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Statisztika, valoszinliség-szamitas

Eseményalgebra

1524.

a)2,4,5, 6;
b) 4, 6;

c) 2;
d)1,3,5.

1525. A kovetkezd szamokat csak a kétjegyli természetes szamok kozt ke-

ressik.

1526.

1527.

1528.

a) A szam vagy paratlan, vagy oszthat6 6-tal.

b) A szam 3-mal oszthatd, de nem oszthato 6-tal.

c) A szam oszthato 6-tal.

d) A szam paratlan, de nem oszthat6 3-mal.

e) Lehetetlen esemény. (Nincs olyan szam, ami paratlan, de 4-gyel oszt-
hatd.)

f) A szam oszthat6 4-gyel.

g) A szam oszthat6 2-vel, de 4-gyel nem.

h) A 12-vel oszthaté szamok kozill a parosak, tehat minden 12-vel
oszthat6 szam.

a) A, + A, +Ag;

b) Ay +Ag

c) A, + A, + A+ Ay

d) Ag;

e) A, +As;

A, +A;

g) A+ 45+ A4

h) Ay +As+Ag;

i)A, +A,+A,+ A,

a) Paros, 5-tel nem oszthatd szamok: a
5-re végz0do kétjegyli szamok: b=B — A,
0-ra végz6do kétjegyl szamok: c=A"B;
paratlan, 5-tel nem oszthat6 szimok: d =H — (4 + B).

b) Azok a kétjegyl szamok, amik 2-re, 4-re, 6-ra, 8-ra vagy 5-re végzdd-
nek, tehat:a+b=A+B - A B

c)A-B.

a) 2-t, 4-et, 5-6t vagy 6-ot dobtunk;

b) 4-et vagy 6-ot dobtunk;

¢) 2-t dobtunk;

d) 1-et, 3-at vagy 5-6t dobtunk;

e) 4-et vagy 6-ot dobtunk;

f) 5-6t dobtunk.
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1529.

1530.

1531.

1532.
1533.

1534.

15385.

1536.

1537

a) A két lift és a mozgolépcss koziil legalabb az egyik miikodik.

b) A két lift és a mozgdlépcsd koziil mindegyik miikodik.

¢) A két lift mikodik, és a mozgolépesé nem.

d) A két lift €s a mozgdlépcsd koziil pontosan kettd miikodik.

e) Se az elso lift, se a mozgdlépcsd nem miikodik.

f) A masodik lift és a mozgdlépcs6é koziil legalabb az egyik nem
miikodik.

a) A selejtszazalék legalabb 2%, de kisebb 4%-nal.

b) Lehetetlen esemény. (A selejtszazalék kisebb 2%-nal, kivéve a 4%-
nal kisebb eseteket.)

a) A bal felsd részt;

b) a jobb also részt;

c¢) a jobb also részt;

d) barhova I6hettem a bal als6 részt kivéve (pl. tabla mell€ is).

A tanul6 betoltotte a 17. évét, de még nincs 18 éves.

a) Azt jelenti, hogy vagy matematikabol legalabb harom jeles lesz, vagy
a matematikdbol felmentett tanuldk €s a matematikabdl is jelest
kapott kitlinG tanul6k szdma Osszesen legalabb 3.

b) Az osztalyban legaldbb 3 kitlind tanuld van, aki matematikabdl is
jeles.

a) piros vagy figura, piros figura;
b) piros vagy asz, piros 4sz;

¢) figura, asz;

d) piros vagy figura, piros 4sz;

e) asz;

f) piros asz vagy asz = asz;

g) piros figura;

h) piros figura vagy barmilyen asz.

a) piros vagy z0ld vagy hetes (makk v. tok);

b) piros vagy zold, de nem hetes;

¢) lehetetlen esemény;

d) hetes, de nem piros vagy zold (= makk v. tok).

a) Kihuztak a 37-et, és vagy a 14, 42, 51 szamokat, vagy még a 41 és 68
szamokat.

b) Lehetetlen esemény, hiszen az 6t szam kozott kell lennie a 14, 37, 41,
42, 51, 68 szamoknak, de ez hat szam.

. Azokra, amelyekre C a lehetetlen esemény.
1538.

a) Legalabb az egyik modon fuvaroznak.

b) Aznap mindkét médon széllitanak arut.

c) Vagy csak az egyiken fuvaroznak aznap, vagy egyik mdédon sem.

d) Ha kozuton széllitanak aznap, akkor lehet, hogy vasuton nem, de az
is lehet, hogy vasiton sem, ha viszont nincs kozuti széllitas, akkor
biztosan nincs vasiti sem aznap.

e) Aznap egyik médon sem szallitanak.

f) Legalabb az egyik modon szallitanak aznap.
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Valésziniiségek
kombinatorikus kiszamitasi modja

1
1539. ST 20320 0,000 025.
1 3! 1
1540. TR 0,000149.
3!
31-21-21
1541. 0 " 151200 0,000 0066.

1542. Akét lap kihtizasa visszatevés nélkiil 32 - 31-féleképpen torténhet. Ezek
koziil kedvez6 az, ha mindkét lapot a kiralyok koziil huztuk;
. 4-3
4.3 IgyP= .
W P= 530
1543. A két lapot, mivel az els6ként kihizottat visszatessziik, 32*-féleképpen

hizhatjuk ki. Kedvezd ezek koziil, ha mindkettd kiraly. Ezek szama: 42,
42

[eyP= —.
& 322

4
1544. Kedvez0 eset: a 4 hetes koziil harmat [3]—fé1eképpen tudunk kihuzni.

Ezek mindegyikéhez negyedik lapként a masik 28 lap barmelyikét huzhatjuk. A

keresett valdszintiség:
4

-28
-——— = 0,003 11.
32
4
1545. a) 0,25.
b) A 32 lap kozott 4 darab hetes van, tehat 1/8 = 0,125.

11
¢) 11 olyan lap van, ami piros vagy hetes, ezért o’ (amit ugy is megkap-
11
hatunk, hogy P(A + B) = P(A) + P(B) — P(4 -B) = 0,25 + 0,125 — TR

4
1546. Az els6 lap kihuzdsakor a hetes esélye mindkét esetben 5 Annak
val6szinlisége, hogy masodszor is hetest hiizunk az elsd estben ugyanannyi, mig

4
a masodik esetben 31 ami kevesebb, mint R
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1547. 8 pontbol harmat

8
3]-féleképpen valaszthatunk ki. Ha egy csticsot

kivélasztottunk, akkor mar nem véalaszthatjuk a vele éllel dsszekapcsolt 3-at. A
maradék 4 csics koziil a pontbdl induld testdtldé masik végpontjat sem
valaszthatjuk, mert az 4 Gj pontot zar ki, €s nem marad lehetGséglink a har-
madik pont kivalasztasara. Igy azt kaptuk, hogy egy pont és a belSle induld
lapatlok végpontjai olyan pontnégyest adnak, amibdl kell harmat valasztani
(vagyis egyet kihagyni). Egy él két végpontja két kiilonb6z6 pontnégyest ad,

ezért a kedvezs esetek szama tehat 8. [gy P = = =7
3]
1548. Konnyen lathat6, hogy sem él, sem testatlé nem lehet a 4 pont kozott,

ezért a kedvezd esetek szamanak kiszamitdsa megegyezik az el6z6 feladattal,

1
ezért a végeredmény is, tehat P= — = —.

)

35
b) 36 mert a 36 eset kozil az a rossz, amikor az els6 és a masodik

1549 =1 52— 1
'a)p_ 6 _367

kockan is hatos van;
c) I mert barmit dobtunk is az egyik kockaval, azt a szamot nem dob-

hatjuk a masikkal, tehat 6t szam kedvez6 a hatbol;
d) Az els6 és a masodik kockaval is négyfélét dobhatunk egymastol

fiiggetlentl, tehat _sas
uggetlendl, tehdt p = =33
Az e), f), g) kérdésekre a valaszt az alabbi tablazatbol olvassuk le:
35 6
=30 == =l-—=—.
P =36 Dp=73 9) p 366

dobés| 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1+1(1+2{1+3{1+4{1+5[{1+6[{2+6(3+6[4+6(5+6(6+6
2+1|12+2|12+3|12+4|12+5|3+5|/4+5|5+5|6+5
3+1|13+2|13+3|3+4|4+4|5+4|6+4
4+1|14+2|4+3|5+3/6+3
S+1(5+2|6+2
6+1

db 1 2 3 4 5 6 5 4 3 2 1
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1550.4+B = (4 —AB) + B. Viszont (A —AB)B =0, vagyis egymast kizar6
események. Ezért valdszinliségiik 0sszeadhato:

P(A+B)=PA—AB) + P(B) = P(A) — P(AB) + P(B). A masodik egyenlGség-
nél azt hasznaltuk ki, hogy (4 — AB) + AB = A, és itt is kizarja egymast a bal
oldali két esemény.

1551. Az el6z6 osszefiiggés szerint P(A -B) = P(A) + P(B) — P(A + B), és
P(A + B)< 1, ezért P(AB)= 0,3. Ha a B esemény maga utan vonja A-t, tehat A
része B-nek, akkor P(AB) = 0,6, és e két hatar kozott barmi lehet. Pl. ha 4 je-
lenti azt az eseményt, hogy egy véletlenszertien leejtett pont a [0; 1] intervallu-
mon a [0; 0,6] intervallumra, mig B jelenti azt az eseményt, hogy egy véletlen-
szerlien leejtett pont a [0; 1] intervallumon a [0; 0,7] intervallumra esik, ekkor
P(AB) = 0,6. Ha A jelenti azt az eseményt, hogy egy véletlenszeriien leejtett
pont a [0; 1] intervallumon a [0; 0,6] intervallumra, mig B jelenti azt az
eseményt, hogy egy véletlenszeriien leejtett pont a [0; 1] intervallumon a
[0,3; 1] intervallumra esik, ekkor P(AB) = 0,3.

1552. PA+B+C)=P[(4A+B)+C]=PA+B)+P(C)—- P[4+ B)C]=
= P(A) + P(B) — P(AB) + P(C) — P(AC + BC) = P(A) + P(B) + P(C) —
— P(A-B) — P(AC) — P(BC) + P[(AC)(BC)].

De (AC)(BC) = ABC, és igy a bizonyitando allitast kaptuk.

36!
1553. Alehetséges esetek szama 6°°, A kedvezs esetek szdma 6—')6
36! '
o (O
1554. Hasznaljuk az 1549. feladatndl megadott tablazatot!
30 5 5 30 5
9366 )36~ 6
I 14 7
) ) 3% " 18

1
1555. > mert az els6 (n — 1) szdmnak barmi is az 6sszege, azt pontosan a

kovetkezd dobhat6 szamok fele egésziti ki parosra €s fele paratlanra.

P

1
1556. 3 az el6z6 gondolatmenet alapjan.

1557. a) Konnyebb a komplementer esemény valdszinliségét meghatarozni.
5

5
Annak val6szintisége, hogy egyszer sem dobunk 6-ost [E} , tehat

annak valdsziniisége, hogy legaldbb egyszer dobunk 6-ost
5

2]
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b) Annak valdszintisége, hogy egyszer sem dobunk sem 1-est, sem 6-0st
5

4
{E] , tehat annak valdszintisége, hogy legalabb egyszer dobunk 1-est

4
vagy 6-ostp=1— [6] .

¢) Ez azt jelenti, hogy el6tte négyszer nem 6-ost dobtunk, és az 6todikre
4

51 1
6-ost. Ennek valdszintisége [6] C—.

6
1558. a)p = ET A pl. leszdmolva a 26. példa megoldasandl megadott
tablazatban.
1 11
b) Mivel P(A +B) = P(A) + P(B) — P(AB), ezért P(A + B) =3 +£—
6 23

BT de ezt is le lehet szdmolni a tdblizatban. (A paratlan

Osszeghez azt az 5 esetet kell hozzévenni, amikor az dsszeg paros, de
valamelyik kockan 6-0s van.)
Mint a b) kérdésnél leszamolhatd, h 1+11 > _
¢) Mint a b) kérdésnél leszdmolhato, hogy >t 36 36 3613
d) Annak valdszintisége, hogy nincs hatos és az 0sszeg paros 36
1

1559. a) F

1
b) Ez azt jelenti, hogy az els6 13 tippet eltalaltuk, ennek esélye 3 és

2
az utolsot elhibaztuk, ennek valdszintsége 3 A keresett valdszint-

1 2
sége e kettd szorzata, azaz 35 3
¢) Ez annyiban kiilonbozik az el6z6 példatol, hogy a 14 meccsbdl bar-
1 2
melyiket elhibazhattuk, ezért a keresett valoszintiség 14 - ? 3

1560. 10 ember egy padra 10!-féleképpen tud leiilni. Ezek koziil kedvezok
azok az elhelyezkedések, amikor A €s B egymas mellett il. Az elhelyezkedések
Osszeszamolasanal AB-t tekintsiik egy elemnek. Igy 9!-féléképpen foglalhatnak
helyet. De AB helycseréje az igy kapott elhelyezkedések szamat megkétszerezi.

fov P — 2-9!

&7 o )

1561. Az el6z6 feladathoz hasonldan jarunk el. Igy a keresett valészintiség:
2-2-8!

10!

VI
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1562. A 22-es feladat megoldasakor alkalmazott gondolatmenetet kovetve

. 2:2(n—-2)!
kapjuk, hogy P = -
2-2(n—3)!
1563. P = ————
(n—1)!

P

1564. Az el6z6 feladat megoldasdhoz hasonldan

[“ b b]
b 1
: b) —.

a) ’ a
b b
1565. A lehetséges esetek szdma 5-4 - 8. A kedvezs eseteket az jelenti, ha
6 Ora alatt megtaldljuk azt az egyetlen beéllitast. Ez 6 - 60 - 20 esetig lehet jo. Igy
_6-60-20
548

1566. A lehetséges esetek szdma 10°. A kedvezd eseteket az el6z6 feladat
megoldasdban hasznalt gondolatmenettel kapjuk: 6 - 60 - 20.
fov P = 6-60-20
gy 106 *
1567. A 3:3 aranyd dontetlen eredmény csak ugy kovetkezhet be, ha

1. mindketten harom jatszmat megnyertek, s harmat elvesztettek;

2. mindketten két-két jatszmat nyertek, és két jatszma dontetlen;

3. mindketten egy-egy jatszmat nyertek, és négy jatszma dontetlen és

végiil
4. ha mind a hat jatszma dontetleniil végz6dott.
A valészintiségek rendre:
3

b 6 (2) (13
17331 7 28 |’
2

3 3
p 6! 2 13 1)
20 mnnt |7 28 41’

a) P=

L 62 13 (1)
ST 4107 28 |4)°
6

P,=1 !
4 4

A keresett valoszinliséget, mivel ezek paronként egymast kizar6 ese-
mények, az igy kapott valdsziniiségek Osszege adja; azaz P = P, + P, +
+ P+ P,
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1568. Legyen a fit nyerésének valdszintisége Apa ellen a, Papa ellenp (p > a),
s szamoljuk ki mindkét esetben a fii szdmdara sikeres mérkdzéssorozat
valdszintiségét.

Az Apa—Papa—Apa mérkozések esetén vagy az elsd két mérkdzést kell meg-
nyernie (ennek valdszintisége ap), vagy az utolsé kett6t (pa). Kétszer szamoltuk
azt az esetet, amikor mind a hiarom mérk6zést megnyeri, igy a keresett
valoszintiség 2ap — a’p.
Hasonléan szdmolva a
2ap — pa.
Osszehasonlitva a két értéket, kedvez8bb az Apa—Papa—Apa sorozat.

Papa—Apa—Papa sorozatot, a valdsziniiség
11
1569. Az 6sszes szabalyos utak szdma n hiszen 11 1épésbdl kell a 4 lefelé

1épést kivalasztani. Azoknak az utaknak a szama, amelyek athaladnak a (3; 5)

6) (5 6
mezon [2] : [ZJ’ mert el6szor el kell érni a mez6t, ez [2]-féleképpen tehet6 meg,

5
azutin arrél a mez6rdl indulva kell eljutni a G pontba, ez ) -féleképpen

6) (5
2] (2 5
tehetd meg. A kérdezett valdszintiség tehat T BETR

1570. a)

b)

wn| wul L
W] —wl|

-+
w| D

1571. p=p,=—.

1
1572. pj=p,=.

1573. Az ottel valo oszthatdsag feltétele, hogy az utolsd dobas 6tds legyen.
1

Ennek valdszintisége p = I

1574. Akarmi is az els6 dobas, kétféle masodik dobott szam esetén lesz 3-mal
oszthat6 a kétjegyli szam. Annak valdszintisége, hogy pont az a kettd koziil dob-
juk az egyiket, p = 3
1575. Egyenl6, lasd 1549. feladat tablazata.

1576. Egyenld, lasd 1549. feladat tablazata.

1577. Ot paratlan szam Osszege paratlan szam. A keresett valdszintiség 1.
1578. A -1, 0, 1 szamok dobésa egyenlGen valdszinl. Ezért vizsgalhatjuk a 3
szambol képezett rendezett szamotdsoket. A dobott szamok Osszege akkor, és

VI
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csak akkor paros szam, ha a dobott szamok kozott paratlan szamu 0 szerepel.
Azoknak a rendezett szamotosoknek a szdma, amelyekben a 0 egyszer, harom-

5
szor, illetve Otszor szerepel rendre 524, [3] 22, 1. A keresett valdszintiség

2241
121
243"

5
524+
3

i

1580. Az els6 fiat 5-féleképpen valaszthatjuk ki, azutan egy lany kovetkezik,
akit szintén 5-féleképpen vélaszthatunk ki, azutdn a 4 fid koziil vélasztunk
egyet, ... stb. A sor azonban indulhat lannyal is, ezért 2-vel kell szorozni., tehat

25544332211

P= 10!
1581. 0,25.
1582. i, mert barmelyik jatékosnal lehet az 6sszes zold.
8
30
1583. L =0,056.
32
8
76
4
1584. p = 901
5
73

4
1585. p= W
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64J
5
1586. p = 90V’ ha a hatéarokat is megengedjuk.
5 J
207 (69
212
1587. ———=.
90
5
1588. Ez azt jelenti, hogy az utols6 40-bdl 3-at, és az elsd 50 szambdl hiztunk

2-t, vagy az utolsé 40-bsl 4-et, €s az elsd 50 szambdl hiztunk 1-et, vagy minden
szam az utols6 50 koziil vald. EzErt a keresett valdszintiség:

GIERGTEME

[95]

I
eI

oo )
5|

1592. Ez komplementer eseménye annak, hogy mind a négy aszt kihuztuk,
48
3
ezért p=1-— 32)"
[13]

5] (10
10 [1] ' [ 1 ]

~———==(,476.

5
1593.4) — — 2=
Y15 14 [15]

)
o

¢)

VI
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SISy
)15 15 ° 9 77

P

1594. Ez az el6z6 feladatbeli esemény komplementer eseményének valdszi-
nliségét kérdezi, tehat

a) p ~0,524;
. e
)p—g-

1595. Ha nincs mind a harom szinbdl, akkor két szinbdl kivettilk az Osszes

goly6t, egyb6l bennmaradt mind. Ezt 3 - ; = %-féleképpen lehet megtenni. A
4

27
komplementer esemény (hogy van mindhdrom szinbdl) valdszintisége p = ——.
1596. 0,6 28
1597. Itt is el6szor a komplementer esemény valdszinliségét szamoljuk ki.
Annak val6szinisége, hogy nem tudjuk meggydijtani, 0,9%, ezért a tabortiizet
1 — 0,9%eséllyel meg lehet gydjtani.

1598. Ez a valdszinliség nem fiigg attol, hanyszor probalkoztunk mar, tehat
10

ik

5
1599. Az els6 esemény valdszintisége 1 _[6] =0,5177, mig a masodiké

ennek valdsziniisége

24

35
1- [36] = (,4914, tehat az els6 valdsziniibb.

1600. 0,96” ~ 0,44, tehat barmilyen Kicsi is az ellen6rrel val6 taldlkozas esé-
lye, valdsziniibb, hogy Péter lebukik, mint az, hogy megussza biintetés nélkiil.

3000
1601. Ahhoz, hogy ne fedezze, legaldbb Ts0 20-szor kell sikeresen blic-

celni. Ennek val6szintisége 0,96” ~ 0,44, tehat 56%-os val6sziniiséggel fedezi
a birsag a blicceléssel okozott kart.

9
1602. 80- [3] olyan szdmotds van, amiben a legnagyobb és legkisebb szam

kilonbsége 10. Ezek koziil egy esetben 6t6som, 19 esetben négyesem van, ezért
20

[9] ~ 336
80-
3

3, 5, 7 szamok koziil nem talaltam el egyet, és akkor a 2, 4, 6, 8, 9, 10 szamok
kozil huztak ki valamelyiket, ez 18 eset, de az is lehet, hogy a 3, 5, 7, 11, 13
szamokat huztak.)

a keresett valoszintiség p = . (Azért 19 eset, mert lehet, hogy a
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n

1

1603. Annak valészintisége, hogy n pénzdarabot feldobva van fej 1 — [2] ,

n

>(0,9, ahonnan

1
igy a kovetkezd egyenlStlenséget kell megoldani: 1 —[5

n = 4 adédik.
1604. Az allitas ugyanazt jelenti, mint hogy legfeljebb 0,25 valészintiséggel

5
nincs egyetlen hatos sem. Ennek valdszintisége p = [6] <0,25. Az egyenlet

reciprokat véve (fordul az egyenlGtlenség irdanya!), majd logaritmussal sza-
molva, a logaritmus azonossagait hasznalva a kovetkez6 adodik:

6
g
n(lg 6 —1g5)>I1g 4;

lg 4
" g 6-1g 5)

Tehat legalabb 8 kockat kell feldobni.

~ 7,6.

5
Megjegyzés: Az is j6 megoldas, ha az [6]-0t addig hatvdnyozom, amig a

hatvanyérték 0,25-nél kisebb lesz.
1605. Jelolje S, az n véletlenszeriien kivédlasztott villanykorte kozott a selej-
tesek szamat!
Ekkor a kovetkezbket keressiik:

a)P(8,y=2);

b)P(S,y=4);

¢) legalabb mekkora n, ha P (S,y> 1) > 0,99.
Avillanykortéket egymés utéan, egyesével is kivalaszthatjuk, és minden 1épésben
0,08 valészintiséggel selejtes kortét huzunk, 0,92 valdszintséggel jot. A huzasok
fiiggetlenek, igy

R i ) k. n—k L .
P(S,=k)= [k] 0,08"-0,92"* tetszbleges 0 < k < n esetén.

Igy azonnal adédik a b) kérdésre a valasz: n =10; k=4 helyettesitéssel
P(S,,=4) = 0,125.

Az a) kérdésre megkapjuk a valaszt, ha figyelembe vessziik, hogy csak akkor
nincs legalabb két selejtes, ha a kivélasztott 10 korte kozott csak egy selejt van,
vagy egyaltalan nem taldltunk selejtet. Igy

10
P(51022)=1—P(Sm=1)—P(Sm=0>=1—[ . ]-0,081-0,92101—0,921%0,188

VI
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A c) kérdés megvalaszolasahoz azt kell kiszdmolni, hogy milyen n-re lesz annak
valdszinlisége, hogy nem huzunk selejtest 0,01-nal kisebb. (Ennek ellentett
eseménye, hogy lesz selejt.)

P(S,=z21)=1-10,92">0,99;

0,927< 0,01 & n > 200
: T 90,02 T

Tehat legaldbb 56 villanykortét kell megvizsgalni ahhoz, hogy annak valdszint-

sége, hogy van koztiik selejtes korte, legalabb 0,99 legyen.

1606. Legnagyobb val6szintliséggel 5 hibés lesz kozottiik, ennek valdszind-

55,2.

500
sége p =[ s ]0,015~0,99495x 0,176.

1607. Szamitsuk ki annak valészintiségét, hogy minden tételsorbdl olyat hiz,
amit tud. Ennek komg)lementerének val6szintiségét kérdezik.
p (mindet tudja) =0,8°= 0,512, tehat a kérdezett valoszintiség 0,488, kozel 50%!
1608. Még két szamot htiznak, és csak akkor nem lesz hdrmasom, ha az 4lta-
lam jatszott 7, 51, 54 szamoktdl eltér6t hiznak a bennmaradt 87 koziil, tehat
84
o
84 szambol valasztanak. Ezért a kérdezett valdszintiség: 1 — o =~ 0,068.
o
1609. 25 nap alatt tehat 50-szer probalkozhatok. Az dsszes lehet8séget kell
még kiszamolni. Itt két eset van. Ha az els6 szdmjegy nem 3, akkor ott 8-féle
szamjegy allhat, és a hdrom megmaradt helybdl kettdn 3 all, a harmadikon
pedig a harmas kivételével barmi, €s ezek 3-féle sorrendben lehetnek. Ebben az
esetben tehat 8- 9 - 3 = 216 lehetdség van. Ha az els6 szamjegy a harmas, akkor

még egy harmas mellett két helyre tehetek 9-féle szamot, és ezt 3-féleképpen
allithatom sorba. Ezért itt az esetek szdma 9-9 -3 =243. Az Osszes esetek

50
szama tehat 459, a keresett valdszinliség pedig 159 - 0,1089.

1610. A pontos valosziniiség P (érvényes szavazas) = Z []Z] pe(1- p)N ‘
k=[pN]+1

Ennek nagysagat N és p ismeretében lehet becsiilni. )

1611. 16 darab ,,babas” lap van, kozottiik 4 darab piros. Igy ha p-vel jeloljiik

a kihazott piros lapok szdmat, akkor a hipergeometriai eloszlas formuléja

szerint 0 <k <4 esetén

o

Pp=k)=
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L]
P(p=2)=1-P(p=1)=P(p=0)=1- ) 1) 4oy

16 16

<)
1612. Az egyenl6 esélybsl kovetkezik, hogy a fitk és lanyok aranya is 2/3 kell
legyen.

Ezt felhasznalva

5

5 1
1613. Aladar nyerési esélye p ,= [g] : [EJ = 0,0670. Ahhoz, hogy Barnabas

nyerjen, kétszer kell ugyanannyiadikra kijonnie a hatosnak. Ennek val6szinii-
i—-1 i—-1 i—-1

TR

1) 3 1
=|—| > =—=009.
36| 11 11

Tehat Barnabéas nyerési esélye nagyobb.

1614. Az els6 szam 80-féle lehet. Ez meghatarozza az utolsé szamot is. A
kozte 1évé harmat az e két szam kozott levs 9 koziil kell kivalasztani, tehat

9
80
3
T
5
1615. Ez azt jelenti, hogy ha i-edikre dobunk el8szor 6-ost, akkor addig se
6-ot, se 1-et nem dobtunk. A keresett valoszintiség tehat :

B R ()

6
1616. A feladatot a teljes valdszintiség tételével oldjuk meg. Vélasszuk szét
aszerint a dobdsokat, hogy hany egyformat dobtunk elsére. Annak val6szintisé-
6:5-4 5

ge, hogy az els6 dobasunkra harom kilonbozé szam jott ki, P

6
annak, hogy harom egyforma jott ki 26 36 tehat annak esélye, hogy két
5 1 5

egyforma van 1 — FRETETE Most szamoljuk ki, mekkora valdszintiséggel
dobjuk ugyanazt! Ha hdrom kiildnb6z6 szdm volt, most is ugyanazoknak a sza-

moknak kell kijonniiik, de ezt megtehetik 6-féle sorrendben. Ha két kiillonb6z6

VI
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szam volt, ezt csak 3-féle sorrendben lehet megkapni, mig az utols6 esetben

egyetlen lehetGség jO. A teljes valdszinliség tétele szerint a kérdéses valdszind-

sgrehdt 0> Sy Lo L 10000
SR 216 T2 216 36 216 65

1617. Paratlan szamu goly6é huzasanak nagyobb a valdszintisége; hatarozzuk
meg pl. a paros szamua golyd huzasanak valdszinliségét. Az Osszes eset szima
2" — 1 (nem szamoljuk azt az esetet, amikor egyetlen goly6t sem hizunk ki;
egyébként minden goly6t vagy kihtizunk, vagy nem). Péaros szamu goly6t

n n
5 + 4 + 6 + ...-féleképpen hizhatunk ki, ami (2" — 1)-gyel egyenld. (Az
n 2n -1
Osszeghez hozzdadva 0 -t, 2" -t kapunk.) A keresett valosziniiség YR s

ez kisebb, mint PR

1618. Az 6sszeadasi és szorzasi szabalyt alkalmazhatjuk. Igy a harom esetben
111 1 111 1 111 1

332 18 333 27 3 3 2_184
kapunk, a sajt megtalaldsanak valdszintlisége ezek Osszege, 57

1619.P=03-04-0,5+0,5-0,3+0,5-0,5-0,5=0,335.

1620. A taldlkozés a négyzet atlja mentén torténhet. Fentrdl lefelé haladva
rendre 1, 4, 6, 4, 1 at vezet mindkét oldalrdl a talalkozasi pontokba, igy a ked-
vezd esetek szama 1% + 4% + 6% + 4* + 12 = 70. Mivel az els6 négy 1épést a macs-
ka is és az egér is tetszOlegesen valaszthatja ki két irany koziil, mindketten
2-féle utat tehetnek meg. Az Osszes eset szama tehat 2*- 2% =25 a keresett

rendre valdszintiségeket

70
valdszinliség 256 0,273.

1
1621. a) Az eredmény nyilvan X
b) A hdarom egyenls részre osztott palca k6zEéps6 harmadaba nem eshet

a toréspont. A keresett valoszintiség 3

495

1622. A valdszintiség megegyezik a ,,jo” teriilet és a négyzet teriiletének ara-
nyaval. Azok a pontok, amik kdzelebb vannak a kézépponthoz, mint valamelyik
csticshoz, egy olyan négyzet belsejében vannak, amelynek csticsai a négyzet ol-
dalfelez6pontjai. Ennek teriilete fele a négyzetének, tehat a keresett valdszinii-
ség 1.

1623. A megoldast azx +y>1 tartomany adja, ami azy = —x + 1 folotti része
a négyzetnek, tehat a keresett valdszintiség 1/;.



Valészinliségek kombinatorikus kiszamitasi médja 399

1624. Legyenek a haromszog oldalaix, y, z; legyenx <y < zésx +y +z = 12.
Ahhoz, hogy a szakaszokbdl haromszog keletkezzék, sziikséges és elégséges,

hogyy +z > x legyen. Ebb6l 5 <x < 4.

x=5y=5z=2, 3 eset, hegyesszogl;
x=5y=4,z=3, 6 eset, derékszog;
x=4,y=4z=4, 1 eset, hegyesszogii;
osszesen 10 eset.
) P —1 b) P —1 ) P —4
11 11 11
2 2 2
d) —6 ) P —4 HP=0
11 11
2 2

1625. Legyenek x, y, z a haromszog oldalai, x +y +z =11, és legyenx <y < z.

Sziikséges és elégséges feltétel, hogyy +z > x.
Ebbsl 4 <x < 5.

x=5y=5z=1, 3 eset, hegyesszogl;
x=5y=42z=2, 6 eset, tompaszog;
x=5,y=3,z=3, 3 eset, tompaszog;
x=4,y=4,z=3, 3 eset, hegyesszog;
Osszesen 15 eset.
) P —15 b)P=0 ) P —9
10 10
2 2
d)P=0 ) P —6 f) P —9
= ; e = ; = .
10 10
2 2

1626. Az a), b) €s e)-re a valasz: a pontok mindig ellenkezs paritdsi pontban

tartdzkodnak, ezért ezek lehetetlen események, s valdszintiségiik 0.
¢) Az A csak+1,+1,+1,+1,+ 1 1épéssorozattal juthat a + 5-be.

1
Ennek valdszintisége ? Hasonl6an B csak —1, —1, -1, —1, —1

1
1épéssorozattal juthat el 0-ba; valdszinlisége szintén ? A fluggetlen-

1 1
ség miatt a helycsere bekovetkezésének valdszinlisége — - —.
25 2

d) A eljuthat a =3, —1, 1, 3 pontba.
B eljuthat a 2, 4, 6, 8 pontba.
A feltételeknek megfeleld 1épésparok:
1

(1; 2), valészindisége ; . ;

VI
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1 1
(3; 2), valosziniisége Pl ?
(3; 4), valoszintisége PERPYE
A keresett valoszinliséget ezek 0sszege adja:
3 1 3
R
1627. a) A keresett valosziniiség 0.
1 1
VT

c) Csak a +2, illetve a +4 pontban taldlkozhatnak. A a +2 pontba —1,
+1, +1, +1 permutacidival juthat el; B pedig a —1, —1, —1, —1
sorozattal.

4/ 1 4 1 1

TR AT TS
Ugyanennyi a valoszinlisége a + 4 pontban val6 talalkozasnak is;
1 . 1
P2:¥'Igy PZ;Z
d), e), f): A tavolsag mindig paros lesz. Ezért ez lehetetlen esemény.
Val6szinisége 0.

1 1

D= o
g 1 8 1
h)7!.28.7!'28'

1628. Tekintsiik egységnyinek a palca hosszat, s legyen AQ =x, AR =Y. Fe-
leltessiik meg a két toréspontot a sik egységnégyzete (x, y) pontjanak; az (x, y)
pont véletlenszert kivalasztasa ekvivalens a két toréspont megjeldlésével. Két
esetet kiilonboztetiink meg:

I. eset: Hax <y, akkor a harom szakasz hosszax,y — x, 1 —y. Ezekre kell a ha-
1

1
romszog-egyenltlenségnek teljesiilnie, a kapott feltételek: x < X > >

1
y<x+ X A ponthalmazoknak megfelel§ tartomanyt az abran I-gyel jeloltiik.

1 1
IL. eset: Ha y < x, akkor szerepcserével y < > x > >
YA 1
1 x<y+ X A ponthalmazt II-vel jeloltiik. (1628. abra)
: L Az egyenlStlenség-rendszernek eleget tevd pontok hal-
1. maza az . és II. tartomany, a keresett valoszinliség T
Megjegyzés: Akimaradtx =y eset annak felel meg, haa Q

=V

és R toréspont egybeesik. Ennek az eseménynek 0 a
valészintisége (bar nem lehetetlen esemény).

=
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1629. A szogeket jeloljik x <y < z-vel, s végezziik el a kdvetkezd becslést:
X
x+y=180° — z, ezértx +y < 180° — y, s innen > +y < 90°. Ezutan hataroz-

zuk meg az egyes x értékekhez tartozo lehetséges y értékeket:
hax=1°%y€E{2°3° ..., 89°}, 88 lehetGség;
hax=2°y & {3°4° ..., 88}, 86 lehetdség;
hax =3°%ye{4°3° ..., 88}, 85 lehetdség;
hax=4°y € {5°4° ..., 87°}, 83 lehetGség;

hax =57°y € {58° 59°, 60°, 61°}, 4 lehetbség;

hax =58°y € {59°, 60°}, 2 lehetbség;

hax =59°y € {60°}, 1 lehetGség.
Konnyen bizonyithaté a szabalyossag: ha x a paratlan (vagy paros) szamokon
fut, a lehetdségek szama harmaséaval csokken. A lehet8ségek szamai kozott a
3-mal oszthatdéak fognak hidnyozni, a kedvez6 lehetOségek szama tehat
(1+4+7+...+8)+2+5+8+...+86)=2611. Az 0Osszes lehetGség
2611

939929

1630. Az érme helyét egyértelmiien meghatdrozza a kozéppontjanak helye.
Az, hogy az érme kozéppontja adott pontba keriiljon, csak egyféleképpen valo-
sithaté meg. Ezért ez tekinthet6 elemi eseménynek.
Kedvezs esetnek tekinthetjiik egy négyzet kivalasztasa esetén annak a négyzet-
nek a teriiletét a csempe belsejében, amelynek kozéppontja az eredetivel azo-
nos, és odalai parhuzamosak az eredetivel, oldalhossza pedig 48 cm. A kedvezd
és lehetséges teriiletek ardnya fliggetlen attol, hogy hany négyzetet vizsgalunk.
Ha a lap kiterjedése elég nagy, akkor ezt az aranyt a két végén esetleg fellépd
toredék négyzetek mar nem befolyasoljak lényegesen. A keresett valoszinliség
2

tehat 1 — i =0,0784.

502

179
3 | a keresett valoszintiség

1631. Egybevagd négyzetekkel fedhetjiik le a racsot, a négyzetek oldala a
szomszédos drotok tengelyeire esik (1631. abra).
A négyzet oldala 10cm, ezeken beliilre nyudlik a
kerités dr6tjabol 2 mm. Akkor nem fog a keritésnek
itkozni a sorét, ha kozéppontja ettdl a benyuldstol
még legalabb 2mm-rel beljebb esik. Tehéat az
esemény szempontjabdl a teljes alakzat 10 cm oldala
négyzet, a komplementer esemény ,kedvez§”
alakzata pedig egy 9,2 cm oldala négyzet. Az athala-
dasi valdszinliség

2
o= 0,8464, az itkdzési valoszintiség tehat = 0,15.

b

VI
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1632. a) 0,8464'° ~ 0,1887, vagyis az iitkozésmentes athaladasra még 20%
esély sincs.
b) 0,8464* ~ 0,0356 a valésziniiség, tehat rendkiviil kicsi.
Megjegyzés: Kicsit megvizsgalva 0,8464 hatvanyait, megleps eredményekre ju-
tunk. 0,8464* ~ 0,5132, tehat mar 4 sorét esetén is kb. ugyanakkora val6szinii-
séggel torténik a sima athaladas, mint az iitk6zés.

VA 1633. Az ¢l6z6 megoldis gondolatmenetét alkal-
1 mazhatjuk. Erkezzék az egyik személy x, a masik y 6ra-
.l val 10 6ra utan (x, y < 1), s az érkezésiiket feleltessiik
meg ismét az egységnégyzet (v, y) koordinataju pontja-

K

————fem el
————d e

nak. Ekkor az |x—y|< 1 ponthalmaz teriiletét kell

[ S R
]
1
|
|
T

meghatdroznunk. (1633. 4bra)
7

=V

1 A keresett valOsziniiség T

1634. A tibla teriilete legyen egységnyi (1), az alak tertilete #. P(f)-vel jeloljik
a keresett valdszintiséget.

5
P(t) =[ ]'tz(l —1).
2
P(t) maximumadnak helyét kell meghatdrozni:
5 5
P(t)= [2][2t(1 -1y =371 -] = [z]t(l —1)*(2 - 51),

t=04.

1635. A kedvez$ és lehetséges teriiletek ardnya egyenlé egy kis négyzet
teriiletének ardnya egy nyolcszog és egy kis négyzet teriiletének Osszegéhez.

Tehat P = —
y A 2-ctg—+1
1 8
. 1
|  G2) 1636.sina = — — a=30"

~N
A B/B 1
& | o tgf=—5 — p=26°34]
o]k v ?
> < po1_ 2t oy
B 3600
(3;-2)

(Az abra jeldlése szerint.)
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Mas nemzetek érettséqi feladataibdl

1637. A Laplace-modellt felhasznalva (kedvez6 elemi események szama/
Osszes elemi események szama) szamitjuk ki a feladatot. Az dsszes 16 ceruza

9
kozil piros vagy fehér 4 + 5 = 9, tehat a helyes valasz T

1638. Ha a golyok szama: 2x (x fehér és x piros), akkor annak a valdszintisége,
hogy visszatevés nélkiil két pirosat hizunk

X

[2] _ox-1) x—1

%) 2x2x—1) -2

[2] G VI

8
A feladat feltételei szerint ez éppen EvS Ekkor a 33x — 33 = 32x — 16 egyenlet

P (két piros)=

megoldasat keressiik. Ezx = 17. Tehat az urnaban 2x = 34 goly¢ van.

9
4
egyenld valoszintiségliek. A kedvezs esetek Osszeszamlalasahoz elGszor tegyiik

12 5
1639. A golydknak sziniik szerint [3 ] [ ][5] sorrendje lehetséges. Ezek

8
le a nem zoldeket. Ezek 6sszes sorrendje [3], mivel a 8 hely koziil kell azt a

3-at kivalasztani, ahovd pirosat tesziink. A zold golyokat most betehetjiik
barmelyik nemzold elé, vagy az utolsé z0ld utan, tehat Osszesen 9 helyre.

] [ o

Ak tt valészintiség tehat: = = =—, ért
eresett valoszinfiség teha 2Y(9Y3 D) 121110 - 55 ezért a
3405 3

1640. Annak a val6sziniisége, hogy 2 sargat huztunk:

B oo

10 120 10°
3

valasz 69.

1641. A kihtzott szamok 6sszege pontosan akkor paratlan, ha 5, 3 vagy 1
paratlan szamot huztunk. A 11 eredeti szambol 6 paratlan és 5 paros. A sza-
munkra kedvez6 esemény valdsziniisége:
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P(az 6sszeg paratlan) = P(a paratlanok szdma 1, 3 vagy 5) =

= P(1 paratlant hiztunk) + P(3 paratlant hiiztunk) + P(5 paratlant hiztunk) =
6) (5) (6] (5) (6] (5
(5) 13)13) (5 (1) 118

B 11 - 2317
6
1642. Az, hogy pontosan egy paros lesz a kivalasztott szimok kozott, azt

jelenti, hogy egy szamot a {2;4} halmazbdl valasztottunk, egyet pedig az {1;3;5}
halmazbdl. Ennek valdszintisége:

5 5°

2
1643. 0,5 eséllyel vélasztjuk ki barmelyik dobozt, majd abbdl az els6 doboz
esetében

3-44+44-3 24
7749

a masodik doboz esetén

5-2+2-5 20

T 77 a9

valdszintiséggel teljesiil a feltétel. A keresett valdszintiség tehat:
1(24 N 20) 22
20149 49 497

1644. Ez kétféleképpen lehetséges, vagy eldszor hiizunk fehéret, és azutan
feketét — ennek valoszintisége

2 4 2
12 11 33

—, vagy forditva, aminek az esélye ugyanannyi. Igy a helyes valasz ETh
1645. Alkalmazzuk a Laplace-modellt!

_w_ﬁ_i

10 45 15°
2
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1646. Ezt a feladatot is a Laplace-modellt felhasznalva oldjuk meg.
Az Osszes esetek szama

)

Kedvezbek azok az esetek, amelyekben az elsd két szam koziil egyet valasztunk,
kivalasztjuk a 3-at, majd a maradék négy szam koziil még négyet. Ezért a kere-
sett valdszintiség:

42

10) 3

6
1647. Tudjuk, hogy10” minden oszt6ja 2°5' alakba irhat6, ahol 0 < k;l < 99.
Véletlenszerien osztét valasztani annyit tesz, mint egymastdl fliggetleniil
vélasztjuk meg k és! értékét a 100 lehetSség koziil. Egy oszt6 akkor lesz 10%
tobbszorose, ha k és/ értéke egyarant legalabb 88. Ezért

2 12 (3) 9

P(k=>88¢ésl1>88)=P(k=>88) P(l>88) =

T 100 100 |25) 625

Ez mér tovabb nem egyszerdsithetd alak, igy a szdmlal6 és a nevezd Osszege

634.
1648. Szamoljuk elGszor ki a 2 kivalasztasanak valoszintiségét!
Ez a feltétel alapjan log 3 — log 2. Ennek kétszerese

3y 9
2-(log 3 —log 2) =log 5 =log T

Egyszer(i behelyettesitéssel kapjuk, hogy pl. a b) lehetSség valdsziniisége

| 4 5) i 5
Og 3 4 - Og 3 ’
mig a c) esetben

5:6-7-8-9 9

adodik. Az els6 két esetben és a negyedikben ennél kisebb, az utolsdban ennél
nagyobb érték adddik. Tehat a helyes vélasz a c).

VI



