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Egy nagyon okos kollégdmtsl ma kaptam egy e-levelet, mert a tegnap neki
kiildstt e-levelem ndla virusosnak bizonyult. Vélaszoltam neki, hogy én nagyon
gondosan vigyazok a levelezérendszerem tisztasdgara, és hogy nalam legfeljebb
egy ezred a valdszin{isége, hogy virust kiild a szamitégép még akkor is, ha visz-
szajelzést kapok, miszerint valaki virust kapott télem. Felvdzoltam ugyanakkor
hogy szerintem 4 lehetdség koziil egy és csak egy kovetkezett be. A lehetéségek
a kovetkezok:

1. Mégis én kiildtem a virust.

2. Az e-levelem utkozben szedte 6ssze a bajt.
3. Virusmentes e-levelemet a kolléga szamitégépe fertézte meg érkezéskor.

4. Téves riasztas kapott a kolléga, mert a virusvédelmi programja nem elég okos
vagy tiulsdgosan 6vatos. Esetleg valaki azzal ugratja a kollégdt, hogy vakldrma-
virusriadot fujt. Esetleg csak a kolléga probal engem ugratni a visszajelzésével.

Megirtam a kollégdmnak, hogy ezeknek a lehetdségeknek a valészinfisége
szerintem a felsorolds sorrendjében novekszik. Két feltevéssel élek: Elészor
is felteszem, hogy az els6 lehetdség valdszinlisége nagyon kicsi. Madsodszorra
feltételezem, hogy a négy lehetdség valdsziniisége mértani haladvany szerinti.

Mindebbdl levontam a kovetkeztetést: Becslésem szerint legaldbb kilencven
szézalék, hogy a negyedik lehetdség kovetkezett be.

Kedves Olvasd! Itt most megosztom ¢nnel a hattérszamitdsaimat.

Az els6 lehetdség valosziniiségét p-vel jelolom. A mértani haladvéany hanya-
dosat g-val. Az utolsé lehetdség valdszintiségét r-rel. Nyilvdn ezzel az egyenlet-
rendszerrel dllunk szemben:

p+pa+pg®+pg® = 1
r = pg



Néhdany p értékre kiszdm{itottam a g és r értékeket. Ezeket az aldbbi tablazat-
ban kozlom egész szdzalékra kerekitett pontossdggal:

p q r

0.2 1.15 | 0.30
0.1 1.66 | 0.46
0.05 2.64 | 0.58
0.02 3.27 | 0.70
0.01 4.25 | 0.77
0.005 | 5.47 | 0.82
0.002 | 7.57 | 0.87
0.001 | 9.64 | 0.90
0.0005 | 12.2 | 0.92

Ennek a tdbldzatnak az utolsé harom sora alapjan vontam le a kovetkeztetésemet.
Most vigyiink a dologba egy kicsivel komolyabb matematikat! Az eredeti
két egyenletbdl egyet csindlunk:
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L sy =1 jeloléseket ezt kapjuk:

Bevezetve az x = q~
y=1+4+=z + 2% + 28

Ez szép és egyszerii, de mire megyiink vele? Emlékezve arra, hogy ¢ nagyobb
1-nél, azt kapjuk, hogy 0 < x < 1. A fenti egyenlettel megadott gorbe nagyon

SZEép.




Az 1+ z + 22 + 23 fiiggvény derivéltja: 1+ 22 + 322, és ez pozitiv, hiszen
14+224+32> =1+2(2+32) > 1

A masodik derivalt pedig 2 + 6z, szintén pozitiv. Tehdt 0 < = < 1 esetén
szigorian monoton nové konvex fiiggvénnyel van dolgunk. Mindazondltal 1 <
y < 4.

Nehezebb dolgunk van, ha a fiiggvény inverzét akarjuk, azaz x értékét akar-
juk kifejezni y fiiggvényeként. Megkérdezhetjiik a szdmitégépet, hogy mit ad
erre. Tekintettel arra, hogy 1 < y < 4 esetén z-nek egy 0 és 1 kozotti valds
szamnak kell lenni, azt adja ki a gép, hogy
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Hissziik is meg nem is! Lehetséges, hogy mégis virusos a gépiink, tehat el-

lendrizniink kell a végeredményt. Hogy egyszeri{ibb legyen a képlet, alkalmazzuk
elébb a w =3z + 1 és z = y/2 jeloléseket. Marmost

9 1+wfl+ w—1 2+ w—1\"
z= - - - z -
3 3 3

alapjan ezt fogjuk megkapni:

W= \3/272 + /72922 — 540z + 108 — 10
2

/272 + /72922 — 540z + 108 — 10

De haladjunk csak szépen, lassan, ellendrzotten! Eldszor is azt nézziik meg,
hogy ez a végeredmény értelmes-e. Ehhez el6szor azt kell ellendrizni, hogy

7292* — 540z + 108 > 0
valéban fenndll. A diszkrimindns ez:
(—540)> —4-729 - 108 = —23 328
Ennek negativ volta miatt minden z-re valéban fenndll, hogy
7292° — 540z + 108 > 0

Masrészt ellendriznunk kell, hogy tényleg fennéll-e ez:

27z 4+ /72922 — 540z + 108 — 10 £ 0



Egyenl6ség esetén ezeket kapndnk:

V72922 — 5402 + 108 = 10— 272
72922 — 540z 4+ 108 — (10 — 272)> = 0

Ez pedig lehetelen, mert a bal oldal értéke egyszertien csak 8.
Ott tartunk, hogy a w-re kapott kifejezés értelmes. Most annak ellenérzése
kovetkezik, hogy a szébanforgé képlet tényleg megoldédsa a

) wal+ w—1 2+ w—1\°
z = _ — =z -
3 3 3

egyenletnek. Ezt az egyenletet 27-tel felszorozva ezt kapjuk:

54z = 274+ 9(w —1)+3(w —1)* + (w —1)3
w? + 6w + 20

Azt mar tudjuk a fentiekbdl, hogy a megoldas egyértelmii; tehat csak annyit
kell meggondolni, hogy a w-re felirt fenti kifejezés kielégiti a

w? 4 6w = 2(27z — 10)
egyenletet. Szamitdsaink sordn haszndlni fogjuk az ismert
(a—0)* =a*—b*—3(a—b)ab

azonossagot az

u = 27z—10+ /72922 — 540z + 108
= Ju
b = 2/a

szereposztdssal. Ezt kell tehdt ellenorizniink:
(a—b)® 4 6(a —b) = 2(27z — 10)
A bal oldalt kifejtjiik:

a® — b —3(a —b)ab + 6(a — b)
= &b -3(a—0b)-2+6(a—0)
— a3_b3

= u-—8/u
Azt kell tehat belatnunk, hogy

u—8/u=2(27z — 10)



Ha wu-val szorozzuk ezt az egyenletet, ekvivalens véltozatot kapunk, hiszen azt
méar fent megmutattuk, hogy u # 0. Igazolandé tehat, hogy

u? — 8 =2(27z — 10)u

A bal oldal kifejtése:

2
(272 10 4+ /72922 — 540z + 108) —3

= 2(272 — 10)4/72922 — 540z + 108 + 14582> — 1080z + 200
= 2(27z — 10)1/72922 — 540z + 108 + 2 (272 — 10)°
( )
( )

= 2(272-10 (\/729;22 “ 5402 + 108 + 272 — 10))

= 2(272—10)u

Haza érkeztiink! Igazolva lévén a w = ¢/u — 2//u képlet, azt nyertiik, hogy
w = 3z + 1 miatt
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u = 27z—104 /72922 — 540z + 108

Ne feledjiik, hogy = = ¢! és y = r—!! Tehat

ahol
1
== 2r
u = 27z—104 /72922 — 540z + 108

Most visszatériink az eredeti széveges feladathoz. Mikor mondhatjuk, hogy



a negyedik lehetéség valosziniisége 90 szdzalék? Ha r = 0.9, akkor
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Tehdt ha az els6 lehetdség valdszintisége egy ezrednél kisebb, akkor a negyedik
lehettség valdszintisége koriilbeliil 90 szazalék legaldbb.

A slusszpoén az, hogy a kolléga visszajelzett: a harmadik lehet6ség volt az
igazi, hiszen a gépén a virusold virust olt par perccel az e-levelem beérkezése
utdn. Pedig mi a harmadik lehet6ség esélyét csak 9 szdzalékosnak gondoltuk!

Ugyanis r = 0.9 esetén
0.9
~—— ~0.09
9.99
Tanulsdg: Hamarabb megoélhetni egy virust, mint kiszdmithatni létének es-

élyét!

pg° =
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