El6zetes megjegyzés. Kézenfekvonek latszik — és sokan probalkoztak igy — annak Osszeszamolasa, hogy hany
esetben lesznek a kihtuzott szamok kozott szomszédosak. Ha S jeloli a szoban forgd szamotosok halmazat, akkor a

90
keresett valoszintiség |S| / ( 5) (itt |S| az S halmaz elemszaméat jeloli), hisz az ilyenkor szokésos foltevés szerint

barmely két szamotos kihiazasa egyforman valoszind.
Hogy ez az Gt milyen buktatokat rejt, azt egy bekiildott dolgozat példajan mutatjuk be.

88
»- - - @ 90 darab szambol 89 darab szomszédosakbol 4116 part tudok létrehozni. E kettd mellé még ( 3) -féleképpen

88
valaszthatok tovabbi harom szdmot, tehat Gsszesen 89 - ( 3) olyan szamotds van, amelyekben vannak szomszédos

szamok ...’

Az elegans gondolatmenet hibas, S bizonyos elemeit ugyanis t6bbszor szamolja meg. Az 1, 2, 3, 4, 5 példaul az (1,
2),a(2,3),a(3,4) és a (4, 5) parok révén négyszer is sorra keriil, hasonléan az 1, 2, 5, 6, 9 kétszer, az 1, 2, 3, 4, 8
pedig haromszor. A szerz6 csak azokat az S-beli elemeket szamolta pontosan egyszer, amelyek éppen egy szomszédos
szampart tartalmaznak.

Az alabbiakban két megoldast mutatunk be. ElGszor az S alkalmas csoportositasaval vazolunk egy 0sszeszamolasi
lehetGséget, a tényleges leszdmolast azonban egy szerencsés észrevétel segitségével némiképp modositva végezziik el, és
ekozben a bizonyités is alapvetSen egyszertisodik. A mésodik megoldas soran egy ravasz Otlettel kozvetleniil jutunk el
a végeredményhez.

I. megoldas. Csoportositsuk az S elemeit aszerint, hogy legfeljebb hany szomszédos szamot tartalmaznak, azaz
legyen S; (i = 2, 3, 4, 5) azon szamotosok halmaza, amelyekben eléfordul ¢ darab szomszédos szam, de ¢ + 1 mér nem.
A bevezetGben emlitett példaink kozil 1, 2, 3, 4, 5 az S5, 1, 2, 5, 6, 9 az Sy; végil 1, 2, 3, 4, 8 az Sy egy-egy eleme.
Ekkor S a paronként kozos elem nélkiili Sy, S3, Sy és S5 halmazok egyesitése. Elemszama igy az S;-k elemszaméanak
az 0sszege.

Az alabbiakban kiszamoljuk az S; halmazok elemszamat.

a) S5 elemeit Ot szomszédos szam kihtzasakor kapjuk. Az 6t szam legkisebbike egyértelmiien hatarozza meg a
szoban forgd szamotost, masrészt nyilvan 1-t61 86-ig valtozhat. Ennek megfelelGen |.S5| = 86.

b) Egy Ss-beli szamotos négy szomszédos elemének legkisebbike 87-féle lehet, az 6t6dik szamot pedig a megma-
radd 86 szam koziil valaszthatjuk ki. Az igy kapott 87 - 86 lehetGség viszont Ss elemeit is tartalmazza, mégpedig
mindegyikiiket kétszer, az elsd, illetve a hatso négyes kivalasztasakor. Igy |Ss| = 87 - 86 — 2 - |S5| = 7310.

87
c¢) Az el6z6ekhez hasonléan S3 harom szomszédos elemét 88-féleképpen, a tovabbi két elemet pedig ( 2> -féleképpen

valaszthatjuk ki. Igy azonban ismét kapunk Sy, illetve Ss-beli elemeket. Az elsbbieket kétszer, az utobbiakat pedig
haromszor szamoltuk (1. abra), igy

87

|83|—88'<2) —2-|S4] — 3 -1S5] = 314 330.

1986-11-389-1.eps
1. dbra

88
d) Ss vizsgalatakor végképp elbonyolodni latszik a helyzet. A korabbiaknak megfelelGen ,,b&ven szamolt” 89- ( 3) -

fele szamotos mindegyike a 2. abra hat, paronként kozos elem nélkiili lehetSségének valamelyikébe tartozik. Ujra
tobbszorosen megkapjuk Ss, Sy és S5 elemeit, s6t bizonyos Sy -belieket (az abran Sa1) is kétszer.

Az abra jeloléseit hasznalva So; elemeit egyszer, Sao elemeit pedig kétszer szamoljuk. Ismét megkapjuk S3 elemeit,
az Ssi-belieket kétszer, az Sso-belieket pedig haromszor. Végiil Sy elemeire haromszor, S5 elemeire pedig négyszer
keriil sor. Ennek megfelelGen

88

|S2| =89 - (3)—|522|—2~|831|—3~|5’32|—3-|S4|—4~|S5|—

88
=89- (3)—|522|—|S32|—2'|Sg|—3'|S4|—4'|S5|.

|Sa| fenti kifejezésében nem ismerjiik Soo és Sso értékét, tehat azon szamotosok szaméat, amelyek pontosan két
szomszédos part, és amelyek egy-egy szomszédos part, illetve harmast tartalmaznak. Ezek az értékek egy kicsit mas-
képpen, de némi iligyeskedéssel megkaphaték — hasznos gyakorlatok az érdeklédé olvasé szaméra. Most azonban egy
olyan lehetGséget mutatunk, amely alkalmas a hat csoport barmelyikének kozvetlen leszamlalasara. Ez azért is érde-
kes, mert S a 2. abran felsorolt hat, paronként kozos elem nélkiili halmaznak is egyesitése, igy a keresett érték ezek
elemszamanak Osszegeként is kiadodik.



1986-11-389-2.eps

2. dabra

Vegyiik észre, hogy a 2. 4bra aszerint csoportositja a szamotosoket, hogy a kihdzott szdmokbol all6 ,,blokkok” hany
csoportra osztjak a folyamatosan egymds mellé irt ki nem huzott szdmokat. Hogy szélrél kihizott szdmok esetén is
valodi csoportokat kapjunk, vegyiik a sor elejére a 0-t, a végére pedig a 91-et. Igy a 87 = 92 — 5 darab ki nem huzott
szamot az elsé esetben 5, a mésodikban és a harmadikban 4, a negyedikben és az 6todikben 3, a hatodikban pedig 2
Osszefiiggs csoportra bontjak a kihuzott szdmok.

Altalaban, ha k csoport jon létre, akkor 87 egyelére szamozatlan golyot sorba rakva a kihtizott szimoknak megfelels
blokkok helyét a 87 golyo kozti 86 hézag koziil vald alkalmas (k—1)-nek a kijelolésével adhatjuk meg. Ebben a k—1 darab
kivalasztott hézagban kell sszesen 5 golydt elhelyezniink Ggy, hogy az egyes blokkok elemszama a megadottakkal legyen
egyenls. Az Gsszesen 92 golyo egy-egy elrendezésének az a szamotos fog kolesonosen egyértelmiien megfelelni, amelyet
a sorban all6 golyok 0-tol 91-ig torténd megszamozasa utan az utolag elhelyezett 5 golyd sorszdméanak leolvasasaval
kapunk. A kihuzott — illetve beillesztett — blokkok elemszam szerinti lehetséges sorrendjeit a k— 1 hézagban szamitasba
véve, az Osszes esetet megkapjuk.

A fentiek szerint Sao esetén az 1 hosszusagu ,, blokk” a 86 koziil kivalasztott 3 hézag barmelyikébe keriilhet, igy

86 36
|Sa2| =3 ( 3) és hasonléan [Ssz| =2 - ( 2)_

90
Innen |S2| = 8 801 240, azaz |S| = |So| + |S3| + |S4| + |S5| = 9 122 966. A keresett valoszintség igy |S|/< 5> ~
0,2075.

Megjegyzés. A fentiek szerint S-nek a 2. abra szerinti felbontéasaban a tovabbi részhalmazok elemszama kozvetleniil megkap-

hato. Igy
86 86 86\ . ES
|521|—4'<4>7 |531|—3'<3>7 |S4|—2'<2>7 végiil |55|—< 1)

adodik. Ujolag 6sszegezve kapjuk, hogy
S| = 4. <846> . <836> Ly <826> . <816> _
AW 4\ (86 4\ (86 1\ (86
) 1) Va) e (s T ) L2 ) T la) (1)

Vegyiik észre, hogy ha a 90 szam koziil valahogyan megjeloliink négy darabot, akkor a (*) egyenlGség jobb oldalan éppen
azoknak az 6t0soknek a szdma all, amelyek legalabb egyet tartalmaznak a megadott négy koziil. Ha ehhez még hozzavessziik

A 86 e R e 90\ ..
az egy megjeloltet sem tartalmazo 5 darab szamotost, akkor éppen a 90 koziil kivalaszthato szamotdsok szamat, 5 -0t

kapjuk. Innen

90 86
Kk S| = — .
o 1= (%) (%)

Megjegyzésiinket és az elsd megoldast azzal zarjuk, hogy |S| legutolso kifejezésében a kivonando, éppen az olyan

6
5
felosztasok szama, ahol 5 darab egy-egy hosszusagt kihazott blokk osztja 5 részre a sorba rakott 87 golyot. Az ilyen felosztasok
révén nyert szamotosok pedig éppen a mem S -beliek, tehat azok, amelyek egyetlen szomszédos pdrt sem tartalmaznak. Igy
viszont kozvetleniil adodik a (xx) Osszefiiggés, és ezzel eljutottunk a megoldas legegyszeribb alakjahoz: a kidolgozott leszamolasi
modszert egy speciélis esetre alkalmazva azonnal megkapjuk a vizsgalt S halmaz komplementerének elemszamat. A megoldas
igy a ,hézagos” leszdmolasi modszer ismertetésére és erre az utolsé bekezdésre rovidithets.

A most kovetkez6 megoldasbdl kideriil, hogy a komplementer halmaz kézvetleniil is vizsgalhato.
II. megoldas. Jelolje most S™ az elsé megoldasban szereplé S halmaz komplementerét, azaz azoknak a szamoto-
) . 90
soknek a halmazat, amelyekben nincsenek szomszédos szamok. A keresett valoszintiség ekkor nyilvan 1 — |S™| / ( 5>.
Ha (a1, a2, as, a4, as) € S* és az 6t elem nagysag szerint névekven van rendezve, akkor a
(1) blzal, b2:a2—1, b3:a3—2, b4=a4—3, b5=a5—4

Osszefiiggesekbdl kapott (b1, ba, bs, bs, bs) szamotos elemei kiilonboz6k, tovabba fennall rajuk, hogy

(2) 0 < by <by <bg<by<bs<86.



Megforditva, minden olyan (b1, b, b3, by, bs) szamotoshoz, amelyre teljesiil (2), az (1) szerint kiszamolt a; értékek
olyan 1 és 90 kozti egészek, amelyek kozott nincsenek szomszédosak.

Ez azt jelenti, hogy az (1) alatti 6sszefliggések kilcsondsen egyértelmien képezik le az S* halmazt az els6 86 pozitiv
egészbdl kivalaszthaté szamotosok halmazara, a két halmaznak ezért ugyanannyi eleme van.

. 86
Igy ( 5 olyan lottohuzas lehetséges, amikor a kihizott szamok koézott nincsenek szomszédosak. A keresett valo-

86 90
szintiség ezutan 1 — ( 5>/< 5> ~ 0,2075.

Megjegyzés. Az eredmény szerint atlagosan minden 6t6dik hizasban varhato egyiitt valamilyen szomszéd par. A magyar
lottohizasok 1957-t61 1986. augusztus végéig lefolyt 1585 hizasa koziil 323-ban fordult el§ legalabb egy szomszédossag. A
323/1585 = 0,204 felttinGen kozel all a fent kapott valoszintiséghez.

Ha viszont kiilon-kiilon nézziikk meg, hogy hanyszor keriilt sor szomszédsagra a novekvé felsorolas 1. és 2. helyén, 2. és 3.
helyén stb. 4ll6 szamok kozott, Ggy méar elég nagy eltéréseket latunk: 84, 66, 102 és 81. Ezek 0sszege 333, ugyanis 10 esetben
két szomszédossag is adoédott, ebbdl 3 alkalommal n, n + 1, n 4 2, tipusd, tehat Sz-beli.

Még nagyobb szérodas mutatkozik, ha tovabb bontjuk a fentieket az (1, 2), a (2, 3), ..., és a (89, 90) kozti szomszédsagokra.
Négy szampar csak egyszer fordult el (pl. a 89 és a 90), 24 par 2-szer, ezutan rendre 17, 19, 12, 6, 4, 1, illetve 2 par 3,4, ..., 9
esetben. (9-szer fordult el6 a (33, 34) és a (66, 67) par.) Egyaltalan, mar az is figyelemre mélt6, hogy mind a 89-féle szomszédsag

elofordult, az utols6é az 1397. hazaskor. Ugyanis az elgondolhato 92 = 4005 szampér koziil 75 még egyaltalan nem fordult

5
el6 — példaul az (1, 90) sem. Egy htuzas <2> = 10 szampart tartalmaz és a 15 850 kihizott szimpar még nem adta ki a 4005

lehetségeset.

Ismét mas érdekesség: a 902-905. hizasok mindegyike tartalmazott szomszédos szdmpért, 7 mas sorozatban 3-szor, 45
alkalommal pedig 2 egymas utani hizasban keriilt sor szomszédos szamok kihtuzasara. Ezekkel szemben mar volt 30 egymas
utani, szomszédsag nélkiili hizas is.



