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KEGLESNIT

Opgave 1000: Vi ser p omdrejningskeglefladen givet ved ligningen x* +y* =z ; G=R?.
a) Bestem aksevinklen v.
b) Afgar, hvilke af falgende punkter, der ligger pa denne omdrejningskegleflade:
A(3,4,-5),B(-12,-3),C(-9,0,9),D(-3,—4,-5),E(-12,5,7)og F (5,12,-17) .
c) For hvilke t-veerdier ligger punktet (5, —12,t)pé omdrejningskeglefladen?

Opgave 1002: | det fglgende ses pa forskellige omdrejningskegleflader, der alle har toppunkt i origo
og aksen sammenfaldende med z-aksen.
a) Bestem en ligning for den omdrejningskegleflade, hvor aksevinklen er 61°.

b) Punktet (—2,7,—5)Iigger pa omdrejningskeglefladen. Bestem aksevinklen.
¢) Omdrejningskeglefladen har ligningen x* +y*—0,84-z2° =0 ; G=R®. Bestem
aksevinklen.

Opgave 1004: Vi ser p& omdrejningskeglefladen givet ved ligningen x* +y* = % 7° ;G=R®,

a) Bestem ligningen for planen «, der er parallel med xy-planen og indeholder punktet
(0,0,5).

b) Huvilken figur danner snittet mellem omdrejningskeglefladen og planen « (dvs. hvilken figur
danner skaringspunkterne)?
c) Bestem radius i ovenstaende keglesnit.

Opgave 1010: Bestem i handen den partikulzere lgsning til falgende differentialligninger, hvor
grafen gar gennem det givne punkt. Tjek med Maple.

dy X

a)->=-=, P(-34

Vo~ Ty P4

b)y'=—> ; P(5,~7
)Y'==y iPGT)

X
f(x)
Opgave 1020: | det fglgende ses pa ellipser, der er placeret, sa storaksen ligger parallelt med

fgrsteaksen. Bestem ligninger for falgende:
a) Ellipsen med centrum i origo, den halve storakse 7 og den halve lilleakse 5.

b) Ellipsen med centrum i (—4, 6) , den halve storakse 3 og den halve lilleakse 2.

c) f'(x)+ =0 , P(89)

. . .. 4
c) Ellipsen med centrumi (9,-2), excentrmteteng og den halve storakse 5.

Opgave 1022: En ellipse har brendpunkterne (12,0)og (—12,0) og ledelinjen angivet ved x = %

a) Bestem en ligning for denne ellipse.

b) Find et punkt pa forsteaksen, der ligger pa ellipsen. Bestem summen af afstandene mellem
dette punkt og hvert af de to breendpunkter.

¢) Find et punkt pa andenaksen, der ligger pa ellipsen. Bestem summen af afstandene mellem
dette punkt og hvert af de to breendpunkter.

d) Find et punkt i farste kvadrant, der ligger pa ellipsen. Bestem summen af afstandene
mellem dette punkt og hvert af de to breendpunkter.
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Opgave 1030: | det fglgende ses pa ellipser, der er placeret, sa storaksen ligger parallelt med
farsteaksen. Bestem parameterfremstillinger for falgende ellipser.
a) Ellipsen med centrum i origo, den halve storakse 15 og den halve lilleakse 11.

b) Ellipsen med centrum i (8,—3) , den halve storakse 6 og den halve lilleakse 4.

c) Ellipsen med centrum i (—4,3), excentriciteten%og den halve storakse 13.

. . _ x) (-4) (10-cos(t)
Opgave 1032: Bestem koordinatsettene til breendpunkterne for ellipsen y = 5 + 6sin(t) .

Opgave 1040: En parabel er givet ved ligningen y=2-x* ; G=R>.
a) Hvad er koordinatsettet til parablens toppunkt?
b) Hvad er koordinatseettet til parablens braeendpunkt?
c) Angiv en ligning for parablens ledelinje.
d) Bestem afstanden mellem brandpunktet og ledelinjen.

Opgave 1042: Angiv ligninger for parablerne bestemt ved fglgende ledelinjer og breendpunkter:
a) l:y=-50g P(0,5).
b) 1:y=50g P(0,-5).
c) l:y=-8og P(0,12).
d) l:y=-11og P(32).
e) l:x=-50g P(5,0).

Opgave 1044: Angiv for falgende parabler koordinatseettene til toppunktet T og breendpunktet F
samt en ligning for ledelinjen.
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a)y==-x> by=—x*+5 c¢)y=——-x*-4 d)y=——-(x+5) +3
) V=g V=1 =15 )y 20( )

Opgave 1050: En parabel er givet ved ligningen y =%x2 G =R’

a) Bestem koordinatsettene til toppunktet T og breendpunktet F.

b) En strale parallel med x-aksen udsendes fra braeendpunktet mod hgjre. Bestem det punkt pa
parablen, hvor stralen rammer.

c) Stralen reflekteres pa parablen. Bestem en ligning for refleksionen af stralen.

d) En ny strale udsendes fra breendpunktet ind i ferste kvadrant. Den fglger linjen givet ved

ligningen y = % x+1. Bestem det punkt pa parablen, hvor stralen rammer.

e) Stralen reflekteres pa parablen. Bestem en ligning for refleksionen af stralen.
f) En ny strale udsendes fra breendpunktet ind i anden kvadrant. Den falger linjen givet ved

I 3 o 5
ligningen y = " Xx+1. Bestem det punkt pa parablen, hvor stralen rammer.
g) Stralen reflekteres pa parablen. Bestem en ligning for refleksionen af stralen.

Opgave 1060: En hyperbel med centrum i origo og braendpunkt i (9,0) har ledelinjen givet ved

ligningen x=4.
a) Bestem excentriciteten for hyperblen.
b) Bestem lengden af fgrsteaksen.
c) Bestem en ligning for hyperblen.



Opgave 1062: En hyperbel med centrum i (—3,0)og braendpunkt i (6,0) har ledelinjen givet ved

ligningenx =1.
a) Bestem excentriciteten for hyperblen.
b) Bestem en ligning for hyperblen.

Opgave 1064: Bestem en ligning for hyperblen med centrum i (5,3) og brandpunkt i (30,3)og med

ledelinjen givet ved ligningen x = 21.
a) Bestem excentriciteten for hyperblen.
b) Bestem en ligning for hyperblen.

Opgave 1066: Bestem en ligning for hyperblen med centrum i (2,—4) og brendpunkt i (2,32)og
med ledelinjen givet ved ligningen y =0.

a) Bestem excentriciteten for hyperblen.
b) Bestem en ligning for hyperblen.



SANDSYNLIGHEDSREGNING

Opgave 2001: Fra et kortspil med 52 kort (ingen jokere) treekkes et tilfeeldigt kort og kulgren
noteres. Angiv det tilhgrende sandsynlighedsfelt.

Opgave 2002: Fra et kortspil med 55 kort (3 jokere) treekkes et tilfeeldigt kort og kulgren noteres
(hvor ’joker’ teeller som en slags femte kuler). Angiv det tilherende
sandsynlighedsfelt.

Opgave 2003: En bla og en rad 6-sidet terning kastes, og det noteres, om den rgde terning viser et
"hejere’ tal end den blé, det ’samme’ tal som den bl4 eller et *'mindre’ tal end den bla.
Angiv det tilhgrende sandsynlighedsfelt.

Opgave 2010: Fra et kortspil med 52 kort (ingen jokere) traekkes et tilfeeldigt kort. Hvis kortet er en
hjerter, stopper man. Hvis det ikke er en hjerter, leegges kortet tilbage i bunken, der
blandes, og man treekker igen. Antallet af treekninger noteres. Angiv det tilhgrende
sandsynlighedsfelt.

Opgave 2020: Vi ser pa kast med to terninger, hvor gjensummen noteres, og hvor vi har falgende
sandsynlighedsfordeling:

Ul 23 45 6 [ 7] 819 [10]11]1
O T B B R O - R
3 | 18 | 12 | 9 |3 | 6 |3 | 9 |12 |18 | 3

Angiv sandsynligheden for fglgende haendelser:
Hi: @jensummen er lige.

H>: @jensummen er ulige.

Hz: @jensummen er over 7.

Has: @jensummen er 1.

Hs: @jensummen er et naturligt tal.

Opgave 2021: Vi ser pa kast med to terninger A og B, der kan skelnes fra hinanden. Vi far fglgende

udfaldsrum, hvor sandsynligheden for hvert udfald er 3i:

U 1 2 3 4 5 6 @jental for terning B

1 @] 2) | (@3)| (L4 | (@15) | (16) Angiv sandsynligheden for fglgende

2 | (21)(2)(23)|(4) | (25)](26) haendelser: o
Hai: Terning B giver et lige gjental og

3 (312333435 |(36) terning A giver en 4’er.
H>: De to terninger viser samme gjental.

4 | (41)(42)|(43)| (44|45 | (46)

Hs: Terning B viser et gjental, der er

5 [(51)]52) (53 |(54]|(5) | (56 mindst to hgjere end terning A’s gjental.
6 |(61)](62)](63)]|(64)](65)]| (66) Ha: @jentallene pa de to terninger er
indbyrdes primiske.
= 8
%. @ Hs: Qdjentallet for terning A er divisor i
= gjentallet for terning B.
>g




Opgave 2030: En roulette har 37 udfald. I hvert spil l&egger man sin indsats pa tallet 13. Man
fortseetter med at spille, indtil man vinder farste gang.
Hvad er sandsynligheden for, at man deltager i mindst 2 spil?

Opgave 2031: Hvad er sandsynligheden for, at summen af gjentallene i et kast med 5 terninger er
mindst 67

Opgave 2032: En mgant kastes fem gange. Hvad er sandsynligheden for hgjst at fa 4 plat?

Opgave 2033: En mgnt kastes 10 gange. Hvad er sandsynligheden for, at der bade er plat og krone
blandt udfaldene?

Opgave 2034: P(A)=3 P(R). Hvad er P(A)?

Opgave 2040 (rigtige tal): Hvert ar far 1 promille af de voksne danskere lungekraft. 17% af de
voksne danskere ryger. 92% af alle, der rammes af lungekreeft, er rygere.
Hvad er sandsynligheden for, at du neeste ar far lungekraeft, hvis du er ryger?

Opgave 2041 (fiktive tal): Det antages, at 80% af de skyldige bliver demt. 25% er skyldige, og 30%
bliver demt.
Hvad er sandsynligheden for, at du er skyldig, hvis du bliver demt?

Opgave 2042: Med informationerne fra opgave 2040 stilles nu spargsmalet:
Hvad er sandsynligheden for, at du neeste ar far lungekraeft, hvis du er ikke-ryger?

Opgave 2043 (fiktive — men ikke helt vilkarlige - tal): Pa et gymnasium er der 45% drenge. 17% af
drengene har fysik pa A-niveau. 10% af skolens elever har fysik pa A-niveau.
Hvis man veelger tilfeldigt blandt fysik A-eleverne, hvad er sa sandsynligheden for
at veelge en pige?

Opgave 2050 (rigtige tal): En antistoftest, der skal vise, om en person har haft COVID-19, er oplyst
til med 93% sikkerhed at vise, hvis en person har haft sygdommen (dvs. 7% falske
negative, sensitiviteten er 0,93), og med 98% sikkerhed vise, hvis en person ikke har
haft sygdommen (dvs. 2% falske positive, specificiteten er 0,98).

En tilfeldig person udveelges og testes. Testen er positiv. Hvad er sandsynligheden
for, at personen har haft COVID-19?

a) Pa et tidspunkt hvor 1% af befolkningen har haft sygdommen.

b) Pa et tidspunkt hvor 10% af befolkning har haft sygdommen.

c) Pa et tidspunkt hvor 50% af befolkningen har haft sygdommen.

d) Pa et tidspunkt hvor 90% af befolkningen har haft sygdommen.

e) Pa et tidspunkt hvor 99% af befolkningen har haft sygdommen.

f) Pa et tidspunkt i 2018 (hvor testen er transporteret tilbage i en tidsmaskine).

g) Hvis 100% af befolkningen har haft sygdommen.

h) Bestem i de 7 tilfeelde ovenfor sandsynligheden for, at personen har haft

COVID-19, hvis testen er negativ.



Opgave 2052 (fiktive tal): Politiet anvender en alkoholtester, der med 99,4% sikkerhed slar ud, hvis

d)

en person har drukket for meget (sensitiviteten er 0,994). Hvis personen ikke har
drukket for meget, er der en risiko pa 1,7% for, at alkoholtesteren slar ud
(specificiteten er 0,983).
En tilfeeldig bilist stoppes og testes, og alkoholtesten slar ud.
Hvad er sandsynligheden for, at personen har drukket for meget, hvis man antager, at
0,2% af alle bilisterne har drukket for meget?
Hvad er sandsynligheden for, at personen har drukket for meget, hvis man antager, at
der har veret julefrokoster, sa 16% af bilisterne har drukket for meget?
Hvad er sandsynlighed for, at personen har drukket for meget, hvis man antager, at
ingen af bilisterne har drukket for meget?
Hvad er sandsynligheden for, at personen har drukket for meget, hvis man antager, at
alle bilisterne har drukket for meget?

Opgave 2053 (fortsattelse af opgave 2052): Politiet er udelukkende interesseret i at @ge

b)

sandsynligheden for, at hvis alkoholtesteren slar ud, sa har personen drukket for
meget.

Kan det betale sig at gge falsomheden af alkoholtesteren, sa den med 99,9% sikkerhed
slar ud, hvis en person har drukket for meget (sensitiviteten 0,999), hvis det samtidig
betyder, at risikoen for at sla ud, nar personen ikke har drukket, sa gges til 2,3%
(specificiteten 0,977)?

Kan det i et ikke totalt fordeervet samfund betale sig at nedsatte falsomheden af
alkoholtesteren, sa den med 85% sikkerhed slar ud, hvis en person har drukket for
meget, hvis det samtidig betyder, at risikoen for at sla ud, nar personen ikke har
drukket, sa senkes til 0,1%?

Opgave 2054 (fiktive tal — et klassisk eksempel): | byen er de grgnne taxier involveret i 85% af

taxiulykkerne, mens de bla er involveret i 15% (de to slags taxier stgder tydeligvis
aldrig sammen). En ulykke er sket, og et vidne har identificeret taxien som bla. Men
det var tusmgrke, og man tester vidnet i denne belysning og opdager, at han rammer
farven rigtigt i 80% af tilfaeldene, men bytter rundt pa de to farver i 20% af
tilfeldene.

Hvad er sandsynligheden for, at taxien, der var involveret i ulykken, er bla?



Opgave 2060: Der kastes to gange med en 6-sidet terning. | nedenstaende spgrgsmal kaldes den
farstnaevnte handelse for A og den sidstnavnte for B. Bestem i hvert spgrgsmal

P(A|B) og P(A)og besvar pa den baggrund det stillede spargsmal (ja/nej):

U 1 2 3 4 5 6 | Jjental for farste terning.
1 11D [(L2)| 13|14 |15 | (16)
2 (D[22 (23) (24| (25) | (26)
3 1B1) B2 B3 |(B4|((B5)](36)
4 1 (41)|(42)|(43)](44)]|(45)] (456)
5 [(51)](52)|(53)|(54)](55) | (56)
6 [(61)](672)|(63)](64) ] (65)| (66)
S
g 2
S 2
@ ) a) Er det at fa summen 7 uafhangigt af, om
man far en 2’er i forste kast?
b) Er det at fa en ulige sum uafhangigt af,
om man fér en 3’er i farste kast?
c) Er det at fa summen 6 uafhangigt af, om
man far en 3’er i forste kast?
d) Er det at fa en ulige sum uafhangigt af,
om produktet er lige?
e) Erdetat fd en 2’er i forste kast
uafhaengigt af, om summen er 7?
f) Erdetat fa en 3’er i forste kast
uafhaengigt af, om summen er ulige?
g) Erdetat fa en 3’er i forste kast
uafhaengigt af, om summen er 6?
h) Er det at produktet er lige uafhangigt af,

om summen er ulige?

Opgave 2061: Tjek, at fglgende seetning stemmer med resultaterne i opgave 2060:
Haendelserne A og B er uafhengige < P(ANB)=P(A)-P(B)

Dvs. bestem hver for sig P(AnB)og P(A)-P(B), og tjek, at de to sterrelser er lig

med hinanden, nar A og B er uafhangige, og forskellige, nar A og B ikke er uafhangige.



Opgave 2062: Der traekkes et kort fra et kortspil med 52 kort (ingen jokere). Anvend samme

fremgangsmade som i opgave 2060 til at svare pa spgrgsmalene.

a) Er det at treekke et billedkort uafhaengigt af, om man treekker en hjerter?

b) Er det at treekke en klgr uafhangigt af, om man traekker et sort kort?

c) Er det at treekke en hjerter uafhaengigt af, om man traekker en ruder?

d) Er det at treekke ruder 9 uafhaengigt af, om man treekker en ruder?

e) Er det at treekke en hjerter uafhaengigt af, om man traekker et billedkort?

f) Er det at treekke et sort kort uafhaengigt af, om man traekker en klgr?

g) Er det at treekke en ruder uafhaengigt af, om man treekker en hjerter?

h) Er det at treekke en ruder uafheengigt af, om man treekker ruder 9?

Opgave 2063: Anvend samme fremgangsmade som i opgave 2061 til at tjekke setningen pa opgave
2062.

Opgave 2070: Det oplyses, at haendelserne A og B er uafhangige, og at P(A) =0,6 og P(B) =0,4.
Bestem P(ANB).

Opgave 2071: Hendelserne A og B er uafhangige, og P(B)=0,7 og P(AnB)=0,56.
Bestem P(A).

Opgave 2072: Om handelserne A og B oplyses det, at P(A)=0,5,P(B)=0,4 og P(AnB)=0,25.
a) Er handelserne A og B uafhangige?
b) Bestem P(B|A).

Opgave 2073 (tal for den danske befolkning): Der findes mindst 35 forskellige systemer til opdeling af
menneskeblod i typer. De to mest anvendte er opdelingerne i typerne:
1) A (44%), O (41%), B (10%) og AB (5%) .
2) Rhesus + (85%) og Rhesus — (15%) (Rhesus positiv og rhesus negativ).
Disse to systemer er uafhangige af hinanden.
a) Hvor stor en del af den danske befolkning har A-rhesus+?
b) Huvor stor en del af den danske befolkning har O-rhesus-?
c) Hvor stor en del af den danske befolkning har AB-rhesus-?

Opgave 2074: Der kastes plat-og-krone 4 gange med en mgnt, dvs. man har udfaldsrummet:
U= {kkkk,kkkp, kkpk, kkpp, kpkk, kpkp, kppk, kppp, pkkk, pkkp, pkpk, pkpp, ppkk, ppkp, pppk, pppp}

Se pa falgende haendelser:
A: Man far krone i andet kast og plat i fjerde kast.
B: Man far netop to krone.
C: Der er mindst 2 skift fra plat til krone eller omvendt.
D: Det farste og det sidste kast giver forskellige udfald.

a) Bestem sandsynlighederne for hver af de fire haendelser.

b) Bestem P(AnB),P(ANC),P(AnD),P(BNC),P(BND)ogP(CND).
¢) Benyt Setning 7 til at afgere, hvilke haendelser der er uafhaengige af hinanden.

d) Gelder det om haendelser, at hvis A og B er uafhzngige, og hvis A og C er uafhangige, sa er
B og C uafhangige?



Opgave 2080: En rgd og en gren terning kastes, og vi far det seedvanlige udfaldsrum med 36 udfald. Afger i
hvert af nedenstaende tilfeelde, om det er en haendelse eller en stokastisk variabel, der beskrives:
a) A: Den rgde terning viser et hgjere gjental end den gragnne.
b) B: Summen af gjentallene.
c) C: Summen af gjentallene er ulige.
d) D: Hvis summen af gjentallene er ulige, far man 5 point. Ellers 1 point.
e) E: Antallet af 5’ere.
f) F: Differensen mellem den rgde terning og den grgnne terning.
g) G: Begge terninger viser lige gjental.
h) H: Produktet af gjentallene er stgrre end summen.
i) I: Differensen mellem produktet og summen af gjentallene.

Opgave 2082: Der kastes plat-og-krone 4 gange med en mgnt, dvs. man har udfaldsrummet:

U= {kkkk, kkkp, kkpk, kkpp, kpkk, kpkp, kppk, kppp, pkkk, pkkp, pkpk, pkpp, ppkk, ppkp, pppk, pppp}
Opskriv og udfyld for hver af nedenstaende stokastiske variable en sandsynlighedstabel, der
bestar af de mulige veardier, som den stokastiske variabel kan antage, samt sandsynligheden
for hver af disse verdier.

a) X: Antallet af krone.

b) Y: Differensen mellem antallet af krone og antallet af plat.

¢) Z:5 point fra start og derudover 3 point for hver krone i udfaldet.
d) W: Antallet af skift fra plat til krone eller omvendt.

Opgave 2084: Fra en krukke med 15 rade, 4 bla og 1 sort kugle treekkes én kugle. Den stokastiske variabel X
fastseetter, at hvis man traekker en rad, far man 1 krone, hvis man treekker en bla, far man 5
kroner, og hvis man traekker en sort, skal man betale 50 kroner.

Opskriv en sandsynlighedstabel med mulige verdier og sandsynligheder.

Opgave 2086: To terninger kastes.
Opskriv og udfyld for hver af nedenstaende stokastiske variable en
sandsynlighedstabel, der bestar af de mulige verdier, som den stokastiske variabel
kan antage, samt sandsynligheden for hver af disse veerdier.
a) X: Antallet af ulige gjental.
b) Y: Den numeriske verdi af differensen mellem gjentallene pa de to terninger.

Opgave 2090: Beregn for hver stokastisk variabel i opgaverne 2082, 2084 og 2086 ved hjelp af
Definition 7 middelveerdi, varians og spredning. Tjek for hver stokastisk variabel
dine resultater ved hjelp af Gym-pakkens kommandoer middel, varians og
spredning.

Opgave 2100: Fra et spil kort med 52 kort (ingen jokere) traekkes et kort. Hvis du treekker et sort
billedkort, far du 5 kr., hvis du treekker et ragdt billedkort, far du 13 kr, og ellers skal
du betale 4 kr.

a) Bestem middelvardien for den stokastiske variabel X, der beskriver indteegten.
b) Kan det betale sig at deltage?

Opgave 2101: Der ses pa samme situation som i opgave 2100, men nu er situationen formuleret lidt
anderledes, sa man her betaler 4 kr. for at deltage, vinder 9 kr. ved sort billedkort, 17
kr. ved rgdt billedkort og ellers ingenting.

a) Tjek, at du kan se, at det er samme situation som ovenfor.
b) Tjek, at du kan se, at den stokastiske variabel, der beskriver gevinsten, er X +4.
c) Beregn middelveerdien for X +4.
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Opgave 2102:

Opgave 2103:

Opgave 2104:

Et spi

Det koster 10 kr. at deltage i spillet, der gar ud pa, at en mgnt kastes 5 gange. Hvis

alle kast giver plat, vinder du 100 kr., hvis alle kast viser krone, vinder du 50 kr. og

hvis hvert kast viser noget andet end det foregdende kast, vinder du 37 kr.

a) Bestem middelveerdien for den stokastiske variabel X, der beskriver indtaegten
ved at deltage i spillet.

b) Bestem spredningen for X.

I spillet fra opgave 2102 gges pris og gevinster med en faktor 10, sa prisen er 100 kr.
og gevinsterne 1000 kr., 500 kr. og 370 kr.
a) Bestem middelveerdi og spredning for den nye stokastiske variabel 10- X .

To terninger kastes.

a) Angiv middelveerdi og spredning for den stokastiske variabel X, der angiver
summen af gjentallene.

I, hvor det koster 80 kr. at deltage, bestar i at kaste to terninger, og gevinsten er sa 10

gange summen af gjentallene.

Opgave 2110:

Opgave 2112:

a)

b) Bestem middelvaerdi og spredning for denne stokastiske variabel 10- X —80.

Om stokastiske variable X og Y gaelder E(X)=7,0(X)=4,E(Y)=50g90(Y)=2.
Bestem fglgende starrelser:
a)E(4-X -3) b)E(X+Y) c)o(6-Y +5) d)var(-3-X +8) €)o(-5-X +2)

En bla og en sort terning kastes, og vi far falgende udfaldsrum:
U 1 2 3 4 5 6 Bla
1 (11) 1 (1,2) | (1,3) | (1,4) | (1,5) | (1,6)
2 |(21)](2,2)](2,3) | (2,4) | (2,5) | (2,6)
3 |(3,1)](3,2)|(3,3) | (3,4) | (3,5) | (3,6)
4 | (41) ]| (4,2) | (4,3) | (4,4) | (4,5) | (4,6)
5 |(5,1)](52)](53)](54)](55)|(56)
6 |(6,1)|(6,2)|(6,3) | (64) | (6,5) | (6,6)
Sort

Stokastiske variable:
X: Summen af gjentallene.
Y: Produktet af gjentallene.
Z: Antallet af S'ere
W: Differensen mellem den bla terning og den sorte terning.
T: -1 hvis produktet er lige, og 1 hvis produktet er ulige.
S: -3 hvis summen er st@rre end produktet. 0 hvis de er lige
store. 1 hvis produktet er stgrre end summen.

For hver af ovenstaende stokastiske variable skal du opskrive
sandsynlighedsfordelingerne samt udregne middelveerdi, varians og spredning.

b) Bestem E(X+Y),E(Z+T)ogE(T +S).

Opgave 2120:

Den stokastiske variabel X har middelvardien 10 og spredningen 3. Angiv den
tilsvarende normerede stokastiske variabel.

11



Opgave 2121: Den stokastiske variabel X har middelverdien 7 og spredningen 4. Angiv
middelverdien og spredningen for den tilsvarende normerede stokastiske variabel.

Opgave 2122: Der kastes plat-og-krone 4 gange med en mgnt, dvs. man har udfaldsrummet:
U = {kkkk, kkkp, kkpk, kkpp, kpkk, kpkp, kppk, kppp, pkkk, pkkp, pkpk, pkpp, ppkk, ppkp, pppk, pppp}

Den stokastiske variabel X angiver antallet af krone.
Angiv sandsynlighedsfordelingen for den tilsvarende normerede stokastiske variabel.

Opgave 2124: Samme opgave som ovenfor, men nu med tre kast med mgnten i stedet for fire.

Opgave 2130: En rad og en sort terning kastes. Hvad er sandsynligheden for, at den rgde terning
giver en 6’er, og den sorte terning et lige gjental?

Opgave 2131: Frato spil kort med hver 52 kort (ingen jokere) treekkes ét kort fra hver. Hvad er
sandsynligheden for, at man fra det farste spil treekker en klgr, men ikke en klgr fra
det andet spil?

Opgave 2132: Man kaster plat-og-krone med en mgnt, indtil den viser plat. Hvad er
sandsynligheden for, at man kommer til at kaste netop to gange?

Opgave 2133: I hvilke af fglgende situationer kan man anvende Definition 9 til at beregne sandsynlighederne

(bemerk, du skal IKKE beregne sandsynlighederne, men svare pa spgrgsmalet)?

a) Enrad og en sort terning kastes. Hvad er sandsynligheden for, at den rgde terning viser et
hgjere gjental end den sorte?

b) Fra et spil kort traeekkes farst ét kort, der tjekkes, hvorefter det laeegges tilbage i bunken, der
blandes, og der treekkes et nyt kort. Hvad er sandsynligheden for ikke at have trukket et
billedkort i de to traekninger?

c) Fraen krukke med 10 sorte, 3 rgde og 5 bla kugler treekkes to kugler. Hvad er
sandsynligheden for, at den ene er rgd, og den anden bla?

d) En mant kastes 5 gange. Hvad er sandsynligheden for at fa plat i tredje kast og krone i
femte kast?

e) En mant kastes 5 gange. Hvad er sandsynligheden for at fa plat i tredje kast eller krone i
femte kast?

f) Frato spil kort traekkes fra hvert spil ét kort. Hvad er sandsynligheden for, at man
efterfglgende sidder med en ruder og en klar?

g) Enrad og en sort terning kastes. Hvad er sandsynligheden for, at den rede terning viser et
ulige gjental og den sorte terning et lige gjental?

h) To terninger kastes. Hvad er sandsynligheden for, at der fremkommer et lige og et ulige
gjental?

i) Enrgd og en sort terning kastes. Hvad er sandsynligheden for, at den rgde terning viser et
ulige gjental eller den sorte terning et lige gjental?

j) Fraen krukke med 2 bla, 3 rade og 4 sorte kugler treekkes en kugle, hvor farven noteres,
inden den leegges tilbage i krukken, hvorefter der treekkes endnu en kugle. Hvad er
sandsynligheden for, at man treekker en rgd kugle i farste treek og en sort kugle i andet
treek?

k) Fraen krukke med 2 bla, 3 rgde og 4 sorte kugler treekkes en kugle, hvor farven noteres,
inden den laegges tilbage i krukken, hvorefter der traekkes endnu en kugle. Hvad er
sandsynligheden for, at man har trukket kugler med forskellige farver?

I) Fraen krukke med 2 bl3, 3 rade og 4 sorte kugler traekkes en kugle, hvor farven noteres,
inden den leegges tilbage i krukken, hvorefter der treekkes endnu en kugle. Hvad er
sandsynligheden for, at man treekker en rgd kugle i farste traek eller en sort kugle i andet
treek?
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Opgave 2140: De stokastiske variable X og Y er uafhangige og har henholdsvis middelveerdien 5 og
7.Bestem E(X-Y).

Opgave 2141: For de uafhengige stokastiske variable X og Y geelder E(X)=40g E(Y)=-9.
Bestem E(X +Y)og E(X-Y).

Opgave 2142: Fra to kortspil med 52 kort traekkes ét kort fra hver. Den stokastiske variabel X
angiver produktet af de trukne korts veerdier (es svarer til 1). Bestem E(X )

Opgave 2143: En mgnt kastes 10 gange. Krone teller for 1, mens plat teller for 0. Angiv middelverdierne
for felgende stokastiske variable:
X: Summen af veerdierne for de enkelte kast.
Y: Produktet af veerdierne for de enkelte kast.

Opgave 2144: Fem forskellige terninger baseret pa de fem reguleare polyedre (de platoniske legemer med
sidetallene 4, 6, 8, 12 og 20) kastes.
Bestem middelveerdierne for fglgende stokastiske variable:
X: Summen af gjentallene.
Y: Produktet af gjentallene.

Opgave 2145: To terninger og en mgnt kastes. Bestem middelvardierne for falgende stokastiske
variable.
X: 0, hvis mgnten viser plat. Summen af gjentallene, hvis mgnten viser krone.
Y: 0, hvis mgnten viser plat. Produktet af gjentallene, hvis mgnten viser krone.

Opgave 2150: Om de to uafhangige stokastiske variable X og Y gelder, at E(X ) =3, E(Y)= -2,
var(X)=50g var(Y)=4.
Bestem E(X +Y) , E(X-Y)og var(X+Y).

Opgave 2151: Om de to uafhangige stokastiske variable X og Y galder, E(Y)= 7, E(X +Y): 5,
o(X)=30g var(Y)=11.
Bestem E(X) , E(X-Y)og var(X+Y).

Opgave 2152: En mgnt kastes.

a) Bestem middelveardi, varians og spredning for den stokastiske variabel X, der angiver antallet af krone.
Fire manter kastes.

b) Bestem middelveerdi, varians og spredning for den stokastiske variabel Y, der angiver antallet af krone.
64 manter kastes.

c) Bestem middelveerdi, varians og spredning for den stokastiske variabel Z, der angiver antallet af krone.

Opgave 2153: Om de uafhengige stokastiske variable X og Y geelder, E(Y -X)=10,E(X +Y)=7,
E(X)>E(Y), o(Y)=4 og var(X +Y)=25.
Bestem E(X),E(Y)og o(X).
Opgave 2154: En terning kastes.
a) Bestem middelvardi, varians og spredning for den stokastiske variabel X, der angiver
gjentallet.
Fem terninger kastes.
b) Bestem middelveaerdi, varians og spredning for den stokastiske variabel Y, der angiver

summen af gjentallene.
c) Bestem middelveerdien for den stokastiske variabel Z, der angiver produktet af gjentallene.
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Opgave 2160: Se pa normalfordelingen med middelvaerdien 50 og spredningen 10.

a) Hvad er sandsynligheden for, at et udfald ligger i intervallet [35,45]?

b) Hvad er sandsynligheden for, at et udfald ligger i intervallet [45,55]?

¢) Hvad er sandsynligheden for, at et udfald ligger i intervallet [80,90]?

d) Hvad er sandsynligheden for, at et udfald er 50?

e) Hvad er sandsynligheden for, at et udfald ligger i intervallet [40,60]?

f) Hvad er sandsynligheden for, at et udfald ligger i intervallet [30,70]?

g) Hvad skal k veere, hvis sandsynligheden for at ligge i intervallet [50—k,50 + k]

skal vaere 95%7?
h) Hvad skal k veere, hvis sandsynligheden for at ligge i intervallet [50—k,50 + k]

skal veere 99%7?

Opgave 2162: Se pa u-fordelingen (normalfordelingen med middelverdien 0 og spredningen 1).

a) Hvad er sandsynligheden for at fa udfaldet 0?

b) Hvad er sandsynligheden for, at et udfald ligger i intervallet [-1,1]?

¢) Hvad er sandsynligheden for, at et udfald ligger i intervallet [-2,2]?

d) Hvad er sandsynligheden for, at et udfald ligger i intervallet [-3,3]?

e) Hvad skal k vaere, hvis sandsynligheden for at ligge i intervallet [k, k] skal veere
95%?

f) Hvad skal k veere, hvis sandsynligheden for at ligge i intervallet [k, k] skal veere
99%?

Opgave 2164: Se pa den generelle normalfordeling med middelveerdi . og spredning o :

a) Hvad er sandsynligheden for at fa udfaldet s ?
b) Hvad er sandsynligheden for, at et udfald ligger i intervallet [z —o, u+ o] ?
¢) Hvad er sandsynligheden for, at et udfald ligger i intervallet [« — 20, u+20]?
d) Hvad er sandsynligheden for, at et udfald ligger i intervallet [ —30o, 11 +30] ?
e) Hvad skal k vaere, hvis sandsynligheden for at ligge i intervallet

[1—k-o, u+k-o]skal vere 95%7?
f) Hvad skal k veere, hvis sandsynligheden for at ligge i intervallet

[1—k-o, u+k-o]skal veere 99%?
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Opgave 3000:

Opgave 3001:

Opgave 3002:

Opgave 3004:

Opgave 3010:

Opgave 3020:

Opgave 3022:

Opgave 3030:

KOMBINATORIK

Om to mangder A og B oplyses det, at |B|=8,|AnB|=30g |AUB| =17 . Bestem

kardinaltallet for maengden A.

Om mangderne A, B og C oplyses det, at A indeholder 14 elementer, B indeholder 7
elementer, C indeholder 9 elementer, 3 elementer er felles for A og B, 5 elementer er
feelles for B og C, 2 elementer er felles for A og C, mens 1 element tilhgrer alle tre
mangder. Hvor mange elementer indeholder de tre meangder tilsammen?

I den lille by med 53 beboere har alle beboere mindst en af fglgende ting:

Blodtype A, en frimarkesamling og godt humer.

22 har blodtype A, 33 har en frimaerkesamling, 39 har godt humgr, 9 har bade
blodtype A og en frimaerkesamling, 21 har bade en frimarkesamling og godt humar,
14 har bade blodtype A og godt humar.

Hvor mange beboere har alle tre ting?

a) Hvor mange naturlige tal til og med 100000 er divisible med 5 eller 13?

b) Hvor mange naturlige tal til og med 10000 er hverken divisible med 3, 5 eller 7?
c¢) Hvor mange naturlige tal til og med 1000 er divisible med 6, 15 eller 20?

a) Hvis man tilfaeldigt veelger et naturligt tal op til og med 100000, hvad er s&
sandsynligheden for, at det er divisibelt med 5 eller 13?

b) Hvis man tilfeldigt veelger et naturligt tal op til og med 10000, hvad er sa
sandsynligheden for, at det hverken er divisibelt med 3, 5 eller 7?

c) Hvis man tilfaeldigt veelger et naturligt tal op til og med 1000, hvad er sa
sandsynligheden for, at det er divisibelt med 6, 15 eller 20?

Kan man valge 8 heltal a,,4a,,...,a,, der alle har forskellige principale rester ved
division med 7?

Vil der komme periodicitet (et gentaget system, f.eks.
3,4,7,2,4,8,3,4,7,2,4,8,3,4,7,2,4,8,...) 1 sidste ciffer 1 fibonaccitallene?

Afger i hver af nedenstaende situationer, om det er P,,P(n,r), K eller K(n,r), der

skal anvendes, hvis opgaven skal lgses (hvilket den IKKE skal):

a) |en klasse med 27 elever skal valges en elevradsrepraesentant og en suppleant.
Pa hvor mange mader kan det gares?

b) En fodboldtreener har udtaget 11 spillere til sin startopstilling. Hvor mange mader
kan startopstillingen szttes sammen pa?

c) Etkortspil blandes, og hver person far 13 kort pa handen. Pa hvor mange mader
kan en hand med 13 kort se ud?

d) En tv-julekalender bestar af 24 afsnit. Hvor mange personer kan en gruppe hgjst
besta af, hvis ingen ma have set netop de samme afsnit som en anden i gruppen?

e) En klasse deltager i 1. runde i Georg Mohr. Pa hvor mange mader kan det hold se
ud, der kvalificerer sig til 2. runde?

f) Eteksperiment bestar i at kaste en mgnt 20 gange, og for hvert kast noteres, om
det gav plat eller krone. Hvor mange forskellige udfald, giver det?
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Opgave 3032: Afgar i hver af nedenstdende situationer, om deter P, P(n, r), K, eller K (n, r), der

a)
b)
c)

d)

skal anvendes, hvis opgaven skal lgses (hvilket den IKKE skal):
Fra en klasse skal udvalges en delegation pa 4 elever, der skal ned og hente is til klassen.
Pa hvor mange mader kan delegationen sammenszttes?
27 svemmere deltager i en svemmekonkurrence. Pa hvor mange mader kan guld, sglv og
bronze fordeles?
En person skal tage strampebukser, nederdel, T-shirt, hat og briller pa. | hvor mange
forskellige rekkefalger kan det gares?
Fra en kasse med 36 lottokugler med tallene fra 1-36 treekkes 7 kugler. Hvad er
sandsynligheden for at vinde hovedgevinsten, hvis man har kagbt en enkelt kupon (7 tal)?
Fra et kortspil kan treekkes et vilkarligt antal kort. Hvor mange forskellige haender kan
man ende med?
| nedenstaende gitter skal man beveege sig fra felt A til B. Man skal fglge linjerne og ma
kun ga til hgjre eller op, nar flere linjer stader sammen. Af hvor mange forskellige veje

kan man komme fra A til B?
B

A

Opgave 3040: En kanslgs person har 4 par forskellige greringe, 3 forskellige halskeeder og 6

forskellige harspander. En udsmykning bestar af et par greringe, 1 halskade og 1
harspaende. Hvor mange forskellige udsmykninger kan personen veelge?

Opgave 3041: En 6-sidet terning kastes 9 gange, og tallene noteres i reekkefglge, saledes at de

danner et 9-cifret tal, f.eks. 352231643.
Hvor mange forskellige tal kan dannes pa denne made?

Opgave 3042: Fra en klasse med 27 elever skal udvalges en duks, en repraesentant og en referent

(man kan ikke veere mere end én ting). P& hvor mange forskellige mader kan
posterne besettes?

Opgave 3043: En fodboldtreener har 23 mand i truppen og skal udpege en anfarer og en viceanfarer.

Pa hvor mange forskellige mader kan det geres?

Opgave 3044: En mgnt kastes 13 gange, og hver gang noteres, om det blev plat eller krone. Hvor

mange udfald indeholder udfaldsrummet?

Opgave 3045: En restaurant tilbyder 5 forskellige forretter, 7 hovedretter og 4 desserter. Pa hvor

mange mader kan man sammenszatte en fuld menu?

Opgave 3046 (Georg Mohr 1. runde 2017 opgave 16):

Figuren viser en terning der er lavet af 12 stykker staltrad. En myre kravler langs
staltraden fra punktet P til punktet Q. Undervejs besgger den alle terningens gvrige
hjorner netop én gang. Hvor mange mulige ruter er der?

Q

[)
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Opgave 3050: En terning kastes tre gange. Hvad er sandsynligheden for, at man i farste kast far et

lige gjental, i andet kast gjentallet 2 og i tredje kast et gjental over 4?

Opgave 3051: En restaurant tilbyder 5 forskellige forretter, 7 hovedretter og 4 desserter. Hvis man

veelger en tilfeldig fuld menu, hvad er sa sandsynligheden for, at man veelger samme
fulde menu, som gasten pa vinduespladsen ved bord 9?

Opgave 3052: En person skal bevege sig fra punkt A til punkt B langs linjerne. Personen ma kun ga

til hajre eller op, nar der kan velges vej, og om muligt veelger personen tilfeldigt

blandt disse. Hvad er sandsynligheden for, at personen passerer punkt C?
B

A Cc

Opgave 3053: Hvilket af nedenstaende er mest sandsynligt (forstaet som: Hvad sker oftest i lgbet af

et ar)?

a) At falde pa gaden efter et regnvejr.

b) At falde pa gaden.

c) At falde pa gaden efter et snevejr.

d) At falde pa gaden efter et regnvejr, der efterfglges af frostvejr.

Opgave 3054: Kan sa&tning 14 benyttes i det pagaldende tilfalde (ja/nej):

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)

h)

Bestem sandsynligheden for at fa en 1’er, to 2’ere og tre 3’ere ved et kast med 6 terninger.
Bestem sandsynligheden for at fa udfaldet kpkkp, hvis en mgnt kastes fem gange.

Bestem sandsynligheden for, at landsholdet stiller op i en bestemt startopstilling, hvis
treeneren efter at have udvalgt de 11 startende spillere, placerer dem tilfeeldigt pa pladserne.
Bestem sandsynligheden for, at man ved tre kast med en terning far enten ulige i forste kast,
lige 1 andet kast eller en 6’er 1 sidste kast.

Bestem sandsynligheden for, at man i fire pa hinanden fglgende traek fra et spil kort hver
gang far et hgjere kort end det foregaende.

Bestem sandsynligheden for at vinde hovedpramien 1 "Hvem vil vare millionar”, hvis det
er ren geet hele vejen, og man aldrig anvender livliner eller overvejer at stoppe.

Bestem sandsynligheden for at fa 7 rigtige i farste runde i Georg Mohr-konkurrencen, hvis
man i de 10 multiple-choice-opgaver svarer tilfeeldigt, og ikke svarer pa andet.

Bestem sandsynligheden for, at man i fire pa hinanden falgende treek fra et spil kort hver
gang far et kort med en anden kulgr end det foregdende.

Opgave 3060: En mgnt kastes tre gange, og der ses pa falgende haendelser:

A: Farste kast giver plat.

B: Man far i alt 2 plat.

C: Sidste kast giver krone.

D: Man far i alt 3 krone.

E: Man far i hvert kast noget andet end i det foregaende.
| hvilke af nedenstaende tilfeelde er de to haendelser disjunkte?

a) AogB b)AogC <c¢)AogD d)AogE
e)BogC HBogD g BogE
h) Cog D )CogE j)DogE
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Opgave 3062: En sort og en rad terning kastes, og der ses pa falgende haendelser:

A: Den rgde terning giver ulige og den sorte lige.
B: Summen af gjentallene er 10.
C: Summen af gjentallene er 7.
D: Terningerne viser samme gjental.
E: Den rade terning giver gjentallet 3.
Hvilke par af haendelser er disjunkte?

Opgave 3064: Fra et spil kort traekkes to gange ét kort (med tilbagelaegning). Er falgende handelser

disjunkte?
A: Der treekkes en ruder i farste traek.
B: Der traekkes en spar i andet traek.

Opgave 3065: Tre terninger kastes. Er fglgende handelser disjunkte?

A: Netop to af terningerne viser ulige.
B: Ingen af terningerne giver samme gjental.

Opgave 3066: En kg med ti mennesker permuteres helt tilfeldigt. Er fglgende handelser disjunkte:

A: Ingen kommer til at sta pa samme placering.
B: Alle star ved siden af mindst én af de personer, de stod ved siden af far.

Opgave 3070: Der er skolebal, og en dreng fra 3.x skal blandt pigerne i 2.w (19 piger), 2.x (7 piger)

0g 2.y (11 piger) veelge en pige til ballet. Hvor mange muligheder har han?

Opgave 3071: Hos boghandleren skal der veelges en bog fra en af hylderne Filosofi (13 forskellige

beger), Romaner (21 forskellige bager) og Kogebgger (5 forskellige bager). Hvor
mange bgger kan der vaelges mellem?

Opgave 3072: | hvilke af falgende situationer kan sa&tning 15 (additionsprincippet for

a)
b)
c)

d)

valgmuligheder) anvendes?
17 gymnasier tilbyder hver 10 forskellige studieretninger. Hvor mange forskellige
studieretninger kan en elev med adgang til disse 17 gymnasier veelge imellem?
Pa gymnasiet med 30 klasser og 28 elever i hver klasse skal udpeges en maskot. Hvor
mange valgmuligheder har man?
Man skal valge en tilfeeldighedsgenerator og kan veelge mellem 1 mgnt, 5 forskellige
slags terninger og en roulette. Hvor mange valgmuligheder har man?
| en forsamling er der 9 personer med rgd hat, 19 personer med briller, 27 personer
med sorte bukser, 14 personer med skjorte og 31 personer med mgrke sko. Hvor
mange valgmuligheder har man, hvis man skal udvelge en person i forsamlingen?
| et kortspil har man 4 forskellige kulgrer, og i hver kulgr er der 13 forskellige verdier
for kortene. Hvor mange forskellige veerdier er der mulighed for at treekke, hvis man
treekker et kort fra bunken?

Opgave 3080: En terning kastes.

Hvad er sandsynligheden for, at man far et ulige gjental eller en 6’er?

Opgave 3081: Tre manter kastes. Hvad er sandsynligheden for at fa 3 plat eller 3 krone?

Opgave 3082: Fra et kortspil med 55 kort (3 jokere) traekkes et kort.

a) Hvad er sandsynligheden for, at man enten far en joker, en hjerter eller en spar?
b) Hvad er sandsynligheden for, at man enten far et es, et billedkort eller en joker?
¢) Hvad er sandsynligheden for, at man enten far et billedkort eller en hjerter?
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Opgave 3083: En ment kastes fire gange.

a) Hvad er sandsynligheden for at fa krone i andet kast?

b) Hvad er sandsynligheden for at fa 4 krone eller 4 plat?

¢) Hvad er sandsynligheden for at fa netop 1 krone eller netop 1 plat?

d) Hvad er sandsynligheden for at fa krone i forste kast eller plat i tredje kast?

e) Hvad er sandsynligheden for at fa krone i farste kast, plat i tredje kast eller krone i
fjerde kast?

f) Hvad er sandsynligheden for at fa krone i farste kast, plat i andet kast, plat i tredje
kast eller krone i fjerde kast?

Opgave 3084: Der treekkes to kort - et fra hvert af et blat og et radt kortspil med 52 kort.

a) Hvad er sandsynligheden for at traekke enten to ruder eller to spar?
b) Hvad er sandsynligheden for at treekke enten en bla hjerter eller en rgd spar?
c) Hvad er sandsynligheden for at traekke to forskellige kulgrer eller to ens kulgrer?

Opgave 3090: Udregn i handen fglgende udtryk. Tjek efterfalgende med Maple.

51! 6! 17! 31! 177! .. 6! . 10!
a) 4! b)5! ¢)6! d)— e)— f)— — h)— — —
) ) ) )4! )5! )16! g)30! )176! I)4! ) 8!
100! 10! 10! 10! 10! 12! 71 11!
k | m n 0
) 08! )8!-2! )7!-3! )6!~4! ) P) 9 )

(5!)2 31.9! 4!-5!r2!-9!

Opgave 3100: En rockgruppe med 5 medlemmer skal i forbindelse med en fotografering stilles op

pa reekke. Pa hvor mange mader kan det gares?

Opgave 3101: Et traditionelt kortspil med 52 kort blandes grundigt. P& hvor mange forskellige

mader kan kortbunken ende med at se ud?

Opgave 3102: Kan man direkte benytte s&tning 17 (P, =n!) til at finde facit i falgende tilfeelde

a)
b)
c)

d)

9)
h)

)

(ja/nej):
| en slikpose med 13 forskellige stykker slik skal udveelges 6 stk. P& hvor mange mader
kan det gares?
Fra en klasse med 25 elever skal udvelges et volleyballhold. Pa hvor mange mader kan
det gores?
Fem terninger med hver sin farve kastes. Pa hvor mange mader kan man fa netop én
sekser?
En slikpose indeholder 13 forskellige stykker slik. I hvor mange forskellige reekkefelger
kan slikket spises?
Fra en klasse med 25 elever udtages en gruppe bestaende af de elever, der er fgdt i januar.
Pa hvor mange mader kan det ggres?
En kode pa 8 tegn skal opbygges af 8 givne, forskellige bogstaver, der hver skal optraede
netop én gang. Pa hvor mange mader kan koden se ud?
En kode pa 8 tegn skal opbygges af 8 bogstaver. Pa hvor mange mader kan koden se ud?
En kode pa 8 tegn skal opbygges af 8 givne, forskellige bogstaver, der hver kan optreede
0-8 gange. Pa hvor mange mader kan koden se ud?
10 ens terninger kastes, og terningerne placeres pa en reekke. Pa hvor mange mader kan
reekken se ud?
| en klasse pa 27 elever skal eleverne rangeres efter, hvor glade de er for malkechokolade
(ingen kan veere lige glade). Hvor mange ranglister skal laereren praefabrikere, hvis hun
skal veere sikker pa, at have den rigtige rangliste med?
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n!

( T Tjek resultatet i Maple med
n—r)!

Opgave 3110: Beregn P(n,r)i handen ved hjelp af p(n,r) =

pakken combinat og kommandoen numbperm. Dvs. resultatet for P(5, 3)tjekkes ved:
with(combinat) -

numbperm(35, 3) =60

a) P(51) b)P(62) c)P(63) d)P(10,3) e)P(4,3)

Opgave 3112: Fra en slikpose med 10 stykker forskelligt slik far 4 personer lov til at tage et stykke.
Hvor mange forskellige mader kan det gares pa?

Opgave 3113: Blandt 20 film skal udvalges en guldvinder, en sglvvinder og en bronzevinder. Pa
hvor mange mader kan det gares?

Opgave 3114: Fem personer skal blandt arets 365 dage vaelge deres yndlingsdag, og ingen ma
veelge den samme. Pa hvor mange mader kan det geres?

n!
(n=r)!

Opgave 3116: Kan man direkte benytte seetning 18 (P(n,r) = ) til at finde facit i falgende

tilfeelde (ja/nej):

a) Fraen slikpose med 10 stykker forskelligt slik far 4 personer lov til at tage et stykke.
Hvor mange muligheder er der efterfalgende for indholdet i posen?

b) Fra et kortspil treekkes 5 kort til en pokerhand. Hvor mange forskellige pokerhander
kan man sidde med?

c) Fraen CD-samling med 27 CD’er skal 5 CD’er velges, der skal med pa ferie. Pa hvor
mange mader kan det gares?

d) Fraetalbum med 12 numre skal en sanger veelge en farste- og en andensingle. P& hvor
mange mader kan det gares?

e) Pa et bord ligger 9 brikker med hver sit ciffer fra 1 til 9. Hvor mange 4-cifrede tal kan
dannes af disse?

f) En butik har 57 forskellige slags te. P4 hvor mange mader kan man udvalge de 5, man
vil kabe?

g) | et maratonlgb deltager 41 lgbere. Pa hvor mange mader kan podiet komme til at se ud?

Opgave 3120: | denne opgave antages det, at fadselsdage er fordelt jeevnt ud pa arets 365 dage.

a) Hvad er sandsynligheden for, at der i en klasse med 27 elever er mindst to elever, der har
fedselsdag samme dag?

b) 13 x-klasser gar i alt 78 elever. Hvad er sandsynligheden for, at mindst to af disse elever har
fedselsdag samme dag?

c) Hvad er det mindste antal elever, der skal veere i en klasse, hvis sandsynligheden for, at
mindst to elever har fgdselsdag samme dag skal veere over 50%?

d) Paen argang pa skolen gar 366 elever. Hvad er sandsynligheden for, at mindst to af disse
elever har fadselsdag samme dag?

e) |enserlig klasse gar én elev. Hvad er sandsynligheden for, at mindst to elever i denne
klasse har fgdselsdag samme dag?

f) 1enanden sarlig klasse gar to elever. Hvad er sandsynligheden for, at mindst to elever i
denne klasse har fgdselsdag samme dag?

g) Hvad er det mindste antal personer, der skal veere i en forsamling, hvis sandsynligheden for,
at mindst to personer har fgdselsdag samme dag skal vare over 95%?
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Opgave 3130: En slikpose indeholder 10 stk. forskelligt slik, og man har mulighed for i lommen at

tage lige sa meget slik med fra posen, som man har lyst til, nar man skal pa tur. Hvor
mange muligheder er der for slikket i lommen?

Opgave 3132: Fra et cykelfelt med 173 ryttere skal et vilkarligt antal tilfeldigt udvalgte ryttere

udtages til dopingkontrol. Hvor mange forskellige muligheder er der for
sammensetningen af gruppen, der skal til dopingkontrol?

Opgave 3134: Kan man direkte benytte satning 19 (K, =2") til at finde facit i felgende tilfelde

(ja/nej):

a) | otte skuffer pa reekke kan man i hver valge at leegge en sok eller lade veere. Pa hvor mange
forskellige mader kan det gares?

b) 1 supermarkedet er der 37 forskellige varer, og man keber hgjst en af hver slags vare. P&
hvor mange forskellige mader kan indkghskurven ende med at se ud?

c) Fraen klasse skal udvalges 5 elever, der skal arrangere den naste fest. Pa hvor mange
forskellige mader kan disse veelges?

d) Otte terninger med hver sin farve kastes. Hvor mange forskellige udfald kan kastet give?

e) Otte ens terninger kastes. Hvor mange forskellige udfald kan kastet give?

f) Otte mgnter med hver sin farve kastes (plat/krone). Hvor mange forskellige udfald kan
kastet give?

g) Otte ens menter kastes. Hvor mange forskellige udfald kan kastet give?

h) Et tal dannes ved, at man pa otte forskellige placeringer ved siden af hverandre kan skrive et
1-tal eller et 0. Hvor mange forskellige tal kan dannes pa denne made?

i) Blandt 20 medlemmer af et politisk parti skal udveelges nogle, der i prioriteret reekkefalge
skal opstilles til naste valg. Pa hvor mange mader kan det gares?

j) Etbager gar rundt om et bord med 18 personer. Hver person kan veelge at smide en krone i
baegeret eller lade veere. Pa hvor mange mader kan bageret efterfalgende veere fyldt?

Opgave 3140: Beregn i handen nedenstaende udtryk ved hjelp af K(n,r) = (n+')lrl

Tjek efterfalgende resultatet i Maple skiftevis med kommandoen binomial, udtrykket
n
[r] og kommandoen numbcomb i pakken combinat, dvs:

binomial (7, 3) =35

i

with(combinat) :
numbcomb(7,3) =35

a)K(52) b)K(53) c)K(10,8) d)K(10,2) e)K(L0)
f)K(9,8) g)K(1312) h)K(1313) i)K(13,0) j)K(0,0)

Opgave 3142: | en fuldtallig klasse er der 27 elever.

a) Hvor mange forskellige muligheder er der for en udfyldt fraveersliste, nar der er to
fraveerende?

b) Hvor mange forskellige muligheder er der for en udfyldt tilstedevarelsesliste, nar der
er to fravaerende?

Opgave 3144: | bingo er der 90 numre. En plade bestar af 15 tilfeldigt valgte numre. Hvor mange

forskellige plader findes der?
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Opgave 3146: Kan man direkte benytte setning 20 (K (n,r) =

a)

b)

d)
e)

f)
9)
h)
i)
)

k)

n!
1.

) |)tiI at finde facit i
r!

falgende tilfeelde (ja/nej):
For at afprgve virkningen af et medikament skal en undergruppe pa 100 personer ud af en
gruppe pa 300 personer udvelges til at indtage medikamentet. Hvor mange forskellige
undergrupper kan dannes?
Fra en tennistrup pa 7 spillere skal udtages et hold bestaende af en 1. single, en 2. single, en
3. single og en 4. single. P4 hvor mange mader kan holdet sattes?
17 skakspillere stilles op pa en reekke og nummereres med numrene fra 1 til 17. Blandt disse
udtraekkes 4 numre, der skal spille mod hinanden i en miniturnering. Pa hvor mange mader
kan deltagerne i miniturneringen veelges?
15 sokker skal placeres i 11 skuffer. Pa hvor mange mader kan det gares?
| en klasse pa 23 skal udvzlges en indpisker, en humgrspreder og en faktatjekker. Pa hvor
mange mader kan det gares?
Fra et cykelhold pa 9 mand skal udvalges et antal vandbzrere. Pa hvor mange mader kan
det gares?
Fra et cykelhold pd 9 mand skal udvalges to vandbarere. P& hvor mange mader kan det
gares?
Et ord pa 5 forskellige bogstaver skal dannes ud af et alfabet pa 28 bogstaver, hvor der ikke
er regler om, at alle ord skal indeholde vokaler. Hvor mange af sadanne ord kan dannes?
Et ord pa 5 bogstaver skal dannes ud af et alfabet pa 28 bogstaver, hvor der ikke er regler for
anvendelsen af vokaler og konsonanter. Hvor mange af sddanne ord kan dannes?
Hvor mange forskellige haender bestaende af 13 kort kan dannes med et kortspil bestaende
af 52 kort (ingen jokere)?
Hvor mange forskellige haender bestaende af 13 kort kan dannes med et kortspil bestaende
af 55 kort?

Opgave 3150: 10 elever fra 3.x deltager i farste runde i Georg Mohr. Der kraeves 12 point for at ga

videre, og preven varer i 90 minutter. En liste er gjort Klar til de elever, der evt.
kvalificerer sig til 2. runde, og navnene pa listen skrives alfabetisk op.
Pa hvor mange mader kan listen komme til at se ud?

Opgave 3151: En elev i en klasse pa 25 personer skal finde fire klassekammerater at tage pa skitur

med. P& hvor mange mader kan disse valges?

Opgave 3152: En stx-elev har 6 pinocchio-kugler (nu kendt som pepito-kugler) med forskellige

farver. I hvor mange forskellige raekkefglger kan de spises?

Opgave 3153: En handboldtraner skal valge sin startopstilling bestaende af 7 spillere blandt en trup

pa 16 spillere, der alle kan spille de 7 forskellige pladser pa banen. Hvor mange
forskellige startopstillinger, kan traeneren sette?

Opgave 3154: Blandt skolens 36 klasser med hver 28 elever skal vaelges en elevradsformand og en

nastformand, der ikke ma veere fra samme klasse. Pa hvor mange mader kan
posterne besattes?

Opgave 3155: Hvad er sandsynligheden for, at der i en klasse pa 30 elever er mindst to elever, der

har fgdselsdag samme dag (der regnes med et symmetrisk sandsynlighedsfelt og 365
dage)?
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Opgave 3156:

Opgave 3157:

Opgave 3158:

Hvad er sandsynligheden for, at der i en klasse pa 27 elever ikke er nogen elever, der
har fgdselsdag samme dag (der regnes med et symmetrisk sandsynlighedsfelt og 365
dage)?

Man kan velge at kaste ét kast med en 6-sidet, en 8-sidet, en 12-sidet eller en 20-
sidet terning. Hvor mange forskellige gjental har man mulighed for at fa?

En terning kastes tre gange.

a) Hvad er sandsynligheden for at sla en 1'er i farste kast og en 5'er i sidste kast?

b) Hvad er sandsynligheden for at sla et lige gjental i farste kast, mindst 5 i andet
kast og en 2'er i tredje kast?

¢) Hvad er sandsynligheden for at sla tre 6'ere eller en 1'er i farste kast?

d) Hvad er sandsynligheden for at sla ulige i farste kast, lige i andet kast eller ulige i
tredje kast?

Opgave 3159a: Fem forskellige cigaretmerker - det ene mere dedbringende end det andet - skal

undersgges og rangeres efter maengden af giftstoffer. Hvor mange forskellige
ranglister kan man forestille sig, hvis man ikke pa forhand kender noget il
maerkerne?

Opgave 3159h: Alle 26 elever i en klasse har faet en lotteriseddel, hvor chancen for at vinde en

Opgave 3160:

gevinst er 10%.

a) Hvad er sandsynligheden for, at ingen vinder en gevinst.

b) Hvad er sandsynligheden for, at alle vinder en gevinst.

c¢) Hvad er sandsynligheden for, at mindst én elev vinder en gevinst.

d) Alle vinderne skal kere hyldestrunde i skolebussen. Pa hvor mange forskellige
mader kan skolebussen fyldes?

e) Hvis netop 7 personer vinder, far vinderne desuden lov at sidde pa de 7 forskellige
seeder pa skolebussens tag. Pa hvor mange forskellige mader kan saederne pa
skolebussens tag beszttes.

n n n n
Konkret afprgvning af setning 21: 2" = (Oj+(lj+(2j+m+(n]'

Tjek, at fglgende er identiteter ved at udregne hgjreside og venstreside hver for sig:

DL I H R R BL AR AL LR WA HEHL N

Opgave 3162:

Opgave 3164:

Opgave 3166:

Bestem ved udregninger i handen verdien af falgende udtryk:
4) (4) (4) (4 >5.(6 °.(10 ° (10
b d
Lol o2l 027 #2(

Fra en forsamling pa 10 personer skal dannes en klub. Der skal vaere mindst én i
klubben, men man ma ikke udtage alle 10 personer pa én gang. Pa hvor mange
forskellige mader kan klubben sammensattes?

I en klasse med 27 personer skal hgjst 25 udtages til en prgve. P& hvor mange mader
kan det gares?
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Opgave 3170: Anvend Den Aritmetiske Trekant (Pascals Trekant) til at bestemme nedenstaende

n
binomialkoefficienter. Tjek resultatet med Maples [rj :

ofa) 03] ols) ) ols] o) ofe) nle) oo

Opgave 3172: | en klasse med 24 elever er der én, der hedder Bgrge. Fire elever fra klassen skal ud
at kabe pynt til translokationen, og da de skal kare i Barges foreeldres bil, skal Bgrge
veere den ene af dem. Pa hvor mange mader kan de fire vaelges?

Opgave 3174: | samme klasse som i opgave 3172 skal fire elever sette sig sammen og skrive om
Barge til klassens bla bog (sa Barge kan selvfglgelig ikke selv veere med). Pa hvor
mange mader kan de fire veaelges?

Opgave 3176: | samme klasse som i opgave 3172 skal fire elever udveelges til at lave
fladeskumskager. Pa hvor mange mader kan de fire valges?

Opgave 3178: a) Hvor mange af 4-personersgrupperne i opgaverne 3172 og 3174 er identiske?
b) Er der en sammenhang mellem resultaterne i opgave 3172, 3174 og 3176?

Opgave 3180: Anvend Den Aritmetiske Trekant til at bestemme nedenstaende udtryk. Tjek med
Maples expand:

a)(x+y)3 b)(x+y)5 c)(x+Y)

Opgave 3182: Bestem koefficienterne til de angivne led i nedenstaende udtryk:
a) x®y’-leddeti (x+y)®  b) x*y*-leddeti (x+y)” c) x®y*-leddeti (x+y)”

10

Opgave 3184: Bestem summen af koefficienterne til samtlige led i (x+ y)25 .

Opgave 3190: | en klasse med 21 elever, hvoraf 8 er drenge, skal valges et udvalg bestaende af 6
medlemmer. P4 hvor mange mader kan det gares i falgende tilfzlde:
a) Der skal veere lige kansfordeling.
b) Der skal vaere 4 piger og 2 drenge.
c) Der skal veere 2 piger og 4 drenge.
d) Kansfordelingen er ligegyldig.

Opgave 3192: En krukke indeholder 45 kugler. 30 rgde og 15 bla — alle nummererede med
forskellige numre. Der skal udtages 10 kugler fra krukken. Pa hvor mange mader kan
det gares under falgende betingelser:

a) Der skal vare lige mange rgde og bla kugler.
b) Der skal vere 7 rgde og 3 bla kugler.

c) Der skal vare 3 rgde og 7 bla kugler.

d) Farverne pa kuglerne er uden betydning.

Opgave 3194: En krukke indeholder 20 kugler. 10 rgde, 6 bla og 4 grenne — alle nummererede med
forskellige numre. Der skal udtages 5 kugler fra krukken. Pa hvor mange mader kan
det gares under falgende betingelser:

a) Der skal vaere 3 rgde, 1 bla og 1 gren.
b) Der skal veere 1 rad, 1 bld og 3 grenne.
c) Farvefordelingen er uden betydning.
d) Alle kuglerne skal vere grgnne.
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Opgave 3200: Afgar (ja/nej) om falgende er et binomialeksperiment:

a)
b)
c)

d)

)

En mant kastes 17 gange, og for hvert kast ses pa, om det blev plat eller krone.

En terning kastes 11 gange, og for hvert kast noteres gjentallet.

Fra et kortspil treekkes 12 gange et kort (uden tilbageleegning). Det noteres hver gang
hvilken kulgr kortet havde (ruder, klgr, spar eller hjerter).

Fra et kortspil treekkes 15 gange et kort (med tilbagelaegning). Det noteres hver gang hvilken
kulgr kortet havde.

Fra et kortspil treekkes 10 gange et kort (hver gang med tilbagelaegning), og det noteres hver
gang, om Kkortet var en ruder.

Fra en gruppe pa 30 dressurryttere udtages en efter en 7 ryttere til dopingkontrol. I hvert
tilfeelde noteres, om rytteren er en kvinde eller en mand.

En terning kastes 17 gange. | hvert kast noteres det, om kastet var ulige eller lige.

Fra et kortspil traeekkes 17 gange et kort (med tilbageleegning). Efter hver treekning noteres
det, om kortets veerdi var hgjere end det foregdende kort (ja/nej).

14 gange kastes en rgd og en sort terning. | hvert kast noteres det, om den sorte terning viste
et hgjere gjental end den rade (ja/nej).

En krukke indeholder 17 bla og 13 rede kugler. Man skal tage 7 af dem med sig og traekker
dem en efter en. Efter hver treekning noteres farven pa kuglen.

Opgave 3210: Bestem sandsynlighederne for fglgende ting:

a) At fa netop 3 seksere ved 18 kast med en terning.

b) At fa netop 3 gjental over 4 ved 18 kast med en terning.

c) At traekke netop 5 spar ved 13 treek (med tilbagelsegning) fra et spil kort uden jokere.

d) Atslanetop 4 krone i 11 kast med en mgnt.

e) At netop 7 ud af 50 adspurgte vil stemme pa partiet P, som 12% af befolkningen vil
stemme pa.

Opgave 3212: Hvad er sandsynligheden for at fa mindst én sekser ved et kast med 5 terninger?

Opgave 3214: Hvad er sandsynligheden for at fa hgjst 4 sorte kort, hvis man 5 gange treekker et kort

fra et spil kort uden jokere (med tilbageleegning)?

Opgave 3216: Hvad er sandsynligheden for at fa flere plat end krone, hvis man kaster en mgnt 50

gange?

Opgave 3218: Hvad er sandsynligheden for at fa flere plat end krone, hvis man kaster en mgnt 100

gange?

Opgave 3219: Hvad er sandsynligheden for at fa flere plat end krone, hvis man kaster en mgnt 75

gange?

Opgave 3220: Anvend Gym-pakkens kommando binpdf til at udregne resultaterne i opgave 3210.

Opgave 3221: Anvend Gym-pakkens kommando bincdf til at udregne resultatet i opgave 3214.

Opgave 3222: En terning kastes 17 gange.

a) Hvad er sandsynligheden for at fa netop 5 seksere?

b) Hvad er sandsynligheden for at fa hgjst 3 seksere?

¢) Hvad er sandsynligheden for at fa mindst 4 seksere?

d) Hvad er sandsynligheden for at fa hgjst 4 seksere?

e) Hvad er sandsynligheden for at fa mindst 5 seksere?

f) Hvad er sandsynligheden for at fa mellem 4 og 7 seksere?
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Opgave 3224: Fra et kortspil med 52 kort treekkes 20 gange et kort. Efter hver traekning leegges
kortet tilbage i bunken, der blandes.
a) Hvad er sandsynligheden for at fa netop 7 ruder?
b) Hvad er sandsynligheden for at fa hagjst 4 spar?
c) Hvad er sandsynligheden for at fa mellem 6 og 13 hjerter.
d) Hvad er sandsynligheden for at fa enten 8 klgr eller 15 klgr?
e) Hvad er sandsynligheden for at fa bade 7 hjerter og 9 hjerter?
f) Hvad er sandsynligheden for at fa flere rgde kort end sorte?

Opgave 3230: Bestem middelveerdi, spredning og typetal for falgende binomialfordelinger:

1 1 1
2) b(zs,gJ b) b(41,§j 0) b(200,7j

Anvend kommandoerne pindediagramBIN og trappekurveBIN fra Maples Gym-
pakke og tegn pindediagrammer og trappekurver over de tre fordelinger.

1
Opgave 3232: Se pa binomialfordelingen b[200,§j

a) Bestem middelverdi, spredning og typetal.

b) Find sandsynligheden for at fa netop 10 succeser.

¢) Find sandsynligheden for at fa netop 20 succeser.

d) Find sandsynligheden for at fa netop 30 succeser.

e) Find sandsynligheden for at fa hgjst 10 succeser.

f) Find sandsynligheden for at fa hgjst 20 succeser.

g) Find sandsynligheden for at fa hgjst 30 succeser.

h) Find sandsynligheden for at fa mindst 11 succeser.

i) Find sandsynligheden for at fa mindst 21 succeser.

j) Find sandsynligheden for at fa mindst 31 succeser.

k) Find sandsynligheden for at fa mellem 11 og 20 succeser.

I) Find sandsynligheden for at fa mellem 21 og 30 succeser.

m) Benyt Gym-pakkens pindediagramBIN og trappekurveBIN til at tegne et pindediagram
og et trappediagram over fordelingen find ud af, hvordan du (selvfelgelig kun med en
vis ngjagtighed) kan aflaese dine udregnede veerdier pa en af figurerne.

Opgave 3234: Antag, at 16,8% af vaelgerne vil stemme pa partiet W. En stikprgve pa 1500 veelgere
sparges, hvilket parti de vil stemme pa. Se i det falgende bort fra, at det ikke helt er
et binomialeksperiment, og anvend derfor binomialfordelingen:

a) Bestem middelveerdi, spredning og typetal for fordelingen.

b) Hvad er sandsynligheden for, at netop 252 veelgere svarer, at de vil stemme pa partiet W?

¢) Hvad er sandsynligheden for, at mellem 240 og 270 valgere svarer, at de vil stemme pa
partiet W?

d) Hvad er sandsynligheden for, at antallet af veelgere, der svarer, at de vil stemme pa partiet W,
ligger i intervallet [pu—o, u+0]?

e) Hvad er sandsynligheden for, at antallet af veelgere, der svarer, at de vil stemme pa partiet W,
ligger i intervallet [u—2-0, u+2-0]?

f) Huvilket tal a har den egenskab, at det er det mindste naturlige tal med den egenskab, at
sandsynligheden for at hgjst a vaelgere svarer, at de vil stemme pa partiet W, er over 2,5%?

g) Hvilket tal a har den egenskab, at det er det stagrste naturlige tal med den egenskab, at
sandsynligheden for at mindst a vaelgere svarer, at de vil stemme pa partiet W, er over 2,5%?
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Opgave 3240:

Opgave 3250:

Opgave 3252:

Opgave 3260:

Opgave 3262:

Opgave 3270:

Opgave 3271

Opgave 3280:

Fra et kortspil uden jokere traekkes et kort. Hvis kortet ikke er en hjerter, stopper
man. Hvis kortet er en hjerter, leegges det tilbage, kortbunken blandes, og man
gentager proceduren. Hvad er sandsynligheden for, at man nar at traekke:

a) Ohjerter. b)l hjerter. c)2 hjerter. d) 3 hjerter. e) 4 hjerter. f) n hjerter.

Fra et kortspil uden jokere traekkes et kort ad gangen (med tilbagelaegning), indtil
man har trukket 4 kort, der ikke er hjerter.

Hvad er sandsynligheden for, at man nar at treekke:

a) O hjerter. b) 1 hjerter. c) 2 hjerter. d) 3 hjerter. e) 4 hjerter. f) n hjerter.

Fra et kortspil uden jokere traekkes et kort ad gangen (med tilbagelaegning), indtil
man har trukket 7 hjerter.

Hvad er sandsynligheden for, at man:

a) Traekker netop 0 kort, der ikke er hjerter?

b) Treaekker netop 1 kort, der ikke er hjerter?

c) Treekker netop 3 kort, der ikke er hjerter?

d) Treekker netop 7 kort, der ikke er hjerter?

e) Traekker netop 7 hjerter.

f) Traekker netop n Kkort, der ikke er hjerter?

En terning kastes, indtil man 5 gange ikke har slaet en sekser.

a) Hvad er sandsynligheden for, at man nar at sla netop én 6’er?

b) Hvad er sandsynligheden for, at man nér at sla netop tre 6’ere?

¢) Hvad er det gennemsnitlige antal 6’ere, man ma forvente at opna, hvis man
udfarer forsgget mange gange?

d) Hvad er det gennemsnitlige antal kast, man ma forvente at kaste, hvis man
udfarer forsgget mange gange?

e) Hvad er det mest sandsynlige antal 6’ere, man kan fa?

f) Hvad er det mest sandsynlige antal kast?

En mgnt kastes, indtil man 3 gange har slaet plat.

a) Hvad er sandsynligheden for, at man nar at sla netop én krone?

b) Hvad er sandsynligheden for, at man nar at sla netop 3 krone?

c) Hvad er det gennemsnitlige antal krone, man ma forvente at opna, hvis man
udfarer forsgget mange gange?

d) Hvad er det gennemsnitlige antal kast, man ma forvente at kaste, hvis man
udfarer forsgget mange gange?

e) Hvad er det mest sandsynlige antal krone, man kan fa?

f) Hvad er det mest sandsynlige antal kast?

I en krukke ligger 10 kugler, hvoraf 3 er sorte. Der treekkes to kugler fra krukken.
Hvad er sandsynligheden for at treekke:
a) 0 sorte kugler. b) 1 sort kugle. c) 2 sorte kugler.

Fra et kortspil uden jokere treekkes 3 kort. Hvad er sandsynligheden for at treekke:
a) Okler. b)lklgr. c)2kler. d) 3 klar.

Fra et kortspil uden jokere treekkes 21 kort. Hvad er sandsynligheden for:
a) Attrekke 8 klar?  b) At treekke 5 hjerter?  c) At treekke 13 rade kort?
d) Attrekke 2 esser? e) At treekke 7 billedkort?
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Opgave 3282: | en krukke er 15 rgde kugler, 8 granne kugler og 37 bla kugler.
Der traekkes 20 kugler. Hvad er sandsynligheden for:
a) At treekke 7 rade kugler?
b) At treekke 15 bla kugler?
c) At trekke 10 grenne kugler?
d) At treekke enten 6 granne, 6 rade eller 6 bla kugler?
e) At trekke 6 granne, 6 rade og 6 bla kugler?

Opgave 3290: | en pose slik er der 15 lakridser, 10 vingummier og 5 skumfiduser. Nar man tager et
stykke tilfeeldigt slik op af posen, spiser man det.

a) Hvad er sandsynligheden for, at man nar at spise netop 3 vingummier, inden man spiser sin
femte ikke-vingummi?

b) Hvad er sandsynligheden for, at man nar at spise netop 3 lakridser, inden man spiser sin
femte ikke-lakrids?

c) Hvad er sandsynligheden for, at man skal tage netop syv stykker slik, inden man far sin
anden skumfidus?

d) Hvor mange ikke-lakridser vil man i gennemsnit fa, inden man har taget sin 8. lakrids?

e) Hvor mange stykker slik skal man i gennemsnit tage, inden man har taget 4 vingummier?

f) Hvor mange stykker slik skal man i gennemsnit tage, inden man har taget alle de 5 skumfiduser?

Opgave 3292: | en klasse pa 25 elever er der altid 7 elever, der har lineal med.
a) Hvad er sandsynligheden for, at det farst er den tredje elev, man spgrger, der har en lineal med?
b) Hvor mange elever skal man i gennemsnit spgrge, fer man finder en elev, der har lineal med?

Opgave 3300: En krukke med 10 kugler indeholder 5 bl3, 3 rgde og 2 gule kugler. 12 gange treekkes
fra krukken en kugle, der efterfglgende leegges tilbage.
a) Hvad er sandsynligheden for at treekke 6 bla, 4 rade og 2 gule kugler?
b) Hvad er sandsynligheden for at traekke 4 bl3, 2 rade og 6 gule kugler?
c) Hvad er sandsynligheden for at traekke 4 kugler af hver farve?
d) Hvad er sandsynligheden for at traekke 7 bla og 5 rede kugler?
e) Hvad er sandsynligheden for at treekke 7 bla, 5 rede og 2 gule kugler?

Opgave 3302: Seks terninger kastes.
a) Hvad er sandsynligheden for at f& 2 3’ere, 1 5’er og 3 6’ere?
b) Hvad er sandsynligheden for, at alle terninger viser noget forskelligt?
€) Hvad er sandsynligheden for, at man fér flere 2’ere end 1’ere, flere 3’ere end 2’ere og flere
4’ere end 3’ere?

Opgave 3304: Seks terninger kastes.
a) Hvad er sandsynligheden for at fa 3 5’ere og 3 6’ere?
b) Hvad er sandsynligheden for at fa 2 gange 3 ens (dvs. f.eks. 1,1,1,4,4,4)?
c¢) Hvad er sandsynligheden for at fa 3 par (f.eks. 1,1,5,5,6,6)?
d) Hvad er sandsynligheden for at fa et fuldt hus, men ikke 2 gange 3 ens (dvs. 3 af en slags, 2
af en anden og 1 af en tredje)?
e) Hvad er sandsynligheden for at fa et par, dvs. mindst 2 ens gjental?

Opgave 3310: En krukke indeholder 50 kugler, hvoraf 30 er bla, 15 rade og 5 sorte.
Der treekkes 12 kugler fra krukken (uden tilbagelaegning).
a) Hvad er sandsynligheden for at fa 8 bla, 3 rade og 1 sort?
b) Hvad er sandsynligheden for at fa 9 bla og 3 rgde?

28



Opgave 3312: Fra et kortspil (uden jokere) treekkes 13 kort til en hand.

a)
b)
c)
d)
€)
f)
9)

Hvad er sandsynligheden for at fa 5 spar, 4 ruder, 2 hjerter og 2 klgr?

Hvad er sandsynligheden for at fa 1 spar, 3 ruder, 7 hjerter og 2 klgr?

Hvad er sandsynligheden for at fa 2 esser, 5 billedkort og 6 talkort (2-10)?

Hvad er sandsynligheden for at fa 1 kort med hver verdi (1-13)?

Hvad er sandsynligheden for at fa 3 kort af tre af kulgrerne og 4 kort af den sidste kulgr?
Hvad er sandsynligheden for at fa 2 kort af tre af kulgrerne og 7 kort af den sidste kulgr?
Hvad er sandsynligheden for at fa henholdsvis 1, 3, 4 og 5 kort i de forskellige kulgrer?

Opgave 3320: Inden et forsgg med en radioaktiv kilde males baggrundsstralingen. Der foretages 10

a)
b)
c)
d)
e)
f)

malinger af 10 sekunders varighed. Telletallene bliver:

9,56,3,7,4,8,2,6, 4.
Hvad er sandsynligheden for at have en baggrundsstraling pa 3 i en maling pa 10 sekunder?
Hvad er sandsynligheden for at have en baggrundsstraling pa 5 i en maling pa 10 sekunder?
Hvad er sandsynligheden for at have en baggrundsstraling pa 6 i en maling pa 10 sekunder?
Hvad er sandsynligheden for at have en baggrundsstraling pa 1 i en maling pa 10 sekunder?
Hvad er sandsynligheden for at have en baggrundsstraling pa 0 i en maling pa 10 sekunder?
Hvad er sandsynligheden for at have en baggrundsstraling pa 12 i en maling pa 10 sekunder?

Opgave 3322: For et vejkryds af typen A forekommer der i gennemsnit 0,37 dgdbringende

a)
b)
c)

d)

feerdselsuheld om aret.
Hvad er sandsynligheden for, at der i et vejkryds af typen A forekommer 0 dedbringende
feerdselsuheld pa et ar?
Hvad er sandsynligheden for, at der i et vejkryds af typen A forekommer 1 dedbringende
feerdselsuheld pa et ar?
Hvad er sandsynligheden for, at der i et vejkryds af typen A forekommer mere end 2
dedbringende ferdselsuheld pa et ar?
Hvad er spredningen for den pagaldende poissonfordeling.

Opgave 3324: P4 et kvadratisk papir med arealet 1 m? placeres 469 punkter. Papiret klippes op i 100

a)

b)

c)
d)

kvadrater (10 cm x 10 cm).
Bestem variansen for den poissonfordeling, der beskriver antallet af punkter pa de sma
kvadrater.
Hvor mange sma kvadrater med netop 2 punkter vil man i gennemsnit fa?
Hvor mange sma kvadrater med netop 5 punkter vil man i gennemsnit fa?
Hvor mange sma kvadrater med ingen punkter vil man i gennemsnit fa?

Opgave 3326: Ud af 7386 arlige operationer af typen A pa landets hospitaler optraeder der

a)
b)
c)

d)

komplikationer i 425 tilfeelde.
Hvor mange arlige komplikationer ved operationen af typen A vil man i gennemsnit fa pa et
hospital, der foretager 865 operationer om aret, hvis alle hospitaler er ens?
Hvad er sandsynligheden for, at hospitalet — igen hvis alle hospitaler er ens — vil have mere
end 55 komplikationer?
Hvad er sandsynligheden for, at hospitalet — igen hvis alle hospitaler er ens — vil have mere
end 65 komplikationer?
Hvad er sandsynligheden for mere end 75 komplikationer?
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STATISTIK

Opgave 4000: | klasserne A og B med henholdsvis 30 og 27 elever opnaede eleverne til en prave
fglgende karakterer:

A Antal 4 3 1 7 &) 7 3

B Antal 2 0 6 5 8 6 0

a) Angiv typekaraktererne i de to klasser.

b) Angiv kvartilsattene for begge klasser.

c) Bestem middelveerdi og spredning for begge klasser.

d) Tegn pindediagrammer over karakterfordelingerne i de to klasser.

e) Tegn de to boksplot over karaktererne for klasserne A og B i ét skema.

Opgave 4001: En klasse opnar fglgende karakterer til en matematikprgve:
Karakter -3 00 02 4 7 10 12
Antal 1 4 5 5 6 2 3
a) Bestem typetallet og kvartilszttet.

b) Tegn et pindediagram og et boksplot, der illustrerer klassens karakterer.

Opgave 4002: En terning kastes 300 gange, og hyppigheden af gjentallene er:
Jjental 1 2 3 4 5 6
Hyppighed | 42 51 43 57 50 57
Foretag folgende uden brug af srlige Maple-kommandoer (men gerne “lommeregnerindtastninger”):
e Bestem middelveerdi, varians og spredning.
e Tegn et pindediagram og et trappediagram.
e Bestem kvartilseettet.
e Bestem 10%-fraktilen og 90%-fraktilen og set ord pa disse.
e Tegn et boksplot
Kontrollér alle dine resultater ved at anvende serlige kommandoer i Maple.
Kan du vurdere, om det er en snydeterning?

Opgave 4003: | farste kvartal af 2016 fordelte den danske befolkning sig pa falgende made med
hensyn til alder:

Alder 10,10] | 120,201 | 120,30] | 130,40] | 140,45] | 145550] | 150,55] | 155,601 | 160,70] | ]70,80] | 180,901 | 190,110]

Antal

(méalti 694 694 739 685 391 414 394 354 681 447 180 34
tusinder)

a) Tegn et histogram over aldersfordelingen.

b) Angiv typeintervallet.

c) Tegn en sumkurve over aldersfordelingen og angiv kvartilsettet.

d) Bestem 33%-fraktilen og fortolk resultatet.

e) Hvor stor en procentdel af den danske befolkning var i farste kvartal af 2016 mindst 78 ar?

Opgave 4004: Benyt informationerne fra opgave 4652 og svar pa fglgende bade for 10 skridt og for
30 skridt.

a) Bestem middelverdi og spredning (standardafvigelse).

b) Ligger den oplyste vardi for bymurens leengde inden for én standardafvigelse fra
middelveerdien?

Opgave 4005: Tegn i samme skema boksplot for malingerne for 10 skridt og 30 skridt i opgave
4702 og kommentér resultatet.
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Opgave 4006: En klasse har malt hgjden af Det Skave Tarn (oplyst til 55,86 m over graesset). Der
skulle veere anvendt 4 forskellige metoder:

1) Skyggen af en person med kendt hgjde sammenlignes med skyggen fra Det Skave Tarn.

Malinger pa jorden foretages med skolaengder (dvs. uden maleband). Udfert af en anden klasse.

2) Sigtelinje fra jordhgjde til hartop til toppen af Det Skave Tarn. Alle l&engder males med

méleband.

3) En sigtevinkel til trnets top males, og afstanden til tarnet males med méleband.

4) To sigtevinkler males samt afstanden mellem de to sigtepunkter (maleband).
Klassen far fglgende resultater (alle hgjder angivet i meter):

Metode 1:
376 | 56,2 | 539 | 51,2 | 53,0 | 51,8 | 37,0 | 51,5 | 54,9 | 53,2
389 [ 380 | 552 | 46,3 | 41,3 | 480 | 51,7 | 51,3 | 52,8 | 50,2
62,2 | 60,7 | 52,7 | 51,2 | 42,6 | 442 | 48,8 | 47,4
Metode 2:
52,0 47,8 45,7 46,9 54,7 58,6 40,3 48,7 50,7
55,9 50,3 48,4 57,3 429 50,9 50,3 48,7 50,3
445 49,0 62,2 54,3 50,7 47,8 29,8 475 51,7
Metode 3:
47,7 53,6 23,1 442 52,3 50,8 23,2 57,0 49,8
49,5 47,7 51,6 54,0 45,2 51,3 31,4 48,1 32,8
54,5 52,5 46,2 53,1 49,8 53,6 31,8 53,6 51,6
Metode 4:
63,9 48,4 49,5 38,9 33,5 52,5 51,8 56,7 52,5
10,9 49,2 42,4 72,5 39,8 2715 73,1 169,1 48,4
48,8 49,2 48,4 31,9 59,3 45,9

Bestem middelveerdi og spredning for hver af metoderne 1, 2, 3 og 4.
Bestem kvartilseettene for de fire metoder og tegn boksplot.
Bestem for hver af metoderne IQR og udpeg outliers.

Ville resultaterne 73,1 og 72,5 fra Metode 4 have veeret outliers ved de andre metoder?
Er middelvardi eller median det bedste bud pa tarnets hgjde for hver af metoderne?
Ligger tarnets hgjde inden for én spredning fra middelveerdien i nogle af metoderne?
Kan man, som man maske kunne fristes til efter spargsmal f, sige, at metode 2 er den

darligste metode, mens metode 4 er den bedste metode, da den rigtige hgjde pa tarnet

ligger Klart inden for én spredning fra middelveerdien med den metode?

Opgave 4007: Benyt tallene fra 20 skridt i opgave 4702. Lav en passende gruppering og foretag falgende:

a)

Bestem middelveerdi, varians, spredning og typeinterval.

b)
c)
d)
e)

Opgave 4008:

Tegn et histogram og en sumkurve
Hvor mange procent af eleverne har en skridtleengde over 75 cm?

Hvad er den laengste skridtleengde blandt eleverne med de 40% korteste
skridtleengder?
Har nogle elever valgt forskellige grupperinger, og hvilken betydning har det haft
for resultaterne?

2 9

Indtegn to boksplot for tabelveerdierne fra opgave 4352. Undersgg, hvilke af de fire

observationer mindste observation 10 skridt”, ”’sterste observation 10 skridt”,

”mindste observation 30 skridt” og "sterste observation 30 skridt”, der er outliers.
Opgave 4009: Pa et gymnasium i udkanten af hovedstaden fordeler elevernes hgjder sig saledes:

Hgjdeinterval / cm

1140;160]

1160;170]

1170;175]

1175;180]

1180;185]

1185;190]

1190;200]

1200;210]

Antal

109

174

151

114

125

108

71

7

a) Tegn et histogram og bestem typeintervallet.

b) Tegn en sumkurve og anvend denne til at vurdere hvor stor en procentdel af skolens
elever, der er mindst 182 cm hgje.
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(x=4)
1 - 2 .

———-¢e %2 for normalfordelingen.

o-N2-7

Se forst pa specialtilfeldet (u-fordelingen) med =0 o0og o =1:

Opgave 4010: Se pa tethedsfunktionen f : X

a) Hvor stort er arealet under grafen?

b) Hvor stort er arealet af det omrade under grafen, der ligger mellem de lodrette
linjer med ligningerne x=-1o0g x=1.

c) Hvor stort er arealet af det omrade under grafen, der ligger mellem de lodrette
linjer med ligningerne x=-20g x=2.

d) Hvad skal a veere, hvis arealet af det omrade under grafen, der ligger mellem de
lodrette linjer med ligningerne x =—aog x=a, skal vaere 0,95?

Velg nu dine egne veardier for 2 0g o, og svar sa pa spgrgsmalene:

e) Huvor stort er arealet under grafen?

f) Hvor stort er arealet af det omrade under grafen, der ligger mellem de lodrette
linjer med ligningerne x= -0 09 X=u+o.

g) Hvor stort er arealet af det omrade under grafen, der ligger mellem de lodrette
linjer med ligningernex = —2-00g9 xX=u+2-0.

h) Hvad skal a vare, hvis arealet af det omrade under grafen, der ligger mellem de
lodrette linjer med ligningerne x=p—a-o0g X=u+a-o ., skal vere 0,95?

Lad nu zz og o veere vilkarlige og svar pa spargsmalene:

i) Hvor stort er arealet under grafen?

j) Hvor stort er arealet af det omrade under grafen, der ligger mellem de lodrette
linjer med ligningerne x=u—oc0g X=u+o.

k) Huvor stort er arealet af det omrade under grafen, der ligger mellem de lodrette
linjer med ligningernex = —2-00g9 xX=u+2-0.

I) Hvad skal a vere, hvis arealet af det omrade under grafen, der ligger mellem de
lodrette linjer med ligningernex=u—a-oo0g X=u+a-o, skal vaere 0,95?

Opgave 4012: Antag, at hgjden pa de gaeve danske mand pa session i 2006 var normalfordelt med
middelverdien 179,8 cm og spredningen 6,9 cm. Benyt denne antagelse til at svare
pa falgende spgrgsmal.

a) Hvor stor en procentdel af mandene havde en hgjde mellem 175 og 180 cm (i virkeligheden var det 28,11%)?
b) Hvor stor en procentdel af mandene var hgjst 190 cm hgje (i virkeligheden var det 93,49%)?

¢) Hvor stor en procentdel af mandene var mellem 170 og 190 cm hgje (i virkeligheden var tallet 85,79%)?

d) Hvor stor en procentdel af mandene var mindst 185 cm hgije (i virkeligheden var det 21,69%)?

e) Hvor stor en procentdel af mandene var hgjst 155 cm hgje (i virkeligheden var det 0,04%)?

f)  Hvor stor en procentdel af mandene var over 205 cm hgje (i virkeligheden var det 0,02%)?

Opgave 4020: Forsgg A bestar i at kaste en terning 12 gange og telle antallet af 6 ere.
Forsgg B bestar i at udfere forsgg A 25 gange og tage det aritmetiske gennemsnit af
det antal 6’ere, der opnas i de 25 forseg.
a) Hvilken fordeling vil forsgg A falge?
b) Hvilken fordeling vil forsgg B tilnsermelsesvis falge?
c) Hvad er middelveerdien og spredningen for forseg A’s fordeling?
d) Hvad er middelvaerdien og spredningen for forsgg B’s fordeling?
e) Hvad er sandsynligheden for, at den stokastiske variabel i forsgg A antager veerdien 2 (dvs. at
man far 2 seksere i de 12 kast)?
f)  Hvilken sandsynlighed giver forseg B’s fordeling for veerdien 2?

g) Hvad er sandsynligheden for, at forsgg B giver en veerdi i intervallet [1.5, 2.5] ?

h) Hvad er sandsynligheden for, at forsgg B giver en veerdi under 1?
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Opgave 4022: Telletallet for baggrundsstraling malt i 10 sekunder falger poissonfordelingen pois(9).

a) Hvad er gennemsnittet og spredningen for denne poissonfordeling?

b) | forseg A maler man baggrundsstralingen 16 gange (i 10 sekunder hver gang) og tager
gennemsnittet af malingerne. Hvilken fordeling o vil forsgg A tilnermelsesvis falge?

c) Hvad er gennemsnittet og spredningen for fordelingen « ?

d) Hvad er sandsynligheden for at fa teelletallene 8, 9 eller 10, ndr man i den pagaldende
situation maler baggrundsstralingen én gang i 10 sekunder?

e) Hvad er sandsynligheden for at fa& mellem 7,5 og 10,5 i forsgg A?

f) Hvad er sandsynligheden for at fa over 12 i forsgg A?

Opgave 4024: Gennemsnittet og spredningen for den negative binomialfordeling NB(r,p) er:

pu=r=T o= Jrp
1-p (1-p)
En terning kastes, indtil man har slaet syv 5’ere, og man teller antallet n af kast, der
ikke blev en 5’er.
Dette gares 100 gange, og man tager gennemsnittet G af antallene n.
a) Hvad er sandsynligheden for, at G er mellem 34 og 36?
b) Hvis man i stedet foretog forsgget 625 gange, hvad er sa sandsynligheden for, at

G er mellem 34 og 36?

Opgave 4030: Se pa tallene fra opgave 4009. Undersgg med NormReg, om elevernes hgjde er normalfordelt.
Opgave 4032: Se pa datasattet fra opgave 4003. Undersgg med NormReg, om alderen er normalfordelt.

Opgave 4034: Benyt QQplot til at undersgge, om malingerne med henholdsvis metode 2 og metode
3 1 opgave 4006 har givet normalfordelte datasat.

Opgave 4036: Benyt QQplot til at undersgge, om datasattet i opgave 4140 er normalfordelt.

Opgave 4038: Bestem middelveerdi og spredning for de normalfordelte datasat A og B:

A B
999 4

01 0.1

Opgave 4100: Se pa nedenstaende populationer. Bestem i hvert tilfalde en starrelse/veerdi, man
kunne teenkes at ville bestemme, samt giv et eksempel pa en mulig stikpreve, der kan
anvendes til at bestemme denne starrelse.

a) Danske gymnasieelever.
b) Verdens hvide nasehorn.
c) Galakser i Universet.

d) Danske tekster.

e) Amerikanske meand.
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Opgave 4101: Find pa populationer og tilhgrende starrelser/veerdier, hvor det IKKE giver mening,
eller hvor det ville veere dumt, at finde en stikprave, der skal sige noget om
populationen.

Opgave 4120: Maples kommando rand kan bruges til at generere tilfeeldige tal.
a = rand(1.999) :

301

middel(A) = 583.9000000
spredning(A) = 363.864109249593
standardafvigelse( A) = 383.546447985263
Middelverdien for tallene fra 1 til 999 er 500, og spredningen er 288.
a) Benyt Maple til som vist ovenfor at generere stikpraver af forskellig starrelse og find
middelveerdi, spredning i stikprgven og estimeret spredning i populationen.

Opgave 4122: Ved den skriftlige eksamen i matematik A i 2019 fik 174 elever pa et gymnasium
nedenstaende karakterer (Gem dine udregninger. De skal bruges igen i opgave 4142)
7 27 7107 4 7 712107 12 4 101210 4 101010 -3 10 7 10 10 10 0 10
34 7 7 71012710124 7 0 0 7 7 7 7 412107 7 7 7 1010 2 7
7107 7 712102 127 4 0 3107 1210 2 4 10 7 10121010 4 1210 7
10 7 1010 7 4 12 4 1010 2 4 10 7 10 7 10 7 7 12121010 7 7 0 4 7 10
107 7 4 0 7127 7 7 410104 10107 -3 7 4 7 0101012 4 4 12 4
10 7 2 7 1010 4 12 0 101010121010 2 7 10 7 10 4 1010 0 4 4 10 4 12

Middelveerdien er 7,33 og spredningen er 3,58 (dvs. det er populationens sande vardier).
a) Find en metode til at udtage 5 tilfeldige stikpraver af starrelsen 10. Udregn (gerne med
Gym-pakken) for disse stikprgver middelveerdien, spredningen i stikpreven og den

estimerede spredning i populationen.
b) Ger det samme med stikprever med starrelsen 20.

Kig pa falgende:
e Far man ens eller forskellige veerdier i de forskellige stikpraver?
e Erspredningen i stikprgven eller den estimerede spredning i populationen det bedste bud
pa populationens spredning?
e Er der systematisk forskel pa vardierne afhengig af stikpravens starrelse?

Opgave 4140: Man har malt svingningstiden for et lod 20 gange og faet falgende tider (enheden s):
1,43 | 157 | 153 | 1,41 | 146 | 152 | 159 | 1,48 | 1,47 | 1,56
146 | 159 | 1,38 | 1,45 | 1,58 | 151 | 146 | 1,52 | 1,57 | 1,44
a) Estimer middelvardien og spredningen (i populationen).

b) Beregn spredningen pa den estimerede middelveerdi.

c) Find et 95%-konfidensinterval for middelverdien.

d) Find et 99%-konfidensinterval for middelvardien.

e) Find et 90%-konfidensinterval for middelvardien.

f) Find et 99,73%-konfidensinterval for middelveerdien.
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Opgave 4142: Benyt dine stikprgver fra opgave 4122 og bestem 95%-konfidensintervaller for
gennemsnittet for dine stikprgver med 10 og 20 tal.
Kig pa resultaterne og tenk over fglgende:

e Er der forskel pa konfidensintervallerne?

e Er der systematisk forskel for bredden af konfidensintervallerne, nar man
sammenligner stikprgverne med 10 tal med dem med 20 tal?

e Hvor mange af stikprgverne kan man forvente indeholder det sande gennemsnit?

e Erderiovenstdende spargsmal forskel pa, om man kigger pa stikprgver med 10 tal
eller 20 tal?

Opgave 4160: Find data frem for fysik- og kemiforsgg, hvor der er bestemt en haldning.
1) Undersgg med plotResidualer, om en lineeer model er en god model.
2) Undersgg med residualQQplot, om residualerne er normalfordelt.
3) Bestem ved hjeelp af testLin et 95%-konfidensinterval for haldningen.

Opgave 4180: Man veelger at arbejde med konfidensniveauet 95%. | en stikprave pa 1430 personer
svarer 220, at de vil stemme pa partiet X.
a) Bestem den estimerede procentdel, der vil stemme pa partiet X.
b) Bestem den statistiske usikkerhed pa den estimerede procentdel.
c) Bestem uden en s&rlig Gym-kommando 95%-konfidensintervallet.
d) Benyt konfidensinterval-kommandoen til at bestemme ovenstaende interval.

Opgave 4182: Svar pa samme spgrgsmal som i opgave 4180, men hvor stikprgven er pa 143
personer og 22 svarer bekraftende.

Opgave 4183: Svar pa samme spgrgsmal som i opgave 4180, men hvor stikpraven er pa 14300
personer og 2200 svarer bekraftende.

Opgave 4184: Svar pa samme spgrgsmal som i opgave 4180 d) med et konfidensniveau pa 99%.

Opgave 4186: Tilfgj statistiske usikkerheder (dvs. lav et 95%-konfidensinterval) for hvert parti i
nedenstaende meningsmaling:

. Meningsmaling 4. juni 2019

n=2413
i wﬁﬂm

A soc.dem. [ Venstre DF [l Rad. v. Enhedsl. [ SF [Fkons. [JAn. EX Nye Borg. [ Lib. All.

Opgave 4188: La alle resultater ved valget den 5. juni inden for det pagaldende konfidensinterval?

25,7
20,7 n _24 1 3 Meningsmaling 4. juni
b &

Valg 5. juni
i N E=m

I} soc.dem. [ Venstre DF [JRad.v. [Z]Enhedsl. [IsF [Hkons. [JAr. 2] Nye Borg. [l Lib. AlL.
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Opgave 4350: Opstil en nulhypotese og en alternativ hypotese i nedenstaende situationer:
a) Man vil gerne undersgge, om der er forskel pa SRP-karakterer for biotekelever og FYMA-elever.
b) Man vil gerne undersgge, om biotek-elever far hgjere SRP-karakterer end FYMA-elever.
¢) Man vil gerne undersgge, om uddannelsesniveauet er hgjere pa Fyn end pa Bornholm.
d) Man vil gerne undersgge, om et sovemiddel forleenger sgvnperioden.
e) Man vil gerne undersgge, om sovemiddel A forleenger sgvnperioden mere end sovemiddel B.
f) Man vil gerne teste, om streekavelser hjelper pa gmheden efter trening.

Opgave 4360: En terning kastes 40 gange, og den stokastiske variabel X angiver antallet af 6’ere.
Antag, at terningen er arlig.
a) Bestem sandsynligheden for, at man far syv 6’ere.
b) Bestem sandsynligheden for, at man far hejst fire 6’ere.
c) Bestem sandsynligheden for, at man far mindst ti 6’ere.
d) Bestem sandsynligheden for at fa mellem fem og tolv seksere (begge tal inkl.).
e) Bestem det mindste tal g, hvor sandsynligheden for at fa mindst g 6’ere er mindre end 5%.
f) Bestem det mindste tal r, hvor sandsynligheden for at fa mindst r 6’ere er mindre end 2,5%.
g) Bestem det hgjeste tal s, hvor sandsynligheden for at fa hgjst s 6’ere er mindre end 5%.
h) Bestem det hgjeste tal t, hvor sandsynligheden for at fa hgjst t 6’ere er mindre end 2,5%.

Opgave 4362: Man gnsker at tjekke, om en terning er ugerlig, og opstiller hypoteserne:
: 1
Ho: Sandsynligheden p for at sld en 6’er er p = 5

Hi: Sandsynligheden for at sla en 6’er er ikke p.
Man velger signifikansniveauet 5%.

Terningen kastes 40 gange, og man far tolv 6’ere.
a) Angiv acceptomradet A.

b) Angiv det kritiske omrade K.

¢) Skal nulhypotesen forkastes?

Opgave 4364: Man gnsker at tjekke, om en terning er ugrlig, og opstiller hypoteserne:
Ho: Sandsynligheden p for at sld en 6’er er p = %

Hi: Sandsynligheden for at sl& en 6’er er storre end p.
Man veelger signifikansniveauet 5%.

Terningen kastes 40 gange, og man far tolv 6’ere.

a) Angiv acceptomradet A.

b) Angiv det kritiske omrade K.

c) Skal nulhypotesen forkastes?

Opgave 4366: Man gnsker at tjekke, om en terning er ugerlig, og opstiller hypoteserne:
Ho: Sandsynligheden p for at sld en 6’erer p = % :

H1: Sandsynligheden for at sl& en 6’er er mindre end p.
Man veelger signifikansniveauet 5%.

Terningen kastes 40 gange, og man far to 6’ere.

a) Angiv acceptomradet A.

b) Angiv det kritiske omrade K.

¢) Skal nulhypotesen forkastes?
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Opgave 4367:

Opgave 4368:

Opgave 4369:

17% af Rhodesias befolkning stemmer pa partiet Z.
Man sparger 30 tilfeldige borgere i Rhodesia, om de stemmer pa partiet Z.

a) Hvad er sandsynligheden for, at 5 af de adspurgte stemmer pa partiet Z?

b) Hvad er sandsynligheden for, at hgjst 3 af de adspurgte stemmer pa partiet Z?

¢) Hvad er sandsynligheden for, at mindst 8 af de adspurgte stemmer pa partiet Z?

d) Hvad er sandsynligheden for, at mellem 7 og 16 (begge inkl.) stemmer pa Z?

e) Bestem det mindste tal g, hvor sandsynligheden for, at mindst g af de adspurgte
stemmer pa Z, er mindre end 5%.

f) Bestem det mindste tal r, hvor sandsynligheden for, at mindst r af de adspurgte
stemmer pa Z, er mindre end 2,5%.

g) Bestem det hgjeste tal s, hvor sandsynligheden for, at hgjst s af de adspurgte
stemmer pa Z, er mindre end 5%.

h) Bestem det hgjeste tal t, hvor sandsynligheden for, at hgjst t af de adspurgte
stemmer pa Z, er mindre end 2,5%.

Det er oplyst, at 17% af Rhodesias befolkning stemmer pa partiet Z.

Det gnskes undersggt med et signifikansniveau pa 5%, og man velger at spgrge 30
tilfeldigt valgte borgere i Rhodesia. Nulhypotesen er altsa, at 17% af befolkningen
stemmer pa partiet Z.

Bestem for hver af nedenstdende alternative hypoteser acceptmangden A og den
kritiske maengde K.

a) Det er ikke 17% af Rhodesias befolkning, der stemmer pa partiet Z.

b) Det er mere end 17% af Rhodesias befolkning, der stemmer pa partiet Z.

c) Det er mindre end 17% af Rhodesias befolkning, der stemmer pa partiet Z.

a) Hvad er acceptmangde og kritisk mangde, hvis man kaster en terning 21 gange og
ser pa antallet af 6’ere, hvor man arbejder med folgende hypoteser:

Ho: Sandsynligheden p for at sld en 6’er er p = %

Hi: Sandsynligheden for at sld en 6’er er storre end p.

a) Alle i klassen skal preve at kaste en terning 21 gange og hver gang fokusere pa at

Opgave 4370:

Opgave 4371:

sla en 6’er. Teel antal 6’ere. Er der nogle i klassen med telekinesiske evner?

Fra et kortspil treekkes med tilbagelzegning 10 gange et kort. Man traekker 4 ruder, 3
spar, 2 hjerter og 1 kler.

Man gnsker derfor at bestemme, om man har trukket flere ruder end forventet, og
opstiller derfor nulhypotesen, at sandsynligheden for at treekke en ruder er 0,25, mens
den alternative hypotese er, at sandsynligheden er stgrre. Man vil teste med et
signifikansniveau pa 5%.

a) Er dette en lovlig fremgangsmade?

Man gnsker at bestemme, om man er god til at traekke ruder fra et kortspil, og
opstiller derfor hypoteserne:

Ho: Sandsynligheden p for at treekke en ruder er p = %

H1: Sandsynligheden p for at treekke en ruder er stgrre end 0,25.

Man arbejder med et signifikansniveau pa 5%.

Derefter traekkes fra et kortspil med tilbageleegning 10 gange et kort. Man traekker 4
ruder, 3 spar, 2 hjerter og 1 klar.

a) Skal nulhypotesen forkastes?
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Opgave 4374: To personer slar plat-og-krone 100 gange. Den ene vinder 62 gange. Den anden
beskylder ham for at snyde. De beslutter sig for at teste det ved et binomialtest med
et signifikansniveau pa 5%.
a) Opstil de to hypoteser, der skal anvendes.
b) Bestem p-verdien.
¢) Har den ene faet signifikant flere sejre, end man matte forvente, hvis han ikke sngd?
d) Kan man konkludere, at den ene spiller sngd, dvs. er denne fremgangsmade tilladt?

Opgave 4375: Man har en person mistenkt for at snyde i plat-og-krone, og gnsker at teste det med
et signifikansniveau pa 5%.
Man spiller 100 gange mod ham, og han vinder 59 gange.
a) Opstil de to hypoteser, der skal anvendes.
b) Bestem p-vardien.
¢) Hvad er konklusionen?

Opgave 4376: En terning skal testes med henblik pa at finde ud af, om den er skav og giver et
forkert antal 4’ere. Det skal testes ved et binomialtest med signifikansniveauet 5%.
a) Opstil de to hypoteser, der skal anvendes.
Der kastes 1000 gange, og 146 gange far man en 4’er.
b) Bestem p-verdien.
c) Er resultatet signifikant?

Opgave 4380: En biokemiker har malt vardier for 16 forskellige parametre. Antag, at der ikke er
nogen sammenhang mellem nogle af parametrene. Biokemikeren holder alle parametrene
parvis op mod hinanden og tester med et signifikansniveau pa 5%, om der er sammenhzang.

a) Hvor mange test n foretages, og i hvor mange tilfeelde m vil biokemikeren i
gennemsnit finde sammenhang mellem to parametre (type-I-fejl), hvis der ikke
korrigeres (Bonferroni-korrektion)?

b) Huvilket signifikansniveau skal anvendes i hvert enkelt test, hvis man anvender
Bonferroni-korrektion?

c) Hvor mange type-I-fejl vil man forvente i gennemsnit at fa, hvis man anvender
ovenstaende Bonferroni-korrektion?

Opgave 4382: En eller anden sidder og kigger pa statistikker og nyder alle de forskellige parametre,
der er tal pa. Der er 200 forskellige parametre, der kan testes parvis, og personen er
hérd og tester med et signifikansniveau pa 1%. Personen sidder og kigger efter
parametre, hvor der ser ud til at veere signifikans og tester kun, hvis der ser ud til at
veere dette. Antag, at der ikke er sammenhang mellem nogle af parametrene.

a) Det vides ikke, hvor mange test personen reelt udfgrer, men hvor mange test svarer
fremgangsmaden til, at der udfgres?

b) Hvor mange falske sammenhange vil personen i gennemsnit veere i stand til at
finde, hvis der ikke korrigeres (Bonferroni-korrektion)?

c) Huvilket signifikansniveau skal der arbejdes med i hvert enkelt test, hvis man
anvender Bonferroni-korrektion?

d) Hvor mange type-I-fejl vil man forvente i gennemsnit at fa, hvis man anvender
ovenstaende Bonferroni-korrektion?
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Opgave 4384: Der arbejdes med et signifikansniveau pa 5%. En meningsmaling med 5801
adspurgte siger:

. Berlingske barometer januar 2016

24,925’3 580 1 Svar

20
15
1,5 1,5
58
3 8 3,2 34
imn ll

0[306@0(”9 A

Procentsatserne fra seneste valg er angivet som de venstre sgjler, mens menmgsmallngens resultater er
angivet som hgjre sgjler.

Man kigger pa tallene og bemzrker, at det kunne se ud, som om Socialdemokraterne (A) og Dansk
Folkeparti (DF) er géet frem (henholdsvis fra 24,9% til 26,3% og fra 19,9% til 21,1%), mens Alternativet (A)
er gaet tilbage.

a) Skal vi arbejde med ligesidet test, venstresidet test eller hgjresidet test?

b) Hvor mange test svarer fremgangsmaden til, at der er udfart?

c) Hvilket signifikansniveau skal der arbejdes med i de enkelte test, ndr man anvender Bonferroni-korrektion?
d) Hvor mange personer har svaret, at de vil stemme pé& Socialdemokraterne (A)?

e) Er Socialdemokraternes fremgang signifikant, dvs. kan man sige, at Socialdemokratiet er gaet frem?

f) Er Dansk Folkepartis (DF) fremgang signifikant, dvs. kan man sige, at DF er gaet frem?

g) Er Alternativets tilbagegang signifikant, dvs. kan man sige, at Alternativet er gaet tilbage?

s
o

Opgave 4390: En bueskytte havder, at hun kan ramme skiven i mere end 75% af sine skud.
Det skal testes ved et binomialtest og et signifikansniveau pa 1%.
a) Opstil de to hypoteser, der skal anvendes.
Hun skyder 300 gange og rammer skiven 235 gange.
b) Bestem p-vardien.
c) Har hun faet vist, at hun har ret?

Opgave 4391: Ovenstaende bueskyttes arkefjende pastar, at hun ikke kan ramme skiven i 75% af
sine skud (underforstaet: Hun rammer i mindre end 75%). Det skal testes ved et
binomialtest og et signifikansniveau pa 1%.
a) Opstil de to hypoteser, der skal anvendes.
Hun skyder 300 gange og rammer skiven 210 gange.
b) Bestem p-verdien.
c) Har &rkefjenden faet ret?

Opgave 4392: Virker det som en god made at teste pastandene pa i opgaverne 4390 og 43917

Opgave 4393: Antag, at bueskytten fra opgave 4390 i virkeligheden rammer skiven i 76% af sine
skud. Bueskyttens pastand er den samme (“mere end 75%”), og der testes igen med
et signifikansniveau pa 1% og med 300 skud.

a) Hvad er sandsynligheden for at fa en type-I1 fejl, dvs. at den falske nulhypotese

H, : p=0,75ikke forkastes?

b) Hvad er sandsynligheden for at fa en fejl af 2. art, hvis bueskytten i virkeligheden
rammer skiven i 80% af sine skud?

¢) Hvad er sandsynligheden for at fa en B-fejl, hvis bueskytten i virkeligheden
rammer skiven i 85% af sine skud?

d) Hvad er sandsynligheden for at fa en type-I1 fejl, hvis bueskytten i virkeligheden
rammer skiven i 88% af sine skud?

e) Hvad er sandsynligheden for at fa en fejl af 2. art, hvis bueskytten i virkeligheden
rammer skiven i 95% af sine skud?
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Opgave 4400: Vi vil gerne undersgge, om en terning er skaev og kaster den 600 gange.
Vores nulhypotese er, at den ikke er skeev, mens vores alternative hypotese er, at den er
skaev. Pa baggrund af vores nulhypotese forventer vi 100 udfald af hvert gjental, men vi far:
@jental 1 2 3 4 5 6
Observeret | 108 113 92 101 95 ?
a) Hvor mange 6’ere fik man?
b) Hvor mange frihedsgrader arbejdes der med?
c) Bestem Q-veerdien.
d) Hvilket gjental leverer det hgjeste bidrag til Q-verdien?

Opgave 4402: Samme situation som i opgave 4400, men nu kastes 6000 gange, og man far:
Djental 1 2 3 4 5 6

Observeret | 1080 | 1130 ? 1010 950 910

a) Hvor mange 3’ere fik man?

b) Hvor mange frihedsgrader arbejdes der med?

c) Bestem Q-veerdien.

d) Hovilket gjental leverer det hgjeste bidrag til Q-vaerdien?

Opgave 4404: De procentvise afvigelser mellem forventede og observerede veerdier i opgaverne
4400 og 4402 er ens. Men hvis man tester med et signifikansniveau pa 5%, er det
kun i den ene opgave, at man vil konkludere, at terningen er skeev. Hvilken?

Opgave 4406: Man vil gerne undersgge, om der er forskel pa, hvad drenge og piger far, nar de
kaster plat-og-krone. Sa nulhypotesen er, at udfaldet er uafhengigt af kennet (dvs. der
er ikke forskel pa drenge og piger, nar det kommer til plat-og-krone-kastning), mens
den alternative hypotese er, at der er forskel. 300 elever deltager i forsgget, og man far:

Dreng Pige | alt

Plat 117 162
Krone 138
| alt 200 100 300

a) Udfyld tabellen.
b) Hvor mange frihedsgrader er der i eksperimentet (nar udgangspunktet er, at man kender de
angivne rgde tal)?

Det oplyses, at hvis nulhypotesen er sand, er det forventede udfald:

Dreng Pige
Plat 108 54
Krone 92 46

c) Bestem Q-verdien.
d) Hvilken kategori leverer det hgjeste bidrag til Q-veerdien?

Opgave 4408: For en rekke tilsyneladende ens lykkehjul gelder det, at nar de hver iszr drejes 1000
gange, forventes det, at man far:

Udfald Red Grgn | Violet Bla
Antal 600 250 120 30
Lykkehjulene A, B, C og D drejes hver iser 1000 gange, og man far:
Udfald Red Grgn | Violet Bla
A 580 265 123 32
B 609 247 115 29
C 739 146 92 23
D 590 238 101 71

a) Kig pa tallene og prav at se, om du kan rangere Q-vardierne for de enkelte lykkehjul efter starrelse.

b) Udregn Q-veerdierne og sammenlign med din rangering. Hvis din rangering ikke passede, sa overvej,
hvad du havde overset.

c) Huvilket af de 16 malte antal (de rade tal) leverer det stgrste bidrag til en af de udregnede Q-vardier?

d) Hvilken af farverne giver det starste bidrag til C’s Q-veerdi?
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Opgave 44009:

Opgave 4410:

Opgave 4412:

Opgave 4414:.

Opgave 4416:

Hvis man kaster plat-og-krone 1600 gange med 4 mgnter og hver gang teeller antallet
af plat, vil man forvente at fa folgende (nulhypotesen er “arlige” menter):

Antal plat 0 1 2 3 4
Antal udfald | 100 | 400 | 600 | 400 | 100
Vi vaelger at arbejde med et signifikansniveau pa 5%, og med 4 frihedsgrader betyder
det, at man skal forkaste sin nulhypotese, hvis Q-veerdien er over 9,49. Vi forestiller
os nu en raekke forskellige resultater (se nedenfor).

Tag resultaterne ét ad gangen og ger falgende:
e \urdér ved at kigge pa tallene, men uden at foretage konkrete udregninger, om resultatet er
sa “’skeaevt”, at nulhypotesen skal forkastes.
e Udregn Q-veerdien og se, om den er over eller under 9,49 og sammenlign med din vurdering.
e Hvis der er forskel pa din vurdering og resultatet baseret pd Q-vardien, sa prav at identificere

problemet og justér din vurdering til naste resultat (identificér f.eks. det eller de starste
bidrag til Q-veerdien).

Antal plat 0 1 2 3 4
A 102 396 609 395 98
B 87 357 o717 462 117
C 105 416 588 407 84
D 131 409 603 412 45
E 97 389 633 385 96
F 112 407 579 414 88
G 85 421 573 418 103
H 121 417 564 391 107
I 79 431 646 366 78
J 116 370 573 422 119
K 111 412 610 414 53
L 119 413 576 375 117

Bestem ved hjelp af Maples Gym-pakke falgende starrelser og tjek resultatet med
tabellen over sammenhang mellem Q-veardier og p-veerdier.
a) Med 7 frihedsgrader har du faetQ = 3,82. Bestem p-veerdien.

b) Med 5 frihedsgrader har du faet p = 0,05. Hvad var Q-veerdien?
c) Med 3 frihedsgrader har du faetQ =16,27 . Bestem p-veerdien.
d) Med 6 frihedsgrader har du faet p = 0,20 . Hvad var Q-verdien?
e) Med 1 frihedsgrad har du faet Q = 6,64 . Bestem p-vardien.

f) Med 4 frihedsgrader har du faet p = 0,50. Hvad var Q-vardien?
g) Med 9 frihedsgrader har du faet Q =14,68. Bestem p-vardien.
h) Med 2 frihedsgrader har du faet p = 0,30. Hvad var Q-veerdien?

a) Med 4 frihedsgrader har du faetQ =5, 41. Bestem p-verdien.

b) Med 6 frihedsgrader har du faet p =3,91% . Hvad var Q-verdien?
c) Med 12 frihedsgrader har du faetQ =5,41. Bestem p-veerdien.

d) Med 11 frihedsgrader har du faet p =3,91% . Hvad var Q-vardien?
e) Med 2 frihedsgrader har du faet Q =5,41. Bestem p-vardien.

f) Med 1 frihedsgrad har du faet p =3,91% . Hvad var Q-vardien?

Du arbejder med 11 frihedsgrader. Hvad bliver den kritiske veerdi (kaisk ) hvis du

veelger fglgende?
a) Atarbejde med signifikansniveauet 5% b) 1% ¢)0,1% d) 10%

Du arbejder med 13 frihedsgrader. Hvilket signifikansniveau har du valgt at arbejde
med, hvis dine kritiske vardier antager fglgende veerdier?

a) riitisk =217,69 b) riitisk =22,36 C) riitisk =19,81 d)riitisk =24,12
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Opgave 4450: Man gnsker med et signifikansniveau pa 5% at undersgge, om man kan stole pa den
procentvise fordeling af farver, som producenten af M&M-malkechokoladedimser oplyser.

Producenten oplyser falgende fordeling:

Farve Bla Orange Grgn Gul Rad Brun

Procentdel 24% 20% 16% 14% 13% 13%

| en pose med 80 stk. M&M-melkechokoladedimser finder man falgende fordeling:

Farve Bla Orange Gron Gul Raed Brun
Antal 22 14 10 14 7 13

a) Undersgg, om man kan stole pa den oplyste procentvise fordeling af farver.
b) Bestem det bidrag til Q-veerdien, der kommer fra de rede M&Ms.

Opgave 4455: Et lykkehjul er designet, sa det oplyses og ser ud til, at udfaldene skal fordele sig pa

falgende made:

Rad

Sort

Udfald

Grgn

Bl

Sandsynlighed

47%

21%

28%

4%

Man gnsker at undersgge, om der kunne veere fiflet ved lykkehjulet, sa det ikke opfylder
den oplyste fordeling, og man veelger at teste med et signifikansniveau pa 2%.

a) Angiv en nulhypotese, der kan bruges til at teste det gnskede, og bestem den kritiske
veerdi for teststarrelsen.

Lykkehjulet drejes 600 gange, og man far fglgende fordeling:

Udfald Grgn Bla Rad Sort
Antal 284 138 157 21
b) Bestem en tabel over de forventede udfald og beregn bidragene til teststarrelsen Q fra hvert enkelt af de fire

mulige udfald.
c) Underseg, om nulhypotesen skal forkastes og formulér en konklusion, der indeholder ordet "’lykkehjulet”.
Opgave 4500: Man gnsker med et signifikansniveau pa 3% at undersgge, om fordelingen af mand
og kvinder, der er mellem 15 og 69 ar og har en lengerevarende naturvidenskabelig
uddannelse, afhaenger af, om personerne er indvandrere, efterkommere eller har dansk
oprindelse. Tallene fra 2015 ses i nedenstaende tabel.

Antal personer i den danske Personer med dansk
befolkning mellem 15 og 69 ar
med en lzngerevarende oprindelse Indvandrere | Efterkommere
naturvidenskabelig uddannelse
Mand 14652 1966 110
Kvinder 9052 1400 88

a) Opstil en nulhypotese og undersgg, om fordelingen af mand og kvinder afhanger af, om personerne
er indvandrere, efterkommere eller har dansk oprindelse.
b) Vis udregningen af det pa baggrund af nulhypotesen forventede antal kvinder blandt indvandrere.

Opgave 4505: Man gnsker at finde ud af, om den relative forekomst af arterne chaddertoni,
macquariae, maja og santolla inden for kongekrabbeslagten lithodes afhanger af, om
man befinder sig i Barentshavet, Grgnlandshavet eller Karahavet.

Man veelger at arbejde med et signifikansniveau pa 5%.

a) Angiv en nulhypotese, der kan bruges til at teste det gnskede, og bestem antallet af frihedsgrader.

Man drager pa tur og indfanger i de forskellige have en mangde kongekrabber af sleegten
lithodes, der fordeler sig som:

chaddertoni macquariae maja santolla
Barentshavet 367 215 578 421
Grgnlandshavet 198 131 229 207
Karahavet 423 301 628 510

b) Bestem en tabel over de vardier, man ville have forventet pa baggrund af nulhypotesen.
c) Undersgg, om nulhypotesen skal forkastes, og formulér en konklusion, der forholder sig til den

konkrete situation.
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Opgave 4600: ****Bestem kritisk veerdi for T ud fra signifikansniveau (forskellige frihedsgrader)
Og bestem p-veerdi ud fra fundet T-veerdi. ******

Opgave 4650: ****One-Sample-t-test-opgave ******

Opgave 4652: Bymuren omkring den gamle by i Lucca er oplyst at veere 4223 meter lang. 27 elever
har forsggt at male leengden ved at taelle skridt pa en gatur rundt pa hele muren og fer
eller efter male skridtleengden. Skridtleengderne er bestemt ved bade at male pa 10
skridt og pa 30 skridt (med forskelligt resultat — se opgave 4702).
Der arbejdes med et signifikansniveau pa 5% (og der ses bort fra korrigering af
dette, selvom der foretages to test):
Laengder baseret pa skridtlengder malt ud fra 10 skridt (angivet i meter):

4908 3826 3746 4143 4070 4095 3780 5037 3875
4091 4663 4321 4375 4443 3737 4235 4039 3945
4387 4175 4101 4326 4373 4254 4175 3090 3948

Leaengder baseret pa skridtlengder malt ud fra 30 skridt (angivet i meter):
4877 4225 4163 4170 4396 4344 4171 5280 4164
4172 4977 4427 4614 4515 3981 4568 4225 4139
4397 4329 4301 4576 4269 4141 4076 3740 4220

a) Undersgg, om der er forskel pa bymurens oplyste lzengde og den lzengde, som
eleverne er kommet frem til ud fra skridtleengderne malt pa 10 skridt (angiv
teststarrelse, p-veerdi og konklusion).

b) Undersgg, om der er forskel pa bymurens oplyste leengde og den leengde, som
eleverne er kommet frem til ud fra skridtleengderne malt pa 30 skridt (angiv
teststarrelse, p-veerdi og konklusion).

Opgave 4654: Benyt tallene fra opgave 4006.

a) Undersgg for hver af de fire anvendte metoder med et One-Sample-t-test

(signifikansniveau pa 5%), om der er forskel mellem malingerne og den oplyste

veerdi for hgjden af Det Skaeve Tarn (angiv for hver metode: Teststarrelse, p-verdi

og konklusion).
b) Er Metode 4 den bedste metode (jf. ogsa opgave 4006)?

Opgave 4656 (udvidelse af 4652): En anden klasse malte leengden med to metoder. Gang baseret pa
30 skridt (som i 4652) samt lgbetiden, der blev malt, samtidig med at lgbehastigheden
blev vurderet af lgberen selv.
Lengder baseret pa skridtleengder malt ud fra 30 skridt (angivet i meter):

4280 4070 4400 4208 4130 4193 4177 4000
4002 4216 4080 4600 4200 4300 4000 4078
4281 4140 4011 4050 4576 4060 3761
Lengder baseret pa lgbetid og estimeret Igbefart (angivet i meter):
| 4200 | 4150 | 4224 | 4095 | 4160 | 4070 | 3970 | 4099 |

Konstruér en opgave baseret pa disse maledata.
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Opgave 4700: *****Two-Sample-paired-difference-t-test *****

Opgave 4702: 27 elever gnsker at male deres skridtleengde (alle leengder angives i cm). De vil med
et signifikansniveau pa 5% undersgge, om det har betydning, om man maler pa 10 skridt, 20
skridt eller 30 skridt (der ses bort fra, at man i sadan et tilfeelde skal korrigere for, at der
udfares tre test).

De maler 10 gange pa hver af de tre forskellige skridtleengder og tager i hvert tilfelde
gennemsnittet af de 10 malinger, hvilket giver nedenstaende resultater:

Elev nr. | 10 skridt | 20 skridt | 30 skridt
1 91,7 91,1 91,2
2 72,5 78,8 80,0
3 70,3 77,6 78,1
4 93,9 97,7 94,5
5 86,5 88,7 93,4
6 73,8 77,1 78,3
7 76,1 82,7 83,9
8 92,1 95,3 96,5
9 82,4 88,5 88,6
10 76,0 77,8 77,5
11 82,6 88,3 88,1
12 66,2 67,5 67,9
13 77,4 80,3 81,7
14 88,9 90,4 90,3
15 65,1 66,6 69,3
16 82,4 88,5 88,8
17 68,6 72,6 71,8
18 70,7 72,8 74,2
19 84,1 84,5 84,3
20 78,8 81,5 81,7
21 80,1 81,6 84,0
22 79,1 82,9 83,7
23 84,4 82,9 82,4
24 77,6 78,3 75,5
25 75,5 72,0 73,7
26 67,6 78,7 81,8
27 74,3 79,2 79,4

a) Undersgg med et Two-Sample-paired-difference-t-test, om der er forskel pa den malte
skridtlengde, afhaengigt af om der males pa 10 eller 20 skridt (angiv teststarrelse, p-
veerdi og konklusion).

b) Undersgg med et Two-Sample-paired-difference-t-test, om der er forskel pa den malte
skridtlengde, afhaengigt af om der males pa 10 eller 30 skridt.

¢) Undersgg med et Two-Sample-paired-difference-t-test, om der er forskel pa den malte
skridtlengde, afhaengigt af om der males pa 20 eller 30 skridt.

Opgave 4750: ****Two-Sample-t-test (ikke parvis) *******

Opgave 4800: *****Welch’s t-test *****
Opgave 4850: *****z-test **rrkkx
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KOMPLEKSE TAL

Opgave 5000: Beregn falgende:

a)(3,5)+(-2,4) b)(6,-1)+(-5,2) ©)(2,-7)-(-43) d)(52)-(-4,-9)

e)(35)-(L0)  f)(-7.2)-(-7,-2) 9)(5-3):(53) h)(4,-1):(41)
Opgave 5002: Beregn falgende:

a)(3,0)+(7,0) b)(3,0)-(7,0) c)(-5,0)+(2,0) d)(-50)-(2,0)

e)(0,5)+(0,-7) )(0,5)-(0,-7)  9)(0,1)+(0,1) h)(0,1)-(0,1)
Opgave 5004: Beregn falgende:

a)(5,0)-(-3,7) b)(-4,0)-(-9,3) c)(0,0)+(9,-5)  d)(0,0)-(9,-5)

e)(1,0)-(9.4) f)(1,0)-(2.3) 9)(1,0)-(1,0) h)(1,0)-(0,0)
Opgave 5005: Bestem de komplekse tal z, hvorom det geelder, at:

a) z+(9,-5)=(0,0) b) z+(-5,1)=(0,0) c) z:(3,-4)=(10) d) z-(0,6)=(1,0)
Opgave 5006: Bestem de komplekse tal z, hvorom det geelder, at:

a) z+(4,-1)=(9,3) b)z+(-2,3)=(71)  c¢) z+(-59)=(3,-2)
Opgave 5008: Bestem de komplekse tal z, hvorom det geelder, at:

a) z-(0,1)=(5,-8) b)z-(31)=(47) c¢c)z-(-4,2)=(9,5)

Opgave 5010: Reducér fglgende udtryk:

a)(z,-2,) +(z,+2,) b)% €)3z,-(32,+22,) (32, +2,)’
2
SU26) 02446303 annria
(11,2) (7,3) Z,°1,
Opgave 5012: Reducer fglgende udtryk:
4 2
2) le -z b) z- z§3+ 2214 .27 0 (19) ‘(—4,5)3 +(1,9)3"2-(—4,5)3 g )+ zfg-(3,8)
Z -7, 2, -7 (1,9) .(_4,5) Z,

7 4 s N B R
e)2£4-23-217-2;5+(0,0) f)(l,O)-Zl -227 -7, g)( 21) (722 A ( 21)
Z Z, -7,

Opgave 5014: Reducér fglgende udtryk:

10) (L0) z2—-z-z 10) (10
(21)_(22)+ 1212-122 2 b)(21_22)+22 C)Zl'zz'((zz)_(Z—l)j+22+(_zl)

a)

Opgave 5016: Udregn disse parenteser:
a)(z,+2,) b)(z +(1,O))3 c)(z-(l,O))3 d)(z+2) &(z-2)
Opgave 5020: Bestem fglgende realdele og imaginerdele. Tjek ved at indtaste i Maple.
a) Re(5-7i) b)Im(5-7i) c)Re(1-4i) d)Im(6+i)e)Re(-i) f)Im(-i) g)Re(6) h)Im(-5)

Opgave 5022: Udregn fglgende i handen. Tjek med Maple.
a) (8+5i)+(3+4i) b)(—4+3i)+(9-5i) c)(3—4i)+(-5+3i) d)(2+3i)-(6+5i)
e) (2—i)-(6+3i) f) (—4+2i)-(3-5i) g)4i+(2-6i) h)9+(-6+4i)
k)(3—5i)+i 1)7i-(3+5i) m)—i-(—2+3i) n)3i-4i
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Opgave 5024: Udregn falgende i handen. Tjek med Maple.
a)3i-(5i+7) b)8-(i+1) o)i* d)i* e)i’ f)i® )i h)(-i)""”
K)(1+i)-(1-0) 1)(4+3i)-(4-3i) m)(-9+2i)-(-9-2i) n)(5+2i)’
0)(7 +5i)’ p)(4-2i) Q) (7-3i)° r)a+i)’ s)(+i)’ a+i)
Opgave 5026: Udregn falgende i handen. Tjek med Maple.
a)Re((4—-3i)-(4+3i)) b)Im((4-3i)-(4+3i)) c)Re((-8+5i)-(-8-5i)) d)Im((-8+5i)-(-8-5i))
e)Re((1+i)-(1-i))  f)Im((132-45i)-(132+45i)) g)Re(7-6i)+i-Im(7-6i)

Opgave 5030: Bestem i handen bade den komplekst konjugerede z og modulus |z| af fglgende

komplekse tal. Tjek med Maple.
a)6+8i Db)6-81 c)-4-3i d)3-4i e)2+7i f)9-3i g)l+i h)5i

)13 k)i )8 m)-4  n)0 0)12+5i p)i+5 q)-i3+8

Opgave 5032: Bestem for falgende komplekse tal z bade produktet z-z og modulus |z| (der er
facitliste):
a)2+7i b)5-3i ¢)-2+51 d)-3-8 e)7i f)-5i g)9 h)l+i
Opgave 5034: Bestem for fglgende komplekse tal z bade %(z +E) 0g %(z —E). Der er facitliste.
a)5+2i b)-7+4i c)6-5i d)-9-3i €)8i f)-13i g)5 h)l+i
Opgave 5040:Udregn falgende udtryk i handen. Tjek med Maple.
a) (6+4i)—(3+2i) b)(8+4i)—(2-5i) c)(-9-3i)—(2+5i)

Opgave 5042: Foretag fglgende divisioner ved farst at forleenge bragken med den komplekst
konjugerede af naevneren (tjek resultatet med Maple):

3+4i 7+ 4-6i 3-5i 1 1 1-i 5+3i
a) - b - C) - d) - €) - ) 9)— h)——
5+2i 6-5i 443 5-8i —3+4i i 1+1i i
Opgave 5044: Udregn fglgende i handen og tjek med Maple:
. B ] e i(3_i 9 i) (14 3i
2) 1_ b) i 0 5+3_| d)4u+§ i—2 e)'( |_) f)(_+|)( - |_)
1+i 1+i 8—6i 4i+3 2-(3-1) (6|+5)-(—2+7|)
) . b
Opgave 5046: Vis, at — kan skrives -1
Pg a+i-b a’ +b? a’+b?

Opgave 5050: Placér fglgende komplekse tal i den komplekse talplan:
a)5+3i b)-6+2i c)-3-4i d)(5,—2) e)4i f)(?,O) g)—i h)-6

Im

|Re

—
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Opgave 5052: Tegn en kompleks talplan og afsat falgende komplekse tal og deres komplekst
konjugerede:
a)5+2i b)-4+6i c¢)7-3i d)-2-i e)i f)5 g)-5i
Opgave 5054: Hvad har addition og subtraktion af komplekse tal med vektorregning at gare?
Opgave 5060: Fglgende komplekse tal er angivet pa polar form. Bestem modulus r og

hovedargumentet:

a)z, = 7-{cos(£j+i-sin(£j} b)z, :3-(005(—£j+i-sin(—£D
3 3 2 2

¢)z, =11-(cos(0,73) +i-sin(0,73)) d)z, =cos(-0,12)+i-sin(-0,12)

e)z :ﬁ-(cos(%}ri -sin(%j} f)z, =8-(cos(z)+i-sin(r))

Opgave 5062: Angiv de komplekse tal fra opgave 5060 pa rektanguleer form.

Opgave 5064: Bestem modulus (udregning i handen) og hovedargumentet (udregning med arctan i
Maple) for fglgende komplekse tal. Tjek facit med Maples kommandoer abs og argument.
a)6+6i b)8-3i c)-5+7i d)-1-i e)3i f)4 g)-6i h)-13

Opgave 5066: Nedenfor er angivet modulus og hovedargument for tre komplekse tal. Angiv dem pa
rektanguleer form:

a)r,=4 Arg(z)=0,83 b)r,=9 Arg(22)=§ c)r, =68 Arg(z)=-3

Opgave 5068: Bestem uden hjalpemidler modulus og hovedargument for falgende komplekse tal.
Tjek med Maples kommandoer abs og argument.

3) cos(_%j—i -sin (%) b)i-(sin(0,4)i-cos(-0,4)) c)—(cos(%]n .sin(%D

Opgave 5070: Udregn falgende produkter:

ool (5ol
b) 2-(cos(—2,64)+i-sin(-2,64))-11-(cos(1,37)+i-sin (1,37))
ool ool ) (]
d)(cos(—%)ﬂ -sin(—%n-&(cos[—%jﬂ-sin(—%D
Opgave 5072: Udregn falgende potenser: 5 7
a) (2(cos(%)+ i .sin(%JD b)(z.(cos(_lﬁl}, i .sin(_lﬁlj]j

C)G-(cos(%} i-sin (%DT d)(cos(-0,1)+i-sin(-0,1))”

ofes(ZJrran(3]]  ofeos(Z]eram(Z)]

Opgave 5074: Vis ved at benytte additionsformlerne 2 og 4 og udnytte tricket med at forleenge
brgken med navnerens komplekst konjugerede, at Saetning 7 kan udvides med:

r .
i:—1-(cos(gz)l—gz)2)+|-s,ln(gol—goz))
Z2 r-2
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Opgave 5080: Reducér fglgende udtryk:

a) e4+7i . e—1+8i b) e—7+2i A e5—3i C)

e9+6i e‘8+7i e4+i

e2+3i ) e6+7i e) e4—i

Opgave 5082: Udregn falgende veerdier og angiv pa rektanguler form (tjek med Maple):

f)eod . g2 1

. 4 4 .27

. 3-iZ . . 1-i % 1+ % 2-i.Z —B+i
a)e”"” b)e 2 c)e'” d)e*® e)e 4 f)e 3 g)e & he 3

Opgave 5100: Aflees modulus og hovedargumentet af fglgende komplekse tal:

. 2rn

a)4-e5 b)ld-e ® c)2.e d)e” e)3.e )L g)e™ h)e'”

Opgave 5101: Placér fglgende komplekse tal i den komplekse talplan:

V4 4 Y .27 Y4 i57Z’ V3

. - [
z,=e2 , z,=€ *,z2,=€",7,=€ % ,z,=e° ,z,=€ 2, 7,=e ®o0Qgz;=e*

Re

Opgave 5102: Foretag fglgende multiplikationer:

a)8-e5.6.e¢ h)3.e 5.7.° c)2-e°.13.¥2 ()16.62% g%
e)2-e-5.e  f)el.7.¢ g)18-e2-3.¢ 3 h)9.e ™ .e”
Opgave 5103: Placér fglgende komplekse tal i den komplekse talplan:

iz iz i3
z,=4-e3 ,2,=2-¢ *,2,=5e°% ,z,=¢

SiZ 2z iz z
2

iz [ .
_ 3 — — 6 = 3e"
,2;=4-e % ,72,=5-e2,2,=2-e °0gz,=3e"

60 - 120
& Z 00
4 50 > >~ 110 70 N 130
&S 7 > 2.
yi | X s
A3 40 L/ 180 O | 140
ISH S/ K %% VE B2
=F NE
—rp— /- Vs N P\ —
s S TR H1oor—p
/ /f 160 ‘ / 20 E 2|
[ - \ / / ’:l,
SHNE X 10 jE
S =T R
= ‘ 1= e
= —
—3 =
H . B 5
= 1 | b k10 18
= 0 a8l BRRS 10
\ i B
\ 20 \\ 160/
—$—t6q=\ 20
EL SA TR DA
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130 O A s
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Opgave 5104:

Omskriv fglgende komplekse tal fra rektanguleer form til formen z =r-e"* (Anvend
den komplekse plan til at bestemme hovedargumentet):

a)l+i b)-3i ¢)-2+2i d)i e)5-5i f)-1-i g)-1
Opgave 5108: Hvad er z, ndrz=r-e"?
Opgave 5150: Udregn falgende kvotienter:
.51 . . Y4
12¢°  21e® 16.e" 7.7 5e3 _ 63 119.¢ 2
a) .27 b) . C) —0,67i d) 4 e) . f) 0,67i g) .27
i.£r i 2-e iz _Z 9.e £
3-e?® 7-e? e 2 2.4 17.e 3
Opgave 5152: Placér fglgende produkter og kvotienter (kald punkterne a, b, c, d, ...):
4 z
27,2, b)z,-2, 0= d) &)7,-2, ) g)=L h)*
Zl 2 ZS 26 Z4
0 0 g 71
— / 6
0 5 1
4 40 ] 4 1 \
30 \ y
Z4 20 L"‘-‘;
‘P g " i ".
[ 7-I8Re
T ,F .
ww“f“! “ 0
Opgave 5154: Udregn falgende produkter og kvotienter.
Tr . 57 . . 3r .
3. 27 . 9 T e g
=i Tio (143-e ® i _3i 221-e 1 6-e8 5. 8
a)4-e8 -13.e° b)—iﬂ.i c)2,25-¢'-8-* d) 5 €) R
13-e 6 13-e7 10-e &8 .3.e8

Opgave 5156:

Opgave 5200:
a)
d)

9)

Gar derefter det samme med tallene e 2 e 3
Gaor derefter det samme med division.

T

Placér efter bedste evne tallet € 2 i den komplekse talplan. Gang det med sig selv
igen og igen ved at seette prikker i den komplekse talplan indtil du ikke gider mere.

.57

i= - i
,e®.e 30ge b .

V4 .27 . T

Udregn fglgende:

T T

i— i- )
z°, ndrz=2-e b) z*, ndr z=3-e ° 0,25

c) z° nérz=10-e
2z

. T .

= —i==
e) 2% ndr z=e B f) z°% nérz=e ¥
.27

==
h) z°, ndr z=7-e 4

2%, nér z=5.¢°

5 . il
z>,narz=2-¢e 8
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Opgave 5201: Udregn falgende:
-6
a) (3-e°'2“)4 b)[z-eflj c)(5.e’°'35'i)4 d)((s.e*o*”")f3 e)[e"

NN

[ o]

Opgave 5202: a) Afsat potenserne AN 0g 2% den komplekse talplan, nar z = et

T

b) Afsat potenserne Z°,2°,2°0g Z i den komplekse talplan, nr z —e 2,

15. . i
c) Afsat potenserne 2°,7%,7° 09z i den komplekse talplan, nar z=e *.
0,17453i

d) Afset potenserne 2,2"°,27°0g 27 den komplekse talplan, ndr z =e
Im

Opgave 5204: | nedenstaende komplekse talplaner er afsat samtlige heltallige potenser af et
komplekst tal med positivt hovedargument. Angiv i hvert tilfeelde det komplekse tal

(den blandt mulighederne med mindst hovedargument):

Im Im Im

TN A el I
S B AR RN R

|
\ /

SN




Opgave 5206: Tegn selv en kompleks talplan med en enhedscirkel og benyt den til at finde svarene
pa nedenstaende opgaver (anvend poler reprasentation):

a) Find tre forskellige komplekse tal, der opfylder z° =1.
b) Find fire forskellige komplekse tal, der opfylder z* =1.
c) Find fem forskellige komplekse tal, der opfylder z°> =1.
d) Find seks forskellige komplekse tal, der opfylder z° =1.
e) Find syv forskellige komplekse tal, der opfylder z’ =1.
f) Find to forskellige komplekse tal, der opfylder z° =—1.
g) Find tre forskellige komplekse tal, der opfylder z° =-1.
h) Find fire forskellige komplekse tal, der opfylder z* =-1.
j) Find to forskellige komplekse tal, der opfylder z* =i.
k) Find tre forskellige komplekse tal, der opfylder z° =i .
1) Find fire forskellige komplekse tal, der opfylder z* =i.
m) Find fire forskellige komplekse tal, der opfylder z* = —i

Opgave 5207: Los folgende ligninger og tjek med ’solve’ pd Maple:
a)(1+z) =1 b)(1+2)" =1 ¢)(1+z)° =1 d)(1+2z) =1 e)(1+2)" =1 f)(1+z)’ =1

Opgave 5208: Beregn i handen fglgende potenser ved farst at omskrive til poler form. Tjek facit
med Maple.

a)(1+i)" b)(1-i)" c)(@+i) d)(-1+i)
Opgave 5209: Los folgende ligninger og tjek med ’solve’ pa Maple:
a)(1+2)' =8 b)(1+2) =16 c)(1+2)" =32 d)(1+z)° =64 e)(1+2z) =128
f)1+i+2) =8 g)(1+i+z) =16 h)(1+i+z)’ =32 j)(1+i+z) =64
Opgave 5250: Udfar falgende punkter for hver rod.
1) Bestem veardierne af roden, udpeg hovedverdien og tjek med facitlisten.

2) Uddrag roden med Maple og tjek, at Maple giver hovedveardien.
3) Indtegn veaerdierne for roden i den komplekse talplan (skitsetegning).

4) Opstil den tilsvarende ligning (dvs. for f.eks. Z/I_ erdet z' =i), og lad Maple lgse
den. Sammenlign med din skitse.

5z

a)38-ei'37” |o)§/32-ei‘6 0)¥625.1 d)¥f64 e)v—49 f)I=27-i g)F-32

h)4ei'97ﬂ J')fzei%;r k)_\lsefi%ﬁ 1§ m)Ve_i% ¥ o

Opgave 5252: Los folgende ligninger og tjek med Maples ’solve’:
Q)2 =3V3+9-i h)z’=-2+2i ¢)z=-5-51 d)z?=9-93-i

Opgave 5300: Uddrag falgende komplekse kvadratrgdder:

a)\36 b)v144 )1 d)\J0 e)v—4 f)J-8l g)J-64 h)J-121 i)V-1

Opgave 5302: Uddrag falgende komplekse kvadratrgdder:
)i b)V-i o)A d)V-16i  e)V64i  f)/-169i g)+/484i h)~/-900i
Opgave 5304: Uddrag falgende komplekse kvadratrgdder:
a) 9-ei.37” b) 36-ei'%ﬁ c)\/%-ei'Z d) Sil-e_i's;r e) e f)\/196-7 9) 225-ei'%”
Opgave 5306: Uddrag falgende komplekse kvadratrgdder:

a)1+i b)</5-2i c)V—3+4i d)v8=i  e)V1l+4i
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Opgave 5350: Beregn i handen fglgende vaerdier og tiek med Maple:
. . 4r .27
a) Ln [17 : e"3] b) Ln (es -e"7J c)Ln [e'@J d)Ln(-1) e)Ln(4i) f)Ln(-i)

Opgave 5352: Der ses pa et komplekst tal z=r-e"*, hvor r er modulus og ¢ er hovedargumentet.
a) Hvad ved man om enten r eller @, hvis det oplyses, at Ln(z)er placeret i 2. eller 3. kvadrant

i den komplekse talplan?
b) Hvad ved man, hvis det oplyses, at Ln(z)er placeret i 4. kvadrant i den komplekse talplan?

c) Hvad ved man, hvis det oplyses, at Ln(z) ligger pa den negative del af farsteaksen i den
komplekse talplan?
d) Hvad ved man, hvis det oplyses, at Ln(z) ligger pa den positive del af den imaginzre akse?

Opgave 5354: a) Gealder udsagnet e"® =z inden for de komplekse tal?
b) Geelder udsagnet In(e*) =z inden for de komplekse tal?

c) Findes der to forskellige komplekse tal, hvor mindst én af logaritmeveerdierne er
den samme?

d) Geelder logaritmeregnereglen Ln(z,-z,)=Ln(z)+Ln(z,)?

e) Hvordan ligger Ln(z)og Ln(E)i forhold til hinanden i den komplekse talplan?

Opgave 5400:Benyt Seetning 17 til at beregne fglgende (Tjek med Maple):
a) cos(—i) b)sin(-i) c)cos(3i) d)sin(3i) e)cos(-3i) f)sin(-3i)

Opgave 5402: Benyt Satning 17 til at undersgge, om fglgende identiteter, der kendes fra de reelle
tal, ogsa galder for de komplekse trigonometriske funktioner:

a) cos(—z)=cos(z) b)sin(-z)=-sin(z) c)cos’(z)+sin’(z)=1
Opgave 5420: Benyt Satning 17 til at udregne falgende veerdier (tjek med Maple):
a)cos(%ﬂj b)sin[%ﬂ} c)cos(3z—7i) d)sin(37-7i)

Opgave 5422: Tjek, at resultaterne i opgave 5420 er i overensstemmelse med grundrelationen.

Opgave 5424: Beregn falgende verdier (tjek med Maple):
a)cos(z—7i) b)sin(z-7i) c)cos(%”ﬂj d)sin(%ﬂﬂj

Opgave 5426: Undersgg, om cos(z+27z)=cos(z)og sin(z+2x)=sin(z)er sande for alle z.
Undersgg, om flere af overgangsformlerne ogsa gealder for komplekse tal.

Opgave 5500: Lgs falgende andengradsligninger inden for de komplekse tal (tjek med Maple):
a)z°+3z2-28=0,G=C b)z°+6z+13=0,G=C ¢)z°+11z2+30=0,G=C

d)z?-8z+25=0,G=C €)z°+25=0,G=C f)z°+22+2=0,G=C
9)z°-2z+2=0,G=C h)z°+2z-2=0,G=C j)3z°+362z+183=0,G=C
Opgave 5502: Lgs falgende andengradsligninger inden for de komplekse tal (tjek med Maple):
a)z°+2z+82=0,G=C b)z°+182+82=0,G=C ¢)z°+4z+68=0,G=C
d)z*+162+68=0,G=C €)z°+2z+170=0,G=C f)z°+26z+170=0,G=C
9)22+22+901=0,G=C h)z*+60z+901=0,G=C

Opgave 5504: Multiplicér parenteserne og reducér: (z+a+i-b)-(z+a—i-b)
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Opgave 5506: Benyt resultatet fra opgave 5504 til at lgse fglgende andengradsligninger inden for de
komplekse tal (tjek med Maple):
a)z°+6z+25=0,G=C Db)z°+8z+65=0,G=C ¢)z°-4z+68=0,G=C

d)z?-2z+5=0,G=C e)z? +10z+146=0,G=C f)z°+16z+65=0,G=C

Opgave 5520: Benyt Satning 21 til at bestemme falgende komplekse kvadratrgdder:

a)V—21-20i b)-48+14i c)v-7-24i d)v32-24i €)\77+36i f)/85-132i

Opgave 5522: Lgs falgende andengradsligninger i handen (G =C). Tjek med Maple.

a)i-z2+(6-i)-2-13-11i=0 b) 32° - (36+9i)z+117+69i = 0
c) (1+i)-2*—(5+9i)-2+12+14i=0 d) (4+2i)-2°—(18+4i)-z+18+14i =0
e)(2—i)-z° +(-15+5i)-z2+33—-4i=0 f)(3+2i)-z°+(3+2i)-z—39-65i =0
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1000:
1002:

1004:

1020:

1022:

1030:

1032:

1040:

1042:

1044:

1050:

1060:

1062:

1064:

1066:

2001:

2002:

2003:

2010:
2020:

FACITLISTE

a)45° b)AC,D c)t=-13vt=13
a) X +y>=3,2546-2° 1)5552° c)42,51°

a)2=5,G=R® b)cirkel C)rzg

a)]_—x_2+y_2 b)lz(x+4)2+(y_6)2 C)l:(x_9)2+(y+2)2

29" 25 9 4 25 9
X2 y2
1=X Y b2 26 d)26
V116725 2 )

(B MR GHEEEY

(4,7)og (-12,7)

1 1 1
2T(0,0) b)F(O,gj o=t

1 1 1 1 3 54 1
a)y=—-x =——-x’C ———x+2d = X x-—e)x=—Yy°
)y 20 o)y 20 )y )y 26 13 13 ) 20 y

a)T(0,0),F(0,2)ogy=-2 b)T(0,5), (0,8)ogy =2
c)T(0,—4),F(0,-8)ogy=0  d)T(-53),F(-5-2)ogy=8

a)T(0,0) F(04) b)(21) c)x=2 d)(4,4) e)x=4 f)(—l,%j g)x=-1

2 2
ae=> b2 o)X _Y g
2 36 45
x+3) 2
a)e:E b)( + ) _y__
2 36 45
-5)° (y-3)
=3 p=% (y=3) _,
4 400 225
4 ~2)
a)e=3 b)(y+ J_(=2)
144 1152
U Spar Hjerter Ruder Kler
P 0,25 0,25 0,25 0,25
U Spar Hjerter Ruder Kler Joker
p | B | B | B | B | 3
55 55 55 55 55
U Hejere Samme | Mindre
5 1 5
P R — i
12 6 12
U 1 2 3 4 5
[
4 16 64 ra &
1 1 5 .
P(Hl}:E P(HZ):E P(H3):IE’ P(H4):O P(Hs):l



2021: P(H,)=—=; P(H,)=
2030: p=—

2031: p

31
32
2033: p=>1
512
2034: P(A)=0,75
2040: p =0,54%
2041: p=67%
2042: p =0,0096%
2043 p =23,5%
2050: a) 32,0% b) 83,8% ) 97,9% d)99,76% €)99,978% f)0% g) 100%

2032: p

h) 0,07%  0,79% 6,67% 39,1% 87,6% 0% 100%
2052:a) 10,5%  b) 91,8% c)0%  d)100%
2053: a) Nej b) Ja

2054: 41,4%

2060: a)P(A|B)=% P(A):% Ja b)P(A|B):% P(A):% Ja
c)P(A|B):% P(A):3—56 Nej d)P(A|B):§ P(A):% Nej
e)P(A|B)=% P(A):% Ja f)P(A|B)=% P(A):% Ja
g)P(A|B):% P(A):% Nej h)P(AlB)=1 P(A)z% Nej

2062: a)P(A|B)=% P(A):% Ja b)P(A|B)=% P(A):% Nej
c)P(A[B)=0 P(A):% Nej d)P(A|B):% P(A):é Nej
e)P(A|B)=% P(A):% Ja f)P(A|B)=1 P(A):% Nej
9)P(AB)=0 P(A):% Nej h)P(AlB)=1 P(A)z% Nej

2070: P(ANB)=0,24

2071: P(A)=0,8

2072:a) Nej b) P(B|A)=0,5

2073:a)37,4% b)62%  c)0,8%

2074: a)P(A):% : P(B):g , P(C):% og P(D):%
b)p(AmB):%,p(Amc)zé,p(AmD):%,p(Bmc):%,p(BmD):%ogp(c:mD)z

¢) AogC samt AogD.
d) Nej.
2080: Hendelser: A, C, Gog H Stokastiske variable: B, D, E, F og I.
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2082:

t 0 1] 2]3]4 t 42024
Plx=r)| L L3 L[ L Jpu=p L]l )L
7116 4|84 16 "l16 | 4 | 8| 4|16
t 5 18 [11]14] 17 t 012713
piz=n| L] 1|31 L pow=r| L3131
TVl a8 416 ~ 718|888
2084
t S0 1[5
1|3 ]1
Px=0)| —| 2|2
(X=1) 20 4|5
2086:
t 0o [ 1 ]2 t o[ 1 [2]3]a]s
px=r) | L |Lllpw=p| Lt |22 L] ]L
4|2 |1 "l 6189 |6 | 9|18
2100: a) u=-1 b) Nej
2101: ¢) =3
2102: a) u=-3 b)o(X)=20,67
2103: a) u=-30 b)o(X)=206,7
2110:a)25 b)12 ¢)12 d)144 )20
2112: a
t 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
X (oo | L L[ L[ L[ 5[ L[5 | L[L][L]L
36 18 12 9 36 6 36 9 12 18 36
u(X)=7, var(X)=58 og o(X)=24
t| 1|2 |3 | 4|5 6|8 |9 |10|12(15 |16 | 18| 20 | 24 | 25 | 30 | 36
IS I I I I I I I I I O O I
36|18 |18 12|18 |9 |18 | 36|18 |9 |18 | 36|18 |18 | 18 | 36| 18 | 36
u(Y)=12,25 , var(Y)=80,0 og o(Y)=8,9
t 0 1 2
Z 25 5 1
Pt | — | = | =
® 36 18 36
y(Z)z%  var(2)=0,28 og o(Z)=0,53
t -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
Wlow| L L[ L[ 5[5 [1[1][1]1
36 18 12 9 36 6 36 9 12 18 36
#(W)=0, var(W)=58 og o(W)=24
t -1 1
T 3 1
PR | > | =
() 1 i
u(T)=-1  var(T)=0,75 og o(T)=0,87
t -3 0 1
S 11 1 2
P J— N —
® 36 36 3
1(S)=-0,25 , var(S)=3,35 og o(S)=183
b) E(X +Y)=10,25 , E(Z+T)=-¢ og E(T+S):—%
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2120:
2121:

2122:

2124:

2130:

2131:

2132:

2133:
2140:

2141:
2142:

2143:

2144:
2145:
2150:
2151:
2152:

2153:
2154:

2160:
2162:
2164:

3000:

3001:
3002:
3004:
3010:
3020:
3022:

3030

N=2—
3
u=0,0=1
t 2 1 0 1 2
P(N=t)| = 1 3 1 1
16 4 8 4 16
t -1,73 -0,58 0,58 1,73
P(N:t) 1 3 3 1
8 8 8 8
_1
P=1
_3
P=16
_1
P=3
b, d, g, j
E(X-Y)=35
E(X+Y)=-5 , E(X-Y)=-36
E(X)=49
1
E(X)=5 ( )—@
E(X)=27,5 ; E(Y)=2687,34375
E(X)=35 ; E(Y)=6,125
E(X+Y)=1,E(X-Y)=-6 ,var(X+Y)=9
E(X)=-2,E(X-Y)=-14 , var(X +Y)=20

a)E(X)=05 ,var(X)=0,25 ,o(X)=05

a)E(X)=35 ,var(X)=292 ,o(X)=171
b)E(Y)=17,5 ,var(Y)=146 ,o(Y)=38
c)E(Z)=525,22

a)24,2% b)38,3% ¢)0,13% d)0% e)68,3%
a)0%  b)683% ¢)954% d)99,7% e)1,96
a)0%  b)68,3% ¢)954% d)99,7% €)1,96
|A|=12

21

3

a) 26154 b) 4571 c¢) 233

a) 26,154% b) 54,29% c¢) 23,3%
Nej

Ja

:a) P(n,r) b)P, c)K(nr) d)K, e)K, f)K

n n
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f)95,4% @) 19,6
f) 2,58
f) 2,58

h) 25,8



3032: a) K(n,r) b)P(n,r) c)P, d)K(nr) e)K, f)K(nr)
3040: N=72

3041: N =6°

3042: N =17550

3043: N =506

3044: N =8192

3045: N =140

3046: N =6

3050: p=

‘I—\ 8|"‘

3051: p=

[N
-5
o

3052: p=7

3053: b

3054:a)Nej b)Ja c)Ja d)Nej e)Nej f)Ja @) Nej h) Ja
3060: c, f og j.

3062: AogB , AogD , BogC , BogE , CogD

3064: Nej

3065: Nej

3066: Nej

3070: 37

3071: 39

3072:bogc

3080: p==

5

(o))

3081: p=

2
3082:2) - b) o O
3083: a)

3084: a)

3100: N =120

3101: N =52!eller N = 80658175170943878571660636856403766975289505440883277824000000000000
3102:a) Nej b)Nej c)Nej d)Ja e)Nej f)Ja g)Nej h)Nej i)Ne j)la

3112: N =5040

3113: N =6840

3114: N =6302555018760

3116:a) Nej b)Nej c)Nej d)Ja e)Ja f)Nej g)Ja

3120: a) p=62,7% b)p=99,986% c)N=23 d)p=1 e)p=0 f)p=— g)N=47

365
3130: 1024

3132: 2"eller 11972621413014756705924586149611790497021399392059392

3134:a)Ja b)Ja c)Nej d)Nej e)Nej f)Ja g)Ne h)Ja 1i)Nej j) Nej
3142:3a) 351 b) 351

3144: 45795673964460816

3146:a)Ja b)Nej c)Ja d)Nej e)Nej f)yNej g)Ja h)Nej i)Nej j)Ja Kk)Nej
3150: 1024 mader

3151: 10626 mader

01
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3152:
3153:
3154:
3155:
3156:
3157:

3158:

720 rekkefalger
57657600 startopstillinger
987840 mader
70,6%
37,3%
20 forskellige

1 1 37
2) 36 °) 36 2

d)-z
216 8

3159a: 120 ranglister
3159h: a) 6,5% b) 10*% c) 93,5% d) 67108864 ) 3315312000

3162:
3164:
3166:
3172:
3174:
3176:
3178:
3182:
3184:
3190:
3192:
3194:
3200:
3210:
3212:
3214:
3216:
3218:
3219:
3222:
3224:
3230:

3232:

3234:

3240:

3250:

3252:

3260:
3262:

3270:

3271:

3280:
3282:

a)15 b)63 c¢)1023 d) 1022

1022

134217700

1771

8855

10626

a) 0 b) Ja (se setning 22)

a) 77520 b) 237336 c) 237336

33554432

a) 16016  b) 20020  c) 5460 d) 54264

a) 427945518  b) 926289000 ) 26126100 d) 3190187286

a) 2880 b)240 c) 15504 d)o

a)Ja b)Nej c)Nej d)Nej e)Ja f)yNej g)Ja h)Nej i)Ja j)Nej
a)245% Db)6,9% c)12,6% d) 16,1% ) 14,7%

59,8%

96,9%

44,4%

46,0%

50%

a)89% b)68,9% ¢)31,1% d)86,0% e)14,0% f)30,8%
a)11,2% b)415% ¢)38,3% d)6,1% e) 0% f) 41,2%
a) u=5,0=2, typetal =5 b) £=13,7, 0 =3,02, typetallene er 13 og 14
C) ©=28,6,0=4,95, typetal =28

a) u=22,2,0=4,4, typetal =22

b) 0,123% ¢)8,23% d)1,95% e€)0,203% f)359% @) 96,42%
h) 99,8% 1)64,1% j) 3,6% k) 35,7% 1) 60,6%

a) =252, 0=14,48, typetal = 252
b) 2,75% ¢)70,4% d)68,3% €)951% f)224 g)281
3 3 3 3 3 3
a) —b) —c) —d) —e) —f) P(n)=
) 4 )16 ) 64 ) 256 ) 1024 ) ( ) 4t
n+3) 3*
a) 0,3164 b) 0,3164 c)0,1978  d)0,0989 e)0,0433 f) P(n)z N
n+6) 3"
a) 0,00006104 b) 0,00032043 c) 0,002163 d)0,01398 €)1 f) P(n)= T
a) 0,3349 b)0,0651 <c¢)1 d)6 €)0 f)5
a) 0,1875 b)0,15625 c)3 d)6 e)log2 f)4og5
7 7 1
a) — b) — c) —
) 15 ) 15 ) 15
a) 103 AL G171
1700 1700 850 850
a) 0,054448 b) 0,25279 ¢)0,084632 d)0,36070 e) 0,095733

a) 0,11207 b) 0,075169 «¢)0 d) 0,2101177262 (Ja, decimalerne skal passe) e) 0
59




3290: 2) 0,19867  b)0,14591 ) 0,074664 d)7,5 e)11,273 f) 25,833
3292:3) 0,15522  b) 3,25

3300:2) 7,02% 0)050%  ¢)2,81%  d)150%  €)0%

3302:2)0,13% 0)154%  c)0,13%

3304: 2) 0,043% ) 0,643% ) 3,858% d) 15,432% €) 98,457%

3310: a)10,97% b) 5,36%

3312:2)0,88% ) 0,078% ) 1,46% d)0,011% e)10,54% ) 0,51% g) 12,93%
3320: 2) 0,118533 b)0,172821 ¢)0,155539  d) 0,0243895 e) 0,00451658 f) 0,00
3322:2)69,1% b)256% ¢)0,6%  d)0,608

3324:2) 4,69 b) 10 c) 17 d)1

3326: a) 50 b) 20,6% ¢)1,6% d)0,03%

4000: a) Klasse A: Typekaraktererne 4 og 10 Klasse B: Typekarakteren 7
b) Klasse A: (2,4,10) eller (2,5.5,10) Klasse B: (2,7,7)

c) A: u=53 o=48 B:u=53 o0=37

PINDEDIAGRAM
PINDEDIAGRAM ot
Middelvardi =53 Middelvasrdi =33
Spredning = 4.8 Spredning =3.7

579693

4004: a)10:u=4154 =377 30:u=4350 c=312 b)JaogJa

Gverst: 30 skotct
Nedzrst: 10 skrigt

40 0 5 5|5 7‘0 7‘5 slo s‘s 9‘0 9|5
4006:

A)ML: =494 6=65M2: £=49,6 c=61 M3: u=46,7 =93 M4 u=628 =513

b) M1: (45,3,51.3,53.1) M2: (47.5,50.3,52.0) M3: (45.2,49.8,53.1) M4: (44.2,49.2,58.0)

| m Metode 4 |
4 Metode 3
f—ﬂl—i Metode 2
% Metode 1
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c)IQR, =7,9 IQR,=4,5 IQR,=7,9 IQR, =138 Metode 2: 29.8, 40.30g 62.2
Metode 3: 23.1,23.2,31.4, 31.809 32.8 Metode 4:10.9, 169.10g 271.5

d) Ja

e) Median (og konklusionen kan drages, uden at man udregner afstandene til 55,86)

f) Metode 1: Ja Metode 2: Nej  Metode 3: Ja  Metode 4: Ja

g) Nej
4008: Exceptionelle udfald er: 10 skridt: Bade mindste og starste 30 skridt: Starste
4010:a) 1 b) 0,683 ¢) 0,954 d) 1,96 e) 1) 0,683 g) 0,954 h) 1,961)1]) 0,683 k) 0,954 I) 1,96
4012: a) 26,82% b) 93,03% c) 85,26% d) 22,55% e) 0,016% ) 0,013%
4020: a) Binomialfordeling  b) Normalfordeling c¢) u=2 o=1,291 d 4=2 0=0,2582

e) 0,2961 f)0 g) 94,72% h) 0,00538%
4022:a) =9 o =3 b)Normalfordeling ¢) u=9 o :% d) 38,2% e)95,4% f)0,0032%

4024:a) 50,98%  b) 91,55%

4030: Punkterne ligger tilneermelsesvis pa en ret linje, men der er en buet tendens. Sa der er ikke
nogen Kklar konklusion. Man kan godt sige, at hgjderne tilnzermelsesvis er normalfordelte
(men dette er vist fiktive tal, i modsatning til opgave 4032)

Hejden Aldersfordeling
w=174.64 g = 11.34 w=3939g=123.16

160 170 180 150 200 10 20 30 40 50 80 70 80 g0

4032: Se ovenfor til hgjre. Punkterne ligger ikke pa en ret linje, men det er ikke sa langt fra, som
man umiddelbart kunne forvente, da der ikke er nogen grund til at tro, at aldersfordelingen
skulle fglge en normalfordeling. Men de store argange i efterkrigstiden har vist givet en
pukkel, der giver en klokkeform.

4034: Punkterne ligger ikke pa den rette linje. Hverken metode 2 eller 3 giver normalfordelte data.

QQ-plot: Metode 2 QQ-plot: Metode 3 QOQ-plot: Svingningstid

(]
(]

30 40 50 60 25 30 35 40 45 50 55 1.40 1.45 1.50 1.55
4036: Punkterne ligger tilneermelsesvis pa den rette linje. Data er tilneermelsesvis normalfordelt.
4038: A: 4 =973 o =403 B:u=4946 o =811

4140: a) T =1,50 s = 0,064 b) & =0,0143 ¢)[1.471,1.527] d)[1.462,1.536] €)[1.476,1.522] f)[1.456,1.542]
4180: a) p =15,4% b)l’ 9% C) [_’]_3’ 5%,17’3%] d) konfidensInterval(220, 1430, 0.95) =[0.135146, 0.172546]
4182: a) p=15,4% b)5,9% c) [9,5%;21,3%]

4183: a) p=15,4% b)0,59% c) [14,8%;16,0%|

4184: d) [12,9% ; 17,8%]

4186: A:[24,0% ; 27,4%] V:[19,1%,22,3%] O:[8,4% ; 10,8%] B:[7,5% ; 9,7%] B:[7,4% ; 9,6%]
F:[7,0%;9,2%] C:[5,2% ;7,2%] A:[2,7%;4,1%] D:[2,1% ;3,3%] I:[1,8% ; 3,0%]
4188: V og @ ligger uden for deres konfidensintervaller.
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4360:
4362:

4364:

4366:

4367:
4368:

4369:

4370:
4371:

4374:

4375:

4376:

4380:

4382:
4384:

4390:

4391
4392:
4393:
4400:
4402:

4404:
4406:

4408:
4409:

4412:
4414:
4416:
4450:

a)16,2% b)18,1% c)11,7% d)809% e)12 f)13 g)2 h)1l
a) A={2,34,..12}  b) K={0,1}U{1314,15,..,40}  c) Nej

a) A={012,..,11}  b) K={12,1314,...,40} c)Ja

a) A={34,5,.,40} b) K={012} «c)Ja

a)19,2% b)22,5% c)12,4% d)239% e)10 )10 g)1 h)o

a)A={123,..,9} K={0}U{10,11,12,...,30}
¢) A={2,3,4,..,30} K={0,1}
a) A={0,1,2,3,4,56} K={7,89,...,21}

a) Nej. Man skal have valgt hypoteser, test og signifikansniveau, inden forsgget foretages.
a) Nej, p=22,4% >5%

b) A={012,3,..,9} K={10,1112,...,30}

a) HO:p:% Hl:p;t%(ligesidettest) b) p=1,05% c) Ja

d) Nej. Man ma ikke veelge at teste, fordi/efter man har set et udfald.

1
a) Ho:pZE

vundet signifikant flere gange end sin modstander.

H :p> % (hgjresidet test) b) p=4,4% c) Personen snyder. Han har

a) Ho:p:% Hl:p;t%(ligesidettest) b) p=4,2% c) Nej

a)n=120 m=6  b)0,042% ¢)0,05

a) 19900 b)199  c¢) 0,0000503%  d) 0,01

a) Ligesidet b)10 ¢)0,5%. D) 1526 (det kan veere ethvert tal mellem 1523 og 1528)
e) Nej, 0,72% >0,25%  f)Nej, 1,2% >0,25% @) Ja, 0,00023% < 0, 25%

a) H,:p=0,75 H,:p>0,75 (hgjresidet test) b) p=10,1% c) Nej

a) H,:p=0,75 H,:p<0,75(venstresidet test) b) p=2,8% c) Nej

Nej, hun bar foretage en hel reekke skudserier, s& man kan lave t-test eller z-test.
2)97,7%  b)636% ) 244%  d)0,0174% ¢) 9,86-1077%
a)91 b)5 c) Q=4,04 d)2

2)920 b)5 ¢) Q=404 d)?2

Opgave 4402
a) se tabellen nedenfor b)1 c) Q=4,89 d) Pige-krone
Dreng Pige | alt
Plat 117 45 162
Krone 83 55 138
| alt 200 100 300
b) Q,=1775 Q,=0,413 Q. =836 Q,=59,8 c)BI&-D d)Gren

Q,=0,32 Q; =19,69 Q. =381 Q, =40,44 Q. =2,93 Q. =4,23

Q; =547 Q,=7,99 Q =181 Q, =10,85 Q, =24,3 Q, =9,45

a)p=0,248 b)Q=13,26 c)p=0,943 d)Q=20,49 e)p=0,067 f)Q=4,26

a) Quiisc =19,68  b) Qe =24.72 €) Qi =3L26 d) Qg =17,28

a)a=1% b)a=5% c)a=10% d)a=3%

a) p=59% >5%), sa nulhypotesen forkastes ikke. Der er ikke beleeg for ikke at stole pa den

oplyste procentvise fordeling.
b) Q. =111
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4455: a) Ho: Lykkehjulet opfylder den oplyste fordeling. Quiiex =9,84
b)
Udfald Grgn Bla Rad Sort
Observeret 284 138 157 21
Forventet 282 126 168 24
Qbidrag 0,014 1,143 0,720 0,375

4500:

4505:

4652:

4654:

4702:

5000:
5002:
5004:

5005:

5006:

5008:

5010:

5012:

5014:

c) Q=2,252<9,84. Nulhypotesen forkastes ikke. Lykkehjulets resultater afviger

ikke signifikant fra det oplyste, sa der er ikke grund til at tro, at der er fiflet med
lykkehjulet.

a) H, :Fordelingen af mand og kvinder blandt de 15-69 arige med en lengerevarende

naturvidenskabelig uddannelse afhaenger ikke af, om der er tale om indvandrere,
efterkommere eller personer med dansk oprindelse.
p =0,018% < 3%, dvs. nulhypotesen forkastes. Der er signifikant forskel pa fordelingen

afhaengigt af, om der er tale om indvandrere, efterkommere eller personer med dansk

oprindelse.
Nyyingeriar = Ni i 10540-3366
b N ‘ — kvinderialt indvandrerei alt — =1301
) Kvinder,indvandrere Sereoner ialt 27268
a) H, :Den relative forekomst afhaenger ikke af, hvilket hav man befinder sigi. f =6
371.20 243.09 539.15 427.56
179.62 117.62 260.88 206.88
b) 437.18 286.29 634.97 503.55

c) p=0,02<0,05. Da p-veerdien er mindre end signifikansniveauet, skal nulhypotesen

forkastes. Dvs. der er signifikant forskel pa den relative forekomst af arterne i de forskellige
have.

a)T =-0,934 p=359% Der er ikke signifikant forskel

b)T =2,077 p=4,8% Der er signifikant forskel

a) Metode 2: T =-5,32 p=0,0015% Der er signifikant forskel
Metode 3: T =-5,02 p=0,0032% Der er signifikant forskel

Metode 4: T =0,65
h) Nej
a) T=540 p=0,00118% Der er signifikant forskel
b) T=542 p=0,00112% Der er signifikant forskel
c) T=2,00 p=5,65% Derer IKKE signifikant forskel

a)(1.9) b)(L1) ¢)(13,34) d)(-2,-53) e)(3,5) f)(53.0) g)(34.0) h)(17,0)
2)(10,0) b)(21,0) c)(-3,0) d)(-10,0) €)(0,-2) f)(350) g)(0,2) h)(-L0)

p=52,1% Der er ikke signifikant forskel

a)(-15,35) b)(36,-12) c)(9,-5) d)(0,0) e)(9,4) f)(2,3) g)(1,0) h)(0,0)
a)z=(-95) b)z=(5-1) «¢)z :[2%215] d) z :(0,—3
a) z=(5,4) b)z=(9,-2) «¢)z=(8-11)
19 17 13 19
a) z=(-8,-5) b)z=(ﬁ,ﬁj c) Z:(_E’_Ej

a)2-z}+2-z; byz,+z, c¢)-z; d)(5-7) e)((37) f)z+z,
a)z,-z; b)z;+z  c)(-314)  d)(4,8) e)z—i: f)z, 9)z
a)(0,0) b)z; c¢)(0,0)
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5016: @)z} +3-27-2,+3-2,- 25 + 73 b)z®+3-2°+3-2+(1,0) c)z®
d)z! +42%z, + 6222 + 42,2 + 7, e)z’ —3z/z,+32,2; - 75
5032: @)z-2=53 |z|=/53 b)z-2=34 |z|=[34 ¢)z-2=29 |7|]=./29 d)z-2=73 |7]=[73
€)z-2=49 |7|=7 f)z.2=25 |z|]=5 g)z-2=81|z]=9 h)z-z=2 [7|]=,2
5034:a)5092 b)-7094 c)60g-5 d)-90g-3 e)0og8 f)0og-13 g)50g0 h)logl

5050: 5052:
Im b
P glm
a C
s, a
7 1 1
n ' J |Re jf Re
e 44
é; 17| cl 7]
C
C . P!

5060:a)r =7 Arg(z - b)r=3 Arg(z, S c)r=11Arg(z,)=0,73
3 2 ’

d)r=1 Arg(z,)=-012 e)r=+2 Arg(zs)=% fyr=8 Arg(z)=x

5062: a)3,5+6,06i b)—3i ¢)8,20+7,34i d)0,993-0,120i €)1+i f)-8
5066: a)2,70+2,95i b)8,11+3,90i  c)-6,73-0,96i

7 . (T .
5070: a) 36-(cos(£j+|-sm(£n b) 22-(cos(~1,27)+i-sin(-1,27))

C)“-(COS(—?—ZJH@M(—?—ZD d)3.(cos(57ﬂj+i.sin(57”)j
o o5 5] o o) (o ()
d)cos(-2,3)+i-sin(-2,3) e)cos(—%jﬂ‘sin(—%j f)cos(z)+i-sin(r)

5080 a) eS+15i b) e—2—i C) e7+3i d) e—14 e) eZi f ) ell

5100: a)4og% b)14og—2§ c)20g3,1 d)logzr €e)3o0gl f)logO g)log~ h)1logx

5101: 5103:
Im b
Zs it P
@ w ' \.Z(S’ . o | -~ o
THERERS R 150 N
A'.T\ ...’L.,}... AR \ A ﬁ[] //,r‘ “ ‘ ,\ ., v
e N\ 2= AL AN
+ —1 4 .. § 0 A1\ & N w2
358 e N = j ,m\‘\\ i~ JZ ] o/,
"\ ] \ L./ T T NS Tl AR /8
‘.“ a"yl’,'“/']»-“\"\"f Pom! /| & AZ la o\'\/\" < x)&iw‘
Z R a-J l*.“'j E,\'.*‘L \u *f o \ ,p,' 0
LEGusPe 42 g
—e 2y
.97 vy

5102: a) 48-¢ @ b)21.e © ¢)26-62® d)16-e % )10.e % )7 g)54-e° h)9
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5104: a)v/2-¢ b)3-¢ 7 c)vB-e T d)e'’2 e)B0-e ¢ F)V2-e i g)e’”
5108: z=r-e

i~ iz ) _E _i= . .57
5150: a) 4-e ® b)3-e ©¢)8-e* d)7-e 2 e)g-e 2 f)7.e® g)7.e ©

5152:

437 7z _ 537,
5154: a)52-e 2 b)1l-e® ¢)18-e¥ d)17-e7 )l
Y4 L Ar 107[ 167[

5200: a)32-¢ 1 b)sil-e"'s C)10° . e*® d) "% g) 1 f)e 1 g)32.6 7 h)1

67

5201: a) 81-e"* b)6—14-e7' €)625-e7* d) e%5h e)e 2 f)e ¢
5202:

g R LS _Ayim Aym__ 7
/ Sl Ch \ /’ '“"\ / --'\\.\z‘” — —-«.é’\
f/ «'// \ % \
[z° |Re | b) \Re _"‘Z” C) |Re | d) | Re
\ Mo T A i
\\ 7 ‘ \ / "".‘ Z/‘ \
i~ iz .2z P2z
5204: a)e * Db)e4 c)et d)e”
i.zl _iAzl i.zi _i.zl iAn _j.An LE 2z .2
5206: a)l,e 2 oge 3% Db)l,-liog —ic)le 5,e 5,e >oge 5d)l 1e3e 3e3oge 8
2m 2 Az 47r .67 8z z T 3z 3
e)le " ,e 7e7,e e7oge 7f)|og—|g)1e oge3h)e4e4e4oge 4
iz —37r iz 57r iz A37r |‘577r _jIz Iz N .37 i 57 77[
J)e oge4k)—|e ogeSI)ese g edoge 8m)effef*e 8oge8
Wz 117 571' 197r iz 177z . 297
5250a)2e42e122e12 b)2e62e~°’°2e3°2e302e30
R _ 51 1 221 = iz R i.2z _j.2z
c)—-e 8=-e e ®,=.e8 d)2,-22.e3%2-e 3,2.¢3,2.e * @77
5 5 '5 5
1 iz 1 _i® 1 i5l 3” i ,i3l iz _jcE 3z 7l i.sl
f)=-e¢,=.e 2,68 g)2 e52e5 -2,2-e 5,2 5 hete 8e 8?8
3 3 3
_ix i.4i A N iz | iz LE i.3l ,i.?’l (97 87
j)e s,e® k)le °,e °,e g NL,-1i,—-i,e*e *“,e*,e * me?e 2

Ne e 8,688 0
5300: a)+6 b)+12 c)+1 d)0 e)+2i £)=+9i g)+8i h)+1l i)+i
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5302:

5304:

5306:

5352:
5354
5402:
5504:
5520:

4 .3z .31 .

a)ei'z oge 4 h) e s oge ¢ c)2e tog2e 4 d)de ‘ogde ¢ e)8e og 8o 4
.3z

_iE i»3—ﬂ
f)13e “og 13e *

137 57
a)3-e 2og3-e 8

T . 137 3z

. .27 y
e)e*oge ' f)ld-e 5o0gld-e S

d)2,834-0,176i og —2,834+0,176i
a)r<l b)yr>log —-z<e<0
a)Ja Db)Nej c)Nej d) Nej
a) Den gaelder  b) Den gelder
7% +2az+a’ +b?

a)2-5io0g —2+51 b)l+7iog —1-7i
d)6—2iog —6+2i €)9+2iog —9-2i

g)22¢ *0g22e ¢

4z

b)6-¢ 509 6-¢ 5

9
a)1,097 +0,455i og—-1,097-0,455i b)2,279-0,439 0g—-2,279+0,439i c)1+2i og—1-2i

c)r<log ¢=0
e) Symmetrisk omkring farsteaksen.
c) Den gelder

.37 . .3 . 3z

.37

h)30e ¢ og 30e *

I
l.e? d)l
2 9

.97
e 14

.57 1

1 -z _ji2r
c)=-e 8o e ¥og =
)2 g 93

87

)15-¢ S0g 15-¢ 9

e) 3,369+0,594i og —3,369—-0,594i
d)r=10g0<p<7

c)3—-4iog —3+4i
f)11-6iog —11+6i
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