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(1 (8 boda)
Lighthillav Whithamiiv model ve své prvni fazi prevadi zakladni dynamickou rovnici pro dopravni proudéni
na nelinedarni PDR 5 5 o2
0 0 0
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Ukazte, jak Ize tuto rovnici prevést na linearni PDE. Jakého typu (par/hyp/el) ziskana rovnice je?

(] (10 boda)

Pfi dopravnim méfeni bylo mezi ¢asy 13:05:00 a 13:08:00 (ve formatu hh:mm:ss) zachyceno na detektoru
(magnetické indukéni dvojsmycce) presné 120 vozidel. Vypoditejte, jakou smérodatnou odchylku mély hrubé
prostorové rozestupy mezi za sebou jedoucimi vozidly. Uzijte k tomu nasledujici predpoklady:

e Fundamentalni diagram (zavislost intenzity na hustoté) miize byt aproximovan pa-
rabolou.

e Hrubé prostorové rozestupy se fidi Gamma rozdélenim.

e Maximalni intenzita v dané oblasti md hodnotu 3200 vozidel za hodinu a nastava
pfi hustoté 40 vozidel na kilometr.

e Velikost stochastické rezistivity zavisi na hustoté provozu podle obrazku na dalsi
strané zadani.

e V dobé méreni se doprava nachazela v kondenzované fazi.

L] (9 boda)

Odvod'te obecny vzorec pro rozptyl k—té multiroztece vyuzivajici znalost generatoru balan¢niho Easticového
systému a jeho momentd iy (h) = A, pa(h) 2 2. Vzorec poté aplikujte na vypocet rozptylu k—té multiroz-
teCe v Poissonové balanénim &asticovém systému.

(1 (8 boda)

V dvanactibuiikovém modelu TASEP s parametry o = [ = 1/3 existuji dvé konfigurace, pfi nichz jsou
bunky obsazeny stfidavé (vedle kazdé obsazené buiky jsou ob& sousedni buiiky prazdné a vedle kazdé volné
bunky jsou ob& sousedni bunky obsazené). Ktera z konfiguraci nastava s vétsi pravdépodobnosti? A jaky je
pomér téchto pravdépodobnosti? P¥i vypoctu uzijte asymptotickych hodnot parti¢ni sumy z druhé strany
zadani.

] (15 boda)

Odvod'te tvar hustoty pravdépodobnosti pro vzdalenost ¢astic v termodynamickém dopravni plynu s logarit-
mickym potencidlem a necelociselnou hodnotou statistické rezistivity. Uzijte k tomu aproximaci vhodného
integralu v sedlovém bodé. Jaky typ distribuce je vysledkem? Co je limitou ziskané distribuce, zvétsuje-li se
hodnota statistické rezistivity nade vsechny meze?
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L] (7 boda)

Naleznéte stfedni hodnotu a rozptyl Cowanovy M3 distribuce zadané vztahem
g(x) = (1 = »)0(x — A) + A0 (x — A)e—k(m—A),

kde 5 € (0,1) a A, A > 0 jsou parametry a 6(x — ¢) je Diracova centrovana d—funkce a O(x — ¢) je Hea-
visideova centrovana funkce. Napomocen vam miaze byt Laplacetiv obraz Cowanovy distribuce. Na kterém
z téchto tfi parametrd hodnota rozptylu nezavisi?

L] (7 boda)

Uvazujeme model TASEP o ¢trnacti bunkach s parametry a = % ap= %. Jaka je pravdépodobnost konfi-
gurace, v niz je poslednich pét bunék obsazenych a prvnich deset bunék je obsazeno stfidavé. Pfi vypoctu Ize
uzit asymptotickych hodnot partic¢ni sumy z druhé strany zadani. Vysledek upravte do minimalistického tvaru.

L] (4 body)
Zapiste, jak Ize definovat tzv. super-poissonovsky stav casticového systému pomoci hodnoty kompresibility.
Vysvétlete, co je kompresibilita a jak ji lze urit z empirickych dat.

L] (9 boda)

Pfi leteckém méreni dat byla pofizena fotografie stodvaceti vozidel, pfi¢emz prvni vozidlo se nachazelo
pfesné na 22. kilometru dalnice, zatimco posledni vozidlo pravé mijelo kilometrovnik 24 km. Urcete, jaka je
primérna svétlost a jaka je nejpravdépodobnéjsi svétlost (v metrech) mezi vozidly. Uzijte predpokladu, ze
Skalované prostorové svétlosti jsou rozdéleny podle predpisu

g(x) = Ae™Plre,

kde A = 8+ 3/2 a (3 je statisticka rezistivita. Uvazujte auta délky 4,8 metru. K FeSeni pouzijte obrazek na
dalsi strané zadani.

] (14 boda)

Odvod'te tvar hustoty pravdépodobnosti pro vzdalenost ¢astic v termodynamickém dopravni plynu s logarit-
mickym potencidlem a necelociselnou hodnotou statistické rezistivity. Uzijte k tomu aproximaci vhodného
integralu v sedlovém bodé. Jaky typ distribuce je vysledkem? Co je limitou ziskané distribuce, zvétsuje-li se
hodnota statistické rezistivity nade vsechny meze?

L] (9 boda)

Formulujte Greenbergtiv makroskopicky dopravni model. Z tohoto modelu poté odvodte zavislost dopravni
intenzity na hustoté provozu, studujte limitni chovani intenzity pro hustoty klesajici k nule a poté nacrtnéte
pribéh této zavislosti. Uzijte faktu, ze pohybova rovnice pro jednodimenzionalni kapalinové proudéni je tvaru

konst Jp
o Ox’

a =

U pouzitych vztahd komentujte, jakou vlastnost v dopravni teorii pfedstavuji.
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