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Rozwiasanie sadania F 264.
Wybiersmy rozmiary materaca:
diugos¢ | & 2 m, szerokodd

h = 0,5 m. grubodé d = 0,1 m.

Praca W sily zginajacej na drodze
a=%- -.} w crasie zginania materaca
jest réwna w praybliZenin pAV,

gdzie p jest cidnieniem w materacu
{prayjmujemy p =2 10* Pa). Natomiast
AV jest zmiang objetodcl wynikajaca ze
smiany ksztaltu w obszarze zziccia
{AV =2 d?h), Wynika stad, ge:

I
W= 2. L qipd?h.
e
co daje
4pd*h
Fa P2 3o N.
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Losowanie ze wspomaganiem

Prof. dr Bolestaw KOPOCINSKI

Podczas jednej z organizowanych w Polsce konferencji z teorii prawdopodobieristwa pojawilo
si¢ interesujgce praktycenie zadanie wylosowania spodréd uczestnikdw konferencji ekipy

na wycieczke w ten wszakée sposdb, zeby pewien Dostojny Godé znalazl si¢ w ekipie na pewno.
Wspomaganie bogini losu Tyche w czasie pracy budzi zawsze szczegdlne emocje. Tak bylo

1w tym preypadku, bowiem czedé oséb godzila sig uprzejmie przyenad miejsce Dostojnemu,
reszta zad opowiadala sie preeciwko uszczupleniu swoich szans.

Zadanie polegalo na zaproponowaniu procedury losowania, ktdra gadowolilaby wszystkich.
Dodaé nalegy, ge liczba miejsc w ekipie byla wieksza od liczby 0séb adajacych pelni swoich
sgans. Jak powiedzieliémy, Dostojny mial wejéé do ekipy z prawdopodobieristwem jeden.
Pozostaje pytanie, jakie jest prawdopodobieristwo wejécia do ekipy dla pozostalych osdb.

Proyjmijmy, e w zadaniu ucgestniczy n = k + ! + 1 oséb: k czarnych, Zadajacych pelni swoich
szans, | bialych, sprzyjajgcych Dostojnemu i on sam. Do ekipy wchodzi m 0séb, z warunkdw

- eadania wynika, ze m > k.

Naturalna wydaje sie nastepujsea procedura. Bierzemy urne, w kidrej jest n loséw: m peinych
i n — m pustych, z kidre] kazdy ciggnie swéj los. Jesli Dostojny wyciagnie los pelny, to
postepowanie koriczy sig; w przeciwnym razie biali, dysponujacy pelnymi losami, losujg spodréd
siebie jednego, ktéry ustapl miejsca Dostojnemu.

W rezultacie kazdy czarny ma prawdopodobieristwo mf n wejdcia do ekipy, dokladnie tyle,
ile moze zadaé. Dostojny otrzyma los pelny, bowiem m > k. Nieznane prawdopodobieristwo
znalezienia sig bialego w ekipie oznaczymy przez p. Aby wyznaczy¢ p, ponumerujemy
wszystkich liczbami od 1 do n biorac najpierw czarnych, potem bialych i na koricu Dostojnego.
Zdefiniujmy zmienne losowe X,  =1,2,...,n, preyjmujac X; = 1, jedli j-ta osoba wchodzi do
ekipy i X; = 0 w przeciwnym razie. Mamy

m/n jesli 3 =1,2,...,k,

P(X;=1)=Hp jedlig=k+1,... k+1,

1 jedi g=n,

a takge zachodzi réwnosé
m=X,+Xz+...+Xa,

bowiem liczebnosé ekipy jest & géry dana.

Poslugymy sie pojeciem wartodci oczekiwanej zmiennej losowej i, jak zwykle, ten operator
ognacegymy literg E. Mamy

EX;=P{X;=1), I S
Skorzystamy & tego, ge wartodé oczekiwana sumy zmiennych losowych jest réwna sumie
wartodcl oczekiwanych, oraz te Em = m. Zatem

m.:E(X1+,,‘+X,,)=EX;+-..+EX,,=k%‘i—fp-l-l-

k
p:l(m—l——m).
{ n

Jakkolwiek moze sie to wydad infantylne, porachujmy nieco na licebach. Przypudémy, ze
mamy dwudsziestu pieciu czarnych, pieédsiesigciu bialych, Dostojnego, orax e jest 38 miejsc
w ekipie. Wéwczas czarny ma prawdopodobieristwo 0,5 znalezienia si¢ w ekipie, natomiast
prawdopodobieristwo to dla bialego wynosi 0,49. Mogna wiec powiedzied, te uprzejmodc, gdy
jest czgsta, niewiele kosztuje.

Stad

Moina watpié w to, e proponowana procedura losowania zadowolilaby wszystkich, bowiem
rozwigzan zadania, spelniajacych podane warunki, jest wiele, a kontrpropozycje moga byc
réwnie ngcace. Zaproponujemy teraz nowe rogwiazanie zadania, ktére mozna by nazwad
Swsgyscy czarni albo zaden z nich”.

Niech A bedzie zdarzeniem losowym o prawdopodobieristwie m/n. Latwo je zrealizujemy
biorac jeden los 2 poprzednio utworgonej urny. Niech teraz Dostojny wehodei do ekipy
pierwsgy. Jedli zdarzenie A rachodgi, to do ekipy salicza si¢ wsgystkich cearnychim k-1
bialych wylosowanych osobno; w przeciwnym raszie do ekipy losujemy m — 1 bialych.

Zauwagmy, fe, jak popreednio, prawdopodobieristwo gnalezienia sig¢ w ekipie dla kaidego
czarnego jest réwne P(A) = m/n, natomiast to prawdopodobieristwo dla bialego obliczamy
w nastepujacy sposéb:

p=P(A)m-_I"-_1+(1-P(A))_",‘_I‘_‘=;(m_1_*Tm)_



