
Rozwiazanie zadania M 504. Tak. Ustawiajac
odpowiednio kije mozna zmierzyc sume oraz
róznice ich d/ugosci. Jesli w wyniku pomiarów
otrzymamy liczby s i r, to uznamY1 ze

dluzszy kij ma dlugosc{($+,j, krótszy zas

{($- ,j. Oznaczmy przezd i k neczywiste

dlugosci kijów. Mamy$ = d + k + X,
, = d - k + Y, gdzieX, Y sa niezaleznymi
zmiennymi losowymi,EX = EY = O,

D'X = D'Y = <1'. Stad

I I
2"(s+,) = d+2(X+Y),

I I
2(s-,j = k+ T(X+ n.

Blad pomiaru jest zmienna loso~a{(X + n.
z niezaleznosci X i Y wynika, ze

D'(+(x+n) = {(D'X+D'Y) = <1; .

Odchylenie standardowe bledu wynosi wiec

~, Taki wynik wymaga/by przeprowadzenia
Vi

dwóch pomiarów dlugosci kazdego kija.

Gry

Zacznijmy od przykladów.

Przyklad l: A i B graja w nastepujaca gre, Biora liczbe naturalnan i jeden z graczy odejmuje
od niej jedna z liczb l, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,9. Drugi z graczy odejmuje jedna z tychze liczb od
wyniku otrzymanego przez przeciwnika i tak na przemian. Wygrywa ten, kto poda w wyniku

liczbe O. taka jest strategia w tej grze? To proste. Musimy, o ile to mozliwe, podawac
przeciwnikowi liczby podzielne przez 10. Jesli poczatkowe warunki gry (liczban) pozwola nam
podac mu liczbe zakonczona zerem, tow odpowiedzi dostaniemy liczbe z ostatnia cyfra rózna
od zera i znów podamy liczbe z zerem na koncu. W ten sposób napiszemy w koncu liczbeO

i wygramy.

Przyklad 2: Zasady podobne, z tym ze od liczby, która podal nam przeciwnik, mozemy odjac
jej dzielnik pierwszy lub liczbe 1. Dobra strategia nie jest tu od razu widoczna, ale jest
zaskakujaco prosta. Musimy podawac przeciwnikowi liczby podzielne przez 4. Rzeczywiscie,

dajac przeciwnikowi liczbe podzielna przez 4 otrzymamy w odpowiedzi liczbe niepodzielna przez
4 (bo nie mozna odejmowac wielokrotnosci liczby 4), a wiec:
albo liczbe postaci4k+ l i wtedy podamy 4k = 4k+ I- l,
albo liczbe postaci4k+2 i wtedy podamy 4k = 4k+2-2,
albo liczbe postaci4k+ 3 i wtedy podamy 4k+ 3- p, gdzie p jest dzielnikiem pierwszym liczby
4k+3 dajacym z dzielenia przez 4 reszte 3 (taki dzielnik zawsze istnieje), czyli mozemy znowu
dac w odpowiedzi liczbe podzielna przez 4.

Te dwa przyklady pokazuja, jak mozna tworzyc nowe gry. Wystarczy umówic sie, jakie liczby
mozna 'Odejmowac od jakich i gra gotowa. Znalezienie strategiiJN takiej grze to zbadanie,
które liczby sa wygrywajace (w pierwszym przykladzie sa to liczby podzielne przez 10, a w drugim
podzielne przez 4).

I kolejny temat pracy konkursowej mamy gotowy: wymyslic i zbadac kilka tego typu gier.

l.W,

Kto ma raCje

Wsród zadan na pisemnym egzaminie wstepnym na matematyke
bylo tez nastepujace:

Zbiór N = {l, 2, ... , 2n} podzielono losowo na dwa podzbiory
n-elementowe. Obliczyc prawdopodobienstwop ,zdarzenia, ze
l i 2 znalazly sie równoczesnie w jednym z podzbiorów.

Po egzaminie podsluchalem taka, mniej wiecej, rozmowe .
- Z rachunku to mam chyba dobrze.
- Ja chyba tez. Ile ci wyszlo?

- To mi co innego. Jak robiles?

- Wszystkich mozliwych podzialów jest oczywiscie tyle, ile jest
sposobów wyboru n-elementowego podzbioruX ze zbioru N,

a wiec (2:). Zdarzeniu sprzyja ten wybór, dla którego
{l , 2 l c N~X lub {l, 2 l c X. Pierwszy z tych warunków

(2n-2)oznacza,zeXc {3,4, ... ,2n}imamytu n mozliwosci.

Teraz {l, 2} c X oznacza, zeN~X c {3, 4, ... ,2n}, czyli

13

(2n-2)

. (2n-Z) '1' ., W C'k . 2 nznowu Jest n moz lWOSCI. Cle clep = --.-

Chyba dobrze. Ja liczylem "od przeciwnego", czyli

_znajdowalem najple~w prawdopodobienstwo tego, ze l i 2 sa
w róznych podzbiorach. Tak jak i u ciebie myslimy o wybieraniu

. (2n)n-elementowych podzbiorów. Wszystkich wyborów mamyn .

Zdarzeniu sprzyja wybór takieg() podzbioruX, ze l E X i 2 rt X

lub 2 E X i l if: x. Znaczy wiec, ze jeden element zbioruX
pochodzi ze zbioru {I, 2l, pozostale zas (jest ichn - l) ze zbioru

(2n-2)
{3, 4, ... , 2n l. Mamy wiec 2 takich mozliwosci. Stadn-l

2 (2n-2)n-l

dostajemy, zep = 1- C:)

Rozmowa toczyla sie dalej, az do wyjasnienia, kto ma racje.

R. Sz.


