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                            ʇʣʘʥ ʜʦʢʣʘʜʘ 

 
çʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʓ ʈɸɿɺʀʊʀʗ ʊʈɸʅʉʇʆʈʊʅʆʁ ʉʀʉʊɽʄʓ 

ʈʆʉʉʀʀ ʅɸ ʕʊɸʇɽ ʅʆɺʆʁ ʀʅɼʋʉʊʈʀɸʃʀɿɸʎʀʀ è 

 
ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

 

1. ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʩʝʪʴ ʠ ʝʝ ʪʦʧʦʣʦʛʠʷ 

2. ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜʦʚ ʥʘ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʢʫ 
ʣʠʥʠʡ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

3. ʆʙʱʠʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

4. ʄʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʚʠʜʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

5. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʮʝʥʢʠ  ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

6. . ʆʮʝʥʢʘ ʧʨʦʚʦʟʥʦʡ ʠ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 
ʣʠʥʠʡ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʜʣʷ ʤʝʛʘʧʦʣʠʩʦʚ 

7. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʜʫʱʝʛʦ ʪʠʧʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ  

8. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʣʠʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʠ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ 

ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

9. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʈʦʩʩʠʠ 

10. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʥʫʪʨʠʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ 
ʪʨʘʥʩʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʝʪʝʡ 

11. ʆʮʝʥʢʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʨʝʣʴʩʦʚʦʡ 
ʢʦʣʝʠ ʜʣʷ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

12. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ɻʊʉ. 



 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ  ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

 (ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʮʝʥʢʠ) 

 ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ: 
 

- ʉʢʦʨʦʩʪʴ (сообщения, 

перемещения, перевозок),  

- ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, 

- ʋʜʦʙʩʪʚʦ (ʢʦʤʬʦʨʪ), 

- ʕʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ, 

- ɿʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ. 
 

 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ 
ʥʘ ʧʝʨʝʚʦʟʢʫ ʝʜʠʥʠʮʳ 

ʚʝʩʘ ʛʨʫʟʘ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ï 

 ʋʨ  ɻ(ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʵʥʝʨʛʠʠ),  
 

 ʈʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ -  ʢʠʣʦʜʞʦʫʣʴ ʥʘ ʪʦʥʥʦ-ʢʠʣʦʤʝʪʨ (ʂʜʞ\ʪʢʤ). 
 

ʋʨ=ɻ N /(ʄ х V), 
где 

 N ï ʧʦʣʝʟʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʪʷʛʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ (ʪʷʛʦʚʦʛʦ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ) ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

 M  ï ʤʘʩʩʘ ʧʝʨʝʚʦʟʠʤʦʛʦ ʛʨʫʟʘ, 

 V -  ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʝʨʝʚʦʟʠʪʩʷ ʛʨʫʟ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ.  
 



 

 

 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ   

V 

 

ɺʠʜʳ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ: 

 

–ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʘʷ,  

–ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ,  

–ɻ ʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʘʷ,  

–ʩʨʝʜʥʝʭʦʜʦʚʘʷ,  

–ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ,  

–ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, 
– ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ транспортного 

потока,  

– ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ движения 

по перегону,  

– ʤʛʥʦʚʝʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ скорости ТЕ в 

транспортном потоке.   
 

 



 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ-ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ 

 ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ (ʇ3): 
 

- ʯʘʩʪʦʪʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʊʉ ʥʘ ʤʘʨʰʨʫʪʘʭ                          (ʇ3-1),  

- ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ                                                (ʇ3-2),  

- ʥʘʧʦʣʥʷʝʤʦʩʪʴ ʩʘʣʦʥʦʚ ʊʉ                                           (ʇ3-3), 

- ʧʝʨʝʩʘʜʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʝʟʜʦʢ                                                  (ʇ3-4), 

- ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʞʠʜʘʥʠʷ ʊʉ, ʚʨʝʤʷ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʝ ʥʘ 
ʚʭʦʜ ʠ ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʊʉ ʠ ʥʘ ʧʝʨʝʩʘʜʢʫ                             (ʇ3-5),  

- ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʝʟʜʢʠ                                                    (ʇ3-6),  

- ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʘʨʰʨʫʪʥʦʡ ʩʝʪʠ  

     ʧʦ  ʚʠʜʘʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ                                                     (ʇ3-7),  

-  ʯʘʩʪʦʪʘ, ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

      ʟʘʪʦʨʦʚʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʥʘ ʋɼʉ                                       (ʇ3-8),  

- ʫʨʦʚʝʥʴ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ ʦ 

ʤʘʨʰʨʫʪʥʦʡ ʩʝʪʠ,  ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʷʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʦʞʠʜʘʥʠʷ ʊʉ                                                                    (ʇ3-9), 

- ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʛʦʨʦʜʘ  (ʇ3-10), 

- ʚʳʙʨʦʩʳ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʰʫʤʦʚʦʡ ʬʦʥ             (ʇ3-11), 

- ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʝ ʥʘ ʧʦʠʩʢ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ 
ʧʘʨʢʦʚʢʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ                                                   (ʇ3-12).  

 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʝʟʜʢʠ (ʇ3-6)  
 
на метрополитене составляет 32 минуты,  

на НОТ                                     27 минут, 

среднее время поездки пассажира, пользующегося двумя видами 

общественного транспорта, составляет  60 минут, что ниже принятого 

норматива Генерального плана  развития города 1975 года в 2 раза ( 30 минут). 

 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʘʨʰʨʫʪʥʦʡ ʩʝʪʠ (ʇ3-7) ʄʦʩʢʚʳ  
 

(км. сети на кв. км. площади города).  

для  маршрутной сети автобусов -  5,1   

 для троллейбусов -                          0, 9  

 для трамваев -                                  0,42   

 



ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ  

 
ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʚ ɼʊʇ (ʇʠ2-3), 

(количество ДТП к общему количеству поездок) 

ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ʄʦʩʢʚʝ 

ʚ 2-4 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ,  

ʯʝʤ ʚ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʦʜʘʭ ɽʚʨʦʧʳ. 

ʇʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ 

ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ  

ʤʝʪʨʦʧʦʣʠʪʝʥ. 
ʆʥ ʚ 10 ʨʘʟ ʙʦʣʝʝ ʥʘʜʝʞʝʥ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʝʥ,  

ʯʝʤ ʚʩʝ ʚʠʜʳ ʫʣʠʯʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, 

ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʀʊ. 
 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʤʝʨʪʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʚ ɼʊʇ 

ʥʘ 1 ʤʣʥ. ʧʘʩʩʘʞʠʨʦ-ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ: 

Автомобильный транспорт ï (20-30), 

 ʚ 10 ʨʘʟ ʚʳʰʝ. 

чем рельсовый транспорт (трамвай) – (2-3) 
 

ɺʩʝ ʚʠʜʳ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ (ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ) 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ (ʄʊ) 

ʚ 10 ʨʘʟ ʙʦʣʝʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳ, 

ʯʝʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ (ʀʊ). 
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ʈʘʟʤʝʨ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

 
ʜʚʫʭʧʫʪʥʦʡ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʡ ʣʠʥʠʠ 

ʧʨʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʦʤ ʩʦʦʙʱʝʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

             ʈʜ= 2/Ð, ʛʜʝ Ð  - ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʦʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

ʠʣʠ 

ʈʜ= 2a/ V ʤ. (1) 
ʛʜʝ  a. ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ  ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʵʢʩʪʨʝʥʥʦʛʦ 

ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ - a. (ʧʨʠʥʷʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ a=0,9 ʤ/ʩʝʢ2 ). 

V ʤ - ʤʘʨʰʨʫʪʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

 

ʇʫʪʴ ʜʦ ʧʦʣʥʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ 
 ʩʦʩʪʘʚʘ L 

L= V ʤT - a T 2 /2.   (2) 

 

T - ʚʨʝʤʷ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ  

ʜʦ ʧʦʣʥʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʵʢʩʪʨʝʥʥʦʛʦ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ), 

T = V ʤ/a.   (3) 

 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʜʚʠʞʝʥʠʷ  
ʤʝʞʜʫ ʧʦʝʟʜʘʤʠ ʚ ʦʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

Ð= L/ V ʤ. (4) 

 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ (ʄ)  
ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʧʦ ʜʦʩʪʘʚʢʝ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ ʠʟ ʧʫʥʢʪʘ 

ʦʪʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʫʥʢʪ ʧʨʠʙʳʪʠʷ, ʦʪʩʪʦʷʱʠʝ  ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ S. 

 

ʄ = W ʭ ʈʜʭ T ʦʭ1/ S/ V ʤ-W ʭ T ʦʭ2a/ S.,      (5) 

 
ʛʜʝ W ï ʧʘʩʩʘʞʠʨʦ-ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

ʈʜ -ʨʘʟʤʝʨ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

S - ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 
 



 

 

Фактические удельные затраты Q 

транзитной транспортной системы 
 

 

Q  = Q1 + Q2 i  +  Q3  + Q4,    ʛʜʝ 
 

 Q1 - ʧʨʷʤʳʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ,  

               пропорциональные величине P, 

Q2   - связанные транспортные затраты 

              ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ 
              транспортной инфраструктуры, 

Q3  -        удельные затраты на ʨʘʟʚʠʪʠʝ  
               транспортной инфраструктуры 

             (удельные амортизационные отчисления  

                   на капитальные вложения), 

Q4,    - удельные дополнительные затраты  

               на получение ʧʨʠʙʳʣʠ  ("ʥʘʢʨʫʪʢʘ") 

                           ʧʦʩʨʝʜʥʠʢʘʤ 
                  (арендаторы, субарендаторы) 

(ʇʈʀɹʓʃɽʇʆʃʋʏɸʊɽʃʀ). 

 
 



























 



 
 













 
 







 





 



 

 

 

  Способы обеспечения левитации и боковой стабилизации   

Магнитолевитационного транспорта (МЛТ) 

 



      

ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʫʪʝʧʨʦʚʦʜʦʚ ɺʄʃʊ 

 

    

ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ  ʢʘʧʩʫʣʳ ɺʄʃʊ 

 



 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ  

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

(ʩ ɺʄʃʊ). 
 

 

N 

ʧ/ʧ 

ɺʠʜ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ, 

ʢʤ/ʯʘʩ 

ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ, 

ʤ/ʩʝʢ 

ʋʜʝʣʴʥʳʝ 

ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ 

*. ɼʞ/ʤ ʢʛ 

 (ʄɼʞ/ʪ-ʢʤ) 

ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ  

ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ  

-ʉ 

1 ɾʝʣʝʟʥʘʷ ʜʦʨʦʛʘ 60 17 0,15 100 

2 ʄʦʨʩʢʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ 40 11 0,08 125 

3 ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴ 100 28 2,0 15 

4 ʉʘʤʦʣʸʪ 700 194 2,2 90 

5 ɺʄʃʊ  6500 1800 0,014 128500 

*  - ʚ ʧʝʨʝʩʯʸʪʝ ʢ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʷʤ; 

** - ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ-ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʘʤ; 

́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͊Ύ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ   /Ґ ±κΉ˾ 

 



 

 

 

Показатели развития  

железнодорожного транспорта 

стран мира 
Таблица 4 

 

 
№

п\

п 

Страна Протяж

енность 

сети 

ж.д. 

(тыс. 

км.) 

Площадь  

(кв. км. ) 

Население 

(млн. чел.) 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ  

ʟʘʩʝʣʝʥʠʷ 
(чел. на кв. 

км.) 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ 

сети 

 ж.д. 
(км.\кв. 

км.) 

1. США 239,7 9 372 610 270,310 28,7 0,0255 

2. Россия 87,5 17 075 400 145,925 8,58 0,0051 

3. Канада 71,0 9 976 140 27,562 2,76 0,0071 

4. Индия 62,5 3 387 590 984,0 289,4 0,0184 

5. Китай 54 9 596 960 1 187,007 123,7 0,0056 

6. Германия 40,4    356 910 80,596 225,7 0,1132 

7. Австралия 35,8 7 686 850 18,700 2,43 0,0046 

8. Аргентина 34,2 2 766 890 36,265 13,1 0,0124 

9. Франция 32,6    551 500 57,372 104,3 0,0591 

 

 

 
 



 

 

 

 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʪʨʘʥ  

ʧʦ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ  

ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʥʘ ʦʜʥʦʛʦ ʞʠʪʝʣʷ 
Таблица 5. 

 

№ п\п ʉʪʨʘʥʘ ʤʝʪʨʦʚ 

ʞʝʣ. ʜʦʨ. ʧʫʪʠ 

ʥʘ 1 ʯʝʣʦʚʝʢʘ 
 

1.  ʂʘʥʘʜʘ 2,63 

2. ɸʚʩʪʨʘʣʠʷ 1,89 

3. ɸʨʛʝʥʪʠʥʘ 0,95 

4. ʉʐɸ 0,89 

5. ʈʦʩʩʠʷ 0,59 

6. ʌʨʘʥʮʠʷ 0,56 

7. ɻʝʨʤʘʥʠʷ 0,50 

8. ʀʥʜʠʷ 0,064 

9. ʂʠʪʘʡ 0,045 

 

 



 



 



 







 





 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͪͯͨͤ͟·͔ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙͔, ͨ ͔͙͔ͪͦͭͪͯͣ͟·͔ 

͙ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣ͡·͔ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·͔ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·͔ ͔͙ͭͦͤͤ͡ 

N  

ͨΦͨΦ  

ʅʘʠʤʝ-

ʥʦʚʘʥʠʝ 

˿ͭͪ͊ͤ͊ ˥͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͔ͫͦ͟ 

͔ͣͫͭͦ 

˨͙ͤ͊͡ 

όͣ͟ύ 

˿͔;͔-
͙͔ͤ 

˴͍ΦͣΦ 

1. ͔́ͦͤͤ͡Έ 
Ϧ˿͚͊͊ͤ͟Ϧ 

͙̒ͨͦͤΎ 

мфуу ͎Φ 

˽͙͍ͪͦ͡ 
͔ͣ͗͒ͯ 
̆ͦͤͫΌ ͙ 
͚̆ͦ͊͒ͦ͟͟ 

53,85 
ͣ͟Φ 

74 

2.  ˩͍ͪͦͭͦ-
͔ͤͤ͡Έ 

̅ͪ͊ͤͼ͙Ύ- 
ˤ͔͙͙ͦ͋ͪͭ͊ͤ͟͡
͙Ύ 
мффп ͎Φ 

˽͙͍ͪͦ͡ 
˶-͊˸͊ͤ΄ 

50, 45 
˴ͣΦ 

2x45 

1x18 

3.  ͔́ͦͤͤ͡Έ 
˥͎ͯͣ͊ͤ͘͡ 

̑͗ͤ͊Ύ ˴͔ͦͪΎ 
нлмл ͎Φ 

 20, 
323 
˴ͣΦ 

 

4. ͔́ͦͤͤ͡Έ 
˸͚͊ͤͣ͊ͪ͊ 

́ͯͪͼ͙Ύ 
нлмо ͎Φ 

˽͙͍ͪͦ͡ 
ˣͦͫͺͦͪ 
όсл ͣΦ ͨͦ͒ 
͒ͤͦͣύ 

13, 8 
˴ͣΦ 

 

5. ˨͊͡ΎͤΈ-
̒ͤΈ͚ͭ͊ 

˴͙͚ͭ͊ 
ό͔ͨͪͦͭ͟Φύ 

 123 
ͣ͟Φ 

 

6. ͙̒ͨͦͤΎ- 
̑͗ͤ͊Ύ 
˴͔ͦͪΎ 

͙̒ͨͦͤΎ 
ό͔ͨͪͦͭ͟Φύ 

 182 
ͣ͟Φ 

 

7. ˾͙ͦͫͫΎ ˾͙ͦͫͫΎ ˽͙͍ͪͦ͡ 
˹͔͍͔͡Έ͎ͫͦͦ͟ 
όͤ͊ ˿͊ͻ͙͊ͤ͡ύ 

12-15 
ͣ͟Φ 

 

8. ˾͙ͦͫͫΎ-
͙̒ͨͦͤΎ 

˾͙ͦͫͫΎ-
͙̒ͨͦͤΎ 

˽͙͍ͪͦ͡ 
˶͔͊ͨͪͯ͊͘ 

пн ͣ͟Φ  

9. ˾͙ͦͫͫΎ-˿̊ s ˾͙ͦͫͫΎ-˿̊ s ˣ͔͙͎͍ͪͤͦ 
͙͍ͨͪͦ͡ 

102 
ͣ͟Φ 
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ʂ ʦʮʝʥʢʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʢʦʣʝʠ 
 

Современный традиционный магистральный рельсовый транспорт использует 

следующие рельсовые колеи:  

широкие (более 1435 мм, например, в России используется рельсовая колея 

1520 мм), 

нормальная (1435 мм, - в Западной Европе), 

узкая (менее 1435 мм, - 1076 мм, 1000 мм., 914 мм., 892 мм., 762 мм., 750 мм., 

600 мм.).  

Оценим, как при расширении рельсовой колеи могут измениться такие 

показатели транспортной системы, как удельные энергозатраты на перевозку Уʨ =ɻ 

N /М х V,   и объемы перевозок – Q, где  Q определяется через количество 

перевезенных пассажиров за принятый промежуток времени (час, сутки, месяц, 

год), а для грузовых перевозок  - 

Объем перевозок Q может быть определен через величину размера движения 

и вместимость состава. 

Размер движения Рʜ  двух - путной железнодорожной линии при однородном 

пассажирском сообщении, как было показано выше,  составляет 

Рʜ= 2a/ V ʤ. 
Объем перевозок Q = Рʜх G, где G для пассажирских перевозок – количество 

пассажиров состава, а для грузовых перевозок - масса перевозимого в составе груза. 

     Уʨ =ɻ N /М х V, 

Как при этом могут измениться показатели удельных энергозатрат на 

перевозку? 

     Уʨ =ɻ N /П х V,         (4) 

При расширении рельсовой колеи  с первоначальной Lko на широкую Lкш 

изменятся величины всех составляющих соотношения (4) 

ʣr  = Lкш/ Lko 

Мощность состава N увеличится при той же скорости движения V, 

поскольку увеличится основная сила сопротивления движению  F, состоящая из 

- трения шейки осей колесных пар в подшипниках {F
rggi

} ,  

- трения качения колес по рельсам (Fʢ), 

- сопротивления воздушной среды (аэродинамического сопротивления 
подвижному составу) (Fʘʵʜ), 

- сопротивления от рассеяния энергии в пути (на неупругую деформацию) 
(Fʥʜ).  

 Увеличение объема и габаритов подвижного состава с расширенной 

рельсовой колеей при сохранении допустимого давления от колеса на рельс (сейчас 

эта величина для ведущих колес локомотивов равна 30-32 тоннам, а для 

поддерживающих тележек вагонов – 20-22 тонны) приведет к увеличению 

количества колесных пар в составе. Коэффициент этого увеличения составит ʣr. С 
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ʉʦʣʥʝʯʥʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʨʘʚʥʘ  

1,98 ʵʨʛ/ʩʤ. ʢʚ. ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ, 

( 1373 ʚʪ/ʢʚ. ʤʝʪʨ ʠʣʠ 1,373 ʢʚʪ/ʢʚ. ʤʝʪʨ). 

 

ʇʦʩʪʫʧʘʶʱʘʷ ʚ ʟʦʥʫ ɿʝʤʣʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

175ʭ109 ʄʚʪ ʠʣʠ 175ʭ106 ɻʚʪ (175 ʤʣʥ. ɻɺʪ). 
(ʥʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ  ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ  

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ  ʚ 25 ʄʚʪ.)  
ʕʪʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦ ʩ  ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʘʨʦ-ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʉʝʡʯʘʩ ʩʨʝʜʥʷʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘ ʦʜʥʦʛʦ ʞʠʪʝʣʷ 

ɿʝʤʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 1,5 ʂʚʪ. 
ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

(ʰʝʩʪʴ ʩʦʪʳʭ ʜʦʣʠ ʧʨʦʮʝʥʪʘ !). ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ɿʝʤʣʠ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʣʦʱʘʜʠ  ʪʘʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ,  

ʢʘʢ ʀʨʣʘʥʜʠʷ (70,28 ʪʳʩ. ʢʤ2 .),  

 ʠʣʠ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʀʩʣʘʥʜʠʷ (103 ʪʳʩ. ʢʤ2 .), 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʣʦʱʘʜʠ ɸʚʩʪʨʠʠ (83,8 ʪʳʩ. 

ʢʤ2 .) 

ʕʪʦ  ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ  ɿʝʤʣʠ 

ʢʚʘʜʨʘʪʦʤ 300 ʥʘ 300 ʢʤ. 
ʈʝʘʣʴʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʣʫʯʝʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ 

ʩʦʣʥʝʯʥʳʤʠ ʙʘʪʘʨʝʷʤʠ ʨʘʚʝʥ 11,65%. 
 

ʆʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʟʝʨʢʘʣʘ ʚʩʝʡ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʛʝʣʠʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 

721,9ʭ24/4=2886,4 ʪʳʩʷʯ ʢʚ. ʢʤ. 

 
ʕʪʦ ʟʝʨʢʘʣʦ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ  ʢʦʣʴʮʦ 

ʰʠʨʠʥʦʡ 110 ʢʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ 40 000 ʢʤ. 



 

 

 

 

 

 

ȽȻȬȽȴȭȺ 

ȳȬ 

ȮȹȴȸȬȹȴȱ! 
 


