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PRZEDMOWA

Nieznosna lekkos¢ bytu Milana Kundery to wspaniata ksigzka o mitosci,
duszy i Iekach zycia. Kundera uwaza, ze sensem istnienia jest pelne namigtnosci
korzystanie z szans na chwile szcze$cia i radosci. Matematyka jako sztuka zycia
moze by¢ zrodlem szczgsécia i chwil petnych radosci.

Czlowiek przezywa wszystko po raz pierwszy i bez przygotowania. To tak
Jjakby aktor grat przedstawienie bez Zadnej proby.

Bioragc udziat w spektaklu ,,Matematyka”, spektaklu, ktory pisze zycie
mozemy byC jego biernymi obserwatorami, statystami, ale réwniez sami
mozemy tworzy¢ nowe watki, bawiac si¢ powotywac¢ nowych bohaterow i prze-
zywac ich losy.

Ta niezwykta lekko$¢ Matematyki uzyta do opisywania i interpretowania
naszej codziennosci jest szanowana przez matematykow i pogardzana lub
niedoceniana przez ludzi niezwigzanych z Krolowa Nauk.

Matematyka w swej istocie daje si¢ pozna¢, smakowac. Nie jest kaprysna,
zazdrosna, zawsze taskawa i stwarzajaca nowe mozliwosci poznania. Obcowanie
z matematyka mozemy przezywaé wielokrotnie. Mozemy si¢ przygotowac
na spotkanie z matematyka. Matematyka wreszcie pozwala nam zrozumie¢ nasze
niepowtarzalne jedyne zycie.

W ksiazce, ktorg Czytelniku trzymasz w rgku przedstawitem kilka
przyktadéw, jak Matematyka moze pomdc w sytuacjach zycia codziennego,
zrozumieniu sztuki, czy podczas przyjemnosci zwigzanych z podjeciem prawi-
dtowych decyzji dotyczacych zmagan duszy i ciata.

Zaktadam, ze Czytelnik posiada elementarng wiedz¢ z podstaw Matematyki
na poziomie rozszerzonym liceum ogolnoksztalcacego.

Kolejne rozdziaty sg proba pokazania i1 przekonania Czytelnika, ze
Matematyka jest kluczem do zrozumienia regut rzadzacych nawet najprostszymi
zdarzeniami. Opisalem dzialanie Matematyki w wielu zagadnieniach tran-
sportowych, sytuacjach spotecznych — jak wieczory spedzone wspdlnie
Z przyjaciétmi w kawiarniach czy pubach. Pomoge w podejmowaniu trudnych
decyzji, opisujac, jak zachowa¢ si¢ w krytycznych sytuacjach np. pojedynki
honorowe, jak zawiera¢ ubezpieczenia i jakie mamy szanse na skuteczne
rzucenie palenia. Czy rzeczywiscie niektore osoby posiadaja szczeg6lny dar,
tzw.: postrzegania pozazmystowego — to wyjasni¢ w jednym z rozdziatow.
Opisatem, jak Matematyka wptywata na rozwdj sztuki i jak Matematycy i ich
prace inspirowaty artystow.

Na zakonczenie pokazatem Matematyke w samej sobie — jak potrafi urzec
1 zaskoczy¢ jednoczesnie swa prostota, konsekwencja i zelazng logika.

W tekscie czgsto bedzie pojawiac si¢ postaé pana Jana — mieszkajacego
w tradycyjnym bloku w miescie $redniej wielkos$ci. Bedzie on tgcznikiem
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pomigdzy kolejnymi rozdziatami, a jego przygody i rozterki beda shuzyly do
rozwazan nad mozliwo$ciami wplecenia matematyki w zwykle ludzkie losy.

Kolejne tytuly rozdziatow poprzedzitem cytatami popularnych polskich
piosenek, ktore kojarza si¢ z przedstawionymi zagadnieniami.

Aby nie pozosta¢ gotostownym juz w przedmowie pokazatem, jak mozna
wykorzysta¢ elementarng znajomo$¢ Matematyki, aby uprzyjemnic¢ sobie chwile
spedzane z najblizsza sobie osoba.

Wystarczy obja¢ ja ramieniem i ofiarowac... uktad wspolrzgdnych z nanie-

siong na nim krzywg o rownaniu: f(X) = |X| ++/1-x? (wersja dla szczuplych,
wysmuklych i wysportowanych)

2 -6
lub f(x) =g(ﬂ+\/36—x2j (wersja L i XL).

3L X +[x+2



Zycze mitej lektury i z pokora przyjmuje wszystkie krytyczne uwagi.
Wszystkie btedy i pomytki znajdujace sie w tekscie ksigzki wynikaja rowniez
tylko i wytacznie z mojej niekompetencji.

Pragn¢ podzickowa¢ doc. Andrzejowi Justowi — dyrektorowi Centrum
Nauczania Matematyki i Fizyki Politechniki L.6dzkiej za cenne merytoryczne
uwagi i czas poswigcony na dokladna analize rekopisu ksigzki. Za doping
i motywacj¢ bardzo dzigkuje Rodzicom — bez ich wsparcia nie napisalbym tej
pracy w skonczonym czasie.
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Cala jestes w skowronkach
MATEMATYKA | POSTRZEGANIE POZAZMYSLOWE

Wyobrazmy sobie przyjecie, w ktdrym uczestniczy pie¢ par. Nagle gasna
$wiatta i panowie proszeni sg o natychmiastowe zabranie kobiet z sali balowej.
Kazdy pan bierze za reke jedng z pan i w pospiechu opuszczajg impreze.

W tym rozdziale zastanowimy si¢ nad szansami zdarzenia, w ktorym kazdy
z pandéw wyjdzie nie ze swoja partnerka.

Opiszemy rowniez pozornie nie majaCy nic wspdlnego z poprzednim
problemem proces, w ktorym matematyka pozwoli oceni¢ nasze zdolnosci
postrzegania pozazmystowego.

Na poczatku jednak przedstawmy trochg teorii. Przypomnijmy sobie dosko-
nale znany wzor opisujacy moc sumy zbioroéw.

Q\\
ff Qy
N4

|AUBIH A|+|B|-|AnB|
|AOBUCIHA|+|B|+C|-|AnB|-|ANC|-|BNC|+|AnBNC].
Wykazemy, ze prawdziwa jest nastgpujgca:

Zasada wlaczania i wylaczania

Niech A, A,,..., A, beda zbiorami skoficzonymi. Wowczas:

|A1uA2u...uA1|=i|A |—Zn_:|AmAj |+_Zn:_|AmAij(|+....+

+ED)"™ANA NLNA .
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Dowdd:

Pokazemy, ze, wykorzystujac powyzszy wzor, kazdy element sumy zbioréw jest
doktadnie raz liczony (brany pod uwagg) podczas zliczania elementow sumy.
Zalozmy, ze element a jest zawarty w k zbiorach: A, A,,..., A.

Stosujac wzor na sume |A UA, U...UA | element ten jest liczony

k k
k:[J razy w sumie |A|+|A|+.+|A] liczony (ZJ razy

k k
w sumie D |ANA;| i ogolnie liczony (mj razy w sumie
i,j=1
1#]

n

> 1A NA ALAA
i 11 ey =1
o k Kk k el K
Zatem, element a jest liczony 7 + 3 +..+(-1) ‘ razy przy

uzyciu wzoruna sume¢ |A UA, U...UA |.
Z drugiej strony zauwazmy, ze wykorzystujac twierdzenie Newtona, mamy:

1-1) =[EJ—@+@- ..... +(EJ(—1)k =1—(@—@{2}...{8(—1)“}:o
e (S ecrefe)

Zatem, kazdy element jest zliczany dokladnie raz przy uzyciu wzoru na sume¢

|AUA U.LUA |

Obecnie przedstawimy jedno z praktycznych zastosowan zasady wiaczania
i wytaczania. Niech S bedzie zbiorem [S|=N iniech c,c,,...,c, oznaczajg
warunki lub wlasnosci spetniane przez pewne elementy zbioru S. Niektore
elementy zbioru S moga spetnia¢ wigcej niz jedng z wlasnos$ci, inne moga
nie spetnia¢ zadnych whasnosci.
Niech A, bedzie podzbiorem zbioru S posiadajacym wiasnosé ¢, :1<i<t.

Niech N(C;) oznacza liczbe elementéw zbioru S o wlasnoséci ¢, :1<i<t.
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Niech N(c;,c;) oznacza liczbg elementow zbioru S o wiasnosciach

C,C; i #].
Nastgpnie N(C;,c;,C,) oznacza liczbg elementow zbioru S posiadajacych (by¢
moze migdzy innymi) wiasnosci: ¢;,C;,C, .

Zauwazmy, 7€

|A, NA N0 A [EN(C ,C .G )

Wprowadzmy kolejne oznaczenia:

N(C,) =N —N(c,) liczba elementow zbioru S, ktore nie posiadaja wlasnosci C; .

N(C;,C;) liczba elementow zbioru S, ktdre nie posiadaja zadnej z wlasnosci C;
lub c;.

N = N(c,,C,,..., C,) liczba elementéw zbioru S, ktore nie posiadaja zadnej

z whasnosci C;,C,,...,C, .

Uzywajac zasady wlagczania i wylgczania, wnioskujemy, ze
12



N(q’éz): N_l A1UA2 |: N _(N(C1)+N(C2))+N(C_LCZ)

oraz:

N(C.C,,.C,))=N-|A VA UA |=
=N —(N(c,) + N(c,) + N(c)) +(N(c,,c,) + N (¢, ¢;) + N(C,,C5) )~ N(C,, C,, C5)

Zatem, liczba elementow zbioru S nie posiadajacych zadnej z wilasnosci
C,:1<i<t wynosi:

N=N-]AUA U..UA=

=N—[N(c)+N(c,) +..+ N(c)]+[N(c,,c,) + N(c,,c;) +...+ N(c,_;,¢.) ] +

—[N(c,,¢,,¢5) +...N(C_,,Cy, C ] +...+ (D' N(c, i) =

=N-> N()+ D> N(c.c)— > N(c,C;,¢)+..+(-1)'N(c,,C,,....Q)
1<i<t 1<i< j<t 1<i< j<k<t

Zauwazmy jeszcze, ze liczba elementdw posiadajacych chociaz jedng z wia-

snos$ci C; Wynosi:

N(c ve, v...ve)=N-Nlim.

Nadszedl juz czas, aby powrdci¢ na przyjecie. ZostawiliSmy naszych
bohaterow w chwili kiedy w pospiechu parami opuszczali po ciemku sale.
Obliczamy kolejno, ze:

Panie z panami mogg wyjs¢ na N = 5! = 120 sposobow.

Niech N(i) oznaczajg liczbe tych sposobow opuszczenia przyjecia, w ktorych
pani i wychodzi ze swoim partnerem: i = 1,2,3,4,5; N(i) = 4!

Niech N(i,j) oznaczajg liczbe tych sposobow opuszczenia przyjecia, w ktorych
para pan i,j wychodzi ze swoimi partnerami: i,j = 1,2,3,4,5; N(i, j) =3
Analogicznie przyjmiemy oznaczenia:

N(i,j,k) — tréjka pan i,j,k opuszcza przyjecie ze swoimi partnerami:
N(, j,k) =21

N(i,j, k) — czworka pan i,j,k,| opuszcza przyjecie ze swoimi partnerami:
(NG kD) =1)

oraz

N(1,2,3,4,5) — wszystkie panie opuszczaja impreze ze Swoimi parterami:
N(1,2,3,4,5) = 0!

Liczba sposobdw, w ktorych kazda pani wychodzi z przyjecia nie ze swoim
partnerem réwna si¢ liczbie sposobow opuszczenia przyjecia, zgodnie z wzorem

WYynosi:
13



N _@N(M@N(i,j)—[i}w(i,j,k){jw(i, j,k,I)—[ng(1,2,3,4,5)=

=120-5-24+10-6-10-2+5-1-1-1=44.

Zastanowmy si¢, na ile sposobow mozna opusci¢ przyjecie tak, aby doktadnie
jedna z pan wychodzita ze swoim partnerem.

Zalozmy, ze ta szczg$liwag (?) panig jest pani p. Wtedy mamy do czynienia
z problemem analogicznym do poprzedniego, tylko liczba par wynosi 4 zamiast 5.
Otrzymujemy:

Panie z panami moga wyj$¢ na N = 4! = 24 sposobow.

Niech N(i) oznaczaja liczbe tych sposobow opuszczenia przyjecia, w ktorych
pani i wychodzi ze swoim partnerem: i =1,2,3,4; N(i) =3

Niech N(i,j) oznaczajg liczbg tych sposobow opuszezenia przyjecia, w ktorych para
pan i,j wychodzi ze swoimi partnerami: i,j = 1,2,3,4; N(i, j) =2

Analogicznie przyjmiemy oznaczenia:

N(i,j,k)  —trojka pani,j,k opuszcza przyjecie ze swoimi partnerami:
N(, j,k) =1

N(1,2,3,4) — wszystkie panie opuszczajg impreze ze SWoimi parterami:
N(1,2,3,4) = 0!

Liczba sposobéw na opuszczenie przyjecia, w ktorych tylko pani p wychodzi ze
swoim partnerem wynosi zatem:

N —GJN(i)J{:)N(i, j)—@N(i, j,k)+(ZJN(1,2,3,4)=

=24-4.6+6-2-4-1+1.1=24-24+12-4+1=0.

W zwigzku z tym, ze mamy 5 pan, dostaniemy 5-9=45 sposobdéw opuszczenia
przyjecia w taki sposob, ze tylko jedna z pan bedzie wychodzi¢ ze swoim
partnerem.

Aby obliczy¢ liczbe sposoboéw na opuszczenie przyjecia w taki sposob, ze
doktadnie dwie panie sa ze swoimi panami, ustalamy sobie, ze beda to konkretne

dwie osoby i stosujemy wzor na N dla przypadku 3 par.

5 3 3 3
Dostaniemy wtedy (2}(3!_ (J 24 [Zjl!— [3}0!} =10(6-6+3-1) = 20.

Podobnie obliczymy, ze doktadnie trzy panie opuszcza przyjecie ze swoimi
partnerami na 10 sposobow.

14



Nie istnieje zaden sposdb na opuszczenie przyjecia przez doktadnie cztery
oryginalne pary i jest jeden sposob na wyjscie tak, aby wszyscy pozostali ze
swoimi partnerami.

Ostatecznie, szanse na opuszczenie przyjecia w ten sposob, ze kazda pani
wyjdzie nie ze swoim partnerem wynoszg % =0.366.

Co najmniej w jednym przypadku na trzy opu$cimy przyjecie nie ze swoim
partnerem.

Kolejnym zadaniem, ktérym zajmiemy si¢ w tym rozdziale jest proba oceny
zdolnoéci postrzegania pozazmystowego (E.S.P. Extra Sensory Perception) na
podstawie, tzw. testu Zenera.

Karl Zener (1903-1964) oraz Joseph Banks Rhine (1895-1980) byli pionierami
w probach zjawisk parapsychologicznych metoda badan naukowych. Jak
wspominali, do podjecia tych badan sktonit ich odczyt Artura Conan Doyle’a
(1859-1930) o spirytyzmie. W celu okreslenia paranormalnych zdolnosci osoby
badanej poddawat jg nastepujgcemu testowi:

Osobie badanej pokazat 5 kart. Na kartach byly przedstawione: okrag, krzyz,
fala, kwadrat i gwiazda. Nastepnie potasowat karty i odktadat je na bok. Osoba
badana miata za zadanie zgadna¢ jaki symbol jest na kazdej odtozonej karcie.

O+% 0%

Zauwazmy, ze jest 5! = 120 mozliwych rozktadoéw kart.

Zgodnie z przeprowadzonymi wcze$niej obliczeniami wiemy, ze:

srednio w 44 testach ze 120 przeprowadzonych nie odgadniemy zadnej Karty,
jedng odgadniemy poprawnie w 45 probach,

dwie w 20,

trzy w 10 przypadkach i...

wszystkie 5 w jednym te$cie na 120 przeprowadzonych.

Mozemy zatozy¢ zatem, ze w jednej probie testu prawdopodobienstwa popraw-
nego odgadniecia i i = 1,2,3,4,5 kart wynosza:
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P(l) = 45/120=0.375
P(2) =20/120=0.166
P(3)=10/120=0.083
P(4)=0

P(5)=1/120 = 0.0083
P(0) = 44/120 = 0.366

Srednio w jednej probie testu odgadniemy:
0-0.366+1-0.375+2-0.166+3-0.083+4-0+5-0.0083=0.9975

Odchylenie standardowe wynosi 0.998.

Test przeprowadzamy pigciokrotnie. Zgodnie z reguta trzech sigm 69%

badanych bedzie miato wyniki w przedziale (0, 10) poprawnie odgadnigtych
kart.
Dopiero wynik powyzej 10 trafnie odgadnigtych kart sytuuje nas w przedziale,
ktory osigga co najwyzej okoto 15% badanych. Aby stwierdzi¢, ze posiadamy
zdolno$ci postrzegania pozazmyslowego nalezy zatem poprawnie odgadngc
wigcej niz 10 kart w 25 probach. Statystycznie powinno si¢ to udawaé okoto
15% badanych.

Zadania, ktore przedstawiamy w tym rozdziale sg wariacjg problemu
znanego juz w XVIII wieku. Niezaleznie od siebie zajmowali si¢ nim Mikotaj
Bernoulli (1687-1759) oraz Leonard Euler (1707-1783).

Euler mial trzynascioro dzieci. Po Smierci pierwszej zony poslubit jej przy-
rodnia siostre.

Najslynniejsze twierdzenie FEulera bylo wygloszone w Petersburgu
W obecnosci carycy Katarzyny podczas dyskusji z Denisem Diderotem
o istnieniu Boga. Euler znany ze swej zarliwej religijnosSci stwierdzil
W pewnym momencie:

(a+b)"

Drogi Panie: ( = X, a zatem... Bog istnieje!
n
Tym argumentem kompletnie zbil z tropu ateiste Diderota.

Mikotlaj Bernoulli zajmowal si¢ teorig prawdopodobienstwa. Jako pierwszy
w literaturze opisal, tzw. paradoks Petersburski, dotyczacy Sredniej
wygranej w grze polegajacej na rzucaniu moneta do chwili otrzymania
pierwszego orla. Znany jest rowniez jako syn Mikolaja, wnuczek Mikolaja
i kuzyn Mikolaja Bernoullich.
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Zagadnienie opisywane przez Eulera i Bernoulliego oryginalnie brzmi
nastepujaco:

Majqgc do dyspozycji N napisanych listow i N zaadresowanych kopert na ile
Sposobow mozemy wlozy¢ po jednym liscie do kazdej koperty, aby w kazdej z
nich byt niewtasciwy list.

Bardziej abstrakcyjnie mozemy zapisa¢ problem w sposob nastepujacy:
Znajdz liczbe permutacji N elementow, W ktérych zaden nie zajmuje swojej
oryginalnej pozyciji.

Euler zainteresowany tym zadaniem nazwat je dziwnym problemem kom-
binatorycznym i przedstawit proste rozwigzanie, ktore ze wzglgdu na nie-
standardowe podejécie — omijamy. Przedstawimy rozwigzanie, Korzystajac z zasady
wlaczania i wylaczania.

Oznaczymy matymi literami a,b,c,d,.. listy, za§ duzymi odpowiadajace im
koperty A,B,C,D,...

Liczbe sposobdéw na umieszczenie listow w nieodpowiednich kopertach
oznaczamy przez N. Wezmy pod uwage grupe nicodpowiednich ulozen listow,
w ktorych list a znajduje si¢ w B, za$ list b znajduje si¢ w A. Nastepnie wezmy
pod uwage wszystkie nicodpowiednie utozenia listow, ale takie, ze list a znajduje
si¢ w B, zas$ list b nie znajduje si¢ w A.

Pierwsza grupa zawiera N —2 przypadkow.
Aby obliczy¢ ile jest sposobow utozenia listow w drugiej grupie, zamienmy
nazwy listow b,c,d,e oraz kopert A,C,D,E,... na listy a’,b’,¢’,d’,.. oraz koperty

A’,B’,C’,D’,... Od razu wida¢, ze grupa ta zawiera N —1 przypadkow.
Zatem liczba przypadkéw niecodpowiedniego utozenia listow, w ktorych list

a znajduje si¢ w kopercie B wynosi: N-2+N -1

Z uwagi na to, ze przypadki a w kopercie C, a w kopercie D sg rownoliczne,
otrzymamy:

N=(N —1)(N —2+N —1).

Po elementarnych przeksztalceniach mamy:

N-N (N_—l) :—1(N_—1—(N ~1)(N —2)).

Wiemy, ze 1=0,2 =1oraz zgodnie z rbwnaniem:
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3-3.2=-1(2-2-1)
Z—4é=—u§—a§y:@nc4xé—2i)
5-5.4=-1(4—4-3) = (-1)(-1)(-1)(2-2-1)

Z|
Z
[EEY

~N(N-1)=-1(N-1-(N-D(N-2)) = ()" *(2-2-D) =(-1)"

Dzielac przez N! dostajemy:

N N-1 ("

Nt (N-D)! NI

Wstawiajac w miejsce N kolejno 2,3.4,... N kolejno, mamy:

2 1 (-1
20 1 2
3 2 (-1°
3120 3
4 3 (-1
4131 4
N _ N-1 (D"
NI (N-1! NI~

Dodajac stronami, dostaniemy:

I S G A G S G
NI 2! 3! 41 7 N

Ostatecznie
18



— _\N
N = N!(l—£+l+...+ﬁj.
21 31 41 N!

k el
Zauwazmy jeszcze, ze €° = Z— a w szczegllnosci € = Z
k=

o k!

Zatem dla odpowiednio duzych wartosci N wyrazenie

[1 1,1, +(—1)N

] w przyblizeniu rowne jest —

21 31 41 7 NI
_ 7
Dla przyktadu 1 1.1, D) 036786~ 1=036788..
21 31 41 71 e

Nawet w przypadku n = 5 otrzymalismy wynik % =0.366 ~ 1.

Konczac, wspomnijmy jeszcze o konfuzji i zaklopotaniu w jakie sa wprowa-
dzani matematycy uczestniczacy W testach mierzacych tzw. iloraz inteligencji.
Jednym z typow zadan, ktore zawsze sa sktadnikami testow, sa zadania
zwigzane z podaniem kolejnego wyrazu ciggu, gdy dane jest pierwsze n
wyrazow tej sekwencji.

Formalnie zadanie brzmi nastepujaco:

Jaki jest kolejny wyraz ciggu, gdy dane sq wyrazy: a,, a,, as, ..., Q.

Z punktu widzenia matematyka, bowiem, to zadanie jest zle sformulowane
1 mozna poda¢ nieskonczenie wiele jego rozwigzan.
Wyobrazmy sobie, bowiem, wielomian:

x—2)(x—3)...(x —k) (x—l)(x—3) (x—k)
NADA-3) .-k " 22-D2-3)..2-k
. (x—1D(x—-2).. (x —(i—- 1))(x —(+ 1)) w(x—=k)
(-DE-2).((-G-D)(i-G+1)..(i—
x-—1Dx—-2)..(x—(k—1))
Fk—Dk—=2)...(k—(k—1)

W(x) =

+ ---a

Zauwazmy, ze dlai=1,2,.... k mamy W(i) = q;.
Rozwiazaniem zadania jest zatem warto§¢ W(k+1).
Jednakze jezeli wezmiemy pod uwage dowolny wielomian P(x) i zbudujemy:

RxX) =W +Px) x-—1Dx—-2)..(x—=1)..(x—k)

to okaze sig, ze rowniez dla i = 1,2,....,k mamy R (i) = a;, a z dowolnosci wielo-
mianu P(x) dostaniemy nieskonczenie wiele rozwigzan naszego zagadnienia.
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To chyba jeden z powodow, ze matematycy generalnie tak stabo wypadaja
w testach na inteligencje.

Dodajmy jeszcze, ze wielomian W(x) zostal skonstruowany zgodnie z tzw.
wzorem interpolacyjnym Lagrange’a.

Joseph Louis Lagrange (1736-1813) jeden z pionieréw turystyki mate-
matycznej. Wloch, pracujacy we Francji i dla Prus. Jako dziewi¢tnastolatek
zostal profesorem matematyki w Szkole Artylerii w Turynie. Byl mlodszy
od wszystkich swoich uczniow.

Na zakonczenie podamy kilka przyktadowych zadan, ktore moga by¢ roz-
wigzane przy uzyciu narzedzi przestawionych w tym rozdziale.

1. Dwie osoby graja w nastepujacg gre. Z talii kart wybieramy kiery i piki.
Osoba A tasuje 13 kart pikowych i wyktada je kolejno. Osoba B po prze-
tasowaniu swoich kart (kierowych) kolejno je wyktada. A wygrywa jesli
co najmniej 2 karty piki i kiery pokrywaja si¢ co do wartosci.

2. Zatézmy, ze nowy stadion Narodowy ma pojemno$¢ na 60.000 miejsc
i wszystkie sg oznaczone. Zatozmy, rowniez, ze wszystkie bilety sg wyprze-
dane i kolejno przychodzacy kibice siadajg losowo na miejscach. Oblicz
prawdopodobienstwo, Zze cho¢ jedna osoba bedzie siedziala na miejscu
zgodnym z miejscem wydrukowanym na bilecie.
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