Elsé feladat. Egy egyenes az ABC hdromszog AB oldaldt C1-ben, AC oldaldt By-ben, a BC oldal meghosszabbi-
tdsdat Aq-ben metszi. Legyen C1-nek, illetve Bi-nek a rajta dtmend oldal felezdpontjdra vonatkozo tikérképe Co, illetve
By, tovabbd a BoCy és BC' egyenesek metszéspontja As. Bizonyitandd, hogy

sin B1A1C< : sin Co Ao B<t = B5Cy : B1Ch.

I. megoldas. Jeldljiik a By, Ba, C1, Co pontok mer6leges vetiiletét a haromszog A-bol hiizott magassigan B, Bj,
C1, Ch-vel. Az AB és AC oldal felez6pontjainak a vetiilete a magassagon ugyanaz az F’ pont, miutan a felezGpontokat
0sszekots egyenes, a haromszog kozépvonala, parhuzamos a BC' oldallal, tehat mergleges az A-bol hizott magassagra
(1. abra). Igy a B C] és a B,C} szakaszok is egymas tiikorképei, tehat egyenlé hossztak (és ellenkezd iranytak).
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1. dbra

A B]B1C1< és a B1A1C<, tovabba a ChCyBa<t és a Ca Ay B szérai parhuzamosak, tehét sinusaik megegyeznek.
Igy

BiCq
inB;A1C< =sin B! BC1< =
sin B1A1C< =sin B; B1C1 < B.C,’
C} B},
sin Co Ay B< = sin CyCo Byt = —2-2.
BQCQ

A jobb oldali tortek szamlaloi egyenldk, igy a bal és a jobb oldalak hanyadosa is megegyezik, ami a kivant egyenlGséget
adja.

II. megoldas. Toljuk el a B;C szakaszt a B1C vektorral, legyen Cq 4j helyzete D (2. abra). Ekkor
C1D = B,C,
és a két szakasz egyirdnyban parhuzamos. A tiikrozés folytan viszont az utobbi szakasz ABs-vel egyenls és egyiranya.

Igy AB,DC, paralelogramma, tehat BoD, AC) és — ismét a tiikrozés folytan — Co B egyiranyt, egyenld szakaszok. Ez
viszont azt jelenti, hogy BC2 By D is paralelogramma, DB tehat B2Cs-bél keletkezik parhuzamos eltolassal.
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2. dbra



A keletkezett BC'D haromszoghen DCB< és DBC< szarai parhuzamosak a B; A1C<, ill. CyAs B< szaraival, s
igy sinusaik megegyeznek.
A BCD haromszogre a sinustételt alkalmazva nyerjiik, hogy

BD - BQCQ - sin DCB<« - sinB1A10<I
CcD B.1C4 " sinDBC<« SinCQAQBQ:'

Ezt kellett bizonyitanunk.

Megjegyzések. 1. Egyik bizonyitasban sem hasznaltuk ki azt, hogy By és C; a megfelel§ oldalszakaszon van. Igy a
feladat allitasa igaz minden olyan egyenesre, amelyik metszi mind a harom oldalegyenest és nem megy &t A-n.

2. A feladat szovege kimondta ugyan, hogy a BsCy és BC egyenes metszi egymast, tobb versenyz6 ramutatott
azonban, hogy ez kovetkezik mar abbol, hogy B1C; és BC' metszik egymést. Valoban, az 1. megoldasban az utébbi
tény azt jelenti, hogy B] és C; kiilonbozs, de ekkor Bj és CY is, tehat BoCs sem parhuzamos BC-vel. A II. megoldasban
a feltétel azt jelenti, hogy D nem esik BC-re. Ekkor azonban DB és a vele parhuzamos BoCy sem parhuzamos BC-vel.

3. Tobben vektorszamitassal oldottak meg a feladatot, megmutatva hogy a B1C'1 + BaC's eredvektor parhuzamos
(s6t egyenls) a C@ vektorral. Ez konnyen adodik, ha pl. a felléepé vektorokat a CA és AB vektorokkal parhuzamos
Osszetevlkre bontjuk.

Masodik feladat. Adott a sikban 22 pont, kézulik semelyik hdrom sincs egy egyenesen. Bizonyitsuk be, hogy
pdrokba oszthatok gy, hogy az eqy pdrba tartozokat dsszekiotd szakaszoknak legaldbb 5 kilonbozd metszéspontja legyen.

A feladat kovetelményei szerint harom dolgot kell szem el6tt tartanunk: minden pontot csak egy mésikkal kéthetiink
Ossze, a metszéspontoknak a szakaszokra kell esniiik és nem szabad egybeesniiik.

Két metszé szakasz végpontjainak a kivilasztasa ugyanaz a feladat, mint egy konvex négyszog cstcsaié, mert
konvex négyszog atloi egymast metsz6 szakaszok és két egymast metszd szakasz végpontjai konvex négyszog csicsai,
amelyiknek a szakaszok az &tloi.

Megemlitjiik még a ponthalmaz konvexr burkdnak a fogalmét, aminek segitségével konnyebben tudjuk magunkat
kifejezni. Ezen azt a legsziikebb konvex tartomanyt értjiik, amelyik az Osszes pontot tartalmazza. Ezt szemléletesen
ugy képzelhetjiik el, hogy a pontokban a sikra mer6leges tiiket gondolunk, majd egy gumikarikat kihazunk akkoréra,
hogy az Osszes tii beliil legyen rajta és elengedjiik. Az Osszeugré gumi altal koriilzart tartomény a konvex burok. Ez
véges ponthalmaz esetén konvex sokszog, aminek a csticsai a ponthalmaz pontjai koziil valok.

I. megoldas. Fel fogjuk hasznalni, hogy 5 pont koziil a sikban mindig kivalaszthatok egy konvex négyszog csicsal,
ha nincs koztiik 3 egy egyenesen levs pont.

Valéban, ha az 5 pont konvex burka 6tszog, akkor barmelyik 4 pont megfelel. Ha négyszog a konvex burok (amelyik
a belsejében tartalmaz még egy pontot), akkor is rendelkezésiinkre all mér egy konvex négyszog. Ha a konvex burok
haromszog, a belsejében 2 ponttal, akkor hiizzuk meg az utébbiakon dtmend egyenest (3. abra). Ez 2 oldalt a belsejében
metsz, mert csicson nem mehet at, ugyanis nincs 3 pont egy egyenesen. Ekkor a harmadik oldal végpontjai és a két
bels6 szogpont alkot konvex négyszoget.

3. dbra

Vélasszunk egy e egyenest, amelyik nem parhuzamos semelyik két ponton dtmend egyenessel. Ez lehetséges, mert
véges sok pont csak véges sok iranyt hatdroz meg. Helyezziink el egy e-vel parhuzamos egyenest agy, hogy a ponthalmaz
az egyik partjara essék, majd mozgassuk, irAnyat megtartva, a pontrendszer irAnyaban és jeloljiik meg 4 helyzetét,
az els6t agy, hogy b pont keriilon 4t az egyenes ellenkez§ partjara, majd kévetkezd harmat ugy, hogy 4-4 Gjabb pont
keriiljon 4t a méasik oldalra. Ekkor még 5 pont marad az elsé parton.

Az els6 5 pont koziil ki tudjuk valasztani két metszé szakasz végpontjait és marad még egy pont, ezt vegyiik a
kovetkezs négyhez és ismét valasszuk ki két metszé szakasz végpontjait. A fennmarad6 ponttal ismételjiik az eljarast
és folytatjuk, amig mindegyik pontcsoportot fel nem hasznaljuk.



Igy 5 szakaszpart valasztottunk ki. Ezek kivalasztasuk szerint egymast metsz6 szakaszokbol allnak és nincs kettének
kozos végpontja. A metszéspontok is mind kiilonb6zok, mert mindegyik szakaszpar négy végpontja koziil legalabb
harmat, s igy az egyik szakasz mindkét végpontjat, egy

e-vel parhuzamos egyenes elvalaszt a kordbban kivalasztott szakaszoktol, tehat a szakasz belsejében levé metszés-
pontot is elvalasztja a kordbban nyert metszéspontoktol.

Ezzel a feladat allitasat igazoltuk.

Megjegyzések. 1. Az eljaras csak 21 pontot hasznalt fel az 5 metszéspont létrehozasahoz, a huszonkettedik csak
ahhoz kellett, hogy a parokba allitas lehetséges legyen. Ugyanez az eljaras altaldban 4n + 1 szdogpontboél n kiillonbozs
metszéspont létrehozasat teszi lehetGveé.

2. Tobben tgy valasztottak meg a 3 siksavot és 2 félsikot, hogy a ponthalmazbol 5-5—-5-5, ill. 2 pontot tartalmaz-
zanak. Ekkor utolsé lépésben az elsé 4 metszéspont kivalasztasakor fennmaradt pontok és az utolsé két pont koziil
lehet még egy metszé szakaszpar P, @ és R, S végpontjait kivalasztani. Tegyiik fel, hogy ezek metszéspontja egybeesik
egy masik szakaszpar pl. AB és C'D metszéspontjaval (4. abra). Ekkor az el6bbi par legalabb egyik szakaszanak mind
a két végpontja masik sikrészben van, mint a metszéspont.

4. dbra

Ha RS ilyen szakasz, akkor ez metszi az AC BD négyszog két szemben fekvs oldalat, mondjuk AC-t és BD-t, tehat
ezek a szakaszok és RS két kiilonb6z6 metszéspontot szolgaltatnak. Ezek kiilonboznek a tovabbi metszéspontokbol is,
mert ugyanabban a sikrészben vannak, mint az eredeti metszéspont (ami kiilonben tovabbra is létrejon mint az eddig
még figyelmen kiviil hagyott PQ metszéspontja RS-sel).

3. Ahelyett, hogy parhuzamos egyenesekkel osztandk csoportokba a pontokat, kivalaszthatjuk a ponthalmaz konvex
burkinak egy A csticsat és ezen it egy egyenest, amelyiknek egyik partjara esik a ponthalmaz minden A-t6l kiilénboz6
pontja; ezutan ennek egyik félegyenesét forgatva hozunk létre olyan szogtartomanyokat, amelyek 4-4-4-4 pontot
tartalmaznak A-n kiviil, és A-val és az els6 4 ponttal kezdve végezziik a fenti kivalasztasi eljarast. A forgo félegyenes
egyenként halad a4t a pontokon, mert harom pont nem esik egy egyenesre.

I1. megoldas. Ujabb eljarast adunk meg legalabb 5 pont esetén olyan metszé szakaszpar kivalasztasara, amelyek
metszéspontja nem eshet ra egyetlen tovabbi (esetleg) kivalaszthato szakaszra sem.

Legyen a ponthalmaz konvex burkdnak harom szomszédos csicsa A, B és C. Ekkor az ABC konvex szogtartomany
(hozzéaértve a hatarolo félegyeneseket is) tartalmazza a ponthalmazt.

Tekintsiik a B elhagyéasaval maradé ponthalmaz K konvex burkat. Ez is konvex sokszdg, mert legalabb 4 nem egy
egyenesen levé pontot burkol. K hataranak egyik, A-t6l C-ig halado torott vonala elvalasztja a halmaz legalabb egy
pontjat B-t6l, kivéve ha ez a hatar az AC szakaszbdl és egy az ABC haromszogben futo, A-t és C-t Osszekdts torott
vonalbol all, amelyiknek az Gsszes tovabbi pont szogpontja (5. dbra).



5. dbra

Utobbi esetben vegyiik fel pl. K-nak A-val szomszédos, D, E, F cstcsait (F' azonos lehet C-vel) és valasszuk ki az
AFE és DI szakaszt. Ezek metszéspontja az AF egyenesnek azon a partjan jon létre, amelyiken B van. A ponthalmaz
tobbi pontja (ha van tovabbi pont) az egyenes mésik partjan van, igy minden esetleges tovabbi szakaszpar négy
végpontja koziil legaldbb 3 az utébbi parton van, tehat az egyik szakasz is és ha a szakaszok metszik egymast, akkor
a metszéspontjuk is.

Abban az esetben, ha van a ponthalmaznak olyan D pontja, amire BD metszi K hatarat, akkor legyen F'F az az
oldal, amit atmetsz (6. 4bra). Nem mehet 4t BD valamely csticson, mert nincs 3 egy egyenesre es6 pont a halmazban.
Ekkor a halmaz minden tovabbi pontja az E'F egyenes egyik partjan van, a hataran sem lehet, igy egyetlen tovabbi
szakaszpar metszéspontja sem eshet egybe BD és EF metszéspontjaval.

6. dbra

22 (s6t mar 21) pontbol kiindulva, az eljarast 5-szor ismételhetjik, s igy 5 kiilonb6z6 metszéspontot tudunk
létrehozni; altaldban 4n + 1 pontbol n metszéspontot.

Megjegyzés. 5 pont esetén Gjabb bizonyitast nyertiink arra az I. megoldéasban felhasznalt segédtételre, hogy 5 pont
koziil mindig kivalaszthatok egy konvex négyszog csicsai.

IIT. megoldas. A ponthalmaz meghatarozta Gsszes szakaszok metszéspontjai koziil fogunk olyat kivalasztani,
amelyiken legfeljebb 3 szakasz megy at. Megmutatjuk, hogy a szakaszok Osszes metszéspontjai konvex burkanak a
csdcsai ilyenek.

Vilagos, hogy ezzel a feladat allitdsa bizonyitast nyer, ugyanis ha legalabb 5 pont van adva, akkor az el6z6 megolda-
sokban bizonyitott segédtétel szerint legalabb egy metszéspont is van. Kivalasztjuk a metszéspontok konvex burkinak
egy csucsat és 2 olyan szakasz végpontjait, amelyeknek ez a metszéspontja. A marad6 pontokkal addig ismételhetjiik
az eljarast, amig legalabb 5 pont marad, tehat 21 ponttal még 4-szer, altalaban 4n + 1 ponttal n-szer.

A keletkezd metszéspontok mind kiilonb6z6k, mert 2—2 metszd szakasz koziil legfeljebb az egyik mehet at korabban
kivalasztott szakaszpérok metszéspontjan.



A kimondott allitast indirekt tton bizonyitjuk. Ha a metszéspontok konvex burkanak egy P cstucsan at legalabb 4
szakasz menne at, akkor vegyiik ezeknek egy-egy, a konvex burkon kiviil es§ végpontjat. Ezek és P koziil kivalaszthatok
két egymast metsz6 szakasz végpontjai. Ezek metszéspontja a metszéspontok halmazan kiviil van és metszéspontja a
ponthalmaz 4 pontja altal meghatarozott szakaszoknak. Valéban, vagy P nem is szerepel a kivalasztott 4 pont koazt,
vagy ha igen, akkora benne végz6ds6 szakasz része egy, a ponthalmaz pontjai altal meghatarozott szakasznak (7. abra).

PN

7. dabra

Ezzel ellentmondasra jutottunk a konvex burok fogalméval, igy P-n nem mehet 4t 4 szakasz.

Megjegyzések. 1. Nem nehéz latni, hogy 3 szakasz sem mehet at a metszéspontok konvex burka hataran levs
metszéspontokon. Ennek bizonyitasat az olvasora bizzuk.

2. Felvet6dik a kérdés, hogy 5 metszéspont létrehozasara nem elegendd-e 21-nél kevesebb pont is, ill. hogy nem
lehet-e barmilyen 21 pontbol kiindulva 5-nél tobb metszéspontot is létrehozni.

Valéban, a megoldasok egymaéastol lehetdleg elvalasztott szakaszparok kivalasztésa utjan biztositjak a metszéspontok
kiilonbozdségét, viszont sok metszéspont akkor keletkezik, ha egy-egy szakaszt minél tobb mésik metsz. Erre utal az
I. megoldashoz fiizott 2. megjegyzés is.

Masfelsl talan az is varatlan els§ pillanatra, hogy 7 pont még nem foltétleniil teszi lehetGvé 2 metszéspontot
létrehozo, kozos végpont nélkiili szakaszok kivalasztasat. Erre a 8. abra két példat is mutat.

AA

8. dbra

A megoldasok 9 pont esetén biztositjak 2 metszéspont létrehozasat. A lehetséges esetek megfelel$ csoportositasaval
és végigvizsgaladsaval belathat6, hogy mar 8 pont koziil is mindig kivalaszthatok 2 kiilonb6z6 metszéspontot szolgaltato,
kozos végpont nélkiili szakaszok végpontjai.

Ebbédl kovetkezik, hogy 5 metszéspont 1étrehozasara mar 20 pont is elegend6 és altaldban n metszéspont létrehoza-
sara 4n pont. Valéban, 3 — altaldban n — 2 — metszéspont létrehozasara alkalmazhatjuk barmelyik megoldas eljarasat,
és az utolsd 8 pont koziil kivalaszthatok még tovabbi 2 metszéspontot ad6 szakaszok végpontjai.

Az elmondottak részleteire és tovabbi megjegyzésekre kiilon cikkben térek vissza.

Harmadik feladat. Van 30 perselyiink és mindegyikhez egqy-egy kulcsunk, amely a tobbi perselyt nem nyitja. Valaki
taldlomra bedobja a bezdrt perselyekbe a kulcsokat, mindegyikbe eqyet. Két perselyt feltoriink. Mi annak a valdszinisége,
hogy a tobbit tovdbbi perselyek feltorése nélkil ki tudjuk nyitni?

I. megoldas. Miel6tt a felnyitashoz kezdenénk, rakjuk sorba a perselyeket azzal a kettGvel kezdve, amelyeket majd
feltoriink és irjuk rajuk a sorszamukat.



Miutén talalomra dobték be a kulcsokat a perselyekbe, és a feltorni szént két perselyt is csak taldlomra tudjuk
kivalasztani, igy egyenls eséllyel johet 1étre a kulcsok minden elrendezése a perselyekben.

Most feltorjiik az elsé két perselyt. Ha az elsé perselyben nem a sajat kulcsa volt, akkor a benne talalhaté kulccsal
kinyitjuk azt a perselyt, amelyiket nyitja, kivessziik a benne talalhato kulcsot és a perselyt félreallitjuk. Az ujabb
kulccsal kinyitjuk a megfelels perselyt, kivessziik bel6le a kulesot és a perselyt az el6bbi mellé allitjuk, és igy haladunk
tovabb, amig lehet.

Ha kozben elgkeriil a masodik persely kulcsa is, gy jarunk el, mintha azt fel sem tortiik volna, kivessziik abbél is
a kulcsot és a perselyt a nyitott perselyek sordba allitjuk.

Akkor akadunk meg, amikor az els6 persely kulcsa keriil el6 és ez lehet mindjart akkor is, amikor az els6 perselybdl
vessziik ki a benne levs kulcsot. Vilagos, hogy mas nyitott persely kulcsa nem keriilhet el§, mert az mar kordbban
el6keriilt, és egy perselynek csak egy kulcsa van.

Amikor az els6 persely kulcsa keriil els, akkor az elsé perselyt is attessziik a felnyitott perselyek soraba. Ezutan
kivessziik a masodik perselyben levd kulcsot, ha még nem keriilt eld, és folytatjuk az eljarast. Ez befejezddik, ha a
mésodik persely kulcsa is elGkertilt.

Ha még nem nyitottunk ki kézben minden perselyt, ez a kérdezett valdszintiség szempontjabol kedvezbtlen eset.
Ekkor is folytassuk az eljarast agy, hogy valahanyszor elakadunk, mindig feltorjiik az els6 még ki nem nyitott perselyt.

Ilyen mo6don minden kulcselosztashoz a perselyekben hozzarendeltiik a (nyitott) perselyeknek egy sorrendjét. For-
ditva, a perselyelrendezést ismerve mindegyikbe vissza tudjuk tenni azt a kulcsot, amelyik abba volt bedobva. Az
els6 helyen all6 persely kulcsat kell az 1-es sorszamu perselybe tenni, ezutdn az elsé sorszamu perselyig mindegyiknek
a kulcsat az elStte allo perselybe. Az 1-es sorszamu persely utéan allo persely kulcsa a legkisebb sorszamu még iires
perselybe kertil, az addig all6 perselyek kulcsa az el6ttiik levs perselybe és igy tovabb.

A perselyek elrendezése akkor tartozik a kulcsok egy kedvezd sorrendjéhez, ha az utols6 helyen az 1-es vagy 2-es
sorszamu persely all, kiilonben kedvez6tlen kulcs-sorrendhez tartozik. Barmelyik persely &ll is az utolsé helyen, az
el6tte allokat mindig ugyanannyiféleképpen lehet elrendezni, igy az, hogy az utols6 helyen egy-egy megadott persely
all, csupa egyenld valoszintiségii esemeény, 6sszesen 30. Ezek koziil 2 kedvezd, tehat a keresett valoszintség 1/15.

Vilagos, hogy altalaban, ha n persely van és koziiliik k-t toriink fel (k < n), akkor k/n a valoszintisége annak, hogy
mindegyik perselyt ki tudjuk nyitni.

Megjegyzés. A versenyztk nagy része Osszeszamolta az Osszes és a kedvezd kulcselosztasokat, részben ugy, hogy a
feltorésre szant perselyek kivalasztésat is az eseményekhez szamitotta. A kedvezd események Osszeszamolasat tobben
azzal konnyitették meg, hogy minden olyan elrendezéshez, amelyben lényeges volt a masodik persely feltorése is,
hozzapéarositottak kolesondsen egyértelmien egy olyant, amelyben a masodik persely feltorése nélkiil is mar mind
kinyithato. Ilyent kapunk, ha az els6 persely kulcsat tessziik abba a perselybe, amelyikben a méasodiké volt és viszont.

II. megoldas. Azt fogjuk bizonyitani, hogy ha n perselybe dobjuk be kulcsaikat taldlomra és kett6t feltoriink
koziiliik, akkor 2/n annak a valészintsége, hogy minden perselyt ki tudjunk nyitni.
Jeloljiik a keresett valoszintiséget p,-nel. Természetesen py = 1. Megmutatjuk, hogy ha n > 2, akkor

n

1 ntl = ——Pn.-
() Pn+1 n+1p

Ebbél mar kovetkezik, hogy
n—1 n—-2

Pn =

)

2 2
n n—1 '3 P2 = n
és a feladat esetére psg = 1/15.

Tekintsiik az n+1 kulcsnak egy FE elhelyezését a perselyekben. Jel6lje r annak a perselynek a sorszamat, amelyikben
az (n + 1)-edik persely kulcsa van és s azét, amelyiknek a kulcsa az (n 4 1)-edikben van. Vilagos, hogy vagy r is és s
is (n 4 1)-gyel egyenls (az utolso persely a sajat kulcsat tartalmazza), vagy mindketts kisebb, mint n + 1.

Az el6bbi esetben az n + 1-edik perselyt figyelmen kiviil hagyva kapjuk az els6 n persely kulcsainak egy Fi
elhelyezését az elsé n perselyben. Az utébbiban is hozzérendeliink E-hez egy ilyen E; elrendezést, azt, amelyik annyiban
kiilonbozik csak E-t6l, hogy az r-edik perselybe az s-edik kulcsat dobjuk.

Ilyen médon minden E-hez rendeltiink egy Fi-et. Megforditva, ha FEj-et ismerjiik, ez keletkezhetett E-bdl ugy,
hogy az elss, vagy a masodik, vagy ..., vagy az n-edik perselybdl vettiik ki az (n + 1)-edik persely kulcsat és cseréltiik
ki az (n+ 1)-edikben levs kulccsal vagy ugy, hogy figyelmen kiviil hagytuk az (n+ 1)-edik perselyt, amelyikben a sajat
kulcsa volt. Igy az n kulcs egy Ei, elhelyezése az n + 1 kules (n + 1)-féle kiilonboz6 elhelyezéséhez van hozzarendelve.

Ha most az els6 2 perselyt feltorjiik, akkor E-ben és F1-ben ugyanazokat a perselyeket tudjuk kinyitni, amig csak
el nem jutunk az r-edikhez. Ha ez bekovetkezik, akkor E-ben felnyithatova valik az (n + 1)-edik persely, majd azt
felnyitva az s-edik, F;-ben pedig kozvetleniil az s-edik. Tovabb ismét mind a két kulcselhelyezés esetén ugyanazok a
perselyek nyithatok Kki.

Akkor és csak akkor nyithatod tehat fel az E kulcselhelyezés esetén mind az n + 1 persely, ha a hozzarendelt Ey
kulcselhelyezéssel az els6 n persely felnyithato és az (n + 1)-edik perselyben nem a sajat kulcsa van.

Ezek szerint az n kulcs minden lehetséges elhelyezéséhez az n + 1 kulcs n + 1 elhelyezése tartozik és minden olyan
elhelyezéshez, amiben az Gsszes persely felnyithato, az n + 1 persely kulcsainak n ilyen elhelyezése. Ez éppen az (1)
Osszefiiggést szolgéltatja.



Megjegyzés. Ugyanigy lathato, hogy akkor is fennall (1), ha p, annak a valosziniisége, hogy k persely feltorése
esetén minden persely kinyithatévéa valik. Mivel ekkor pr = 1, igy ismét adddik, hogy ebben az &ltalanosabb esetben
Pn = k/n.



