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.JE. = mg·.Jr = N· T,tr3pg(R-r).

-~~

A+B(; Y = O.

(q/p)k _ (q/p)'

-1 - (q/p)'

A+B = l

k = 1,2, ... ,s-l.

l± (l-2p)
2p

czyli

p, = p' Pk+l +q' Pk_lo

A+B(;r = l

A+B(;Y = °
I

B = ----. OstateczniePk =
l-(q/p)'

18
W naszym przykladzie s = 40, k = 20, p = -.

37

Powyzszy uklad równan (z "warunkami brzegowymi"Po = l, P, = O) latwo rozwiazac, gdyl l I
P = q = -. Wtedy po prostu Pk = --- p,+ l + - P'_1 i widac, ze (p.)t=o jest ciagiem

222
k

arytmetycznym. W takim razieP, = 1- -. Gdyby ruletka byla gra sprawiedliwa i szansa
s

I. I
wygrania podwójnej stawki wynosila -, dlas = 40 i k = 20 mielibysmy P20 = -. Strategia

2· 2

ryzykanta i strategia ciulacza bylyby równie dobre.

Warto rozwiazac ogólniejsze "zadanie o ruinie gracza":
Gracze A i B maja laczny kapital s dolarów, w jednej partii A wygrywa od B dolara

z prawdopodobienstwem p i przegrywa doB dolara z prawdopodobienstwem q = l-p. Gdy
A ma k dolarów, jakie sa szanse, ze zostanie zrujnowany?

Niech Pk oznacza szukane prawdopodobienstwo. Jasne, zePo = I, z drugiej stronyP, = O.

Jesli A ma k dolarów, to po jednej partii bedzie mialk + l dolarów z prawdopodobienstwemp
i k - J dolarów z prawdopodobienstwem q. 'Dlatego

Po odrzuceniu przypadku, gdyz = I, pozostaje z =-;, czyli Pk = (; r.Zauwazmy jeszcze,

. B ( q \)k .... d .. d k6 b hze Pk = A + p jest tez rozwlazamem; opasujemy je o warun w rzegowyc .

Stad A = - (q/p)'
I-.(q/p)'

Czy stawiac wszystko na jedna karte?

Rozsadna odpowiedz tO: czasem tak, czasem nie. A oto problem, z którym maja do czynienia
bywalcy kasyn gry; w kieszeni zostalo 20 dolarów, bilet do domu kosztuje dwa razy wiecej.
Mozna postawic cale 20 dolarów na czerwotle w ruletce: wtedy z prawdopodobienstwem 18/37
wygryw.amy ile trzeba. (W ruletce mamy 37 liczb od° do 36; jesli wypadnie 0, to kasyno
zabiera stawki.) A moze warto stawiac po dolarze i powoli ciulac potrzebna sume?

00·00

I
Rozwiazemy teraz nasz uklad równan dlap op - i P > O. Jesli odrzucic warunki brzegowe,
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rozwiazaniem moze byc dowolna stala, tj.Pk = A, k = l, 2, ... ,s - l. Czy istnieja inne?
Poszukamy rozwiazania w postaci ciagu geometrycznego.
Jesli wiecPk = Zk, to Zk = p' Zk+l+q. Z'-I, skad

. I± J/1-4pq
pz2-z+q = O. Mamy WIeCz = ------

. 2p

r

_1_~rk -W V9i
l

rm=Wrk

o

Rozwiazanie zadania F 175. Duza kropla
utworzona przez zlanie sie mniejszych kropel
jest trwala, jesli jej energia potencjalna jest
mniejsza niz suma energii kropli. z których
powstala. Na energie kropli sklada sie
energia potencjalna w polu sil ciezkosci

(proporcjonalna do r) i energia zwiazana
z napieciem powierzchniowym (proporcjonalna
do r2). Calkowita energia moze wiec dla
pewnych .promieni malec.

Dla oceny ilosciowej rozwazmy równo~zesne
zetkniecie N sferycznych kropel o promieniu
r. Wskutek ich adiabatycznego zlania sie
odpowiednie zmiany energiipotencjalnych
wynosza:

(a) Ciezkosci

p- gestosc rteci, g - przyspieszenie
swobodnego spadania,R - promien duzej

kropli. Poniewaz R = 3V'Nr, zatem

.JE. = -i "('{ii - I)Npgr'.
(b) Powierzchniowej

.dE, = I1.dS= 11(4"R2 - 4"N,2).

Po przeksztalceniach.dE, =
= _4,,(,y'N_I)3YN2r211.

(C) Calkowitej

.dE = .dEg+.dE,.

Po prostych rachunkach.dE =

= 4"('YiV- 1)(N)2/3(3~N pgr2_11),2l
.dE

R.S.
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Widac, ze prawdopodobienstwo ruiny jest duzo wieksze niz -.
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Moral - im dluzej gra sie w gre niesprawiedliwa, tym gorzej sie na tym wychodzi.

Z wykresu funkcji LlE = f (r) wynika, ze
stabilne sa krople or < r k'

Dla N = 2 mamy rk =
I 3 . 465 dyn/cm= __ '" 2,9 mm.

6Y2' 13,6g/cm3• 981cm/s2
W rzeczywistosci promien krytyczny jest

mniejszy (dlaczego 1). Wszelkie
zanieczyszczenia znacznie obnizaja wartosc

napiecia powierzchniowego. nic wiec dziwnego,
ze prowadzi to do drastycznego malenia 'I,;"

P20
(.!!)20 _ (.!!)4018 18

( 19 )40
1- -

18

> 0,74.

1&


