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CELKEM

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

£tvrtek 10. £ervna 2020, 13:00�15:00

➊ (10 bod·)

Zformulujte a vy°e²te mikroskopi
ký dopravní model vedou
í ke Greenshieldsovým makroskopi
kým vztah·m

publikovaným v ro
e 1935. Ukaºte, jak lze na základ¥ známý
h statistik empiri
ký
h rozestup· (prostorový
h

i £asový
h � viz hupsti níºe) kalibrovat konstanty, které vystupují ve �nální
h makroskopi
ký
h vztazí
h.

Uºijte k tomu distribu
e stanovené pro systém s maximální intenzitou proud¥ní:

g(x) = 402xe−40x (x je prostorový rozestup (headway) v kilometre
h),

f(t) =
16

9
te−

4t
3 (t je £asový rozestup (headway) v sekundá
h).

Nezam¥¬te r·zné varianty statisti
kého pr·m¥rování, jeº se vyskytují v odvození modelu!

➋ (7 bod·)

Po£et £ásti
 dopravního systému je popsán funk
í

N(x, t) = A

∫
x

−∞

N∑
k=1

(y − αk(t))
2
e
−

(y−αk(t))
2

2s2 dy.

�emu se musí rovnat (z logiky zavedení) £íslo A? Po vy£íslení konstanty A dále vypo£ítejte limitu

lim
s→0+

̺(x, t).

➌ (4 body)

Vysv¥tlete, 
o je kinemati
ká vlna, a výklad doprovo¤te rám
ovým výpo£tem propaga£ní ry
hlosti kinema-

ti
ké vlny a alespo¬ jedním ilustra£ním obrázkem, na kterém kinemati
ké vln¥ní vysv¥tlíte.

➍ (10 bod·)

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

mi
kým poten
iálem a ne
elo£íselnou hodnotou statisti
ké rezistivity. Uºijte k tomu aproxima
i vhodného

integrálu v sedlovém bod¥. Jaký typ distribu
e je výsledkem?

➎ (7 bod·)

Pro model TASEP spl¬ují
í podmínku komutativity odvo¤te obe
ný p°edpis pro statisti
ké rozd¥lení sv¥t-

lostí a upravte ho do jednodu
hého tvaru. V limit¥ pro velké N pak vypo£ítejte st°ední sv¥tlost.

➏ (12 bod·)

Na základ¥ Lighthillova-Whithamova popisu dopravního systému odvo¤te nelineární Burgersovu diferen
iál-

ní rovni
i pro dopravní proud¥ní. P°eve¤te ji do p°íslu²né lineární alternativy.


