, и проверяет прогнозы новыми наблюдениями. 
ТТП является высшей формой организации знаний 
законов движения автомобилей в разных дорожных 
условиях, при разном уровне управления движением, в 
разных за составом ТП. Как система знаний о законах 
движения автомобилей, ТТП имеет ярко выраженную 
структуру, в которой отображены отношения между 
автомобилем, дорогой и временами. В формально 
логическом аспекте — это начальные положения, 
единицы измерения и сроки теории. Однако 
фундаментальными понятиями являются не единицы 
потока времени и длины дороги, а производные от них 
характеристики: интенсивность N (авт/год), скорость    
V (путь/год), плотность Q (авт/шлях), которая 
объясняется недостаточным раскрытием качеств потока. 
Ядром ТТП является фундаментальное уравнение 
состояния потока  N=QV(Q), уравнения прохождения за 
лидером Vn=Vnα (Vn+1 – Vn) /t2, уравнение 
динамического габарита в потоке   
Ld = V tp + P(tтор) CV2 + l3 + la.  К 
фундаментальным понятиям теории принадлежат также 
законы распределения интервалов между автомобилями 
и скорости автомобилей. 

В исследовании последующее формирование 
ТТП выполнено в качественном направлении, потому 
что стохастические зависимости не позволяют открыть 
связки причиново-наслідкові, закономерности, 
нелинейность и структуру ТП. Под системой «потек 
транспорту» визначино совокупность транспортных 
средств, которые упорядочены согласно правилам и 

требованиям безопасности движения и двигаются по 
одной полосе проезжей части дороги или перегонки 
городской магистрали. Все элементы, которые не вошли 
в исследуемую систему, отнесены к окружающей среде. 
Для описания движения ТП применен аналитический 
подход, что позволило рассматривать законы движения 
автомобиля не как изолированного объекта, а как 
элемента системы или совокупности автомобилей, 
которые двигаются по одной полосе магистрали и 
взаимодействуют друг с другом по принципу ведомый и 
ведучий. Определяется поведение системы как 
целостной. 

Визначино для любой перегонки уравнение 
алгебраизма, которое связывает скорость потока 
транспорта V и его интенсивность N. При этом учтена 
изменяемость скорости и интенсивности во времени. 
Описание характеристик перегонки будет полным при 
определении уравнения, которые связывают 
переменные V(t) и N(t), что в свою очередь 
характеризуют дуальность (двойственность) 
транспортной единицы в обобщенных параметрах. 

Для определения обобщенных параметров  
рассмотрено отношение V(t) и N(t), произведение V(t) и 
N(t) и быстрота изменения одной величины от второй, 
то есть первые производные за dt. Отношение  N(t) и 
V(t) изучалось многими специалистами. Оно раскрывает 
плотность Q  и динамический габарит  S.  

Произведение N(t) и V(t) позволил определить 
мощность потока  M(t)=QV2(t)=SN2(t). 

В первый раз рассмотрено взаєвозв’язок между 
V(t) и dN(t) /dt, что візначає новую характеристику 
потока – обобщенную напруженность С из уравнения                 
V(t)=C dN(t) /dt. Напряженность потока С 
характеризует  быстроту изменения скорости при 
изменении интенсивности ТП. Установлена 
зависимость N(t) от V(t) в явном виде. Когда dN(t) /dt 
существует, то обратное соотношение получим,  

( ) 1/ ( ) (0)N t C V t dt N= +∫  или 

( ) (0) 1/ ( )N t N C V t dt− = ∫ .  

Если N(t) — разрывная функция, то dN(t) /dt не 
имеет решения. Поэтому проведем замену переменных, 
введя новую переменную L(t), как обобщен путь. 

( ) ( )L t V t dt= ∫  тогда  L(t)=СN(t). Следовательно, 

закон сжатия (формирование в группу, колонну или 
увеличение напряженности в ТП на перегонке) можно 
выразить одной из таких четыре формул: 

,
C
LN =   ∫= Vdt

C
N 1

L = CN,  V=СdN/dt             (2) 

которые указывают на накопление 
потенциальной энергии в потоке. Размерность 
напряженности С = L/N, км. год/авт. 

Значительный практический интерес 
представляет инверсионная напряженность, которая 

является скоростью изменения плотности ТП или 
интенсивностью, которая отнесена к длине дороги U = 
1/C  это удельная интенсивность ТП, размерность 
какой авт/ч.км.  
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Взаимосвязь N(t) з dV(t)/dt определим так же 
апроксимируя характеристику этой связи при помощи 
прямой, которую направим через начало координат. 
Получено уравнение  вида N(t)=JdV(t)/dt,         

где J — передавальна функція інерційності 
автомобіля для розглянутої системи «ТП». 
Інтерпретуємо її як інерційність, тобто як акумулятор 
кінетичної енергії (дорожнього потенціалу) . У рівнянні 
інтенсивність N(t) є явною функцією від dV(t)/dt. Якщо 
вона існує в інтервалі 0 ≤ Т ≤ t, то розв’язання рівняння 

має вигляд  V(t)=
J
1  ∫

t dttN0 )(  + V(0) ,  V(t) - V(0)=
J
1  

∫
t dttN0 )( . Якщо V(t) — розривна функція,  то 

рівняння не має розв’язання. Обійдемо цю складність, 
використовуючи нову змінну λ(t), названу «кількістю 

потоку», що дорівнює   λ (t) = J V(t) . Тоді N(t)= dλ
(t) /dt . Коли інтенсивність є безперервною функцією 
часу, то кількість потоку )(tλ  пов'язана з 

інтенсивністю N(t) співвідношенрям   λ (t) = ∫
t

0
N(t)dt. 

Це рівняння  є основним рівнянням кількості потоку і 
дозволяє вирішувати дві типові задачі:  

− за известной величиной интенсивности найти закон 
изменения количества  автомобилей в потоке; 

− или за известным законом изменения количества 
автомобилей в группе найти интенсивность. 

Фактически элементарная величина 
интенсивности за время dt равняется изменению 
количества потока за время тот же dt, то есть    п = d(л)  
(авт.). Это уравнение указывает на закон изменения 
количества ТП: «Изменение интенсивности ТП за 
некоторый промежуток времени равняется изменению 
количества автомобилей в потоке за время тот же». 
Данный закон позволяет за начальной скоростью 
автомобилей V0 и известным количеством потока 
(интенсивность в интервале времени) находить 
конечную скорость автомобилей в потоке, минув все 
вычисления промежуточных скоростей V.                   

Числовое значение инерционности можно 
найти из графической линейной зависимости л(t) от 

скорости (t) = λ J V(t). Размерность инерционности J 
— авт.ч/км. 

Таким образом, накопление дорожного 
потенциала ТП на перегонке будет описываться одним 
из таких уравнений: 

        

λ= JV ;  N = J
dt
dV

;   V = 
J
λ ;                                           (3) 

Обратная величина инерционности J — это 
быстрота изменения расстояния, или динамического 
габарита автомобиля. Этот параметр характеризует 
ускоренность ТП 1/J=В,единица измерения В— 

км/авт.ч. Показано, что в основных транспортных 
характе ристиках зависимость скорости от 
интенсивности описывается такими уравнениями   

                      V=N
Q
1 , V=C

dt
dN ,  V=

J
1 ∫Ndt .                                            (4) 

В свою очередь, зависимость интенсивности от скорости 

                          N=QV,    N= J     
dt
dV

∫= Vdt
C

N 1 .                                     (5) 

Обоснованно построение уравнений состояний 

и движения ТП в дифференциальной форме. Для 

наиболее общей формулировки закона движения ТП как 

системы материальных тел применен принцип 

наименьшего действия. Согласно этому принципу ТП 

характеризовано функцией Лагранжа. Рассмотрено 

соответствие понятия «эксергия» для системы «ТП». ТП 

как таковой может существовать только при наличии 

дороги с полосами движения. При этом будем выделять 

потенциальные возможности транспорту и 

потенциальные возможности дороги. Поскольку 

мощность ТП определяется произведением основных 

обобщенных параметров состояний: скоростью V(t) и 

интенсивностью N(t), то уравнение работоспособности 

или организации дорожного движения есть.
( ) ( ) ( )E N t V t dt N t dL= =∫ ∫  Размерность 

работоспособности — авт.км/ч. Это произведение 
количества автомобилей в потоке на их скорость 
движения.  

В системе «ТП» возможную, в безопасных 
пределах, скорость движения автомобилям 
обеспечивает дорога. Следовательно, построенная 
дорога имеет большой потенциал, в ней накоплена 
часть работоспособности. Это дорожный потенциал, 
который  является квадратичной функцией скорости, 
которая характеризует инерцию в системе «ТП». 
Учитывая, что произведение инерционности  J на 
скорость V  является количеством потока л, одержимо
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∫ λ=
V

dVE
0

д ∫ λ=
V

dVE
0

д
, авт.км/ч. Для обобщенного 

состояния    

                               
21 2

д 2 2
E JV

J
λ= =  .                          (6) 

Уравнение (6) показывает, что чем с большей 
скоростью двигается ТП, тем выше качество дороги и 
его потенциал. Дорожный потенциал закладывается 
категорійними нормативами для каждой дороги и 
улицы и может быть использован для оценки качества 
запроектированной и построенной дороги. Во время 
затора на перегонке находится максимальное 
количество автомобилей, следовательно будет 
накапливаться эксергия, противоположная 
работоспособности дороги и зависимая уже не от 
скорости, а от координатного положения автомобилей и 
их количества на перегонке. Эти автомобили имеют 
большую способность к перевозкам. Следовательно, в 
системе «ТП» накапливается транспортный потенциал. 
Одержено уравнения транспортного потенциала 

системы «ТП»  LdL
C

NdLE
L L

∫ ∫==
0 0

T
1  или  

                      
2

2

T 2
1

2
CN

C
LE == авт.км/ч.                  (7) 

 

Из
 

уравнения
 

(7) видно, что
 

транспортный
 

потенциал
 

системы
 

равняется
 

нулю
 

при
 

отсутствии
 

автомобилей
 

на
 

перегонке
 

N = 0 и
 

максимальному
 

значению
 

—
 

при
 

Nmax, что
 

равняется
 

пропускной
 

способности
 
пересечения

 
дороги.

 

Таким
 

образом, на
 

перегонке
 

в
 

системе
 
«ТП» 

наблюдается
 

замена
 

дорожного
 

и
 

транспортного
 

потенциалов
 

друг
 

на
 

друга. Данное
 

обстоятельство
 

указывает
 
на

 
то, что

 
в
 
такой

 
системе

 
должны

 
возникать

 

колебания, и
 
оптимальные

 
условия

 
движения

 
ТП

 
будут

 

находиться  Эд
 
+ ЕТ

 
= Е

 
= const  при

 
некотором

 

постоянном
 
значении

 
работоспособности

 
системы, что

 

обеспечивает
 

организация
 

дорожного
 

движения. Это
 

условие
 

характеризует
 

не
 

только
 

возможность
 

нахождения
 

оптимума
 

функционирования
 

системы
 

«ТП», но
 

и
 

определяет
 

собой
 

закон
 

сохранения
 

работоспособности
 

(эксергии) системы
 

через
 

однородность
 
времени. Величина

 
эксергии  E = соnst

 

остается
 

постоянной
 

во
 

времени. Все
 

виды
 

работоспособности
 

системы
 

«ТП» адитивны, что
 

непосредственно
 
выходит

 
из

 
улично

 
дорожной

 
сети

 
как

 

суммы
 

гонок
 

и
 

суммы
 

потоков, и
 

все
 

виды
 

эксергии
 

будут
 
интегралами

 
движения

 
системы.

 

Для
 

получения
 

обобщенного
 

уравнения
 

движения
 

ТП
 

учтено, что
 

движение
 

автомобилей
 

происходит
 
в
 
среде

 
потока

 
и

 
дороги, которая

 
оказывает

 

сопротивление, то
 

есть
 

определим
 

функцию
 

рассеивания, или
 
диссипацию

 
эксергии

 
потока.

 

Доказано: любой автомобиль в ТП имеет 
двойственность (дуальность), которая оказывается в 
том, что автомобиль является одновременно 
источником скорости (движению) и источником 
интенсивности (потоку), или напряженности в потоке.  
Автомобиль как единица ТП является источником 
интенсивности и напряженности и имеет в процессе 
движения значительные динамические габариты. 
Участие водителей в транспортном процессе учтено в 
виде источника неравномерности интервалов между 
автомобилями в потоке и флуктуации скорости 
движения. 
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