
Rozwiazanie zadania F 264.
WybierznlY rozmiary materaca:
dlugosc l "" 2 m, szerokosc
h "" 0,5 m, gruboscd"" O,l m.
Praca W sily zginajacej na drodze
s = f .t w czasie zginania materaca
jest r6wna w przyblizeniu pLl V,
gdzie p jest cisnieniem w materacu
(przyjmujemy p"" W' Pa). Natomiast
LlV jest zmiana. obj~tosci wynikajaca ze
zmia.ny ksztaltu w obszarze zgiecia
(LlV "" d'h). Wynika stad, ze:

W = F. 1r !.. ~ pd'h
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Losowanie ze wspom.aganiem

Prof. dr Boleslaw KOPOCINSKI

,Podczas jednej z organizowanych w Polsce konferencji z teorii prawdopodobienstwa pojawilo
sie interesujace praktycznie zadanie wylosowania sposród uczestników konferencji ekipy
na wycieczke w ten wszakze sposób, zeby pewien Dostojny Gosc znalazl sie w ekipie na pewno.
Wspomaganie bogini losu Tyche w czasie pracy budzi ZaWsze szczególne emocje. Tak bylo
i w tym przypadku, bowiem czesc osób godzila sie uprzejmie przyznac miejsce Dostojnemu,
reszta zas opowiadala sie przeciwko uszczupleniu swoich szans.

Zadanie polegalo na zaproponowaniu procedury losowania, która zadowolilaby wszystkich.
Dodac nalezy, ze liczba miejsc w ekipie byla wieksza od liczby osób zadajacych pelni swoich
szans. Jak powiedzielismy, Dostojny mial wejsc do ekipy z prawdopodobienstwem jeden.
Pozostaje pytanie, jakie jest prawdopodobienstwo wejscia do ekipy dla pozostalych osób.

Przyjmijmy, ze w zadaniu uczestniczyn = k + 1+ 1 osób: k czarnych, zadajacych pelni swoich
szans, l bialych, sprzyjaj acych Dostojnemu i on sam. Do ekipy wchodzi m osób, z warunków
zadania wynika, ze m> k.

Naturalna wydaje sie nastepujaca procedura. Bierzemy urne, w której jestn losów: m pelnych
i n - m pustych, z której kazdy ciagnie swój los. Jesli Dostojny wyciagnie los pelny, to
postepowanie konczy sie; w przeciwnym razie biali, dysponujacy pelnymi losami, losuja sposród
siebie jednego, który ustapi miejsca Dostojnemu.

W rezultacie kazdy czarny ma prawdopodobienstwomln wejscia do ekipy, dokladnie tyle,
ile moze zadac. Dostojny otrzyma los pelny, bowiem m> k. Nieznane prawdopodobienstwo
znalezienia sie bialego w ekipie oznaczymy przez p. Aby wyznaczyc p, ponumerujemy
wszystkich liczbami od 1 don biorac najpierw czarnych, potem bialych i na koncu Dostojnego.

Zdefiniujmy zmienne losoweXi, i = 1,2, ... ,n, przyjmujac Xi = 1, jesli i-ta osoba wchodzi do
ekipy i X i = O w przeciwnym razie. Mamy

{mln jesli i = 1,2, ,k,
P(Xi = 1) = ,p jesli i = k + 1, ,k + l,

1 jesli i = n,
a takze zachodzi równosc

m = X l + X2 + ... + Xn ,

bowiem liczebnosc ekipy jest z góry aana.

Posluzymy sie pojeciem wartosci oczekiwanej zmiennej losowej i, jak zwykle, ten operator
oznaczymy litera E. Mamy

EXi=P(Xi=l), i=.1,2, ... ,n.
Skorzystamy z tego, ze wartosc oczekiwana sumy zmiennych losowych jest równa sumie
wartosci oczekiwanych, oraz ze Em= m .. Zatem

'm
m = E(X1 + ... + Xn) = EX1 + ... + EXn = k- + lp + 1.n

Stad

p=i(m-l-k;;).
Jakkolwiek moze sie to wydac infantylne, porachujmy nieco na liczbach. Przypuscmy, ze
mamy dwudziestu pieciu czarnych, piecdziesieciu bialych, Dostojnego, oraz ze jest 38 miejsc
w ekipie. Wówczas czarny ma prawdopodobienstwo 0,5 znalezienia sie w ekipie, natomiast
prawdopodobienstwo to dla bialego wynosi 0,49. Mozna wiec powiedziec, ze uprzejmosc, gdy
jest czesta, niewiele kosztuje.

Mozna watpic w to, ze proponowana procedura losowania zadowolilaby wszystkich, bowiem
rozwiazan zadania, spelniajacych podane warunki, jest wiele, a kontrpropozycje moga byc
równie necace. Zaproponujemy teraz nowe rozwiazanie zadania, które mozna by nazwac
"wszyscy czarni albo zaden z nich" .

Niech A bedzie zdarzeniem losowym o prawdopodobienstwiemln. Latwoje zrealizujemy
biorac jeden los z poprzednio utworzonej urny. Niech teraz Dostojny wchodzi do ekipy
pierwszy. Jesli zdarzenieA zachodzi, to do ekipy zalicza sie wszystkich czarnych i m -;k - 1
bialych wylosowanych osobno; w przeciwnym razie do ekipy losujemy m-l bialych.

Zauwazmy, ze, jak poprzednio, prawdopodobienstwo znalezienia sie w ekipie dla kazdego
czarnego jest równeP(A) = mln, natomiast to prawdopodobienstwo dla bialego obliczamy
w nastepujacy sposób:

p = p(A)_m_-_lk_-_l + (1- P(A)) ~; 1= i (m _ 1- _k;;_) .
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