
11 êëàññ Ñëó÷àéíûå áëóæäàíèÿ 29 îêòÿáðÿ 2018

Îïðåäåëåíèå. Áóäåì íàçûâàòü ëîìàíóþ A0A1 . . . An íà êîîðäèíàòíîé ïëîñêî-

ñòè òðàåêòîðèåé ñëó÷àéíîãî áëóæäàíèÿ, åñëè A0 = (m, k), ãäå m, k � öåëûå, è,

åñëè Ai = (x, y), òî Ai+1 = (x+1, y+1) èëè Ai+1 = (x+1, y−1). Íàçîâåì òðàåêòîðèþ

ïðàâèëüíîé, åñëè A0 = (0, 0). ×èñëî n áóäåì íàçûâàòü äëèíîé òðàåêòîðèè, ÷èñëî

A0 � íà÷àëîì, à An � êîíöîì.

Îïðåäåëåíèå. Ïóñòü ëîìàíàÿ A0A1 . . . An ÿâëÿåòñÿ òðàåêòîðèåé ñëó÷àéíîãî

áëóæäàíèÿ, Ai = (xi, yi). Òîãäà óðîâíåì ýòîé òðàåêòîðèè áóäåì íàçûâàòü ÷èñëî

L(A0A1 . . . An) = max
06i6n

(yi − y0).

0. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ïðàâèëüíûõ òðàåêòîðèé äëèíû n?

1. Ñðåäè âñåõ ïðàâèëüíûõ òðàåêòîðèé äëèíû n íàéäèòå äîëþ p(n, k) ïðàâèëüíûõ
òðàåêòîðèé ñ êîíöîì (n, k).

2. Ïðèíöèï îòðàæåíèÿ. Ïóñòü a, b � íàòóðàëüíûå ÷èñëà. Äîêàæèòå, ÷òî êîëè-

÷åñòâî òðàåêòîðèé èç òî÷êè (0,−a) â òî÷êó (n, b) ðàâíî êîëè÷åñòâó òðàåêòîðèé èç

òî÷êè (0, a) â òî÷êó (n, b), ïåðåñåêàþùèõ îñü àáñöèññ.

3. à) Ïóñòü T (n, k) � äîëÿ ïðàâèëüíûõ òðàåêòîðèé äëèíû n ñ êîíöîì â òî÷êå (n, k),
ïåðåñåêàþùèõ ïðÿìóþ y = k òîëüêî â êîíöå òðàåêòîðèè, ñðåäè âñåõ ïðàâèëüíûõ

òðàåêòîðèé äëèíû n. Äîêàæèòå, ÷òî T (n, k) = p(n−1,k−1)−p(n−1,k+1)
2 .

á) Íàéäèòå T (2n, 2k).

4. à) Íàéäèòå êîëè÷åñòâî ïðàâèëüíûõ òðàåêòîðèé äëèíû n, çàêàí÷èâàþùèõñÿ â

òî÷êå (n, k) è èìåþùèõ óðîâåíü íå ìåíüøå m.

á) Íàéäèòå êîëè÷åñòâî ïðàâèëüíûõ òðàåêòîðèé äëèíû n, çàêàí÷èâàþùèõñÿ â

òî÷êå (n, k) è èìåþùèõ óðîâåíü ðîâíî m.

â) Íàéäèòå êîëè÷åñòâî ïðàâèëüíûõ òðàåêòîðèé äëèíû n, èìåþùèõ óðîâåíü m.

5. Áàð è äîì ïüÿíèöû íàõîäÿòñÿ íà îäíîé óëèöå â 11 êâàðòàëàõ äðóã îò äðóãà.

Ïüÿíèöà õîäèò ìåæäó äîìîì è áàðîì âäîëü óëèöû îò ïåðåêðåñòêà ê ïåðåêðåñòêó.

Îí ïðîõîäèò îäèí êâàðòàë, ïîñëå ÷åãî ðàâíîâåðîÿòíî âûáèðàåò, ïîéòè äàëüøå íà

îäèí êâàðòàë èëè âåðíóòüñÿ íàçàä. Êîãäà îí äîõîäèò äî äîìà, îí ëîæèòñÿ ñïàòü è

íèêóäà äàëüøå íå èäåò. Èçíà÷àëüíî ïüÿíèöà íàõîäèòñÿ â ïÿòè êâàðòàëàõ îò äîìà

è â øåñòè îò áàðà. Ñ êàêîé âåðîÿòíîñòüþ îí äîáåðåòñÿ äî áàðà?

6. Â öåíòðå ñòîëà äëèíîé 100 ñàíòèìåòðîâ íàõîäèòñÿ çàâîäíîé àïåëüñèí. Êàæ-

äóþ ìèíóòó àïåëüñèí äâèãàåòñÿ íà 10 ñàíòèìåòðîâ, ñ âåðîÿòíîñòüþ 0.3 âëåâî, à

ñ âåðîÿòíîñòüþ 0.7 âïðàâî. Îêàçàâøèñü íà êðàþ ñòîëà, àïåëüñèí ïàäàåò. Êàêîâà

âåðîÿòíîñòü, ÷òî îí óïàäåò ñ ïðàâîãî êðàÿ ñòîëà?

7. à) ×åëîâåê ïðèõîäèò â êàçèíî èìåÿ s äîëëàðîâ è èãðàåò â ðóëåòêó. Ñ âåðîÿò-

íîñòüþ p îí âûèãðûâàåò èãðó è ïîëó÷àåò 1 äîëëàð, à ñ âåðîÿòíîñòüþ q = 1 − p îí

ïðîèãðûâàåò è òåðÿåò 1 äîëëàð. Îí èãðàåò äî òåõ ïîð, ïîêà ó íåãî åñòü äåíüãè è èõ
ìåíüøå, ÷åì S äîëëàðîâ. Ñ êàêîé âåðîÿòíîñòüþ îí óéäåò ñ äåíüãàìè?

á) Ïóñòü òåïåðü èãðîê óõîäèò äîìîé, òîëüêî êîãäà îí ðàçîðèòñÿ. Äîêàæèòå, ÷òî
ïðè p 6 1/2 îí ïî÷òè íàâåðíÿêà ðàíî èëè ïîçäíî ðàçîðèòñÿ.
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