Insinoorimatematiikka: Todennikoisyyslaskenta

Demonstraatio 1, 22.1.2026

Ali kiiytd tehtivissd tekoilyid, vaan omaasi.

1. Sata metrid pitkd vaijeri katkeaa. Mikd on todennékdisyys sille, etté jéiljelle ja4
vahintdan 30 metrid pitkd vaijerinpatkd, kun kaikki katkeamiskohdat ovat yhta
todennakoisia?

Mallivastaus: Vaijerin katketessa mistd kohdasta hyvinsa jaljelle jaa vahintdan
50 metrid pitka patka. Niin ollen suotuisia katkeamiskohtia ovat kaikki kohdat,
ja kysytty todennékdisyys on siis 1.

2. Miki on todennikdisyys sille, ettd kahta tavallista noppaa heittdmaélla saadaan
yhteenlaskettuna silméluku, joka on parillinen ja ainakin 87

Mallivastaus: Suotuisia tapauksia ovat {(2,6), (3,5), (4,4), (5, 3), (6,2), (4,6), (5,5), (6,4), (6,6)}.
Néita on 9 kpl, joten kysytty todenndkéisyys on % = i.

3. Ympyranmuotoisen tikkataulun halkaisija on 40 cm ja keskelld olevan napa-
kympin halkaisija 2 cm. Milld todennékoisyydelld tikka osuu napakymppiin,
kun oletetaan ettd tikka osuu taulun kaikkiin kohtiin yht& todenndkdisesti ja
taulun ulkopuolelle osuneet heitot hyldtadn tarkastelusta? Ohje: geometrinen
todennikéisyys, luento 13.1.

Mallivastaus: Napakympin pinta-ala on 712 cm?, ja koko tikkataulun pinta-ala

7 - 202 cm?. Niin ollen kysytty todenniksisyys on :-21022 = ﬁ =0,25%

4. Uurnassa on 8 numeroitua palloa. Niistd valitaan palauttaen 5. Kuinka monta
erilaista valintaa on olemassa, kun valitsemisjérjestys huomioidaan?

Mallivastaus: 8% = 32768

5. Uurnassa on 8 numeroitua palloa. Niistd valitaan palauttaen 5. Kuinka monta
erilaista valintaa on olemassa, kun valitsemisjérjestysti ei huomioida?

Mallivastaus: (8+‘g_1) =792

6. Uurnassa on 8 numeroitua palloa. Niistd valitaan palauttamatta 5. Kuinka
monta erilaista valintaa on olemassa, kun valitsemisjérjestys huomioidaan?

Mallivastaus: 8 - 7-6-5-4 = 6720.

7. Uurnassa on 8 numeroitua palloa. Niistd valitaan palauttamatta 5. Kuinka
monta erilaista valintaa on olemassa, kun valitsemisjirjestysta ei huomioida?

Mallivastaus: (g) = 56

8. Satunnaisbittigeneraattori tuottaa riippumattomasti nollan todennékdisyydel-
14 p € (0,1) ja ykkosen todenn#koisyydelld ¢ = 1 — p. Pyritdén laatimaan
menetelmd, joka tuottaa nollan todenndkdéisyydelld % Analysoi, toimiiko seu-
raava: Kahden perdkkiisen bitin jono hyldtédén, jos se on 00 tai 11, ja hyvék-
sytddn muutoin. Hyviksytyistd jonoista 01 tulkitaan nollaksi ja 10 ykkoseksi.
Ohje: Mik4 on ehdollinen todennékoisyys jonolle 01, silld ehdolla, etté on saatu
toinen jonoista 01 tai 107

Mallivastaus: Todennakoisyys saada 0 tai 1 ovat riippumattomat, on P(01) =
pq ja P(10) = gp. Koska jonoja 01 ja 10 ei voi saada yhtd aikaa, ovat ndmé



tapaukset toisensa poissulkevat, ja siksi P(01 U 10) = P(01) + P(10) = 2pq.
Niéin ollen kysytty ehdollinen todennékdisyys on
P(01) _pq 1

P01 |01U10) = ———~— = = —.
(01 ) P(01U10) 2pg 2

. Kahden nopan heitossa hylatdén ne, joissa silmélukujen summa on suurempi

kuin 11 ja heitetdsn uudelleen. Miké on todennékoisyys sille, ettd silmélukujen

summana saadaan 37 entd 67 entd 107

Mallivastaus: Silméalukujen summa on suurempi kuin 11 vain tapauksessa (6, 6),

joten suotuisia tapauksia on 36 — 1 = 35. Todenndkdisyys sille, etté ei tarvitse

heittdd uudelleen on siis %.

Silmélukujen summa on 3 tapauksissa {(1,2), (2,1)}, 6 tapauksissa {(1,5), (2,4), (3, 3), (4

ja 10 tapauksissa {(4,6), (5,5), (6,4)}. Néin ollen todenn#kéisyydet saada kah-
den nopan heitossa 3, 6 ja 10 ovat % = %8, :’%’ ja 33—6 = %
Tehtévassa kysytyt todennikdisyydet saadaan jakamalla ndma luvulla
loin saadaan = = 0,057..., 1 =0,14... ja 3 = 0,0857....
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