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CELKEM

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

úterý 16. kv¥tna 2023, 14:00 � 15:50

P°i zadání testu automati
ky dostáváte 5 bod·!

➊ (7 bod·)

Uvaºujeme GIG distribu
i tvaru

h(x) = AΘ(x)xαe−
β
x e

−λx.

Sestavte pro ni ²kálova
í rovni
i a upravte ji do tvaru, v n¥mº vystupují Ma
donaldovy funk
e. Získanou ²kálova
í

rovni
i vy°e²te pro variantu α = −3/2, kdy lze ²kálova
í rovni
i výrazn¥ zjednodu²it aplika
í základní
h vztah·

platný
h pro Ma
donaldovy funk
e (viz p°ehled na druhé stran¥ zadání).

➋ (8 bod·)

S jakou pravd¥podobností nastane v TASEP-modelu s parametry α = β = 1
3 kon�gura
e

τ = (1, 1, 1, . . . , 1, 1, 1, 0) ?

Výsledek upravte do tvaru bez sum a dále ho zjednodu²te a vhodn¥ zaokrouhlete pomo
í p°edpokladu, ºe °et¥ze


bun¥k je dostate£n¥ dlouhý.

➌ (3 body)

Krát
e vysv¥tlete, jak lze klasi�kovat dopravní modely. Uve¤te n¥kolik klasi�ka£ní
h kritérií.

➍ (12 bod·)

P°edstavte kompletní °e²ení termodynami
kého dopravního modelu s logaritmi
kým poten
iálem a obe
nou (tj.

ne
elo£íselnou) hodnotou inverzní termodynami
ké teploty. Uºijte aproxima
e v sedlovém bod¥. Pro nalezenou

distribu
i sv¥tlostí diskutujte její vlastnosti (typ distribu£ní rodiny, plató, balan
ovaný 
hvost).

➎ (8 bod·)

Ukaºte, ºe hustotní distribu
e dopravního proudu zavedená pomo
í Borsalinova jádra konverguje (pro zmen²ují
í

se délku nosi£e) k Dira
ovým hrábím.

➏ (7 bod·)

Fundamentální závislost popisují
í dynamiku dopravního proudu na jisté (�ktivní) dálni
i je popsána rovni
í

I = 150̺ e−
̺
30 .

Jaká nejmen²í ry
hlost kinemati
kého vln¥ní byla v systému za
hy
ena? Výsledek vhodn¥ zaokrouhlete. Odhadn¥te

také, jaká je maximální dovolená ry
hlost na této dálni
i.



xaKa(x) = 2a−1

∫ +∞

0
ya−1

e
−x2

4y e
−y

dy, (x > 0)

Ka(x) = K−a(x)

Ka−1(x)−Ka+1(x) = −2a

x
Ka(x),

K ′
a(x) = −Ka−1(x)−

a

x
Ka(x),

Ka−1(x) +Ka+1(x) = −2K ′
a(x),

K ′
a(x) = −Ka+1(x) +

a

x
Ka(x),

oblast parametr· asymptoti
ká hodnota ZN
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2
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N

αN (1−α)N

α = 1− β 1
(αβ)N

Borsalinovo jádro je funk
e de�novaná p°edpisem

B(x|σ) := 1

σ
ω
(x

σ

)

,

kde

ω(x) =
1

ZB

Θ(1− |x|)e
1

x2−1 ,

a ZB ≈ 0.4439940 je konstanta zaru£ují
í normaliza
i.



1Příjmení a jméno BONUS2 3 4 5 6

CELKEM

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

£tvrtek 8. £ervna 2023, 9:15 � 11:15

P°i zadání testu automati
ky dostáváte 5 bod·!

➊ (7 bod·)

Uvaºujme model TASEP o N bu¬ká
h spl¬ují
í podmínku komutativity. Pro jaké nastavení parametr· α, β bude

pravd¥podobnost, ºe druhá a t°etí bu¬ka bude prázdná a pátá, ²está, sedmá, osmá a devátá bu¬ka bude obsazená,

maximální?

➋ (8 bod·)

V dopravním systému, jehoº fundamentální závislost je °ízena vztahem

I = 108̺
(

1− ̺

120

)3

byl analyzován datový vzorek. Jeho rozd¥lení ry
hlostí bylo odhadnuto hustotou pravd¥podobnosti

q(v) = Θ(v)
1

31!
v31e−v.

Jaká je ry
hlost kinemati
kého vln¥ní analyzovaného vzorku?

➌ (4 body)

Vysv¥tlete, 
o rozumíme pojmem kompresibilita dopravního systému a diskutujte, jak vypadá kompresibilita sys-

tém· s nízkou hustotou provozu.

➍ (10 bod·)

Na základ¥ znalosti distribu
e prostorový
h sv¥tlostí a uºitím faktu, ºe ry
hlosti vozidel jsou rozd¥leny normáln¥

odvo¤te statisti
ké rozd¥lení £asový
h 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 poru
hové, tj. £leny, jeº se p°i

normaliza
i neprojevují. Nápov¥da:

1√
2πb2

∫

R

(x− a)m e
− (x−a)2

2b2 dx =
m! bm

m!!
(m sudé).

➎ (7 bod·)

Aplika
í tzv. vyhlazeného po£tu £ásti
 odvo¤te (ze známý
h poznatk· z matemati
ké analýzy) rovni
i kontinuity

pro dopravní proud¥ní. Na základ¥ jejího tvaru poté ukaºte (za pomo
i odvození), ºe prakti
kou interpreta
í rovni
e

kontinuity je zákon za
hování po£tu vozidel.

➏ (9 bod·)

Burgersovu nelineární par
iální diferen
iální rovni
i

∂µ

∂τ
+ µ(x, τ)

∂µ

∂x
= D

∂2µ

∂x2

upravte na lineární verzi.



1Příjmení a jméno BONUS2 3 4 5 6

CELKEM

Zkou²ková písemná prá
e z p°edm¥tu 01MMD � varianta 03

£tvrtek 14. zá°í 2023, 9:15 � 11:15

P°i zadání testu automati
ky dostáváte 5 bod·!

➊ (6 bod·)

Statisti
ká rigidita dopravního systému je funk
e

∆(L) =
1 + 4L

8
− 8L+ 1

8
e
−4L.

Jakou kompresibilitu má tento systém? Vysv¥tlete, jak jste k výsledku do²li. Dále ur£ete (v kompaktní form¥)

Lapla
e·v obraz zadané statisti
ké rigidity.

➋ (3 body)

Krát
e (posta£í jen slovn¥) vysv¥tlete podstatu 3s-uni�ka£ní pro
edury zpra
ování dopravní
h dat.

➌ (8 bod·)

Dopravní (obe
n¥ £ásti
ový) systém má rozte£e popsané s°ídav¥ hustotami

{

s(x) pro sudé rozte£e (v£etn¥ nulté);

ℓ(x) pro li
hé rozte£e.

Ur£ete, jak souvisí Lapla
e·v obraz R(s) shlukové funk
e systému s Lapla
eovými obrazy S(s), L(s) obou hustot.

Získaný výsledek potom upravte uºitím p°edpokladu, ºe s(x) = ℓ(x).

➍ (12 bod·)

P°edstavte kompletní °e²ení termodynami
kého dopravního modelu s logaritmi
kým poten
iálem a obe
nou (tj.

ne
elo£íselnou) hodnotou inverzní termodynami
ké teploty. Uºijte aproxima
e v sedlovém bod¥. Pro nalezenou

distribu
i sv¥tlostí diskutujte její vlastnosti (typ distribu£ní rodiny, plató, balan
ovaný 
hvost).

➎ (8 bod·)

Uvaºujme model TASEP o N bu¬ká
h spl¬ují
í podmínku komutativity. Pro jaké nastavení parametr· α, β bude

pravd¥podobnost, ºe druhá a t°etí bu¬ka bude prázdná a pátá, ²está, sedmá, osmá a devátá bu¬ka bude obsazená,

maximální?

➏ (8 bod·)

V dopravním systému, jehoº fundamentální závislost je °ízena vztahem

I = 108̺
(

1− ̺

120

)3

byl analyzován datový vzorek. Jeho rozd¥lení ry
hlostí bylo odhadnuto hustotou pravd¥podobnosti

q(v) = Θ(v)
1

31!
v31e−v.

Jaká je ry
hlost kinemati
kého vln¥ní analyzovaného vzorku?



xaKa(x) = 2a−1

∫ +∞

0
ya−1

e
−x2

4y e
−y

dy, (x > 0)

Ka(x) = K−a(x)

Ka−1(x)−Ka+1(x) = −2a

x
Ka(x),

K ′
a(x) = −Ka−1(x)−

a

x
Ka(x),

Ka−1(x) +Ka+1(x) = −2K ′
a(x),

K ′
a(x) = −Ka+1(x) +

a

x
Ka(x),

oblast parametr· asymptoti
ká hodnota ZN
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Borsalinovo jádro je funk
e de�novaná p°edpisem

B(x|σ) := 1

σ
ω
(x

σ

)

,

kde

ω(x) =
1

ZB

Θ(1− |x|)e
1

x2−1 ,

a ZB ≈ 0.4439940 je konstanta zaru£ují
í normaliza
i.


