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Andrei Nikolaevich Kolmogorov (1903-1987)
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Viharos Laszlé () Véletlen a matematikaban SZTE TTK Bolyai Intézet 4 /55



o Alapfogalmak

o Alkalmazasok

Viharos Laszlé () Véletlen a matematikaban SZTE TTK Bolyai Intézet 4 /55



o Alapfogalmak
o Alkalmazasok
o Példak
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Alapfogalmak

@ Valdszinliségszamitas
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Alapfogalmak

@ Valdszinliségszamitas

Véletlen tomegjelenségekkel foglalkozik; pl. kocka dobalasa. )
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Alapfogalmak

@ Valdszinliségszamitas

Véletlen tomegjelenségekkel foglalkozik; pl. kocka dobalasa. )

o Véletlen jelenség
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Alapfogalmak

@ Valdszinliségszamitas

Véletlen tomegjelenségekkel foglalkozik; pl. kocka dobalasa. )

o Véletlen jelenség

Kimetelét a koriilmények nem hatarozzak meg egyértelmien. )
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Alapfogalmak

@ Valdszinliségszamitas

Véletlen tomegjelenségekkel foglalkozik; pl. kocka dobalasa. )

o Véletlen jelenség

Kimetelét a koriilmények nem hatarozzak meg egyértelmien. )

@ Esemény
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Alapfogalmak

@ Valdszinliségszamitas

Véletlen tomegjelenségekkel foglalkozik; pl. kocka dobalasa.

o Véletlen jelenség

Kimetelét a koriilmények nem hatarozzak meg egyértelmien.

@ Esemény

A véletlen jelenség megfigyelésekor vagy bekovetkezik, vagy nem.
pl. , kockaval parosat dobunk” J

Viharos Laszlé ()
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Esemény valdszinlisége
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Esemény valdszinlisége

Sokszori megfigyelés esetén az esetek hdnyadrészében (hdny
szdzalékdban) kovetkezik be a kérdéses esemény.
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Esemény valdszinlisége

Sokszori megfigyelés esetén az esetek hdnyadrészében (hdny
szdzalékdban) kovetkezik be a kérdéses esemény.

A valészinliség jele: p
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Esemény valdszinlisége

Sokszori megfigyelés esetén az esetek hdnyadrészében (hdny
szdzalékdban) kovetkezik be a kérdéses esemény.

A valészinliség jele: p
Mindig igaz: 0 < p <1 (0<p<100%)
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Esemény valdszinlisége

Sokszori megfigyelés esetén az esetek hdnyadrészében (hdny
szdzalékdban) kovetkezik be a kérdéses esemény.

A valészinliség jele: p
Mindig igaz: 0 < p <1 (0<p<100%)

Pl. kockaval a paros dobds valdszinlisége: p = % = 50%.
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Esemény valdszinlisége

Sokszori megfigyelés esetén az esetek hdnyadrészében (hdny
szdzalékdban) kovetkezik be a kérdéses esemény.

A valészinliség jele: p
Mindig igaz: 0 < p <1 (0<p<100%)

Pl. kockaval a paros dobds valdszinlisége: p = % = 50%.

Minél kisebb a p valészinliség, anndl kevésbé varhatd, hogy a kérdéses
esemény bekovetkezzen.
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Esemény valdszinlisége

Sokszori megfigyelés esetén az esetek hdnyadrészében (hdny
szdzalékdban) kovetkezik be a kérdéses esemény.

A valészinliség jele: p
Mindig igaz: 0 < p <1 (0<p<100%)
Pl. kockaval a paros dobds valdszinlisége: p = % = 50%.

Minél kisebb a p valészinliség, anndl kevésbé varhatd, hogy a kérdéses
esemény bekovetkezzen.

Nagy val6sziniiségli esemény (p = 1) gyakran bekovetkezik.
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Valészinliségek meghatarozasa
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Valészinliségek meghatarozasa

@ kombinatorikus médszer
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Valészinliségek meghatarozasa

@ kombinatorikus médszer

@ geometriai médszer
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Valészinliségek meghatdrozasa kombinatorikus médszerrel
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Valészinliségek meghatdrozasa kombinatorikus médszerrel

p= kedvezd esetek szama
osszes esetek szama
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Valészinliségek meghatdrozasa kombinatorikus médszerrel

p= kedvezd esetek szama
osszes esetek szama

Példa.

Mennyi annak a valdszinlisége, hogy egy szabdlyos kockaval parosat
dobunk?
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Valészinliségek meghatdrozasa kombinatorikus médszerrel

p= kedvezd esetek szama
osszes esetek szama

Példa.

Mennyi annak a valdszinlisége, hogy egy szabdlyos kockaval parosat
dobunk?

Megoldas:

kedvezd

_ _ 3 _ _ 0
P=Gecrac =:=05=50%.
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Hasznos képletek, osszefliggések valdszinliségek meghatarozasahoz:

n kiilonboz6 objektum n! féleképpen rendezhetd sorba.
n=n(n—1)(n—-2)...3-2-1 J
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Hasznos képletek, osszefliggések valdszinliségek meghatarozasahoz:

n kiilonboz6 objektum n! féleképpen rendezhetd sorba.
n=n(n—1)(n—-2)...3-2-1

WER="
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Hasznos képletek, osszefliggések valdszinliségek meghatarozasahoz:

n kiilonboz6 objektum n! féleképpen rendezhetd sorba.
n=n(n—1)(n—-2)...3-2-1

(n) _ n!
k) = KI(n—k)!
egy n elemi halmaz k elemi részhalmazainak szdma
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Hasznos képletek, osszefliggések valdszinliségek meghatarozasahoz:

n kiilonboz6 objektum n! féleképpen rendezhetd sorba.
n=n(n—1)(n—-2)...3-2-1

(n) _ n!
k) = KI(n—k)!
egy n elemi halmaz k elemi részhalmazainak szdma

» N elembél hanyféleképpen vélaszthatunk ki k elemet”
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Hasznos képletek, osszefliggések valdszinliségek meghatarozasahoz:

n kiilonboz6 objektum n! féleképpen rendezhetd sorba.
n=nn-1)(n—-2)...3-2-1

(%) = mpmr
k) = KI(n—k)!
egy n elemi halmaz k elemi részhalmazainak szdma

» N elembdl hanyféleképpen valaszthatunk ki k elemet”
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Fliggetlenség:
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Fliggetlenség:

Van két eseményiink; az egyik valdszinlisége p;, a masiké po.
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Fliggetlenség:

Van két eseményiink; az egyik valdszinlisége p;, a masiké po.

Feltessziik, hogy a két esemény egymastdl fiiggetlen (egymds
bekovetkezését nem befolydsoljak).
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Fliggetlenség:

Van két eseményiink; az egyik valdszintisége p1, a masiké po.

Feltessziik, hogy a két esemény egymastdl fliggetlen (egymas
bekovetkezését nem befolydsoljak).

Ekkor p1-p> annak a valészinlisége, hogy mindkét esemény egyszerre
bekovetkezik.
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Fliggetlenség:

Van két eseményiink; az egyik valdszinlisége p;, a masiké po.
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bekovetkezését nem befolydsoljak).

Ekkor p1-p> annak a valészinlisége, hogy mindkét esemény egyszerre
bekovetkezik.

—> Flggetlen események valdsziniiségei osszeszorozhatdk.
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Fliggetlenség:

Van két eseményiink; az egyik valdszinlisége p;, a masiké po.

Feltessziik, hogy a két esemény egymastdl fliggetlen (egymas
bekovetkezését nem befolyasoljak).

Ekkor p1-p> annak a valészinlisége, hogy mindkét esemény egyszerre
bekovetkezik.

—> Flggetlen események valdsziniiségei osszeszorozhatdk.

Példa. Egyik esemény: kockaval 6-ost dobunk; valdsziniisége:
1
p1 = 6

: : 1
Masik esemény: pénzérme az irds oldalra esik; valészinlisége: pr = 5
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Fliggetlenség:

Van két eseményiink; az egyik valdszinlisége p;, a masiké po.

Feltessziik, hogy a két esemény egymastdl fliggetlen (egymas
bekovetkezését nem befolyasoljak).

Ekkor p1-p> annak a valészinlisége, hogy mindkét esemény egyszerre
bekovetkezik.

—> Flggetlen események valdsziniiségei osszeszorozhatdk.

Példa. Egyik esemény: kockaval 6-ost dobunk; valdsziniisége:
1

Plzg-

Masik esemény: pénzérme az irds oldalra esik; valészinlisége: pr = 5

Ha a kockat és az érmét egymastdl fuggetlentl feldobjuk, akkor a két
esemény egyiittes bekovetkezésének valdszintisége

. = —_— p— 0
pLp2 = 75 =0.083 =83%.
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Fliggetlen megfigyelés sorozat:
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Fliggetlen megfigyelés sorozat:

Egy p valdszinliségii eseményt n-szer fiiggetlenil megfigyeliink.
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Fliggetlen megfigyelés sorozat:

Egy p valdszinliségii eseményt n-szer fiiggetlenil megfigyeliink.

Ekkor p" annak a valésziniisége, hogy minden esetben bekovetkezik a
kérdéses esemény.
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Fliggetlen megfigyelés sorozat:

Egy p valdszinliségli eseményt n-szer fliggetlenil megfigyeliink.

Ekkor p” annak a valészinlisége, hogy minden esetben bekovetkezik a
kérdéses esemény.

Példa. Egy szabalyos 6 oldali kockat dobalunk.

Egy dobas esetén p = 5 valészinliséggel kapunk 6-ost.

1
10-szer feldobva a kockat p = 610 annak a valdszinlisége, hogy csupa
6-ost dobunk.
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Valészinliségek meghatarozdsa geometriai mddszerrel
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Valészinliségek meghatarozdsa geometriai mddszerrel

B kedvez6 teriilet

osszes terulet
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Példa. Egy r sugart céltablara lovések érkeznek. Mennyi a valészinlisége,
hogy a lovés a kozepén levo 5 sugaru korlapot talalja el?
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Megoldas:

kedvezé terillet  (5)*m 1 o
p== L A
osszes tertlet rémw 4
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Tapasztalati valdszintiségek
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Tapasztalati valdszintiségek

Példa. Feldobunk 1000-szer egy kockat, ebbdl 165 esetben kapunk

6-ost. A 6-os dobdsdnak tapasztalati valdszinlisége
165

p=-——-=0.165 =16.5%.

P~ 1000 %
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Tapasztalati valdszintiségek

Példa. Feldobunk 1000-szer egy kockat, ebbdl 165 esetben kapunk
6-ost. A 6-os dobdsdnak tapasztalati valdszinlisége

165
D = — = ]_ = ]_ o g .
P=1oo5 = 0-165=16.5%
kedvez6 1 .
Az ,igazi" valésziniiség p = CVeZ0 — 0.166 = 16.6%.
0sszes 6
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Tapasztalati valdszintiségek

Példa. Feldobunk 1000-szer egy kockat, ebbdl 165 esetben kapunk
6-ost. A 6-os dobdsdnak tapasztalati valdszinlisége

165
D = — = ]_ = ]_ o g .
P=1oo5 = 0-165=16.5%
kedvez6 1 .
Az ,igazi" valésziniiség p = KEOVEZO _ 0.166 = 16.6%.
0sszes 6
p~p

Altalaban. Ha egy esemény n-szeri megfigyelésb8l K,,-szer kdvetkezik

7 . 7 sz A n
be, akkor az esemény tapasztalati valdsziniisége p = —.
n
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Alkalmazasok
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Alkalmazasok

o szerencsejatékok (igazsagos jaték)
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Alkalmazéasok
@ szerencsejdtékok (igazsagos jaték)

o statisztika (adatgyiijtés; adatfeldolgozas)
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Alkalmazasok

@ szerencsejdtékok (igazsagos jaték)
o statisztika (adatgyiijtés; adatfeldolgozas)
Pl. vélasztasok el6tti kozvéleménykutatas:

megkérdeznek 5000 embert, hogy kire szavazna; a valaszok alapdn

minél nagyobb valdszinliséggel meg kell jésolni, hogy melyik part lesz
a gyoztes.
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Alkalmazasok

@ szerencsejdtékok (igazsagos jaték)
o statisztika (adatgyiijtés; adatfeldolgozas)

Pl. vélasztasok el6tti kozvéleménykutatas:

megkérdeznek 5000 embert, hogy kire szavazna; a valaszok alapdn
minél nagyobb valdszinliséggel meg kell jésolni, hogy melyik part lesz
a gyoztes.

@ biztositasok
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Alkalmazasok

@ szerencsejdtékok (igazsagos jaték)
o statisztika (adatgyiijtés; adatfeldolgozas)

Pl. vélasztasok el6tti kozvéleménykutatas:
megkérdeznek 5000 embert, hogy kire szavazna; a valaszok alapdn
minél nagyobb valdszinliséggel meg kell jésolni, hogy melyik part lesz
a gyoztes.

@ biztositasok

Milyen valészintiséggel kovetkezik be egy karesemény?
Mennyi biztositasi dijat fizessiink egy adott biztositasért?
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Alkalmazasok
@ szerencsejdtékok (igazsagos jaték)
o statisztika (adatgyiijtés; adatfeldolgozas)

Pl. vélasztasok el6tti kozvéleménykutatas:

megkérdeznek 5000 embert, hogy kire szavazna; a valaszok alapdn
minél nagyobb valdszinliséggel meg kell jésolni, hogy melyik part lesz
a gyoztes.

@ biztositasok

Milyen valészintiséggel kovetkezik be egy karesemény?
Mennyi biztositasi dijat fizessiink egy adott biztositasért?

o véletlen kozgazdasagi folyamatok (pl. valutadrfolyamok véletlen
ingadozasa)
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Alkalmazasok
@ szerencsejdtékok (igazsagos jaték)
o statisztika (adatgyiijtés; adatfeldolgozas)

Pl. vélasztasok el6tti kozvéleménykutatas:
megkérdeznek 5000 embert, hogy kire szavazna; a valaszok alapdn
minél nagyobb valdszinliséggel meg kell jésolni, hogy melyik part lesz
a gyoztes.

@ biztositasok

Milyen valészintiséggel kovetkezik be egy karesemény?
Mennyi biztositasi dijat fizessiink egy adott biztositasért?

o véletlen kozgazdasagi folyamatok (pl. valutadrfolyamok véletlen
ingadozasa)

Bolyai Intézet
matematikus szak, pénziigyi (biztositasi) szakirany
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Tovabbi példak, alkalmazasok J
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Egy csaladban két gyerek van. Annyit tudunk, hogy az egyik gyerek fid.
Mennyi a valdsziniisége, hogy a masik gyerek lany?
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Egy csaladban két gyerek van. Annyit tudunk, hogy az egyik gyerek fid.
Mennyi a valdsziniisége, hogy a masik gyerek lany?

Megoldas:
oo )
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Egy csaladban két gyerek van. Annyit tudunk, hogy az egyik gyerek fid.
Mennyi a valdsziniisége, hogy a masik gyerek lany?

Megoldas:
50% ?

osszes eset: {fid,fia}, {fid,lany}, {lany,fia}

(3 féle)
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Egy csaladban két gyerek van. Annyit tudunk, hogy az egyik gyerek fid.
Mennyi a valdsziniisége, hogy a masik gyerek lany?

Megoldas:
50% ?

osszes eset: {fii,fia}, {fid,lany}, {lanyfia} (3 féle)
kedvezd esetek: {fid,lany}, {lany,fid} (2 féle)
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Egy csaladban két gyerek van. Annyit tudunk, hogy az egyik gyerek fid.
Mennyi a valdsziniisége, hogy a masik gyerek lany?

Megoldas:
50% ?

osszes eset: {fii,fia}, {fid,lany}, {lanyfia} (3 féle)
kedvezd esetek: {fid,lany}, {lany,fid} (2 féle)
kedvezd 2

valésziniiség: p = — =-=66.6%
osszes 3
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Georges Buffon (1707-1788)
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(Buffon-féle tiiprobléma, 1733) Egy siklapon egymastdl egyenlé d
tavolsagra parhuzamos egyeneseket hizunk, és a sikra egy / hossziisagi
tiit ejtiink. Feltessziik, hogy / < d. Mennyi annak a valésziniisége, hogy a
tl dtmetsz egy egyenest?
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Megoldas:
metszés: A < [sind,
osszes lehetéség: 0<A<d, 0<fO<m
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A<I1sin®
/
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A<I1sin®
/

9 T

ﬁ;lﬂanG__ I[— cos 0] _ 2

wd wd wd

p:
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2l 2l

= — = =
P=rd = od

n-szer feldobjuk a tiit; K,-szer metszi at valamelyik vonalat.

K, 2/
p=5 = TR
wd
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Rudolf Wolf (1816-1893)
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Rudolf Wolf (1850):
2/ 2-35

d=45mm, /=35 mm, p= — = = 0.4951487119 = 49.5%
wd w-45
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Rudolf Wolf (1850):
2/ 2-35
d=45mm, /=35 mm, p= — = = 0.4951487119 = 49.5%
wd w-45 )
K, 2462
n=5000, K, =2462 — p~ T 5000 — = 0.4924000000 = 49.2%
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Rudolf Wolf (1850):
2 2.35 .
d=45mm, /=35 mm, p= — = = 0.4951487119 = 49.5%
wd w-45 )
K,, 2462
n=5000, K, =2462 — p~ — = 0.4924000000 = 49.2%
n 5000 J
2/ 2-35
Kag 500045 )

Viharos Laszlé () Véletlen a matematikaban SZTE TTK Bolyai Intézet 28 / 55



Rudolf Wolf (1850):
2/ 2-35 0
d=45mm, /=35 mm, p= — = = 0.4951487119 = 49.5%
nd 7w-45 )
K,, 2462
n=5000, K, =2462 — p~ — = 0.4924000000 = 49.2%
n 5000 )
2/ 2-35
= TR 7 = merae = 3.1596
Td 500045 )
™ =3.1416 J
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Joseph Bertrand (1822-1900)
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(Bertrand-féle paradoxon) Tekintsiink egy kort, és vélasszuk ki taldlomra a
kor valamelyik hirjat. Mennyi annak a valdsziniisége, hogy a kivalasztott
hir hosszabb lesz, mint a korbe irt szabalyos hdromszog oldala?
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(Bertrand-féle paradoxon) Tekintsiink egy kort, és vélasszuk ki taldlomra a
kor valamelyik hirjat. Mennyi annak a valdsziniisége, hogy a kivalasztott
hir hosszabb lesz, mint a korbe irt szabalyos hdromszog oldala?
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1
=7
e p :
1
=7
e p 5
1
==7
e p 3

Viharos Laszlé () Véletlen a matematikaban SZTE TTK Bolyai Intézet 36 / 55



Craps jaték

Népszerii volt az aranydsék korében, de mdr a Xll. szdzadban is jatszottak
a keresztes haborik katonai.
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(Craps) Két jatékos két kockdval jatszik. Feldobjdk a két kockat. Ha az
osszeg 7 vagy 11, akkor az Els6 jatékos nyer. Ha az osszeg 2,3 vagy 12,
akkor az Mdsodik jatékos nyer. Ha az osszeg ezektdl kiilonbozik, akkor
mindaddig djra dobnak, amig az osszeg vagy 7 nem lesz, amikor a
Masodik jatékos nyer, vagy a legelGszor dobott osszeg megismétlodik,
amikor az Els6 jatékos nyer. Kinek kedvez a jaték?

Megoldas:

0sszeg: 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
(o4 1 2 3 4 5 6 5 4 3 2 1

valbsziniség: 35 35 36 36 36 36 36 36 36 36 36
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(Craps) Két jatékos két kockdval jatszik. Feldobjdk a két kockat. Ha az
osszeg 7 vagy 11, akkor az Els6 jatékos nyer. Ha az osszeg 2,3 vagy 12,
akkor az Mdsodik jatékos nyer. Ha az osszeg ezektdl kiilonbozik, akkor
mindaddig djra dobnak, amig az osszeg vagy 7 nem lesz, amikor a
Masodik jatékos nyer, vagy a legelGszor dobott osszeg megismétlodik,
amikor az Els6 jatékos nyer. Kinek kedvez a jaték?

Megoldas:
0sszeg: 2 3 4 5 6 77 8 9 10 11 12
Lol choe 1 2 3 4 5 6 5 4 3 2 1
valoszmuseg. 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
Az Els6 jatékos nyerési eséje: )
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(Craps) Két jatékos két kockdval jatszik. Feldobjdk a két kockat. Ha az
osszeg 7 vagy 11, akkor az Els6 jatékos nyer. Ha az osszeg 2,3 vagy 12,
akkor az Mdsodik jatékos nyer. Ha az osszeg ezektdl kiilonbozik, akkor
mindaddig djra dobnak, amig az osszeg vagy 7 nem lesz, amikor a
Masodik jatékos nyer, vagy a legelGszor dobott osszeg megismétlodik,
amikor az Els6 jatékos nyer. Kinek kedvez a jaték?

Megoldas:
osszeg: 2 3 4 5 6 ¢ 8§ 9 10 11 12
feoinficdy. L1 2 3 4 5 6 5 4 3 2 1
valoszmuseg. 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
Az Els6 jatékos nyerési eséje: )
Az elsd kisérletben nyer: P(7 Vv 11) = 3%. J
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(Craps) Két jatékos két kockdval jatszik. Feldobjdk a két kockat. Ha az
osszeg 7 vagy 11, akkor az Els6 jatékos nyer. Ha az osszeg 2,3 vagy 12,
akkor az Mdsodik jatékos nyer. Ha az osszeg ezektdl kiilonbozik, akkor
mindaddig djra dobnak, amig az osszeg vagy 7 nem lesz, amikor a
Masodik jatékos nyer, vagy a legelGszor dobott osszeg megismétlodik,
amikor az Els6 jatékos nyer. Kinek kedvez a jaték?

Megoldas folytatasa:

Ha az els6 kisérletben nem nyer, akkor 4,5,6,8,9,10 dobott osszegekkel
nyerhet.
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(Craps) Két jatékos két kockdval jatszik. Feldobjdk a két kockat. Ha az
osszeg 7 vagy 11, akkor az Els6 jatékos nyer. Ha az osszeg 2,3 vagy 12,
akkor az Mdsodik jatékos nyer. Ha az osszeg ezektdl kiilonbozik, akkor
mindaddig djra dobnak, amig az osszeg vagy 7 nem lesz, amikor a
Masodik jatékos nyer, vagy a legelGszor dobott osszeg megismétlodik,
amikor az Els6 jatékos nyer. Kinek kedvez a jaték?

Megoldas folytatasa:

Ha az els6 kisérletben nem nyer, akkor 4,5,6,8,9,10 dobott osszegekkel
nyerhet.

Pl. 4 esetén: ennek valdsziniisége 3%. J
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(Craps) Két jatékos két kockdval jatszik. Feldobjdk a két kockat. Ha az
osszeg 7 vagy 11, akkor az Els6 jatékos nyer. Ha az osszeg 2,3 vagy 12,
akkor az Mdsodik jatékos nyer. Ha az osszeg ezektdl kiilonbozik, akkor
mindaddig djra dobnak, amig az osszeg vagy 7 nem lesz, amikor a
Masodik jatékos nyer, vagy a legelGszor dobott osszeg megismétlodik,
amikor az Els6 jatékos nyer. Kinek kedvez a jaték?

Megoldas folytatasa:
Ha az els6 kisérletben nem nyer, akkor 4,5,6,8,9,10 dobott osszegekkel
nyerhet.

Pl. 4 esetén: ennek valdszinlisége 3—36.

Ezutan akkor nyer Els6, ha 7 vagy 4 kozil eloszor 4 lesz. 7 vagy 4
osszesen 9 eset, ebbdl 3 kedvezo, tehat % ez a valdszinliség.
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(Craps) Két jatékos két kockdval jatszik. Feldobjdk a két kockat. Ha az
osszeg 7 vagy 11, akkor az Els6 jatékos nyer. Ha az osszeg 2,3 vagy 12,
akkor az Mdsodik jatékos nyer. Ha az osszeg ezektdl kiilonbozik, akkor
mindaddig djra dobnak, amig az osszeg vagy 7 nem lesz, amikor a
Masodik jatékos nyer, vagy a legelGszor dobott osszeg megismétlodik,
amikor az Els6 jatékos nyer. Kinek kedvez a jaték?

Megoldas folytatasa:
Ha az els6 kisérletben nem nyer, akkor 4,5,6,8,9,10 dobott osszegekkel
nyerhet.

Pl. 4 esetén: ennek valdszinlisége 3%.

Ezutan akkor nyer Els6, ha 7 vagy 4 kozil eloszor 4 lesz. 7 vagy 4
osszesen 9 eset, ebbdl 3 kedvezo, tehat % ez a valdszinliség.

Osszesitve: p = 3% 4F 3%

ey S e

+ ... =230 =0.4929 = 49.29%

Olw
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Egy biztositotarsasag felmérte, hogy 0.0002 valdsziniiséggel keletkezik egy
csalddi hazban tiizkar (azaz 10000 esetbdl varhatéan kétszer). Mennyi
annak a valdsziniisége, hogy 15000 esetbdl kevesebb mint 4-szer fog

el6fordulni tizkar?
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Egy biztositotarsasag felmérte, hogy 0.0002 valdsziniiséggel keletkezik egy
csalddi hazban tiizkar (azaz 10000 esetbdl varhatéan kétszer). Mennyi
annak a valdsziniisége, hogy 15000 esetbdl kevesebb mint 4-szer fog
eléfordulni tlizkar?

V.

Megoldas:
PI. 3 esetben lesz tiizkdr 15000-b3l: p3 = (*°3°) - 0.00023 - 0.99984997 J

Viharos Laszlé () Véletlen a matematikaban SZTE TTK Bolyai Intézet 40 / 55



Egy biztositotarsasag felmérte, hogy 0.0002 valdsziniiséggel keletkezik egy
csalddi hazban tiizkar (azaz 10000 esetbdl varhatéan kétszer). Mennyi
annak a valdsziniisége, hogy 15000 esetbdl kevesebb mint 4-szer fog
eléfordulni tlizkar?

V.

Megoldas:
PI. 3 esetben lesz tiizkdr 15000-b3l: p3 = (*°3°) - 0.00023 - 0.99984997 J

k esetben lesz tiizkér 15000-bl: pi = (**;"°) - 0.0002% - 0.99981500°% |
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Egy biztositotarsasag felmérte, hogy 0.0002 valdsziniiséggel keletkezik egy
csalddi hazban tiizkar (azaz 10000 esetbdl varhatéan kétszer). Mennyi
annak a valdsziniisége, hogy 15000 esetbdl kevesebb mint 4-szer fog
eléfordulni tlizkar?

V.

Megoldas:
PI. 3 esetben lesz tiizkdr 15000-b3l: p3 = (*°3°) - 0.00023 - 0.99984997

k esetben lesz tiizkér 15000-bl: pi = (**;"°) - 0.0002% - 0.99981500°% |

pr = (7)p*(1 = p)"*, ahol n = 15000, p = 0.0002
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Egy biztositotarsasag felmérte, hogy 0.0002 valdsziniiséggel keletkezik egy
csalddi hazban tiizkar (azaz 10000 esetbdl varhatéan kétszer). Mennyi
annak a valdsziniisége, hogy 15000 esetbdl kevesebb mint 4-szer fog
eléfordulni tlizkar?

V.

Megoldas:
PI. 3 esetben lesz tiizkdr 15000-b3l: p3 = (*°3°) - 0.00023 - 0.99984997 J
k esetben lesz tiizkér 15000-bl: pi = (**;"°) - 0.0002% - 0.99981500°% |
pr = (7)p*(1 = p)"*, ahol n = 15000, p = 0.0002 |
n nagy, k << n, p kicsi, akkor

np)k _p
o~ e J
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Egy biztositotarsasag felmérte, hogy 0.0002 valdsziniiséggel keletkezik egy
csalddi hazban tiizkar (azaz 10000 esetbdl varhatéan kétszer). Mennyi
annak a valdsziniisége, hogy 15000 esetbdl kevesebb mint 4-szer fog
eléfordulni tlizkar?

Megoldas:

PI. 3 esetben lesz tiizkdr 15000-b3l: p3 = (*°3°) - 0.00023 - 0.99984997 J
k esetben lesz tiizkér 15000-bl: pi = (**;"°) - 0.0002% - 0.99981500°% |
pr = (7)p*(1 = p)"*, ahol n = 15000, p = 0.0002 |
n nagy, k << n, p kicsi, akkor

Pk ~ (”P)k e—"p J

k!
np=3 = po+p1+p2+p3=006472=064.72% )
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Szerencsejaték: egy jatékos befizet a banknak egy részvételi dijat.
A jaték lejatszdsa utan a jatékos felveszi a nyereményét.
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Szerencsejaték: egy jatékos befizet a banknak egy részvételi dijat.
A jaték lejatszdsa utan a jatékos felveszi a nyereményét.

A jaték igazsagos, ha hosszabb tavon (sokszor lejatszva a jatékot),
egyik fél sem gazdagodik meg a masikon.
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Szerencsejaték: egy jatékos befizet a banknak egy részvételi dijat.
A jaték lejatszdsa utan a jatékos felveszi a nyereményét.

A jaték igazsagos, ha hosszabb tavon (sokszor lejatszva a jatékot),
egyik fél sem gazdagodik meg a masikon.

Kérdés: egy adott jaték esetén hogyan hatdrozhatd meg az igazsdgos
részvételi dij?
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Szerencsejaték: egy jatékos befizet a banknak egy részvételi dijat.
A jaték lejatszdsa utan a jatékos felveszi a nyereményét.

A jaték igazsagos, ha hosszabb tavon (sokszor lejatszva a jatékot),
egyik fél sem gazdagodik meg a masikon.

Kérdés: egy adott jaték esetén hogyan hatdrozhatd meg az igazsdgos
részvételi dij?

Valasz: a nyeremény varhato értékét kell kiszamolni.
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Szerencsejaték: egy jatékos befizet a banknak egy részvételi dijat.
A jaték lejatszdsa utan a jatékos felveszi a nyereményét.

A jaték igazsagos, ha hosszabb tavon (sokszor lejatszva a jatékot),
egyik fél sem gazdagodik meg a masikon.

Kérdés: egy adott jaték esetén hogyan hatdrozhatd meg az igazsdgos
részvételi dij?

Valasz: a nyeremény varhato értékét kell kiszamolni.

igazsagos részvételi dij = nyeremény vdrhatd értéke
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Példa. Pénzérmét dobalunk. Ha a dobds fej, akkor 2 Ft-ot nyeriink, ha
irds, akkor 5 Ft-ot nyertink. Mennyi az igazsagos részvételi dij?
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Példa. Pénzérmét dobalunk. Ha a dobds fej, akkor 2 Ft-ot nyeriink, ha
irds, akkor 5 Ft-ot nyertink. Mennyi az igazsagos részvételi dij?

Megoldas:

Jatszuk le 100-szor a jatékot. Az esetek kb. felében 2 Ft, a mésik
felében 5 Ft lesz a nyereménytink. fgy a varhato nyeremény
50-2 4505 = 350 Ft lesz.
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Példa. Pénzérmét dobalunk. Ha a dobds fej, akkor 2 Ft-ot nyeriink, ha
irds, akkor 5 Ft-ot nyertink. Mennyi az igazsagos részvételi dij?

Megoldas:

Jatszuk le 100-szor a jatékot. Az esetek kb. felében 2 Ft, a mésik
felében 5 Ft lesz a nyereménytink. fgy a varhato nyeremény
50-2 4505 = 350 Ft lesz.

Jelolje A az 1 jatékhoz tartozo részvételi dijat. A bank bevétele
osszesen: 100A.
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Példa. Pénzérmét dobalunk. Ha a dobds fej, akkor 2 Ft-ot nyeriink, ha
irds, akkor 5 Ft-ot nyertink. Mennyi az igazsagos részvételi dij?

Megoldas:

Jatszuk le 100-szor a jatékot. Az esetek kb. felében 2 Ft, a mésik
felében 5 Ft lesz a nyereménytink. Igy a varhaté nyeremény
50-2 4505 = 350 Ft lesz.

Jelolje A az 1 jatékhoz tartozo részvételi dijat. A bank bevétele
osszesen: 100A.

Ha a jaték igazsagos, akkor a nyeremények Osszege megegyezik a
részvételi dijak osszegével:

50-2450-5 = 100A
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Példa. Pénzérmét dobalunk. Ha a dobds fej, akkor 2 Ft-ot nyeriink, ha
irds, akkor 5 Ft-ot nyertink. Mennyi az igazsagos részvételi dij?

Megoldas:

Jatszuk le 100-szor a jatékot. Az esetek kb. felében 2 Ft, a mésik
felében 5 Ft lesz a nyereménytink. fgy a varhato nyeremény
50-2 4505 = 350 Ft lesz.

Jelolje A az 1 jatékhoz tartozo részvételi dijat. A bank bevétele
oOsszesen: 100A.

Ha a jaték igazsagos, akkor a nyeremények Osszege megegyezik a
részvételi dijak osszegével:

50-2450-5 = 100A

Ebbél megkapjuk az igazsagos részvételi dijat (a nyeremény
varhaté értéke):

1 1
A=2.-—+5.—-=35F¢t
2+ 2
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Példa. Lottdzéas. (90-bSl 5-6t kell eltaldlni)
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Példa. Lottdzéas. (90-bSl 5-6t kell eltaldlni)
Annak a valészinlisége, hogy k talatunk lesz
5\ ( 85
_ W62

T
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Példa. Lottdzéas. (90-bSl 5-6t kell eltaldlni)

Annak a valészinlisége, hogy k talatunk lesz

O

Pk =
(5)
Nyeremények:
5 talalat: 1100 millié Ft
4 taldlat: 2192217 Ft
3 taldlat: 18893 F't
2 taldlat: 1300 F't
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Példa. Lottdzéas. (90-bSl 5-6t kell eltaldlni)

Annak a valészinlisége, hogy k talatunk lesz

5 85
_ W65
Pk = 90 .
(5)
Nyeremények:

5 taldlat: 1100 millié F't
4 taldlat: 2192217 Ft
3 taldlat: 18893 F't
2 taldlat: 1300 F't

A fentiekb6l kiszdmolhaté az igazsdgos részvételi dij (szelvény ara):

A =1300p, + 18893p3 + 2192217p4 + 1100 000 000ps5

A=091Ft
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(Pétervdri jaték) Egy jatékos részvételi dijat fizet a banknak. Ezért addig
dobilhat egy szabalyos pénzérmét, amig fej nem lesz. Ha a k-adik
kisérletre jott ki az elsé fej, akkor a jatékos 2% forintot kap a banktdl.
Mennyi az igazsagos részvételi dij?
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(Pétervdri jaték) Egy jatékos részvételi dijat fizet a banknak. Ezért addig
dobilhat egy szabalyos pénzérmét, amig fej nem lesz. Ha a k-adik
kisérletre jott ki az elsé fej, akkor a jatékos 2% forintot kap a banktdl.
Mennyi az igazsagos részvételi dij?

Nyeremények:
ha az els6 dobasra jon ki a fej, akkor a nyeremény 2 Ft
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(Pétervdri jaték) Egy jatékos részvételi dijat fizet a banknak. Ezért addig
dobilhat egy szabalyos pénzérmét, amig fej nem lesz. Ha a k-adik
kisérletre jott ki az elsé fej, akkor a jatékos 2% forintot kap a banktdl.
Mennyi az igazsagos részvételi dij?

Nyeremények:
ha az els6 dobasra jon ki a fej, akkor a nyeremény 2 Ft

ha a 2. dobdsra jon ki el8szor a fej, akkor a nyeremény 22 = 4 Ft
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(Pétervdri jaték) Egy jatékos részvételi dijat fizet a banknak. Ezért addig
dobilhat egy szabalyos pénzérmét, amig fej nem lesz. Ha a k-adik
kisérletre jott ki az elsé fej, akkor a jatékos 2% forintot kap a banktdl.
Mennyi az igazsagos részvételi dij?

Nyeremények:
ha az els6 dobasra jon ki a fej, akkor a nyeremény 2 Ft
ha a 2. dobdsra jon ki el8szor a fej, akkor a nyeremény 22 = 4 Ft

ha a 3. dobdsra jon ki elészor a fej, akkor a nyeremény 23 = 8 Ft
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(Pétervdri jaték) Egy jatékos részvételi dijat fizet a banknak. Ezért addig
dobilhat egy szabalyos pénzérmét, amig fej nem lesz. Ha a k-adik
kisérletre jott ki az elsé fej, akkor a jatékos 2% forintot kap a banktdl.
Mennyi az igazsagos részvételi dij?

Nyeremények:
ha az els6 dobasra jon ki a fej, akkor a nyeremény 2 Ft
ha a 2. dobdsra jon ki el8szor a fej, akkor a nyeremény 22 = 4 Ft

ha a 3. dobdsra jon ki elészor a fej, akkor a nyeremény 23 = 8 Ft

1 1
Kiszamolhatd, hogy 510 = 1002 = 0.0009766 = 0.09766 % annak a
valésziniisége, hogy még 10 dobasbdl sem jon ki fej.
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(Pétervdri jaték) Egy jatékos részvételi dijat fizet a banknak. Ezért addig
dobilhat egy szabalyos pénzérmét, amig fej nem lesz. Ha a k-adik
kisérletre jott ki az elsé fej, akkor a jatékos 2% forintot kap a banktdl.
Mennyi az igazsagos részvételi dij?

Nyeremények:
ha az els6 dobasra jon ki a fej, akkor a nyeremény 2 Ft
ha a 2. dobdsra jon ki el8szor a fej, akkor a nyeremény 22 = 4 Ft

ha a 3. dobdsra jon ki elészor a fej, akkor a nyeremény 23 = 8 Ft

1 1
Kiszdmolhato, hogy 75 = Tooa — 0.0009766 = 0.09766 % annak a

valésziniisége, hogy még 10 dobasbdl sem jon ki fej.

Viszont a nyeremény véarhaté értéke végtelen!
Nem hatdrozhaté meg egyszeriien az igazsdgos részvételi dij!
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(ajdndékozds) Egy n tagl tdrsasdgban mindenki megajdndékozza egy
tarsat ugy, hogy céduldkra felirjak a neviiket, azokat egy kalapba teszik,
majd mindenki hiz egy nevet visszatevés nélkil. Ha valaki a sajdt nevét
hizza ki, akkor az egész sorsolast megismétlik.

a) Vérhatéan hdnyan hdzzék ki a sajat neviiket?

b) Mennyi annak a valdszinlisége, hogy meg kell ismételni a sorsolast?
c) Varhatdan hanyszor kell megismételni a sorsolast?
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(ajdndékozds) Egy n tagl tdrsasdgban mindenki megajdndékozza egy
tarsat ugy, hogy céduldkra felirjak a neviiket, azokat egy kalapba teszik,
majd mindenki hiz egy nevet visszatevés nélkil. Ha valaki a sajdt nevét
hizza ki, akkor az egész sorsolast megismétlik.

a) Vérhatéan hdnyan hdzzék ki a sajat neviiket?

b) Mennyi annak a valdszinlisége, hogy meg kell ismételni a sorsolast?
c) Varhatdan hanyszor kell megismételni a sorsolast?

Megoldas:
a) Annak a valdsziniisége, hogy egy adott ember a sajat nevét kihizza J

=i [I=

Viharos Laszlé () Véletlen a matematikaban SZTE TTK Bolyai Intézet 45 / 55



Ismételjiik meg n-szer a sorsolast, és irjunk le O-t, ha valaki nem hizza ki a
sajat nevét, 1-t, ha valaki kihtzza a sajatjat.
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Ismételjiik meg n-szer a sorsolast, és irjunk le O-t, ha valaki nem hizza ki a
sajat nevét, 1-t, ha valaki kihtizza a sajatjat.

1.ember 2.ember 3.ember n-1.ember n.ember

1. sorsolas: 0 1 0 0 0
2. sorsolas: 1 0 0 0 0
n. sorsolas: 0 0 0 1 0
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Ismételjiik meg n-szer a sorsolast, és irjunk le O-t, ha valaki nem hizza ki a
sajat nevét, 1-t, ha valaki kihtizza a sajatjat.

1.ember 2.ember 3.ember n-1.ember n.ember

1. sorsolas: 0 1 0 0 0
2. sorsolas: 1 0 0 0 0
n. sorsolas: 0 0 0 1 0

Varhatéan 1 oszlopba (1 személyhez) 1 db 1-es keriil.

Viharos Laszlé ()
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Ismételjilk meg n-szer a sorsolast, és irjunk le 0-t, ha valaki nem hiizza ki a
sajdt nevét, 1-t, ha valaki kihlzza a sajatjat.

1.ember 2.ember 3.ember n-1.ember n.ember

1. sorsolas: 0 1 0 0 0
2. sorsolas: 1 0 0 0 0
n. sorsolas: 0 0 0 1 0

Varhatéan 1 oszlopba (1 személyhez) 1 db 1-es keriil.

Tehat n sorsolasbdl varhatéan n ember hiizza ki a sajatjat. igy 1
sorsoldsbdl varhatéan 1 ember hizza ki a sajatjat.
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(ajdndékozds) Egy n tagu térsasdgban mindenki megajandékozza egy
tarsat ugy, hogy céduldkra felirjak a neviiket, azokat egy kalapba teszik,
majd mindenki hiz egy nevet visszatevés nélkiil. Ha valaki a sajat nevét
hizza ki, akkor az egész sorsolast megismétlik.

a) Vérhatéan hanyan hizzak ki a sajat neviiket?

b) Mennyi annak a valdsziniisége, hogy meg kell ismételni a sorsolast?
c) Véarhatdan hdnyszor kell megismételni a sorsoldst?

Megoldas folytatasa:
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(ajdndékozds) Egy n tagu térsasdgban mindenki megajandékozza egy
tarsat ugy, hogy céduldkra felirjak a neviiket, azokat egy kalapba teszik,
majd mindenki hiz egy nevet visszatevés nélkiil. Ha valaki a sajat nevét
hizza ki, akkor az egész sorsolast megismétlik.

a) Vérhatéan hanyan hizzak ki a sajat neviiket?

b) Mennyi annak a valdsziniisége, hogy meg kell ismételni a sorsolast?
c) Véarhatdan hdnyszor kell megismételni a sorsoldst?

Megoldas folytatasa:

b)l—g+4—24+...+(-1)"" L ~1-1=0632=63.2%,
annak a valdszinlisége, hogy meg kell ismételni a sorsoldst

(e ~ 2.718281828).

= % = 0.368 = 36.8 % annak a valdsziniisége, hogy nem kell
megismételni a sorsoldst
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(ajdndékozds) Egy n tagu térsasdgban mindenki megajandékozza egy
tarsat ugy, hogy céduldkra felirjak a neviiket, azokat egy kalapba teszik,
majd mindenki hiz egy nevet visszatevés nélkiil. Ha valaki a sajat nevét
hizza ki, akkor az egész sorsolast megismétlik.

a) Vérhatéan hanyan hizzak ki a sajat neviiket?

b) Mennyi annak a valdsziniisége, hogy meg kell ismételni a sorsolast?
c) Véarhatdan hdnyszor kell megismételni a sorsoldst?

Megoldas folytatasa:

b)l—g+4—24+...+(-1)"" L ~1-1=0632=63.2%,
annak a valdszinlisége, hogy meg kell ismételni a sorsoldst

(e ~ 2.718281828).

= % = 0.368 = 36.8 % annak a valdsziniisége, hogy nem kell
megismételni a sorsoldst

c) e = 2.718281828 (varhatdan ennyiszer kell megismételni a sorsolast) )
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Szindbad kivalaszthat n szdmd haremholgy koziil egyet oly médon, hogy
az el6tte elvonuld holgyek egyikére rdmutat. A holgyek kozott Szindbad
egyértelm(i szépségi sorrendet tud megallapitani és barmely elvonulasi
sorrend egyforman valdszinli. Szindbad megnézi az elsé k szamd holgyet,
majd az utdnuk kovetkezok koziil kivalasztja az elsét, aki szebb az 6sszes
elétte elvonult holgynél.

a) Mennyi annak a valdszinlisége, hogy ezzel a stratégiaval a legszebb
holgyet valasztja ki?

b) Milyen k-ra lesz ez a valésziniiség a legnagyobb? (optimdlis stratégia)
c) Sok haremholgy esetén hogyan kozelithetd a legnagyobb valdszinliség?

Megoldas:
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Szindbad kivalaszthat n szdmd haremholgy koziil egyet oly médon, hogy
az el6tte elvonuld holgyek egyikére rdmutat. A holgyek kozott Szindbad
egyértelm(i szépségi sorrendet tud megallapitani és barmely elvonulasi
sorrend egyforman valdszinli. Szindbad megnézi az elsé k szamd holgyet,
majd az utdnuk kovetkezok koziil kivalasztja az elsét, aki szebb az 6sszes
elétte elvonult holgynél.

a) Mennyi annak a valdszinlisége, hogy ezzel a stratégiaval a legszebb
holgyet valasztja ki?

b) Milyen k-ra lesz ez a valésziniiség a legnagyobb? (optimdlis stratégia)
c) Sok haremholgy esetén hogyan kozelithetd a legnagyobb valdszinliség?

Megoldas:
k(1 1 1
A nxteat  +53)

Viharos Laszlé () Véletlen a matematikaban SZTE TTK Bolyai Intézet 48 / 55



Szindbad kivalaszthat n szdmd haremholgy koziil egyet oly médon, hogy
az el6tte elvonuld holgyek egyikére rdmutat. A holgyek kozott Szindbad
egyértelm(i szépségi sorrendet tud megallapitani és barmely elvonulasi
sorrend egyforman valdszinli. Szindbad megnézi az elsé k szamd holgyet,
majd az utdnuk kovetkezok koziil kivalasztja az elsét, aki szebb az 6sszes
elétte elvonult holgynél.

a) Mennyi annak a valdszinlisége, hogy ezzel a stratégiaval a legszebb
holgyet valasztja ki?

b) Milyen k-ra lesz ez a valésziniiség a legnagyobb? (optimdlis stratégia)
c) Sok haremholgy esetén hogyan kozelithetd a legnagyobb valdszinliség?

Megoldas:
k(1 1 1
A nxteat  +53)

b) k ~ 2 =0.368n, ahol e =2.718281828
n=100 hdremholgy esetén k = 37
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Szindbad kivalaszthat n szdmd haremholgy koziil egyet oly médon, hogy
az el6tte elvonuld holgyek egyikére rdmutat. A holgyek kozott Szindbad
egyértelm(i szépségi sorrendet tud megallapitani és barmely elvonulasi
sorrend egyforman valdszinli. Szindbad megnézi az elsé k szamd holgyet,
majd az utdnuk kovetkezok koziil kivalasztja az elsét, aki szebb az 6sszes
elétte elvonult holgynél.

a) Mennyi annak a valdszinlisége, hogy ezzel a stratégiaval a legszebb
holgyet valasztja ki?

b) Milyen k-ra lesz ez a valésziniiség a legnagyobb? (optimdlis stratégia)
c) Sok haremholgy esetén hogyan kozelithetd a legnagyobb valdszinliség?

Megoldas:
) &k + gy + .k )
b) k ~ 2 =0.368n, ahol e =2.718281828

e

n=100 hdremholgy esetén k = 37
c)p~1=0368=36.8%
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(véletlen pdrositds) Kettétoriink n db palcat. A darabokat véletlenszeriien
parba rendezziik. Mennyi annak a valdszinlisége, hogy az osszetartozd
darabok alkotjdk majd a parokat?
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(véletlen pdrositds) Kettétoriink n db palcat. A darabokat véletlenszeriien
parba rendezziik. Mennyi annak a valdszinlisége, hogy az osszetartozd
darabok alkotjdk majd a parokat?

2n

1 2
i W o P
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(véletlen pdrositds) Kettétoriink n db palcat. A darabokat véletlenszeriien
parba rendezziik. Mennyi annak a valdszinlisége, hogy az osszetartozd
darabok alkotjdk majd a parokat?

2n

1 2
i W o P
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(véletlen pdrositds) Kettétoriink n db palcat. A darabokat véletlenszeriien
parba rendezziik. Mennyi annak a valdszinlisége, hogy az osszetartozd
darabok alkotjdk majd a parokat?

2n
1 2
Y N i N

Megoldas:
2n db félpalca sorbarendezéseinek szédma: (2n)!  (Gsszes eset)
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(véletlen pdrositds) Kettétoriink n db palcat. A darabokat véletlenszeriien
parba rendezziik. Mennyi annak a valdszinlisége, hogy az osszetartozd
darabok alkotjdk majd a parokat?

2n
1 2
Y N i N

Megoldas:
2n db félpalca sorbarendezéseinek szédma: (2n)!  (Gsszes eset)

kedvez6 esetek szama: n! 2"
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(véletlen pdrositds) Kettétoriink n db palcat. A darabokat véletlenszeriien
parba rendezziik. Mennyi annak a valdszinlisége, hogy az osszetartozd
darabok alkotjdk majd a parokat?

2n
1 2
Y N i N

Megoldas:
2n db félpalca sorbarendezéseinek szédma: (2n)!  (Gsszes eset)

kedvez6 esetek szama: n! 2"

kedvezs _ n'2”
osszes (2n)!

valészinliség: p =
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Blaise Pascal (1623-1662)
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Chevaler de Mére lovag a kovetkez6 kérdéseket tette fel Pascalnak:

a) Egy szabdlyos kockaval négyszer dobva mekkora valdszintiséggel kapunk
legaldabb egy hatost?

b) Két szabdlyos kockat 24-szer feldobva mekkora valésziniiséggel kapunk
legaldbb egyszer két hatost?

De Mére megoldasa szerint mindkét esetben % a kérdéses valdsziniiség.
Egyetértiink-e vele?
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Chevaler de Mére lovag a kovetkez6 kérdéseket tette fel Pascalnak:

a) Egy szabdlyos kockaval négyszer dobva mekkora valdszintiséggel kapunk
legaldabb egy hatost?

b) Két szabdlyos kockat 24-szer feldobva mekkora valésziniiséggel kapunk
legaldbb egyszer két hatost?

De Mére megoldasa szerint mindkét esetben % a kérdéses valdsziniiség.
Egyetértiink-e vele?

Megoldas:

a) egy dobasbdl nem kapunk hatost: >

6
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Chevaler de Mére lovag a kovetkez6 kérdéseket tette fel Pascalnak:

a) Egy szabdlyos kockaval négyszer dobva mekkora valdszintiséggel kapunk
legaldabb egy hatost?

b) Két szabdlyos kockat 24-szer feldobva mekkora valésziniiséggel kapunk
legaldbb egyszer két hatost?

De Mére megoldasa szerint mindkét esetben % a kérdéses valdsziniiség.
Egyetértiink-e vele?

Megoldas:

a) egy dobasbdl nem kapunk hatost: %

4 dobasbdl egyszer sem kapunk hatost: (%)4

Viharos Laszlé () Véletlen a matematikaban SZTE TTK Bolyai Intézet 53 / 55



Chevaler de Mére lovag a kovetkez6 kérdéseket tette fel Pascalnak:

a) Egy szabdlyos kockaval négyszer dobva mekkora valdszintiséggel kapunk
legaldabb egy hatost?

b) Két szabdlyos kockat 24-szer feldobva mekkora valésziniiséggel kapunk
legaldbb egyszer két hatost?

De Mére megoldasa szerint mindkét esetben % a kérdéses valdsziniiség.
Egyetértiink-e vele?

Megoldas:
a) egy dobasbdl nem kapunk hatost: %
4 dobasbdl egyszer sem kapunk hatost: (%)4

4 dobdsbdl legalabb egy hatost kapunk: 1 — (%)4 =0.5177 =51.77%
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Chevaler de Mére lovag a kovetkez6 kérdéseket tette fel Pascalnak:

a) Egy szabdlyos kockaval négyszer dobva mekkora valésziniiséggel kapunk
legaldbb egy hatost?

b) Két szabdlyos kockat 24-szer feldobva mekkora valésziniiséggel kapunk
legaldbb egyszer két hatost?

De Mére megoldasa szerint mindkét esetben % a kérdéses valdsziniiség.
Egyetértiink-e vele?
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Chevaler de Mére lovag a kovetkez6 kérdéseket tette fel Pascalnak:

a) Egy szabdlyos kockaval négyszer dobva mekkora valésziniiséggel kapunk
legaldbb egy hatost?

b) Két szabdlyos kockat 24-szer feldobva mekkora valésziniiséggel kapunk
legaldbb egyszer két hatost?

De Mére megoldasa szerint mindkét esetben % a kérdéses valdsziniiség.
Egyetértiink-e vele?

Megoldas folytatasa:

b) egy paros dobasbdl nem kapunk két hatost: 32

36
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Chevaler de Mére lovag a kovetkez6 kérdéseket tette fel Pascalnak:

a) Egy szabdlyos kockaval négyszer dobva mekkora valésziniiséggel kapunk
legaldbb egy hatost?

b) Két szabdlyos kockat 24-szer feldobva mekkora valésziniiséggel kapunk
legaldbb egyszer két hatost?

De Mére megoldasa szerint mindkét esetben % a kérdéses valdsziniiség.
Egyetértiink-e vele?

Megoldas folytatasa:

b) egy paros dobasbdl nem kapunk két hatost: %
24 paros dobasbdl nem kapunk két hatost: (3—2)24
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Chevaler de Mére lovag a kovetkez6 kérdéseket tette fel Pascalnak:

a) Egy szabdlyos kockaval négyszer dobva mekkora valésziniiséggel kapunk
legaldbb egy hatost?

b) Két szabdlyos kockat 24-szer feldobva mekkora valésziniiséggel kapunk
legaldbb egyszer két hatost?

De Mére megoldasa szerint mindkét esetben % a kérdéses valdsziniiség.
Egyetértiink-e vele?

Megoldas folytatasa:
b) egy paros dobasbdl nem kapunk két hatost: %

24 paros dobasbdl nem kapunk két hatost: (3—2)24

24 paros dobdsbdl legalabb egyszer két hatost kapunk:
1— ()% = 04914 = 49.14%

Viharos Laszl6 () Véletlen a matematikaban SZTE TTK Bolyai Intézet
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