Studenti dostanou pred pripravou na SZZ tabulku desater integralnich transformaci.

1. Makroskopické dopravni zakonitosti a jejich teoretické zdtivodnéni.

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

S pomoci tzv. vyhlazeného poctu castic zaved'te zakladni
makroskopické dopravni veliciny.
Aplikaci vyhlazeného poctu Castic odvod'te rovnici kontinuity a
vztah mezi hustotou, tokem a rychlosti pro homogenni proudént.
[Hlavni teoreticka uloha] Predstavte Greenbergovo odvozeni
obou fundamentalnich dopravnich zavislosti. Odvozeni proved'te
detailné krok po kroku. Vychozi pohybovou rovnici pro
jednodimenzionalni kapalinové proudéni pouze napiste
(neodvozujte).
Predstavte dopravni faze. Zminte jak dvoufazovou teorii, tak
trifazovou. VSe také demonstrujte na realné podobé
fundamentalniho diagramu.
Vysvétlete zakladni principy zpracovani empirickych dopravnich
dat: 3s-unifika¢ni proceduru.

2. Lighthilliv-Whithamiiv dopravni model a jeho reseni.

2.1.
2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.
2.7.

Vysvétlete pojem kinematickych dopravnich vin.

Predstavte vychozi rovnici Lighthillova-Whithamova modelu a jeji
konsolidovany tvar. O jaky typ rovnice se matematicky jedna?
Uved'te, jakym zplsobem lze tento tvar prevést na tvar reSitelny
elementarnimi metodami matematické fyziky. Uved’te pouze
vysledny tvar.

Formulujte prisluSnou Cauchyovu tlohu a zapiste jeji tvar v reci
zobecnénych funkci.

[Hlavni teoreticka uloha] Naleznéte fundamentalni reseni
prislusného operatoru.

Sestavte vzorec pro reSeni ulohy.

Jaka je prakticka interpretace prevodni funkce u(x, t)?

3. Formulace termodynamického dopravniho modelu a odvozeni rozdéleni
rychlosti castic.

3.1.

3.2.
3.3.

Definujte termodynamicky dopravni model s periodickymi
okrajovymi podminkami. Diskutujte typy interakcnich potenciald,
klasifikujte interakcni dosah, predstavte tvar hamiltonianu a
vysvétlete, co se rozumi pod pojmem rezistivita.

Co rozumime pojmem stacionarni stav systému?

Diskutujte vztah mezi rezistivitou a vnitfnim usporadanim
systému, tj. ilustrujte, jak se méni mikrostruktura systému pri
zméné hodnoty rezistivity.



3.4.

3.5.

[Hlavni teoreticka uloha] Odvod'te statistické rozdéleni
okamzitych rychlosti ¢astic plynu.

[Hlavni teoreticka uloha] UZitim teorie zobecnénych funkci
demonstrujte konvergenci hustoty pravdépodobnosti pro
rychlost pri rezistivité rostouci nade vSechny meze.

4. Re$eni termodynamického modelu s obecnym kratkodosahovym
potencialem, specifikace a rozbor vysledki.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4,

4.5.

[Hlavni teoreticka uloha] Aplikaci aproximace v sedlovém bodé
odvod’te headway-distribuci v termodynamickém modelu s
kratkodosahovou repulzi. UZitou metodu sedlového bodu pouze
okrajové zmiiite. Detailni formulace této metody se nepoZzaduje.
Vysledek specifikujte pro hyperbolicky potencial. O jakou tridu
distribuci se jedna?

Diskutujte, jak se headway-distribuce méni v zavislosti na
makroskopickych parametrech dopravy. Co jsou limitni stavy této
distribuce?

Normalizaci a Skalovani headway-distribuce neprovadéjte. Pouze
zminte nékteré zajimavé vlastnosti, které vykazuje chovani
Skalovaci konstanty a uved'te, jaka funkce se pri normalizaci a
Skalovani objevuje.

Rovnici pro sedlovy bod upravte aplikaci Laplaceovy
transformace do Citelnéjsi interpretace.

5. Analytické odvozeni Casové headway distribuce

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

[Hlavni teoreticka uloha] Na zakladé znalosti distribuce rychlosti
a prostorovych svétlosti odvod'te hustotu pravdépodobnosti pro
Casovy odstup mezi vozidly.

Vysledek upravte do tvaru rady a detekujte v ném hlavni ¢len.
Dale dokaZte, Ze zbylé Cleny lze v rozvoji chapat jako Cleny
poruchové Cleny, jeZ se pri normalizaci neprojevuiji.

Diskutujte opravnénost teoretickych predpokladii uZitych

v odvozenti.

Jak Ize pti aproximativnim odvozovani zuZitkovat empirické
poznatky extrahované z dopravnich dat?

Z jakého divodu je analyza casovych rozestupti vyhodnéjsi nez
analyza prostorovych rozestupt? Zmiriite pii této prileZitosti
kratce metody akvizice dopravnich dat.

6. Teorie balancovanych distribuci a jejich laplaceovskych obrazfi.



6.1. Definujte tridu balancovanych distribuci a diskutujte balan¢ni
kritérium. Co je jadro balancované distribuce a co je momentovy
kod?

6.2. Uved’te nejznaméjsi zastupce tridy B. Jaké operace zachovavaji
prislusnost ke tridé B? Jakou ,pestrost ma trida B, tj. jaké
vSechny funkce do ni patii?

6.3. Co je distribucni funkce a chvostova distribu¢ni funkce prislusna
k balancované hustoté?

6.4. Definujte Laplaceovu transformaci nad B a popiste, jaké
sympatickeé vlastnosti maji laplaceovské obrazy balancovanych
hustot.

6.5. [Hlavni teoreticka uloha] Odvod'te vztah mezi Laplaceovym
obrazem balancované hustoty a jejim momentovym kédem. Jak
tento vas vztah souvisi teorii Taylorovych rozvoji?

6.6. [Hlavni teoreticka uloha] Jak Ize ze znalosti momentového kodu
hustoty urcCit momentovy kéd prislusné chvostové distribuc¢ni
funkce?

7. Balancni ¢asticovy systém a tfi zplisoby jeho statistického popisu.
Poissonovska varianta balan¢niho ¢asticového systému.

7.1. Definujte balancni Casticovy systém? Po neformalnim uvedeni
zaved'te tradi¢ni stochasticky popis systému a vysvétlete, proc je
vyhodné klast jisté omezujici matematické predpoklady.

7.2. Ukazte, jak lze prechazet mezi jednotlivymi stochastickymi
popisy.

7.3. Vysvétlete pojem generatoru BCS a uved'te nékteré vlastnosti jeho
Laplaceova obrazu.

7.4. Kdy je BCS nazyvan Poissonovskym? Jaky je jeho generator?

7.5. [Hlavni teoreticka uloha] Aplikaci Laplaceovy transformace
odvod'te tvar statistického rozdéleni multirozteci v Poissonové
BCS.

7.6. Co trendova funkce? A jaky je vztah mezi laplaceovskymi obrazy
trendové funkce a generatoru?

8. Vlastnosti shlukové funkce a jejiho Laplaceova obrazu.
8.1. Definujte pojem shlukové funkce pro BCS.

8.2. [Hlavni teoreticka uloha] Odvod'te vztah mezi Laplaceovymi
obrazy shlukové funkce a generatoru balancniho ¢asticového
systému.

8.3. 0dvod’te presny tvar shlukové funkce pro poissonovsky systém.

8.4. Co je shlukova funkce prvniho druhu? A jak souvisi s druhym
momentem intervalové frekvence? A jak ji 1ze vyjadrit pomoci
shlukové funkce (nultého druhu)?



9. Statisticka rigidita, rozptyl intervalovych frekvenci a klasifikace
stochastickych systémii podle kompresibility

9.1. Definujte pojmy statistické rigidity a number variance (rozptyl
intervalovych frekvenci) a odvod’te vztah mezi nimi.

9.2. Urcete statistickou rigiditu pro poissonovsky systém.

9.3. Vysvétlete, jaky tvar ma graf statistické rigidity v obecnych
systémech. UZijte k tomu asymptotickych vlastnosti rigidity.

9.4. Zaved'te pojem stochasticka kompresibilita a vyslovte klicovou
vétu o kompresibilité a deflekci.

9.5. Jakym zplsobem se Klasifikuji stochastické systémy podle irovné
kompresibility?

9.6. [Hlavni teoreticka uloha] UrcCete kompresibilitu pro systém, jehoZz

headway-distribuce je popsana Erlangovym rozdélenim
(k + 1)k+1

k!
UZijte faktu, Ze Laplaceovym obrazem Erlangovy distribuce je
funkce

h(x) = O(x)xke-(k+1)x,

H(s) = (e + D (1+s + k)kH

10. Diskrétni dopravni modely a charakteristiky jejich stacionarnich stavt.
10.1. Definujte model TASEP a jeho parametry. Co rozumime pojmem

stacionarni stav systému?

10.2. Predstavte reSeni modelu podle Bernarda Derridy (tzv. Matrix
Product Ansatz) véetné podminek kladenych na Derridovy matice.

10.3. Zajakych podminek jsou Derridovy matice komutativni? Dokazte!

10.4. Jakého tvaru je normaliza¢ni konstanta ve formuli pro
pravdépodobnost?

10.5. Jak jsou v modelu TASEP zavedeny obé zakladni makroskopické
velic¢iny?

10.6. [Hlavni teoreticka uloha] Odvod’te tvar fundamentalni zavislosti
J = J(p) pro nastaveni na linii komutativity.

10.7. Jakého obecného tvaru je headway distribuce modelu TASEP
analyzovana v k —té burnice? Predstavte pouze obecny vzorec pro
vypocet headway distribuce a specifikujte ho pro nastaveni na
linii komutativity.

10.8. Ktery diskrétni model je v oblasti dopravniho modelovani
slavnéjsi neZ model TASEP? Predstavte jeho kostru a tvar
fundamentalniho diagramu.



