Trzy karty

o paradoksie Monty’ego Halla nieco inaczej

Na stole leza, utozone w losowej kolejnosci koszulkami

do géry, trzy karty: As, Krél i Dama. Jezeli gracz odgadnie
prawidlowo potozenie Asa, wygrywa duzg nagrode. Gracz
wskazal karte, nie obejrzat jej, i wtedy prowadzacy gre méwi:
Chuwileczke. Odkryje jednq z dwdch pozostatych kart, a ty sie
zastanow, czy chcesz zmienié swojq karte na karte, ktora
pozostata nieodkryta. Prowadzacy gre zna polozenie kart

i zawsze odkrywa karte rézng od Asa. Jezeli ma do wyboru
Kréla albo Dame, pokazuje Kréla z prawdopodobienistwem p,
a Dame z prawdopodobienstwem 1 — p, gdzie 0 <p < 1

(np. mozna wyobrazié sobie sytuacje, gdy prowadzacy gre
bardzo lubi Kréla — wtedy p = 1). Nastepnie odkrywa karte

i jest nig Kroél.

Oblicz prawdopodobienstwo sukcesu gracza, ktéry zmieni
swéj pierwotny wybor.

Czesto spotykamy takie rozumowania:

1) Zostaly dwie karty, As i Dama. Jedng z nich ma
prowadzacy gre, a drugg gracz. Jest wigc wszystko jedno,
czy gracz zmieni swoj wybor czy nie, prawdopodobienstwo
wygranej jest rowne 1/2.

2) Prawdopodobieristwo tego, ze gracz pierwotnie wskazal
Asa, jest réwne 1/3 i pokazanie Kréla nic nie zmienia.
Stad wynika, ze prawdopodobienstwo sukcesu gracza,
ktéry zmieni swéj wybdr, jest réwne 2/3.

Sa to dwa rézne rozumowania, ktére znacznie upraszczaja,
problem. Oba pomijaja informacje o odkrytej karcie,

ignorujg preferencje prowadzacego gre i prowadzg do dwboch
réznych wynikow.

Aby rozwiazaé ten problem, zbudujemy model
probabilistyczny dla tego do$wiadczenia.

Mamy cztery mozliwoéci, ktore przedstawiamy w tabeli.

Oznaczmy przez A zdarzenie losowe polegajace na tym, ze

gracz nie wskazal Asa i osiagnie sukces po zmianie swojego
pierwotnego wyboru, i przez K zdarzenie losowe polegajace
na tym, ze prowadzacy gre odkryje Krola.

Mamy obliczy¢ prawdopodobienistwo warunkowe, czyli

P(ANK)

P(K)
Z pierwszego wiersza tabeli mamy P(ANK) =1/3.
Prawdopodobienstwo zdarzenia polegajacego na tym, ze

P(A|K) =

1
prowadzacy odkryje Kréla, jest réwne P(K) = 3 + g = %,
czyli sumie prawdopodobienstw z pierwszego i trzeciego wiersza.

Stad P(A|K) = —23— = ——_
ad P(A|K) T 711y

Prawdopodobienstwo wygranej gracza przy zamianie kart

; zatem % < P(AIK) < 1.

jest nie mniejsze od 1/2.

Gdy p = 1 (prowadzacy bardzo lubi Kréla), to

P(A|K) =1/2; gdy p = 0 (prowadzacy bardzo lubi Dame

i odkryt Kréla, czyli gracz ma Dame), to P(A|K) = 1.

Gdy p = 1/2, mamy P(A|K) = 2/3; przypadek ten oznacza,
ze prowadzacy gre — w sytuacji, gdy ma do wyboru Kréla
albo Dame — wybiera karte losowo.

karta wskazana | karty, ktére pozostaly | karty odkryte przez | prawdopodobienstwo iloczynu zdarzen
przez gracza | dla prowadzacego gre | prowadzacego gre |opisanych w trzeciej i czwartej kolumnie
1 D A K K (1/3)-1
2 K A, D D (1/3)-1
31 A K, D K (1/3) - p=p/3
32 A K, D D (1/3)-(1—p) = (1-p)/3
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Przygotowat Michat NAWROCKI

F 905. Ile wynosi energia kinetyczna Fy elektronu
poruszajacego sie po okregu o promieniu 7 =4-107% m
w polu magnetycznym o indukcji B = 5-1072 T? Masa
spoczynkowa elektronu to mo = 9,1 -1073! kg.
Rozwigzanie na str. 3

F 906. Jaka prace A przeciw sitom napiecia
powierzchniowego nalezy wykonaé¢, aby nadmuchaé banke
mydlana o promieniu R =5 cm? Wspélczynnik napiecia
powierzchniowego o dla wody z mydtem wynosi okoto
40-1073 N/m.

Rozwigzanie na str. 7
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Redaguje Urszula PASTWA

M 1495. Majac dane parami rézne liczby a1, a9, ..., an
ibi,ba,..., by, tworzymy tabele n X n, wpisujac w i-tym
wierszu i j-tej kolumnie liczbe a; + b;. Wykazaé, ze jesli
iloczyn liczb wpisanych w kazda kolumne jest jednakowy,
to rowniez iloczyn liczb wpisanych w kazdy wiersz jest
jednakowy.

Rozwigzanie na str. 15

M 1496. Kazda z liczb catkowitych ai,...,a, jest mniejsza
od 2016, a najmniejsza wspélna wielokrotno$¢ dowolnych
dwdch z tych liczb jest wieksza od 2016. Wykazad, ze
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Rozwigzanie na str. 8

M 1497. W tréjkacie réwnoramiennym ABC kat przy
wierzchotku C' ma miare 96°. Wewnatrz tréjkata lezy taki
punkt D, ze < DAB = 18° i XDBA = 30°. Wyznaczy¢
miare kata ACD.

Rozwigzanie na str. 5



