[bookmark: _Toc114739167]Задача 1 «Взаимосвязь компонентов системы ВАДС»

Чтобы наглядно проследить взаимосвязь компонентов системы ВАДС, рассмотрим процесс остановки автомобиля перед каким-либо препятствием. Остановочный путь, т.е. путь, проходимый автомобилем с момента обнаружения водителем препятствия на дороге до полной его остановки, объективно отображает возможность обеспечения безопасности системы ВАДС. Длина остановочного пути при экстренном торможении определяется по формуле:
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Где:
tр – время реакции водителя, с;
tср – время срабатывания тормозного привода, измеряемое с момента касания водителем тормозной педали до достижения максимального значения торможения, с;
Va – скорость автомобиля в момент начала торможения, км/ч;
Kэ – коэффициент эксплуатационных условий торможения, зависящий от
массы автомобиля и конструктивных параметров его тормозной системы;
φ – коэффициент, характеризующий сцепление шин с дорогой;
i – продольный уклон дороги, ‰.
	Покрытие дороги
	Коэффициент сцепления шин с дорогой


	
	Сухое покрытие 
	Влажное покрытие


	Асфальтобетонное или цементобетонное покрытие
	0,7-0,8
	0,35-0,45

	Щебеночное покрытие
	0,6-0,7
	0,3-0,4

	Грунтовая дорога 
	0,5-0,6
	0,2-0,4

	Дорога, покрытая укатанным снегом
	0,2-0,3
	0,2-0,3

	Обледенелая дорога 
	0,1-0,2
	0,1-0,2



Таблица 1.1 «Коэффициенты сцепления шин с дорогой»

Задача. Определить время реакции водителя при экстренном торможении, управляющего автомобилем, движущимся на подъем уклоном 10 ‰ по влажному покрытию автомобильной дороги (φ =0,48), если скорость автомобиля в момент торможения равна 46 км/ч, время срабатывания тормозного привода составляет 0,57 с, коэффициент эксплуатационных условий торможения – 0,93, длина остановочного пути – 33 м.
Решение. Время реакции водителя при экстренном торможении определяется из формулы нахождения длины остановочного пути:
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Варианты 
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[bookmark: _Toc114739174]Задача 2 «Уравнение движения автомобиля»

Сумма проекций на ось движения всех сил, действующих на автомобиль, представляет собой уравнение движения автомобиля, которое можно выразить в принятых символах:
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где 
 Fk – сила тяги, Н;
Wf – сопротивление качению колеса по дороге, Н;
Wв – сопротивление воздушной среды, Н;
Wi – сопротивление от уклона, Н;
Wэ – инерционное сопротивление, Н.
В развернутом виде уравнение движения автомобиля имеет вид:
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где 
G – масса автомобиля, кг;
f – усредненный коэффициент сопротивления качению, зависящий от типа
покрытия.
При скорости движения более 50 км/ч (13,9 м/с) центробежная сила делает колесо более жестким и коэффициент сопротивления качению растет, тогда расчеты ведутся с поправкой:
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f0 – коэффициент сопротивления качению, взятый по таблице, в зависимости от типа покрытия;
k – коэффициент сопротивления воздушной среды;
F – лобовая площадь автомобиля, м2;
V – скорость движения, м/с;
i – уклон дороги, ‰;
σ – коэффициент, учитывающий влияние вращающихся масс (колеса,
коленчатый вал и т.п.);
g – ускорение свободного падения, м/с2.
В свою очередь, сила тяги автомобиля может быть вычислена по следующей формуле:
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где Mi – крутящий момент двигателя, Н· м;
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N – мощность двигателя, кВт;
ni – число оборотов коленвала, об/мин;
g – ускорение свободного падения, Н·м/с2;
ik – передаточное число коробки передач;
i0 – передаточное число главной передачи;
η – коэффициент полезного действия двигателя;
 rk – радиус колеса с учетом деформации, м; rk = 0,95·R
R – радиус колеса, м.
Из уравнения движения автомобиля видно, что два последних сопротивления могут способствовать либо препятствовать движению. В зависимости от соотношения силы тяги и суммы сопротивлений движение может быть равномерным ( Fk = ΣW), ускоренным(Fk  > ΣW ), замедленным (Fk  < ΣW).
Задача. Определить тип движения автомобиля, если его движение происходит с ускорением на подъем.
Дано:
N = 44 кВт; ni =180 об/мин; g = 9,8 Н*м/с2; ik = 2,10; i0 =1;  η = 0,93; R = 0,21
м; G = 3,15 т; f = 0,04; k = 0,22; F = 1,53 м2; V = 64 км/ч; i = 30 ‰; σ = 1,18.
Решение. Для определения типа движения автомобиля необходимо узнать соотношение силы тяги и суммы сопротивлений.
1. Рассчитаем силу тяги автомобиля по формуле
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2.  Вычислим сопротивления: Wf = G· f
По исходным данным движение происходит со скоростью более 50 км/ч, тогда расчет силы сопротивления качению ведем с поправкой, принимая табличное значение f0 равным f.
Wf = 3150·0,04· (1 + (17,8 - 13,9)) =1874,8Н
Wв = 0,22·1,53·17,8 = 106,7Н
Wi = 3150·0,03 = 94,5Н
Wэ = (3150·1,18)/9,8 = 379,3Н
Так как по условию задачи движение идет с ускорением на подъем, то в уравнение движения автомобиля сопротивления на подъем и инерционное входят со знаком (+). Следовательно, сумма сопротивлений определяется по формуле:
ΣW = 1874,8 + 106,7 + 94,5 + 379,3= 2455,3Н
Сравнивая сумму значения суммы сопротивлений и силы тяги, делаем вывод, что тип движения автомобиля ускоренный.
Ответ: ускоренный тип движения автомобиля.


Варианты 
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[bookmark: _Toc114739180]Задача №3 «Технико - эксплуатационные показатели работы автобусов»

Основными технико - эксплуатационными показателями работы автобусов являются:
lм – длина маршрута, км;
tдв – время движения на маршруте, мин;
nоп – количество промежуточных остановочных пунктов на маршруте;
tоп – среднее время простоя на промежуточном остановочном пункте,
мин;
tок – время простоя на конечном остановочном пункте, мин;
Vт =  – скорость техническая, км/ч;
  – время оборота (рейса) на маршруте, ч;
– время оборота (рейса) на маршруте, ч;
Q – количество перевезенных пассажиров, пас.;
P – количество выполненных пассажиро-километров (транспортная работа), пасс.-км;
lср =   – среднее расстояние перевозки пассажиров, км;
ηсм = – коэффициент сменяемости пассажиров за рейс;
qн – номинальная вместимость автобуса, пас.;
γн  – коэффициент использования номинальной вместимости;
Aм – количество автобусов на маршруте, ед.;
Tм – время работы автобуса на маршруте, ч;
Zр     – количество рейсов одного автобуса за день, ед.;
 – производительность автобусов за сутки в пассажирах, пас.
Задача. Маршрут протяженностью 15 км имеет 24 остановочных пункта. Среднее время простоя на остановочном пункте 15 с, дополнительный простой на двух конечных остановочных пунктах по 3 мин. Определить количество пассажиров, перевезенных одним автобусом за сутки. Tм =14 ч, Vт =30 км/ч, lср = 6 км, γн =0,86, qн =80 пасс.
Решение. 
tоб  = 0,7ч
Zр = 20ч
nсм = 2,5
= 80·0,86·2,5· 20·1= 3440пасс
Ответ: 3440 пассажиров.
Варианты
	№вар
	lМ
	nоп
	tоп
	tок
	Tм
	Vт 
	lср
	γн
	qн

	1
	15
	20
	20
	5
	14
	32
	5
	0,85
	75

	2
	17
	21
	21
	6
	15
	30
	6
	0,75
	60

	3
	20
	22
	22
	7
	15
	35
	7
	0,75
	60

	4
	23
	23
	23
	8
	15
	40
	8
	0,8
	60

	5
	13
	24
	24
	3
	10
	37
	5
	0,8
	65

	6
	14
	25
	25
	4
	15
	35
	6
	0,85
	65

	7
	15
	15
	15
	5
	11
	40
	7
	0,85
	65

	8
	16
	16
	16
	6
	12
	42
	8
	0,9
	70

	9
	17
	20
	17
	7
	13
	45
	5
	0,9
	70

	10
	18
	22
	18
	8
	14
	35
	6
	0,8
	70

	11
	19
	23
	19
	9
	15
	36
	7
	0,75
	70

	12
	20
	20
	20
	10
	10
	37
	8
	0,6
	75

	13
	21
	22
	21
	5
	11
	38
	5
	0,6
	75

	14
	22
	25
	22
	6
	12
	39
	6
	0,7
	75

	15
	23
	30
	23
	7
	13
	40
	6
	0,7
	75

	16
	24
	27
	24
	8
	14
	41
	6
	0,7
	80

	17
	10
	15
	25
	9
	15
	42
	7
	0,8
	80

	18
	11
	16
	26
	10
	16
	43
	7
	0,8
	80

	19
	12
	17
	27
	5
	10
	44
	7
	0,8
	80

	20
	13
	18
	28
	6
	11
	45
	7
	0,9
	80

	21
	14
	19
	29
	7
	12
	46
	5
	0,9
	85

	22
	15
	20
	30
	8
	13
	47
	5
	0,9
	85

	23
	16
	21
	31
	9
	14
	48
	5
	0,85
	85

	24
	17
	22
	32
	10
	15
	45
	8
	0,75
	85

	25
	18
	23
	33
	11
	10
	45
	8
	0,65
	90







[bookmark: _Toc114739185]Задача 4  «Влияние элементов автомобильной дороги на безопасность движения»

Автомобильная дорога оказывает влияние на процесс движения двумя составляющими факторами:
– постоянными (геометрией трассы и земляного полотна);
– переменными (метеорологическими условиями, временем года и суток).
Относительная вероятность дорожно–транспортных происшествий на каждом участке оценивается итоговым коэффициентом аварийности, вычисляемым как произведение частных коэффициентов, характеризующих изменение условий движения по сравнению с эталонным горизонтальным прямым участком с шероховатым усовершенствованным покрытием шириной 7–7,5 м и укрепленными обочинами шириной 2,5–3 м в открытой местности.
[image: ]
где 
Uj – коэффициент аварийности, учитывающий влияние:
U1 – интенсивности движения q, тыс. авт/сут;
U2 – числа полос движения n;
U3 – ширины проезжей части B; м
U4 – ширины обочины Bо , м ;
U5 – расстояния видимости в плане Sв, м;
U6 – продольного уклона i, ‰;
U7 – радиуса кривых в плане R, м. 
Таблица 4.1 Численные значения факторов и коэффициентов аварийности
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Итоговый коэффициент аварийности определяют при помощи линейного графика участка дороги. На график наносят план и профиль дороги с элементами, определяющими дорожные условия, а, следовательно, и безопасность движения (продольные уклоны, вертикальные кривые, кривые в плане, мосты, населенные пункты, расстояния видимости и пр.)
По построенным эпюрам итоговых коэффициентов аварийности можно в процессе проектного задания для эксплуатирующейся дороги рекомендовать мероприятия по повышению безопасности движения, руководствуясь следующими соображениями:
– участки, на которых итоговый коэффициент аварийности U 15, считать удовлетворительными по условиям безопасности;
– для участков с коэффициентом аварийности 15–40 предусмотреть мероприятия по улучшению организации дорожного движения (нанесением разметки проезжей части, запрещающей обгон, установкой знаков ограничения скорости и пр.);
– для участков с коэффициентом аварийности более 50 необходима капитальная перестройка.
Задача. Определить значение итогового коэффициента аварийности участка дороги с интенсивностью дорожного движения 2 тыс. авт/сут., числом полос движения равным 4, шириной проезжей части 7м , шириной обочины 1,5м, расстоянием видимости в плане 200 м, продольным уклоном 20 ‰, радиусом кривых в плане 500 м .
Решение. Итоговый коэффициент аварийности вычисляется как произведение частных коэффициентов. Используя постоянные значения частных коэффициентов аварийности из таблицы 4.1, получаем итоговый коэффициент аварийности:
U = 0,6· 0,6·1,05·1,4·2,25·1,0·1,6 = 1,9.
Ответ: U 15, значит, принимаем участок удовлетворительным по условиям безопасности.




Варианты
	№ вар
	q
	n
	B
	B0
	Sв
	i
	R

	1
	0,5
	2
	4,5
	0,5
	50
	20
	50

	2
	1
	3
	5
	1
	100
	30
	130

	3
	2
	4 без р/п
	5,5
	1,5
	150
	40
	200

	4
	3
	4 с р/п
	6
	2
	200
	50
	350

	5
	4
	4 с пер. в раз ур.
	6,5
	2,5
	250
	60
	450

	6
	5
	8
	7
	3
	300
	70
	500

	7
	6
	2
	7,5
	0,5
	350
	80
	600

	8
	7
	3
	8
	1
	400
	20
	670

	9
	0,5
	4 без р/п
	4,5
	1,5
	500
	30
	700

	10
	1
	4 с р/п
	5
	2
	50
	40
	800

	11
	2
	4 с пер. в раз ур.
	5,5
	2,5
	100
	50
	900

	12
	3
	8
	6
	3
	150
	60
	1350

	13
	4
	2
	6,5
	0,5
	200
	70
	2000

	14
	5
	3
	7
	1
	250
	80
	230

	15
	6
	4 без р/п
	7,5
	1,5
	300
	20
	450

	16
	7
	4 с р/п
	8
	2
	350
	30
	685

	17
	0,5
	4 с пер. в раз ур.
	4,5
	2,5
	400
	40
	950

	18
	1
	8
	5
	3
	500
	50
	1340

	19
	2
	2
	5,5
	0,5
	20
	60
	1900

	20
	3
	3
	6
	1
	100
	70
	780

	21
	4
	4 без р/п
	6,5
	1,5
	150
	80
	390

	22
	5
	4 с р/п
	7
	2
	200
	20
	580

	23
	6
	4 с пер. в раз ур.
	7,5
	2,5
	250
	30
	770

	24
	7
	8
	8
	3
	300
	40
	250

	25
	0,5
	2
	5
	3
	350
	50
	400




[bookmark: _Toc114739191]Задача 5 «Нахождение ориентировочного места расположения
[bookmark: _Toc114739192]распределительного склада»

Нахождение ориентировочного места расположения распределительного склада будем производить методом определения центра тяжести грузопотоков, относящимся к одним из субоптимальных методов решения данной задачи.
Координаты центра тяжести грузовых потоков (Xсклад, Yсклад) определяются по формулам:
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где 
Гi – грузооборот i-го потребителя;
xi ;yi  – координаты i-го потребителя;
n – число потребителей.
К заданию выполняется чертеж на миллиметровой бумаге. Необходимо нанести координатные оси, точки, в которых размещены магазины, затем произвольно соединить точки между собой. 
Задача. На территории района (рисунок) имеется 8 магазинов, торгующих продовольственными товарами. В таблице 5.1 приведены координаты обслуживаемых магазинов (прямоугольной системе координат), а также их месячный грузооборот. Необходимо найти координаты точки (Xсклад, Yсклад) в окрестностях которой рекомендуется организовать работу распределительного склада, а также отметить эту точку на чертеже.
[image: ]
Рисунок 5.1 Карта района города
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Решение. Приведем в качестве примера расчет абсциссы центра тяжести грузовых потоков Xсклад:
[image: ]
Ордината центра тяжести грузовых потоков определяется аналогично.
Варианты
	Вариант №1
	
	
	
	
	
	Вариант № 13
	
	
	

	Х
	70
	45
	35
	20
	100
	
	Х
	90
	80
	50
	85
	80

	Y
	10
	50
	40
	80
	20
	
	Y
	120
	130
	50
	70
	35

	Г
	150
	200
	450
	350
	135
	
	Г
	300
	280
	200
	200
	300

	Вариант №2
	
	
	
	
	
	Вариант №14
	
	
	

	Х
	60
	30
	40
	20
	100
	
	Х
	200
	80
	80
	90
	80

	Y
	30
	50
	40
	60
	50
	
	Y
	130
	110
	70
	170
	140

	Г
	200
	170
	300
	300
	135
	
	Г
	330
	440
	500
	600
	550

	Вариант №3
	
	
	
	
	
	Вариант №15
	
	
	

	Х
	120
	80
	50
	40
	80
	
	Х
	90
	80
	50
	90
	80

	Y
	130
	120
	40
	70
	50
	
	Y
	70
	120
	85
	70
	35

	Г
	500
	170
	370
	180
	450
	
	Г
	320
	280
	430
	330
	300

	Вариант №4
	
	
	
	
	
	Вариант №16
	
	
	

	Х
	90
	80
	50
	85
	80
	
	Х
	100
	80
	80
	100
	80

	Y
	130
	120
	70
	70
	35
	
	Y
	30
	120
	70
	40
	50

	Г
	350
	280
	370
	200
	300
	
	Г
	75
	80
	100
	35
	90

	Вариант №5
	
	
	
	
	
	Вариант №17
	
	
	

	Х
	150
	80
	80
	85
	80
	
	Х
	70
	45
	80
	20
	100

	Y
	130
	120
	70
	170
	140
	
	Y
	35
	50
	40
	70
	20

	Г
	350
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1. 

[bookmark: _Toc114739197]Задача 6 «Расчет выбросов угарного газа от автотранспорта при работе двигателя»

Дорожное движение оказывает наибольшее влияние на уровень загрязнения окружающей природной среды. Основными влияющими факторами являются: состав потока, интенсивность дорожного движения, скорость потока и ускорение движения транспортного потока. 
Расчет выбросов угарного газа от автотранспорта при работе двигателя проводится:
1) на участках улиц и дорог с непрерывным движением автотранспорта:
[image: ]
2) на участках улиц и дорог с вынужденной задержкой автотранспорта:
[image: ]
Где:
х1 – интенсивность движения, авт/час;
х2 – доля грузовых автомобилей, автобусов и мотоциклов в общем потоке;
х3 – продольный уклон проезжей части;
х4 – этажность застройки, эт.;
х5 – ширина улицы в застройке, м;
х6 – ширина проезжей части участка дороги, м;
х7 – средневзвешенная скорость движения, км/ч;
х8 – показатель линейной плотности уличной застройки;
х9 – температурный показатель, °С;
х10 – число полос движения;
Кн – коэффициент, определяющий отношение интенсивности движения в приведенных единицах к общей интенсивности движения;

[image: ]
где а0…аn – доли легковых автомобилей, грузовых с грузоподъемностью свыше 5 тонн, до 5 тонн и автобусов в транспортном потоке, авт/час;
к0… кn – коэффициент приведения для различных видов транспорта.
Nпр(заг) – интенсивность движения в приведенных, по объему выбросов СО единицах (к легковому автомобилю);
Nпр(заг) = а0· к0 + … + аn· кn
где а0…аn – доли легковых автомобилей, грузовых с грузоподъемностью свыше 5 тонн, до 5 тонн и автобусов в транспортном потоке, авт/час;
к0… кn – коэффициент приведения для различных видов транспорта.

Таблица 6.1 Коэффициенты приведения, отражающие соотношения СО в выбросах для различных видов автотранспорта
[image: ]
Задача. Определить уровень загрязнения участка дороги с вынужденными остановками, учитывая, что транспортные средства имеют бензиновый двигатель. Интенсивность движения транспортных средств 2186 авт/ч, доля грузовых автомобилей с грузоподъемностью до 5 т и свыше 5 т, автобусов и мотоциклов в общем потоке составляет 18 %, (10 %, 2 %, 4 % и 2 % соответственно), продольный уклон проезжей части равен 0,5 %, этажность застройки - 6 этажей, ширина улицы в застройке принимается 100 м, ширина проезжей части участка дороги равна 25 м, средневзвешенная скорость движения–0 км/ч (вынужденные задержки), показатель линейной плотности уличной застройки принят 0,4; температура окружающей среды составляет 19 °С, число полос движения равно 6.
Решение
1. Вычислим коэффициент, определяющий отношение интенсивности движения в приведенных единицах к общей интенсивности движения:
[image: ]
2. Рассчитаем интенсивность движения в приведенных, по объему выбросов СО, единицах (коэффициенты приведения, отражающие соотношения СО в выбросах для различных видов автотранспорта, берем из табл. 6.1):
Nпр(заг) = 1574· 1 +220·2,5 + 44 ·3,5 + 87· 3,5 = 2583 привед. ед., тогда
Cco = 129,39 мш/м3
Ответ: Объем выбросов угарного газа от автотранспорта при работе двигателя на участках улиц и дорог с вынужденной задержкой автотранспорта составляет 129,39мг/м.
Варианты
[image: ]
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[bookmark: _Toc82783797][bookmark: _Toc114739207]Задача 7 «Расчет шумовой обстановки»

Для оценки шумовой обстановки и для прогноза ожидаемого уровня эквивалентного шума на участке дороги с непрерывным движением автотранспорта может быть использована формула:
[image: ]
Где:
х1 – интенсивность движения, авт/час;
х2 – доля грузовых автомобилей, автобусов и мотоциклов в общем потоке;
х3 – продольный уклон проезжей части;
х4 – этажность застройки, эт.;
х5 – ширина улицы в застройке, м;
х6 – ширина проезжей части участка дороги, м;
х7 – средневзвешенная скорость движения, км/ч;
х8 – показатель линейной плотности уличной застройки;
Кн – коэффициент неоднородности потока
[image: ]
где:
Q0 – физическая интенсивность легковых автомобилей в потоке, авт/ч;
Q1 – физическая интенсивность грузовых автомобилей и автобусов в
потоке, авт/ч;
K0, K1 – коэффициенты приведения (легковые – 1,0; грузовые – 2,5).
Задача. Определить ожидаемый уровень эквивалентного шума на участке дороги с интенсивностью движения транспортных средств 2196 авт/ч, доля грузовых автомобилей, автобусов и мотоциклов в общем потоке составляет 1%, продольный уклон проезжей части равен 0, этажность застройки – 6 этажей, ширина улицы в застройке принимается 100 м, ширина проезжей части участка дороги равна 25 м, средневзвешенная скорость движения – 0 км/ч (вынужденные задержки), показатель линейной плотности уличной застройки принят 0,4; сделать вывод о соответствии полученного значения санитарным нормам.
Решение. Рассчитаем коэффициент неоднородности потока Кн:
[image: ]
Ответ: Ожидаемый уровень эквивалентного шума составит 159 дБ, что не соответствует санитарным нормам, по требованиям которых значение шума вдоль магистральных улиц не должно превышать 76,8 дБ.







Варианты 
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Sagava 1
Tema: «B3auMocBsI3b KOMIOHEHTOB crcTeMbl BAJICy»

YToObl HATJSIHO MPOCIETUTH B3aMMOCBS3h KOMIIOHEHTOB cmcTeMbl BAJIC,
pPaccMOTPUM MPOIECC OCTAHOBKM aBTOMOOWIIS Tepell KaKMM-THOO HpersITCTBHEM.
OCTaHOBOUHBIA MyTh, T.6. IyTh, MPOXOJUMBIA aBTOMOOWIEM C MOMEHTa
OoOHapy»KeHHS BOJWTENEeM MpEMITCTBUS Ha JIOpOTe JO MONHOW ero OCTaHOBKH,
OOBEKTUBHO OTOOpa)kaeT BO3MOXKHOCTh OOecHeUeHUs] Oe30TMAaCHOCTH CHUCTEMBI
BAJIC. JlnvHa OCTaHOBOUHOTO IYTH IIPU 3KCTPEHHOM TOPMOKEHHMHU OIIPENeISeTCS

> o popmye:

a

2
).LJr Ky Vg
3.6 254(pti)’

S(J = (tp +t

Tae tp — BpeMsI peaKIiy BOJUTEIS, C;
tcp — BpeMs cpabaThIBaHHMS TOPMO3HOTO TIPUBOMIA, HM3MepseMOe C MOMEHTa
KacaHWs BOJHUTENEM TOPMO3HOM IeIallil /IO JOCTHKSHUS MaKCHMAIHHOTO 3HAUCHUS
TOPMOXKEHHS, C;
v, — CKOPOCTh aBTOMOOWIIS B MOMEHT Hauajla TOPMOXKEHHUS, KM/T;
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