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Véletlen folyamatok HF'. 7. hét. Beadasi hataridé: Apr. 2., SPM.

(1) (40 pont)

A 7. el6adason targyalt hegymaszas problémédban a hegymadsz6 a meredek hegyoldalban ¢ tavolsiagra levé
kapaszkoddkon wye; rataval 1ép felfelé, s wj. annak a rataja, hogy lecstszik a kiinduldsi szintre. Az el6adason
feltételeztiik, hogy a hegymadszo6 farad ahogy egyre magasabbra jut, s a lecstszds ratdja a kovetkezdképpen
né a magassaggal w;. = wloe(l + an), ahol n az n-edik magassédgi szintet (nf) jelenti. A problémdt &tlagtér
kozelitésben oldottuk meg gy, hogy egyenletet irtunk fel az elsé momentum atlagédra, (n), s az egyenletet
zarttéd tettik azzal, hogy a magasabb momentumokat alacsonyabb rendtiekkel kozelitettiik.

Feladat:

Hasznéljuk az dtlagtér kozelitést a masodik momentum, (n?), meghatérozasara is. Majd vizsgaljuk meg,
hogy az atlagtér kozelités feltétele, azaz fluktudcidk kicsisége (mihez képest?) teljesiil-e!
(2) (60 pont)

A Dbiolégia egyik izgalmas feladata az él6lények alkotdelemeinek nagysdgat, szamossigat meghatarozéd
kontrollmechanizmusok felderitése. A 6-7. el6adds végén egy cikket emlitettem (Length control of long cell
protrusions: rulers, timers and transport, S Patra, D Chowdhury, F Jillicher, arXiv:2203.11867v1, 22 Mar
2022), amelyben az él6lényeken taldlhaté kitiiremkedések (flagellum baktériumok esetén, gombdk fonalai,
filltinkben az érzékeld szérok, sth.) hosszat meghatdrozé mechanizmusokat prébaljak lefrni (megérteni). Az
egyik legegyszeriibb modell az el6adas utolsé didjanak bal fels6 sarkaban talalhato:

(a) Length fluctuation about the mean length
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FIG. 1:

Mint 14tjuk, a kitiiremkedés (fondl) adott hosszisdgi egységekbdl 4ll 6ssze. A sejt rT(£) rétaval elkészit
egy Uj a méretli egységet és noveli a fonal hosszdt. ezzel parhuzamosan a fonél kiils§ végérél r—(¢) rataval
levalik egy egység. Ezek a ratdk fiigghetnek a fonal hosszatdl (a sejt pl.rugalmassigi effetusokon keresztiil
érzékelheti a fonal hosszat, s ”til hosszu” fonal esetén csokkentheti az 1j egységek készitését; a levélasi rata
is fligghet a fonal hosszdt6l, hiszen pl. a hosszi fonal konnyebben sériilhet). A 2. dbrdn kiillonb6z6 lehetséges
¢ fuggéseket lathatunk [1].

Feladatok:

(1) Keresstink az (al, a2, a3) funkciondlis formékhoz ill6 dtmeneti ratédkat, s irjuk fel a megfelel6 Master
egyenletet az fa hossziisdgi fondl valdszintiségére, Py(t)-re! [al: Barna, Juhdsz; a2: Lukdcs, Nemeskéri
a3: Szildgyi, Villdm]

(2) Vilasszunk olyan dtmeneti rétdkat, amelyek leirhatjdk a karunkon nové szérék nodvekedését és a
szOrszalak staciondrius eloszldsara vezetnek. Hatarozzuk meg a szérszdlak atlagos hosszat és az atlag koriili
szérast. Mérjiik (becsiiljiikk) meg ezeket a mennyiségeket (a batrabbak egy-két cm? leborotvéldsdval és



(a) Dynamic balance point
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FIG. 2:

analizisével is prébédlkozhatnak (a fizikai és lelki sériilésekért az ELTE nem véllal feleldsséget). Elég j6 a
modelliink az atlag és a széras fittelésére?

(3) frjuk fel azt a Master egyenletet, amelyben a szOrszal névekedése a fenti modell szerint megy, de a
megrovidiilés véletlenszerti eltorés kovetkezménye.

[1] A 2. dbrdn ldthaté ”balance point” nem a staciondrius dllapot. A sorbandllds probléma megolddsdbdl tudjuk, hogy
a staciondrius dllapotot nem a ratdk egyenlsége, hanem az dtmenetek frekvencidjanak, azaz a "réta*staciondrius
valdszinliségek” egyenlésége hatarozza meg. Emlékezziink, hogy a sorbanalldsndl stacionarius éllapotot kaptunk
nem egyenld 1 és r~ esetén, ami a 2. dbra szerint nem létezhet.



