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Chyba juz od szkoty podstawowej miatem wrazenie, Ale zacznijmy od poczatku. Zalézmy dla uproszczenia,

ze ludzie, ktérych znam, maja wiecej rodzenstwa niz ze W spoleczeristwie, w ktérym zyjemy, $rednia dzietnosé
§rednia. Thumaczylem to sobie zawsze tym, ze widocznie wynosi 2, czyli panuje doktadna zastepowalnosé pokoleri.
moi znajomi z réznych przyczyn pochodza ze srodowisk, W aktualnej chwili w Polsce dzietno$é wynosi mniej, bo
w ktérych ludzie maja tendencje do posiadania wiekszej okolo 1,38, ale przez okres mniej wiecej od roku 1965 do

liczby dzieci. Trwalem w tym blednym mysleniu do 1995 wspdélezynnik ten wynosil okolo 2, wiec zapewne
calkiem niedawna, az odkrylem, ze przyczyna tego wielu Czytelnikéw moze potraktowaé to zatozenie jako
zludzenia jest pewien dosé prosty matematyczny naturalne. Czy takie zalozenie oznacza, ze Srednia liczba
mechanizm. rodzenstwa wynosi 17

Na pierwszy rzut oka tak moze sie wydawaé¢ — i faktycznie tak ma sie sprawa,
jesli kazdy czlowiek ma doktadnie dwéjke dzieci. Latwo jednak zauwazyé, ze nie
zawsze tak jest. Przypusémy, ze 80% par w ogdle nie ma dzieci, natomiast 20%
ma dziesiecioro dzieci. Wéwcezas wspotczynnik dzietnosci wciaz wynosi 2, ale
kazde z dzieci ma dziewigcioro rodzenistwa. A wigc $rednia liczba rodzenstwa
moze by¢ dowolnie wigksza niz 1. Czy moze jednak wynosi¢ mniej niz 17

Pokazemy, ze nie jest to mozliwe. Intuicyjnie rzecz biorac, przyczyna jest
nastepujaca: liczac rodzeristwo dzieci, wiecej razy policzymy te rodziny,

w ktérych jest wiecej dzieci. Przypusémy, ze w rozwazanym spoleczeristwie

jest n par, ktére maja odpowiednio kq, ks, ..., k, dzieci. Z zalozenia, ze $rednia
dzietnos¢ wynosi 2, wiemy, ze k1 + ...+ k, = 2n. Ile wynosi $rednia liczba
rodzenistwa? Kazde z ki dzieci pierwszej pary ma ki — 1 rodzenistwa, kazde z ko
dzieci drugiej pary ma ks — 1 rodzenistwa itd. A wigc suma liczby rodzenstwa po
wszystkich dzieciach to

ki(ky—1) 4. A kpy(kp—1) = k3 4. +k2 — (k1 +...+ky) =kI+...+k2—2n,
a co za tym idzie, $rednia liczba rodzenstwa to

kP +... +k2 )
2n '
7 nieréwnoéci miedzy Srednig kwadratowa a arytmetyczng dla liczb kq,..., k,
wynika, ze
[k +... + k2 > ki+...+k, _
n n
2 2 2 2

A zatem % > 4, czyli % — 1> 1, co koniczy nasze rozumowanie

i pokazuje, ze faktycznie $rednia liczba rodzeristwa zawsze wynosi co najmniej 1,
o ile érednia dzietno$é wynosi 2. Mozna tatwo powtérzyé to rozumowanie
zupelnie analogicznie dla dowolnej dzietnosci ¢ i wykazaé, ze srednia liczba
rodzeristwa jest nie mniejsza niz ¢ — 1.

Naturalne wydaje sic w tym kontekscie pytanie: jak duzy jest ten efekt

w rzeczywistosci? Trudno jest znalezé w Internecie precyzyjne informacje

na temat aktualnej wielkosci rodzin w Polsce (zreszta wymagatoby to
skomplikowania naszego modelu, wprowadzenia rodzenistwa przyrodniego itd.).
W zwiazku z tym dla celéw pogladowych na podstawie réznych danych
stworzytem przyktadowy profil dzietnosci kobiet w pewnym spoleczeristwie, ktora
z pewna dokladnoscig przypomina Polske w latach 90. Dopasowalem liczby tak,
by $rednia dzietno$é byla dos$é okragla i wynosila 1,8. W nastepujacej tabelce
pokazane jest, ile procent kobiet ma ile dzieci w tym spoleczeristwie.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
14,3% | 33,8% | 27,6% | 13,9% | 5,9% | 2,5% | 1,2% | 0,5% | 0,2% | 0,1%

Dla i € {0,...,9} niech p; to odsetek kobiet, ktére posiadaja dokladnie ¢ dzieci.
Niech N to liczba kobiet w spoleczeristwie. Wéwczas N - p; kobiet ma dokladnie
1 dzieci, a wiec dzieci w takich rodzinach jest N - p; - i. Wszystkich dzieci

jest Z?:o N - p; - i, co jest réowne doktadnie N - 1,8, bo, jak wiemy, dzietnosé
wynosi 1,8. A zatem odsetek dzieci, ktére zyja w rodzinach o i dzieciach,

to ]X,Tg =1/1,8- p; - i. Ponizsza tabelka pokazuje, ile procent dzieci zyje
w rodzinach danej wielkosci w rozwazanym spoleczenistwie.
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0% | 18,8% | 30,7% | 23,2% | 13,1% | 6,9% | 4% | 1,9% | 0,9% | 0,5%

W takim spoteczeristwie srednia liczba rodzeristwa to
9
> (/18 pi-i)- (i — 1) =18,8%-0+30,7% - 1 +23,2% - 2 +
i=0
+131%-34+6,9% -4 +4% -5+
+1,9%-640,9%-7+0,5% -8 =
= 1,86.
Czyli $rednia liczba rodzenstwa z naiwnie spodziewanej 0,8 podniosta sie do
az 1,86. To naprawde spory efekt!

Podobny fenomen powinien zachodzié¢ réwniez dla ciotecznego rodzenstwa

i dla dalszego kuzynostwa i wydaje sie, ze powinien byé nawet wickszy niz

w przypadku rodzeristwa. Gdyby kazda para posiadala doktadnie dwdéjke dzieci,
to kazdy czlowiek posiadatby dokladnie czwoérke rodzenstwa ciotecznego oraz
szesnascioro kuzynostwa drugiego rzedu. Zachecam Ambitnych Czytelnikéw

do sprawdzenia, czy w istocie przy takim zalozeniu $rednia liczba rodzeristwa
ciotecznego jest wieksza niz cztery. Codzienne doswiadczenie podpowiada, ze
powinno to raczej by¢ prawda, zaréwno dla rodzenstwa ciotecznego, jak i dla
kuzynostwa dowolnie dalekiego rzedu. Kto wie, moze jest to nawet temat na
ciekawe badania z dziedziny nieréwnosci badz ze statystyki.

i Zadania

Przygotowat Dominik BUREK

M 1723. Niech ¢ (n) oznacza liczbe dzielnikéw pierwszych liczby catkowite;
dodatniej n (np. ¥(10) = ¢(12) = 2). Rozwazmy zbiér A wszystkich par liczb
catkowitych dodatnich (a,b) takich, ze a # b oraz ¥(a + b) = ¢(a) + 1(b).
Rozstrzygnaé, czy zbiér A jest skonczony.

Rozwigzanie na str. 10

M 1724. Prostokat R o bokach nieparzystej dlugosci jest podzielony na pewna
liczbe prostokatéw o bokach catkowitej dlugosci i réwnoleglych do bokéw R.
Udowodnié, ze istnieje prostokat wewnatrz prostokata R, dla ktérego odleglosci
od bokéw R sg albo wszystkie parzyste, albo nieparzyste.

Rozwigzanie na str. 10

M 1725. W czworokacie ABC'D wpisanym w okrag punkty P i ) sa
srodkami okregéw wpisanych w tréjkaty ABC i ABD, odpowiednio. Prosta
przechodzaca przez P i prostopadia do prostej AC przecina prosta prostopadiy
do BD przechodzaca przez (Q w punkcie R. Pokazaé, ze tréjkat PQR jest
réwnoramienny.

Rozwiazanie na str. 11

Przygotowat Andrzej MAJHOFER

F 1057. W stanie ré6wnowagi termodynamicznej, w temperaturze 7', ciSnienie
pary nad powierzchnia cieczy wynosi pg(T'). Jak szybkos¢ parowania,

tj. wzrost AM masy pary nad elementem S powierzchni cieczy w czasie At,
zalezy od temperatury 7' i ci$nienia p pary znajdujacej sie nad powierzchnig
cieczy? Dla uproszczenia modelu zakladamy, ze czasteczka pary uderzajaca

w powierzchnie cieczy przylega do niej (tzn. staje sie czasteczka cieczy)

z prawdopodobieristwem «. Masa czgsteczki réwna jest m.

Rozwiazanie na str. 5

F 1058. Ciezarek o masie m przymocowany jest do pionowej sprezyny o stalej
sprezystosci k. Poczatkowo sprezyna nie jest ani rozciaggnieta ani $cisnieta,

a ciezarek spoczywa na poziomej desce. W pewnej chwili deska zaczyna
poruszaé sie w dét ze stalym przyspieszeniem a, co do wartosci mniejszym

od przyspieszenia ziemskiego g. Jaka bedzie amplituda A drgan ciezarka po
calkowitym usunieciu deski?

Rozwiazanie na str. 4
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