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4. Sandsynlighedsregning
og kombinatorik

4.1 Kombinatorik-taellemetoder

1 Introduktion

Kursisterne Line, Jens, Henriette, Victor og Laura stiller sig op i raekkef0lge. Hvor

mange forskellige raekkefelger kan de stille sig i?

Vi starter laengst til venstre; der ma vaere 5 muligheder for at vaelge en person til

at sta her, til naeste plads er der nu kun 4 muligheder (da en person allerede er

udtaget), osv. Skematisk har vi:

5 muligheder 4 muligheder 3 muligheder | 2 muligheder 1 mulighed

Pa det pabegyndte tselletrae ses det, at for hver af de 5

mulighederfor 1. pladsen vil dervsere 4 mulighederfor2.

pladsen. For hver af dem er der 3 muligheder for 3. pladsen

osv. Der vil derfor vaere 5-4-3•2•1= 120 forskellige

5. person mader at stille fern mennesker op pa raekke pa.

2 Eksempel

Kufferthaengelasen har 3 hjul mod 10 tal i hvert. Hvor mange muligheder er der

for at indstille en kode? Vi kan angribe opgaven som for. Fra venstre mod hojre

er der 3 pladser hver med 10 muligheder.

10 muligheder 10 muligheder 10 muligheder

Forhverafmulighederne pa detforste hjul erder 10 mulighederfordet naeste, og for

hverafdemerdertOmulighederfordetsidste.Dermederder 10-10-10= 103= 1000

muligheder for at indstille en Rode.

3 Multiplikationsprincippet "bade og"

Hvis man bade skal vaelge blandt n muligheder og blandt m muligheder, er der i alt

n • m mutigheder.

4 Eksempel

Pa hvor mange mader kan kuffertlasen indstilles, hvis et tal kun ma optraede i koden

en gang?

Fra venstre mod hejre er der 3 pladser, men kun pa forste plads Ran vi vaelge blandt

alle 10 tal. Herefter er der kun 9 muligheder og til sidst 8 muligheder.

10 muligheder 9 muligheder 8 muligheder

I alt er der altsa 10-9-8= 720 muligheder.

4. Sandsynligheds.'eonina oq kombinff'.c

5 Eksempel

En nummerplade i Danmark bestar normalt af2 bogstaver (ikke ae, 0 el. a) og 5 tal.

Hvor mange forskellige nummerplader Ran der laves pa den made? Fra venstre mod

hejre pa pladen harvi:

25 mulige 25 mulige 10 mulige 10 mulige 10 mulige 10 mulige 10 mulige

Dermederdetialtmuligtatlave 25-25 • 10- 10- 10- 10- 10 = 252 • 105 =62500000

forskellige standardnummerplader.

6 Additionsprincippet "enten eller"

Hvis man enten har et valg med m muligheder eller et andet valg med n muligheder,

sa har man i alt m + n muligheder.

7 Eksempel

Pa en restaurant er der 4 forretter og 3 desserter. Du vil enten have en forret eller en des-

sert. I alt hardu altsa 4+3 muligheder.

8 0velse

Pa et menukort er der 2 forretter, 4 hovedretter og 4 desserter.

a. Beregn, hvor mange valgmuligheder der er, hvis kun en enkelt ret ma valges.

b. Beregn, hvor mange valgmuligheder der er, hvis der skal vaelges bade en forret,

en hovedret og en dessert.

9 0velse

En kodelas har fire hjul, der hver har 10 tal. Bestem antal muligheder for at indstille en kode:

a. Nar alle 10 tal ma bruges pa alle pladserne.

b. Nar der ikke ma sta 0 pa farste plads.

c. Nar de fire tal skal vaere forskellige.

100velse

a. Bestem det antal mader bogstaverne A B C D kan stilles i rsekkef0lge pa.

b. Opskrivalle maderne.

11 0velse

I Monaco bestar nogle af nummerpladerne af et bogstav og 3 cifre, hvor bog-

stavetstarforst.

a. Bestem det maksimale antal forskellige nummerplader der kan laves.

b. Bestem, hvor mange nummerplader der ville kunne laves, hvis der til-

fejes et ekstra ciffer.

c. Bestem, hvor mange nummerplader der ville kunne laves, hvis der til-

fejes et ekstra bogstav.



4.2 Permutationer

m

12 Introduktion

I hestevaeddelob kan man spille pa, hvem der bliver nr. 1, 2 og 3 blandt de

deltagende heste. Der vil vaere en rimelig chance for at gaette rigtigt, hvis der

kun deltager 3 heste i label Hvis vi starter med forstepladsen har vi:

3 mulighederforguld ! 2 mulighederforselv

Alt i alt er der 3-2-1=6 mulige raekkefelger.

13 Definition

Et antal elementer opstillet i en bestemt rsekkefelge kaldes en permutation.

Der var altsa 3-2-1=6 mulige permutationer i hestevaeddelobet.

Pa samme made som 103 er en smart made at skrive og udregne 10 • 10 • 10, er der en

smart made at skrive og regne for eksempel 3-2-1.

14 Definition

Produktet af de f0rste n tal i talraekken kaldes n-fakultet:

n\=n • (n - 1) • (n - 2) •... • 2 • 1 og vi fastsaetter, at O! = 1

tSEksempel

5! =5-4-3 -2- 1 =120

8!=8-7-6-5-4-3-2-1= 40320

16*Ssetning

Antallet afforskellige rsekkefelger (permutationer), som kan dannes af n elementer, er n!

17Eksempel

I et lob med 3 deltagere er der 3! = 6 permutationer, altsa 6 muligheder for at danne

nr. 1,2og3.

Otte personer kan stilles i raekkefelge pa 8! = 40320 mader.

18Eksempel

Vi skal nu se pa det tilfselde, hvor det Run er nogle af pladserne, der skal stilles i raekkef0lge.

Vi vender tilbage til hestevaeddelebet, hvor vi nu antager, at der er 7 deltagende heste.

Hvor mange muligheder er der nu for at besaette de tre f0rste pladser?

Forstepladsen kan vaelges blandt syv heste, herefter er der kun seks heste at vaelge

imellem til andenpladsen og herefter fern heste til tredjepladsen.

Ifelge multiplikationsprincippet er det samlede antal muligheder 7-6-5= 210.

I CAS bruges kommandoen nPrtil at udregne antallet afpermutationer,

der kan dannes af r elementer, som vaelges ud af n elementer.

Medtallenefravoreseksempel.hvor r=3 og n = 7, indtastes nPr(7,3).

Det tal, kommandoen nPr udregner, kan ogsa beregnes med felgende formel.

> CAS

nPr(7,3)

210

19'Saetning

Antallet af forskellige raekkefelger (permutationer), som Ran dannes, nar r elementer

vaelges ud af en starre samling pa n elementer, er givet ved: P[n,r) = n!

(n-r)!

20 Eksempel

Vi beregner igen antallet af mader, som de tre forste heste kan arrangeres pa, blandt 7

deltagende heste. Med formlen fra ovenstaende saetning far vi: P(7,3)=—7—=7^- =210

21 Eksempel

Ud af en stabel pa 12 bager skal 5 stilles op pa en hylde i raekkefelge.

Vi beregner antal mader, hvorpa det kan gores, ved hjselp afformlen fra saetning 19

og indsaetter n=12 og r=5: P(12,5)=—2—=1^!==95040

22 0velse

a. Bestem det antal mader, 9 personer kan stille sig i rsekkefolge pa.

b. Bestem det antal permutationer, der Ran dannes af 4 forskellige figurer pa en hylde.

23 Ovelse

En tryllekunstner har en aeske med fire pladser i raekkefelge til fire kugler med farver-

ne gui, rod, gren og bla. Publikum laegger kuglerne tilfeldigt i sesken og lukker laget.

Tryllekunstneren fortaeller nu uden at abne aesken, hvordan kuglerne ligger i den.

a. Pa hvor mange forskellige mader kan kuglerne Isegges i raekkefelge i eesken?

24 0velse

Pa en boghylde er der plads til 6 boger.

a. Beregn antallet forskellige rsekkefelger man kan stille de 6 beger op i, hvis man har

10 boger at vselge fra.

25 0velse

I en klasse med 24 elever skal der vaelges 3 elever. Den ferste, der vaelges, bliver be-

styrer af klassekassen, den anden, der vaelges, skal vaere elevradsrepraesentant og den

sidste skal holde et indlaeg pa naeste morgensamling pa vegne af hele klassen.

a. Pa hvor mange mader kan de tre vaelges?
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4.3 Kombination og bjnomialkoefficient

26 Introduktion

Du har Run tid til 5 ture ud af dine 15 yndlingsture i Tivoli. Du er ligeglad med raekke-

folgen afturene. Pa hvor mange mader kan du vaelge de 5 ture?

Sadanne sporgsmal skal vi studere naermere pa disse sider.

Indtil videre har vi talt antal mader, hvorpa man kan saette r elementer valgt blandt n

elementer i raekkefelge. Problemstillingen ovenfor er anderledes. Her skal vi bestem-

me det antal mader, der kan udvaelges r elementer blandt n elementer.

27 Definition
Et antal elementer udvalgt (uden rsekkefolge) af en samling elementer kaldes en

kombination.

28* Ssetning

Antalletafforskellige udvalg (kombinationer), som kan dannes, narrelementervael-

ges ud af en sterre samling pa af n elementer er givet ved: K(n,r) = ^" = ' *"j" .

29 Eksempel
En klasse kommer hjem fra en studietur med 48 vellykkede fotos. Heraf skal 4 fotos

udvaslges til brug pa skolens hjemmeside.

Det kan g0res pa i alt: /<(48,4)=-^8^= 194580 mader.
44! 4!

15!
30 Eksempel

5 ture ud af 15 kan vaelges pa /<(15,5) mader. /<(15,5)=^7= 3003.

31 Eksempel

Pa en burgerrestaurent vaelger kunden selv 4 typer grantsager blandt

9forskellige.

Hvor mange forskellige burgere kan man lave?

Uden hensyn til raekkefolgen er svaret K(9,4) = 126.

Hvis vi tager hensyn til raekkefelgen, som grentsagerne puttes i burgeren i,

ma der vaere flere. Svaret er P(9,4) = 3024.

I CAS udregnes /<(9,4) og P(9,4) med kommandoerne nCr(9,4) og nPr(9,4).

32 Eksempel

En mand har 5 slips i farverne sort, bla, red, gui, gren og pakker to af dem ned i en

kuffert en sen aften i darlig belysning. Hvor mange mulige mader kan slipsene vaere

pakket pa?

K(S,2) = 10. Altsa erder 10 mulige farvekombinationer afslipsene.

4. Sandiynl'yhedsregninq on kombinato^i;

33 Definition

Antallet af kombinationer K(n,r) skrives ogsa | "^ j og kaldes en

binomialkoefficient.

34 Eksempel

Pa hvormange maderkan man vaelge2 elever blandt4? Svar: | „ \=K{4,2)

altsa pa 6 mader.

35 Pascals trekant

I Pascals trekant er tallene inde i trekanten lig med summen af de to

tal, der star ovenover.

Nar tallene saettes op pa denne made, kan hvert tal regnes ud som en

binomialkoefficient. Vi lader reekkernes nummerering starte med 0 og

finder eksempelvis 6-tallet i 4. raekke. Det er tal nummer 2 fra venstre,

hvis vi igen starter med at taelle ferste tal som nummer 0.

Og 6erjo netop/<(4,2).Tilsvarende servi, at /<(5,2) = 10,idet5. rsekkes

2. tal er 10, og vi Ran se, at det ogsa ma gaelde, at K(5,3) = 10.

36 Ovelse

a. Pa hvor mange mader kan man udvaelge 8 fotos fra en samling pa 48?

37 0velse

a. Tegn Pascals trekant, idet du tilf0jer endnu en raekke.

b. Brug din trekant til at beregne binomialkoefficienten | ~.

38 0velse

En mand har 7 T-shirts, men har kun plads til 2 i handbagagen.

a. Pa hvor mange mader kan man udvselge de 2 T-shirts blandt de 7 mulige?

(Uden at tsenke pa raekkefolgen).

39 0velse

Du er pa tapasrestaurant og skal vaelge 5 retter ud af menukortets 16 retter.

Pa hvor mange mader kan du gore dette, nar:

a. Du er ligeglad med raekkefolgen afretterne?

b. Raekkefelgen betyder noget?

40 Ovelse

Til en eksamen skal man besvare to spergsmal, som traekkes tilfaeldigt blandt 10

sporgsmal ialt.

a. Pa hvor mange mader kan man traekke 2 spergsmal blandt 10?

1

1 1

1 2 1

1331

14641

1 5 10 10 5 1

uttttu

i^5yn!iqneusi'c^ri!i-!q oq KomoinatOi'iK 71
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4.4 Sandsynlighedsregning

41 Introduktion

Sandsynlighedsregning er den matematiske made at handtere tilfaeldige

eksperimenter pa.

Hvis en terning er aerlig, er der lige star chance for, at den lander pa hver af

de 6 sider.

Sandsynligheden for, at den lander pa hsendelsen "4 0jne", er derfor en ud af

J seks,altsa 4-"0,167. Symbolsk skrivervi dette saledes: P(4) = \

Hvis vi kastede uendeligt mange gange med terningen, ville den lande pa "4 0jne"en

sjettedel afgangene.

42 Definition

Sandsynligheden for en given haendelse, skal forstas som frekvensen for hsendelsen

ved en uendelig raekke gentagelser afforseget.

I nogle tilfaelde kan man udtaenke, hvad sandsynligheden for en given hsndelse er

uden at foretage et eksperiment. Det gjorde vi i eksemplet med terningen. Dette

kaldes teoretisk sandsynlighed eller a priori (pa forhand) sandsynlighed.

I andre tilfaelde ma vi foretage et eksperiment for at bestemme sandsynligheden.

Maske har vi mistanke om, at en terning er userlig. Vi kan i sa fald bestemme sand-

synligheden for at fa 4 0jne ved at foretage et meget start antal kast med terningen

og sa udregne frekvensen af observationen 4. Jo flere kast, Jo bedre. Dette kaldes

frekvensbaseret sandsynlighed.

43 Sandsynligheden for en bestemt haendelse kan bestemmes pa to mader

• A priori:Ved hjaelp aftaellemetoder regner man sig frem til, hvad frekvensen vil

vsere med uendeligt mange gentagelser.

• Frekvensbaseret: Man gennemf0rer et eksperiment mange gange og udregner

frekvensen af haendelsen.

44 Eksempel

Hvad er sandsynligheden for hsendelsen "en tegnestift lander med spidsen opad"?

Vi kan ikke udtaenke dette pa forhand og vil derfor bruge frekvensbaseret sandsyn-

lighed.Vi kaster eksempelvis 1000 tegnstifter pa et bord, 230 afdem lander med

spidsen opad. Den frekvensbaserede sandsynlighed er med tilnsermelse:

P(opad)=-^.=0,23=23%
1000 "''

45 Eksempel

Hvad er sandsynligheden for haendelsen "at traekke spar 2"fra et spil kort uden

jokere? Denne sandsynlighed kan bestemmes apr/oridvs. uden at foretage et

eksperiment. Vi argumenterer saledes:

Der er 52 kort hver med lige star chance for at blive trukket, sa sandsynligheden for at

fa kortet spar 2 er P(^par2)=^"0,019

Altsa erder 1,9% chance for at traekke en spar 2.

Hvis vi laegger 3 jokere ind kortbunken, vil sandsynligheden for at traekke spar 2 falde

til P(5par2)=^"0,018.

46 Eksempel

Vi traskker et kort fra et spil kort. Der er 13 kort i hver farve, sa sandsynligheden for at vi

traekkeren sparer -^=-^. Dette erogsa eteksempel pa a priori bestemtsandsynlighed.

Man kunne ogsa argumentere for resultatet saledes; der er 4 farver med lige mange

kort, sa derfor er sandsynligheden for at fa en spar lig med en ud af fire.

47 Eksempel

En fodboldspiller har i lobet af sin karriere scoret 63 gange ud af 88 straffespark.

Hvad er sandsynligheden for, at han scorer i naeste spark?

Vi brugerde data, vi har,og udregner P(scorer)=-jj"=0,716

Selvom vi ikke selv foretager et eksperiment, er dette frekvensbaseret sandsynlighed.

Vi bruger nemlig data fra nogle virkelige erfaringer.

48 0velse

Du har faet disse kort pa handen, men din modspiller har lov til at trsekke et.

Bestem sandsynligheden for, at hun traekker:

a. En spar? *t

b. En ruder?

c. En 5'er?

d. EnS'er?

e. Er dine svar bestemt a priori eller frekvensbaseret?

49 Ovelse

Nogle elever kaster en skasv merit. Efter 100 kast er 59 landet pa krone. Efter 1000

kast er 611 landet pa krone, og efter 10000 kast er 6104 landet pa krone.

a. Bestem pa baggrund afforsogene sandsynligheden for, at den pagseldende m0nt

lander pa krone.

b. Er sandsynligheden bestemt a priori eller frekvensbaseret?

c. Bestem sandsynligheden for, at den lander pa plat naeste gang, de kaster monten.

^-..^.
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4.5 Sandsynlighedsfelt

50 Introduktion

Den russiske matematiker Andrei Kolmogorov (1903-1987) har indfert nogle

retningslinjer for, hvordan en teori om sandsynlighed kan stilles op. Her vil

vi bruge forsimplede, men tilsvarende, retningslinjer til at lave en model

for at kunne regne pa tilfaeldige eksperimenter. Vi vil koncentrere os om

eksperimenter, hvor der er et endeligt antal udfald.

SBSS

51 Matematisk sandsynlighedsfelt

En matematisk model afet eksperiment med tilfaeldigt udfald, der opfylder det

nedenstaende, kaldes et sandsynlighedsfelt:

1. En afgraensning og navngivning afde mulige udfald u i udfaldsrummet U.

2. En sandsynlighed p for hvert af disse udfald i U.

3. Sandsynligheden for et udfald P(u) er et tal, hvorom der gaelder, at: 0 < P(u)< 1,

og summen afsandsynlighederneforalle udfaldene i U er 1.

52 Eksempel

Du far tildelt 4 kort. Din modspiller skal traskke et tilfaeldigt kort. Vi har nu et

sandsynlighedsfelt:

1. Udfaldsrummeter: U= {ruder 5, spar 4, spar bonde, hjerter es}

2. P (ruderS) = 0,25, P (spar4) = 0,25, P (ruder bonde) = 0,25, P (hjerter es) = 0,25

3. Hver sandsynlighed er storre end eller lig med 0 og mindre end eller lig

med 1 (nemlig 0,25). Og summen afsandsynlighederne giver 1.

53 Definition

En hcendelse H er et eller flere udfald fra udfaldsrummet U. Disse udfald kaldes

gunstige. De andre udfald, der ikke er med i H, kaldes den komplementaere han-

delse til H, og skrives H'. Sandsynligheden for en hasndelse P{H) er summen af sand-

synlighederne for de udfald, der er med i hsendelsen.

Den sikre haendelse har sandsynligheden 1, og den umulige haendelse har sandsyn-

ligheden 0.

54* Ssetning

Sandsynligheden for den komplementaere haendelse er:

P[H') = 1 - P[H).

55 Eksempel

Der kastes med en terning. Sandsynligheden for ikke at fa en 4'er er

P(ikke 4'er) = 1 - P(4'er) = 1- 1= ^

Der trsekkes et kort fra en bunke med 52 kort. Sandsynligheden for ikke at fa Hjerter

Es er P(ikke Hjerter Es) = 1 - P(Hjerter Es) = 1 - J— il

56* Symmetrisk sandsynlighedsfelt

Hvis alle udfaldene i U har lige star sandsynlighed, siger man, at sandsynlighedsfeltet

er symmetrisk. I et symmetrisk sandsynlighedsfelt kan sandsynligheden for en haen-

delse Hberegnesved

p^Uge) = wtal gunstige udfald
antal mulige udfald

57 Eksempel

Hvis vi kaster med en fair terning, er sandsynlighedsfeltet symmetrisk, da alle udfald

har sandsynligheden ^.

Sandsynligheden for at fa haendelsen "et ulige tal"(gunstige udfald er 1, 3, 5) er:

antal gunstige udfald _ 3 _ 1

antal mulige udfald 6 2

Hvis terningen havde vasret skaev, havde sandsynlighedsfeltet ikke vaeret symmetrisk.

I sa tilfaelde Ran vi ikke bestemme sandsynligheden a priori. Sa var vi n0dt til at be-

stemme sandsynligheden frekventielt.

58 Eksempel

Ved kast med to terninger kan man benytte en symmetrisk sand-

synlighedsmodel, hvis man opstiller udfaldene i en "kombimatrix"

med de 36 mulige udfald (kombinationerne af de to terningers

visning). I tabellen har vi sat V ved de udfald, der svarer til at sum-

men af terningernes ojne er 4. Der er tre af de udfald. Nu kan vi

bestemme sandsynligheden for, at terningernes sum er 4:

P(0jensum er 4) =-^ = 0,083
36

<
01
c
c

^

1

2

3

4

5

6

1

v

2

v

Terning B

3 | 4

v
5 6

59 0velse

En mont flippes, og det registreres, om det blev plat eller krone.

a. Ger rede for, at det er et sandsynlighedsfelt ved at f0lge fremgangsmaden i

definition 51 og eksempel 52.

b. Gar derudover rede for, om det er symmetrisk eller ej.

60 Ovelse

Der treekkes et tilfasldigt kort fra en bunke med 52 kort. Bestem sandsynligheden for

atfa:

a. en 7'er. b. en spar. c. ikke en spar. d. et billedkort. e. ikke et billedkort.

61 0velse

Der kastes to terninger - en r0d og en gren.

a.Tegn en kombimatrix, derviser de mulige udfald.

b. Saet hak ved de udfald, der indgar i haendelsen "ejensummen er 6".

c. Bestem sandsynligheden for at fa ojensummen 6.
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4.6 Multiplikations- og
additionsprincippet

62 Introduktion

Kompleksiteten stiger meget hurtigt, nar man har at gare med sandsynlig-

hedsregning. Nar der er tale om flere haendelser, kan man fa bedre overblik

ved at bruge forskellige metoder og regneprincipper, som fx chancetreeet

og "bade og"- og "enten eller"-principperne, som vi skal se naermere pa her.

63 Multiplikationsprincippet ved "bade og"-sandsynligheder

Hvis en hsendelse bestar i, at flere uafhaengige haendelser skal ske efter hinanden,

sa findes sandsynligheden for den samlede haendelse ved at multiplicere sandsyn-

lighederne for de enkelte hsendelser.

64 Eksempel

I en krukke ligger 2 rade og 3 gronne bolde. Sandsynlighederne for tilfeeldigt at

traekke en r0d og gron bold er:

antal gunstige udfald _ 2 DI^,^^\ _ clntal gunstige udfald _ 3

antal mulige udfald

Samtigt flippes en merit, hvor

an t al mulige udfald

;B

P(R) = f

^ _ antal gunstige udfald _]_ ^ DI^^\ - antal gunstige udfald _ 1
antal mulige udfald ~~ 1 ^ • v"u"^'~-antalmuligeudfald ~2

Vi vil nu betragte det sammensatte eksperiment "der traekkes en bold

og flippes en mont". Og vi vil bestemme sandsynligheden for at treekke

en rod bold og fa plat: P(R0d og Plat).

Vi kan tegne et sakaldt chancetrae for at fa beskrivet udfaldsrummet.

Da vi bade skal have en red bold og plat, multipliceres sandsynlighederne

P[R0dogPlat)=j^=^=-

65 Eksempel

I et eksperiment kastes en terning 3 gange. Vi vil beregne sandsynligheden for at fa

et lige antal ojne i alle tre kast.

I hsendelsen "lige antal 0jne"er udfaldene 2, 4 og 6, dvs.:

_ antal qunstiye udfald _ 3 _ 1
antal mulige udfald 6 ~~ 2

De tre kast er uafhaengige af hinanden, sa vi bruger "bade og"-princippet og far:

P{LigeLigeLige)=^—^=-

I "bade og"-situationen ovenfor skal flere haendelser indtrssffe. Her antages det,at

de enkelte hasndelser er uafhaengige af hinanden.

I andre situationer skal man regne pa,at der i et eksperiment enten kan ske den

ene hasndelse eller den anden haendelse fra en samling af heendelser.

66 Additionsprincippet ved "enten eller"-sandsynligheder

Hvis en haendelse bestar i, at der enten indtraeffer en bestemt hsendelse eller en

anden bestemt haendelse, sa adderes sandsynlighederne, hvis der ikke er overlap

mellem haendelserne.

67 Eksempel

En person har 5 forskellige t-shirts i farverne bla, rod, gr0n, gui og hvid. Med bind for

ojnene skal han tage en tilfaeldig t-shirt. Hvis de ligger uordnet, har vi fx P(han tager

en red) = 0,2. Hvad er sandsynligheden for, at han med bind for ojnene vaelger en gui

elleren bla elleren red?

Her er der tale om en "enten eller"-situation uden overlap (den samme t-shirt kan ikke

have flere farver), sa vi adderer sandsynlighederne:

P(tagerengul)+P(tageren bla) + P(tager en r0d) = ^+-^+-^=^=0,6

68 Eksempel

Fra et normalt seet spillekort uden jokere traekkes et kort. Vi vil bestemme sandsynlig-

heden for at traekke enten en spar eller en hjerter.

antal qunstiqe udfald _ _[3_ _ 1 „„ pii-iisrtsr) = antaLaunsliae_udfaM. = I3- = 1
) = ''"antal'mu'ligeudfald = 5l= 4 og ^"7erl";= antalmulige udfald -52-4

Der er ikke overlap mellem haendelserne, da det samme kort ikke bade kan vaere en

spar og en hjerter.Vi addererderfor sandsynlighederne: P(Spar)+P[Hjerter)=-^+-^=-^

69 0velse

Et eksperiment bestar i et kast med en terning og at flippe en m0nt.

a. Bestem sandsynligheden for at fa plat og 5.

b. Tegn et chancetras over situationen.

70 Ovelse

Et eksperiment bestar i et trsek fra et spil kort uden jokere.

a. Bestem sandsynligheden for enten at traekke en klar eller en ruder.

b. Bestem sandsynligheden for enten at trsekke et billedkort eller en 4'er.

71 0velse

Et eksperiment bestar i tre kast med en terning.

a. Bestem sandsynligheden for at sla en 6'er i alle tre kast, P(6-6-6).

b. Bestem sandsynligheden for forst at sla et lige antal 0jne og sa to 6'ere P(L-6-6).

72 0velse

Pa et valghold er 12 elever 16 ar, 5 elever er 17 ar og 3 elever 18 ar. De skal arbejde

sammen i par. Hvad er sandsynligheden for, at der i et par er:

a. Enten en 17 arig eller en 18 arig?

b. En 16 arig, en 17 arig eller en 18 arig?
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4.7 Rsesonnementer og beviser -

kombinatorik

73 Introduktion

Bevisforelse handler om at fremlaegge et raesonnement, der overbeviser nogen (evt.

en selv) om en pastands rigtighed. I matematikken er en pastand typisk en saetning.

Et raesonnement er, nar man argumenterer fornuftigt for sammenhaengen mellem

nogle praemisser og nogle konklusioner. En praemis kan fx vaere en definition af de

symboler og begreber man bruger. Og konklusionen skulle gerne pege pa, at saetnin-

gen er sand.

Vi skal her se nogle raesonnementer for nogle af de saetninger, vi har brugt undervejs i

kapitlet.

[l6Saetning]

Antalletafforskellige raekkefelger (permutationer), som Ran dannesafn elementerern!

74 Bevis for saetning 1 6

Der kan vaelges blandt n elementer pa ferste plads.

Til den naeste plads er der et element mindre atvaelge imellem (vi harjo brugtettil

den forste plads).

Vi benytter "bade-og" princippet, da vi Jo skal besastte bade den forste plads, og den

anden plads og sa videre indtil den n'te plads. Vi multiplicerer valgmulighederne for

hver plads og far: P(n) = n • (n - 1) • (n - 2) •... • 2 • 1 = n!

[l9Ssetning]

Antalletafforskelligeraekkef0lger(permutationer),som kan dannes, nar relementer

vaelges ud af en st0rre samling af n elementer, er givet ved: P{n,r) n!
(n-r}\

75 Bevis for ssetning 1 9

Antallet af raekkefelger, hvor alle n elementer vaslges ud af en samling af n elementer,

er P(n) = n\

Men vi interesserer os kun for raekkefolgerne af de f0rste r elementer, sa vi skal have

divideret med det antal raekkef0lger, de sidste (n - r) elementer kan danne tilsammen.

De sidste [n - r) elementer kan danne (n - r)\ rsekkef0lger, sa vores formel bliver:

P(n,r}=
n!

(n-r)!
. Dette var, hvad vi skulle vise.

[28 Saetning]

Antalletafforskellige udvalg (kombinationer), som kan dannes, narrelementervael-

ges ud afen sterre samling afn elementer, ergivetved: K[n,r)=-

76 Bevis for ssetning 28

Antalletafforskellige raekkef0lger (permutationer), som kan dannes, narrelementer

vselges ud afen storre samling afn elementer, ergivetved: P(n,r)= n!
(n-f)!

Nar vi kun interesserer os for udvalget (kombinationen) og ikke raskkef0lgen, sa skal vi

have divideret med antallet af raekkefelger man kan fa af de valgte r elementer, altsa ri.

Derfor er der r! gange faerre kombinationer end permutationer:

K(n,r}=' *"'" =( _"',, r Dette var, hvad vi skulle vise.

[54 Saetning]

Sandsynligheden for den komplementsere hsendelse er:

P(H') = 1 - P[H).

77 Bevis for ssetning 54

Sandsynlighedenforden sikre hsendelse med alle udfald ma vaere 1 eller 100%. En

haendelse og dens komplementaere haendelse udg0r tilsammen alle udfald, derfor

er P(H) + P(H') = 1. Vi traekker P(H) fra pa begge sider og far P(H') = 1- P(H). Dette var,

hvad vi skullevise.

[56 Ssetning]

Hvis alle udfaldene i U har lige star sandsynlighed, siger man, at sandsynlighedsfeltet

er symmetrisk. I et symmetrisk sandsynlighedsfelt Ran sandsynligheden for en haen-

delseHberegnesved
antal gunstige udfald

antal mulige udfald

78 Bevis for ssetning 56

Vi ser pa en sandsynlighedsmodel, der har n udfald hver med sandsynligheden

P(u)=-.Sandsynlighedenforen haendelseersummenafsandsynlighederneforde

udfald, der er med i hsendelsen. Derforfarvi P(H)=^+^+-+^ i altligesa mange led

som der er udfald i haendelsen.

Dvs. P(H) = ^- (anfa/ af udfo/d / haendelsen).

Dan erantalletafalleudfald,farviderfor: P(H)=-

Dette var, hvad vi skulle vise.

antal udfald i hasndelsen H

antallet af alle udfald

79 0velse

Raesonnementerafdenne herarterindviklede.Man skal holde mange komplicerede

bolde i luften. En god made at starte arbejdet med at forsta raesonnementerne pa, er

simpelthen at skrive det hele ned.

a. Skriv saetningerne og beviserne ned med egne ord.
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gave 401

lestem det antal mader, som eleverne Line, Ole,

esper og Katrine kan stille sig op i raekkefelge pa.

gave 402

land har alfabetet 25 bogstaver, og alle bil-

nmerplader bestar afto bogstaver og tre tal,

r bogstaverne star f0rst.

iestem det maksimale antal forskellige num-

nerplader, der kan laves.

Sestem, hvor mange nummerplader der kan

aves med to bogstaver og fire tal.

iestem, hvor mange nummerplader der kan

aves med tre bogstaver og tre tal.

gave 403

En gammel cykellas

har6sma pinde,

der har3 stillinger:

De Ran skubbes

ind, hives ud eller

blive staende i

midterpositionen.

Bestem antal

mulighederderer

for at indstille en

kode:

^Jar alle tre indstillinger ma bruges pa alle

3ladserne.

Nar den f0rste pind skal vaere trukket ud.

\lar ingen ma sta i midten.

gave 404

en hylde star 2 matematikboger, 4 danskbeger

3 religionsboger. En elev skal vaelge 3 bager

fra hvert fag.

Pa hvor mange mader kan det gores?

igave 405

oger skal stilles i orden pa en real.

Pa hvor mange mader kan de stilles i rsekke-

folge?

Opgave 406

Pa et bord star tre kasser, en med to forskellige

kugler, en med 5 forskellige terninger og en med

3 forskellige pyramider.Vi skal vaelge en kugle, en

terning og en pyramide, som hver isaer stilles pa en

valgt plads for kugler, bolde og pyramider.

a. Pa hvor mange forskellige mader Ran de tre

pladser besaettes?

Opgave 407

I et almindeligt spil kort med 52 kort er der 13 kort

i hver farve. Fra sadan et saet kort trsekkes 2 kort,

uden at der laegges tilbage.

a. Pa hvor mange mader kan de to kort traekkes,

nar man ogsa regner med nummerorden, sa fx

"klor 5 og sa spar 10" regnes forskelligt fra "spar

10 og klorS"?

Opgave 408

En mand slar plat og krone tre gange i traek.

a. Hvor mange forskellige muligheder er der for

forlobet, nar man ogsa holder regnskab med

pladserne plat og krone kommer pa?

Opgave 409
Pladserne i en bus er nummererede og en ekskur-

sion pa 32 studerende skal med bussen.

a. Pa hvor mange mader kan pladserne besasttes?

Opgave410

i
.-^

En signallampe har 5 lamper, der kan taendes og

slukkes.

a. Hvor mange forskellige signaler kan lampen

vise, nar 5 slukkede lamper ikke regnes med

som signal?

Opgave 411

En mand har 7 skjorter, 3 par bukser og 4 par sko.

a. Pa hvor mange mader kan han kombinere sit toj?

Opgave412

En kvinde har 4 bluser, 3 nederdele, 6 par strompe-

bukserog 4 parsko.

a. Pa hvor mange mader kan hun kombinere sit t0j?

Opgave413

Pa et menukort er der 3 forretter, 5 hovedretter og

2 desserter.

a. Beregn, hvor mange valgmuligheder der er, hvis

kun en enkelt ret ma vaslges.

b. Beregn, hvor mange valgmuligheder der er, hvis

der skal vselges bade en forret, en hovedret og

en dessert.

Opgave414

Beregn

a. 9!

b. 12!

c.^
5!

^
Opgave 415

a. Udregn 8! og 6! gange 2!, er de to tal lige store?

Opgave416

5 lasrere l0ber saekkelob til en idratsdag.

a. Pa hvor mange mader kan deres placeringer ske?

Opgave 417

12 gaester til en fest med buffet star i k0 for at fa

mad.

a. Pa hvor mange mader Ran keen dannes?

Opgave 418

Pladserne i en bus er nummererede og en ekskur-

sion pa 32 studerende skal med bussen.

a. Pa hvor mange mader kan de ferste 5 pladser

bessettes?

Opgave419

En tryllekunstner har en aeske med plads til tre

kugler pa en raekke. Han tager bind for ejenene,

mens en fra publikum laegger en kugle ned pa

hver plads. De tre kugler vaelges tilfaeldigt blandt

en: sort, hvid, rod, bla, gui, brun og en gr0n.Tryl-

lekunstneren fortaeller nu uden at abne aesken,

hvordan kuglerne ligger i den.

a. Pa hvor mange forskellige mader kan kuglerne

lasgges i raekkefolge i sesken?

b. Pa hvor mange forskellige mader kan man

laegge en sort, en gui og en red kugle i raekke-

f0lge i aesken?

Opgave 420

Pa en boghylde er der plads til 10 beger.

a. Beregn antalletforskellige raekkefolger, man kan

stille de 10 b0ger op i, hvis man har 15 beger at

vaelge imellem.

Opgave421

7 elever blandt 25 i en klasse skal udtages til et

handboldhold.

a. Pa hvor mange forskellige mader kan holdet

dannes, nar man laegger vaegt pa pladsen pa

holdet: malmand, back osv.?

Opgave 422

a. Pa hvor mange mader kan man udvaelge 6 par

sokker fra en samling pa 32 par sokker, nar der

ikke skal tages hensyn til raekkefelgen?

Opgave 423

a. Beregn antallet af mader, man kan vaelge 5 kort ud

af et spil pa 52 kort, sadan at der bade er netop to

hjerter og netop tre kler blandt de fern kort.
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igave 424

roklub har 20 medlemmer.

Bestem antallet af mader, man kan udtage et

hold til en 4 mandsbad uden styrmand, nar der

ikke skal tages hensyn til rsekkefolgen.

igave 425

juleaften skal 16 familiemedlemmer spise sam-

an, men der er kun 12 pladser ved det store bord

4 ma sidde for sig selv ved et mindre bord.

Pa hvor mange mader kan familien deles mel-

lem de to borde?

igave 426

populaer parkeringsplads i en lille by har 5 plad-

r. Til et sportsstasvne kommer familier i 50 biler.

Pa hvor mange mader kan man udvaelge de

5 biler, der far lov at holde pa de 5 populsere

pladser?

3gave 427

billedramme har plads til 6 fotos. Rammen skal

des med billeder fra et bryllup, der er 45 billeder

vselge imellem.

Hvor mange mulige udvalg kan komme pa tale?

c. Hvilken binomialkoefficient ^) svarertil tallet

pa raekke 11 plads nummer 7 i Pascals trekant?

d. Brug CAS til at finde ud af, hvilket tal der vil sta

pa den ovennsevnte plads.

Opgave 429

K(0,0)

K(l,0) A-(l,l)

A-(2,0) A-(3,l) K{2,2)

K(3,0) K(3,l) K(3,3) K(3,3)

A-(4,0) X(4,l) A-(4,2) A-(4,3) -f<-(4,4)

K(5,0) K(5,2) 7<(5,2) /<(5,3) ^(4,5) A-(5,5)

K(B,0) K(6,l) K(6,l) K(6,3) A-(6,4) K(6,5) K(6,Q)

Pa figuren ses Pascals trekant, hvori der er lavet

fern fejl.

a. Beskriv hver af de fern fejl, og angiv den rigtige

binomialkoefficient.

Opgave 430

Du er pa restaurant og skal vaelge 4 retter ud af

menukortets 14 retter. Pa hvor mange mader kan

du gore dette nar:

a. du er ligeglad med raekkef0lgen af retterne?

b. rsskkefolgen betyder noget?

pgave 428

de i Pascals trekant er et tal lig med summen af

• to tal, der star ovenfor tallet.

Udfyld de naaste 3 raekker aftrekanten.

1

1 1

1 2 1

1331

14641

1 5 10 10 5 1

Tallene i trekanten er binomialkoefficienter

(hvor raekkenummeret starter 0verst med num-

mer 0), og talnummmeret i en raekke taelles fra

venstre - igen startende med nummer 0. Brug

trekanten til at udregne K(7,3} og /<(8,5).

Opgave431

Der skal treekkes et kort fra et spil kort uden jokere.

a. Hvad er sandsynligheden for at traekke en hjerter?

b. Bestem sandsynligheden for at trsekke en 8'er.

c. Bestem sandsynligheden for at traekke et bil-

ledkort.

Opgave 432

En fodboldspiller har i lobet af sin karriere secret

30 gange ud af 50 straffespark.

a. Bestem sandsynligheden for at han scorer i

naeste spark.

Opgave 433

I almindelighed haromkring 5 procent afalle vine

defekten "propsyge", som skyldes en skimmel-

svamp i proppen. Denne propsyge asndrer smagen

afvinen, sa den smager lidtafsur karklud.

a. Bestem sandsynligheden for, at en tilfaeldig

indkobt vin lider af propsyge.

b. Vurder, hvordan de 5 procent er fremkommet -

a prior! eller frekvensbaseret7

Opgave 434

Der gar 28 elever i en 1. g klasse pa et gymnasie.

Herafer21 piger.

Bestem sandsynligheden for, at en tilfaeldig ud-

valgt person eren:

a. pige

b. dreng

Opgave 435

^

En person vil unders0ge, hvad sandsynligheden er

for, at skoen lander pa salen, hvis den kastes op i

luften.

Hun kaster 1000 gange og registrerer, at skoen

landede pa salen 251 gange.

a. Bestem sandsynligheden for, at den lander pa

salen, naeste gang hun kaster skoen.

b. Bestem sandsynligheden for, at den ikke lander

pa salen naeste gang hun kaster.

c. Er der tale om a priori eller frekvensbasert sand-

synlighed?

Opgave 436

Nogle elever kaster en skaev mont. Efter 100 kast er

33 landet pa krone. Efter 1000 kast er 317 landet pa

krone, og efter 10000 kast er 3203 landet pa krone.

a. Bestem pa baggrund affors0gene sandsynlig-

heden for, at den pagaeldende ment lander pa

krone.

b. Er sandsynligheden bestemt a priori eller fre-

kvensbaseret?

c. Bestem sandsynligheden for, at den lander pa

plat nseste gang, han kaster monten.

Opgave 437

Der Pastes en gang med en aerlig sekssidet terning.

Bestem sandsynligheden for:

a. at sla en 2'er.

b. atsla enten 4, 5 eller6.

c. atsla 1 eller2.

Opgave 438

Der findes mange typer terninger. Bestem sand-

synligheden for:

a. at sla en 5'er med en 10-sidet terning.

b. at sla en 11'er med en 12-sidetterning.

c. at sla et eje-antal mindre end eller lig med 8

med en 10-sidetterning.

d. at sla et lige antal ejne med en 8-sidet terning.

e. at sla en 4'er med en 4-sidet terning.

83



•gave 439

bestemt 4-sidet terning skal bruges i et rollespil.

Itagerne har dog mistanke om, at den er sksev.

Hvordan kan det afgores?

Er dit svar pa delspergsmal a. frekvensbaseret

ellera priori?

>gave 440

en roulette i et kasino kan kuglen lande med

nme sandsynlighed pa numrene 0 til 36.

Hvor mange forskellige numre er der?

Hvad er sandsynligheden for, at kuglen lander

pa 4?

igave 441

lotteri har 300 ladder, og gevinsten er en bil.

0 ladder saelges i byen, 100 ladder pa landet og

0 ladder bliver slet ikke solgt.Til sidst udtrcekkes

vinsten blandt alle numre.

Hvad er sandsynligheden for, at genvinsten

vindes af en, der har kabt loddet i byen?

Hvad er sandsynligheden for, at gevinsten

blivervundet?

sgave 442

spil kort har 52 kort, hvoraf de fire er esser.

Hvad er sandsynligheden for at trsekke et es, nar

du traekker et kort helt tilfaeldigt?

Hvad er sandsynligheden for ikke at trakke et

es, nar du trsekker et kort helt tilfseldigt?

pgave 443

\ har faet disse 10 kort pa handen, men din mod-

iller har lov at traekke et.

Skriv udfaldsrummet op, idet fx et kort som spar

2 skrives S2.

Bestem P(H7]

Gor rede for, at vi har at gore med et sandsynlig-

hedsfelt.

Bestem, hvor mange gunstige udfald der er i

haendelsen "traekkeren ruder".

Bestem sandsynligheden for at traekke en konge.

f. Hvor mange udfald er der i haendelsen "modspil-

leren traekker et kort mindre end eller lig med 9"?

g. Er svaret i delsp0rgsmal b. og e. bestemt a priori

eller frekvensbaseret?

Opgave 444

Der Pastes med to terninger og udfaldene er op-

stillet i den folgende tabel.

<
01
c
c

^

1

2

3

4

5

6

1

Terning B

2 3 4

_

5 6

zn

a. Tegn tabellen af.

b. Marker hsendelsen "summen er lig med 7" i

tabellen.

c. Bestem sandsynligheden for haendelsen "sum-

men er 7".

d. Bestem pa tilsvarende vis sandsynligheden for

hsendelsen "summen er 8".

e. BestemP(5um=9), P(5um=10), P(5um=11) og

P(5um=12)

Opgave 445
Pa et gymnasium og hfvar der otte 1. ars-klasser

A, B, C, D, P, Q , X, Y. De fire f0rste er sproglige

studieretninger, de to midterste er hf-klasser og

de to sidste er naturvidenskabelige klasser. Rektor

traskker med bind for ojenene en klasse, der skal

rydde op i kantinen resten afaret. Bestem sand-

synligheden for, at det bliver:

a. En sproglig klasse

b. En hf-klasse

c. 1.X

d. En hf-klasse eller en naturvidenskabelig

studieretning.

Opgave 446

En 8-sidet terning kastes en gang.

a. Gor rede for, at vi har at gore med et symmetrisk

sandsynlighedsfelt.

Opgave 447

a. Tag din ene sko af, og kast den op i luften.

Registrer, om den lander pa siden eller opret pa

salen. Gentag eksperimentet nogle gange.

b. Opstil et frekvensbaseret sandsynlighedsfelt for

eksperimentet.

Opgave 448

I en skal ligger 20 glaskugler: 10 bla, 7 gule og

3 gronne. Med bind for ojnene traekker en person

en kugletilfaeldigt.

a. Hvad er sandsynligheden for, at det er en gui

kugle,dertrsekkes?

b. Hvad er sandsynligheden for, at det er en bla

ellergr0n kugle, personen traekker?

Opgave 449

<
en
c
c

.<u
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1

2

3

4

1

Terning B

2 3 4

Der kastes med to 4-sidede terninger og udfaldene

er opstillet i en Kombimatrix.

a. Tegn tabellen af.

b. Marker haendelsen "summen er lig med 4" i

tabellen.

c. Bestem sandsynligheden for haendelsen "sum-

men er4".

d. Bestem pa tilsvarende vis sandsynligheden for

hcendelsen "summen er 3".

e. Bestem P(sum=2), P(sum=5), P(sum=6),

P(sum = 7) og P{sum = S)

f. Opstil et pindediagram, der viser, hvordan sand-

synlighederne for summerne 2 til 8 er fordelt.

Opgave 450

Bestem sandsynligheden for ved samtidigt kast

med en r0d og en bla terning at fa:

a. samme0jental pa begge terninger.

b. samme 0jental pa begge terninger og at ternin-

gernes ojental tilsammen er 10.

Opgave451

a. Bestem sandsynligheden for at fa mere end 3

0jne, nar man slar med en 6-sidetterning.

a. Bestem sandsynligheden for at fa mere end 3

0jne, nar man slar med en 20-sidet terning.

Opgave 452

Pa lykkehjulet fylder det orange omrade 50 %, det

bla 20% og det rode 30%.

a. Beskrivsandsynlighedsfeltet.

b. Ger rede for, om sandsynlighedsfeltet er sym-

metrisk.

c. Bestem sandsynligheden for at lykkehjulet

ender pa "blat".
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igave 453

mand har 5 slips i farverne sort, bla, rad, gui,

an, og pakker to af dem ned i en kuffert en sen

:en i darlig belysning.

Bestem sandsynligheden for, at han fik pakket

et gult og et grant.

3gave 454

person vil undersege, hvad sandsynligheden er

r, at skoen lander pa salen, hvis den kastes op i

•ten.

in kaster 200 gange og registrerer, at skoen

idede pa salen 30 gange.

Bestem sandsynligheden for, at den lander pa

salen neeste gang, han kaster skoen.

Bestem sandsynligheden for, at den ikke lander

pa salen naeste gang, han kaster.

Er der tale om a priori eller frekvensbaseret

sandsynlighed?

pgave 455

1 terning kastes og vi registrerer antal ojne.

Gor rede for, at det er et sandsynlighedsfelt.

G0r rede for, at det er symmetrisk eller ej.

pgave 456

Opstil en sandsynlighedsmodel for gevinsterne

i en tombola, hvor der treekkes lod om praemier.

Der er 100 ladder i tombolaen, og de 94 er nitter

(uden gevinst) og 3 med gevinster pa 200 kr. og

2 med gevinster pa 500 kr. og 1 med en gevinst

pa lOOOkr.

Opstil en tabel med de mulige gevinster og

deres sandsynligheder.

Opgave 457

a. Bestem sandsynligheden for ved samtidigt kast

med en red og en bla terning at fa et ulige antal

ojne pa begge terninger.

Opgave 458

a. Bestem sandsynligheden for ved samtidigt kast

med en red og en bla terning at fa et samlet

antal ejne mellem 3 og 7.

Opgave 459
Der ligger 4 kort med bagsiden opad - 3 hjerter og

1 spar.

a. Bestem sandsynligheden for at fa en hjerter, nar

der trsekkes et tilfaeldigt kort.

I et eksperiment traskkes der nu 3 gange, og hver

gang noteres, om det var hjerter eller spar, kortet

Isegges tilbage og der blandes rundt.

b. Tegn et chancetrse, der viser de mulige udfald af

detretraekninger.

c. Bestem P(tre spar).

d. Bestem P(tre hjerter).

e. Bestem P(to hjerter og en spar).

f. Bestem P(to spar og en hjerter).

Opgave 460
Der ligger 5 kort med bagsiden opad; 2 ruder og

3 kl0r.

a. Bestem sandsynligheden for at fa en kler, nar

dertraekkes ettilfasldigt kort.

I et eksperiment traekkes der 3 gange, og hver

gang noteres, om det var ruder eller kler, kortet

laegges tilbage og der blandes rundt.

b. Tegn et chancetrae, der viser de mulige udfald af

detretrsekninger.

c. Bestem P(tre ruder).

d. Bestem P( ingen ruder).

e. Bestem P(to ruder og en klor).

f. Bestem P(to klor og en ruder).

Opgave461

I en kasse ligger 36 Kinder-aeg, og i 5 af dem er der

en lille dragefigur, som er et samlerobjekt.

a. Bestem sandsynligheden for, at du far en drage,

nar du far lov at vselge et aeg tilfffildigt?

Du traskker nu toasg:

b. Tegn et chancetrse over de mulige udfald.

c. Bestem sandsynligheden for, at du far to drager.

d. Bestem sandsynligheden for, at du far en drage i

det andet aeg men ikke det f0rste, nar du far lov

at vaslge to seg tilfseldigt.

e. Bestem sandsynligheden for, at du trsekker et

uden en drage og et med en drage.

Opgave 462

I en kurv ligger 6 kugler - en bla og to sorte og tre

gule. En kugle traekkes tilfaeldigt, farven noteres

og den laegges tilbage og der r0res rundt. Eksperi-

mentet udferes 3 gange.

a. Tegn et chancetrae, der viser de mulige udfald.

b. Bestem P(3 gule) og P(3 bla).

c. Bestem P{2 bla og 1 gui) og forklar, hvilke

regneprincipper du har brugt.

Opgave 463

Et eksperiment bestar i 4 kast med en sko, der erfa-

ringsmsessigt lander pa salen 15% afgangene. Det

registreres, om skoen lander pa salen eller ej.

a. Tegn et chancetrae, der viser de mulige udfald.

b. Bestem P(den lander pa salen 4 gange).

c. Bestem P(den lander pa salen 0 gange).

d. Bestem P(den lander pa salen netop 3 gange).

e. Bestem P(den lander pa salen netop 2 gange).

Opgave 464

En mesterlig dartspiller rammer Bulls Eye 30% af

gangene. Hun far nu 3 forseg, og det registreres

kun, om hun rammer Bulls Eye eller ej.

a. Tegn et chancetrse, der viser de mulige udfald.

b. Bestem P(3 Bulls Eye).

c. Ger rede for, hvor mange udfald der er i haen-

delsen i delspergsmal d. "2 Bulls Eye".

d. Bestem P(2 Bulls Eye).

e. Bestem P(0 Bulls Eye).

Opgave 465

En Heavy Metal interesseret dreng har 10 forskel-

lige sorte T-shirts, hvoraf 2 er med Motionless in

White, 3 er med Black Sabbath, og 1 Five Finger

Death Punch og 4 med Slayer.

Hans mor synes, de alle sammen ligner hinanden

og pakker to tilfasldige ned i hans weekendtaske til

hytteturen.

a. Tegn et chancetrae over de mulige udfald, han

kan opleve, nar han abner tasken.

Bestem:

b. P(1 Five Finger Death Punch og 1 Slayer)

c. P(2 Motionless in White)

d. P(1 Black Sabbath og 1 Slayer)

Opgave 466

En person slar plat og krone 3 gange i trask.

a. Bestem sandsynligheden for at fa plat i det

forste kast.

b. Bestem sandsynligheden for at fa plat i alle 3

kast.

Opgave 467

Et eksperiment bestar i, at 2 symmetriske terninger

med forskellige farver (en rod og en bla) kastes og

man noterer sig de viste ojental som et talsaet med

den rode ternings tal forst (r,b).

a. Hvor mange forskellige udfald er der?

b. Bestem sandsynligheden for de enkelte udfald.

c. Hvad bliver ifelge modellen sandsynligheden

for, at den rade terning viser tre ejne?

Opgave 468

To symmetriske terninger, en rod og en bla, kastes.

a. Bestem sandsynligheden for, at den r0de viser

3 0jne.

b. Bestem sandsynligheden for, at de begge viser

3 0jne.
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