Stat.fiz. feladatok. 1. hét. Beadasi hatarid6: Februar 19, 10:15.

(1)
Mi a valészintisége annak, hogy harom kockaval dobott szamok Osszege 6, vagy annal
kevesebb?

@)
Egy tokéletesen rugalmas labdat h magassagbodl leejtiink. A h meghatarozasara a kovet-
kez6 modszert javasoljak: a pattogd labdarol véletlenszertien kivalasztott idépontokban
fényképeket készitiink, s a fényképeken lemérjiikk a labda filiggdleges koordinatajat, z;-t.

Ezutan kiszamitjuk a z;-k atlagét
zZ= Z Zi (1)

s Z-bol mar meghatarozhatjuk h-t. Mi az Osszefliggés h és z kozott?

(3)

Egy kisérletben fekete pontocskak mozognak egy vizzel telt vékony csében. A kisérletezd
azt taldlja, hogy a pontocskék &dtlagos elmozduldsa nulla (z = 0), s a négyzetes elmozdulés
linedrisan né idével (22 = Dt). Az egyiitthaté, D, mért értéke D = (5+1) - 1075m?/s.

Ekkor megjelenik az elméleti fizikus, s azt modja, hogy ez Brown mozgas. Feltételezi,
hogy a pontocskak mozgésa hdmozgas, s egységnyi id6 alatt a részecske ¢ hosszusagu utat tesz
meg, s egyenld valdszintiséggel mozdul el jobbra, vagy balra. Ebbél 6 kiszamolja (remélhetéen
maguk is) annak a valészin(iségét, hogy az origébdl indulva N 1épés utan a részecske x és

x + dz kozott lesz:

—_ &)

P(z)dr = ——=e 2v® |

(@) V21 N2

s a fenti eloszasbdl kovetkezen azt kapja, hogy, 22 = N¢2. A tovabbiakban az elméleti
fizikus tgy érvel, hogy az id6 ardnyos a 1épések szdmdval (N = at), tehdt 22 = al?t, s az

al? értékét D kisérletben mért értékébdl hatarozhatjuk meg.
Belép a masodik elméleti fizikus, aki meghallotta az idok szavat, s a biofizika felé orien-
talodott, s ennek megfeleléen a fekete pontocskakban élolényeket lat. Mesél a molekularis

motorokrol, s abbol, hogy a 1épések nem véletlenszertiek, levezet egy masik eloszlasfiiggvényt:

1 __lal
P(z)dx = e Ve (3)
AN (2

Ezutén koveti az el6z6 érvelést arrdl, hogy N = at, majd kiszdmitja 22-t, s § is fitteli az af?
értékét a kisérletileg mért D-vel.

Egy darabig elvitatkozgatnak, de persze teljesen foloslegesen, hiszen mindketten tokéletes
Osszhangban vannak a kisérlettel. Végiil megegyeznek abban, hogy a Vot /a2 értéke kiilon-
boz6 a két elméletben, s megkérik a kisérletez6t, hogy mérje meg ezt a mennyiséget. A
kisérletez6 természetesen felteszi a kovetkezo kérdést: Milyen pontossaggal kell mérnem,
ahhoz, hogy a kisérlet dontson a két elmélet kozott?

Mi az elméleti fizikusok valasza?



(4)

Gyakran halljuk, hogy egy kozvéleménykutatd szervezet 1000 személyt megkérdezett
arrél, hogy az A, vagy a B partot tdmogatna-e, ha ma lenne a valasztas. Az eredmény
rendszerint valahogy igy hangzik: /6% tdmogatja az A pdrtot, 54% pedig a B pdrtot. Utédna
még hozzéteszik azonban, hogy: az eredmény pontossiga £3%. Honnan ered ez a hibabecslés,
s hogyan valtozna a hibabecslés, ha 10000 embert kérdeznének meg?

()

A bankokban bizonyos mennyiségii készpénzt kell tartalékolni az esetleges napi vesztesé-
gek kezelésére. Nem jé til sokat tartalékolni, hiszen a fiokban fekvé pénz nem termel profitot,
de az sem jo, ha tul kevés a tartalék, mert akkor az esetleges nagyobb napi veszteséget magas
kamatt, rovid lejarati kolesonnel kell kiegyenliteni. A megfelel6 tartalék képzése tehat
lényeges és nemtrividlis feladat. Az alabbiakban e probléma leegyszeriisitett modelljének
egy alproblémajaval foglalkozunk.

Tegyiik fel, hogy egy bankban a napi nyereségek jé kozelitéssel Gauss eloszlast mutatnak
a nulla koriil (negativ nyereség = veszteség; jol funkciondlé bank eloszlasfiiggvénye nem
nulldra centralt, de az egyszeriiség kedvéért marginalisan miikéd6é bankot vizsgalunk). A
bank statisztikaibol az is ismert, hogy &altaldban 100 naponként van egy omindzus nap,
amikor a veszteség 100 millio Ft felett van. Az igazgatd szeretné tudni, hogy ha csak 100
milli6 Ft-ot tartalékolnak, akkor azoknak az omindzus napoknak mi lesz a kovetkezménye,
s a kovetkezo kérdést intézi a fizikusbdl pénziigyi szakértévé elolépett 11j munkatarsahoz:

- Mi lesz a veszteség varhato értéke azokon a napokon, amikor a veszteség 100 millio F't
felett van? A vélaszt februar 19-e el6ttre varom, egyébként nem lesz évvégi prémium.

A fizikus megkérdezi kollégditol mennyi errefelé az évvégi prémium, s a nulldk szdmén
fellelkestilve fél éra mulva viszi a valaszt az igazgatd kérdésére. Mi ez a valasz?



