Huippu 5 e Tehtdvien ratkaisut ® Kustannusosakeyhtit Otava ¢ pdivitetty 8.8.2017
Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.

2 TODENNAKOISYYS

POHDITTAVAA

1.

Taydennetdén taulukko.

Isd
A a
. A AA Aa
<
a Aa aa

Lapselle tulee hymykuopat, jos hidnelld on alleelipari AA tai Aa. Ndin kdy
) 75 % mahdollisuudesta.

kolmessa neljasta )

Vastaus:
Isd
A a
B A AA Aa
<
a Aa aa
% =75%
Taulukoidaan mahdolliset geeniparit.
Isé
A a
B A AA Aa
<
A AA Aa

Lapsella on hymykuopat, jos hinelld on geenipari AA tai Aa. Timé on
taulukon mukaan varmaa, joten lapselle tulee hymykuopat.

Vastaus: tulee



Huippu 5 e Tehtdvien ratkaisut ® Kustannusosakeyhtit Otava ¢ pdivitetty 8.8.2017
Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.

2.1 Klassinen ja tilastollinen todennakoisyys

201, a) P(silméilukuon3)=%:O,166...z0,17

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
4

P (silmiluku on alle 5) =2 = % =0,666...~ 0,67.

Vastaus: % ~0,67

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

Vastaus: 0

d) Arpakuution heitossa silméiluku on aina vdhintdén 1, joten
P(silmdluku on véhintdén 1) = 1.

Vastaus: 1
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202.

203.

a) Satunnaisilmion ’syntymépéivén viikonpdiva” alkeistapaukset ovat

maanantai, tiistai, keskiviikko, torstai, perjantai, lauantai ja sunnuntai.

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

b) Tapahtuman “henkil6 on syntynyt viikonloppuna” suotuisat

¢)

alkeistapaukset ovat lauantai ja sunnuntai.

Vastaus: la ja su

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

Vastaus: % ~ 0,29

Korttipakassa on neljan eri maan kortteja, ja jokainen maa on yhté

todennékoinen. Padan todennékdisyys on siis %z 25 %. Tapahtuma A

ja todennékdisyys IV kuuluvat yhteen.

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

Todenndkdisyys sille, ettd silmiluku on 1 tai 2, on %:% . Tapahtuma

B ja todenndkoisyys I kuuluvat yhteen.

Kassissa on kenképareja, joten puolet kengistd on oikean jalan kenkid.
Todenndkoisyys sille, ettd sattumanvaraisesti valittu kenkd on oikean

jalan kenka, on %z 0,5. Tapahtuma C ja todennékdisyys I1I kuuluvat

yhteen.

Ensilumi voi sataa mind tahansa seitsemésta viikonpéivéstd, ja kaikki
viikonpaivét ovat yhti todennékoisid. Todenndkoisyys sille, etti
ensilumi sataa sunnuntaina, on % Tapahtuma D ja todennédkoéisyys 11

kuuluvat yhteen.

Vastaus: A: IV; B: I, C: Il jaD: 11
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204.

205.

a) Kutakin arpaa voidaan pitdd alkeistapauksena, jolloin kaikkia
alkeistapauksia on 3000 ja suotuisia alkeistapauksia 750. Kysytty
todenndkdisyys on

750 _ 1

P(satunnainen arpa voittaa) = 3000°-4° 0,25=25%.

Satunnainen arpa voittaa 25 prosentin todennékoisyydella.
Vastaus: 25 %

b) Arpoja, joissa ei ole voittoa, on 3000 — 750 = 2250 kappaletta.
Alkeistapauksia on 3000 ja suotuisia alkeistapauksia on 2250. Kysytty
todenndkdisyys on

. . 22
P(satunnalnen arpa ei vmtta) = ﬁ =0,75=75%

Satunnainen arpa ei voita 75 prosentin todennéakdisyydella.

Vastaus: 75 %

Laatikon pallojen virit ovat keltainen, punainen, sininen ja violetti.

A Tapahtuman “nostettu pallo on keltainen” vastatapahtuma on “nostettu
pallo ei ole keltainen”. Tapahtuma A ja vaihtoehto II kuuluvat yhteen.

B Tapahtuman "nostettu pallo on violetti tai keltainen” vastatapahtuma
on “nostettu pallo on punainen tai sininen”. Tapahtuma B ja vaihtoehto
IV kuuluvat yhteen.

C Tapahtuman “nostettu pallo ei ole keltainen eikéd punainen”
vastatapahtuma on nostettu pallo on keltainen tai punainen”.
Tapahtuma C ja vaihtoehto I kuuluvat yhteen.

D Tapahtuman nostettu pallo on sininen, punainen tai keltainen”
vastatapahtuma on ”nostettu pallo on violetti”. Tapahtuma D ja

vaihtoehto III kuuluvat yhteen.

Vastaus: A: I, B: IV, C: [ ja D: I
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206.

207.

208.

Lasketaan tilastolliset todennédkoisyydet sille, ettd jokeri lyo juoksun.
P(Jani ly6 juoksun) = % =0,614...

P(Roope lyd juoksun) = 19773 =0,560...
Janin todennékdisyys lyoda juoksu on suurempi kuin Roopen, joten

ratkaisupaikassa kannattaa laittaa lydmaén Jani.

Vastaus: Jani

a) Koska nasta jdi useammin kérki ylospdin kuin kédrki alaspéin, niin
kokeen mukaan on todennidkdisempai, ettd nasta jaa kérki ylospéin.
Vastaus: kérki ylospéin

b) Tilaston mukaan heittoja on yhteensd 135 + 164 =299. 135 heitossa

nasta tulee maahan kérki alaspdin, joten

P(karki alaspdin) = % =0,451...0,45.

Vastaus: 0,45

a) Tapahtuman “’kaikki heitot menevit koriin” vastatapahtuma on se, etté
koriin menee 0, 1 tai 2 kaksi heittoa, eli ainakin yksi heitto ei mene
koriin.
Vastaus: ainakin yksi heitto menee ohi

b) Tapahtuman tdsmalleen yksi heitto menee koriin” vastatapahtuma on
se, ettid joku muu mééra heittoja menee koriin. Muut mahdolliset
méérit ovat 0, 2 ja 3.

Vastaus: 0, 2 tai 3 heittoa menee koriin

¢) Tapahtuman “ainakin yksi heitto menee koriin” vastatapahtuma on se,
ettd yksikdédn heitoista ei mene koriin.

Vastaus: yksikdén heitto ei mene koriin
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209. a) Koska purkkeja on 4, ne voidaan asettaa 4! = 24 eri jarjestykseen.
Vastaus: 24:44n eri jarjestykseen

b) Merkitdén purkkeja alkukirjaimillaan ja luetellaan suotuisat
jérjestykset.

SPTC
SPCT
PSTC
PSCT

Vastaus: SPTC, SPCT, PSTC, PSCT
¢) Suotuisia jarjestyksid on 4 ja kaikkia jarjestyksid on 24, joten suola ja

pippuri ovat vasemmanpuolimmaiset todennékoisyydelld

4 0166..~0,17.
2% 6

Vastaus: % ~0,17
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VAHVISTA OSAAMISTA

210. a) Tilaston mukaan ylioppilaita oli yhteensd 31 077 ja ylioppilaita, jotka
jatkoivat heti lukion jilkeen opintoja, oli 5090.

Kysytty todennékdisyys on
P(ylioppilas jatkoi heti lukion jélkeen opintoja yliopistossa)

5090 06160
=175 = 0:163..%0,16=16 %.

Ylioppilas jatkoi heti lukion jilkeen opintoja yliopistossa 16 %
todenndkdisyydella.

Vastaus: 16 %

b) Tilaston mukaan ylioppilaita, jotka eivét jatkaneet opintoja heti lukion
jalkeen oli 31077 — (1474 + 3347 + 5090) = 21 166.

Kysytty todennikoisyys on
P(ylioppilas ei jatkanut opintoja heti lukion jédlkeen)

21166 e cao
= 31o77 = 0-681..~ 0,68 =68 %.

Ylioppilas ei jatkanut opintoja heti lukion jdlkeen 68 %
todennékoisyydella.

Vastaus: 68 %
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211.

a) Pakassa on neljdi eri maata, joista yksi on risti. Kaikki maat ovat yhta

todennikdisid, joten P (kortti on risti) = % =0,25.
Nostettu kortti on risti todennédkdisyydelld 0,25.

Vastaus: % =0,25

b) Kuvakortteja ovat sotilas, kuningatar ja kuningas. Kortin arvo voi olla

mika tahansa kokonaisluvuista 1-13, ja kuvakorttien arvot ovat 11, 12
ja 13. Kysytty todenndkdisyys on

P(Kortt on kuvakortti) = = =0,230...~.0,23,

Nostettu kortti on kuvakortti todennidkdisyydelld 0,23.

3
taus: —=
Vastaus 3 0,23

Pakassa on yhteensd 52 korttia, joista risteja on 13 ja kuvakortteja

4 -3 =12. Pakassa on kolme korttia, jotka ovat seka risteja ettd kuvia.
Kortteja, jotka ovat ristejé tai kuvakortteja, on siis 13 + 12 —3 =22 ja
muita kortteja 52 — 22 = 30. Kysytty todennikdisyys on

P (kortti ei ole risti eikd kuvakortti) = 30 _ 0,576...~ 0,58.

52

Nostettu kortti ei ole risti eikd kuvakortti todennékoisyydellé 0,58.

30
1 =
Vastaus 52~0,58
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212.  Kopioidaan taulukon tiedot taulukkolaskentaohjelmaan.

_ A T C |
Lasketaan ohjelman avulla syntyneiden %V”“' ST polat 55750 L 27493
poikien ja tyttojen kokonaisméadarit. 3| 2001 28701 27488
4 2002 28563 26992
5 | 2003 28839 27791
6 | 2004 29684 28074
| 2005 29400 28345
8 2006 30005 28835
"9 | 2007 30136 28593
10 | 2008 30415 29115
11 | 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
57| Yhteenss  |=summa(B2:B17)|

Lasketaan syntyneiden A [ B T C mEa €
: S 8en 1 |Vuosi Pojat Tytot

lasten kokonaismaara. 5 =505 5555 57953
3 2001 28701 27488
4 | 2002 28563 26992
5 | 2003 28839 27791
"6 | 2004 29684 28074
[ 2005 29400 28345
8 | 2006 30005 28835
9| 2007 30136 28593
10 2008 30415 29115
711 | 2009 30795 29635
712 | 2010 31309 29671
13 | 2011 30546 29415
714 | 2012 30308 29185
715 | 2013 29858 28276
716 | 2014 29272 27960
717 | 2015 28469 27003
it |Yhteenss [ 475550 453870] =summa(B18:C18)|
10

Lasten kokonaismaéard on 929 420.

Kaikkien havaintojen lukumaééra on 929 420 ja tapahtuman ”lapsi on
tyttd” esiintymiskertojen lukuméérd on 453 870. Kysytty todenndkdisyys
on

453 870

P(laps1 on tytté) = m

=0,4883...~ 0,488 =48,8%.

Suomessa syntyva lapsi on tyttd todennikoisyydelld 48,8 %.

Vastaus: 48,8 %
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213.  Merkitdén R = kruuna ja L = klaava. Valitaan alkeistapauksiksi kaikki
mahdolliset neljén heiton sarjat ja luetellaan ne.

1. heitto 2. heitto 3. heitto 4. heitto
Neljd klaavaa L L L L
L L L R
Kolme klaavaa L L R L
ja yksi kruuna L R L L
R L L L
L L R R
. L R L R
Kal;:lklzllssaivaa L R R L
kruunaa I & L =
R L R L
R L L R
. R R R L
el s s
kruunaa R L R R
L R R R
Neljé kruunaa R R R R

Alkeistapauksia on yhteensé 16, joista suotuisia ovat kaikki paitsi

viimeinen.

P(ainakin 1 klaava) = % =0,9375~ 0,94

Neljan kolikon heitossa saadaan ainakin yksi klaava todennédkdisyydelld
0,94.

Vastaus: 15 ~0,94

16
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214. a) Koska oppilaita on 18 ja heistd valitaan 2, mahdollisia jarjestdjapareja

18
on (2)—153.

Vastaus: 153 jirjestdjdparia

b) lina ja lida valitaan jirjestdjiksi todenndkoisyydelld

L 0,00653...~ 0,0065.

153

L
Vastaus: 537~ 0,0065
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215.  Tehdain taulukko, josta ndhddén kaikki alkeistapaukset ja silmélukujen
summat.

1. arpakuution silméluku
3 4

O (o (Q|N|Wn

2. arpakuution
silmdluku
O (o |n|n

(AN || |W|N

N[N N | B[R —
O|R |||~

|| |W| | —
—_
(=)
—| =
— o
—_
—

Alkeistapauksia on 6 - 6 = 36.

a) Viritetiddn taulukosta alkeistapaukset, joissa molempien
arpakuutioiden silmaluvut ovat yli 4.

1. arpakuution silmédluku
3 4

Nel o EN I ko3 (V)]

O (|||

2. arpakuution
silmédluku
|| |W| N |—
Qo |u|a|w|o|—
(el EN] Ko Y RV, NN QUS Y | \S]
O |0 (| |n |~
)
[ —
—|o
-
=

Suotuisia alkeistapauksia on 4.

P(molemmat yli 4) =%=l=0,111...z 0,11

Molempien arpakuutioiden silméluvut ovat yli 4 todennikoisyydella
0,11.

Vastaus: % =0,11
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b) Viritetddn taulukosta alkeistapaukset, joissa pistelukujen summa on
pienempi kuin 7.

1. arpakuution silméluku

1 2 3 4 5 6
. 1 2 3 4 5 6 7
gl 2 3 4 5 6 7 8
= 4
FEIE 4 5 6 7 3 9
2El 4 5 6 7 8 9 10
=@ 5 6 7 8 9 10 11
o 6 7 3 9 10 11 12

Suotuisia alkeistapauksiaon 5+4+3+2+1=15.
155 ~
P(summa alle 7) = 36-12 0,416...~ 0,42

Molempien arpakuutioiden silmélukujen summa on pienempi kuin 7
todenndkdisyydelld 0,42,

5
Vastaus: —= ~ 0,42
astaus 2 0,

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

Vastaus: 7
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216.

a) Valitaan alkeistapauksiksi kahden kortin jonot. Korttipakassa on aluksi

kortteja 52 ja yhden noston jélkeen 51, joten kaikkien alkeistapausten
madrd on 52 - 51 =2652.

Suotuisia alkeistapauksia ovat ne, joissa ensimmaéinen kortti on dssd ja
toinen kortti on dssé. Assid on aluksi pakassa 4 ja kun yksi on nostettu,
dssid on vield kolme. Suotuisten alkeistapausten mééra on siis
4-3=12.

12 1

P(molemmat kortit ovat dssid ) = 3653 = 331

=0,00452...~0,0045

Molemmat nostetut kortit ovat dssid todenndkdisyydelld 0,0045.

N Y
Vastaus: 21 0,0045

b) Tapahtuman “molemmat kortit ovat dssid” vastatapahtumassa pakasta

saa tulla yksi dssd tai ei yhtdédn dsséd. Vastatapahtuma on siis
“korkeintaan toinen korteista on dssd”.

P(korkeintaan toinen korteista on dssé)
=1- P(molemmat kortit ovat dssié)
1 _ 220

=1 TR 0,99547...~0,9955

Korkeintaan toinen nostetuista korteista on dsséd todennikoisyydella
0,9955.

Vastaus: korkeintaan toinen korteista on dssé, 220 0,9955

221
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217.  a) Taulukoidaan kaikki mahdolliset heittotulokset ja varitetdan taulukosta
ne alkeistapaukset, joissa arpakuutioiden silméluvut ovat samat.

12-sivuisen arpakuution silméluku

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

O | |J|N|[n|K [ f—

20-sivuisen arpakuution silméluku

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

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

Molempien arpakuutioiden silméluvut ovat samat
todenndkdisyydelld 0,05.

1
Vastaus: — =
astaus 20 0,05
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b) Viritetddn taulukosta alkeistapaukset, joissa 12-sivuisen arpakuution
silméluku on suurempi kuin 20-sivuisen arpakuution.

12-sivuisen arpakuution silméluku

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

12

O | |J|N|[n|K [ f—

20-sivuisen arpakuution silméluku

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

P(16-sivuisessa isompi silméluku) = %60 = % =0,275~0,28

12-sivuisen arpakuution silméluku on suurempi kuin 20-sivuisen
todenndkdisyydelld 0,28.

11

0 0,28

Vastaus:
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TAPA 2:

a) Kaikkia mahdollisia heittotuloksia on 12 - 20 = 240. N4iisti suotuisia

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

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

Molempien arpakuutioiden silméluvut ovat samat todennikoisyydellé
0,05.

1
Vastaus: — =
astaus 20 0,05

b) Taulukoidaan suotuisat alkeistapaukset.

20-sivuisen arpakuution 12-sivuisen Suotuisten
silmédluku arpakuution silméluku alkeistapausten
lukumadra
1 2,3,...,12 11
2 3,4,...,12 10
3 4,5,...,12 9
11 12 1

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

P(12-sivuisessa isompi silméluku) = 66 _11

240 = 40 =0,275~=0,28

12-sivuisen arpakuution silméluku on suurempi kuin 20-sivuisen
todennékdisyydelld 0,28.

11
Vastaus: — ~0,2
astaus 10 0,28
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218. a) Kéytetddn alkeistapauksina 200 henkilon joukosta valittuja kolmen
henkilon jonoja. Kaikkien alkeistapausten lukuméara
on 200 - 199 - 198 =7 880 400.

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

941094

m:0,119’~‘/0,12

P (kaikki opposition edustajia) =

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

Vastaus: 0,12

b) Kéaytetddn alkeistapauksina 200 henkilon joukosta valittuja kolmen
henkilon osajoukkoja. Kaikkien alkeistapausten méaéra on

(2(3)0) =1313400.

Oppositiolla on 99 edustajaa, joten suotuisia alkeistapauksia on

(939) =156 849.

156 849

m=0,119z0,12

P(kaikki opposition edustajia) =

Kaikki valitut pikkujoulujen jarjestédjéat ovat opposition edustajia
todennékdisyydelld 0,12.

Vastaus: 0,12
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219.

Suotuisia alkeistapauksia
on2-2-2=8.

Arpakuution silméluku voi
jokaisella heitolla olla miké
tahansa silmiluvuista 1-6, joten
kaikkien alkeistapausten
lukumiird on 6° = 216.

Kysytty todennikoisyys on

a) Tutkitaan appletin avulla, kuinka monta suotuista alkeistapausta on.

2 5 ]
)—O—O—O—H 1. arpakuutio vililld [5, 6]
1 2 3 4 5 6

)—O—O—O—H 2. arpakuutio vililli [5, 6]
1 2 3 4 5 6
)—O—O—O—H 3. arpakuutio vililli [5, 6]

N&yta vain suotuisat alkeistapaukset

<

P (jokaisen arpakuution silméluku on 5 tai 6)

=516-27 0,0370...~0,037.

Kaikkien arpakuutioiden silmdluku on 5 tai 6 todennédkdisyydelld

0,037.

1
Vastaus: — =
astaus 7 0,037

b) Tapahtumalla “’silmdlukujen summa on yli 3” on useita suotuisia
alkeistapauksia. Sen vastatapahtumalla silmilukujen summa on
korkeintaan 3” on vain yksi suotuisa alkeistapaus.

Kysytty todennikoisyys on

P(silmélukujen summa on yli 3)=1-——

Silmélukujen summa on yli 3 todennékoisyydelld 0,995.

1

216
_21s
216
=0,9953...

~(0,995.

L 215
Vastaus: 216~ 0,995
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¢) Tapahtuma “ainakin kahden arpakuution silméluku on yli 5” tapahtuu,
jos kahden tai kolmen arpakuution silméluku on 6. Tutkitaan appletin
avulla suotuisten alkeistapausten lukumééraa.

Sellaisia suotuisia
alkeistapauksia, joissa
ensimmaisen ja toisen
arpakuution silméluku on 6
ja kolmannen arpakuution
silméluku mika tahansa, y
on 6. g

Samoin sellaisia suotuisia

alkeistapalﬂ(Sia, jOiSSﬂ 1 -: : l (X‘ 1. arpakuutio vililli [6, 6]
enSImmalsen Ja kOImannen :1 12 :: ; i 2. arpakuutio vililli [6, 6]
arpakuution silméluku on 6 y » 2 [
ja toisen arpakuution A5 ’
Sllmaluku mlka tahansa, N‘éy‘té vain suotuisat alkeistapaukset

on 6.

Q

Samoin sellaisia suotuisia alkeistapauksia, joissa toisen ja kolmannen
arpakuution silméluku on 6 ja ensimmaéisen arpakuution silméluku
mika tahansa, on 6. Néistd joudutaan poistamaan alkeistapaukset,
joissa kaikki silmiluvut ovat kuutosia, jotta ne eivit tule kahteen
kertaan.

Suotuisia alkeistapauksiaon 6 + 6+ 6 —2 = 16.
Kysytty todennikoisyys on

P(ainakin kahden arpakuution silméluku on yli 5)
16 2

= =—=0,0740...~ 0,074.
216 27

Ainakin kahden arpakuution silméluku on yli 5 todennékdisyydelld
0,074.

2
taus: — =
Vastaus 27 0,074
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220.

221.

Kaytetddn alkeistapauksina kuuden sienen joukkoja. Kaikkien

alkeistapausten maira on (768) =256 851595. Suotuisten alkeistapausten

maari on 49
6

) =13983816. Kysytty todenndkdisyys on
13983816
256851595

Kurssilainen tunnisti oikein kuusi erilaista sientd todenndkdisyydelld
0,054.

P (henkild tunnisti 6 sientd ) = =0,0544...~ 0,054.

Vastaus: 0,054

a) Valitaan alkeistapauksiksi neljén siivousvuoron jonot. Alkeistapausten
lukumairé on 4! = 24. Suotuisia alkeistapauksia on vain yksi, ABCD.

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

Kommuunin asukkaat siivoavat aakkosjarjestyksessa
todennikoisyydelld 0,042.

1
Vastaus: — ~ 0,042
astaus 4 0,0

b) Pojat siivoavat perdkkdisind viikkoina, jos Diandra siivoaa
ensimmadisend tai viimeisend. Valitaan alkeistapauksiksi Diandran
siivousvuorot, joita on 4 mahdollista: 1. viikko, 2. viikko, 3. viikko ja
4. viikko. Niistd ensimmaéinen ja viimeinen ovat suotuisia.

P(pojat perdkkdin)
= P(Diandra ensimmdisend tai viimeisend )

2 1
—£-220,5
47277

Pojat siivoavat perikkdisind viikkoina todennékdisyydelld 0,5.

Vastaus: 1_ 0,5

2
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222,

223.

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

Vastaus: 81

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

oikean tunnusluvun todennikoisyydella % =0,0123...~0,0012.

1
1 L — =
Vastaus ] 0,012

Nelinumeroisia lukuja ovat luvut 1000, 1001, 1002, ... ja 9999. Naiti
voidaan pitii alkeistapauksina.
Niitd on 9999 — (1000 — 1) = 9999 — 999 = 9000 kappaletta.

Nelinumeroisista luvuista sellaisia, joissa ensimmaéiset kaksi numeroa ovat
kuutosia, ovat 6600, 6601, 6602, ... 6699.
Naiitd on 6699 — (6600 — 1) = 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 seitsemalld alkavia suotuisia alkeistapauksia on 400
kappaletta, samoin kahdeksalla ja yhdeksélla alkavia. Suotuisia
alkeistapauksia on siis yhteensa 4 - 400 = 1600 kappaletta.

Suotuisia alkeistapauksia on 1600 ja kaikkia alkeistapauksia 9000, joten
todennékdisyys sille, ettd kaksi ensimmaistd numeroa on suurempia

kuin 5, on
1600 _ 8 _ -
9000~ 45 =0,177...~0,18.

Vastaus: 0,18
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224.  a) Ruokalajeja on viisi, ja niistd valitaan kaksi. Alkeistapauksia ovat siis
viiden ruokalajin joukosta valitut kahden ruokalajin osajoukot.

Kaikkien alkeistapausten maira on ( N

ruokalajin joukossa vain 2, joten pelkkid kalaruokia voidaan tarjoilla
vain yhdell4 tavalla.

P(vain kalaruokia) = % =0,1

[llallisella tarjoillaan vain kalaruokia todenndkdisyydelld 0,1.

) =10. Kalaruokia on viiden

Vastaus: L =0,1
10

b) Kasvisruokia on viiden ruokalajin joukossa kaksi. Loput 3 ovat ei-

kasvisruokia, joten ei-kasvisruoat voidaan valita (;) =3 tavalla.

P(ei kasvisruokia) = % =0,3

Illallisella ei tarjoilla kasvisruokia todennikoisyydella 0,3.

Vastaus: 3 0,3

10

225.  Alkeistapauksia ovat kuuden paikan joukosta valitut kahden paikan

osajoukot. Niiden méérd on (g) =15.

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

P (autot pysékoidadn vierekkdin) = % ==-=0,333%0,33

1
3
Autot pysédkoidédéan vierekkéin todennikoisyydelld 0,33.

Vastaus: % ~0,33
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226.

Kolmihenkinen johtoryhmai voidaan valita kahdeksan hengen joukosta

(2) =56 eri tavalla. Kaikkien alkeistapausten méara on siis 56.

Albertista, Siirista ja liriksestd ainakin 2 paédsee johtoryhmaién, jos heista

paisee sinne 2 tai 3. Heisti kaksi voidaan valita johtoryhméain (;) =3

tavalla, ja johtoryhmén kolmas jasen voidaan valita (f

Kolmihenkinen johtoryhmé, jossa on mukana tdsmélleen kaksi henkil6isté
Albert, Siiri ja liris, voidaan siten valita 3 - 5 = 15 eri tavalla.

) =5 eri tavalla.

Kolmihenkinen johtoryhmé, jossa Albert, Siiri ja liris ovat kaikki mukana,
voidaan valita vain yhdella tavalla.

Suotuisia alkeistapauksia on siis 15 + 1 = 16.

P (ainakin kaksi padsee johtoryhmédén)=_-= % =0,285...~0,29

16
56
Ainakin kaksi pddsee johtoryhmédin todennédkdisyydelld 0,29.

Vastaus: % ~ 0,29
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227.

a) Koska 17 tyontekijdd on ostanut kahvia ja 10 sekd kahvia ettd teetd,

niin vain kahvia on ostanut 17 — 10 = 7 tyontekijaa.
Vastaavasti 15 — 10 = 5 tyontekijdd on ostanut vain teetd.
Vain jompaakumpaa juomaa on ostanut 7 + 5 = 12 tyontekijaa.

P(tyontekijd on ostanut vain jompaakumpaa ) = % = % =0,461...~ 0,46

Satunnaisesti valittu tyontekijd on ostanut automaatista joko kahvia tai
teetd muttei molempia todenndkoisyydelld 0,46.

Vastaus: 0,46

b) Tyodntekijoitd on yhteensd 26. Vain kahvia on a-kohdan perusteella

ostanut 7 ja vain teetd 5 tyontekijaa. 10 tyontekijéa on ostanut
molempia. Ainakin jompaakumpaa on siis ostanut 7 + 5 + 10 =22
tyontekijad. Loput 26 — 22 = 4 tyOntekijad eivét ole ostaneet
kumpaakaan.

P(tyontekija ei ole ostanut kumpaakaan ) = % = % =0,153...~0,15

Satunnaisesti valittu tyontekiji ei ole ostanut automaatista kahvi eiké
teetd todennikoisyydelld 0,15.

Vastaus: 0,15
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228.

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
todennikoisyydelld 0,11.

4
Vastaus: — ~ 0,11
astaus 35~ 0

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 todennikoisyydelld 0,17.

6
Vast c—~0.1
astaus 35~0, 7
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SYVENNA YMMARRYSTA

229.

230.

Valitaan alkeistapauksiksi nelinumeroiset positiiviset kokonaisluvut.
Pienin niistd on 1000 ja suurin 9999, joten lukuja
on 9999 — (1000 — 1) = 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.

P(luku on palindromiluku) = =0,01

_ 1
9000 100
Luku on palindromiluku todennékoéisyydelld 0,01.

Vastaus: 0,01

a) Valitaan alkeistapauksiksi 48 numeron joukosta valitut 6 numeron
joukot eli kaikki mahdolliset lottorivit. Niiden lukumédird on

(468) =12271512.

Koska vain yhdell4 rivilld voittaa padvoiton, niin suotuisia
alkeistapauksia on yksi.

1

_ 1078 ~ 10-8
m—S,MS... 10 8,1-10

P(paavoitto) =

Yhdelli lottorivilld saa pidvoiton todennikdisyydelld 8,1 - 1075,

Vastaus: 8,1 - 10
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b) Viisi oikeaa numeroa voidaan valita 6 numeron joukosta (g) =6

tavalla. Kuudes, vddrd numero, voidaan valita 42 vaidrdn numeron

joukosta (412

siis 6 - 42 = 252 kappaletta. Tapahtumalle ’véahintdan viisi oikein”
suotuisat alkeistapaukset saadaan, kun tdsmaélleen viisi oikein riveihin
lisdtdaéan kuusi oikein rivi.

) =42 tavalla. Rivejé, joissa on tdsmilleen viisi oikein, on

252 +1

P(vhintidn S oikein) = =202

=0,0000206...~0,000021

Yhdella lottorivilld on véhintdén 5 oikein todenndkdisyydella
0,000021.

Vastaus: 0,000021

¢) Lasketaan vastaavalla tavalla muiden voittavien rivien lukumaérat.

4 oikein: (6)(42) =12915

4\ 2
3 oikein: (g)(?) =229 600

Voittavia rivejd on yhteensd 1 + 252 + 12 915 + 229 600 = 242 768.

242768

P(voittaa jotain) = 12271512

=0,0197... 0,020

Viking Lotossa voittaa jotakin todennékdisyydella 0,020.

Vastaus: 0,020
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231. a) Koska jarvessd on yhteensd 5000 kalaa, joista 100 on merkittyj, niin

100 _
5000 ~ 0%

nostettu kala on merkitty todennikoisyydella

Vastaus: 0,02

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

ettd jarven kaloista on merkittyja %
Nyt tiedetéddn, ettd merkittyjé kaloja on 150, joka on % kaikista
jarven kaloista. Muodostetaan yhtild ja ratkaistaan siité jarven kalojen
kokonaisméaéra x.
6 __ . 6
43x—150 [: 13
x=1075

Jarvesséd on arviolta 1075 = 1100 kalaa.

Vastaus: 1100 kalaa



Huippu 5 * Tehtavien ratkaisut ® Kustannusosakeyhtit Otava e paivitetty 8.8.2017
Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.

232.  a) Valitaan alkeistapauksiksi kuuden hengen jonot. Kaikkien
alkeistapausten médéra on 6! = 720.

Pituusjérjestyksid on kaksi, joten suotuisia alkeistapauksia on 2.

P (jompikumpi pituusjérjestys) = 0 =0,00277...~0,0028

Ryhmiin jésenet asettuvat jompaankumpaan pituusjérjestykseen
todenndkdisyydelld 0,28.

Vastaus: 0,0028

b) Suotuisia alkeistapauksia ovat a-kohdan kahden alkeistapauksen liséksi
ne, joissa jarjestys on muuten pituusjarjestys, mutta yksi henkil6é on
védrdssd paikassa. Vadrdssé paikassa oleva henkil6 voidaan valita
kuudella tavalla ja hénelle vaira paikka viidelld tavalla (koska yksi
paikka on oikea). Suotuisia alkeistapauksia on siis2 +2 -6 - 5 = 62.

P (ainakin 5 pituusjérjestyksessd) = 720 =0,0861...~ 0,086

Ryhmén jésenistd ainakin 5 on jommassakummassa
pituusjérjestyksessd todennédkdisyydelld 0,086.

Vastaus: 0,086
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233.

234.

Opiskelija saa vahintddn 8 pistettd, jos hin vastaa vahintddn yhdeksidan
kysymykseen oikein. Vastausrivejd, joissa on tdsmilleen 9 oikein,

on 10 kappaletta, koska viéra vastaus voi olla mika tahansa
vastauksista 1-10. Vastausriveji, joissa on 10 oikein, on vain yksi.
Suotuisia vastausrivejd on siis 10 + 1 =11.

Koska joka kysymykseen on kaksi mahdollista vastausta ja kysymyksié
on 10, on kaikkien mahdollisten vastausrivien méira 2'° = 1024.

P(vihintizn 8 pistettd) = léﬁ =0,0107 ~ 0,011

Opiskelija saa kokeesta védhintién 8 pistettd todennékoisyydelld 0,011.

Vastaus: 0,011

a) Kahden metrin etdisyydelld tryffelistd koiran todenndkdisyys haistaa se
on 1. Taulukoidaan tunnetut tiedot.

Etdisyys® (m?) Todennikdisyys
2? 1
32 X

Muodostetaan yhtilo ja ratkaistaan siitéd kysytty todennakoisyys.

2’ _x
3?1
9x=4 [:9
x=2
9
x = 0,444

Koira haistaa tryffelin todennékdisyydelld 0,44.

Vastaus: 0,44
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b) Taulukoidaan annetut tiedot.

Harjoitteluvuosien Todennékoisyys
méiérin nelidjuuri

Vi
Jx

—|o | &

Muodostetaan yhtalo ja ratkaistaan siitd tarvittava harjoitteluaika x.

4
M_9
Jx 1
1 _4
Jxo9
4x =9

=9
\/;‘4
2
()
4
81
716
x=5,0625

Koira haistaa tryffelin kolmen metrin etéisyydeltd varmasti, kun se on
harjoitellut 5,0625 vuotta eli 4,0625 vuotta lisdd. Vastaus on
pyOristettava ylospdin, jotta olisi aivan varmaa, ettd harjoittelu riittaa.

Vastaus: 5 vuotta
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235.  a) Funktion fix) = ax + b nollakohta on =2, jos a - (=2) + b= 0.

a-(-2)+b=0
—2a=-b |:(-1)
2a=5b

Saatu yhtdlo voidaan kirjoittaa muotoon 2a = b, eli kerroin b on
kaksinkertainen kertoimeen a nihden.

Taulukoidaan suotuisat kertoimet.

a b=2a
1 2-1=2
2 2-2=4
3 2-3=6
4 tai suurempi ei mahdollista

Kaikkia kerroinyhdistelmié on 6 - 6 = 36, joista suotuisia on 3.
_3_1_ ~
P(nollakohta —2)= 36-12 0,0833...~ 0,083

Funktion fnollakohta on —2 todennikdisyydelléd 0,083.

Vastaus: 0,083
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b) Funktion f{x) = x* + ax + b nollakohta on —2,
jos (—2)*+a-(-2)+b=0.

(-2 +a-(-2)+b=0
4-2a+b=0
b=2a-4

Saatu yhtdlo voidaan kirjoittaa muotoon
b=2a-4.

Taulukoidaan suotuisat kertoimet.

a b=2a—-4

1 2 -1 —4=—2, ei mahdollista
2 2 -2 —4=0, ei mahdollista

3 2:3-4=2

4 2:4—4=4

5 2:5-4=6

6 2 -6 —4 =28, ei mahdollista

Kaikkia kerroinyhdistelmié on 36, joista suotuisia on 3.
_3_1_ ~
P(nollakohta —2)= 36-12 0,0833...~ 0,083

Funktion f nollakohta on —2 todennikdisyydelléd 0,083.

Vastaus: 0,083
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236.

a) Kéytetddn alkeistapauksina viiden kortin jonoja. Kaikkien

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

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

Suotuisia alkeistapauksia on 52 - 12 - 11 - 10 - 9 = 627 760.

617760

311875200 0,00198...~0,0020

P (kaikki samaa maata ) =

Viisi padllimmadisté korttia ovat samaa maata
todenndkdisyydelld 0,0020.

Vastaus: 0,0020
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b) Kéytetdédn alkeistapauksina viiden kortin joukkoja. Kaikkien

alkeistapausten lukuméaira on (552) =2598960.

Tutkitaan suotuisat alkeistapaukset. Se kortti, joka on arvoltaan pienin,
voi olla arvoltaan miké tahansa arvoista 1-10. (Jos pienimmén kortin
arvo olisi 11, niin suurimman arvo pitiisi olla 15, miki on
mahdotonta.) Kortteja, joiden arvo on 1-10, on 40.

Kun pienimmén kortin arvo on valittu, on muiden neljan kortin arvojen
oltava yhti, kahta, kolmea ja neljad suuremmat kuin pienimmaén kortin
arvo. Toiseksi pienimmdlle kortille on siis 4 vaihtoehtoa, samoin
kolmanneksi pienimmidlle, toiseksi suurimmalle ja suurimmalle
kortille.

Suotuisia alkeistapauksia on siis 40 - 4 - 4 - 4 - 4 = 40 - 4* = 10 240.

10 240

P(Kortit arvoltaan perakkiisid) = 5—oc-o -

=0,00394...~0,0039

Viisi padllimmaéisté korttia ovat arvoltaan perdkkéisia
todenndkdisyydelld 0,0039.

Vastaus: 0,0039
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¢) Kaéytetdédn alkeistapauksina viiden kortin joukkoja. Suotuisat
alkeistapaukset lasketaan kuten b-kohdassa, mutta pienimmén kortin
valinnan jilkeen toiseksi pienimmalle kortille on vain yksi vaihtoehto.
Esimerkiksi jos pienin kortti on herttaseiska, niin toiseksi pienimmén
on oltava herttakasi. Samoin kolmanneksi pienimmélle, toiseksi
suurimmalle ja suurimmalle kortille on kullekin vain yksi vaihtoehto.
Erilaisia viiden kortin sarjoja, joissa kortit ovat samaa maata ja
arvoltaan perakkaisid, on siis 40.

P(kortit samaa maata ja arvoltaan perdkkaisid)
_ 40

2598960

=0,0000153...

~0,000015

Viisi padllimmaisté korttia ovat samaa maata ja arvoltaan perdkkaisia
todennikoisyydelld 0,000015.

Vastaus: 0,000015
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2.2 Geometrinen todennakoisyys

ALOITA PERUSTEISTA

237.  a)

Kéytetdén geometrisena mittana sektorin keskuskulmaa. Koko
ympyréan keskuskulma on 360° ja keltaisen sektorin keskuskulma 60°.

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

Onnenpyorin pyoraytykselld osutaan keltaiselle sektorille
todenndkdisyydelld 0,17.

Vastaus: 0,17

b) Punaisen sektorin keskuskulma on 90°,

P(punainen viri) = % = % =0,25

Onnenpyoréin pyoraytykselld osutaan punaiselle sektorille
todenndkdisyydelld 0,17.

Vastaus: 0,25
Onnenpyorélld saadaan sininen vari, jos silld ei saada keltaista eika

punaista vérid. Sinisen sektorin keskuskulma on
360° —60°—90°=210°

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

Onnenpyorin pyoraytykselld osutaan siniselle sektorille
todennékoisyydelld 0,17.

7
Vastaus: — =~
astaus 3 0,58
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238.  Tukos voi olla missd tahansa 10 metrid pitkédn letkun sisdlld. Kaytetdén
geometrisena mittana pituutta. Piirretdén mallikuva.

Suotuisa pituuson 1 m+ 1 m=2 m.

I m I m
I } } ]
\ J
Y
10 m
Kysytty todennékdisyys on
v
P(tukos on korkeintaan metrin padssd letkun padstd ) = % = % =0,2.

Tukos on korkeintaan metrin péddssé letkun jommastakummasta péésté
todennékdisyydelld 0,2.

Vastaus: % =0,2

239. Kaytetddn 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

I
Vastaus: 3 0,24
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240.

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

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

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

D Neulan etsimisesséd heindsuovasta olennainen mitta on tilavuus, jonka
siséltd neula mahdollisesti 10ytyy, joten kysymys D ja mitta III

kuuluvat yhteen.

Vastaus: A: I, B: IV, C: I ja D: I
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241. Kaiytetddn geometrisena mittana alueiden pinta-aloja. Koko alueen pinta-
ala on 510 000 000 km®.

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

P(meteoriitti putoaa mereen) = 362000000 =0,709...~0,71.

510000 000

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

b) Koska meteoriitti putoaa mereen todennékdéisyydelld 0,709..., se
putoaa maalle todennédkoéisyydelld 1 — 0,709... = 0,290... = 0,29.

Meteoriitti putoaa maalle todennikdisyydella 0,29.
Vastaus: 0,29

¢) Suotuisan alueen pinta-ala on 337 000 km? joten kysytty
todenndkdisyys on

337000

310000000 0,000660...~ 0,00066.

P(meteoriitti putoaa Suomeen) =

Meteoriitti putoaa Suomeen todennékoisyydelld 0,00066.
Vastaus: 0,00066
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242.

Kéytetddn geometrisend mittana tilavuutta. Kolme ensimmaistd puuron
hakijaa ottaa puuroa yhteensd 3 - 2 dl = 6 dl. Puuroa on yhteensa
51=50dl.

6 _3 _o12

P(mantelin saa joku kolmesta ensimmaisestd ) = 30°-725

Manteli tulee jollekin kolmesta ensimmaisestd puuron ottajasta
todennikoisyydelld 0,12.

.3
Vastaus: 25—0,12
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243. Kaéytetddn geometrisena mittana pinta-alaa.

(v

@

pinta-ala : 1256.64 cm*

Koko taulun pinta-ala on 1256,64 cm?.

a) Maédritetddn suotuisan alueen pinta-ala appletin avulla.

pinta-ala : 201.06 cm®

Suotuisan alueen pinta-ala on 201,06 cm?.
Kysytty todennikoisyys on

201,06 cm’

P(véhintddn 9) = 1956 64 ot
,64 cm

=0,159...~0,16.

Nuolella saa pisteluvuksi vahintdén 9 todennikoisyydelld 0,16.

Vastaus: 0,16
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b) Suotuisan alueen pinta-ala saadaan vidhentdmaélla koko taulun pinta-
alasta renkaiden 7-10 alue. Mééritetdén renkaiden 7-10 alue appletin
avulla.

pinta-ala : 804.25 cm®

Renkaiden 7-10 pinta-ala on 804,25 cm®.
Suotuisan alueen pinta-ala on 1256,64 cm* — 804,25 cm?® = 452,39 cm?.
Kysytty todennékdisyys on

452,39 cm?

Palle 7)= 1256.64 cm”

=0,359...~0,36.

Nuolella saa pisteluvuksi alle 7 todennikoisyydelld 0,36.

Vastaus: 0,36
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¢) Suotuisan alueen pinta-ala saadaan vahentdmalld renkaiden 7-10 pinta-
alasta renkaiden 8—-10 pinta-ala. Méaéritetddn renkaiden 8—10 pinta-ala
appletin avulla.

‘@

pinta-ala : 452.39 cm®

Renkaiden 8-10 pinta-ala on 452,39 cm®.

b-kohdan perusteella renkaiden 7-10 pinta-ala on 804,25 cm?.
Suotuisan alueen pinta-ala on 804,25 cm? — 452,39 cm? = 351,86 cm?.
Kysytty todennékdisyys on

351,86 cm?

P(7 @i 8) = e

=0,280...~0,28.

Nuolella saa pisteluvuksi 7 tai 8 todennédkdisyydelld 0,28.

Vastaus: 0,28
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VAHVISTA OSAAMISTA

244.  a) Jos Faini saapuu kello 12.10 jalkeen, niin Elviira joutuu odottamaan yli
10 minuuttia. Mééritetddn kysytty todenndkoisyys geometrisesti
kayttdmalla mittoina janojen pituuksia.

suotuisa osa

~A v /

10 min 50 min

Jaetaan suotuisan osan pituus koko janan pituudella.

20 _5 _,8333...~ 0,83

P(odottaa yli 10 min) = 0°%

Elviira joutuu odottamaan Fainia yli 10 minuuttia
todenndkdisyydelld 0,83.

Vastaus: % ~(,83

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

suotuisa osa
L L

- v J

5 min 55 min

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

Elviira joutuu odottamaan Fainia alle 5 minuuttia
todennékdisyydelld 0,083.

5
Vastaus: —~0,0
astaus 60 ,083
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245.

246.

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 vihrea valo 30 s kerrallaan.
Tilanne D ja havainnollistus III kuuluvat yhteen.

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

Madritetddn kysytty todenndkoisyys kayttdmalla mittoina janojen
pituuksia.

[\V]

2,2 1,8
1 1 1 X
L -2 L 0 1! 2 3

suotuisa alue

Koko janan pituus on 6 ja suotuisan osan pituus 2,2. Jaetaan suotuisan
osan pituus koko janan pituudella.

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

= 2’62 =0,366...~ 0,37

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

Vastaus: 0,37
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247.  a) Tutkitaan tilannetta appletin avulla.

p z
Jos puolisuora on laskeva, se
leikkaa positiivisen x-akselin.

. . . > 3 - 1 > : -
Nousevakin puolisuora voi T A
leikata positiivisen x-akselin, '
kunhan suora nousee riittdvin
jyrkdsti.

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

Vastaus: kulman suuruus

24343

b) Suotuisat kulmat ovat appletin mukaan yli 243,43° ja alle 360°.
Kysytty todennékdisyys on

360° —243,43°

P(leikkaa positiivisen x-akselin) = 360°

=0,323...~0,32.

Puolisuora leikkaa positiivisen x-akselin todennékdisyydelld 0,32.

Vastaus: 0,32
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248.

mallikuva.

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

Kysytty todennékdisyys on

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

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

Vastaus: 0,75

b) Piirretddn mallikuva.

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

Kysytty todennékdisyys on

P(x>2,5jay>2,5)
2,25 N
—7—0,140...~0,14.

Ay

a) Kéytetddn geometrisena mittana alueiden pinta-aloja. Piirretddn

4

suotuisa alue

0 =5

0 1 2 3
by
4
suotuisa

3 alue

2

1

0 L
0 1 2 3

X- ja y-koordinaatit ovat suurempia kuin 2,5 todennikoisyydelld 0,14.

Vastaus: 0,14
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¢) Piirretddn mallikuva.

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

Vastaus: 0

kY

suotuisa,
alue

la
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249.

250.

Naula rikkoo maalitdlkin kannen, jos naula osuu ympyrdiden kohdalle.
Jos naula osuu muualle suorakulmioon, kansi ei mene rikki.

Koska laatikon mitat ovat 60 cm x 40 cm, niin ympyrdiden séteet ovat
10 cm.

Suotuisan alueen pinta-ala

on 6 - - (10 cm)® = 1884,955... cm’.
Laatikon kansi on suorakulmio, jonka
kanta on 60 cm ja korkeus 40 cm, joten sen
pinta-ala on 60 cm - 40 cm = 2400 cm?.

40 cm<

Kysytty todenndkoisyys saadaan jakamalla
suotuisan alueen pinta-ala koko alueen pinta-alalla.

1884,955...cm®

o0 ez =0,785..50,79
cm

P(tolkin kansi rikkoutuu) =

Maalit6lkin kansi rikkoutuu todennikoisyydelld 0,79.

Vastaus: 0,79

Kéytetdén geometrisena mittana tilavuutta. Suotuisa alue on pallo, jonka

3 . 3
tilavuus on 47;” _4n (255 M) _ 65.449... m’.

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

Kysytty todennékdisyys saadaan jakamalla suotuisan osan tilavuus koko
jarven tilavuudella.

65,449...

m = 8,7821079 ~ 8,8‘1079

P (hirvio sy6 kalan) =

Hirvio sy6 kalan todennikoisyydelld 8,8 - 107,

Vastaus: 8,8 - 1077
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251. a) Kéytetddn geometrisena mittana alueiden pinta-aloja.
Koko taulu on ympyré, jonka sdde on 10 cm ja
pinta-ala 7 - (10 cm)® = 314,159... cm®.

Suotuisa alue on ympyré, jonka sdde on 2 cm ja
pinta-ala 7 - (2 cm)® = 12,566... cm?.

Lasketaan kysytty todenndkoisyys jakamalla suotuisan alueen pinta-ala
koko taulun pinta-alalla.

12,566...

P(véhintddn 9) = 314159

=0,04

Tikan pistemddra on véhintddn 9 todennikoisyydella 0,04.
Vastaus: 0,04

b) Tikan pisteméddra on alle 8, jos tikka ei osu ympyréan, jonka séde on

3,0 cm. Lasketaan kysytty todennikoisyys vastatapahtuman avulla.

Vastatapahtumalle suotuisa mitta on 7 - (3 cm)® = 28,274... cm’.

| 28,274.. _

P(alle 8) =1- P(véhintddn 8) =1 314.159...

0,91

Tikan pistemaira on alle todennékdisyydelld 0,91.
Vastaus: 0,91

¢) Pisteméddré on tasan 8, jos se ei ole vihintddn 9 eiké alle 8. Lasketaan
kysytty todennédkoisyys kayttdmailld apuna a- ja b-kohtien tuloksia.

P(tasan 8) =1—[P(vahintddn 9)+ P(alle 8)]=1-(0,04+0,91)=0,05
Tikan pistemdéra on tasan 8 todennékdoisyydella 0,05.

Vastaus: 0,05
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252,

a) Maédritetddn kysytty todenndkoisyys kdyttdmalld mittoina janojen

pituuksia. Koko janan pituus on metron vuorovéli 5 - 60 s =300 s.
Suotuisan osan pituus on 15 s.

suotuisa osa

C v A J

300s-15s=285s 15s

15
P(pédsee suoraan metroon) = 300~ 0,05

Metroasemalle kdveleva padsee suoraan metroon
todennikoisyydelld 0,05.

Vastaus: 0,05

b) Odotus saa kestdd korkeintaan 2 min = 120 s, ja metro seisoo

pysdkillad 15 s. Janan suotuisan osan pituus on 120 s + 15 s =135 s.

suotuisa osa

\ Y Y Y

165 s 120s 155
. oy 135 _
P(odottaa alle 2 minuuttia) = 300~ 0,45

Metroasemalle kdveleva joutuu odottamaan sisddnpéésyé alle
2 minuuttia todennékdisyydelld 0,45.

Vastaus: 0,45

¢) Yksittdisen pisteen todenndkoisyys tulla valituksi on 0.

Vastaus: 0



Huippu 5 * Tehtavien ratkaisut ® Kustannusosakeyhtit Otava e paivitetty 8.8.2017
Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.

253.  Piirretddn mallikuva.

~
)

- --

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

Kéytetdéin 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° valilta.

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

avulla.
_10
cos ff = 5
£ =48,189...°

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

96,379...

P(osuu tielle) = 360

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

Tolpan pdi osuu tielle todennikoisyydelld 0,27.

Vastaus: 0,27
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254. a) Kéytetddin geometrisena mittana keskuskulmaa. Merkitién pienimmén
sektorin keskuskulmaa kirjaimella . Muiden sektorien keskuskulmat
ovat suoraan verrannollisuuden vuoksi 2, 3« ja niin edelleen. Koko
ympyréin kulma on o + 2a + 3o +4a + Sa +6a +70 +80 = 360.
Suotuisen alueen kulma on 8. Kysytty todennikoisyys on

P(sektori 8) = 386—“a - % =0,222...~0,22.

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

P(sektori 1, 2 tai 3) =%=%= 0,166...~ 0,17.

Kilpailija osuu korkeintaan numeroon 3 todennékdisyydelld 0,17.
Vastaus: 0,17
¢) Suotuisa kulma on a + 3a + 5a + 7a = 16a. Kysytty todenndkdisyys on

P(pariton numero) = ;g—z = g =0,444... 0,44.

Kilpailija osuu parittomaan numeroon todennikoisyydelléd 0,44.

Vastaus: 0,44
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255.

Piirretddn mallikuva.

Koska pallo mahtuu kuution
sisélle juuri ja juuri,

pallon halkaisija on 2,0 cm eli
pallon side on 1,0 cm.
Kéytetddn geometrisena mittana
tilavuutta.

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

Pallon tilavuus on

%n-(l,O cm)’® =4,188...cm°.

Kysytty todennékdisyys on

i

2,0 cm

’ 2,0 cm

2,0 cm

P(kuution siséltd valittu piste on pallon sisélld)

_ 4,188...cm’

2.0 ot =0,523...~0,52
,0cm

Kuution sisélti valittu piste on pallon sisélld todenndkdisyydelld 0,52.

Vastaus: 0,52
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256.

a) Selma saapuu satunnaiseen kellonaikaan kello 18.00 ja 19.00 vililla.

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

Merkitéédn 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 yhtid aikaa, ei Alvar joudu odottamaan
Selmaan lainkaan. Tété tilannetta kuvaavat pisteet ovat pisteiden
(18.00; 18;00) ja (18.20; 18.20) kulkevalla janalla. Jos Selma saapuu
Alvaria my6hemmin, piste on tuon janan oikealla puolella.

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

pinta-ala on &0 * 40 150 =1000.

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

P(Selma ci odota) = 1900 =0,833... % 0,83

Selma ei joudu odottamaan Alvaria lainkaan todennékdisyydelld 0,83.

Vastaus: 0,83
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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 tdtd kauemmin, on piste tuon janan yldpuolella.

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 _
on ——= 50.

P(Selma odottaa yli 10 min) = % =0,0416...~ 0,042

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

Vastaus: 0,042
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SYVENNA YMMARRYSTA

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

by

. A = (0, 3)

2

1

0[P =(0,0) C=(3’0>‘_

| 7/3 i
-1
B = (0, -1)

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

b

A = (0, 3)

DCA:n pinta-ala = 4.5

il \
- C=G3,0
o D= (0,0 ! X

=1 0 k]

\

BCA:n pinta-ala = 6

_—
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) Piirretddn suora x = 2 ja médritetdan suoran ja kolmion sivujen
leikkauspisteet ohjelman avulla.

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

Y =%
A= (0, 3)

FCE:n pinta-ala = 0.67

E
1,
\c = 3,0
0 P&
e 3

L

8 4

B=(0,-1)

Suotuisan kolmion pinta-ala on 0,66667. Kysytty todenndkdisyys on
P(xZZ)z@zO,lll...zO,ll.

x > 2 todennékdisyydelld 0,11.

Vastaus: 0,11
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c¢) Piirretddn suora y = x ja maéritetddn suoran ja kolmion sivujen
leikkauspisteet ohjelman avulla.

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

by
A=03 s

DGA:n pinta-ala = 2.25

B=(0,-1)

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

P(y=x) =2’—625=0,375...z0,38.

y > x todennékdisyydelld 0,38.

Vastaus: 0,38
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258.

Koska kartion mittoja ei ole annettu, merkitidan juoman alkuperdista

korkeutta kirjaimella 4 ja tilavuutta kirjaimella V. Kun ylioppilas on

juonut kuohuviinii, jéljelld oleva viini on alkuperdisen juoman kanssa
2

yhdenmuotoinen kartio, jonka korkeus on gh .

Yhdenmuotoisten kappaleiden tilavuuksien suhde on mittakaavan kuutio.

Muodostetaan tdmin tiedon avulla yhtalo ja ratkaistaan siiti jéljella
olevan juoman tilavuus Vysi.

21,
v. |3/

V 3
Vuusi _ 23
voo3
I/uusi _i
Vo227
27V, =8V |27

8

vV o .==—V
uusi 27

Suotuisan osan tilavuus on juodun kuohuviinin tilavuus eli

Vv, =V-Sy=12y

wi =5 TR7 T 27

Lasketaan kysytty todennékdisyys jakamalla suotuisan osan tilavuus koko
tilavuudella.

19
P(roska joutuu suuhun) = % = % =0,703...0,70

Roska joutuu ylioppilaan suuhun todennékdisyydelld 0,70.

Vastaus: 0,70
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259.  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 epdtodennékdisté, ettei sen
mahdollisuutta tarvitse ottaa huomioon. Ajatellaan siis pdytéliinan
koostuvan ddrettdomén monesta samanlaisesta nelidstd, joten riittda tutkia
yhté neliota.

a) Kolikko osuu nelion reunaan, jos kolikon keskipisteen etdisyys nelion

23,25 mm

sivusta on ympyrén séteen » = =11,625 mm suuruinen tai

pienempi. Piirretddn mallikuva.

|
111,625 mm

10, 625 1hm

40 mm

40 mm

Koko nelién pinta-ala on 40 mm - 40 mm = 1600 mm?®.

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

Pienen nelidn 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 nelién sivuun todennikoéisyydelld 0,82.

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

23,25 mm

kérjestd on ympyran siteen 7 = =11,625 mm suuruinen tai

pienempi. Piirretddn mallikuva.

11,625 mm

11,625 mm / K
40 mm

40 mm

Suotuisa alue koostuu neljéstd yhtenevistid ympyrésektorista. Sektorit
muodostavat yhdessa kokonaisen ympyrén, jonka sédde
on»= 11,625 mm.

Suotuisan alueen pinta-ala on 7 - (11,625 mm)* = 424,556... mm®.

Kysytty todennékdisyys on

424,556...

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

P (kolikko osuu nelion kirkeen) =

Kolikko osuu nelion kérkeen todennékdisyydelld 0,27.

Vastaus: 0,27
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260. Ylhaéiltd katsottuna kaatunut puu ndyttad tasakylkiseltd kolmiolta, jonka
korkeus on 19 m jakanta 2 - 3,2 m = 6,4 m.

puun tyvi

puun tyvi

(] (4
henkilo henkilo

Puun mahdolliset kaatumissuunnat ovat 0° ja 360° valilld. Henkilo jaa
juuri ja juuri puun alle, jos kolmion kylki on henkilon péélla.

Lasketaan kolmion huippukulman puolikas a.

tana = 3.2
19
a=9,560...°
19 \n
Kolmion huippukulma on siis
2-:9,560...°=19,120...°
3,2 m

Kysytty todenndkoisyys on

19,120...°

P (kaatuu henkilon péille) = 260°

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

Puu osuu henkiloon todennékdisyydelld 0,053.

Vastaus: 0,053
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261.

Piirretddn mallikuva. A

Sattumanvaraisesti nelion sisélté

valitun pisteen x-koordinaatti on 1
suurempi kuin a
todenndkdisyydelld 0,125, eli
satunnaisesti valittu nelion
sisdpuolinen piste on

suoran x = a oikealla puolella
todenndkdisyydelld 0,125, eli
nelidn pinta-alasta 12,5 % on
suoran x = a oikealla puolella.
Suora x = a on y-akselin oikealla puolella, koska muuten véhintéédn puolet
nelidn pinta-alasta olisi suoran x = a oikealla puolella.

\
\ L
/ 7

Ay r=a

2
Nelion sivun pituus on Pythagoraan \
lauseen mukaan /2% + 2% =+/8, joten :

nelién pinta-ala on /8 P8,

Koska 12,5 % nelion pinta-alasta on
suoran x = a oikealla puolella, niin
kuvaan merkityn kolmion pinta-ala
on 0,125 -8 =1.

Valitaan suoran x = a osa kolmion kannaksi. Méiritetddn kolmion kanta ja
korkeus luvun a funktioina, jotta voitaisiin muodostaa kolmion pinta-alan
lauseke ja ratkaista a siitd yhtdlon avulla.

Kolmion korkeus on pisteiden (2, 0) ja (a, 0) vélinen etiisyys eli 2 — a.
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Kolmion kannan toinen péitepiste £
on pisteiden (0, 2) ja (2, 0) kautta
kulkevalla suoralla. Kyseisen suoran
vakiotermi on 2, koska suora leikkaa
y-akselin pisteessé (0, 2). Mééritetdan
suoran kulmakerroin pisteiden (0, 2) ja
(2, 0) koordinaattien avulla.
p=22"N _ 0-2_
x,—x, 2-0

—1, joten suoran

yhtdlé on y = —x + 2.

Piste £ on suoralla y = —x + 2 ja sen x-koordinaatti on a, joten sen y-
koordinaatti on y = —a + 2. Siis £ = (a, —a + 2).

Piste (a, 0) on janan EF keskipiste, joten janan EF pituus on 2(—a + 2).
Siis kolmion kanta on 2(—a + 2).

Kolmion pinta-alan lauseke on
(2-a)-'Z(-a+2)
A= -

=(2-a)(-a+2)
=2a+4+a’-2a
=a’—4a+4.

Toisaalta kolmion pinta-alan tiedetddn olevan 1. Muodostetaan yhtilo ja
ratkaistaan siitd luku a.

a’—4a+4=1
a’—4a+3=0
_—(~4)£+/(-4)’ 413
“= 21
g 4EV16-12
2
go4E2
2

a=3taia=1
Ratkaisu a = 3 ei tule kysymykseen, koska suora x = 3 on nelién
ulkopuolella. Suora x = 1 taas on nelion sisélla. Siis @ = 1.

Vastaus: a =1
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ALOITUSAUKEAMAAN LIITTYVIA TEHTAVIA

1. Taulukoidaan mahdolliset alleeliparit.
Isd
A a
B A AA Aa
<
a Aa aa

Lapsi on sairas, jos hinelld on alleelipari aa. Kaikkien mahdollisten

alleeliparien maéré on 4, joten kysytty todennékdisyys on % =0,25.

Vastaus: 0,25

2. Taulukoidaan lapsen didin mahdolliset alleeliparit.
Aidinisi
A A
= AA AA
Ho]
g
o
< Aa Aa

2

Todenndkoisyys sille, etté diti saa alleeliparin AA, on 1= 0,5. Samoin

aiti saa alleeliparin Aa todennékdisyydelld 0,5.
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Isélld on tdsmailleen sama tilanne kuin didilld. Tutkitaan kaikki
mahdolliset tilanteet.

Aiti Isi Tilanteen todennikdisyys
AA AA 05-05=025
AA Aa 0,5-0,5=0,25
Aa AA 0,5-0,5=0,25
Aa Aa 0,5-0,5=0,25

Lapsi voi sairastua vain, jos seké didilld ettéd isdlld on geenipari Aa, mika
tapahtuu taulukon mukaan todennikoisyydelld 0,25 eli yksi tapaus
neljastd. Edellisen tehtévin ratkaisussa on laskettu, ettd tissé tilanteessa
lapsi sairastuu todennékdoisyydelld 0,25 eli yksi tapaus neljasta.

Tilanteessa lapsi voi saada 4 - 4 = 16 erilaista alleeliparia, joista alleelipari
aa esiintyy yhdessa tapauksessa. Kysytty todenndkoisyys on

1 _ ~
6= 0,0625~0,63.
Lapsi on sairas todenndkoisyydelld 0,063.

Vastaus: 0,063



