3.1

a) Koska pallo palautetaan aina noston jilkeen takaisin, ldht6tilanne on
molemmilla nostokerroilla sama. Siksi tapahtumat
1. pallo on musta” ja 2. pallo on valkoinen”
ovat riippumattomia.

Palloja on yhteensd 8 + 6 + 13 =27.
Lasketaan tapahtuman todennékoisyys.

P(1. musta ja 2. valkoinen)
= P(1. musta) - P(2. valkoinen)
8 13

~ 2727
~ 0,143

b) Musta ja valkoinen pallo voidaan saada kahdella tavalla.

Tapahtumat

1. pallo on musta ja 2. valkoinen” ja

1. pallo on valkoinen ja 2. musta”

eivit voi tapahtua yhtd aikaa, joten ne ovat erillisia.

Lasketaan tapahtuman todennakoisyys.

P(1. musta ja 2.valkoinen TAI 1. valkoinen ja 2. musta)
= P(1. musta ja 2. valkoinen) 4+ P(l. valkoinen ja 2. musta)
= P(1. musta) - P(2. valkoinen) + P(1. valkoinen)- P(2. musta)
8 13,13 8

27 27 27 27
~ 0,285



¢) Kahdella nostolla voidaan saada sinisié palloja 0, 1 tai 2 kappaletta.
Tapahtuman “tulee véhintdan 1 sininen pallo” todenndkdisyys on
yksinkertaisempaa laskea vastatapahtuman ” ei tule yhtéén sinista
palloa” todennikoisyyden avulla.

P(véhintddn 1 sininen pallo)

= 1 — P(ei yhtéén sinistd palloa)

=1— P(l. ei sininen ja 2. ei sininen)
=1— P(1. ei sininen) - P(2. ei sininen)

_,_8+13 8413
27 27
~ 0,395

Vastaus
a) 0,143 b) 0,285 c¢) 0,395



3.2

a) Nostettu kortti palautetaan aina takaisin pakkaan, joten nostot ovat
riippumattomia.

P(toinen kortti on pata)
=P(1. mikd vain ja toinen on pata ja 3. mika vain)
_ 52 13 52

T 525252

_13
52

b)
P(kaksi ensimmaisti korttia ovat patoja)
= P(1. pataja 2.pata ja 3. miké vain)
_13 13 52

52 52 52



¢) Korteista 13 on patoja, loput 52 — 13 =39 eivit ole patoja.

P(ainakin yksi korteista pata)

= 1 — P(mikéaéin korteista ei ole pata)

=1— P(l.eipata ja 2.eipata ja 3. eipata)

=1— P(l. ei pata)- P(2. ei pata) - P(3. ei pata)
39 39 39

52 52 52
~ 0,578

Vastaus
a) 0,250 b) 0,0625 ¢) 0,578



3.3

a) Valot nayttavét vihredd 100 % — 40 % =60 % (= 0,6) ajasta.

P(Viiski ei joudu pysdhtymiin kertaakaan)
= P(1. vihredt ja 2. vihreédt ja 3. vihreit)
= P(1. vihreit) - P(2. vihreit) - P(3. vihreét)
=0,6-0,6-0,6

=0,216

~ 0,22

b)
P(Viiski joutuu pysdhtyméain kaikissa kolmissa valoissa)

= P(1. punaiset ja 2. punaiset ja 3. punaiset)
= P(1. punaiset) - P(2. punaiset) - P(3. punaiset)
=0,4-0,4-0,4

= 0,064

c)
P(Viiski joutuu pysdhtymédn ainakin kerran)

= 1— P(Viiski ei joudu pysdhtyméén kertaakaan)
=1-0,216

=0,784

~ 0,78

Vastaus
a) 0,22 b)0,064 ¢)0,78



34

a) Nostettu kortti palautetaan aina noston jélkeen pakkaan, joten nostot ovat
riippumattomia.

P(Kaikki kolme dssid)

= P(l. 4ssd ja 2. dssd ja 3. dssd)

= P(1l. dssd) - P(2. assd)- P(3. dssd)
4 4 4

T 525252
~ 0,000 455

b) Korteista 4 on dssid, loput 52 —4 =48 eivit ole dssid.

P(Mikéén ei ole édssd)

= P(l.cidssd ja 2.eidssd ja 3. el dssd)
= P(1. ei dssd) - P(2. ei dssd) - P(3. ei dssd)
_ 48 48 48

52 52 52
~ 0,787

¢)

P(Ainakin yksi on dssé)

=1 — P(ei yhtdén dsséd)
48 48 48

52 52 52
~ 0,213

Vastaus
a) 0,000 455 b) 0,787 ¢) 0,213



3.5

Koripalloilija osuu vapaaheitolla koriin 80 % todennikoisyydelld, mikéli
edellinen heitto on osunut koriin, ja 60 % todennékoisyydelld, mikali
edellinen heitto on mennyt ohi.

Piirretdén puukaavio, kun ensimmaéinen heitto osuu koriin.

1. heitto osuu

1. heitto

2. heitto
OSuuU OHI
0,80 , 0,40

3. heitto

1 2 3 <

Suotuisat alkeistapaukset ovat 1 ja 3, koska niissé kolmas heitto osuu
koriin.

P(kolmas osuu | ensimmaéinen osuu)

= P(1. osuu ja 2.osuu TAI 1.o0hi ja 2. osuu)
=0,80-0,8040,20-0,60

=0,76

=76 %

Vastaus
76 %



3.6

Jos laukaus osuu tauluun, niin seuraava laukaus osuu tauluun
todenndkdisyydelld 0,90.

Jos laukaus ei osu tauluun, niin seuraavakaan laukaus ei osu
todennékdisyydelld 0,70.

Laaditaan puukaavio, kun ensimmaéinen laukaus osuu tauluun.

1.laukaus

2. laukaus

3. laukaus

4. laukaus

Merkitddn o =osuma ja /= ohi (eli huti).

Suotuisat tapaukset ovat A ja C, koska niissd kolmas laukaus osuu
tauluun.

P(kolmas laukaus osuu)
= P(oo0 tai ho)
=0,90-0,90 +0,10-0,30
=0,84

Suotuisat tapaukset ovat 2, 4, 6 ja 8, koska niissd neljés laukaus ei osu
tauluun.



P(neljas laukaus ei osu)

= P(ooh tai ohh tai hoh tai hhh)
=0,90-0,90-0,10+0,90-0,10-0,70 4 0,10-0,30-0,10 + 0,10-0,70-0,70
= 0,196

~ 0,20

Vastaus
a) 0,84 b)0,20



3.7

52 kortin korttipakasta nostetaan kaksi korttia palauttamatta kortteja
nostojen vilissd pakkaan. Korttien maird pakassa vihenee yhdella
jokaisella nostolla.

a) Pakassa on 26 punaista korttia.

P(saadaan kolme punaista korttia)

_ 26 25 24
~ 52 51 50 ~ 0,176

b) Pakassa on 4 &ssdi.

P(saadaan kolme 4sséd)

_4 .3 2
=<5 Sp oy ~ 0,000 1810

¢) Pakassa on vain kaksi punaista &ssié. Télloin

P(saadaan kolme punaista korttia ja saadaan kolme &ssid)

= P(saadaan kolme punaista dssdd) = 0.
Lasketaan todennékdisyys.

P(saadaan kolme punaista korttia tai kolme dsséd)
= P(kolme punaista) + P(kolme &ssdd) — P(kolme punaista dsséd)

262524 4 3 2
52 51 50 52 51 50

~0,1178

Vastaus
a) 0,1176  b) 0,000 1810 ¢)0,1178



3.8

Autoilija l0ytdd heti vapaan pysédkdintipaikan, jos ainakin yksi
pysékointipaikka on vapaana.

Kukin pysikointipaikka on

9

60

60—9 _ 51

60  60°

vapaana todennékoisyydelld P(paikka vapaana) =

ja varattuna todennédkoisyydelld P(paikka varattu) =

Lasketaan todenndkoisyys.

P(autoilija 10ytda heti vapaan pysédkointipaikan)
= P(ainakin yksi pysdkdintipaikka vapaana)
= 1— P(kaikki pysédkdintipaikat varattuina)
6
(3
60

~ 0,623

Vastaus
0,623



3.9

Rasiassa A on yhteensd 9 lankarullaa: 4 mustaaja 5 punaista.
Rasiassa B on yhteensd 8 lankarullaa: 6 valkoista ja 2 punaista.

Valitaan umpiméhkéén rasia ja sieltd lankarulla.

a) P(valittu lankarulla on valkoinen)

= P(valitaan rasia A ja valkoinen tai rasia B ja valkoinen)

1 0,16
27972y
_3
8
= 0,375

b) P(valittu lankarulla on punainen)
= P(valitaan rasia A ja punainen tai rasia B ja punainen)

Vastaus
a) 0,375 b) 0,403



3.10

A: ”jalankulkijalla on heijastin” P(A4) =65% = 0,65
B: ”jalankulkijalla on sadetakki” P(B)=24%=0,24

75 %:lla sadetakkia kéyttévistd on heijastin P(4 kun B) =75% = 0,75

Lasketaan prosenttiosuudet ja piirretidén kaavio.

sadetakki ja heijastin: 0,75-0,24=0,18=18 %
sadetakki ja ei heijastinta: 0,25-0,24 = 0,06 =6 %
heijastin ja ei sadetakkia: 65 % — 18 % =47 %.

ei heijastinta, eiké sadetakkia: 100 % — 65 % — 6 % =29 %.

ei heijastinta
eika sadetakkia
29%

heijastin

sadetakki
24%

a) P(jalankulkijalla on sadetakki ja heijastin) = 0,18



b) P(jalankulkijalla on sadetakki tai heijastin) = 0,06 + 0,65 = 0,71
¢) P(jalankulkijalla ei ole heijastinta eikd sadetakkia) = 0,29
d) P(jalankulkijalla on sadetakki, muttei heijastinta) = 0,06

e) P(jalankulkijalla on heijastin, muttei sadetakkia) = 0,47

Vastaus
a) 0,18 b)0,71 ¢)0,29 d)0,06 e)0,47



3.11

a) Koska tomaatti palautetaan aina noston jilkeen takaisin, l&htotilanne on
molemmilla nostokerroilla sama. Siksi tapahtumat
1. tomaatti on keltainen” ja 2. tomaatti on vihred”
ovat riippumattomia.

Tomaatteja on yhteensd 7 +4 +5=16.
Lasketaan tapahtuman todennékoisyys.

P(1. keltainen ja 2. vihred)
= P(1. keltainen) - P(2. vihred)

_ 4.5
16 16
~ 0,0781

b) Vihrei ja keltainen tomaatti voidaan saada kahdella tavalla.

Tapahtumat

1. tomaatti on vihred ja 2. keltainen” ja

”1. tomaatti on vihred ja 2. keltainen”

eivit voi tapahtua yhtd aikaa, joten ne ovat erillisia.

Lasketaan tapahtuman todennakoisyys.

P(1. vihred ja 2. keltainen TAI 1. keltainen ja 2. vihred)
= P(1. vihred ja 2. keltainen) 4+ P(1. keltainen ja 2. vihred)
= P(1. vihred) - P(2. keltainen) + P(1. keltainen) - P(2. vihred)

_5. 4 4 5
1616 T16 16
~0.156

¢) Kahdella nostolla voidaan saada punaisia tomaatteja 0, 1 tai 2
kappaletta. Tapahtuman tulee vahintddn 1 punainen tomaatti”
todennékdisyys on yksinkertaisempaa laskea vastatapahtuman ” ei tule



yhtdin punaista tomaattia” todennékodisyyden avulla.

P(vdhintddn 1 punainen tomaatti)
= 1— P(ei yhtdén punaista tomaattia)
=1— P(l. ei punainen ja 2. ei punainen)

=1— P(1. ei punainen) - P(2. ei punainen)

—1_ 4+5 445
16 16
~ 0,684
Vastaus

a) 0,0781 b) 0,156 c¢) 0,684



3.12

a) Jokainen osista A, B ja C on virheellinen muista osista riippumatta.

P(kaikki osat virheellisia)

= P(A virheellinen ja B virheellinen ja C virheellinen)
= P(A virheellinen) - P(B virheellinen) - P(C virheellinen)
=0,12-0,073-0,039

~ 0,000 342

b)
P(kaikki osat virheettomid)
= P(A virheetdn ja B virheeton ja C virheeton)
= P(A virheeton) - P(B virheetdn) - P(C virheeton)
=(1-0,12)-(1-0,073)-(1—0,039)
=0,88-0,927-0,961
~ 0,784

©)
P(ainakin yksi virheellinen)
= 1— P(ei mikéan virheellinen)
= 1— P(kaikki osat virheettomia)
=1-0,88-0,927-0,961
~ 0,216

Vastaus

a) 0,000342 b)0,784 ¢)0,216



3.13

P(kolikolla A tulee kruuna) = 0,600
P(kolikolla A tulee klaavaa) = 1 — 0,600 = 0,400

P(kolikolla B tulee kruuna) = 0,500
P(kolikolla B tulee klaavaa) = 1 —0,500 = 0,500

Merkitdén R =kRuuna ja L =kLaava.

P(valitaan kolikko A ja saadaan vihintdédn 1 kruuna
TAI valitaan kolikko B ja saadaan vahintéédn 1 kruuna)
= P(valitaan kolikko A ja saadaan véhintdén 1 kruuna
+ P(valitaan kolikko B ja saadaan vdhintdin 1 kruuna)
= P(valitaan kolikko A)- P(saadaan vihintddn 1 kruuna kolikolla A)
+ P(valitaan kolikko B)- P(saadaan vahintdédn 1 kruuna kolikolla B)
= P(valitaan kolikko A)- (1 — P(ei saada yhtéin kruunaa kolikolla A))

+ P(valitaan kolikko B)- ( 1 — P(ei saada yhtdin kruunaa kolikolla B))

= % - (1= P(3 klaavaa kolikolla A)+ % - (P(3 klaavaa kolikolla B)

_ 1l a0l qa_n<3
=3 (1-0,4°)+ > (1-0,5°)
~ 0,906

Vastaus
0,906



3.14

a) Korttipakassa on 52 korttia, joista 4 &ssii.
On nostettava vdhintddn 52 — 3 =49 korttia, jotta saadaan 100 %:n
varmuudella dssi.

b) Korttipakassa on 52 korttia, joista 1 patadssi.

On nostettava vdhintddn 52 — 0 =52 korttia, jotta saadaan 100 %:n
varmuudella patadssa.

Vastaus
a) 49 b) 52



3.15

P(Elli my6histyy) = 0,12

P(Elli ajoissa) =1—-0,12 = 0,88
P(Aleksi myohistyy) = 0,30
P(Aleksi ajoissa) =1—0,30 = 0,70

a)
P(molemmat myohastyvét)

= P(Elli myohéastyy ja Aleksi myohistyy)
= P(Elli myohéstyy) - P(Aleksi myohistyy)
=0,12-0,30

= 0,036

b)
P(vain Aleksi myohéstyy)

= P(Aleksi myohéastyy ja Elli ajoissa)
= P(Aleksi myohéstyy) - P(Elli ajoissa)
=0,30-0,88

~ 0,26

©)

P(molemmat ajoissa)

= P(Elli ajoissa ja Aleksi ajoissa)
= P(EIlli ajoissa) - P(Aleksi ajoissa)
=0,88-0,70

~ 0,62



d)
P(vain toinen myo6héstyy)

= P(Elli ajoissa ja Aleksi myohdstyy TAI Elli myShéstyy ja Aleksi ajoissa)
= P(FEIlli ajoissa ja Aleksi myohastyy) + P(Elli my6hastyy ja Aleksi ajoissa)
= P(EIlli ajoissa) - P(Aleksi myohastyy) + P(Elli myohastyy)- P(Aleksi ajoissa)
=0,88-0,30+0,12-0,70

~ 0,35

e)
P(EIli tai Aleksi mydhéastyy)

= 1 — P(molemmat ajoissa)
=1-0,88-0,70
~ 0,38

Vastaus
a) 0,036 b)0,26 ¢)0,62 d)0,35 ¢)0,38



3.16

Tapa 1. Kéytetidén yleistii yhteenlaskusidintoa (Pitkd matematiikka)

Noppaa heitetdin kaksi kertaa.

A:” ensimmadiselld heitolla tulee kolmonen” P(A) = %
B: ” toisella heitolla tulee ykkonen” P(B) = %
P(4 tai B)

= P(A)+ P(B)— P(4 jaB)
= P(A) + P(B) — P(4)- P(B)

1,1 11
676 66
1
36



Tapa 2. Kéytetiifin toisensa poissulkevia tapahtumia (Lyhyt
matematiikka)

Tapahtuma

"ensimmadisell heitolla tulee kolmonen tai toisella heitolla tulee ykkonen"
tarkoittaa samaa kuin

"ensimmaiselld heitolla tulee kolmonen ja toisella ei tule ykkonen

tai

ensimmadiselld heitolla ei tule kolmonen ja toisella tulee ykkonen

tai

ensimmadiselld heitolla tulee kolmonen ja toisella tulee ykkonen".

Tamén todenndkoisyys lasketaan seuraavasti.

1 5+5 1+1 1 11 0306
66 66 66 36
Vastaus

0,306



3.17

Tapahtuman
kolmella heitolla saadaan ainakin yksi ykkonen tai ainakin yksi kuutonen”
vastatapahtuma on

“kolmella heitolla ei saada yhtddn kolmosta eikd yhtéén kuutosta”.

Talloin suotuisia ovat silmdluvut 2, 3, 4 ja 5.

P(ainakin yksi ykkonen tai ainakin yksi kuutonen)
= 1 — P(ei yhtdén ykkosti eikd kutosta)

Vastaus
0,704



3.18

Penalla uimahousut putoavat mutkassa 10 % todennékdisyydella.

a) P(uimahousut putoavat 1. mutkassa) = 0,10 =10 %

b) Tapahtuma “uimahousut putoavat toisessa mutkassa” tarkoittaa, ettd ne
eivit ole pudonneet ensimmaiisessd mutkassa.

P(uimahousut putoavat 2. mutkassa)

= P(uimahousut eivit putoa 1. mutkassa ja putoavat 2. mutkassa)
=(1-0,10)-0,10

= 0,09

=9%

¢) Tapahtuma “uimahousut putoavat kolmannessa mutkassa” tarkoittaa,
ettd ne eivit ole pudonneet ensimmaéisessé tai toisessa mutkassa.

P(uimahousut putoavat 3. mutkassa)

= P(uimahousut eivit putoa 1. mutkassa
ja eivét putoa 2. mutkassa
japutoavat 3. mutkassa)

=(1-0,10)-(1-0,10)-0,10

= 0,081

=8,1%

d) Tapahtuma “uimahousut eivit putoa” tarkoittaa, ettd uimahousut eivét
putoa yhdessdkdian kolmesta mutkasta.



P(uimahousut eivit putoa)
= P(uimahousut eivét putoa 1. mutkassa
ja eivit putoa 2. mutkassa
ja eivét putoa 3. mutkassa)
=(1-0,10)-(1-0,10)-(1—0,10)
=0,729
~73%

e) Tapahtuman “uimahousut putoavat” vastatapahtuma on “uimahousut
eivét putoa”.

P(uimahousut putoavat)

= 1— P(uimahousut eivét putoa)
=1-0,729

=0,271

~ 27 %

Vastaus
a) 10 % b) 9 % ¢)8,1% d) 73 % e) 27 %



3.19

Rasia A: 5 valkoista ja 3 ruskeaa  Kaikki pilaantuneita
Rasia B: 8 valkoista ja 4 ruskeaa  Kaikki tuoreita

a)
P(kananmuna ruskea ja pilaantunut)
= P(valittu rasia A JA ruskea kananmuna)
= P(valittu rasia A) - P(ruskea kananmuna rasiasta A)
1 3

+35

Il
=
0w W

%

o
%0
o0

b
) P(kananmuna on valkoinen)
= P(valittu A ja valkoinen TAI valittu B ja valkoinen)
= P(valittu A ja valkoinen) 4 P(valittu B ja valkoinen)
= P(valittu A)- P(valkoinen rasiasta A) + P(valittu B)- P(valkoinen rasiasta B)

_1.5 1.8
2 543 2 844

Vastaus
a) 0,188 b) 0,646



3.20

Raimon laatikossa on 3 punaistaja 5 sinistd superpalloa, yhteensd 8 kpl.

Leenan laatikossa on 1 musta ja 4 punaista superpalloa, yhteensa 5 kpl.

Kun Raimo on palauttanut pallonsa Leenan laatikkoon,
Leenan laatikossa on yhteensd 6 palloa.

a) P(Leenan nostaa mustan KUN Raimo palauttanut pun tai sin pallon)

_ 1o
—6~0,167

b)
P(Leenan nostaa punaisen KUN Raimo palauttanut pun tai sin pallon)

= P(Raimon pallo pun ja Leena nostaa pun

TAI Raimon pallo sin ja Leena nostaa pun)
= P(Raimon pallo pun ja Leena nostaa pun)

+ P(Raimon pallo sin ja Leena nostaa pun)
= P(Raimon pallo pun) - P(Leena nostaa pun)

+ P(Raimon pallo sin) - P(Leena nostaa pun)

35,54
“3678%
_3s

48
~ 0,729

¢) Leenan laatikossa ei ole valmiiksi yhtdén sinisti palloa. Jotta Leena voi
nostaa laatikostaan sinisen pallon, on Raimon pallon oltava sininen.



P(Leena nostaa sinisen KUN Raimo palauttanut punaisen tai sinisen)
= P(Raimon pallo pun ja Leena nostaa sin
TAI Raimon pallo sin ja Leena nostaa sin)
= P(Raimon pallo pun ja Leena nostaa sin)
-+ P(Raimon pallo sin ja Leena nostaa sin)
= P(Raimon pallo pun)- P(Leena nostaa sin)

-+ P(Raimon pallo sin) - P(Leena nostaa sin)

30,51
856786
_ S
=0+
~ 0,104

Vastaus
a) 0,167 b)0,729 ¢)0,104
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