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 שאלה

 .𝑋 -ראשון, בצעד ה הכשלון למטבע עד זורקים 

𝑋~𝐺 (
1

2
) , 𝐸(𝑋) = 2 

 1.5היא יה הזכי𝑋. 

 :תוחלת הזכייהחישוב 

𝐸(1.5𝑋−1) = ∑
1

2
⋅ (
1

2
)
𝑛−1

⋅ (
3

2
)
𝑛−1∞

𝑛=1

=
1

2
⋅∑ (

3

4
)
𝑛−1∞

𝑛=1

=
1

2
⋅
1

1 −
3
4

= 2 

  היא הזכייה𝑎𝑋. 

 :תוחלת הזכייהחישוב 

𝐸(1.5𝑋−1) = ∑
1

2
⋅ (
1

2
)
𝑛−1

⋅ 𝑎𝑛−1
∞

𝑛=1

=
1

2
⋅∑ (

𝑎

2
)
𝑛−1

∞

𝑛=1

=
1

2
⋅
1

1 −
𝑎
2

=
1

2 − 𝑎
 

𝐸(2𝑋) :אבל = ∞. 

 .פטרסבורג–של סנטהפרדוקס זהו 

∎ 

 החייםמשחק בעיית 

,𝑋1 :סדרת ערכיםמגרילים  𝑋2,  .𝑋𝑖~𝑈[0,999] :כאשר ⋯

 :נגדיר

𝑁0 = min{𝑖|𝑋𝑖 = 0} 

∀0 < 𝑘:𝑁𝑘 = min{𝑖 > 𝑁𝑘−1|𝑋𝑖 = 𝑘} 

 מספרים. 𝑁999אחרי מנצחים 

  שאלה

?מהי  𝐸(𝑁999) 

https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A4%D7%A8%D7%93%D7%95%D7%A7%D7%A1_%D7%A1%D7%A0%D7%98-%D7%A4%D7%98%D7%A8%D7%A1%D7%91%D7%95%D7%A8%D7%92
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 פתרון

𝑁0~𝐺 (
1

1,000
) 

⋮ 

𝑁𝑘 − 𝑁𝑘−`1~𝐺 (
1

1,000
) 

⇓ 

𝐸(𝑁𝑘 − 𝑁𝑘−1) = 1,000 

𝐸(𝑁999) = 1,000,000 

𝑁999~𝑁𝐵 (1,000 ,
1

1,000
) 

∎ 

 אוסף הקופוניםבעיית 

 קופונים.סוגי  𝑛בשוק יש 

,𝑋1סדרה מגרילים  𝑋2, ,𝑋𝑖~𝑈[1 :כאשר ⋯ 𝑛]. 

𝑇 = min{𝑡|{1,⋯ , 𝑛} ⊆ {𝑋1, ⋯ , 𝑋𝑡}} 

= 𝑇 הראשון שבו יש לי קופון אחד לפחות מכל סוג.השלב 

 השאל

?התוחלת של מהי  𝑇 

 (פקטיבילא א) פתרון

 :נגדיר

𝑇𝑘 = {min{𝑡|𝑋𝑡 = 𝑘} 

⇓ 

 

https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%91%D7%A2%D7%99%D7%99%D7%AA_%D7%90%D7%95%D7%A1%D7%A3_%D7%94%D7%A7%D7%95%D7%A4%D7%95%D7%A0%D7%99%D7%9D
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𝑇 = max{𝑇1, ⋯ , 𝑇𝑛} 

 ל קשה לחישוב."התוחלת של הנחישוב 

 פתרון

 :נגדיר

𝑇𝑘 = min{𝑡||{𝑋1,⋯ , 𝑋𝑡}| = 𝑘} 

⇓ 

𝑇 = 𝑇𝑛 

 :לכן

𝑇1 = 1 

𝑇2 − 𝑇1~𝐺 (
𝑛 − 1

𝑛
) 

𝑇3 − 𝑇2~𝐺 (
𝑛 − 2

𝑛
) 

⋮ 

𝑇𝑛 − 𝑇𝑛−1~𝐺 (
1

𝑛
) 

 :לכן

𝐸(𝑇1) = 1 

𝐸(𝑇2 − 𝑇1) =
𝑛

𝑛 − 1
 

𝐸(𝑇3 − 𝑇2) =
𝑛

𝑛 − 2
 

⋮ 

𝐸(𝑇𝑛 − 𝑇𝑛−1) = 𝑛 

⇓ 
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𝐸(𝑇𝑛) =
𝑛

𝑛
+

𝑛

𝑛 − 1
+

𝑛

𝑛 − 2
+⋯+

𝑛

1
= 𝑛 ⋅ (log 𝑛 + 𝛾)  

∎ 

 סיכום

:𝑓תהי  𝐴 → 𝐵 .פונקציה מקרית 

𝑎לכל  כלומר, ∈ 𝐴: 𝑓(𝑎) ∈ 𝐵 .מקבל אחד הערכים באקראי 

|𝐴| -ש נניח  > 𝑛 ⋅ log 𝑛 , |𝐵| = 𝑛. 

 תהיה על. 𝒇 –ש סביר 

∎ 

 יום ההולדתפרדוקס 

 תאים. 𝑛 -כדורים באקראי ל  𝑚זורקים 

 התנגשויות, כלומר, זוגות כדורים שנפלו לאותו תא.סופרים 

,𝑖זוג כדורים, לכל  𝑗נגדיר ,: 

𝑋𝑖𝑗 = {
את   , 1 אותול  פלונ 

אחרת   , 0
 

𝑋𝑖𝑗~𝑏 (
1

𝑛
) 

𝑋 =∑𝑋𝑖𝑗
𝑖<𝑗

 

 שאלה

?נתון, מהי התוחלת של  𝑚עבור  𝑋 

 פתרון

𝐸(𝑋) =∑𝐸(𝑋𝑖𝑗)

𝑖<𝑗

= (
𝑚
2
) ⋅
1

𝑛
~
𝑚2

2 ⋅ 𝑚
 

𝑚~√2כאשר  ⋅ 𝑛 התנגשויות. צפויות 

https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A4%D7%A8%D7%93%D7%95%D7%A7%D7%A1_%D7%99%D7%95%D7%9D_%D7%94%D7%94%D7%95%D7%9C%D7%93%D7%AA
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 שאלה

 .זמן ההופעה של ההתנגשות הראשונה את 𝑇 –ב סמן נ

 :ידוע

𝐸(𝑇) = √
𝜋 ⋅ 𝑛

2
+ 2 +⋯ 

∎ 

 שאלה

 להעריך את מספר הדגים באגם.צריך 

 , מסמנים אותם, ומחזירים אותם לאגם.דגים 1,000דגים 

 דגים. 2,000נוספת דגים פעם 

 מסומנים.מהם  17 –ש מתברר 

 ם.את מספר הדגים באג 𝑛 –ב נסמן 

𝑋~𝐻( 2,000⏞  

שללה השני ודלג 

 ; 1,000⏞  

שלבב הראשון ומנוס 

 , 𝑛 − 1,000) 

𝑋 = 17 

 :לכך ש (חלש)נימוק זהו 

2,000 ⋅ 1,000

𝑛
= 𝐸(𝑋)~17 

⇓ 

𝑛~135,000 

∎ 

 תאים. 𝑛 –כדורים ל  𝑚זורקים 

 :רידנג
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,𝑖זוג כדורים, לכל  𝑗נגדיר ,: 

𝑋𝑖𝑗 = {
את   , 1 אותול  פלונ 

אחרת   , 0
 

⇓ 

𝐸(𝑋) = (
𝑚
2
) ⋅
1

𝑛
 

 בלתי תלויים בזוגות. 𝑋𝑖𝑗 :י הבנייה"עפ

 :לכן

𝑉(𝑋) = (
𝑚
2
) ⋅
1

𝑛
⋅ (1 −

1

𝑛
) 

 אינם בלתי תלויים בשלשות. 𝑋𝑖𝑗 :י הבנייה"עפ

 :שכן

𝑋𝑖𝑗 = 𝑋𝑖𝑘 = 1 ⟹ 𝑋𝑗𝑘 = 1 

∎ 

 בעיה

 נקודות. 𝑛נתונות 

 .𝑝קודות מחברים קשת בהסתברות כל שתי נבין 

𝑛לחקור את המצב כאשר נרצה  → 𝑝 -ו  ∞ → 0. 

 :נתון

𝑝 = 𝑓(𝑛) , 𝑛 → ∞ 

 :1מצב  .1

𝑝 =
𝜆

𝑛2
 

 :2מצב  .2

𝑝 =
𝜆

𝑛1.5
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 שאלה

 ?מופיע מעגל (בערך)מתי 

 ?נהיה קשיר ףהגר (בערך)מתי 

 


