Insinoorimatematiikka: Todennikoisyyslaskenta

Demonstraatio 1, 17.1.2023

1. Miké on todennékéisyys sille, etta kahta tavallista noppaa heittdmalld saadaan
yhteenlaskettuna pariton silméluku joka ei ylitd lukua 97

Mallivastaus: Kahden nopan heitossa on 6 - 6 = 36 mahdollista tulosta. Nais-
td tulokset (1a2)7 (27 1)7 (1?4)1 (4a 1)7 (176)7 (6’ 1)7 (273)7 (372)7 (2a5)7 (572)7
(3,4), (4,3), (3,6), (6,3), (4,5) ja (5,4) ovat sellaisia, joiden yhteenlaskettu sil-
méluku on pariton eikd ylitd lukua 9. N&itd on yhteensd 16 kpl, joten kysytty
todennikodisyys on % = %.

2. Tikkataulun sdde on 20 cm ja sen keskustan sdde on 1 cm. Jos heitetty tikka
osuu mihin tahansa kohtaan taulua yhtéd todennikoisesti, miki on todennékoi-

syys osua keskustaan?

Mallivastaus: Kysytty todennékoisyys saadaan pinta-alojen suhteena:

w12 1

7202 400

3. Miki on todenndkdisyys sille, ettd kahta noppaa heittdméalla saadaan silmélu-
vuksi korkeintaan 8, kun tiedetdén ettd silméluku on parillinen?

Parempi muotoilu ja ohje, lisdtty 12.1.: Jos kahden nopan heitossa saa-
daan pariton silmilukujen summa, jétetddn heitto huomiotta ja heitetdan uu-
destaan. Miké on todennékoisyys sille, ettd huomioon otetussa heitossa saadaan
silmélukujen summaksi korkeintaan 87

Ohje: kiyta otosavaruutena sellaista osajoukkoa, jossa silmélukujen sumima on
parillinen.

Mallivastaus: Kahden nopan heitossa 36 mahdollista tulosta, joista 36/2 = 18
antaa parillisen silmélukujen summan. Néista (6, 6), (6,4), (4,6) ja (5,5) (4 kpl)
antavat silmélukujen summaksi yli 8. Nédin ollen mahdollisuuksista 18 —4 = 14
antaa silmélukujen summaksi korkeintaan 8. Kysytty todenndkdisyys on siis

14 7

B9

4. Selvitd miten todennékoisyyden aksioomista seuraa, ettd P(A) =1 — P(A4) ja
ettd P()) = 0. Ohje: Huomaa etti 2 = AU A ja etti ANA = (.

Mallivastaus: Koska A ja A =\ A ovat toisensa poissulkevat, on

1 = P(Q) = P(AUA) = P(A) + P(A).

Téstéd seuraa suoraan P(A) =1 —P(A).
Jos sijoitetaan A = (), on A = Q, ja P() = 0 seuraa ylli todetusta.

5. Korttipakassa on 52 korttia. Kuinka monella eri tavalla voidaan pakka jirjes-
t847

Mallivastaus: Erilaisia jarjestyksid on 52! = 52-51-...2-1 = 8,06582 - 10%7



6. Korttipakan korteista nelji on &ssid. Kuinka monella eri tavalla korttipakka
voidaan jarjestid siten, ettd kaikki dssit ovat peridkkdin? Ohje: Kuinka monella
eri tavalla voidaan jarjestdd &ssét? Entd loput kortit? Entd kuinka monella
tavalla voidaan &dssét sijottaa pakkaan perdkkiin?

Mallivastaus: Nelja dssdd voidaan jérjestdd 4! = 24 eri tavalla ja muut 52 —4 =
48 korttia 48! eri tavalla. Neljin perdkkiisen dssén rivi voidaan sijoittaa muiden
48 kortin joukkoon 49 eri tavalla, silla muiden korttien méiré ennen &ssérivid
voi olla 0, 1, 2, ..., tai 48. Niin ollen eri jirjestysten méara on

41 . 48! - 49 = 1.45988 - 10%4.

7. Miké on todenn#koisyys sille, ettd sekoitetussa korttipakassa dssét ovat perdk-
kiin, kun oletetaan, ettd kaikki jarjestykset ovat yhtd todenndkoisia?

Mallivastaus:

41-48!-49 24 -
52! " 52.51-50 5525

= 0,000180995. ..

8. Korissa on 30 palloa, 10 mustaa ja 20 valkoista. Korista nostetaan umpimah-
kddn 9 palloa. Milld todenn#kdisyydelld saadaan 6 mustaa ja 3 valkoista palloa?
Entd 3 mustaa ja 6 valkoista?

Mallivastaus: 1) Tapoja ottaa 10 mustan pallon joukosta 6 on (160) ja 20 val-
koisen pallon joukosta 3 on (230). Toisaalta tapoja ylipddnsa valita 9 palloa 30

joukosta on (390). Néiden joukossa ovat tavat valita 6 mustaa ja 3 valkoista,
joten kysytty todennékoisyys on

(6) (%) _ 1596

(390) 95381

=0,0167329. ..

2) Samalla tavoin (3 mustaa, 6 valkoista) todennékdisyydeksi saadaan

(5)(§) _ 31008
(@)~ 95381

= 0,325096. ..

9. P(A) = ¢, P(B) = & ja P(AU B) = 1. Ovatko tapaukset A ja B toisensa
poissulkevat?

Mallivastaus: Toisensa poissulkeville tapauksille P(AN B) = P() = 0, joten
P(AU B) = P(A) + P(B).

Nyt kuitenkin P(AU B) = 1, mutta P(A) + P(B) = ¢ + 3 = 2 = 3, joten A4 ja
B eivit voi olla toisensa poissulkevia.



