Véletlen folyamatok hazi feladatai. 3. hét. Beadasi hatarido: Marc. 4., 10:00.

(1) (15) Egy joindulatu, de feledékeny tandr osztalyzdsdnak hibabecslése.

A tandr 10 héten keresztiil hetente kiad 4 megoldandé hazi feladatot. Egy feladat megol-
dasaért maximum 20 pontot lehet kapni, de atlagosan a didakok csak 15 pontot érnek el,
tehat az év végén az atlagos osszpontszam 600 lesz. Egy feladat javitasa soran adott hibdk
elkovetéséért X pont keriil levonésra, de a tanar feledékeny, s ugyanazon hibdkért a kovetkezo
dolgozatban nem X, hanem X+1, vagy X-1 pontot von le (egyen6 valdszintiséggel, mert a
tanar nem kivételez). Ez természetesen mélységesen igazsdgtalan! A kérdés az, hogy el kell-e
menni a dékanhoz panaszkodni? A kérdés megvalaszolasahoz szamitsuk ki, hogy az év végi
atlagos osszpontszamnak mekkora lesz az igazsdgtalansagbol kovetkezo szérésal

(2) (20)

Egy gonosz mané az eldadoterem végében kinyit egy koronavirusokkal teli kémcsovet. A
kérdés az, hogy az els6 sorokban iiloknek milyen gyorsan kell elhagyniok a termet ahhoz,
hogy elkeriiljék a fertozést.

i) Nem a legjobb becslés: Hatarozzuk meg, hogy egy szobahémérsékleten levd, idedlisnak
tekintheté gazban a koronavirus mennyi idé alatt jut el a szoba egyik végébdl a méasikba
tisztan diffiziv mozgassal, feltételezve, hogy a koronavirus egy nagy molekulanak tekintheto.

[ranymutatas:

A kinetikus elmélet a gazok diffizids egytitthatdjara a kovetkezo kifejezést adja a moleku-
14k szabad tithosszén (¢) és az dtlagos sebességiikon (U) keresztiil [és az eredményt érthetjiik
is a Brown mozgésrdl tanultak alapjan]:
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A szabad tithosszt megbecsiilhetjiik az ¢ = 1/(nmd?) kifejezésbél, ahol n a gz részecskeszam
koncentraciéja és d a virus atmérdje [a becslés gondolata: a szabad mozgas soran a virus altal
strolt térfogatban (¢7d?) egy géz molekula taldlhaté — a szdmoldshoz meg kell keresniink a
koronavirus atmér6jét]. Az atlagos sebességet pedig az ekviparticié tételébdl szamolhatjuk
— ehhez pedig ismerniink kell a koronavirus tomegét.

Redlis eredményt kaptunk? Gondoljunk példaul a szagok gyors terjedésére.

ii) Redlisabb eredményt kapunk, ha azt feltételezziik, hogy a szobaban mindig jelenlevé kon-
vekcids légaramok viszik a virusokat. A szamolashoz becsiiljiik meg a konvekcids 1égmozgas
sebességét a porszemek mozgasabol, amit a egy szobaban a besziir6do napfényben lathatunk.

(3) (25)

Egy részecske, amelynek tomege m, egydimenzids racson ugral ugy, hogy 7 idékézonként
valamelyik szomszédos racspontba ugrik (a récsallandé a). A részecske az origéhoz van
kotve egy rugalmas, tomeg nélkiili gumiszallal, amelynek rugédallandéja k, s a kornyezet
homérséklete T

(i) Irjuk fel a részecske stochasztikus mozgésat lefiré master egyenletet!

(ii) Hasznaljuk a részletes egyensily elvét konkrét, egyensilyhoz vezeté dtmeneti rétdk
meghatarozasaral



(4) (20)
Meredek hegyoldalban fliggblegesen ¢ tavolsagra vannak a kapaszkodok. A hegymédszd
w rataval 1ép felfelé, s wy annak a ratdja, hogy lecsuszik egy szintet, s onnan folytatja a

maszast.
Feladatok:

(i) Irjuk fel az egyenletet, amely meghatédrozza, hogy a hegymdaszé milyen P, valdsziniiséggel
van nf magassagban!

(ii) Egyel6re nem kell megtaldlni az egyenlet megoldasat, de azon elgondolkodhatunk, hogy
ha van egy stacionarius megoldas, akkor abban az allapotban teljesiil-e a részletes egyensuly
elve. Teljesiil?

(iii) Latunk-e valami hasonlésagot a T hémérsékletii hétartalyban levo kvantum oszcillatorral?



