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Rozwigzanie zadania F 710.
Ci$nienie w stygnacej barnce maleje,
i w zwigzku z tym roénie sila potrzebna
do oderwania banki od plecéw.
Przypus$émy, ze temperatura i ciSnienie
w gorgcej bance wynosza T oraz pi,
a w wystudzonej T> i p2; wtedy

F =~ (p1 —p2)S.
Masa i objeto$¢ powietrza w bance mozna
uznaé za stale, zatem py /T1 = p2/Ts,
stad

F 1-LB)g_, 52T
~ P1 T D = P1x T

Niech AT = 100 K, T1 = 400 K,
S =10 cm?, p; = 10° Pa, wtedy
F ~ 25 N.

Gra Penneya
Andrzej WALAT

W 1969 roku Walter Penney wymyslit zabawna gre. Alicja i Bill wybieraja

dwa slowa utworzone z liter o i r symbolizujacych dwa wyniki rzutu moneta:
orzel i reszka. Na przyktad Alicja wybiera stowo ooro, a Bill oroo. Beda rzucali
monete tak dlugo, az wypadnie jedno z ich stow. Jesli bedzie to stowo Alicji

(w naszym przykladzie ooro), wygrywa Alicja, a w przeciwnym przypadku
wygrywa Bill.

Gra Penneya ma szereg zaskakujacych wlasciwosci. W naszym przykladzie
wicksze szanse ma Alicja, bo stowo ooro wygrywa ze stowem oroo w stosunku
3 : 2. 7 kolei stowo oroo wygrywa ze stowem rooo w stosunku 7 : 5. Mogtoby sie
wydawaé, ze stowo ooro powinno by¢ duzo lepsze niz rooo, ale to nieprawda.
Stowo rooo wygrywa z ooro w stosunku 7 : 5. Skad to wiemy? Piekne
rozwigzanie problemu, jak oblicza¢ szanse Alicji i Billa w grze Penneya,
wymyslit John Horton Conway. Opis rozwigzania Conwaya mozna znalezé

w podreczniku Grahama, Knutha i Patashnika Matematyka konkretna, ktora
goraco polecam. Ale piekno matematyki polega miedzy innymi na tym, ze
wiekszo$¢ interesujacych zadan ma wiele, czesto bardzo réznych, rozwiazan.
Ambitny Czytelnik, nawet jeli nie jest Johnem Conwayem, moze sprobowaé
odkry¢ jakie$ wlasne ciekawe rozwiazanie problemu Penneya. Dla zachety
przedstawiam ponizej jedna propozycje.

Krok 1. Rysuje graf gry:

W naszym przykladzie przyjmujemy, ze gra zaczyna si¢ naprawde w momencie
wyrzucenia pierwszego orta. Kazdy stan gry odpowiada jakiemus prefiksowi

stowa Alicji lub stowa Billa. Tworza one dwie $ciezki prowadzace do dwdch
stanow koncowych: wygranej Alicji lub Billa.

Rys. 1

Krok 2. W polu poczatkowym wpisuje liczbe 0, a w dwdch nastepnych polach
odpowiednio na $ciezce Alicji oraz Billa wpisuje liczby 1 oraz —1.

O—0—@

Rys. 2

Liczba 0 w polu poczatkowym jest $rednia arytmetyczna dwoch liczb, 1i —1, na
polach, do ktoérych prowadza strzatki od pola poczatkowego.
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Rozwigzanie zadania M 1196.
Przez punkt D prowadzimy prosta
prostopadtla do prostej AC, ktéra
przecina prostg BC w punkcie E.

D
A 29 29 c
44° 17°
E
B
Wowcezas

A DEC =90° — X ACE = 73° = {4 DAB,

skad wynika, ze punkty A, B, E, D leza
na jednym okregu. Zatem

S ABD = S AED = < CED = 73°.

Krok 3. Wpisuje liczby na kolejnych polach odpowiednio na $ciezce Alicji oraz
Sciezce Billa zgodnie z zasada $redniej arytmetycznej: Jesli dwie strzatki z pola
p prowadza do pol r i s, to liczba w polu p musi by¢ érednia arytmetyczna liczb

w polach 7 i s.

Rys. 3

Szanse Alicji w pojedynku z Billem sa jak 3 : 2 lub inaczej: prawdopodobienstwo
sukcesu Alicji, ktora wybrala stowo ooro, w pojedynku z Billem, ktory wybral
stowo oroo, wynosi:

B 3

- 2-(=3)
Uwaga. Rachunki troche si¢ upraszczaja, jesli w grafie gry, takim jak na
rysunku 1, usuniemy stany z petelka, przekierowujac odpowiednio prowadzace
do nich strzalki do kolejnego stanu. W naszym przykladzie koncowy graf
wygladalby tak jak na rysunku 4.

PA = 0,6.

Rys. 4

Skad to wiemy? Graf na rysunku 4 przedstawia jeden z przypadkéw zadania

o ruinie gracza. W ogdélnym przypadku zakladamy, ze gracz przystepujac do
hazardowej gry, ma p zt. W kazdym kroku gry stawia okre$long stawke, np. 1 zi,
i moze ja z jednakowym prawdopodobienstwem podwoié¢ lub stracié¢. To znaczy
stan jego posiadania moze sie zwiekszy¢ lub zmaleé¢ o dana stawke. Zakonczy
gre sukcesem w momencie, gdy uzyska s zt albo kleska, gdy stan jego posiadania
spadnie do k zl. Zakladamy, ze k < p < s (ale moze by¢ k < 0, tzn. gracz moze
zakonczy¢ gre na minusie). Wiadomo, ze prawdopodobienstwo sukcesu jest

roéwne %, w naszym przykladzie g:g:gg =%

s—

Dowdd tego faktu mozna znalezé w wielu podrecznikach akademickich
z rachunku prawdopodobienstwa. Zwykle sa one bardzo formalne, ale istnieje
réwniez dowdd elementarny.

Ambitnych Czytelnikéw zachecam do obliczenia szans stowa oroo w pojedynku
z rooo oraz slowa rooo w pojedynku z ooro.

Komentarz. Opis rozwiazania przedstawiony na przykladzie moze wydawaé

sie nie dos¢ precyzyjny i ogdlny. Zgodnie z systemem wartosci przyjetym

w informatyce rozwiazanie jest kompletne dopiero wtedy, gdy istnieje
sprawdzony program bedacy implementacja wybranej idei algorytmicznej. Taki
kompletny program napisany w Logo mozna znalezé w aneksie na stronie WWW
Delty.
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