Néhdany sz6 az eseményekrdl

Tekintsiink egy jatékkockat. Nevezziik a kocka minden egyes feldobasét egy-egy kisérletnek. A kisérlet eredménye
nyilvan valamilyen eseménynek a bekovetkezése lesz. Milyen események lehetnek egy kocka feldobasanak az eredményei?
Sokan azt mondanék, hagy a lehetséges, bekdvetkezhetd események szama 6 és pedig ez a 6 nem mas, mint az, hogy a
kockadobéas eredménye az 1, 2, 3, 4, 5 illetve a 6-os szam. Ez az &llaspont nem helyes. Ugyanis nyilvanvald, hogy nem
rekeszthetjiik ki a kockadobéssal kapcsolatos események koziil példaul a kévetkezs eseményeket: paros szamot dobunk,
paratlan szdmot dobunk, 4-nél kevesebbet dobunk stb. Mindenesetre az el6bbi és a most emlitett események kozott van
kiilonbség. Ez a kiilonbség abban all, hogy az el6bb emlitett események mind csak egyféleképpen valosulhatnak meg. Az
az esemény, hogy 3-at dobunk, csak egyféleképpen a 3-as dobéasa altal kdvetkezhet be, mig az az esemény, hogy péaros
szamot dobunk, hdromféleképpen is megvaldsulhat és pedig a 2-es, 4-es vagy a 6-os dobdsa altal. Ennek a kiilénbségnek
az észrevétele arra indit benniinket, hogy kiilon elnevezést adjunk az események e két tipusanak. Nevezziik pedig azokat
az eseményeket, amelyek csupan abbol allanak, hogy egy meghatarozott szamot (pl. 3-at) dobunk a kockaval elemi
eseményeknek, a tobbit dsszetett eseményeknek.

Altalaban, ha valamilyen kisérletrsl van sz6 (kockadobas, pénzdobés, egy egyenes szakasz talalomra valo kettévaga-
sa sth.), a kisérlet kiilonb6z6 kimeneteleit, amelyek tehat csak egyféleképpen valosulhatnak meg elemi eseményeknek, a
tobbieket pedig, amelyek tobbféleképpen is megvalésulhatnak, dsszetett eseményeknek nevezziik. Vannak olyan kisérle-
tek, amelyeknél az elemi események szadma végtelen. Ide tartozik az a kisérlet, amely abbdl all, hogy egy meghatéarozott
egyenes szakaszt taldlomra két részre osztunk. Nyilvanvald, hogy egy ilyen felosztas végtelen sok kiilonb6z6 eredmény-
re vezethet. Mi a tovabbiak folyamén egyelGre arra az esetre szoritkozunk, amelynél az elemi események csak véges
szamban vannak.

Még egy megszoritast tesziink. Feltessziik, hogy elemi eseményeink kozil egyik sincs eldnyben a tobbivel szemben,
vagyis, hagy ezek egyenld eséllyel kivetkezhetnek be. Ezzel a tulajdonsaggal rendelkezik pl. a kockadobés, ha a kockank
hibatlan és az anyaga egyenletes, a pénzdobas, a kartyacsomagbdl egy kartyalapnak a kivalasztasa stb.

M a valosziniség?

Vizsgaljunk valamilyen kisérletet, amely az elébb emlitett kovetelményeknek eleget tesz. Jeldljiik a kisérlet kiilon-
b6z6 lehetséges kimeneteleinek a szamat n-nel. Tekintsiink egy tetszleges eseményt és jeloljiik k-val az el6bb emlitett
n eset koziil azoknak a szaméat; amelyek kedvezdek az eseményilink bekovetkezésére vonatkozolag. Ha az eseményiink
valészintiségét v-vel jeloljiik, akkor ennek az értelmezése a kovetkezd:

k kedvezs esetek szama

n_ lehetséges esetek szama

. 3 1

Igy pl. annak a valészintisége, hogy egy kockaval paros szamot dobjunk 5= 3 mert a paros szidm dobasara
vonatkozolag 3 kedvezs eset van, a 2-es, 4-es és a 6-0s, mig a lehetséges esetek szama 6. Annak a valdszinisége,

1
hogy egy csomag magyar kartyabol egy lapot kihtuzva, az piros lesz 33 =1 mig annak a valdszintisége, hogy egy
1

meghatarozott kartyalapot, pl. a zold tizest hiuzzuk ki, 32 mert zold tizes csak egy van egy csomag kartyaban.

Mivel kedvezs eset mindig legfeljebb annyi van, mint ahény lehetséges eset, azért a valosziniiség értéke legfeljebb
1 lehet. 0-val egyenld a valészintiség akkor, ha k = 0, tehat ha az eseményiinkre nézve nincs kedvezs eset, azaz, ha
bekovetkezése lehetetlen és 1-gyel egyenlé abban az esetben, ha & = n, tehat ha minden lehetséges eset egyuttal
kedvezd is, més szoval ha az eseményiink biztosan bekovetkezik. Igy pl. annak a valészintisége, hogy egy kockaval 7-et
dobjunk 0, mig annak a valdészintisége, hogy az 1-t6l 6-ig terjed6 szamok valamelyike legyen a dobas eredménye: 1

Mi egy esemény be nem kovetkezésének a valoszintisége? Lassunk el6bb egy példat. Annak a valdszintsége, hogy
egy csomag magyar kartyabol pirosat htizzunk:

8 1
v = 3—2 = Z
Annak valoszintisége, hogy nem pirosat (hanem akérmilyen mas lapot) htzzunk
24 3
Tt
tehat
v = 1—w.

Ez minden esetben igy van. Ugyanis, ha egy eseményre nézve a lehetséges esetek szdma n, a kedvezd esetek szama
pedig k, akkor, ezen esemény be nem kovetkezésére nézve nyilvan n — k szdmu kedvez6 eset van, tehat ha az eredeti
esemény valoszinilségét v-vel, az ellenkezGjének valosziniségét vi-gyel jeloljiik, akkor

—k k
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Tehat egy esemény be nem kévetkezésének a valdsziniiségét gy kapjuk meg, hogy az eredeti esemény valdsziniiségét
1-b61 levonjuk.



Milyen kovetkeztetéseket vonhatunk le egy esemény valdszintiségébdl az esemény bekovetkezésére vonatkozolag?
Ha egy pénzdarabot feldobunk akkor annak a valészim’isége hogy a dobas eredménye iras legyen 1/2. Mondhatjuk e
e akkor mégis gyakorlati jelentGsége a valosziniiség fogalmanak és ha igen, akkor miben all ez? Erre a kerdesre a
tapasztalat adja meg a megfelels valaszt és ez a kovetkezs. Végezziink el nem két, nem is négy hanem igen nagyszami
pénzdobast, pl. egymilliot, akkor ezt fogjuk tapasztalni, hogy a dobasok kb. 50%-anak lesz mind ez egyik, mind a masik
lehetGség, tehét a fej és az irds az eredménye. Ugyantgy nagyszamu kockadobéas esetén mindegyik szam kb. a dobasok
egyhatod részének lesz az eredménye. A valdszintségnek tehat nagyszamu kisérlet esetében van gyakorlati jelentGsége,
amennyiben megmutatja, hogy az elvégzett kisérleteknek kb. hanyadrészében fog a megadott esemény bekovetkezni.
Ezt az el6bbi allitast, mint emlitettiik, a tapasztalat olyan jol igazolja, hogy szinte természeti torvénynek vehetjiik és
ezért ezt a torvényszertséget a nagy szamok torvényének szoktuk nevezni. Ez a torvényszertiség teszi a valoszindség
szamitas a valdésdg megismerésének hasznalhato eszkozove ]

Példak: 1. Egy urndban 3 piros, 4 fekete és 5 sarga golyd van. Mi a valdszintisége annak, hogy ha egy golyot ez
urnabol kihtizunk, az piros szint lesz?

A kedvezs esetek szama 3, a lehetséges esetek szama 12, tehat v = 3 = %

2. Mekkora a valészintisége annak, hogy az 1953. évnek egy taldlomra kivalasztott napja kedd legyen?
Helytelen volna tgy okoskodni, hogy a lehetséges esetek szama 7, a kedvez$ esetek szama 1, tehdt a keresett

valoszindség v = - Ez akkor volna igaz, ha a hét minden egyes napja egyenlGen volna esélyes. Ez azonban nem igaz,

52
mert 1953-ban 53 csiitortok van, mig a tobbi 6 nap mindegyikébdl 52-52. Tehat a keresett valoszintség — < —. (A

1
365 7

e 03 1
cslitortok valoszintsége 365 ?)

3. Feldobunk két pénzdarabot. Mi annak valosziniisége, hogy mindketts irasra esik?

Ismét helytelen volna azt mondani, hogy 3 eset lehetséges: a) mindkettd iras, b) mindketts fej, ¢) két kiillonbozo
lapt dobés. Ebbdl egy eset kedvezs, tehat v = 3" A hiba megint ott van, hogy a szamba vett 3 eset nem egyenlGen
valészint. Tudniillik a ¢) eset valdszintibb, mint a) és b) esetek barmelyike. Ugyanis valojaban 4 egyenlGen esélyes eset
van: i, ff,if, fi és igy a keresett valoszintiség —. (A kiilonb6z6 lap dobasok valoszintsége pedig — = —.)

4. Egy ladaban van 20 drb csavar, ezek koziil 2 selejtes. Ha a 20 csavar koziil egyet taladlomra kivalasztunk, mi a
valoszinilisége annak, hagy az ne legyen selejtes.

1
50 = 10’ tehat annak a val6szintisége, hogy ne
Természetesen azt is mondhattuk volna: A nem selejtes csavarok szama 18. Tehat a

2
Annak a valészintisége, hogy a kivalasztott csavar selejtes legyen —

1
1 1 1——= = —.
egyen selejtes 10 10
keresett valoszintiség 20 = 10" Gyakran azonban ez az utobbi ut joval jarhatatlanabb, mint az el6bbi.
5. Mi a valészintisége annak, hogy két kockaval legfeljebb 10-et dobunk?

A lehetséges esetek szama (mivel pld. 2,3 és 3,2 két kiillonb6z6 esetnek tekintends, mintha a kockak kiilonboz6
szindek volnanak) egyenls a 6 elembdl alkothatd 2 osztalyd ismétléses wvaridciok (és nem kombinaciok) szaméval.
Tehét a lehetséges esetek szama V-2 = 6% = 36. A kedvezs esetek Osszeszamlalasa itt mar faradsagos volna. Sokkal
egyszeriibb a kedvez&tlen eseteket Osszeszamlalni. 11-et csak kétféleképpen (6,5 és 5,6 ), 12-t pedig csak egyféleképpen

(6,6) dobhatunk. Tehat annak valoszintsége, hogy 10-nél tébbet (legalabb 11-et) dobunk 3% = 1o és igy annak
1 11

valoészintisége, hogy legfeljebb 10-et dobunk 1 — 7= 13

A waldsziniségek 0sszeaddsi tétele

Legyen egy urnaban 4 piros, 3 fehér és 2 zold goly6. Jeloljiik vi-gyel annak a valoszintiségét, hogy pirosat és va-vel
annak a valoszintiségét, hogy fehéret huzunk: A lehetséges esetek szama 9, kedvezs eset pedig a pirosra nézve 4, a
fehérre nézve 3 van, tehat

v = Vo = — = —.

9’ 9 3
Mi a valoészintisége annak, hogy vagy pirosat, vagy fehéret hizunk? A kedvezs esetek szdma 7, mivel a piros és
fehér golyok Osszesen T-en vannak, a lehetséges esetek szama pedig 9, tehat ha a keresett valoszintséget v-vel jeloljik,

akkor v = g Amint latjuk
7T 4 3

’U:§:§+§:U1+’02.

Az elgbb kiindultunk két eseménybdl. Az egyik egy piros, a masik egy fehér golyé hizasabol éallott. Ebbdl a
két eseménybdl képeztiink egy harmadik eseményt azaltal, hogy csupan annyit kivantunk meg, hogy az emlitett

LA fenti allitasban szerepls ,koriilbeliil” kifejezés éppen a valoszintség fogalmanak segitségével pontos matematikai allitassal helyette-
sithet6. Az igy nyert matematikai tétel helyességét pedig nemcsak kisérlettel, hanem szigort bizonyitassal is igazolni lehet.



két esemény koziil vagy az egyik, vagy a masik kovetkezzék be. Azt taldltuk, hogy az igy értelmezett eseményiink
valésziniisége egyenls az eredetileg tekintett két esemény valdszintiségeinek az dsszegével. Ennek az oka pedig az volt,
hogy a v valészintiséget meghatarozoé tort szamlalojaban allé 7-es, a kedvezd esetek szdma nem mas, mint a piros golyé
htizasara és a fehér golyd huzasara vonatkozd kedvezs esetek sziamanak, 4-nek és 3-nak az Gsszege.

Mindig igy van ez, hogy ha két esemény koziil vagy az egyiknek, vagy a masiknak a bekovetkezését kivanjuk meg,
akkor a vagylagos esemény kedvezs eseteinek a szama egyenls a két esemény kedvezs esetei szdméanak az Gsszegével?
Tekintsiink példaul egy csomag magyar kartyat és kérdezziik, mi annak a valészintisége, hogy ha egy lapot kihtzunk,
az vagy piros, vagy kiraly lesz? A piros huzasara nézve a kedvezs esetek szama 8, a kiraly huzaséra nézve 4, mégis, ha
azt kivanjuk, hogy vagy pirosat vagy kiralyt htzzunk, erre az eseményre nézve nem 12, hanem 11-t a kedvezs esetek
szama, mert a 8 piros lapon kiviil mar csak harom kirdly van. Itt tehat a kedvezd esetek nem adoédnak Ossze. Ha a
8-hoz hozzdadunk 4-et, akkor ezéltal a piros kiralyt kétszer szamoljuk.

Az, hogy a kedvezs esetek szama Osszeadodik, vagy nem, mindig attol fiigg, hogy a tekintetbe vett két esemény
kizarja egymast, vagy nem. Az els¢ példdban a piros és a fehér golyo huzésa kizarja egymast, a masodik példaban a
piros lap és a kiraly hitizdsa nem zarja ki egymaést, mert ha piros kirdlyt hizunk, akkor mindkét esemény bekovetkezik.

Tekintsiik most a problémat altalanosan. Legyen adva két esemény, amelyek kizarjak egymast. Jeloljiik az egyikhez
tartozo kedvezs esetek szamat ki-gyel, az esemény valdszintiségét vi-gyel, a masikhoz tartozé kedvezs esetek szamat
ko-vel, a megfelel§ valoszintséget vo-vel. Tekintsiik azt az eseményt, amely abban all, hogy a két adott esemény koziil
az egyik, vagy a masik bekdvetkezzék és jeloljiik ennek a valoszintiségét v-vel. Erre az eseményre nézve a kedvezd esetek
szama a fent mondattak értelmében ki + ko, tehat ha n lehetséges eset van, akkor

ki +k k k
U:1+2__1+_2

’
n n n

tehét
UV = V1 + V2.

Eszerint két eqgymast kizdaro esemény esetében annak a valosziniségét, hogy vagy az eqyik, vagy a mdsik bekiovetkezzék,
igy kapjuk meg, hogy a két esemény valdsziniségét dsszeadjuk. Ez a valosziniségek Osszeadasi tétele. (Nevezik »vagy
ez — vagy az« valoszintiségének is.)

Ha nem két, hanem m szamua egymaést paronként kizard eseményiink van, melyekre nézve a kedvezs esetek szama
ki,ka, ..., km, a megfelels valoszintségek vy, v, ..., v, akkor arra az eseményre nézve, hogy az m szami esemény
koziil valamelyik bekdvetkezzék, a kedvezd esetek szama ki + ko + ... + Ky, és igy, ha ismét v-vel jeloljiik a megfelels
valosziniiséget, akkor azt kapjuk, hogy

Ckitked. itk ki ko ki

==+ =+ + 2
n n n n

v

vagyis
V=01 +V2+...Up.

Tehat a valoszinilségek Osszeadési tétele tetszbleges szami paronként egymast kizadro eseményre vonatkozodan is érvé-
nyes.
Példak: 1. Mekkora annak a valészintisége, hogy ha egy csomag magyar kartydbol egy lapot kihtzunk, akkor az

vagy also, vagy felss lesz?

1 4 1
Annak a valoszintsége, hogy alsét huzzunk v, = iy hogy fels6t huzzunk vy = 25 Mivel a két esemény
kizarja egymast, (csak egy lapot huzunk és az nem lehet egyszerre also is és felsé is), az Osszeadési tétel értelmében a

keresett valoszintiség:

v=v1 +v —1 l—l
I T

2. Mekkora annak a valészintsége, hogy ha 2 kockaval dobunk, a kapott szamok Gsszege kevesebb lesz 4-nél?

Ez az esemény akkor kovetkezik be, ha a dobott szdmok Osszege vagy 2, vagy 3. Nézziik meg elébb, hogy mennyi a
lehetséges esetek szama. Ez nyilvan 36, mert az egyik kocka minden egyes szdmahoz a masiknak 6 kiilonb6z6 szamat
kaphatjuk, a dobés eredményéiil, tehat Osszesen 6 - 6 = 36 lehetséges eset van. 2-t két kockaval csak gy dobhatunk,
ha mindegyik kockaval 1-et dobunk, vagyis a kedvezs esetek szama 1 és ezért annak a valdészintisége, hogy az Osszeg

2 legyen v, = 36" Héarmat kétféleképpen dobhatunk. Vagy az elsé kockaval dobunk 2-t és a masodikkal 1-et, vagy

forditva. Igy a kedvezs esetek szama 2 és ezért annak a valoszintisége, hogy 3-at dobunk vy = AT Mivel a 2 és
a 3 dobasa kizarjak egymast, a keresett valészintiség

1 2 3 1

V3t a6 36 12

3. Egy urnaban van 4 piros, 3 fehér és 2 z6ld goly6. Mekkora annak a valosziniisége, hogy ha egyszerre 2 golyot
htizunk ki, a kett6 egyforma szind legyen?



9
2 golyot 9 koziil <2) kiilonb6z6 moédon valaszthatunk ki, tehat ennyi a lehetséges esetek szama. 2 piros golyot

4 3 2
(2), 2 fehéret (2), 2 zoldet pedig 5) = 1 kiilénb6z6 modon valaszthatunk ki, tehat ha vi-gyel jeloljiikk annak a

valészintiségét, hogy mind a két kihazott goly6 piros, vs-vel, hogy fehér és vs-mal, hogy zold legyen, akkor

)6 ()3 !
Ul—@—%, U2—®—%, UB—%-

Az az esemény, hogy a kihuzott golyok egyszintek legyenek, vagy ugy valosul meg, hogy mind a két goly6 piros,
vagy gy, hogy mind a kettd fehér, vagy gy, hogy mind a kettd zold. Mivel pedig ezek a lehet&ségek paronként kizarjak
egymast, ezért az Osszeadasi tétel értelmében

T n 3 . 1 10 5
V=014V F03=—=4+—=+-—==—==—.
P36 736 36 36 18
Az 6sszeadasi tétel alkalmazasanél nagyon kell vigyaznunk arra, hogy a tekintetbe vett események egymaést kizaroak
legyenek. Ha eseményeink nem zarjak ki egymast, tételiink mar nem alkalmazhato, mert helytelen eredményre vezet.
Lattuk azt a példat, amelyben annak a valdszintségét kerestiik, hogy egy csomag kartyabol vagy egy piros lapot, vagy
8

egy kiralyt htizunk. A piros lap hizasanak a valoszintisége 33 =1 a kiralyé 3= 3’ azonban a keresett valoszindség
1 1 3 11

mégsem 1 + 3= % hanem 3 Ennek az oka az, hogy amint mar emlitettiik, a piros lap és a kiraly htizasa nem zarjak

ki egymast.

A wvaldszindségek szorzdsi tétele

Az el6z6 részben egymast kizaré eseményekrsl volt szo, most pedig fiiggetlen eseményekrsl fogunk beszélni. Két
eseményt akkor neveziink fiiggetlennek, ha az egyiknek a bekdvetkezése nem befolyasolja a mésik esemény bekovet-
kezését ] Példaul ha 2 kockaval dobunk, akkor az az esemény, hogy az egyikkel 5-6t dobunk, fiiggetlen attol, hogy
a masikkal paros szamot dobunk, ha a kockadobasokat egymastol fliggetleniil végeztiik el. Keresni fogjuk annak a
valészintiségét, hogy két esemény egyiitt bekdvetkezzék.

Lassunk egy példat. Két urna all egymés mellett. Az egyikben 2 fehér és 3 fekete, a masikban 3 fehér és 4 fekete
golyé van. Vegyiink ki mind a kett6bél egyet. Mi a valészintisége annak, hogy mind a két goly6 fehér lesz? Szamitsuk ki
el6bb a lehetséges esetek szamat. Az egyik urna minden egyes golydja tarsulhat a masik urna minden egyes golyojaval,
tehat a lehetséges esetek szdma 5 -7 = 35. Hasonloképpen a kedvezs esetek szama 2 -3 = 6, mert az els6 urna minden
egyes fehér golyoja tarsulhat a masik minden egyes fehér golyojaval. A keresett valosziniiség tehét:

_6_23
T35 T

Vegyiik észre, hogy = annak a val6szintisége, hogy az els6 urnabol, g pedig hogy a masodik urnabol fehér golyot
htzzunk, tovabba, hogy ezek az események fiiggetlenek egymastol.

Tekintsiink most altalaban két fiiggetlen eseményt, amelyekre nézve a kedvezd esetek szama legyen ki és ko a
lehetséges esetek szama ny és nq, az események valoszintségei pedig vy, és ve. Mi a valészintisége annak, hogy mind a
két esemény bekovetkezzék? A két esemény egyiitt akkor kovetkezik be, ha mind a kettGnek valamelyik kedvezs esete
megvalosul. Az egyiknek van ki, a masiknak ko kedvezs esete, tehat annak az eseménynek, amely abban all, hogy az
egyik is és a masik is bekovetkezik ky - ko kedvezs esete van, mert a két esemény fiiggetlensége kivetkeztében az egyik
Osszes kedvezd esete tarsulhat a masik 6sszes kedvezs esetével. Hasonloképpen a lehetséges esetek szama nj - ng. Tehat
ha v-vel jeloljiikk annak a valoszintségét, hogy mindkét esemény bekovetkezzék, akkor

k1ko ki ko
ning N1 ng’

v

V=171 " Vg

Eszerint annak a valdszindségét, hogy két fiiggetlen esemény esetén — az eqyik is és a mdsik is bekdvetkezzék, gy
kapjuk meg, hogy a két esemény valdszindségét dsszeszorozzuk. Ez a valoszintségek szorzési tétele. (Nevezik »mind ez
- mind az« valosziniiségének is.)

Ha héarom, vagy altalaban m szamdu fiiggetlen eseményiink van, melyek vy, va, . .., vy, valésziniiségekkel kovetkeznek
be, akkor annak a valészintisége, hogy mindegyik esemény bekdvetkezzék, az el6bbihez teljesen hasonlé meggondolassal

V=1 -V2...Un

szorzat altal szamithato ki. Tehat a valészintiségek szorzési tétele tetszéleges szamu fliggetlen eseményre érvényes.

2Kz a fiiggetlenségnek a legegyszertibb esete. Latni fogjuk, hogy a fiiggetlenség fogalma értelmezhets altalanosabban is.



Példak. 1. Mi a valoszintisége annak, hogy ha egy kockat és egy pénzdarabot feldobunk, a kockéaval 6-ot és a pénzzel
pedig fejet dobunk?

1 1
Az els6 esemény valoszintisége —, a mésodiké 37 mivel pedig ezek az események fliggetlenek, a szorzési tétel

értelmében a keresett valoszintség — - = —
ertelmepen a Kerese aloszinuseg — - — = —.
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2. Négy urna van elhelyezve sorban egymas mellett. Mindegyikben van, 9 szdmozott cédula az 1-t6l 9-ig terjedd
szamjegyek valamelyikével ellatva Ggy, hogy egy urndban minden szadmjegy csak egy cédulan szerepel. Mi a val6szind-
sége annak, hogy ha mindegyik urnabol egy cédulat kihtizunk és az urna elé helyezziik, az 1953-as szadmot kapjuk?

1
Annak a valosziniisége, hogy az els6b6l 1-est hizzunk —. Ugyanennyi a valoszintisége annak, hogy a méasodikbol

9-est, a harmadikbdl 5-6st, a negyedikbé6l 3-ast huzzunk. Ha tehat megkivanjuk, hogy mindegyik bekovetkezzék, akkor
a szorzasi tétel alkalmazasaval azt kapjuk, hogy ennek a val6szintisége:

NN 1
v=|=] =——.
9 6561
3. Mekkora a valészintisége annak, hogy ha 5 pénzdarabot feldobunk, vagy mind az 6ttel fejet vagy minddel irast
dobunk?
Annak a valdszintisége, hogy mind az 6ttel fejet dobjunk, mivel oly fliggetlen eseményekrdl van szo, melyek koziil

1
mindegyik 3 valoszindséggel kovetkezik be a szorzasi tétel értelmében 5) =33 Ugyanennyi a valoszintisége annak

az eseménynek is, hogy mind az 6ttel irast dobjunk. Mivel mind az 6t pénzzel valé fej és iras dobasa egymast kizard

események, a keresett valoszintiség:
1 1 1

BT

A szorzasi tétel alkalmazasanal vigyaznunk kell arra, hogy csak fiiggetlen események esetére érvényes, minden mas
esetben az alkalmazasa helytelen eredményre vezet. Tekintsiink pl. egy urnat, amelyben van egy piros, egy fehér és
egy zold goly6. Ha egymads utan (nem egyszerre) kihazunk két golyot, mi a valdszindsége annak, hogy az els6 piros, a

v

maésodik fehér lesz? Ha azt mondanédnk, hogy mivel annak valoszintisége, hogy pirosat hazzunk 37 tovabba hogy fehéret
1
htzzunk, szintén 3’ azért annak valésziniisége, hogy elsére pirosat és masodikra fehéret hizzunk, e két valészintiség

1
szorzata —, akkor helyteleniil jarnank el. Ugyanis jeloljiik P-vel a piros, F-fel a fehér és Z-vel a z6ld goly6 huzasat,

akkor, ha két golyot egymas utan kihdzunk, a kovetkezd 6 eset lehetséges: PF, PZ, FP, FZ, ZP, ZF. Kedvez6 eset
pedig csak egy van: PF', tehat a keresett valoszintiség:

1 1

Ennek az oka az, hogy a piros hizasa befolyéasolja a fehér huzasat. Ha elGszor pirosat hizunk, a fehérre mar csak
2 lehet&ség marad, mig a pirosra még 3 volt. Tehat

Mas a helyzet, ha az els6 huizassal kihtizott golyot ismét visszatessziik az urnaba, miel6tt a masodik hizast végezziik.
Ez esetben a masodik goly6 huzasa teljesen fiiggetlen az els¢ hizastol, vagyis az esetében valéban
11 1

T35y
Tényleg a lehetséges esetek szama most 9: PP, PF, PZ, FP, FF , FZ, ZP, ZF, ZZ.

(A 2., befejez6 kozlemény az aprilisi szamban jelenik meg.)



