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Programmet Terning

Terning er et INFA-program tilrettelagt med henblik pa elever
i 8. - 10. klasse som har seerlig interesse i at arbejde med
situationer af chancemaessig art.

| Terning kan eleverne beskeaeftige sig med chancesituationer
som har med terningkast at ggre. De kan fastleegge haendel-
ser af forskellig art - ved hjeelp af en lettilggengelig notation -
og de kan lade programmet beregne sandsynligheder for disse
haendelser. Mange af de fundne teoretiske resultater vil let
lade sig afprgve i rigtige kast med terninger.

Terning giver eleverne mulighed for undersggelser over
"ventetiden" pa en forelagt haendelse: Hvor mange kast skal
der fx udfares for at der er 50% chance for at haendelsen
indtreeffer?

Eleverne kan ogsa undersgge samspillet mellem to terning-
kast-heendelser A og B og herigennem blive fortrolige med
fortolkningen af heendelserne "A og B indtreeffer begge”, "A
eller B indtreeffer”, "A men ikke B indtraeffer". Ogsa betingede
sandsynligheder "A indtraeffer, givet B indtreeffer" kan behand-
les med statte i eksempler pa terningkast-situationer.

| elevteksten gennemgas de muligheder der findes i Terning,
og der gives eksempler pa problemlgsning som kan gennem-
fores ved programmets hjeelp. Til brug for elevernes afprav-
ning af opnaet faglig kunnen og af deres handtering af Ter-
ning-programmet er givet en omfattende samling af opgaver
af varierende sveerhedsgrad.
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1. Heendelser fastlagt ved gjenkast

Indtil videre vaelger vi i programmet Terning muligheden En
haendelse.

Du vil nu allergverst se et felt hvor der spgrges om antallet af
terninger. Der er mulighed for at kaste med 2-6 terninger. Vi vil
udfgre nogle kast med to terninger, sa vi indtaster tallet 2 i
terningfeltet. Vi seetter T=2.

Ved kast med to terninger er der 36 muligheder for kasteresul-
tater. Lad os antage at vi kaster med en grgn og en rad
terning. De 36 muligheder er da:

11 12 13 14 15 16
21 22 23 24 25 26
31 32 33 34 35 36
41 42 43 44 45 46
51 52 53 54 55 56
61 62 63 64 65 66

For eksempel svarer kasteresultatet 35 til at den grgnne ter-
ning viser 3, og den rgde terning viser 5.

De 36 mulige resultater betragter vi som ligeveegtede , dvs. de
har alle samme sandsynlighed , eller samme chance , for at
forekomme ved et kast med de to terninger. Da der er 36 lige-
vaegtede haendelser, har hver af de 36 haendelser en sandsyn-
lighed pa 1/36, dvs. ca. 2.8%.

Eksempel 1. Lad os se pa haendelsen:
En af terningerne viser 5 gjne

Nar vi siger "en af terningerne" mener vi at enten den grgnne
eller den ragde terning eller begge terninger viser 5 gjne.



Se pa oversigten ovenfor. Find de kasteresultater hvor én ter-
ning eller begge terninger viser 5. Der er i alt 11 resultater hvor
der forekommer et 5-tal. Nogle af dem er 51,52,56,15,35. Du
kan let se at der i alt er 11 i oversigten.

Sandsynligheden for haendelsen "En af terningerne viser 5
gjne" er derfor 11 ud af 36, dvs. 11/36.

Vi vil nu lade programmet Terning foretage udregningen for
os. | feltet Antal terninger indtaster vi 2, og i feltet Gjental
indtaster vi 5:

Djental: 5

Derefter klikker vi pa OK.
Pa skeermen kommer nu fglgende:

Antal terninger: 2
Heendelse: 5
Sandsynlighed: 11/36 (0.306)

Terning beregner altsa sandsynligheden til 11/36, dvs. ca.
0.30 som decimaltal.

| programmet er indbygget en kastetjekker . Klik pa den
pageeldende knap og der kommer fglgende pa skaermen.

Heendelse: 5  Antal terninger: 2

15
25
35
45
51
52
53
54
55



56
65

Undersggelse:

23  Nej
35 Ja
53 Ja
55 Ja

Den gverste liste viser de kasteresultater der indgar i haendel-
sen. Du kan se at listen indeholder de 11 kast vi sa pa far.

I den naeste liste har vi indtastet 4 kasteresultater. Program-
met forteeller med et Ja eller et Nej om de hgrer med til den
heaendelse vi er interesseret i. Du kan se at resultatet 23 ikke
hgrer med til heendelsen. Det gar derimod de tre andre kaste-
resultater vi har undersggt.

Den gverste liste omfatter her alle de kasteresultater der ind-
gar i den haendelse vi har indtastet. Sddan vil det ikke altid
veere. Ofte vil haendelsen nemlig indeholde et stort antal kaste-
resultater - maske flere tusinde - og listen vil da blot vise et ud-
valg af de kasteresultater som indgar i haendelsen. Men du vil
altid kunne foretage din egen undersggelse af lige s& mange
resultater som du har lyst til.

Eksempel 2. Vi ser nu pa en kombination af flere gjental.
Hvis vi under @jental indtaster:

Jjental: 56
sa vil programmet beregne sandsynligheden for haendelsen:

Bade gjental 5 og 6 forekommer.



Prov selv. Lad Terning beregne sandsynligheden for haen-
delsen 56 og undersgg ved hjeelp af kastetjekkeren om
programmet regner rigtigt.

Eksempel 3 . Der er andre muligheder for at kombinere to
gjental. Saledes vil heendelsen 5 minus 6:

Jjental: 5 - 6

bevirke at Terning beregner sandsynligheden for at gjentallet
5, men ikke 6, forekommer.

Og haendelsen 5 eller 6 angives saledes:
Jjental: 5/6

Den far programmet til at beregne sandsynligheden for at
enten forekommer gjentallet 5 eller gjentallet 6 (eller dem

begge).

Prgv selv . Lad Terning beregne sandsynligheden for heendel-
sen 5-6 og for haendelsen 5/6. Kontroller ved hjeelp af oversig-
ten over de 36 mulige kasteresultater at programmet regner

rigtigt.

Flere kombinationer. Her er nogle andre eksempler pa
hvordan gjental kan kombineres:

55/66
5-55
1/2/3
-5-6

Prgv selv . Overvej hvad de fire heendelser svarer til i kaste-
resultater og lad derefter Terning beregne sandsynligheden
for hver af de fire haendelser.



Brug undervejs kastetjekkeren for at kontrollere at du har for-
staet de fire haendelser korrekt.

Kast med tre terninger. Vi saetter nu T=3. Vi kan forestille os
at vi kaster med en gr@n, en rgd og en sort terning. For hvert
af de 36 kasteresultater i oversigten ovenfor er der nu 6
muligheder for gjentallet pa den sorte terning, den kan jo vise
1,2,3,4,5 eller 6. Alt i alt er der dermed 36*6 mulige kaste-
resultater, dvs. 216 ligeveegtede kasteresultater.

Prgv selv . Seet T=3, og lad Terning beregne sandsynligheden
for hver af falgende haendelser:

5

5-6
55/66
55-555

Undersgg med kastetjekkeren om du og programmet opfatter
heendelserne pd samme made.

Heendelser fastlagt ved bogstaver

Indtil nu har vi fastlagt heendelser ved hjeelp af tal, som fx 56,
5-55, 5-6 og 5/6. Nu vil vi ggre brug af bogstaver til fastleeg-
gelse af haendelser.

Vi veelger igen T=3 og indtaster i Jjental:
Djental: xx

Programmet opfatter denne besked som en haendelse hvor to
terninger viser samme gjental.

Vi lader programmet beregne sandsynligheden for heendelsen:

Antal terninger: 3
Heendelse: XX
Sandsynlighed: 96/216=4/9 (0.444)
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Undersgg ved hjeelp af kastetjekkeren om programmet har
regnet med de rigtige kasteresultater. Du vil se at tjiekkeren
forteeller at to af terningerne viser samme gjental, og det fore-
kommer ogsa at alle tre terninger viser det samme. Saledes er
bade 121 og 222 godkendte kasteresultater.

Hvis du ikke vil godtage de kasteresultater hvor alle tre ternin-
ger viser det samme gjental, kunne du have indtastet:

Jjental: xxy

Programmet vil nu beregne sandsynligheden for et kasteresul-
tat hvor to terninger viser samme gjental og den tredje terning
viser noget andet. Forskellige bogstaver star for forskellige
gjental.

Alt i alt kan du gare brug af bogstaverne xy zp g og r.
Samme bogstav star for samme gjental, og forskellig e
bogstaver star for forskellige tal.

Progv selv. Seet T=3, og lad Terning beregne sandsynligheden
for haendelsen xxy og undersgg ved hjeelp af kastetjekkeren
om det er de rigtige kast der indgar i haendelsen.

Nogle andre eksempler. Seet T=3, og beregn sandsynlighe-
den for hver af fglgende otte haendelser.

Xyz
XXXIXyZ
XX-XXX
B6XX
16x

6-5
6-5-4
1/6-5-4

Undersgg ved hjeelp af kastetjekkeren om programmet korrekt
beregner sandsynligheden for de otte haendelser..
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@jental-haendelser
En lille oversigt over typiske Jjental-haendelser.

6 En terning (eller flere) viser 6

66 To terninger viser 6

55/66 To terninger viser 5 eller to terninger viser 6
56 En terning viser 5 og en viser 6

XX To terninger viser samme gjental

xxy  To terninger viser samme gjental, en tredje terning
viser noget andet.

6-66 En sekser, men ikke to seksere
6-5-4 Sekser, men hverken 5 eller 4

6-45 Sekser og ikke bade 4 og 5.

Et gjental-udtryk er opbygget af tre grundstene:

og-udtryk Eksempel: 56
minus-udtryk Eksempel: -5
eller-udtryk Eksempel: 5/6

De tre typer af udtryk kan kombineres. Prgv dig frem.

Der geelder: | et "eller-udtryk” ma der ikke saettes minus.
Du kan altsa ikke indtaste 5/-6 som en haendelse.



2. Heendelser fastlagt ved gjentalsum

Vi veelger stadig En haendelse. Vi kan her ogsa fastlaegge
heendelser ved at gare brug af summen af gjentallene pa de
terninger der indgdr i kastet. Lad os igen se pa kast med tre
terninger. For eksempel kan vi i feltet @jentalsum indtaste:

Jjentalsum: 14 ..18
Det betyder at vi ser pa terningkast hvor de tre terninger til-

sammen viser 14,15,16, 17 eller 18 gjne. Vi lader Terning
beregne sandsynligheden:

Antal terninger: 3
@jentalsum: 14..18
Sandsynlighed: 35/216 (0.162)

Du kan ved hjeelp af kastetjekkeren kontrollere at programmet
har benyttet de korrekte kasteresultater.

Vi kan ogsa kombinere to betingelser:

Jjental: xx
Jjentalsum: 14..18

Det betyder at vi ser pa de kast hvor begge betingelser er
opfyldt : To terninger skal vise samme gjental, og summen af
de tre terningers gjental skal veere fra 14 til 18.

Her er programmets resultater:

Antal terninger: 3

Haendelse: xx
Sandsynlighed: 96/216=4/9 (0.444)

Jjentalsum: 14..18
Sandsynlighed: 35/216 (0.162)
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Kombineret haendelse:
Sandsynlighed: 23/216 (0.106)

Her er de to haendelsers sandsynlighed beregnet hver for sig:
Heendelsen xx har sandsynligheden 96/216 hvis den var den
eneste haendelse (det har vi set i det foregdende), og haendel-
sen Gjentalsum 14..18 har sandsynligheden 35/216 (det fandt
vi ogsa far).

Sandsynligheden for den kombinerede hzaendelse at bade xx
forekommer og at gjentalsummen er fra 14 til 18, er beregnet
til 23/216.

Prgv selv . Undersgg ved hjeelp af kastetjekkeren om det er de
rigtige kast der indgar i den kombinerede haendelse.

@jentalsum-haendelser
Her er nogle eksempler p& haendelser der er fastlagt ved
angivelse af gjentalsum.

7 Summen af gjentallene er 7

5.7 Summen af gjentallene er 5, 6 eller 7

.5 Summen af gjentallene er 5 eller derunder
10 Summen af gjentallene er 10 eller derover
8..9 Summen af gjentallene er 8 eller 9

8,9 Summen af gjentallene er 8 eller 9

3..6,7,11 Summen af gjentallene er 3..6 eller 7 eller 11



3. Andre fastleeggelser

Ud over @jental og @jentalsum er der tre andre muligheder for
fastleeggelse af haendelser:

Variation af gjental
Bredde af gjental
Max og min af gjental

Variation . Her kan vi angive hvor mange forskellige gjental
der skal indgé i haendelsen. Til eksempel saetter vi Variation til
3. Det betyder at vi kun ser pa kast med tre forskellige gjental,
fx 123 og 351, men ikke 446 der kun indeholder to forskellige
gjental.

Bredde . Her kan vi angive hvad afstanden fra det mindste
gjental til det starste skal veere. Seetter vi Bredde til 3, s& kan
vi godtage kast som 255 og 124, men ikke 265 der har en
bredde pa 4.

Max og min . Her kan vi fx seette starste gjental, max, til 5 og
mindste gjental, min, til 2. Vi godtager da kast som 523 og
552, men ikke 553 hvor mindste gjental er 3 og ikke 2.

Under max/min kan du ngjes med at udfylde et af felterne,
altsa enten max eller min.

Nar vi gar brug af flere muligheder for at fastlaegge haendelser,
er det altid underforstaet at alle de givne betingelser skal
opfyldes.

Et eksempel. Vi saetter T = 3 og indtaster falgende betingel-
ser:

Jjental: xx

Jjentalsum: 10..
Bredde: 3
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Max: 5
Her er programmets beregninger:
Antal terninger: 3

Jjental: xx
Sandsynlighed: 96/216=4/9 (0.444)

Jjentalsum: 10..
Sandsynlighed: 135/216=5/8 (0.625)

Bredde: 3
Sandsynlighed: 54/216=1/4 (0.250)

Max: 5
Sandsynlighed: 61/216 (0.282)

Kombineret haendelse:
Sandsynlighed: 3/216=1/72 (0.014)

Vi ser at den kombinerede haendelse har en sandsynlighed pa
3/216. Af de 216 mulige resultater af et kast med tre terninger
er der altsd kun tre der opfylder alle vore stillede betingelser.
| kastetjekkeren kan vi se at de tre kasteresultater er:

255 525 552
Pragv selv. Opstil tre eller flere betingelser for en haendelse, og

lad programmet beregne sandsynligheden. Kontroller at de
foretagne beregninger er korrekte.
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4. Ventetid: Hvornar indtraeffer haendelsen?

Lad os antage at vi kaster med tre terninger, og at vi venter pa
at alle tre terninger viser samme gjental. Vi venter altsa pa at
haendelsen
djental: xxx
indtreeffer.
Vi lader programmet beregne haendelsens sandsynlighed:
Antal terninger: 3
Haendelse: xxx
Sandsynlighed: 6/216=1/36 (0.028)
Derefter klikker vi pa Ventetid-knappen .

Pa skaermen far vi nu en oversigt:

Sandsynlighed: p = 6/216 = 0.028

Fraktil Talomrade

1% 1..1

5% 1..2

10 % 1.4

25% 1..11

50 % 1..25

75 % 1..50

90 % 1..82

95 % 1. 107

99 % 1..164

Af listen kan vi fx se at der ud for 50% star: 1..25. Det betyder
at der er 50% chance for at haendelsen xxx indtreeffer in-

den for de farste 25 kast. Vi ser ogsa at der er 10% chance
for at haendelsen indtreeffer allerede inden for de farste 4 kast.

12



Hvis vi under Talomrade indtaster 1..40, s& svarer programmet
med procenttallet 67.59%. Det betyder at der er ca. 68% chan-
ce for at heendelsen xxx indtreeffer inden for de farste 40 kast

Til hgjre pa skaermen ser vi: Middeltal 36.00. | gennemsnit
skal vi altsa udfare 36 kast far haendelsen xxx indtraeffer, men
der kan veere store forskelle fra spil til spil.

Prov selv . Beregn sandsynligheden for heendelsen:

Antal terninger: 3
Jjental: xyz
Djentalsum: 12..18

Undersgg derefter hvor mange kast der skal udfgres for at der
er 50% chance for at haendelsen indtraeffer. Og hvad er det
gennemsnitlige antal kast der ma udfares far haendelsen ind-
traeffer?

Prgv nu at udfgre rigtige kast med tre terninger, og se hvor
mange kast du skal udfgre far haendelsen indtraeffer.
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5. Samspil mellem to haendelser

| Programmet Terning har du mulighed for at arbejde med to
heendelser pa én gang. Ga ind i programmet og veelg "To
haendelser".

Der kommer nu et skeermbillede hvor du kan fastlsegge to
heendelser A og B. Vi ser pa et simpelt eksempel.

Séeet antallet af terninger til 3 og indtast under A haendelsen 6
og under B haendelsen xx:

A: 6 B: xx
Haendelsen A indtreeffer altsé hvis en eller flere af de tre ter-
ninger viser gjentallet 6. Og haendelsen B indtraeffer hvis to

(eller alle tre) terninger viser samme gjental.

Vi giver her nogle eksempler pa kasteresultater som farer til at
A og B indtreeffer:

A: Kasteresultater fx 654 622 156
B: Kasteresultater fx 334 665 112

Der vil veere kasteresultater som far bade A og B til at ind-
treeffe. Heendelsen "A og B" betegner vi med A*B. Vi har her:

A*B: Kasteresultater fx 622 666 166
Vi lader nu programmet udfagre beregninger for A, B og A*B.

Klik pa OK, og pa skeermen far du fglgende:

Heendelse A: @jental 6
P(A)= 91/216 (0.421)
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Heaendelse B:Gjental xx
P(B)=96/216 (0.444)

P(A*B)= 31/216 (0.144)

Med P(A) betegner vi sandsynligheden for haendelse A. |
matematikken betegnes sandsynligheder med P efter det
latinske ord for sandsynlighed: probabilitas.

Vi ser at sandsynligheden for A er 91/216. Det betyder at 91 af
de 216 mulige kasteresultater far A til at indtreeffe. Heendelsen
B er en smule mere sandsynlig: 96 af de 216 mulige kaste-
resultater far B til at indtrzeffe.

Vi ser ogsa at der 31 kasteresultater der far bade A og B til at
indtreeffe.

Du kan gé ind i kastetjekkeren og her kontrollere at det er de
rigtige kasteresultater der er talt med. Der er i programmet tre
kastetjekkere, en for hver af haendelserne A, B og A*B.

Vi kan nu let regne ud hvor mange af de 91 kasteresultater i A
der far A, men ikke B til at indtraeffe: Det ma vaere 91 - 31,
altsd 60 kasteresultater. Og der ma vaere 96 - 31 kasteresul-
tater, altsa 65, der far B, men ikke A til at indtreeffe.

Det kan vi f& programmet til at udregne. Klik pa de to felter
P(A-B) og P(B-A). Pa skaermen far du nu:

P(A-B)
P(B-A)

60/216
65/216

Der er ogsa et felt der er afmaerket med P(A/B), dvs. sand-
synligheden for A eller B. Klik pa dette felt, og du far falgende
beregning pa skaermen:

P(A/B) =  156/216
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A/B star for haendelsen " A eller B eller begge indtreeffer . Vi
ser at 156 af de 216 mulige kasteresultater far A/B til at ind-
treeffe. Vi kan let kontrollere at tallet er rigtigt. Der er 91 kaste-
resultater i A og 96 i B, i alt 187. Men her har vi talt dem i A*B
med to gange, sa vi skal treekke 31 fra de 187. Det giver 156.

Der er endnu to felter der kan klikkes pa: P(A|B) og P(BJA).
Dem vender vi tilbage til under "Betinget sandsynlighed".

Prgv selv . Seet antallet af terninger til 3 og fastleeg to haen-
delser Aog B: A: Jjental 65 B: Jjental xxy

1. Giv eksempler pa kast som far A til at indtraeffe
2. Giv eksempler pa kast som far B til at indtraeffe
3. Giv eksempler pa kast som far A*B til at indtraeffe
Undersgg samspillet mellem haendelserne Aog B,  dvs.:
Lad Terning beregne sandsynlighederne:
P(A), P(B), P(A*B)
Beregn nu ved handkraft sandsynlighederne:
P(A/B), P(A-B) og P(B-A)
og kontroller at Terning kommer frem til de samme resultater.
Nar A*B er tom Det kan forekomme at A*B er tom, dvs. at
der ikke findes kasteresultater som far bade A og B til at
indtreeffe. Her et eksempel (vi kaster stadig med tre terninger):

A: 65 B: @jentalsum 3..11

Kontroller at A*B er tom.
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6. Betinget sandsynlighed

Vi veelger stadig To haendelser. Vi kaster med tre terninger og
ser pa haendelserne:

Al 65 B: Qjentalsum 14..18
Her er nogle kasteresultater for A, B og A*B.
A: 652 655 B: 555 266 A*B: 655 665

Vi lader nu Terning beregne sandsynlighederne for de tre
haendelser:

Heendelse A: Qjental: 65
P(A) = 30/216 (0.139)

Heendelse B: Qjentalsum: 14..18
P(B) = 35/216 (0.162)

P(A*B) = 18/216 (0.083)

Vi ser at sandsynligheden for at haendelse A indtreeffer, er
30/216 eller som decimaltal: 0.139. Det betyder at A indtreeffer
ved 30 af de 216 resultater der er mulige ved kast med tre
terninger.

Hvis vi nu far at vide at heendelsen B indtreeffer, sa ved vi at
kasteresultatet er blevet et af de 35 resultater der er indeholdt i
B. Af disse 35 er der 18 der findes i A*B. Det betyder at nar B
indtraeffer, sa er der 18 ud af 35 kasteresultater der far A til at
indtraeffe. Vi kan nu beregne den "betingede sandsynlig-

hed", dvs. sandsynligheden for at A indtreeffer nar vi ved at B
indtreeffer: Denne sandsynlighed betegner vi sadan:

P(A|B)="sandsynligheden for A nar B indtreeffer" = 18/35
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Programmet kan udfare denne beregning for os: Klik pa feltet
P(A|B). Vi far da pa skeermen:

P(A|B) = 18/35 (0.514)
Nar vi ved at B indtreeffer, sa er sandsynligheden for at A ind-
treeffer 0.514, altsa vaesentligt starre end de 0.139 som var
sandsynligheden for A nar vi ikke ved om B indtreeffer. Vi har
altsa for den ubetingede og den betingede sandsynlighed:
P(A)=0.139 P(A|B)= 0.514
Det betyder:
Nar B indtreeffer, gger det A's sandsynlighed for at indtreeffe.

Vi vil kort sige: B styrker A

Vi ser herefter pa den ubetingede og den betingede sandsyn-
lighed for B:

P(B)=0.162 P(BJA) =0.600
Heraf ser vi: A styrker B.
Nar A indtreeffer, gger det B's sandsynlighed for at indtreeffe.
Generelt geelder der om to haendelser A og B:
Hvis A styrker B, sa vil B styrke A.
Hvis P(A|B) er mindre end P(A), s& har vi:

Nar B indtreeffer, formindsker det A's sandsynlighed for at
indtreeffe. Eller kort: B sveekker A.

Der geelder generelt: Hvis B sveekker A, sa vil A sveekke B.
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Prav selv. Vi kaster med tre terninger og ser pa haendel-
serne A og B:
A: QGjental: 12 B: @jental: xx

Undersgg om A og B styrker hinanden eller sveekker
hinanden.

*

Hvis P(B)=0
Hvis P(B) = 0, sa kan B ikke indtraeffe, og dermed eksisterer
den betingede sandsynlighed P(A|B) ikke.
Uafhaengige haendelser. Hvis P(A)=P(A|B), sa vil de to haen-
delser hverken styrke eller svaekke hinanden. Det vil sige at
sandsynligheden for at den ene haendelse indtrzeffer ikke pa-
virkes af om den anden haendelse indtreeffer eller ikke indtraef-
fer. Sadanne to haendelser kaldes uafhaengige haendelser .
For uafthaengige haendelser A og B har vi:

P(A|B) = P(A*B)/P(B) = P(A)
og tilsvarende

P(B|A)=P(A*B)/P(A) = P(B)
Heraf far vi:

P(A*B) = P(A)*P(B)

Et eksempel. Her er et simpelt eksempel med to uafhaengige
heendelser. Vi kaster med to terninger og ser pa handelserne:

A:11/12/13/33 B:11/14/15/44

Vis at A og B er uafhaengige haendelser.
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7. Udfer kast

| programmet findes der en knap Udfar kast. Vi skal nu se
hvordan den kan anvendes. Vi saetter antallet af terninger til 3
og indtaster fglgende heendelse:

Jjental: xx

Vi ser altsa igen pa den haendelse at mindst to af de tre
terninger viser samme gjental.

Programmet beregner fglgende sandsynlighed for haendelsen:
Antal terninger: 3 Heaendelse: xx
Sandsynlighed 96/216 = 4/9 (0.444)
Haendelsen A har alts& en sandsynlighed pa ca. 0.444.
Vi klikker nu pa knappen Udfar kast . Her skal vi angive hvor
mange kast vi gnsker udfgrt, fra 10 og op til 2000. Vi indtaster:
100.
Pa skeermen kan vi nu fa fglgende udskrift:
Antal kast: 100
Antal forekomster af haendelsen: 42
90%-konfidensinterval: 0.337 .. 0.507
Vi ser at haendelsen forekom i 42 af de 100 kast. Det er i god
overensstemmelse med den beregnede sandsynlighed pa
0.444. 1 den nederste linje angives et 90%-konfidensinterval.

Det forteeller at med et resultat pa 42 forekomster kan vi an-
tage at den rigtige sandsynlighed er fra 0.337 til 0.507.
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At der er tale om et 90%-konfidensinterval betyder at vi i ca.
90 ud af 100 kasteserier vil fa et interval som indeholder den
teoretiske veerdi for haendelsens sandsynlighed.

Vi ser at den beregnede sandsynlighed pa 0.444 ligger i det
angivne konfidensinterval.

Hvis kasteserien giver et konfidensinterval som indeholder den
beregnede sandsynlighed, vil vi betragte det som et tegn pa at
programmets beregning er korrekt.

Skulle vi f& et interval som ikke indeholder den beregnede
sandsynlighed, vil vi vaere pa vagt over for beregningen. Vi
kan da foretage en ny udferelse af kast. Hvis ogsa den giver et
konfidensinterval som ikke indeholder den beregnede veerdi,
ma vi tage beregningen op til naermere undersggelse.

Men husk at et enkelt "skaevt interval" ikke betyder at bereg-
ningen af sandsynligheden er forkert. | ca. 10 ud af 100 kas-
teserier vil det forekomme at intervallet ikke indeholder den
beregnede sandsynlighed.
Vi udfarer nu en ny kasteserie, denne gang pa 1000 kast:
Antal kast: 1000
Antal forekomster af haendelsen: 428
90%-konfidensinterval: 0.402 .. 0.454
Med 1000 kast far vi et snaevrere konfidensinterval: fra 0.402
til 0.454. Vi ser at ogsa dette interval indeholder den beregne-

de sandsynlighed pa 0.444.

I INFA-publikationen Model og Data kan du laeese om hvordan
beregningen af konfidensintervaller foregar.
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8. Fordelinger

| programmet er indlagt nogle fordelinger som kan forteelle om

hvad der kan forekomme ved kast med terninger.

Ga ind i Fordelinger og veelg @jentalsum . Seet antallet af

terninger til 2. Pa skaermen far du nu en oversigt:

Jjentalsum-fordeling

Sandsynlighed

Antal terninger: 2

Kumuleret sands ynlighed

2 1/36=0.0277 1/36=0.0277
3 2/36= 0.0555 3/36=0.0833
4 3/36=0.0833 6/36=0.167

5 4/36=0.111 10/36=0.278
6 5/36=0.139 15/36= 0.417
7 6/36=0.167 21/36=0.583
8 5/36=0.139 26/36=0.722
9 4/36=0.111 30/36=0.833
10 3/36=10.0833 33/36=0.9166

11 2/36=0.0555
12 1/36=0.0277

35/36=0.9722
36/36= 1.000

Af oversigten ser vi fx at ved kast med to terninger er sandsyn-
ligheden 5/36 eller 0.139.for at fa en gjentalsum pa 8.

Vi kan ogsa af listen over den kumulerede sandsynlighed, den
summerede sandsynlighed , se at sandsynligheden for at fa
en gjentalsum pa 8 eller derunder er 26/36 = 0.722. Ved et
kast med to terninger er der altsa en sandsynlighed pa ca.
72% for at terningerne tilsammen viser 8 gjne eller derunder.
Der er dermed kun ca. 28% sandsynlighed for at fa en gjental-
sum pa 9 eller derover.

Nederst pa skaermen kan vi se at den gennemsnitlige gjental-
sum ved kast med to terninger er 7.00.
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Ga ind i Fordelinger igen og veelg Max. Saet igen antallet af
terninger til 2. Du far nu falgende pa skaermen:

Max-fordeling Antal terninger: 2

Sandsynlighed Kumuleret sandsynlighed
1 1/36=0.0277 1/36=0.0277
2 3/36=0.0833 4/36=0.111
3 5/36=0.139 9/36=0.250
4 7/36=0.194 16/36= 0.444
5 9/36= 0.250 25/36= 0.694
6 11/36=0.306 36/36= 1.000

Middelveerdi: 161/36 = 4.472

Af oversigten kan vi til eksempel se at der er en sandsynlighed
pa 7/36 = 0.194 for at max, det starste gjental der forekommer
i kastet, er 4. Vi ser ogsa at sandsynligheden for at max er pa
4 eller derunder, er 16/36 = 0.444. Der er altsa en sandsynlig-

hed pa ca.44% for at der ikke forekommer noget gjental starre
end 4 ved et kast med to terninger.

Vi ser at i gennemsnit er max= 4.472. Det stgrste gjental ved
kast med to terninger er altsa i gennemsnit ca. 4%.

Alle de oplysninger der findes i oversigterne under Fordelin-
ger, kan du selv skaffe dig ved brug af Terning-programmet.
Og de anfgrte middelveerdier kan du derefter beregne ved
hjeelp af en lommeregner.

Prov selv. Lad Terning-programmet beregne sandsynlighe-
derne for min, den mindste veerdi der forekommer ved kast
med to terninger: Lav lige som ved max en tabel over sand-
synlighederne for gjentallene 1..6 og beregn derefter mid-
delveerdien. Kontroller ved hjeelp af Fordelinger at du har
regnet rigtigt.
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9. Opgaver

1. En sekser
Hvad er chancen for at sl& mindst én sekser i et kast med
tre terninger?

2. Femmer eller sekser
Hvad er chancen for at fa tre femmere eller tre seksere i et
kast med fire terninger?

3. Du ganger gjentallene
Du kaster med to terninger. Hvad er chancen for at de to
gjental giver mindst 20 nar de ganges sammen?

4. Sum hgjst 5
To terninger kastes. Hvad er chancen for at summen af
gjentallene bliver hgjst 5?

5. Sum mindst 10
To terninger kastes. Hvad er chancen for at summen af
gjentallene bliver mindst 10?

6. Sum 7 eller 8
To terninger kastes. Hvad er chancen for at summen af
gjentallene bliver 7 eller 8?

7. Seksere
To terninger kastes. Hvad er chancen for at ingen af
terningerne viser 6?

8. Bredde pa 4

| et spil hvor man kaster med to terninger er der gevinst
hvis forskellen mellem de to terningers gjental er 4. Hvad
er chancen for gevinst i spillet?
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9. To seksere
Hvad er chancen for at fa to og kun to seksere i et kast
med tre terninger?

10. To seksere igen
Hvad er chancen for at fa to og kun to seksere i et kast
med fire terninger?

11. Ventetid pa to ens

Vi kaster med to terninger. Find ved hjeelp af Ventetid
hvad chancen er for et kast med to ens i lgbet af de farste
tre kast. Og i de farste fem kast.

12. Et spil

Vi kaster med to terninger. Nar vi skal have en brik i spil,
skal vi opna en sekser eller en femmer. Find ved hjaelp af
Ventetid hvad chancen er for at vi kan ngjes med at udfgre
tre kast. Og fem kast. Og hvad er risikoen for at vi skal
udfgre mere end 10 kast?

13. Kvik-Ludo

| Kvik-Ludo kaster man med to terninger og far en brik i spil
nar én eller begge terninger viser 6. Find ved hjeelp af
Ventetid hvad chancen er for at vi kan ngjes med at udfgre
tre kast. Og fem kast. Og hvad er risikoen for at vi skal
udfgre mere end 10 kast?

14. 123 eller 234
Tre terninger kastes. Hvad er chancen for at de viser 123
eller 2347

15. Et produkt pa 120 eller mere

| et spil kaster man med tre terninger og ganger de tre
gjental sammen. Der er gevinst hvis man opnar et resultat
pa mindst 120. Hvad er chancen for gevinst?
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16. En trgstpraemie

| spillet fra foregdende opgave er der en tragstpraemie til
den der opnar resultatet 3 eller 4 nar gjentallene ganges
sammen. Hvad er chancen for en trgstpreemie?

17. Hverken 5 eller 6
Tre terninger kastes. Hvad er chancen for at ingen af dem
viser 5 eller 6?

18. To betingelser
To terninger kastes. Hvad er chancen for at gjentallene er
forskellige og at det stgrste er mindst 4?

19. Et spil

| et spil kastes to terninger. Der er gevinst i spillet hvis
mindst en af terningerne viser 6 eller hvis summen af
gjentallene er mindst 9. Hvad er chancen for gevist?

20. Ulige produkt
To terninger kastes. Hvad er chancen for at produktet af
gjentallene er et ulige tal?

21. Ulige produkt igen
Les den foregaende opgave for kast med tre terninger.
Angiv derefter chancen for at produktet er et lige tal.

22. Ulige sum
To terninger kastes. Hvad er chancen for at summen af
gjentallene er et ulige tal?

23. Variation pa 2
Der kastes med fem terninger. Hvad er chancen for at de
fem terninger viser to - og kun to - forskellige gjental?

24. Variation pa 3

Der kastes med fem terninger. Hvad er chancen for de fem
terninger viser tre forskellige gjental?
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25. Pokerterning: Tre ens

Der kastes med fem terninger. Hvad er chancen for at fa
Tre ens: Tre terninger viser samme gjental, de to andre
terninger viser to andre indbyrdes forskellige gjental.

26. Pokerterning: Fuldt hus

Der kastes med fem terninger. Hvad er chancen for Fuldt
hus: Tre terninger viser ét gjental, de to andre terninger
viser ét andet gjental.

27. Pokerterning: To par

Der kastes med fem terninger. Hvad er chancen for To par:
To terninger viser ét gjental, to andre terninger viser ét
andet gjental, den sidste terning viser et tredje gjental.

28. Pokerterning: Et par

Der kastes med fem terninger. Hvad er chancen for Et par:
To terninger viser samme gjental, de tre andre terninger
viser tre andre indbyrdes forskellige gjental.

29. Pokerterning: Fem ens
Der kastes med fem terninger. Hvad er chancen for at alle
fem terninger viser samme gjental?

30. Pokerterning: Stribe
Der kastes med fem terninger. Hvad er chancen for Stribe :
dvs. at terningerne viser 12345 eller 23456.

31. Pokerterning: Nix
Der kastes med fem terninger. Hvad er chancen for Nix:
Fem forskellige gjental uden at der er tale om Stribe .

32. Kast med seks terninger
Vi ser pa falgende haendelser:

Tre par , fx 113355
To gange tre ens, fx 222444
Fire ens plus to ens, fx 333366
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Alle seks: 123456

Hvilken af disse heendelser har den stagrste sandsynlighed
og hvilken den mindste? Geet, og kontroller dit geet ved
brug af Terning-programmet.

33. En situation fra Backgammon

Her kastes med to terninger. En spiller skal opn& mindst én
4'er eller en gjentalsum pa 4 eller kasteresultatet 11. Hvad
er chancen for et gunstigt kast?

34. Backgammon igen

Spilleren fra foregaende opgave skal nu opna mindst én
6'er eller en sum pa 6 eller kasteresultatet 22. Hvad er
chancen for at det lykkes?

35. Spillet "Skib-Kaptajn-Styrmand"
Der kastes med fem terninger. Beregn chancen for hver af
fglgende tre haendelser:

(a) Der forekommer gjentallene 6, 5 og 4
(b) Der forekommer gjentallene 6 og 5, men ikke 4
(c) Der forekommer gjentallet 6, men ikke 5

36. Mindst én sekser

Der kastes med seks terninger. Hvad er chancen for mindst
én sekser? Og hvad er chancen nar der kastes med fem
terninger, med fire terninger, med tre terninger og med to
terninger?

37. Starste gjental er 5

Der kastes med seks terninger. Hvad er chancen for at det
starste gjental der forekommer, er 5? Og hvad er chancen
nar der kastes med fem terninger, med fire terninger, med
tre terninger og med to terninger?
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38. Sum af gjental
Der kastes med tre terninger. Opstil en tabel over chancen
for de mulige gjentalsummer, fra 3 til 18.

39. Vi venter pa haendelsen

| et spil med tre spillere kaster hver spiller en terning. Hvis
to terninger viser ens og den tredje terning viser noget
andet, har den tredje spiller vundet. Hvad er chancen for at
man finder en vinder i det farste spil? Hvad er chancen for
at man finder en vinder i Igbet af de fgrste tre spil? Hvad er
chancen for at man ma bruge mere end fem spil for at finde
en vinder?

40. Nu med fire spillere

Spillet fra foregaende opgave udfares nu med fire spillere
som hver kaster en terning. En vinder er fundet nar tre
terninger viser ens og den fjerde terning viser noget andet.
Hvad er chancen for at der ma spilles mere end fem spil for
at finde en vinder? Og mere end ti spil?

41. Kast med fem terninger
Hvad er chancen for falgende fem haendelser:

(a) Der opnas gjentallet 1, men ikke 2.
(b) Der opnas 1 og 2, men ikke 3.

(c) Der opnas 1, 2 og 3, men ikke 4.
(d) Der opnas 1, 2, 3,09 4, men ikke 5
(e) Deropnéasl, 2, 3,4095.

42. Et spil med tre terninger
| spillet er der fglgende vinderkast: Tre ens, Stribe: 123,
Stribe: 456 og To ens. Hvad er chancen for et vinderkast?

43. Endnu et spil med tre terninger

Her er vinderkastene: To ens, Tre ens, @jentalsum pa 13.
Hvad er chancen for et vinderkast?
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44. Over 10, men ikke Tre ens

| et terningspil kastes med tre terninger. En spiller vinder
hvis han far en gjentalsum pa over 10, dog vinder han ikke
hvis terningerne viser Tre ens. Hvad er spillerens vinder-
chance?

45, Hvilken gjentalsum?
| et kast med to terninger er det en gjentalsum pa 7 der har
starst sandsynlighed. Kontroller det!

Hvilken gjentalsum har stgrst sandsynlighed i et kast med
tre terninger? Med fire terninger? Med fem terninger? Og
med seks terninger?

46. Har han ret?

En bergmt matematiker sagde i 1714: Ved kast med to ter-
ninger har gjentalsummen 11 og gjentalsummen 12 samme
chance for at forekomme. De forekommer nemlig begge
ved ét kasteresultat: Henholdsvis 56 og 66. Afggr om han
har ret.

47. En-to-tre

Der kastes med tre terninger. Der er fglgende regler for
gevinst: Hvis gjentallene 1, 2 og 3 forekommer: 100 kr.

Hvis gjentallene 1 og 2 forekommer, men ikke 3: 20 kr. Hvis
gjentallet 1 forekommer, men ikke 2: 10 kr. Beregn chancen
for hver af de tre gevinster.

48. Bredde. To terninger

Der kastes med to terninger. Forskellen mellem de to ter-
ningers gjental kan veere 0,1,2,3,4 eller 5. Beregn hvilken
forskel der har stgrst sandsynlighed.

49. Bredde. Nu med tre terninger

Der kastes tre terninger, og vi undersgger forskellen
mellem det starste og det mindste gjental der forekommer.
Beregn ligesom i den foregaende opgave hvilken forskel
der har starst sandsynlighed.
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50. gjentalsum 4

Hvad har stgrst sandsynlighed: At fa mindst 8 ved kast med
to terninger, at fa mindst 12 ved kast med tre terninger, eller
at fA mindst 20 ved kast med fem terninger? Geaet og
beregn.

51. To eller tre terninger?
Hvad har stgrst sandsynlighed: At fa en gjentalsum pa 9
ved kast med to terninger eller ved kast med tre terninger?

52. Delelig med 6
Kast med tre terninger. Hvad er chancen for at gjentalsum-
men er delelig med 6?

53. Delelig med 3
Kast med tre terninger. Hvad er chancen for at gjentalsum-
men er delelig med 3?

54. Et spil mellem to

Veelg mellem fglgende: Der kastes to terninger og du vinder
ved gjentalsum 5, eller der kastes med tre terninger og du
vinder ved gjentalsum 10. Hvad veelger du?

55. gjentalsum 14 ved tre eller fem terninger
Du vinder ved gjentalsum 14. Hvor er chancen stgrst: Ved
kast med tre terninger eller ved kast med fem terninger?

56. Gjentalsum 15 ved tre eller fem terninger
Du vinder ved gjentalsum 15. Hvor er chancen stgrst: Ved
kast med tre terninger eller ved kast med fem terninger?

57. Mere end dobbelt sa stort
Der kastes to terninger. Hvad er chancen for at det ene
gjental er mere end dobbelt sa stort som det andet?

58. Mindst dobbelt sa stor
Kast med to terninger. Hvad er chancen for at det ene
gjental er mindst dobbelt sa stort som det andet?
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59. Netop dobbelt s stor
Der kastes to terninger. Hvad er chancen for at det starste
gjental er preecis dobbelt s& stor som det mindste?

60. Og nu med tre terninger
Gentag beregningen fra foregaende opgave nar der kastes
med tre terninger.
61. Tre gange sa stort
Der kastes med to terninger. Hvad er chancen for at det
stgrste gjental er preecis tre gange sa stort som det
mindste.
62. Samspil mellem to haendelser
Vi kaster med tre terninger. Undersgg samspillet mellem
haendelserne A og B:

A xXxy B: 12

Undersgg ogsa om de to haendelser styrker eller svaekker
hinanden.

63. Samspil mellem to haendelser
Vi kaster med tre terninger. Undersgg samspillet mellem
haendelserne A og B:

A: XX B: @jentalsum under 8

Undersg@g ogsa om de to haendelser styrker eller svaekker
hinanden.

64. Uafhaengige haendelser
Vi kaster med tre terninger og ser pa haendelserne A og B:

Al XX B: @jentalsum over 10

Gor rede for at A og B er uafhaengige haendelser.
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65. Nar P(B-A) =0
Der kastes med tre terninger. Undersgg samspillet mellem
haendelserne A og B:

A XX B: Variation 2
Styrker eller svaekker de to haendelser hinanden?

66. Max og Variation
Der kastes med tre terninger. Undersgg samspillet mellem
de to heendelser A og B:

A: Max =6 B: Variation = 3
Styrker eller sveekker de to heendelser hinanden?

67. Hvad er chancen for en sum pa 12?

Der kastes med tre terninger. Hvad er chancen for en
gjentalsum pa 12? Hvad er chancen for en gjentalsum pa
12 nar det vides at mindst én af terningerne viser 4?

68. Hvad er chancen for 67

Der kastes med tre terninger. Hvad er chancen for at
mindst en af terningerne viser 6 nar det vides at gjen-
talsummen er 127

69. Chancen for Fuldt Hus

Der kastes med fem terninger. Hvad er chancen for Fuldt
Hus (se opgave 26) nar det vides at gjentalsummen er 24?
Hvilken gjentalsum giver starst chance for Fuldt Hus?
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