A sztochasztika alapjai fizikusoknak
5. feladatsor: nevezetes eloszldsok

1. Jelolje S, a fixpontok szamét n elem véletlen permutécioja soran! Hatarozzuk meg
S,, varhato értékét és szorasat! (Segitség: Ne probaljuk meghatarozni az eloszlast.)

2. Francia kartyabol kihtzunk 20 lapot visszatevéssel. Hatarozzuk meg a kiilonbozé
lapok szamanak varhato értékét és szorasnégyzetét!

3. Vélasszunk két szamot egymastol fiiggetleniil az egyenletességi hipotézis szerint a (0, 1)
intervallumbol! Adjuk meg a maximum és a minimum egyiittes eloszlasat, és szamoljuk
ki a kovariancidjat!

4. Egy kényvben az egyes oldalakon a sajtohubék szama egymastol fliggetlen, Poisson(2)
eloszlast kovet. Hatarozzuk meg annak a valdszintiségét, hogy a 30. és 31. oldalon sincs
hiba! Adjuk meg az ezeken az oldalakon talédlhato sajtohubak varhato értékét és szorasat!

5. Egy augusztusi éjszakdn megfigyelhets csillaghulldsok szama Poisson—eloszlast kovet.
Annak a valoszintisége, hogy egy éjszaka egyetlen hullocsillagot sem latunk 0,1. Varhatéan
hany hullocsillag figyelhet6 meg egy éjszaka?

6. Egy biztositotarsasag felmérte, hogy egy év soran egy csaladi haz 0,0002 valoszintiség-
gel gyullad ki. Mennyi a val6szintsége, hogy 2008-ban egy faluban, ahol 15000 héz van,
négynél kevesebb tiiz it ki? (Kozelitsiink Poisson—eloszléassal!)

7. Egy szovet 100 méterében atlagosan 5 hiba van. Harom méteres darabokra vagnak
300 m hosszi szovetet. Varhatoéan hany hibatlan darab lesz?

8. Egy villanykorte élettartama exponenciélis eloszlast, atlagosan 2 évig miikodik.
Mennyi a valdszintisége, hogy legaldbb egy évig fog miikodni egy 1j villanykorte? Mennyi
a valoszintisége, hogy legalabb még egy évig fog miikddni egy mar fél éve miikods? Mennyi
id6t ¢l meg a villanykorték 90%-a?

9. Anna 30-ik sziiletésnapjara azt a 6 darabos pohérkészletet kapja nagymamajatol,
mely mar 100 éve a csalad tulajdona. A poharak élettartamai egymaéstol fliggetlenek, ex-
ponencialis eloszlast kdvetnek 50 év varhato értékkel. Adjuk meg annak a valoszintiségét,
hogy 50 év mulva Anna sértetleniil adhatja tovabb unokajanak a csaladi ereklyét (azaz
mind a hat poharat)!

10. Egy telefonfiilke el6tt allunk, és varjuk, hogy az el6ttiink beszéls befejezze a beszél-
getést. Az illets véletlentdl fiiggs ideig beszél, az idGtartam stirtiségfliggvénye (percben
mérve) e~ @3 /3, x > 0.

(a) Mennyi a valoszintisége, hogy a beszélgetés 3 percnél tovabb tart?

(b) Mennyi a valoszintisége, hogy a beszélgetés t + 3 percnél tovabb tart, feltéve, hogy
t percnél tovabb tart?



11. A skot bakék mellkasanak kormérete N (88,10) eloszlast kévet. Mekkora hanyaduk
fér bele 84-es zubbonyba?

12. Egy munkadarabokat készité gép 40 cm-re van beallitva. A hiba normaélis eloszlast
kovet 0 varhato értékkel. Annak a valdszintsége, hogy egy munkadarab nagyobb, mint
40,5 cm, 0,05. Mennyi a szoras?

13. A héazimacskak testsilya jo kozelitéssel normalis eloszlast kovet. A macskak 10%-a
konnyebb, mint 1,5 kg, és 20%-a nehezebb, mint 7 kg. Mekkora a 6 kg-nal nehezebb
macskak arédnya?

14. Egy szabalyos dobokockat feldobunk 200-szor. Jeldlje S, a dobott hatosok szamat.
Adjuk meg pontosan, majd a de Moivre— Laplace tétellel kozelitve a P(30 < S,, < 40)
valoszintiséget!

15. Egy szabéalyos érmével n-szer dobunk. Adjuk meg a P(n/2—cy/n < S, < n/2+cy/n)
valoszintiségek kozelits értékét! Mit kapunk a ¢ — 0 ill. ¢ — oo esetben?

16. Egy étteremben kétféle menii koziil lehet valasztani. A vendégek 5/6 valoszintiséggel
A menit, 1/6 valészintiséggel B meniit valasztanak. Egy adott napon 500 vendég érkezik.
A vendéglss 420 A és 100 B meniit készitett el6. Feltételezve, hogy a vendégek egymastol

fiiggetleniil valasztanak, mi a valdszintisége, hogy mindenkinek jut olyan menii, amilyet
kér?

17. Chicago és Los Angeles kozott két vasitvonal van, melyek mindegyikén egy-egy
vonat kozlekedik. Mindkét vonat egyidében indul, lényegében egyforman kényelmes és
k személyes. Tegyiik fel, hogy 1000 utas egymastol fliggetleniil 1/2—1/2 valoszintiséggel
valaszt vonatot. Legalabb mekkora legyen az iilShelyek k& szama, hogy 0,01-nél kisebb
legyen annak a valészintisége, hogy lesz olyan utas, akinek nem jut iil6hely?

18. Budapesten meg akarjék allapitani a dohanyosok p ardnyat. Ehhez kivalasztanak n
egyént ugy, hogy minden valasztasnal mindenki ugyanakkora valdszintiséggel keriil kiva-
lasztasra, és csak ezek kozt nézik meg a dohanyosok k szamat. Legalabb mekkora legyen
az n, hogy a kapott p’ = k/n arany legalabb 0,95 valoszintiséggel legfeljebb 0,005 hibaval
kozelitse a valodi p aranyt, akarmi is p € (0,1)7

19. Mutassuk meg, hogy két fiiggetlen Poisson—eloszlasu véletlen valtozd Gsszege is
Poisson—eloszlasi!

20. Valamely novényfajta magjaibol 4ll6 mintaban a hibas magok szama A paramétert
Poisson—eloszlast véletlen valtoz6. Minden mintat 3 technikus vizsgal meg egymas utén,
hogy eltavolitsak a hibas magokat. Az i-edik technikus p; < 1 valdszintiséggel veszi észre
a hibas magokat; dontései az egyes magokra nézve fiiggetlenek, és az egyes technikusok
is egymastol fliggetleniil dontenek. Hatérozzuk meg az el nem téavolitott hibas magok
eloszlasat!

21. Egy szabalyos kockaval N-szer dobunk, ahol N ~ Poisson(\) véletlen valtozo. Jelolje
X, az egyesek, X5 a kettesek szaméat. Adjuk meg az egyiittes eloszlast!



