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Czy bukmacher moze przyjmowac

zaklady od samego siebie?

Prof. dr Bolestaw KOPOCINSKI

Bukmacher kojarzy si¢ nam zwykle z angielskim hazardzista, ktéry ryzykujac wlasnym
kapitalem przyjmuje karkolomne zaklady. Czy przyjmuje je od samego siebie?
Grajacym jest to raczej obojetne. Ale bukmacherem jest takie podrednik w grze

w totalizatora, czlowiek, ktéry nie angazujac wlasnego kapitalu organizuje gre innych.
Zazwyczaj grajacy utrzymuja wzajemnie w tajemnicy swoje typy, ale poznaje je
wszystkie bukmacher. Powstaje wiec obawa, ze biorac udzial w grze wykorzysta on

te infermacje na szkode wspdlgrajacych. PokaZemy teraz na przykladzie gry orzef czy
reszka, jak wielkie korzydci moze on przy tym uzyskaé.

Gra orzel czy reszka jest doéé nudng forma hazardu, ale stanowi wdzieczny przedmiot
rozwazai matematycznych. W grze dwéch oséb jedna rzuca moneta, a druga
odgaduje wynik. Odgadujac wygrywa stawke, nie odgadujac — przegrywa. Gdy w grze
uczestniczy kilka oséb, bukmacher zbiera typy, rzuca moneta, i dzieli zebrana, pule
miedzy wygrywajacych (ewentualnie zwraca stawki, gdy nikt nie wygral). Gra jest
sprawiedliwa, kaidy ma zapewniona oczekiwana wygrana w wysokosci stawki.

PozwdSlmy teraz bukmacherowi zagraé wraz z innymi. Oczywiécie, nie stara sie on
przewidzie¢ wyniku rzutu moneta, ale postara si¢ manipulowaé wysokoscia wyplat.
Optymalna strategia bukmachera jest prosta: jesli wiekszoéé grajacych stawia na orla,
to on stawia na reszke, jesli przeciwnie, to on stawia na orla. W rezultacie, przy rzucie
idealna moneta, bukmacher wygrywa z taka sama czestodcia jak inni, ale zawsze, gdy
wygrywa, pula jest dzielona miedzy mala liczbe wygrywajacych, a wiec wygrane sa
wysokie. :

Przy réwnej liczbie typéw na orla i na reszke bukmacherowi, jak si¢ to poZniej okaze,
nie oplaca sie graé. Przymuszony do gry moze typowad z jednakowym skutkiem na orla
lub reszke; powiedzmy wiec, ze stawia wtedy zawsze na orla.

Niech n bedzie licaba grajacych i X oznacza liczbe oséb stawiajacych na orla. Gdy
zdarzy sig, se X = k i k jest male, tzn. k =0,1,...,[2] (przez [z] oznaczamy czedé
catkowity licaby z), wéwczas wygrana bukmachera wynosi L_—"%, ale, oczywidcie, tylko
wiedy, gdy w rzucie moneta padnie orzel; wygrana wyniesie 0, gdy padnie reszka.
Srednio zysk, po odliczeniu stawki, wyniesie wiec it +; — 1. Podobnie analizujemy

sytuacje przy duzym k i otrzymujemy wzdr na zyski bukmachera:
5 {%ﬂ'—i—l, jesli k=0,1,...,[2],
.k —

1.5E- — 1 w pozostalych praypadkach.

Aby okredlié, jak czesto pojawia sie zdarzenie X = k, przyjmijmy, ze grajacy

2 prawdopodobiefistwem } typuja orla lub resske i czynia to niezaleinie jeden od
drugiego. Wéwczas to zdarzenie ma prawdopodobiefistwo dwumianowe (7)(2)".
Oczekiwana wygrana bukmachera wynosi
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Po przeksztalceniu otrzymujemy

5= (e B -G

czyli tzw. wyraz Srodkowy w rozkladzie dwumianowyvm dla n + 1 préb pomniejszony o
wyrazy skrajne. Gdy zmieniamy n, wéwczas najwieksza warto§é wygranej uzyskujemy
przy n =5 i wynosi ona Zs = 0,281. Asymptotycznie Z, = \/%, gdy n — oo.
Zauwazmy, ze Z, — 0, gdy n — co.

Bukmacher moze prébowaé zwiekszyé zysk zwielokrotniajac swéj udzial w grze lub

wstraymujac sie czasami od gry. Przypuéémy, ze stawia on r = r(k) razy na orla, gdy
X = k i k jest male i tylei razy na reszke, gdy X =n — k i k jest male.
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FIZYCZNE NOUNNKI
Redaguje dr hab. Andrzej HENNEL

TAJEMNICE BOMBY
WODOROWE |

Polska Agencja Prasowa pedala na poczatku
stycznia br. z Londynu sensacyina (jej
zdaniem) wiademos¢ ¢ wydobyciu tajnych
zapiskéw Hansa Bethego, jednege z fizykow
kierujacych amerykanskim programern

" budowy bomby atemowej “Manhattan”.
Wedlug komunikatu PAP dopiero dzieki tym
informacjom moina stwierdzic, Ze twerca
amerykanskiej bomby wodorowej byl nie
arnerykanski fizyk Edward Teller, lecz polski
matematyk Stanislaw Ulam. Sprawa ta
wymaga nieco dokladniejszego wyjasnienia
Znakomity matematyk Stanistaw Ulam
(1909-1984) urodzil si¢ we Lwowie, gdzie
ukortczyt studia i obronil doktorat. Il wojna
swiatowa zastala go w Stanach
Zjednoczonych, gdzie przebywal w
Uniwersytecie Harvardzkim (Cambridge,
stan Massachusetts). W 1943 roku zgodzil
sig na podjecie pracy dla celéw
wojskowych. W ten sposéb trafil do
srodowiska naukowcdéw zgromadzonych w
Los Alamos, tajnym miescie~laboratorium,
w ktdrym opracowywanc amerykanska
bornbe atomowa. Niezaleznie od prac nad
bornbag A jeszcze w czasie trwania wojny
Edward Teller wysunal koncepcjz
opracowania bomby termojadrowe]
{woderowej), nazywanej wowezas Super,
zlozonej ze zwyklej bomby A, deuteru i
trytu. Teller zaproponowal konstrukeje
Super poprzez zapakowanie materialu do
syntezy termojadrowej w plaszcz uranowy
tworzgcy bombe A. Symulacja
matematyczna takiej bomby okazala si¢
najwickszym problernem matematycznym
owych czaséw, znacznie przewyzszajacyrn
komplikacje rachunkéw astronomicznych
W 1950 roku Ulam (prowadzacy obliczenia
za pomiocy suwaka logarytmicznego)
dowiédl, ze koncepcja Tellera byla bledna.
Jeszcze przed rozpoczeciem reakeji syntezy
Jader caly material zostalby rozrzucony
przez falg uderzeniows bomby A. Teller
zakwesti 1 ten rezultat, jednakze
obliczenia za pomoca pierwszego na $wiecie
iomputera ENIAC (zbudowanego przez von
Neumanna) potwierdzily w calej pelni
wynik Ulama. Niedluge potem, wiosna 1951
roku, Ulamn zaproponowal prawidlowe
rozwiazanie problemnu. Nalezalo ndseparowac
od siebie zapalnik (czyli bornbe A) i
wlasciwg bombe H (wodorows). Silna
wigzka promieni X, powstajacych po
wybuchu bemby A, doprowadzi do
“"zapalenia” bomby H przed dotarciem do
niej fali uderzeniowej. Ogromne ambicje
kierujacego calym programem Tellera, jak i
koniecznod¢ zachowania w scislej tajemnicy
wynikéw Ulama, doprowadzily jednak do
nazwania Tellera "ojcern bornby H",
Jednakze juz w latach szescdziesigtych
sprawa ta stala sie glosna, Najlepiej
podsumowal jg sam Bethe — "Zwyklem
moéwi¢, ze Ulam byl ojcern bomby
wodorowej, a Edward (Teller) byl jej
matky, gdyz nosil dziecko przy sobie
przez pewien czas.” Podstawowe zaloZenia
koncepeji Ulama zostaly ujawnione dopiero
przed kilku laty i jeszeze w "Encyklopedii
Fizyki Wspélczesnej" (PWN 1983) mozna
znale2¢ schemat bomby H odpowiadajacy
raczej pierwotnej koncepcji Tellera.

W dalszych roswazaniach, podobnie jak poprzednio, dokladniej opisujemy praypadek

k=0,1,...,[%], nie zapominajac przy obliczaniu globalnego zysku o symetrycanym
wariancie strategii. Zysk pray X = k wynosi teraz

1n+r . =
. Zn,x(r)=§k+rr—r, jedli k=0,1,...,[2].
To wyrazenie jest dodatnie dla 0 < r < n — 2k, ujemne, gdy n jest parzyste i k = z.
Maximum zysku jest przyjmowane dla 5

s [\/k(n—k)+i—f—;—l].

Oczekiwany zysk, gdy bukmacher stawia optymalnie, wynosi

el 2 (I\" /1 n+4r
0
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Znajdowanie optymalnej strategii bukmachera i obliczanie zysku jest latwym zadaniem
z programowania obliczefi na komputerze. Wstrzymywanie sie od gry przy n
parzystym i k = n/2 podnosi maksymalny zysk bukmachera, jaki moze uzyskaé ze
swego procederu. Wyniesie on teraz 0,3125 przy n = 4. Oplacalne powtérzenie stawki
pojawia si¢ w grze 7 oséb prazy k = 1. Przy n = 20 funkcja r = r(k) ma postaé

k]012345678910

rk) | 1 3 4 4443321 0
Zysk maksymalny nie daZy do zera ze warostem n. Pokagsemy, ie Z, — 1, 8dy n — oo.

Prawdopodobiefistwa w rozkladzie dwumianowym moina prayblizaé pray ugyeciu

geetodci normalnego rozkladu prawdopodobiefistwas:
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(n) (l)" A i (E.:_E.B.) dzie p(z) = -...l_.,.e
)\2) P RO\ R ) E Var
Nie popelnimy znaczacych bledéw, jesli ekstremum funkcji Z = Z,, «(r) bedziemy

szukali nie na zbiorze liczb calkowitych, ale na zbiorze liczb rzeczywistych
r > 0. Wéwczas ekstremum jest przyjmowane w punkcie ro = \/’k{n - k)

1 wynosi m.

Mamy wiec (dla n parzystego)
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W trakcie tych obliczefi zmieniliémy zmienna, przy sumowaniu i zastosowaliémy wzér

- przyblizony na obliczanie calki.

Do tej pory zakladalimy, Ze grajacy nie porozumiewajy sie miedzy soba, nie

zakladaja koalicji. Warto zauwasyé, e dwéch graczy w koalicji skutecznie moze ograé
bukmachera, zanim si¢ on zorientuje, e jest oszukiwany. Wystarcay, ze beda oni
zawsze (dla zmylenia przeciwnika prawie zawsze) stawiall jeden na orla, a drugi na
reszke. Wéwczas bukmacher uzyska érednia wygrana 12 = 2, a éredni zysk bedzie miat

wjemny —0, 25.

Popularny totolotek przypomina gre orzel czy reszka, a kioskars totka jest, oczywibcie,
bukmacherem. Wyobrazmy wigc sobie kioskarza, ktéry przyjmujac zaklady notuje
obstawione zaklady i, jako ostatni, wypelia kupon zgodnie z zaleceniami naszej
teorii, tzn. typuje najmniej popularny uklad. Brzmi to doéé rozsadnie, ale rychlo
kaidy z nich przekona sie, Ze upodobania klientéw sa doé stabilne, zwiazane

raczej z ksztaltem kuponu, i w dodatku dostepne do wiadomosdci wszystkich.

Ujawnil je bowiem profesor Hugon Steinhaus ze wspéipracownikami w 1960 roku

w czasopiémie Zastosowaniac Matemaiyki. Ogélny wydéwiek tamtych dociekati jest
raczej pesymistyczny — znajomoéé upodoba klientéw totka podnosi oczekiwana
wartoéé wygranej, ale jest raczej watpliwe, aby podniosia ja dof granicy oplacalnodci.
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