Katedra matematiky Fakulty jaderné a fyzikalné inzenyrské CYUT v Praze @

P¥ijmeni a jméno ® 06 06 0 O 0 I

Zkouskova pisemna prace z predmetu 01MMD - varianta 01
atery 16. kvétna 2023, 14:00 — 15:50

Pri zadani testu automaticky dostavate 5 bodi!

L] (7 boda)
Uvazujeme GIG distribuci tvaru
h(z) = AO(z)z% % e 7.

Sestavte pro ni skalovaci rovnici a upravte ji do tvaru, v némz vystupuji Macdonaldovy funkce. Ziskanou skalovaci
rovnici vyreste pro variantu o = —3/2, kdy Ize Skalovaci rovnici vyrazné zjednodusit aplikaci zakladnich vztaht
platnych pro Macdonaldovy funkce (viz prehled na druhé strané zadani).

(] (8 boda)
1

S jakou pravdépodobnosti nastane v TASEP-modelu s parametry a = 3 = 5 konfigurace
r=(1,1,1,...,1,1,1,0)?

Vysledek upravte do tvaru bez sum a dale ho zjednoduste a vhodné zaokrouhlete pomoci predpokladu, ze fetézec
bunék je dostatecné dlouhy.

] (3 body)

Kratce vysvétlete, jak Ize klasifikovat dopravni modely. Uvedte nékolik klasifikacnich kritérii.

] (12 boda)

Predstavte kompletni feSeni termodynamického dopravniho modelu s logaritmickym potenciadlem a obecnou (tj.
neceloCiselnou) hodnotou inverzni termodynamické teploty. Uzijte aproximace v sedlovém bodé. Pro nalezenou
distribuci svétlosti diskutujte jeji vlastnosti (typ distribuéni rodiny, platé, balancovany chvost).

L] (8 bod)
Ukazte, ze hustotni distribuce dopravniho proudu zavedend pomoci Borsalinova jadra konverguje (pro zmensujici
se délku nosice) k Diracovym hrabim.

L] (7 boda)

Fundamentalni zavislost popisujici dynamiku dopravniho proudu na jisté (fiktivni) dalnici je popsana rovnici
I =150pe 5.

Jaka nejmensi rychlost kinematického vInéni byla v systému zachycena? Vysledek vhodné zaokrouhlete. Odhadnéte
také, jaka je maximalni dovolena rychlost na této dalnici.
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Borsalinovo jadro je funkce definovana predpisem

1 T
B(alo) = —w <E> ,
kde ) )
w(z) = ——0(1 — [z])e="1,

ZB

a Zp ~ 0.4439940 je konstanta zarucujici normalizaci.
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Zkouskova pisemna prace z predmetu 01MMD - varianta 02
Ctvrtek 8. Cervna 2023, 9:15 — 11:15

Pri zadani testu automaticky dostavate 5 bodi!

L] (7 boda)

Uvazujme model TASEP o N bunkach spliujici podminku komutativity. Pro jaké nastaveni parametri «, 5 bude
pravdépodobnost, ze druha a tfeti bunka bude prazdna a pata, Sesta, sedma, osma a devata buinka bude obsazena,
maximalni?

(] (8 boda)
V dopravnim systému, jehoz fundamentalni zavislost je fizena vztahem
0

3
=1 @———)
080 120

byl analyzovan datovy vzorek. Jeho rozdéleni rychlosti bylo odhadnuto hustotou pravdépodobnosti

_ 1 31 _—v
q(v)-@(v)@v e .

Jaka je rychlost kinematického vinéni analyzovaného vzorku?

L] (4 body)
Vysvétlete, co rozumime pojmem kompresibilita dopravniho systému a diskutujte, jak vypada kompresibilita sys-
témi s nizkou hustotou provozu.

(] (10 bodu)

Na zakladé znalosti distribuce prostorovych svétlosti a uzitim faktu, Ze rychlosti vozidel jsou rozdéleny normalné
odvod'te statistické rozdéleni €asovych odstupii mezi sousednimi vozidly. Vysledek upravte do tvaru fady a urcete
v ném hlavni ¢len. Dale dokazte, ze zbylé Cleny lze v rozvoji chapat jako Cleny poruchové, tj. Cleny, jez se pri
normalizaci neprojevuji. Napovéda:

1 / N € m! o™
r—a)"e 22 dr= m sudé).
V2rb? R( ) m!! ( )

L] (7 boda)

Aplikaci tzv. vyhlazeného poctu €astic odvod'te (ze znamych poznatki z matematické analyzy) rovnici kontinuity

pro dopravni proudéni. Na zakladé jejiho tvaru poté ukazte (za pomoci odvozeni), ze praktickou interpretaci rovnice
kontinuity je zakon zachovani poctu vozidel.

1 (9 boda)

Burgersovu nelinearni parcialni diferencialni rovnici

o o 0
EJFM(UC,T)a—x _DW

upravte na linearni verzi.
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Zkouskova pisemna prace z predmetu 01MMD - varianta 03
Ctvrtek 14. zari 2023, 9:15 — 11:15

Pri zadani testu automaticky dostavate 5 bodi!

L] (6 boda)

Statisticka rigidita dopravniho systému je funkce

_l4dL 8L+l

A(L) 3 3

Jakou kompresibilitu ma tento systém? Vysvétlete, jak jste k vysledku dosli. Dale urcete (v kompaktni formé)
Laplacetiv obraz zadané statistické rigidity.

] (3 body)

Kratce (postaci jen slovné) vysvétlete podstatu 3s-unifikacni procedury zpracovani dopravnich dat.

(] (8 boda)

Dopravni (obecné Casticovy) systém ma rozteCe popsané sfidavé hustotami

{ s(x) pro sudé roztece (véetné nulté);

¢(xz) pro liché roztece.

Urcete, jak souvisi Laplacetiv obraz R(s) shlukové funkce systému s Laplaceovymi obrazy S(s), L(s) obou hustot.
Ziskany vysledek potom upravte uzitim predpokladu, ze s(z) = £(x).

] (12 boda)

Predstavte kompletni feSeni termodynamického dopravniho modelu s logaritmickym potenciadlem a obecnou (tj.
neceloCiselnou) hodnotou inverzni termodynamické teploty. Uzijte aproximace v sedlovém bodé. Pro nalezenou
distribuci svétlosti diskutujte jeji vlastnosti (typ distribuéni rodiny, platé, balancovany chvost).

(] (8 boda)

Uvazujme model TASEP o N bunkach splaujici podminku komutativity. Pro jaké nastaveni parametrl «, 3 bude
pravdépodobnost, ze druha a treti bunka bude prazdna a pata, Sestd, sedma, osméa a devatd bunka bude obsazena,
maximalni?

L] (8 bod)

V dopravnim systému, jehoz fundamentalni zavislost je Fizena vztahem

I =1080 (1 . %)3

byl analyzovan datovy vzorek. Jeho rozdéleni rychlosti bylo odhadnuto hustotou pravdépodobnosti

1 —v
q(v) = @(v)ﬁv?’le .

Jaka je rychlost kinematického vinéni analyzovaného vzorku?
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Borsalinovo jadro je funkce definovana predpisem

1 T
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ZB

a Zp ~ 0.4439940 je konstanta zarucujici normalizaci.



