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Paradoxo

® Opiniao contraria a opinido comum ou ao
sentir comum:;

® Contradicao ou contra-senso, pelo menos
aparente;

® Coisa que nao liga bem com outra;
® Coisa incrivel;

® Discordancia, discrepancia, desarmonia.



Probabilidade

® A probabilidade € um numero entre O
e 1 (ou entre 0% e 100%).

® Quantifica a maior ou menor
possibilidade que um acontecimento
tem de ocorrer.

® Quanto maior for a probabilidade de
determinado acontecimento, mais
possibilidade tem ele de ocorrer.



Probabilidade

No lancamento de um dado
equilibrado, qual € a
probabilidade:

1
® de sair a face 67 g =0.166...
3_1
® de sair face com numero par? 6 2 0.5
5 1
® de n&o sair a face 67 3 =+~ =0.833.



Probabilidade

Para resultados igualmente provaveis:

Probabilidade

resultados
favoraveis

resultados
possivels




Probabilidade

Para resultados igualmente provaveis:

Probabilidade =1 -

resultados
desfavoraveis

resultados
possivels




Probabilidade

® Resultados de varios lancamentos:

n° lancamentos

face 1

proporcao

100

1000

10000

50000




Probabilidade
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Probabilidade

® Resultados de varios lancamentos:
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Probabilidade

® Resultados de varios lancamentos:

n° lancamentos

face 1

proporcao

100

1000

10000

50000




Probabilidade

® Resultados de varios lancamentos:

Probabilidade = 0.1666...

n° lancamentos face 1 proporcao
100
1000
10000
50000 0.16532 ||




Probabilidade

® Resultados de varios lancamentos:

n° lancamentos

face par

proporcao

100

1000

10000

50000




Probabilidade

® Resultados de varios lancamentos:

n° lancamentos

face par

proporcao

100

1000

10000

50000




Probabilidade

® Resultados de varios lancamentos:
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Probabilidade

® Resultados de varios lancamentos:

n° lancamentos

face par

proporcao

100

1000

10000

50000




Probabilidade

® Resultados de varios lancamentos:

n° lancamentos

face par

proporcao

100

1000

10000

50000

0.50326

Probabilidade = 0.5



Probabilidade

Repetindo muitas vezes a experiéncia:

Probabilidade ~

proporcao de
resultados
favoraveis




Probabilidade

® A igualdade
anterior é
conhecida como

“Lel dos grandes
numeros”

e @ devida a

Jacques Bernoulli
(1645-1705).

Jacques Bernoulli




Paradoxo dos dados

Jogando com trés
dados, 9e 10
pontos podem ser
obtidos de seis
maneiras
diferentes:

9 pontos

10 pontos

136

14 5

2 26

2 35

2 4 4

334




Paradoxo dos dados

Porque nao esta este facto de acordo
com a experiéncia que revela que a
soma 10 ocorre mais vezes que a
soma 9?



Paradoxo dos dados

Resultados de varios lancamentos:

n° lancamentos

Soma 10

100

1000

10000

20000




Paradoxo dos dados

Resultados de varios lancamentos:

n° lancamentos Soma 10
100 11
1000
10000

20000




Paradoxo dos dados

Resultados de varios lancamentos:

n° lancamentos Soma 10
100 11
1000 124
10000

20000




Paradoxo dos dados

® Resultados de varios lancamentos:

n° lancamentos Soma 10
100 11
1000 124
10000 1260

20000




Paradoxo dos dados

® Resultados de varios lancamentos:

n° lancamentos Soma 10
100 11
1000 124
10000 1260
20000 2493




Paradoxo dos dados

Este prob|ema fOI Girolamo Cardano
estudado por gente W
famosa:

® Cardano (1501-1576)

“Livro sobre jogos de
azar”

(escrito em 1526,
publicado em 1663)




Paradoxo dos dados et

Galileu Galilei

® Galileu Galilei (1564-
1642)

“Consideracoes sobre
0 jogo dos dados”

(escrito entre 1613 e
1623)




Paradoxo dos dados et

® As combinacoes anteriores nao sao
igualmente provaveis.

® Ha 27 maneiras igualmente provaveis de
obter 10 pontos.

® Ha apenas 25 maneiras igualmente
provaveis de obter 9 pontos.



Paradoxo dos dados

® Resultado 1 2 6
1° dado 2° dado 3° dado
1 2 6
1 6 2
2 1 6
2 6 1
6 1 2
6 2 1




Paradoxo dos dados

® Resultado

1° dado 2° dado 3° dado
® Resultado

1° dado 2° dado 3° dado




Paradoxo dos dados

9 pontos

Possibili-
dades

126

135

14 4

2 295

2 3 4

3 3 3




Paradoxo dos dados

9 pontos

Possibili-

dades

126
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3 3 3




Paradoxo dos dados

9 pontos

Possibili-
dades

126

6

135

6

14 4

2 295

2 3 4

3 3 3




Paradoxo dos dados

9 pontos

Possibili-
dades

126

6

135

6

14 4

3

2 295

2 3 4

3 3 3




Paradoxo dos dados

9 pontos

Possibili-

dades

126

135

14 4

2 295

WIW| o |0

2 3 4

3 3 3




Paradoxo dos dados

9 pontos

Possibili-

dades

126

135

14 4

2 295

2 3 4

DWW O | O

3 3 3




Paradoxo dos dados

9 pontos

Possibili-

dades

126

135

14 4

2 295

2 3 4

3 3 3

= 10O |W W O O




Paradoxo dos dados

9 pontos

Possibili-
dades

126

135

14 4

2 295

2 3 4

3 3 3

= 10O |W W O O

total

25




Paradoxo dos dados

9 pontos

Possibili-
dades

10 pontos

Possibili-
dades

136

145

226

235

2 4 4

= 10O |W W O O

334




Paradoxo dos dados

9 pontos

Possibili-
dades

10 pontos

Possibili-
dades
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Paradoxo dos dados

9 pontos

Possibili-
dades

10 pontos

Possibili-
dades

136

6

145

6

226

235

2 4 4

= 10O |W W O O

334




Paradoxo dos dados

9 pontos

Possibili-
dades

10 pontos | Possibili-
dades
136 6
14 5 6
2 206 3
2 39
24 4

= 10O |W W O O

334




Paradoxo dos dados

9 pontos

Possibili-
dades

10 pontos

Possibili-
dades

136

145

226

235

®O|W o | O

2 4 4

= 10O |W W O O

334




Paradoxo dos dados

9 pontos

Possibili-
dades

10 pontos

Possibili-
dades

136

145

226

235

= 10O |W W O O

2 4 4

WO | W|O O

334




Paradoxo dos dados

9 pontos

Possibili-
dades

10 pontos

Possibili-
dades

136

145

226

235

= 10O |W W O O

2 4 4

334

WIWo | W o | O




Paradoxo dos dados

9 pontos

Possibili-
dades

10 pontos

Possibili-
dades

136

145

226

235

2 4 4

= 10O |W W O O

334

WIWo | W o | O

total

27




O paradoxo da divisao

® Dois jogadores jogam uma serie de
partidas justas ate que um deles obtenha
6 vitorias.

® Por motivos exteriores ao jogo, este e
interrompido quando um dos jogadores
somava e o outro 3 vitorias.



O paradoxo da divisao

Jogador A

Jogador B




O paradoxo da divisao

Como devemos dividir, de forma
justa, o montante apostado por
ambos os jogadores?




O paradoxo da divisao 33

Blaise Pascal

® Por volta de 1652,
este problema €

colocado a Pascal
(1623-1662).




O paradoxo da divisao

® No verao de 1654,
ele € o principal
motivo duma troca
de correspondéncia
entre Pascal e

Fermat (1601-16695).

Pierre de Fermat




O paradoxo da divisao

O problema ja tinha
sido discutido por
varios matematicos:

® 1494 — Pacioli (1445-
1517) propoe:

5 / ' 3 / '
=~ XPrémioe=xPremio
8 8

Luca Pacioli




O paradoxo da divisao e

® 1556 — Tartaglia
(1499-1557) diz:

“A solucao de Pacioli
nao parece estar
correcta, mas
gualquer que seja a

forma de dividir o

premio havera sempre
lugar a litigio”




O paradoxo da divisao

Girolamo Cardano

® 1564 — Cardano (1501-
1576) diz:

“Ha um erro evidente
na divisao do premio
proposta por Pacioli que
até uma crianca pode
reconhecé-lo”




O paradoxo da divisao

® Para os matematicos anteriores o
problema da divisao das apostas e
um problema sobre proporgoes.

® Para Pascal e Fermat o problema
reduz-se a um problema de
probabilidades.




O paradoxo da divisao

® Se p € a probabilidade de um dos
Jjogadores ganhar, ele devera
arrecadar

p X Prémio
® Divisao justa:
pXxPremio «—— (1-p)x Prémio




O paradoxo da divisao

Jogador A
V V|V
Jogador B /
V Y
1 1 (1{ 1
2 2712727277




O paradoxo da divisao

® As solucoes apresentadas pelos dois
matematicos sao diferentes mas chegam
ao mesmo resultado.

® Fermat analisa as possiveis evolugoes do
Jogo mesmo depois do vencedor estar
encontrado.



O paradoxo da divisao

12 partida | 2% partida | 3% partida | vencedor
A A
A < N A
A A
B — g A
A A
S =
5 A A
B — | § 5




O paradoxo da divisao

Divisao justa:

] ,
Jogador A recebe —— gXPFemIO

Jogador B recebe . %X Prémio




Paradoxo de D’Alembert et

Jean Le Round D’Alembert
® Este paradoxo

tem origem num
artigo publicado por
D’Alembert (1717-
1783) na
“Enciclopédia
Francesa” de 1/54.




Paradoxo de D’Alembert

NCYCLOPEDIE
O METHODIQUE

|
NOQUVELE ﬁDIT‘ION' ENRICHIE DE RE:MARQUE\S

e |
“DEDIEE A LA SERENISSIME

——————
rier . Voyez Compinaison & AVANTAGE

REPUBLIQUE DE VENISE _—
b . /MAUH&%M ATIQUES

M. DcC. o e
e Lxx_).civn o atfﬁc.n:::-;?\
vEc APPrROBATION ET PRIVKCESEIG: o

.
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e i Giingias 80
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Nt do Rage, ,gﬂ\_u, A :

PlemifRe thaTie 1 - blo

‘——1 Donc il n'v a que 3 contre 1 ie

dant cela eft-il bien exaft? Car, po
ici que le cas de deux cou
duire 3 une les

prendre
fie faut-il pas ré-
combinaifons qui donnent
croix au er coup? Car,dés qu'une fois croix

fu , le jeu elt fini , & le fecond coup elt
compté pour rien . Ainfi , il ‘a’y a proprement
que trois combinaifons de poflibles:

Croix , premier coup.

Pile , Croix, premier & fecond coup.
Pile, pile , premier & fecond coup.

Donc il n’y 2 que 2 contre 1 i parier. De mé-
me, dans le cas de trois coups, on trouvera :

Croix.

Pile, croix.
Pile, pile, croiz.
P;!C 3 p”e 3 Pi:lrft

ci eft




Paradoxo de D’Alembert et

Qual é a probabilidade de obter pelo
menos uma cara em dois
lancamentos duma moeda?

Resposta de D’Alembert:

2

3= 0.666...




Paradoxo de D’Alembert

1° lancamento | 2° lancamento | 1 ou 2 caras

cara > SIm

cara > SIm
coroa <
coroa » NAao




Paradoxo de D’Alembert et

Qual é a probabilidade de obter pelo
menos uma cara em trés
lancamentos duma moeda?

Resposta de D’Alembert:

3

Z =0.75




Paradoxo de D’Alembert et

1° 2° 3° 1,2 0u 3
lancamento | lancamento | lancamento caras

cara > sSim
cara > Sim

coroa cara > sSim
coroa

COroa > Nao



Paradoxo de D’Alembert

474 GRO

tient 17 étoiles dans le calum aufirale felliferum
de M. de la Caille. ( D L)

TICITIgNE -
c;\%?xggu PILE, (analyfe des hazards .) Ce
jeu, qui eft trés-connu , qui n’a' pas befoin de
définition , mous fournira les réflexions fuivantes.
On demande combien il y a & parier qu'on amé-
nera croix en jovant deux coups confécutifs . La
réponfe quon trouvera dans tous les auteurs, &
fuivant les principes ordinaires, eft celle-ci. Il y
a quatre combinaifons .

Premier coup. Second coup .

Croix, Croix,
Pile. Croix.
Croixe Pile.
Pile. Pjle,

De ces quatre combinaifons , une feule fait
perdre & trois font ghgner; il y a donc 3 contre
1 4 parier en faveur du joveur qui jete la piece.
S’il parioit en trois coups , oa trouveroit - huit
combinaifons, dont une feule fait”perdre , & fept

* font ghgner ; ainfi, il y auroit 7 contre 1 3 pa-
rier . Poyez Coma.mmo,n ¢ Avantace . Cepen-

i que le cas de deux coups , ne fautil pas ré-
une les deux combinaifons qui donnent
remier coup? Car, dés qu'une fois croix
jeu eft fini , & le fecond coup elt
compté pour ridm, Ainfi , il 0’y a proprement
que trois combinail de poffibles:

Croix , premier coup.
Pile, Croix, premier & ™
Pile, pile , premier & fecond

Donc il n’ a que 2 contre 1 4 parier.
me, dans le cas de trois coups, on trouvera :

Croix .

Pile, croix.

Pile, pile, croix.
Pile, pile, pile.

Donc il 0’y a que 3 contre 1 & parier . Ceci eft
digne, ce me femble , de I'attention des caleula-
teurs, & iroit 3 réformer bien des regles unani-
mement regues fur les jeux de hazard.

Autre queftion. Pierre jove contre Paul 3 cette
condition, que , fi Pierre amene croix du premier
coup, il payera un ¢cu 3 Paul; s'il n'amene croix
qu'au fecond coup , deux cus ; fi au troifieme
coup, quatre , & ainfi de fuite. On trouve , par
les regles ordinaires { en fuivant le principe que
nous venons de pofer ), que l'efpérance de Paul,
& par conféquent ce qu'il doit mettre au jeu eft
142444 & it¢ qui fe trouve infini
itifito. quantité qui fe trouve infinie.

CRO

Cependant il n’y a'perfone qu} vt]m

> mettre 3 ce
jeu une fomme un peu confidéra

peut voie

14t
. O

ifme ¥V, quelques tentatives pour réfoudre celtc’
difficulté ; mais nous ne favons fi on en fera fatis~
fhit ; & il y a ici quelque fcandale qui mérite
Hen d'occuper les algébriftes . Ce qui paroft fure
grenant dans la folution de ce probléme, c’eft la
duantité infinie que l'on trouve pour efpérance
e Paul. Mais on remarquera que l’elpérance de
aul doit éwre ¢gale au rifque de Pierre . Ainfi ,
ne s'agit que de favoir fi le rifque de Picrre
% infini ,c’elt-3-dire , (fuivant la véritable notion
e I'infini ), fi ce rifque eft tel qu'on puiffe tou-
burs le foppofer plus grand qu'aucun nombre fini
Gignable . Or , pour pen qu'on réfiéchiffe & la
uveflion, on verra que ce rifque eft tel en effer,
Car ce rifque avgmente avec le nombre des coups ,
omme il eft trés-¢vident par le caleul . Or le
ombre des coups peut aller & va en cffet 3 I'in-
ini, puifque, par les conditions du jeu',le nom-
re n'elt pas fixé. Ainfi, le nombre indéfini des
oups eft une des raifons qui’ font trouver ici le
ifque de Picrre infini . Voyez Assint @& Pro-
ABILITE o <

Selon vn trds-favant géometre , avec qui je rai-
onois un jour fur cette matiere , Defpérance de
fon enjeune peut jamais étre infini, parce
e Pierre ne left pas; & que, fi Pierre
ue 2 €cus de bien, il ne doit
y avoir que 21 CcO aprés lefquels on doit
ceffer , parce que Pierre ra pas en ftat de
payer . Ainfi , le nombre des © poffibles eft
déterminé, fini & égal 3 21, & on 1

23—

'efpérance de Paul eft o Quoique cette

fomme me foit plus infinie , je doute que jamais
aucun joueur voulit la domner. Ainfi, cette folu-
tion , toute ingénienfe qu’elle eft , ne paroft pas
‘abord réfoudre la difficulté . Cependant, toutes
chotes bien examinées , il me femble qu’on doit
tisfait . Car il ne s'agit pas ici de la
peine ou a facilité que Paul doit avoir & rif-
quer la fommd~eg guefiion , il s'agit de ce qu'il
doit donner pour J 3 jeu égal avec Pierre; &
il eft certain que ce qQUY{ doit donner eft la fom-
me ci-deffus. Paul feroit unfou fans doute de la
donner; mais il ne le feroit, quaparce que Pierre
¢t un fou auffi de propofer un jed QY lui Pierre
peut perdre en une minute des fommivs immen-
fes. Or, pour jouer avec un fou 4 jeu €g il
faut fe faire fou comme lui. Si Pierre, jouant
un fenl coup, parioit un million qu’il aménera
pile , il faudroit que chacon mit au jeu un demi-
million : cela eft inc ftable, 1ln’y a pourfant que
deux—infen(¢s qui puffent jouer un pareil jeu.
Nous remarquerons 3 cette Orcﬂﬁﬂ\! que , pour
rendre plus completes , & pout ainfi dire plus
ufueles , les folutions dE.P’Oblé,m" concernans
les jeux s il feroit & fouhaiter qu'on plty faire

CROIX OU PILE, (analyfe d:;r bazards .) Ce
jeu, qui eft trés-connu , & qul n'a pas befoin de
déSnition , nous fournira les réflexions fuivantes.
On demande combien il y a A parier qu'on amé-
nera croix en jovant deux coups confécutifs . La
réponfe qu’on trouvera dans tous les auteurs, &
fuivant les principes ordinaires, eft celle-ci. Il ¥
a quatre combinaifons.

Premier coup. Second coup.
Cra?:t .
P.I'.!E .
Crofx .
Pile.

Croix .
Cfﬂixt
Pile. -
Pi’f!

De quatre combinaifons , une feule fait
perdre & trois-font gigner; il y a donc 3 contre
1}3'& parier en faveurdu joveur qui jete la_piece.
S’il parioit en trois co on trouveroit huit
combinaifons, dont une feule Taitperdre , & fept
* font ghgner ; ainfi, il y auroit 7 ¢ I A pa-

rier . Voyez Compinaison € AVANTAGE . en-




Paradoxo de D’Alembert ot

® E D’Alembert termina:

“Isto parece-me digho de merecer a

atencao dos calculadores que irao
reformular as regras por todos
aceites sobre os jogos de azar”

Estarao as respostas de
D’Alembert correctas?



Paradoxo de D’Alembert

Resultados de varias repeticoes de
2 lancamentos:

n° repeticoes

1 ou 2 caras

proporcao

100

1000

10000

50000




Paradoxo de D’Alembert

Resultados de varias repeticoes de
2 lancamentos:

n° repeticoes

1 ou 2 caras

proporcao

100

1000

10000

50000




Paradoxo de D’Alembert

Resultados de varias repeticoes de
2 lancamentos:

n° repeticoes

1 ou 2 caras

proporcao

100

1000

10000

50000




Paradoxo de D’Alembert

Resultados de varias repeticoes de
2 lancamentos:

n° repeticoes

1 ou 2 caras

proporcao

100

1000

10000

50000




Paradoxo de D’Alembert

® Resultados de varias repeticoes de
2 lancamentos:

n° repeticoes | 1 ou 2 caras | proporcao
100 69 0.69
1000 778 0.778
10000 7545 0.7545
50000 37337 0.74674




Paradoxo de D’Alembert

® Resultados de varias repeticoes de
2 lancamentos:

n° repeticoes | 1 ou 2 caras | proporcao
100 69 0.69
1000 778 0.778
10000 7545 0.7545
50000 37337 0.74674
Resposta de D'Alembert :| 0.666...




Paradoxo de D’Alembert

Resultados de varias repeticoes de
3 lancamentos:

n° repeticoes

1, 2 ou 3 caras

proporcao

100

1000

10000

50000




Paradoxo de D’Alembert

Resultados de varias repeticoes de
3 lancamentos:

n° repeticoes

1, 2 ou 3 caras

proporcao

100

1000

10000

50000




Paradoxo de D’Alembert

Resultados de varias repeticoes de
3 lancamentos:

n° repeticoes

1, 2 ou 3 caras

proporcao

100

1000

10000

50000




Paradoxo de D’Alembert

Resultados de varias repeticoes de
3 lancamentos:

n° repeticoes

1, 2 ou 3 caras

proporcao

100

1000

10000

50000




Paradoxo de D’Alembert

® Resultados de varias repeticoes de
3 lancamentos:

n° repeticoes | 1, 2 ou 3 caras | proporcao
100 92 0.92
1000 882 0.882
10000 8762 0.8762
50000 43814 0.87628




Paradoxo de D’Alembert

® Resultados de varias repeticoes de

3 lancamentos:

n° repeticoes | 1, 2 ou 3 caras | proporcao
100 92 0.92
1000 882 0.882
10000 8762 0.8762
50000 43814 0.87628
Resposta de D’'Alembert :|0.75




Paradoxo de D’Alembert

® As respostas de D’'Alembert nao
estao correctas.

® As combinacoes por ele descritas
nao sao igualmente provaveis.

® D’Alembert devia ter usado o método
gque Fermat utilizou 100 anos antes.



Paradoxo de D’Alembert

1° lancamento | 2° lancamento | 1 ou 2 caras

cara > Sim

cara <
coroa > sIm
cara > sIm
coroa <
coroa * nao




Paradoxo de D’Alembert

Resposta correcta para
2 lancamentos:

3

4

Resultado de 50000 repeticoes|

= 0.75

0.74674




Paradoxo de D’Alembert

10 2° 3° 1,2 0u 3
lancamento | lancamento | lancamento caras
cara . SIM
cara .
<Vc:oroa . sim
cara cara sim
coroa - T
<Vc:oroa . sim
cara . SIM
Cara< .
coroa . Sim
Loroa cara sim
coroa -
<'c:oroa . NAao



Paradoxo de D’Alembert

Resposta correcta para
3 lancamentos:

]

3

Resultado de 50000 repeticoes|

= 0.875

0.87628




Paradoxo do dia de aniversario

® Se nao mais que 365 pessoas
estiverem reunidas, € possivel que
todas tenham um dia de aniversario
diferente.

® Com 366 pessoas e certo que pelo
menos duas delas tém o mesmo dia
de aniversario.



Paradoxo do dia de aniversario | 2::

Se 57 pessoas estiverem reunidas, qual é
a probabilidade de pelo menos duas
terem o mesmo dia de aniversario?

Com certeza deve ser pequena ...



Paradoxo do dia de aniversario

Para resultados igualmente provaveis:

Probabilidade

resultados
favoraveis

resultados
possivels




Paradoxo do dia de aniversario

2 pessoas
T T
1 1,2,3,...,365
2 1,2,3,...,365
3 1,2,3,...,365
365 1,2,3,...,365

resultados possiveis

365 x 365

resultados
possivels




Paradoxo do dia de aniversario

2 pessoas
T T
1 1
2 2
3 3
365 365

resultados favoraveis

365

resultados
favoraveis




Paradoxo do dia de aniversario

® Para 2 pessoas a probabilidade pedida €
igual a

365
365X365

Em 0.27% das reunides com 2 pessoas,
essas duas pessoas tém o mesmo dia de
aniversario

= 0.0027




Paradoxo do dia de aniversario

Para resultados igualmente provaveis:

Probabilidade =1 -

resultados
desfavoraveis

resultados
possivels




Paradoxo do dia de aniversario

WD N =

365

2 pessoas

2,3,..
1,3,..
1,2,..

1,2,..

., 309
., 309
., 309

.,364

resultados desfavoraveis

365 x 364
resultados
desfavoraveis




Paradoxo do dia de aniversario | 2::

® Para 2 pessoas a probabilidade pedida €
igual a

| 365x364
365365

= 0.0027



Paradoxo do dia de aniversario

3 pessoas

365 —

365 —

365 —

resultados possiveis

365 X 365 x 365
resultados
possivels




Paradoxo do dia de aniversario

3 pessoas resultados desfavoraveis
365 —
\ 365 x 364 x 363
364 — e resultados

/ desfavoraveis

363 —




Paradoxo do dia de aniversario

® Para 3 pessoas a probabilidade pedida €
igual a

1_365><364><363
365Xx365x365

= 0.0082

Em 0.82% das reunidoes com 3
pessoas, ha pelo menos duas que
tém o mesmo dia de aniversario




Paradoxo do dia de aniversario

® Formula de calculo para 2 pessoas

365364
365x365

® Formula de calculo para 3 pessoas

1_365><364><363
365X365%365




Paradoxo do dia de aniversario | 2::

® Formula de calculo para 57 pessoas

; _369%364X:--X309
305%365%---x365

|

=0.9901!!!




Paradoxo do dia de aniversario

Em 99.01% das reunides com 57
pessoas, ha pelo menos duas que
tém o mesmo dia de aniversario




Paradoxo do dia de aniversario

n° P n° P n° P

2 | 0.27% | 23 | 50.73% | 50 | 97.04%
12 | 16.70% | 30 | 70.63% | 57 | 99.01%
20 | 41.14% | 40 | 89.12% | 69 | 99.90%




Paradoxo do dia de aniversario | 2::

® Nao devemos confundir o problema
anterior com o seguinte:

Qual é a probabilidade de alguém
nesta sala ter o mesmo dia de
aniversario que eu?



Paradoxo do dia de aniversario | 2::

3 pessoas alem de mim

resultados possiveis

resultados desfavoraveis

eu
365 364
365 364
365 364
365 x 365 x 365 364 x 364 x 364




Paradoxo do dia de aniversario

n° P n° P n° P

23 | 5.86% |100| 23.78% | 1000 | 93.55%
57 | 14.24% | 254 | 50.05% | 2000 | 99.58%
69 | 17.02% | 500 | 74.56% | 2518 | 99.90%




O paradoxo das coincidéncias

® Numa festa de natal os alunos de uma
escola decidem dar presente uns aos
outros.

® Cada um traz um presente que €
misturado com os outros presentes.

® Os presentes sao distribuidos ao acaso
pelos alunos.



O paradoxo das coincidéncias

Este procedimento € usado acreditando-se
gue, se o numero de alunos for grande,

a probabilidade de alguem receber
O Seu proprio presente
deve ser muito pequena...

Sera isto verdade?



O paradoxo das coincidéncias

® Este problema é
LR S A
referido por B Dl
] i = Bevie o angwenite de plsfiears Lettres,
Pierre Remond
de Montmort
(1678'1719) em -‘ | A |:;rnrs‘. ;

Cher Juogqur Qoo ww, Impinsar-Turt Libreie
. de Mniverfnd, me Calande.

2 MDCCXIIL
" | Hrr0 ArPROBATION T DRIFILEGL DU ROR

|
LS
'-.:b-
h 5
T

HAZARD.



O paradoxo das coincidéncias

® Este problema € referido por Pierre
Rémond de Montmort (1678-1719) em
1708.

® Uma tal probabilidade € dada por:

1—l+l—---+(—1)
21 31

n+1l
n!



O paradoxo das coincidéncias

n° n° n°
1 4 7
2 5 8
3 6 9




O paradoxo das coincidéncias

n° P n° n°
1 100% 4 7
2 5 8
3 6 9




O paradoxo das coincidéncias

n° P n° n°
1 100% 4 7
2 50% 5 8
3 6 9




O paradoxo das coincidéncias

n° P n° n°
1 100% 4 7
2 50% 5 8
3 66.66% 6 9




O paradoxo das coincidéncias

n° P n° P n°
1 100% 4 62.5% 7
2 50% 5 8
3 66.66% 6 9




O paradoxo das coincidéncias

n° P n° P n°
1 100% 4 62.5% 7
2 50% 5 63.33% 8
3 66.66% 6 9




O paradoxo das coincidéncias

n° P n° P n°
1 100% 4 62.5% 7
2 50% 5 63.33% 8
3 66.66% 6 63.19% 9




O paradoxo das coincidéncias

n° P n° P n°
1 100% 4 62.5% 7 63.21%
2 50% 5 63.33% 8
3 66.66% 6 63.19% 9




O paradoxo das coincidéncias

n° P n° P n°
1 100% 4 62.5% 7 63.21%
2 50% 5 63.33% 8 63.21%
3 66.66% 6 63.19% 9




O paradoxo das coincidéncias

n° P n° P n°

1 100% 4 62.5% 7 63.21%
2 50% 5 63.33% 8 63.21%
3 66.66% 6 63.19% 9 63.21%




O paradoxo das coincidéncias

1 1 ni1 1 N -1_
2!+3!_...+(_1) m_1—e =63.21
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