Sannolikhet

Hur réknar vi ut en sannolikhet? Vi klarar oss langt med den klassiska definitionen pa sannolikhet.
Niér vi utfor ett slumpforsok betecknar vi sannolikheten for en hindelse A med P(A). D4 ar

_ Antalet lyckade resultat for A
Totala antalet mojliga resultat

P(A)

Den hér formeln stoder ett antal védlkdnda egenskaper for sannolikhetsbegreppet. Hir méste vi
atminstone ndmna att en sannolikhet alltid ligger mellan 0 och 1 (0 % och 100 %). Matematiskt
skulle vi skriva att 0 <P(A)<1. Med andra ord &r sannolikheten for en omdjlig hindelse 0 och

sannolikheten for en helt sidker hindelse 1.

Ex1

Ex2

Slumpforsok: kast med en svart och en vit tirning samtidigt. Hindelse: summan av 6gontalen
ar mindre dn fem. Hur stor &r sannolikheten for denna héndelse?

Losning: Vi kan rdkna upp alla lyckade resultat for hindelsen. Men vi kan ocksd anvinda
tarningsblocket som i spelet och mérka ut dem. Det totala antalet mojliga resultat 4r 36 och
antalet lyckade resultat for handelsen r 6.
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Sannolikheten P(6gonsumman dr mindre dn fem) = % = % ~0,17=17%.

Vid stationen Primtalstest kastar du tva specialtirningar samtidigt for att fa fram ett tal i inter-
vallet 2...99. Bestdm sannolikheten for att talet du far &r ett primtal.

Losning:
Ett primtal 4r ett heltal som endast dr delbart med sig sjdlvt och med talet 1. Intervallet 2 ... 99
bestar av 98 tal, och i intervallet finns 25 primtal (se primtalstabellen i spelreglernas bilaga 2).
Da fér vi

P(primtal) = % =0,25510...~ 0,26 = 26%.



Ex3

Ex4

Vid spelets triangelstation rdkar vi ut for ett triangelkrav. Vi kastar tre vanliga tirningar
samtidigt, och summan av de tvd minsta 6gontalen maste vara storre dn det storsta dgontalet.
Hur stor ar sannolikheten for att triangelkravet uppfylls i en kastomgang?

Losning: Vi maste mérka tdrningarna, t.ex. A, B och C. Det &r léttast att tdnka sig att alla tre
tarningar har olika farg. Enkel kombinatorik ger att antalet mdjliga resultat &r 6-6-6=216.
Till exempel ar foljande tvd mojligheter inte samma resultat:

A 6 A 1
B 1 B
C 1 C 1

Genom att stdlla upp alla mgjliga resultat i en tabell i ett kalkylprogram ser vi att de lyckade
resultaten dr 111 till antalet (kontrollera gérna detta ©). D4 &r

P(triangelkravet uppfylls)= ;—ié ~0,514.

Sannolikheten for att kravet uppfylls i ett forsok ar alltsa lite storre dn 50 %.

Vid triangelstationen kan vi ocksé fa en bonusvinst pd 100 euro. Ena méjligheten &r att alla tre
tarningar har samma O&gontal, vilket ger en liksidig triangel. Andra mojligheten ar att
tarningarnas ogontal 4r 3, 4 och 5. Vi far da en ritvinklig triangel”. Hur stor &r sannolikheten
for bonusvinsten?

Losning: Vi kan fa sex olika liksidiga trianglar, och antalet sitt att fa en ratvinklig triangel ar
ocksa sex. Vi har alltsa 12 olika lyckade resultat for bonusvinsten. Da ar

P(bonusvinst) = 12 = L ~ 0,056 =5,6%.
216 18

Nar vi bestimmer vissa sannolikheter behdver vi en multiplikationsregel. Det dr da enklare om
héndelserna A och B é&r oberoende av varandra. Detta &r fallet till exempel ndr vi kastar tvd
tdrningar samtidigt. Vi anvédnder formeln

Ex5

P(A och B) = P(A)- P(B).

Vi kastar en svart och en vit tirning samtidigt. Hur stor dr sannolikheten att bada tdrningarna
ger en sexa?

. . 1 . 1
Losning: Har &r P(sexa pa vita tdrningen) = P och P(sexa pa svarta tdrningen) = P Da ar

P(sexa pé béada tdrningarna)= = % . Detta motsvarar ett kryss 1 tirningsblocket.
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Vi behover nu en regel for motsatta hindelsen till A: P(inte A) =1—-P(A) , eller 1 procent:
P(inte A) % = 100 % — P(A) % .. I sannolikhetsldran kallar vi detta for komplementhéndelsen till A.

< Pythagoras sats uppfylls eftersom 3° + 4> = 5° eller 25 = 25 . D4 ir triangeln ritvinklig.



Ex6 Vid ministationen Tarningskast i Clermont-Ferrand ska vi vélja mellan tva alternativ och kasta
en tdrning fyra ginger efter varandra (de Mérés forsta problem).
a) Vi bestimmer sannolikheten fOr strategin ’ingen sexa™:
4
Losning: P(ingen sexa)= 3035, 5—4 = 025 ~ 0,482
6 6 6 6 6 1296
b) Strategin “atminstone en sexa” dr motsatta hidndelsen till ”ingen sexa”. Vi anvinder den
nya regeln och far:
I o . 625 671
Losning: P(atminstone en sexa)=1-P(ingen sexa)=1- ——=——~=0,518.
1296 1296
Den senare hindelsen ar alltsd mer sannolik.
Ex7 a) Vi berdknar sannolikheten for att triangelkravet inte alls uppfylls pd de tre forsta kast-
omgangarna ndr vi har anlént till Pythagorion.
b) Vi berdknar sannolikheten for att triangelkravet uppfylls forst i fjarde kastomgéngen.
Losning:
. ) 111 105
a) P(triangelkravet uppfylls inte) =1-——=——
) P(triang ppfy ) 16216
105 105 105
P(triangelkravet uppfylls inte pa tre kastomgangar) = . . =0,11487...~0,11
(triang PRI IHED BANEAN=716 216 216
3
: . 105) 111
b) P(kravet uppfylls i 4:e omgangen) =| — | - ——=0,05903...~ 0,059.
216 ) 216
Om du vill kan du nu litt rdkna ut sannolikheten for att triangelkravet uppfylls 1 en viss
kastomgang.
Fordjupning

Vi behover ibland rdkna ut sannolikheter for héndelser som &r beroende av varandra. Multi-
plikationsregeln far da foljande form: P(A och B) =P(A)~P(B|A). Hér utlaser vi P(B|A)
’sannolikheten for B d4 A har hént”. Du kan ldsa mer om beroende hindelser i en gymnasiebok i

sannolikhetsldra. Vi kan rdkna ut sannolikheterna for flera av strategierna vid stationen Trekortstull
med hjélp av regeln.

Ex8 Vi riknar ut sannolikheten for att strategin nr 8 ”Du far tre svarta kort eller tre rdda kort”

uppfylls i en kastomgang.

Losning: Du far tre kort efter varandra av kortgivaren. Det dr frdgan om dragning utan
aterlaggning. Det finns fran borjan 26 svarta och 26 roda kort i kortleken. Vi fér

P(tre svarta kort) =—-=—-— ——. =2
52 51 50 2 51 25 51



P& samma sdtt far vi P(tre roda kort) :%. Vi anvénder nu additionsregeln (for varandra

uteslutande héndelser):

P(tre svarta kort eller tre roda kort) = % + % = % =0,23529...~ 0,24

Hur stor dr denna sannolikhet jamfort med de 6vriga strategierna?

39
Antalet sitt att i det finska lottospelet vélja 7 lottonummer av 39 betecknar vi med ( ; ), vilket

utldses 739 over 7. Denna funktion finns pd méanga minirdknare som symbolen . Till
exempel ar

39
. =15380937.

Allmént kan vi till exempel ur en grupp med » personer vilja ut k personer pa (Z] olika sitt.

Ex9 Vi rdknar ut sannolikheten for att du vid trekortstullen far
a) tva roda kort och ett svart kort (strategi nr 1)
b) exakt ett bildkort (strategi nr 4)
vid en kastomgang.

Losning:
) 26 ) 26
a) Vi kan dra tva roda kort pa : =325 olika sitt och ett svart kort pé : =26 sitt.

Kombinatorikens multiplikationsprincip ger att vi kan dra tva roda och ett svart kort pa
totalt 26-325=8450 sitt. Det totala antalet sitt att dra tre kort ur en kortlek ar

52 - o 8450
3 =22100. Vi far P(tva roda och ett svart kort) = 22100 =0,3823...~ 0,38

b) Det finns sammanlagt 12 bildkort (kung, dam, knekt) i1 en kortlek. De 6vriga korten ar 40
till antalet. Vi vill dra ett bildkort och tvd dvriga kort. Utgdende frén resonemanget ovan dr
sannolikheten

[12j(40j
P(exakt ett bildkort) = 1(52 2)_1 222'17:(? =0,4235...~0,42.
3 ]

For att klara av formeln for antalet kombinationer behdver vi anvindan! (“n fakultet™). Vi har till
exempel att 7!=7-6-5-4-3-2-1. Den hir typen av berdkningar anvinds mycket inom kombi-
natoriken. [ utskriven form &r antalet kombinationer

ny n!
k) (n—k)k!

Du kan ldsa mer om kombinatorik i en gymnasiebok i sannolikhetsldra ©.



