v MATEMATIKA TRKACIH STAZA

Franka Miriam Bruckler, Zagreb

jerujem da svi znate kako izgleda uobicajena trkaca staza koju trkaci
u utrci na 400 metara trebaju jednom obici:

Unutra$nji rub sastoji se od dva
paralelna ravna dijela duljine 84.39 m
i dva polukruzna dijela polumjera
36.50 m. Dakle, unutrasnji je rub du-
ljine

2-84.38m+ 27 -36.50 m =398.12m
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(zaokruzeno na dvije decimale, tj. na
centimetar). Pritom grcko slovo 7 (¢i-
taj: pi) predstavlja matematicku kon-
stantu koja iznosi priblizno 3.14159 i
koja se koristi u raznim ra¢unima vezanim za krug i kruznicu. Posebno, ono
$to je nama u gornjem racunu trebalo, jest ¢injenica da je opseg kruga jednak
toc¢no 27 puta polumjer.

Dobili smo manje od 400 metara, zar ne? No, trka¢ na unutra$njoj stazi
ne trci to¢no po tom rubu, nego oko 30 cm od njega. Time je njegova stvarna
staza produljena za

27 -30cm = 188.5 cm,

dakle trka¢ na unutrasnjoj stazi tr¢i to¢no 400 m. No, §to s onima koji ne trce
na unutrasnjoj stazi? Ocito su njihove staze dulje i zato, da bi svi trkaci imali
za pretrcati istu udaljenost od 400 metara, svaki od njih krece malo pomaknut
prema naprijed u odnosu na susjeda koji je blizi sredini terena. Koliki je po-
mak potreban da bi trka bila pravedna?

Pojedine trake su, prema pravilima, Sirine 1.22 m. Oc¢igledno ne trebamo
uzimati u obzir ravne dijelove traka jer su oni svi jednako dugi. Stoga gledamo
osam duljina kruznica koje odreduju unutrasnje rubove staza. Duljine tih kruz-
nica njihovi su opsezi, a oni ¢e biti odredeni polumjerima koji su svaki za 1.22 m
veci od prethodnog. Dakle, svaka sljedeca traka ima unutra$nji rub dulji za

2m-1.22m=7.67 m.

No, u pravilima je propisan pomak 7.04 m, a ne 7.67 m. Je li greska u
pravilima ili mozete otkriti razlog? Ako ga sami ne otkrijete, otkrit ¢emo ga
mi - ali u sljede¢em broju Vlatke!

A sad odgovori na pitanja iz proslog broja, vezana za pri¢u o binarnim

seSiri¢ima.
Da je na produznoj nastavi bilo cetvero ucenika, mogli su zadrzati istu
vjerojatnost uspjeha drzedi se strategije za troje, tj. tako da svaki od njih ignori-
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ra jednog od onih koje vidi i odlu¢uje prema ostaloj dvojici. Za petero i Sestero
istom se takvom strategijom Sanse malo pokvare. Za sedmero ¢e pak trebati
odlucivati temeljem pogledanih $est boja. Opcenito, ako je broj ucenika za 1
manji od neke potencije! broja 2, kao $to je u ¢lanku bilo 3 =2*-1ilisad 7 =
2’ - 1, to je najpovoljnija situacija — svaki ucenik treba gledati sve ostale Sesire i
ako su oni iste boje pretpostavlja da je vlastiti Sesir one druge boje, a inace Suti.
Na taj nacin vjerojatnost produzne nastave bit ¢e 1 podijeljen sa spomenutom

1 1
potencijom od 2 (za troje ucenika i 25 %, za sedmero riairte 12.5 %
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itd. sve manja). Za ostale brojeve ucenika $anse su nesto losije, a strategija je
ponasati se prema sljede¢cem manjem od brojeva tipa potencija broja 2 minus
1. Primjerice, ako imamo 17 u¢enika, oni bi se trebali ponasati kao daih je 15 =
=2*- 1, tj. svaki bi trebao ignorirati dvojicu od onih koje vidi i gledati ostalih 14.

S druge strane, ako je i dalje troje ucenika, ali nisu obje boje Sesira jedna-
ko vjerojatne, stvar je puno nepreglednija. Ako nastavnica zatvorenih ociju za
svakog bira jedan od 7 $eSira, od kojih su 3 bijela i 4 crvena, vjerojatnost da
neki ucenik ima bijeli $esir bila bi 3/7 (3 od 7 $eSira su bijeli), a da ima crveni
4/7. Mnozenjem pojedinacnih vjerojatnosti dobije se tablica vjerojatnosti za
3 bijela i 4 crvena Sesira:

Luka Mate Neven 3 bijela, 4 crvena
b b b 27/343 (oko 7.9 %)
b b C 36/343 (oko 10.5 %)
b C b 36/343 (oko 10.5 %)
C b b 36/343 (oko 10.5 %)
b C C 48/343 (oko 14 %)
C b C 48/343 (oko 14 %)
C [ b 48/343 (oko 14 %)
C C C 64/343 (oko 18.6 %)

Dakle, ako itko vidi dva istobojna $esira, s visokom vjerojatnosti (73.5 %)
on ima $esir one druge boje, tako da je opet dobra ista strategija kao i prije.
Ipak, treba paziti. Primjerice, ako bi nastavnica raspolagala s 2 bijela i 5 crvenih
$esira, stvar je malo drugacija. Prvo, tad je nemoguce da sva trojica imaju bijeli
$esir. Stoga, ako dvojica imaju bijeli, tre¢i sigurno ima crveni $esir, tj. ako itko
vidi dva bijela Sesira, siguran je da je njegov crveni. Ako pak vidi dva raznoboj-
na ili pak dva crvena $esira, moguce je da on ima ili bijeli ili crveni. Ako bi se
drzali iste strategije kao prije, jedina varijanta u kojoj bi morali i¢i na produznu
nastavu je ako sva trojica imaju crvene $esire, jer tad bi sva trojica dala krivi
odgovor. No taj sluc¢aj ima sad nesto vecu vjerojatnost (125/343). Dakle, ako
boje $esira nisu jednako vjerojatne, ista strategija, ovisno o brojevima Sesira na
raspolaganju vjerojatnost oslobadanja od produzne nastave ¢e se mijenjati, ali
ni u kojem slucaju nece biti veca nego ako su obje boje jednako vjerojatne.

'Potencije broja 2 su rezultati mnoZzenja 2 samog sa sobom. Oznaka 2" ozna¢ava da imamo # dvojki pomno-
Zenih samih sa sobom, primjerice 2*=2-2-2=8.
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