Potréjne urodziny

Klasyczna wersja tak zwanego paradoksu, o ktérym
mowa w artykule Tomasza Nikodema, dotyczy
sytuacji, w ktorej szukamy w danej grupie k ludzi
dwdch os6b urodzonych tego samego dnia roku.
Okazuje sie, ze wystarczy grupa 23-osobowa (k = 23),
aby prawdopodobienstwo znalezienia takiej pary
przekroczylo 1/2 (zakladamy zawsze, ze kazda
data urodzenia jest jednakowo prawdopodobna, co
pono¢ nie jest do konca zgodne z rzeczywistoscia).
A jaka prébka jest potrzebna, aby$my mieli réwnie
duza szanse na znalezienie trzech oséb urodzonych
tego samego dnia?

Oznaczmy liczbe dni w roku przez n, a licznos¢ naszej
grupy przez k. Zdarzenie ,istnieja trzy osoby urodzone
tego samego dnia” jest dopelnieniem zdarzenia ,kazdego
dnia urodziny obchodza co najwyzej dwie z danych

k 0s6b”. Prawdopodobienstwo tego drugiego mozna
obliczy¢, na przyklad, tak. Niech [ bedzie liczba dni,

w ktére wypadaja podwdjne urodziny jakiejs pary
(1=0,1,...). Wtedy laczna liczba dni urodzinowych
tol+ (k—2l) = k — . Wybieramy te dni w roku

(na (kzl) sposob6w), decydujemy, ktére z nich beda
podwéjne (na (kl_l) sposob6w), ustawiamy cale
towarzystwo w kolejke (na k! sposobéw), po czym w tej
kolejnosci przypisujemy osoby do kolejnych wybranych
dni, na poczatku po dwie osoby do dni podwdjnych

(az zuzyjemy 2l oséb), a potem po jednej osobie do dni
pojedynczych. W ten sposéb kazda konfiguracje
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liczymy 2! razy (kolejnosé oséb w kazdej z pierwszych
[ par). Reasumujac, szukanych konfiguracji jest

()

1>0
Sktadnik odpowiadajacy I = 0 to doktadnie liczba
konfiguracji, w ktérych kazdy ma inna date urodzin.
Zatem poszukiwane prawdopodobienstwo, ze istnieja
trzy osoby swietujace wspdlnie, to
fn,k
nk
Aby rozwiazaé nasze zadanie, ktadziemy n = 365
i szukamy takiego k, zeby pses,x > 1/2. (Jako ¢wiczenie
z manipulowania sumami polecam sprawdzenie,
czy aby na pewno p,.1 = pn2 = 0 oraz p, 3 = 1/n.
Te rzeczy wiemy bez rachunkéw.) To dobre zadanie dla
komputera, a odpowiedzia jest wartosc:

Pnk = 1-

P365,88 = 0,511...,

a zatem potrzeba 88 oséb, aby mie¢ duze (co najmniej
50%) szanse na znalezienie trzech urodzonych w tym
samym dniu.

Czytelnikowi Bardzo Wytrwalemu pozostawiamy
analogiczne zadanie z wymogiem czterech, pieciu

i wiecej oséb o wspoélnej dacie urodzenia oraz
nastepujacy problem z nieco innej beczki: jak liczna
musi byé grupa, aby$Smy mieli co najmniej 50% szans na
to, ze codziennie bedziemy obchodzi¢ czyje$ urodziny?

i Zadania

2+ 2y = 425,

Rozwigzanie na str. 17

Redaguje Waldemar POMPE

M 1273. Wyznaczyé¢ wszystkie trojki liczb catkowitych z, y, z spelniajace réwnanie

M 1274. Kazdy punkt kota domknigtego o promieniu 1 pomalowano na jeden z trzech
koloréw. Dowiesc, ze istnieja dwa punkty tego samego koloru, ktérych odlegtosé wynosi 1.

Rozwiazanie na str. 9

M 1275. Liczby x1, 22, ..

Rozwigzanie na str. 6

.,Z100 sa dodatnie i ich suma wynosi 1. Udowodni¢, ze

1
122 + 2223 + ... + TogT100 < 7.

Redaguje Fwa CZUCHRY

F 761. Skraplacz sklada sie z rury wypelnionej zimna woda, przez ktéra przechodzi
przewdd z parg wodna. Do wnetrza skraplacza z jednej strony wpuszcza si¢ strumien
pary wodnej o temperaturze t; = 100 °C w ilosci g1 = 1 kg/s, a z drugiej strony
strumienn wody o temperaturze to = 20 °C w ilosci g2 = 20 kg/s. Znalezé temperature
wody wychodzacej ze skraplacza. Ciepto parowania wody to A = 2,26 - 10° J /kg,

tarcie zaniedbad.

3

Rozwiazanie na str. 24

a ciepto wlasciwe wody wynosi ¢ = 4,19 - 10% J/(kg - K). Zaltozyé, ze skraplacz jest
skuteczny, tzn. temperatura skroplonej pary opuszczajacej skraplacz jest réwna
poczatkowej temperaturze chtodzacej wody.

Rozwigzanie na str. 16

F 762. W naczyniu, nad powierzchnig wody, znajduje sie powietrze, $cisniete obcigzonym
ttokiem do cignienia p1 = 3 - 10° Pa. Odlegloéé ttoka od powierzchni wody jest taka sama,
jak wysokosé stupa wody h = 2 cm. Temperatura wody i powietrza wynosi t; = 6°C.
Na jakiej wysokosci nad powierzchnia wody znajdzie sie ttok, jesli naczynie z woda
ogrzejemy do temperatury to = 100°C? Ciénienie pary wodnej w temperaturze 6°C oraz



