Véletlen folyamatok hazi feladatai. 8. hét. Beadasi hatarid6: apr. 15., 10:00.

(1) 20 pt

A 8. eléaddson megoldottuk az Erddés-Rényi graf dinamikai hélézatként értelmezett
altaldnositasat. Meghataroztuk a hélozat fokszameloszlasat, Py(t)-t, amelyre Poisson eloszlast
kaptunk. Ebbol kovetkezett, hogy a fokszam atlaga egyenlo a szérasnégyzetének atlagaval,
(k) = (k*) — (k)?. A feladat most ennek az eredménynek a derivdldsa a fokszdmeloszlds
meghatéarozasa nélkiil. Ehhez vissza kell térniink a Py (t)-ra vonatkozé master egyenlethez
8. eléadds jegyzete, (8-9) egyenlet], s szdrmaztatnunk kell a (k)-ra és (k?)-re vonatkozé diffe-
rencidlegyenleteket (a szdrmaztatds menetére lasd a 7. el6adast) és persze meg kell taldlnunk
a megoldasukat is.

Az adott esetben a modell elég egyszerii ahhoz, hogy differencidlegyenletek zartak legye-
nek, azaz ne tartalmazzak k magasabb momentumainak atlagat, s megoldasuk se legyen
nehéz.

(2) 20 pt

Szaz, egymast nem ismer6 gyerek érkezik egy nyari tdborba. A kéthetes tidiilés végén
megkérdezik ¢ket, hogy hany 1j baratot szereztek a tdborozas soran. A valaszokbdl kideriil,
hogy az 1j baratok szamanak atlaga 4.3, a szoras pedig 2.1. Latva ezeket a szamokat,
a fizikus taborvezeté a baratsagok kialakulasanak dinamikajaként az Erdos-Rényi modellre
gyanakszik. Ezért kiadja az egyik, a taborban segédkezé fizikus didknak, hogy feltételezve az
Erdés-Rényi dinamikat, hatarozza meg két taborozo kozotti baratsag kialakulasanak ratajat.
Kovetkezo nap a didk azzal a megjegyzéssel hozza a valaszt, hogy ezt fejben is ki lehet
szamolni. Mi az valasz?

(3) 40 pt

Az egyik legegyszerlibb halézatnovekedési dinamika a véletlen rekurziv fdt allitja els. A
halézat novekedése abbdl all, hogy minden lépésben egy 1j cstucsot kotiink egy éllel a meglévd
csucsok egyikéhez, egyenlo valdszintiséggel barmelyikhez.

Tehat a halozat 1 csuccsal indul, s elsé 1épésben csak hozzakotjikk a méasodik cstcsot.
A masodik 1épésben mar 2 csics kozil valaszt a bejové harmadik cstcs, s a valasztds a
2 csics kozil egyenld, azaz 1/2-1/2 valdsziniiséggel torténik. Hasonldan, a negyedik csics
1/3-1/3-1/3 valdszintiséggel kotédik a meglévs 3 cstcs egyikéhez. Ez a novekedési dinamika
folytatédik (rekurziv médon, innen a rekurziv fa elnevezés), amig felépiil egy N > 1 csticsbdl
allo fa.

Szimulédljuk a fentiekben definialt rekurziv fat, s oldjuk meg az alabbi feladatokat.

(i) Prébéljunk elgondolkodni azon, hogy milyen jellegli fokszdmeloszldsra szamithatunk, s
miért fog ez kiilonbozni az Erdés-Rényi dinamika eredményétol!
(ii) Hatdrozzuk meg a csicsok fokszameloszlasat (P, = Ni/N, ahol N a csticsok szama, Ny

pedig a k éllel rendelkez6 csicsok szama)!

(iii) Az egzakt eloszldsfliggvény ismert (a 9. el6adason kiszamoljuk), s az eredmény N — oo-
re a kovetkezs: P, = 1/2F (k > 1). Hatdrozzuk meg az atlagos fokszdmot a szimuldciokbol,
s ellenorizziik, hogy egyezik-e az eredmény az elméleti eloszlasfliiggvénybol szamoltakkal!



