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CELKEM

Zkou²ková písemná práe z p°edm¥tu 01MMD � varianta 01

pond¥lí 30. kv¥tna 2022, 9:30�11:30

➊ (9 bod·)

Burgersovu nelineární pariální difereniální rovnii

∂µ

∂τ
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upravte na lineární verzi.

➋ (9 bod·)

Neh´ model TASEP (s obeným po£tem bun¥k) spl¬uje podmínku komutativity. Jakou maximální hod-

notu m·ºe nabýt pravd¥podobnost, ºe poslední trojie bun¥k bude obsazená a £tvrtá bu¬ka od kone bude

volná? P°i jaké volb¥ parametr· α, β toto maximum nastane? Zapi²te také, jaký má zkoumaná kon�gurae

kon�gura£ní kód.

➌ (9 bod·)

P°edstavte a °e²te model Louise A. Pipese a Elliotta W. Montrolla z let 1967�1969. V rámi °e²ení ukaºte,

jak lze matematikými úpravami dosp¥t ke Greenbergov¥ makroskopiké závislosti (publikované o t°iet

let d°íve) mezi intenzitou a hustotou. Ukaºte, jak se na základ¥ empirikýh dat kalibrují konstanty, které

vystupují ve �nálním vztahu.

➍ (6 bod·)

P°edstavte konept repulzivní dopravní síly (a k ní p°íslu²ného poteniálu), tj. de�nujte obené matematiké

vlastnosti repulzivní síly, p°edstavte tabulku nej£ast¥ji diskutovanýh poteniál· a k ní dopl¬te, jakého typu

(z jaké distribu£ní rodiny) je distribue sv¥tlostí v termodynamikém plynu. Pro£ je t°eba ve va²ih úvaháh

uvaºovat krátkodosahovou verzi plynu?

➎ (9 bod·)

V termodynamikém plynu o rezistivit¥ β = 1 je vzájemná interake mezi sousedními £ástiemi popsána

repuzivní silou

F (x) =
2

x3
+

1

x
.

Vypo£ítejte statistiké rozd¥lení rozestup· mezi t°emi sousedními £ástiemi. Distribui není t°eba normovat

ani ²kálovat, tj. po£ítejte s libovoln¥ ozna£enou normaliza£ní a ²kálovaí konstantou.

➏ (8 bod·)

Analýzou dopravníh dat byly zji²t¥ny následujíí momenty £asové sv¥tlosti:

µk =
1

2
(2k + 2)!!.

Jaká je p°íslu²ná hustota pravd¥podobnosti pro £asovou sv¥tlost? Uºijte faktu, ºe p°íslu²ný Laplae·v obraz

a jeho derivae úze souvisejí s velikostí moment· hledané hustoty.
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CELKEM

Zkou²ková písemná práe z p°edm¥tu 01MMD � varianta 02

pond¥lí 13. £ervna 2022, 9:30�11:30

➊ (6 bod·)

Neh´ je fundamentální závislost dopravního proud¥ní popsána rovností

I = 3200 − 3200
( ̺

40
− 1

)2
.

Jakou ryhlostí se pohybuje dopravní vzorek, jehoº ryhlost kinematikého vln¥ní je rovna −20 km/h?

➋ (11 bod·)

Na základ¥ znalosti distribue prostorovýh sv¥tlostí a uºitím faktu, ºe ryhlosti vozidel jsou rozd¥leny

normáln¥ odvo¤te statistiké rozd¥lení £asovýh odstup· mezi sousedními vozidly. Výsledek upravte do tvaru

°ady a ur£ete v n¥m hlavní £len. Dále dokaºte, ºe zbylé £leny lze v rozvoji hápat jako £leny poruhové, tj.

£leny, jeº se p°i normalizai neprojevují. Nápov¥da:

1
√
2πα2

∫

R

xm e
− x2

2α2 dx =
m!αm

m!!
(m sudé).

➌ (9 bod·)

P°edstavte a °e²te model Louise A. Pipese a Elliotta W. Montrolla z let 1967�1969. V rámi °e²ení ukaºte,

jak lze matematikými úpravami dosp¥t ke Greenbergov¥ makroskopiké závislosti (publikované o t°iet

let d°íve) mezi intenzitou a hustotou. Ukaºte, jak se na základ¥ empirikýh dat kalibrují konstanty, které

vystupují ve �nálním vztahu.

➍ (8 bod·)

Aplikaí tzv. vyhlazeného po£tu £ásti odvo¤te (ze známýh poznatk· z matematiké analýzy) rovnii

kontinuity pro dopravní proud¥ní. Na základ¥ jejího tvaru poté ukaºte, ºe empirikou interpretaí rovnie

kontinuity je zákon zahování po£tu vozidel.

➎ (9 bod·)

P°edstavte základní konept termodynamikého dopravního plynu a jeho fyzikáln¥-matematiký popis. Neo-

pome¬te vysv¥tlit, o je dosah a homogenita/heterogenita poteniálu, stohastiká rezistivita, a také jakého

tvaru je sdruºená hustota pravd¥podobnosti pro kompletní vektor mikroveli£in.

➏ (7 bod·)

Neh´ je dán model TASEP o velkém sudém po£tu bun¥k s hodnotami parametr· α = 1
2 a β > 1

2 . Existují
dv¥ kon�gurae systému (detekované v ustáleném stavu), v nihº model nabude st°ídavého uspo°ádání me-

zer a obsazenýh bun¥k? Pom¥r pravd¥podobností t¥hto kon�guraí je 8/5. �emu se rovná β?
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úterý 12. £ervene 2022, 9:30�11:30

➊ (8 bod·)

Neh´ je dán model TASEP o velkém sudém po£tu bun¥k s hodnotami parametr· α = 1
2 a β > 1

2 . Exis-
tují dv¥ kon�gurae systému (detekované v ustáleném stavu), v nihº model nabude st°ídavého uspo°ádání

mezer a obsazenýh bun¥k. Pom¥r pravd¥podobností t¥hto kon�guraí je 8/5. �emu se rovná β? (viz také

tabulka na druhé stran¥ zadání)

➋ (8 bod·)

Pro která α má £ástiový systém s generátorem

g(x) = Θ(x)
λα

Γ(α)
xα−1

e
−λx

kompresibilitu v¥t²í neº jedna? A jakému poteniálu v termodynamikém plynu nalezené hodnoty α odpo-

vídají? Co je na tomto poteniálu nejvíe p°ekvapivé? Neopome¬te, ºe kompresibilitu je nutné stanovovat

pro ²kálovaný systém!

➌ (7 bod·)

Vysv¥tlete, o se skrývá pod termíny kinematiké vln¥ní a ryhlost kinematikého vln¥ní. Na£rtn¥te graf

závislosti ryhlosti kinematikého vln¥ní na hustot¥ provozu zaloºený na Greenshieldsovýh hypotézáh.

➍ (12 bod·)

Odvo¤te statistikou distribui rozte£í v termodynamikém dopravní plynu s hyperbolikým (krátkodosaho-

vým) poteniálem. Uºijte k tomu aproximai integrálu v sedlovém bod¥. Jaký typ distribue je výsledkem?

A jakou hodnotu má normaliza£ní konstanta získané distribue. Nápov¥da:

xaKa(x) = 2a−1

∫ ∞

0
ya−1

e
−x2

4y e
−y

dy.

➎ (9 bod·)

V roe 1971 navrhl Pipes fundamentální závislost ve tvaru

V = V0

(

1−
̺

̺0

)α

.

Ur£ete, jaké α a jaké V0 odpovídá dopravním dat·m, která vykazují následujíí vlastnosti:

• V okamºiku, kdy tok vozidel nuen¥ ustal (kv·li vysoké hustot¥ vozidel), byl pr·-

m¥rný hrubý rozestup mezi vozidly roven 6, 666666 metr·.

• V okamºiku, kdy do²lo ke zm¥n¥ trendu v závislosti intenzity na hustot¥ (tj. nar·st

p°e²el v pokles), byla hustota provozu 30 veh/km a intenzita 1536 veh/h.

➏ (6 bod·)

Vysv¥tlete, zda (a p°ípadn¥ za jakýh podmínek) lze dopravní systém pokládat za systém poissonovský.

Poissonovský systém také dob°e de�nujte a spei�kujte, jaká hustota pravd¥podobnosti je generátorem

tohoto systému.
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➊ (8 bod·)

Neh´ je dán model TASEP o velkém sudém po£tu bun¥k s hodnotami parametr· α = 1
2 a β > 1

2 . Exis-
tují dv¥ kon�gurae systému (detekované v ustáleném stavu), v nihº model nabude st°ídavého uspo°ádání

mezer a obsazenýh bun¥k. Pom¥r pravd¥podobností t¥hto kon�guraí je 8/5. �emu se rovná β? (viz také

tabulka na druhé stran¥ zadání)

➋ (6 bod·)

Vysv¥tlete, zda (a p°ípadn¥ za jakýh podmínek) lze dopravní systém pokládat za systém poissonovský. Po-

issonovský systém také dob°e de�nujte a spei�kujte, jaká hustota pravd¥podobnosti je generátorem tohoto

systému.

➌ (7 bod·)

Vysv¥tlete, o se skrývá pod termíny kinematiké vln¥ní a ryhlost kinematikého vln¥ní. Na£rtn¥te graf

závislosti ryhlosti kinematikého vln¥ní na hustot¥ provozu zaloºený na Greenshieldsovýh hypotézáh.

➍ (12 bod·)

Odvo¤te statistikou distribui rozte£í v termodynamikém dopravní plynu s obeným krátkodosahovým po-

teniálem. Uºijte k tomu aproximai integrálu v sedlovém bod¥. O jaký typ distribue se jedná, je-li poteniál

zvolen jako hyperboliký? A jakou hodnotu má normaliza£ní konstanta získané distribue. Nápov¥da:

xaKa(x) = 2a−1

∫ ∞

0
ya−1

e
−x2

4y e
−y

dy.

➎ (9 bod·)

V roe 1971 navrhl Pipes fundamentální závislost ve tvaru

V = V0

(

1−
̺

̺0

)α

.

Ur£ete, jaké α a jaké V0 odpovídá dopravním dat·m, která vykazují následujíí vlastnosti:

• V okamºiku, kdy tok vozidel nuen¥ ustal (kv·li vysoké hustot¥ vozidel), byl pr·-

m¥rný hrubý rozestup mezi vozidly roven 6, 666666 metr·.

• V okamºiku, kdy do²lo ke zm¥n¥ trendu v závislosti intenzity na hustot¥ (tj. nar·st

p°e²el v pokles), byla hustota provozu 30 veh/km a intenzita 1536 veh/h.

➏ (8 bod·)

Pro která α má £ástiový systém s generátorem

g(x) = Θ(x)
λα

Γ(α)
xα−1

e
−λx

rozptyl ²kálovanýh sv¥tlostí z intervalu

〈

1
4 , 1

〉

?
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