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Аннотация: В статье рассматривается безопасность движения транспортных средств при 
движении на перекрестках. Оценивается возможность возникновения дорожно-
транспортного происшествия. В статье определен отрезок времени, при котором ТС2 
становится препятствием для ТС1  и может произойти столкновение транспортных 
средств, движущихся под тупым углом. Также определены параметры движения 
транспортных средств необходимые для разработки математической модели. 
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При моделировании движения транспортных средств по улично-

дорожной сети необходимо учитывать наличие пересечения дорог в одном 

уровне, то есть движение на перекрестках [1-7].  

Среди различных видов пересечений траекторий движения 

транспортных средств на перекрестках наиболее сложными для исследования 

являются ситуации, когда транспортные средства движутся по траекториям, 

пересекающимся под тупым углом [8-10]. 

Пусть транспортные средства ТС1 и ТС2 движутся  по дорогам 

пересекающимся под тупым углом (рис. 1). 

 За начальный момент времени (момент возникновения опасной 

ситуации) 0 0t   возьмем момент времени, когда ТС2 попадает в поле зрения 

водителя ТС1 . 

 Считаем, что после возникновения опасной ситуации, т.е. для 0 0t t  , 

ТС1 продолжает движение с постоянной скоростью 
0

1 ,ТCV const  

т.е. водитель ТС1 в момент возникновения опасной ситуации не применяет 

экстренного торможения, а ТС2 движется прямолинейно и равнозамедленно. 
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Рис. 1. – Схема движения ТС1 и ТС2 

 

В этом случае законы изменения пути и скорости ТС2 имеют вид 
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где:    0
2ТСV скорость ТС2 в момент разворота; 2ТСj  замедление ТС1 в данных 

дорожных условиях; t  время. 

  Считаем, что расстояние 0
2ТСS  от места разворота ТС2 до точки A  

известно. 

 Если ТС2 остановится левым передним углом в точке A , то начальная 

скорость  ТС2 будет равна 
0 0

2 2 22ТС ТС ТСV S j   . 

Время, которое потребуется для остановки ТС2 будет равно 
0

2 2

2

2 .ТС ТС
ост

ТС

St
j


 . 

В этом случае ТС1 и ТС2 коснутся корпусами и могут получить 

незначительные повреждения в виде царапин и небольших вмятин. 

Если начальная скорость ТС2 будет удовлетворять неравенству, 
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0 0
2 2 22ТС ТС ТСV S j   , 

то ТС2 остановится, не доезжая до точки A  левым передним углом своего 

корпуса, и, следовательно, столкновения и касания ТС1 и ТС1 не произойдет. 

Если начальная скорость ТС2 будет удовлетворять неравенству 
0 0

2 2 22ТС ТС ТСV S j   , 

то ТС2 становится препятствием для ТС1 на отрезке времени 2 2,     , где 

0
2 2 2

2

1 2 ТС ТС
ТС

S j
j

     , 

а величина  

(1)
2 2 2

2

1 2 ТС ТС
ТС

S j
j

      

Величина (1)
2ТСS  определена равенством (рис.1) 

                                                        (1) 0
2 2 2ТС ТС ТСS S AD DM l    ,                          (1) 

где: 

2 ;
sin

ТСaAD


  

1 ;
sin

ТCaDM


   

1ТCa   ширина корпуса ТС1; 2ТCa   длина корпуса ТС2; 2ТCl   длина корпуса 

ТС2. 

 Таким образом, мы нашли момент времени 2
  в который левый 

передний угол корпуса ТС2 попадает в точку А, т.е. попадает в 

параллелограмм ABDM  и момент времени 2
 , в который ТС2 покидает 

параллелограмм ABDM .  

 Пусть выполняется условие 

                                                  1 1 2 2, ,               .                                            (2) 

Условие (2) равносильно двум неравенствам 
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                                                            1 2                                                             (3) 

и  

                                                             1 2                                                           (4) 

Если выполняется неравенство 

1 2   , 

то к моменту времени 2t    ТС1 будет полностью за пределами 

параллелограмма ABDM . Отсюда следует, что если в начальный момент 

времени 0 0t   ТС1 будет находиться на расстоянии 0
1ТCS  от точки А, которое 

удовлетворяет неравенству 

                                        
0

0 0 01
1 1 2 2 2

2
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j

                                           

то столкновение ТС1 и ТС2 не произойдет, так как ТС1 будет полностью 

находиться за пределами параллелограмма ABDM . 

 Пусть выполняется неравенство 

1 2    

то к моменту времени 2t    ТС2 будет полностью за пределами 

параллелограмма ABDM . Отсюда следует, что если в начальный момент 

времени 0 0t   ТС1 будет находиться на расстоянии 0
1ТCS  от точки А, которое 

удовлетворяет неравенству 
0

0 0 (1)1
1 1 2 2 2

2

2ТС
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j

      , 

 или с учетом равенства (1) 
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то столкновение ТС1 и ТС2 не произойдет, так как ТС2 будет полностью 

находиться за пределами параллелограмма ABDM . 
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 Таким образом получили, что при выполнении одного из неравенств (3) 

или (4) столкновение ТС1 и ТС2 не произойдет. 

Пусть выполняется условие 

1 1 2 2, ,               .  

В этом случае столкновение ТС1 и ТС2 необходимо произойдет, так как 

ТС1 и ТС2 для 

   1 2 1 2 1 1 2 2max , ;min , , ,t                              

будут одновременно находиться в параллелограмме ABDM , а ТС1 двигаться 

с постоянной скоростью  
0

1ТCV const . 

На основании проведенных аналитических исследований можно 

сделать следующие выводы: 

1. при разработке математической модели механизма ДТП при 

пересечении дорог особый интерес представляет случай пересечения под 

тупым углом; 

2. в математической модели механизма ДТП должны быть учтены 

следующие параметры движения: начальная скорость, габаритные размеры 

транспортных средств; 

3. определен отрезок времени 2 2,     , при котором ТС2 становится 

препятствием для ТС1  и может произойти столкновение транспортных 

средств, движущихся под тупым углом. 
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