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Prawdopodobienstwo i pochopne rozumowania

Rozwazmy z poczatku bardzo prosty przyklad:

pani w szkole rozdaje z czapki dziesiec losów,

z których tylko jeden wygrywa (mozna go

wymienic na bilet do kina). Gdzie nalezy sie

ustawic w dziesiecioosobowej kolejce, zeby miec

najwieksze szanse wygranej?

Jeden powie: oczywiscie z przodu, bo wtedy

na pewno wsród losów bedzie jeszcze ten

wygrywajacy - nikt nie zdazy mi go odebrac.

Kto inny sie nie zgodzi i bedzie chcial stac

z tylu kolejki, mówiac, ze osoby stojace z przodu

wyciagna raczej puste losy (bo takich jest przeciez

wiecej), a wtedy to wlasnie on bedzie mial

wieksze szanse wygrac.

Matematyk odpowiada na to pytanie tak: nie

ma znaczenia, gdzie sie ustawimy. Ostatecznie

chodzi tu o losowy wybór, jak sie uczenie mówi,

jakiejs permutacji zbioru dziesiecioelementowego,

czyli w tym konkretnym przypadku jednego
z mozliwych sposobów rozdania 10 losów

dziesieciu osobom; jest tych sposobów

lO! = 10· g ·8· .... 1; z uwagi na symetrie calej

sytuacji nie ma najmniejszego powodu, zeby

którys z nich wyrózniac - podobnie jak nie ma

zadnego powodu, zeby podczas gry w brydza

uznawac, ze los (i karta) sprzyja tej parze, która

siedzi na linii równoleglej do wanny.

Oto inny przyklad: cztery osoby, panowie Abacki,

Babacki, Cabacki i Dabacki, spotykaja sie czesto

na brydzu i za kazdym razem rzucaja dwukrotnie

moneta, by ustalic, kto robi wszystkim kawe
i herbate. Jesli wypadna dwa orly, do kuchni

idzie Abacki, jesli najpierw reszka, a potem orzel

- Babacki, jesli najpierw orzel, a potem reszka

~ Cabacki, jesli zas dwie reszki ~ wtedy napoje

szykuje Dabacki. Panowie slusznie uwazaja,

ze wyniki losowania nikogo nie faworyzuja: cztery

wyniki dwóch rzutów symetryczna moneta sa

przeciez równoprawdopodobne.

Pewnego razu Cabacki i Dabacki nie przychodza

na umówione spotkanie; Abacki z blyskiem
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w oku proponuje gre w szachy zamiast brydza

i dopasowana do nowej sytuacji metode losowania

osoby robiacej napoje: nalezy rzucac moneta, az

w koncu w którychs dwóch kolejnych rzutach

pojawi sie 00 lub RO; w pierwszej sytuacji

zgodnie z dawnym obyczajem do kuchni pójdzie

Abacki, a w drugiej - Babacki.

Byc moze Czytelnicy byliby sklonni uznac,

ze jest to sprawiedliwa metoda losowania

i argumentowac, ze w dwóch rzutach wyniki

00 oraz RO pojawiaja sie z równym

prawdopodobienstwem. To drugie istotnie jest

prawda, natomiast to pierwsze wcale nie. Przeciez

jesli za pierwszym razem wypadnie reszka, to

nie ma po co rzucac dalej: wynik jest jasny, nie

zostal tylko formalnie przypieczetowany - po

pierwszym orle, niezaleznie od tego, ile przed

nim wypadnie reszek, do kuchni pofatyguje sie

Babacki. Jesli zas w pierwszym rzucie, jak to

srednio w polowie przypadków bywa, wypadnie

orzel, to wtedy zdecyduje drugi rzut, z równym

prawdopodobienstwem wskazujac jednego
z panów.

Ostatecznie wiec Abacki bedzie parzyl kawe
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sie zaskakujacy: bylo sprawiedliwie, odrzucilismy

dwóch graczy i przestalo byc sprawiedliwie.

Cóz, okazuje sie, ze to mozliwe. Jesli ma byc

sprawiedliwie, a przy tym prosto, trzeba rzucic

moneta tylko raz.

Na koniec przyklad trzeci: pewien zawodnik

uczestniczy w turnieju, w którym gra sie

w pewna bezremisowa gre (np. w tenisa) i aby

zakwalifikowac sie do finalu, musi wygrac

przynajmniej jedna partie z Mistrzem, z którym

wygrac jest trudno, i przynajmniej jedna partie

z Szarakiem, z którym wygrac jest dosc latwo.

Moze rozegrac trzy mecze, zmieni(~,jacpo



kazdym przeciwnika - bedzie wiec gral albo

w ukladzie M-Sz-M, albo Sz-M-Sz. Który uklad

pojedynków jest korzystniejszy, jesli zalozymy,

ze w meczu z Mistrzem nasz zawodnik wygrywa

z ustalonym prawdopodobienstwem p < ~,
a w meczu z Szarakiem - z prawdopodobienstwem

q > ~? Przyjmujemy, ze wyniki poszczególnych
meczów sa niezalezne.

Wiele osób niemal automatycznie stwierdza,

ze korzystny jest uklad Sz-M-Sz. Czyzby dlatego,

ze nie chca sie narazac Mistrzom i wola wygrywac

z Szarakami? W tym przypadku taka strategia

zdecydowanie nie poplaca: z regul turnieju jasno

wynika, ze aby wejsc do finalu, trzeba koniecznie

wygrac srodkowy z trzech meczów - lepiej wiec

rozgrywac go z latwiejszym przeciwnikiem.

Ponadto, z Mistrzem tez trzeba choc raz wygrac -

lepiej wiec miec do dyspozycji dwie próby

niz jedna. Mniejsza o konkretny wynik,

choc nietrudno obliczyc, ze grajac mecze

w ukladzie M-Sz-M zawodnik wejdzie do

finalu z prawdopodobienstwem pq(2 - p),

a w ukladzie Sz-M-Sz - z prawdopodobienstwem

pq(2 - q). Skoro p < q, zatem 2 - p> 2 - q,

a stad pq(2 - p) > pq(2 - q), co sie zgadza

z przytoczonym zdroworozsadkowym

rozumowaniem. Uklad Sz-M-Sz bylby oczywiscie

korzystny, gdyby trzeba bylo wygrac co najmniej

dwa mecze wszystko jedno z kim.

W rachunku prawdopodobienstwa, jak zreszta

we wszystkich innych dzialach matematyki,

lepiej wiec nie myslec pochopnie i zbyt szybko;

lepiej tez nie dokladac do rozwiazywanych zadan

zalozen, których wcale nie ma i byc nie powinno.
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M 901. Udowodnic, ze niezaleznie od tego, jaka strategie obierze przeciwnik,

mozna z prawdopodobienstwem wiekszym od 1/2 wygrac gre, w której nasz

przeciwnik zapisuje na dwóch kartkach papieru dwie dowolne (ale rózne) liczby

calkowite, my zas losujemy jedna z tych kartek, odczytujemy zapisana liczbe

i mamy odgadnac, czy liczba na drugiej kartce jest wieksza, czy mniejsza.

(Zadanie zaproponowal Rafal Latala.)
Rozwiazanie na str. 15

M 902. Zalózmy, ze w piecdziesieciu kolejnych rzutach moneta wypadla

reszka. (Czytelnicy, którzy ogladali film "Guildenstern i Rosenkrantz nie zyja",

spotkali sie juz z taka sytuacja). Jakie jest prawdopodobienstwo uzyskania reszki
w nastepnym rzucie?

Rozwiazanie na str. 17

M 903. W wielkim nieprzezorczystym pudle znajduje sie nieznana liczba

pileczek pingpongowych. Przez otwór na szczycie pudla wyciagamy po omacku

10 pileczek; malujemy piec z nich na zielono, a piec na czerwono, po czym

wrzucamy je z powrotem. Po dokladnym wymieszaniu zawartosci pudla znów

wyciagamy z niego 10 pileczek, w tym dokladnie jedna zielona i jedna czerwona.

Jak na tej podstawie oszacowac, ile pileczek zostalo jeszcze w pudle?

Rozwiazanie na str. 14

Redaguje Ewa CZUCHRY

F 513. Znalezc opór R przewodników rozgalezienia miedzy punktami A i B

(rys. 1), jezeli kazdy z przewodników wchodzacych w sklad rozgalezienia ma

opór r.

Rozwiazanie na str. 16

F 514. Piec jednakowych pretów miedzianych, kazdy o dlugosci l, zostalo

polaczonych na ksztalt gwiazdy (rys. 2). Punkty polaczenia kazdego preta dziela

go na trzy równe czesci (AB = BD = DE = ... ). Wyznaczyc opór tej figury

miedzy punktami A i F. Powierzchnia przekroju poprzecznego preta wynosi S,

opór wlasciwy miedzi jest równy p.

Rozwiazanie na str. 11
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