O igle Buffona nieco inaczej

Dowéd tego faktu nie jest trudny, nie jest
tez catkiem oczywisty.
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Rafat SZTENCEL

Georges Louis Leclerc, hrabia de Buffon (1707-1788) jest dzi$§ znany gléwnie za
sprawa nastepujacego zadania [4] o igle:

Jaka jest szansa, ze igla o dlugosci I, upuszczona na papier poliniowany prostymi
rownolegltymi, poprowadzonymi w réwnych odstepach d, przetnie jedna z linii?
Dla wygody zakladamy, ze [ < d.

Kazdy, kto wyktada rachunek prawdopodobienstwa, ma po pewnym czasie dosé
standardowego rozwiazania. Niestety, nie kazdy wie, ze w niespetna 100 lat od
sformulowania zadania znaleziono ([2], ostatnio opublikowane w [1]) rozwiazanie
niewymagajace tzw. prawdopodobienstwa geometrycznego, calek, itp.

Oto ono. Jesli I < d, to mozliwe jest co najwyzej jedno przeciecie linii igla.
Dlatego prawdopodobienstwo p przeciecia jest réwne 1-p + 0 - (1 — p), czyli
éredniej liczbie przecieé. Ale érednia zalezy liniowo od dlugosci igly. Zeby to
zobaczy¢, oznaczmy przez e(l) érednig liczbe przecieé, spowodowang przez igle
o dtugosci [. Jedli igle podzielimy na odcinki o dlugosciach x i y, to oczywiscie

e(r +y) =e(z) +e(y),
Z tego réwnania funkeyjnego otrzymamy bez trudu e(na) = ne(x) dla n
naturalnych, a nastepnie z zaleznosci

z,y = 0.

me(%:z:) = e(m%x) =e(nx) = ne(z), m,neN

wyniknie, ze e(rz) = re(z) dla r dodatnich i wymiernych. Poniewaz ponadto e
jest niemalejaca, wiec jest liniowa, czyli e(tx) = te(x) dla wszystkich ¢t > 0.
W szczegdlnosei e(z) = e(1)x = cx, 1 wystarczy wyznaczy¢ c.

W tym celu zauwazmy, ze igta nie musi by¢ wcale prosta, by powyzsza
argumentacja miala sens. Igla w ksztalcie okregu o $rednicy d zawsze (no,
prawie zawsze) przecina linie w dokladnie dwéch punktach. Zatem

2 = e(dm) = cdm,

skad ¢ = 2/md. Zatem p = e(l) = 2L.

Wynik ten sugeruje, ze liczbe m mozna by wyznacza¢ doswiadczalnie. W 1901
roku Lazzarini rzucil patyczkiem 3408 razy, uzyskujac 1808 przecieé, co przy

é = % dato
5 3408
~2-— - —— =3,1415929. ..
m 5 1503 3,1415929
Taka dokladno$¢ jest mocno podejrzana, tym bardziej ze 2 - % . %}% = %,

i rozpoznajemy klasyczne przyblizenie 7.

Niezaleznie od tego rodzaju gtupich zartéw nieodpowiedzialnych uczonych
Buffon moze by¢ uwazany za prekursora tak zwanych metod Monte Carlo,

czyli metod probabilistycznego szacowania wielkosci, ktérych analityczne
wyznaczenie byloby trudne, jeéli nie niemozliwe. Ostatnio w ten sposéb wycenia
sie na przyklad tzw. opcje egzotyczne — sa to instrumenty finansowe, ktorych
sam opis jest zniechecajacy.

Buffon probowal stosowaé argumentacje probabilistyczna, by uzasadnié, ze
Uktad Stoneczny powstal za sprawa jednej przyczyny. Miato byé nig zderzenie
Stonca z kometa. W tym celu szacowal prawdopodobienstwo, ze losowo
puszczone w ruch planety beda krazyé wokét Stonca w tym samym kierunku

i prawie w tej samej plaszczyznie.

Propagowal takze poglad, ze prawdopodobienstwa rzedu 0,0001 nalezy uwazaé
za zerowe, poniewaz kazdy zdrowy 56-letni czlowiek jest gleboko przekonany, ze
przezyje jeszcze 24 godziny, choé — zgodnie z dwezesnymi statystykami — szansa
zgonu 56-latka w ciagu doby byla réwna 0,0001. Obecnie jest ona (dla 56-letnich
mezezyzn) dwukrotnie mniejsza [3].
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