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Аннотация: в этой работе рассматривается вопрос приведения к общей квазилинейной форме 

системы уравнений Aw-Rascle для дорожного движения, нахождение собственных значений и 

собственных векторов матрицы )(YF , вопросы вывода квазилинейной модели в координатах Римана 

из общей физической модели путем диагонализации матрицы )(YF .   
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В жидкостной парадигме моделирования дорожного движения трафик описывается в терминах двух 

основных макроскопических переменных состояния: плотности ),( xt  и скорости ),( xtV  

транспортных средств в позиции x  вдоль дороги в момент времени t . Aw и Rascle предложили 

следующую динамическую модель дорожного движения: 
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В этой модели первое уравнение представляет собой уравнение непрерывности, представляющее 

сохранение числа транспортных средств на дороге. Второе уравнение представляет собой 

феноменологическую модель, описывающую изменения скорости, вызванные поведением водителей. 

Функция )(0 V  представляет собой монотонно убывающую зависимость между средней скоростью 

транспортных средств и плотностью: чем больше плотность, тем меньше средняя скорость. Параметр σ 

является константой релаксации[1]. Функция )(P  представляет собой монотонно возрастающую 

функцию плотности ( 0)(' P ), называемую давлением движения, которое выбирается так, чтобы 

слагаемое  )()()(  PVVVp xtxt  представляет динамику изменения скорости вокруг 

среднего )(0 V  при изменении плотности. Использование лагранжевой производной xt V  

позволяет учесть изменения плотности, которые «реально» воспринимаются водителями перед ними. 

Теперь, умножив первое уравнение (1) на )( PV  и второе уравнение на , и добавив два, получим 

систему двух нелинейных законов сохранения вида 
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Приведем к общей квазилинейной форме систему (2) 
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Из первого уравнения 0 VV xxt  выразим  t  и подставим во второе уравнение - 

VV xxt   
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Раскроем скобки  

 

В итоге 

0))(()()( 0  VVPVVVPV xxtt   



Данное выше выражение разделим на , получим 

0))(( 0   VVPVVVPV xxtt   

Подставим VV xx   вместо t  и раскроем скобки  

0))(( 0   VVPVVVVPPVV xxxxt   

Получим 0))(( 0   VVVVVPV xxt   

или  0( '( )) ( ( )) 0t xV V P V V V          

В общем виде система уравнений (2) придет к виду 
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Модель также может быть записана в общей квазилинейной форме  

( ) ( ) 0t xF G  Y Y Y Y  
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Таким образом, для положительной плотности 
0

, система является гиперболической с 

характеристикой скорости, которые являются собственные значения ( )F Y [2]. 
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Найдём собственные вектора матрицы ( )F Y : 
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Инварианты Римана находятся при помощи данного преобразования 

0t x   Y Y BY  

здесь,   - это диагональная матрица составленная из собственных чисел матрицы А,   - матрица 

собственных векторов[2]  ( в данном случае левых) 
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координаты Римана может быть определены как  1 2( ) ,R P V R V     

с обратным преобразованием координат:  
1

2 1 2, ( )V R P R R    
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