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Problem motywujacy

Dla skonczonego zbioru liczb zespolonych (wektoréw) A C C, mozemy wybraé jego
podzbiér B C A. Oczywiscie, z nierébwnosci trojkata, zachodzi

Zz <Z\z|.

zeB z€EA

Dla dobrze wybranego podzbioru B, mozemy jednak tez uzyskaé

d.z[=) I (1)

zeB z€EA

C

z pewng statg C > 0. Problem polega na znalezieniu jak najmniejszej statej C, takiej aby
dla kazdego zbioru A, istniat podzbiér B C A, ktdry spetnia nieréwnosé (1).
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Problem motywujacy

Dla danego A C C, zdefiniujimy w := =3 ,.pz oraz A" := AU {w}.

Mozemy bez straty ogdlnosci zatozyé, ze z # 0, dla kazdego z € A'.

Porzadkujmy liczby z A" wzgledem argumentu gtéwnego, rosnaco. A" = {z1,z3,...,2z,}
dla arg(z1) < arg(ze) < --- < arg(z,). Interpretujac je jako wektory z odpowiednim
punktem zaczepienia otrzymujemy wielokat wypukty:
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Problem motywujacy

Przesunmy ten wielokat tak aby w konczyt sie w poczatku uktadu wspétrzednych i
wprowadzmy nowa numeracje na wierzchotki i wektory z A = {as1,...,an}
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Problem motywujacy

Dowolna odlegtos¢ miedzy wierzchotkami w tak powstatym wielokacie D, wyraza sie jako
dtugos¢ sumy pewnych wektoréw z A.

Istnieje zatem podzbiér B C A, taki ze

ZZGB z

= d, gdzie d jest $rednica D.
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Problem motywujacy

Jedli znajdziemy statg C taka ze L < Cd, gdzie d jest $rednica dowolnego wielokata
wypuktego, a L jego obwodem, rozwigzemy nasz problem:

y 2z

zeB

C =Cd>L=>) |zl +|w| > |z|.

z€EA zEA

Jaka jest najlepsza taka stata?
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Tréjat Reuleaux
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Figury o statej szerokosci

OO
OC
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Twierdzenie Barbiera

Twierdzenie Barbiera (1860)

Obwod kazdej figury o statej szerokosci d wynosi 7 - d.

Ponadto, dla dowolnej wypuktej figury o Srednicy d, jej obwdd jest mniejszy lub réwny
m-d.
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lgta Buffona

Rozwazmy igte o dtugosci L, ktéra rzucamy na ptaszczyzne podzielong réwnolegtymi
prostymi. Kolejne proste s3 w odlegtosci d od siebie, przy czym d > L.

: d

N\

-d

Jakie jest prawdopodobienstwo ze igta przetnie ktéras z prostych?
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lgta Buffona

tatwo sprawdzié, ze igta przecina prosta wtedy i tylko wtedy, gdy x < ésin(@).

<

; -d
f
/ <

~d

z Lsin(@) z
22 /2 ded& = 2L/2 sin(6)do = 2—L
™ Jo 0

P(lgta przecina prosta) = / 7 7 7
T T

0
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lgta Buffona

Zamiast prawdopodobiensta mozemy rozwazy¢ warto$¢ oczekiwang zmiennej losowe;j

X — 1, gdy igta przetnie prosta,
- 0, w przeciwnym wypadku.
Wtedy
2L
E(X) = P(lgta przecina prost3) = e
™
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Makaron Buffona

Mozemy rozwazy¢ tamang igte, ztozong z n igiet o dtugosciach Li,..., L, < d. Dtugosé
famanejto L =Ly +---+ L.

\ 4

vV

Niech X bedzie zmienna losowa wyrazajaca liczbe przecie¢ tamanej z prostymi. Mozemy
zapisaé X = X1 + ... X, zatem
2L 2L
EX=EXi+ ---+EX, = = —
P dm dw
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Makaron Buffona

Mozemy zrobi¢ przejscie graniczne, przyblizajac dowolng (odpowiednio regularna) krzywa
dtugosci L odpowiednimi tamanymi wpisanymi, dtugosci L,. Dostajemy wtedy tak zwany
"makaron Buffona" (ang. Buffon's noodle).

\ﬂd
de

Jesdli X to zmienna losowa wyrazajaca liczbe przecie¢ makaronu z prostymi, wtedy

2L, 2L
EX = nlmeXn = lim =

n—oo dr  drm
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Dowdd twierdzenia Barbiera

Co jesli rzucimy makaronem w ksztatcie figury o statej szerokosci d? (o obwodzie L)

Ponownie mamy,

16 /20



Dowdd twierdzenia Barbiera
/NG
\J

d

Z drugiej strony, wypukta figura o statej szerokusci zawsze przetnie prosta w dwdch
miejscach, czyli X = 2.

2L
2=FEX = —
dm

L=d 7w
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