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Fels6bb matematika A és B targy, villamosmérnok MSc

Munkaidé: 45 perc

A ZH-n 3 azaz harom feladat lesz, ezek mindegyike 6 vagy 7 pontot fog érni.
Ebbe nem fér bele minden feladattipusbol 1 — 1, ezért a 3 feladat véletlenszertien
lesz kivalasztva az alabbi tipuspéldakhoz nagyon hasonlo feladatok koziil, valamint
esetleg a hazi feladatokhoz nagyon hasonlo feladatok koziil. (A két csoport kozott
jelentds az atfedés, de nincs tartalmazas.)

1. Egy pékségben az edénybe, amiben 5000 mazsolas keksz masszajat keverik,
20000 mazsolat ontenek.

(a) Mi a valosziniisége, hogy egy véletleniil valasztott kekszben legalabb 3
magzsola lesz?

(b) Harom kekszet kivalasztottunk, ebbdl az elsé kettében pont 3-3 mazsola
volt. Mi a valoszintisége annak, hogy a harmadikban is pont 3 lesz?

2. Egy bényasz a banya egy termében rekedt. A terembdl 6t ajtéd nyilik: az
els6 ajto 2 oranyi ut végén a szabadba vezet. A maéasodik ajto egy alagutba
nyilik, mely 1 6ranyi séta utan visszavezet ugyanebbe a terembe a harmadik
ajton keresztiil. A negyedik ajtd szintén egy alagutba nyilik, mely 3 ora-
nyi séta utan vezet vissza ugyanebbe a terembe az 6todik ajton keresztiil.
A béanyasz taldlomra vélaszt egy ajtot, majd minden alkalommal, amikor a
terembe visszaér, elfelejti az addigi valasztasait, és az 6t ajto koziil valaszt
egyet egyenld valoszintséggel, az el6z6 valasztasoktol fiiggetleniil.

Hatarozzuk meg a szabadba érés idejének generatorfiiggvényét. Hatarozzuk
meg a szabadba érés idejének varhato értékét.

3. Egy fagyisnal minden gyerek kiszolgaldsa pontosan 1 percig tart. Ezalatt 1j
gyerekek allhatnak be a sorba. Minden gyerek kiszolgalasa alatt az tjonnan
beallok szama pesszimista geometriai eloszlast p = 0, 75 paraméterrel (vagyis
X ~ Geom(p), ha P(X = k) = (1 —p)*p, k = 0,1,...) és fiiggetlen az
el6zményektol.

Definicio: A fagyis bacsi foglaltsagi periddusa az elsé gyerek érkezési pillana-
taban kezdddik és akkor ér véget, amikor elGszor nincs kiszolgalnivalo gyerek.

(a) Hatarozzuk meg annak a valoszintiségét, hogy a foglaltsagi periodus véges
hossz.

(b) Nevezziik elsd generdcionak az els6 gyerek kiszolgalasa alatt érkezs gye-
rekeket, (lehet, hogy egy sincs ilyen), masodik generdcionak pedig az elsé
generacio kiszolgalasa alatt érkezéket. Mi annak a valoszintisége, hogy a
,masodik generacid” atvizsgalasa alatt nem érkezik tobb gyerek (vagyis
hogy a harmadik generécié mar iires)?



(c) Legyen N az Osszes kiszolgalt gyerek szama, beleértve a kezdot is, egy fog-
laltségi periodus alatt. Hatarozzuk meg N generatorfiiggvényét és varhato
értéket.

. Legyen X1, Xo, ..., X, fiiggetlen kockadobas-eredmények sorozata (vagyis X;
egyenletes az {1,2, 3,4, 5,6} halmazon. Legyen n = 10000 és S,, = X7+ Xo+
-+ -+ X,,. Ha valamilyen K € (10000; 60000)-re a P(.S,, < K') valoszintséget a
centralis hatareloszléas tétellel kozelitjiik, legfeljebb mekkora lehet a kozelitas
hibaja a Berry-Esséen tétel szerint? (Vigyazat: a tétel legegyszertibb formé-
jaban nulla vdarhato értékid val.valtozokrol szol, és a kockadobés eloszlasa nem
ilyen.) (A Berry-Esséen tételben szereplé C' konstans egy 2010-es eredmény
szerint valaszthato C' = 0.4784-nek.)

. Egy kommunikaciés csatornan videdkat szeretnének atkiildeni. Kétféle, azo-
nos felhasznaloi élményt adod valtozo bitrataju kodolas koziil lehet valasztani.

(a) Az 1. tipustuban a videdk atlagosan 2,8 Mbps bitratajuak, és az atlagtol
valo eltérés felfelé és lefelé maximum 1,5 Mbps.

(b) Az 2. tipusiban a videok atlagosan 2,9 Mbps bitratajuak, és az atlagtol
valo eltérés felfelé és lefelé maximum 0,5 Mbps.

Tudjuk, hogy cstcsid6ben maximum 10000 videdra lehet szamitani. Hataroz-
zunk meg egy olyan a kapacitast, amelyet a videok Osszes savszélesség igénye
legfeljebb 10~® valoszintiséggel 1ép til — kiilon az egyik, illetve mésik kodolas
hasznélata esetén. Ezek alapjan melyik kddolast érdemes valasztani?

. (a) Legyen Xy, Xo, ..., X, fiiggetlen A = 3 paraméterti Poisson eloszlast valo-
szintségi valtozok sorozata. Legyen n = 10000 és S,, = X1+ Xo+-- -+ X,.
Becsiiljitk meg a P(.S,, > 32000) valoszintiséget a Cramer tétel segitségé-
vel. (Segitség: a A\ paraméterd Poisson eloszlas Cramer féle ratafiiggvénye
I(z) = rln g —x+ )

(b) Legyen most Y7 egy p = 30000 paraméterti Poisson eloszlast valoszini-
ségi valtozo. Legyen U = Y7, és nézziink U-ra tugy, mint egy Y;-kbdl allo
m = 1 tagn Osszegre. A Cramer tétel ilyenre is érvényes. Becsiiljiik hat
meg vele igy a P(U > 32000) valoszintiséget!

Vigydzat: a Cramer tétel alkalmazasanal nagyon csinjan kell banni a menet
kozbeni kerekitésekkel.



