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Ê (7 bod·)
De�nujte Balan£ní £ásticový systém a vysv¥tlete, co v n¥m p°edstavují pojmy rozte£ R0, multirozte£ Xn,
intervalová frekvence NL a tzv. trendová funkce λ(L).

Ë (10 bod·)
Veli£inu E(N 2

L ), kde NL je intervalová frekvence balan£ního £ásticového systému, p°epi²te do tvaru vyuºíva-
jícího pouze shlukové funkce.

Ì (10 bod·)
Zreplikujte Montroll·v mikroskopický model z roku 1969 a ukaºte, jak lze matematickými úpravami dosp¥t
ke Greenbergov¥ makroskopické závislosti (publikované o t°icet let d°íve) mezi intenzitou (tokem) a hustotou.

Í (4 body)
Vysv¥tlete, co p°edstavuje pojem statistická rezistivita £ásticového systému. Jaké stavy popisují krajní vari-
anty p°ípustných hodnot statistické rezistivity?

Î (8 bod·)
Dokaºte: Má-li veli£ina NL Poissonovo rozd¥lení, pak má rozte£ R0 exponenciální rozd¥lení a navíc pro hus-
totu n−té multisv¥tlosti Xn platí, ºe gn(x) = ⋆n

ℓ=0g0(x).

Ï (11 bod·)
Nech´ ℘(r), resp. q(v) jsou hustoty pravd¥podobnosti pro vzdálenost, resp. rychlost vozidel v dopravním
vzorku. Odvo¤te hustotu pravd¥podobnosti pro £asový odstup vozidel. Jaký p°edpoklad je t°eba p°i výpo£tu
pouºít? Výsledek aproximujte za pouºití Taylorova rozvoje vhodné funkce a uºitím p°edpokladu, ºe rychlost
v je gaussovsky rozd¥lena. Velikosti centrálních moment· normálního rozd¥lení odvo¤te ze vztahu
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Ê (5 bod·)
De�nujte termodynamický dopravní plyn a jeho atributy. Co se u takového plynu rozumí pod pojmem termální

rovnováha? Jak jsou v takovém plynu rozd¥leny vzdálenosti sousedních £ástic p°i nulové hodnot¥ stochastické
rezistivity?

Ë (12 bod·)
V dopravním systému ideálních (bezrozm¥rných) vozidel bylo detekováno rozd¥lení vzdáleností sudých vozidel
(rozumí se samoz°ejm¥ nejbliº²ích sudých). P°íslu²nou hustotou pravd¥podobnosti byla zji²t¥na funkce

f(x) =
8

3
x3e−2x.

Vykreslete pr·b¥h p°íslu²né shlukové funkce. A jak velký je rozptyl vzdálenosti sudých a lichých vozidel?

Ì (8 bod·)
V modelu TASEP o velkém SUDÉM po£tu bun¥k (s hodnotami parametr· α > 1

2 a β = 1
2) je známo chování

parti£ní sumy:

Zm =
2α

2α− 1

4m√
πm

.

Jaká je pravd¥podobnost, ºe kon�gurace systému (detekovaná v ustáleném stavu) nabude st°ídavého uspo-
°ádání mezer a obsazených bun¥k?

Í (12 bod·)
Odvo¤te hustotu pravd¥podobnosti pro vzájemné odstupy £ástic v termodynamickém transportním plynu
o N £ásticích s krátkodosahovou logaritmickou repulzí. Nalezn¥te limitní rozd¥lení pro velký po£et £ástic.
Odvození provád¥jte pro celo£íselné hodnoty rezistivity, coº zna£n¥ zjednodu²uje a zp°ehled¬uje celé odvození.

Î (8 bod·)
Fundamentální diagram dopravního proudu je popsán k°ivkou

y = αx

(
1− x

β

)2

(α, β > 0).

P°i reálném experimentu bylo nam¥°eno:

• pr·m¥rná rychlost V = 40 km · h−1 p°i hustot¥ ϱ = 80 veh · km−1,

• pr·m¥rná rychlost V = 90 km · h−1 p°i hustot¥ ϱ = 60 veh · km−1.

Jaká nejmen²í hodnota pr·m¥rných £asových odstup· m·ºe být v systému nam¥°ena?

Ï (5 bod·)
Podle de�nice rozhodn¥te, zda je funkce g(x) = Θ(x)

(
x2e−3x + e−5x

)
balancovanou hustotou, a pokud

ano, jaký je její balan£ní index.


