Rozwigzanie zadania F 175. Duza kropla
utworzena przez zlanie sie mniejszych kropel
jest trwala, jesli jej energia potencjalna jest
mniejsza niz suma energii kropli, z ktérvch
powstala. Na energie kropli sklada si¢
energia potencjalna w polu sil cigzkosci
iproporcjonalna do r) 1 energia zwigzana

2 napigciem powicrzchniowym (proporcjonalna
do r?). Calkowita energia moke wige dla
pewnych promieni maleé.

Dla oceny ilosciowe) rozwazmy rownoczesne
zetknigeie N sferyeznych kropel o promieniu
r. Wskutek ich adiabatycznego zlania sig
odpowiednie zmiany energii potencjalnych
WYNoSza !

(a) Cigzkosei

AE; =mg: dr = N- %n’r‘gg[}?—r].
¢ — gesloéd rtgei, g — prayspieszenic
swobodnego spadania, R — promien duiej
kropli. Poniewaz R = Sﬁr. Zatem
4E, = —; AV - 1)Negr*.
1b) Powierzchniowe)

AE, = ads = a(4nR?—4aNr?).

Po przeksztalceniach 4E, =
- —‘ﬂ{"ﬁ—- 1) 3]/?\T’r’a.
(c) Calkowitej
AE = AE + AE,.
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Z wykresu funkeji AE = f(r) wynika, Ze
stabilne sg krople o r < ry.
Dia N = 2 mamy 7, =

i 3-465 dynfem
3 % 13.6 glem® - 981 cm/s?
W rzeczywistodci promien krytyczny jest
mniejszy (dlaczego 7). Wszelkie
zani¢czyszczenia rnacznie obnizaja wartosc
napigcia powierzchniowego, nic wige dziwnego,
e prowadzi to do drastycznego malenin £,

= 2.9 mm

Czy stawia¢ wszystko na jednag karte?

Rozsadna odpowiedz to: czasem tak, czasem nie. A oto problem, z ktérym maja do czynienia
bywalcy kasyn gry: w kieszeni zostato 20 dolaréw, bilet do domu kosztuje dwa razy wiecej.
Mozna postawi¢ cale 20 dolarow na czerworie w ruletce: wtedy z prawdepodobieristwem 18/37
wygrywamy ile trzeba. (W ruletce mamy 37 liczb od 0 do 36; jesli wypadnie 0, to kasyno
zabiera stawki.) A moZe warto stawiaé po dolarze i powoli ciulaé potrzebna sume?

Warto rozwiazad ogolniejsze ,,zadanie o ruinie gracza':

Gracze A i B majg laczny kapital s dolarow, w jednej partii 4 wygrywa od B dolara

z prawdopodobienstwem p i przegrywa do B dolara z prawdopodobienistwem g = 1 —p. Gdy
A ma k dolaréw, jakie sg szanse, Ze zostanie zrujnowany?

Niech p; oznacza szukane prawdopodobienstwo. Jasne, e p, = 1, z drugiej strony p, = 0.
Jesli A ma k dolaréw, to po jednej partii bedzie mial &+ 1 dolaréw z prawdopodobienstwem p
i k—1 dolaréw z prawdopodobienstwem g. Diatego

Pc=p Pt q peeyy k=1,2,..,5=L

Powyzszy ukiad rownan (z ;,warunkami brzegowymi’ py, = 1, p, = 0) latwo rozwiaza¢, gdy
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P g 2 Wtedy po prostu p, = 3 Prsr+ Ty Di_i 1 widaé, Ze (py)i=o jest ciagiem

: y k s
arytmetycznym. W takim razie p, = 1 — — . Gdyby ruletka byla gra sprawiedliwg i szansa
¥

1 |
wygrania podwojnej stawki wynosita = dlas = 401 & = 20 mielibySmy pzo = 7 Strategia

ryzykanta i strategia cindacza bylyby rownie dobre.

1
Rozwigzemy teraz nasz ukiad réwnan dla p # ry i p > 0. Jedli odrzuci¢ warunki brzegowe,

rozwigzaniem moze by¢ dowolna stala, tj. pr = 4, k = 1,2, ..., s—1. Czy istniejg inne?
Poszukamy rozwiazania w postaci ciagu geometrycznego.
Jedliwiec p, = 2%, to 2* = p- ' +g- -1, skad

1+ Y1-4pg  1+(1-2p)

pz*—z+q = 0. Mamy wigc z =
2p 2p

k
Po odrzuceniu przypadku, gdy z = 1, porzostaje z = 2 yezyli py = (1) . Zauwazmy jeszcze,
P p

k
e p = A+B(%) jest tez rozwigzaniem; dopasujemy je do warunkéw brzegowych.
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W naszym przykladzie s = 40, k = 20, p = L
(19 20 19 40
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P = —T > 0,74.
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Widac, ze prawdopodobieristwo ruiny jest duzo wieksze niz T

Morat — im dluzej gra sie w gre niesprawiedliwa, tym gorzej sie na tym wychodazi.
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