15.1

a) Lasketaan, kuinka monella tavalla joukosta, jossa on 52 alkiota,
voidaan valita 7 alkion osajoukko.

Korttipakan 52 kortista voidaan valita 7 korttia

52
[ 7 ] =133784560 Laskimella nCr(52, 7).

tavalla.

b) Lasketaan, kuinka monella tavalla joukosta, jossa on 11 alkiota,
voidaan valita 2 alkion osajoukko.

Suklaarasian 11 konvehdista voidaan valita 2

11
5 =55 tavalla.

c) Lasketaan, kuinka monella tavalla joukosta, jossa on 15 alkiota,
voidaan valita 3 alkion osajoukko.

15 kravatista voidaan valita 3

15
[ 3 ] =455 tavalla.

Vastaus

a) 133 784 560
b) 55

b) 455



15.2

Lasketaan, kuinka monella tavalla joukosta, jossa on 193 alkiota, voidaan
valita 3 alkion osajoukko.

193 suurlahettilaésta voidaan valita 3

193
[ 3 ]:1179 616 Laskimella nCr(193, 3).
tavalla.

Vastaus
1179616



15.3

a) Jokainen lottorivi on 40 luvun joukosta valittu 6-alkioinen
osajoukko. Erilaisten lottorivien lukumaaré on

40
=3838380.
6
b) Kaikki lottorivit ovat yhtéd todennékdisia voittorivejg, ja vain yhdessa

kaikki 6 numeroa ovat oikein.

Lasketaan tapahtuman todennékdisyys.

P(6 oikein) = m ~2,61.10~7

¢) Kun 40 luvun joukosta poistetaan 6 voittonumeroa, jaljelle j&& 34
lukua. Tapahtumalle “ei yhtdén oikein™ suotuisia alkeistapauksia ovat
ne lottorivit, joiden jokainen numero on valittu ndiden 34 luvun
joukosta.

Lottorivejd, joissa ei ole yhtadn numeroa oikein, on

[364] (= 1344904).

Lasketaan tapahtuman todennakaisyys.

)

P(ei yhtaan oikein) = —£ ~ 0,350  Laskimella

i

nCr(34, 6)
nCr(40, 6)

Vastaus
a) 3838380

b) 2,61.10~7
b) 0,350



15.4

a) Otoson 59 kylaldisen joukosta valittu 4-alkioinen osajoukko.
Erilaisten otosten lukumaaré on

[59]
= 455126,
4

b) Lasketaan, kuinka monella tavalla joukosta, jossa on 29 alkiota,
voidaan valita 4 alkion osajoukko.

[29]
= 23751
4

c) Lasketaan tapahtuman “otos koostuu pelkistd lopettamisen
kannattajista” todennékoisyys.

23751

P(pelkastaan lopettamisen kannattajia) = 455126

~ 0,0522

Vastaus
a) 455126
b) 23 751
b) 0,0522



15.5

a) Hedelmaélaatikon 50 hedelmastd voidaan valita 5 hedelmén joukko

50
[ ] tavalla.
5

Hedelmaélaatikossa on 50 —8 = 42 hedelmaa, jotka eivét ole pilalla.

42
Naéista hedelmisté voidaan 5 hedelman joukko valita [5] tavalla.

Lasketaan tapahtuman “ei yhtdin pilaantunutta” todennékdoisyys.

[42]
i ; 5 _
P (ei yhtaan pilaantunutta) = [50] Laskimella :C:Egsg;

5
= 0,401493 ~ 0,401

b) Tapahtuma “tdsmalleen yksi pilaantunut” toteutuu, kun viiden
hedelman joukossa on yksi pilaantunut ja nelja pilaantumatonta.

8
Pilaantuneista 8 hedelmasta voidaan 1 valita [1] tavalla.
Pilaantumattomista 42 hedelmasta voidaan loppujen 4 hedelman

. LY
joukko valita [4] tavalla.

Tuloperiaatteen mukaan viiden hedelman joukko, jossa on 1

8) (42
pilaantunut ja 4 pilaantumatonta, voidaan valita [1][4] tavalla.



Lasketaan tapahtuman todennékdisyys.

[8] [42]
N - 1)1 4
P(td&smélleen yksi pilaantunut) = ~~———* ~ 0,423

o

c) Tapahtuman “ainakin yksi pilaantunut” vastatapahtuma on ”ei yhtdin
pilaantunutta”. Lasketaan tapahtuman todenndkoisyys.

P (ainakin yksi pilaantunut) = 1— P(ei yhtdén pilaantunutta)

=1-0,401493
= 0,598 507
~ 0,599
Vastaus
a) 0,401
b) 0,423

b) 0,599



15.6

40
a) 40 lottonumerosta voidaan arpoa 7 voittonumeroa [ ]:18643560

tavalla.

Nelja oikeaa numeroa arvotuista 7 numerosta voidaan valita [Z] =35

tavalla.

Kolme vaaraa numeroa voidaan valita 33 muun numeron joukosta

[333] = 5456 tavalla.

Lasketaan tapahtuman todennakaisyys.

7] (33
i e I 4) 13
P (tdsmalleen nelja voittonumeroa oikein) = ~—~——* ~ 0,0102

]



b) Kolme oikeaa numeroa 7 arvotun numeron joukosta voidaan valita

7
[ 3] =35 tavalla.

Yksi oikea lissnumero voidaan valita yhdella tavalla.
Kolme vaaraa numeroa voidaan valita 32 muun numeron joukosta

[332 ] = 4960 tavalla.

Lasketaan tapahtuman todennakaoisyys.

7 32
53]
P (tdsmalleen nelja voittonumeroa oikein) = ~—~—~<—= ~ 0,00931

Vastaus
a) 0,0102
b) 0,009 31



15.7

a) Kilpailija voidaan valita 8 vaihtoehdosta. Sama henkil6 ei voi olla
Kilpailija ja varahenkil®, joten varahenkild voidaan valita 7
vaihtoehdosta.

Erilaisia vaihtoehtoja on siis 8- 7.
Oikea vastausvaihtoehto on 2.

b) Kilpailija voidaan valita 8 vaihtoehdosta. Vastustaja voidaan valita 2

vaihtoehdosta.

Erilaisia vaihtoehtoja on siis 8- 2.

Oikea vastausvaihtoehto on 3.

c) 8 opiskelijasta voidaan valita 2 henked

8
[ ] tavalla.
2

Oikea vastausvaihtoehto on 1.

Vastaus
a) 2
b) 3
c) 1



15.8

a) 8 numerosta voidaan muodostaa 7 numeron rivi

[?] =8 eritavalla.

b) 9 numerosta voidaan muodostaa 7 numeron rivi

[3] =36 eritavalla.

¢) 10 numerosta voidaan muodostaa 7 numeron rivi
[170]=120 eri tavalla.

d) 11 numerosta voidaan muodostaa 7 numeron rivi

[171] =330 eri tavalla.

Vastaus
a) 8

b) 36
c) 120
d) 330



15.9

a) 3 pojan joukosta voidaan valita 2 poikaa [‘3] =3 tavalla.

5 tytdn joukosta voidaan valita 2 tytt6a [5]:10 tavalla.

2

Tuloperiaatteen mukaan ryhma4, jossa on 2 poikaa ja 2 tyttdd, voidaan

. 3) (5
valita [2]~[2]_30 tavalla.

b) Ainakin yksi poika tarkoittaa, ettd ndytelméén valitaan
"1 poikaja 3 tytt6d" tai "2 poikaaja 2 tyttoa" tai
"3 poikaa ja 1 tytto".

5

1 poika ja 3 tyttdd voidaan valita [‘;’] : [3

]:30 tavalla.
o s . (3) (5
2 poikaa ja 2 tyttod voidaan valita [2] ‘ [2] =30 tavalla.

3 poikaa ja 1 tytt6 voidaan valita [g] : [5

1] =5 tavalla.

Vaihtoehtoja on siis yhteensa

3) (5], (3].[5]..[3
1) 13) 12)|2) (3

3tyttoa 2 tyttoa L tytto

5
-[1]:30+30+5:65.

Vastaus
a) 30 b)65



15.10

. ) 40
a) 40 lottonumerosta voidaan arpoa 7 voittonumeroa [7] tavalla.

31
31 merkkipdivaluvusta voidaan arpoa 7 voittonumeroa [7] tavalla.

Lasketaan tapahtuman todennakaisyys.

i
P (voittorivi muodostuu merkkipdivaluvuista) = a0~ 0,141
7]
b) 40 lottonumerosta 40 —31=9 ei ole merkkipaivélukuja.

. . 9
9 luvusta voidaan arpoa 7 voittonumeroa [7] tavalla.

Lasketaan tapahtuman todennakaisyys.

)

P (voittorivi ei sisélla yhtdan merkkipéaivalukua) = 100 ~1,93.10°6
]

Vastaus
a) 0,141
b) 1,93.10°°



15.11

a) Korttipakassa on 26 punaista korttia. Lasketaan, kuinka monella tavalla
joukosta, jossa on 26 alkiota, voidaan valita 5 alkion osajoukko.

Korttipakan 26 punaisesta kortista voidaan nostaa 5 korttia

26
[ 5 ] = 65780 tavalla.

b) Korttipakassa on 26 mustaa korttia.
a-kohdan perusteella viisi korttia voidaan ndista nostaa 65 780 tavalla.
¢) Kortit ovat samanvarisid, jos kaikki viisi korttia ovat mustia tai kaikki
viisi korttia ovat punaisia.
Korttipakasta voidaan valita viisi samanvarista korttia
65 780 + 65 780 = 131 560 tavalla.
Vastaus
a) 65780

b) 65 780
c) 131560



15.12

a) Jokainen otos on 48 jésenen joukosta valittu 5-alkioinen osajoukko.
Erilaisten otosten lukum@éra on

48
o |=1712304.

b) Puhtaita urheilijoita on joukkueessa 48 — 6 = 42. Otoksia, joissa on

42
pelkéstaén puhtaita urheilijoita, on [ 5 ] = 850668.

c) Lasketaan tapahtuman “otoksessa on pelkistédédn puhtaita urheilijoita”
todennakoisyys.

850 668

P(pelkéstéan puhtaita urheilijoita) = 1712304

~ 0,497

Vastaus

a) 1712304
b) 850 668
b) 0,497



15.13

20
a) 20 opiskelijasta voidaan valita 3 opiskelijan joukko [3] tavalla.

15 tehtdvét tehneestd opiskelijasta voidaan valita 3 opiskelijan joukko

15
[ ] tavalla.
3

Lasketaan tapahtuman todennakaoisyys.

15
P (jokainen valittu laskenut tehtavat) = 201 ~ 0,399
b) Tapahtuman ainakin yksi valittu ei ole laskenut tehtdvia”

vastatapahtuma on ”jokainen valittu on laskenut tehtdvét”. Lasketaan
tapahtuman todennakoisyys.

P (ainakin yksi ei laskenut tehtavia) = 1 — P(jokainen laskenut tehtavat)

Vastaus
a) 0,399
b) 0,601



15.14

a) Paanumerot voidaan valita [48

5 ] tavalla ja vikingnumero [

8
1] tavalla.

Mahdollisia riveja on yhteensi [48]‘[8] kappaletta.
6) (1

Nelja oikeaa pddnumeroa voidaan valita kuuden numeron joukosta

6
[ 4] tavalla.

Kaksi muuta pddnumeroa voidaan valita 48 —6 =42 numeron joukosta
42
2

Oikea vikingnumero voidaan valita yhdell4 tavalla.

tavalla.

Lasketaan tapahtuman todennékoisyys.

P (tdsmélleen nelja pdanumeroa ja vikingnumero oikein)
6) (42
. 1
G
~ (48) (8
6) (1

~ 0,000132



b) Vaara vikingnumero voidaan valita 7 numeron joukosta [I] tavalla.

Lasketaan tapahtuman todennékoisyys.

P (tdsmélleen nelja pdanumeroa oikein ja vikingnumero véarin)
6) (42) (7
Ml
~ (48) (8
<]l

~ 0,000921

Vastaus
a) 0,000 132
b) 0,000 921



15.15

a) Voittaja voidaan valita 5 kilpailijan joukosta, sen jélkeen
hopeamitalisti 4 kilpailijan joukosta ja pronssimitalisti 3 kilpailijan
joukosta.

Erilaisia tapoja jakaa mitaliton 5-4-3 = 60.
Mitalit voidaan jakaa juuri oikeille kilpailijoille ainoastaan yhdella
tavalla.

Lasketaan tapahtuman todennékoisyys.

P(mitalit juuri oikeille kilpailijoille) = 6710 ~ 0,0167

b) Mitalikolmikko voidaan valita viiden urheilijan joukosta [g] tavalla.

Oikeita mitalikolmikkoja on yksi kappale.

Lasketaan tapahtuman todennakaisyys.

P(mitalikolmikko on oikea) = -+ = 0,1

[?J

Vastaus
a) 0,0167
b) 0,1



15.16

a) Kymmenesté opiskelijasta voidaan valita ensin muodostettavaan

10] = 252 tavalla.

joukkueeseen viisi opiskelijaa [ 5

Jéljelle ja&vista viidesta opiskelijasta voidaan valita toiseen
joukkueeseen viisi opiskelijaa yhdella tavalla.

Kaksi joukkuetta tassa jarjestyksessd voidaan muodostaa tuloperiaatteen
mukaan 252-1= 252 tavalla.

Nain péattelemélla tulee jokainen joukkue laskettua mukaan kaksi
kertaa, seka valituksi tulemisen kautta, ettd valitsematta jadmisen kautta.

Koska ei ole merkitysta missa jarjestyksessa joukkueet muodostetaan,

voidaan joukkueet muodostaa 252 _ 196 tavalla.

2

b) 15 opiskelijasta voidaan valita ensimmaéiseksi muodostettavaan

joukkueeseen viisi opiskelijaa [15 ] = 3003 tavalla.

Jaljelle jévista 10 opiskelijasta voidaan valita toiseen joukkueeseen

viisi opiskelijaa [1&_?]:252 tavalla.

Kaksi joukkuetta tassa jarjestyksessd voidaan muodostaa tuloperiaatteen

mukaan [155 ][150 ]: 756 756 tavalla.

Koska ei ole merkitystd missé jarjestyksessa joukkueet muodostetaan,

voidaan joukkueet muodostaa 7562756 = 378378 tavalla.
Vastaus
a) 126

b) 378 378



15.17

15
15 arvasta voidaan valita 3 arvan joukko [3] tavalla.

Tapahtuman “ainakin yksi arpa voittaa” vastatapahtuma on “yksikidin
arpa ei voita”.

Arpoja, joissa ei ole voittoa, on 15—6 =9. Néistéd voidaan valita 3 arvan

9
joukko [3] tavalla.

Lasketaan tapahtuman ainakin yksi arpa voittaa” todenndkoisyys.

P(ainakin yksi arpa voittaa) = 1 — P(yksik&&n arpa ei voita)

Ll
g

~ 0,815

Vastaus
0,815



15.18

Tapahtuman “ainakin yksi ensimmaéisen kerroksen huoneista on vapaana”
vastatapahtuma on “ensimmaisessé kerroksessa ei ole yhtdan vapaata
huonetta”.

Kaikkiaan 22 huoneesta 4 vapaata huonetta voidaan valita

22
[ ] tavalla.
4

Muualla kuin ensimmaisessa kerroksessa on 18 huonetta. Naista huoneista

18
4 vapaata huonetta voidaan valita [4] tavalla.

Lasketaan tapahtuman “ainakin yksi ensimmaéisen kerroksen huoneista on
vapaana” todennikoisyys.

P(ainakin yksi ensimmaisen kerroksen huoneista on vapaana)
= 1— P(ensimmaisessa kerroksessa ei ole yhtadn vapaata huonetta)

a

4
22
g

~ 0,582

Vastaus
0,582



15.19

Jos opettaja osaa n vitsid, niin erilaisia vitsikolmikkoja voidaan muodostaa

n
[3] kappaletta.

Muodostetaan yhtéld ja ratkaistaan, milla vitsien n lukumaaralla erilaisia
vitsikolmikoita on 35.

Ratkaistaan CAS-laskimella.
n
[ ] =35 Komento esimerkiksi:

solve (nCr(n, 3) = 35, n).

Opettajan riittdd osata 7 vitsid.

Vastaus
7



15.20

a) Kattelyyn osallistuu kerrallaan kaksi henkil6a. Lasketaan, kuinka monta
kahden hengen osajoukkoa voidaan muodostaa 25 vieraan joukosta.

25
{2]—300

Juhlissa suoritettiin 300 kéttelya.

b) Merkitaan vieraiden lukumaaréa kirjaimella x. Muodostetaan yhtélo ja
ratkaistaan, kuinka monen henkilén joukosta voidaan muodostaa kahden
hengen osajoukko 703 tavalla.

Komento esimerkiksi:

y Ratkaistaan CAS-laskimella.
[ ]: 703
solve (nCr(x,2)=703,x)

2

X =—37 tai x = 38
Koska vieraiden lukumaara on positiivinen luku, niin x = 38.

Vastaus
a) 300
b) 38



15.21

a) Muokataan yhtalon vasenta puolta ja pyritdan saattamaan lauseke
muotoon, joka on yhtélén oikealla puolella.

54321 9.8.7.6 Lavennetaan niin, ettd osoittajassa
41 on luvun 9 kertoma.
. 9.8.7-6.5-4.3.2.1 . . .
= A5.4.3.9.1 Tunnistetaan lukujen 9 ja 5 kertomat.
_ 9 . L
= Z15i Tunnistetaan, ettd 5=9—4.
_ 9!
41 (9-4)!
: 5 9:8:7-6 9!
On osoitettu, ettéd A1 = _4)!!]
b)
14 Kaytetdan teoriatekstissséd olevaa
5 merkinnan méaritelméa.
5 kpl

_ 1413 152|‘11'10 Kéaytetddn a-kohdan kaavaa.
__

51 (14 —5)!
_ 14 :
= 1.0l Lasketaan laskimella.
= 2002

Vastaus

b) 2002



