I. megoldas. Miel6tt a felnyitashoz kezdenénk, rakjuk sorba a perselyeket azzal a kettével 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 egyenld eséllyel johet 1létre a kulcsok minden elrendezése a perselyekben.

Most feltorjiik az els6 két perselyt. Ha az elsé perselyben nem a sajat kulcsa volt, akkor a benne talalhaté kulcesal
kinyitjuk azt a perselyt, amelyiket nyitja, kivessziik a benne talalhato kulcsot és a perselyt félreallitjuk. Az ajabb
kulccsal kinyitjuk a megfelel§ perselyt, kivessziik belSle a kulcsot és a perselyt az elbbi mellé allitjuk, és igy haladunk
tovabb, amig lehet.

Ha kozben elSkeriil a méasodik persely kulcsa is, gy jarunk el, mintha azt fel sem tortiik volna, kivessziik abbol is
a kulcsot és a perselyt a nyitott perselyek soraba allitjuk.

Akkor akadunk meg, amikor az els6 persely kulcsa keriil el6 és ez lehet mindjart akkor is, amikor az els6 perselybél
vessziik ki a benne levs kulcsot. Vilagos, hogy mas nyitott persely kulcsa nem keriilhet el§, mert az mar kordbban
elgkeriilt, 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 méasodik perselyben levs kulcsot, ha még nem keriilt els, és folytatjuk az eljarast. Ez befejezddik, ha a
masodik persely kulcsa is elGkeriilt.

Ha még nem nyitottunk ki kézben minden perselyt, ez a kérdezett valdszintiség szempontjaboél kedvezétlen 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 sorszdmi perselybe tenni, ezutdn az els§ sorszami perselyig mindegyiknek
a kulcsat az elStte allo perselybe. Az 1-es sorszamu persely utéan allo persely kulcsa a legkisebb sorszamu még iires
perselybe keriil, az addig all6 perselyek kulcsa az el6ttiik levs perselybe és igy tovabb.

A perselyek elrendezése akkor tartozik a kulcsok egy kedvezs sorrendjéhez, ha az utolsé helyen az 1-es vagy 2-es
sorszami persely all, kiilonben kedvezéStlen 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 éaltaldban, 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 versenyzk nagy része Osszeszamolta az Osszes és a kedvezd kulcselosztasokat, részben tgy, hogy a
feltorésre szant perselyek kivalasztasat is az eseményekhez szamitotta. A kedvez6 események Gsszeszamolasat tobben
azzal konnyitették meg, hogy minden olyan elrendezéshez, amelyben lényeges volt a masodik persely feltorése is,
hozzaparositottak kolcsondsen egyértelmiien egy olyant, amelyben a mésodik persely feltorése nélkiil is méar mind
kinyithato. Ilyent kapunk, ha az els§ persely kulcsat tessziik abba a perselybe, amelyikben a masodiké 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 valésziniisége, hogy minden perselyt ki tudjunk nyitni.
Jeloljiik a keresett valoszintiséget p,-nel. Természetesen py = 1. Megmutatjuk, hogy ha n > 2, akkor
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és a feladat esetére pzg = 1/15.

Tekintsiik az n+1 kulcsnak egy FE elhelyezését a perselyekben. Jelolje r annak a perselynek a sorszamat, amelyikben
az (n + 1)-edik persely kulcsa van és s azét, amelyiknek a kulcsa az (n + 1)-edikben van. Vilagos, hogy vagy r is és s
is (n + 1)-gyel egyenld (az utolsod persely a sajat kulcsat tartalmazza), vagy mindkettd 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 els§ n perselyben. Az utébbiban is hozzarendeliink E-hez egy ilyen F; 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-bél ugy,
hogy az els6, vagy a méasodik, 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 kulces egy Ey, elhelyezése az n + 1 kules (n + 1)-féle kiilonbdz6 elhelyezéséhez van hozzarendelve.

Ha most az els6 2 perselyt feltorjiik, akkor F-ben és Ej-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, Ei-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 szolgaltatja.

Megjegyzés. Ugyanigy lathato, hogy akkor is fennall (1), ha p, annak a valosziniisége, hogy k persely feltorése
esetén minden persely kinyithatova valik. Mivel ekkor py = 1, igy ismét adédik, hogy ebben az altalanosabb esetben
pn = k/n.



