
Valószín¶ségszámítás

5. feladatsor (de tényleg): várható érték, véletlen változók

1. A (0, 1) intervallumon találomra kijelölünk három pontot. Határozzuk meg a középs®
nullától vett távolságának eloszlás- és s¶r¶ségfüggvényét, várható értékét és szórását! Mekkora
a valószín¶ságe, hogy a középs® pont a (1/4, 1/3) intervallumba esik?

2. Válasszunk az egységnégyzetben egy pontot véletlenszer¶en. Legyen X a pontnak a
négyzet határától vett távolsága. Adjuk meg X eloszlásfüggvényét, várható értékét, szórását!

3. Válasszunk két számot egymástól függetlenül az egyenletességi hipotézis szerint a (−1, 1)
intervallumból! Adjuk meg a két szám maximumának eloszlásfüggvényét! Számoljuk ki a
várható értéket és a szórást!

4. Egy permetez® szakaszoló szelep napokban mért élettartamának s¶r¶ségfüggvénye

f(x) =

{
3000
x4 , ha x ≥ 10,

0, különben.

Mennyi a valószín¶sége, hogy a permetez® szakaszoló szelep 20 napot túlél? Határozzuk meg
a szelep élettartamának eloszlásfüggvényét, várható értékét és szórását!

5. Legyen a X véletlen változó s¶r¶ségfüggvénye f(x) = c/x2, ha x > 1.

(a) Határozzuk meg c értékét!

(b) Adjuk meg X várható értékét (ha létezik)!

(c) Mennyi P(X > 4)?

(d) Legyen Y = 1/X. Adjuk meg Y eloszlás�, és s¶r¶ségfüggvényét!

6. Anna és Szabina minden szerdán fodrászhoz mennek. Anna 2 és 3 óra között, Szabina
pedig 2 és fél 3 között végez egy véletlenszer¶ id®pontban, egymástól függetlenül. Egymást
megvárják, majd együtt indulnak haza. Jelölje X azt az id®t amennyit a hamarabb végz®
lány vár a másikra! Határozzuk meg X eloszlását, várható értékét és szórását!

7. Válasszunk 2n+ 1 pontot egymástól függetlenül, egyenletes eloszlás szerint a [0, 1] inter-
vallumban. Adjuk meg a középs® pont Z eloszlás- és s¶r¶ségfüggvényét!

8. Földobunk n-szer egy szabályos pénzérmét. Határozzuk meg az F-I, I-F váltások számának
eloszlását, várható értékét és szórását!

9. Legyenek X1, X2, . . . , Xn véletlen változók függetlenek és azonos eloszlásúak, melyre
P(Xi = k) = 1/3, k ∈ {0, 1, 2}. Adjuk meg az Y = X1X2 · · ·Xn szorzat eloszlását!

10. Egy urnában a fehér és b piros golyó van. Az els® fehér golyóig húzunk visszatevés nélkül.
Legyen X az els® fehérig húzott pirosak száma. Adjuk meg X eloszlását, várható értékét!
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11. Jelölje Sn a �xpontok számát n elem véletlen permutációja során! Határozzuk meg Sn
várható értékét és szórását! (Segítség: Ne próbáljuk meghatározni az eloszlást.)

12. Egy urnában van 20 piros és 30 fehér golyó. Húzzunk ki 20 golyót visszatevés nélkül.
Számoljuk ki a kihúzott piros golyók számának várható értékét és szórásnégyzetét!

13. Egy urnában van 20 piros és 30 fehér golyó. Húzzunk ki 20 golyót visszatevéssel.
Számoljuk ki a kihúzott piros golyók számának várható értékét és szórásnégyzetét!

14. Egy szabályos érmét feldobunk 100-szor egymás után. Határozzuk meg az egymást
követ® fej�fej dobások számának várható értékét!

15. Mind a 4 pár különböz® cip®met az el®szobában lev® beépített szekrényben tartom. Az
el®szobában kiégett a villany, így sötétben keresgélve véletlenszer¶en kiveszek 4 cip®t. Jelölje
X a kivett összeill® párok számát! Adjuk meg X eloszlását, várható értékét és szórását!

16. Kupongy¶jt® probléma. Egy N különböz® elemb®l álló sokaságból visszatevéses
mintát veszünk. Jelölje Sr azt a véletlen számot, ahány elemet kellett húznunk, hogy kapjunk r
különböz® elemet. Határozzuk meg Sr várható értékét, szórását, majd adjunk ezekre kezelhet®
aszimptotikus egyenl®séget.

Útmutatás: Vezessük be az Xk = Sk+1 − Sk változót.

17. Francia kártyából kihúzunk 20 lapot visszatevéssel. Határozzuk meg a különböz® lapok
számának várható értékét és szórásnégyzetét!

18. Egy urnában egy piros és egy fehér golyó van. Visszatevéssel húzunk az urnából,
minden húzás után még egy piros golyót teszünk az urnába. Jelölje Xf annak a kísérletnek a
sorszámát, amikor el®ször húztunk fehéret. Adjuk meg Xf eloszlását, várható értékét!

19. Egy halastóban N hal van. Kihalászunk M halat, megjelöljük ®ket, és visszaeresztjük a
tóba. Bizonyos id® elteltével, miután jól elkeveredtek, kihalászunk n-et. Ezek között legyen
a megjelöltek száma X. A teljes halállomány N meghatározására az Mn/(X + 1) becslést
használjuk. Számítsuk ki ennek a várható értékét és szórását! Miért nem a logikusabbMn/X
becslést használjuk?

20. Csodaország munka törvénykönyve szerint egy cég minden munkása �zetett szabadsá-
got kap azokon a napokon, amikor legalább az egyiküknek születésnapja van. Ezen napok
kivételével azonban az év minden napján mindenkinek dolgoznia kell. Minden munkás 1 TV-
készüléket készít egy nap alatt. Hány alkalmazottat vegyen fel a cégtulajdonos, ha azt akarja,
hogy a gyártott TV-készülékek számának a várható értéke maximális legyen?

21. Határozzuk meg 1/(X+1) várható értékét, ha (a) X ∼ Binom(n, p); (b) X ∼ Poisson(λ);
(c) X geometriai eloszlású.

22. Legyen X ∼ Egyenletes(−1, 1) eloszlású véletlen változó. Határozzuk meg a következ®
véletlen változók s¶r¶ségfüggvényeit: (a) |X|; (b) X2; (c) eX .
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