4.3 描述單車道車流之一階雙曲型擬似線性偏微分方 程式



    車流密度事實上和車行速度間是有關係的，在車流理論中，它們之間存在著一粗略的線性關係。假設 vm      是在某一道路上車輛可能行駛的最大速度（也許受速限或天候的影響），而 km     為最大可能的車流密度（當車流密度為km時，即表示車輛一部接著一部（bumper to bumper）的交通車流情況），此時我們可以將車輛速度v寫成是車流密度k的線性函數：

                  � EMBED Equation.2  ���                       （4.32）

    我們仍採用流量等於密度乘以速度的關係式，即q = kv的車流模式，而我們所研究的道路可以為單車道且沒有出入口（或有出入口但沒有車輛進出）的公路以及單車道且有車輛進出的公路兩種型式，本節將依據這兩種公路的型式來分別建立描述其車流的一階雙曲型擬似線性偏微分方程式（ first-order hyperbolic quasilinear partial differential equations ）， 而且上述所建立的模式是以 3.2節的車輛守恆律模式為基礎來推導的，同時本節也會如 4.2節一樣討論車流密度的起始條件為連續函數或不連續函數情況下所建立的車流模式。



4.3.1 單車道且無車輛進出道路上之描述車流一階雙曲型擬似線性偏微分方程式



    在無車輛進出的道路上，對道路上的車流建立模式，事實上我們應該將其車流密度的起始條件列入考慮，車流密度起始條件的不同會使得所建立的車流模式也有所差異，因此本節將再依車流密度的起始條件為連續的函數或起始條件為不連續的函數這二種情況，分別建立描述其車流的模式。









4.3.1.1 單車道無車輛進出道路且起始條件為連續函數之描述車流一階雙曲型擬似線性偏微分方程式



    若我們所研究的道路如圖 4.1及圖 4.2所示為一單車道且沒有出入口（或有出入口但沒有車輛進出）的道路，則由前述的說明可以得到下列的車輛守恆律模式：（以簡式表示）

                      � EMBED Equation.2  ���                     （4.33）

    由於我們考慮速度和密度之間的線性關係，所以將式（4.32）的關係式，

� EMBED Equation.2  ���，代入q = kv中得到

               � EMBED Equation.2  ���                （4.34）

將式（4.34）代入式（4.33）可以得到以下的式子：

                 � EMBED Equation.2  ���                                  （4.35）

由於式（4.35）中� EMBED Equation.2  ���項的係數項是密度k的函數，故式（4.43）為一階雙曲型

擬似線性偏微分方程式，由此可知，若將道路上車輛之車行速度視為車流密度的一次線性函數，則所建立之描述車流的模式是一階雙曲型擬似線性偏微分方程式，並且方程式中是以車流密度作為主要變數。

    若我們在研究開始的時間點t = 0時，觀察所研究道路上之車流密度，發現其和位置x有關，且所形成的函數為一連續函數，我們令此函數為k 0 ( x )，即

                 � EMBED Equation.2  ���               （4.36）

故在上述單車道且沒有出入口（或有出入口但沒有車輛進出）的道路，若道路上車輛的車行速度和車流密度具有一次線性的關係，並且車流密度的起始條件為一連續的函數情況下，描述其車流的模式可以建立成以下的型式：

                � EMBED Equation.2  ���                （4.37）

4.3.1.2 單車道無車輛進出道路且起始條件為不連續函數之描述車流一階雙曲型擬似線性偏微分方程式



    但是若我們在研究開始的時間點（即 t = 0）觀察所研究的道路，發現道路上某路段是交通擁擠的（traffic jam），並且在擁擠路段上車輛是一部接著一部（ bumper to bumper ）（如圖4.3及圖4.4所示），故此時在此路段上車流密度為最大可能的車流密度，令最大可能的車流密度為km，而在其它不擁擠路段仍然維持正常的車流，使得k ( x , t )為kn。假設擁擠路段發生在 x = a到 x = b之間的路段上，則 k ( x , t )  的起始條件可以寫成以下的形式：

                � EMBED Equation.2  ���                 （4.38）

在式（4.38）中km及kn只是用來表示車流密度，其值可為常數，也可以依真實調查的結果去構建函數。

因此在單車道且沒有出入口（或有出入口但沒有車輛進出）的道路，若道路上車輛的車行速度和車流密度具有一次線性的關係，並且車流在         t = 0 時發生擁擠的情形，使得車流密度k ( x , t ) 之起始條件為一不連續的函數情況下，描述其車流的模式可以由以下的式子來表示：

                 � EMBED Equation.2  ���                 （4.39）
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