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MULTIPLIKATIONSPRINCIPPET OG ADDITIONSPRINCIPPET

[ kombinatorik geelder to meget vigtige regler: Multiplikationsprincippet og additionsprincippet.

Lad os forestille os, at vi har en maengde kaldet M, der indeholder m elementer, samt en mangde N, der indeholder
n elementer.

Det svarer lidt til at have en saek med m bolde og en sk med n bolde:

™ bolde N bolde

Multiplikationsprincippet siger, at hvis vi skal vaelge bade et element fra maengden M og et element fra maengden
N, sd kan det ggres pa m - n forskellige mader. Vi ganger altsa antallet af elementer i maengden M med antallet af
elementer i meengden N (multiplikation betyder at gange).

[ forhold til vores to saekke skal vi bade tage en bold fra den ene sak og tage en bold fra den anden sak:

Vi har jo m valgmuligheder i den ene szak, og for hver valgmulighed har vi derefter n valgmuligheder i den anden
saek. Derfor skal m og n ganges med hinanden.

Multiplikationsprincippet kaldes ogsi bade-og-princippet.
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Additionssprincippet siger, at hvis vi skal veelge enten et element fra mangden M eller et element fra maengden
N, sa kan det ggres pa m + n forskellige mader. Vi laegger altsa antallet af elementer i meengden M sammen med
antallet af elementer i meengden N (addition betyder at leegge sammen).

I forhold til vores to saekke skal vi enten tage en bold fra den ene szk eller tage en bold fra den anden sak:

Da vi kun skal tage en enkelt bold, s giver det god mening, at vi har m +n valgmuligheder i alt.

Additionsprincippet kaldes ogsa enten-eller-princippet.

@3 YouTube Kort video om bestemmelse af multiplikationsprincippet og additionsprincippet.

| EKSEMPEL

Vi skal ud at spise pa Madklubben, og menukortet ser saledes ud:

ﬂ)rret

1. Regrt oksetatar

2. Grillet gedeost

3. Yuzu-saltet hvid fisk
Hovedret

1. Bgfbearnaise

2. Velfeerdsgris

3. Spicy butter chicken

4. Lammekebab

Dessert

1. Mpgrk chokolade
2. Passion sundae

~

/

Hvis vi skal have bade en forret og en hovedret og en dessert, kan vi kombinere menuen pa 3 - 4 - 2 = 24 mader.

Hvis vi skal have enten en forret eller hovedret, kan vi kombinere menuen pa 3 + 4 = 7 mader.

Hvis vi skal have enten en forret eller hovedret og derefter en dessert, kan vi kombinere menuen pa (3 + 4) - 2 =

14 mader.

@3 YouTube Kort gennemgang af eksemplet.
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https://youtu.be/7xIFzDfmnWQ
https://youtu.be/CJVr0L_UQgc

GENNEMGANG AF EKSAMENSLIGNENDE OPGAVE #8.1 (DELPR@VE 1)

Anna og Johannes skal spise pa restaurant. De kan vaelge mellem 3 forskellige forretter, 5

forskellige hovedretter og 4 forskellige desserter pa menukortet.

Hvis de veaelger to retter, skal de enten bestille én forret og én hovedret eller bestille én

hovedret og én dessert.

a) Pa hvor mange mader kan Anna og Johannes veelge de to retter?

Q) Huis de skal bestille bade én forret o &n hovedret, kanjej ved h)cn\]: of
mu\hp\‘.ka’r'\ons?rmc\PPet udregne, at det kan gpres pd 3-5=15 forskeliag mader.
Huis de skal bestille bade én hovedret og én dessect, kan )9 ved h)alr of
Mu\\-\P\‘\ka'\"\onsPr'mc\PFet udregne, at det kan gpres pd 5H=20 forskeliag mader.
Da de enten skal bestille én forret o en hovedret eller bestille & hovedret og én dessert,
kan jeq ved hjalp of additionsprincippet udregne, of det ke gares pa 20+15=35
Forske,\\\se_ mader.

B YouTube Kort gennemgang af opgaven.
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https://youtu.be/XqpqHJnPgP0

MULTIPLIKATIONSPRINCIPPET OG SANDSYNLIGHEDER

Multiplikationsprincippet kan ogsa bruges til at udregne sandsynligheder, hvis to handelser er uathaengige af
hinanden (altsd ma den ene haendelse ikke pavirke den anden).

Sandsynligheden for, at bade den ene haendelse og den anden handelse indtreffer, fis ved at gange
sandsynligheden for den fgrste haendelse med sandsynligheden for den anden haendelse.

EKSEMPEL

Vi slar med en 6-sidet arlig terning to gange. Vi skal bestemme sandsynligheden for bade at sla en 6’er i fgrste kast
og et lige antal gjne i andet kast.

Sandsynligheden for at sld en 6’er er é, og sandsynligheden for at sl et lige antal gjne er %

De to haendelser er uafhaengige af hinanden, sa vi bruger multiplikationsprincippet og udregner sandsynligheden
ved at gange de to sandsynligheder sammen:

N =
N -

12

@3 YouTube Kort video om multiplikationsprincippet og sandsynligheder.

GENNEMGANG AF EKSAMENSLIGNENDE OPGAVE #8.2 (DELPR@VE 1)

En gruppe elever spiller et spil, hvor de kaster med en forfalsket seks-sidet terning.

Sandsynligheden for de seks mulige gjental fremgar af tabellen.

@jental 1 2 3 4 5 6

Sandsynlighed | 0,20 0,20 0,10 0,10 0,30 0,10

a) Bestem sandsynligheden for, at den forfalskede terning viser et ulige gjental.

[ spillet benyttes den forfalskede terning sammen med en symmetrisk (zerlig) seks-sidet

terning. Begge terninger kastes én gang.

b) Bestem sandsynligheden for, at begge terninger viser et ulige gjental.

?) Jes skal bestemme mnd%r\lbkeo\en for, at den forfalskede “’.err\'mj wiser et ulige antal
]% meer derfor .Sandsjn\iskeo\ung for udfaldene 1, 3 ) S sammen:
Plulige gntal) =020+ 010 ~0,30=060=607.

AH’.S& er sand%n\i&l\eo\en ;or, at o\en 'Forgo.lskede £ern'mj viser et \A\.&ﬂe antal 60 ‘%
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https://youtu.be/ub71OxS8ZQI

b)  Jeg skal nu bestemme sandgynligheden for, at Lejje. terninger viser et ulige q;)enim\.
Sondsynligheden for at den &r\'\se ’cemmj skal vise et ulige gjental, e 0,50
Da bade den forfalskede Jc.em\n:) o9 den arlige tecning skal vise o uliqe gjental,
skal )eq \orvﬁe Mu\'\"\P\\\to&\onsfr‘mciF?ei 09 gange de to somo\.sbnk\s\\eo\ef sammen:
F(L’ejff ’r.em\njer viser et ulige qs)en\-o,\) =060 05=030=30%
Altss e sandsynligheden for, at bejje. terninger viser ef ulige ¢")e_n‘\’a\ 30 .

EDYouTube Kort gennemgang af opgaven.

GENNEMGANG AF EKSAMENSLIGNENDE OPGAVE #8.3 (DELPR@VE 2)

I et spil kan man fa 0, 5, 10, 15 eller 20 point. Tabellen viser sandsynlighederne for at opna

pointene.

Point 0 5 10 15 20

Sandsynlighed 0,32 0,12 0,30 0,21 p

a) Bestem sandsynligheden p.
Spillet spilles nu 2 gange.

b) Bestem sandsynligheden for at fa 20 point bade i det fgrste spil og i det andet spil.

a)

Jeg skal bestemme sandsynligheden p. Da jeg ved, at summen af alle sandsynligheder er 1, geelder fglgende:

032+0,12+030+0,21+p=1

II Ligningen lgses for p vha. WordMat.
p = 0,05
Altsa er sandsynligheden p lig med 0, 05 = 5%.

b)
Spillet spilles 2 gange, og jeg skal bestemme sandsynligheden for at fa 20 point bade i det fgrste spil og i det andet
spil. Jeg bruger multiplikationsprincippet og ganger de to sandsynligheder sammen:

0,05 - 0,05 =0,0025 =0,25%
Altsa er sandsynligheden for at fa 20 point bade i det forste spil og i det andet spil lig med 0,25 %.

3 YouTube Kort gennemgang af opgaven.
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https://youtu.be/z8Q_k6vejhk
https://youtu.be/y4cP9Cd5KsA

FAKULTET

Vi forestiller os, at der er fem elever, der skal stille sig i reekkefglge i en kg til kantinen.

Pa hvor mange mader kan vi ggre det pa?

............................................................

Kar\%'\ne

............................................................

\. Plo.o\s 2. F\ads 3. Plads 4, P\ads 5. F\ads

Pa 1. plads skal vi placere én af de 5 elever.

Pa 2. plads skal vi placere én af de tilbagevaerende 4 elever.
Pa 3. plads skal vi placere én af de tilbagevaerende 3 elever.
Pa 4. plads skal vi placere én af de tilbagevaerende 2 elever.

Pa 5. plads er det kun én mulighed, da der kun er 1 tilbagevaerende elev.

Altsa ser vores muligheder séledes ud:

............................................................

............................................................

Lplads 2. plads 3.plads 4. plads 5. plads

Tallet hedder 5! =5-4 -3 -2 -1 og udtales "fem fakultet”. Generelt geelder der:

Hvis vi skal seette n elementer i raeekkefglge, kan det ggrespan! =n-(n—1) - (n — 2) --- 2 - 1 forskellige
mader. Man har desuden bestemt, at 0! = 1.

EKSEMPLER

31=3.2-1=6

61=6-5-4-3-2-1=720
10!=10-9-8-7-6-5-4-3-2-1 = 3628800

@ YouTube Kort video om fakultet samt eksemplerne.
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https://youtu.be/sIDds2_1hpA

PERMUTATION (SUPPLERENDE STOF)

Lad os forestille os, at vi igen sender fem elever til kantinen, men nu er det kun tre elever, der skal stille sig i kg,
mens de to sidste kan tage sig et spil bordtennis. P4 hvor mange mader kan vi placere tre ud af fem elever i en kg?

....................................

Ka.n%'\ne

oooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Pa 1. plads skal vi placere én af de 5 elever.
Pa 2. plads skal vi placere én af de tilbagevaerende 4 elever.
Pa 3. plads skal vi placere én af de tilbagevaerende 3 elever.

De to sidste gar sd ind og spiller bordtennis. Altsa ser vores muligheder siledes ud:

....................................

....................................

....................................

....................................

Dette er jo ikke lzengere 5!, da vi har fjernet de to sidste faktorer (2 - 1). Vi kan alligevel skrive udtrykket ved hjalp
af fakultet:

5! 5-4-3-2-%

=33 =543=60

Dette kan ogsa skrives som % Vi har altsa udvalgt 3 ud af 5 elever og sat dem i reekkefglge, og det kan ggres pa

60 forskellige mader. Generelt geelder der:

Hvis vi skal udvzelge r elementer fra en maengde pa n elementer og szette dem i reekkefglge, kan det ggres pa
P(n,r) =

T

(ni!r)' forskellige mader. P star i dette tilfeelde for permutation.

EKSEMPEL

Pa en boghylde sta 6 bgger. Vi har kun tid til at leese 3 af bggerne i sommerferien, og raekkefglgen, vi laeser bggerne

O _ & _ 83432 _ 5.5.4 =120 forskellige mader.
(6-3)1 _ 3! 321

i, har betydning. Derfor kan det ggres pa P(6,3) =

3 YouTube Kort video om permutation samt eksemplet.

Til toppen 8


https://youtu.be/HW2z_ETAHi8

KOMBINATION

Lad os blive ved eksemplet med de fem elever, der bliver sendt til kantinen. Vi vil stadigvaek placere tre af eleverne i
kgen, men nu er det ligegyldigt, hvor de star i keen. Raekkefglgen har altsa ikke laengere nogen betydning.

Der vil nu veere vaesentligt feerre forskellige mader at udvaelge de tre elever p3, for hvis vi eksempelvis vaelger de tre
elever 4, B og C, sd er fglgende situationer ens, nar reekkefglgen ikke har betydning:

Hvor vi tidligere s, at der var 60 forskellige mader, vi kunne udvalge tre ud af fem elever og saette dem i
raekkefglge, skal vi nu dividere dette antal med 6 (= 3!), nar raekkefglgen ikke har betydning. Som vi lige har set
med eksemplet med de tre elever /, B og C, sa er seks situationer jo ens, nar raekkefglgen ikke har betydning, og det
ville ogsa veere tilfeeldet, hvis det var en anden udvaelgelse af tre elever blandt de fem.

51 51 _ 54321 _ 20

Vi kan derfor veelge 3 elever ud af 5, ndr raekkefglgen ikke har betydning, pa G 2 —ziszi 2 s 10

forskellige mader.

Generelt geelder der:

Hvis vi skal udveelge r elementer fra en maengde pa n elementer og reekkefglge ikke har betydning,

kan det ggres pd K(n,7) = (T')'r‘ forskellige mader. K star for kombination.

EKSEMPEL

Der er 10 sange pa en Spotify-playliste, men vi har kun tid til at hgre 5 sange, og raekkefglgen har ikke betydning. Vi

kan veelge 5 ud af 10 sange pa K(10,5) = 100 _ 19 _ 252 forskellige mader.

(10-5)!:5! 55!

@ YouTube Kort video om kombination samt eksemplet.
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https://youtu.be/hcn9whDBYZ8

GENNEMGANG AF EKSAMENSLIGNENDE OPGAVE #8.4 (DELPR@VE 1)

Hos tgjbutikken Shaping New Tomorrow kan man kgbe 7 slags t-shirts. Bilal vil kgbe 2
forskellige t-shirts.

a) Pahvor mange mader kan Bilal vaelge 2 t-shirts?

a) jej skal bestemme antallet af mader, Bilal kan udvalge 2 t-shirks ud of T
3ej Benﬂtfer formlen K(n,\")=ﬁg, da ra.kkcfdben ikke har bet:dn'mj.
Jej ved, ok n=? oq ¢ =2, sa Jeq indsaltter tallene:

| | ]
K(72)= (71)!-1! - 53-1\. = Lt-=2)

Altsa Kan Bilal v@,\se, 2 t-shicks Pa. vi| Forske,\\'\je. maoder.

@3 YouTube Kort gennemgang af opgaven.
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https://youtu.be/RVltyev1cXc

KOMBINATION OG SANDSYNLIGHED (SUPPLERENDE STOF)

Vi har nu set pa fakultet, permutation og kombination i forbindelse med kombinatorik. Vi kan dog ogsa bruge
sidstnaevnte i situationer, hvor vi skal bestemme sandsynligheder, hvilket nedenstaende eksempel vil vise:

Lad os forestille os, at vi har en seek med 10 bolde, hvor 4 er rgde og 6 er bla. Vi skal nu traeekke 2 bolde op af
sakken, og vi vil gerne bestemme sandsynligheden for, at begge bolde er rgde.

Q)

Fgrst udregner vi antallet af mulige mader, vi kan tage 2 bolde ud af 10 bolde i seekken.

Da raekkefglgen ikke har nogen betydning, ser udregningen saledes ud:

10! 10! 10-9-8--7-6-5-4-3-2--1—_90_45

K(10,2) = : = = =
( ) (10-2)r-2t 8.2 8.-7.6:5-4.-3.2-1-2-1 2

Vi kan altsa tage 2 bolde ud af de 10 bolde i saekken pé 45 mader. Det er antallet af mulige mader, vi kan tage 2
bolde ud af de 10 bolde.

Men vi vil jo gerne tage 2 rgde bolde, sa vi udregner antallet af mader, vi kan tage 2 rgde bolde, og da der er 4 rgde
bolde i seekken, kan dette ggres pa K (4,2) forskellige mader:

4! 4! 4-3-2-1+ 12

K(4;2)=(4_2)!.2!=2[.2!=2--1--2-1=7

=6

Altsa er der 6 mader, vi kan tage 2 rgde bolde. Det er antallet af gunstige mader, vi kan tage 2 rgde bolde ud af
de 10 bolde.

Sandsynligheden er derfor:

K42) 6

P(2 rgde bolde) = K(102) ~ 45

@B YouTube Kort video om kombination og sandsynlighed.
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https://youtu.be/h3BuXFPewaw
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