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Story. Isotope analysis

The “Sherlock Holmes and Mahjong” mystery solving contest is over. Today, readers are
offered a story, no need to solve anything, just relax and enjoy reading!

Mrs. Hudson saw an advertisement saying that Professor P. would be giving a lecture on
isotopes. At the appointed time, she, along with other interested people, was already sitting
in the audience and listening to the professor. To Mrs. Hudson's great surprise, the
conversation turned not only to physics, but also to mahjong!

Isotopes

Let's look at the definition. According to Wikipedia, the term isotope means "the same place”;
thus, the meaning behind the name is that different isotopes of a single element occupy the
same position on the periodic table.

During the lecture, Mrs. Hudson found out that the cell of the periodic table does not contain
the theoretical mass of a chemical element, but the average weighted mass of isotopes
existing in nature, and the proportion of different isotopes can be significant. For example,
for the chemical elements silver (Ag) and antimony (Sb), the proportion of each of the two
isotopes varies within 40-60%.

Isotopic analysis of the “All Honors” fan

At some point, Professor P. decided to turn to... mahjong as a speculative experiment! "Let's
estimate how much a MCR fan All Honors actually costs, for which we will consider its main
isotopes," he smiled.

“So, let's simplify the analysis a little, it's even better to call it a scheme. We'll ignore all the
low-scoring fans, the presence of kongs, the possible Seven Pairs structure, and even the
presence of concealed pungs. We'll also ignore the ways to get pungs (from the wall, from
the discard). In the simplest situation, we have a hand with a declared "Hu" consisting of 14
tiles of a regular structure, which means we simply have four pungs and a pair consisting of
dragon (D) and wind (W) tiles.”

“Let's make another assumption — let the appearance of each individual type of dragon or
wind be equally probable. So, what options do we have:
1. WWW + WWW + WWW + WWW + DD — Big Four Winds 88 points.
WWW + WWW + WWW + WW + DDD — Little Four Winds 64 points.
WWW + WWW + WWW + DDD + DD — Big Three Winds 12 points.
WWW + WWW + WW + DDD + DDD — Two Dragons Pungs 6 points.
WWW + WWW + DDD + DDD + DD — Little Three Dragons 64 points.
WWW + WW + DDD + DDD + DDD — Big Three Dragons 88 points.
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Note: here the variant line shows a fan consisting of dragon and wind tiles in addition to the
main one, which is All Honors, 64 points.”

A bit of combinatorics

“I will not bore the audience with detailed combinatorics formulas, just rely on me, and | will
try to explain the principles. Our task now is to carry out calculations with improvised means,
but someday, many decades from now, it will be possible to conduct experiments on
unprecedented “smart” calculating machines using numerical methods not yet described in
science.”

“Useful formulas:
e choosing 1 or 3 tiles out of 4 within a certain dragon or wind type can be done in 4
ways
choosing 2 tiles out of 4 within a certain dragon or wind type can be done in 6 ways
choosing 1 or 3 wind types out of 4 can be done in 4 ways
choosing 1 or 2 dragon types out of 3 can be done in 3 ways”

“Let's look at option 1 in detail:
e choosing 4 wind types out of 4 for pungs = 1 way
e choosing 3 tiles out of 4 for each wind type = 4*4*4*4 = 256 ways
e choosing 1 dragon type out of 3 = 3 ways
e choosing 2 tiles out of 4 for a pair = 6 ways
Total: 1*256*3*6 = 4608 ways.”

“For the remaining options, simply multiply the components:
option 2 — 4*4*4*4*6*3*4 = 18432 ways
option 3 — 4*4*4*4*3*2*4*6 = 36864 ways
option 4 — 6*2*4*4*6*3*4*4 = 55296 ways
option 5 — 6*4*4*3*4*4*6 = 27648 ways
e option 6 — 4*3*4*6*1*4*4*4 = 18432 ways
In total, for 6 options, we have 4608+18432*2+55296+36864+27648 = 161280 ways. And
the average weighted "addition" to All Honors fan equals to
(88*(4608+18432)+64*(18432+27648)+12*36864+6*55296)/161280 = 35.657 points.”

“It turns out, dear listeners, that the average value of a hand with an All Honors fan is 64+36
= 100 points. This is at the very minimum limit, since we completely ignored many
low-scoring fans, not counting such possible fans as Three Concealed Pungs or even Seven

Pairs.”
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Paccka3s. 13oTonHbI aHanus3

3aBepLumnIics KOHKYpC pelueHuns 3agad «llepnok Xonmc n magxkoHr». CerogHs yvrtatensam
npegnaraeTca pacckas, He HYXHO HU4Yero pelarb, MpPocTo paccrabsrecb W nonyvamTe
YAOBOMbCTBUE OT YTeHUs!

Mwucenc XapgcoH yeugena Ha adwmwe, 4to npodbeccop 1. Oymer umtaTb NeEKUM0 Npo
n3otonsl. B Ha3Ha4eHHbIN 4Yac oHa BMecTe C APYrMMW MHTEPECYIOWMMUCA NULEaMU Yxe
cunpgena B ayautopum un cnywana npodeccopa. K Benuyanwemy yauBrieHUIO MUCCUC
XafcoH, peyb Kpome oM3nKu noLuna n npo MmagxoHr!

NN3oTonbl

O6patumcsa k onpegenenuto. CornacHo Bukuneanu, n3otonbl — pasHOBUMAHOCTM aTOMOB (M1
s0ep) XUMWUYECKOTO 3MeMeHTa, UMELWME OOMHAKOBLIA aTOMHbIA HOMEp, HO pasHble
maccoBble Yucna. HassaHue cBA3aHO C TeM, YTO BCe M30TOMbl OAHOMO aToMa NOMELLATCS B
OQHO U TO Xe MecTo (B oAHY kneTky) Tabnuubl MeHaeneesa.

Ha nekuun muccuc XaacoH BblSICHWNA, YTO B KNeTKy Tabnuubl MeHaeneesa 3anncbiBaoT He
TEOPETUYECKYI0 MacCy XMMUYECKOTO 3reMeHTa, a cpedHee838eWeHHY Maccy Mo
CyLLEeCTBYIOLMM B NpUpoAe u3oTonam, NpuU4EM AONSA pasHbiX U30TOMOB MOXET OKa3aTbCs
cywecTtBeHHasa. Tak, Hanpumep, ANnS XMMUYECcKUx anemeHToB cepebpo (Ag) n cypbma (Sb)
AONs KaXaoro U3 AByX M30TONoB BapbupyeTcs B npegenax 40-60 %.

M3oTonHbIn aHanus haHa «Bce bnaropogHbie»

B kakon-to mMomeHT npodpeccop [1. B KayecTBe YMO3PUTENbLHOrO 3KCNepumeHTa peLuvn
obpatutbca K ... MamkoHry! «[laBavite ouEHMM, CKONMbKO Ha caMOM Aene cTouT paH
CNOPTUBHOrO MaaXoHra Bce GnaropoaHble, ANSA Yero pacCMOTPUM OCHOBHbIE €r0 U30TOrMbIY,
— YrbIBHYNCS OH.

— Wtak, HeMHoro ynpoctum aHanus, 310 gaxe ny4iwle HassaTb cxeMon. Mbl npourHopupyem
BCE MariooykoBble (aHbl, HanMyne KOHroB, BO3MOXHYK CTPykTypy Cemb nap un paxe
HanuMyMe 3akpbITbIX NaHroB. A Takke MNPOUrHOpPUpyeM crnocobbl NOMy4YeHWs naHroB (CO
CTeHbl, CO cHoca). B camonm npocton cutyauum mbl UMeem PyKy C OBBLABMEHHBIM «Xy»,
cocTosILLYy0 U3 14 KOCTen perynsapHOn CTPYKTYpbl, @ 3Ha4YuUT, y Hac NpocTo 4 naHra u napa,
cocTosilme 13 KocTten apakoHos ([1) n BeTpos (B).

— Cpenaem ewé ogHO MpennoriokeHne — MyCTb MOSIBIIEHME KaXOoro OTAENbHOro Buaa
ApakoHa nnu setpa dyaeT paBHOBEpPOATHO. MTak, kKakme BapuaHTbl y HAaC MMETCAH:

1. BBB + BBB + BBB + BBB + [1[1 — bonbLune 4eTbipe BeTpa 88 o4kos.

2. BBB + BBB + BBB + BB + 11 — Manble 4eThipe BeTpa 64 ouka.

3. BBB +BBB + BBB + 04 + 11 — Bbonbliune Tpu BeTpa 12 04KOB.

4. BBB + BBB + BB + 444 + 400 — [1sa naHra ApakoHOB 6 OYKOB.

5. BBB +BBB + 444 + 4aa + o4 — Manble Tpu apakoHa 64 ouka.


https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%B7%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BF%D1%8B

6. BBB +BB + 040 + 040 + O00 — bBonblive Tpu gpakoHa 88 04KOB.
[lpumedyaHue: 30ecb NO CTPOKE BapuaHTa NokasaH (paH, COCTOSALWMIA U3 KOCTEN OPaKOHOB U
BETPOB NOMMMO OCHOBHOro — Bce GnaropoaHblie 64 o4ka.

HeMHoro komMGuHaToOpUKM

— # He Oymy yToMnsTb crnywatenei AetanbHbIMU OpMyrnamu KOMOGUHATOPWKW, MPOCTO
MOMNOXWUTECb Ha MEHsl, a S NOCTaparCh BCE e 06bACHUTb NpMHUMNLI. Halwa 3agaya ceivac
— NPOBECTU pacYéTbl NOAPYYHbIMU CPEeACTBaMU, HO KOFAa-To, Yepe3 MHOMo AeCATUNETUI
eWwé He OMUCaHHbIMM B HayKe YUCIEHHbIMM MeTodamu OyaeT BO3MOXHO NpoBedeHWe
3KCMEePUMEHTOB Ha HEBMAAHHbIX «YMHbIX» CYETHbIX MaLUMHAX.

— [MonesHble hopmynbl:
- Bblbop 1 unu 3 KocTen M3 4 BHyTPU ONpPeaenéHHOro BMaa ApakoHa Unu BetTpa MOXHO
coenaTtb 4 cnocobamu;
- BblIbOp 2 KOCTen M3 4 BHYTpPWU onpenenéHHoro Buaa ApakoHa UNu BeTpa MOXHO
caenatb 6 cnocobamu;
- Bblbop 1 nnu 3 BugoB BETPOB 13 4 MOXHO caenatb 4 cnocobamu;
- BblIbop 1 unn 2 BMOOB ApakoHOB 13 3 MOXHO caenartb 3 cnocobamu.

— Pa3bepém nogpobHo BapuaHT 1:
- BblbOp 4 BMOOB BETPOB U3 4 Ansi naHroB = 1 cnocob;
- Bblbop 3 KoCcTen 13 4 Ana Kaxxaoro Bmaa BeTpoB = 4*4*4*4 = 256 cnocobos;
- Bblbop 1 BMaa gpakoHoB n3 3 = 3 cnocoba;
- Bblbop 2 kocTen n3 4 ans napbl = 6 cnocoboB..
WToro: 1*256*3*6 = 4608 cnocobos.

— [Insa ocTanbHbIX BApMAHTOB MPOCTO NEPEMHOXMM KOMMOHEHTbI:

- BapwaHT 2 — 4*4*4*4*6*3*4 = 18432 cnocoba;

- BapumaHT 3 — 4*4*4*4*3*2*4*6 = 36864 cnocoba;

- BapuaHT 4 — 6*2*4*4*6*3*4*4 = 55296 cnocobos.;

- BapuaHT 5 — 6*4*4*3*4*4*6 = 27648 cnocobos;

- BapuaHT 6 — 4*3*4*6*1*4*4*4 = 18432 cnocoba.
Wtoro no 6 BapmnaHtam nveem 4608+18432*2+55296+36864+27648 = 161280 cnocobos. A
cpeaHeB3BelleHHas «gobaBkay» k paHy Bce GnaropogHble paBHa
(88%(4608+18432)+64*(18432+27648)+12*36864+6*55296)/161280 = 35,657 04KOB.

— [Mony4yaeTcs, yBaxaeMble criyliatenu, 4To ycpegHéHHaa CTOMMOCTb pyku ¢ dpaHoMm Bcee
GnaropogHble cocTtaBndetr 64+36 = 100 oykoB. ITO NO CaMOW MWHUMArbHOMW rpaHuLe
MOCKONbKY Mbl Hamnpoyb MPOUrHOPMPOBANM MHOXECTBO MasioOYKOBbIX (DaHOB, HE cuyuTasd
Takve BO3MOXHble (paHbl Kak Tpu 3akpbITbiX NaHra unu gaxxe Cemb nap.
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Histoire. Analyse isotopique

Le concours de résolution des mystéres « Sherlock Holmes et le Mahjong » est terminé.
Aujourd'hui, les lecteurs se voient proposer une histoire, pas besoin de résoudre quoi que ce
soit, détendez-vous et profitez de la lecture !

Mrs Hudson a vu une pubilicité indiquant que le professeur P. donnerait une conférence sur
les isotopes. A I'heure prévue, elle et d'autres personnes intéressées étaient déja assises
dans le public et écoutaient le professeur. A la grande surprise de Mrs Hudson, la
conversation s'est tournée non seulement vers la physique, mais aussi vers le mahjong !

Isotopes

Regardons la définition. Selon Wikipédia, le terme isotope signifie « le méme endroit » ;
ainsi, la signification derriere le nom est que différents isotopes d'un méme élément
occupent la méme position dans le tableau périodique.

Au cours de la conférence, Mrs Hudson a découvert que la cellule du tableau périodique ne
contient pas la masse théorique d'un élément chimique, mais la masse moyenne pondérée
des isotopes existant dans la nature, et la proportion de différents isotopes peut étre
importante. Par exemple, pour les éléments chimiques argent (Ag) et antimoine (Sb), la
proportion de chacun des deux isotopes varie entre 40 et 60 %.

Analyse isotopique de la combinaison « Tout Honneur »

A un moment donné, le professeur P. a décidé de se tourner vers... le mahjong comme une
expérience spéculative ! « Estimons combien colte réellement une combinaison MCR Tout
Honneur, pour laquelle nous considérerons ses principaux isotopes », sourit-il.

« Alors, simplifions un peu l'analyse, il est méme préférable de I'appeler un schéma. Nous
ignorerons toutes les combinaisons a faible score, la présence de kongs, la possible
structure Sept Paires et méme la présence de pungs cachés. Nous ignorerons également
les moyens d'obtenir des pungs (du mur, de la défausse). Dans la situation la plus simple,
nous avons une main avec un « Hu » déclaré composé de 14 tuiles d'une structure
réguliere, ce qui signifie que nous avons simplement quatre pungs et une paire composée
de tuiles dragon (D) et vent (V). »

« Faisons une autre hypothése : que I'apparition de chaque type individuel de dragon ou de
vent soit également probable. Quelles sont donc les options dont nous disposons :
1. VWV +VVV + VWV + VVV + DD — Quatre Grands Vents 88 points.
VVV + VVV + VWV + VV + DDD — Quatre Petits Vents 64 points.
VVV + VVV + VVV + DDD + DD — Trois Grands Vents 12 points.
VVV + VVV + VV + DDD + DDD — Deux Dragons 6 points.
VVV + VVV + DDD + DDD + DD — Trois Petits Dragons 64 points.
VVV +VV + DDD + DDD + DDD — Trois Grands Dragons 88 points.
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Remarque : ici, la ligne variante montre une combinaison composée de tuiles dragon et vent
en plus de la principale, qui est Tout Honneur, 64 points. »

Un peu de combinatoire

« Je ne vais pas ennuyer le public avec des formules de combinatoire détaillées, faites-moi
confiance et j'essaierai d'expliquer les principes. Notre tache consiste maintenant a effectuer
des calculs avec des moyens improvisés, mais un jour, dans plusieurs décennies, il sera
possible de mener des expériences sur des machines a calculer « intelligentes » sans
précédent en utilisant des méthodes numériques non encore décrites dans la science. »

« Formules utiles :
- choisir 1 ou 3 tuiles parmi 4 dans un certain type de dragon ou de vent peut étre fait
de 4 facons ;
- choisir 2 tuiles parmi 4 dans un certain type de dragon ou de vent peut étre fait de 6
facons ;
- choisir 1 ou 3 types de vent parmi 4 peut étre fait de 4 fagons ;
- choisir 1 ou 2 types de dragon parmi 3 peut étre fait de 3 fagons. »

« Regardons l'option 1 en détail :
- choisir 4 types de vent parmi 4 pour les pungs = 1 fagon;
- choisir 3 tuiles parmi 4 pour chaque type de vent = 4*4*4*4 = 256 facons ;
- choisir 1 type de dragon parmi 3 = 3 fagons ;
- choisir 2 tuiles parmi 4 pour une paire = 6 fagons.
Total : 1*256*3*6 = 4608 voies. »

« Pour les options restantes, multipliez simplement les composants :

- option 2 — 4*4*4*4*6*3*4 = 18432 fagons ;

- option 3 — 4*4*4*4*3*2*4*6 = 36864 facons ;

- option 4 — 6%2*4*4*6*3*4*4 = 55296 facons ;

- option 5 — 6*4*4*3*4*4*6 = 27648 facons ;

- option 6 — 4*3*4*6*1*4*4*4 = 18432 facons.
Au total, pour 6 options, nous avons 4608+18432*2+55296+36864+27648 = 161280 facons.
Et la moyenne pondérée de « I'addition » a la combinaison Tout Honneur est égale a
(88%(4608+18432)+64*(18432+27648)+12*36864+6*55296)/161280 = 35.657 points. »

« Il s’avére, chers auditeurs, que la valeur moyenne d’une main avec une combinaison Tout
Honneur est de 64+36 = 100 points. C’est la limite minimale, car nous avons complétement
ignoré de nombreuses combinaisons a faible score, sans compter des combinaisons
possibles telles que Trois Pungs Cachés ou méme Sept Paires. »
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