




R: uij gij.



 = {  }, , ,

g m
y  = g y

mn  = g n
y

g m
y > g y

mn ; g y
mn < g n

y

J(Ry): (G m
y , G n

y ) Ry G y
mn .

ij

ij

XijAm An

g m
y

g y
mn

Am

gs

gs

An
g n

y



g м
р > g р

м



Np

Nм Nм

Np

Nм Nм



Np Np

Nм

Np Np

Nм

21

21

−
−

=



 = ( ) = ( ).

(G ) > (G )

G G ≤ G

(G G )

0)(),(
=

∂
∂

+
∂

∂
, 

G ≤ G G ≤ p

Δ = ( ) – ( ).

Δ

Δ



– G 0 

( ) > ( ).





























































{ }nXXXX ,...,, 21=

nIiX i ,...,2,1

iii TX ,,
{ }inii

i TTTT ,...,, 21=

iX ; i

41 XX −

41 TT −





41 XX −

=S~ {< >< jj
T TX 111 /)(μ – “Уклон профиля”>, >< jj

T TX 222 /)(μ –

“Рассогласование по скорости”>, < >< jj
T TX 333 /)(μ – “Вес

поезда”>, < >< jj
T TX 444 /)(μ – “Тормозная оснащенность

состава”>},

)( i
j

Ti Xμ











42 DnP

53

75
DnN ,



































i m= 1 1( )
j n= 1 1( )
nT

aij



xrs( )c c xrs rs rs=

( )K x c xrs rs rs
s T Sr Q T

= ⋅
∈ ∪∈ ∪
∑∑

x a i mis
s i

ij
Succ( )

, ( )1 1

x a j nrj
r j

ij
i

m

Pred( )
, ( )

1
1 1

x x srs
r s

st
t sPred Succ

T
( ) ( )

,0

x r srs 0, Q T, T S

i p= 1 1( )
j n= 1 1( )
ai

b j

cij

wij

x yi i,

j j,

( ) ( )Z c w x yij ij i i i j
j

n

i

p

= ⋅ − + −
==
∑∑ ξ η

2 2

11

w a i pij
j

n

i
=
∑ ≤ =

1
1 1, ( ) ; 

w b j nij
i

p

j
=
∑ = =

1
1 1, ( ) ; 

w i jij ≥ ∀0, , . 









              

  113   169   

             46               92            139            185



F(ti)=F(ti-1)+λ(ti)*[1-F(ti-1)].

5,0)
23,1

68,2lg()( +
−

=



5,0)lglg()( +
−

=
b

atФtF

b = 0,5ctgα
α







IV
экв

x y

x

y



y

x

x









t
t

k
t
t

k

∑ исt , ∑ отt







ВdU

dВI

KСХ

KСХ

KСХ

,UK·34,2=U ФВ2СХdo

U ФВ2

6-

ТВ

ТВК

ПТ

ПТК

K

2
ФВ2ВV 10·)

S
U·10

+
S
U·10

+
S
1

(·U·3=X

ПТКU

ТВКU

K
+

S

ПТS

ТВS

,I·X·
р
3

·K-U=U dВVВСХdoВd

U Вd

Udo

,I· dВ

K- СХ

XVВ





∑ )P·U(=U
48

2=k

2
ККЭМ

U( К

PК

KМ =
1I

)1(1I
=

1S
1P

 · сos 1

1I



KМ =
1I

)1(1I
=

1S
1P

 · сos 1(1) = KИ · KC,

KМ 

KC,

KИ 

 сos 1(1) 

KИ =
1I

)1(1I
;

)1(1I
;

=
1I

m
mK



KC = сos 1(1) ≈ сos )
2

г
( В , 

KC = сos 1(1) = сos )]
)г(sin

гins·гcos-г
(arctg[ 2

В

ВВВ ,







< < < <

< <





Sбат = /2  0. 

f (Sбат) = ( Р / Sбат + C + h Sбат / 2); 

f’ (Sбат) = (- Р/ Sбат
2 + (h/2)); 

f’’(Sбат) = (2 Р/ Sбат
3)  0 при Sбат 0.

Sбат = hР /2 ,













c)sysysy(f

c)sysysy(f

c)sysysy(f

c)sysysy(f

1031121214

7382913

4352612

1322311



c)ssyssyssy(f

c)ssyssyssy(f

c)ssyssyssy(f

c)ssyssyssy(f

,,,

,,,

,,,

,,,

1071031181121291214

1077311882129913

4143525263612

4113522263311



n
i Vv

m
j Vv

mn
ij )G(Ee

ije '
ije

jiji vev = jiji vev ijij ee

mnmn )G(EVV +=× '
ijij ee '

ii vv '
jj vv

jiji vev =
ije iv jv

m...nlmnl )G(EV...VV ++=××
l

i Vv n
j Vv m

h Vv
m...nl

h, . . . ,j,i )G(Ee

[ ] [ ] [ ]YAF T ⋅=

[ ] [ ]TffffF 4321=

[ ]
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

34333231

24232221

14131211

aaaa
aaaa
aaaa

A

[ ] [ ]TyyyY 321=



3342241144

3332231133

3322221122

3312211111

yayayaf
yayayaf
yayayaf

yayayaf

101112

789

456

123

34333231

24232221

14131211

sss
sss
sss
sss

aaaa
aaaa
aaaa T

3

2

1

101112

789

456

123

4

2

2

1

y
y
y

sss
sss
sss
sss

f
f
f
f

3635353433323231

2625252423222221

1615151413121211

34333231

24232221

14131211

aaaaaaaa
aaaaaaaa
aaaaaaaa

dddd
dddd
dddd

YAF T ,

[ ] [ ]TffffF 4321=

34333231

24232221

14131211

dddd
dddd
dddd

A

[ ] [ ]TyyyY 321=

3342241144

3332231133

3322221122

3312211111

ydydydf
ydydydf
ydydydf

ydydydf

10,71011,81112,912

10,7711,8812,99

4,145,256,36

4,115,226,33

34333231

24232221

14131211

ssssss
ssssss
ssssss
ssssss

dddd
dddd
dddd T

3

2

1

10,71011,81112,912

10,7711,8812,99

4,145,256,36

4,115,226,33

4

2

2

1

y
y
y

ssssss
ssssss
ssssss
ssssss

f
f
f
f

RTp
μ/RR 0=



( )t,xpp =
( )t,xρρ =

( )t,xf
x
pv

t
p

C +
∂
∂

=
∂
∂

2

2
2

2

2

constVppV 00 ( ) 0=t,xf

0

02

0

p
d
dpvC

00 ,p

40531,c/c vp

pc , vc

C : uCC pkp
dt
dp ,

up

u

k
C p

pk =

kp

u

k
kfkC p

pln1

C

k
k v

l

u

k

C

k
f p

pln
v
l

kl

DuCxy,BuAxx +=+=&

C
A 1 , 

C

CkB , 01 D,C . 

n,i,Qi 1=

iiii Q),,(



iiii ,,
{ }nQ,...,QT 1=

n,i,Qi 1=

iVΔ

iVΔ
( )iii ,, ζηξρ

n

i
iiii V,,TS

1

( ) ( )TdITS ≤−

( ) DTd <<0

Vz,y,xdVz,y,xI
Q

000 , 000 z,y,x

U
n

i
iQQ

1=
=

QQi

( )iQ , Ni∈ , 

i

i

iiii Q),,(

( ){ }δε <−∈= TdqRqQ nn
,d

iVΔ

iVΔ

( )iii ,, ζηξ
il

( )iiii z,y,xrr =

i



























dd
)y()x(

y
qТ

2ij2ij

ij
Xij

q

q

dd
)y()x(

x
qТ

2ij2ij

ij
Yij

dd)y()x(qM 2ij2ijij

d d

d d

0)sinGfsinTcosT(PР ijijijijyijijxij
u
xx =γ+γ−γ++ ∑ , 

0)cosGfcosTsinT(PР ijijijijyijijxij
u
yy =γ−γ+γ++ ∑ , 

0)M)xR(GfRT(М)yy(Р)xx(Р ijijijijijijуij0сх0су =−−−+++−+ ∑ ), ,    (2)

ijcijcij tgx/y γ= , 

ω=ijij R/V , 

- 2
cij

2
cijijij yxRV ; 

- ijijdij xRV ; 

- 2
cij

2
cijijij yxх ;

- ,

2
cij

2
cij

2ij2ijij yx)y()x(k ; 

- ijij MN . 

)cii(цтciiцт VVV
rrr

+=

)сij(цтV
r

2цтcij2цтcij)cij(цт )yy()xx(
dt
dV



    cosdsdx цт , 

   sindsdyцт ,      ,   

    
цт

dsd . 








