Véletlen folyamatok hazi feladatai. 1. hét. Beadasi hatarido: Feb. 19., 20:00.

(1) (15pt) A véletlenrol.

(a) Prébéljunk emlékezni arra, amikor elészor keriiltiink szembe olyan jelenséggel, aminek a
kimenetele véletlenszertinek tiint. Mit gondoltunk akkor és mit gondolunk ma arrél, hogy
mi volt az esemény hatterében?

(2) (25pt) Valészintiségszamitas (A test of your knowledge of probability as well as of your
English).

You visit your grandma on the first day of every month. To show your love for her, you
bake her an apple pie each time. There are three possible outcomes:

(i) with probability 0.2 you forget you had put the pie in the oven and it gets burned;
(ii) with probability 0.6 it turns out fine (presentable and edible); and
(iii) with probability 0.2 you manage to nail it (the pie is extraordinarily delicious).

When you show up, your grandma either has no appetite (with probability 0.9) or is
hungry (with probability 0.1); this is independent of the outcome of your baking experiment.

If she has no appetite, then she will only eat pie if it is extraordinarily delicious. If she
is hungry, she will eat pie if it is edible (that is, it is not burned).

Questions:
(a) What is the probability that your grandma will eat pie during your next visit?

(b) What is the probability that you burn the pie more than once in the coming year (12
months)? (Assume that you never learn and so each baking experiment is independent of
everything else.)

(c) What is the expected number of edible (i.e. not burned) pies that you bake in the coming
year?

(3) (30 pt) A részeg tengerész lejtés utcan 7 idokozonként ¢ hosszisagn 1épést tesz p.y, illetve
p_ valdsziniiséggel felfelé vagy lefelé (p, +p_ = 1). A lépések fliggetlenek egymastdl, s a
kocsma az origéban (xy = 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_ = 3p,.

Utmutatés:

Legyen az e; = £1 valdszintiségi valtozé 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 kovetkezo osszegek adjak

N N N
oy =0 € , an=0> ee; . (1)
i=1 =17=1

A fenti 6sszegek atlagainak szdmoldsa soran meg kell hatdroznunk (e;)-t, s az (e;e;) atlaganak
szamoldsakor ki kell haszndlnunk, hogy a lépések (azaz az e; valtozok) fiiggetlenek egymadstol.
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(4) (30 pt) Vizsgaljuk a Brown mozgas el6addson targyalt, Einstein féle lefrasat.

(i) Nézziik meg a Teams Documents/General/Films dossziében taldlhaté istock.mp4 videét,
ami a szobaba jutd napsugar altal megvilagitott porszemek mozgasat mutatja. Brown
mozgas ez? Kielégiti a porszemek mozgdasa az Einsteni 1. és 2. feltételezést?

(ii) Vazlatosan rajzoljuk fel hogyan véltozik id6vel az orig6bdl indulé részecske megtalalasanak
valésziniiségstiriisége, P(z,t) a Brown mozgas esetén! Van-e kapcsolat a fliggvény szélessége
és magassaga kozott?

(iii) Legyen sodrdédés is a rendszerben (szél fij a viz felett). Ekkor a 7 idénként megtett
ugrasok hosszanak (A) valdszintiségi eloszldsa nem szimmetrikus ®(—A) # ®(A), s varhatdan
A= [AD(A)dA # 0.

Mit varunk, hogyan fejlédik idében a részecske megtaldldsi valészintisége, P(x,t), ha a
részecske az orig6bdl indult!? Rajzoljunk! [Plusz 10 pont: [rjuk fel a Chapman-Kolmogorov
egyenletet, s derivaljuk a részecske megtaldldsi valosziniiségét, P(x,t)-t meghatérozé Fokker-
Plack egyenletet! Mennyiben kiilonbozik ez az egyenlet az eléaddson targyalt diffizids egyen-
lett617]



