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Paradoxurile lui Zenon
Dospinescu Miruna

Paradoxurile lui Zenon sustin doctrina lui Parmenide care enunteaza ca ,.,toate sunt una” si,
in ciuda a ceea ce arata simturile omului, credinta in pluralitate si In schimbare este gresita,
migcarea fiind doar o iluzie.

Aceste paradoxuri sunt unele din primele exemple de folosire a metodei de demonstratie
prin reducere la absurd.

Ahile si broasca testoasa

Ahile se Intrece cu o broasca testoasa,
dar 1i lasa acesteia 10 metri avans. Ahile
este de zece ori mai rapid.

Cand Ahile a facut cei zece metri,
broasca a facut doar unul.

Cand Ahile a facut acel metru, broasca
a facut zece centimetri.

Cand Ahile a facut cei zece centimetri,
broasca a facut un centimetru.

Cand Ahile a facut acel centimetru,
broasca a facut 0,1 centimetri.

Broasca castiga cursa, fiind absolut tot
timpul nainte, chiar daca cu putin.

Paradoxul este ca intr-o cursa,
alergdtorul mai rapid nu-1 poate depasi
niciodata pe cel mai lent, aflat in fata sa,
deoarece el trebuie sa ajunga intai ntr-un
loc in care cel din fata fusese deja, astfel
ca cel lent va fi mereu in fata.




Din punct de vedere matematic problema poate fi abordata n mai multe moduri.

O posibila explicatie ar fi sa se considere doua puncte A si B. Distanta dintre cele doua
puncte este X. Pentru ca din punctul A sa se poatd ajunge in punctul B este necesar sa se
parcurgd mai intdi jumatate din distanta initiald, adicd x/2. Pentru ca punctul A sa ajunga din
punctul curent in punctul B este necesar s mai parcurgad jumatate din distanta rdmasa, deci o
patrime din distanta totald, sau x/4. Si asa mai departe pentru urmatoarele distante (1/8,
1/16...). Pentru a obtine distanta totald D pe care A o parcurge se Insumeaza toate distantele si
se obtine urmatoarea serie geometrica:
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In concluzie, distanta D pe care A o parcurge este Intr-adevar egala cu distanta x dintre A
si B, ceea ce inseamna ca A ajunge in punctul B.

,Paradoxul sagetii” ne spune ca o sdgeata
aflata Tn miscare intre punctele A si B nu se afla
la un moment dat nici in punctul A, pentru ca a
plecat de acolo, nici in punctul B, ca n-a ajuns
inca acolo. Daca reduci distanta AB la lungimea
sagetii, inseamna ca sageata este, de fapt, in
repaus. Cum concluzia este evident falsa, este
vorba de un paradox din domeniul logicii.

Bibliografie:
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Paradoxul plicului
Bija Alexandra si Albescu David

Ni se prezintd doud plicuri de forma identica, ambele inchise si sigilate, astfel incat este
imposibil sa le vedem continutul, si trebuie sa alegem unul dintre ele. Ni se spune ca fiecare
plic are o anumita suma de bani, iar suma din unul dintre plicuri (nu ni se spune care dintre
ele) este dublul sumei din celalalt plic (sa presupunem si ca banii sunt sub forma de verificati,
deci si plicurile sunt aceleasi ca greutate si volum)

Deoarece este imposibil sa stim cati bani sunt in fiecare dintre plicuri, alegerea noastra
pentru unul dintre ele este aleatorie. Totusi, imediat dupa alegerea unuia dintre plicuri, ni se
oferd optiunea de a schimba intre ele, adica de a returna plicul pe care l-am ales si de a primi
plicul in locul lui celalalt, in care exista, desigur, fie o suma de bani dubla decét cea pe care 0
avem acum, fie doar jumatate din aceasta suma.

Ar trebui sa efectuam schimbul sau ramanem cu alegerea noastra initiala?

P&Ic A F&'C B

a) alegem sa nu schimbam plicurile

Presupunem ca alegem plicul A in valoare de x lei prin urmare n plicul B putem avea
suma de 2x lei sau suma de x/2 lei.

Am castigat:x lei puteam castiga:inca o suma de x lei si puteam pierde:x/2 lei.Concret
daca in plic se aflau 100 de lei noi am castigat 100 de lei dar puteam castiga 200 de lei si
pierdeam doar 50 de lei

b) alegem sa schimbam plicurile

Presupunem ca alegem plicul A in valoare de x lei si il schimbam pentru plicul B care
poate avea suma de 2x lei sau suma de x/2 lei.
Astfel am castigat 200 de lei fie am pierdut 50 de lei

Tn concluzie, daca ar fii sa schimbam plicul am pierde 50 de lei dar am putea castiga inca
100 plecénd de la suma de 100 din plic.

Bibliografie:
https://www.ynet.co.il/articles/0,7340,L-3460198,00.html
https://mikyab.net/ro/posturi/65903
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Paradoxul spanzuratului
Bija Alexandra si Albescu David

Un judecator 1l anunta pe condamnat ca va fi spanzurat intr-una din zilele lucratoare din
saptamana urmatoare, insa executia il va lua prin surprindere pe prizonier. Nu va sti ziua in
care va fi spanzurat pana cand un gardian va veni la usa sa si il va duce la spanzuratoare.
Gandindu-se la ceea ce a spus judecatorul, prizonierul se retrage bucuros n celula sa, fiind
sigur ca nu va fi spanzurat. Saptamana urmatoare, miercuri , gardianul bate la usa si il duce pe
prizonier la spanzuratoare. De ce era prizonierul sigur ca nu va fi spanzurat?

Acest prizonier nu poate s moara.

Prizonierul s-a gandit ca executia nu ar
putea fi vineri, pentru ca, daca nu a fost
spanzurat pana joi, ar mai fi doar o zi
posibild, prin urmare nu ar mai fi o
surpriza pentru el ziua executiei. Din
moment ce judecatorul a zis ca ziua
executiei va fi o surpriza pentru el, este
sigur ca vineri nu va fi executat. Apoi se
gandeste ca joi nu poate fi spanzurat
pentru cd daca pand miercuri nu a fost
executat iar vineri nu are cum sa fie
executat, ar mai fi doar o zi posibila- joi,
insa nu ar mai fi o surpriza pentru el.

Pe acelasi considerent elimina si zilele
de miercuri, marti si luni, prin urmare se
intoarce vesel 1n celuld, sigur ca nu va fi
executat.

Bibliografie: www.diseara.ro
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Problema lui Monty Hall

Penteleiciuc Maria-Lavinia, Fleaca Anastasia Maria si Orza Anamaria

Problema Monty Hall (sau paradoxul lui Monty Hall) este o faimoasa problema a teoriei
probabilititii legati de jocul cu premii "SUA Let's Make a Deal". Isi ia numele de la cel al
gazdei spectacolului, Maurice Halprin, cunoscut sub pseudonimul de Monty Hall. Problema
este cunoscutd si sub numele de paradoxul Monty Hall, deoarece solutia poate parea
contraintuitiva, dar nu este o adevarata antinomie, deoarece nu genereaza contradictii logice.

Tn joc, trei usi inchise sunt prezentate concurentului; in spatele uneia este o masina, in timp
ce fiecare dintre celelalte doua ascunde o capra. Jucatorul poate alege una dintre cele trei usi,
castigand premiul corespunzator. Dupa ce jucatorul a selectat o usa, dar nu a deschis-o inca,
gazda spectacolului - cel ce stie ce se afla in spatele fiecarei usi - deschide una dintre celelalte
doua, dezvaluind una dintre cele doua capre si i ofera jucatorului sansa de a-si schimba
initiala alegere, trecand la singura usa ramasa; schimbarea usii Imbunatateste sansele
jucatorului de a castiga masina, crescand de la 1/3 la 2/3.




Cei mai multi oameni considera cd optiunea de a schimba usa nu conteaza pentru ca
probabilitatea de a alege masina este 50/50. Acest lucru ar fi adevarat daca gazda ar deschide
o usd la intdmplare, dar nu este cazul; usa deschisa depinde de optiunea initiala a
participantului, deci nu este o alegere independenta.

Inainte ca gazda sa deschidi o usa probabilitatea ca masina sa fie in spatele oricarei usi
este de 1/3. Daca masina este 1n spatele primei usi, gazda poate deschide fie usa a doua, fie
usa a treia, deci probabilitatea ca masina sa fie in spatele primei usii si gazda sd deschida usa a
treia este 1/3*1/2=1/6. Daca masina este in spatele usii a doua (si participantul a ales prima
usd), gazda trebuie sa deschida usa a treia, deci probabilitatea ca masina sa fie in spatele celei
de-a doua usi si gazda sa deschida usa a treia este de 1/3*1=1/3. Acestea sunt singurele
situatii In care gazda deschide usa a treia, deci daca participantul a ales prima usa si gazda
deschide usa a treia, este de doud ori mai probabil ca masina sa fie in spatele usi a doua.
Esenta problemei este cd daca masina este in spatele usii a doua, gazda trebuie sa deschida usa
a treia, dar daca masina se afla in spatele primei usi, gazda poate deschide oricare din celelalte
doua.

Pentru a intelege de ce probabilitatea castigarii automobilului creste prin schimbarea
optiunii initiale, un instrument ajutator este inmultirea numarului usilor dintre care se poate
alege de la 3 la 100. Initial gazda ofera posibilitatea alegerii unei singure usi dintr-un total
de 100, deci probabilitatea ca premiul cel mare sa se afle acolo este una dintr-o sutd, adica
1%, iar probabilitatea ca el si nu se afle acolo este de 99%. In urmatorul pas, gazda, care
stie ce e in spatele usilor, deschide toate celelalte usi necastigatoare cu exceptia uneia
dintre ele, ramanand astfel numai 2 usi Inchise, cea aleasa initial de concurent si cea lasata
de gazda in mod constient de continutul ei. Desi mai sunt doar 2 usi inchise, probabilitatea
pentru fiecare dintre ele de a fi cea castigatoare, in mod evident, nu este egald. Singurul caz
in care usa lasatd de gazda ar fi necastigatoare, ar fi acela in care concurentul ar fi nimerit
din prima incercare usa castigdtoare, iar probabilitatea ca acest lucru sa se fi intamplat este
de 1%, deci in proportie de 99% sigur usa castigatoare este cea lasatd de gazda.

Aceeasi logica se aplica si in cazul variantei cu numarul minim de usi in care jocul este
posibil, adica trei, doar ca 1n acest caz numarul redus de usi creeaza impresia ca probabilitatea
pentru cele doua usi ramase, de a fi castigatoare, este de 50%, cand de fapt este de 33,3% fata
de 66,6% (sau 1/3 fata de 2/3).

Vos Savant a comentat spunand ca desi anumitad confuzie a fost cauzatd de faptul ca unii
cititori nu au realizat ca trebuie sa presupuna ca gazda trebuie sa dezvaluie intotdeauna o
caprd, aproape toti numerosii ei corespondenti au inteles corect presupunerile problemei, si
incd erau convinsi initial ca raspunsul acesteia, acela de a schimba usa, era gresit.



Paradoxul prieteniel

Penteleiciuc Maria-Lavinia, Fleaca Anastasia Maria
si Orza Anamaria

Paradoxul prieteniei este o observatie empirica potrivit careia prietenii tai au mai mulgi
prieteni decat tine. Acum, oamenii de stiinta sustin ca este foarte probabil ca prietenii tai sa fie
si mai bogati si mai fericiti ca tine.

In 1991, sociologul Scott Feld a realizat o descoperire surprinzitoare in timp ce studia
proprietatile retelelor sociale. Feld a calculat numarul mediu de prieteni pe care 1i avea o
persoana din retea si a comparat cifrele cu numarul mediu de prieteni pe care 1i aveau, la
randul lor, prietenii lor. In ciuda asteptarilor s-a constatat ci cel de-al doilea numar este mai
mare mereu decat primul. Sau, cu alte cuvinte, prietenii tdi au mai multi prieteni decat tine.

Young-Ho Eom de la Universitatea din Toulouse, Franta, si Hang-Hyun Jo de la
Universitatea Aalto, Finlanda, au investigat in acest domeniu pentru a descoperi daca
paradoxul prieteniei se poate aplica si in ceea ce priveste numarul de prieteni ai prietenilor tai,
fericirea sau bogatia acestora. Ei au ajuns la concluzia ca oamenii care au multi prieteni au o
probabilitate mai mare de a fi si prietenii tdi. Atunci cand fac asta, ei cresc numarul mediu de
prieteni pe care ii au prietenii tdi. De aceea, in medie, prietenii tai au mai multi prieteni decat
tine. Ei au constatat de asemenea cd, in mod probabil, ei sunt mai fericiti $1 mai bogati decat
tine.
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https://semneletimpului-ro.cdn.ampproject.org/v/s/semneletimpului.ro/social/paradoxul-prieteniei-stiinta-din-spatele-popularitatii.html/amp?amp_gsa=1&amp_js_v=a9&usqp=mq331AQKKAFQArABIIACAw%3D%3D#amp_tf=De%20la%20%251%24s&aoh=16590968395230&referrer=https%3A%2F%2Fwww.google.com&ampshare=https%3A%2F%2Fsemneletimpului.ro%2Fsocial%2Fparadoxul-prieteniei-stiinta-din-spatele-popularitatii.html
https://ro.frwiki.wiki/wiki/Paradoxe_de_l%27amiti%C3%A9

Problema claselor de complexitate P si NP
Iagaru Dragos si Dospinescu Tudor

Problema tine strict de informaticd teoretica si de clasele
de complexitate P si NP. O clasd de complexitate este o
multime formata din probleme ce pot fi rezolvate cu
ajutorul unui algoritm cu complexitate asemanatoare.
Complexitatea este masuratd in functie de resursele
necesare pentru functionarea algoritmului (cele mai
importante fiind timpul necesar rezolvarii problemei si
memoria din calculator utilizatd ). Studiul relatiilor
dintre clasele de complexitate reprezinta un capitol
important din informatica teoretica. Pand acum, relatiile
dintre clasele de complexitate au fost acceptate in felul
urmator:

EXPSPACE
?

EXPTIME
?

PSPACE

NLEPENPEPSPACESEXPTIMESEXPSPACE.

Aceasta problema implica clasele P si NP, intrebarea fiind daca cele doud multimi sunt
egale.

Clasa P se refera la probleme care se pot rezolva in timp polinomial (,,repede”). O
problema se poate rezolva in timp polynomial daca timpul in care algoritmul ruleaza este
marginit superior ( nu depaseste ) o expresie polinomiald. O expresie polinomiala este orice
expresie care implicd variabile, coeficienti si se foloseste doar de operatiile de adunare,
scadere, inmultire, impdrtire si ridicare la putere. Adicid T'(n) = O(n*), T(n) fiind timpul in
care a fost rezolvatd problema.

Clasa NP se refera la probleme a caror rezolvare poate fi verificata in timp polinomial.

NP-Complete

P=NP=
NP-Complete

Complexity

P = NP P = NP
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Asadar, intrebarea devine: ,,Toate probleme care se pot verifica in timp polinomial se pot
si rezolva in timp polinomial?”. Problema este una din cele sapte ,,Probleme ale mileniului”
care valoreaza 1.000.000$ pentru prima rezolvare corecta.

Principiul rezolvarii acestui paradox se bazeaza pe notiunea de ,,NP-complet™:

Exista o notiune care include clasa NP denumita ,,NP-tari” cu proprietatea ca aceste
probleme sunt cel putin la fel de complexe ca toate problemele din NP. Pe scurt, ,,NP-tari”
includ cele mai grele probleme din NP, pe langa alte probleme si mai grele, dar care tot pot fi
verificate In timp polinomial. O problema ,,NP-completa” este o problema care este si ,,NP-
tare” dar si NP in acelasi timp. Astfel, o rezolvare in timp polinomial la o problema NP-
completa ar duce la rezolvarea in timp polinomial al tuturor problemelor din NP, ceea ce ar
dovedi ca P = WP, iar o demonstratie contradictorie ar duce la P # NP.

Posibile consecinte:

De-a lungul timpului, majoritatea cercetatorilor
accepta motiunea ca P # NP. O rezolvare
contradictorie a problemei ar avea mari
consecinte. P = NP ar duce la metode eficiente
de rezolvare a tuturor problemelor din NP, avand
un mare impact asupra domeniilor care au la baza
probleme NP-complete, precum criptografia.
Gasirea solutiilor a problemelor NP 1in timp
polinomial ar duce la distrugerea majoritatii
sistemelor de criptare, acestea avand nevoie sa fie
inlocuite. Consecintele demonstrarii cd P #= NP
nu ar fi la fel de mari, avand in vedere ca aceasta
este concluzia asteptata. Totodata, acest rezultat ar
duce la un progres in informatica teoretica.

Bibliografie:
https://www.britannica.com/science/P-versus-NP-problem
https://www.claymath.org/sites/default/files/pvsnp.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/P_versus NP_problem
https://en.wikipedia.org/wiki/Complexity class
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Algoritmul RSA
Radu Andra

RSA este unul dintre cei mai vechi algoritmi criptografici si primul algoritmul folosit atat
pentru criptare, cat si pentru semnatura electronica. Algoritmul a fost dezvoltat in 1977 si
publicat in 1978 de Ron Rivest, Adi Shamir si Leonard Adleman la MIT, fiind denumit mai
apoi dupa acestia.

RSA este un alrgoritm asimetric, adica foloseste chei diferite (set de numere intregi) pentru
criptare si decriptare. Astfel, pentru a cripta un mesaj se foloseste o cheie publica, iar pentru
decriptarea informatiei confidentiale o cheie privata.

Luand un exemplu pentru a intelege rolul cheilor, daca Alice doreste sa ii trimitd un mesaj
lui Bob si nu doreste ca altcineva decat Bob sa-1 citeasca, Alice va afla cheia publica a lui Bob
si cu aceasta poate cripta mesajul. Deoarece Bob este singurul care are cheia privata (prin
urmare capabil sa decripteze mesajul criptat cu cheia publicd), el va fi si singurul care poate
decripta mesajul, nici Alice neputind sa decripteze mesajul fiindca nu detine cheia privata a
lui Bob.

De asemenea, prin aceastd metoda de criptare se poate garanta si originea unui mesaj. in
cazul exemplului anterior: presupunem ca Alice, inainte de a cripta mesajul folosind cheia
publicd a lui Bob, 1l va cripta folosind propria cheie privata si abia ulterior o va recifra
folosind cheia publica a lui Bob. Cand Bob primeste mesajul si il decripteaza folosind cheia
sa privata, va primi totusi un mesaj criptat. Acest mesaj dat va avea nevoie apoi de decriptarea
cheii publice a lui Alice, asigurandu-se astfel ca mesajul a fost trimis doar de Alice, singura
care are cheia privata cu care a fost criptat mesajul.

Exemplu pentru a intelege partea matematica din modul de functionare a criptarii si
decriptarii informatiei:

Textul: B—>2 (textului ii se atribuie un numar)
Criptarea(cheia publica) : (5,14)

Calcul: 275 (mod14) = 32 (mod 14) = 4

Textul codificat: 4—D

Decriptarea (cheia privatd): (11,14)

Calcul: 4711 (mod 14) = 4194304 (mod 14)= 2
Impartim 4194304:14=299593,143

Inmultim apoi 0,143*14=2.002 (altd metoda de calcul)
= aproximativ 2— B (mesajul original)

Cum am stiut ce cheie privata era nevoie pentru cheia publica din exemplu?
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RSA se bazeazd pe complexitatea de calcul ridicata a factorizarii prime. Functionarea sa
redusa la un nivel de baza este urmatoarea:

Se aleg doua numere prime aleatoriu, P & Q suficient de mari pentru a asigura securitatea
algoritmului; ptex: P=2 Q=7

Calculam produsul lor N=P*Q ,denumit modulo sau modul de criptare; pt ex: N=2*7=14

Calculam functia phi/ indicatorul Euler ¢ (N) = (P-1)*( Q-1) (este valoarea
indicatoarei Euler in N); pt ex: numarul de numerele prime cu 14, mai mici decat 14 este 6
(1,3,5,9,11,13); 6=1*6=(2-1)*(7-1)

Alegem un numar natural E, prim cu ¢(N), mai mare decat 1 si mai mic decat @(N), numit
exponent de criptare sau exponent privat; ptex: E€{2,3,4,5} && cmmdc(E, 6)=1 = E=5=
avem astfel cheia de criptare

Calculam numarul D, denumit exponent privat sau exponent de decriptare, astfel incat
D*E (mod @(N) ) =1,
pt ex: 5*D(mod 6)=1 = D€{5,11,17....}
Putem alege oricare dintre aceste valori, Insd in exemplu am ales D=11.

Rezulta ca avem astfel ambele chei (5,14) si (11,14)
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vUSBBGiYHDMSE FAMSSLEwbhbPSRAldw==<Modulus ><Exponent >AQAB{ Exponent >*<P>7h¥ pKf 1CFpN&
sSSPt 12ULMNOc 7ptHhAB-dO3ZA=z4 uc?8=<-P><0Q>1 1aF43G6BE jwB=DdMYx1 Bt WY ? jWsSs +ZvQg jIo6 LM
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P3Td+1lpuKAFdoCI klomycrbhBIUk=<-DQ><{InverseQ>afll IgHd+ALAIfAUDt=UFUnl1IATS I hhe +cCZ.~
Eif IZ0=< - Inverse@><DigBCrrApvLjaBjlvEnZlUspwq?3rGCZoA7H=RR?6cCukt W2 ju?rM1dAMg=ylUs
hhBy7?NNCo yN2ZQPRgBuecp JFHFUgQ==<-D><{ - REhKe ylalue >

E512f.38 (pEM) 1 .

BEGIM HSA PRIUATE KEY
MIIBOwIBAAJBAMAL.]1 -1 RRMnk j1Fp26pPLugCBe i=ALGH X I PUxsumbr»pHPHHLS A
=UwHE6 L7l OFf A RomBuw=zEhET EwS «MGzBkQNEc CAvEAAGIBAT AQgbwKby42 g¥1 Lyp2U
rHec EPdbxgmaMOy=HUf enfirplUtoPva=JH0DE=81bI¥YQcu=TTgMjdkDAY AbIHKY xHRx
Vo ECIQDuFikp+UIWKIgx]I +2Hi1UsB5=zumBe EAH?A7dn TP j+5=3 w]l hiMNZlhe MxuglU 4
BPMu3TGHMAf LUnPY1 +ErPnbBAIl I1260i=FpAiBQbnQhle ?Zg8D?=uFpHNc leae +g-6-41.~
WIRon jAAHuO=ziQl hAJLF1X2nF+7aElrDmD?82f pabigBlafiJFgdsnK2wEF.JAiBo
Bc jeod3ScsAh?1U0ZNQUUallgBPkiGF?5w.InBE8.JBhnQ==

END REA PRIVATE KEY

] (PEM) ] .
—BEGIN PUBLIC KEY
MFwwDQY JHoZI hoc NMAQEBBQADE wAwEAJBAMAL. 1.1 RRMmk j1Fp26 pPLugCBe i=ALG
HA XIPUxsumbrpHPHHLS AzUwRELY?»1 0FARomBu=zEhETEUS xMGzAkOQNEc CAWwEAAQ ==
EMD PUBLIC HKEY

In general totusi, deoarece se bazeazi pe o operatie complexa din punct de vedere al
timpului de calcul si al resurselor folosite viteza algoritmului RSA este mult mai mica decat a
altor algoritmi de criptare, cel mai des fiind astfel folositi algoritmi simetrici.

Aceasta este 0 imagine pentru a intelege cum arata in realitate cheile criptografice:

Bibliografie:

https://www.geeksforgeeks.org/rsa-algorithm-cryptography/
https://en.wikipedia.org/wiki/RSA_(cryptosystem)?wprov=sftil
https://itigic.com/ro/cryptography-symmetric-and-asymmetric-key-algorithms-explained/
https://youtu.be/oOcTVTpUsPQ

https://youtu.be/-0sIXSLI9B6A

https://www.tutorialspoint.com/cryptography_with python/cryptography with python_under
standing_rsa_algorithm.htm
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Paradoxul ascensorului
Alexandru Alexandrov, Cretu Victor si Junger Ernest

Doi fizicieni pe nume George Gamow si Marvin Stern, aveau birourile in aceeasi cladire
(unul avand birou la primul etaj si celalalt la penultimul etaj). La un moment dat, acestia au
observat ceva ciudat la miscarea ascensoarelor: Marvin Stern, cel ce avea biroul in varful
cladirii, a observat ca ascensorul venea de fiecare data de jos, iar Gamow a vazut opusul, fiind
la primul etaj, a observat ca liftul venea mereu de sus.

Acea observatie a savantilor a fost denumitd “Paradoxul ascensorului” si este pana si astazi
0 o problema destul de cunoscuta. Acest paradox consta descrie fenomenul prin care
ascensorul pare sd mearga Intr-o singura directie, ca si acum acesta ar fi fost asamblat la
mijlocul cladirii si dezasamblat in varf sau la subsolul cladirii.

Interesant, in ciuda aparent simpla, aceastd observatie a fost dovedita falsa de cdtre Donald
Knuth Tn 1969 printr-un exemplu pe care I-ar intelege si un prescolar.

Exemplul dat a fost urmatorul: “Sa presupunem ca locuiti la penultimul etaj al unei cladiri
cu sapte etaje; apeland liftul de acolo, va veni mai des (aproximativ 5/6 din timp) de jos decét
de sus. Acest fenomen este usor de explicat: liftul este utilizat In mod egal de chiriasii de la
diferitele etaje si, prin urmare, petrece mai mult timp pe primele 5 etaje decat pe ultimul.

Tntr-un hotel mare, Tntotdeauna cu 7 etaje, dar cu 5 ascensoare Tn loc de unul, toate cele 5
utilizate intr-un mod nediferentiat de oaspetii diferitelor etaje, fenomenul va fi aproape
disparut.
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Daca ati fi la primul etaj atunci cele mai mari sanse ar fi ca ascensorul sa vind de sus
deoarece sus sunt mai multe nivele decat jos. Acelasi principiu il putem aplica si unei
persoane care asteapti liftul la etajul 28 sau 29.Insa, daca ar fi mai mult de un lift in acea
cladire tendita scade - deoarece exista o sansd mai mare ca o persoand care intentioneaza sa
urce in lift are deja un lift la un etaj inferior. lar, pentru a avea o perspectiva mai simpla, cu un
infinit numar de lifturi am avea probabilitati egale.

Bibliografie:

https://en.wikipedia.org/wiki/Elevator paradox
https://wikicro.icu/wiki/Elevator paradox_(physics)
https://koaha.org/wiki/Paradosso_dell%?27ascensore
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Paradoxul bibliotecarului
Apostol Vlad

Paradoxul bibliotecarului este o alta versiune a paradoxului lui Russell, datorata filosofului
si matematicianului francez Ferdinand Gonseth.

Managerului unei mari biblioteci i se incredinteaza sarcina de a produce cataloagele
corespunzatoare. Mai intai catalogheaza dupa titluri, apoi dupa autori, apoi pe subiecte, apoi
dupd numarul de pagini si asa mai departe. Pe masura ce cataloagele se inmultesc,
bibliotecarul nostru pregiteste catalogul tuturor cataloagelor. In acest moment apare o
observatie. Majoritatea cataloagelor nu se raporteaza singure, dar existd unele (cum ar fi
catalogul tuturor volumelor cu mai putin de 5000 de pagini, catalogul tuturor cataloagelor
etc.) care se raporteaza singure. Dintr-un exces de zel, bibliotecarul scrupulos decide, in acest
moment, sa construiasca catalogul tuturor cataloagelor care nu se includ . A doua zi, dupa o
noapte nedormitd petrecuta la indoiald daca acest nou catalog ar trebui sau nu sa se includa,
bibliotecarul nostru cere sa fie eliberat din misiune.

Se poate observa ca prima traducere gluma a antinomiei lui Russell , cea a asa-numitului
paradox al frizerului , nu da nastere unui adevarat paradox logic: faptul ca relatia ,,barbierit
...” este definitd pentru toti locuitorii al insulei, cu exceptia frizerului, nu difera de faptul ca, in
numar real, proprietatea ,,avand un numar invers” este valabild pentru toate, cu exceptia zero.

Observa EW Beth: "Dilema [frizerului] nu constituie o dilema pentru logica. De fapt,
ipoteza ca una sau cealaltd reguld de drept are consecinte absurde nu este in sine absurda. Un
astfel de eveniment poate ridica probleme serioase de drept [...] dar nu da nastere la probleme
logice . O alta versiune a paradoxului este cea a bibliotecii infinite, in care exista si volume
scrise niciodata despre lucruri niciodatd gandite sau care nu au existat niciodata si care
include, si mai paradoxal, si catalogul tuturor cataloagelor care nu se includ pe ele insele .

De altfel, se aminteste ca atat Jorge Luis Borges, cat si Umberto Eco au scris despre
paradoxul bibliotecarului. Primul din povestea Biblioteca lui Babel , cuprins Tn volumul
Finzioni , si cu diverse aluzii in textele de pe Ugbar , al doilea citand primul din De
Bibliothec.

Bibliografie: https://koaha.org/wiki/Paradosso_del_bibliotecario
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Paradoxul infinitului
(Georg Cantor)

lacob Diana si Timofte Ana

Georg Cantor a fost un matematician german. Acesta a creat teoria multimilor, care a
devenit o teorie fundamentald a matematicii.

Conform teoriei numerelor infinite a lui Cantor, multimile de numere naturale, intregi si
rationale au aceleasi numar de elemente, si anume, o infinitate (alef zero). Acestora li se poate
aplica o ,,corespondenta biunivoca”, care demonstreaza egalitatea infinitelor dintre multimile
anterior mentionate. Asfel se naste idea de multime numarabila, adica elementele acesteia au
un corespondent in multimea numerelor naturale.

Numere intregi Numere naturale
0 > 0
-1 > 1
1 — 2
-2 > 3
2 > 4
-n > 2n-1
n > 2n

Multimea numerelor intregi este numarabild deoarece putem numadra (cu numere naturale)
elementele acsteia. Atat multimea numelor naturale cat si cea a numerelor intregi au o
infinitate de elemte.

Intrebarea este, cum ar putea doud infinite sa fie inegale? Folosind metoda reducerii la
absurd si metoda liniei diagonale care s-a nascut chiar in timpul acestei demonstratii, Cantor a
realizat cd multimea numerelor reale este mai mare decat infinitul standard al celorlalte
multimi.

Presupunem cd multimea numerelor reale este numarabild, deci, ar trebui ca toate numerele
rele de la 0 la 1 sa aiba un corespondent in multimea numerelor naturale. (metoda reducerii la
absurd)

Facem o corespondenta biunivoca intre numerele naturale si cele reale (absolut toate
numerele incluse).

0,12345...
0,34566...
0,82635...
0,42410...
0,92754...

ArIWIN|L|O

00

0, 25725... (de la 0, 14614... de pe
diagonald)

8 |i
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Acum cream un nou numar real (prin metoda diagonalei) punandu-i drept zecimale cifrele
de pe diagonala ale numerelor cu o infinitate de zecimale si schimbandu-le (putem aduna sau
scadea 1 cum am facut mai sus). Astfel, noul numar va fi diferit de toate cele precedente cu
cel putin o zecimala.

Problema este ca a aparut un nou numar real ,tot intre 0 si 1, dar diferit de toate cele
precedente, deci care nu apartine tabelului. Paradoxal, in tabel au fost insa trecute toate
valorile posibile dintre 0 si 1.

Explicatia lui Cantor este ca numerele reale sunt non-numarabile, deci fara corespondent
n tabel (nu se stabileste corespondenta biunivocd), iar infinitatea lor este mai mare decat
infinitatea numerelor naturale.

ooN < coR

Paradoxul Hiperjocului
(William Seymour Zwicker)

William Seymour Zwicker este un matematician American, cunoscut pentru studiile
realizate in domenii precum Teoria multimilor si Teoria alegerii sociale. El este creditat cu
inventarea conceptului de Paradox al hieprjocului.

Definitii:

Un joc G este de lungime finita daca satisface
urmatoarele conditii:

e G este un joc cu 2 jucatori, in care Jucatorul 1
si Jucatorul 2 alterneaza randul. Fiecare
jucator cunoaste miscarile celuilalt.

e G nu este un joc de noroc, ci de strategie.

e De fiecare datd cand este jucat, G se termina
dupa un numar finit de miscari.

Exemple de jocuri de lungime finita:

e Sah
e Dame
o X §i 0
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Hiperjocul

Hiperjocul este un joc de lungime finita, care are urmatoarele reguli:

1. Hiperocul incepe cu jucatorul 1 care alege un joc, G, din multimea ce contine toate
jocurile finite.

2. Jucatorul 2 Incepe apoi sa joace G, ca prim jucator, cu Jucatorul 1 ca al doilea jucator.
3. Hiperjocul se termina cand se termina G.

Teoretic, hiperjocul este un joc de lungime finita, deoarece doar adauga o noud miscare la
un joc de lungime finitd. Daca hiperjocul are o lungime finita, inseamna ca si acesta face parte
din multimea jocurilor de lungime finita. Insa daci hiperjocul face parte parte din aceasti
multime, Tnseamna ca Jucatorul 1 poate sa aleaga sa joace hiperjocul. Dupa aceea, Jucatorul 2,
primind rolul primului jucétor al hiperjocului, poate la randul sau sa aleagd tot hiperjocul.
Apoi, Jucatorul 1, devenit din nou primul jucétor al hiperjocului, poate sa aleaga din nou
hiperjocul. Acest ciclu poate continua la infinit, insa asta inseamna ca hiperjocul nu are de
fapt o lungime finitd, si atunci nu poate apartine multimii jocurilor de lungime finita.

Asa apare un paradox: hiperjocul este si nu este in acelasi timp inclus in multimea jocurilor
de lungime finita.

Similaritdti cu paradoxul infinitului al lui Cantor

Observam cum multimea jocurilor finite este 0 multime numarabila (oricat de multe jocuri
finite exista, le putem da o eticheta, un indice). Hiperjocul, seamana cu noul numar creat cu
metoda diagonalei in multimea numerelor reale — ar trebui sd faca parte din multimea
numarabild, insd aparitia lui starneste paradoxul. Asadar, putem intelege Hiperjocul daca il
clasificam intr-o altd multime de jocuri, una non-numarabild, care contine si acest tip de joc
(finit Tn anumite cazuri, infinit in altele).

Bibliografie

https://ro.m.wikipedia.org/wiki/Georg_Cantor

Mintea noastra cea de toate zilele — Roger Penrose
https://youtu.be/OxGsU8olW|Y

https://youtu.be/OxGsU8oIW]Y
https://blogs.ams.org/mathgradblog/2021/12/10/the-hypergame-paradox/
https://www.youtube.com/watch?v=0rpXDbO-RZ8
https://en.wikipedia.org/wiki/William_S. Zwicker
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Paradoxul Liniei si Zonei Disparute
Teposu Vlad si Ihora Vlad

Ambele sunt de fapt mai mult iluzii optice usor explicabile decat paradoxuri, ba mai mult
le-am compara cu puzzle-uri deoarece testeaza cat de prudent esti si cit de rapid poti procesa
informatia.

Deoarece ambele contin disparitia unui obiect si primul contine doar linii, in timp ce al
doilea consta in forme geometrice cu 2 dimensiuni, consideram ca cel precedent e cel mai
simplu asa cd o sa incepem cu el, ca de Incélzire.

Linia Disparuta

1. Pornind de la o foaie cu 10 lini paralele desenate pe ea, tdiati foaia pe diagonala (ca in Fig.
1).

2. Mutati foaia din dreapta in jos si mai la stinga asa incat sa se alinieze liniile (ca in Fig. 2) si
observati ca acum aveti doar 9 lini.

Fig.1 Fig. 2

Explicatie:

Explicatia este simpla si incepe de la faptul ca prima si ultima linie nu sunt tdiate, asa ca
daca numerotam fiecare linie de la stanga la dreapta cu numerele de la 1 la 10, putem observa
ca rearanjand foile, linia 10 cu partea de sus tdiata din linia 9 formeaza o noua linie, la fel si
partea de jos taiata din linia 2 cu intreaga linie 1, asa ca avem 9 linii mai lungi, iar din
moment ce doud lini nu au fost taiate nu avem o parti ramase
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Zona disparuta

1. Desenati pe o faoie, o serie de figuri geometrice, iar apoi taiati foaia asa incat sa aveti o
foaie cu fiecare figura (ca in Fig. 3).

2. Rearanjati figurile (ca in Fig. 4), si observati ca un patrat lipseste de si triunghiul pare sa
aiba aceesi marime.

A

Fig. 3 Fig. 4
Explicatie:

Cheia intelegerii aceste iluzii, este faptul ca niciun triunghi mare din figuri nu este defapt
un triunghi, deoarece are ipotenuza putin indoita, in Fig. 3 in interior, iar in Fig. 4, n exterior,
asta este datorita faptului ca cele doua triunghiuri mici nu au unghiul ascutit echivalent
(putem demonstra usor prin calculan tangentele: 3:8, respectiv 2:5 si din moment ce
tangentele sunt diferite si unghiurile vor fi).

Patratul care apare este defapt diferenta de arie care provine din “indoirea” ipotenuzei.

I inca un mod de a-ti da seama ca

figurile mari nu sunt defapt 5
triunghiuri este prin a calcula aria ; /
fiecarei figure mici si aria unui Ce e Co - T
triunghi cu catetele de marime 6, _ | L | &=
respectiv 13. Calculand aria | Bl
figurilor mici ne da 32 de | T )
patratele, iar triunghiul mare ar fi 1 /
trebuit sd aiba 32,5 patratele ( [ 1 7

@13 - 32,5).
2

Bibliografie
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https://en.wikipedia.org/wiki/Missing square puzzle

22


https://koaha.org/wiki/Paradosso_dell%27area_scomparsa
https://en.wikipedia.org/wiki/Missing_square_puzzle

Paradoxul Braess
Corabian Andrei

Paradoxul Braess este constatarea ca extinderea unei retele de drumuri cu unul sau mai
multe drumuri poate crea mai mult trafic care se deplaseaza prin aceasta in ansamblu.
Matematicianul german Dietrich Braess a descoperit contradictia in 1968.

Retelele electrice si sistemele biologice pot fi capabile sd ofere analogii pentru
contradictie. Teoretic, o retea defectd ar putea fi imbunatatita prin taierea unora dintre
componentele sale. Uneori, cand autostrazile importante existente sunt inchise, s-a demonstrat
ca fluxul de trafic se imbunatateste, iar paradoxul a fost folosit pentru a explica acest lucru.

Matematicianul

Dietrich Braess, un matematician de la
Universitatea Ruhr, Germania, a observat ca
fluxul intr-o retea de drumuri ar putea fi
impiedicat prin addugarea unui drum nou, cand
lucra la modelarea traficului. ldeea lui a fost
cd, daca fiecare sofer ia decizia optima cu
privire la ruta care este cea mai rapidd, o
scurtatura ar putea fi aleasa prea des pentru ca
soferii sa aiba cei mai scurti timpi de calatorie
posibil. Mai formal, ideea din spatele
descoperirii lui Braess este ca echilibrul Nash
ar putea sa nu echivaleze cu cel mai bun flux
global printr-o retea.

Enuntul Paradoxului:

,Pentru fiecare punct al unei retele rutiere, fie dat numarul de masini care pornesc de la
acesta si destinatia masinilor. In aceste conditii, se doreste sa se estimeze distributia fluxului
de trafic, numai asupra calitatii drumului, dar si asupra densitatii fluxului. Daca fiecare sofer
1a calea care i pare cea mai favorabild, timpii de rulare rezultati nu trebuie sa fie minimi. Mai
mult, se indica printr-un exemplu ca o extindere a retelei rutiere poate determina o
redistribuire a traficului care are ca rezultat timpi de rulare individuale mai mari.”

Daca functiile de latentd sunt liniare, adaugarea unei margini nu poate inrdutati niciodata
timpul total de calatorie la echilibru cu un factor mai mare de 4/3.
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Exemple din realitate

Tn Seul, Coreea de Sud, traficul in jurul orasului s-a accelerat cand o autostrada a fost
distrusa ca parte a proiectului de restaurare Cheonggyecheon. In Stuttgart, Germania, dupa
investitiile 1n reteaua de drumuri in 1969, situatia traficului nu s-a imbunatétit pand cand o
portiune de drum nou construit a fost din nou inchisa circulatiei. In 1990, inchiderea
temporara a strazii 42 din New York pentru Ziua Pamantului a redus cantitatea de aglomeratie
din zona. In 2008, Youn, Gastner si Jeong au demonstrat rute specifice in Boston, New York
si Londra unde acest lucru ar putea avea loc si au indicat drumuri care ar putea fi inchise
pentru a reduce timpul estimat de calitorie. In 2009, New York a experimentat inchiderea
Broadway-ului la Times Square. si Herald Square, care a avut ca rezultat imbunatatirea
fluxului de trafic si piete pietonale permanente.

Observatii facute de cercetatori

In 2012, Paul Lecroart, de la institutul de planificare si dezvoltare din Ile-de-France, a scris
cd ,,In ciuda temerilor initiale, indepartarea drumurilor principale nu provoaca deteriorarea
conditiilor de trafic dincolo de ajustarile initiale. Transferurile de trafic sunt limitate. gi sub
asteptari.

In acelasi an, oamenii de stiinta de la Institutul Max Planck pentru Dinamici si Auto-
Organizare au demonstrat, prin simulare computerizata , potentialul fenomenului de a aparea
in retelele de transport a energiei unde generarea de energie este descentralizata.

Tot in 2012, o echipa internationald de cercetatori de la Institut Néel (CNRS, Franta), INP
(Franta), IEMN (CNRS, Franta) si UCL (Belgia) a publicat in Physical Review Letters , o
lucrare care arati ca paradoxul lui Braess poate apirea in sisteme de electroni mezoscopici. In
special, ei au ardtat ca adaugarea unei cai pentru electroni intr-o retea nanoscopica a redus in
mod paradoxal conductanta acesteia. Acest lucru a fost demonstrat atat prin simulari, cat si
prin experimente la temperatura scazuta, folosind SMG ( un process de scanare pentru probe
microscopice )

Explicatia Matematica

t=T/100

[ START END

t=T/100

Avem un punct de start S si un punct destinatie D, cu 4000 de soferi care vor sa ajunga din
Sin D, fara un drum direct intre cele doua .
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Acestea sunt legate intre ele de 4 drumuri, traseul de sus fiind notat cu a si cel de jos cu b.

2 dintre acestea nu au o capacitate mare de trafic, asa ca timpul de calatorie depinde de
numarul de soferi de pe drum, notat cu T.

Celelalte doua au capacitati mari de trafic, deci timpul pana la destinatie nu depinde de cati
soferi circula pe drum, iar acestea sunt parcurse in 45 minute.

Initial, drumul pe care soferii aleg sa calatoreasca nu conteaza, deoarece in ambele cazuri
vor trece pe un drum care depinde de trafic si unul care nu depinde.

Deci, daca unul dintre drumuri este mai liber decat celalt, soferii il vor alege pe acela, pana
cand drumul pe care 1l foloseau inainte va ramane mai liber si apoi il vor alege pe acela.

Timpul de calétorie (in acest caz) este:

2= +45=2-+45=65

minute

(deoarece sunt 4000 de soferi => a +b=4000= timpul de calatorie)

In concluzie, in aceasta situatie, se creeazi un echilibru deoarece soferii nu castiga
schimband drumul.

Insa, daca adaugdm un drum care si lege punctele A si B, care are o capacitate de trafic
mare si aproximam ca timpul de parcurgere pentru acesta este de 0 minute (in realitate nu
existd un drum care sa fie parcurs instant dar aceasta aproximare ne va simplifica calculele,
fara a schimba semnificativ rezulatul final, atunci strategia soferilor se schimba.

Cand drumul este inaugurat dar niciun sofer nu circula inca pe el, soferii realizeaza ca este
mai eficient sa mergd pe prima portiune din a, iar apoi pe a doua portiune din b, deoarece n
acest fel timpul de calatorie devine:

2000 2000 _
100 100 40

min
(jumatare din soferi merg pe drumul a si cealalta jumatate pe drumul pe b, deci 2000 de
soferi pe fiecare drum)

Deoarece soferii au realizat ca dureaza mai putin daca parcurg doar portiunile al si b2, mai
multi soferi incep sa faca acelasi lucru pana cand 2500 din cei 4000 ajung sd urmeze aceasta
rutd, moment In care portiunile al si b2 sunt tot mai circulate, deci timpul de calatorie creste
si ajunge la:

2500 4000 _
100 100 65
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2000 de soferi urmeaza ruta aceasta, iar ceilalti 1500 urmeaza ruta b => pe portiunea b2
circula toti cei 4000 de soferi, deci timpul de calatorie crelte drastic, pana cand timpul total
ajunge la 65 de minute, deci la fel de eficiente ca traseele initiale a si b.

(Traseul bl — b2 este si mai ineficient deoarece dureaza 49+45= 90 min )

De asemenea, soferii care urmau traseul b au ajuns sa necesite 85 de minute pentru
calatoria de 65, deoarece acum toti cei 4000 soferi circuld pe portiunea b2, care aduce timpul
de calatorie la:

45+ 290 =85 min

Asa ca, si acestia decid sa calatoreasca pe traseul al — b2, deci toti 4000 de soferi urmeaza
acelasi drum, cu timpul pana la destinatie:

4000 4000 __ H
2%+ 350 =80 min

In concluzie, drumul adaugat a creeat mai multe probleme decit solutii si a transofrmat o
calatorie de 65 de minute intr-una de 80 .

Exemplu cu alte valori

Subject to
congestion:
Flat rate: C t cars together
i take t minutes
6 minutes
Fast
A flat rate: V' d
7 1 minute ‘ D
>
Subject to

congestion: Flat rate:

t cars together 6 minutes
take t minutes 1 B ’
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Banda lui Mdbius

Danoiu Dragos si Ciovica lanis

August Ferdinand Mdbius a fost un matematician si astronom german, care alaturi de
Johann Benedict Listing a studiat pentru intdia oara banda care avea sa ii poarte numele in
viitor.

Cei doi au descoperit banda in 1858. Banda se obtine in practica prin lipirea capetelor unei
benzi dreptunghiulare, astfel incat varfurile de pe aceeasi diagonala sa se suprapuna.

Cateva caracteristici interesante ale benzii sunt: are o singurd margine,daca se taie dupa o
linie mediana se obtine un inel rasucit de 360 de grade.

Toate benzile Mobius cu un numar impar de semirdsuciri sunt homomorfe intre ele. Si
toate benzile cu un numadr par de semirdsuciri sunt homomorfe intre ele. Dar o banda cu un
numadr par de semirasuciri nu este homomorfa cu una cu un numar impar de semirasuciri. De
asemenea, banda Mobius apare In doud forme: dextrogira si levogird (de mana dreapta si
mana stanga).

Bibliografie:
https://ro.wikipedia.org/wiki/Banda lui M%C3%B6bius
https://math.fandom.com/ro/wiki/Banda lui M%C3%B6bius
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Paradoxul Olbers
Andra Dachin

De ce este cerul/spatiul intunecat noaptea?

Un prim raspuns ar fi ca noaptea suntem in umbra Pamatului creatd de soare si putem
vedea doar stelele care lumineaza usor. Ziua lumina soarelui este dispersata pe atmosfera
astfel Incat cerul este luminat, daca nu am avea atmosfera, cerul ar fi mereu intunecat(cum
este de exemplu pe Luna).

Heinrich Wilhelm Olbers (cel de la care paradoxul a luat nastere) traia intr-un timp cand i
se spunea constant ca Universal este infinit. El a realizat ca din moment ce stelele sunt si ele
infinite, 1n orice directie In care ne uitdm noaptea pe cer, trebuie sd se afle o stea, fie ca e
departe, fie ca e aproape. Astfel el a concluzionat ca cerul ar trebui sa fie complet acoperit de
stele noaptea, adica sa fie complet luminat, alb.
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Dar daca cerul nu este luminat, inseamna totusi ca stelele si galaxiile NU sunt infinite?
Nu, Universul NU are o limita spatiala, dar are una temporala.

Inseamna ca unele stele sunt atat de departe incat lumina lor nu a avut timp si ajunga la
noi.

Deoarece lumina are nevoie de timp pentru a célatori in univers, atunci cand ne indreptam
telescoapele spre ceva foarte departe, noi vedem de fapt acea parte a Universului asa cum era
atunci cand lumina a fost emisa. Deci, cand ne uitam la lumina veche de 13.5 miliarde de ani,
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nu este vorba ca nu vedem stele doar pentru ca lumina de la ele nu a ajuns la noi inca - nu
vedem stele si pentru ca aruncdm o privire asupra Universului inainte ca stelele sa se fi
format!

Dar chiar si atunci cand telescoapele noastre se uitd Tnainte de primele stele, incad se mai
vede lumind. Nu lumina stelelor, ci lumina ramasa de la Big Bang. Astfel observam aceasta
"radiatie cosmica de fond" cum formeaza un fundal luminos dincolo de stele. Deci, cerul
noaptea NU ESTE de fapt intunecat. Dar atunci de ce arata intunecat?

Cand Telescopul Hubble a fotografiat stelele indepartate ale frumosului Camp Ultra-
Profund Hubble, a facut fotografia folosind o camera cu infrarosu pentru ca stelele si galaxiile
se Tndeparteaza de noi datorita faptului ca Universul se extinde constant. Stelele care se
indeparteaza de noi devin tot mai rosii i cu cat sunt mai departe, cu atat sunt mai rapide si
astfel ajung... infrarosii incat noi nu le mai pot vedea cu ochii nostri umani - si de aceea
noaptea cerul pare intunecat!
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Paradoxul zilelor de nastere
Daniel Bischin

Paradoxul zilelor de nastere este o problema propusa de matematicianul englez Harold
Davenpor, care a pus urmatoarea intrebare: care este probabilitatea ca intr-un grup de n
persoane, doua dintre acestea sa aiba aceeasi zi de nastere?

Rezultatele sunt de-a dreptul surprinzatoare, obtinand pentru un grup de 23 de persoane o
probabilitate de peste 50%, iar pentru unul de 50 de persoane, aceasta rata ajungand la 97%.
Dar oare cum este posibil asa ceva? Nu ar trebui sa fie rezultate mult mai mici, tinind ca intr-
un an nebisect sunt 365 de zile? Propun astfel pentru urmatoarea parte a articolului o
demonstratie care afirma rezultatele spuse anterior.

Pentru simplitate, nu vom lua in considerare anii bisecti, gemenii si variatile sezoniere si
sdptamanale ale natalitatii, 1ar grupul la care vom face referire are n persoane . Atsfel vom
vorbi de anii in care sunt 365 de zile de nastere. Este usor de dedus din principiul lui Dirichlet
ca pentru n>366, probabilitatea este de 100%. Vom lucra acum cu n<355.

La problema de fata este mai usor s determinam probabilitatea ca doud persoane din acest
grup sd nu aiba aceeasi zi de nastere. Pentru asta, vom calcula pentru fiecare persoana
probabilitatea sd nu aibd aceeasi zi de nastere cu una dintre persoanele din fata acestuia.
Bineinteles, pentru prima persoanad aceasta va fi de 100%. A doua persoana nu poate avea
aceeasi zi de nastere cu prima, deci poate avea una dintre cele 364 de zile de nastere rdmase,

o e . 364 . 5 ..
adica probabilitatea acestuia este de 365 A treia persoand nu poate avea aceeasi zi de nastere
cu primele doud persoane, asadar poate avea una dintre cele 363 de zile de nastere ramase,
. - 363 )
deci probabilitatea este 365 ° Vom proceda analog pentru fiecare persoand pana ajungem la a

365-n+1

Nn-a persoand, pentru care probabilitatea va fi 365
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Pentru a determina probabilitatea ca doud persoane din grupul de n persoane sa nu aiba
aceeasi zi de nastere, din regula produsului, trebuie sa inmultim probabilitatile determinate
anterior:

»_365 364 363  365-n+l 365!

= X X X =
365 365 365 365 365" x (365—n)!

Probabilitatea ca doud persoane sa aiba aceeasi zi de nastere este obtinuta scazand din 1 pe
P.
365!

Pf=1-P=1-——
365"(365—n)!

Aplicam aceasta formula pentru diferite valori ale Iui n si obtinem urmatoarele valori:

n P+
1 0%
5 2.7%
10 11.7%
20 41.1%
23 50.7%
30 70.6%
40 89.1%
50 97%
60 99.4%
70 99.9%
75 99.97%
100 99.99997%
200 99.9999999999999999999999999998%
300 (100-6x10%)%
365 (100-1.45% 10°25)%
>366 100%

Astfel, in ciuda banuielilor initiale, rezultatele sunt adevarate. Aceastd problema face parte
din categoria paradoxurilor veridice, adica acele paradoxuri care initial par a fi false, dar sunt
mai apoi demonstrate a fi adevarate.

Bibliografie:
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Paradoxul Grand Hotel al lui Hilbert

Danoiu Dragos si Ciovica lanis

Tn secolul al XX-lea, matematicianului german David Hilbert ii vine ideea perfectd pentru
a ardta unele caracteristici ale conceptului de infinit si diferentele dintre operatiuni cu seturi
finite si infinite.

Paradoxul se prezinta in urmatorul fel:

Principiul sertarului spune ca intr-un hotel cu un numar finit de camere nu mai pot fi
primiti oaspeti de Indata ce toate camerele sunt ocupate. Hotelul lui Hilbert 1nsa, are un numar
infinit de camere numerotate cu numere intregi, incepand cu 1.

Daca soseste un nou client, acesta nu poate fi trimis in ultima camera, deoarece aceasta
nu exista! Asadar, fiecare client este mutat cu o camera mai departe, oaspetele din camera 1 se
mutd in camera 2, cel din camera 2 se muta in camera 3si asa mai departe. Asa noul oaspete
va ocupa camera 1, care va deveni libera si nu va exista problema ca ultimul oaspete sa aiba
camera, deoarece acesta va trece in urmatoarea, neexistand “ultima” camera. Daca repeti acest
lucru, ai loc pentru un numar arbitrar, dar finit de noi oaspeti, astfel ocupantul camerei n se va
muta in camera n+1.

I

Daca soseste un autobuz infinit de lung cu un numar infinit de noi clienti, fiecare
dorind sa primeasca cate o camera, fiecare oaspete trebuie sd mearga in camera cu numar
dublu fatd de numarul camerei sale actuale. Oaspetele din camera 1 merge in camera 2, cel
din camera 2 merge in camera 4, cel din camera 3 n camera 6 si asa mai departe, deci clientul
n se va muta in camera 2n.In acest caz, toate camerele cu numar impar vor fi libere.Stiind ca
existd un numar infinit de numere impare, dovedeste faptul ca numarului infint de noi clienti
li se va atribui cate o camera, fiecaruia in parte. La aceastd abordare, este important ca toti
oaspetii s schimbe camera 1n acelasi timp, de exemplu la semnalul dat de portarul prin bataia
unui gong. Daca acest lucru s-ar face secvential, cu un numadr infinit de oaspeti s1 un numar
infinit de camere, ar dura o perioada infinita de timp.

32



Paradoxul hotelului infinit este, de asemenea, gasit in cartea ,,Infinitul* de John Barrow
David in capitolul 111, intitulat ,,Bine ati venit la Hotel Infinit“ si a fost preluat in spectacol
infinitati de catre Barrow si Luca Ronconi.

Bibliografie:
https://ro.wikipedia.org/wiki/Hotelul lui Hilbert
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Paradoxul frunzelor de ceai

Saulescu Valentin

Forta centripetd aruncd un corp din miscare de rotatie
Forta centrifugd tine un corp in miscare de rotatie

Paradoxul frunzei de ceai este un fenomen in care frunzele de ceai dintr-o ceasca de ceai
migreaza spre centrul si fundul cénii, dupa ce sunt amestecate, mai degraba decat sa se
deplaseze catre marginile cestii, asa cum ar fi de asteptat intr un vartej de lichid.

Agitarea lichidului creaza o curgere spiralata, prin actiune centrifuga. Prin urmare,
asteptarea este ca frunzele de ceai sa se mute, din cauza
' masei lor, pe marginea cestii. Cu toate acestea, frecarea

\\__;) dintre apa Tn miscare si ceasca creste presiunea apei,

“ | rezultand un strat de contact de 1nalta presiune. Forta

# - e . .
! exercitatd de acest strat de apa asupra frunzelor este mai

\ mare si opusa fata de forta centrifuga . Astfel, frecarea
vl creaza forta centripeda.

d' Stratul sub presiune afecteaza si curgerea apei dupa
o _ | cum se poate vedea Tn imagine.
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Paradoxul Calului
Spada Matteo

Paradoxul calului, afirmat prima data de George Pdlya, este un paradox fals care spune ca
,» Toti caii sunt de aceeasi culoare”.

Demonstratie

Argumentul reiese din inductie matematica. Cazul cu un singur cal este
trivial. Daca 1n grup existd un singur cal (n=1), atunci toti caii din acel grup au
aceeasi culoare.

Presupunem cd n cai au aceeasi culoare. Sa consideram un grup format din
(n+1) cai.

Mai intai, se exclude ultimul cal si se analizeaza primii n cai; despre care s-a
presupus anterior ca toti au aceeasi culoare. De asemenea, se exclude primul cal
si se analizeaza ultimii n cai. Prin acelasi rationament, si acestia trebuie sa aiba
aceeasi culoare. Prin urmare, primul cal din grup este de aceeasi culoare ca si caii
din mijloc, care la randul lor sunt de aceeasi culoare ca ultimul cal. Prin urmare,
primul cal, caii din mijloc si ultimul cal sunt de aceeasi culoare si am dovedit ca:

Daca n cai au aceeasi culoare atunci (n+1) cai vor avea, de asemenea, aceeasi
culoare.

Astfel, prin inductie matematica, s-a demonstrat cd in orice grup de cai, toti
caii trebuie sa aiba aceeasi culoare.

Explicatie

Acest paradox fals este aparent dovedit prin inductie matematicd. Dar aceasta
este 0 metoda de verificare matematica folosita pentru a stabili veridicitatea unei
afirmatii pentru toate numerele naturale. In plus, nu are niciun sens afirmatia ca
"primul cal din grup este de aceeasi culoare ca si caii din mijloc" deoarece nu
exista "cai din mijloc" (aceasta este o legatura logica intreruptd).

Demonstratia a pornit de la un grup in care existd un singur cal (pasul de
inductie n=1). Daca demonstratia incepe cu un grup format din 2 cai, nu se mai
poate afirma ca cei doi cai au exact aceeasi culoare (pasul de inductie n=2).
Demonstratia cu pasul de inductie 2 nu este posibild, deoarece primul 1 cal si
ultimul 1 cal nu au cai in comun, si prin urmare s-ar putea sa nu aiba toti aceeasi
culoare.
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Efectul Mpemba

Guse Tudor Ovidiu, Saulescu Valentin

“Efectul Mpemba” este numele care a fost dat unei observatii , care consta in faptul ca, un
lichid (ex : apa) care este initial fierbinte ingheata mai rapid decat acelasi fel de lichid dar care
este initial rece.

Numele ii provine de la studentul tanzanian Erasto Bartholomeo Mpemba (nascut in 1950)
a cdrui poveste devine popularizatd in 1963. Descoperirea si observatiile notate despre efect
origineaza 1n antichitate, Aristotel a mentionat cd este o informatie uzuala.

Deoarece nu este sigura cauza efectului Mpemba, oamenii de stiinta au ajuns la mai multe
solutii care ar putea sa explice de ce se Intampla acest fenomen.

De exemplu:
* Transfer de caldura indus de microbule

* Evaporare; evaporarea reduce masa apei care trebuie sa
inghete

* Convectie: Accelerarea transferurilor de caldura. Reducerea
densitatii apei sub 4 °C (39 °F) tinde sa suprime curentii de
convectie care racesc partea inferioarda a masei lichide

* Substante dizolvate: Carbonatul de calciu, carbonatul de
magneziu si alte saruri minerale dizolvate in apa se pot
precipita atunci cand apa este fiarta, ceea ce duce lao
crestere a punctului de inghetare in comparatie cu apa
nefiarta care contine toate mineralele dizolvate.

Bibliografie
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De la pisica lui Schrddinger la multivers
Radu Andra

Cine a fost Schrodinger?

Erwin Rudolf Josef Alexander Schrddinger
(1887-1961) a fost un fizician teoritician austriac
si laureat al premiului Nobel pentru contributia
avuta in fizica cuantica, cele mai renumite
descoperiri ale sale fiind ecuatia fundamentala ce
determind probabilitatea distributiei rezultatelor
posibile unui eveniment la scara atomica si
experimentul care ilustreaza efectul
observatorului, respectiv conceptul de
superpozitie cuantica.
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Paradoxul pisicii lui Schrodinger”

Experimentul teoretic propus de Schrodinger prezintd un paradox al superpozitiei
cuantice, proprietate a mecanicii cuantice care descrie posibilitatea unei particule de a
coexista simultan in diferite stari. Fizicienii care au realizat primele experimente de baza ale
mecanicii cuantice au ajuns in final la concluzia ca nicio proprietate a unui sistem cuantic
(precum pozitia unui electron) nu poate fi totusi precizata cu exactitate inainte de a fi
masurata. Experimentul propus de Schrddinger s-a nascut de fapt ca o incercare de a
evidentia absurditatea acestor teorii privind mecanica cuantica. Acesta a ajuns in final sa
ridice o serie de intrebari cu privire la natura realitdtii si la relatia dintre observator si lumea
inconjurdtoare.

Schrodinger si-a imaginat o pisica inchisa intr-o camera ce nu putea fi observata din
exterior, 1n interiorul careia a plasat un container plin cu o substanta otravitoare, un detector
de particule, un ciocan si un material radioactiv. Pe masura ce materialul sufera fenomenul de
descompunere radioactiva, detectorul pune in miscare ,,trdgaciul” radioactiv care elibereaza in
cele din urma ciocanul; ca urmare a caderii ciocanului sticla umpluta cu o substanta toxica
(cianurd, in versiunea imaginata de Schrodinger) se sparge, iar pisica moare otravita.
Precizatia principald este ca sunt 50% sanse ca materialul radioactiv sa se fi descompus, adica
sunt probabilitati egale ca pisica sa fie vie sau moarta. Aplicind mecanica cuantica, deoarece
pana nu desfacem capacul cutiei nu putem sti daca dezintegrarea a avut loc sau daca pisica
mai traieste, nu doar mostra radioactiva va fi Intr-o superpozitie a doua stari posibile, ci
ntregul experiment.
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Astfel pisica, in conditiile in care nu analizam sistemul cu ochii nostri, poate fi considerata
atat vie, cat si moarta, in acelasi timp.
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Trecerea de la o pisica imaginara la universuri paralele;
Sinuciderea cuantica

Pornind de la experimentul lui Schrédinger, unii fizicieni isi imagineaza consecintele
aplicarii teoriilor cuantice la scard universald. In cazul in care pisica se afld intr-0 stare de
superpozitie cuantica inainte sa o observdm, momentul deschiderii cutiei ar trebui sa nu
”distrugd” posibilitatea existentei simultane a celor doua stari, ci doar sa o "fractureze”, adica
sd o imparta 1n alte doud posibile cadre de evenimente, mai precis in doua posibile universuri
paralele. Atunci cand ne uitdm in cutie, suntem inclusi in “’superpozitia” pisicii, observand-0
moarta Intr-un univers posibil si vie 1n altul paralel. Aceasta teorie a coexistentei universurilor
paralele legate cuantic unul de celilalt poartd numele de multivers.

Sinuciderea cuantica este o ipoteza adoptatd cu privire la posibilitatea ca moartea noastra
dintr-o versiune de univers sa fie de fapt doar una din starile ce alcatuiesc proprictatea de
superpozitie In cadrul multiversului. Aceasta descrie cum, in cazul In care murim intr-un
univers, putem continua sa existam in contiuare in altul, aceasta supravietuire putand sa
descrie un fel de imortalitate, in cazul in care exista o infinitate de universuri paralele. In
cazul acestor teorii, ne putem imagina ca noi suntem pisica din experimentul initial descris de
Schrodinger, putand sa ne aflam in stare de viata si moarte simultan.

Desi aceste ultime teorii mentionate pot fi explicate mult mai complex iar dovezile pentru
acestea sunt cautate inca, majoritatea fizicienilor recunoscand aparentele absurde ale
multitudinii de posibile descoperiri pe care fizica cuantica ni le va putea aduce.
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Paradoxul lui Russell
Cichi David

Paradoxul lui Russell sau paradoxul multimii tuturor multimilor este un paradox logic si se
referd 1n special la teoria multimilor, la existenta unei multimi a tuturor multimilor.
Formularea sa, de catre Bertrand Russell in 1902, a marcat la un moment de criza in
lumea matematicii si a logicii. Depasirea acestui moment a condus la revizuiri, dezvoltari si
chiar la aparitia a noi teorii stiintifice.

Istoric

Tn 1872, Georg Cantor, fondatorul teoriei naive a multimilor, considera multimea drept o
colectie de obiecte ce poseda o proprietate comuna. In primul volum al lucririi Grundgesetze
der Arithmetik ("Legile de baza ale aritmeticii"), aparuta in 1893, Gottlob Frege se exprima
ntr-o maniera similara, sustinand ca tot ce poate fi exprimat printr-0 proprietate poate
constitui 0 multime. Mai mult, Frege construieste o teorie axiomatica a multimilor, care va sta
la baza matematicii si a logicii inceputului de secol XX.

Bertrand Russell isi manifesta rezervele fata de aceasta teorie si pe 8 decembrie 1900, intr-
o scrisoare adresata lui Louis Couturat, formuleaza o prima versiune a paradoxului ce ulterior
1i va purta numele. Doi ani mai tarziu, pe 16 iunie 1902, intr-o scrisoare adresata lui Frege,
Russell editeaza o alta versiune a paradoxului, foarte asemanatoare cu cea cunoscuta astazi, ca
apoi sa o publice in 1903 in celebrul sau volum The Principles of Mathematics.

Publicarea paradoxului a starnit largi ecouri in lumea stiintifica a epocii. Frege scria intr-0
postfatd a unei lucrari

Paradoxul lui Russell, varianta cu predicate, 1905

Orice predicat 1si aplica propria lui proprietate, sau ii este aplicatd din exterior. Daca un
predicat isi aplica propria lui proprietate, vom spune ca el are proprietatea predicabil; Tn caz
contrar, vom spune ci el este impredicabil. Insa predicabil si impredicabil sunt la randul lor
predicate, astfel ca putem face acelasi rationament si despre ele.

Tn particular, impredicabil este sau predicabil, sau impredicabil.

Daca impredicabil este predicabil, atunci el isi aplica propria lui proprietate, deci este
impredicabil. Daca impredicabil este impredicabil, atunci isi aplica propria lui proprietate si,
deci, este predicabil. In fapt este un semiparadox deoarece daca se ia formal in considerare o

proprietate, ea nu poate fi decat predicabila, notiunile in sine fiind Tn exclusivitate
0 abstractizare a mintii umane.
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Matematica jocurilor de noroc

lacob Diana, Timofte Ana

Probailitatea este ramura matematicii care determina cat de probabil este sa se produca
un eveniment sau cat de probabil este ca o propozitie sa fie adevarata.

Matematica jocurilor de noroc este o colectie de aplicatii probabilistice specifice
jocurilor de noroc. Jucatorii priceputi nu numai ca iau in calcul caracterul uman din jocurile
de noroc, dar inteleg si probabilitatile matematice ale acestora, pentru a elabora strategii de
joc.

Concepte de baza

Toate evenimentele din jocurile de noroc au probabilitati absolute care depind de
numarul total de rezultate posibile. De exemplu, daca aruncati un zar cu sase fete,

probabilitatea de a ateriza pe orice laturd anume este 1/6. Jocurile cu spatii de proba uriase,
cum ar fi pokerul, au evenimente cu probabilitati si mai mici. De exemplu, Tn pokerul cu cinci
carti, probabilitatea de a trage patru de un fel este de 0,000240, in timp ce sansa de a trage o
chinta regala, cea mai rard mana, este de doar 0,00000154.

Jucdtorii adepti sunt interesati nu numai de probabilitati, ci si de cati bani pot castiga
teoretic dintr-un joc sau eveniment. Suma medie pe care va puteti astepta sa o
castigati/pierdeti se numeste valoarea asteptatd — EV (eng-expected value) si este definita

matematic ca suma tuturor probabilitatilor posibile inmultita cu castigurile sau pierderile
asociate acestora.

De exemplu, daca de fiecare datd cand arunci o moneda si aceasta aratd cap castigi 1
leu, 1ar cand aceasta arata coada pierzi 1 leu, valoarea asteptata ar fi zero, deoarece
probabilitatea ca moneda sa arate cap este echivalentd cu probabilitatea monezii de a ardta
coada.

EV =1/2*1.00lei+1/2*(-1.00lei)= O lei

Acesta este considerat un joc ,.corect” deoarece niciunul dintre jucatori nu are un
avantaj monetar daca joaca jocul de mai multe ori.

Insa daca schimbam regulile jocului, astfel incat s pierzi tot 1 leu cAnd moneda arati
coada, dar sa castigi abia 90 de bani cand aceasta aratd cap, jocul nu mai este ,,corect”,
cazinoul avand acum un avantaj, numit avantajul casei (house edge).

EV =1/2*0.90lei+1/2*(-1.00lei)=-0.05 lei => avantajul casei este de 5%

=> daca arunci moneda de 500 de ori, pariind asadar 500 lei, te poti astepta la o
pierdere de aproximativ 25 de lei, adica 5%500.

Toate jocurile de cazinou prezinta un avantaj al casei, iar valoarea asteptata negativa a
lor explica modul in care cazinourile profita pe termen lung de pe urma jucatorilor.

Atunci de ce mai joacd oamenii jocuri de noroc? Si cum pot unii dintre ei sa castige
sume uriase? Ei bine, EV dicteaza cat de mult ar trebui sa se astepte un jucator sa castige pe
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termen lung, o perioada de timp arbitrara, perioada pentru care majoritatea jucatorilor nu
joaca. In schimb, jucitorii sunt mai interesati de valorile reale ale fiecirei maini si de
fluctuatia de la EV a acesteia. Indicele de volatilitate, un termen tehnic pentru deviatia
standard, 1i spune unui jucator sansa de a castiga mai mult sau mai putin decat EV, pentru un
anumit numar de runde. Jocurile sau mainile cu volatilitate ridicatd au o variatie mai mare

ntre rezultatele asteptate si cele reale si, prin urmare, o posibilitate mai mare de a castiga
peste EV, ceea ce 1i atrage in cele din urma pe jucatori la cazinouri.

Probabilitatea in jocul de ruleta

Roulette este un cuvant francez insemnand "roata mica". Requli: Un coupier invarte
roata, care are 37(Europa) sau 38(S.U.A) de buzunare numerotate unde se poae opri o bila.
Principalele buzunare sunt numerotate de la 1 la 36, culorile lor alternand rosu cu negru. De
asemenea, exista 1 sau 2 buzunare verzi, numerotate cu cifra 0. Un jucator poate paria pe
culoarea buzunarului unde se opreste bila, pe paritatea numarului, pe valoarea ridicata/scazuta
a numarului, pe un interval de 2-12 numere, sau chiar pe un singur numar.

Majoritatea jucatorilor ar fi tentati sa afirme ca pariatul pe o culoare este cel mai
promitator, datorita faptului ca existd mai multe sanse de céstig. Dar este acesta adevarul?

e Pariu pe rosu/negru sau pe par/impar:

Probabilitatea de castig, P(win $1) =18/38;  Probabilitatea de pierdere, P(lose $1) =20/38
=> EV=18/38*$1+20/38*(-$1) = -$0.0526

e Pariu pe un interval 1-12/13-24/25-36:
P(win $2) =12/38;  P(lose $1) =26/38

=> EV= 12/38*$2+26/38*(-$1) = -$0.0526

e Pariu pe un singur numar:

P(win $35) =1/38;  P(lose $1) =37/38

=> EV= 1/38*$35+37/38*(-$1) = -$0.0526

Asadar, orice pariu ai face In timpul joculei de ruletd, in timp, te poti astepta sa pierzi
aceeasl suma de bani, casa avand mereu un avantaj de 5,26%.
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Probabilititi pentru inceputul jocului de Poker

Primul pas 1n jocul de poker (varianta texand) este impartirea a cate doua carti fiecarui
jucator. Jucatorii isi privesc perechea si apoi trebuie sa parieze pe ea (s intre mai departe in
joc) sau sa abdice. In aceasta etapa jucitorii se intreaba daci merita sau nu pariul. Pentru asta,
trebuie sa prezica daca vor fi sau nu Tn avantaj fata de restul (se gandesc la cat de
puternice/mari sunt cartile pe care le au). Un mod de abordare ar fi sa calculeze probabilitatea
ca unul dintre ceilalti jucatori sa aiba carti mai mari decdt perechea din propria mana.

Cum se face asta?

Pentru a intelege calculul de probabilitate vom folosi exemple. Ne imaginam ca jucam noi
ingine cu prietenii :)

A. Presupunem la inceput ca jocul se desfasoard in 2, deci se impart 1n total 4 carti dintr-

un pachet de 52 de carti. Noi stim insa doar 2 dintre acestea, adica raman 50 de carti
necunoscute.
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Cartile mai mari decat regina din méana sunt regii (K) si asii (A). In cele 50 de carti
necunoscute se afla 4 regi si 4 asi. Adica sunt 8/50 carti ,,periculoase” si 42/50 carti
»inofensive”.

= Pentru prima carte a oponentului este o sansa de 42/50 ca el s NU aiba K sau A

Acum ca am luat in considerare una dintre cartile oponentului, raman 49 de carti in pachet
(necunoscute). De asemenea, presupunand cd prima oard nu a nimerit un K sau un A, si a
extras din cartile ,,inofensive”, au ramas 42-1=41 carti ,,inofensive” si 8 carti ,,periculoase”.
De aici, mai are o probabilitate de 41/49 sa extragd o carte ,,inofensiva”.

~ - 2 - . s
= Pentru intreaga pereche este o probabilitate de % . % ~ 70,3% sa fie ,,inofensiva”,

deci noi avem o sansa destul de mare sa castigam/sd fim in avantaj cu mana pe care o
avem

= Scazand dintr-un procent de 100% ne rezulta ca oponentul are sanse de 29,7 % sa se
afle In avantaj.
=N
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B. Acum jocul se desfasoara in 3, deci avem 2 oponenti (noi primim aceleasi carti de
Tnceput).

Pentru a calcula mai departe probabilitatea ca adversarii tai sa fie ,,inofensivi” se urmeaza
aceeasi rationament ca mai sus. Nu trebuie sa percepem cdrtile celorlalti ca pe mai multe
perechi, ci ca pe 2,4,6..etc carti (ca un pachet).

Asadar, raman 8 carti ,,periculoase”, 40 carti ,,inofensive”, 48 carti in pachet. Apoi, pentru
patra carte adversard avem tot 8 regi si asi, 39 carti mai mici (sau egale) decat regina, 47 carti
ramase.

. 42 41 40 39 . . 5
= Ecuatia: Pl 48,7% - probabilitate ca restul perechilor sa fie

,,inofensive”.
= Adica 51,3% sanse de avantaj pentru UNUL dintre ceilalti.

Asa se poate continua pana la maximul jucatorilor de Poker. Bineinteles ca aceste calcule
sunt greu de facut in minte, dar un reper ar fi numarul de jucatori. Cu cat sunt mai multi, cu
atat este mai probabil ca unul dintre ei sa aiba carti mai bune ca tine.

Aici este un tabel pentru restul numarului de jucatori, in cazul 1n care incepem cu carti si
mai slabe decat o regina.

1 adversar Aprox. 30%
2 adversari Aprox. 51%
3 adversari Aprox. 67%
4 adversari Aprox. 78%
5 adversari Aprox. 85%
6 adversari Aprox. 90%
7 adversari Aprox. 94%
8 adversari Aprox. 96%

Pentru un ultim calcul ne vom imagina cd avem un AS si o carte micd, precum un 7. In
acest caz ne intrebam care e probabilitatea ca adversarul nostru (unul singur) sa aiba tot un
AS.

Avem 50 de carti necunoscute, 3 asi ramasi, deci 47 de carti slabe. Ulterior — 49 carti
necunoscute, 3 asi, 46 carti slabe (una tocmai a fost extrasa de jucator)
47 46

50 49
= 11.8% sa ma infrunte cu un AS.

~ 88,2% probabilitate sa nu aiba un AS.

Bibiografie:
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Riemann si numerele prime

Prof.Dorca Doriana

Ipoteza Riemann (1859) este una din cele mai celebre si mai importante probleme
nerezolvate din matematica (conjectura).

Toatd lumea stie ce sunt numerele prime - sunt numere care sunt divizibile cu 1 si cu ele
insele. Dar, in mod interesant, pana acum s-a dovedit imposibil de identificat vreo regularitate
in plasarea lor. Riemann a incercat sa gaseasca o formula (functie) de distributie a lor printre
numerele naturale.

Ipoteza Riemann este o conjectura care spune ca distributia numerelor prime nu este
aleatorie, ci ar putea urma un model descris de o lege denumitd functia Zeta Riemann.
Provocarea era de a dovedi cd aceasta ecuatie se aplica tuturor numerelor prime.

Riemann a propus propria sa versiune, convenabila pentru identificarea numerelor prime
mari. Riemann a descoperit cd numarul numerelor prime care nu depaseste un anumit numar x
este exprimat in termenii distributiei zerourilor netriviale ale functiei zeta Riemann Z(s).
Riemann a exprimat conjectura, care nu a fost dovedita sau infirmata pana acum, ca toate
zerourile netriviale ale functiei zeta se afla pe linia dreapta Re(z) = (1/2).

In general, prin demonstrarea ipotezei Riemann (daci este posibil) si alegand algoritmul
adecvat, va fi posibild spargerea multor parole si coduri secrete.

Conform lui Euclid orice numar intreg pozitiv este produsul de un singur set de numere
prime. In 1737, marele matematician german Leonhard Euler si-a exprimat in primul teorema
lui Euclid pe infinitatea cu formula prezentata mai jos.
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Formula lui Euler, la o inspectie mai atenta, este absolut uimitoare, deoarece defineste
relatia dintre numere prime si numere intregi. La urma urmei, pe partea stanga, se inmultesc
infinit de expresii care depind doar de numere prime, iar in partea dreapta existd o suma
asociata tuturor numerelor Intregi pozitive. Riemann a mers mai departe decat Euler. Pentru a
gasi cheia problemei distributiei numerelor, el si-a propus definirea unei formule atat pentru
variabile reale, cat si pentru variabile complexe. Ea a fost cea care a primit ulterior numele
functiei zeta Riemann. In 1859, omul de stiinta a publicat un articol intitulat , Despre numarul
de numere prime care nu depasesc o valoare data”, unde si-a rezumat toate ideile.

1 . .
¢ (s) = E — este functia zeta Riemann pentru toate numerele complexe s
n=1 n

Se numeste functia zeta, in cazul in care s - 0 constanta si n este toate valorile simple. Din
aceasta au urmat in mod direct si aprobarea unicitatea expansiunii lui Euclid. Functia Zeta
Riemann este un tip de functie.

Riemann a continuat ideea lui Euler. In scopul de a gisi cheia problemei distributiei
numerelor, se propune sa se defineasca formula atat variabila reala si complexa. Mai tarziu a
devenit cunoscuta sub numele de functia zeta Riemann.

La aceasta functie, numarul care se introduce se numeste "intrare". Numarul pe care 1l
primesti inapoi se numeste "valoare". Fiecare intrare introdusa in functia Riemann zeta ofera
o valoare speciald. De cele mai multe ori, se obtine o valoare diferita pentru fiecare intrare.
Dar fiecare intrare ofera aceeasi valoare de fiecare data cand este utilizatd. Atat intrarea data,
cat si valoarea primita de la functia Riemann zeta sunt numere speciale numite
numere complexe. Un numar complex este un numar format din doud parti, parte reala si parte
imaginara.

Ipoteza Riemann afirma ca toate zerourile netriviale ale functiei zeta se afla pe dreapta
verticala Re=0,5 a planului complex. Ipoteza Riemann este importanta nu numai pentru
matematica pura - functia zeta apare constant in probleme practice legate de numerele prime,
de exemplu, in criptografie.

Uneori, atunci se introduce o intrare in functia zeta Riemann, primiti inapoi numarul zero.
Cand se intampla acest lucru, se numeste acea intrare o radacind a functiei Riemann zeta. Se
numeste "raddcind" atunci cand se obtine zero. Au fost gasite o multime de rddacini. Dar
unele raddcini sunt mai usor de gasit decat altele. Numim radacinile "triviale" sau "netriviale".
Numim o raddcina "triviala" daca este usor de gasit. Dar numim o rddacind "netriviala" daca
este greu de gasit. Radacinile triviale sunt numere numite "numere intregi pare negative".
Motivul pentru care credem ca sunt usoare este ca sunt usor de gasit. Exista reguli clare care
spun care sunt radacinile triviale. Stim care sunt rddacinile triviale datorita ecuatiei date de
Bernhard Riemann. Aceasta ecuatie a fost numita "ecuatia functionala a lui Riemann".

Radacinile netriviale sunt mai greu de gasit. Ele sunt mai greu de gasit decat radacinile
triviale. Ele nu au aceleasi reguli clare care sa spuna ce sunt. Chiar dacd sunt greu de gasit, au
fost descoperite multe radacini netriviale. Amintiti-va ca valoarea functiei zeta Riemann a fost
un tip de numar numit numar complex. Si amintiti-va ca numerele complexe au doua parti.
Una dintre aceste parti se numeste "partea reald". Se observa un lucru interesant in legatura cu
partea reala a radacinilor netriviale. Toate radacinile netriviale pe care le-am gasit au o
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parte reald care este acelasi numar. Acest numar este 1/2, care este o fractie. Acest lucru ne
conduce la marea intrebare a lui Riemann, care se refera la cat de mari sunt partile reale.
Aceasti intrebare reprezinta ipoteza Riemann. Intrebarea este "au toate radicinile non-triviale
partea reala 1/2?". Inca incercam si aflam daca raspunsul este "da" sau "nu".

Existd o modalitate prin care putem afla date despre partile reale ale radacinilor ne-triviale.
Aceasta este cu ajutorul ecuatiei speciale a lui Riemann (ecuatia functionald a lui Riemann).
Ecuatia functionald a lui Riemann ne vorbeste despre marimea partilor reale. Ea spune ca
toate zerourile netriviale au o parte reala apropiata de 1/2. Aceasta spune cat de mici pot fi
partile reale si cat de mari pot fi. Dar nu spune exact care sunt acestea. Mai exact, se spune ca
partile reale trebuie sa fie mai mari decat 0. Dar trebuie sa fie mai mici decat 1. Dar tot nu
stim daca ar putea exista o radacina non-triviald cu o parte reald foarte apropiata de 1/2. Poate
ca exista, dar nu am gasit-o incd. Grupul de numere complexe care au partea reala mai mare
decat 0, dar mai mica decat 1 se numeste "banda critica".

Independent unul de celalalt, Hadamard si Poussin au dedus o teorema privind distributia
numerelor prime. Hadamard si Poussin au reusit sa demonstreze ca toate functiile zeta
netriviale 0 se afla in banda critica.

Datorita muncii acestor oameni de stiinta, a aparut o noua directie in matematica - teoria
analitica a numerelor. Mai tarziu, mai multe dovezi primitive ale teoremei la care lucra
Riemann au fost obtinute de alti cercetitori. In special, Pal Erdés si Atle Selberg au descoperit
chiar si un lant logic foarte complex care o confirma, care nu a necesitat utilizarea unei
analize complexe. Cu toate acestea, pana la acest punct, mai multe teoreme importante
fusesera deja demonstrate prin intermediul ideii lui Riemann, inclusiv aproximarea multor
functii ale teoriei numerelor. In acest sens, noua lucrare a lui Erdds si Atle Selberg nu a avut
practic niciun efect asupra nimic.

Desi nu s-a gasit niciun model care sa descrie distributia primelor intre naturi, Riemann a
descoperit cd numarul de prime mai mici decat x - functia de distributie a numerelor prime,
notata n(x) - este exprimat in termenii distributiei asa-numitelor ,,non -zerouri triviale" ale
functiei zeta.

Ipoteza Riemann este unul dintre cele sapte ,,Premii ale Mileniului” oferite de institut,
fiecare avand o valoare de un milion de dolari.
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