Régebbi Matek M1 zh-k

Folyamfeladatokkal, tobbszoros osszefggtséggel, parositasokkal,
Nagy szmok torvényével, Centralis Hatareloszlas tétellel,
sztochasztikus folyamatokkal
kapcsolatos feladatai.

Grafok

1-5. Gyakoroljuk konkrét folyamfeladatok optimalis folyamainak megkeresését (Ford-
Fulkerson algoritmust).

6. Lehet-e egy 2016-szorosan 0Osszefiiggd G grafban minden pont foka 2000 7 In-
dokoljunk.

7.Egy tanszék 16 oktatojanak 16 kurzust kell megtartania. E kurzusok kozil, minden
oktato legaldbb 8 féle kurzust meg tud tartani, és minden kurzushoz van legalabb
8 oktato, akik az adott kurzust meg tudjak tartani. Igazoljuk, hogy a 16 oktato
beoszthaté ugy, hogy mindegyikiik pontosan 1 kurzust tart meg a 16-bdl.

8. A G graf cstcsai az {1,2,...,2016} 3-elemil részhalmazai; az a # b csiicsok
kozott pontosan akkor van él, ha a Nb # ().

(a) Hény kozos szomszédja van G két nem szomszédos csicsdnak 7

(b) Igazoljuk, hogy G legalabb 18-Gsszefiiggd.

9. Legyen G egy paros graf, és legyen F' a GG egy feszitett részgrafja. Igaz-e, hogy ha
F-ben van teljes parositas, akkor G-ben is van 7 Igaz-e, hogy ha G-ben van teljes
parositas, akkor F-ben is van 7

10. Igazoljuk, hogy ha a G = (V| E) graf 6-szorosan élosszefiiggd, akkor 3|V | < |E|
(azaz G éleinek szdma nagyobb vagy egyenld, mint csicsai szaménak 3-szorosa).

11. Legyen A egy 2016 elemii halmaz, és legyen B az A 2-elemii részhalmazainak hal-



maza. Legyen G az a paros graf, melynek csticshalmaza AUB ésazx € A,y € B pon-
tok pontosan akkor vannak Osszekotve, ha x € y. Van-e G-ben A-t lefed6 parositéds
? Indokoljunk.

12. Legyen X = {1,2,...,2017} és élljon az A halmaz az X 2-elemii részhalmazaibdl,
és B az X 3-elemi részhalmazaibol. Az A és B halmazokon legyen G a kovetkezo
péaros graf: ha x € A,y € B, akkor G-ben (z,y) pontosan akkor él, ha x C y. Van-e
G-ben A-t lefedd parositas ? Indokoljunk.

13. Igazoljuk, hogy ha egy 3-reguléris graf k-szorosan élosszefiiggd, akkor k-szorosan
osszefliggd is. Indokoljunk.

Valoszintliségszamitas

14. Egy bank-automatabdl az tigyfelek egymastdl fiiggetlentil, véletlennek tekinthetd
Osszegeket vesznek ki, 100000 (szézezer) FT véarhat6 értékkel, 20000 (hiszezer) FT
szérassal. A miiszak elején az automataba 6 millié FT-ot helyeznek el. Becsiiljiik
meg annak valdsziniiségét, hogy 50.-ként érkezve fel tudunk venni 400000 (négyszéazezer)
FT-ot (van ennyi a szdmldnkon).

15. Az el6z6 bank-automatatdl az tigyfelek (egymastdl fiiggetlentil) p = 0, 2 valdszi-
niiséggel kérnek szamlat a tranzakciéjukrol.

(a) Becsiiljiik meg annak valészintiségét, hogy 1000 tigyfél kiszolgélasa utan a kidllitott
szamlak szama 170 és 230 kozott lesz.

(b) Adjuk meg annak valdsziniiségét, hogy épp az n.-nek érkezd tigyfél lesz a 4.
olyan, aki szamlat kér.

16. Az el6z6 bank-automatdhoz o6ranként varhatéan 2 olyan tligyfél érkezik, akik
kérnek szamlat a tranzakciojukrél. Adjuk meg annak valdszintiségét, hogy

(a) az els6 olyan tigyfél érkezése utan, aki nem kér szamlét, a kdvetkez6 20 perchen
érkezo tigyfelek koziil pontosan 3 olyan lesz, aki kér szamlat;

(b) az els6 szamldat kér6 tigyfél érkezése utani 20 percben Osszesen 3 ligyfél érkezik,
és ezek egyike sem kér szamlat.



17. Egy jegyellenér (egymastdl fiiggetlenil) p = 0,02 valdszintiséggel taldl blic-
cel6 utast.

(a) Becsiiljiik meg annak valdsziniiségét, hogy 1000 utas ellendrzése utén a bliccel 6k
szama 16 és 24 kozott lesz.

(b) Mi annak a valészintisége, hogy épp az n.-nek ellendrzott utas lesz a 2. bliccels?

18. Egy menetjegy-arushoz oranként varhatéan 20 tigyfél érkezik, akik koziil varhatéan
4-en kérnek bérletet (a tobbiek jegyet kérnek).

(a) Adjuk meg annak valészinliségét, hogy az els6 olyan utas érkezése utan, aki
bérletet kér, a kovetkezo 20 percben érkezo utasok koziil pontosan 4 olyan lesz, aki
jegyet kér;

(b) Adjuk meg annak valdszinliségét, hogy az elsé jegyet kéré utas érkezése utani
20 percben 0Osszesen 4 utas érkezik, és ezek mindegyike bérletet kér.

19. Egy fagyizoban a vevok egymastol fiiggetleniil, szamunkra ismeretlen p valészintiséggel
kérnek csokifagyit. Az ismeretlen p értékét ugy préobaljuk meghatarozni, hogy meg-
figyeljiitk a kovetkezé n vevét, és p-t a csokifagyi-vasarlas relativ gyakorisagaval
kozelitjik. Adjunk becslést n-re, ha azt szeretnénk, hogy kozelitésiink legalabb
99%-os valdszintiséggel legfeljebb 0, 05-el térjen el p tényleges értékétdl.

20. Az el6zo fagyizdéban 25-en allnak sorba; az egyes vevok kiszolgalasahoz sziikséges
idék egymastdl fiiggetlen, azonos eloszlasti valdszintiségi véltozdk 1 perc varhaté
értékkel, 0,5 perc szorassal. Adjunk becslést annak valészintiségére, hogy a 25.
vevot is kiszolgaljak 30 percen beliil.

21. Az el6z6 fagyizdéban a vevok egymastdl fiiggetlenil, p = 0,3 valdszintiséggel
kérnek eperfagyit.

(a) Adjuk meg annak valdszintiségét, hogy az elsé 5 vevé kozil pontosan a 2. és az
5. vevo kér eperfagyit.

(b) Adjuk meg annak val6szintiségét, hogy a 10. vevé lesz a 4. olyan, aki eperfagyit
kér.

22. Egy gyorsétteremben korlatlanul lehet iiditéitalt fogyasztani; 6 féle tiditébol
lehet valasztani. A vendégek egymastol fliggetleniil, azonos valdszintiséggel valasztanak
az iditok koziil. Hatarozzuk meg annak valdszintiségét, hogy nyitas utan



(a) Az els6 10 vendég koziil pontosan 4 vélasztja az elsé fajta tditét;
(b) Pontosan a 10. vendég lesz a 4. olyan, aki az elsé fajta idit6t valasztja.

23. Az el6z6 gyorsétteremben varhatdéan éranként 20 miianyag poharat hasznalnak
el a vendégek. Adjuk meg annak valdsziniiségét, hogy a kovetkezd 8 draban legfel-
jebb 150 darab miianyag pohdarra lesz sziikség.

24. Az el6z6 gyorsétteremben az 1j (fel nem haszndlt) miianyag poharak 50-es
csomagokban vannak. Nyitaskor kibontanak egy ilyen 50-es csomagot. Az el6z0
feladat adatait hasznalva adjuk meg, hogy varhatéan mennyi idovel késébb kell a
kovetkezd 50-es csomagot felbontani.

25. Egy gyorsétteremben a vendégek egymastdl fiiggetleniil, véletlennek tekintheto
mennyiségli iditot isznak, 3 dl varhaté értékkel, 1 dl szérassal. Mennyi annak
valészintisége, hogy a kovetkezd 100 vendég egyiittes iidito-fogyasztasa 32 liter alatt
marad 7 Indokoljunk.

26. Egy postahivatalban az tigyfelek egyméstdl fiiggetleniil, 0,3 valoszintiséggel akar-
nak csomagot feladni. Hatarozzuk meg annak valészinliségét, hogy nyitds utan

(a) Az els6 20 tigyfél koziil legaldbb 4 akar csomagot feladni;
(b) Pontosan a 25. iigyfél lesz a 6. olyan, aki csomagot akar feladni.

27. Az el6z6 postahivatalban varhatéan oranként 30 iigyfél érkezik. Adjuk meg
annak valoszinliségét, hogy a kovetkezo 8 éraban osszesen legfeljebb 60 tigyfél ad fel
csomagot.

28. Az eloz6 feladatok adatait hasznalva adjuk meg annak valdszintiségét, hogy
a kovetkez6 draban egyetlen tigyfél sem akar csomagot feladni.

29. Egy 530 méter hosszu utca szélén sorban, egymas mogott 100 autd parkol;
az egyes autok altal elfoglalt rész valdszintiségi valtozé 5m varhaté értékkel, és 1m
szorassal. Becsiiljiik meg annak valészintiségét, hogy a 101.-nek érkezo kisbusz le
tud parkolni az utca végén, ha a kisbusznak legaldbb 10m szabad hely kell (10m
mar elég).



30. Egy auto-szervizbe az tgyfelek 0,25 valoszinliséggel ellendriztetik a fékeket is.
Hatarozzuk meg annak valészinliségét, hogy

(a) A kovetkez6 20 tigyfél koziil pontosan 3 ellendrizteti autdja fékjeit is;
(b) Pontosan a 15. tigyfél lesz az 5. olyan, aki ellendrizteti autdja fékjeit is.

31. Tudjuk, hogy annak valdsziniisége, hogy a kovetkezd 5 munkanapon az el6z6
szervizbe érkez6 ligyfelek egyike sem ellendrizteti autéja fékjeit, p = e~15.

(a) Véarhatéan hény tigyfél ellenérizteti autdja fékjeit a kovetkezé munkanap ?
(b) Adjuk meg annak valésziniiségét, hogy a kévetkez6 3 munkanapon legfeljebb
7 ltgyfél ellenorizteti autoja fékjeit.

32. Az el6z6 feladatok adatait hasznélva adjuk meg annak valdszintiségét, hogy (24
6ras munkanapokat feltételezve) a 10. tigyfél érkezése utén legfeljebb 2 munkanapot
kell varni a kovetkezo olyan tigyfél érkezéséig, aki ellenorizteti autoja fékjeit.

33. Jelolje & azt a valdszinliségi valtozot, hogy egy adott autdszerel6 mennyi ido
alatt cseréli le a téli gumikat nyériakra. Tudjuk, hogy & varhaté értéke 30 perc,
szorasa 10 perc. A téli gumik lecserélésének egységara 5000FT. Becsiiljik meg an-
nak valdszintiségét, hogy 100 gumicsere utan a téli gumik lecserélésére forditott id6
alatt munkaoranként legalabb 9375 FT bevétele keletkezett az autdszerelonknek.

A sztenderd normalis eloszlasfiiggvény (P fiiggvény) néhany értéke

®(0)=0,5, P(1)=0,8413 P(2)=0,9772 P(3) =0,9987,
®(4) =0,9999  P(5) =0,9999




