Klasyczna ruletka ma 37 pdl: 18
czerwonych, 18 czarnych i jedno zielone.
Jedli postawimy na czarne, a wypadnie
czerwone lub zielone, to tracimy stawke;
jesli wypadnie czarne, to dostajemy
podwojong stawke.

Prosze poréwnaé to réwnanie
z réownaniem (2) w artykule Karola
Pesza (str. 6).

Gdy k = 100, to dla N = 500 jest
pr(N) = 4,03- 1071

adla N = 5000 mamy
pr(N)=24-10"*

Gdyby ruletka byta gra sprawiedliwa,
tzn. dla p = ¢ = 1/2, mieliby$my

w pierwszym przypadku px(N) = 1/5,
aw drugim py(N) = 1/50.

Zadanie o ruinie gracza

Na stronie 6 tego numeru Delly mozna przeczytaé¢ o zwiazku rownania
przewodnictwa cieplnego z losowym bladzeniem czastki Browna. Jest to temat
bardzo blisko zwiazany z klasycznym zadaniem o ruinie gracza, o ktérym, gwoli
przestrogi dla nieroztropnych, warto przy tej okazji pare stéw powiedzied.

Problem sformutowany jest zazwyczaj nastepujaco: gracz ma poczatkowo kapital
k zt 1 zamierza gra¢ w ruletke, stawiajac kolejno po 1 zl na czerwone lub czarne,
az do momentu, gdy jego kapital osiagnie N zl, albo do chwili, gdy bedzie
doszczetnie zrujnowany.

Jak widaé, po kazde] grze kapital gracza zmienia si¢ losowo o jeden: wzrasta

z prawdopodobienstwem p = é?, spada z prawdopodobienstwem ¢ =1 — p = %.
Prawdopodobienstwo zdarzenia polegajacego na tym, ze gracz rozpoczynajacy
gre z kapitatem k zdola powiekszyé go do N, zanim zbankrutuje, oznaczymy

przez pp(IN).

Po pierwszej grze gracz nadal chee uciutaé¢ N zlotych, ale zmienia sie jego
kapital poczatkowy: w przypadku sukcesu, czyli z prawdopodobiefistwem p,
wzrasta do k + 1 zlotych, a w przypadku porazki - z prawdopodobieristwem ¢
— maleje do k — 1 zlotych. Postugujac si¢ wzorem na prawdopodobiefistwo
calkowite, mozemy wiec napisaé réwnanie

(1) pr(N) =p-prs1(N) + q - pe—1(N).

Zauwazmy tez, ze z oczywistych powoddéw py(N) = 1 oraz po(N) = 0.

Gdyby p = ¢ = 1/2, to réwnanie (1) implikowaloby, ze ciag (pi( N))k N jest
arytmetyczny — kazdy wyraz bytby w nim érednia arytmetyczna dwéch wyrazéw

sasiednich. Sprébujmy uogdlnié to spostrzezenie: przepiszmy (1) w takiej postaci,
by wyrazié przyrost pgy1(N) — pp(N). Otrzymamy réwnoéé

Prsr(N) = pe(N) = %(m(N) — pr-1(NV)).

Ciag przyrostéw jest wiee geometryczny i ma iloraz réwny g¢/p, a zatem
Pr+1(N) — pe(N) = (¢/p)* (p1(N) — po(N)). Dalej juz jest tatwo; zapisujemy
pn(N) (czyli jedynke) w postaci sumy kolejnych przyrostéw i wykorzystujemy
wzor na sume N wyrazéw ciagu geometrycznego:

1 = pn(N) = po(N) + i(le(N) —pe(N)) =
N-1 k I g
= ; (%) (p1(N) = po(NV)) = % “p1(N).

-1
Stad p1(N) = (?//;)}+~1; caly zabieg powtarzamy, by dostaé koricowy wynik:
k-1 £ (q/p)k =
pe(N) = po(N) + Pes1(N) = pe(N)) = ) pi(N) - ( ) B
; Z p (¢/p)V =1
Zatem, dla ¢ > p 1 duzych wartosci poczgtkowego ka}\arlta.}u k oraz zamierzonego
zysku N — k mamy w przyblizeniu py(N) =~ (q/p) Prawdopodobielistwo

uciutania przez gracza N zi, maleje wiec wyktadniczo do zera wraz ze wzrostem
réznicy N — k.

Rozumujac podobnie, mozna wykazaé, ze 1 — px(N) to prawdopodobieristwo
ruiny gracza. Inaczej méwiac: z prawdopodobienistwem 1 gracz po skoficzenie
wielu grach wyjdzie z kasyna — w znakomitej wiekszosci przypadkéw

— doszczetnie zrujnowany. Dzieje si¢ tak za sprawa jednego, niepozornego,
zielonego pola. Miedzy innymi z tego powodu tatwiej jest spotkaé pograzonego
w dlugach nalogowego gracza niz zalamanego wlasciciela kasyna.
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