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4. Sandsynlighedsregning
og kombinatorik

4.1 Kombinatorik - teellemetoder

1 Introduktion

Kursisterne Line, Jens, Henriette, Victor og Laura stiller sig op i reekkefglge. Hvor
mange forskellige reekkefglger kan de stille sig i?

Vi starter leengst til venstre; der ma veere 5 muligheder for at veelge en person til
at sté 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

1. person

P& det pabegyndte teelletrae ses det, at for hver af de 5
2. person

muligheder for 1. pladsen vil der vaere 4 muligheder for 2.
3. person

FR— pladsen. For hver af dem er der 3 muligheder for 3. pladsen
: osv. Der vil derfor veere 5-4-3-2-1=120 forskellige

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

2 Eksempel
Kufferthaengelasen har 3 hjul med 10 tal i hvert. Hvor mange muligheder er der
for at indstille en kode? Vi kan angribe opgaven som fer. Fra venstre mod hgjre

er der 3 pladser hver med 10 muligheder.

10 muligheder 10 muligheder 10 muligheder

For hver af mulighederne pa det farste hjul er der 10 muligheder for det naeste, og for
hver af dem er der 10 muligheder for det sidste. Dermed er der 10 - 10 - 10 = 10° = 1000
muligheder for at indstille en kode.

3 Multiplikationsprincippet "bade og”
Hvis man bade skal vaelge blandt n muligheder og blandt m muligheder, er der i alt

n - m muligheder.

4 Eksempel

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

Fra venstre mod hgjre er der 3 pladser, men kun pa forste plads kan vi veelge blandt
alle 10 tal. Herefter er der kun 9 muligheder og til sidst 8 muligheder.

10 muligheder 9 muligheder 8 muligheder

lalterderaltsa 10-9 -8 =720 muligheder.
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5 Eksempel

En nummerplade i Danmark bestar normalt af 2 bogstaver (ikke 2, @ el. 4) og 5 tal.
Hvor mange forskellige nummerplader kan der laves pa den made? Fra venstre mod
hgjre pa pladen har vi:

i 25 mulige l 25 mulige | 10 mulige | 10 mulige | 10 mulige | 10 mulige | 10 mulige

Dermed er det i alt muligt at lave 25-25-10-10-10-10-10 = 25% - 10° = 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 manialt 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. | alt har du altsd 4 + 3 muligheder.

8 @velse

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 veelges.

b. Beregn, hvor mange valgmuligheder der er, hvis der skal veelges bade en forret,
en hovedret og en dessert.

9 @velse

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 forste plads.

c. Nar de fire tal skal veere forskellige.

10 @velse
a. Bestem det antal mader bogstaverne A B C D kan stilles i reekkefalge pa.
b. Opskriv alle maderne.

11 @velse

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

stavet star forst.

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

b. Bestem, hvor mange nummerplader der ville kunne laves, hvis der til-
fojes et ekstra ciffer.

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

fojes et ekstra bogstav.
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4.2 Permutationer

12 Introduktion

| hestevaeddelgb kan man spille pd, hvem der bliver nr. 1, 2 og 3 blandt de
deltagende heste. Der vil vaere en rimelig chance for at geette rigtigt, hvis der
kun deltager 3 heste i Igbet. Hvis vi starter med forstepladsen har vi:

{ 3 muligheder for guld | 2 muligheder for sglv

Altialterder 3-2-1=6 mulige reekkefglger.

13 Definition

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

Der var altsd 3-2-1=6 mulige permutationer i hesteveeddelgbet.

P4 samme made som 10° er en smart made at skrive og udregne 10 - 10 - 10, er deren

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

14 Definition
Produktet af de farste n tal i talreekken kaldes n-fakultet:

REE

n=n-(n-1-(n-2)-..-2-1 ogvifastsetter,at 0! =1

;'i"""""""’*’*’*f*”“'v 15 Eksempel
. 51=5-4-3-2-1=120
2 ‘ 81=8-7-6-5-4-3-2-1=40320

16* Seetning
Antallet af forskellige raekkefalger (permutationer), som kan dannes af n elementer, er n!

17 Eksempel

| et Igb med 3 deltagere er der 3! =6 permutationer, altsa 6 muligheder for at danne
nr.1,2 09 3.

Otte personer kan stilles i reekkefglge pad 8! =40320 mader.

18 Eksempel

Vi skal nu se pa det tilfaelde, hvor det kun er nogle af pladserne, der skal stilles i reekkefglge.
Vi vender tilbage til hesteveeddelgbet, hvor vi nu antager, at der er 7 deltagende heste.

Hvor mange muligheder er der nu for at besatte de tre forste pladser?
Forstepladsen kan veelges blandt syv heste, herefter er der kun seks heste at vaelge
imellem til andenpladsen og herefter fem heste til tredjepladsen.

7 muligheder 6 muligheder _

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

4. Sandsynlighedsregning og kombinatorik

X

I CAS bruges kommandoen nPr til at udregne antallet af permutationer, > CAS}
1 | nPr(7,3)

i - 210

]

der kan dannes af r elementer, som veelges ud af n elementer.
Med tallene fra vores eksempel, hvor r=3 og n =7, indtastes nPr(7,3).

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

19* Seetning

Antallet af forskellige raekkefelger (permutationer), som kan dannes, nér r elementer
veelges ud af en stgrre samling pa n elementer, er givet ved: P(n,r)=(nn—!r)l

20 Eksempel

Vi beregner igen antallet af mader, som de tre forste heste kan arrangeres p4, blandt 7
deltagende heste. Med formlen fra ovenstaende satning far vi: P(7,3)= 5 113)! =£_i =210

21 Eksempel
Ud af en stabel pa 12 bgger skal 5 stilles op pa en hylde i reekkefglge.

Vi beregner antal mader, hvorpa det kan geres, ved hjzelp af formlen fra saetning 19
128 __121_g5040

indsaetter n=12 og r=>5: P(12,5)=
63 tees 9 P2l (12-5)1" 71

22 @velse
a. Bestem det antal mader, 9 personer kan stille sig i reekkefglge pa.
b. Bestem det antal permutationer, der kan dannes af 4 forskellige figurer pa en hylde.

23 Qvelse

En tryllekunstner har en zeske med fire pladser i reekkefglge til fire kugler med farver-
ne gul, rad, gren og bla. Publikum laegger kuglerne tilfaeldigt i sken og lukker laget.
Tryllekunstneren fortzeller nu uden at abne asken, hvordan kuglerne ligger i den.

a. Pa hvor mange forskellige mader kan kuglerne leegges i reekkefglge i sesken?

24 @velse

Pa en boghylde er der plads til 6 bager.

a. Beregn antallet forskellige reekkefglger man kan stille de 6 beger op i, hvis man har
10 bager at veelge fra.

25 @velse

I en klasse med 24 elever skal der veelges 3 elever. Den forste, der vaelges, bliver be-
styrer af klassekassen, den anden, der valges, skal vaere elevradsrepraesentant og den
sidste skal holde et indleeg pa naeste morgensamling pa vegne af hele klassen.

a. P& hvor mange méder kan de tre veaelges?
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4.3 Kombination og binomialkoefficient

26 Introduktion

Du har kun tid til 5 ture ud af dine 15 yndlingsture i Tivoli. Du er ligeglad med raekke-
folgen af turene. P4 hvor mange mader kan du veelge de 5 ture?

Sadanne spargsmal skal vi studere naermere pa disse sider.

Indtil videre har vi talt antal mader, hvorpd man kan satte r elementer valgt blandt n
elementer i reekkefplge. Problemstillingen ovenfor er anderledes. Her skal vi bestem-
me det antal mader, der kan udvalges r elementer blandt n elementer.

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

kombination.

28" Saetning

Antallet af forskellige udvalg (kombinationer), som kan dannes, nar r elementer vael-
|

ges ud af en stgrre samling pa af n elementer er givet ved: K(n,r)= ” _nr.)lrl = P(:;;r)

29 Eksempel

En klasse kommer hjem fra en studietur med 48 vellykkede fotos. Heraf skal 4 fotos
udvaelges til brug pa skolens hjemmeside.

Det kan gores paialt: K(48,4)=%= 194580 mader.

30 Eksempel

5 ture ud af 15 kan vaelges pa K(15,5) mader. K(1 5,5)=%= 3003.

31 Eksempel

P& en burgerrestaurent vaelger kunden selv 4 typer grentsager blandt
9 forskellige.

Hvor mange forskellige burgere kan man lave?

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

Hvis vi tager hensyn til reekkefglgen, som grentsagerne puttes i burgeren i,
ma der vere flere. Svaret er P(9,4) = 3024.

| CAS udregnes K(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, blg, rad, gul, gren og pakker to af dem ned i en
kuffert en sen aften i dérlig belysning. Hvor mange mulige méder kan slipsene vaere
pakket pa?

K(5,2) = 10. Altsa er der 10 mulige farvekombinationer af slipsene.

4, Sandsynlighedsregning og kombinatorik

33 Definition
Antallet af kombinationer K(n,r) skrives ogsa (7) og kaldes en

binomialkoefficient.

34 Eksempel

P& hvor mange mader kan man valge 2 elever blandt 4? Svar: (4

2)=K(4,2)=6,

altsa pa 6 mader.

35 Pascals trekant

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

tal, der star ovenover. ! !

1 2 1
Nar tallene saettes op pa denne made, kan hvert tal regnes ud som en 1 3 3
binomialkoefficient. Vi lader reekkernes nummerering starte med 0 og 1 4 6 4
finder eksempelvis 6-tallet i 4. reekke. Det er tal nummer 2 fra venstre, 1 5 10 10

hvis vi igen starter med at teelle fgrste tal som nummer 0.
Og 6 er jo netop K(4,2). Tilsvarende ser vi, at K(5,2) = 10, idet 5. reekkes
2.tal er 10, og vi kan se, at det ogsa ma geelde, at K(5,3) = 10.

36 @velse

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

37 Qvelse

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

b. Brug din trekant til at beregne binomialkoefficienten 36, ;

38 @velse

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

a. Pa hvor mange mader kan man udveelge de 2 T-shirts blandt de 7 mulige?
(Uden at teenke pa raekkefelgen).

—

39 @velse

Du er pa tapasrestaurant og skal vaelge 5 retter ud af menukortets 16 retter.
Pa hvor mange mader kan du gere dette, nar:

a. Du er ligeglad med raekkefglgen af retterne?

b. Rekkefglgen betyder noget?

40 @velse

Til en eksamen skal man besvare to spergsmal, som traekkes tilfeeldigt blandt 10
spergsmal ialt.

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

4. Sandsynlighedsregning og kombinatorik
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4.4 Sandsynlighedsregning

41 Introduktion

Sandsynlighedsregning er den matematiske made at handtere tilfeeldige
eksperimenter pa.

Hvis en terning er zerlig, er der lige stor chance for, at den lander pa hver af
de 6 sider.

Sandsynligheden for, at den lander pa haendelsen "4 gjne’, er derfor én ud af

: s | seks, altsa —;—z 0,167. Symbolsk skriver vi dette sdledes: P(4) = %

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

sjettedel af gangene.

42 Definition
Sandsynligheden for en given handelse, skal forstas som frekvensen for haendelsen

=

ved en uendelig reekke gentagelser af forsgget.

I nogle tilfzelde kan man udtaenke, hvad sandsynligheden for en given haendelse er
uden at foretage et eksperiment. Det gjorde vi i eksemplet med terningen. Dette
kaldes teoretisk sandsynlighed eller a priori (pa forhédnd) sandsynlighed.

| andre tilfelde ma vi foretage et eksperiment for at bestemme sandsynligheden.
Maske har vi mistanke om, at en terning er ueerlig. Vi kan i sa fald bestemme sand-
synligheden for at fa 4 gjne ved at foretage et meget stort antal kast med terningen
og s& 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 hjelp af teellemetoder regner man sig frem til, hvad frekvensen vil
vaere med uendeligt mange gentagelser.

« Frekvensbaseret: Man gennemfgrer et eksperiment mange gange og udregner
frekvensen af haendelsen.

44 Eksempel

Hvad er sandsynligheden for handelsen “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 af dem lander med
spidsen opad. Den frekvensbaserede sandsynlighed er med tilnaermelse:

Plopad) =22 =0,23 =23 %
1000

4, Sandsynlighedsregning og kombinatorik

45 Eksempel

Hvad er sandsynligheden for haendelsen "at traeekke spar 2” fra et spil kort uden
jokere? Denne sandsynlighed kan bestemmes a priori dvs. uden at foretage et
eksperiment. Vi argumenterer saledes:

Der er 52 kort hver med lige stor chance for at blive trukket, s sandsynligheden for at

fa kortet spar 2 er P(Spaf2)=é= 0,019

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

Hvis vi leegger 3 jokere ind kortbunken, vil sandsynligheden for at treekke spar 2 falde
til P(sparz):g%zo,m&

46 Eksempel
Vi traekker et kort fra et spil kort. Der er 13 kort i hver farve, sa sandsynligheden for at vi
treekker en spar er £=%. Dette er ogsa et eksempel pa a priori bestemt sandsynlighed.

Man kunne ogsa argumentere for resultatet sdledes; der er 4 farver med lige mange
kort, s& derfor er sandsynligheden for at fa en spar lig med en ud af fire.

47 Eksempel

En fodboldspiller har i Igbet af sin karriere scoret 63 gange ud af 88 straffespark.
Hvad er sandsynligheden for, at han scorer i naeste spark?

Vi bruger de data, vi har, og udregner P(scorer):%%=0,716

Selvom vi ikke selv foretager et eksperiment, er dette frekvensbaseret sandsynlighed.
Vi bruger nemlig data fra nogle virkelige erfaringer.

48 @velse

Du har faet disse kort pa handen, men din modspiller har lov til at treekke et.
Bestem sandsynligheden for, at hun traekker:

a. En spar?

b. En ruder?

c. En5'er?

d. En 8%er?

e. Erdine svar bestemt a priori eller frekvensbaseret?

49 @velse

Nogle elever kaster en skaev mgnt. Efter 100 kast er 59 landet pd krone. Efter 1000

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

a. Bestem pa baggrund af forsggene sandsynligheden for, at den pdgeeldende mgnt
lander pa krone.

b. Er sandsynligheden bestemt a priori eller frekvensbaseret?

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

e T T .
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50 Introduktion

Den russiske matematiker Andrei Kolmogorov (1903-1987) har indfgrt 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 tilfeldige eksperimenter. Vi vil koncentrere os om
eksperimenter, hvor der er et endeligt antal udfald.

51 Matematisk sandsynlighedsfelt
En matematisk model af et eksperiment med tilfeeldigt udfald, der opfylder det
nedenstdende, kaldes et sandsynlighedsfelt:

1. En afgraensning og navngivning af de 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 af sandsynlighederne for alle udfaldene i U er 1.

52 Eksempel

Du far tildelt 4 kort. Din modspiller skal traeekke et tilfaeldigt kort. Vi har nu et
sandsynlighedsfelt:

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

2. P(ruder5) = 0,25, P (spar4) = 0,25, P (ruder bonde) = 0,25, P (hjerter es) = 0,25

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

53 Definition

En haendelse H er et eller flere udfald fra udfaldsrummet U. Disse udfald kaldes
gunstige. De andre udfald, der ikke er med i H, kaldes den komplementzre haen-
delse til H, og skrives H' Sandsynligheden for en handelse P(H) er summen af sand-
synlighederne for de udfald, der er med i handelsen.

Den sikre haendelse har sandsynligheden 1, og den umulige handelse har sandsyn-
ligheden 0.

54* Saetning

Sandsynligheden for den komplementzre handelse er:
P(H) =1 - P(H).

55 Eksempel

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

Plikke 4'%er) = 1 - P(4er) = 1- L= 2
Der traekkes et kort fra en bunke med 52 kort. Sandsynligheden for ikke at f4 Hjerter

. . i . _q_1_51 !
Es er P(ikke Hjerter Es) = 1 - P(Hjerter Es) = 1 =5 =5

b
l
\ﬂ 3. Hver sandsynlighed er stgrre end eller lig med 0 og mindre end eller lig

56" Symmetrisk sandsynlighedsfelt

Hvis alle udfaldene i U har lige stor sandsynlighed, siger man, at sandsynlighedsfeltet
er symmetrisk. | et symmetrisk sandsynlighedsfelt kan sandsynligheden for en haen-
delse H beregnes ved

. antal gunstige udfald
Plblige)~ 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:

P(ulige) = antal gunstige udfald _ 3 _ 1

antal mulige udfald ~ 6 2

Hvis terningen havde vaeret skaev, havde sandsynlighedsfeltet ikke vaeret symmetrisk.
| s tilfeelde kan vi ikke bestemme sandsynligheden a priori. S& var vi ngdt til at be-
stemme sandsynligheden frekventielt.

58 Eksempel

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

synlighedsmodel, hvis man opstiller udfaldene i en “kombimatrix” 1123|4516 ﬁ, E

‘ Sk

med de 36 mulige udfald (kombinationerne af de to terningers

visning). | tabellen har vi sat v/ ved de udfald, der svarer til at sum-
men af terningernes gjne er 4. Der er tre af de udfald. Nu kan vi

Terning A

bestemme sandsynligheden for, at terningernes sum er 4:

P(gjensumer 4) = % =0,083

afnibhiwiN =

59 @velse

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

a. Gor rede for, at det er et sandsynlighedsfelt ved at fglge fremgangsmaden i
definition 51 og eksempel 52.

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

60 @velse

Der traekkes et tilfaeldigt kort fra en bunke med 52 kort. Bestem sandsynligheden for
at fa:
a.en7er. b.enspar. c. ikkeenspar. d. etbilledkort. e. ikke et billedkort.
61 @velse

Der kastes to terninger — en rgd og en grgn.

a.Tegn en kombimatrix, der viser de mulige udfald.

b. Seet hak ved de udfald, der indgér i heendelsen “gjensummen er 6",

c. Bestem sandsynligheden for at fa gjensummen 6.
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4. Sandsynlighedsregning og kombinatorik

4.6 Multiplikations- og
additionsprincippet

62 Introduktion

Kompleksiteten stiger meget hurtigt, ndr man har at gere med sandsynlig-
hedsregning. Nar der er tale om flere haendelser, kan man f& bedre overblik
ved at bruge forskellige metoder og regneprincipper, som fx chancetraeet
og "bade og"- og "enten eller”-principperne, som vi skal se naermere pa her.

63 Multiplikationsprincippet ved "bade 0g”-sandsynligheder
Hvis en handelse bestar i, at flere uafhaengige haendelser skal ske efter hinanden,

sd findes sandsynligheden for den samlede handelse ved at multiplicere sandsyn-
lighederne for de enkelte haendelser.

64 Eksempel

I en krukke ligger 2 rede og 3 grgnne bolde. Sandsynlighederne for tilfeeldigt at
traekke en red og gren bold er:

Prod) = antal guns?lge udfald _2 og P(gron) = antal gunstige udfald _3
antal mulige udfald 5 antal mulige udfald 5

Samtigt flippes en mgnt, hvor

| gunstige udfald _ 1 tal tige udfald _ 1
P(Plat _antal g tig _1 _ antal gunstige udfald _ 1
) antal mulige udfald ~— 2 o Ffkane, antal mulige udfald ~ 2

Vivil nu betragte det sammensatte eksperiment “der traekkes en bold

og flippes en mgnt”. Og vi vil bestemme sandsynligheden for at traekke
en rgd bold og fa plat: P(Red og Plat).

Vi kan tegne et s&kaldt chancetrae for at f& beskrivet udfaldsrummet.

Da vi bade skal have en rad bold og plat, multipliceres sandsynlighederne
P(Rad og Plat) = % =2-1

1

2 1 5
65 Eksempel

I et eksperiment kastes en terning 3 gange. Vi vil beregne sandsynligheden for at f3

et lige antal gjne i alle tre kast.

I'haendelsen "lige antal gjne” er udfaldene 2, 4 og 6, dvs.:
P(Lige) = antal gunstige udfald _ 3 _ 1

antal mulige udfald ~— 6 2

De tre kast er uafhaengige af hinanden, sa vi bruger "bade 0g”-princippet og far:

P(LigeLigelige)=~-~-1 =1

| "bade og”-situationen ovenfor skal flere haendelser indtraeffe. Her antages det, at
de enkelte haendelser er uathangige af hinanden.

I andre situationer skal man regne p4, at der i ét eksperiment enten kan ske den
ene handelse eller den anden handelse fra en samling af haeendelser.

66 Additionsprincippet ved "enten eller”-sandsynligheder
Hvis en haendelse bestar i, at der enten indtraeffer en bestemt haendelse 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 bl3, red, gren, gul og hvid. Med bind for
gjnene skal han tage en tilfaeldig t-shirt. Hvis de ligger uordnet, har vi fx P(han tager
en rgd) = 0,2. Hvad er sandsynligheden for, at han med bind for gjnene vaelger en gul
eller en bla eller en rgd?

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(tager en gul) + P(tager en bla) + P(tager en rgd) = +%+%=%:0,6

68 Eksempel

Fra et normalt st spillekort uden jokere traekkes et kort. Vi vil bestemme sandsynlig-
heden for at treekke enten en spar eller en hjerter.

og P(Hjerter)= antal gunstige udfald _ 13

_ antal gunstige udfald _ 13 _ 1 —d3
P(Spar) antal mulige udfald ~— 52~ 4

~ antal mulige udfald ~ 52 4

Der er ikke overlap mellem haendelserne, da det samme kort ikke bade kan veere en
1_1

spar og en hjerter. Vi adderer derfor sandsynlighederne: P(Spar)+P(Hjerter):%+Z=E
69 @velse

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

a. Bestem sandsynligheden for at fa plat og 5.

b. Tegn et chancetrze over situationen.

70 @velse

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

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

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

71 @velse

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 farst at sl et lige antal gjne og sa to 6'ere P(L-6-6).

72 @velse

P4 et valghold er 12 elever 16 ar, 5 elever er 17 &r 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 &rig?

4. Sandsynlighedsregning og kombinatorik
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4.7 Resonnementer og beviser -

73 Introduktion
Bevisfgrelse handler om at fremlaegge et reesonnement, der overbeviser nogen (evt.
en selv) om en pastands rigtighed. | matematikken er en pastand typisk en seetning.

Et reesonnement er, n&r man argumenterer fornuftigt for sammenhangen mellem
nogle preemisser og nogle konklusioner. En preemis kan fx veere en definition af de
symboler og begreber man bruger. Og konklusionen skulle gerne pege p3, at satnin-

gen er sand.

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

kapitlet.

[16 Saetning]
Antallet af forskellige raekkefglger (permutationer), som kan dannes af n elementer er n!

74 Bevis for seetning 16

Der kan velges blandt n elementer pa forste plads.

Til den naeste plads er der et element mindre at veaelge imellem (vi har jo brugt et til
den forste plads).

Vi benytter "bade-og” princippet, da vi jo skal besaette bade den fgrste 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!

[19 Saetning]
Antallet af forskellige reekkefglger (permutationer), som kan dannes, nar r elementer
vaelges ud af en stgrre samling af n elementer, er givet ved: P(”'r)zﬁ

75 Bevis for seetning 19

Antallet af raekkefglger, hvor alle n elementer vaelges ud af en samling af n elementer,
er P(n) =n!

Men vi interesserer os kun for reekkefglgerne af de farste r elementer, sa vi skal have

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

De sidste (n - r) elementer kan danne (n - r)! reekkefolger, sa vores formel bliver:

P(n,r)=—"L_ Dette var, hvad vi skulle vise.
(n=r)!

[28 Saetning]
Antallet af forskellige udvalg (kombinationer), som kan dannes, nar r elementer veel-

(n=n)ir!

ges ud af en stgrre samling af n elementer, er givet ved: K(n,r)=

4. Sandsynlighedsregning og kombinatorik
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76 Bevis for seetning 28

Antallet af forskellige raekkefglger (permutationer), som kan dannes, nar r elementer

veelges ud af en starre samling af n elementer, er givet ved: P(n,r):ﬁ

Nar vi kun interesserer os for udvalget (kombinationen) og ikke raekkefglgen, s skal vi

have divideret med antallet af reekkefglger man kan fa af de valgte r elementer, altsa rl.

Derfor er der rl gange faerre kombinationer end permutationer:

K(n,r)= P(n;r) =z B . Dette var, hvad vi skulle vise.
r! (n=r)ir!
[54 Seetning]
Sandsynligheden for den komplementare handelse er:
P(H') =1 = P(H).

77 Bevis for seetning 54

Sandsynligheden for den sikre haendelse med alle udfald ma vaere 1 eller 100 %. En
haendelse og dens komplementaere haendelse udger 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 skulle vise.

[56 Saetning]

Hvis alle udfaldene i U har lige stor sandsynlighed, siger man, at sandsynlighedsfeltet
er symmetrisk. | et symmetrisk sandsynlighedsfelt kan sandsynligheden for en han-
delse H beregnes ved

H) = antal gunstige udfald
antal mulige udfald

78 Bevis for seetning 56
Vi ser pa en sandsynlighedsmodel, der har n udfald hver med sandsynligheden
P(u):—:;. Sandsynligheden for en haendelse er summen af sandsynlighederne for de
udfald, der er med i haendelsen. Derfor far vi P(H)=%+%+ +% i alt lige sd mange led
som der er udfald i haeendelsen.

Dvs. P(H)=--(antal of udfald i haendelsen) .

Da n er antallet af alle udfald, far vi derfor: P(H)

Dette var, hvad vi skulle vise.

_ antal udfald i heendelsen H
antallet af alle udfald

79 @velse

Raesonnementer af denne her art er indviklede. Man skal holde mange komplicerede
bolde i luften. En god made at starte arbejdet med at forstd resonnementerne p3, er
simpelthen at skrive det hele ned.

a. Skriv seetningerne og beviserne ned med egne ord.

edsregning og
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gave 401
estem det antal mader, som eleverne Line, Ole,

esper og Katrine kan stille sig op i reekkefglge pa.

gave 402

land har alfabetet 25 bogstaver, og alle bil-
amerplader bestar af to bogstaver og tre tal,
r bogstaverne star forst.

estem det maksimale antal forskellige num-
nerplader, der kan laves.

3estem, hvor mange nummerplader der kan
aves med to bogstaver og fire tal.

estem, hvor mange nummerplader der kan
aves med tre bogstaver og tre tal.

gave 403

En gammel cykellas
har 6 sma pinde,
der har 3 stillinger:
De kan skubbes
ind, hives ud eller
blive stdende i
midterpositionen.
Bestem antal

muligheder der er
for at indstille en
kode:

Nar alle tre indstillinger ma bruges pa alle
bladserne.

Nar den fgrste pind skal veere trukket ud.

Nar ingen ma sta i midten.

gave 404

en hylde star 2 matematikbgger, 4 danskbgger
3 religionsbgger. En elev skal veelge 3 bager -
fra hvert fag.

P& hvor mange mader kan det ggres?

gave 405

gger skal stilles i orden pa en reol.

P4 hvor mange mader kan de stilles i reekke-
folge?

4. Sandsynlighedsregning og kombinatorik

Scan QR-koden for at 4
komme til facitlisten.

Opgave 406

P& et bord star tre kasser, en med to forskellige

kugler, en med 5 forskellige terninger og en med

3 forskellige pyramider. Vi skal veelge en kugle, en

terning og en pyramide, som hver iszer stilles pa en

valgt plads for kugler, bolde og pyramider.

a. Pa hvor mange forskellige mader kan de tre
pladser beseettes?

Opgave 407

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

i hver farve. Fra sddan et seet kort traekkes 2 kort,

uden at der lzegges tilbage.

a. P& hvor mange mader kan de to kort traekkes,
n&r man ogsa regner med nummerorden, sa fx
"klgr 5 og sa spar 10" regnes forskelligt fra "spar
10 og klgr 5"?

Opgave 408

En mand slér plat og krone tre gange i traek.

a. Hvor mange forskellige muligheder er der for
forlabet, ndr 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 beseettes?

Opgave 410

En signallampe har 5 lamper, der kan teendes og

slukkes.

a. Hvor mange forskellige signaler kan lampen
vise, nér 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 tgj?

Opgave 412

En kvinde har 4 bluser, 3 nederdele, 6 par strampe-
bukser og 4 par sko.

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

Opgave 413

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 veelges.

b. Beregn, hvor mange valgmuligheder der er, hvis
der skal veelges bade en forret, en hovedret og
en dessert.

Opgave 414
Beregn
a. 9!
b. 12!

6!

51

7!
" 51

C.

Opgave 415
a. Udregn 8! og 6! gange 2!, er de to tal lige store?

Opgave 416
5 leerere lgber saekkelgb til en idraetsdag.
a. Pa hvor mange mader kan deres placeringer ske?

Opgave 417
12 gaester til en fest med buffet star i ke for at fa
mad.

a. Pa hvor mange mader kan kgen dannes?

Opgave 418

Pladserne i en bus er nummererede og en ekskur-

sion pad 32 studerende skal med bussen.

a. Pa hvor mange mader kan de ferste 5 pladser
besaettes?

En tryllekunstner har en seske med plads til tre

kugler pa en reekke. Han tager bind for gjenene,

mens en fra publikum lzegger en kugle ned pa

hver plads. De tre kugler vaelges tilfeeldigt blandt

en: sort, hvid, red, bla, gul, brun og en gren. Tryl-

lekunstneren fortaeller nu uden at dbne aesken,

hvordan kuglerne ligger i den.

a. P& hvor mange forskellige mader kan kuglerne
legges i rekkefelge i eesken?

b. P& hvor mange forskellige mader kan man
leegge en sort, en gul og en rgd kugle i reekke-
folge i eesken?

Opgave 420

Pa en boghylde er der plads til 10 bager.

a. Beregn antallet forskellige reekkefglger, man kan
stille de 10 beger op i, hvis man har 15 bgger at

vaelge imellem.

Opgave 421

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 udvelge 6 par
sokker fra en samling pa 32 par sokker, nar der
ikke skal tages hensyn til reekkefglgen?

Opgave 423

a. Beregn antallet af mader, man kan valge 5 kort ud
af et spil pa 52 kort, sddan at der bade er netop to
hjerter og netop tre klgr blandt de fem kort.

4. Sandsynlighedsregning og kombinatorik
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)gave 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 reekkefglgen.

ygave 425

juleaften skal 16 familiemedlemmer spise sam-
n, men der er kun 12 pladser ved det store bord
4 ma sidde for sig selv ved et mindre bord.

P& hvor mange mader kan familien deles mel-
lem de to borde?

ygave 426

popular parkeringsplads i en lille by har 5 plad-
. Til et sportssteevne kommer familier i 50 biler.
Pa hvor mange mader kan man udvalge de

5 biler, der far lov at holde pa de 5 populzere
pladser?

vgave 427

billedramme har plads til 6 fotos. Rammen skal
des med billeder fra et bryllup, der er 45 billeder
vaelge imellem.

Hvor mange mulige udvalg kan komme pa tale?

ngave 428

Je i Pascals trekant er et tal lig med summen af
 to tal, der star ovenfor tallet.

Udfyld de naeste 3 reekker af trekanten.

Tallene i trekanten er binomialkoefficienter
(hvor reekkenummeret starter gverst med num-
mer 0), og talnummmeret i en raekke teelles fra
venstre — igen startende med nummer 0. Brug
trekanten til at udregne K(7,3) og K(8,5).

¢. Hvilken binomialkoefficient (7) svarer til tallet
pa reekke 11 plads nummer 7 i Pascals trekant?
d. Brug CAS til at finde ud af, hvilket tal der vil sta

pa den ovennavnte plads.

Opgave 429

K(0,0)
K(1,0) K(1,1)
K(2,0) K(3,1) K(2,2)
K(3,0) K(3,1) K(3,3) K(3,3)
K(4,0) K(4,1) K(4,2) K(4,3) K(4,4)
K(5,0) K(5,2) K(5,2) K(53) K45 KG5)

K(6,0) K(6,1) K(6,1) K(6,3) K(6,4) K(6,5) K(6,6)

Pa figuren ses Pascals trekant, hvori der er lavet

fem fejl.

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

Opgave 430

Du er pa restaurant og skal veelge 4 retter ud af
menukortets 14 retter. Pa hvor mange mader kan
du gore dette nar:

a. du er ligeglad med rekkefglgen af retterne?
b. rekkefolgen betyder noget?

Opgave 431

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

a. Hvad er sandsynligheden for at treekke en hjerter?

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

c. Bestem sandsynligheden for at traekke et bil-
ledkort.

Opgave 432

En fodboldspiller har i lgbet af sin karriere scoret

30 gange ud af 50 straffespark.

a. Bestem sandsynligheden for at han scorer i
naeste spark.

Opgave 433

I almindelighed har omkring 5 procent af alle vine

defekten "propsyge", som skyldes en skimmel-

svamp i proppen. Denne propsyge aendrer smagen

af vinen, sa den smager lidt af sur karklud.

a. Bestem sandsynligheden for, at en tilfaeldig
indkegbt vin lider af propsyge.

b. Vurder, hvordan de 5 procent er fremkommet -
a priori eller frekvensbaseret?

Opgave 434

Der gdr 28 elever i en 1. g klasse pa et gymnasie.
Heraf er 21 piger.

Bestem sandsynligheden for, at en tilfeeldig ud-
valgt person er en:

a. pige

b. dreng

Opgave 435

En person vil undersgge, 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 sélen naeste gang hun kaster.

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

Opgave 436

Nogle elever kaster en skaev mgnt. Efter 100 kast er

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

krone, og efter 10000 kast er 3203 landet p& krone.

a. Bestem pa baggrund af forsggene sandsynlig-
heden for, at den pagaeldende mgnt lander pa
krone.

b. Er sandsynligheden bestemt a priori eller fre-
kvensbaseret?

c. Bestem sandsynligheden for, at den lander pa
plat naeste gang, han kaster mgnten.

Opgave 437

Der kastes en gang med en arlig sekssidet terning.
Bestem sandsynligheden for:

a. atsla en 2'r.

b. atsld enten 4, 5 eller 6.

c. atsla 1 eller 2.

Opgave 438

Der findes mange typer terninger. Bestem sand-

synligheden for:

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

b. atsld en 11'er med en 12-sidet terning.

c. atsla et gje-antal mindre end eller lig med 8
med en 10-sidet terning.

d. atsla et lige antal gjne med en 8-sidet terning.

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

4. Sandsynlighedsregning og kombinatorik
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gave 439

bestemt 4-sidet terning skal bruges i et rollespil.
tagerne har dog mistanke om, at den er skav.
Hvordan kan det afgeres?

Er dit svar pa delspgrgsmal a. frekvensbaseret

eller a 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?

ygave 441

lotteri har 300 lodder, og gevinsten er en bil.

0 lodder seelges i byen, 100 lodder pa landet og
0 lodder bliver slet ikke solgt. Til sidst udtraekkes
vinsten blandt alle numre.

Hvad er sandsynligheden for, at genvinsten
vindes af en, der har kebt loddet i byen?

Hvad er sandsynligheden for, at gevinsten

bliver vundet?

ogave 442

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

Hvad er sandsynligheden for at traekke et es, nar
du traekker et kort helt tilfeeldigt?

Hvad er sandsynligheden for ikke at treekke et
es, nar du traekker et kort helt tilfaeldigt?

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 gere med et sandsynlig-
hedsfelt.

Bestem, hvor mange gunstige udfald der er i
haendelsen "treekker en ruder".

Bestem sandsynligheden for at treekke en konge.

ning og kombinatorik

f. Hvor mange udfald er der i haeendelsen "modspil-
leren treekker et kort mindre end eller lig med 9"?

g. Er svaret i delspgrgsmal b. og e. bestemt a priori
eller frekvensbaseret?

Opgave 444
Der kastes med to terninger og udfaldene er op-
stillet i den folgende tabel.

Terning B
1 2 | 3|4]5]6

Terning A

afnnibhiwiNn =

a. Tegn tabellen af.

b. Marker handelsen "summen er lig med 7" i
tabellen.

c. Bestem sandsynligheden for haendelsen "sum-
men er 7"

d. Bestem pa tilsvarende vis sandsynligheden for
haendelsen "summen er 8"

e. Bestem P(sum=9), P(sum=10), P(sum=11) og
P(sum=12)

Opgave 445

P4 et gymnasium og hf var der otte 1. ars-klasser
A,B,C,D,P,.Q,X,Y. Defire forste er sproglige
studieretninger, de to midterste er hf-klasser og
de to sidste er naturvidenskabelige klasser. Rektor
traekker med bind for gjenene en klasse, der skal
rydde op i kantinen resten af éret. 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 ggre 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 bl3, 7 gule og

3 grenne. Med bind for gjnene traekker en person

en kugle tilfeeldigt.

a. Hvad er sandsynligheden for, at det er en gul
kugle, der traekkes?

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

eller gron kugle, personen traekker?

Opgave 449

Terning B
1 23] 4

Terning A

AlwWiIN | =

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 er 4",

d. Bestem pa tilsvarende vis sandsynligheden for
haendelsen "summen er 3",

e. Bestem P(sum=2), P(sum=5), P(sum=6),
P(sum=7) og P(sum=8)

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 rgd og en bl3 terning at fa:

a. samme gjental pa begge terninger.

b. samme gjental pa begge terninger og at ternin-
gernes gjental tilsammen er 10.

Opgave 451

a. Bestem sandsynligheden for at fa mere end 3
gjne, nar man slar med en 6-sidet terning.

a. Bestem sandsynligheden for at fa mere end 3
@jne, ndr man slar med en 20-sidet terning.

Opgave 452

Pa lykkehjulet fylder det orange omréde 50 %, det

bld 20 % og det rgde 30 %.

a. Beskriv sandsynlighedsfeltet.

b. Ger rede for, om sandsynlighedsfeltet er sym-
metrisk.

¢. Bestem sandsynligheden for at lykkehjulet
ender pa "blat".

4. Sandsynlighedsregning og kombinatorik
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ygave 453

mand har 5 slips i farverne sort, bld, red, gul,
»n, 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 grent.

sgave 454

person vil undersgge, hvad sandsynligheden er
, at skoen lander pa salen, hvis den kastes op i
ten.
n kaster 200 gange og registrerer, at skoen
1dede pa salen 30 gange.

Bestem sandsynligheden for, at den lander pa
sélen naeste gang, han kaster skoen.

Bestem sandsynligheden for, at den ikke lander
pa salen nzeste gang, han kaster.

Er der tale om a priori eller frekvensbaseret

sandsynlighed?

pgave 455

/
Y
/’O

' terning kastes og vi registrerer antal gjne.
Gor rede for, at det er et sandsynlighedsfelt.
Gor rede for, at det er symmetrisk eller ej.

pgave 456

Opstil en sandsynlighedsmodel for gevinsterne
i en tombola, hvor der traekkes lod om praemier.
Der er 100 lodder i tombolaen, og de 94 er nitter
(uden gevinst) og 3 med gevinster pa 200 kr. og
2 med gevinster pa 500 kr. og T med en gevinst
pa 1000 kr.

Opstil en tabel med de mulige gevinster og

deres sandsynligheder.

4. Sandsynlighedsregning og kombinatorik

Opgave 457
a. Bestem sandsynligheden for ved samtidigt kast
med en rgd og en bld terning at fa et ulige antal

gjne pa begge terninger.

Opgave 458

a. Bestem sandsynligheden for ved samtidigt kast
med en rgd og en bld terning at fa et samlet
antal gjne mellem 3 og 7.

Opgave 459

Der ligger 4 kort med bagsiden opad - 3 hjerter og

1 spar.

a. Bestem sandsynligheden for at f& en hjerter, nar

der traekkes et tilfeeldigt kort.

| et eksperiment traekkes der nu 3 gange, og hver

gang noteres, om det var hjerter eller spar, kortet

laegges tilbage og der blandes rundt.

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

. Bestem P(tre spar).

. Bestem P(tre hjerter).

. Bestem P(to hjerter og en spar).

oD QO N

Bestem P(to spar og en hjerter).

Opgave 460

Der ligger 5 kort med bagsiden opad; 2 ruder og

3 klor.

a. Bestem sandsynligheden for at fa en klgr, nar
der traekkes et tilfeeldigt kort.

| et eksperiment traekkes der 3 gange, og hver

gang noteres, om det var ruder eller klgr, kortet

legges tilbage og der blandes rundt.

b. Tegn et chancetra, der viser de mulige udfald af
de tre treekninger.

c. Bestem P(tre ruder).

d. Bestem P(ingen ruder).

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

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

Opgave 461

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 veelge et ag tilfeeldigt?

Du traekker nu to zg:

b. Tegn et chancetrz 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 zeg men ikke det fgrste, nar du far lov
at veelge to g tilfeeldigt.

e. Bestem sandsynligheden for, at du traekker 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 legges tilbage og der rgres rundt. Eksperi-

mentet udfgres 3 gange.

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

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

c. Bestem P(2 bla og 1 gul) og forklar, hvilke
regneprincipper du har brugt.

Opgave 463

Et eksperiment bestar i 4 kast med en sko, der erfa-
ringsmaessigt lander pd sélen 15 % af gangene. Det
registreres, om skoen lander pa salen eller ej.

a. Tegn et chancetrze, der viser de mulige udfald.
b. Bestem P(den lander pé salen 4 gange).

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

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

e. Bestem P(den lander pa sélen 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 chancetra, der viser de mulige udfald.

b. Bestem P(3 Bulls Eye).

c. Gor rede for, hvor mange udfald der er i haen-
delsen i delspgrgsmal 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 tilfeldige ned i hans weekendtaske til

hytteturen.

a. Tegn et chancetrae over de mulige udfald, han
kan opleve, nér 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 traek.

a. Bestem sandsynligheden for at fa plat i det
forste kast.

b. Bestem sandsynligheden for at fa plati alle 3
kast.

Opgave 467

Et eksperiment bestar i, at 2 symmetriske terninger

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

man noterer sig de viste gjental som et talsaet med

den rede ternings tal forst (r,b).

a. Hvor mange forskellige udfald er der?

b. Bestem sandsynligheden for de enkelte udfald.

¢. Hvad bliver ifglge modellen sandsynligheden
for, at den rgde terning viser tre gjne?

Opgave 468

To symmetriske terninger, en red og en bl3, kastes.

a. Bestem sandsynligheden for, at den rgde viser
3 gjne.

b. Bestem sandsynligheden for, at de begge viser
3 gjne.
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