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PA10.2 g -

Teemu Pukki on hyvé maalintekijé jalkapallossa. Nayttéa olevan, ettd yksittdisesséd Valio-liigan ottelussa
Teemu ei saa maalia todennékoisyydellda p; = 5 ja saa maalin todennékoéisyydellda po = H . Millé

todennékdisyydellda kolmessa perdkkaisessd jalkapallo-ottelussa Teemu saa maalin vain yhdessé ottelussa?

2 23 232 322 :
P(A)=Z-Z- +z.c-2 +ozp= P ass%

55 5 5 5 125

PB10.3 b

Milla todennédkoisyydelld satunnaisesti valittu kolminumeroinen, positiivinen kokonaisluku on jaollinen
kahdella tai kolmella?

Katso tarvittaessa vinkkia Luvusta 5.

Ratkaisu: kolminumeraoisia positiivisia kokonaislukuja ovat 100 - 999
Ensimmainen kahdella jaollinen luku tassa joukossa on 100
Kolmenumeroisia kahdella jaollisia positiivisia kokonaislukuja on seuraavasti:
Olkoona; = 100jaa, =a; + (n —1)2

Kun a, =998, niina; + (n — 1)2 = 998

100 + (n — 1)2 = 998, jostan = 450

Kolmenumeroisia kolmella jaollisia positiivisia kokonaislukuja on seuraavasti:
Olkoon a; = 102jaa, =a; + (n—1)3
Kun a,, =999, niin12+ (n—1)2 =99

102 + (n — 1)3 = 999, josta n = 300

Kolmenumeroisia kuudella jaollisia positiivisia kokonaislukuja on seuraavasti:
Olkoon a; = 102jaa, =a; + (n—1)6
Kun a, = 996, niin 102 + (n — 1)6 = 996
102 + (n — 1)6 = 996, jostan = 150
450 | 300 150 _ 600 _ 2

Siis P(AtaiB) = P(A) + P(B) —=P(ANB) = -+ ——=--=1
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PB10.4 &

Milla todennakoisyydella satunnaisesti valittu kolminumeroinen, positiivinen kokonaisluku on jaollinen
kahdella tai viidella? Kokeile ratkaista tama tehtava LibreOfficen calcilla.

| & [ ¢ | o | e |
Maara 450 180 90
kolminumeroiset kahdella viidella kymmenella
luvut jaolliset jaclliset jaolliset
100 0 0 0
101 1 1 1
102 0 2 2
103 1 3 3
104 0 4 4
105 1 0 5
106 0 1 6
107 1 2 7
108 0 3 8

Olkoon N(A) = 450 kahdella jaolliset luvut.
Olkoon N(B) = 180 viidella jaolliset luvut.

Olkkoon N(A N B) = 90 kymmenell jaolliset lut.

Nyt P(AUB) = P(A) + P(B) — P(ANB) =

450+18{]_ 90 _540_06
900 900 900 900

Vastaus: Satunnaisesti valittu positiivinen kolminumeroinen luku on jaollinen kahdella tai viidell4

60%:n todennékoisyydella.

PB10.5 g -

Milla todennékéisyydelld satunnaisesti valittu negatiivinen ja kolminumeroinen kokonaisluku on jaollinen
neljalla tai viidella?
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LibreOfficella:
Alussa  neljalla viidella
olevat  jaollisten jaollisten 20 jaollisten
luvut jakojaannos jakojaannos jakojaannos
Lukumaara 900 225 180 45
100 o o 0
101 i | 1 1
102 2 2 2
103 3 3 3
104 o 4 4
105 1 0 5

Siis P(Atai B) = P(A) + P(B) — P(A ja B)

295 180 45 360 2
1 B = — = = —
Nyt P(Atai B) = 500+ 500 900 — 900 — 5

PB10.6 o

Milla todennakoisyydella satunnaisesti valittu kaksinumeroinen, positiivinen kokonaisluku on jaollinen
kolmella tai neljalla? Sovella ratkaisussasi LibreOfficen Calccia.

LibreOfficen Calcilla:

| B | ¢ [ o e |
Maara 300 225 75

kolminumeroiset kolmella neljalia kahdellatoista

luvut jaolliset jaolliset jaolliset
100
101
102
103
104
105

(= SR =R S R
PO W R o
(iRl RE R RS R Y

Olkoon N(A) = 300 kolmella jaolliset luvut.
Olkoon N(B) = 225 neljilli jaolliset luvut.

Olkkoon N(A N B) = 75 kahdellatoista jaolliset lut.

Nyt P(AUB) = P(A)+ P(B)— P(ANB) =
300 225 75 450

900 * 900 900 900

Vastaus: Satunnaisesti valittu positiivinen kolminumeroinen luku on jaollinen kolmella tai neljalla

—0,5

50%:n todennikoisyydella.
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SB10.7 &

Kuinka monta kertaa pitda heittdd painottamatonta arpakuutiota, jotta saataisiin todennédkdisyydella 0,85
ainakin yksi kolmella jaollinen luku. Kokeile laskea kolmella eri tavalla, esimerkin 4 mukaisesti.

Olkoon A="Ainakin yksi kolmella jaollinen luku", jolloin A:n komplementti A ="Ei yhtaan kolmella jaollista lukua.".

P(A) = (%) ja P(A) =1— P(A) .siis 1 — (%) > 0,85 Taulukoidaan
Heittokerrat komplementti.tn 1-(4/6)"n p q

1 0,666666666666667 0,333333333 0,333333333 0,66666666
2 0,444444444444444 0,555555556
30,296296296296296 0,703703704
4 0,197530864197531 0,802469136
50,131687242798354 0,868312757
6 0,087791495198903 0,912208505
7 0,058527663465935 0,941472337
8 0,039018442310623 0,960981558
9 0,026012294873749 0,973987705
10 0,017341529915833 0,98265847
11 0,011561019943888 0,98843898

Arpakuutiota on heitettava ainakin viisi kertaa.

SB10.8 8-

Tulitikkutehtaalla tulitikkujen laadunvalvoja havaitsi, ettd 2 % tulitikuista oli kelvottomia. Kuinka monta tulitikkua on otettava
tulitikkulaatikosta, jotta saadaan ainakin yksi viallinen tulitikku yli 98 % todennékéisyydelld? Selvitd ratkaisu LibreOfficen Calcin avulla.

Olkoonn A="Kelvoton tulitikku", jolloin Am komplementti A ="Ei yhtddén kelvotonta tulitikkua".

_ 98 \" _
P(A) = (T)o ja P(A) =1— P(A) .siis 1 —0,98" > 0,98
:Heinokerrat komp. tn. 1-(0,98)*n
1 0,98 0,02
2 0,98 0,0396
j g'gz o 0071222?23 191 0,98 0,978904955
5 0:98 01696079203 192 0,98 0,979326856
6 0,980,114157619 193 0,98 0,979740319
7 0,980,131874467
| 8 0.98/0.149236977 194 0,98 0,980145512
Taulukointi alussa: 9 0,98/0,166252238|  |opussa: 195 0,98 0,980542602

On siis otettava vahintaan 194 tulitikkua.
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SA10.9 &

Kyldakaupan kahdesta pysakointipaikasta kumpikin on keskimdarin 40 minuuttia tunnista varattuna ja
loput ajasta vapaana. Keskimaarin 32 minuuttia tunnista ovat molemmat pysakointipaikat yhtaikaa
varattuina. Kaupalle saapuu samalla hetkelld kaksi autoilijaa. Mikad on todennakoisyys, ettd molemmat
paasevat heti naihin pysakointipaikkoihin? (K1998/5b)

Merkitaan pysakointipaikkoja kirjaimilla A ja B.
Kéytetddn komplementtitodenndkoisyyttd hyvaksi.
P(Aja Bvapaa ) =1 — P(A tai Bonvarattu ) =
Huomaa riippuvien tapausten yhteenlaskusaanto:

1 — (P(A varattu ) + P(B varattu ) — P(A ja Bvarattu )) =
40 40 32

— -

60 60 60

L=

Vastaus: Molemmat autot padsevat parkkipaikoille 20 %:n todennakdisyydella.

SB10.10

Eraalla paikkakunnalla sataa 60 prosentin todennakoisyydella, jos edellisena paivana on satanut;
poutasaan todennakoisyys on talloin 40 prosenttia. Jos taas edellisena paivana on ollut pouta, sateen
todenndkdisyys on vain 20 prosenttia ja poudan todennakoisyys vastaavasti 80 prosenttia. Milla
todennakdisyydella ylihuomenna sataa, kun tanaan on pouta? (52001/5)

Merkitddn todennékiisyyksia:

Poutapdivén jdlkeen: seuraavana pdivdna on pouta p; = (), 8 tai sadetta q; = 0, 2.
Sadepdivan jalkeen: seuraavana paivdnd on pouta pe = (), 4 tai sadetta g2 = 0, 6.
Siis ylihuomenna sataa todenndkdisyydella:

PA)Y=pr-qi+q-qg= 08-024+0,2-0,6=0,28.

Vastaus: Ylihuomenna sataa 28% todennikédisyydella.
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SB10.11

TF -~

Leirikoulun hyvéksi jarjestetyissa arpajaisissa ilmoitettiin, etta joka 20:s arpa voittaa. Kuinka monta arpaa

on ostettava, jotta todennékoisyys ainakin yhteen voittoon olisi yli 50 %? (K2004/9) Kokeile hyddyntaa

LibreOfficen Calccia.

Merkitddn P(A) =
_ 19
Merkitddn P( A ) = —

Nyt P(A)=1—(

L

20°

20

E]‘H

20

LibreOfficen Calcilla:

n

Vastaus: On siis ostettava vidhintddn 14 arpaa.

p
1 0,05
2 0,0075
3 0,142625
4  0,18549375
5 0,226219063
6 0264908109
7 0,301662704
8 0,336579569
9 0,360975059
10 0,401263061
11 0,431199008
12 0,459639912
13 0,486657917
14 0,512325021
15 0,53670877
16 0,559873331
17 0,581879665
18 0,602785682
19 0,622646397

SB10.12

kun arpa voittaa.

., kun arpa ei voita.

= 0,5

"

Henkilon tyomatkalla on kolmet liikkennevalot, jotka toimivat toisistaan riippumattomasti. Ne nayttavat
henkilon kulkusuuntaan vihredta valoa 30 %, 40 % ja 20 % ajasta. Laske todennékoisyys, etta henkilo

joutuu pysahtymaan valoihin enintaan kerran. (S2007/8)
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Tydmaikaalla olevien vihreiden valojen todenndkdisyydet ovat seuraavat:
1. valot: pp =0, 3

2.valot: pa = 10,4

3.valot: p; = 0,2

Vastaavasti tydmakalla joutuu pysdhtyméan todenndkdisyyksilla:

1.valot: g = 0,7

2.valot: g2 = 0,6

3.valot: g3 = 0, 8

Todenndkdisyys, ettd joutun pysdihtyméén enintdédn kerran muodostuu kombinaatioista:

( mp2ps, qip2ps. P1g2Ps. Pipegs )

Nyt P(A)=0,3-0,4-0,24+0,7-0,4-0,24+0,3-0,6-0,240,3-0,4-0,8 =0,212

Vastaus: Tymatkalla joutuu enintdén yksiin punaisiin valoihin on 21, 2%

SB10.13 o

CD-levylla on viisi kappaletta, ja henkild kuuntelee levyn paivittain yhden viikon aikana siten, ettd han
asettaa soittimen toistamaan kappaleet satunnaisessa jarjestyksessa. Milla todennakoisyydella kappaleet
tulevat ainakin kerran kuunnelluiksi siina jarjestyksessa, jossa ne ovat levylla? (K2008/5)

CD-levylld olevat kappaleet voidaan asettaa jarjestykseen 5! = 120 eri tavalla. Oikean jéirjestyksen

1 — 119
todennikiisyys on p = 120 ja vddrdn jarjestyksen A = g = 120

Oikea jarjestys tulee Kuulutua ainakin kerran, kannattaa laskea hyvaksikdyttden
komplementtitodenndkiisyytta.

_ 119 - :
P(A)=1-P( A)' =1~ (ﬁ]' == (), 05689508,

Vastaus: Sama jérjestys tulee kuunneltavaksi ainakin kerran todennikdisyydelld 5, 7%.
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SB10.14 &

Tehdas valmistaa hehkulamppuja siten, ettd kone A valmistaa 60 prosenttia, kone B 30 prosenttia ja kone C 10
prosenttia hehkulampuista. Koneen A viallisten hehkulamppujen médré on 2 prosenttia, koneen B 3 prosenttia
ja koneen C 4 prosenttia. a) Miké on todennékoisyys, ettd tehtaan valmistama lamppu on viallinen? b) Tehtaan
valmistama viallinen lamppu valitaan wmpimé&hkaédn. Milld todennakaisyydelld se on koneen C valmistama?
(K2009/6)

Olkoon tehtaan tuottamien lamppujen maird 100q . Nyt tehtdvéssd annettujen tietojen mukaisesti
kone A valmistaa 60a, kone B valmistaa 30a ja kone C valmistaa 10a. Vastaavasti koneen A viallisten
lamppujen madréd on 2% eli 60a - 0,02 = 1, 2a, koneen B viallisten lamppujen mééri on 3% eli
30a - 0,03 = 0,9 ja koneen C viallisten lamppujen méird on 4% eli 10a - 0,04 = 0, 4a . Viallisten
lamppujen méérd on siis 1, 2a + 0, 9a + (0, 4a = 2, 5a

B T

a) Satunnaisesti valittu lamppu on viallinen todennéikédisyydellda P(A) = 100 " 100 = 2,5%

B 0. 4a

.oa

SB10.15 o -

b) Se, et satunniasesti valittu viallinen lamppu on koneesta c, on: P(C') <100 = 16%

Heitetddn saannollistd heksaedrin muotoista painottamatonta noppaa. Montako kertaa sitd on heitettdva,
jotta saataisiin ainakin yksi kuutonen 80 % todennakoisyydella? Selvita tehtava hyvaksikayttaen ohjelmaa
LibreOfficen Calc.

Merkitddn A="Ainakin yksi kuutonen”, jolloin A:n komplementti A ="Ei yhtd4n kuutosta”.

P(A) = (g) ja P(A)=1— P(A).siis 1 — (g

taulukoinnin mukaan:

T
) = (), 80 Tutkitaan probleemaa alla olevan

(n]

11 v fr E = |=1-B11)8A11
A | s b | &

komglementin
Heittokeriojen todenndkoisyys
Iakumédrd n 56 1-{5E)n
1 0,83333333333 0,1666665667
2 0,83333323333 0, 3055555556
3 083333323333 0,4212962963
4 0.833333333230,51 77469136
5 0,83333333313 0,598122428
6 0,833333333330,6651020233
7 0833333333330, 7203183528
8 0833333333330, T6TAI19606
9 0,
10 0,833333333330,836454417,
11 0,833333333330,8654120143
12 083333333333 0,88 T8433452
13 083333333333 0906536121

PRERRRIPPRE ~ |

Arpakuutiota on siis heitettdvad vdhintddn 9 kertaa.
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SB10.16

Arpajaisiin on hankittu 10000 arpaa, joiden joukossa on 100 voittonumeroa. Montako arpaa vdhintdédn on
nostettava, jotta todennéakoisyys sille, ettd saataisi ainakin yksi voitto, olisi > 0,5 ? (K1981/9h)

o

Merkitaan A="Ainakin yksi voitto", jolloin A:n komplementti A ="Ei yhtddn voittoa".

_ 99 \" -
P(A) = (ﬁ) ja P(A) =1— P(A) .siis 1 —0,99" > 0,50

0,99" < 0,50 |ig

nlg0,99 <lg0,50

lg 0,5

120,99 ~ 08,97

n >
Vastaus: Pitdaa nostaa siis vahintdaan 69 arpaa.

SB10.17

Erdan teollisuustuotteen laaduntarkkailussa 1oytyy viallisia kappaleita keskimdéarin 3 %. Kuinka monta
kappaletta on tutkittava, jotta todennakoisyys sille, etta 1oytyy ainakin yksi viallinen kappale, olisi
vahintaan 0,90 ? (S1978/6a)

Lo

Merkitaan A="Ainakin yksi viallinen", jolloin A:n komplementti A ="Ei yhtaan viallista".

_ 97 \" _
P(A) = (100> ja P(A)=1—P(A) .siis 1 —0,97" > 0,90

0,97" < 0,1 |lg
nlg0,97 <lg0,1

lg0,1
> ~ 75, 60
"=g0.07 7"

Vastaus: On tutkittava siis ainakin 76 kappaletta.



