SOFIZMATY

SOFIZMAT - rozumowanie na pozor poprawne, w ktérym popeimibhad logiczny, trudny
nieraz do wykrycia, naday pozory prawdziwgci falszywemu twierdzeniu.

1. FALSZYWE ROWNO SCI

* jedna granica- dwa wyniki:
Obliczmy granie:

fim (D) = im 145 )] =

Ale z drugiej strony ta sama granica przedstavdaastpujaco:

lim (x + /X2+1):)!me[(x+\/x2+l)(x—\/x2+1)]: ”m[m]: lim [ -1 ]:[_1]:0

X (Xx—+/%x% +1) X=X+ T X=X +D T

Tak wiec liczac granig tej samej funkcji dwoma ibiymi metodami otrzymalmy dwa ré@ne
wyniki.
WYJA SNIENIE

Btedu nie znajdziemy w drugim rozumowaniu, ktére gprawne. Natomiast w pierwszym
problem polega na tynme:

lim (x++/x% +1) = lim (x + /x2(1+i2)): lim (x+|X 1+i2): lim (x - 1+i2): lim [x(L- 1+i2)]
X > —00 X X - —00 X X - =00 X X - =00 X

X — —00

wiec doprowadziémy do symbolu nieoznaczonego i ha tym liczenie igsasic nie kaczy.

* 1=(-1) z wykorzystaniem liczb zespolonych
A oto kolejny algebraiczny pseudo-dowdd:
Zacznijmy od napisania oczywistej rovieco

1=41=(-)T-D

Teraz korzystac ze znanego twierdzenia, rozbijamy pierwiastegzjmu na iloczyn pierwiastkow
JEDO-D) =/-16/-1

W tym momencie wszyscy zngly cha trochg liczby zespolone powiedzze:

J-1=i i rzeczywicie jest to prawda.
Jednak liczba ma talk wiasna¢, ze podniesiona do kwadratu daje -1. Otrzyémaji wicc 1 = (-1)

Przgledzmy wszystko od poatku:

1=V1=J(-D) -1 =V-16/-1=i0=(-1)



WYJA SNIENIE

Btad tkwi w pominkciu zatoen w twierdzeniu mowjcym, ze pierwiastek iloczynu jest iloczynem
pierwiastkow. Jest ono prawdziwe tylko dla liczeujemnych, a w naszym przypadku (-1) jest
mniejsze od zera.

* inny dowod nato,ze 1 = (-1)
Aby udowodné, ze 1 = -1 wykorzystamy pierwiastek kwadratowy z),(€kzyli liczbe zespolon i .
Liczba ta nie jest co prawda liczlzeczywiss, wiadomo jednakze liczby zespolone nioa
dodawa, odejmowa@, mnazy¢ i dzieli¢c zupetnie podobnie jak dobrze znane liczby rzecgigvi

J1=4-1

EE

V1 _+-1
11
Jigi=+v-16/-1
1=-1
WYJA SNIENIE
Btedny jest drugi krok ,dowodu”; gdy rachujemy na liexh zespolonych, pierwiastek ilorazu nie

musi rowna si¢ ilorazowi pierwiastkow.

* 0=1- calki
W obliczeniach gywamy catkowanie przez egi oraz pochodqnfunkcji ztozonych.

D}dx 1+j

= [(in x) |an—»— jlnx(—)dx 1- j|nx

J‘xEI]nx x n x

Zatem:

Ix[l]nx_1 Ix[l]nx EJ-xEﬂnx
0=1

WYJASNIENIE

Btad jest tutaj dé&¢ paradoksalny, poniewde dwie catki w ostatnim réwnaniu nig sobie réwne.
Dlatego nie mena ich odj¢.

Jest tak dlategoz iza kadym razem po obliczeniu catki nie otrzymujemy katkej funkcji
pierwotnej tylko grup takich funkcji r@niacych s¢ o pewn stah (pochodna ze statej jest rowna
zero).



* inny dowodd nato,ze 0 = 1 (bardzo naiwne)
or=1!

a wiec

0=1

WYJASNIENIE

Ten ,dowdd” jest tak idiotycznyze & smieszny. Chyba niczego nie trzeba vipjac. (Dla
zupetnie niedoinformowanych — wykrzyknik poiey oznacza dziatanie silni).

«2=3
Wydaje s¢ to poprawnym rozumowaniem na pierwszy rzut oka,.al

1=1/-3

13=-3+1/+
4

1_§ :§—1 /+],+§
2 2 2

2=3

WYJA SNIENIE
Btad polega na obustronnym pierwiastkowaniu rowndnaatej czynnéci nalezy uwzgkdnic¢

moduly, poniewa va? = .
e inny dowodd nato,ze 2 =3

12y =16x
36y — 24y =48y —32x | +32x—36y
32x — 24y = 48x — 36y
8(4x—-3y) =12(4x—-3y)/+4
2(4x —3y) = 3(4x - 3y) /+ (4x - 3y)
2=3

WYJA SNIENIE
Tym razem hid jest jeszcze prostszy. Polega na dzieleniu f@izppniewa 4x -3y jest rowne 0

w tym réwnaniu (wynika to z pierwszej linijki).



e 1=2
X? = XX = X+ X+ X+...+ X(X razy)
Zrozniczkujmy lewy i prawg strorg rownania:
(x?)' = 2x
(X+X+...+Xx)(x razy) =x'+ X' +...+ X'(X razy)=1+1+...+1(x razy)= x
Oczywiscie r&niczkujac réwne otrzymujemy zawsze rowne, zatem:
2X =X
Teraz wystarczy podstagvix =1, by otrzyma& upragnioma rownasé¢
2=1

WYJA SNIENIE

Rozpisanie wyrzenia x[x, na sum x+ x+...+ x dla x-6w nieledacych dodatnimi liczbami
catkowitymi wyghda dosy podejrzanie, nieprawda Poza tym riniczkowanie tej sumy fgest
batamutne — nie mma zastosowapo prostu wzoru na pochagaumy, jéli liczba sktadnikéw
sumy nie jest stala, lecz zajeod zmiennej, wzgdem ktérej réaniczkujemy.

e 42 =43
Przypomnijmy sobie pewien — bynaze nie wszystkim znany — sposéb skracania utamkow

polegajcy na wykrglaniu tej samej cyfry z licznika i mianownika u+ammpé—j = % Inne

przyk’fady'g—E 26_2 49_4
‘95 5 65 5 98 8

Skr&&my w ten sam sposob u’ramei%.

14_1
43 3
Po przemngeniu obu stron ,na krzj otrzymujemy:

14[(3=43[1
42=143
WYJA SNIENIE

Powyzej opisana metoda skracania jest ocZgigi niedorzeczna. Tage mazna znaleé kilka
utamkow, dla ktorych takie skracanie przypadkiernigéh”, niewiele zmienia...

2.RQZNE CIEKAWE ,FAKTY”

» kazda liczba jest rowna dowolnej liczbie od niej mniegzej

Jezeli liczba a jest wiksza od liczby b, to istnieje pewna liczba c, taleaa = b + c. Na przyktad
dlaliczb 5i 3 mamy: 5 = 3 + 2. Mamy zatem:

a=b+c

Mnozymy obie strony rOwnania przez—b

a(a-b)=(b+c)l(a—b)

a’—ab=ab+ac-b*-bc

Sktadnik ac przenosimy na lewstrore:
a’—ab—ac=ab-b*-bc
a(a-b-c)=b(a-b-c)



Dzielimy obie strony rownania przez a-b-c i otrzyemy:
a=b

WYJASNIENIE

Stron réwnania nie nima dzielt przez zero — przecie tego,ze 1[0 =2[ 0, nie wynika,ze 1 = 2!
W powyzszym sofizmacie w ostatnim kroku dziditty strony réwnania przez czynnik a- b - c,
ktory jest rowny O (bo a = b + c).

» wszystkie liczby naturalne g interesujace
Zalézmy, ze istniep pewne liczby naturalne, ktore nigiateresujce, wtedy zbidr nieinteresij
cych liczb naturalnych jako niepusty podzbidr zbibezb naturalnych zawiera element
najmniejszy. Przyjrzyjmy gitemu najmniejszemu elementowi: jest to najmniepskezb
nieinteresujcych — ach! jake to interesujce. Tym samym doszny do sprzeczrigi, bo
najmniejsza liczba nieintereaup okazata giniezwykle interesuagca. W obliczu tej sprzeczioi
musimy odrzudi nasze pocgkowe zalagenia, zatem wszystkie, bez wiju, liczby naturalneas
interesugce!

WYJASNIENIE
W powyzszym ,,dowodzie”sciste rozumowanie stosujemy do gbpozbawionych
matematycznego sensu (interesyj— nieinteresuagy).

* wszyscy ludzie mag ten sam wzrost
Chcemy udowodgi ze wszyscy ludziesstego samego wzrostu. Przede wszystkim sz
sformutujmy precyzyjniej: ,kady skaiczony zbiér ludzi zawiera waytznie osoby tego samego
wzrostu”. W dowodzie wykorzystajmy indukgpo mocy (liczebngxi) zbioru. Pocatek indukcji
jest oczywisty: faktycznie kaly jednoelementowy zbidr ludzi zawiera wgznie osoby (tzn.
osol) jednakowego wzrostu. Tym samym wykagaly tez indukcyjma dlan =1 (przez n
bedziemy oznaczali moc zbioru). Teraz musimy wykokiok indukcyjny. Nasze zatenie
indukcyjne ma nagpujaca postd: ,kazdy n-elementowy zbiér ludzi zawiera osoby o jedvekn
wzroscie”. Korzystajc z zataenia indukcyjnego trzeba udowodnte kazdy n+1-elementowy
zbior ludzi zawiera osoby o jednakowym wsoie. Wezmy wiec jakikolwiek n+1-elementowy

zatazeniem indukcyjnym — osobg, 0,,...,0, sa tego samego wzrostu, podobnie zbior
{o,,0;,...,0,.,} zawiera n element6w, wi osobao

~n+l n+l TR R R BRETER R WSR2 Y3,

co za tym idzie — taki sam jak osoba

WYJASNIENIE
W powyzszym ,dowodzie” nie wykazano poprawnie p&ogg od n = 1 do n = 2 — nie ma wéwczas
»posrednikow”, dzgki ktorym mazna wykazad, ze osobap, jest tego samego wzrostu og,, .

e za czas6w Mieszka tyto ponad bilion ludzi
Kazdy z nas ma dwoje rodzicéw (biologicznych), czwdetadkow, dmioro pradziadkow, 16
prapradziadkéw itd. — z kdym pokoleniem wstecz liczba przodkéw podwaga in. n pokolé
temu mielimy 2" przodkéw. llu spéréd twoich przodkéweyto za czaséw Mieszka |I? Byto to
1000 lat temu, a zatem =$fieprzyja¢, ze jedno pokolenie odpowiada 25 latom — 40 generacji
przemirgto od czas6w pierwszego polskiego wiadcy. Zatermoeded: to 2*° ludzi (dla
uproszczenia bierzemy pod uwaglko przodkéw z jednego pokolenia). Nietrudno wg¢, ze
2% =1099 511 627 776, czyli ponad bilion ( = 1 @6liardow). Wniosek jest zdumiewsiy,



tysiac lat temuzyto wiele miliardow ludzi, a przectenie wzklismy jeszcze pod uwadudzi,
ktorzy nie byli twoimi przodkami!

WYJASNIENIE

Btad polega na tynze te same osoby zliczamy wielokrotnie. Ten samvaeik maze by przecig
naszym przodkiem zarowno padeieli, jak i po mieczu, ma wrecz pojawid si¢ wielokrotnie w
réznych miejscach naszego drzewa genealogicznegodalepsegamy w przeszke tym jest to
bardziej prawdopodobne.

3.SOFIZMATY GEOMETRYCZNE

« 58=60=59
Tréjkat rownoramienny o podstawie 10 cm oraz wysekd2 cm dzielimy na sZé czsci, tak jak
przedstawiono na povigzym rysunku. Pole powierzchni tego tedifk (a take suma powierzchni
széciu czsci) wynosi 60cm?.

Z tych széciu czsci da st ztozy¢ identyczny trojlgt, z ta réznica, ze w jegosrodku pojawi sg...
dziura o powierzchni dwoéch centymetréw kwadratowgrgisunek poriej). Ale to oznaczaze
suma powierzchni wszystkich szeu czsci wynosi 60 — 2 = 58m?

/'




Nie da¢ na tym — z tych samych soéu czsci mozna utayé figurg o powierzchni 5&m?.

Zreszt, jesli Czytelnik nie wierzy, sam ni@ na papierze w kratkharysowa taki trojkat i pocia¢
go na te 6 kawatkow.

WYJASNIENIE

Pierwszy rysunek sugerujee trojkat sktada s z dwoch wieloktow w ksztatcie litery L (o
catkowitych dtugéciach wszystkich bokéw), dwdéch gkiszych trojlkatéw prostokitnych 3x7 oraz
dwoch mniejszych trojnych prostoktnych 2x5. Tak naprawejednak, weksze trojlaty
prostokitne musiatyby mi€ wysoka¢ 7,2 cm, a mniejsze ,trogky” — by¢ trapezami bardzo matej
gornej podstawie (lub natatoby powgkszy¢ nieco figury w ksztalcie litery L). Analogicznydut
maozna popeint patrzic na drugi rysunek. debrzegi figur narysuje gigruln linia lub wytnie s¢

je niestarannie, nima nie zauway¢ niewielkich niedoktadnéi, ktére jednak razem dapawet
centymetrowe kidy przy wyliczaniu pola powierzchni. Sofizmat wyftilynowojorski psychiatra
L. Vosburgh Lyons.

» wszystkie okregi maja ten sam obwaod
Wezmy dwa dowolne rine okegi. Umies¢my mniejszy z nich wewgtrz wigkszego w taki
Sposob, by iclrodki pokryty sk (patrz rysunek pownej). Potoczmy wikszy z okegdw po linii
prostej. Po wykonaniu pojedynczego obrotuagkprzemidci sie na odlegté¢ réwn swojemu
obwodowi (czarny odcinek na rysunku). Tymczaseknjatrudno zauway¢, mniejszy z okfggow
podczas jednego obrotu zatoczydiniidentycznejdtugdsci (czarny ciészy odcinek — jak wida
jest on réwny co do dtugoi odcinkowi, po ktorym przemiseit sic wigkszy okng). Zatem
mniejszy okyg ma taki sam obwdd jak alg o wickszym promieniul!

Q O

/ N

WYJASNIENIE

Rzeczywicie mniejszy okig wykonuje pojedynczy obrot. Jednak gikten rownocz@ie
dodatkowo poruszagsi,slizga st”) w prawo. To,ze mazna przetoczg ztotowke po catym pokoju
(réwnoczeénie powoli obracaijc ja i szybko przesuwag po podtodze) nie znaczye moneta ma
obwaod o diugéci kilku metrow!



4. ZASKAKUJACY RACHUNEK PRAWDOPODOBIE NSTWA

* nalezy wnosi bomby na poktad samolotu
Jakie jest prawdopodoliistwo,ze w samolocie jest bomba? Nazcpowiedzmyze mniej wecej

i. W takim razie, jakie jest prawdopodoiséno,ze w samolociegsdwie bomby?

1000(

Odpowied brzmi:;. Zatem najlepiej dla dobra pasadw wnigc na poktad samolotu
10000000

bomlg, poniewa my swojej wiasnej nie odpalimy, a prawdopodabte/o,ze jest jeszcze jedna do

pary jest astronomicznie ma(el—) !
10000000"

WYJA SNIENIE

Niestety, prawdopodohistwo,ze w samolocie jest jeszcze jedna bomba, pozos'mdeer—looo(

bez wzgédu na to, ile dynamitu przemycimy do samolotu. Rode, ché prawdopodobigstwo

wyrzucenia dwoch reszek w dwoéch rzutach megiest rownez, to prawdopodobiestwo

: . : e . .1 1
wyrzucenia reszki w drugim rzucie §fiew pierwszym wyrzucono resgkwynosi nlez, IeczE!

Po prostu oba rzuty monedy niezalene.

» paradoks petersburski
ZatGzmy, ze zaproponowano nam udziat w rg@stiacej grze: rzucamy mongtjesli wypadta
reszka, wygrywamy ztotowki gra na tym si konczy, jeli natomiast wypadt orzet, rzucamy drugi
raz i w przypadku wyrzucenia reszki wygrywamy 2z jesli wypadt orzet, kontynuujemy gri z
kolei jesli w trzecim rzucie wypadnie reszka, wygrywamy #dt, gra toczy s az do wyrzucenia
reszki, stawka za kdym rzutem podwaja &ille pienedzy mana zaptad za maliwosé
uczestniczenia w takiej grze?

ROZWI AZANIE
Okazuje s, ze gra jest tak atrakcyjnae warto za ni zaptact duza sun piendzy!

W grze mana wygra 1zt z prawdopodobﬁstwem%, 2zt z prawdopodobﬁstwem%, 4zt z

prawdopodobiﬁstwem% , itd., to znaczyze srednia wygrana wynosi:

)+ @)+ @) + @O +.= T+ ta iy

2 4 8 16 2 2 2
Lecz powysza suma jest przeciaieskaczona, a wic gra toczy & 0 nieskaéczomn stawlke!
Rzecz jasna, i zaptacimy na przyktad 10 000zt za miavo$¢ uczestniczenia w grze, to zwykle
na tym stracimy, bo najprawdopodobniej szybko wgnzy reszk i wygramy raczej mato. Jednak
istnieje pewne mate prawdopodaisénvo wygrania astronomicznej kwoty pietizy, piengdzy
takim przypadku z diwy nawhzka zwrécitby nam sj zainwestowany kapitat.
W opisywanej grze przgio nierealne zaleenie,ze strona wyptacaga ma niewyczerpane zasoby
finansowe i jest w stanie wyptacszczsliwemu graczowi bardzo szybko rege stawki.



e paradoks urodzinowy
lle os6b musi sizebr&, aby prawdopodobistwo tegoze co najmniej dwie sgodd nich

obchodz urodziny tego samego dnia, bytogksze ni %?

ROZWI AZANIE
Prawidtowa odpowietlbrzmi 23, co jest warfgia zaskakujco nisky w stosunku do tego, co m®
podpowiada intuicja.

W losowo wybranej grupie sktadagj skt z 23 os6b prawdopodoliistwo,ze co najmniej dwie z
nich swigtuja swoje urodziny tego samego dnia, wynosi okoto BB @by wyliczy¢ t¢ wartasé
najpraciej zacac¢ od wyznaczenia prawdopodohstwa tegoze wsrod 23 osolradne dwie nie
obchodz urodzin tego samego dnia. Prawdopodndiwo tego wynosi:

364 53635362 D..E$65_ 23+1 _ 04927
365 365 36% 36<

(Wyobrazmy sobieze kolejnym 23 osobom przypadkujemy losowo dni w roku.

Prawdopodobigstwo, ze pierwsze dwie osoby nie ,otrzymajego samego dnia Wynos:zl%r -

pierwsza osoba nie ,otrzyma” jakikolwiek dzien, a druga dowolny sgodd pozostatych 364 dni,
prawdopodobigstwo,ze trzeciej osobie nie zostanie przypalizowany dzié ,zajety” przez dwie

pierwsze osoby Wynosz%f, i tak dalej a dojdziemy do osoby dwudziestej trzeciej, ktorej

pozostato 365 — 2 = 343 dni ,niegbjch” przez poprzednie dwie osoby. Wszystkie otragm
utamki przemnaamy przez siebie, bo wybdér dnia dla kolejnej osoigyzaley od tego, jakie dni
przyporzdkowano poprzednim osobom).

Teraz, aby wyliczy prawdopodobigstwo, ze przynajmniej dwie spodd 23 0sdb obchodz
urodziny tego samego dnia, trzebaaddjd 1 powyej wyliczom wartas¢ prawdopodobigstwa,ze
zadne dwie osoby nie obchedarodzin tego samego dnia: 1 — 0,4927 = 0,5073.

« problem Serbelloni

Spasrod trzech wgzniow: Mateusza, Marka i Lukasza, dwéch ma biraconych, a jeden ocalony.
Mateusz nie wie jeszcze, ktorzy zgamidw zostali skazani n@mierc i czy on sam jest jednym z
tych dwoch nieszeZnikow. Pyta st on stranika: ,, na pewno zginie Marek lub tukasz gwijesli
wyjawisz mi teraz, kto z nich zostanie straconypittzego mi nie powiesz 0 moim losie”. Stk
po krétkim namyle przychylit st do préby wigznia i odpowiedziatze umrze Marek.
Ustyszawszy to, Mateusz uspokoi sieco, bowiem prawdopodoliigtwo jego ocalenia

zwigkszyto st z % do % (Mateusz wie teraze zostanie stracony Marek, a drugim

nieszczsnikiem kedzie albo on, albo tukasz).
Czy rzeczywdcie Mateusz miat prawo poczsi¢c spokojniejszym?

ROZWI AZANIE
Niestety nie. Prawdopodolistwo ocalenia Mateusza pozostaje rév%nﬁakie po tym, co

Mateusz ustyszat z ust straka. Zestawmy w tabeli wszystkie tliove pary wiznidw skazanych
nasmierc.



prawdopodobigstwo | skazani ngmier¢ | ocalony | imé wyjawione przez straika
A 1 Mateusz, Marek | tukasz] Marek
3
B 1 Mateusz, tukasz| Marek tukasz
3
C 1 Marek, tukasz MateuszMarek albo tukasz
3

Zauwamy, ze w trzecim przypadku straik maze podé Mateuszowi img albo Marka, albo

Lukasza. Przyjmijmyze w takiej sytuacji stéanik losowo wybiera skazg&a, ktorego img oznajmi

Mateuszowi. Zamiast trzech mamy zatem do czyniemizterema madiwosciami:

prawdopodobigstwo | skazani ngmier¢ | ocalony | ime wyjawione przez stiaika
A 1 Mateusz, Marek | tukaszl Marek
3
B 1 Mateusz, tukaszl Marek| tukasz
3
C, 1[_%—1 Marek, tukasz MateusgzMarek
23 6
C, 1#_1 Marek, Lukasz Mateusgzt ukasz
23 6

Pod uwag bierzemy jedynie te przypadki, w ktérych gtk wyjawia Mateuszowize Marek

zostanie stracony, czyli:

prawdopodobigstwo | skazani n@amier¢ | ocalony | img wyjawione przez stéaika
A 2 Mateusz, Marek | tukaszl Marek
3
C, 1 Marek, tukasz MateusgMarek
3

(W poréwnaniu z poprzedntabeh zmienity st wartasci prawdopodobigstw, bo teraz liczymy je
w przestrzeni dwéch przypadkéw, a nie czterechcigkowak przypadek A pozostaje dwa razy
bardziej prawdopodobny hprzypadelC, ).

Teraz wid&, ze prawdopodobiestwo, iz Mateusz umrze, pozostaje réwéeOdpowied bytaby

inna, gdyby wiadomo bytae stranik w przypadku, gdy zostarstraceni Marek i Lukasz,
wyjawia imi¢ Marka, a nie losowo wybranegoamia. Wtedy bowiem prawdopodolagwo
wszystkich przypadkow magie jak nasg¢puje:

prawdopodobiikstwo | skazani namier¢ | ocalony | ime wyjawione przez steaika
A 1 Mateusz, Marek | tukasz| Marek
3
B 1 Mateusz, tukaszl Marek| tukasz
3




C, Marek, tukasz MateuszMarek

1
3
C, 0 Marek, tukasz Mateuskukasz

W sytuaciji, gdy stranik powiedziat,ze stracony zostanie Marek prawdopodabie/o ocalenia
Mateusza jest rowne prawdopodatsvu ocalenia Lukasza i WynoézLi. Gdyby natomiast straik

powiedziat,ze to Lukasz zostanie skazanysnaer¢, wowczas Mateusz wiedziatby na pewne,
jest drugim skazacem.

Problem zyskat swajnazwe, poniewa omal nie doprowadzit do zerwania odbywegj sk w willi
Serbelloni w lecie 1966 konferencji, macconej biologii teoretycznej.

e syn czy corka
Pan Kowalski ma dwoje dzieci. Jakie jest prawdopieistwo,ze ma dwdch syndw?
Pan Nowaka dwoje dzieci. Jedno z nich jest chtopdakie jest prawdopodolistwo,ze drugie
dziecko pana Nowaka #gest chtopcem?
Pan Malinowski ma dwoje dzieci. Starsze z nich gidédppcem. Jakie jest prawdopodatstvo,ze
drugie dziecko tejest chtopcem?
Zaktadamy, - zupetnie zgodnie z rzeczywdsio — ze prawdopodobiestwo urodzenia chiopca i
dziewczynki § rowne i wynosz %2?

ROZWI AZANIE

J&ili ktos ma dwoje dzieci,sscztery jednakowo prawdopodobne #fiwosci: a) dwie dziewczynki
(DD), b) starsze dziecko jest chtopcem, a mtodszevetzynk, (CD), c) starsze dziecko jest
dziewczynly, mtodsze — chtopcem (DC), d) dwoch chiopcow (DBYawdopodobigstwo kadego
z tych przypadkéw jest réwne Y4, policzmy na przgigaawdopodobigstwo uktadu CD: najpierw
rodzi sk chtopca, prawdopodohistwo tego wydarzenia wynosi Y2 (zaytismy, ze dzieci ,z
osobna” rodz si¢ z okr&lona picia z prawdopodobigstwem %2), nagpnie naswiat powinna
przyjs¢ dziewczynka, co tale zdarza siz prawdopodobiestwem %2. Jdi zatozymy, ze oba
wydarzenia g niezalene — a tak mana z pewnym przyhteniem przyjé — to
prawdopodobigstwo przyfcia naswiat najpierw chtopca, a paiej dziewczynki wynosi

%D;— = % Innymi stowy, pierwsze dziecko jest chtopcem viopde przypadkow, z czego z kolei

w potowie przypadkdw bocian przyniesie temu chiopdadsz siostrzyczk, a potowa z potowy
to jedna czwarta.

Teraz maemy udzielé odpowiedzi na podstawowe pytania. Pan Kowalskdméch synow z
prawdopodobigstwem ¥ (jak wyej wykazalsmy takie jest prawdopodohistwo uktadu CC). W
przypadku pana Nowaka wegwchodz trzy rownie prawdopodobne mavosci: CC, DC, CD
(wiemy, ze pan Nowak z pewrioia nie ma dwoch corek), z czego interesuje nas jeumiwosc:
CC — zatem poszukiwane prawdopodabte/o wynosi 1/3, a niw %2, jak mpa by na pierwszy
rzut oka mniemd.

Co do pana Malinowskiego, mamy dwie ihwosci: CC i CD. Prawdopodobistwo pierwszej z
nich wynosi w tym przypadku ¥z i takieztgest prawdopodobiestwo,ze miodsze z dzieci pana
Malinowskiego jest chtopcem.



