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Matematikai paradoxonok
(Aki tudja, hogy nem tud semmit, az mindent tud)

A paradoxon alatt olyan allitasokat értiink, amelyek ellentmondasra vezetnek, illetve a
jozanésznek ellentmond6 kovetkeztetések vonhatok le beléle. A kovetkezokben ilyen
kijelentéseket fogunk latni, illetve olyan szitudciokrdl, feladatokrol lesz sz6, amelyeknél els6
ranézésre azt mondandnk, hogy az esélyek ugyanakkorak a kiilonb6z6 kimeneteleknél. Rovid
szamitasok utdn azonban mégis az adodik, hogy az esélyek valtoznak és mégse olyan

bonyolult az adott kérdés megoldasa, mint azt elsére gondolnank.

Sziiletésnap paradoxon:

Ez a jelenség a kovetkezOt takarja: elég nagy a valdszinlisége annak, hogy viszonylag
sok, egy szobdban tartdzkod6 személy koziil kett6t taldlomra kivalasztva, sziiletésnapjuk
azonos napra essen. A szamitdsok alapjan mar 23 ember esetén is tobb, mint 50 % az esély
erre, illetve ha 58 személyt vizsgalunk, akkor a valdszinlisége tobb, mint 99 % (72 ember
esetén pedig mar 99,9 %). Ez abban az értelemben paradoxon, hogy ellentmond az intuicio
altal sugalltaknak, a legtobb ember ugyanis 50 % - nél lényegesen alacsonyabbra gondolja a
fenti esemény valdszinliségét.

A valoszinliség kozelitd kiszamitasahoz most nem tekintjiik a szokdéveket és azt, hogy
az emberek kozott lehetnének ikrek is. Ezek helyett azonban feltessziik, hogy ha valakinek
nem ismerjilk a sziiletésnapjat, akkor az a 365 napos év minden napjan azonos
valoszinliséggel sziilethetett. A paradoxon megértését megkdnnyiti, ha észrevessziik, hogy

kevés ember esetén is sok par van, akiknél a sziiletésnap egyezését vizsgalnunk kell. Példaul
2322

23 ember esetén = 253 péar van, mindegyik par egy lehetséges egyezés, tovabba a
harmas, négyes ¢€s tobbes egybeeséseket is vizsgalnunk kell.

El6szor szamoljuk ki, hogy mi a valoszinlisége annak, hogy n emberbdl mindenki mas
napon sziiletett. A kedvezd esetek szama ekkor 364 -363 - ...-[365 — (n — 1)], mert ha
sorba allitjuk az embereket, akkor a masodiknak nem lehet ugyanakkor a sziiletésnapja, mint
az elsonek, a harmadiknak nem lehet ugyanakkor, mint az elsé kettonek, és igy tovabb. Az

Osszes lehetséges esetek szama pedig 365" [Ezek alapjan a valdsziniiség:

P (A) = 364 363 365 — (n-1) _ 365!
T 365 365 365 "~ 365 (365 —n)!'

Mivel most az eredeti kérdés ellentettjének

szamitottuk ki az esélyét, igy ebbdl kovetkezik, hogy annak a valosziniisége, hogy legalabb

két embernek egy napra esik a sziiletésnapja: 1 — P(A), vagyis 23 esetén ez az érték 0,507.
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Vegyiik észre, hogy a két embert nem valasztottuk ki elsére. Ha az a kérdés, hogy

milyen val6sziniiséggel van n emberbdl legalabb egynek ugyanakkor a sziiletésnapja, mint

364

n
egy konkrét embernek, akkor a megfelelé képlet: P (B) = 1 — (%) . Ahhoz, hogy ennek a

valoszinilisége legyen t6bb, mint 50 %, nem 22, hanem 253 emberre lenne sziikség. Mas
szemszOgbdl megkozelitve a kérdést: sokkal kisebb 50 % - ndl az esély arra, hogy miutdn
belépiink egy szobaba, ahol mar 22 - en vannak, a bent tartozkodok koziil valakinek
ugyanakkor legyen a sziiletésnapja, mint nekiink. A sziiletésnap - paradoxon azonban azt
kérdezi, hogy barmelyik két embernek a 23 - bol megegyezik - ¢ a sziiletésnapja.

Végiil nézziink egy érdekes példat: Az Amerikai Egyesiilt Allamoknak 1930 - ig
30 elndke volt. Annak az esélye, hogy ketten koziilikk egy napon sziilettek 70,6 %, s valoban
talalunk egyezést: Polk és Harding november 2. - an sziiletett. Ehhez hasonléan, ha a
halalozast vizsgaljuk, akkor azt kapjuk, hogy 1960 - ig 30 elndk halt meg, igy az esély
szintén 70,6 %, S itt is talalunk azonos datumokat: Jefferson, Adams és Monroe julius 4. - én,

mig Fillmore ¢és Taft marcius 8. - an halt meg.

Monty Hall paradoxon:

A Monty Hall - paradoxon egy, az Amerikai Egyesiilt Allamokban futott Kossiink
izletet ciml televizids vetélkedd utolsd feladatan alapul. A miisor végén a jatékosnak
mutatnak harom csukott ajtot, amelyek koziil ketté mogott egy - egy kecske van, a harmadik
mogott viszont egy autd. A jatékos nyereménye az, ami az altala kivalasztott ajto mogott van.
A vélasztas sordn a jatékos eldszor csak ramutat az egyik ajtora, de mieldtt azt kinyitna, a
misorvezetd a masik két ajtd kozil Kinyit egyet, amelyik mogott nem az autd van
(a jatékvezetd tudja, melyik ajtdé mogott mi talalhatd), majd megkérdezi a jatékost, hogy
akar - e modositani a valasztasan. A jatékos ezutan vagy valtoztat, vagy nem, végiil kinyilik
az igy kivalasztott ajtd, mogotte a nyereménnyel. A paradoxon kérdése az, hogy érdemes - e
valtoztatni az egyik ajto kinyitasa utan, illetve hogy szamit - e az esélyek szempontjabol, hogy
a két zart ajto koziil melyiket valasztjuk végiil. Egyszeri szamolas utan megmutathatd, hogy
mindig érdemes valtanunk. Ez azonban ellentmond a jozan ész logikajanak, mert a legtobb
ember azt mondand, hogy mindegy, valtunk - e vagy sem, mert 50 % — 50 % az esélye, hogy
az autot nyerjiik, akarmelyiket is valasztom a megmarad6 két zart ajto koziil. Latszolag az,
hogy a korabbi dontést figyelmen kiviil hagyva valasztok egy ajtot, illetve az, hogy az el6z6

valasztasomat mddosithatom, nem befolyasol semmit.


http://hu.wikipedia.org/wiki/Amerikai_Egyes%C3%BClt_%C3%81llamok
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Telev%C3%ADzi%C3%B3s_vet%C3%A9lked%C5%91&action=edit&redlink=1

Brosch Zoltan (Debreceni Egyetem Kossuth Lajos Gyakorlé Gimnéaziuma)

A helyes valasz azonban mégis az, hogy érdemes valtanunk, S az esélyeink az auto

megnyerésére megduplazodnak, ha valtunk. Amikor a jatékos eldszor kivalaszt egy ajtot,
annak az esélye, hogy az aut6t valasztotta %, mig a kecske valasztasara 2 Az, hogy a
misorvezetd ezek utan kinyitja a masik két ajtd egyikét, megmutatva igy egy kecskét, nem
valtoztat ezeken a valdszintiségeken, tovabbra is % az esélye, hogy az elsére valasztott ajto
mogott van az autd. Azonban annak a valosziniisége, hogy az autd valamelyik csukott ajtd
mogott van, még mindig 100 %, ezért g valoszinliséggel a masik ajté mogott lesz a kocsi.
Kozelitsilk meg mas szemszogbdl a kérdést. A cserével csak akkor nyeriink, ha elsére

nem az aut6t valasztottuk kKi. Mivel eredetileg % esélylink van kecskét valasztani, a valtassal

% eséllyel nyeriink. Tovabba az is egy lehetdség, hogy felirjuk az Gsszes esetet.

1. ajté | 2. ajté | 3. ajté | Monty kinyitja | Ha valtunk

kecske | kecske | auto a 2. ajtot nyeriink

kecske | aut6 | kecske a 3. ajtot nyeriink

auto | kecske | kecske | a 2. vagya 3. ajtét | vesztiink

Tegyiik fel, hogy a jatékos mindig az 1. ajtot valasztja (a valasztas nem befolyasolja az
esélyeket, mert a 2. vagy 3. ajté valasztasanal is pontosan ugyanezeket az eredményeket
kapnank). Lathato, hogy a 3 esetb6l kétszer nyeriink, pontosan akkor, amikor valtunk.

Konnyebben lathatd az esélyek novekedése, ha 100 ajtoval nézzikk a szituaciot.
Tovabbra is egy mogott van autd, de most 99 mogott van kecske. Az elsé valasztaskor
100 esetbdl 99 - szer kecskét valasztunk, és csak 1 - szer autét. Ha ezutan 98 kecskét rejtd
ajtot kinyitunk, 100 esetbdl 99 - szer az egyetlen masik csukva hagyott mogott van az auto,
¢és csak 1 esetben van mogotte kecske. Nyilvanvalo tehat, hogy érdemes valtani.

A jatéknak tovabbi valtozataira is ismertek stratégiak. Tekintsiik eldszor a kovetkezo
esetet: ugyanugy harom ajtdé van, egy autd, két kecske, de ezuttal két jatékos valaszt
egy - egy ajtot (de nem ugyanazt). A kovetkezd 1épésben az egyik jatékos, aki kecskét
valasztott, kiesik, kinyitja az altala valasztott ajtot, majd feltessziik a bent maradé jatékosnak
a szokasos kérdést (ha mindkét jatékos kecskét valasztott, véletlenszertien dontjiik el, hogy ki

fejezi be a jatékot). A kérdés ezutan ugyanaz: érdemes - e a bennmaradt jatékosnak valtania?
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A helyes valasz eztttal azonban az, hogy nem. A bennmaradt jatékos ugyanis a valtassal csak

akkor nyerhet, ha az elsdre valasztott két ajté egyike mogott sem volt autdé. Mivel ennek V4

, ; 2 . .
esélye, ezért ha marad, akkor 5 eséllyel nyeri meg az autot.

Végiil nézziink egy tjabb szabalyt: Tegylik fel, hogy most n darab ajtonk van. Az els6
1épésben kivalasztunk egyet, majd megmutatnak egy masikat, amelyik mogott kecske van.
Ezutan ha akarunk, valthatunk, vagy maradhatunk ugyanott. Ezt kovetden ijabb ajtot nyitnak
ki, majd ismét valthatunk, és igy tovabb, amig végiil mar csak két csukott ajtd van, az,
amelyiket legutobb valasztottuk, és még egy. A kérdés az, hogy milyen valtasi stratégiat
érdemes kovetniink, hanyszor és mikor érdemes valtanunk? A helyes valasz ezuttal az, hogy
maradjunk az elsé dontésiinknél egészen a végéig, amikor mar csak két ajté van, és akkor

n-1

valtsunk, mert ilyenkor a nyerés valdsziniisége P(A) = —

Hazugsag paradoxon:

Ebben az esetben olyan kijelenté mondatokr6l van sz, amelyekr6l nem donthet6 el
egyértelmiien, hogy igazak - e vagy sem. Példaul: ,,Most hazudok.”; ,,Ez a mondat hamis.”;
,, Valaki azt mondja magarol, hogy hazudik. Igaz amit mond, vagy hazudik?” (Cicero)

Az el6zéekhez hasonld a ,,Minden krétai hazudik.”, melyet a krétai Epimenidész
jelentette ki, ezért Epimenidész - paradoxonnak is szokds nevezni. Vizsgaljuk meg ezt a
kijelentést a valosag tartalma szempontjabol. Amennyiben Epimenidész igazat mond, akkor
ellentmondasba keriil, mert a mondata szerint neki is hazudnia kellene. Amennyiben hazudik,
ugy az allitas szerint viszont, mivel akkor minden krétai igazat mond, neki is igazat kellene
szolnia, de igy ez sem lehetséges. Mindkét esetben ellentmondasra jutottunk. Az
ellentmondast azonban feloldhatjuk, mert az eredeti allitds pontos tagadasa a kovetkezd: ,,Van
olyan krétai, aki nem hazudik.” Ezek szerint, ha Epimenidész hazudott, akkor kétféle krétai
1étezik: aki igazat szol és aki nem, s 6 is ez utdbbiak kozé tartozik. Ezek alapjan a paradoxon

csak akkor 4ll ténylegesen eld, ha az egyetlen krétai maga Epimenidész lett volna.
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Statisztikai paradoxonok:

Sokszor eléfordul, hogy hamis 0sszefiiggések alapjan rossz kovetkeztetésekre jutunk.
Megfigyelheté példaul, hogy minél tobb templom van egy varosban, annal tobb biinesetet
kovetnek el a lakosok. A valésagban mindketté a nagyobb lélekszam kovetkezménye. Egy
masik példa: Egyszer kimutattak, hogy a doktori fokozattal rendelkez6 kozgazdéaszok fizetése
alacsonyabb az ,,egyszeri” diplomas kozgazdaszokénal. A kiilonbség oka valdjaban az volt,
hogy a doktori fokozattal rendelkez6k tobbnyire tudomanyos palyat valasztottak, ahol a

fizetések altalaban alacsonyabbak az iparban fizetetteknél.

Homok kupac paradoxon:

Képzeljiink el egy kupac homokot. Vegyiink el egyetlen homokszemet a kupacbdl, de
ekkor az egyetlen szem homok hidnya nem vehetd észre, igy tovabbra is homokkupacot
kapunk. Ismételjiilk meg a miiveletet még néhanyszor. Az eredmény valtozatlan. Ezek alapjan
azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy egy homokszem a nullaval volna egyenértékii. S6t az
is nyilvanvalo, hogy az elébbi miveletet véges sokszor megismételve a homokkupacot
teljesen eltiintethetjiilk, azaz nulldt kaphatunk. Ezek alapjdn minden két esetben
ellentmondashoz jutunk. Az ellentmondas azonban abbodl kovetkezik, hogy nincs elére

meghatarozva, mit tekintsiink pontosan homok kupacnak.

Grand Hotel paradoxon:

Ennél a paradoxonnal az alapprobléma a kovetkezd: Képzeljiink el egy olyan
szallodat, ahol végtelen sok szoba van, azaz a szobaszamok 1 - t6] kezdve folyamatosan
novekednek. Tegyiik fel, hogy egy napon az Osszes szoba megtelt, annyi vendég érkezett. A
kérdés az, ha jon még egy vendég, el kell - e kiildeniink? A helyes valasz az, hogy nem, mert
ha a portdas a hangosbemondo-rendszeren Keresztil megkéri a tobbi vendéget, hogy
koltozzenek at az eggyel nagyobb szamu szobaba, akkor az 1 - es szoba felszabadul.

Ezek utan tovabbi problémakat is tekinthetlink: Tegytik fel, hogy érkezik egy olyan
autébusz, amelynek a széllodahoz hasonldan végtelen sok iilése van €s a busz is tele van. El
lehet - e helyezni a most érkez6 végtelen sok vendéget a mar megtelt szallodaban? A helyes
valasz itt is az, hogy igen. A portasnak ezittal azt kell bemondania, hogy minden eddigi
vendég koltdzzon at a jelenlegi szobaszamanak kétszeresét viseld szobaba. Ezzel a 1épéssel az
0sszes paratlan szamu szoba felszabadul, igy ezekbe konnyedén bekoltozhetnek a busz utasai,

az 1 - esiiléseniild az 1 - es szobaba, a 2 — es iilésen 1l6 a 3 - asba, ¢s igy tovabb.
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Tekintsiik most a kovetkezd szitudciot: A nap folyaman végtelen sok végtelen
kapacitasu busz érkezik, s ezen vendégeket kellene elszallasolni a mar megtelt szallodaban. A
kérdés az, hogy ezuttal is megoldhato — e a feladat? A helyes valasz most is az, hogy igen. A
portasnak azt kell bemondania, mint az el6z6 esetben, majd az elsé busz utasait a 3" szamu
szobakba koltozteti (ahol n az iilés szama), a masodik busz utasait az 5" szamu szobakba, a
harmadik busz utasait a 7" szamuakba, és igy tovabb (az i - edik busz utasait a p;" szamuba,
ahol pi az i + 1 - edik primszam). Mivel a primszamok hatvanyai paratlanok és kiilonb6z6
primszamok hatvanyai mindig kiilonb6zoek, igy a mar bentlakd6 vendégekkel és a most
bekoltozo vendégekkel sem lesz iitkozés. Raadasul még maradnak iires szobak is.

Végiil nézziink még egy szituaciot: A portast nap folyaman felhivjak, hogy az éjszaka
kozepén egy busszal véges sok vendég fog érkezni. Sajnos azonban nem tudjak eldre
megmondani, hogy pontosan mennyien lesznek, de egymas melletti szobaban szeretnének
lakni. Mivel ¢jszaka mar nem lehet zavarni a kordbban bekdltozott vendégeket, ezért a
portasnak elére intézkednie kell az este érkezd vendégek elszallasolasarol. A kérdés tehat az,
hogy a vendégeket miként koltoztessiik at ugy, hogy legyen akarhany szomszédos iires
szobabol allo rész? A feladat megoldasa most sem bonyolultabb a korabbiaknal. A portas a
kovetkez6t kéri a jelenlegi vendégekt6l: ,,Mindenki kolt6zzon at abba a szobaba, amelynek
szamat ugy kapja, hogy a mostani szobaszamat kett6 kitevéjébe teszi.” Vagyis, aki eddig az
n - edik szobaban lakott az most elkoltozik a 2" szobaba, s ez azért lesz megfelel6, mert kettd
hatvanyai kozott tetszélegesen nagy hézagok taldlhatoak. Hasonldan jo megoldast kapunk

akkor is, ha az n - edik szoba lakoéi atpakolnak az n - edik primszam sorszamu szobaba.

Russel paradoxon:

Legyen R az onmagukat elemként nem tartalmazo (regularis) halmazok halmaza.
A kérdés az, hogy R eleme - e ennek a sokasagnak (6nmaganak) vagy sem? Tekintsiik eldszor
azt az esetet, amikor ,,R eleme R” - nek. Ekkor R olyan halmaz, amely 6nmagat tartalmazza
elemként, tehat nem eleme R - nek. Az ,R eleme R” - nek feltevés ezek alapjan
ellentmondasos. Ebbdl kovetkezik, hogy ennek az ellenkezdje lesz igaz, vagyis amikor
,»R nem eleme R - nek. Ez esetben azonban, mivel 6nmagat nem tartalmazza elemként, ezért
R eleme lesz R - nek. Az ,,R nem eleme R” - nek feltevés igy szintén ellentmondasos.

Osszességében, nem igaz az sem, hogy R tartalmazza énmagit, és az sem, hogy R nem
tartalmazza onmagat. llyen viszont nem lehetséges, mert ezek alapjan egy allitas és annak

ellenkezdje is levezethetd lenne. Emiatt ez a paradoxon a halmazelmélet alapjait rengette meg
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koradbban. A matematikusok az idOk sordn éppen ezért megreformaltak a halmazelméletet és
ennek lett az eredménye a modern axiomatikus halmazelmélet, mely nem engedi meg

tetszOleges halmazok létrehozasat.

Borbély paradoxon:

A szituacié a kovetkezd: Tegylik fel, hogy a laktanya katonai borbélya a szolgalati
szabalyzatnak megfeleléen csak azokat a katondkat borotvalja, akik maguk nem
borotvalkoznak, de nem borotvalhatja azokat, akik maguk borotvalkoznak. A kérdés az, hogy
magat megborotvalhatja - e a borbély?

Tekintsiik el0szor azt a lehetdséget, ha megborotvalja magat. Ekkor olyan katondnak
szamit, aki maga borotvalja magat, de ekkor a szolgalati szabalyzat megtiltja, hogy
megborotvalkozzon. Ellenkezd esetben, ha nem borotvalkozik, akkor a szolgalati szabalyzat
értelmében, olyan katonanak szamit, akit borotvalnia kell. Lathat6 tehat, hogy barmit is csinal,

akar megborotvalja magat, akar nem, vét a szabalyok ellen.

Katalogus paradoxon:

Vizsgaljuk meg a kovetkezd esetet: Tegylik fel, hogy elkészitjiik a vilagon 1évd Gsszes
konyv Osszes lehetséges szempont szerinti katalogusait. A katalogusok maguk is kdnyvek, igy
ezek is katalogizalhatok és egy résziik tartalmazza 6nmagat, vagyis a katalogus cime szerepel
magaban a katalogusban. A katalogusok nem feltétleniil kész, befejezett miivek, tehat
eléfordulhat, hogy ha megjelenik egy 0j konyv, akkor eldontjiik, hogy szerepelnie kell - e az
adott katalogusban, és ha igen, akkor beleirjuk. A kérdés az, hogy mit tegyiink, amikor az
0sszes, Onmagat nem tartalmazo katalogust listazzuk, vagyis cim szerint ,,Az dnmagukat nem
tartalmazo kataldgusok katalogusat™?

A kérdés igazabol arra iranyul, hogy magat a katalogust beleirjuk — e ebbe a
katalogusba. Amennyiben beleirjuk, akkor a katalogus tartalmazni fogja 6nmagat, tehat nem
lesz 6nmagat nem tartalmazo. Ellenkezd esetben, ha nem irjuk bele, a katalégus 6nmagat nem
fogja tartalmazni. Ekkor viszont (mivel minden, 6nmagat nem tartalmaz6 kataldgusnak be
kell keriilnie ebbe a katalogusba) mégis bele kell irni a katalégusba, és igy ismét
ellentmondashoz jutunk. Ezek alapjan ,,Az Onmagukat nem tartalmazd katalogusok
katalogusa” tartalmazza dnmagat, ha nem tartalmazza 6nmagat; és nem tartalmazza 6nmagat,

ha tartalmazza 6nmagat. Ez pedig logikai ellentmondaés.
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Varatlan akasztas paradoxon:

A torténet a kovetkezd: Egy akasztasra itélt rab itéletét azzal stlyosbitjak, hogy az
itéletet a kovetkez6 hét valamely napjan varatlanul kell végrehajtani. A rab azonban igy
okoskodik: vasarnap nem lehet az akasztas, mert ha el6zéleg nem akasztottak fel, akkor az
egyetlen megmaradt lehetéség mar nem varatlan. Ugyanigy a szombat sem lehet j6 idOpont,
mert a vasarnap mar kiesett, és ha szombatig nem akasztottak fel, akkor a szombati akasztas
sem lesz mar varatlan. Hasonldo gondolatmenettel a hét mindegyik napjardl belatja, hogy
aznap nem lehet vératlanul akasztani. Ezek alapjan az itéletet tehat nem hajthatjak végre. Az
ellentmondas abbol adddik, hogy bar a gondolatmenete (péntektdl) hibas, 6 ezek alapjan nem
szamit az akasztasra, tehat barmikor is lesz az itélet végrehajtasa, az szamara meglepetés lesz.
Ezt kovetden megemlitek még két olyan paradoxont, melyek nem kapcsolodnak a
matematikahoz, de az eléz6ekhez hasonloan, szintén elgondolkodtatok. Végiil pedig két

gyakorlati szituaciot mutatok be, melyek szintén érdekes eredményre vezetnek.

Idoparadoxon:

Ha visszautazom az iddben, és megdlom az apamat még csecsemdkordban, akkor én nem

fogok megsziiletni, tehat nem tudok visszamenni, hogy megédljem 6t. fgy meg fogok sziiletni.

Olbers - paradoxon:

Miért fekete a csillagos ég, ha végtelen sok csillag van?

Hazi feladat:

Varga Tamas tanitvdnyainak hdzi feladatul tlizte ki, hogy otthon végezzenek el
200 érmedobast, ¢és jegyezzek le a kapott eredményeket. Masnap a lecke ellendrzésekor
néhany pillanat alatt el tudta donteni egy sorozatrol, hogy a gazdaja valoban elvégezte — e a
200 dobast, vagy csak hasraiités szertien leirt egy fej - irds sorozatot. Mi lehetett a triikk?

A megoldas a kovetkez6: Megmutathatd, hogy az esetek 90 % - ban a leghosszabb
szomszédos fej (vagy iras) blokk nagysaga nagyobb, mint 5. Az a gyerek pedig, aki magatol

gyart egy sorozatot, kevésbé fog sok szomszédos fejet vagy irast irni egymas mellé.


http://hu.wikipedia.org/wiki/Id%C5%91paradoxon
http://hu.wikipedia.org/wiki/Olbers-paradoxon

Brosch Zoltan (Debreceni Egyetem Kossuth Lajos Gyakorlé Gimnéaziuma)

Bliccelés:

Tegyiik fel, hogy a DKV ellenérok munkarendje munkanapon olyan, hogy egy adott
buszjaraton reggel 7 ora és fél 8 kozott 4% - 0S valosziniiséggel talalkozunk
valamelyikiikkel. Mivel kicsi a talalkozas valoszinlisége, ezért egy tanuld probaképpen egy
honapon keresztiil reggelenként egyszer sem lyukaszt jegyet. Mennyi annak a valdszintisége,

hogy a 20 munkanapot megussza biintetés nélkiil a diak?
A megoldas a kovetkezd: Mivel egy napot tekintve % az esély arra, hogy elkertilje az

ellenéroket, ezért 20 napot véve alapul a valdszintiség P(A) = 0,962° ~ 0,44. Ebbdl latszik,
hogy bar kicsi az ellenérrel vald talalkozas esélye egy adott napon, mégis valdszinlibb

(56 %), hogy a diak lebukik 20 nap alatt, mint az, hogy megtssza biintetés nélkiil.

Broésch Zoltan



