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Sommario

Lo scopo della ricerca è mostrare come la definizione classica di probabilità conduce, a volte, a risultati
che siano contrari alla comune percezione e presentare le sue principali applicazioni, quali la meccanica
quantistica, e ci si focalizzerà sul paradosso del compleanno. Il calcolo della probabilità si rivela pertanto
un potente mezzo di valutazione nelle più svariate situazioni (non deterministiche), che spesso le menti
ragionevoli percepiscono per istinto, ma che la probabilità permette di misurare esattamente. Dunque, tale
strumento costituisce un fondamentale strumento di conoscenza umana.

I. Introduzione

La branca della matematica detta “teoria della
probabilità” nacque, convenzionalmente, con
la dimostrazione della “legge dei grandi nu-
meri” di Bernoulli (1713) e con la formulazio-
ne della “teoria del limite” di De Moivre. Essa
analizza gli eventi considerati da un punto di
vista possibilistico, classificandoli da impossi-
bili a certi, in base al rapporto tra i cosiddetti
casi favorevoli e quelli possibili al verificarsi
dell’evento suddetto, associandone un nume-
ro quindi compreso tra 0 e 1. Gli ambiti di
applicazione di tale disciplina, che studia, co-
munque, anche situazioni ordinarie, sono tra
i più svariati, quali, oltre a, evidentemente, la
statistica, la fisica quantistica.

II. Meccanica quantistica

Infatti, si definisce meccanica quantistica il
ramo della fisica che descrive il comporta-
mento delle particelle subatomiche basandosi
su leggi statistiche, ovvero determinando le
probabilità che esse si comportino in un da-
to modo. In particolare, tale interpretazione
dei fenomeni suddetti deriva dalla formula-
zione del fisico Werner Heisenberg: il “prin-
cipio di indeterminazione”, risalente al 1927.
Esso afferma che le incertezze nella determi-
nazione della quantità di moto e della po-
sizione di una particella sono inversamente

proporzionali, in quanto

∆x · ∆px ≥ h̄
2

con h̄ = h/2π e h costante di Planck.
Da ciò consegue che sia impossibile deter-

minare in modo univoco, per esempio, l’or-
bita di un elettrone intorno ad un atomo e,
dunque, si introduce l’orbitale, funzione radi-
ce dell’equazione d’onda di Schrödinger, che
definisce la probabilità di trovare un elettrone
in una specifica zona circostante l’atomo. In
particolare, il quadrato della funzione stessa
fornisce la probabilità che un elettrone si tro-
vi entro il volume considerato, di centro di
coordinate x, y e z.

Figura 1: Werner Heisenberg.
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III. Paradosso del compleanno

In ogni caso applicare la “teoria della probabi-
lità” al mondo ordinario significa imbattersi
spesso in situazioni che vengono intuitiva-
mente interpretate in modo errato. Un esem-
pio di tali apparenti contraddizioni è il cosid-
detto “Paradosso del compleanno”. Infatti,
chiedendosi da quanti individui debba essere
costituito un gruppo di persone affinché ci sia
una probabilità almeno del 50% che il com-
pleanno di due suoi membri cada nello stesso
giorno dell’anno, quasi tutti sarebbero portati
a credere che ne siano necessari un centinaio,
oppure la metà dei giorni dell’anno. In realtà,
bastano 23 individui. Si propone in seguito
la dimostrazione matematica di ciò che è ap-
pena stato affermato. Per farlo si calcola la
probabilità dell’evento contrario, ovvero che
nessuno compia gli anni lo stesso giorno:

PI
p =

364
365

· 363
365

· 363
365

· · · 365 − p + 1
365

con p = numero di persone.
Ogni fattore si riferisce ad un compleanno

ed indica la probabilità che questo non cada
lo stesso giorno dei precedenti. I numeratori,
che rappresentano i casi favorevoli, diminui-
scono gradualmente perché diminuiscono i
giorni nei quali nessuno degli individui pre-
cedentemente citati compie gli anni. Il nu-
meratore dell’ultimo fattore indica quindi il
compleanno dell’ultima persona. Consideran-
do due membri del gruppo, per calcolare la
probabilità che compiano gli anni lo stesso
giorno, è necessario considerare, nelle pro-
babilità che il compleanno del primo indivi-
duo cada in una certa data, le probabilità che
anche il secondo compia gli anni lo stesso
giorno. Per una migliore comprensione di
ciò, ecco un esempio: quant’è la probabilità
che lanciando una moneta ed un dado escano
testa ed il numero 4? Lanciando la moneta
si ha 1 possibilità su 2, mentre per il dado 1
su 6. La probabilità totale è 1/2 · 1/6 = 1/2 ÷ 6
perché dalla probabilità di ottenere 4 bisogna
togliere il 50%, che rappresenta la probabilità
che esca testa. Il numeratore, svolgendo i cal-
coli, corrisponde quindi a 364!/(365 − p)! e il
denominatore a 365p−1. Quindi

PI
p =

364!
365p−1(365 − p)!

Ciò che è appena stato calcolato si ricorda
essere la probabilità che nessuno in un dato
numero p di persone compia gli anni lo stesso
giorno. Dunque per indicare la probabilità
che il compleanno di almeno due persone
cada lo stesso giorno è 1 − PI

p, ovvero

Pp = 1 − 364!
365p−1(365 − p)!

Figura 2: Grafico dell’andamento della probabilità P in
funzione del numero di persone considerate

Ora basta inserire il valore 23 al posto di p:

P23 = 1− 364!
36523−1(365 − 23)!

= 0.5072972343

La probabilità che almeno 2 persone com-
piano gli anni lo stesso giorno all’interno di
un gruppo di 23 persone è quindi appena
superiore ad 1/2, cioè al 50%.
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