2. Kolmogorovs axiomsystem

2.2 Utfallsrum och handelser

Definition: Mangden av alla mojliga utfall av ett experiment kallas ett utfalls-
rum av experimentet. Det betecknas av S.

Ex: Ett mynt kastas en gang. Da &r utfallsrummet
S = {kl, kr}.
Om tva mynt kastas en gang, ar

S = {(kl, kI, (kl, kr), (kr, k1), (kr, kr)}.

Ex: En tarning kastas. Da ar
S ={1,2,3,4,5,6}.
Om tva tarningar kastas, ar

S ={(i,j), i,j=1,..,6}

Ex: Man maéter livslangden av en glodlampa. Da ar

S={z:0<z< o0}

Definition: Varje delmangd E av ett utfallsrum kallas en handelse. Om ett
utfall 4r i F, sdger man att E intraffar.

Ex: Ett mynt kastas. Utfallsrummet dr S = {kl, kr}. Om E = {kr}, da ir E en
héndelse att man far en krona. Om F' = {kl}, da &r F en héndelse att man far
en klave.

Ex: Tva mynt kastas. Utfallsrummet ar S = {(kl, kl), (kl, kr), (kr, kl), (kr, kr)}.
Om E = {(kl, kl), (kl, kr), (kr,kl)}, da & F en héndelse att man far &/ minst en
gang. Om F' = {(kl, kl), (kl,kr)}, da & F en héndelse att det forsta myntet ger
kL.

Ex: Tva tarningar kastas. Om F = {(1,3),(2,2),(3,1)}, & E en héndelse att
summan av de tva antal 6gon ar 4.

Ex: Livslingden av en glodlampa. Om E = {z : x > 10}, & E en héndelse att
lampan haller ut langre an 10 timmar.



Nagra handelser: Lat E och F' vara handelser.
Komplementéara handelsen E° till E: E intraffar inte.
Unionhandelsen £ U F: E eller F eller bade intraffar.
Snitthéandelsen £ N F' = FF: FE och F intraffar samtidigt.

Om E och F ar disjunkta handelser, kan de inte intraffa samtidigt, dvs. att
ENnF =0.

Nagra operationer: Lat F, F och G vara hiandelser.
EUF=FUFE
EF=FFE
(FEUF)UG =FU(FUQG)
(EF)G = E(FG)
(EUF)G = (EG)U(FG)
(EF)UG=(EUG)N(FUG)

DeMorgans lagar: Lat F,, E», ..., F, vara handelser. Da ar
(1) ( Uit Ei)c =

(2) ( ﬂ?:l Ei)c = UznzlEic

2.3 Axiomer

Axiomsystemet: Lat S vara ett utfallsrum och Fp, E5, F3, ... handelser i S.
Sannolikheten P(-) skall uppfylla

Al: 0< P(E) <1
A2: P(S)=1

A3: Om FEy, Es, E3, ... ar en oandlig foljd av parvist disjunkta handelser
(E;E; =0, # j), da ar

i=1



2.4 Nagra propositioner

Proposition 4.1: P(E°) =1— P(F)

Proposition 4.2: Om £ C F, da ér P(F) < P(F)

Proposition 4.3: P(EUF) = P(E)+ P(F)— P(EF)

Ex.4a (inte med i 7 upplaga): Man kastar tva symmetriska mynt. Utfallsrum-
met ar S = {(kl, kl), (kl, kr), (kr,kl), (kr,kr)}. Lat E vara en héndelse att den

forsta tarningen ger kl och F' en handelse att den andra tarninger ger kl. Riakna
P(EUF).

Preposition 4.4:
P(EyUE,U..UE,)) =

(B) = % P(EyBy) + ..
11 <t9

P
Ei Ey..Ei) + ...+ (="' P(E, E;,..E;,).

~
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2.5 Utfallsrum med utfall som ar lika sannolika

Ex.5a: Man kastar tva (vilgjorda/symmetriska) tdrningar. Hur stor ar sanno-
likheten att summan av de tva antal 6gon ar 77

Ex.5c: Man har en grupp av 6 man och 9 kvinnor och man véaljer en komitté av
5 personer bland dem. Hur stor ar sannolikheten att det kommer att sitta 3 man
och 2 kvinnor i komittén?

Ex.5i: Det finns n personer i rummet. Hur stor ar sannolikheten att alla har
olika fodelsedagar? Hur stor maste n vara att sannolikheten ar mindre an %?

Ex.5n: 10 par sitter vid ett runt bord. Vad ar sannolikheten att ingen av fruarna
sitter bredvid sin man?



