Binomi 5 - Luku 11 - Tehtavien malliratkaisut

11.1

a)

Kukkien itdmiset eivat vaikuta toisiinsa, joten tapahtumat ovat toisistaan riippumattomat.
Lasketaan kysytyn tapahtuman todennadkdisyys kertolaskusaannon avulla.

P("molemmat sipulit itdvat”)

= P("narsissi itaa” JA "krookus itaa”)
=0,75-0,82

= 0,615 = 0,62

b)

Lasketaan ensin tapahtumien, joissa kukka ei idd, todennakéisyydet.

kukka sipuli itda sipuli ei ida
narsissi 0,75 1-0,75=0,25 <
krookus 0,82 1-0,82=0,18

P("kumpikaan sipuli ei ida")

= P("narsissi ei ida” JA "krookus ei ida”)
=0,25-0,18

= 0,045

c)

Lasketaan kertolaskusaannon avulla.
P("narsissi itad” JA "krookus ei ida”)
=0,75-0,18

= 0,135
= 0,14

Vastaus a) 0,62 b) 0,045 c) 0,14

Tapahtuman A4
komplementin eli
vastatapahtuman
todennakoisyys on
1 - P(4).




11.2

a)

Joka kuudes arpa voittaa, joten yksi kuudesta arvasta on voittoarpa.
» : ” 1
P("arpa voittaa”) = Z

Oletetaan, ettd arpoja on paljon, jolloin arvan voitto ei riipu toisista nostetuista arvoista.
Tapahtumat ovat siis riippumattomia. Lasketaan todennakoisyys, etta viidesta arvasta
jokainen arpa voittaa.

P ("kaikki arvat voittavat”)
= P("1.voittaa” JA ”2.voittaa JA...]JA ”6.voittaa”)

= Some = 0,0001286...~ 0,00013

b)

Tapahtuman ”ainakin yksi arpa voittaa” vastatapahtuma on "yksikdan arpa ei voita”.
Lasketaan kysytyn tapahtuman todennakdisyys vastatapahtuman avulla.

Koska kuudesta arvasta viisi ei voita, niin P("arpa ei voita”) = -

Lasketaan kertolaskusdadnnon avulla todennakoisyys, ettei yksikdan arpa voita.
P ("yksikadan ei voita”) = P(”"1.eivoita” JA”2.eivoita JA ... JA”6.ei voita”)
(5>5 3125

6/ 7776

Lasketaan komplementin avulla todenndkdisyys, etta ainakin yksi arpa voittaa.

P("ainakin yksi voittaa”) = 1 — P("yksikaan ei voita”) - | P@W=1-PA)
=1 3125 = 0,5981 0,60
7776 R

Vastaus a) 0,00013 b) 0,60



11.3

a)

Koska ensimmaisen heiton tulos ei vaikuta toisen heiton tulokseen mitenkain,
perakkaiset heitot ovat riippumattomia.

b)

Lasketaan ensin tapahtumien todennakoisyydet.

Silmalukuja on
_ ] 2 yhteensa 6, joista
P("l.heitollal tai 2”) = - == <“— suotuisia on 2.
6 3 (silmaluvut 1 ja 2).

< Suotuisia silmalukuja
3 <+—— onnyt4 (silmiluvut
3,4,5ja6).

P(”2.heitolla vahintaan 3”) =

o)} I

Lasketaan kysytyn tapahtuman todennakdisyys kertolaskusaannon avulla.

2
P("1.heitolla 1 tai 2 JA 2. heitolla vahintdan 3”) = 5

W] =
wl N

Vastaus a) ei mitenkaan, heitot ovat riippumattomia

2

b);



11.4

a)

[larin ja Matin tikanheitot eivat vaikuta toisiinsa, joten tapahtumat ovat riippumattomat.
Lasketaan kysytty todennidkoisyys kertolaskusaannon avulla.

P("molemmat osuvat haransilmain”) = P("Ilari osuu”) - P("Matti osuu”)
=0,17-0,30 =0,051 =5,1%

b)
Lasketaan ensin tapahtumien "ei osu haransilmaan” todennakoisyydet.
- Tapahtuman A
osuu €1 0su komplementin eli
Matti 0,30 1-0,30=0,70 <——— vastatapahtuman
: todennakoisyys on
Ilari 0,17 1-0,17=0,83 1 - P(4).

P("Kumpikaan ei osu hirdnsilmaan”) = P("Ilari ei osu”) - P("Matti ei osu”)
=0,83:0,70 =0,581 = 58 %

c)

P("Matti osuu JA Ilari ei”) = P(”"Matti osuu”) - P("Ilari ei osu”)
=0,30-0,83=0,249 = 25 %

Vastaus a)5,1%
b) 58 %

c) 25 %



11.5
a)
Todenndkoisyys, ettd suomalainen ei asu padkaupunki seudullaon 1 — 0,2 = 0,8.

Henkiloiden arpomiset eivat vaikuta toisiinsa, joten tapahtumat ovat riippumattomat.
Lasketaan kysytty todennakoéisyys kertolaskusaannolla.

P("kumpikaan ei paakaupunkiseudulta”)

= P("1.ei ole padkaupunkiseudulta”) - P(”2. ei ole padkaupunkiseudulta”)
=08-08=0,64=64%

b)

Tapahtuman "ainakin toinen” vastatapahtuma on "ei kumpikaan”.
Lasketaan kysytty todennakoisyys vastatapahtuman avulla.

P("ainakin toinen on padkaupunkiseudulta”)

= 1 — P("kumpikaan ei ole padkaupunkiseudulta”)
=1-064=036=36%

Vastaus a) 64 %

b) 36 %



11.6

a)

Oletetaan, ettd valot ovat toisistaan riippumattomia. Lasketaan kysytty todennakoisyys
kertolaskusadannon avulla. Sandra joutuu pysahtymaan valoissa, jos valo on punainen.

P("pysahtyy molemmissa valoissa”)
= P(”1.valo punainen”) - P(”2.valo punainen”)
=0,45-0,30 =0,135 = 0,14

b)

Lasketaan ensin vastatapahtumien todennakoisyydet.

_ - - Tapahtuman A
punainen vihred komplementin eli
1 valot 0,45 1-0,45=0,55 <——— vastatapahtuman
~ todennakoisyys on
2.valot 0,30 1-0,30=0,70 1- P(A).

P("ei joudu pysahtymaan valoissa”)
= P(”"1.valo vihred”) - P("2.valo vihred”)
=0,55-0,70 = 0,385 = 0,39

c)

P("pysahtyy 1.valoissa, mutta ei 2. valoissa)
= P(”1.valo punainen”) - P("2.valo vihrea”)
=0,45-0,70 = 0,315 = 0,32

Vastaus a) 0,14

b) 0,39

c) 0,32



11.7
a)

Koska joka kolmas sairastaa anemiaa, on

1
P ("henkilo sairastaa anemiaa”) = 3

Valitaan satunnaisesti kahdeksan ihmista alueelta, jolloin ihmisten sairastaminen on
toisistaan riippumatonta. Lasketaan kysytty todenndkoéisyys kertolaskusaannon avulla.

P ("kaikki sairastavat anemiaa”)

= P("1.sairastaa”) - P("2.sairastaa”) -...- P("8.sairastaa”)
1,8 1

_ (5) = === = 0,000152... ~ 0,00015

b)

Tapahtuman ”ainakin yksi sairastaa” vastatapahtuma on "yksikaan ei sairasta”.

P("henkil6 ei sairasta anemiaa”)
= 1 — P("henkil0 sairastaa anemiaa”)
1 2

=1——==-=

3 3
Lasketaan kysytty todenndkoisyys komplementin avulla.
P(”ainakin yksi sairastaa anemiaa”)
= 1 — P("yksikaan ei sairasta”)

= 1— P("1.eisairasta”) - P("2.ei sairasta”) -...- P("8.ei sairasta”)

=1 (2>8—1 256—09609 0,96
- 3) ~ 6561 T

Vastaus a) 0,00015

b) 0,96



11.8

a)

Kirjaimen virheellisyys ei riipu muista kirjaimista, joten tapahtumat ovat riippumattomat.
Ratkaistaan kysytty todennakoisyys kertolaskusaannon avulla.

P ("kaikki virheellisia”)
= P("1.virheellinen”) - P("2.virheellinen”) -...- P("18. virheellinen”)
=0,1218 =2,662...-10717 = 2,7 - 1077

b)
Lasketaan ensin todennakoisyys tapahtumalle “kirjain on oikein”.
P ("kirjain on oikein”) = 1 — P("kirjain on vaarin”) =1 - 0,12 = 0,88

Tapahtuman “kaikki kirjaimet ovat oikein” todennakoisyys saadaan
kertolaskusadnnon avulla.

P("kaikki oikein”)
= P("1.oikein”) - P("2. oikein”) -...- P("18. oikein”)
= 0,88!% = 0,10015 = 0,10

<)

Tapahtuman ”ainakin yksi vaara kirjain” vastatapahtuma on ”ei yhtaan vaaraa kirjainta”.
Lasketaan kysytty todenndkoisyys komplementin avulla.

P("ainakin yksi vaara kirjain”)

= 1 — P("kaikki oikein”)
=1-0,10015...= 0,8998...~ 0,90
Vastaus a)2,7-10717

b) 0,10

c) 0,90



11.9

a)

Korttipakassa on 52 korttia, joista 13 on herttoja. Todennakéisyys,
ettd tdydesta pakasta nostetaan hertta, on

13 1
P("hertta”) = =7

Jos kortit palautetaan pakkaan, tilanne jokaisen noston kohdalla on sama,
eli tapahtumien todenndkoéisyydet eivat riipu toisistaan.

P(”3.herttaa”) = P("1.hertta”) - P("2.hertta”) - P("3.hertta”)

1
=121 718" 0,015625 = 0,016

b)
Jos kortteja ei palauteta pakkaan, niin jokaisella nostolla korttien maara pienenee yhdella.

Myds suotuisten tapausten eli herttojen maara pienenee yhdella.

. 13
P("1.kortti hertta”) = —

52
12 Toisella ja kolmannella
» . N nostokerralla seka
P("2.kortti hertta”) = 51 “~| korttien maari pakassa,

ettd herttojen maara
<4—— pienenee yhdella.

11
P(”3.kortti hertta”) = =0

Lasketaan kertolaskusaannon avulla kysytyn tapahtuman todennakoisyys.

P(”3.herttaa”) = P("1.kortti hertta”) - P("2. kortti hertta”) - P("3. kortti hertta”)

_ Bz 1l =0,0129 0,013
~ 52 51 50 850 T

Vastaus a) 0,016

b) 0,013



11.10
a)
Makeisia on yhteensa 8 + 6 + 4 = 18.

Kun Linnea valitsee ensimmaisen karamellin, niin karkkien lukumaara pienenee yhdella.
Jos se on suklaakonvehti, myos suotuisten maara pienenee yhdella.

Ensimmaisen suklaa-

Y 8
P("1.suklaakonvehti”) = 18 konvehdin jilkeen

makeisten ja suklaa-
konvehtien maara

P(”2.suklaakonvehti”) = 7 <«——| pienenee yhdella.

Lasketaan kysytty todenndkoisyys kertolaskusdannon avulla.

P("molemmat konvehteja”) = P(”1.konvehti”) - P("2.konvehti”)
8 7 56

=18'17 306 O183-~018

b)

”

Tapahtuman ”saa ainakin yhden toffeen” vastatapahtuma on "ei yhtaan toffeeta”.

Lasketaan ensin vastatapahtuman todennakoisyys.

P("ei yhtaan toffeeta”) = P("1.ei toffee”) - P(”2. ei toffee)
12 11 22

1817 51
Kysytyn tapahtuman todennakoéisyys on siis

P("ainakin yksi toffee”) = 1 — P("ei yhtaan toffeeta”)

22 2 05686... ~ 0,57
51 51 ' T

Vastaus a) 0,18

b) 0,57



11.11

a)

Yhden pop-laulun todennékdisyys on P("Pop”) = %

Jos edella valittuja kappaleita ei poisteta listalta, niin pop-laulun todennakéisyys ei muutu
ja valinnat ovat riippumattomia.

Lasketaan kysytty todenndkoisyys kertolaskusaannon avulla.

P ("kaikki viisi pop-kappaleita”)
12 12 12 12 12 12

5
m oo (E) — 0,02548...~ 0,025

b)

Mikali valitut kappaleet poistetaan listalta, vahenee kaikkien alkeistapausten ja suotuisten
alkeistapausten maara aina yhdella jokaisen valinnan jalkeen.

P("kaikki 5 pop-lauluja”)

= P("1.pop”) - P("2.pop”) -...- P("5.pop”)
12 11 10 9 8

25 24 23 22 21
= 0,01490...~ 0,015

Vastaus a) 0,025

b) 0,015



11.12
a)

Lasketaan ensin tapahtumien todennakoisyydet laatikoille erikseen.

P(”1.laatikosta punainen”) =

P(”2.laatikosta punainen”) =

Q| won| N

Jos nostetaan molemmista laatikoista yksi pallo, tapahtumat ovat riippumattomia.
Lasketaan kysytty todenndkoéisyys kertolaskusaannon avulla.

P ("kaksi punaista palloa”)
= P(”1.laatikosta punainen”) - P("2.laatikosta punainen”)
23 6 1

6 8 48 8
b)

Tapahtuman "nostaa ainakin yhden punaisen pallon” vastatapahtuma on
”ei nosta yhtaan punaista palloa.

Lasketaan todenndkodisyydet tapahtumille, ettei laatikoista nosteta punaista palloa.

P(”1.laatikosta ei punaista”) =

ol L1V |

P(”2.laatikosta ei punaista”) =

Lasketaan kysytty todenndkoisyys vastatapahtuman avulla.

P("ainakin yksi punainen pallo”)

= 1 — P("ei yhtdan punaista”)

= 1 — P(”1.laatikosta ei punaista”) - P(”2.laatikosta ei punaista”)
45 7

= 1 _——_— — = —
6 8 12

Vastaus a) % b) Z



11.13
a)

Virkailija on vapaana todennakéisyydella % = %

Koska virkailijoiden tila ei riipu toisistaan, voidaan kysytty todennakoisyys laskea
kertolaskusadnnon avulla.

P("molemmat virkailijat vapaat”) = P("1.vapaa”) - P("2.vapaa”) = % . % = %

b)

Virkailija on varattu todennakéisyydella g = %

P("molemmat virkailijat varattuja”) = P("1.varattu”) - P("2.varattu”) = g . g = g

<)

Tapahtuman "ainakin toinen on vapaana” vastatapahtuma on "ei kumpikaan vapaana”.
Lasketaan kysytyn tapahtuman todenndkdéisyys vastatapahtuman avulla.

4 5
P(”ainakin toinen vapaa”) = 1 — P("molemmat varattuja”) = 1 — 5=9

Vastaus a) é b) g

|

(g]
!/
o lun



11.14

a)

Oletetaan, ettd sadepdivat ovat toisistaan riippumattomat.
Lasketaan kysytty todennidkoisyys kertolaskusaannon avulla.

P("lauantaina JA sunnuntaina sataa”)
= P("lauantaina sataa”) - P("sunnuntaina sataa”)
= 0,07-0,14 = 0,0098

b)

Lasketaan ensin todennidkoéisyydet tapahtumille, ettei viikonpaivina sada.

Viikonpdivda | Sateen todenndkoisyys Todennikoisyys, ettei sada
ma 0,51 1-0,51=0,49
ti 0,33 1-0,33=0,67
ke 0,23 1-0,23=0,77
to 0,62 1-0,62=0,38
pe 0,11 1-0,11=0,89
la 0,07 1-0,07=0,93
su 0,14 1-0,14=0,86

Kysytty todennakoisyys saadaan kertolaskusaannon avulla.

P("ei ole sadepdivid”)

= P("maanataina ei sada”) - P("tiistaina ei sada”) -...- P("sunnuntaina ei sada”)
=0,49-0,67-0,77-0,38-0,89-0,93-0,86

= 0,06837...~ 0,068

c)

»

Tapahtuman ”ainakin yhtena paivana sataa” vastatapahtuma on "yhtendkaan pdivana ei sada”.
Lasketaan todennadkoisyys komplementin avulla.

P(”ainakin yhtena pdivana sataa”) = 1 — P("ei ole sidepaivia)
=1-0,07131.. = 0,9286... = 0,93

Vastaus a) 0,0098 b) 0,068 c) 0,93



11.15
a)

Koska eri numeroita on 10 kappaletta, todennakoisyys valita oikea numero on 1—10.

Koska numeroiden valinta ei riipu toisista numeroista, tapahtumat ovat riippumattomat.
Lasketaan kysytty todennakoisyys kertolaskusdadnnon avulla.3

P ("kaikki 4 oikein”)
= P("1.oikein”) - P("2.oikein") - P("3. oikein”) - P("4. oikein”)
1 1 1 1

1
=710 10 10 10~ 10000 ~ »0001

b)

Tapahtuman "saa ainakin yhden oikean numeron” vastatapahtuma on
”ei yhtdan oikeaa numeroa”.

9
P("numero ei ole oikein”) = 10

Lasketaan kysytty todennakoisyys vastatapahtuman avulla.

P(”ainakin yhden oikean numeron”)
= 1 — P("kaikki numerot vaarin”)
9 9 9 9

:1_1_0-E-1—0~1—0=0,3439z0,34

Vastaus a) 0,0001

b) 0,34



11.16

a)

Satunnaisesti valitut tapahtumat ovat riippumattomia. Lasketaan todennakdisyys,
ettd valitulla henkil6lla ei ole veriryhméana A+.

P("veriryhma ei ole A+”) = 1 — P("veriryhma on A+”) =1 - 0,35 = 0,65
Lasketaan kysytty todenndkoéisyys kertolaskusdannon avulla.

P(”5 henkilon veriryhma ei ole A+")

=P("l.eiA+") - P("2.ei A+”) - P("3.ei A+") - P("4.ei A+") - P("5.ei A+")
=0,65-0,65-0,65-0,65-0,65

= (0,65)°> = 0,1160...~ 0,12

b)

Tapahtuman "ainakin yhden veriryhma on A+” vastatapahtuma on
"kenenkaan veriryhma ei ole A+”. Lasketaan kysytty todennakdisyys
vastatapahtuman avulla.

P("ainakin yhden veriryhma on A+")

= 1 — P(”5 henkil6n veriryhma ei ole A+")
=1-0,1160...= 0,8839 =~ 0,88

Vastaus a) 0,12

b) 0,88



11.17

a)

Siementen itdmiset ovat riippumattomia tapahtumia. Tapahtuman "viidesta istutetusta
siemenesta ainakin yksi itda” vastatapahtuma on "viidesta yksikaan ei ida.

P("siemen eiidd”) = 1 — P("siemen itad”) =1 - 0,60 = 0,4

Lasketaan kysytyn tapahtuman komplementin todenndkoisyys kertolaskusdaannolla.
P("viidesta siemenesta yksikdan eiidd”) = 0,4-0,4-0,4-0,4-0,4 = 0, 45 = 0,01024
Kysytyn tapahtuman todennakdéisyys on siis

P("viidestd siemenestd ainakin yksi itaa”)

= 1 — P("viidesta yksikdan ei ida”)

=1-0,01024 = 0,98976 = 99 %

b)

Hyo6dynnetdan a)-kohdan tulosta.

P ("kolmessa ruukussa jokaisessa ainakin yksi siemen viidesta itdaa”)

= P(”1.ruukussa vah. 1 itdad”) - P("2.ruukussa vah. 1 itdad”) - P(”3.ruukussa vah. 1 itda”)
= 0,98976 - 0,98976 - 0,98976

= 0,9695... 97 %

Vastaus a) 99 %

b) 97 %



11.18

a)

Jos nostettua kirjainta ei palauteta pussiin, vihenee suotuisten tapausten ja kaikkien
alkeistapausten maara aina yhdella jokaisella nostolla.

7
P("1l.onA") = 16

6
P("2.onA") = — <—— Jokaisella nostolla
45 kirjainten kokonaismaara
ja A-kirjainten maara
vdhenee yhdella.

5
P("3.0nA") =~

4
P("4.0nA") = o

Lasketaan kysytty todenndkoisyys kertolaskusaannolla.

P(”4 A-kirjainta”)
=P("1l.onA”) - P("2.onA”) - P("3.0onA”) - P("4.0n A”)

_ 7.8 5 0002144 0,021 %
T 46 45 44 43 T 0

b)

Jos nostettu kirjainlaatta palautetaan pussiin, todennakoisyys nostaa A pysyy
koko ajan samana.

i L 7 7 7 7 7\*
P("4 A-kirjainta”) = 16 . ERZE = (R) = 0,0005362...= 0,054 %

Vastaus a) 0,021 %

b) 0,054 %



11.19

a)
Omenoita on yhteensa 8 + 17 = 25, joista suotuisia punaisia on 17.

Omenoita ei palauteta koriin, joten punaisten omenoiden ja kaikkien omenoiden maara
vahenee yhdella jokaisella nostolla.

P ("kaikki 4 ovat punaisia”)
= P("1.punainen”) - P("2. punainen”) - P("3. punainen”) - P("4. punainen”)

17 16 15 14_01881 019
T 25 24 23 22 7 T

b)

Tapahtuman "ainakin yksi omenoista on punainen” vastatapahtuma on
"yksikdan omenoista ei ole punainen”.

Lasketaan ensin vastatapahtuman todennakoisyys.
P("yksikaan ei ole punainen”)

= P("1.vihred”) - P("2.vihred") - P("3.vihred”) - P("4.vihres”)

_8. 7.6 5—0005533
25 24 23 22

Kysytyn tapahtuman todennakoéisyys on
P("ainakin yksi on punainen”)

= 1 — P("yksikaan ei ole punainen”)
=1-0,005533...~ 0,9944...~ 0,99

Vastaus a) 0,19

b) 0,99



11.20
Lasketaan ensin kysytyn tapahtuman todennakéisyys, kun kortti palautetaan pakkaan.

Korttipakassa on 52 korttia, joista 26 on punaista. Todenndkoéisyys, ettd tdydestad pakasta
nostetaan punainen, on

P(u . n) 26 1
unainen”) = — = —.
P 52 2
Jos kortit palautetaan pakkaan, tilanne jokaisen noston kohdalla on sama,
eli tapahtumien todennakoéisyydet eivat riipu toisistaan.

4

_ 1111 /1
P("4.punaista”) = -5+ 5- 3 = (E)

Jos kortteja ei palauteta pakkaan, niin jokaisella nostolla korttien maara pienenee yhdella.
Myds suotuisten tapausten eli punaisten korttien maara pienenee yhdella.

Lasketaan kertolaskusadnnon avulla kysytyn tapahtuman todennakoisyys.

P("4.punaista”),
= P("1.punainen”) - P("2. punainen”) - P("3. punainen”) - P("4. punainen”)

_26 25 24 23—00552 0,055
T 52 51 50 49 T

Todenndkoisempaa on siis saada ne punaista, jos jokaisen noston jalkeen kortti palautetaan
takaisin pakkaan. Verrataan takaisinpanon todenndkéisyytta todenndkoisyyteen, jossa
kortteja ei palauteta.

0,0625

0.0552... =1,1317...

Todenndkoéisyyson 1,1317...— 1 = 0,1317...= 13 % suurempi.

Vastaus Jos kortit palautetaan pakkaan, todennidkoéisyys on 13 % suurempi.



11.21

Merkitadn yksittdisen arvan voittotodennakoisyytta kirjaimella x.
Arpojen voitot ovat riippumattomia, joten todennakoisyys voidaan laskea
kertolaskusaannolla.

Muodostetaan yhtalo ja ratkaistaan x.
P("molemmat voittavat”) = 0,34
P("1.voittaa”) - P("2.voittaa”) = 0,34
x+-x =034
x?=0,34

x =—0,5830... tai x =0,5830...

Todenndkoisyys on aina positiivinen, joten

P("arpa voittaa”) = 0,5830...~ 0,58.

Vastaus 0,58



11.22

Merkitaan poikien lukumadraa kirjaimella x. Valinnat ovat riippumattomia,
joten todennakoisyys voidaan laskea kertolaskusaannolla.

Tyttoja on 15 ja yhteensa opiskelijoita on 15 + x.

P("Ltyttd") = 10—

P("2.tytt6") = —

Muodostetaan yhtalo ja ratkaistaan x.

15 14
15+x 14 +x

x = =50 tai x =21

1
6

Poikien maara on positiivinen, joten poikia on 21.

Vastaus 21 poikaa



11.23

Tutkitaan tilannetta vastatapahtuman avulla. Tapahtuman "ainakin yksi vasenkatinen”
vastatapahtuma on "ei yhtidan vasenkatista”.

Todenndkoisyys, ettd henkild on vasenkatinen, on 10 %,
P("ei vasenkitinen”) =1-0,1 = 0,9

Ryhman jasenten maara on tuntematon, joten merkitaan sita kirjaimella n.

Kertolaskusdannon mukaan todenndkdisyys, ettda n-kokoisessa ryhmadssa ei ole yhtaan
vasenkatisti on 0, 9™.

Komplementtisddnnon mukaan todennakdisyys, etta ryhmassa on ainakin yksi vasenkatinen,
onl—0,9™

Todenndkoisyyden on oltava 0,8. Muodostetaan yhtalo ja ratkaistaan n.

1-09"=0,8
n = 15,275 ..

Josn = 15, P("ainakin 1 vasenkatinen”) = 1 — 0,915 =0,7941...< 0,8.
Josn = 16, P(”ainakin 1 vasenkitinen”) = 1 — 0,91¢ = 0,8146...> 0,8.

Ryhmassa on siis oltava vdahintdan 16 henkil6a.

Vastaus 16 henkiloa



11.24

Tutkitaan tilannetta vastatapahtuman avulla. Tapahtuman ”ainakin voittoarpa”
vastatapahtuma on "ei yhtadn voittoarpaa”.

Todennakoisyys, etta arpa voittaa, on 0,025.

Talloin P("arpa ei voita”) = 1 — 0,025 = 0,975

Arpojen maara on tuntematon, joten merkitdan sitd kirjaimella n.

Kertolaskusdadnnon mukaan todennakoisyys, ettd n-maarassa arpoja ei ole yhtaan voittoarpaa,
on 0,975".

Komplementtisddnnén mukaan todennakdisyys, etta arvoista ainakin yksi voittaa on,
1-0,975™

Todenndkoisyyden on oltava 50 % = 0,5. Muodostetaan yhtalo ja ratkaistaan n.

1-0,975"=0,5
n= 27377 ..

Josm = 27, P("ainakin 1 arpa voittaa”) = 1 — 0,975%7 = 0,495...< 0,5.
Josn = 28, P(”ainakin 1 arpa voittaa”) = 1 — 0,975%% = 0,507...> 0,5.

Arpoja on siis ostettava vahintaan 28 kappaletta.

Vastaus 28 kappaletta



11.25

Suoraan verrannollisten suureiden suhteet ovat aina samat.
Merkitadn silmaluvun 1 todennakoisyytta kirjaimella a.

Silmédluku Todennidkoisyys

1 a

2a

3a

4q

5a

O U1 | W

6a

Kaikkien mahdollisten alkeistapausten todennédkdéisyyksien summa on oltava 1.
Muodostetaan yhtalo.

a+2a+3a+4a+5a+6a=1

21a =1
1
=21

Nain ollen silmélukujen todennakoisyydet ovat

Silmdluku Todennikoisyys
1
! 21
1 2
2 Z'ﬁ:ﬁ
1 3 1
3 T 7
1 4
4 YT
1 5
1 6 2
6 21737

Koska nopanheitossa tapahtumat ovat riippumattomat, voidaan tapahtuman
"kahdella heitolla kaksi kuutosta” todennakoisyys laskea kertolaskusaannolla.

P("kahdella heitolla 2 kuutosta”)
= P("1.heitto on 6”) - P("2.heitto on 6”)
2 2

4
__.—:—:00816---z8120
7 7 49 7 &



Vastaus

Silmédluku Todennikoisyys
1
1 21
2
2 21
1
3 7
4
4 21
5
> 21
2
6 7

Todenndkoéisyys saada kaksi kuutosta on % =~ 8,2 %.



11.26

Tapahtuman ”ainakin kahdella on sama syntymdpaiva” vastatapahtuma on
"yhdellakdan ei ole samaa syntymapdivaa. Jotta

P(”ainakin kahdella sama syntymapaiva”) > 0,6,
niin vastatapahtuman todennakdéisyys pitaa olla pienempi kuin 0,4.

Vastatapahtuman todennakdisyys voidaan muodostaa seuraavasti.

Ensimmainen jasen voi olla syntynyt mika pdiva tahansa eli 3% =1,

365

Toinen jdsen ei saa olla syntynyt samana pdivadna, joten suotuisia paivia on jaljella 364

364

ja todennakoisyys on syt

Kolmas jasen ei saa olla syntynyt samana pdivdna kuin aiemmat, joten paivia on jaljella 363

. ey e s 363
ja todennakoisyys on Py

Todenndkoisyys voidaan
laskea kertolaskusaannolla.
Tutkitaan tilannetta
taulukkolaskentaohjelmalla.

Tapahtuman "ei samaa
syntymapadivaa”
todennakoisyys on
ensimmadisen kerran
pienempi kuin 0,4, kun
ryhman koko on 27.

Ndin ollen

P("ainakin kahdella

sama syntymapaiva”) > 0,6,
kun ryhméan koko on
vahintaan 27.

Vastaus vahintaan 27

1
2
3
4
5
6
7
8
9

-y

0
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

A

B

Ryhman jasen P(synt.pédiva eri kuin aiemmilla)

1

o
P("ei samaa synt.paivaad)
1

1
2 0.99726 0.99726
3 0.99452 0.9918
4 0.99178 0.98364
5 0.98904 0.97286
0.9863
Luo soluun B3 kaava 008356 | Luosoluun C3 kaava
(365-A3)/365, joka laskee C2*B3, joka laskee
todenndkoisyyden, etta 0.98082 todennikoisyyden,
kyseiselld jasenelld on eri 0.97808 ettei ryhmaéss3 ole
syntymapaiva, kuin 0.97534 | samaa syntymapaivaa
aiemmilla 0.9726
0.96986 U.03298
13 0.96712 0.80559
14 0.96438 0.7769
15 ARl ER-R. 0.7471
16 Kopio kaavoja 0.7164
17 riittavasti alaspain 0.68499
18 U.90382 0.65309
19 0.95068 0.62088
20 0.94795 0.58856
21 0.94521 0.55631
22 0.94247 0.5243
23 0.93973 0.4927
24 0.93699 0.46166
25 0.93425 0.4313
26 0.93151 0.40176
27 0.92877 0.37314



