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De csak akkor, ha az érkezési helyen nincs masik részecske.

A Bernoulli(o) eloszlas stacionarius (de nemegyensulyi) minden
0<op<1lre.
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p és q olyanok, hogy megtartsak az allapotteret (

),
p monoton nd az els6, monoton csdkken a masodik
valtozoéjaban, q forditva ( )s
kielégitenek bizonyos algebrai tulajdonsagokat ~ szorzat
stacionarius eloszlas,

kielégitenek bizonyos regularitasi tulajdonsagokat ~ a
dinamika létezik.
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hy(t) = a V sebességl megfigyel6 feletti falmagassag.
= a megfigyel6t megel6z6 részecskék
el6jeles szama.
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» Ha a folyamat lokalisan stacionarius, de az X = ¢i és
T = et nagylépték( valtozoktol fliggenek, akkor

Oro(T, X)+0xH(e(T, X)) =0  (

» A karakterisztika egy olyan X (T ) trajektoria, melynek
mentén o(T, X(T)) egy konstans.
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Kép:

A0 X(t) pozicibja koveti az R Rankine-Hugoniot sebességet.
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Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-hoz.



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

_|’f

T-Z T-1¥O TITZ
##555##é####é####li(J####l#S#i

Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-hoz.



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

_|’f

T-Z T-1¥O TlTZ
##555##é####é####li(J####l#S#i

Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-hoz.



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

_|’f

T-Z T-1¥O ?ITZ
##555##é####é####li(J####l#S#i

Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-hoz.



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

_|’f

T-Z T-l¥0 ?lTZ
##555##é####é####f(]####lfsf.

Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

_|’f

T-Z T-1¥O ?ITZ
##555##é####é####li(J####l#S#i

Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-hoz.



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

TZ T-1¥O ?ITZ
##555##é####é####li(J####l#S#i

Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-hoz.



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

TZ T-1¥O ?ITZ
##555##é####é####li(J####l#S#i

Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-hoz.



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

TZ T-1¥O ?ITZ
##555##é####é####li(J####l#S#i

Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-hoz.



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

TZ T-1¥O ?ITZ
##555##é####é####li(J####l#S#i

Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-hoz.



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

TZ T-1¥O ?ITZ
##555##é####é####li(J####l#S#i

Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-hoz.



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

TZ T-1¥O ?ITZ
##555##é####é####li(J####l#S#i

Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-hoz.



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

TZ T-1¥O ?ITZ
##555##é####é####li(J####l#S#i

Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-hoz.



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

TZ T-1¥O ?ITZ
##555##é####é####li(J####l#S#i

Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-hoz.



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

TZ T-1¥O ?ITZ
##555##é####é####li(J####l#S#i

Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-hoz.



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

TZ T-l;O ?ITZ
##555##é####é####li(J####l#S#i

Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-hoz.



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

TZ T-l;o ?ITZ
##555##é####é####li(J####l#S#i

Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-hoz.



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

TZ T-l;o ?ITZ
##555##é####é####li(J####l#S#i

Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-hoz.



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

TZ T110 ?ITZ
##555##é####é####li(J####l#S#i

Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-hoz.



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

TZ TITO ?ITZ
##555##é####é####15055551555i

Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-hoz.



Masodosztalyl

Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

4

7

12 (i te2
t #5 —t—+— (5] —t—+— é —t—+— 150 —t—+— 1#5 >
Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-hoz.



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

4

;
J

TZ T1¥O ?ITZ
##555##é####é####li(J####l#S#i

Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-hoz.



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

4

;
J

TZ T1¥0 ?ITZ
##555##é####é####li(J####l#S#i

Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-hoz.



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

;

;
J

TZ T1¥0 ?ITZ
##555##é####é####li(J####l#S#i

Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-hoz.



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

T 2 ? 1 ¥0 ?1 TZ
t #5 —t—+— (5] —t—+— é —t—+— 150 —t—+— 1#5 >
Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-hoz.



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

T-Z T-l ¥0 ?1 TZ
t #5 —t—+— (5] —t—+— é —t—+— 150 —t—+— 1#5 >
Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-hoz.



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

12 (i ¥° te2
t #5 —t—+— (5] —t—+— é —t—+— 150 —t—+— 1#5 >
Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-hoz.



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

12 (i ¥° te2
t #5 —t—+— (5] —t—+— é —t—+— 150 —t—+— 1#5 >
Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-hoz.



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

T 2 T-l ¥0 ?1 TZ
t #5 —t—+— (5] —t—+— é —t—+— 150 —t—+— 1#5 >
Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-hoz.



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

T 2 T-l ¥0 ?1 TZ
t #5 —t—+— (5] —t—+— é —t—+— 150 —t—+— 1#5 >
Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-hoz.



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

TZ T-l ¥0 ?1 TZ
t #5 —t—+— (5] —t—+— é —t—+— 150 —t—+— 1#5 >
Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-hoz.



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

T 2 T-l ¥0 ?1 TZ
t #5 —t—+— (5] —t—+— é —t—+— 150 —t—+— 1#5 >
Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-hoz.



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

T 2 T»l ¥0 ?1 TZ
t #5 —t—+— (5] —t—+— é —t—+— 150 —t—+— 1#5 >
Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-hoz.



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

T 2 T-1¥0 ?1 TZ
t #5 —t—+— (5] —t—+— é —t—+— 150 —t—+— 1#5 >
Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-hoz.



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

TZ T-lio TITZ
::5::::é::::é::::lcocccslsssi

Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-hoz.



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

' 2 7_40 ?1 TZ
t #5 —t—+— (5] —t—+— é —t—+— 150 —t—+— 1#5 >
Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-hoz.



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

|
42 ( the?
t #5 —t—+— (5) —t—+— é —t—+— 150 —t—+— 1#5 >
Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-hoz.



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

TO
12 tt p 42
+ #5 —t——+ (5] +—t— é —t——+ 150 +—t— 155 >

Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

y2 rﬁo 1 y2
5555555(5]5555;555515055551555.

Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-



Egyetlen Sokan

Masodosztalyl

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

2 ﬁlo R
::5::::é::::é::::ltottttltsti

Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-hoz.



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

12 1, te2
::555::é::::é::::ltottttltsti

Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-hoz.



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

12 ! te2
t #5 —t—+— (5] —t—+— é —t—+— 150 —t—+— 1#5 >
Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-hoz.



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

By

I

:
TZ 1 ?1 TZ
+ #5 —+—+—+ (5] —t—+—+ é —+—+—+ 150 —t—+—+ 155 #i

Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-hoz.



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

|
TZ 1-1 ?1 TZ
+ #5 —+—+—+ (5] —t—+—+ é —+—+—+ 150 —t—+—+ 155 >

Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

I

?
TZ t ?1 TZ
+ #5 —+—+—+ (5] —t—+—+ é —+—+—+ 150 —t—+—+ 155 >

Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

T-Z TTl ?ITZ
#g####é####é####lioi###1555.

Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

1?2 . py?
::555::é::::é::::ltottttlisi.

Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

1?2 t py?
::555::é::::é::::ltottttltsti

Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-hoz.



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

py?
[N}
e e o L ] e o [ ] e o o
e e e .. L] L] e o o
e o L ] L ] [ ] L[]
T

Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

T 0
12 = p 42
+ #5 —t——+ (5] +—t— é —t——+ 150 +—t— 155 >

Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

)
12 4 142
+ 55 ———+ (5] —t—— é ———+ 150 —t—— 155 >

Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

TZ ?170 TITZ
::5::::(:]::::é::::leoeeeelcsci

Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-hoz.



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

TZ 1-%0 TITZ
::5::::é::::é::::lcocccsltst.

Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Sok masodosztalyl részecske plusz egy

TZ ¥1TO ?lTZ
##555##é####é####f(]####lfsf.

Csatoljunk harom modellt, és X (t)-t Q(t)-



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Mikroszkopikus konvexitas/konkavitas

azt mondjuk, hogy egy modell mikroszkopikusan
konvex, ha van olyan harom-modell csatolas, hogy
Q(t) > X(t)—hiba megvalosul.



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Mikroszkopikus konvexitas/konkavitas

( ) azt mondjuk, hogy egy modell mikroszkopikusan
konvex, ha van olyan harom-modell csatolas, hogy
Q(t) > X(t)—hiba megvalosul.



Masodosztalyl Egyetlen Sokan

Mikroszkopikus konvexitas/konkavitas

( ) azt mondjuk, hogy egy modell mikroszkopikusan
konvex, ha van olyan harom-modell csatolas, hogy
Q(t) > X(t)—hiba megvalosul.

( ) azt mondjuk, hogy egy modell mikroszkopikusan
konkav, ha van olyan harom-modell csatolas, hogy
Q(t) < X(t)+hiba megvalosul.



Eredmények Normalis Abnormalis

Normalis fluktuaciok:
Ha van mikroszkopikus konvexitas/konkavitas,



Eredmények Normalis  Abnormalis

Normalis fluktuaciok:
Ha van mikroszkopikus konvexitas/konkavitas,

Tétel (Ferrari-Fontes ( ); B. ( : )

lim V‘”(rl“(t)) — Var(w)-[C — V|

t—oo

ht

hve (1)}

o




Eredmények Normalis  Abnormalis

Normalis fluktuaciok:
Ha van mikroszkopikus konvexitas/konkavitas,

Tétel (Ferrari-Fontes ( ); B. ( : )

lim Var(IIVt (t))

t—oo

= Var(w) - |C = V|

A kezdb6eloszlas fluktuacioi a karakterisztikan mozognak ebben
a skalazasban.



Eredmények Normalis  Abnormalis

Abnormalis fluktuaciok:

Ha van mikroszkopikus konvexitas/konkavitas,



Eredmények Normalis  Abnormalis

Abnormalis fluktuaciok:

Ha van mikroszkopikus konvexitas/konkavitas,
aV = C karakterisztikan

Tétel (B. - Komjathy - Seppalainen (
)

Var(he (1))
t2/3

Var (he(t))

2/3 <limsup

t—oo

0 < liminf < 0.
t—oo



Eredmények Normalis  Abnormalis

Abnormalis fluktuaciok:

Ha van mikroszkopikus konvexitas/konkavitas,
aV = C karakterisztikan
Tétel (B. - Komjathy - Seppalainen (
)

. Var(he(t)) . Var (hce(t))
0< I'{ELTW < Ilrtnﬁsogp 2B < 00.

Fontos el6zmények: ,



Eredmények Normalis  Abnormalis

Abnormalis fluktuaciok:

Funk.anal. mbédszerek: altalanosabb kizarasos folyamatok

( ).



Eredmények Normalis  Abnormalis

Abnormalis fluktuaciok:

Funk.anal. mbédszerek: altalanosabb kizarasos folyamatok

( ).

Hatareloszlas RSK-megfeleléssel, Young tableaux-kkal,
aszimptotikus analizissel (Tracy-Widom eloszlasok;

): last passage
perkolacio, kizarasos foly., polinuklearis ndvekedés,
Hammersley folyamat, polimer modellek; a modszer masra
érzékeny, mint a mienk.



Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Bizonyitas: sok masodosztalyl részecske

)

L] L]

L] L] L] L] [ ]
s o s 7 100 a5

Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.



Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Bizonyitas: sok masodosztalyl részecske

12 140 N
::5::::(:)::::é::::l:o::::l:s:i

Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.



Bizony. Fel

Bizonyitas: sok masodosztaly

s6 korlat  Also korlat  Mikro k.

U részecske

T
A
12 14 N
t :5 +—+ +—+ (:) t +—+ t é +—+ t :1:0: +—+ :1:5 :i

Masodosztalyl részecskék arama

: kGlénbség a ndvekedésben.



Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Bizonyitas: sok masodosztalyl részecske

T
A
12 14 N
t :5 +—+ +—+ (:) t +—+ t é +—+ t :1:0: +—+ :1:5 :i

Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.



Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Bizonyitas: sok masodosztalyl részecske

T
A
12 14 N
t :5 +—+ +—+ (:) t +—+ t é +—+ t :1:0: +—+ :1:5 :i

Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.



Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Bizonyitas: sok masodosztalyl részecske

T
A
12 14 N
t :5 +—+ +—+ (:) t +—+ t é +—+ t :1:0: +—+ :1:5 :i

Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.



Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Bizonyitas: sok masodosztalyl részecske

T
A
12 14 N
t :5 +—+ +—+ (:) t +—+ t é +—+ t :1:0: +—+ :1:5 :i

Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.



Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Bizonyitas: sok masodosztalyl részecske

T
A
12 14 N
t :5 +—+ +—+ (:) t +—+ t é +—+ t :1:0: +—+ :1:5 :i

Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.



Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Bizonyitas: sok masodosztalyl részecske

T
A
12 14 N
t :5 +—+ +—+ (:) t +—+ t é +—+ t :1:0: +—+ :1:5 :i

Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.



Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Bizonyitas: sok masodosztalyl részecske

T
A
12 14 N
t :5 +—+ +—+ (:) t +—+ t é +—+ t :1:0: +—+ :1:5 :i

Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.



Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Bizonyitas: sok masodosztalyl részecske

T
A
12 14 N
t :5 +—+ +—+ (:) t +—+ t é +—+ t :1:0: +—+ :1:5 :i

Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.



Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Bizonyitas: sok masodosztalyl részecske

T
A
12 14 N
t :5 +—+ +—+ (:) t +—+ t é +—+ t :1:0: +—+ :1:5 :i

Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.



Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Bizonyitas: sok masodosztalyl részecske

T

A

12 14 o2
::5::::(:)::::é::::l:o::::l:s:i

Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.



Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Bizonyitas: sok masodosztalyl részecske

T

A

12 14 ¢
::5::::(:)::::é::::l:o::::l:s:i

Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.



Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Bizonyitas: sok masodosztalyl részecske

T

A

12 14 ptog?
::5::::(:)::::é::::l:o::::l:s:i

Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.



Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Bizonyitas: sok masodosztalyl részecske

T

A

12 14 o
::5::::(:)::::é::::l:o::::l:s:i

Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.



Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Bizonyitas: sok masodosztalyl részecske

T

A

12 14 o
::5::::(:)::::é::::l:o::::l:s:i

Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.



Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Bizonyitas: sok masodosztalyl részecske

T

A

12 14 o
::5::::(:)::::é::::l:o::::l:s:i

Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.



Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Bizonyitas: sok masodosztalyl részecske

T

A

12 14 o2
::5::::(:)::::é::::l:o::::l:s:i

Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.
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Bizonyitas: sok masodosztalyl részecske
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Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.
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Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.
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Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.
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Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.
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12 14 pp?
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Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.
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12 14 pp?
::5::::(:)::::é::::l:o::::l:s:i

Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.
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Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.
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Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.
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Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.
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Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.
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::5::::(:)::::é::::l:o::::l:s:i
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12 4 pp?
::5::::(:)::::é::::l:o::::l:s:i

Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.
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Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.
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Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.
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Bizonyitas: sok masodosztalyl részecske
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Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.
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Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.
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Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.
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Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.
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Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.
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Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.
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Bizonyitas: sok masodosztalyl részecske

T2 T—lTO ?1T2
#_#5####(5)###:;####15055551555|

Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.
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Bizonyitas: sok masodosztalyl részecske
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Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.
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Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.
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Bizonyitas: sok masodosztalyl részecske
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Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.
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Bizonyitas: sok masodosztalyl részecske

T2 T—lTO ?1T2
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Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.
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Bizonyitas: sok masodosztalyl részecske
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Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.
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Bizonyitas: sok masodosztalyl részecske
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Masodosztalyu részecskék arama: kilonbség a névekedésben
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Bizonyitas: sok masodosztalyl részecske
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Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.
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Bizonyitas: sok masodosztalyl részecske
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Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.
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Bizonyitas: sok masodosztalyl részecske
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Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.
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Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.
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Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.
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Bizonyitas: sok masodosztalyl részecske
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Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.
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Bizonyitas: sok masodosztalyl részecske

TZ 2—1 ?1T2
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Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.
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Bizonyitas: sok masodosztalyl részecske
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Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.
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Bizonyitas: sok masodosztalyl részecske
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Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.



Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Bizonyitas: sok masodosztalyl részecske

12 TTE pp?
:_:5::::(:)::::é::::l:o::::l:s:l

Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.



Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Bizonyitas: sok masodosztalyl részecske
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Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.



Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Bizonyitas: sok masodosztalyl részecske
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Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.



Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Bizonyitas: sok masodosztalyl részecske
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Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.



Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Bizonyitas: sok masodosztalyl részecske
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Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.



Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Bizonyitas: sok masodosztalyl részecske
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:_:5::::(:)::::é::::l:o::::l:s:I

Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.
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Bizonyitas: sok masodosztalyl részecske
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Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.
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Bizonyitas: sok masodosztalyl részecske
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Masodosztalyl részecskék arama: kilonbség a ndvekedésben.
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Emlékeztetd: EQ(t) = Ct, és Q(t) < X(t) + hiba.



Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Felso korlat ( )

Emlékeztetd: EQ(t) = Ct, és Q(t) < X(t) + hiba.

P{Q(t) > Ct+u}



Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Felso korlat ( )

Emlékeztetd: EQ(t) = Ct, és Q(t) < X(t) + hiba.

P{Q(t) > Ct +u}
< P{X(t) > Ct +u}



Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Felso korlat ( )

Emlékeztetd: EQ(t) = Ct, és Q(t) < X(t) + hiba.

P{Q(t) = Ct +u}
< P{X(t) > Ct +u}

< P{hg, () —h (1) >0}



Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Felso korlat ( )

Emlékeztetd: EQ(t) = Ct, és Q(t) < X(t) + hiba.

P{Q(t) > Ct + u}
< P{X(t) > Ct+u}
< P{hCH—u(t) — g, (t) > 0}

= P{h hét+u(t) > —E(hg

ctrut cau(t) — ()}



Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Felso korlat ( )

Emlékeztetd: EQ(t) = Ct, és Q(t) < X(t) + hiba.

P{Q(t) = Ct +u}
< P{X(t) > Ct +u}
< P{hCH—u(t) —hgi(t) 2 0}

— P{R —he () > —E(hg (1) — hd (1)}

Emlékeztetd: H = E(ndvekedési rata), és C = H'(p).

Ct+u



Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Felso korlat ( )

hi(t)

0 Ctru i

E (hg:H-u (t) - hét-&-u (t))



Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Felso korlat ( )

hi(t)

0 Ctru i

E(hét+u(t) B hét+u (t))
= [H(o)t = (Ct +u)g] — [H(M)t — (Ct +u) |



Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Felso korlat ( )
hi(t)
0 Ctii-u i
E(hét+u (t) B hét+u (t))

= [H(o)t — (Ct+u)o] — [H(M)t = (Ct +u))|
H(o)t — (H'(o)t +u)o] — [H(\)t — (H (o)t + u))]



Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Felso korlat ( )
hi(t)

0 Ctru i

Ct 4+ u)o] — [H(A\)t — (Ct +u)A|
(9t +u)o] — [HNt — (H'()t +u)A]
(A) =H(e)(e =)t —u(e— 1)



Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Felso korlat ( )
hi(t)

0 Ctru i



Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Felso korlat ( )

Tehat:

P{Q(t) > Ct +u}

< P{hg L

Ct+u hét+u( ) EH”(Q)(Q - )\)2 + U(Q - /\)}
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Felso korlat ( )
Tehat:

P{Q(t) > Ct +u}

< P{h 1

—he () = SH(@)(e = A +u(e— M)}

Ne feledjuk: H” (o) < 0.

Ct+u
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Maximalizaljuk a jobb oldalt ()\)-ban, majd johet egy Csebisev
egyenl6tlenség.



Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Fels6 korlat ( )

Tehat:

P{Q(t) > Ct +u}
1

< P{hgu(t) = ey (1) = SH"(@)(e = V)? +u(e - M)}

Ne feledjuk: H” (o) < O.

Maximalizaljuk a jobb oldalt ()\)-ban, majd johet egy Csebisev
egyenl6tlenség.

Var(h2, (t)) és Var(hZ,(t)) 6sszehasonlitasaval oda jutunk,

hogy
2

P{Q(1) > Ct+u} < ¢y -Var(hg, (1))
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Felsd korlat ( )

Tétel (B. - Seppalainen;
)

( ) stacionarius eloszlasbol inditva,
Var(hc(t)) = ¢ - E|Q(t) — C -t

a teljes csaladban. (A miértre visszatérhettnk...)



Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Bizony.

)

Felso korlat (

Tétel (B. - Seppalainen;

)

) stacionarius eloszlasbol inditva,

(
Var(he(t)) = ¢ - E|Q(t) — C -t

a teljes csaladban. (A miértre visszatérhettnk...)

Ennek segitségével
t
P{Q(t)>Ct+u} <c- T Var(hg,(t))

—c-— E|Q(t)~C-t|.
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ezzel ( )
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PUOWI >} <oy E



Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Felso korlat ( )

Q(t):=Q(t)—Ct and E:=E|Q(t),
ezzel ( )

~ t2
PUOWI >} <oy E

Ebbdl mar kijon a t2/3 felsé korlat:
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Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Felso korlat ( )
P{Q()| >u} <c- & E.

E—EQMI = [ PIQW > u} du
= E/o P{|Q(t)] > VE} dv

C ~ 1
E P ol
< /1/2 {|Q(t)| > VE} dv + 2E



Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Felso korlat ( )
P{Q()| >u} <c- & E.

E—EQMI = [ PIQW > u} du
= E/o P{|Q(t)] > VE} dv

C ~ 1
E P ol
< /1/2 {|Q(t)| > VE} dv + 2E

t2 1
<c-— +=E
- E2+2 ’

azaz: E® <c -t2



Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Felso korlat ( )
P{Q()| >u} <c- & E.

E = EQ()| = [ P{Q() > u} do
:E/Ooo P{O(t)| > VE} dv
& ~ 1
E P -
< /1/2 {10(1)] > vE} dv + SE
2
SC-%J%E,

azaz: E3 <c -t2.

Var(hce(t)) = konst.-E|Q(t) — Ct|

= konst.-E < ¢ -t%/3, n



Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Also korlat
A fels6 korlatban a fontos nagysagrendek
u (Q(t) ~t23 g At
voltak.

Az also korlat hasonlo érvelésekkel miikodik: 6sszehasonlitunk
két modellt, melyek siirtisége t—1/3-al killénbédzik, hasznaljuk a
kapcsolatot Q(t), X (t) és a falmagassagok kozott.
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Kdszonom a figyelmet.



Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Mikroszkopikus konkavitas/konvexitas

Modell H(o) Mikro k.? t2/3 skalazas




Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Mikroszkopikus konkavitas/konvexitas

Modell H(o) Mikro k.? t2/3 skalazas




Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Mikroszkopikus konkavitas/konvexitas

Modell H(o) Mikro k.? t2/3 skalazas




Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Mikroszkopikus konkavitas/konvexitas

Modell H(o) Mikro k.? t2/3 skalazas
Q(t) < X(t)




Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Mikroszkopikus konkavitas/konvexitas

Modell H(o) Mikro k.? t2/3 skalazas
Q(t) < X(t) megvan (5.5




Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Mikroszkopikus konkavitas/konvexitas

Modell H(o) Mikro k.? t2/3 skalazas
Q(t) < X(t) megvan (5.5




Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Mikroszkopikus konkavitas/konvexitas

Modell H(o) Mikro k.? t2/3 skalazas
Q(t) < X(t) megvan (5.5




Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Mikroszkopikus konkavitas/konvexitas

Modell H(o) Mikro k.? t2/3 skalazas
Q(t) < X(t) megvan (5.5

Q(t) < X(t)+Hiba




Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Mikroszkopikus konkavitas/konvexitas

Modell H(o) Mikro k.? t2/3 skalazas
Q(t) < X(t) megvan (5.5

Q(t)<X(t)+Hiba | megvan (5.-5)




Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Mikroszkopikus konkavitas/konvexitas

Modell H(o) Mikro k.? t2/3 skalazas
Q(t) < X(t) megvan (5.5

Q(t)<X(t)+Hiba | megvan (5.-5)




Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Mikroszkopikus konkavitas/konvexitas

Modell H(o) Mikro k.? t2/3 skalazas
Q(t) < X(t) megvan (5.5

Q(t)<X(t)+Hiba | megvan (5.-5)




Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Mikroszkopikus konkavitas/konvexitas

Modell H(o) Mikro k.? t2/3 skalazas
Q(t) < X(t) megvan (5.5

Q(t)<X(t)+Hiba | megvan (5.-5)

Q(t) < X(t)




Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Mikroszkopikus konkavitas/konvexitas

Modell H(o) Mikro k.? t2/3 skalazas
Q(t) < X(t) megvan (5.5

Q(t)<X(t)+Hiba | megvan (5.-5)

Q) < X(t) | megvan (=)




Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Mikroszkopikus konkavitas/konvexitas

Modell H(o) Mikro k.? t2/3 skalazas
Q(t) < X(t) megvan (5.5

Q(t)<X(t)+Hiba | megvan (5.-5)

Q) < X(t) | megvan (=)




Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Mikroszkopikus konkavitas/konvexitas

Modell H(o) Mikro k.? t2/3 skalazas
Q(t) < X(t) megvan (5.5

Q(t)<X(t)+Hiba | megvan (5.-5)

Q) < X(t) | megvan (=)




Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Mikroszkopikus konkavitas/konvexitas

Modell H(o) Mikro k.? t2/3 skalazas
Q(t) < X(t) megvan (5.5

Q(t)<X(t)+Hiba | megvan (5.-5)

Q) < X(t) | megvan (=)

Q(t) <X (t)+Hiba




Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Mikroszkopikus konkavitas/konvexitas

Modell H(o) Mikro k.? t2/3 skalazas
Q(t) < X(t) megvan (5.5

Q(t)<X(t)+Hiba | megvan (5.-5)

Q) < X(t) | megvan (=)

Q(t) <X(t)+Hiba | megvan ( )




Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Mikroszkopikus konkavitas/konvexitas

Modell H(o) Mikro k.? t2/3 skalazas
Q(t) < X(t) megvan (5.5

Q(t)<X(t)+Hiba | megvan (5.-5)

Q) < X(t) | megvan (=)

Q(t) <X(t)+Hiba | megvan ( )




Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Mikroszkopikus konkavitas/konvexitas

Modell H(o) Mikro k.? t2/3 skalazas
Q(t) < X(t) megvan (5.5

Q(t)<X(t)+Hiba | megvan (5.-5)

Q) < X(t) | megvan (=)

Q(t) <X(t)+Hiba | megvan ( )




Bizony.

Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Mikroszkopikus konkavitas/konvexitas

Modell H(o) Mikro k.? t2/3 skalazas
QM <X() | megvan ()
Q(t)<X(t)+Hiba | megvan (5.-5)
Q)< X(1) | megvan (5 1)
Q(t) <X(t)+Hiba | megvan ( )

Q(t)>X(t)—Hiba




Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Mikroszkopikus konkavitas/konvexitas

Modell H(o) Mikro k.? t2/3 skalazas
Q(t) < X(t) megvan (5.5

Q(t)<X(t)+Hiba | megvan (5.-5)

Q) < X(t) | megvan (=)

Q(t) <X(t)+Hiba | megvan ( )

Q(t) >X(t)—Hiba | megvan ( )




Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Mikroszkopikus konkavitas/konvexitas

Modell H(o) Mikro k.? t2/3 skalazas
Q(t) < X(t) megvan (5.5

Q(t)<X(t)+Hiba | megvan (5.-5)

Q) < X(t) | megvan (=)

Q(t) <X(t)+Hiba | megvan ( )

Q(t) >X(t)—Hiba | megvan ( )




Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Mikroszkopikus konkavitas/konvexitas

Modell H(o) Mikro k.? t2/3 skalazas
Q(t) < X(t) megvan (5.5

Q(t)<X(t)+Hiba | megvan (5.-5)

Q) < X(t) | megvan (=)

Q(t) <X(t)+Hiba | megvan ( )

Q(t) >X(t)—Hiba | megvan ( )




Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Mikroszkopikus konkavitas/konvexitas

Modell H(o) Mikro k.? t2/3 skalazas
Q(t) < X(t) megvan (5.5

Q(t)<X(t)+Hiba | megvan (5.-5)

Q) < X(t) | megvan (=)

Q(t) <X(t)+Hiba | megvan ( )

Q(t) >X(t)—Hiba | megvan ( )

?7?




Bizony. Fels6 korlat  Also korlat  Mikro k.

Mikroszkopikus konkavitas/konvexitas

Modell H(o) Mikro k.? t2/3 skalazas
Q(t) < X(t) megvan (5.5

Q(t)<X(t)+Hiba | megvan (5.-5)

Q) < X(t) | megvan (=)

Q(t) <X(t)+Hiba | megvan ( )

Q(t) >X(t)—Hiba | megvan ( )

?7? ??




	A modellek
	Aszimmetrikus egyszeru kizárásos folyamat
	Zero range
	Komuves

	Hidrodinamika
	Karakterisztika

	Eszköz: a másodosztályú részecske
	Egyetlen
	Sok

	Eredmények
	Normális fluktuációk
	Abnormális fluktuációk

	Bizonyítás
	Felso korlát
	Alsó korlát
	Mikroszkopikus konkavitás/konvexitás


