Véletlen folyamatok hazi feladatai. 1. hét. Beadasi hatarid6: Feb. 19, 10:00.

(1) (20pt) A véletlenrol.

(a) Ismertessiink egy olyan mindennapos eseményt, amelyben a véletlen relevans, a véletlent
latjuk és értjiik is, s esetleg kvantifikalni is tudjuk! Mondjunk olyan példat is, ahol nem
értjilk a jelenség hatterében meghiizédé véletlent!

(b) Keressiink olyan véletlenszerii jelenséget kornyezetiinkben, amelyr6l a Brown-mozgés
tipusu leiras valésziniileg jé kozelitést adna! Vizsgaljuk egy vékony résen a szobaba juto
napsugar altal megvilagitott porszemek mozgasat. Brown mozgas ez? Kielégiti-e a porsze-
mek mozgasa az Finsteni 1. és 2. feltételezést?

(c) Egy, a valdszintiségszamitds finomsagait mutato, szérakoztato példa.

Egy férfi (né) két bardtnéje (baratja) a metrévonal két végén lakik, s a férfi (n6) pedig
a metrévonal egyik kozépsé allomasanal dolgozik. A férfi (n6) munkéjabol véletlenszert
id6pontban tévozik, lemegy a metréba, [s mivel nem akar kivételezni egyik baratngjével
(baratjaval) sem]| felszéll az els6 érkezd a metréra. A metrdék azonos intervallumokban (mond-
juk 4 percenként) kovetik egymést mindkét irdnyban. Azt gondolnank, hogy valéban nincs
kivételezés. A férfi (n6) mégis hdromszor gyakrabban jut el az egyik szeret&jéhez. Miért?

(2) (20 pt) A részeg tengerész lejtds utcan 7 idékozonként ¢ hosszisagu 1épést tesz p, illetve
p_ valésziniiséggel felfelé vagy lefelé (p, + p_ = 1). A 1épések fiiggetlenek egymdstdl, s a
kocsma az origéban (zo = 0) van.
Hatérozzuk meg a t = N7 id6 alatt megtett utat és az elmozdulds négyzetének atlagat, (x;)-t
és (x?)-t! Tegyiik fel, hogy

(i) az utca lejtése nem lényeges és p, = p_,

(ii) a tengerész silyosabb édllapotban van, s az utca lejtése relevénssa valik: p, = 2p_.
[ranymutatas:

Legyen az e; = +1 valdszintliségi valtozo az i-edik 1épés iranya (+1: lefelé, -1: felfelé).
Ekkor N = /7 1épés utdn a tengerész elmozduldsdt, xy-t, és az elmozdulas négyzetét, x4 -et,
a kovetkez6 osszegek adjak
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A fenti Gsszegek atlagainak szamoldsa soran meg kell hatdroznunk (e;)-t, s az (e;e;) dtlaganak
szamolasakor ki kell haszndlnunk, hogy a lépések (azaz az e; valtozok) fiiggetlenek egymastol.
(3) (20 pt) Vizsgaljuk a Brown mozgas eldaddson targyalt, Einstein féle leirasat.

(i) Vazlatosan rajzoljuk fel hogyan véltozik id6vel a részecske megtaldlasanak val6szintiség-
stirlisége, P(x,t)! Van-e kapcsolat a fiiggvény szélessége és magassaga kozott?

(ii) Legyen sodrédéas is a rendszerben (szél fij a viz felett). Ekkor a 7 idénként megtett
ugrasok hosszanak (A) valdszintiségi eloszldsa nem szimmetrikus ®(—A) # ®(A), s varhatéan

A = [ AD(A)dA £ 0.

(a) Mit varunk, hogyan fejlédik id6ben a részecske megtalélasi valészintisége, P(x,t), ha
a részecske az origobol indult!? Rajzoljunk!



(b) frjuk fel a Chapman-Kolmogorov egyenletet, s derivaljuk a részecske megtalalasi
valdészintiségét, P(x,t)-t meghatarozé Fokker-Plack egyenletet! Mennyiben kiilénbozik ez az
egyenlet az eldadason targyalt diffizios egyenlettol?

(4) (20 pont)

Kétségbeesett telefon érkezik a rendorségre. A kozelben levo erdoség kozepén egy csalad
taborozott. Este 9-kor lefekiidtek, s reggel hétkor arra ébredtek, hogy 3 éves gyerekiik eltiint.
Feltéve, hogy nem egy farkas, vagy egy emberrabld az eltiinés oka, hatdrozzuk meg, hogy a
rendOrség prioritasa mekkora tertilet gyors atkutatasa kell legyen!



