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В работе Лайтхилла и Визема [1] (см. также [2]) предложен геометри-
ческий подход для изучения задач о движении транспортных потоков.
При современном изложении этот подход можно интерпретировать как
своеобразную модификацию метода характеристик для квазилинейного
уравнения дорожного движения.

Ключевыми величинами при описании транспортных потоков явля-
ется плотность ρ = ρ(x, t) и интенсивность q = q(x, t), вычисляемые в
точке x ∈ R в момент времени t > 0 (см. [3]). Специфика задач дорож-
ного движения заключается в предположении о зависимости q = Q(ρ),
называемой фундаментальной диаграммой. Возникает уравнение, ана-
логичное уравнению неразрывности из газовой динамики

∂ρ

∂t
+
∂Q(ρ)

∂x
= 0, ρ = ρ(x, t). (1)

Если предполагать, что начальное распределение автомобилей задано,
то получаем условие Коши

ρ(x, 0) = µ(x).

Из теории квазилинейных уравнений (см. [4], [5]) решением такой систе-
мы является неявная функция

ρ = µ(x−Q′(ρ)t). (2)

За исключением некоторых специальных случаев восстановить явную
запись функции ρ = ρ(x, t) из формулы (2) проблематично. При этом
можно находить решение ρ с помощью метода характеристик. Через
каждую точку x0 на интересующем нас интервале проводиться характе-
ристика

x(t) = Q′(µ(x0))t+ x0. (3)

Спецификой уравнения (1) является то, что характеристики будут яв-
ляться линейными функциями, зависящими от вида фундаментальной
диаграммы и начальных условий. Из-за возникновения сильных разры-
вов (ударных волн) аналитически выписывать все характеристики очень
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трудоемко. Характер таких ударных волн может быть достаточно слож-
ным, например, после возникновения они могут двигаться с переменной
скоростью, а так же сливаться.

Используя компьютерное моделирование можно последовательно от-
рисовывать характеристики и рассчитывая скорости разрывов при их пе-
ресечении. Таким образом, мы можем численно получить фазовую плос-
кость с характеристиками (3) для любой начально заданной функцией
µ(x) и фундаментальной диаграммой Q(ρ), как в [1].
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