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Til lereren!

Haeftet her giver en oversigt over de feerdigheder, som elever forventes at mestre jeevnfgr Undervis-
ningsvejledningen fra Bgrne- og Undervisningsministeriet, og som med store fordele kan Igses i et CAS-
program.

Far eleverne kan arbejde med CAS skal de undervises i CAS.

CAS-programmer er komplicerede stgrrelser, som man ikke kan forvente elever finder ud af, af sig selv -
det er ikke en udvidet lommeregner.

Et CAS-program skal ikke opleves som en hindring for eleven! CAS skal falde lige sa naturligt at anvende
som lommeregneren, linealen og blyanten.

Men der er nogle faelder, man som underviser bgr undgd; et CAS-program kan fx Igse en ligning, men
viser ikke hvordan ligningen Igses. | Maple kan eleven Igse en ligning af enhver slags, uden at eleven
behgver at vide hvordan og hvorledes. Med andre ord; det er vigtigt, at forstdelsen er tilstede og metoden
er gjort begribelig for eleven, fgr man kaster sig eleverne ud i anvende et CAS-program som Maple -
ellers opstdr en black-box, hvor eleven stoler pd resultatet frembragt af CAS-vaerktgjet, uden at reflektere
naermere over hvordan eller vide hvorfor.

Nar CAS bruges som et veerktgj, eller et middel til matematikund- ervisning og lzering, skal du overveje,
hvordan CAS bedst bruges sammen med dine andre undervisningsmidler, og vaere bevidst om, at nar du
medbringer et nyt vaerktgj, ma organiseringen af undervisningen ngdvendigvis andres.

Vi har afprgvet dette haefte pd elever pd 8. og 9. klassetrin, for at sikre os, at sprog og indhold er
forstdeligt, og eleverne fgler, at de kan drage nytte af indholdet.

Vi haber at du og dine elever fér udbytte af haeftet.

Hilsen Jesper og Gitte fra SciMath



Foto: N. Azevedo fra unsplash.com

Hej! Vi er glade for at se dig.

Du har faet dette heaefte, fordi du skal lzere at bruge CAS-programmet Maple. Maple kan du bruge til at
arbejde med chancer og sandsynlighed.

CAS er en forkortelse for Computer - Algebra -System.

Et CAS-program et et skriveprogram specielt til matematik, lige som fx det Word eller Google Docs du
bruger til at skrive dansk, tysk eller engelsk i.

Fgr du gar i gang med haeftet, vil vi lige minde dig om, at du skal arbejde i dit eget tempo, og huske
at lase, hvad der star pa siden! Det er for at sikre, at du far mest muligt ud af dit selvstudie.

Det er ikke fordi det er sveert at bruge Maple, men som alt andet kraever programmet gvelse. Ogsa her
gzlder; gvelse ggr mester!

Tilbage er bare at gnske rigtig god forngjelse.



Om Dette heaefte

Far vi starter, skal vi tale kort om dette haeftes opbygning, og om
nogle af de begreber vi har valgt at bruge.

Dine noter:
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Ovenfor pd billedet ser du Maples Arbejdsbord. Det er her magien
sker; det er her du regner, skriver og laver dine grafer, diagrammer
og konklusioner.

Paletterne til venstre er dine personlige vaerktgjer. Dem indretter
du selv, s& du kan finde rundt i dem - for Maple er dit vaerktgj du
tilpasser til dig, ikke et du skal tilpasse dig til.

Den Kontekstafhangige Menu til hgjre, er en dynamisk menu,
der foreslar vaerktgjer, der kan hjxlpe dig med at Igse dit problem,
eller hjelpe dig med dine undersggelser, alt afhaengigt af, hvad du
arbejder med péd dit arbejdsbord.

Haeftet er inddelt i kapitler, der opbygget som opskrifter du kan
fglge. Vi anbefaler, at du arbejder haeftet igennem, og ellers gemmer
det, s du kan bruge det som et opslagshafte, ndr du skal undersgge
en bestemtopgavetype.

Yderst tilhgjre, har vi gjort pladstil dine noter. Et lille tip! Brug
forskellige farver tilegnet hvert kapitel, sd er det hurtigere at finde
rundt i dine egne noter, og nemmere for dig at huske, hvor netop
det du skal bruge star henne.



Dine Noter

Hvad er kombinatorik?

At kombinere betyder at saette sammen pa forskellige mader.

| kombinatorik forsgger man at finde ud af, pa hvor mange mader
et saet af elementer fra forskellige grupper kan saettes sammen. Du
kan ogsa teenke det som en made at talle op pa!

Kombinatorik handler altsd om, hvor mange kombinationer du kan
lave ud af forskellige valgmuligheder. Hvis du fx skal udfylde en
lottokupon med syv rigtige, eller fx valge hvordan din pizza skal
saettes sammen - kombineres - med dit valg af sodavand, og om du
skal have menuen med eller uden pomfritter.

| kombinatorik benytter vi os af begreberne med - eller uden tilbagelaegning,
en ordnet - eller uordnet udtagelse. For at ggre det lettere for dig,
har vi sat de forskellige muligheder op i et skema:

_ Uden tilbagelaegning Med tilbagelzgning
n!
Ordnet — R
stikpreveudtagelse (n—r)! n
n!
Uordnet [ —— (ntr— 1)!
. (n—r)brl -
stikproveudtagelse (n— 1) Fert

Bogstaver og tegn i tabellen skal forstds sddan her:

n er det samlede antal som stikprgven tages fra (eks: der er 5
forskellige slags is, altsd er n = 5).

r er det antal der udvaelges fra stikprgven (eks: der skal laves en is
med 2 kugler, altsé er r = 2).

I |aeses »fakultet« og betyder; n! = n-(n-1)-(n-2)...-1; (eks: 5! =
(5-4-3-2:1); = 120)



Hvad er kombinatorik - fortsat ,
Dine Noter

Alle disse formler er sveere at huske, og derfor finder du i Maples
skolepakke, forenklede kommandoer til at hjeelpe dig med at huske,
hvad du skal ggre.

| Maple erstattes tabellens formler med fglgende kommandoer, hvis
du har skolepakken installeret:

_ Uden tilbagelaegning Med tilbageleegning

Ordnet
stikproveudtagelse

ordnetUden ordnetMed

Uordnet

. uordnetUden uvordnetMed
stikprgveudtagelse

Hvis der er tale om en ordnet stikprgveudtagelse, betyder det at
reekkefglgen har betydning.

Hvis der er tale om en uordnet stikprgveudtagelse, betyder det, at
reekkefglgen ikke har betydning.

Hvis der er tale om en stikprgveudtagelse uden tilbagelagning,
betyder det, at det udtrukne element kun kan vaere med én gang.

Hvis der er tale om en stikprgveudtagelse med tilbagelagning,
betyder det, at det udtrukne element laegges tilbage og kan udtages
igen.

| det fglgende kapitel, vil vi fgrst gennemga og vise eksempler pd
multiplikations- og additionsprincippet. To vigtige principper du skal
kende.

Foto: J. Kolpachnikof fra unsplash.com
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Dine Noter

Multiplikations- og
additionsprincipperne

Nar man skal teelle antal muligheder, er der nogle fa regler, man skal
huske pa. Nogle af de vigtigste er multiplikations- og additionsprincipperne.

Multiplikationsprincippet

Lad os starte med at definere multiplikationsproncippet ud fra et
eksempel.

Du gér ind i en isbutik. Du vil kgbe en is med én
kugle.

- Du kan vealge, om du vil have i baeger eller vaffel.

- Du kan valge mellem 3 slags is: chokolade, vanille
og jordbeer.

- Du kan vealge om du vil have syltetg)
eller guf ovenpa.

P& hvor mange mader (antal muligheder) kan du
lave en is med 1 kugle?

Du kan vealge mellem baeger og vaffel. Det kan
ggres pa 2 mader.

Du kan vealge mellem tre forskellige slags is. Det
kan ggres pd 3 forskellige mader.

Og, du kan valge topping pad 2 mader.

Nar du skal vaelge mellem flere muligheder, bade

mellem is, baeger eller vaffel og mellem topping

(b&de- og - princippet), skal du bruge multipli-
kations-princippet.

Med multiplikationsprincippet menes, at du skal gange antallet af
muligheder med hinanden.

2:-3-2=12

Du kan altsa lave 12 forskellige is med én kugle, baeger eller vaffel
og topping.



Multiplikationsprincippet - fortsat

At det virkelig forholder sig sdledes, kan vi anskueligggre ved at saette
mulighederne op i et et sdkaldt teelletrze.

Baeger Vaffel
Choko- Vanille Jord- Choko- Vanille Jord-
lade beer lade beer
i) i) i) i) ) I
= = = 5 5 F =
& & & & & &
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Hvis du teeller efter, kan du se, at der er 12 forskellige méader, at
sxette de forskellige ingredienser sammen pd - man taler om 12
kombinationsmuligheder.
Det eneste du skal finde ud af er, om det er en bade - og -
situation. Hvis det er en bdde - og - situation, skal du anvende
multiplikationsprincippet.

Additionsprincippet
Lad os tage et andet, men simpelt eksempel.

Du skal ind til byen med enten tog eller bus. Der er 3 togafgange
og 5 busafgange. Hvor mange muligheder har du for at komme ind
til byen?

Svaret er selvfglgelig 3 + 5, altsd 8 muligheder.

Dette er et simpelt eksempel pd, hvordan du bruger addi-tionsprincippet.

Nar vi enten skal foretage et valg 1 (her vaelge mellem togafgange)
eller et valg 2 (her vaelge mellem busafgange), skal du laegge sammen
(addere) for at f& det samlede antal muligheder.

Dine Noter

11



Dine noter

12

3+5=8

For bedre at kunne overskue de otte valgmuligheder, kan vi ligeledes
som fgr saette dem op i et talletrae.

Hvad skal jeg veelge?

%\
e ) ) B

Nu kender du de to vigtige principper; multiplikationsprincippet og
additionsprincippet.

| mange af de opgaver du vil skulle Igse, skal du ggre brug af enten
det ene eller det andet princip. For at afggre hvilket, skal du overveje,
om det er et bdde-og-princip eller et enten-eller-princip.

Foto J. McKnight fra unsplash.com



Dine noter

n fakultet

Ofte har du brug for at finde ud af, pd hvor mange forskellige mader,
du kan stille »n forskellige elementer« op.

foto:pixabay.com

Det kunne fx vaere tre drenge - pd hvor mange mader kan Bo, |b og
Per stilles op ved siden af hinanden?

Svareter: 3l =6

Det udtales »3 fakultet« og skrives »3 + udrdbstegn«.
Man siger ogsd, at antallet af mader, hvorpd man kan permutere 3

forskellige elementer (= satte i tilfeldig rackke- fglge), er 3!, som er
6.
| matematikken er der ogsa en formel til beregning af antal permutationer:

nNn=1-2-...-n

Men der er altsd ingen grund til at bruge denne formel, nér du i
Maple bare kan skrive:

n!
- hvor n stér for det antal du har at veelge imellem.

Prgv selv at regne ud, ved at benytte n!, pd hvor mange mader |, i
din klasse, kan stille jer pd én lang raekke.

13



Dine noter
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Skulle du 3 lyst til at udskrive de 6 forskellige mulige raekkefglger
man kan stille de tre venner ved siden af hinanden, kan det ggres via
kommandoen permute fra pakken combinat.

Du kan fx prgve at skrive sddan her i Maple:

Wind

Bas BTOC e cad Il | O%C & RAR @ ==

| s @) X ]

e B o BIUE== L4 52 <

= with(combinat) :

=-——  permute([Ib, Bo, Per])

A I.\ [[1b, Bo, Per], [1b, Per, Bo], [ Bo, Ib, Per], [ Bo, Per, Ib],
S [ Per, Ib, Bo], [ Per, Bo, Ib]]

el o

Som du kan se, lister Maple alle seks mader op, hvorpd du kan stille
de tre venner ved siden af hinanden.

Prgv nu selv, ved at benytte dig af fakultet og ud fra fglgende
oplysninger, at beregne opgaverne i Maple. Facit finder du nederst
pa siden.

Opg 1: P3 hvor mange méder kan du stille bogstaverne a,b,c,d op i
forskellig raekkefglge?

Opg 2: Pa hvor mange mader kan du stille bogstaverne a,b,c,d,e op
i forskellig raekkefglge?

Opg. 3: P& hvor mange mader kan du bytte rundt pd et handbold-
holds syv spillere?

0v0s = il ¢ ‘0CT =i9 ¢ ve=iv 1



Dine Noter

Ordnet uden tilbagelaeg

Endelig begynder vi, at kunne arbejde med skemaet og de kommandoer
du finder i skolepakken.

Som du nok husker, har skolepakken et szt sarlige kommando- er
til de forskellige udtraekssituationer. De kommandoer er lavet, fordi
det kan veere sveert at huske formlerne til beregningerne.

_ Uden tilbagelaegning Med tilbagelaegning

Ordnet
stikproveudtagelse

ordnetUden ordnetMed

Uordnet

. uordnetUden vordnetMed
stikprgveudtagelse

Lad os starte med kommandoen ordnetUden. Husk, at du ikke kan
bruge kommandoen, fgr du har kaldt skolepakken, ved at skrive
with(skole): i Maple

Far vi starter, skal vi vaere enige om, at ved en ordnet stikprgve-
udtagelse laegges der vaegt pé raekkefglgen. En stikprgveudtagelse
uden tilbagelaegning betyder, at et element kun kan valges en gang,
og ikke laegges tilbage og vaelges igen.

| en klasse med 20 elever, skal valges en elevrddsformand og en
suppleant.

P3 hvor mange forskellige mader, kan man sammensatte de to
elever?

| dette enkle eksempel, er det nemt nok. Klassen kan valge mellem
20 elever til elevraddsformand, og 19 elever til suppleant - idet det er
en bade-og-situation, ved vi, at vi bare skal gange de to tal med
hinanden.

20-19 = 380



Dine Noter
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Ordnet uden tilbagelaegning - fortsat

Benytter vi mulighederne i skolepakken skriver vi fglgende:

v [ |

= ) [Com — meeme <20 B ] U == L& == «
with(skole) :

ordnetUden(20, 2) = 380

Du opnér det samme resultat, og kan du spgrge dig selv, hvorfor
skulle du sa bruge kommandoen ordnetUden(n,r)?

Svaret er; i et s3 simpelt eksempel som dette, behgver du selvfglgelig
ikke at ggre det - men dette er et eksempel pd noget, der hurtigt
kan blive mere kompliceret.

Lad os kigge lidt naermere pd kommandoen ordnetUden(n,r). Kommandoen
skrives i stedet for formlen:

Som du maske husker, star n for antallet af muligheder (her 20 elever),
og r star for antal der skal udvalges (her to, en elevrddsformand og
en suppleant).

| stedet for at huske formlen, kan du i Maple bare skrive kommandoen
ordnetUden(n,r), ndr du skal udregne kombinationsmulighederne,
altsd pd hvor mange mader noget kan kombineres.

Ved hjzlp af kommandoen ordnetUden(n,r) i Maple, skal du prgve
at regne fglgende opgave:

| en klasse pa 20 elever, skal der valges 4 ud; en elevrddsfor- mand,
en suppleant, en ordstyrer og en sekretzer. P3 hvor mange mader
kan eleverne sammensaettes?

08COTT ‘HoE4



Ordnet med tilbagelaeg

Kommandoen ordnetMed skrives i stedet for formlen n'.
n star for antallet af muligheder, du kan valge imellem.
r stér for antallet der skal udvaelges.

Eksempel

| en klasse skal 4 poster fordeles mellem 20 elever. En elev kan godt
have flere poster. P3 hvor mange forskellige m&der kan disse poster
fordeles?

Foto: j. Trueba, unsplash.com

Lad os fgrst Igse den uden brug af Maple:

Til den fgrste post kan der vaelges mellem 20 elever.
Til den anden post kan der valges mellem 20 elever.
Til den tredje post kan der vaelges mellem 20 elever, og
til den fjerde post kan der vaelges mellem 20 elever.

Selv om det muligvis ikke er fornuftigt, kan én elev altsd sagtens
bestride alle fire poster, altsd bade have post 1 og have post 2, derfor
ifglge multiplikationsprincippet (bade-og-princippet) er antallet af
muligheder:

20-20-20-20 = 20* = 160000 sammensatninger

Dine noter

17
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Ordnet med tilbagelaegning - fortsat

Dine noter

| Maple anvendes i stedet kommandoen ordnetMed(n,r),og du

skriver:
*
Evaluate Took Window Help B : a4
KHE ap BT> === ame> 8! OfC f RARX @ k==
Wi Start X onted @) X |
— o] s ] [C v | memen el B ] U == L g == P
= with(skole) :
r=—— | ordnetMed(20, 4) = 160000
A ft in
o4 S

Prgv ved hjalp af kommandoen ordnetMed(n,r), at udregne fglgende
opgave:

| en forening skal 3 tillidshverv fordeles mellem 12 medlemmer. Et
medlem kan godt have flere tillidshverv. P& hvor mange forskellige
mader kan disse hverv fordeles?

Prgv at regne efter ved at bruge formlen n"i Maple eller pd en
lommeregner.

J9peW gz /T 11106



Dine noter

Uordnet uden tilbagelaeg

Kommandoen UordnetUden skrives i stedet for formlen:

n!
(n=r)t-rt”
n star for antallet af muligheder, du kan valge imellem.

r star for antallet der skal udvaelges.

Eksempel

| en pose er der fem kugler! En bla, en gul, en hvid, en rgd og en
grgn. Du udtager nu en stikprgve pd 3 kugler uden tilbagelaegning.

Raekkefglgen i hvilken kuglerne tages op er uden betydning. Det
betyder fx, at der ikke er forskel pd raekkefglgen rgd, hvid og gul
eller gul, rad og hvid.

Hvor mange forskellige sammensaetninger (kombinationer) kan der
forekomme?

L@sning:
{bla,qul,hvid},{bla,hvid,rgd},{bla red,grgn},{bla,gul,rgd},

{bl&,hvid,grgn},{qul,hvid,rgd},{qul,hvid,grgn},{gul,hvid,rgd},
{gren,rgd,gul},{gren,gul,hvid}

Antallet er ikke flere end man kan foretage en simpel optzlling og
fd at; antal stikprgver = 10. Men det bliver hurtigt klart, at ren
opteelling er uoverkommelig, hvis mangden er stor.

| Maple benytter vi os af kommandoen: UordnetUden(n,r), og
skriver:

with(skole):
uordnetUden(5,2) = 10

19



Dine noter

Foto: pixabay.com

20

Det ser saledes ud i Maple.

L&
:
petes woroode v X_| 8 Unoted @ X |
'F?m o P ) Bl C Dren <)o —izw B [ U Eg:: I g i=i= «
F with(skole) :
= uordnetUden(5, 2) = 10
.
.
-
=
e S
= T e T ST

(I gvrigt, skulle du have glemt det, s& behgver du ikke at skrive
with(skole): hver gang du skal bruge en kommando. Du behgver
kun at skrive det én gang, sd husker Maple dit valg af pakke.)

Prgv nu, ved at bruge kommandoen UordnetUden(n,r) i Maple, at
udregne fglgende opgave:

1: | en klasse med 15 elever, skal der valges to til at veere fanger. |
hvilken raekkefglge de vaelges er ligegyldig.

2: Lotto er et eksempel pd en uordnet stikprgve uden tilbagelaeg-
ning. Der skal traekkes syv tal ud af 36. Raekkefglgen er ligegyldig,
og et tal kan kun traekkes én gang.

Hvor mange kombinationer for 7 rigtige er der i Lotto?

J2UOIRUIGUIOY 089/ FE] 'T ‘JopeW GOT 'T :11ded



Dine noter

Uordnet med tilbagelaeg

| en uordnet stikprgve med tilbagelaegning, er raekkefglgen ligegyl-
dig og den samme stikprgve kan udtages flere gange.

Kommandoen UordnetMed skrives i stedet for formlen:

(n+r—1)!
(n—=1)t-rt"

n stér for antallet af muligheder, du kan valge imellem.
r star for antallet der skal udveelges.

Eksempel

Hvis du feks. skal vaelge to kugler ud af flg. fem: {r@d, gul, hvid,
bl&, grgn}, sd kan du godt veelge en hvid kugle to gange, fordi den
bliver lagt tilbage.

Du kan ogsa velge en rgd og en gul, hvilket ville veere det samme
som en gul og en rgd, fordi raekkefglgen er underordnet.

Hvor mange kombinationer er der sa?

| Maple bruger du kommandoen uordnetMed(n,r), og skriver:

ST> === Gax W1 O%C &
ez B ] U B== 4,

]aQ @ ==
£

==
== «
==

with(skole) :
uordnetMed(5, 2) = 15

o Ready B dtabe Maple DefoultProfle_C:Program Fies\lape 021 Memory: 42.13M Teme: 0.705_ Zoom: 150% Math ode

Der er altsd 15 forskellige kombinationsmuligheder.

21
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Dine noter

Prgv at regne opgaven ved at bruge Maple.

.........

Forto: Mircea, unsplash.com

En fodboldkamp er blevet vundet 5-0. En fodboldspiller kan godt
score flere mal i samme kamp,og raekkefglgen for malene er ikke

vigtig.
Der er 11 spillere pad banen til at fordele de 5 mal i mellem sig.
Pa hvor mange mader kan malene scores?

J9peW £00€ (1106



Dvelser

i/

-

Foto: J. Thomas,unsplash.com

Fgr du arbejder videre med anden del som handler om, hvordan du
beregner sandsynligheder med Maple, vil det vaere en god idé at
afprgve din viden pa nogle opgaver.

P& den made sikrer du dig, at du har forstdet, hvad det hele gik ud
pal

Det betyder, at du til hver opgave skal ggre dig nogle overvejel- ser;
er det med eller uden tilbagelaegning, er det med eller uden betydning
for raekkefglgen? Skal du bruge multiplika- tionsprincippet? Eller
maske additionsprincippet?

For hver opgave, skal du ggre dig disse overvejelser - har du fundet
den rigtige, klarer Maple resten.

Lad os gd i gang...
1. P43 hvor mange méder, kan du opstille fem personer pd rackke?

2. Ud af en gruppe bestdende af ni drenge og tre piger, skal der
veelges fire personer til at handle ind.
P3 hvor mange mader kan de fire personer vaelges?

G6% T '0CT ‘T :deH

Dine noter
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Opgaver til del 1 - fortsat

Dine noter

3. Et keerestepar har 11 gode venner, som de gerne ville invitere
til middag. Da deres lejlighed er meget lille, har de kun plads til at
invitere fem.

Pa hvor mange mader, kan de udveelge de fem venner?

4. P3 et mgde i en boligforening deltager 10 personer. Der skal
veelges en ordstyrer, en bogholder og en formand til boligfor- eningen.
Pa hvor mange mader kan man valge deltagere til de tre poster, nar
en person gerne ma veelges til at bestride flere poster?

5. Pa hvor mange mader, kan du udtage fem basketballspillere af en
trup pé ni, nar alle positioner kan veere i spil?

Klarede du alle opgaverne? Super!

Nu hvor du har kombinatorikken pa plads

- og fordi det er grundlaget for sandsynlighedsregning
- skal du til at lzere et par tricks, du kan
anvende til at beregne sandsynligheder med |
Maple.

| det fglgende kapitel, viser jeg dig nogle
metoder til udregning, du afprgver dem et
par gange, og laerer at tilfgje dem til dine
Tasks.

Giv dig selv et klap pa skulderen - det fortjener
du!

Foto: Pixabay.com
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Sandsynlighedsregning

Sandsynlighedsregning bygger pa, at du ved, hvor mange kombinationsmuligheder
en valgmulighed har.

| stedet for sandsynlighed, kan man bruge ordet chancen.
| stedet for valgmuligheder, bruger man ogsd ordet udfaldsrum.

Fx ved vi fra vores tidligere beregning, at chancen for at vinde i den
store gevinst i lgrdags-lotto er:

1
8347680

Du skal kombinere syv rigtige tal ud af 36, og kun én af de 8347680
kombinationsmuligheder giver den fulde gevinst.

(= 0,000012%)

Vi vil i det fglgende eksempel kigge pa en typisk opgavetype, der
varieres, og bliver varieret, utallige gange.

Kast med to terninger.

Lad os tage udgangspunkt i kast med to terninger, og undersgge
fglgende tre scenarier;

1) Hvad er chancen for, at fa netop to femmere?
2) Hvad er chancen for, at summen af gjnene hgjst er fire?
3) Hvad er chancen for, at sld mindst en femmer?

Find udfaldsrummet

Fgr vi kan undersgge de tre scenarier, bliver vi ngdt til at fastleegge
udfaldsrummet.

Vi gar ud fra, at de terninger er ens. Det betyder at udfaldet
{a,b} er det samme som {b,a} (fx {5,1} og {1,5} er ens udfald).
Raekkefglgen er altsd uden betydning (uordnet).

Vi kaster én gang med to terninger, men da de to terninger er ens
kunne vi lige sd godt kaste med én terning to gange - derfor er det
med tilbagelaegning (tallene fra 1 - 6 bruges to gange).

25
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Kast med to terninger - fortsat

Ved at bruge kommandoen: uordnetMed(6,2), finder vi, at udfalds-
rummet er 21.

| Maple ser det sdledes ud:

B as BT = 2 < Il | O%C & QAR @ =
= BIUEE= Lg 52 <

M

[Text] [ath] [ C 0 mamn
with(skole) :
- uordnetMed(6,2) = 21

Vi arbejder med udfaldsrummet

1) Hvad er chancen for, at f& netop to femmere?

Hvis vi kaster med to terninger, er der kun ét udfald, hvor resultatet
er to femmere. Chancen er derfor:

1
— ~ 4.76%
21

2) Hvad er chancen for, at summen af gjnene hgjst er fire?

Fglgende kombinationsmuligheder er mulige (vi husker at udfaldet
{a,b} er det samme som {b,a}):

{1,1}{1,2},{1.3}.{2,2}
- altsd i fire ud af 21 tilfaelde:

4~ 19.05%
o1 T

3) Hvad er chancen for, at sld mindst én femmer?

Fglgende kombinationsmuligheder er mulige (vi husker at udfaldet
{a,b} er det samme som {b,a}):

{1,5}.{2,5}{3,5}.{4.5}.{5,5}.{6,5}
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Kast med to terninger - fortsat
- altsd i 6 ud af 21 tilfeelde:

Dine noter

6
— =~ 28.57%
21

Udregningerne i Maple ser ud som fglgende:

*

e o
DBH@@(%@ QBT === Gmp M1 ORC & QAR @ e
.; “’ - ’iu 5 [coms mmms = B ] U == L g i=i= @
- W -
T — | \with(skole) -
e uordnetMed(6, 2) =21

1
1. Hvad er chancen for, at sla netop to femmere? o1 4.76%

. e 4
2. Hvad er chancen for, at summen af gjnene er hgjest fire? ——=19.05%

21

. 6
3. Hvad er chancen for at sld mindst én femmer? —— = 28.57%

21

o Ready B dtabe Maple DefoltProfleC:Program Fies\lape 021 Memory: 5. 18M Teme: 3,565 Zoom: 150% Math ode

Overvejelser

Det sveaereste i denne opgave, og derfor er den taget med, er at
fastlaegge antallet af valgmulighed - det vi kalder for udfaldsrummet.

Den sveaereste overvejelse du skal ggre dig her, er at finde ud af, om
det er med- eller uden tilbagelagning - mange falder i, og beregner
udfaldsrummet uden tilbagelaegning, hvilket reducerer udfaldsrummet
til 15!

Det geelder altsd om, at analysere situationen og taenke sig godt om!
Du kan evt. overveje opgaven ved at »tegne« ...

- =
TS b
ﬂiﬁ b C s
N 75 A =
A.
3\\\ { B
©
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Sandsynlighedsregning - et nyt eksempel

Vi vil slutte af med at kigge pa tre »klassiske opgaver«, som ligeledes
varieres i det uendelige. En type opgaver du vil stgde pd i den ene
eller anden forklaedning.

Derfor kig de tre fglgende eksempler godt igennem, sad du kan
genkende dem - ogsd i deres forkleedninger!

Som altid, skal du fgrst overveje antallet af valgmuligheder (udfald)!

Lykkehjulet

Lykkehjulsopgaver er en »klassisk type« af opgaver, der svarer lidt til
kategorien med spgrgsmalet; hvad er chancen for at traekke et es fra
en bunke med 52 kort, eller at kuglen stopper pd et bestemt felt |
roulette?

Et lykkehjul er inddelt i 16 felter. | hvert felt star enten et tal, eller
teksten Fallit, hvilket betyder du taber alle de penge, du har vundet,
eller teksten Tabt Tur, hvilket betyder, at du beholder alle dine penge,
men turen gér videre til naeste spiller.

Hvis lykkehjulet standser sdledes at pilen peger pa belgbet 500 kr,
vil vi sige at udfaldet »500 kr.« er indtruffet.

Vi skal nu prgve at udregne chancen for tre forskellige udfald;
1. Hvor mange chancer er der for, at udfaldet 100 kr. indtraeffer?
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2. Hvad er chancen for at udfaldet er stgrre end 1000 kr?
3. Hvad er chancen for ikke at lande pa feltet Fallit eller Tabt Tur?

Vi arbejder med udfaldsrummet

Igen skal du overveje, hvor mange forskellige valgmuligheder, dvs.
udfald du har. Her er det forholdsvis nemt at teelle, og finde ud af
at pilen kan stoppe pd et af de 16 felter - altsd er der 16 udfald.

1. Hvor mange chancer er der for, at udfaldet 100 kr. indtraef- fer?

Der er kun ét felt med belgbet 100 kr patrykt, derfor er chancen for
at lykkehjulet stopper pd netop dette felt:

1
— &~ 6,25%
16

2. Hvad er chancen for at udfaldet er stgrre end 1000 kr?

Der er fire felter pilen kan stoppe ved, hvor veerdien er mere end
1000 kr. Udfaldsrummet er; {2500 kr, 2500 kr, 1000 kr, 10.000 kr}

* _ o5y
16 F

3. Hvad er chancen for ikke at lande pa feltet Fallit eller Tabt Tur?

29
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Opgaven kan angribes pd to mader. Enten ved at talle, hvor mange
felter der ikke stér Fallit eller Tabt Tur pa (14 ud af 16 felter). Eller
som vi ggr her, at traekke de 2 felter ud af 16 fra 1.

2 7
1—— =- =875%
16 8

Alle tre opgaver ser séledes ud i Maple.

W Untitied

File Edit View lnsert te Took Window Help o4

DEESE X858 a2 BT = € ¢ao I | O%C & QQAR @ = =N

Paettes viarkback Wi Stortnw X | 4 United @) X |

M=) wai] [C oot ~] -\MBIQE'%E I,;QEEE «
1. Hvor mange chancer er der for, at udfaldet 100 kr. indtraef-fer?

1
— = 0
16 6.25%

2. Hvad er chancen for at udfaldet er sterre end 1000 kr?

4
— 0
6 =25%

3. Hvad er chancen for ikke at lande pa et af felterne Fallit eller Tabt Tur?

e ||1- 12—6=87.50%

o Resdy (B Edtable Maple Defuitrofie.Cprogram Fis\apl 2021 Memory: 35,15M Tme: 0.5 Zoom: 150% Math Mode
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Kugler i en pose

Foto: C. Jarvis, unsplash.com

Den nzestsidste af de tre klassiske opgaver, som du ofte vil stgde pa
i forskellige variationer, er udtraek fra en pose - en kugle, en sten etc.

Foran dig ligger to poser pa et bord. | den ene pose er der tre grgnne
kugler, med hver sit af tallene 1, 2 og 3.

| den anden pose ligger fire rgde kugler, med hver sit af tallene 4, 5,
6 0g7.

Du far bind for gjnene og skal trackke fgrst en grgn og derefter en
rgd kugle.

Tallet pd de to udtrukne kugler danner et tocifret tal tilsammen, fx
14 eller 27.

1. Hvor mange mulige udfald er der?
2. Angiv mangden af forskellige udfald.

31
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3. Hvor stor er sandsynligheden for at 26 indtraeffer?
4. Find sandsynligheden for, at tallet er mindre end 36.

Overvejelser

Farst skal vi overveje, hvordan vi fastlaegger antallet af mulige udfald.

Vi tager en kugle op ad gangen, én fra hver pose, og laegger den ikke
tilbage.

Vi tager altsd en kugle bade fra posen med de rgde kugler og posen
med de grgnne kugler.

Da vi har en bdde-og situation, skal vi anvende multiplikations-
princippet. Altsd er antallet af udfald 3-4 = 12.

Hvis vi tegner vores overvejelser, ville et telletrae veere en oplagt
metode:

/|
2NN )
45¢ 7 4 M“L'GHEDEQ
o
/12\\
1567 4 muigepeg
H//B\\ :

Sb ¥ 4 MULIGHEDER
\

| 2 MWJGHE_DER

©,

Efter vi f@grst har overvejet og fastlagt vores udfaldsrum, kan vi starte
pa at arbejde med de forskellige opgaver.

Vi arbejder med udfaldsrummet

1. Hvor mange mulige udfald er der?

Da vi har en bdde-og situation, skal vi anvende multiplikations-
princippet. Altsa er antallet af udfald 3-4 = 12.
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2. Angiv mangden af forskellige udfald.
Her hjaelper mine tegnede overvejelser med et overblik.

Mulige udfald={14,15,16,17,24,25,26,27,34,35,36,37}
3. Hvor stor er sandsynligheden for at 26 indtraeffer?
Vi kan af vores telletrae se, at haendelsen forekommer netop én gang,
derfor er sandsynligheden:

1
— =~ 8,33%
12

4. Find sandsynligheden for, at tallet er mindre end 36.
Telletraeet viser os at haendelsen forekommer i 10 ud af tilfaelde,
derfor er sandsynligheden:

10 83,33
12 7 TUe

De fire udregninger ser sdledes ud i Maple:

w X | [ Untted G) X

O e —— Y A= VA== «
F | 1. Antallet af kombinationer finder ved hjelp af
multiplikationsprincippet: 3-4 = 12

2. Mengden af forskellige udfald: {14,15,16,17,24,25,26,27,34,35,
36,37}

3 - . 1
Le )l B 3. Chancen for at 26 indtraeffer: 1" 8.33%

4. Sandsynligheden for at tallet er mindre end 36: % =83.33%

B Edtable MapkeDefaultProfie C:Program Fies\lape 021 Memory: 21,69M Time: 0.235 Zoom: 150% Math ode

33



Dine Noter

34

Valget

| en klasse bestdende af ni drenge og tre piger, afholdes der valg til
elevradet.

Der skal besaettes fire poster. En elev kan ikke vaelges til flere poster.

Foto: NeONBRAND, Unsplash

1. P3d hvor mange mader kan man valge de fire elever?
Hvor mange muligheder er der, hvis;

2....mindst én af eleverne skal vaere en pige?
3. ...at der netop skal vaere én pige?

4. Hvad er sandsynligheden for, at der valges hgjst én dreng?

Overvejelser

Ud fra eksemplet, ma vi forstd det sdledes, at en elev kun kan vaelges
til og beszette én post, altsd er udtraekningen uden tilbagelagning.

Rakkefglgen ma veere underordnet, idet vi ikke far at vide, at der er
en raekkefglge, som fx at fgrst skal elevrddsrepraesentan- ten vaelges,
dernaest suppleant osv.
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Det ma betyde at det er en uordnet stikprgveudtagelse uden tilbagelaegning.
Det kan vi skrive i Maple saledes:

uordnetMed(12,4) = 495

Det ser séledes ud i Maple:

*

e I =V «
with(skole) :
uordnetUden(12, 4) = 495

Rons:

<<<<<<<

Resdy B Edtsble Maple DefoltProfle C: Program Fies\lape 2021 Memory: 42.18M Teme: 0.625 Zoom: 150% Math Hode |

Efter vi har fastlagt udfaldsrummet, kan vi begynde at arbejde med
opgaverne.

Vi arbejder med udfaldsrummet

1. P& hvor mange mader kan man velge de fire elever?

Vi kan udtraekke de 4 elever p3;
uordnetMed(12,4) = 495 mader.

2. Hvis mindst én af eleverne skal vaere en pige, kan de fire udvaelges

p&:
uordnetMed(12,4) — uordnetMed(9,4) = 369 mader

...idet vi ved at traekke de ni drenge ud af det samlede antal, sikrer
o0s, at mindst en pige bliver valgt.

3. Hvor mange muligheder er der, hvis at der netop skal vaere én
pige?
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Det betyder at netop en post er besat af en pige, de tre andre poster
skal besaettes af drenge.

Vi skal bade have en pige og tre drenge. Derfor skal vi anvende
multiplikationsprincippet.

Pigen kan traekkes pd 3 méader, de tre drenge pd 126 mader.

3-uordnetMed(9,3) = 252 mader.

4. Hvad er sandsynligheden for, at der vaelges netop én dreng?

Egentlig behgver vi ikke at regne opgaven. Der er fire poster, men
kun tre piger i klassen, s& mindst én af posterne vil blive besat af en
dreng - derfor er sandsynligheden = 100%

Opgaverne ser sédledes ud i Maple:

w X | B nsted @ X ]

= m caem Jmmms vz B UE=E= L& 52 «
with(skole) :

1. Pé hvor mange mader kan man vealge de fire elever?
uordnetUden(12, 4) =495

“. | 2. Hvor mange muligheder er der, hvis én af eleverne skal veare en

pige?
uordnetUden(12, 4) — uordnetUden (9, 4) = 369

3. Hvor mange muligheder er der, hvis der netop skal veare én pige?
uordnetUden(9, 3) = 252

aaaaa
mmmmmm

Afrunding

Flot at du har haengt pa hele vejen her till Du har gennemgaet bade
kombinatorik og eksemplerne med sandsynligheder, eller som vi har
skrevet nogle gange; chancer.

Vi har prgvet at ggre det klart, at det svaere og vigtige er at klarggre
udfaldsrummet fgrst. Vi haber at det er lykkedes os.

Tilbage er der kun at gve sig. Vi har tilfgjet nogle opgaver med facit
- se om du kan Igse dem!

Hilsen Jesper, Gitte og testelev Maja.



Afsluttende opgaver til haftet

1. | en klasse er tre drenge og tre piger alle interesseret i at komme
med i festudvalget.

Klassen beslutter, at der skal vaere én dreng og én pige i festudvalget.

a. Hvor mange kombinationsmuligheder er der?
b. Hvad er sandsynligheden for at en pige bliver udtrukket?

c. Huvis klassen beslutter sig for, at der gerne mé vaere to af samme
kgn i festudvalget, hvor mange kombinationsmuligheder er der s37

€
GT D '%EE = n q°'6 ‘e
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pixabay.com

2. En mgnt kastes tre gange. Efter hvert kast skrives ned, om det
er plat eller krone.

a. Hvor mange kombinationsmuligheder er der?
b. Hvad er sandsynligheden for at f& Krone tre gange i traek?

3iqge
8

3. To venner skal i biografen. | biografens kiosk kan de valge mellem
ni forskellige poser slik, et baeger med popcorn eller bacon- chips og
fire forskellige slags sodavand.

De beslutter sig for at kgbe en pose slik, et baeger med enten popcorn
eller baconchips og en sodavand.

a. Hvor mange forskellige valgmuligheder har de?

cLE
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