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Gyakran el6fordulnak az életben olyan kisebb jelentdségti dontések, amelyeknek
két kimenetele lehet, és a két lehetdség koziil nem tudunk valasztani. [lyenkor egy
jo megoldas lehet a szerencsére bizni a dontést, mondjuk érmefeldobassal. Példaul
egy focimeccs elején a bird igy donti el, hogy ki kezdjen. Felmeriilhet a kérdés,
hogy vajon igazsagos megoldas-e ez?

Persi Diaconis, Susan Holmes és Richard Montgomery 2007-es cikke ravi-
lagitott arra, hogy barmennyire is szeretnénk, hogy a fej és az iras valoszinlisége
is 50% legyen, ezt nem fogjuk tudni kivitelezni. A tanulmany azzal az esettel
foglalkozik, amikor az érmét felpdccintjiik, majd még a levegében, vizszintes te-
nyérrel elkapjuk, és ezt téreksziink a leheté legbecsiiletesebben elvégezni. llyen
esetekben a dobas eredménye lényegében 3 tényezo6tol fiigg, az érme helyzetétdl
a feldobas pillanataban, a perdiiletvektortdl és az érme levegdben toltott idejétol.
Ezek természetesen nagyon sok tovabbi kiils6 hatastol fliggenek, amiket az atlag-
ember nehezen tud precizen befolyasolni. Ha azonban a fenti adatokat elére is-
merjiik, akkor kis szamolassal konnyedén meghatarozhat6 a végeredmény.

Képzeletben ragasszunk egy kis nyilat az érménk fej oldalara merdlegesen,
a kdzéppontjabol kiindulva, az abran lathaté moédon. Ezt az érme normalvektora-
nak nevezziik. Vilagos, hogy ha a feldobas utan valamikor megéllitjuk az érmét,
¢és a normalvektor ,,felfelé” mutat, akkor az érmének a fej oldala néz felfelé, el-
lenkez6 esetben pedig az iras.



100 REMETE LASZLO

Ezzel a megkozelitéssel a dobas eredményének meghatarozasa leegyszerii-
sodik arra, hogy megmondjuk, hogy mikor hogyan all az érme normalvektora.

Az érme forgasa soran a normalvektor a perdiiletvektor koriil fog forogni. A
perdiiletvektor az érme forgasanak egyszerii leirasara szolgal pontosan gy, aho-
gyan a normalvektor az érme allasanak leirasara. Ez szintén az érme kozéppont-
jabdl indul, igy a normalvektor végpontja a forgés soran egy korivet fog leirni. Az
egész folyamatot modellezhetjiik ugy, hogy a perdiiletvektor az érme kozéppont-
jan athalado palca, és az érmét a palca, mint tengely koriil forgatjuk a normalvek-
toraval egyiitt.

Az abran a normalvektor feketével, a perdiiletvektor zolddel, a normalvektor
végpontja altal bejart kor pedig kékkel van szinezve. Azt, hogy a kérvonalon ép-
pen hol jar a normalvektor végpontja, a forgas gyorsasaga és a levegdben toltott
1d6 hatarozzak meg. Feltételeztiik, hogy a kisérletet végzd személy a dobast be-
csliletesen szeretné elvégezni, ami egyrészt azt jelenti, hogy az érmét kelléen erd-
sen megpoccinti, vagyis az érme forgasa a perdiiletvektor koriil elég gyors, vala-
mint az érmét hagyja egy darabig repiilni is a levegdben. Ez alapjan feltehetjiik,
hogy a normalvektor végpontjanak elhelyezkedése a kék kdron egyenletes elosz-
last kovet, azaz annak a valoszintisége, hogy a kor egy meghatarozott ivén fog
megallni egyenld az iv hosszanak és a kor keriiletének hanyadosaval. Annak az
esélye tehat, hogy fejet dobunk (amennyiben az érme vizszintes helyzetbdl indul
a fej oldalaval felfelé), egyenld a kék kornek az érme sikja f61é esé ivhosszanak
¢és a kor kertiletének hanyadosaval. Ha a a perdiiletvektor és a normalvektor altal
bezart szog, akkor a keresett valoszinliség:
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Lathatjuk, hogy ez a szam legalabb %, azaz a fej dobasanak valdszinlisége

mindig nagyobb lesz, mint az irasé. Emellett a fenti kifejezés csak akkor van ér-
telmezve, ha a > 45°. Ezt azzal magyarazhatjuk, hogy ha a < 45°, akkor a teljes
kék kor az érme sikja folott helyezkedik el, azaz az érme csak libeg a levegdben,
sose fordul at, végig a fej oldala lesz felfelé. Ezt a biivészek szandékosan hasznal-
jak, ezzel elérhetik, hogy az esetek 100%-aban fejet dobjanak szabalyos érmével.
A triikkkot pizza-dobasnak is szoktak nevezni, az érme ¢€s a feldobott, megforgatott
nyers pizzatészta mozgasanak hasonlosaga miatt. Erdekesség, hogy ha nem is to-
reksziink a pizza-dobasra, egy atlagember 100-bol 4-szer ilyet dob.

Sajnos ez a modell egy ponton még mindig torzit a valésagon, ugyanis azt
nem varhatjuk el, hogy az érme feldobas pillanatdban vizszintesen alljon. Az
altalanos eset leirasahoz legyen tovabbra is a a perdiiletvektor €s a normalvektor
szoge, emellett legyen f a perdiiletvektor és a vizszintes sik altal bezart szog.
Eddig ez a két szdg pont 90°-ra egészitette ki egymast, most ett6l akar el is
térhetiink. A fej dobas valosziniiségét leird képlet:

> + — - arcsin(cota - cot ).
I
A kérdés mar csak az volt, hogy egy atlagos dobds esetén mekkora az a és a

B értéke. Ehhez egy ~800 fps képkockasebességli kameraval rogzitettek nagy-
szamu becsiiletes érmefeldobast, majd ezeket a sorozatokat képfelismer6 progra-
mok segitségével feldolgoztak. Az igy kapott eredmények azt mutattak, hogy a fej
dobasanak valosziniisége 51%, és nem 50%, €s ez a cinkelés nem az érme alakja-
bol, hanem csupan a mozgasabol adodik.

Mire elég ez a plusz 1%? Képzeljiik el azt a jatékot, hogy valaki egy szaba-
lyos érmével becsiiletesen dob n-szer, és minden alkalommal a fejjel felfelé kezd.
A jaték elott meg kell tippelniink, hogy a fejek vagy az irasok szama lesz nagyobb.
A dobott fejek szama egy 0,51 paraméterti binomialis eloszlas lesz, és igy mar
tudjuk, hogy a fejre érdemes fogadnunk. Vizsgaljuk meg, hogy sok dobas esetén
mekkora a nyerési esélylink:
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n 1 11 101 | 1001 | 10001
Nyerési esély 051 ]053]| 058 | 0,74 | 0,98

Persze senki nem fog leiilni veliink 10001 dobasig jatszani, de a példa jol
érzékelteti, hogy a sok kicsi milyen sokra megy.

Ez az 6sszefoglalo egy egyszertsitett valtozata Persi Diaconis, Susan Holmes
¢s Richard Montgomery [1] cikkének és az azt kozérthetobb modon 6sszefoglald
[2] folyoiratcikknek. Az olvasok figyelmébe ajanlom még a Numberphile Yo-
uTube csatorna [3] videojat, amelyben Persi Diaconis beszél az érmefeldobassal
kapcsolatos kutatasukrol.

Tamogatas: A cikk az Innovacios és Technologiai Minisztérium UNKP-21-4-1
koédszamu Uj Nemzeti Kivalosag Programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és
Innovaciés Alapbol finanszirozott szakmai tdmogatasaval késziilt.
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