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Zkouskova pisemna prace z predmetu 01MMD - varianta 01
pondéli 30. kvétna 2022, 9:30-11:30

1 (9 boda)

Burgersovu nelinearni parcialni diferencialni rovnici

ou o 0
ar T TG, =g

upravte na linearni verzi.

L] (9 boda)

Necht model TASEP (s obecnym poctem bunék) spliuje podminku komutativity. Jakou maximalni hod-
notu miZze nabyt pravdépodobnost, ze posledni trojice bunék bude obsazena a Ctvrta buika od konce bude
volna? Pri jaké volbé parametrii «, 5 toto maximum nastane? Zapiste také, jaky ma zkoumana konfigurace
konfiguracni kéd.

L] (9 boda)

Predstavte a reSte model Louise A. Pipese a Elliotta W. Montrolla z let 1967-1969. V ramci feSeni ukazte,
jak lze matematickymi Gpravami dospét ke Greenbergové makroskopické zavislosti (publikované o tficet
let dfive) mezi intenzitou a hustotou. Ukazte, jak se na zakladé empirickych dat kalibruji konstanty, které
vystupuji ve finalnim vztahu.

(1 (6 boda)

Predstavte koncept repulzivni dopravni sily (a k ni pfislusného potencialu), tj. definujte obecné matematické
vlastnosti repulzivni sily, predstavte tabulku nejCastéji diskutovanych potencialt a k ni doplnte, jakého typu
(z jaké distribuéni rodiny) je distribuce svétlosti v termodynamickém plynu. Pro¢ je tfeba ve vasich Gvahach
uvazovat kratkodosahovou verzi plynu?

1 (9 boda)
V termodynamickém plynu o rezistivité 5 = 1 je vzajemna interakce mezi sousednimi Casticemi popsana

repuzivni silou
2 1
Flr)=—+ —.
(@) =5+
Vypocitejte statistické rozdéleni rozestupt mezi tfemi sousednimi ¢asticemi. Distribuci neni tfeba normovat
ani Skalovat, tj. pocitejte s libovolné oznacenou normalizacni a Skalovaci konstantou.

L] (8 bod)

Analyzou dopravnich dat byly zjistény nasledujici momenty Casové svétlosti:

1
W = 5(2]@ +2)I.
Jaka je prislusna hustota pravdépodobnosti pro Casovou svétlost? Uzijte faktu, ze prislusny Laplaceiiv obraz

a jeho derivace Gzce souviseji s velikosti momenti hledané hustoty.
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Zkouskova pisemna prace z predmetu 01MMD - varianta 02
pondéli 13. cervna 2022, 9:30-11:30

(1 (6 boda)
Necht je fundamentalni zavislost dopravniho proudéni popsana rovnosti
4%

2
I:3mm—3mm(—-—1).
10

Jakou rychlosti se pohybuje dopravni vzorek, jehoz rychlost kinematického vinéni je rovna —20 km/h?

] (11 boda)

Na zakladé znalosti distribuce prostorovych svétlosti a uzitim faktu, ze rychlosti vozidel jsou rozdéleny
normalné odvod'te statistické rozdéleni asovych odstupfi mezi sousednimi vozidly. Vysledek upravte do tvaru
rady a urCete v ném hlavni clen. Dale dokazte, ze zbylé Cleny |ze v rozvoji chapat jako Cleny poruchové, tj.
Cleny, jez se pfi normalizaci neprojevuji. Napovéda:

m!a™

1 e }
oz /Ra: e 22 dr = T (m sudé).
1 (9 boda)
Predstavte a reSte model Louise A. Pipese a Elliotta W. Montrolla z let 1967-1969. V ramci feSeni ukazte,
jak lze matematickymi Gpravami dospét ke Greenbergové makroskopické zavislosti (publikované o tficet
let dfive) mezi intenzitou a hustotou. Ukazte, jak se na zakladé empirickych dat kalibruji konstanty, které
vystupuji ve finalnim vztahu.

L] (8 bod)

Aplikaci tzv. vyhlazeného poctu &astic odvodte (ze znamych poznatkd z matematické analyzy) rovnici
kontinuity pro dopravni proudéni. Na zakladé jejiho tvaru poté ukazte, ze empirickou interpretaci rovnice
kontinuity je zakon zachovani poctu vozidel.

1 (9 boda)

Predstavte zakladni koncept termodynamického dopravniho plynu a jeho fyzikalné-matematicky popis. Neo-
pomente vysvétlit, co je dosah a homogenita/heterogenita potencialu, stochasticka rezistivita, a také jakého
tvaru je sdruzena hustota pravdépodobnosti pro kompletni vektor mikroveliin.

L] (7 boda)

Necht je dan model TASEP o velkém sudém poctu bunék s hodnotami parametr o = % apfp> % Existuji
dvé konfigurace systému (detekované v ustaleném stavu), v nichz model nabude stfidavého usporadani me-
zer a obsazenych bunék? Pomér pravdépodobnosti téchto konfiguraci je 8/5. Cemu se rovna 37



oblast parametril asymptoticka hodnota Zy
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Zkouskova pisemna prace z predmetu 01MMD - varianta 03
Gtery 12. Cervence 2022, 9:30-11:30

(1 (8 boda)

Necht je dan model TASEP o velkém sudém poctu bunék s hodnotami parametri o« = % afg> % Exis-
tuji dvé konfigurace systému (detekované v ustaleném stavu), v nichz model nabude stfidavého usporadani
mezer a obsazenych bunék. Pomér pravdépodobnosti téchto konfiguraci je 8/5. Cemu se rovna (57? (viz také
tabulka na druhé strané zadani)

L] (8 bodi)

Pro kterd o ma Casticovy systém s generatorem

kompresibilitu vétsi nez jedna? A jakému potencialu v termodynamickém plynu nalezené hodnoty « odpo-
vidaji? Co je na tomto potencialu nejvice prekvapivé? Neopomente, ze kompresibilitu je nutné stanovovat
pro Skalovany systém!

L] (7 boda)
Vysvétlete, co se skryva pod terminy kinematické vinéni a rychlost kinematického vinéni. Nacrtnéte graf
zavislosti rychlosti kinematického vinéni na hustoté provozu zalozeny na Greenshieldsovych hypotézach.

] (12 boda)
Odvod'te statistickou distribuci rozte¢i v termodynamickém dopravni plynu s hyperbolickym (kratkodosaho-
vym) potencialem. Uzijte k tomu aproximaci integralu v sedlovém bodé. Jaky typ distribuce je vysledkem?
A jakou hodnotu ma normalizacni konstanta ziskané distribuce. Napovéda:

2

[ee]
2K, (x) = 2“_1/ Yy leT e Vay.
0

1 (9 boda)

V roce 1971 navrhl Pipes fundamentalni zavislost ve tvaru

V:%Q—£>.
00

UrCete, jaké a a jaké Vj odpovida dopravnim datdm, ktera vykazuji nasledujici vlastnosti:

e V okamziku, kdy tok vozidel nucené ustal (kvali vysoké hustoté vozidel), byl pri-
mérny hruby rozestup mezi vozidly roven 6,666666 metrd.

e V okamziku, kdy doslo ke zméné trendu v zavislosti intenzity na hustoté (tj. nardst
presel v pokles), byla hustota provozu 30 veh/km a intenzita 1536 veh/h.

L] (6 boda)

Vysvétlete, zda (a pripadné za jakych podminek) lze dopravni systém pokladat za systém poissonovsky.
Poissonovsky systém také dobre definujte a specifikujte, jaka hustota pravdépodobnosti je generatorem
tohoto systému.



oblast parametril

asymptoticka hodnota Zy
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Zkouskova pisemna prace z predmetu 01MMD - varianta 04
pondéli 22. srpna 2022, 9:30-11:30

(1 (8 boda)

Necht je dan model TASEP o velkém sudém poctu bunék s hodnotami parametri o« = % afg> % Exis-
tuji dvé konfigurace systému (detekované v ustaleném stavu), v nichz model nabude stfidavého usporadani
mezer a obsazenych bunék. Pomér pravdépodobnosti téchto konfiguraci je 8/5. Cemu se rovna (57? (viz také
tabulka na druhé strané zadani)

L] (6 bodi)

Vysvétlete, zda (a pfipadné za jakych podminek) Ize dopravni systém pokladat za systém poissonovsky. Po-
issonovsky systém také dobre definujte a specifikujte, jaka hustota pravdépodobnosti je generatorem tohoto
systému.

L] (7 boda)
Vysvétlete, co se skryva pod terminy kinematické vinéni a rychlost kinematického vinéni. Nacrtnéte graf
zavislosti rychlosti kinematického vinéni na hustoté provozu zalozeny na Greenshieldsovych hypotézach.

] (12 bodu)

Odvod'te statistickou distribuci rozteéi v termodynamickém dopravni plynu s obecnym kratkodosahovym po-
tencialem. Uzijte k tomu aproximaci integralu v sedlovém bodé. O jaky typ distribuce se jedna, je-li potencial
zvolen jako hyperbolicky? A jakou hodnotu méa normalizacni konstanta ziskané distribuce. Napovéda:

oo 22
T Ky(z) = 2“_1/ Yy leT weVdy.
0

L] (9 boda)

V roce 1971 navrhl Pipes fundamentalni zavislost ve tvaru

V:%Q—£>.
00

Urcete, jaké « a jaké Vj odpovida dopravnim datiim, kterd vykazuji nasledujici vlastnosti:

e V okamziku, kdy tok vozidel nucené ustal (kvili vysoké hustoté vozidel), byl prii-
mérny hruby rozestup mezi vozidly roven 6,666666 metri.

e V okamziku, kdy doslo ke zméné trendu v zavislosti intenzity na hustoté (tj. nardst
presel v pokles), byla hustota provozu 30 veh/km a intenzita 1536 veh/h.

(1 (8 boda)

Pro ktera o ma Casticovy systém s generatorem

rozptyl Skalovanych svétlosti z intervalu &, 1>?



oblast parametril

asymptoticka hodnota Zy
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