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CELKEM

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

úterý 16. £ervna 2020, 9:00�11:00

➊ (8 bod·)

Lighthill·v Whitham·v model ve své první fázi p°evádí základní dynamikou rovnii pro dopravní proud¥ní

na nelineární PDR

∂µ

∂τ
+ µ(x, τ)

∂µ

∂x
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∂2µ

∂x2
.

Ukaºte, jak lze tuto rovnii p°evést na lineární PDE. Jakého typu (par/hyp/el) získaná rovnie je?

➋ (10 bod·)

P°i dopravním m¥°ení bylo mezi £asy 13:05:00 a 13:08:00 (ve formátu hh:mm:ss) zahyeno na detektoru

(magnetiké induk£ní dvojsmy£e) p°esn¥ 120 vozidel. Vypo£ítejte, jakou sm¥rodatnou odhylku m¥ly hrubé

prostorové rozestupy mezi za sebou jedouími vozidly. Uºijte k tomu následujíí p°edpoklady:

• Fundamentální diagram (závislost intenzity na hustot¥) m·ºe být aproximován pa-

rabolou.

• Hrubé prostorové rozestupy se °ídí Gamma rozd¥lením.

• Maximální intenzita v dané oblasti má hodnotu 3200 vozidel za hodinu a nastává

p°i hustot¥ 40 vozidel na kilometr.

• Velikost stohastiké rezistivity závisí na hustot¥ provozu podle obrázku na dal²í

stran¥ zadání.

• V dob¥ m¥°ení se doprava naházela v kondenzované fázi.

➌ (9 bod·)

Odvo¤te obený vzore pro rozptyl k−té multirozte£e vyuºívajíí znalost generátoru balan£ního £ástiového

systému a jeho moment· µ1(h) , λ, µ2(h) , κ. Vzore poté aplikujte na výpo£et rozptylu k−té multiroz-

te£e v Poissonov¥ balan£ním £ástiovém systému.

➍ (8 bod·)

V dvanátibu¬kovém modelu TASEP s parametry α = β = 1/3 existují dv¥ kon�gurae, p°i nihº jsou

bu¬ky obsazeny st°ídav¥ (vedle kaºdé obsazené bu¬ky jsou ob¥ sousední bu¬ky prázdné a vedle kaºdé volné

bu¬ky jsou ob¥ sousední bu¬ky obsazené). Která z kon�guraí nastává s v¥t²í pravd¥podobností? A jaký je

pom¥r t¥hto pravd¥podobností? P°i výpo£tu uºijte asymptotikýh hodnot parti£ní sumy z druhé strany

zadání.

➎ (15 bod·)

Odvo¤te tvar hustoty pravd¥podobnosti pro vzdálenost £ásti v termodynamikém dopravní plynu s logarit-

mikým poteniálem a neelo£íselnou hodnotou statistiké rezistivity. Uºijte k tomu aproximai vhodného

integrálu v sedlovém bod¥. Jaký typ distribue je výsledkem? Co je limitou získané distribue, zv¥t²uje-li se

hodnota statistiké rezistivity nade v²ehny meze?



0 10 20 30 40 50 60 70 80

Traffic Density  [veh/km]

0

1

2

3

4

5

S
to

ch
as

tic
 R

es
is

tiv
ity

 

Obrázek k p°íkladu £. 2

oblast parametr· asymptotiká hodnota ZN
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CELKEM

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

úterý 7. £ervene 2020, 9:00�11:00

➊ (7 bod·)

Nalezn¥te st°ední hodnotu a rozptyl Cowanovy M3 distribue zadané vztahem

g(x) = (1− κ)δ(x−∆) + κλΘ(x−∆)e−λ(x−∆),

kde κ ∈ 〈0, 1〉 a ∆, λ > 0 jsou parametry a δ(x− c) je Diraova entrovaná δ−funke a Θ(x− c) je Hea-

visideova entrovaná funke. Nápomoen vám m·ºe být Laplae·v obraz Cowanovy distribue. Na kterém

z t¥hto t°í parametr· hodnota rozptylu nezávisí?

➋ (7 bod·)

Uvaºujeme model TASEP o £trnáti bu¬káh s parametry α = 1
2 a β = 3

4 . Jaká je pravd¥podobnost kon�-

gurae, v níº je posledníh p¥t bun¥k obsazenýh a prvníh deset bun¥k je obsazeno st°ídav¥. P°i výpo£tu lze

uºít asymptotikýh hodnot parti£ní sumy z druhé strany zadání. Výsledek upravte do minimalistikého tvaru.

➌ (4 body)

Zapi²te, jak lze de�novat tzv. super-poissonovský stav £ástiového systému pomoí hodnoty kompresibility.

Vysv¥tlete, o je kompresibilita a jak ji lze ur£it z empirikýh dat.

➍ (9 bod·)

P°i letekém m¥°ení dat byla po°ízena fotogra�e stodvaeti vozidel, p°i£emº první vozidlo se naházelo

p°esn¥ na 22. kilometru dálnie, zatímo poslední vozidlo práv¥ míjelo kilometrovník 24 km. Ur£ete, jaká je

pr·m¥rná sv¥tlost a jaká je nejpravd¥podobn¥j²í sv¥tlost (v metreh) mezi vozidly. Uºijte p°edpokladu, ºe

²kálované prostorové sv¥tlosti jsou rozd¥leny podle p°edpisu

g(x) = Ae−β/x
e
−λx,

kde λ
.
= β + 3/2 a β je statistiká rezistivita. Uvaºujte auta délky 4,8 metru. K °e²ení pouºijte obrázek na

dal²í stran¥ zadání.

➎ (14 bod·)

Odvo¤te tvar hustoty pravd¥podobnosti pro vzdálenost £ásti v termodynamikém dopravní plynu s logarit-

mikým poteniálem a neelo£íselnou hodnotou statistiké rezistivity. Uºijte k tomu aproximai vhodného

integrálu v sedlovém bod¥. Jaký typ distribue je výsledkem? Co je limitou získané distribue, zv¥t²uje-li se

hodnota statistiké rezistivity nade v²ehny meze?

➏ (9 bod·)

Formulujte Greenberg·v makroskopiký dopravní model. Z tohoto modelu poté odvo¤te závislost dopravní

intenzity na hustot¥ provozu, studujte limitní hování intenzity pro hustoty klesajíí k nule a poté na£rtn¥te

pr·b¥h této závislosti. Uºijte faktu, ºe pohybová rovnie pro jednodimenzionální kapalinové proud¥ní je tvaru

a = −
konst

̺

∂̺

∂x
.

U pouºitýh vztah· komentujte, jakou vlastnost v dopravní teorii p°edstavují.
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Obrázek k p°íkladu £. 4

oblast parametr· asymptotiká hodnota ZN

1
2
< α < β αβ

√

π (β−α)

(

1
(2α−1)2

− 1
(2 β−1)2

)

4N

N3/2

1
2
< α = β α2

√

π (2α−1)3
4N+1

N3/2

α =
1
2
< β 2β

√

π (2β−1)
4N

N1/2

α = β =
1
2

4
N

α < 1
2
a α < β

β (1−2α)
(β−α) (1−α)

1
αN (1−α)N

α = β < 1
2

(1−2α)2

(1−α)2
N

αN (1−α)N

α = 1− β 1
(αβ)N


