Huippu 5 ¢ Tehtdvien ratkaisut e Kustannusosakeyhti6é Otava ® pdivitetty 30.9.2025
Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.

2 JOHDATUS
TODENNAKOISYYSLASKENTAAN

2.1 Klassinen ja tilastollinen todennakoisyys

ALOITA PERUSTEISTA

201, a) P(silméluku on 3)= % =0,166...~ 0,17

Vastaus: % ~0,17

b) Silmiluku on alle 5, jos se on 1, 2, 3 tai 4. Suotuisia alkeistapauksia
on 4 ja kaikkia alkeistapauksia 6, joten

P(silméluku on alle 5) =%=%= 0,666...~0,67.

Vastaus: % ~ 0,67

¢) Arpakuution heitossa silméluku ei voi olla yli 6, joten
P(silmdluku on yli 6) = 0.

Vastaus: 0

d) Arpakuution heitossa silméluku on aina vihintddn 1, joten
P(silmiluku on véhintdén 1) = 1.

Vastaus: 1
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202.  a) Satunnaisilmion ’syntymipdivén viikonpéiva” alkeistapaukset ovat
maanantai, tiistai, keskiviikko, torstai, perjantai, lauantai ja sunnuntai.

Vastaus: ma, ti, ke, to, pe, la ja su

b) Tapahtuman "henkild on syntynyt viikonloppuna” suotuisat
alkeistapaukset ovat lauantai ja sunnuntai.

Vastaus: la ja su

¢) P(henkild on syntynyt viikonloppuna) = % =0,285...~0,29

Vastaus: % ~ 0,29

203. A Korttipakassa on neljan eri maan kortteja, ja jokainen maa on yhta

todennikoinen. Padan todennikoisyys on siis %: 25 %.

Tapahtuma A ja todenndkoisyys IV kuuluvat yhteen.

B Arpakuution heitossa on 6 alkeistapausta: silméluvut 1, 2, 3, 4, 5 ja 6.
1
3

Todennikoisyys sille, ettd silmédluku on 1 tai 2, on %
Tapahtuma B ja todennékoisyys I kuuluvat yhteen.

C Kassissa on kenképareja, joten puolet kengisté on oikean jalan kenkii.
Todennékoisyys sille, ettd sattumanvaraisesti valittu kenka on oikean
jalan kenké, on % =0,5.

Tapahtuma C ja todennékoisyys III kuuluvat yhteen.
D Ensilumi voi sataa miné tahansa seitseméstd viikonpéivéstd, ja kaikki

viikonpdivét ovat yhtd todennékoisid. Todenndkdisyys sille, ettd

. . . 1
ensilumi sataa sunnuntaina, on 7

Tapahtuma D ja todenndkdisyys II kuuluvat yhteen.

Vastaus: A: IV; B: I, C: Ill ja D: 11
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204. a) Kutakin arpaa voidaan pitdd alkeistapauksena, jolloin kaikkia
alkeistapauksia on 3000 ja suotuisia alkeistapauksia 750.
Kysytty todenndkoisyys on

750

P(satunnainen arpa voittaa) = ——=—— = —- = 0,25 =25 %.

3000 %
Satunnainen arpa voittaa 25 prosentin todennikoisyydell.
Vastaus: 25 %

b) Arpoja, joissa ei ole voittoa, on 3000 — 750 = 2250 kappaletta.

Alkeistapauksia on 3000 ja suotuisia alkeistapauksia on 2250.
Kysytty todennékdisyys on

P(satunnainen arpa ei voita) = %88 0,75=175%.

Satunnainen arpa ei voita 75 prosentin todennékdisyydelld.

Vastaus: 75 %

205. a) Koska nasta jdi useammin kérki ylospéin kuin kérki alaspdin, niin
kokeen mukaan on todenndkdisempéd, etti nasta jaa karki ylospéin.
Vastaus: kérki ylospdin

b) Tilaston mukaan heittoja on yhteensd 135 + 164 =299. 135 heitossa
nasta tulee maahan kérki alaspiin, joten

P(kérki alaspdin) = 133 0,451...~0,45.

Vastaus: 0,45
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206.

207.

Lasketaan tilastolliset todennékoisyydet sille, ettd jokeri lyo juoksun.

35

P(Jani lyd juoksun)= 57 = 0,614...

P(Roope lyd juoksun) = 27 0,560...

173

Janin todenndkoisyys lyddé juoksu on suurempi kuin Roopen, joten
ratkaisupaikassa kannattaa laittaa lyomaén Jani.

Vastaus: Jani

a) Koska purkkeja on 4, ne voidaan asettaa 4! = 24 eri jéarjestykseen.

Vastaus: 24:44n eri jarjestykseen

b) Merkitdin purkkeja alkukirjaimillaan ja luetellaan suotuisat

jarjestykset.

SPTC
SPCT
PSTC
PSCT

Vastaus: SPTC, SPCT, PSTC, PSCT

Suotuisia jarjestyksid on 4 ja kaikkia jérjestyksid on 24, joten suola ja
pippuri ovat vasemmanpuolimmaiset todennékoisyydelld
4 1

4= =0.166..20,17.

Vastaus: % ~0,17
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208. Kopioidaan taulukon tiedot taulukkolaskentaohjelmaan.
Lasketaan ohjelman avulla syntyneiden poikien ja tyttojen
kokonaismaéarit sekd syntyneiden lasten kokonaisméaard. Esimerkiksi
syntyneiden poikien kokonaismiéré lasketaan komennolla
”=summa(B2:B22)”. Vastaavalla tavalla saadaan syntyneiden tyttdjen
kokonaismédrad. Kaikki yhteensi saadaan komennolla "=B23+C23”.

A | B | ¢ |
1 Vuosi Pojat Tytot
2 | 2000 29250 27492
3 | 2001 28701 27488
_4 | 2002 28563 26992
5 | 2003 28839 27791
6 | 2004 29684 28074
a 2005 29400 28345
-8 | 2006 30005 28835
L9 | 2007 30136 28593
10 | 2008 30415 29115
1 2009 30795 29635
_12 2010 31309 29671
13 | 2011 30546 29415
14 2012 30308 29185
15 | 2013 29858 28276
16 | 2014 29272 27960
17 2015 28469 27003
18 | 2016 26812 26002
19 | 2017 25674 24647
20 | 2018 24630 22947
21 | 2019 23186 22427
22 2020 23778 22685
23 |Yhteensa 599630 572578
24|
_25 |Kaikki yhteensé 1172208

Lasten kokonaismaédrd on 599 630 + 572 578 =1 172 208.

Kaikkien havaintojen lukuméérad on 1 172 208 ja tapahtuman “’lapsen
sukupuoleksi on miiritelty tyttd” esiintymiskertojen lukumééri on
572 578. Kysytty todennikoisyys on

P(lapsen sukupuoleksi on médritelty tytto)

572578
1172 208

Suomessa syntyvé lapsen sukupuoleksi on mééritelty tyttd
todenndkdisyydelld 48,8 %.

=0,4884...~ 0,488 = 48,8 %.

Vastaus: 48,8 %
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VAHVISTA OSAAMISTA

209.

210.

Merkitédén R = kruuna ja L = klaava. Valitaan alkeistapauksiksi kaikki
mahdolliset kolmen heiton sarjat ja luetellaan ne.

1. heitto 2. heitto 3. heitto

Kolme klaavaa L L L
Kaksi klaavaa L L R
ja yksi kruuna L R L
2y R L L
Yksi klaava ja L R R
kaksi kruunaa L L L

R R L
Kolme kruunaa R R R

Alkeistapauksia on yhteensa 8, joista suotuisia on kolme.

P(tasan 1 klaava) = % =0,375

Kolmen kolikon heitossa saadaan tasan yksi klaava todennékdisyydelld
0,375.

Vastaus: % =0,375

a) Koska oppilaita on 18 ja heistd valitaan 2, mahdollisia jarjestdjapareja

18
on (2)—153.

Vastaus: 153 jarjestdjdparia

b) Koska 153 jarjestdjdparista on tismélleen yksi sellainen, jossa ovat
lina ja lida, lina ja Iida valitaan jérjestdjiksi todennikoisyydelld
1

153 0,00653...~0,0065.

1
taus: — ~ 0,0065
Vastaus 153 R
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211.

212.

Taydennetién taulukko.

Isd
A a
g a Aa aa
< a Aa aa

Lapselle ei tule pisamia, jos hénell on alleelipari aa eli kahdessa

tapauksessa neljastd. Todennédkdisyys on siis % = % =50%.

Vastaus:
Isd
A a
Rz a Aa aa
< a Aa aa
% =50%

Tehdéan taulukko, josta ndhdédén kaikki alkeistapaukset ja silmélukujen

summat.
1. arpakuution silméluku
3 4

O |0 (||

O |0 ([N |

2. arpakuution
silmdluku
=)

N (N[N AW [(—
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O |0 (I[N~
— o

—_

—

Alkeistapauksia on 6 - 6 = 36.

a) Viritetddn taulukosta alkeistapaukset, joissa molempien

arpakuutioiden silméluvut ovat yli 4.
1. arpakuution silméluku
3 4

O |0 ([N |

2. arpakuution
silmdluku
O |0 |||

NN | N[ |WIN |~
R[N || (W

AN | (W=
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—_
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— |
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—_
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Suotuisia alkeistapauksia on 4.

P(molemmat yli 4) =%:%= 0,111...~0,11

Molempien arpakuutioiden silméluvut ovat yli 4 todenndkoisyydella
0,11.

Vastaus: % ~0,11

b) Viéritetidén taulukosta alkeistapaukset, joissa silmélukujen summa on
pienempi kuin 7.
1. arpakuution silméluku
3 4

Nl e d BN N (V)]

O (00 |Q [ |

2. arpakuution
silmédluku

NN |B W=

[c ARSI o4 A0/} 2N (O N1\S)

N[N |[A (W[ |—
O [0 [ |~
—_
(=)
— | —
—

—

—_

Suotuisia alkeistapauksiaon 5 +4+3+2+ 1 =15.

P(summa alle 7) =;—2 =%= 0,416... ~ 0,42

Molempien arpakuutioiden silmélukujen summa on pienempi kuin 7
todennékoisyydelld 0,42.

5
Vastaus: -~ 0,42
astaus: .= ~0,

¢) Tapahtumalle ’silmélukujen summa on 7 on kuusi suotuisaa
alkeistapausta. Muiden silmilukujen summien tapahtumille suotuisia
alkeistapauksia on vihemman, joten 7 on todennikdisin arpakuutioiden
silmélukujen summa.

Vastaus: 7
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213.  a) Taulukoidaan kaikki mahdolliset heittotulokset ja varitetdan taulukosta
ne alkeistapaukset, joissa noppien silméluvut ovat samat.

12-sivuisen nopan silméluku

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

[l RN Ko N (U, SN RUS T | NS o

O

10

11

12

13

14

20-sivuisen nopan silméluku

15

16

17

18

19

20

Suotuisia alkeistapauksia on 12 kappaletta.
Kaikkia alkeistapauksia on 12 - 20 = 240 kappaletta.

P(silméluvut ovat samat) = 21720 = ZLO =0,05

Arpakuutioiden silmdluvut ovat samat todennékdoisyydelld 0,05.

N
Vastaus: 20 0,05
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b) Viritetddn taulukosta alkeistapaukset, joissa 12-sivuisen nopan
silméluku on suurempi kuin 20-sivuisen nopan.

12-sivuisen nopan silméluku

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

12

20-sivuisen nopan silméluku

(e ] o e e ] = I TSI EN PR RN N B

Suotuisten alkeistapausten lukumddrd on 11 + 10 +9 + ... + 1 = 66.

P(12-sivuisessa isompi silméluku ) = %60 = % =0,275

12-sivuisen nopan silmdluku on suurempi kuin 20-sivuisen
todennékoisyydelld 0,275.

AL
Vastaus: 10" 0,275
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TAPA 2:

a) Kaikkia mahdollisia heittotuloksia on 12 - 20 = 240. N4isté suotuisia

ovat seuraavat: 1 jal,2ja2,3ja3,...,12jal12.
Suotuisia alkeistapauksia on siis 12 kpl.

12 1

m—ﬁzo,OS

P(silméluvut ovat samat) =

Molempien noppien silmiluvut ovat samat todennikdisyydelld 0,05.

1
taus: —=0,05
Vastaus 20 ,

b) Taulukoidaan suotuisat alkeistapaukset.

20-sivuisen nopan 12-sivuisen nopan Suotuisten
silméluku silméluku alkeistapausten
lukumaéérd
1 2,3,...,12 11
2 3,4,...,12 10
3 4,5,...,12 9
11 12 1

Suotuisten alkeistapausten lukuméddrd on 11 + 10+ 9+ ... + 1 = 66.

P(12-sivuisessa isompi silméluku ) =

66 _ 11 _
240 =40~ %27

12-sivuisen nopan silméluku on suurempi kuin 20-sivuisen
todenndkdisyydelld 0,275.

Vastaus: 1_ 0,275

40
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214. a) Kaéytetdén alkeistapauksina 200 henkilon joukosta valittuja kolmen
henkildn jonoja. Kaikkien alkeistapausten lukuméaéara
on 200 - 199 - 198 =7 880 400.

Oppositiolla on 99 edustajaa, joten suotuisia alkeistapauksia
on 99 - 98 - 97 = 941 094.

941 094

m=0,119z0,12

P (kaikki opposition edustajia) =
Kaikki valitut pikkujoulujen jérjestijit ovat opposition edustajia
todenndkdisyydelld 0,12,

Vastaus: 0,12

b) Kiytetiédn alkeistapauksina 200 henkilon joukosta valittuja kolmen
henkilon osajoukkoja. Kaikkien alkeistapausten méérd on

(2(3)0) =1313400.
Oppositiolla on 99 edustajaa, joten suotuisia alkeistapauksia on
(99) =156 849.
3
o . .. 156 849
P (kaikki opposition edustajia) = 1313400~ 0,119...~ 0,12

Kaikki valitut pikkujoulujen jérjestijit ovat opposition edustajia
todenndkdisyydelld 0,12.

Vastaus: 0,12
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215. Kaiytetddn alkeistapauksina kuuden sienen joukkoja.
o . I 78
Kaikkien alkeistapausten méérd on ( 6= 256 851595.
. . A 49
Suotuisten alkeistapausten médri on 6= 13983 816.
Kysytty todennékoisyys on
e e 13983816
P(henkild tunnisti 6 sientd) = ——————=0,0544...~ 0,054.
256851595
Kurssilainen tunnisti oikein kuusi erilaista sientd todennidkdisyydella
0,054.
Vastaus: 0,054
216. Lasketaan taulukosta tarvittavat luvut:
A | B \ C \ D | E \ F G H
1 Ikiiryhmi Afrikka Aasia Eurooppa  Latinalainen Amp Pohjois-Amerik Oseania
2 0-4 197317 363668 39393 51971 21590 3427
3 5-9 177842 365240 40800 52266 22275 3337
4 10-14 155335 362064 39742 52666 23123 3215
5 15-19 134666 356235 37637 53919 23264 3017 608738 yhteensa
6 20-24 117153 357671 39711 54220 24851 3037
7 25-29 102376 366820 46472 53118 26454 3002
8 30-34 89389 378190 52920 50615 25304 3047
9 35-39 75994 330036 52775 47867 23896 2876
10 40-44 62140 307291 52216 43467 22583 2593
1 45-49 50419 310182 51994 39226 22518 2580
12 50-54 40878 284100 51965 35664 23361 2370
13 55-59 33166 233765 52765 31317 24477 2270
14 60-64 25861 190765 48385 25393 22940 1985
15 65-69 19015 157898 42283 20081 19519 1679
16 70-74 12844 101396 33832 14362 15483 1391
17 75-79 7749 66000 24977 9967 10412 943
18 80-84 3969 41 238 21015 6487 7033 636
19 85-89 1513 19887 11495 3499 4373 389
20 90-94 370 6917 5304 1512 2305 186
21 95-99 62 1763 1386 439 739 54
22 100+ 4 245 118 64 98 5
23 747185 7713465 yhteensd

a) Eurooppalaisia on 747 185 000 ja maailman koko véestd on
7 713 465 000.

P (henkild on eurooppalainen) =

747185 000

7 713 465 000

=0,0968...~ 0,097

Satunnainen henkil6 on eurooppalainen todennékoisyydelld 0,097.

Vastaus: 0,097
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217.

b)

[4ltd4n 15—19-vuotiaita on maailmassa 608 738 000, ja maailman koko
védesto on 7 713 465 000.
608 738 000

P(henkild on 15-19-vuotias) = 7713 465 000

=0,0789...~ 0,079

Satunnainen henkild on 15—-19-vuotias todennikoisyydelld 0,079.
Vastaus: 0,079

[altdan 15—19-vuotiaita on maailmassa 608 738 000, ja niista
3 017 000 on Oseaniasta.
P(15-19-vuotias henkilo on Oseaniasta )

3017 000
=608 738 000 — 0,00495...~0,0050

Satunnainen 15—19-vuotias henkil6 on Oseaniasta todennékoisyydelld
0,0050.

Vastaus: 0,0050

Valitaan alkeistapauksiksi neljan siivousvuoron jonot. Alkeistapausten
lukumééréd on 4! = 24. Suotuisia alkeistapauksia on vain yksi, ABCD.

P(aakkosjirjestys) = i = 0,0416...~ 0,042

Kommuunin asukkaat siivoavat aakkosjérjestyksessi
todennékoisyydelld 0,042.

N
Vastaus: 24 0,042
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218.

b) Aaro, Boris ja Carlos siivoavat perdkkéisiné viikkoina, jos Diandra

siivoaa ensimmadisend tai viimeisend. Valitaan alkeistapauksiksi
Diandran siivousvuorot, joita on 4 mahdollista: 1. viikko, 2. viikko, 3.
viikko ja 4. viikko. Néistd ensimmadinen ja viimeinen ovat suotuisia.

P(Aaro, Boris ja Carlos perakkéin)
= P(Diandra ensimmdisend tai viimeisend )
2_1_

Aaro, Boris ja Carlos siivoavat perdkkaisina viikkoina
todennékdisyydelld 0,5.

Vastaus: % =0,5

Parillisia numeroita ovat 2, 4, 6 ja 8. Niista 8 ei kuitenkaan tule
kysymykseen, koska kaikki numerot ovat pienempiéa kuin 7. Jokaiselle
neljille numerolle on siis kolme mahdollisuutta, joten varas joutuu
arvaamaan 3* = 81 tunnusluvun joukosta.

Vastaus: 81 tunnusluvun joukosta

b) Mahdollisia tunnuslukuja on 81, joista vain yksi on oikea.

Varas arvaa oikean tunnusluvun todennikoisyydella

1
—= 123...~ 12.
81 0,0123 0,0

1
:=——=~0,012
Vastaus 31 0,0
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219.

Tapa 1

Nelinumeroisia lukuja ovat luvut 1000, 1001, 1002, ... ja 9999.
Niitd voidaan pitdd alkeistapauksina.

Niitd on 9999 — 999 = 9000 kappaletta.

Nelinumeroisista luvuista sellaisia, joissa ensimmadiset kaksi numeroa ovat
kuutosia, ovat 6600, 6601, 6602, ... 6699.
Niitd on 6699 — 6599 = 100 kappaletta.

Vastaavasti 67-alkuisia nelinumeroisia lukuja on 100, samoin 68-alkuisia,
ja 69-alkuisia. Kuutosella alkavia suotuisia alkeistapauksia
on siis 4 - 100 =400 kappaletta.

Vastaavasti seitsemaéllé alkavia suotuisia alkeistapauksia on 400
kappaletta, samoin kahdeksalla ja yhdeksilla alkavia.
Suotuisia alkeistapauksia on siis yhteensd 4 - 400 = 1600 kappaletta.

Suotuisia alkeistapauksia on 1600 ja kaikkia alkeistapauksia 9000, joten
todenndkdisyys sille, ettd kaksi ensimmaistd numeroa on suurempia
kuin 5, on

1600 _ N
5000 = 0177 0,18

Tapa 2

Suotuisia numeroita on nelji eli numerot 6, 7, 8 ja 9. Tuloperiaatteen
mukaan suotuisia kahden numeron yhdistelmié on 4 - 4 = 16.
Alkeistapauksina ovat kaikki sellaiset kahden numeron yhdistelmait, joissa
ensimmaéinen numero ei ole 0, koska nollaa suurempi kokonaisluku ei voi
alkaa nollalla. Alkeistapauksia on siis 9 - 10 = 90.

Niin ollen todennékdisyys sille, ettd kaksi ensimméistd numeroa on
suurempia kuin 5, on
16

%=0,177...z0,18.

Vastaus: 0,18
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220.

221.

a) Ruoka-aineksia on viisi, ja niistd valitaan kaksi. Alkeistapauksia ovat
siis viiden ruoka-aineksen joukosta valitut kahden ruoka-aineksen

osajoukot. Kaikkien alkeistapausten mééra on (g) =10.

Kalaruokia on viiden ruoka-aineksen joukossa vain 2, joten pelkkia
kalaruokia voidaan tarjoilla vain yhdelld tavalla.

P(vain kalaruokia) = % 0,1

Illallisella tarjoillaan vain kalaruokia todennékoisyydelld 0,1.

1
Vastaus: — =0,1
astaus 0 ,

b) Kasvisruokia on viiden ruoka-aineksen joukossa kaksi. Loput 3 ovat

3) =3 tavalla.

ei-kasvisruokia, joten ei-kasvisruoat voidaan valita (2

P(ei kasvisruokia) = % =0,3

[lallisella ei tarjoilla kasvisruokia todennikoisyydella 0,3.

.3
Vastaus: 0 =0,3

Alkeistapauksia ovat kuuden paikan joukosta valitut kahden paikan
osajoukot. Niiden méérd on (g) =15.

Merkitddn paikkoja numeroilla 1-6. Suotuisat kahden paikan osajoukot
ovat 12, 23, 34, 45 ja 56. Niitd on 5 kappaletta.

P (autot pysdkoiddan vierekkdin) = % = % =0,333~0,33
Autot pysdkoidadn vierekkdin todennékdisyydelld 0,33.

Vastaus: % ~0,33
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222.

a) Opiskelijoista 35 — 25 = 10 harrastaa ainakin jompaakumpaa

harrastusta. Koska 8 opiskelijaa harrastaa kuvataiteita ja 6 draamaa ja
8 + 6 = 14, niin kuvataiteita ja draamaa harrastaa
14 — 10 = 4 opiskelijaa.

P(opiskelija harrastaa molempia) = % =0,114...~ 0,11

Satunnaisesti valittu opiskelija harrastaa sekd kuvataiteita ettd draamaa
todennékoisyydelld 0,11.

4
Vastaus: — = 0,11
astaus: =

b) Koska kuvataiteita harrastaa 8 ja molempia 4 opiskelijaa, niin vain

kuvataiteita harrastaa 8 — 4 = 4 opiskelijaa.

Koska draamaa harrastaa 6 ja molempia 4 opiskelijaa, niin vain
draamaa harrastaa 6 — 4 = 2 opiskelijaa.

Vain kuvataiteita tai vain draamaa harrastaa 4 + 2 = 6 opiskelijaa.
P(harrastaa vain jompaakumpaa ) = % =0,171...~0,17

Satunnaisesti valittu opiskelija harrastaa vain kuvataiteita tai vain
draamaa todennakoisyydelld 0,17.

6
Vastaus: — ~0,17
astaus 35~ 0



Huippu 5 ¢ Tehtdvien ratkaisut e Kustannusosakeyhti6é Otava ® pdivitetty 30.9.2025
Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.

SYVENNA YMMARRYSTA

223.

224.

Valitaan alkeistapauksiksi nelinumeroiset positiiviset kokonaisluvut.
Pienin niistd on 1000 ja suurin 9999, joten lukuja
on 9999 — 999 = 9000 kappaletta.

Palindromiluvun ensimmaéinen numero voidaan valita yhdeksélla eri
tavalla (koska se ei voi olla nolla), toinen numero kymmenella tavalla.
Kolmannen numeron on oltava sama kuin toisen, ja viimeisen numeron on
oltava sama kuin ensimmaéinen. Nelinumeroisia palindromilukuja on siis
9-10-1-1=90 kappaletta.

90 1

9000 100 01

P(luku on palindromiluku) =

Luku on palindromiluku todennikéisyydelld 0,01.
Vastaus: 0,01
a) Koska jarvesséd on yhteensd 5000 kalaa, joista 100 on merkittyja, niin

100 _
5000 ~ 0

nostettu kala on merkitty todennikdéisyydelld

Vastaus: 0,02

b) Koska tarkistusnostolla 43 kalasta 6 oli merkittyji, voidaan arvioida,

ettd jarven kaloista on merkittyja %

Nyt tiedetddn, ettd merkittyjd kaloja on 150, joka on % kaikista

jarven kaloista. Muodostetaan yhtalo ja ratkaistaan siitd jarven kalojen
kokonaismaara x.

6 _ .6
5¥=150 | 2%

x=1075
Jarvessd on arviolta 1075 kalaa.

Vastaus: 1075 kalaa
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225. a) Valitaan alkeistapauksiksi kuuden hengen jonot.
Kaikkien alkeistapausten méérd on 6! = 720.
Pituusjérjestyksié on kaksi, joten suotuisia alkeistapauksia on 2.

P(jompikumpi pituusjirjestys) = 7720 = 0,00277... ~ 0,0028

Ryhmain jdsenet asettuvat jompaankumpaan pituusjirjestykseen
todenndkdisyydelld 0,0028.

Vastaus: 0,0028

b) Suotuisia alkeistapauksia ovat a-kohdan kahden alkeistapauksen liséksi
ne, joissa jarjestys on muuten pituusjirjestys, mutta yksi henkil6 on
vadrissi paikassa. Vadrdssé paikassa oleva henkil6 voidaan valita
kuudella tavalla ja hénelle véara paikka viidelld tavalla (koska yksi
paikka on oikea).

Taulukoidaan eri jarjestykset, kun henkilot ovat A, B, C, D, E jaF ja
heidén pituusjérjestyksensd on sama kuin aakkosjérjestys. Taulukko on
laadittu siten, ettd sarakkeessa A henkil6 on vdirédssi paikassa jne.

A B Cc D E F

BACDEF BACDEF CABDEF DABCEF EABCDF FABCDE
BCADEF ACBDEF ACBDEF ADBCEF AEBCDF AFBCDE
BCDAEF ACDBEF ABDCEF ABDCEF ABECDF ABFCDE
BCDEAF ACDEBF ABDECF ABCEDF ABCEDF ABCFDE
BCDEFA ACDEFB ABDEFC ABCEFD ABCDFE ABCDFE

Taulukossa on véritetty ne jarjestykset, jotka esiintyvét kahdessa eri
sarakkeessa. Eri jarjestyksid on 25. Samanlainen taulukko voidaan
laatia my0s kédédnteiselld pituusjarjestykselld ja silloinkin erilaisia
jérjestyksid on 25.

Suotuisia alkeistapauksia on siis 2 + 2 - 25 = 52.

P(ainakin 5 pituusjdrjestyksessd ) = 75720 =0,0722...~ 0,072

Ryhmén jésenistd ainakin 5 on jommassakummassa
pituusjérjestyksessi todennédkoisyydelld 0,072.

Vastaus: 0,072
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226.

227.

Opiskelija saa vahintddn 8 pistettd, jos hin vastaa vihintdén yhdeksiin
kysymykseen oikein. Vastausrivejd, joissa on tdsmélleen 9 oikein, on 10
kappaletta, koska vdira vastaus voi olla mikd tahansa vastauksista 1-10.
Vastausrivej, joissa on 10 oikein, on vain yksi.

Suotuisia vastausrivejd on siis 10 + 1 =11.

Koska jokaiseen kysymykseen on kaksi mahdollista vastausta ja
kysymyksid on 10, on kaikkien mahdollisten vastausrivien méaara
2'9=1024.

P(vihintiin 8 pistetti) = % =0,0107~0,011

Opiskelija saa kokeesta véhintién 8 pistettd todennikoisyydelld 0,011.

Vastaus: 0,011

a) Tapa 1: osajoukkojen avulla

52
Kaikkien alkeistapausten lukumééri on ( 5 ) =2598960.

Maavaihtoehtoja on 4 ja samaa maata olevia viiden kortin osajoukkoja

on (13j =1287.
5

13
Suotuisia alkeistapauksia on 4 - ( 5 ) =5148.

5148

P(kaikki samaa maata) = 2598960

=0,00198...~0,0020
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Tapa 2: jonojen avulla

Kaikkien alkeistapausten lukuméadri on
52-51-50-49-48=311 870 200.

Tutkitaan sitten suotuisat alkeistapaukset. Ensimmaisen kortin maalla
ei ole merkitysti, se voi olla mika tahansa 52 kortista. Seuraavan kortin
on oltava samaa maata kuin ensimmaéinen, joten sille on 12 vaihtoehtoa
(yksi tdmén maan kortti on jo nostettu). Seuraavalle on 11 vaihtoehtoa,
sitd seuraavalle 10 ja niin edelleen.

Suotuisia alkeistapauksia on 52 - 12 - 11 - 10 - 9 =617 760.

617760

P(kaikki samaa maata) = 311875200

=0,00198...~0,0020

Viisi padllimmadisti korttia ovat samaa maata
todennékoisyydelld 0,0020.

Vastaus: 0,0020

b) Kiytetddn alkeistapauksina viiden kortin joukkoja.

Kaikkien alkeistapausten lukumééré on (552 ) =2598960.

Tutkitaan suotuisat alkeistapaukset. Perdkkdisten korttien kombinaatiot
ovat:

(8,9, 10,11, 12),

(9,10, 11,12, 13),

(10, 11, 12, 13, 14).

Kombinaatioita on 10. Korttien pitdd olla saman varisia ja véri voidaan
valita 4 eri tavalla.

Suotuisia alkeistapauksia on siis 10 - 4 = 40.
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P(kortit ovat samaa maata ja arvoltaan perakkaisid)

40

Viisi padllimmaista korttia ovat samaa maata ja arvoltaan perdkkéisia
todennékdisyydelld 0,000015.

Vastaus: 0,000015

Kaytetddn alkeistapauksina viiden kortin joukkoja.

Kaikkien alkeistapausten lukuméaara on (552) =2598960.

Tutkitaan suotuisat alkeistapaukset. Perdkkdisten korttien kombinaatiot
ovat: (1,2, 3,4,5),...,(10, 11, 12, 13, 14). Kombinaatioita on 10.
Viiden kortin virit voidaan valita 4° eri tavalla.

Suotuisia alkeistapauksia on siis 10 - 4° = 10 240.

10 240

P(kortit arvoltaan perdkkaisid ) =

Viisi padllimmaéisté korttia ovat arvoltaan perdkkéisia
todennékoisyydelld 0,0039.

Vastaus: 0,0039
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2.2 Geometrinen todennakoisyys

ALOITA PERUSTEISTA

228. a)

Kéytetddn geometrisena mittana sektorin keskuskulmaa. Koko
ympyrén keskuskulma on 360° ja keltaisen sektorin keskuskulma 60°.

P (keltainen viri) = % = % =0,166...~0,17

Onnenpyorin pyoraytykselld osutaan keltaiselle sektorille
todennékoisyydelld 0,17.

Vastaus: % ~0,17

b) Punaisen sektorin keskuskulma on 90°,

P(punainen véri) = % = % =0,25
Onnenpyorin pyoraytykselld osutaan punaiselle sektorille
todenndkdisyydelld 0,25.

Vastaus: % =0,25

Onnenpyorilld saadaan sininen viri, jos silld ei saada keltaista eika
punaista varid. Sinisen sektorin keskuskulma on
360° — 60° —90° = 210°.

P(sininen viri) = % - % =0,583...~0,58

Onnenpyorin pyoraytykselld osutaan siniselle sektorille
todennékoisyydelld 0,58.

VA
Vastaus: 2 0,58
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229.

230.

231.

Tukos voi olla missé tahansa 10 metrid pitkan letkun sisdlld. Kaytetdan
geometrisena mittana pituutta. Piirretddn mallikuva.

Suotuisa pituuson I m+ 1 m=2m.

Im Im
{ l | h
U § J

10 m

Kysytty todennikoisyys on

P(tukos on korkeintaan metrin pédssa letkun paastd) = % =5= 0,2.

Tukos on korkeintaan metrin paissd letkun jommastakummasta péasta
todenndkdisyydelld 0,2.

Vastaus: % =0,2

Kéaytetddn geometrisena mittana alueen pinta-alaa. Koko lattian pinta-ala
on 7 m -3 m=21m?ja suotuisan alueen pinta-alaon Sm- 1 m =5 m?’

P(putoaa matolle) = % =0,238...~0,24

5
-2 =024
Vastaus 3 0,

Kaytetddn geometrisena mittana alueen pinta-alaa.
Parkkipaikan pinta-ala on 60 m - 30 m = 1800 m? ja
suotuisan alueen pinta-ala on 35 - 7.5 m?=262,5m>.

262,5
1800

P(osuu johonkin autoon) = =0,145...~ 0,15

Vastaus: 0,15
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232.

233.

A Tikanheitossa tiettyyn alueeseen osumisen todennédkdisyys riippuu
alueen pinta-alasta, joten kysymys A ja mitta II kuuluvat yhteen.

B Puun kaatumisessa olennainen mitta on 0 asteen ja 360 asteen vililla
oleva suunta, johon puu kaatuu, joten kysymys B ja mitta IV kuuluvat
yhteen.

C Narun katkaisemisessa satunnaisesta kohdasta olennainen mitta on
leikkauskohdan etdisyys narun pédsta eli pituus, joten kysymys C ja
mitta [ kuuluvat yhteen.

D Neulan etsimisessd heindsuovasta olennainen mitta on tilavuus, jonka
sisdltd neula mahdollisesti 16ytyy, joten kysymys D ja mitta III
kuuluvat yhteen.

Vastaus: A: II, B: IV, C: [ ja D: 111

a) Kéytetddn geometrisena mittana 24 tunnin mittaista aikajanaa.
Suotuisa mitta on aikavéli klo 8-16 eli 8§ tuntia.

P(syntynyt virka-aikaan ) =% =%= 0,333...~0,33

Satunnainen henkil6 on syntynyt virka-aikaan
todennékdisyydelld 0,33.

Vastaus: 0,33

b) Kéytetddn geometrisena mittana 24 tunnin mittaista aikajanaa.
Suotuisa mitta on aikavili klo 23—6 eli 7 tuntia.

P(yolld) =%= 0,291...~ 0,29

Satunnainen henkil6 on syntynyt yolla klo 23—6
todennékoisyydelld 0,29.

Vastaus: 0,29
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234. Kaiytetddn geometrisend mittana tilavuutta.
Kolme ensimmadisti puuronottajaa ottaa puuroa yhteensd 3 - 2 dl =6 dl.
Puuroa on yhteensi 5 1 =50 dl.

3

=0,12
25 0.

P(mantelin saa joku kolmesta ensimmaisestd ) = % =

Manteli tulee jollekin kolmesta ensimmaéisesti puuronottajasta
todenndkdisyydelld 0,12.

3
c=—=0,12
Vastaus 25 0,

235. Kéiytetddn geometrisena mittana alueiden pinta-aloja. Maapallon pinta-ala
on 4m? = 4 - (6370 km)® = 509 904 363, 78... km* = 510 000 000 km®.

a) Suotuisan alueen pinta-ala on 362 000 000 km?, joten kysytty
todennékdisyys on

362 000 000

P(meteoriitti putoaa mereen) = 510000000

=0,709...~0,71.

Meteoriitti putoaa mereen todennédkdisyydelld 0,71.
Vastaus: 0,71

b) Maa-alueen pinta-ala on
510 000 000 km? — 362 000 000 km* = 148 000 000 km?,
joten kysytty todennékdisyys on

148 000 000

m = 0,290 ~ 0,29

P(meteoriitti putoaa maalle) =

Meteoriitti putoaa maalle todenndkdisyydella 0,29.

Vastaus: 0,29
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¢) Suotuisan alueen pinta-ala on 337 000 km?, joten kysytty
todennikdisyys on

337000

310000 000 =0,000660...~0,00066.

P(meteoriitti putoaa Suomeen) =

Meteoriitti putoaa Suomeen todennékoisyydelld 0,00066.

Vastaus: 0,00066
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VAHVISTA OSAAMISTA

236. a) Jos Fanni saapuu kello 12.10 jilkeen, niin Elviira joutuu odottamaan
yli 10 minuuttia. Méaéritetddn kysytty todennékdisyys geometrisesti
kayttdmalla mittoina janojen pituuksia.

suotuisa osa

A v /

10 min 50 min

Jaetaan suotuisan osan pituus koko janan pituudella.

P(odottaa yli 10 min) =%=%= 0,8333...~ 0,83

Elviira joutuu odottamaan Fannia yli 10 minuuttia
todennékoisyydelld 0,83.

Vastaus: % ~ (0,83

b) Jos Fanni saapuu ennen kello 12.05, niin Elviira joutuu odottamaan
alle 5 minuuttia.

suotuisa osa
L L

- - y

5 min 55 min

Jaetaan suotuisan osan pituus koko janan pituudella.
P(odottaa yli 10 min) = % =0,083...~ 0,083

Elviira joutuu odottamaan Fannia alle 5 minuuttia
todennékoisyydelld 0,083.

5
Vastaus: — = 0,083
astaus:
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237.

238.

A Tilanteessa A vihred valo palaa 30 s ja punainen valo 2 min = 120 s
kerrallaan. Tilanne A ja havainnollistus II kuuluvat yhteen.

B Tilanteessa B punainen valo palaa 30 s ja vihred valo 2 min =120 s
kerrallaan. Tilanne B ja havainnollistus I kuuluvat yhteen.

C Tilanteessa C punainen valo palaa 30 s kerrallaan, joten vihred valo
palaa 120 s — 30 s = 90 s kerrallaan. Tilanne C ja havainnollistus IV
kuuluvat yhteen.

D Tilanteessa D punainen valo palaa 90 s ja vihred valo 30 s kerrallaan.
Tilanne D ja havainnollistus III kuuluvat yhteen.

Vastaus: A: 11, B: I, C: IV ja D: 111
Madritetdén kysytty todenndkdisyys kayttdmalla mittoina janojen
pituuksia.

2 2,2 1,8
R )

= : t
L 2 LY 0 1 2 3

suotuisa alue

Koko janan pituus on 6 ja suotuisan osan pituus 1,2 — (-1) =2,2.
Jaetaan suotuisan osan pituus koko janan pituudella.

P(luku on suurempi kuin —1 mutta pienempi kuin 1,2)
2,2

% = 0,366...~ 0,37

Luku on suurempi kuin —1 mutta pienempi kuin 1,2
todennékoisyydelld 0,37.

Vastaus: 0,37
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239. a) Madritetddn kysytty todennédkoisyys kéayttdmalld mittoina janojen
pituuksia. Koko janan pituus on metron vuorovili 5 - 60 s = 300 s.
Suotuisan osan pituus on 15 s.

suotuisa osa

L) T 1

. v A

300s—-15s=285s 15s

15
P(padsee suoraan metroon) = 300" 0,05

Metroasemalle kéveleva padsee suoraan metroon
todennékdisyydelld 0,05.

Vastaus: 0,05

b) Odotus saa kestdd korkeintaan 2 min = 120 s, ja metro seisoo
pysékilld 15 s. Janan suotuisan osan pituus on 120 s + 15 s =135s.

suotuisa osa

\ H_AYJ

Y
165 s 120s 15s
. -y 135 _
P(odottaa alle 2 minuuttia) = 300 0,45

Metroasemalle kéveleva joutuu odottamaan sisddnpédsyé alle
2 minuuttia todennékdisyydelld 0,45.

Vastaus: 0,45

¢) Pisteen pituus on nolla, joten yksittdisen pisteen todenndkoisyys tulla
valituksi on 0.

Vastaus: 0
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240. Piirretddn kuva tilanteesta.
Ay
3 ympyri:n pinta-ala = 19.63

&
P
kolmio:n pinta-ala = 2.5

Kéytetddn geometrisena mittana pinta-alaa. Médritetdin pinta-alat
ohjelmalla.

Ympyrén pinta-ala on 19,63.
Kolmion pinta-ala on 2,5.

Kysytty todennikoisyys on

P(ympyrin siséltd oleva piste on kolmion sisélld)
25
19,63

=0,127...~0,13.

Ympyrin sisdlld oleva piste on myds kolmion sisilla
todennékoisyydelld 0,13.

Vastaus: 0,13
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241. Piirretddn kuva tilanteesta.

2,0 cm

' 2,0 cm

2,0 em

Koska pallo mahtuu kuution sisélle juuri ja juuri,
pallon halkaisija on 2,0 cm eli

pallon sdde on 1,0 cm.

Kéytetddn geometrisena mittana tilavuutta.

Kuution tilavuus on (2,0 cm)3 =8,0 cm’.

Pallon tilavuus on %n -(1,0cm)’ =4,188...cm’.

Kysytty todenndkoisyys on

P (kuution siséltd valittu piste on pallon sisélld)
_ 4,188...cm’

2 0o’ =0,523...~0,52.
,0cm

Kuution sisalti valittu piste on pallon sisélld todenndkdisyydella 0,52.

Vastaus: 0,52
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242.  a) Tutkitaan tilannetta appletin avulla.

Puolisuoran ja positiivisen x-akselin leikkaavuuteen vaikuttaa kulma,
jonka vasempana kylkend on puolisuora ja oikeana kylkend on
positiivisen x-akselin suuntainen puolisuora.

o <

Nousevakin puolisuora voi leikata positiivisen x-akselin, kunhan suora
nousee riittdvan jyrkasti.

Nousevuus ja laskevuus riippuu kulmasta, jonka suora kiertyy
positiiviseen x-akseliin ndhden. Kyseinen kulma on véhintdéan 0° ja
alle 360°.

Vastaus: kulman suuruus
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b) Suotuisat kulmat ovat appletin mukaan yli 243,43° ja alle 360°.
Kysytty todennédkoisyys on

360°—243,43°

360° =0,323...~0,32.

P(leikkaa positiivisen x-akselin ) =

Puolisuora leikkaa positiivisen x-akselin todennékoisyydelld 0,32.

Vastaus: 0,32



Huippu 5 * Tehtavien ratkaisut ® Kustannusosakeyhti6é Otava e paivitetty 30.9.2025
Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.

243.  Piirretddn mallikuva.

15 m 15 m

: 10 m
1

-

Kuvassa musta suora esittia tietd ja siniset janat tolpan niitd
kaatumissuuntia, joissa tolpan paa juuri ja juuri osuu tielle. Tolpan tyvi on
tasakylkisen kolmion huipussa.

Kéaytetddn geometrisena mittana kulmaa, jonka kaatunut puu muodostaa
tien normaalin kanssa. Puu voi kaatua mihin tahansa suuntaan, joten
kulma voi olla mika tahansa 0° ja 360° vililta.

Lasketaan suotuisa osa a. Kuvan kolmio on tasakylkinen, joten 10 m pitka
korkeusjana jakaa sen kahteen yhtenevéin suorakulmaiseen kolmioon.
Lasketaan kulman o puolikas f suorakulmaisen kolmion trigonometrian

avulla.
_10
cos B = 5
P =48,189...°

Suotuisa osa on a =25 =2 - 48,189...°=96,379...°.
Kysytty todennikoisyys on

96,379...

P(osuu tielle) = 360

=0,267...~0,27.

Tolpan pdé osuu tielle todennikoisyydelld 0,27.

Vastaus: 0,27
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244,

245.

Kéytetddn geometrisena mittana tilavuutta. Suotuisa mitta on pallo, jonka

tilavuus on %nﬁ =§7‘E-(2,5 m)’ = 65,449... m’.

Koko jirven tilavuus on 7,452 - 10° m’>.

Kysytty todennikoisyys saadaan jakamalla suotuisan osan tilavuus koko
jarven tilavuudella.

65,449...

= 252.10° =8,782...-10” ~8,8-10”°

P (hirvio sy kalan) =

Hirvio sy6 kalan todennikoisyydelld 8,8 - 107°.

Vastaus: 8,8 - 10~°

a) Kéytetddn geometrisena mittana keskuskulmaa. Merkitdén pienimmén
sektorin keskuskulmaa kirjaimella . Muiden sektorien keskuskulmat
ovat suoraan verrannollisuuden vuoksi 2¢, 3« ja niin edelleen.

Koko ympyrédn kulma on o + 20 + 30 +4a + Sa +6a +7a +80. = 36a.
Suotuisen alueen kulma on 8a. Kysytty todenndkdisyys on

P(sektori 8) = 3%—“0[ - % =0,222...~0,22.

Kilpailija osuu numeroon 8 todennékoisyydelld 0,22.
Vastaus: 0,22
b) Suotuisa kulma on o+ 2a + 3a = 6. Kysytty todennidkdisyys on

P(sektori 1, 2 tai 3) 2366_0;:%: 0,166...0,17.

Kilpailija osuu korkeintaan numeroon 3 todenndkdisyydelld 0,17.

Vastaus: 0,17
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246.

c)

a)

Suotuisa kulma on o + 3a + 5o + 70 = 16a. Kysytty todenndkoisyys on

P(pariton numero) = 16a _ 4

e =g =0.444..~0,44.

Kilpailija osuu parittomaan numeroon todennikoisyydellé 0,44.

Vastaus: 0,44

Selma saapuu satunnaiseen kellonaikaan kello 18.00 ja 19.00 valilla.
Alvar saapuu satunnaiseen kellonaikaan kello 18.00 ja 18.20 vililla.
Havainnollistetaan Selman ja Alvarin saapumisaikoja
koordinaatistossa.

Merkitddn vaaka-akselilla Selman saapumisajankohdat ja
pystyakselille Alvarin saapumisajankohdat.

Alvarin saapumisaika
18.20

18.10

18.00
18.00 18.10 18.20 18.30 18.40 18.50 19.00
Selman saapumisaika

Jos Selma ja Alvar saapuvat yhté aikaa, ei Alvar joudu odottamaan
Selmaan lainkaan. Téti tilannetta kuvaavat pisteet ovat pisteiden
(18.00; 18;00) ja (18.20; 18.20) kautta kulkevalla janalla. Jos Selma
saapuu Alvaria myohemmin, piste on tuon janan oikealla puolella.

Kéytetdan geometrisena mittana alueiden pinta-aloja. Koko alueen
pinta-ala on 60 - 20 = 1200. Suotuisa alue on puolisuunnikas, jonka

60;40-2o=1000.

pinta-ala on
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Todennidkoisyys sille, ettei Selma joudu odottamaan Alvaria ollenkaan,
saadaan jakamalla suotuisan alueen pinta-ala koko alueen pinta-alalla.

P(Selma ei odota) = iggg 0,833...~0,83

Selma ei joudu odottamaan Alvaria lainkaan todennékdisyydelld 0,83.
Vastaus: 0,83
b) Tilanteet, joissa Selma joutuu odottamaan Alvaria tasan 10 minuuttia,

ovat pisteiden (18.00; 18:10) ja (18:10; 18:20) kulkevalla janalla. Jos
Selma odottaa titd kauemmin, on piste tuon janan ylédpuolella.

Alvarin saapumisaika
18.20

18.10

18.00
18.00 18.10 18.20 18.30 18.40 18.50 19.00
Selman saapumisaika

Suotuisan alue on suorakulmainen kolmio, jonka pinta-ala
10-10
———=50.
"2

P(Selma odottaa yli 10 min) = 5—000 =0,0416...~ 0,042

Selma joutuu odottamaan Alvaria yli 10 minuuttia
todennékoisyydelld 0,042.

Vastaus: 0,042
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247. a) Kéytetddn geometrisena mittana alueiden pinta-aloja. Piirretdén
mallikuva.

Ay

N

suotuisa alue

Koko nelién pinta-ala on 4 - 4 = 16. Suotuisan alueen pinta-ala
on3-4=12.

Kysytty todenndkoisyys on

P(x<3)=%=0,75.

x-koordinaatti on pienempi kuin 3 todennékdisyydellé 0,75.

Vastaus: 0,75



Huippu 5 ¢ Tehtdvien ratkaisut e Kustannusosakeyhti6é Otava ® pdivitetty 30.9.2025
Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.

b) Piirretddan mallikuva.

Ay
4
suotuisa

3 alue

2

1

0 P

0 1 2 3 4

Suotuisa alue on nelid, jonka sivun pituus on 4 — 2,5 = 1,5.
Suotuisan alueen pinta-ala on 1,52 = 2,25.

Kysytty todennédkoisyys on

P(x>2,5jay>2,5)

2,25
=—2"-=0,140...~0,14.
16 b b

x- ja y-koordinaatit ovat suurempia kuin 2,5 todennékdisyydelld 0,14.

Vastaus: 0,14
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¢) Piirretddn mallikuva.

Ay
4
3
suotuisa,

2 alue

1

0 S

0 1 2 3 4

Suotuisat pisteet ovat janalla, jonka péétepisteet ovat (0, 0) ja (4, 4).
Nelion pinta-alasta puolet on janan alapuolella ja puolet janan
ylépuolella. Janalla olevan “alueen” pinta-ala on siis 0, joten kysytty
todennékoisyys on 0.

Vastaus: 0
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SYVENNA YMMARRYSTA

248.  a) Yksisiteisen ympyrin pinta-alan tarkka arvo on m? = - 1> = 7.

Ympyréin neljdnneksen pinta-alan tarkka arvo on % .

Vastaus: <~
4

b) Esimerkiksi ympyrén sisdlle jad 775 jyvai ja ulkopuolelle 225 jyvaa.
Tuhannesta jyvistd ympyrén sisdpuolelle jad siis
775

— = 0
1000 0,775=77,5%.

Neljannesympyrén séiteen ja nelion sivun pituus ovat 1.

Neljdnnesympyrén pinta-alan ja nelion pinta-alan suhde on siten
n

4

1

n
1 4
Pinta-alojen suhde on yhté suuri kuin ympyrén sisdpuolelle
pudonneiden jyvien osuus pudotetuista jyvistd. Muodostetaan yhtilo ja
ratkaistaan siitd piin likiarvo.
T
—==0,775 -4
Ty, ||
n=4-0,775
n=3,1

Piin likiarvo on 3,1.

Vastaus: esim. %= 0,775, n=3,1
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249.

Ylhaéltd katsottuna kaatunut puu nédyttdd tasakylkiseltd kolmiolta, jonka
korkeus on 19 mjakanta?2 - 3,2 m=6,4 m.

puun tyvi

15m

henkil6

Puun mahdolliset kaatumissuunnat ovat 0° ja 360° valilla. Henkilo jaa
puun alle, jos hin seisoo sektorissa, jonka keskuskulmana on kolmion
huippukulma.

Lasketaan kolmion huippukulman puolikas a.
3,2

19
a=9,560...°

tana =

Kolmion huippukulma on siis 19

2-9,560...°=19,120...°.

Kysytty todenndkoisyys on 3 2
J, 2 11

19,120...°

P (kaatuu henkilon paille) = 260°

=0,0531...~0,053.

Puu osuu henkil6on todennékdisyydelld 0,053.

Vastaus: 0,053
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250.  Se, osuuko kolikko nelion sivuun tai kirkeen, riippuu siitd, mihin kohtaan
neliotd kolikon keskipiste tulee. POytd on suuri, joten voidaan ajatella
pOydén reunalle osumisen olevan niin epatodenndkdistd, ettei sen
mahdollisuutta tarvitse ottaa huomioon. Ajatellaan poytéliinan koostuvan
ddrettoméan monesta samanlaisesta neli0sté, joten riittda tutkia yhta
neliota.

a) Kolikko osuu nelion reunaan, jos kolikon keskipisteen etdisyys nelion
23,25 mm

3 =11,625 mm suuruinen tai

sivusta on ympyrén siteen » =

pienempi. Piirretddn mallikuva.

|
111,625 mm

1L, 625 thm

40 mm

40 mm

Koko nelioén pinta-ala on 40 mm - 40 mm = 1600 mm?.

Suotuisan alueen pinta-ala saadaan véhentdmalla koko nelion pinta-
alasta keskelld olevan pienen nelion pinta-ala.

Pienen nelion sivun pituus on 40 mm — 23,25 mm = 16,75 mm ja
pinta-ala 16,75 mm - 16,75 mm = 280,5625 mm?.

Suotuisan alueen pinta-ala on

1600 mm? — 280,5625 mm?* = 1319,4375 mm?>.

Kysytty todennékdisyys on

1319,4375

1600 =0,824...0,82.

P(osuu nelion sivuun) =

Kolikko osuu nelion sivuun todenndkdisyydelld 0,82.

Vastaus: 0,82
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b) Kolikko peittdd nelion kérjen, jos kolikon keskipisteen etdisyys nelion
23,25 mm

3 =11,625 mm suuruinen tai

kérjestd on ympyrén siteen r =

pienempi. Piirretddn mallikuva.

11,625 mm

11,625 mm J k
40 mm

40 mm

Suotuisa alue koostuu neljéstd yhtenevistd ympyrésektorista.
Sektorit muodostavat yhdessi kokonaisen ympyrén, jonka sdde
on»=11,625 mm.

Suotuisan alueen pinta-ala on m - (11,625 mm)* = 424,556... mm®.
Kysytty todenndkoisyys on

424,556...

1600 =0,265...~0,27.

P(kolikko osuu nelion kirkeen) =

Kolikko osuu nelion kérkeen todennikoisyydelld 0,27.

Vastaus: 0,27
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251.  a) Piirretddn mallikuva. Suotuisa alue on se osa kolmiosta, joka on
suoran y = 0 eli x-akselin yldpuolella.

Ay

3 A = (0, 3)

2

1

» /D =(0,0) C=(3,0).&
| % 4

1

B=(0,-1)

Kéytetddn geometrisena mittana pinta-alaa. Mééritetdan koko alueen ja
suotuisan alueen pinta-alat ohjelman avulla.

Ay

s A = (0, 3)

DCA:n pinta-ala = 4.5

1
o D=(0,0)\§=(3’0)§

_1 O 1 2 2 4
BCA:n pinta-ala = 6
-1 L —
B=(0,-1)

Koko kolmion pinta-ala on 6 ja suotuisan alueen pinta-ala 4,5.
Kysytty todennikoisyys on

P(y=0)= 4é5 0,75
y > 0 todenndkoisyydelld 0,75.

Vastaus: 0,75
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b) Piirretdédn suora x = 2 ja méairitetdén suoran ja kolmion sivujen
leikkauspisteet ohjelman avulla.

Suotuisa alue on se osa kolmiosta, joka suoran x = 2 oikealla puolella.
Piirretdédn suotuisa kolmio ja mééritetdén sen pinta-ala ohjelman
avulla.

A= (0, 3)

FCE:n pinta-ala = 0.67
E

C=3,0
b

-

YV

4

B=(0,-1)

Suotuisan kolmion pinta-ala on 0,66667.
Kysytty todennikoisyys on

P(x22)=

@:0,111&0,11-

x > 2 todenndkoisyydelld 0,11.

Vastaus: 0,11
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¢) Piirretdédn suora y = x ja mééritetddn suoran ja kolmion sivujen
leikkauspisteet ohjelman avulla.

Suotuisa alue on se osa kolmiosta, joka on suoran y = x ylédpuolella.
Piirretdédn suotuisa kolmio ja mééritetdén sen pinta-ala ohjelman
avulla.

Ay

JA=03 L

DGA:n pinta-ala = 2.25

B=(0,-1)

Suotuisan kolmion pinta-ala on 2,25.
Kysytty todennikoisyys on

2,25

P(yzx)==¢

=0,375...~0,38.

y > x todennékdoisyydelld 0,38.

Vastaus: 0,38



