Véletlen folyamatok hazi feladatai. 8. hét. Beadéasi hataridé: Aprilis 13. 9PM

(1) 25 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.

Adott esetben a modell elég egyszert ahhoz, hogy differencidlegyenletek zartak legyenek,
azaz ne tartalmazzak k magasabb momentumainak dtlagat és megoldasuk sem nehéz.

(2) 25 pt

Szaz, egymast nem ismer6 gyerek érkezik egy nyari tdborba. A kéthetes tidiilés végén
megkérdezik 6ket, hogy hany 1j baratot szereztek a tdborozas soran. Kideril, hogy az 1]
baratok szamanak dtlaga 5.8, a szdras pedig 2.4. A taborvezetd a baratsagok kialakulasanak
dinamikajaként a 8. el6adason targyalt Erdds-Rényi modellre gyanakszik (értjiik, hogy
miért?). Ezért kiadja, a taborban segédkezo fizikus didknak, hogy feltételezve az Erdés-Rényi
dinamikat, hatarozza meg két taborozé kozotti baratsag kialakulasanak ratajat. Kovetkezo
nap a diak azzal a megjegyzéssel hozza a vélaszt, hogy ezt fejben is ki lehet szamolni. Mi a
valasz?

Hatérozzuk meg, hogy varhatéan hany gyereknek lesz tobb, mint 7 4j baratja!

(3) 50 pt

Szimulaljuk az éran térgyalt véletlen rekurziv fat (minden 1épésben egy 1j csticsot adunk
a héalézathoz, s az 1j csicsot egyenld valdszintiséggel kotjiikk a meglevd csucsok egyikéhez).
Az el6adason meghataroztuk a cstucsok fokszameloszlasat P, = Ni/N-t (ahol N a csicsok
szama, Ny, pedig a k éllel rendelkezé csiicsok szdma) az N — oo limeszben. A szdmolds sordn
feltételeztiik, hogy nagy N-re a kvazistacionaris kozelitést alkalmazhatjuk, ami azt jelenti,
hogy Ny ~ N, azaz P,(N) = Ni/N fiiggetlenné valik N-tél.

Feladatok:

(i) A szimuldciéban hatdrozzuk meg a k éllel rendelkez6 csiicsok szamat, Np-t, k =
1,2, ..., 10-re, s vizsgaljuk, mekkora N-nél lathaté mar jol az Ny ~ N ardnyossag.

(ii) Vizsgaljuk, mekkora N kell ahhoz, hogy az eloszlasfiiggvény Py, hibéja kisebb legyen
mint 20% minden k£ < 10-re. Figyelem, az N — oo eloszldsfliggvényt az 6réan kiszédmoltuk!

(iii) Hatdrozzuk meg az atlagos fokszdmot elméletileg és a szimuldciékbdl is!

(iv) Talaljuk meg a maximalis fokszamu csucsot a fenti szimuldcikban generalt haléza-
tokban. Tobbszor megismételve a szimulaciokat N = 100, 1000 és 10000 esetére, hatarozzuk
meg a maximalis fokszam &atlagat, (kpa.)-t! Latunk trendet az eredményekben?



