sy 981
9.1 P (péési kokeesta lapi) = 1013 ~ 0,968

a) Lasketaan, kuinka monta kokelasta kokeeseen osallistui yhteensa.
63 +151+186 + 249 + 228 +-104 + 32 = 1013
Arvosanan L sai 63 kokelasta.

Lasketaan, milla todennakdisyydella sattumanvaraisesti valittu kokelas
sai arvosanan L.

P(arvosana L) = 63 0,0622

1013

b) Kokelas paasee kokeesta lapi, jos han saa arvosanan A, B, C, M, E
tai L. Lasketaan, kuinka moni kokelas sai jonkun ndisté arvosanoista.

63+151+186 + 249 + 228 4104 = 981

Lasketaan tapahtuman “kokelas pédsi kokeesta ldpi” todenndkoéisyys.

c) Kokelas saa vahintdan arvosanan M, jos hdn saa arvosanan M, E tai
L. Lasketaan, kuinka moni kokelas sai jonkun néisté arvosanoista.
63 +151+186 = 400

Lasketaan tapahtuman ’kokelas sai vahintddn arvosanan M”
todennakaisyys.

P(véhintdén arvosana M) = % ~ 0,395

Vastaus
a) 0,0622
b) 0,968
c) 0,395



9.2

a) De Buffonin kokeessa kolikkoa heitettiin kaikkiaan 4040 kertaa ja
heitoista 2048 oli kruunia.

Lasketaan, mill4 todennakdisyydell& heiton tulos oli kruuna.

P(kruuna) = % ~ 0,507

b) Pearsonin kokeessa kolikkoa heitettiin kaikkiaan 12 000 kertaa ja
heitoista 6019 oli kruunia.

Lasketaan, milla todennakdisyydelld heiton tulos oli kruuna.

P(kruuna) = 162001090 ~ 0,502

Tulokset eivat ole ristiriidassa klassisen todennakdisyyden
P(kruuna) :% kanssa, vaan tukevat symmetriaoletukseen perustuvaa

klassista todennédkoisyytta. Nayttaa siltd, ettd kun koesarjan heittojen
maaraa lisataan, kruunien suhteellinen osuus lahenee arvoa 0,5.

Vastaus
a) 0,507
b) 0,502



9.3

a) Taulukon mukaan 996:sta 20-vuotiaasta naisesta 954 elaa vahintaan
60-vuotiaaksi.

Lasketaan tapahtuman ”20-vuotias nainen el&& vahintdéan
60-vuotiaaksi” todenndkoisyys.

P (el&a vahintaan 60-vuotiaaksi) = % ~ 0,958

b) Taulukon mukaan 996:sta 20-vuotiaasta naisesta 378 eldd véhintaan
90-vuotiaaksi. Siis ennen 90 vuoden ik&a heista kuolee
996 — 378 = 618.

Lasketaan tapahtuman ”20-vuotias nainen ei saavuta 90 vuoden ik&a”
todennékaisyys.

P (ei saavuta 90 vuoden ik&a) = % ~ 0,620

Vastaus
a) 0,958
b) 0,620



9.4

a) Tilastoituja tapauksia oli kaikkiaan 34 + 93 +181+ 52 = 360.

Lehti saapui kello 5:n jakello 7:n vélilla, jos se saapui joko
aikavélilla 5-6 tai 6-7. Lehti saapui talla aikavalilla 93+181= 274
kertaa.

Lasketaan tapahtuman “’lehti saapui kellon 5:n ja 7:n vélilla”
todennakoisyys.

P(lehti saapui kellon 5:n ja 7:n valilla) = % ~ 0,761

b) Lehti saapui kello 6:n jalkeen 181+ 52 = 233 tapauksessa.
Naéista kerroista lehti saapui kello 7:48n mennessa 181 kertaa

Lasketaan tapahtuman A: ”lehti saapuu kello 7:44n mennessd, jos se ei
ole saapunut kello 6:een mennessd” todenndkoisyys.

P(A) = % ~ 0,777

Vastaus
a) 0,761
b) 0,777



9.5

a) Lukiolainen sy6 aamupalaa véahintaan kerran viikossa, jos han syo
aamupalan 1-2 péivand, 3-4 péivanatai 5 pdivana.

Lukiolaisista néin tekee 12 % + 16 % + 65 % = 93 %.
P (aamupala véhintaan kerran viikossa) = 93% = 0,93

b) Kaikista lukiolaisista aamupalaa v&hintéan kerran viikossa sy6 93 %.
Aamupalan sy6 viitend paivéana viikossa 65 % lukiolaisista.

Lasketaan tapahtuman A: ”aamupalan sy6vé lukiolainen sy aamupalaa
viitend paivana viikossa” todenndkdisyys.

65 %
P(A) = 93% ~ 0,70
Vastaus
a) 0,93

b) 0,70



9.6

a) Satunnaisesti valitun suomalaisen veriryhméd on AB, jos se on joko
AB+ tai AB-—. Lasketaan, kuinka suurella osuudella suomalaisista
veriryhma on AB.

7%+1%=8%

Siis satunnaisesti valitun suomalaisen veriryhmd on AB
todennakoisyydelld

P(AB) =8%.
b) Satunnaisesti valitun suomalaisen veriryhméd on A tai B, josse on
A+, A-, B+ tai B-. Lasketaan, kuinka suurella osuudella

suomalaisista veriryhméd on A tai B.

35%+6%+16%+ 2% =59%

Siis satunnaisesti valitun suomalaisen verirynmd on A tai B
todennékaisyydella

P(Atai B) =59%.

¢) Satunnaisesti valitun suomalaisen veriryhma on reesusnegatiivinen, jos
seon A-, B-, AB- tai O-. Lasketaan, kuinka suurella osuudella
suomalaisista veriryhma on reesusnegatiivinen.

6%+2%+1%+5%=14%

Siis satunnaisesti valitun suomalaisen veriryhma on reesusnegatiivinen
todennakoisyydelld

P(reesusnegatiivinen) =14%.

Vastaus
a) 8% b)59% c)14%



9.7

a) Espanjassa syntyy 107 poikavauvaa kohden yhteensa
100 4107 = 207 vauvaa.

Lasketaan tapahtuman ’syntyva vauva on poika” todennikoisyys.

P(vauva on poika) = ;OT; ~ 0,517

b) Suomessa syntyvé vauva on poika todenndkdisyydelld 0,511, joten
Suomessa syntyvista vauvoista 51,1 % on poikia.

Merkitddn 100 tyttévauvaa kohden yhteensé syntyneiden
poikavauvojen lukumaéaraa kirjaimella x.

Vauvoja syntyy yhteensd x + 100 ja tastd mééarasta 51,1 % on
poikavauvojen maard x. Muodostetaan yhtalo ja ratkaistaan x.

0,511(x +100) = x Ratkaistaan CAS-laskimella.
X ~ 104

Suomessa 100 tyttévauvaa kohden syntyy 104 poikavauvaa.

Vastaus
a) 0,517 b)104



9.8

a) Tutkittuja tapauksia oli 1000.

Projektorin lamppu kesti alle 3000 tuntia 142 + 462 = 604
tapauksessa.

Lasketaan tapahtuman “’lamppu kestda alle 3000 tuntia”
todennakoisyys.

P (lamppu kestaa alle 3000 tuntia) = % ~ 0,604

Lasketaan, kuinka monessa tapauksessa projektorin lamppu kesti yli
2000 tuntia.
462 + 238+ 79 + 56 + 23 =858

Lasketaan tapahtuman ’lamppu kestda yli 2000 tuntia”
todennakaisyys.
858

P(lamppu kestéa yli 2000 tuntia) = 1000 ~ 0,858

b) Lampuista 858 kesti vahintddn 2000 tuntia.

Jos lamppu on jo kestanyt 2000 tuntia, se kestaa vield vahintaédn 2000
tuntia lisad, jos sen kestoika on vahintddn 4000 tuntia. Lampuista
vahintddn 4000 tuntia kesti 79 4 56 4 23 =158 lamppua.

Lasketaan tapahtuman A: ”lamppu kestéd vield vahintédan 2000 tuntia,
jos se on kestdnyt jo 2000 tuntia” todenndkdisyys.

P(A) = % ~ 0,184

Vastaus

a) alle 3000 tuntia todennékdisyydelld 0,604;
vahintdan 2000 tuntia todennékdisyydelld 0,858

b) 0,184



9.9

a) Suomalaisia on tilaston mukaan yhteensa 5525 292. Ruotsia

aidinkielendan puhuu 287 954.

Muodostetaan lauseke tapahtuman “didinkieli on ruotsi”
todennékaisyydelle.

287954

P(&idinkieli on ruotsi) = =o--205

Oikea vastausvaihtoehto on 6.

b) Suomalaisia on tilaston mukaan yhteensa 5 525 292. Muuta kieltd kuin

suomea puhuu didinkielenddn 287954 4 2004 + 412644 = 702602

Muodostetaan lauseke tapahtuman “didinkieli ei ole suomi”
todennakoisyydelle.

702602

P (didinkieli ei ole suomi) = o-->0

Oikea vastausvaihtoehto on 3.

Muuta kielta kuin suomea puhuu &idinkielenaan
287954 + 2004 + 412644 = 702602 suomalaista. Heistd 2004 puhuu

saamea aidinkielenaan.

Muodostetaan lauseke tapahtuman A: “didinkieli on saame, kun
tiedetéan, ettei didinkieli ole suomi” todenndkoisyydelle.

__ 2004
PA) = 702602

Oikea vastausvaihtoehto on 1.



d) Muuta kieltd kuin ruotsia puhuu aidinkielendan
4822690 + 2004 + 412644 = 5237338 suomalaista. Heisté

2004 + 412644 = 414648 puhuu muuta kuin suomea &idinkielenéan.

Muodostetaan lauseke tapahtuman A: “iidinkieli ei ole suomi, kun
tiedetddn, ettei didinkieli ole ruotsi” todenndkdisyydelle.

414648
PA) = 5237338

Oikea vastausvaihtoehto on 5.

Vastaus
a) 6
b) 3
c) 1
d) 5



9.10

Tehtdvan laatija sai seuraavan tilaston.

Ylospain Alaspéin

31 19

Nastaa heitettiin yhteensd 50 kertaa.
Lasketaan tapahtuman “piikki ylospédin” todenndkoisyys.

P(piikki ylospiin) — % — 0,62

Huomaa, ettd todennakoisyys riippuu saadusta tilastosta.



9.11

a) Lasketaan, kuinka monta kokelasta kokeeseen osallistui yhteensa.
800 + 202141965 41988 4-1493 4- 603 + 126 = 8996

Arvosanan E sai 2021 kokelasta.

Lasketaan, milla todennakdisyydelld sattumanvaraisesti valittu kokelas
sai arvosanan E.

P(arvosana E) = % ~ 0,225

b) Kokelas saa vahintadan arvosanan E, jos hén saa arvosanan E tai L.
Lasketaan, kuinka moni kokelas sai jonkun ndista arvosanoista.
800 + 2021 = 2821

Lasketaan tapahtuman “kokelas sai véhintdin arvosanan E”
todennakoisyys.
2821

P (véhintdan arvosana M) = 8996~ 0,314

c) Kokelas saa enintéan arvosanan E, jos hén saa arvosanan E, M, C,
B, A tai I. Lasketaan, kuinka moni kokelas sai jonkun néistéd
arvosanoista.
2021+ 1965 +1988 +1493 4 603 126 = 8196

Tamaén voi laskea myos vahentdmalla kokelaiden lukumaarasta
arvosanan L saaneiden lukumaaran.

Lasketaan tapahtuman “kokelas sai enintdén arvosanan E”
todennakaisyys.
P(enintdan arvosana E) = 8196 0,911
8996
Vastaus
a) 0,225
b) 0,314
c) 0,911



9.12

a) Taulukon mukaan 1000 vastasyntyneestd miehestd 580 el&& véahintéén
80-vuotiaaksi.

Lasketaan tapahtuman “vastasyntynyt mies eldd vahintdan 80-
vuotiaaksi” todennikoisyys.

P(mies elaa vahintaan 80-vuotiaaksi) = % = 0,580

Taulukon mukaan 1000 vastasyntyneestd naisesta 749 eldé vahintaan
80-vuotiaaksi.

Lasketaan tapahtuman “vastasyntynyt nainen eldd vahintdan 80-
vuotiaaksi” todennikoisyys.

P (nainen elda vahintaan 80-vuotiaaksi) = % =0,749

b) Taulukon mukaan 580:sta 80-vuotiaasta miehestd 215 eldd véahintaan
90-vuotiaaksi. Siis ennen 90 vuoden ikaa heista kuolee
580 — 215 = 365.

Lasketaan tapahtuman ”80-vuotias mies ei eld 90-vuotiaaksi”
todennakaisyys.

P (80-vuotias mies ei eld 90-vuotiaaksi) = % ~ 0,629

Taulukon mukaan 749:sta 80-vuotiaasta naisesta 378 elaa vahintaan
90-vuotiaaksi. Siis ennen 90 vuoden ikaa heista kuolee
749 — 378 = 371.

Lasketaan tapahtuman “80-vuotias nainen ei eld 90-vuotiaaksi”
todennékaisyys.

P (80-vuotias nainen ei eld 90-vuotiaaksi) = 37 0,495

749



¢) Jos 60-vuotiaan jaljelld oleva elinikd on enemmaén kuin 20 mutta
vahemman kuin 30 vuotta, 60-vuotias elaa 80-vuotiaaksi, muttei
90-vuotiaaksi.

Taulukon mukaan 909:sta 60-vuotiaasta miehestd 580 el&a vahintaan
80-vuotiaaksi ja heistd 215 elad vahintaan 90-vuotiaaksi. Siis
ikdvuosien 80 ja 90 vuotta valilla heistd kuolee 580 — 215 = 365.

Lasketaan tapahtuman A: ”60-vuotiaan miehen jéljell& oleva elinikd on
enemman kuin 20 mutta vihemmaén kuin 30 vuotta” todennikoisyys.

P(A) = % ~ 0,402

Taulukon mukaan 954:sta 60-vuotiaasta naisesta 749 el&a vahintaan
80-vuotiaaksi ja heistd 378 elad vahintaan 90-vuotiaaksi. Siis
ikdvuosien 80 ja 90 vuotta valilla heistd kuolee 749 — 378 = 371.

Lasketaan tapahtuman B: ’60-vuotiaan naisen jaljell& oleva elinik& on
enemman kuin 20 mutta vihemmaén kuin 30 vuotta” todenndkdisyys.

P(A) = % ~ 0,389

Vastaus

a) mies: 0,580; nainen: 0,749
b) mies: 0,629; nainen: 0,495
¢) mies: 0,402; nainen: 0,389



9.13

a) Satunnaisesti valittu suomalainen kaytta4 alkoholia vahintéan pari
kertaa viikossa, jos han kayttaa alkoholia vahintddn 4 kertaa viikossa
tai pari kertaa viikossa.

Tilastokuvion perusteella miehistd noin 28 % kuuluu néihin luokkiin.
Todennékdisyys tapahtumalle A: ”satunnaisesti valittu mies kdyttaa
alkoholia vihintdén pari kertaa viikossa” on P(A) = 0,28.

Tilastokuvion perusteella naisista noin 12 % kuuluu ndihin luokkiin.
Todennékoisyys tapahtumalle B: ”satunnaisesti valittu nainen kdytta4
alkoholia véhintddn pari kertaa viikossa” on P(B) = 0,12.

b) Suomalaisista miehista alkoholia kayttaa noin 100 % — 12 % = 88 %.

Suomalaisista miehistd alkoholia k&yttdd mutta korkeintaan kerran
viikossa 72 % — 12 % = 60 %.

Lasketaan tapahtuman C: satunnaisesti valittu mies kayttia alkoholia
korkeintaan kerran viikossa, jos han kayttaa alkoholia” todennakoisyys.

60 %

Suomalaisista miehisté alkoholia kayttda noin 100 % — 14 % = 86 %.

Suomalaisista naisista alkoholia kayttdd mutta korkeintaan kerran
viikossa 88 % — 14 % =74 %.

Lasketaan tapahtuman D: “’satunnaisesti valittu nainen kayttia alkoholia
korkeintaan kerran viikossa, jos hén kayttda alkoholia” todennékdisyys.

4%
P(D) = 860 0,86

Vastaus

a) mies: 0,28; nainen: 0,12

b) mies: 0,68; nainen: 0,86

Kuvaajasta on vaikea arvioida osuuksia tarkasti. Riittaa, ettd vastauksen
suuruusluokka on likimain oikea.



9.14
a) Lasketaan, kuinka monta ylioppilaita oli yhteensa.
463 + 2596 +- 4823 +18361 = 26 243
Ylioppilaista 4823 jatkoi heti lukion jélkeen opintoja yliopistossa.

Lasketaan, mill4 todenndkdisyydell& satunnaisesti valittu ylioppilas
jatkoi opintojaan yliopistossa.

P(yliopisto) = 2‘:382253 ~ 0,184 —18,4%

b) Ylioppilaista 463 jatkoi heti lukion jélkeen opintojaan ammatillisessa
koulutuksessa ja 2596 ammattikorkeakoulussa. Yhteensa néaihin jatkoi
463 + 2596 = 3059 ylioppilasta.

Lasketaan, milla todennakoisyydelld satunnaisesti valittu ylioppilas
jatkoi opintoja ammatillisessa koulutuksessa tai ammattikorkeakoulussa.

P(ammatillinen koulutus tai AMK) = 23602523 ~ 0,117 =11,7%

Vastaus
a) 18,4 %
b) 11,7 %



9.15

Toukokuussa on 31 péivad. Mikkelissé sataa toukokuussa keskimaarin 8
paivéana. Paivid, jolloin ei sada, on siis keskiméarin 31— 8 = 23.

Todennékoisyys, ettei ditienpaivana sada, on sama kuin todennakdisyys,
ettei satunnaisesti valittuna paivéné sada.

Lasketaan tapahtuman “ditienpéivéni ei sada” todennékdisyys.

P (aitienpaivana ei sada) — % ~ 0,742

Vastaus
0,742



9.16

a) Tutkitussa eréssa oli 400 lautaa. Virheettdmien eli A-laadun lautojen
lukuméaré saadaan selville, kun vahennetaan tutkittujen lautojen
lukuméarésté virheellisten lautojen lukumaéra ja B-laatuisten lautojen
lukuméara.

400 —8 — 56 = 336
Lasketaan tapahtuman ”lauta on A-laatua” todenndkoéisyys.

P(lauta on A-laatua) = % =0,84

b) Lauta kelpaa myyntiin, jos se on A-laadun tai B-laadun lauta. Téallaisia
lautoja erdssé oli 336 456 = 392 kappaletta

Lasketaan tapahtuman “lauta kelpaa myyntiin” todennikoisyys.

P (lauta kelpaa myyntiin) = % =0,98

¢) Todennakdisyys, etta lauta kelpaa myyntiin, on 0,98. Voidaan siis
ennakoida, ettd 10 000 laudan erdstd 98 % kelpaa myyntiin.

0,98-10000 = 9800

Voidaan ennakoida, ettd 10 000 laudan eréstd 9800 kelpaa myyntiin.

Vastaus
a) 0,84
b) 0,98
c) 9800



9.17

a) Lasketaan yksityisten palkansaajien lukumaéara.
1917 +1711+ 702 + 221+ 81 + 61+ 31 = 4724 (tuhatta henke&)
Palkansaajista 61+ 31 =92 (tuhannen hengen) tulot olivat
yli 100 000 €.
Lasketaan, milla todennakdisyydelld satunnaisesti valitun palkansaajan
tulot ovat yli 100 000 €.
. _ 92
P(tulot yli 100000 €) = 4704~ 0,0195
b) Palkansaajan tulot ovat vahintddn 40 000 € mutta alle 80 000 €, jos
hanen tuloluokkansa on 40 000-59 999 € tai 60 000-79 999 €.
Tallaisia palkansaajia on 702 + 221 = 923 (tuhatta henked).
Lasketaan, mill4 todennakdisyydelld satunnaisesti valitun palkansaajan
tulot ovat véhintddn 40 000 € mutta alle 80 000 €.
P(tulot yli 40000 €, mutta alle 80 000 €) = % ~ 0,195
c) Véhintddn 20 000 € ansaitsee
1711+ 702 + 221+ 81+ 61+ 31 = 2807 (tuhatta henked).
Heistd 1711+ 702 = 2413 (tuhatta henked) ansaitsee alle 60 000 €.
Lasketaan, milla todennakdisyydelld sattumanvaraisesti valitun
vahintddn 20 000 € ansaitsevan palkansaajan tulot ovat alle 60 000 €.
P (tulot alle 60 000 €, kun ansaitsee vahintdan 20 000 €)
_ 2413
T 2807 0.860
Vastaus
a) 0,0195
b) 0,195
c) 0,860



9.18

a) Lasketaan niiden autojen lukumaard, joilla ajettiin vahintddn 30 000 km
ennen ensimmaista vikaa.

72457 =129

Lasketaan, milla todennakdisyydelld satunnaisesti valitulla autolla voi
ajaa vahintddn 30 000 km ennen ensimmadisen vian ilmantumista.

P(vahintaan 30 000 km) = % — 0,258

b) Autoja, jotka toimivat moitteetta ensimmaéiset 10 000 km, on yhteensa
81+130+ 72 + 57 = 340.

Jos auto toimii moitteetta myds seuraavat 20 000 km, on auto toiminut
moitteetta yhteensd 30 000 km. N4ité autoja on 129.

Lasketaan tapahtuman A: ”Sattumanvaraisesti valittu auto, joka on
toiminut moitteetta 10 000 km, toimii moitteetta vield 20 000 km”

todennakaisyys.

P(A) = % ~ 0,378

Vastaus
a) 0,258
b) 0,379



9.19

a) Todenndkoisyydet eivat ole samoja kaikille, vaan henkilkohtaisiin
todennakoisyyksiin vaikuttavat elinolot, asuinpaikka ym. Esimerkiksi
liikennelentokoneen onnettomuudessa kuolee todennakdisemmin
ihminen, joka kayttaé liikennelentokoneita, kuin ihminen, joka ei
koskaan matkusta lentokoneella. Pydrremyrskyn takia kuolee
todennakdisemmin ihminen, joka asuu tai oleskelee esimerkiksi
Mississipin alankoalueilla, kuin ihminen, joka asuu ja oleskelee
Alaskassa.

Taulukon lukuarvot ilmaisevat, mill& todennékdisyydella kuolleiden
joukosta satunnaisesti valitulla henkil6lld on ko. kuolinsyy. Toisaalta
todennakoisyydet ovat ennusteita kyseisten kuolinsyiden osuudelle
kaikista kuolinsyista.

b) Todennakdisyys perustuu arvioihin asteroidin tai komeetan maahan
térmaamisen todennakdisyydesta ja tormayksen aiheuttamasta tuhosta.
Vaikka tormayksen todenndkaéisyys on pieni, sen aiheuttama
kuolonuhrien méaaré olisi suuri.

c¢) Eriaineiden sallittuja pitoisuusrajoja méaarittaessa ei aina voida
kokonaan poistaa riskeja, joita pienetkin pitoisuudet saattavat aiheuttaa
aineille herkistyneille.

Yhdysvalloissa kuolee vuosittain noin 2,7 miljoonaa ihmista eli

vuosikymmenessa kuolee noin 27 miljoonaa ihmista. Todennakdisyys
1
10000000

vuosikymmenessa.

tarkoittaa, ettd ko. syyhyn kuolee 2—3 yhdysvaltalaista



9.20

a) Tehtévan laatija sai seuraavan tilaston.

Silmaluku Lukumaara
1 4
2 3
3 3
4 5
5 6
6 3

Huomaa, etté vaikka jokainen silmaluku on yhté todennékdinen,
lyhyessé koesarjassa eri silmélukujen osuus voi vaihdella paljon.

Nopanheiton simulointi voi tapahtua CAS-laskimella esimerkiksi
komennolla Satunnaisluku(, 6) tai randInt(1, 6).

b) Tehtdvan laatija sai yhdeksan kertaa summan 8. Nopan heittoa
simuloitiin yhteensa 50 kertaa.

Lasketaan tapahtuman “’summa oli 8” todennékdisyys.

P(summa oli 8) = 9 _ 0,18

Klassisen todenndkoisyyden mukaan todellinen todenn&kadisyys on

0,14.

50




9.21
a) Neulan pituuson b =3,0 (cm) javiivojenvéli a=>5,0 (cm).
Lasketaan todennékdisyys, ettd neula koskettaa viivaa.

P(neula koskettaa viivaa) = i—g = 72[ :;8 ~ 0,38

b) Neulan pituus on b =5,0 (cm) ja viivojen véli a=10,0 (cm).
Merkitdén m:n arvoa kirjaimella X.

Todennékoisyys, ettd neula koskettaa viivaa, on

2 2:50
ma x-10,0°

Toisaalta Annen 100 heiton sarjassa neula kosketti viivaa 31 heitolla.
Taman perusteella todennékoisyys, ettd neula koskettaa viivaa on

31
100°

Muodostetaan yhtélo ja ratkaistaan = :n likiarvo.

2.50 _ 31
x-10,0 ~ 100

X~ 3,23

Ratkaistaan CAS-laskimella.

Siis w = 3,23.

¢) Neulan pituuson b=5,0 (cm) javiivojen vali a = 6,0 (cm).
Merkitddn m:n arvoa kirjaimella X.



Todennékdisyys, ettd neula koskettaa viivaa, on

2% 250
ma X-6,0°

Toisaalta Lazzarinin kokeen 3408 heiton sarjassa neula kosketti viivaa
1808 heitolla. Taman perusteella todennakdisyys, etta neula koskettaa
viivaa on

1808
3408

Muodostetaan yhtalo ja ratkaistaan = :n likiarvo.

2:5,0 _ 1808
X-6,0 _ 3408
X

~ 3,14

Ratkaistaan CAS-laskimella.

Siis w = 3,14.

Vastaus

a) 0,38

b) n=3,23
c) n=3,14



