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Kasino a matematika — SS — feseni

Ve videu se mluvi o hazardni hfe ruleta, na kterou se nyni podivame z pohledu matematiky. Budeme
se zabyvat tzv. evropskou ruletou, jejiz hraci kolo a sazeci deska jsou na obr. 1.

Obr. 1

Obvykle ke zkoumani vyhernich Sanci €i oCekavané vyhry vyuziva oblast matematiky zvana teorie
pravdépodobnosti. Ukazme si (viz Uloha 1), ze matematika zasadné ovlivnila jiz samotnou ,konstrukci*
rulety.

1) Vime, ze tvarci rulety ze v§ech moznych pfirozenych Cisel vybrali pravé Cislo 36, které je pro tuto
hru klitové. To nebyla nahoda, ale zamér, ktery souvisi s poétem déliteld &isla 36. Cim vice
déliteld, tim vice radznych druhd sazek (viz Uloha 2).

a) Urcete pocet vSech pfirozenych délitelt Cisla 36.

b) Ukazte, ze zadné pfirozené Cislo mensi nez 36 nema stejné nebo vice délitelt nez Cislo 36.
c) Najdéte v literatufe nebo na internetu vzorec, ktery udava pocet déliteltl pfirozeného Cisla.
d) Najdéte nejmensi pfirozené Cislo vétsi nez 36, které ma stejny pocet délitelt jako Cislo 36.

a) VSechny pfirozené délitele Cisla 36 si vypiSeme a dostaneme
1,2,3,4,6,9,12, 18, 36.
Cislo 36 ma celkem 9 rliznych déliteld.

b) Vytvofime tabulku pfirozenych Cisel a kazdému z nich uréime pocet déliteld. Vzhledem k tomu, Ze
kazdé prvocislo ma pravé dva rtzné délitele, nebudeme prvocisla v tabulce uvadét.

Cislo 4 6 8 9 10 12 14 15 16 18 20 21
# déliteld 3 4 4 3 4 6 4 4 5 6 6 4

Gsio | 22 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 30 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36
#oditeld | 4 | 8 | 3 | 4 | 4 | 6 | 6 | 6 | 4 | 5 | 4] 9
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c) Plati nasledujici tvrzeni:

Pocet vSech délitelti prirozeného Cisla n, jehoZ prvociselny rozklad je dan vyrazem

_ ki ko k
n=p; 0 P

Je roven soucinu
(ki +1D) - (ky + 1) - ... - (ky + 1).

S vyuzitim tohoto vztahu snadno ovéfime, Ze 36 ma 9 délitelli, nebot
36 = 2%-32, atedy 2+1)-(2+1)=09.

d) Hledame nejmensi pfirozené Cislo vétsi nez 36, které ma prave 9 délitel(. Vzhledem k predeslému
tvrzeni dostavame bud podminku
(ki +1)=09,
nebo podminku
(k1 +1)-(k; +1) =09.

Nejmensi Cislo splfiujici prvni podminku je
28 = 256.
Nejmensi Cislo splfiujici druhou podminku je
22. 52 =100.

Hledanym Cislem je tedy €islo 100.

2) Tabulka 1 obsahuje mozné sazky v ruleté a odpovidajici vyplatu za spravny tip. Ovéfte, Ze bez
ohledu na zvoleny druh sazky je oCekavany zisk kasina ve vysi 1/37, tj. cca 2,7% vsazené Castky.

gislo sazka na Vyhra za spravny tip
sazky (nasobek vkladu)

1. jedno Cislo 36

2. 2 Cisla 18

3. 3 ¢isla (fadek) 12

4, 4 ¢isla (Ctverec) 9

5. 6 Cisel (dva radky) 6

6. 12 gisel (sloupec nebo12P nebo 12M nebo 12P) 3

7. 18 Cisel (Cervenad, Cerna, suda, suda, licha, 1-18, 19-36) 2

8. 24 Cisel (dva sloupce) 1,5

tab. 1.

Uvazujme pro jednoduchost, Ze budeme sazet vzdy 370 K¢.

1. Nejprve spocitame ocekavanou vyhru pfi sdzce na jedno Cislo. Po skonéeni losovani nam bude
vyplacena vyhra 370 - 36 K¢ (pokud padlo nase vsazené Cislo) nebo vklad prohrajeme. Prvni moznost
nastava s pravdépodobnosti 1/37, druha s pravdépodobnosti 36/37. Odtud jiz snadno vypoclteme
oCekavanou (stfedni) hodnotu vyhry:

37036 ! +0 36—360
37 37

Vidime tedy, Ze po skonéeni hry mame v primeéru o 10 KE méné nez na jejim zacatku.
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2. Podobné jako v predeslém pfipadé nam bude po losovéani vyplacena vyhra 370 - 18 K& (pokud padlo
jedno ze dvou nami tipovanych Cisel) nebo vklad prohrajeme. Prvni moznost nastava

s pravdépodobnosti 2/37, druha s pravdépodobnosti 35/37. Odtud vypoéteme olekavanou (stfedni)
hodnotu vyhry jako:

370-18 2 +0 35—360
37 37

Zase mame v prameéru o 10 KE méné nez na zacatku hry.
Dale uz uvedeme jen vlastni vypocty pro jednotlivé druhy sazek:

3.
370-12 3 +0 34—360
37 37
4.
370-9 4 +0 33—360
37 37
5.
370-6 6 +0 31—360
37 37
6.
370-3 12+0 25—360
37 37
7.
370 -2 18+0 19—360
37 37
8.

370-1,5 24+0 13—360
37 37

Vidime, Ze vSechny sazky jsou pro kasino stejné vyhodné a pfinaseji primérny zisk 2,7% vsazené
castky.
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