(Az F. 2494. megoldasa is.) Altalaban, n > 2 goly6 esetén valaszoljuk meg a feladat kérdését. A nyereség he-
lyett vizsgaljuk a veszteséget! Ez a mérések, valamint a radioaktivva valt golyok szaménak az Osszege. Feladatunk
megkeresni: mi a lehets legkisebb veszteség.
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szam”. Allitjuk, hogy ha n < Hj + 1, akkor van olyan mérési eljaras, amelynek soran legfeljebb k+ 1 forintot veszitiink,
mig ha n > Hy+1, akkor barmilyen médszerrel probalkozzunk is, ennek soran eléfordulhat, hogy veszteségiink legalabb
k + 2 forint.

Legyen tehat el6szor n < Hp, +1=k+ (k— 1)+ (k —2) 4+ ...+ 2 + 2. Ekkor léteznek olyan ay, as, ..., ax—1 nem
negativ egészek, hogy

Jelolje Hy, az els6 k darab pozitiv egész Osszegét, azaz legyen Hy = , az ugynevezett k-adik ,haromszog-

(1) n=ay+as+...+ap_1+2,

tovabba
algk, GQSk—l,...,ak,1§2.

Valoban, ha n = Hy + 1, akkor az
n=k+ (k-1 4...+2+2

valasztas megfeleld, ha pedig n < Hy + 1, akkor egyes a;-ket alkalmasan cstkkentve elérhetd az elGallitas.

Osszuk ezutan a golyokat (1) szerint k csoportba tgy, hogy az egyes csoportokban rendre a1, ag, ..., ax_1, illetve
az utolsoban 2 darab goly6 legyen. Mérjiilk meg ebben a sorrendben elGszor az a; darab, majd az as darab golyét, és
igy tovabb egészen addig, amig egy ,sugarzd” csoportra nem talalunk, illetve ha a (k — 1)-edik csoport is ,egészséges”
volt, akkor itt hagyjuk abba — tehat a maradék 2 golyé6val ne torédjiink.

Ha az i-edik mérésre talaljuk meg a sugarzo golyot (i < k—1), akkor veszteségiink ¢ +a; forint, ami a; < k — (i — 1)
szerint legfeljebb k+1. Ha pedig a k—1 darab mérés soran nem talaltunk sugéarzoé golyot, akkor veszteségiink az elvégzett
mérések koltsége és a megmaradt 2 golyo, de ez most sem t6bb k + 1 forintnél. Ezzel allitasunk elsé felét igazoltuk.

Legyen most n > Hj + 1 és tegyiik fel, hogy létezik olyan mérési eljaras, amelynek soran a veszteség legfeljebb
k + 1 forint, barmilyen is legyen a golyok sorrendje mérés kozben.

Ha az i-edik mérés soran a; darab golyot mériink egyszerre, akkor nyilvan a; + 2 < (k + 1)-nek fenn kell allnia,
hiszen ha véletleniil éppen ezek k6zott van a radioaktiv golyd, akkor ezzel a méréssel egyiitt a; +1i forint a veszteségiink.
(Azt a lehetSséget nyilvan kizarhatjuk, amikor valamennyi mért golyorol tudjuk, hogy egészséges, hiszen ilyen mérést
nem végziink.)

Ez azt jelenti, hogy | < k-ra [ méréssel legfeljebb k + (k — 1) +... 4 (k — [ + 1) golyo6t vizsgalhatunk at. Igy a meg
nem mért golydk szama legalabb

n—(k+Fk-D+...+k—-1+1)>H+2—(k+k-D+...+(k—-1+1) =
=24+ k-0D+k-1-1)4+...41>2+(k—1).

Az i-edik mérés utan meég legalabb (k — 1) 4+ 2 golyot nem vizsgaltunk meg. Ha eddig valamennyi goly6 egészséges
volt és abbahagyjuk a mérést, veszteségiink legalabb [+ (k — 1) + 2 = k + 2 forint. Ha viszont (k + 1)-edszer is mériink,
és éppen akkor talalunk sugéarzo golyot (golyokat), a veszteség ismét legalabb &k + 2 forint.

Belattuk tehat, hogy n > Hy + 1 esetén barhogyan is probalkozunk, el6fordulhat, hogy veszteségiink (balszerencsés
esetben) legalabb (k + 2) forint.

Ha tehat Hy, jeloli az (n—1)-nél nem nagyobb haromszogszamok legkisebbikét, akkor mindenképpen biztosithatjuk,
hogy k+ 1 forint legyen a veszteségiink, ennél kevesebbet azonban mar nem. Igy az iizleten legfeljebb n — k — 1 forintot
nyerhetiink biztosan. Mivel Hs = 6, H, = 10, azért n = 10-re k = 4, azaz legfeljebb 10 — (4 + 1) = 5 forintot
nyerhetiink, a megoldas elsé része alapjan példaul a kovetkezd csoportositéssal: a; = 3, as =3, ag =2, aqg = 2.

Ha n = 100, akkor Hy3 = 91, Hyy = 105 alapjan k = 14, igy legfeljebb 100 — (14 + 1) = 85 forint nyereséggel
szamolhatunk biztosan. Egy lehetséges méréssorozat:

ap = 14, ag = 13, sy Q10 = 5, a1 = 3, a1 = 0, a1z = 0, a14 = 2.
Megjegyzések. 1. Némi szamolas utan adédik, hogy n darab golyo esetén az elérheté nyereség

2n—1—+/8n—17

forint.
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2. A megoldasban azt kerestiik, mennyi az a nyereség, amit a ,legrosszabb” esetben is megszerezhetiink. Azt is vizs-
galhatnank, hogy mi a maximalis nyeremény vdrhato értéke. A kérdés nem konnyd, itt csak egy példan szemléltetjiik,
mir6l van szo6.

A mérést ugy végezziik, hogy a golyokat a1, as, ..., ar méreti kupacokra vagjuk szét, majd sorban az aq, as stb.
méret kupacot kiildjiik el megmérni (az utolsé kivételével). Ha a radioaktiv goly6 az i-edik kupacban van — ennek
valoszintisége a;/n —, veszteségiink a; + i. Igy a veszteség varhato értéke

Ak—1

a a a
%(1+a1)+f(2+a2)—|—...+ (k—1+ak,1)+§(k—1+ak).



100 golyonak a megoldasban ismertetett csoportositdsara ez az érték

14 13 5
—(4+ 1)+ —(13+2)+...+ — 1
10O( + )+1OO( 3+2)+... + 100(5+ 0)+
3 2
+1_00(3+11)+1_00(2+11)_14’93’

vagyis a veszteség varhato értéke valamivel kevesebb, mint 15, ami természetes, hisz az esetek két szdzadrészében mar
11 mérés utan kideriil, hogy a megmaradt golyok kozott van a sugarzo.
Az egyik optimalis csoportositas az aldbbi:

ay =10, ag =a3 =9, agy =a5 =8, ag =ay =7, ag = ag =6, ajo = aj; =5,

a2 =a13 =4, ayy = a15 =3, a1 = a1y = aig = 2.

Ebben az esetben ugyan el6fordulhat, hogy a veszteségiink tobb lesz 15 forintnal, azonban ennek a valészintisége
kicsi. Ha viszont az els6 7 mérés valamelyikében akadunk a sugarzo golyora, akkor a veszteség csak 13 vagy 14 forint,
tehat érdemes kockaztatni. Maga a varhato érték ebben az esetben 13,84 forint, azaz ilyenkor atlagosan koriilbeliil 1
forinttal nyerhetiink tobbet, mint az el6bb.



