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Obtencién experimental de la probabilidad

Cuadriculamos un folio con cuadrados de 3 cm X 3 cm.

Si dejamos caer sobre él una moneda de 2 céntimos de euro (19 mm de didmetro), puede caer “tocan-
do raya”, como A, o “sin tocar raya”, como B.
y y

Vamos a estimar la probabilidad del suceso S:

S = “LA MONEDA CAE SIN TOCAR RAYA”

Para ello, se realiza la experiencia muchas veces y se A

calcula la frecuencia relativa del suceso S. "(:.y

Supongamos que 30 personas (los alumnos de una

clase) lo realizan 100 veces cada una (un total de 2
3000 experiencias), y que se contabiliza que el su- ;‘3')3

ceso S ha ocurrido 385 veces.

La frecuencia relativa y la probabilidad serdn:

_ 385 _ .
F8) = 3000 = 128 — PIS1=0,13

» Estima td la probabilidad de § lanzando 100 veces una moneda de 2 céntimos sobre una cuadri-
cula como la que se acaba de describir.

Experiencia préctica para el alumno.

Calculo matematico de la probabilidad

Resolvemos ahora el problema anterior de forma matemaitica.
La posicién de la moneda queda determinada por su centro.

:En qué puntos de la cuadricula debe quedar el centro de la moneda
para que esta no toque raya? Es claro que debe estar en el interior del
cuadrado pequeiio, es decir, su distancia a cada raya debe ser mayor que
el radio de la moneda.

Area del cuadrado grande: 32 = 9 cm?

Area del cuadrado pequeno: (3 — 1,9)% = 1,21 cm?

1,21
9

Probabilidad: P[S] = = 0,134

La probabilidad obtenida por este método (0,134) ha sido sensiblemente igual a la obtenida por el méto-

do experimental (0,13).

m Calcula matemdticamente cudl es la probabilidad de que un botén de 1 cm de didmetro “no toque raya”
en la cuadricula de 3 cm X 3 cm.

Area del cuadrado grande = 3% = 9 cm?

Area del cuadrado pequeno = (3 — 1) = 4 cm?

4
P== =044
9 0
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1 Numeramos con 1, 2, 3 y 4 las cuatro caras de un dado con forma de tetraedro. Lo dejamos caer y
anotamos el niimero de la cara inferior.

a) ;Cudl es el espacio muestral?
b) Escribe un suceso elemental y tres que sean no elementales.
¢) ;Cudntos sucesos tiene esta experiencia?
a) £=1{1, 2,3, 4}
b) Suceso elemental: {2}
Sucesos no elementales: {1, 2}; {1, 2, 3}; {1, 2, 3, 4}

¢) Esta experiencia tiene 2% = 16 sucesos.
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& Consideramos la experiencia “lanzar un dado”. A partir de los conjuntos:
A= {13 2,3, 4}’ B= {la 3, 5}; C= {2) 4}
a) Obtén los conjuntos AU B, AU B, A', B'.

b) Obtén los conjuntos (A U B)', (AU B)', A'U B', A'U B', y comprueba que se cumplen las
leyes de Morgan.

o) Calcula BU C y BU C, y razona los resultados.
Q) AUB={1,2,3,4,5; AUB={1,3}; A'={5,6}, B'= 12, 4, 6}
b)(AUB) ={6}; (AU B)'=1{2,4,5,6) A'UB'=1{2,4,5,6}, A’U B'= (6}
(AUB)=A"UB’
(AUB)=A"UB’
) BUC=11,2,3,4,5)
BUC=Q

Alser B 'y C conjuntos disjuntos, la interseccién es vacia.
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1 ;Verdadero o falso?

a) Estoy jugando con un dado correcto y en las dltimas 20 jugadas no he conseguido ningtin “5”.
Segtn la ley de los grandes nitmeros, en la siguiente jugada es muy muy probable que ya me salga
((5”.

b) Aunque en las dltimas 20 tiradas no haya salido ningtn “5”, la probabilidad de que ahora salga
“5” sigue siendo la misma que antes de la racha: 1/6 (el azar “no tiene memoria”).

a) Falso. La ley de los grandes niimeros solo dice que la frecuencia relativa de un suceso tiende a estabi-
lizarse en torno a la probabilidad del mismo cuando se repite el experimento un niimero muy alto de
veces. El resultado de la siguiente jugada apenas afecta a la correspondiente frecuencia relativa.

b) Verdadero. Los resultados de los diferentes lanzamientos del dado son independientes entre si.

Pagina 393

2 Conocemos las siguientes probabilidades:
P[A] =04 P[B]=0,7 P[A'UB']1=0,8
Calcula P[(4 U B)'], P[4 U B], P[AU B].
P[A'1=1-P[A]=1-0,4=0,6
PB1=1-P[B]=1-0,7=0,3
PIAU B)]=PIA'UB; PIAUBl=1-P[(AUB)]=1-08=02
PIAU B] = P[A] + P[B]-P|[AUB]=0,4+0,7-0,2=0,9

3 Sabemos que:
PIMUN]=0,6 P[MUN]=0,1 P[M]=07
Calcula P[M], P[N], P[N'], P[M'U N'].
PIM =1-PM]=1-07=03
P[MU N] =P[M] + P[N]-P[MU N] — P[N]=P[MU N]+P[MU N]-P[M] =
=0,6+0,1-0,3=04
PIN'1=1-P[N]=1-04=06
PIM'UN']=P(MUN)']=1-P(MUN)] =04
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Hazlo tu. Repite el problema con los datos siguientes:

P[cora] = %, Plas] = %, P[ni COPA ni AS] = 1i6 Halla P[As DE copas] y di cudntas cartas hay.

Llamamos A al suceso Asy C al suceso copras.

Plas pE copas] = P[A U C] = P[A] + P[C] - P[AU C] = %&
3 3 0, M3 1. o
2 —PAUCl= 2 —[1-PlAVCO)]|= = -1+ P[AUC)]

- _1 ‘N1, 5 _ 1
= 4+P[AﬁC]— 4+16 T

Como el suceso As DE coPas es un suceso elemental y todas las demds cartas tienen la misma probabilidad
de salir, en el mazo hay 16 cartas.

—-P[AU C] =
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1 Lanzamos un dado “chapucero” mil veces. Obtenemos:

F) =117  f(2)=302 f(3)=38 f(4) =234 f(5)=196 f(6)=113

Estima las probabilidades de las distintas caras y, basindote en ellas, calcula las probabilidades de
estos sucesos: PAR, MENOR QUE 6, {1, 2}.

_ 117 _ _
P[1] = 1000 =0,117 P[2] =0,302 P[3] =0,038
P[4] = 0,234 P[5] = 0,196 P[6]=0,113

P[MENORQUEG] =1-P[6]=1-0,113=0,887

[
P[prar] = 0,302 + 0,234 + 0,113 = 0,649
|
P[{1,2}] =0,117 + 0,302 = 0,419

2 ;Cudl es la probabilidad de obtener 12 al multiplicar los resultados de dos dados correctos? ;Y la
de obtener 92 ;Y la de obtener 42

Los casos favorables al primer suceso son: (2, 6); (3, 4); (4, 3) y (6, 2). Luego, P[12] = 4 =%

36
El segundo suceso solo tiene un caso favorable, (3, 3). Luego, P[9] = 3%
Los casos favorables al tercer suceso son: (1, 4); (2, 2) y (4, 1). Luego, P[4] = % = %

3 ;Cudl es la probabilidad de que al lanzar dos dados correctos la diferencia de sus puntuaciones sea
22 ;Y la probabilidad de que la diferencia sea 1?

Si suponemos que el orden en el que se restan las puntuaciones de los dados es indiferente, al no ser los
dados distinguibles, las probabilidades serdn:

* Los casos para que la diferencia sea 2 son: (1, 3); (2, 4); (3, 5); (4, 6) y los casos “simétricos”. Por tanto:

8§ 2
PR3 -2
2] 36 9
* Los casos en los que la diferencia es 1 son: (1, 2); (2, 3); (3, 4); (4, 5); (5, 6) y los casos “simétricos”.
Por tanto:
10 _ 5
PRI 36 18
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1 Observa las bolas que hay en la urna.

a) Completa el cuadro de doble entrada en el que se reparten las VIR|N rom
bolas segtin el color (V; R, N) y el ndmero (1, 2). 1 2

b) Calcula la probabilidad de ROJO, NEGRO, VERDE, 1y 2, sin més 2 3
que observar la composicién de la urna. TOTAL 5

¢) Comprueba que las probabilidades obtenidas en b) se pueden obtener sumando filas o colum-
nas del cuadro formado en a).

d) Calcula las probabilidades condicionadas: P[1/rR0jO], P[1/VERDE], P[1/NEGRO], P[2/ROJO],
P[2/VERDE], P[2/NEGRO], P[rOJO/1], P[VERDE/1].

e) Di si alguno de los caracteres ROJO, NEGRO, VERDE es independiente de 1 o de 2.

a) A" R N |TOTAL
1 2 2 2 6
2 0 3 1 4
TOTAL| 2 5 3 10
by P[R]= > =-L-0,5
10 2 ’
_3 _
PIN]=2--0.3
2 _1_
PVI=+5=5=02
_6 _3_
PlI)=5= 2206
_ 4 _2_
PR)= <=2 =0.4
d) P[l/R]:%; P[1/V]=1; P[l/N]:%
P[2/R]=%; P[2/V]=0; P[2/N] =%
_2_1, _2_1
PIRM)= 2= L5 PIVI=2 -4

e) No son independientes.
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1 ;Verdadero o falso?

a) En una bolsa tenemos 5 bolas verdes y 5 bolas rojas. Extraemos una bola y luego otra. Las dos
extracciones son independientes.

Por tanto: P[1.? ROJAy 2.* VERDE] = P[ROJA en 1.%] - P[VERDE en 2.%] = lio . li() = % =0,25.

b) Tenemos dos bolsas, cada una de ellas con 5 bolas verdes y 5 bolas rojas. Extraemos una bola de
la primera bolsa y una bola de la segunda bolsa. Las dos extracciones son independientes. Por

tanto: P[1.% ROJAy 2.? VERDE] = P[ROJA en 1.?] - P[VERDE en 2.?] = % . % = % =0,25.
a) Falso, porque la composicién de la bolsa, cuando se va a extraer la segunda bola, depende de la pri-

mera bola extraida. En este caso las pruebas compuestas no son independientes.

b) Verdadero. Al extraer de dos bolsas distintas, las pruebas son independientes.

& Calcula la probabilidad de obtener TRES CUATROS al lanzar tres dados.

3
1. 1 1 _(1y__1 _
P- <6> S =0,0046

3 Calcula la probabilidad de que no nos salga el niimero 6 (NINGUN SEIS) al lanzar cuatro dados
(cuatro veces NO SEIS).

4
5.5.5_(2).
555 (5) 0

4 Calcula la probabilidad de obtener ALGUN SEIS al lanzar cuatro dados. (ALGUN SEIS es el suceso
contrario de NINGUN SFIS).

1 — P[NINGUN 6] = 1 — 0,48 = 0,52

5 Calcula la probabilidad de obtener ALGUN SEIS al lanzar seis dados.

5 6
P[NINGUN 6] = (E) =0,335

P[ALGUN 6] = 1 — P[NINGUN 6] = 1 - 0,335 = 0,665
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6 ;Verdadero o falso?

En una bolsa tenemos 5 bolas verdes y 5 bolas rojas. Extraemos una bola y luego otra. La segunda
extraccion depende del resultado de la primera. Por tanto:

2Dy22Q] = . 2l A== .2.25_5
P[12QJy22Q]=PL[Denl?] - P[QDen2.2/)en 1.7] 10°9-90"18
Verdadero, porque cuando se va a extraer la segunda bola, queda una bola menos en la urna y todavia
estdn todas las bolas verdes dentro de ella. Las dos experiencias son dependientes.
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7 Tenemos un dado y las dos urnas descritas en el dibujo que aparece a continuacién.

Lanzamos el dado. Si sale 1 o 2, vamos a la urna I. Si sale 3, 4, 5 o 6, acudimos a la urna II. Extrae-
mos una bola de la urna correspondiente.

S

6 3,4, 5, 6}

a) Completa las probabilidades en el diagrama en 4rbol.
b) Halla:
P[{3, 4,5, 6} y Q] P[Q/1] P[I/5] P2y Q]

a)

4
6 3, 4, 5, 6}

© © 066 ¢ ¢

b) P[{3, 4, 5,6} y D] = %.i=%

10
Pion] = 10 %
PIO/5] = 10 %
rey@-L1.S-L
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Hazlo tu. En el ejercicio anterior, calcula P[Q] y P[Q].
Comprueba que la suma P[QJ] + P[] + P[QD] esigual a 1.

2.6 4 2 _1
P[\)]-6 0 e 1073

2.1 .4 2 1
P[O]'G 10 6 10 6
P[»)]+P[Q]+P[Q]=%+%+%=1

Hazlo tu. En el ejercicio anterior, si la probabilidad de que cace al ratén es 0,44, entonces la proba-
bilidad de que escape () es 0,56 (P[] =1-P[+] =1-0,44 = 0,56). Calcula dicha probabilidad,
P[], siguiendo todo el proceso.

P[7==03-0,6+0,5-0,4+0,2-09=0,56

1 ;Verdadero o falso?

T
Primero extraemos una bola de I y la introducimos en II. Después
extraemos una bola de II.
I II

a) P[22 Q/1.2Q)] = %
b) P[22 Q/1.2Q)] = %
o P22Q/1.2Q)] = %
d) P[1,Qy2.2Q] = %%=%

Solo debemos fijarnos en la composicién de la segunda urna después de haber pasado cada bola.
a) Verdadero.
b) Verdadero.

c) Falso. P[2.2Q/1.2Q)] = %:1

a agr- 2.1
d) Falso. P[1.2Qy 2. Q]_3 773
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2 Tenemos dos urnas:

—
1 .§. *‘ 1 O
C
A A A
La experiencia consiste en extraer una bola de I, introducirla en II, remover y extraer, finalmente,

una bola de II. Calcula la probabilidad de que la segunda bola extraida sea:

a) roja b) verde ) negra

o — rloyel-

X
S
—\\N
=
N

|~
—_— N

[

S

o |Co| e —rlerelis-5
m 13
o rlorel ity
1/6
2 2 4
o @ rlove]- 2 3o
2/6 (S X ™) 2/5 2 2 4
I 1/5 [ ] i )
—> = — == —
3/6 © R e
3 2 6
s U_’P[QYU]—Z'g—g—O
- (W] 1/5 3 1 3
voe| SO —rleyel-t o5
I 2/5 6
© — rloyel-2.2-5
agr. 1 . 4 3 _8 _ 4
) PRADN = 35+ 353530 = 15
e 1, 2,6_9_3
b P[220 = S5+ 35+ 35 =30 = 1o
ap). 3 ., 4 6 _13
O PR2QI= 35+ 35+ 30 =30
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Hazlo tu. Si lo que se obtiene finalmente es bola roja, ;qué probabilidad hay de que provenga de la
URNA I2 Es decir, calcula P[1/Q)].

2 3
Plly Q] 6 10 1
PI/Q) = - _1
o] P@ 2.3 .4 .6 5
6 10 6 10

1 ;Verdadero o falso?

En el ejemplo de los teléfonos GUAY y PUAF visto anteriormente, sabemos de un teléfono que, pa-
sado el tiempo prudencial, NO TIENE AVERIAS. Ignoramos la marca pero podemos calcular sus pro-

babilidades.

G, 80 242, ¢ y NoAv, 78
100< T

NO AV, 90
p,20 —%10 . y NOAvV, 12 —

P[GUAY/NO AV] = ;—g = 0,87

212 _
P[PUAF/NO AV] = 90 0,13

Verdadero. Este razonamiento es andlogo al desarrollado en el ejemplo de la pdgina anterior.

7 A

Se extrae una bola de I y se introduce en II. Se remueve y se extrae
%{{ I M una bola de II.
A=A A

a) Sabiendo que la segunda bola ha sido negra, ;cudl es la probabilidad de que la primera también

lo fuera? P[1.2Q/2.2Q)]

2
I

b) Sabiendo que la segunda bola ha sido roja, ;cudl es la probabilidad de que la primera haya sido
negra? P[1.2Q/2.2J]

©) ;Cudl es la probabilidad de que la primera fuera verde siendo verde la segunda? P[1.2/2.> Q]

amnn o L@yQ@l 330 3
a) P[12Q2.2Q) = PRrol - 133013

aanaa . L@yl 130 1
b) P[1.2Q@/2.2 Q) = gl " 073

anpan . LQyQl 630 _6_2
o P1.2Q22Q] = Prol 93093
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2. Propiedades de las probabilidades

Hazlo tu. Si P[A] = 0,3; P[B'] =0,4; P[A'U B'] = 0,8; calcula P[AU B] y P[A U B].
P[B]=1-P[B']1=1-0,4=0,6
PIAUBl=1-P[(AUB)]1=1-P[A'UB]=1-0,8=0,2

P[AU B] = P[A] + P[B]-P[AUB] =0,3+0,4-0,2=0,5

3. Probabilidad condicionada. Sucesos independientes
Hazlo tu. Si P[A] =0,3; P[B] =0,6; P[A'U B'] = 0,82; ;son independientes A y B?

P[AUB]=1-P[(AUB)']=1-P[A'UB1=1-0,82=0,18
P[A]-P[B]=0,3-0,6=0,18

Son independientes.
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8. Probabilidades en tablas de contingencia

Hazlo tu. Calcula P[vID/MAY].

13

P[vip/may] = 130 (De los 120 mayores, 13 practican videojuegos).
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6. Experiencias compuestas. Probabilidad total y probabilidad “a posteriori”

Hazlo tu. Calcula P[Q en II] sin utilizar la probabilidad del suceso contrario y halla también

P(Qenl/Qenll].
PQenlll =P[Qenl] - P[Qenll/Qenl] + P[Qenl] - P[Qenll/Qenl] =
2.3 .3 4_9
5 1 5 10 25
PDenly Qenll] 2.2
Pl@enl/@enll = P[denII] - 52%10 =%

7. Experiencias compuestas. Probabilidad total y probabilidad “a posteriori”

Hazlo tu. Calcula P[NO PREMIO] sin utilizar la probabilidad del suceso contrario. Halla también
P[A/NO PREMIO].
_10 6 .9 25
P[NO PREMIO] = 3¢ 3¢ T 36 " 36
10.25 2

P[A =P[A : P = —: ==
[A/NO PREMIO] [A y NO PREMIO] : P[NO PREMIO] 36 36" 5
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Conjuntos y tablas de contingencia
En una comunidad de 40 vecinos, 15 de ellos tienen perros, 8 tienen gatos y 5 tienen perros y gatos.
Se elige al azar un vecino de esta comunidad. Calcular las siguientes probabilidades:
a) P[PERRO o GATO]
b) P[ni PERRO ni GATO]

¢) P[PERRO/GATO]

PERROS | NO PERROS | TOTAL
GATOS 5 3 8
NO GATOS 10 22 32
22 TOTAL 15 25 40
a)P[PERRO 0 GATO] = % = % =0,45
b) P[ni PERRO ni GATO] = % =0,55
c) P[PERRO/GATO] = %: 0,625 (de los 8 que tienen gato, 5 también tienen perro).

Probabilidades en experiencias compuestas

Un dado estd trucado de manera que son iguales las probabilidades de obtener 2, 4 o 6; también son
iguales las probabilidades de sacar 1, 3 0 5, y la probabilidad de obtener 2 es el doble que la de sacar 1.

Deducir razonadamente cudl es la probabilidad de que, al lanzar el dado dos veces, se obtenga una
suma de puntos igual a 7.

Llamamos:
p="P[1]=P[3] = P[5]
Entonces:
P(2] = P[4] = P[6] =2p
Ahora bien:
1=P[E]=P[1] + P[3] + P[5] + P[2] + P[4] + P[Ol =p +p+p + 20+ 2p + 2p = Ip
Por tanto:

1=9 —>p=%

Las parejas cuya suma es 7 son: (1, 6); (2, 5), (3, 4) y sus “simétricas”.

Cada pareja estd formada por un ndmero par y uno impar. Como los lanzamientos son independientes

entre si, la probabilidad de cada pareja es 1.2_2

99 81"
Por tanto:

- 6.2 12 _
Plsuma 7] = 6 81 = 81 0,15
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Probabilidad total

Suponemos que el tiempo (climatolégico) solo se puede clasificar como bueno o malo y que, en cierta
zona, la probabilidad de que se produzca, de un dia para otro, un cambio de tiempo es de 0,3. Si la
probabilidad de que haga buen tiempo (en esa zona) el 20 de junio es de 0,4; ;qué probabilidad hay
de que el 21 de junio haga buen tiempo?

1.6 dfa 2.°dfa

0,7 B
0.4 B<
0,3 M
0,3 B
0,6 M<
07 M

P[2°B]=P[1°By2°B] + P[1.°My2°B] =0,4- 0,7 + 0,6 - 0,3 = 0,46

Probabilidad “a posteriori”

El 12 % de la poblacion de un pais padece cierta enfermedad. Se dispone de una prueba para detec-
tarla, pero no es fiable.

* Da positivo en el 90 % de los casos de personas realmente enfermas.
* Da positivo en el 5 % de personas sanas.

¢Cudl es la probabilidad de que esté sana una persona a la que la prueba le ha dado positivo?

0,90 Positivo
0,12 E<
0,1 Negativo
< 0,05 Positivo
0,88 S<
0

95 Negativo

Plrosrrivo] = 0,12 - 0,9 + 0,88 - 0,05 = 0,152

P[SANAS y POSITIVO]  0,88-0,05

» / _ = =0,2
[SANAS/POSITIVO] PIPOSITIVO] 0.152 9
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Para practicar

M Espacio muestral. Sucesos

1 Di cudl es el espacio muestral correspondiente a cada experiencia aleatoria:
a) Lanzar dos monedas y decir lo que sale en cada una.
b) Lanzar dos monedas y anotar el niimero de caras.
¢) Lanzar una moneda y un dado.
d) Extraer una carta de una baraja y anotar el palo.
e) Lanzar una pelota a canasta (encestar o no).
f) Preguntar a una persona por el dia de la semana en el que cae su cumpleaios este afio.
a) E={(C, ), (C, ), (+, O), (+, +)}
b) £=1{0, 1, 2}
0 E={(C 1), (G, 2),(G3),(C4),(C,5),(C6), (+, 1), (+,2), (+, 3), (+, 4), (+,5), (+, 6)}
d) £ = {OROS, COPAS, ESPADAS, BASTOS}
e) £ = {ENCESTAR, NO ENCESTAR}

f) E = {LUNES, MARTES, MIERCOLES, JUEVES, VIERNES, SABADO, DOMINGO}

2 Se extrae una carta de una baraja espafiola. Consideramos los sucesos A4, FIGURA; B, BASTOS, y C,
MENOR QUE 4.

a) Expresa en funcién de 4, B y C estos sucesos:
* Se realiza alguno de los tres.
* No se realiza ninguno de los tres.
* Se realizan los tres.
* Alguno no se realiza.
* Serealizael A oel B, peronoel C.
b) Describe los elementos correspondientes a cada uno de los sucesos del apartado a).
a)e AUBUC
cA'UB'UC
cAUBUC
cA'UB'UC
c(AUBUC
b) » Cualquier figura o basto o cualquier carta menor que 4.
* Oros, copas o espadas mayores o iguales que 4 que no sean figuras.
* Este suceso es imposible porque no hay figuras con numeracién menor que 4.

* Este suceso es seguro porque entre las cartas que no son figuras y las que tienen numeracién mayor
o igual que 4 reunimos toda la baraja.

* Cualquier figura o cualquier basto con numeracién mayor o igual que 4.
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Lanzamos tres monedas y anotamos el resultado, C y +, de cada una. Consideramos los sucesos
A = “Sacar mds caras que cruces” y B = “Sacar una o dos cruces”. Halla todos los casos que inte-

gran los sucesos AU By AU B.

A={C,C, +),(C +,0),+ CC),(CC O}

B={(C,C +),(C +C), = C,QC), (+,+C), (+, C, +), (C, +, +)}
AUB={(C,C, +),(C,+0C),+C,C),(+ +C), (+,C, +), (C, +,+), (C, C, C)}
AUB={(C,C, +),(C, +,0), C, C)}

3 Relaciona cada diagrama con un suceso.

a) A@Z>B LAUB'

b)®>3 II.LA'-B’'

) @ ML A'"U B’

d)@ IV.A'"U B’

a) —> 11 b) - IV c)—1 d) > III

4 Aytdate de diagramas para resolver cada apartado.

a) Expresa A U B como unién de tres sucesos incompatibles. Puedes utilizar alguno de los si-
guientes: A, B, A-B, B-A, AU B.

b) El suceso A— B es igual a algunos de los siguientes sucesos; di a cudles: AU B, AU B', A'U B,

A-AU B)
Q)[4 A0B. £ b= Y
AUB=A-B)UAUB)U (B-A) A-B=AUB=A-(AU B)

M Propiedades de la probabilidad

Calcula P[AU B], P[A'IB], P[A/B'] y P[AU B'].

5 Observa los siguientes conjuntos:

23

28 36 23 _ 87 gm 100 23
PIAV Bl = 556 100 * 100 ~ 100 PATE] - 36, 23 51

100 100

28
o 100 28 h_ 28 _ 7
P[A/B]_1 (36 23>_41 PLAUBY = AR =
~\100 " 100
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6 Delos sucesos A y B se sabe lo siguiente:
2 1 ' n_A1
P[A] == P[B] == P[A'UB'] = =
[4] = [B] =3 [ I=3
Calcula P[AU B] y P[AU BJ.
* PIA'UB'=P[(AUB)'=1-P[AU B]

-%ﬂ—PMUM—»PMUE:%

* P[AUB]=P[A]+ P[B]- P[AN B]

2_2.1
~Z=%2+5-P[ANB
5-5 3~ LlANBE]
_ 1
PlANBl= ¢

i Sean A y B dos SucCesos ta.les que:
PlA Bl = _3 P B’ = _2 PlA Bl = l

Calcula P[A], P[B] y P[A'U B.

Uo|r—‘

8 Sean A y B dos sucesos de manera que P[A] =0,4; P[B] =0,3 y P[AU B] =0,1. Halla ra-

zonadamente:

a) P[A U B] b) P[A'U B'] c) P[AU B'] d) P[A'U B']
a) P[AU B] = P[A] + P[B]-P[AU B]=0,4+0,3-0,1=0,6

b) P[A'U B'] =P[(AUB)]=1-P[AUB]=1-0,1=0,9

c) P[AU B'l = P[A] - P[AU B] =0,4-0,1=0,3

d)P[A'UB'1=P[(AUB)1=1-P[AUB]=1-0,6=04

9 Se sabe que P[4] = %, P[B] = 1 y P[AU B] = % Determina si los sucesos A y B son
compatibles o incompatibles.
Dos sucesos A y B son incompatibles cuando P[4 U B] = 0.

Como:

P[AU B]=P[A]+ P[B]- Pl[AN B]

1,1 - L
3-4%2 PIANB] - P[ANB] 12::0

Los sucesos A y B son compatibles.
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10 Sean A y B dos sucesos del mismo espacio muestral con P[A] = 0,7; P[B] =0,6 y P[AU B] =0,9.
a) Justificasi A y B son independientes.
b) Calcula P[A/B'] y P[B/A'].
a) PIAU B] = P[A] + P[B] -P[AU B] =0,7+0,6-0,9=04
P[A] - P[B]=0,7-0,6=0,42
Por no ser los resultados iguales, los sucesos no son independientes.

P[ANB] _0,7-0,4
P[B'] 1-0,6
PBNA] _0,6-04
P[A'] 1-0,7

b) P[A/B'] = =0,75

=0,67

P[BIA'] =

M Probabilidades en experiencias compuestas

11 Lanzamos cuatro monedas. Calcula la probabilidad de obtener:

a) Ninguna cara.

b) Alguna cara.

- - ) . ) 111 1 _ 1
a) P[NINGUNA CARA] = P[CUATRO CRUCES] = P[+] - P[+] - P[+] - P[+] R R T
b) P[ALGUNA CcARA] = 1 — P[NINGUNA CARA] = 1 — 1_16 = %

12 De una baraja se extraen dos cartas. Calcula la probabilidad de que:
a) Dos sean copas.
b) Al menos una sea copas.
) Una sea copas y la otra espadas.
Considera dos procesos distintos:
I. Después de extraer una se devuelve al mazo.
IL. Se extraen las dos a la vez.

I. Se devuelve la primera al mazo

a) P[1.2 coray 2.2 copa] = % . % = %

b) P[1.2 cora o0 2.2 cora] = P[(NINGUNA copa) '] = 1— % . % = %

¢) P[1.2 coray 2.2 ESPADA] + P[1.2 ESPADA y 2.2 COPA] = % . % + 2—8 . % = %
I1. Se extraen las dos a la vez.

a) P[l.2 coray 2.2 cora] = % . % = 53—2

b) P[1.2 cora o 2.2 cora] = P[(NINGUNA copa) '] = 1— % . % = g—;

¢) P[1.2 coray 2.2 EsPADA] + P[1.2 ESPADA y 2.2 COPA] = % . % + i—g . % = %

13 Se extraen dos cartas de una baraja espafiola y se tira un dado. ;Cudl es la probabilidad de que
las cartas sean sotas y el niimero del dado sea par?

P[Dos soTas y PAR] = 4 3 3 1

Ya que hay independencia entre las extracciones de las cartas y el lanzamiento del dado.
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M Probabilidades total y "“a posteriori”

14 Extraemos una bola de cada una de estas urnas:

©

:Cudl es la probabilidad de que sean del mismo color? ;Y de distinto color?

6.5 ,4 6,2 7 _30 24 14 _68 _17

12 18 12 18 112 18 216 216 216 216 54
17 37

P[distinto color] = 1 — P[mismo color] = 1 - =~

54 54

P[mismo color] =

15 Hay dos cajas de bombones; la primera tiene 7 bombones de chocolate blanco y 3 de chocolate
negro y la segunda, 3 de chocolate blanco y 6 de chocolate negro.

Se extrae sin mirar un bombén de la primera caja y se pone en la segunda. ;Qué probabilidad
hay de que al coger un bombén de la segunda caja sea de chocolate blanco?

Para resolver el ejercicio construimos el siguiente diagrama en drbol:

1.* EXTRACCION 2.2 EXTRACCION

4/10__ oy pranco
CH. BLANCO
7110 /10 CH.NEGRO

3/10 _ ¢y pranco
310 oy NeGrO
2710~ CH.NEGRO

4 .3 3 _37

. /. 4,3 3
P[2.2 chocolate blanco] = 10 10 F10 10 T 100

16 Observa estas cajas con bolas de colores:

Tenemos un dado que tiene cuatro caras marcadas con la letra A y las otras dos, con la letra B.
Tiramos el dado, elegimos la caja que indica y sacamos, al azar, una bola.

a) ;Cudl es la probabilidad de que sea roja? ;Y negra?
b) La bola extraida ha resultado ser roja. ;Cudl es la probabilidad de que proceda de la caja B?

Describimos el experimento en el siguiente diagrama en 4rbol:

CAJA COLOR DE LA BOLA » 45 )
5/10_ ROJO a) P[roja] = T TtE

10 10 15
3/10
A AZUL
4/6 E P[NEGRA] = %-—2 -2

4 7

2/10 ~ NEGRO 10 15
4/10 2 4
2/6 ROJO .
B PlcajaAByROJA] 6 10 2
P B = - L
6/10 ~ AZUL b) P[caja B/roja] PROJA] 7 7
15
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1'7 Un bote A contiene 6 clips blancos y 4 negros. Otro bote B tiene 5 clips blancos y 9 negros. Ele-
gimos al azar un bote, extraemos dos clips y resultan ser blancos. Halla la probabilidad de que

el bote elegido haya sido el A.
La probabilidad de elegir cualquiera de los dos botes es % .

Como las extracciones se realizan simultdneamente, tenemos:
P[dos blancos] = P[caja A y dos blancos] + P[caja B y dos blancos] =
1 6 5 1 5 4 121

T 27109 214 13 546
Pleaia Ay dos bl : 1.6 5
. _ Plcaja Aydosblancos] 210 9 91
P[caja A/dos blancos] = Pldos blancos] T T
546

Para resolver

18 Un estuche contiene 2 ldpices azules y 3 rojos. Se extraen dos ldpices del estuche.

a) Escribe los resultados elementales que definen los sucesos M = “Solo ha salido un ldpiz rojo”
y N = “El segundo ldpiz extraido es azul”.

b) Halla las probabilidades de M, Ny MU N.
¢) :Son los sucesos M y N independientes?
a) M = {(rojo, azul), (azul, rojo)}

N = {(rojo, azul), (azul, azul)}

_2_1

b) P[M] = 2 -1
_2_1
PINT=4=3
P[MUN]:%

¢) Silo son porque verifican la relacién: P[M U N] = P[M] - P[N]

19 A unas elecciones se presentan seis candidatos: A, B, C, D, E y . Se estima que B, C y D tienen
la misma probabilidad de ganar, que es la mitad de la probabilidad de que gane A. Ademis, E
y F tienen la misma probabilidad de ganar, que es el triple de la probabilidad de que gane A.

Calcula:

a) La probabilidad que tiene de ganar cada candidato.
b) La probabilidad de que gane Ao F.
a) Llamemos p = P[A]. Entonces:

P[B] = P[C] = P[D] = g P[E] = P[F] = 3p

Como los sucesos A, B, C, D y E forman el espacio muestral, se tiene que:
p+3- §+2-3p=1 - %p:l - p:%

Por tanto:

A= %
P[B] = P[C] = P[D] = %
P[E] = P[F] = %
b) P[A U F] = %7+1_67-%
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20 El 30% de los habitantes de una ciudad lee el diario La Nacid; el 13 %, el diario XYZ y el 6%

lee los dos.
a) ;Qué porcentaje de habitantes de esa ciudad no lee ninguno de los dos diarios?

b) De entre los habitantes de esta ciudad que no leen el diario XYZ, se elige uno al azar. ;Cuil
es la probabilidad de que lea el diario La Nacié?

Organizamos los datos en un gréfico:

LA NACIO w7 a) P[NO LEE NINGUN PERIODICO] = 63 %

% 79 24/100 _ 8 _ 5760

24% b) P[LEE LA NACIO/NO LEE X¥Z] = 87100 ~ 29

63%

21 En una encuesta a pie de calle, el 80 % de los entrevistados dice que ve la televisién o lee; el 35 %
realiza ambas cosas y el 60 %, no lee. Calcula la probabilidad de que una persona elegida al azar:

a) Vea la televisién y no lea.

b) Lea y no vea la television.

¢) Haga solamente una de las dos cosas.

d) No haga ninguna de las dos cosas.

e) ;Son independientes los sucesos “ver la tele” y “leer”?

Como el 60% no lee, si lo hace el 40 %. Asi, podemos construir el gréfico:

40

TELEVISION LECTURA a) P[VER TELEVISION Y NO LEER] = 100 - 40%
3% , 5
40% ® b) P[LEER Y NO VER TELEVISION] = 100 - 5%
20%
c) P[HACER SOLO UNA DE LAS DOS]| = 2,19 _ 45%
5 20 20
d) P[NO HACER NINGUNA DE LAS DOS| = % = % =20%
e) Por una parte:
P[VER TELEVISION Y LEER] = S 7 35%
100 20
Por otra:
. 75 40 3
P . P -2 .4V _ O _3p0
[VER TELEVISION] - P[LEER] 100 100 =10 30%

Luego los sucesos no son independientes.
22 En una ciudad, el 40 % de la poblacién es rubia, el 25 % tiene ojos azules y el 15% es rubia de
ojos azules. Se escoge una persona al azar:
a) Si es rubia, ;cudl es la probabilidad de que también tenga ojos azules?
b) Si tiene ojos azules, ;cudl es la probabilidad de que sea rubia?
¢) ;Cudl es la probabilidad de que no sea rubia ni tenga los ojos azules?

Construimos la tabla:

15 3

0JOS AZULES | 0JOS NO AZuLEs | TotaL | @) ’[0J0s AzULES/RUBIO] = %08

CABELLO RUBIO 15 25 40 3

b) P[RUBIO/OJOS AZULES] = —= ==

CABELLO NO RUBIO 10 50 60 25 5
VAL 25 75 100 | () P[NI RUBIO NI OJOS AZULES] = ISTOO = %
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23 Un 20% de los estudiantes de una universidad no utiliza el transporte piblico para ir a clase y
un 65 % de los que si lo utilizan, también hacen uso del comedor universitario.

Halla la probabilidad de que, seleccionado al azar un estudiante de esa universidad, resulte ser
usuario de los transportes piblicos y del comedor universitario.

El 80 % de los estudiantes si usan el transporte ptblico. Por tanto:

P[TRANSPORTE PUBLICO Y COMEDOR UNIVERSITARIO] =
, , 6 1
= P[TRANSPORTE PUBLICO] - P[COMEDOR UNIVERSITARIO/TRANSPORTE PUBLICO] = % . % = %

24 En un centro se ofertan tres modalidades excluyentes, A, By C, y dos idiomas excluyentes, inglés
y francés. La modalidad A es elegida por un 50 % de los alumnos; la B, por un 30% y la C, por
un 20 %.

Se sabe que ha elegido inglés el 80 % de los alumnos de la modalidad A, el 90 % delaBy el 75 %

de la C, habiendo elegido francés el resto.
a) ;Qué porcentaje de los alumnos ha elegido francés?
b) Si se elige al azar un estudiante de francés, ;cuél es la probabilidad de que sea de la modalidad A?

El siguiente diagrama en drbol describe la situacién:

MODALIDADES IDIOMA

80/100__ 1xgres
A
20/100 FRANCES

30/100 90/100 INGLES
B

10/100 FRANCES

20/100 75100 _ \ncGrEs

C
25/100 ~ FRANCES

50 20 , 30 10 20 25 _ 18
100 100 '~ 100 100 ' 100 100 100

El 18 % de los estudiantes ha elegido francés.

a) P[FRANCES] =

50 20
P[MODALIDAD A y FRANCES] 100 100 5

b) P[MODALIDAD A/FRANCES] = PIFRANCES] = B 5

100

Pagina 410

25 La ciudad A tiene el doble de habitantes que la B. Un 30 % de ciudadanos de B lee literatura, y
solo un 10 % de ciudadanos de A lee literatura.

a) Si sabemos que un ciudadano vive en la ciudad A o en la B, ;qué probabilidad hay de que lea
literatura?

b) Si nos presentan a un ciudadano de alguna de las dos ciudades que lee literatura, ;qué proba-

bilidad hay de que sea de la ciudad B?

Como la ciudad A tiene el doble de habitantes que la B, un ciuda-

dano elegido al azar entre las ciudades A o B tiene doble probabi- CIUDADES - LEER LITERATURA

lidad de pertenecer a A que a B. Por tanto: A s
203 NO
a) P[LEER LITERATURA] = % . % + % . % = % e
301100 _
l ) 30 1/3 \p
P[By LEER LITERATURA] 3~ 100 3 70/100  NO

b) P[B/ = =
) P[B/LEER LITERATURAJ P[LEER LITERATURA]
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26 Se ha hecho un estudio de un nuevo tratamiento sobre 120 personas con cierta enfermedad. Se
sabe que 30 de ellas ya habian padecido esta enfermedad con anterioridad. Entre las que la ha-
bian padecido, el 80 % ha reaccionado positivamente al nuevo tratamiento. Entre aquellas que
no la habian padecido, ha sido el 90 % el que reaccioné positivamente.

a) Si elegimos dos pacientes al azar, ;cudl es la probabilidad de que los dos hayan padecido la
enfermedad?

b) Determina la probabilidad de que al elegir un paciente al azar, no reaccione positivamente al
nuevo tratamiento.

©) Si un paciente ha reaccionado positivamente, ;cudl es la probabilidad de que no haya padeci-
do la enfermedad con anterioridad?

Nos basamos en el siguiente diagrama en 4rbol:

PADECIERON LA REACCION POSITIVA

ENFERMEDAD
80/100 _
30/120 o
20/100  NO
90/100 _
90/120"™\ no
10/100  N©
30 29 29
a P LOS DOS PADECIERON LA ENFERMEDAD| = . =
) Pl ] 120 119 476

30 20 . 90 10 _1

b) P[NO REACCIONAR POSITIVAMENTE] = 20120 120 100 "8

90 10
_ 120 100 _3
c) P[NO HABER PADECIDO LA ENFERMEDAD/NO REACCIONAR POSITIVAMENTE| = —22 - = 2

1 5

8

27 En una ciudad, el 35 % de los censados vota al partido A; el 45 %, al partido B y el 20 % se abs-
tiene. Se sabe, ademads, que el 20 % de los votantes de A, el 30 % de los de By el 15 % de los que
se abstienen, son mayores de 60 afios. Elegimos una persona al azar:

a) ;Cudl es la probabilidad de que sea mayor de 60 afios?
b) Si es menor de 60 afos, ;qué probabilidad hay de que haya votado al partido B?

MAYOR DE 60 ANOS

20/100 _ ¢
PARTIDO A

80/100 NO

30/100 _ ¢
PARTIDO B

70/100  NO

15/100 _ g
ABSTENCION

85/100 NO

35 20 45 30 20 15 _ 47

a) PImavor b 60 = 00505+ 706 700 * 100 100 - 200

_q,_ 47 _ 153
b) P[MENOR DE 60] = 200 - 200
. o .70
) y MENORDEGO] 100 100 _ 7
P[B/MENOR DE 60] = P[MENOR DEGO] 153 17
200
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28 Hay una epidemia de célera (C). Se considera como uno de los sintomas la diarrea (D), pero
el sintoma se presenta también en personas con intoxicacién (/), e incluso en algunas que no
tienen nada serio (V). Las probabilidades son:

P[DIC] = 0,99 P[DII] =0,5 P[DIN] = 0,004

Se dan los siguientes porcentajes: el 2% de la poblacién tiene célera; el 0,5 %, intoxicacién, y
el resto, 97,5 %, nada serio. Si una persona tiene diarrea, ;cudl es la probabilidad de que tenga

colera?
DIARREA
0,99 SI‘
COLERA
0,01 NO
’ 2 0,5 97,5
P[D] = —2—.0, .0, .0,004 =0,0262
05 PT= 750 %2* 160 > 700
INTOX.
0,5 NO
’ _ P[CND] (2/100)-0,99
97,5/100 0,004 _ PLeD] = P[D] ~  0,0262 =0,76
NADA SERIO
0,996 NO

29 Una de cada cuatro veces me tomo un café después de comer. Por la noche me cuesta dormir
las tres cuartas partes de los dias que he tomado café y la mitad de los que no tomé nada. No
me acuerdo bien si me tomé un café al mediodia, pero si hoy tengo mucho sueiio, ;cuinto mds
probable es no haberme tomado café que habérmelo tomado?

CAFE  CUESTA DORMIR 1 1.3 1_7
P[NO CUESTA DORMIR] = — - =+ + =-. — =
34 [ R
Vs O 1.1
1/4 , 4 4 _1
P[TOMAR CAFE/NO CUERTA DORMIR] = — =
12 e
3/4 \NnO
NO , 1_6
172 P[NO TOMAR CAFE/NO CUESTA DORMIR] = 1 — 7=

Por tanto, es 6 veces mds probable no haber tomado café que haberlo hecho.

30 En una ciudad, los ascensos de barrendero a jefe de grupo son muy disputados. Se puede acceder
por tres conductos: por oposicién, por concurso de méritos o por enchufe. La probabilidad de
que un barrendero alcance la plaza si oposita es de 0,2; si concursa, es de 0,8 y si tiene enchufe,
seguro que la consigue. Los aspirantes a jefes de grupo se reparten de este modo:

* 70 % son opositores

* 25 % concursan

* 5% tienen enchufe

Calcula:

a) ;Cudntos de los 120 jefes de grupo consiguieron el ascenso por enchufe?

b) ;Cuadl es la probabilidad de que un cierto jefe de grupo haya alcanzado la plaza por concurso?

¢) ;:Qué probabilidad tiene un jefe de grupo escogido al azar, de haber obtenido la plaza oposi-

tando?
ASCENDER  2) P[ASCENDER POR ENCHUFE] = D=L 0,05
02 g 100 20
OPOSITOR © El nimero de jefes que ascendieron por enchufe fue:
08 120 - 0,05 = 6
0.8 s

25
CONCURSANTE < b) P[HABER CONCURSADO Y ASCENDER] = 100 0,2=0,05

0.2~ No
c) P[ASCENDER] = 7—0'0,2+£-0,8+ >

<1 st 100 100 100
ENCHUFADO
NO 0,14

0 P[HABER OPOSITADO/ASCENDER] = 0.39 0,39

-1=0,39
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Cuestiones tedricas

31 ;Se puede asegurar que P[{1,2}] < P[{1, 2, 7}]?
Como {1,2}C{1,2,7}, podemos afirmar que P[{1, 2}] < P[{1, 2, 7}] pero no tiene por qué darse
la desigualdad estricta.

32 Sirvete de un diagrama para verificar estas afirmaciones y, si no fueran ciertas, pon un ejemplo:
a)Si AU B=, entonces A'U B = B.
b)Si A U B'=E, entonces P[B] =0.
¢) Si A y B son incompatibles, entonces A’ y B’ son incompatibles.

a) Verdadero. Podemos comprobarlo en el siguiente diagrama:

b) Falso. Si B es un suceso no vacio contenido en A, se cumple la hipétesis y P[B] no es 0.

A

¢) Falso. Usando el primer diagrama, en el que los sucesos son incompatibles, vemos que:

A'"U B'= (AU B)' puede ser no vacio.

33 El siguiente enunciado es falso: “Si A" y B son compatibles, entonces A y B' son compa-
tibles”. Pon un ejemplo de un experimento y dos sucesos A y B de forma que A' y B sean
compatibles, pero A y B’ sean incompatibles.

Consideramos el experimento que consiste en el lanzamiento de un dado y los sucesos del siguiente

diagrama:
6
2
B 4 A=11,3,5}
1
4 > B={1,2,3,4,5)

Entonces: A'= {2, 4, 6} B'= {0} A'U B=1{2, 4} AUB'=0

34 Si la probabilidad de que ocurran dos sucesos a la vez es p, ;cuil es la probabilidad de que al

menos uno de los dos no ocurra? Razénalo.
Si P[AU B] = p, entonces:
PA'UB1=P[(AUB)']=1-P[AUB]=1-p

35 Al tirar tres dados podemos obtener SUMA 9 de seis formas distintas:
1-2-6, 1-3-5, 1-4-4, 2-2-5, 2-3-4, 3-3-3
Y hay otras seis de obtener SUMA 10:
1-3-6, 1-4-5, 2-2-6, 2-3-5, 2-4-4, 3-3-4
Sin embargo, la experiencia nos dice que es m4s ficil obtener SUMA 10 que SUMA 9. ;Por qué?
1,2,6; 1,3,5; 2,3,4 — cada uno da lugar a 3! formas distintas. Es decir: 3-3!=3-6=18
1,4,4; 2,2,5 — cada uno da lugar a 3 formas distintas. Es decir: 2 -3 =6

18 + 6 + 1 = 25 formas distintas de obtener suma 9.

_25_25
Plsuma 9] = o " 216



Unidad 13. Azar y probabilidad NNTNSAC HILLERATO

Matematicas |l

1)3)6; 1)4)5; 2)3;5 — 6'3= ISfOrmaS
2,2,6; 2,4,4; 3,3,4 = 3.3=9 formas
18 + 9 = 27 formas distintas de obtener suma 10

27

P[suma 10] = 216

Estd claro, asi, que P[suma 10] > P[suma 9].

36 Demuestra la siguiente propiedad:
P[A U B] = P[A4] + P[B] - P[A U B]

descomponiendo A U B en tres sucesos distintos.

A-(AN B ' B—(AN B

P[AUB]=P[A-(AU B)] + PIAU B] + P[B—- (AU B)] =
= P[A] - P[AU B] + P[AU B] + P[B] - P[AU B] =
= P[A] + P[B] - P[A U B]

Pagina 411

Para profundizar

3'7 Tenemos una urna con tres bolas blancas y tres negras. Tiramos un dado y extraemos de la urna
tantas bolas como indica el dado. ;Cuadl es la probabilidad de que sean todas blancas?

P[TODAS LAS BOLAS SON BLANCAS] = P[1 y UNA BLANCA] + P[2 y DOS BLANCAS] + P[3 y TRES BLANCAS] =

1 3 3 2 3.2 1_1

1 5. 13 2 135 2 1_1
"6 67665665 4 3

38 Gemay Pascual juegan al tiro al plato. Gema acierta 1 de cada 3 disparos y Pascual, 1 de cada 2.
Al lanzar un plato al aire, se oyen dos disparos consecutivos; que de forma equiprobable fueron
hechos ambos por Gema, ambos por Pascual, o uno por cada uno. Observamos que el plato no
ha sido alcanzado.

a) ;Qué probabilidad hay de que haya sido Gema la que hizo los dos disparos? ;Y de que fuera
Pascual?

b) ;Y de que haya hecho un disparo cada uno de los dos?

Puesto que se oyen dos disparos consecutivos, podemos su- DISPAROS ALCANZAR EL PLATO
poner que el primer disparo no acierta en el plato. Hay 4 213-1/3
secuencias posibles de disparos y cada una tiene probabili- GEMA - GEMA
dad 2/3.2/3 N0
ad —.
4 23112
El siguiente diagrama en 4rbol recoge las probabilidades: GEMA - PASCUAL o
2/3-1/2

1213
PASCUAL - GEMA
1/2.2/3 NO

12172
PASCUAL - PASCUAL
1/2-1/2  NO
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49
144
1. 1 1
P[PASCUAL 2 DISPAROS/NO ALCANZAR EL PLATO] = 442792 = %
144
1 2 1.1 1 2
43 274 23 24
b) P[1 DISPARO CADA UNO/NO ALCANZAR EL PLATO] = 75 = v
144

39 Una moneda se arroja repetidamente. Calcula la probabilidad de que salga dos veces consecuti-
vas el mismo lado si el experimento consta:

a) Exactamente de 4 lanzamientos.

b) Exactamente de # lanzamientos, 7 > 2.

c¢) Como miximo, de 10 lanzamientos.

a) Consta de cuatro lanzamientos si ocure:
C+CC obien +C++

Por tanto:

1 4 1 4 1 4
Plcuatro lanzamientos] = (5) +<5> :2.<7> :(

n—1
b) P[#» lanzamientos] = (%)

¢) P[10 o menos lanzamientos] = P[2 lanzamientos] + P[3 lanzamientos] +

4 Lagami lanzami L\, (1Y, (1Y 1)
P[4 lanzamientos] + ... + P[10 lanzamientos] = <3)+(3) +<?> ++(3)

Nos queda la suma de 9 términos de una progresién geométrica con:

1 1
ﬂlziyrzi

Por tanto:

lanzami 1\ (1Y, (1Y 1Y
P[10 o menos lanzamientos] = <?>+<?) +(§) ++(7) =

1 <L) 1 %II_G)
2 \2) 2 1\ 1 511

1 1
2 2

40 De una urna en la que hay 2 bolas blancas, 3 rojas y 4 negras, se extraen 3 bolas simultineamen-
te. Halla la probabilidad de que dos de ellas (y solo dos) sean del mismo color.

Calculamos:

P2 blancas y 1 de otro color] = 3- %

teniendo en cuenta que la bola de otro color puede salir en primer, segundo o tercer lugar.
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41

P[2 rojasy 1 de otro color] = 3. = . =. S

P[2 negras y 1 de otro color] = 3-

Por tanto:

1.1 .5 55

P[soLO 2 BOLAS DEL MISMO COLOR] = 36 + 14 + VR

Lanzamos 3 dados. ;Cudl es la probabilidad de que el valor intermedio sea 52 ;Y 22 ;Y 12

* Ten en cuenta que, por ejemplo, el valor intermedio del resultado 5-1-4 es 4; el de 2-1-2 es 2 y el de 4-4-4

es 4.
Para que el valor intermedio sea 5, los resultados pueden ser:
* (5,5,5)
* Desde (5, 5, 1) hasta (5, 5, 4), (5, 5, 6) y sus reordenaciones: 5 - 3 = 15 casos.
* (¢, 5, 6) y sus reordenaciones, donde ¢ puede ser 1, 2, 3, 4: 4 - 6 = 24 casos.
Luego:

P[VALOR INTERMEDIO 5] = 1+15+424 _ 5

216 27
Para que el valor intermedio sea 2, los resultados pueden ser:
°*(2,2,2)
* (2,2,1), desde (2, 2, 3) hasta (2, 2, 6) y sus reordenaciones: 5 - 3 = 15 casos.
* (1, 2, ¢) y sus reordenaciones, donde ¢ puede ser 3, 4, 5, 6: 4 - 6 = 24 casos.
Luego:

P[VALOR INTERMEDIO 2] = 1+15+24 _ 5

216 27
Para que el valor intermedio sea 1, los resultados pueden ser:
°*(1,1,1)
* Desde (1, 1, 2) hasta (1, 1, 6) y sus reordenaciones: 5 - 3 = 15 casos.
Luego:
1+15 _ 2

P[VALOR INTERMEDIO 1] = 216 =27
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1 En el experimento aleatorio de lanzar una moneda tres veces se consideran los siguientes sucesos:
A = “Sacar al menos una cara 'y una cruz”’
B = “Sacar a lo sumo una cara”
a) Determina el espacio muestral asociado a ese experimento y los sucesos A y B.
b) ;Son independientes ambos sucesos?
a) E={(C,C,QO),(CC+),(C+0O),+CO0,(IGC +14),+ C4), (+ + C), (+,+ +)}
A={(C,C, +),(C +C), (+, C O), (C, + 1), (+,C, +), (+, +, C)}
B={(C, ++), (+, C, +), (+, +, C), (+, +, +)}
b)AU B={(C, +,+), (+,C, +), (+, +, C)}

= P[A] - P[B], luego son independientes.

2 Dados dos sucesos R y S de un mismo experimento aleatorio tales que:
P[R] =0,27 P[S']1=0,82 P[RU S] =04
Calcula las siguientes probabilidades:
P[S], P[RU S], P[(RUS)'] y P[R'"U S']
P[S]=1-P[S]1=1-0,82=0,18
P[RU S]=P[R] + P[S]-P[RU §]=0,27 + 0,18 — 0,4 = 0,05
P[(RUS)T=1-P[RUS]=1-0,4=0,6
PR'UST=P[(RUS)]=1-P[RUS]=1-0,05=0,95

3 Dadas esta urna y la siguiente tabla, copia en tu cuaderno y completa la tabla:

D! Q| Q@ |ToTAL
2
TOTAL
Calcula:

b) P[Q U 1], P[D/1], P[1/Q]. Explica el significado de estas probabilidades.
o P[Q/1], P[Q/1]

d) El suceso “1” es independiente con uno de los sucesos D, @ o @. ;Con cudl? Explica por qué.

9 9 Q |TOTAL
1 3 1 2 6
2 2 1 1 4
TOTAL| 5 2 3 10
.5 _1 .2 _1 .3 _ 6 _3 _ 4 _2
a)P[J]—lo—z,P[Q] 0 5,P[O] 10,1’[1] 10 5,1’[2] 10°5
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b)e P[Q U 1] = liO Significa P[bola roja con el ndmero 1].

PlD/1] % L Sabemos que la bola tiene un 1. ;Cudl es la probabilidad de que sea roja?
P1/Q] = % Sabemos que la bola es roja. ;Cudl es la probabilidad de que tenga un 12
2_1
o P[Q/1] PIQ/1] =<3

d) El suceso “1” es independiente respecto a (@ porque P[Q/1] = P[] = %

No es independiente respecto a @ porque P[@/1) # P[], ni es independiente respecto a @ por-
que P[Q/1) = P[Q].

4 Extraemos al azar una bola de la urna A y la metemos en B. Removemos y volvemos a extraer al
azar una bola, pero esta vez de la urna B. Calcula las siguientes probabilidades:

a) P[12Q y2.2Q], P22Q/1.2Q]
b) P[1.2Qy 2.2 Q], P[2.2Q/1.2Q], P[2.*J]
o P22 Ql, P12Q/22Q)

2 2 2 4
/,"'"‘ug Z/YQ Pl12Q y22 Q) = 5 4" 12
, .9 299l .
7( %\Ao P[laQ y 2.2 Q]: g Z: E
Q99 S o
® Z PA@y2: Ol - o te L
ER 9 |/
%\‘Q P[1,agy2.ag]:%_%zﬁ

2) PI1:Q@y 22 Q@ = %% 12=%

PRAQINAQ] = %

b) P12 @y 22Q] = T p =15

PRAQNAQ] = %

PR2QJI=P12Qy22Q] + P[12Qy 2.2 Q] = %ﬂs_z

o PRAQI=P12Dy2 Q)+ P[1.2Qy2.2Q] = %=1_72
anam . L@y 22 Al 112 1
Pl12Q/22Q)] = Toag] 373
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5 Un grupo de 15 personas van a ver una pelicula, 9 de las cuales quieren ver una de miedo, y 10, una
de accién. Hay tres parejas que no soportan las peliculas de miedo; entre ellas, Marcos y Lidia, que
tampoco les gustan las de accién. Al final han comprado entradas para la de accién.

a) Si se pregunta a uno del grupo al azar, ;qué probabilidad hay de que le haya gustado la eleccién?
b) Y si le ha gustado, ;qué probabilidad hay de que no le hubiera importado ir a la de miedo?

©) Si se pregunta a uno de los que les gustan las peliculas de miedo, ;qué probabilidad hay de que
esté conforme con la eleccién?

Como hay 2 personas que no soportan ni un tipo ni otro de peliculas, en total son 13 las personas que
quieren ver peliculas de miedo o de accién. Por tanto, hay 6 personas a las que les gustan ambos tipos
de peliculas.

Teniendo en cuenta el resto de los datos, tenemos:

a) PlaccioN] = 10 _2 b) P[MIEDO/ACCION] = 6 _3

15 3 10 5

2

¢) P[ACCION/MIEDO] = 5

NC1oN

6 Berta ha ido al cine, al teatro o de concierto con probabilidades 0,5; 0,2 y 0,3, respectivamente. El
60 % de las veces que va al cine se encuentra con amigos y se va de marcha con ellos. Lo mismo le
ocurre el 10 % de las veces que va al teatro y el 90 % de las que va de concierto.

a) ;Qué probabilidad hay de que se quede de marcha?
b) Si después del especticulo ha vuelto a casa, ;qué probabilidad hay de que haya ido al teatro?

0.6 __»AMIGOS P[CINE y AM] = 0,5 - 0,6 = 0,30
CINE/
0.5 0,4 NO AMIGOS P[CINE y no AM] =0,5- 0,4 =0,20
02 yAMIGOS P[TEATRO y AM] = 0,2 - 0,1 = 0,02

<~ ° ., TEATRO
o,\gwo AMIGOS ~ P[TEATRO y no AM] = 0,2 - 0,9 = 0,18
0.3 0,9 _»AMIGOS P [cONCIERTOY AM] = 0,3 - 0,9 = 0,27
CONCIERTO<
0,1 NO AMIGOS P [CONCIERTOy no AM] = 0,3 - 0,1 = 0,03

a) P[am] = P[CINE y AM] + P[TEATRO y AM] + P[cONCIERTO y AM] = 0,30 + 0,02 + 0,27 = 0,59

P[TEATRO y no AM]
P[no AM]

b) P[TEATRO/NO AM] = . Calculemos:

P[TEATRO/NO AM] = 0,18

Plnoam] =1-P[am] =1-0,59 = 0,41

(También se podria haber calculado sumando P[CINE y no AmM] + P[TEATRO y no AM] + P[CONCIER-
TO y no AM]).

0,18
0,41

Esto significa, dicho de forma ingenua, que de cada 100 veces que vuelva a casa pronto, en 44 de ellas
ha ido al TEATRO.

P[TEATRO/NO AM] = = 0,44
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1 Conocemos las siguientes probabilidades:
P[A]=0,33 P[A'UB'1=0,41 P[B']=0,62
Calcula P[B], P[AU B] y P[AU B].
P[B]=1-P[B']=1-0,62=0,38
P[A'UB'1=041=P[(AUB)']=1-P[AUB] - P[AUB]=1-0,41=0,59
P[AU B] =P[A] + P[B]-P[AU B]=0,33 + 0,38 - 0,59 =0,12
2 En una clase, el 40 % aprueba filosofia y el 50% matemadticas. Ademads, la probabilidad de apro-
bar la filosofia habiendo aprobado las matematicas es 0,8.
a) ;:Qué proporcién de la clase suspende ambas asignaturas?

b) Calcula el porcentaje de estudiantes que, teniendo aprobada la filosofia, aprueba también las
matematicas.

Sean los sucesos F = “aprobar filosofia” y M = “aprobar matemadticas”.

PlF]= 40 _o 4

100
- 50
P[M] - 100 = 035
P[F/M] = 0,8
_no_ PIENM]  P[FNM] _0NR.05
a) P[F/M] =0,8 = PIM] 053 — P[FUM]=0,8-0,5=0,4

Los alumnos que suspenden ambas asignaturas constituyen el suceso F' U M'.
P[FUM]=P[F]+ PIM]-P[FUM]=0,4+0,5-0,4=0,5
PIFUM]=P(FUM)]=1-P[FUM]=1-0,5=0,5

b) Nos piden:

PIENM] 0,4 _
P[F] 0,4

Es decir, el 100 % de los alumnos que aprueban filosofia también han aprobado matemdticas.
s@ Loeod bhooog)
A B

Si en el dado sale 1, sacamos bola de B. Si sale otra puntuacidn, la sacamos de A. Calcula:

P[M/F] = 1

Plo/1] Pl y 0] P[o] Pl] PLO]
Plo/1] = %

Plly®@]=Plo/1]-P[1] = %%zﬁ

PlO]=P[1y0©]+P[1'y@] = P[O/1] - P[1] + P[©/1'] - P[1'] = %%+%%=%

Pl ]=1—P[O]=1_%:%

el i
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4 Por cada 100 personas con gafas o lentillas de un cierto colectivo, hemos atendido al color de
ojos (azul, verde, negro, marrén). Alguno de los resultados se refleja en la siguiente tabla:

AZUL | VERDE | NEGRO | MARRON | TOTAL

LENTILLAS

a) Completa la tabla.
b) Calcula P[azuL], P[GAFAS], P[AZULy GAFAS].
c) Calcula P[AZUL/GAFAS], P[GAFAS/AZUL].

d) Explica por qué los sucesos GAFAS y AZUL son independientes.

a)

AZUL | VERDE | NEGRO | MARRON | TOTAL
5 14 25 55
LENTILLAS [ 10 11 15 45
20 15 25 40 100

b) PlazuL] = 20 _ 1 ; P[GAFas] = 55 _ 11, P[azuLy GAFAs] = 1L

100 5 100 20° 100
Pl ! 11
_ AZUL y GAFAS _ 100 _ l
¢) P[azuUL/GAFAS] = Ploars] TR
20
Pl ! 11
AZUL y GAFAS 100 11
P = = = —
[GAFAs/AzuUL) Plazul] 20 =20
100
d) Del apartado b) se deduce que P[aZUL y GAFas] = % = % . ;—(1) = P[azul] - P[GAFas]

Por tanto, los sucesos son independientes.

También, observando los apartados b) y ¢) vemos que el hecho de llevar gafas no influye en la pro-
babilidad de tener ojos azules ya que P[azuL] = P[azUL/GAFaS].

Esto justifica la independencia entre los sucesos.

5 En una distribucién N(0,1) calcula:
a) P[0,25 < z < 1,45]
b) P[-0,25 < z < 1,45]
o) El valor de % para que P[-k <z < k] = 0,90.
a) P[0,25<z<1,45]= Pz <1,45] - Pz <0,25]=0,9265 — 0,5987 = 0,3278
b) P[-0,25<z<1,45]= P[z <1,45]+ P[z <0,25] —1=0,9265+ 0,5987 — 1= 0,5252
) Plk<z<kH=2P[0<z<k=2(Plz<k—-0,5=2P[z<k—-1=0,9 -

— Plz<k]= =0,95 — k=1,645

1,9
2
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6 En una distribucién N (20, 4) calcula:

a) Plx=21]

b) P[x < 21]

o P[19 < x < 21]
a) Plx=21]1=0

b) P[x<21]=1>[x—420 < 21220]=P[z<0,25]=0,5987

19) P[19st21]=P[19220 < x_420 < 21220]=P[—0,2Sst0,25]=

= 2P[0<2<0,25]=2P[z<0,25]-1=2-0,5987 -1=0,1974

7 En una distribucién B(10; 0,4) calcula:
a) P[x=0], Plx=1], P[x>1].
b) Los pardmetros |l y G.
Los datos de la distribucién son #=10; p=0,4; ¢=0,6
a) Plx=0]=0,6'=0,00605

10 9
Plx=1]= ! -0,4-0,6” =0,04031

Plx>1]=1-Plx<1]=1-(P[x=0]+ P[x =1])=1-(0,00605 + 0,04031) = 0,95364
b)u=np=10-.0,4=4

o= npq=m=l,55

8 En una ciudad, la temperatura madxima durante el mes de junio estd distribuida normalmente
con una media de 26° y una desviacién tipica de 4°. Calcula el nimero de dias que se espera
tengan una temperatura maxima comprendida entre 22° y 28°.

Llamamos X a la temperatura méxima durante el mes de junio:

X=N(26,4)

P[22<x<28]=P 22226 < x—426 < 28226 - P[-1<2<0,5]=
_ P[2<0,5]+ Plz<1]—1=0,6915+0,8413 —1=0,5328

Como el mes de junio tiene 30 dias, el nimero esperado de dias es:

30 -0,5328 = 15,984 ~ 16 dias

9 Un examen tipo test tiene cien preguntas y cada pregunta cuatro respuestas diferentes, de las que
solo una es correcta.

a) Calcula la probabilidad de que un estudiante que responde al azar acierte mds de 20 pregun-
tas.

b) Calcula la probabilidad de que de las 20 primeras preguntas acierte a lo sumo 4.

a) Llamamos X a la variable que cuenta el nimero de preguntas acertadas al azar entre las 100 del
examen. X muestra una distribucién binomial — X = B(100; 0,25).

Como 100 - 0,25 = 25 > 5, podemos ajustarla mediante una distribucién normal X' de pardme-
tros:

=100 - 0,25 =25
6 = y100-0,25-0,75 = 4,33

Plx> 20]= Plx'220,5]= P x4)-3235 > 20’4?3‘325 — Plz>—1,04]= P[z <1,04] = 0,8508




Bloque IV. Probabilidad NNTNSAC HILLERATO

Matematicas |l

b) Andlogamente, ahora llamamos X ala variable que cuenta el nimero de preguntas acertadas al azar
entre las 20 primeras del examen — X'= B(20; 0,25).

Como 20 - 0,25 = 5 2 5, podemos ajustarla mediante una distribucién normal X’ de pardmetros:

w=20-0,25=5
= \/20'0’25'0,75=1’94
_ ’ X _5 475_5 _
Plx<4]=Plx'<4,5]=P 1,94 < .94 ]-P[ -0,20]=1- P[z<0,206]=

=1-0,6026=0,3974

10 La proporcién de personas nacidas un 29 de febrero es 1/1461.
a) Justifica por qué.

b) ;Cuél es la probabilidad de que en una localidad de 20000 habitantes haya menos de 8 per-
sonas nacidas un 29 de febrero?

a) El niimero de dias que hay entre dos afios bisiestos es 3 - 365 + 366 = 1461

Luego la proporcién de personas nacidas el 29 de febrero es

1
1461 °
b) Llamamos X a la variable que cuenta el nimero de personas nacidas el 29 de febrero entre las

20000 de la localidad — X = B<20 000, m)

Como 20000 - ﬁ = 13,69 > 5, podemos ajustarla mediante una distribucién normal X" de
pardmetros:

u=13,69

1 1460
\/2000 1461 1461 =37

x'=13,69 _7,5- 1369] [ 7,5 1369]
3,7

= Plz<-1,67]=1- P[z<1,67]=1-0,9525=0,0475

P[x<8]:P[x'S7,5]—P[

11 a) Calcula % para que la siguiente tabla corresponda a una distribucién de probabilidad:

8 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16
8 0,15 0,1 [0,12|0,17| % | &

b) Halla P[13 < x; < 15].
¢) Calcula los pardmetros |l y G.

a) Para que la tabla corresponda a una distribucién de probabilidad, la suma de las probabilidades
debe ser 1.

0,15+0,1+0,12+0,17+2k=1 = £=0,23
b) P[13<x;<15]=0,12+0,17+0,23=0,52

Por tanto:

11 |o1s| 1,65 | 1815 n=1392

12 o1 | 12 14,4 o= V196,78 13,922 -1,74
13 0,12 1,56 | 20,28
14 | 017 | 238 | 3332
15 | 0,23 | 3.45 | 51,75
16 | 0,23 | 3,68 | 58,88
1 | 13,92 | 196,78
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El aparato de Galton

a) Imita el recorrido de un perdigén lanzando una moneda 7 veces y haciendo la asignacién
CARA — derecha, CRUZ — izquierda. Por ejemplo, si obtienes:

© ©O0O®»O® O

scudl seria el itinerario correspondiente? Dibijalo.

Repite la experiencia y obtén otros recorridos distintos.

b) Intenta encontrar una ley que asocie el nimero de caras de la serie, cualquiera que sea el orden en
que salen al lanzar la moneda, con el casillero en el que cae el perdigén.

¢) ;Se podria repetir la experiencia tirando 7 monedas simultineamente y anotando solo el nimero
de caras obtenido?

Intenta ahora explicar por qué hay mds perdigones en las casillas centrales que en las extremas.

a) Caerfa en el sexto intervalo empezando por la izquierda. Si la secuencia tuviera distinto orden ocurrirfa
lo mismo porque lo importante es el nimero total de desplazamientos que se hacen hacia la izquierda y
hacia la derecha. Por ejemplo, la secuencia C, C, +, +, C, +, C coloca el perdigén en el quinto intervalo
empezando por la izquierda. Si no sale ninguna cara, el perdigén cae en la primera casilla.

b) El nimero del intervalo es igual al nimero de caras mds uno.

c) Si, por lo comentado en la respuesta anterior. Hay mds perdigones en las casillas centrales que en las
extremas porque el nimero de formas de reordenar las secuencias es mucho mayor. Por ejemplo, a la
casilla de la izquierda se puede llegar de una sola forma: +, +, +, +, +, +, +, y a la segunda, de 7 formas
diferentes, que son C, +, +, +, +, +, + y sus reordenaciones. A la casilla de la derecha solo se puede llegar

con la secuencia C, C, C, C, C, C, C.
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Hazlo tu. Halla las alturas de los demds rectingulos en el diagrama anterior.

2.° rectdngulo:
0,70 —
Base=10-5=5 |
Area =2 0,60
Altura=2:5=0,4 0,50 ]
3.%" recténgulo:
0,40
Base=15-10=5 ]
. 0,30
Area =2
Altura=2:5=0,4 0,20
4.° rectdngulo: 0,10
Base=20-15=5 —|
Area =26 0 5 10 15 20 25 30 40 50 70 20 11I0

Altura=2,6:5=0,52
5.° rectdngulo:

Base = 25 - 20

Area = 3,2

Altura=3,2:5=0,64
6.° rectdngulo:

Base=30-25=5

Area = 3,5

Altura=3,5:5=0,7
8.° rectdngulo:

Base =50 -40 =10

Area=5,3

Altura = 5,3:10=0,53
10.° rectangulo:

Base = 90 — 70 = 20

Area=3

Altura=3:20=0,15
11.° rectangulo:

Base =110-90 =20

Area =1

Altura=1:20=0,05
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1 Calcula x y G en esta distribucién: tiempo que emplean en ir de su casa al colegio un grupo de
alumnos. (Recuerda: al intervalo (0, 5] le corresponde su marca de clase 2,5; ...).

TIEMPO (min) (0, 5] (5,10] | (10, 15] | (15,20] | (20, 25] | (25, 30]
N.° DE ALUMNOS 2 11 13 6 3 1

0,5] | 25 2 5 12,5
(5,101 | 7,5 | 11 | 825 | 618,75

(10, 15] | 12,5 | 13 | 162,5 | 2031,25
(15,20] | 17,5| 6 105 1837,5
(20,25] 1 22,5| 3 67,5 | 1518,75
(25, 30] | 27,5 1 27,5 | 756,25

36 | 450 6775

- 450 _ .

X = 36 =12,5 min

2 6775 _ 2_

o” = 3¢ 12,5°=31,944

6 = V31,944 =5,65 min
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1 ;Verdadero o falso?

Ninguna de las siguientes distribuciones de probabilidad estd definida correctamente:

a)

X; a b c

pi | 03| 04 | 02

Porque X p,; = 1.
b)

X; a b c d
pi | 03 | 0,4 | 0,5 |-0,2

Porque una de las probabilidades es negativa.

a) Verdadero.
b) Verdadero.
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& Calcula la media y la desviacién tipica de la distribucién de probabilidad correspondiente a la
puntuacién obtenida en el lanzamiento de un dado.

1 1 1
L5 6 6
1 2 4
2 1% 6 6
1 3 9
316 | % 5 u=%=3,5
1 4 16
i 5| % 6 1
s | 1|5 | 2 o= 2 _352-1,71
6 6 6 6
1
6 | + 1 6
21 | 91
3 6

3 Si se tiran dos monedas, podemos obtener 0, 1 o 2 caras. Calcula la media y la desviacién tipica de
la distribucién de probabilidad correspondiente.

1
0o | = 0 0
4 w=1
L2 2 2
4 4 4
1 2 _ /6 q2_
2 4 i 1 o= Z_l =0,71
6
! 4
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4 En una bolsa tenemos un cierto niimero de bolas numeradas:
9 bolas con un #no, 5 con un dosy 6 con un tres
Sacamos una bola al azar y vemos qué ntiimero tiene.
a) ;Cudl es la distribucién de probabilidad?
b) Calcula la media y la desviacién tipica.

_ 37 _
, | 5| 10 ) H=55=18
20 20
6 | 18 54
3 120 20 | 20 o= %—1,852:0,85
A 72 B )
20 20
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1 En una distribucién binomial B(10; 0,4), halla P[x=0], P[x=3], P[x=5], P[x=10] y el valor
de u y o.

P[x=0] =0,6'=0,00605

10 3 -
Plx=3] = 3 -0,47-.0,6” =0,215

10
Plx=5] = ( 5 >.0,45 .0,6°=0,2007

P[x=10] = 0,4!° = 0,000105
w=10-0,4 =4

6=410.0,4-0,6=1,55

2 Lanzamos 7 monedas. Calcula las probabilidades de 3 caras, 5 caras y 6 caras. Halla los valores de
HYyoO.

La distribucién que cuenta el nimero de caras obtenidas es una B(7; 0,5) porque el experimento

equivale a repetir 7 veces el lanzamiento de una moneda y la probabilidad de obtener cara es % =0,5.

7 3 4
Ple=3]={}]-0,5*.0,5* 20,2734
7 5 2
Ple=5]=|]-0,5°-0,5%=0,1641

7
P[x=6]=<6)-0,56-O,5=0,0547

u=7-0,5=3,5
6=1+7-0,5-0,5=1,32

3 ;Verdadero o falso?

“El resultado de uno de los equipos en un partido de fiitbol puede ser GANA 0 NO GANA. Por tanto, es
una experiencia dicotémica.”

Verdadero. La experiencia si es dicotdmica, puesto que la clave estd en prestar atencidén a un suceso
(ganar) o a su contrario (empatar o perder) independientemente de que alguno de ellos tenga varias

posibilidades.
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Hazlo tu. Calcula:

a) P[2<x<5] b) P[2 < x<2,5]
Q) PRsxs5]-6-2)-1-2 b) P25x52,5]-(2,5-2)- 1 =0,125
k, x€(3,8] iy . 1
1 Calcula % para que fi(x) = 0, x¢[3 8] sea una funcién de densidad. Halla las probabilidades:
y X ’

a) P[4 <x < 6]

b) P[2 < x < 5]

c) Plx =06]

d) P[5 <x<10]

Pl-co<x<+00]=P[3<x<8]=5-k=1 — k:%

a) Pl4<x<6] = 2.%=%

b) P[2 <x<5] = P[2<x53]+P[3<x55]=0+2-%=%

c) Plx=6]=0

d) P[5 <x<10] = P[5<xss]=3%=%

2 Calcula m paraque f(x) = {mx, x€13,7] sea una funcién de densidad. Halla las probabilidades:

0, x¢[3,7]
a) P[3 <x<5]
b) P[5 < x < 7]
c) P[4 <x<6]
d) P[6 <x<11]

P[—oc<x<+oo]=P[3SxS7]=w-4=20m=l > m=-L

20

2) P[3<x<5] = ﬁ.zzz
2 5
b)P[55x<7]=ﬁ_2=2
2 5
) Pl4d<x<6]= ﬁ.zzl
2 2

d) Pl6<sx<11]= P[6gx57]=%+% 513

2 20
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1 Halla las siguientes probabilidades:
a) P[z < 0,84] b) Pz < 1,5]
e) P[z < 2,35] f) P[z<0]

a) Plz < 0,84] = 0,7996
0) Plz<2] =0,9772

¢) Plz < 2,35] = 0,9906
¢) Plz<4]=1

2 Di el valor de % en cada caso:
a) P[z< k] =0,7019
¢) Plz < k] = 0,5040
a) £=0,53
c) k=0,01

3 Di el valor aproximado de % en cada caso:
a) Plz < k] = 0,9533
a) £=1,68
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4 Halla:
a) P[z > 1,3]
b) P[z < -1,3]
o P[z>-1,3]
d) P[1,3 < < 1,96]
e) P[-1,96 < z < -1,3]
f) P[-1,3 < z < 1,96]
g) P[-1,96 < z < 1,96]

a) Plz>1,3]=1-P[z<1,3]=1-0,9032=0,0968

Matematicas |l

c) Plz<2] d) P[z < 1,87]
g Pz < 4] h) P[z=1]

b) Plz < 1,5] = 0,9332

d) Plz < 1,87] = 0,9693

f) P[z<0] =0,5

h) Plz=1]=0

b) P[z < k] = 0,8997
d) P[z < k] = 0,7054
b) £=1,28
d) £=0,54

b) P[z < k] = 0,62
b) £=0,31

b) Plz<-1,3] = P[z>1,3]=1-P[z<1,3]=1-0,9032=0,0968

C) P[Z>—1,3] = P[Z<1,3]=0,9032

d) P[1,3 <2< 1,96] = 0,9750 - 0,9032=0,0718

e) P[-1,96 <z<-1,3] = P[1,3<2<1,96]=0,9750 -0,9032=0,0718
) P[-1,3 <2< 1,96] = 0,9750 + 0,9032 — 1 = 0,8782

g) P[-1,96 < 2<1,96] = 0,9750 + 0,9750 — 1 = 0,95
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5 Halla, a partir de la tabla, las siguientes probabilidades:
a) P[-1<z<1] b) P[-2 <2< 2] c) P[-3 <2< 3]
d) P[-4 < z< 4] e) P[0<z<1] f) P[0 < z < 4]
a) P[-1<2z<1]=2-P[0<z<1]=2-(0,8413-0,5)=0,6826
b) P[-2<2<2]=2-P[0<z<2]=2-0,4772=0,9544
) P[-3<2z<3]=2-P[0<2<3]=2-0,4987=0,9974
d)P[-4<z<4]=2-Pl0<z<4]=2-0,5=1,0
e) P[0<z<1]=0,8413-0,5=0,3413

f)P[0<z<4]=1-0,5=0,5
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6 En una distribucién N(173, 6), halla las siguientes probabilidades:

a) P[x < 173] b) P[x > 180,5]

c) P[174 < x < 180,5] d) P[161 < x < 180,5]
e) P[161 < x<170] f) Plx = 174]

g) Plx> 191] h) P[x < 155]

a) Plx<173] = P[zS%]:P[zSO]:O,S

180,5-173

b) P[x > 180,5] = P[zz z

]:P[z21,25]=1—P[z<1,25]:1—0,8944:0,1056

o) P[174 < x<180,5] = P 1745173 <z< 180’56‘173 _P[0,17<z<1,25]=

0,8944 — 0,5675 = 0,3269

d) P[161 < x < 180,5] = P 1618173 <z 180’56‘173 _Pl2<z<1,25]=

=0,8944 + 0,9772-1=0,8716

e) P[161 <x<170] = P[161g173 <z< 1705173 - P[-2<z<-0,5]=

= P[0,5<2<2]=0,9772-0,6915=0,2857
f) Plx=174] =0

z>M]=P[z>3]=1—P[zs3]=1—0,9987=0,0013

g) Plx>191] = P C

_155-173

h) Plx<155] = P c

z

]:P[z<—3]=P[z>3]=1—P[z£3]=1—0,9987=0,0013
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1 Calcula las probabilidades de las siguientes distribuciones binomiales mediante su correspondien-
te aproximacién a la normal. En todas ellas, ten en cuenta el ajuste de media unidad que hay que
hacer al pasar de una variable discreta a una continua.

a) x es B(100; 0,1). Calcula P[x=10], P[x<2] y P[5 <x<15].
b) x es B(1000;0,02). Calcula P[x>30] y P[x < 80].

¢) x es B(50;0,9). Calcula P[x>45] y P[x<30].
a) n-p=100-0,1=10
Es mayor que 5, luego la aproximacién por la distribucién normal serd de pardmetros:
W=n-p=10
6= yn p-q=4100-0,1-0,9=3
x=B(100; 0,1) = x'= N(10; 3)
Plx=10]=0

Plx<2] = P[x'<1,5]=p[z< 1,53—10

]:P[z<—2,83]= [z2>2,83]=1- P[z<2,83]=0,0023

14,5-10
<

3 _P[_1)5<Z<1,5]:

PI5<x<15] = p[5,5<xr<14,5]zp[ 5.5-10
=0,9332 .2 -1 =0,8664

b) n-p=1000-0,02 =20
Es mayor que 5, luego la aproximacién por la distribucién normal serd de pardmetros:
W=n-p=20
6= 4n-p-g=y1000-0,03-0,98 = 4,43
x=B(1000; 0,02) = x"'= N(20; 4,43)

P[x>30]=P[x’>30,5]=P[ 30454320] Plz>2,37]=1- Plz<2,37]=1—0,9911 = 0,0089
Plx < 80] = Px'< 79,5] = 79454320] Plz<13,43]=1

on-qg=50-0,1=5
Es mayor que 3, luego la aproximacién por la distribucién normal serd de pardmetros:
W=7n-p=45
6= 4n-p-q=y50-0,1-0,9 =2,12
x=B(50;0,9) = x'= N(45; 2,12)

Plx>45]) = P[x'> 44,5] = P[z> 512

}:P[z> —0,24]= P[z<0,24]=0,5948

Plx<30] = P[x'< 30,5] = P[ZSM}:P[zs—6,84]=P[z26,84]=1—P[z$6,84]=

2,12
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1. Distribucién de probabilidad de variable discreta

Hazlo tu. Lanzamos dos dados y nos quedamos con la mayor de las puntuaciones: 3y 5 — 554y
4 — 4. Calcula 1 y G de esta distribucién de probabilidad.

Si, por ejemplo, la mayor puntuacién es 4, las parejas con las que se consigue son (1, 4), (4, 1), (2, 4),

(4, 2), (3, 4) y (4, 4). Por tanto la probabilidad de obtener 4 es 3L6 Razonando andlogamente con los

demds casos obtenemos:

, |3 6 | 12
36 | 36 36
S5 15 45
35 136 | 36 36 o= —13661 - 447
i | 2| 28 | 12
36 | 36 36 o
s | o | s 25 o= 4/3—6_4,472 - 1,41
36 | 36 36
¢ | 1| 66 | 39
36 | 36 36
G O
36 36

2. Distribucion de probabilidad de variable discreta

Hazlo td. En un dado irregular las probabilidades de sus caras son:
P[1]=P[2]=P[3]=0,1 y P[4]=DP[5]=0,2

Averigua P[6] y el valor de los pardmetros |l y ©.

P[E]1=0,1+0,1+0,1+0,2+0,2+P[6]=1 — P[6]=1-0,7=0,3

2
3 101 03 0,9 =42
4 1021 08 3,2
0= 420,4-4,22 - 1,66
5 | o2 1 5
6 | 03| 1.8 10,8
1 42 20,4
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3. Distribucién binomial

Hazlo tu. Halla la probabilidad de que haya exactamente 2 parejas que conciban. Calcula también
la probabilidad de que todas las parejas tengan éxito en el tratamiento y la de que alguna pareja no
lo tenga.

10
Plx=2] = 5 .0,32.0,78=0,233

Plx=10] = 0,3'% = 0,000006
El suceso “alguna pareja no tenga éxito” es el contrario de que “todas las parejas tengan éxito”.

P[ALGUNA PAREJA NO TENGA EXITO] = 1 — P[x = 10] = 1 — 0,000006 = 0,999994

4. Distribucidn binomial

Hazlo tu. ;Qué probabilidad tiene Ana de igualar o mejorar la marca de Raquel?
La probabilidad de que Ana iguale o mejore la marca de Raquel es:
Plx>13] = Plx=13] + P[x = 14] + P[x = 15]

15
Plx=13] = (13) .0,7213.0,282=0,1150

Por tanto P[x= 13] = 0,1150 + 0,0426 + 0,0072 = 0,1648

8. Funcién de densidad

Hazlo tu. Halla el valor de %2 para que f(x) = 0,4 + kx, si x € [0, 4] y O en el resto, sea funcién de
densidad. Calcula P[x >3], P[x<1] y P[1<x<3].

La funcién dada, en el intervalo [0, 4], es un segmento de extremos:

£(0)=0,4 — (0;0,4)

f4) =04 +4k — (40,4 + 4k)

0,4+0,4+ 4k )

> 4 =1,6 + 8 ya que fuera del

El drea limitada por esta funcién y el eje horizontal es
intervalo [0, 4] vale 0.

Ahora 1,6 +8=1 — £=-0,075
Por tanto, si x€ [0, 4] — f(x) =0,4-0,075x

0,4—0,075'3+0)4_0)075'4
2

Plx>3]=P[3<x<4]= -1=0,1375

_ 0,4-0,075-0+0,4-0,075-1

> -1=0,3625

_0,4-0,075-1+0,4-0,075-3
2

-2=0,5
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6. Manejo de la tabla de la N(O, 1)

Hazlo tu. Calcula P[-0,83 < z < 0,83].
P[-0,83<2<0,83] =P[2<0,83] + P[2<0,83] —1=2-0,7969 — 1 = 0,5934

7. Distribuciéon normal N(y, 6)

Hazlo tu. En esta misma distribucién, halla la proporcién de drboles cuyas alturas estin compren-
didas entre 10 my 11 m.

PlI0<x<11]=P 1(1’—5952,51}—59 _ P[0,67 <z<1,33] = Plz< 1,33] - Plz< 0,67] = 0,1596
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9. Aproximacion de la binomial a la normal

Hazlo td. a) En el primer apartado hemos tomado diciembre como 1/12 del ano. Halla la misma
probabilidad tomando diciembre como 31 dias de los 365 dias del afio.

b) :Qué probabilidad hay de que al menos 5 alumnos hayan nacido un domingo?

a) Se trata de una distribucién binomial B(30; 31/365) = B(30; 0,085).
Plx>1]=1-P[x=0] =1-0,915 = 0,9304

b) En este caso tenemos una distribucién binomial B(30; 1/7) = B(30; 0,143).

Como 7-p=30-0,143 = 4,3 >3 podemos aproximar usando la normal de pardmetros:

u:4>3

G = y30-0,143.0,857 =1,92
x =B(30;0,143) = x'= N(4,3; 1,92)

4,5-4,3

192 ] =P[z20,10] =1-P[z<0,10] =1-0,5398 = 0,4602

Plx=5] = P[x'=4,5] =P[z2
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1. Distribuciones de probabilidad

Sacamos dos cartas de una baraja y anotamos el niimero de ases (0, 1 0 2).
a) ;Cudl es la distribucién de probabilidad?

b) Calcular la media y la desviacion tipica.

Como se extraen las dos cartas a la vez:

P[0 ases] = 36 .35 _21

40 39 26
_4 3 _ 1
Plases] = 2539 =139
121 1 _12
Plasl=1- 3¢ -935 %5

Con estos datos construimos la tabla:

26
1 Q Q Q H = 13—0 = 0,2
65 65 65
1 2 4 28 2
2 130 | 130 | T30 o= |50 02" =042
L | 26 | 28
130 130
2. Tipificaciéon

En una cierta prueba, las puntuaciones tipificadas de dos estudiantes fueron 0,8 y — 0,4 y sus notas
reales fueron 88 y 64 puntos, respectivamente. ;Cudl es la media y cudl la desviacién tipica de las
puntuaciones del examen?

88—
o

_(),4=64__l"l
o)

0.8 1L+0,86=88

L — 0,40 = 64 - u=72, 0=20

- 0,86:88—u—0,46=64—u} -
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Binomial

Un examen tipo test consta de 10 preguntas, cada una con cuatro respuestas, de las cuales solo una es
correcta. Si un alumno contesta al azar:

a) ;Cudl es la probabilidad de que conteste correctamente 4 preguntas?

b) ;Y la de que conteste bien mds de 2 preguntas?

¢) Calcular la probabilidad de que conteste mal alguna pregunta.

1
i
La experiencia se repite 7 = 10 veces. Por tanto el nimero de respuestas correctas sigue una distribucién

B(10; 1/4).

10\ 1\ /3)\°
a) Plx=4] = 4 <Z> (Z) = 0,146

b) P[x>2]=1-Plx<2]=1-(P[x=0] + Plx=1] + P[x=2])

Tenemos una experiencia dicotémica en la que el éxito es acertar la respuesta con probabilidad p =

10 2 8

L) .(3) -
2)(4) 2) -022

— (0,056 + 0,188 + 0,282) = 0,474

10
Q) Plx<9]=1-Plx=10]=1— (%) - 0,999999046

Binomial
En una familia con 6 hijos, ;qué es mds probable?
* Que haya tantas chicas como chicos.
* Que haya mds chicas que chicos.
La distribucién del ndmero de chicas es B(6; 1/2)

Para que haya tantas chicas como chicos tiene que haber 3 de cada sexo, por tanto nos piden:

Plx=3] = (g)(%)a(%f%

La probabilidad de que haya mds chicas que chicos es:
Plx>3] =Plx=4] + Plx=5] + P[x = 6]

RN
()% 1.2
o-(4f-4

15 .
64" 32 64 32
Por lo que P[x> 3] > P[x=3].

Plx> 3] =
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Para practicar

M Distribuciones de probabilidad

1 Completa la siguiente tabla de probabilidades y calcula sus pardimetros |l y ©:

Pi 0, 1 0,3 .es 0, 1

La suma de todas las p; es 1. Por tanto:

0,1+03+P[2]+0,1=1 — P[2]=0,5

1 o3| 03 0,3 u=16
2 0, 1 2

° o0-=1432-1,6>=08
3 101 | 03 0,9

1 1,6 3,2

2 En una urna hay diez bolas con los ndmeros 1, 1, 2, 3, 3, 3, 4, 5, 5, 10. Sacamos una bola y anota-
mos el resultado. Elabora la distribucién de probabilidad y calcula 1 y G.

L2l 2] 2
10 | 10 10
1 | 2 4
2 170 | 10 10
3 | 9 27
3 10 10 10 u—£=3,7
10
s | L] 4] 16 i
10 | 10 10 [i99 (377
2 °=y710 "\1g) =2
I 5
1
6 10 1 10
R T
10 10
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3 Una caja contiene 5 bolas blancas, 3 rojas y 2 verdes. Se hacen dos extracciones sin reemplazamien-
to y se anota el niimero de bolas rojas extraidas.

a) Haz la tabla de la distribucién de probabilidad.
b) Haz otra tabla suponiendo que hay reemplazamiento.

a) Al no haber reemplazamiento, las diferentes probabilidades son:

H =l.£=l X,' p,'
P10 rojas] 10915
3 21 0 |15
P[Z l'OJaS] = ﬁ.§=1—5 7
L] 1s
o1 L 1 _ 7
Pllroja =1 - 75 =75 =73 2 | &
1

b) Cuando hay reemplazamiento, la bola se devuelve a la urna y se obtienen las mismas probabilidades
en las dos extracciones.

a7 7 _49 o
PO rojas] = 010 = 100 j j
o | 4
. 3 3 9 100
Pl2 rojas] = 7545 = 100 o
L T)

. 49 9 21
Pllroja] =1- 22 2 __21 9
100 100 50 2 100
1

NOTA: En este caso tenemos una experiencia dicotémica en la que el éxito es extraer una bola roja con

probabilidad p = liO y se realizan 7 =2 repeticiones del exprimento. Por tanto, el nimero de bolas

rojas extraidas sigue una distribucién B (2, 13—0>

M Distribucidon binomial

4 Reconoce en cada uno de los siguientes casos una distribucién binomial y di los valores de #, p,

g Ly o
* Un examen tipo test consta de 50 preguntas, cada una con tres respuestas, de las que solo una es
correcta. Se responde al azar. ;Cudl es el nimero de preguntas acertadas?

* En el examen descrito en el apartado anterior, un alumno conoce las respuestas de 20 preguntas
y responde las restantes al azar. Nos preguntamos cudntas de ellas acertard.

¢ Una moneda se lanza 400 veces. Niimero de caras.

* El 1% de ciertas soldaduras son defectuosas y revisamos mil de ellas. Nimero de soldaduras
defectuosas que habri.

¢ Es una binomial B (50, %)

:

n=50; p= %; q-= %; i=50- % - 16,67; G = 50%% = 3,33

*Si x=8B (30, L) , la distribucién del nimero de preguntas acertadas es 20 + x ya que el alumno

conoce las respuestas de 20 preguntas.

:

n=30;p=%;q=;'M=20+30-%=30;G= .

3 b

l.; =
33 3,33
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¢ Es una binomial B <400, %)

n = 400; p = %; q-= %; L = 400 - % - 200; G = 4/400%% - 10

e Se trata de una binomial B <1000, ﬁ)

Z1000; p= —L; 9= 2% w=1000. L =10, o= J1000. L. 9 _
n_IOOO,p-IOO,q 100’ M 1000 700 10; 6= 4/1000 00" 100 3,15

5 En una distribucién binomial B(9; 0,2), calcula:
a) Plx < 3] b) P[x > 7] c) P[x = 0] d) P[x < 9]
a) Plx<3]=Plx=0] + P[x=1] + Plx=2]

Plx=0] =0,8 =0,1342

9
Plx=1] = ) .0,2-0,8%8=0,302

9
Plx=2] = (2) .0,2%2.0,8” = 0,302

Plx < 3] =0,1342 + 0,302 + 0,302 = 0,7382
b) P[x=>7] =P[x=7] + Plx=8] + P[x=9]

9
Plx=7] = s 0,27 . 0,8%2 = 0,0003

9
Plx=8] = (8) .0,28.0,8 = 0,00002

Plx=9] = 0,2 = 0,0000005

Plx = 7] = 0,0003 + 0,00002 + 0,0000005 = 0,0003205
) Plx=0]=1-P[x=0]=1-0,1342 = 0,8658
d)P[x<9]=1

M Funcién de densidad

6 Justifica si pueden ser funciones de densidad las siguientes:
a) f(x) = 0,5 + 0,5x con x € [0, 2]
b) f(x) = 0,5 —x con x € [0, 2]
o f(x) =1-0,5x con x€ [0, 2]
Veamos si cada una cumple las condiciones.

a) f(x) es no negativa en el intervalo [0, 2].

0,5+0,5+0,5-2

-2=2
2

El drea bajo la curva es

Por tanto, no lo es por no cumplir la 2.* condicién de las funciones de densidad.
b) f(x) toma valores negativos en el intervalo [0, 2]. Por ejemplo, f(1) =0,5—-1=-0,5.

Luego no puede ser una funcién de densidad.
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) f(x) es no negativa en el intervalo [0, 2].

1+1-0,5-2

-2=1.
2

El 4rea bajo la curva es

Esta funcién si cumple las dos condiciones y, en consecuencia, si es una funcién de densidad.

7 Comprueba que la funcién f(x), representada a la derecha,es  \2/z
de densidad. Calcula P[x> y2/r].

Observamos que la funcién es no negativa.

El drea bajo la curva es el drea de un semicirculo de radio y2/m.

Luego es: %-n- 2im* =1

La probabilidad pedida es el drea de la mitad de este semicirculo. Por tanto: P [x > 2/7‘6] = %
M Manejo de la tabla N(O, 1)
8 En una distribucién N(0, 1), calcula estas probabilidades:
a) Pz =2] b) P[z < 2] c) Plz = 2]
d) P[z < -2] e) Plz > -2] f) P[-2 <2<2]

a) Plz=2]=0

b) Plz<2]=0,9772

) Plz22]=1-P[z<2]=1-0,9772 =0,0228
d) Plz<-2] = P[z=2] = 0,0228

e) Plz>-2] =Plz<2]=09772

f) P[-2<2<2]=2-(0,9772-0,5) = 0,9544

9 En una distribucién N(0, 1), calcula:
a) P[z<1,83] b) P[z = 0,27]

c) P[z<-0,87] d) Pz = 2,5]
a) Pz <1,83] = 0,9664

b) P[z>0,27] =1 - P[z<0,27] = 1 - 0,6065 = 0,3935

c) P[z<-0,87]=P[z>0,87] =1-P[z<0,87] =1-0,8078 = 0,1922
d) Plz>2,5]=1-P[z<2,5] =1-0,9938 = 0,00620

10 En una distribucién N(0, 1), calcula estas probabilidades:

a) P[z = 1,6] b) P[-2,71 < z < -1,83]
c) P[1,5 <z<2,5] d) P[-1,87 < z < 1,25]
a) Plz=1,6]=0

b) P[-2,71<2<-1,83] =P[1,83<2<2,71] = P[2<2,71] - P[z< 1,83] =0,9966 — 0,9664 = 0,0302
c) P[1,5<2<2,5]=Plz<2,5]-P[z<1,5] = 0,9938 — 0,9332 = 0,0606
d) P[-1,87 <z<1,25] = P[z< 1,25] — P[z<-1,87] = P[z< 1,25] - P[> 1,87] =

=P[z<1,25] - (1 - P[z< 1,87]) = 0,8944 + 0,9693 — 1 = 0,8637
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11 Calcula % en cada uno de los siguientes casos:

a) P[z < k] = 0,8365 b) P[z > k] = 0,8365
c) Plz< k] =0,1894 d) P[-k<z< k] =0,95
a) £=0,98

b) Pz > k] =0,8365 — Plz<—k] =0,8365 — —k=0,98 — k=-0,98
c) Plz< k] =0,1894 — Plz>—k] =0,1894 — 1-Plz<—4] =0,1894 —

— Plz<—4]=1-0,1894=0,8106 — —k=0,88 — £=-0,88
d)P[-k<z<kl=2-Plz<kl-1 = 2-Plz<k-1=0,95 — Plz<k]=0,975 = k=196

M Tipificacidn

12 En un examen tipo test, la media fue 28 puntos y la desviacién tipica, 10 puntos. Calcula la
puntuacién tipificada en los alumnos que obtuvieron:

a) 38 puntos b) 14 puntos

¢) 45 puntos d) 10 puntos
38-28 _ 14-28

a) T 1 b) ~5 - 1,4
45-28 _ 10-28 _ _

) o - 1,7 d) o - 1,8

13 Si en el examen del problema anterior la puntuacién tipificada de un alumno fue 0,8, ;cudntos
puntos obtuvo? ;Cudntos puntos corresponden al valor tipificado de —0,2?

a) = IOZ_S =0,8 — x =36 fue la puntuacién obtenida.
b) X Io28 =-0,2 — x=26 son los puntos que le corresponden.

M Célculo de probabilidades en N(p, o)

14 En una distribucién N(43, 10), calcula cada una de estas probabilidades:
a) P[x = 43] b) P[x < 30]
c) P[40 < x < 55] d) P[30 < x < 40]

a) Plx > 43] =P[zz 431—043] _ Plz20]=0,5

b) Plx < 30] = P[zs 301—043] “Ple<-13]=P[z>1,3]=1-Plz<1,3] = 1 — 0,9032 = 0,0968

o) P[40 < x < 55] =P[401_043 <z< 551—043] _Pl03<z<12]=Plz<1,2] + Plz<0,3] -1 =

=0,8849 + 0,6179 -1 = 0,5028

d) P[30 < x < 40] =P[301_043 <z< 401_043] =P[-1,3<2z<-0,3] =P[0,3<z<1,3] =

=P[z<1,3] - P[z<0,3] =0,9032 - 0,6179 = 0,2853
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15 En una distribucién N(151, 15), calcula:
a) P[x < 136] b) P[120 < x < 155]
c) P[x > 185] d) P[140 < x < 160]

a) Plx < 136] = P[zsl%l;swl] - Plz<—1]=Plz>1]=1-Plz<1] = 1 -0,8413 = 0,1587

b) P[120 < x < 155] =P[ 1201—5151 <z< 1551—5151] _ P[-2,07 <2<0,27] =

=P[z<0,27] — P[z<-2,07] = 0,6065 + 0,9808 — 1 = 0,5873

o) Plx > 185] =P[zz%] _Plz22]=1-Plz<2] =1-0,9772 = 0,0228

d) P[140 < x < 160] = P[ 1401—5151 <z< 1601‘5151 } = P[-0,73 <2< 0,6] =

=P[z<0,6] + P[z<0,73] -1 =0,7258 + 0,7673 — 1 = 0,4931

M Binomial — Normal

16 Si lanzamos un dado mil veces, ;cudl es la probabilidad de que el niimero de cincos obtenidos
sea menor que 1002

El ndmero de cincos obtenidos al lanzar 1000 veces un dado sigue una distribucién B (1000, l) .

6

Como 7-p=1000 - % = 166,67 es mayor que 5, podemos aproximar esta binomial mediante una

normal de pardmetros W = 166,67 y © = 4/1000'%-% =11,79.

Por tanto x = B (1000,%) =~ x'=N(166,67; 11,79)
. 99,5-166,67

Plx<100] = P[x'<99,5] = P|z< .79

] =Plz<-5,7]=Plz=257]=1-P[z<5,7]=0

La probabilidad obtenida es casi nula y podemos afirmar que es pricticamente imposible que eso
ocurra.

17 Una moneda se lanza 400 veces. Calcula la probabilidad de que el nimero de caras:

a) sea mayor que 200. b) esté entre 180 y 220.

El ndmero de caras obtenidas al lanzar 400 veces una moneda sigue una distribucién B (400, %) .

Como 7 - p =400 - % =200 es mayor que 5, podemos aproximar esta binomial mediante una nor-

mal de pardmetros L =200 y © = 4/400-%-% = 10.

Por tanto x = B (400, %) ~ x'= N(200, 10)

a) Plx> 200] = P[x'> 200,5] = P[zzzoo’?%] P[22 0,05] = 1 — Pz < 0,05] =

=1-0,5199 = 0,4801

180,5-200 _ _219,5-200 | _
10 10 N

=P[-1,95<2<1]=2-Plz<1,95]-1=2.0,9744 — 1 = 0,9488

b) P[180 < x < 220] = P[180,5 < x'< 219,5] = P[



Unidad 14. Distribuciones de probabilidad VNANNSACHILLERATO)

Matematicas |l

Pagina 435

Para resolver

18 La distribucién de probabilidad de una variable aleato-
ria discreta viene dada por esta tabla:

Sabemos que P[x <2] =0,7 y que P[x= 2] =0,75. pi|Ol]| a | b € |02
Halla los valores de @, b y ¢ ycalcula p y G.

Plx<2]=01+a+6=0,7; P[x22]=b+c+0,2=0,75

Ademds 0,1 +a+b+c+02=1

Resolvemos el sistema

a+b=0,6
b+c=0,55  — a=0,15 b=0/45, c=0,1
a+b+c=0,7
Finalmente:
1 0,15 | 0,15 0,15
w=215 2 | 045 09 1,8
3 0,1 0,3 0,9
6= 46,05-2,15% = 1,19
4 0,2 0,8 3,2
1 2,15 6,05

19 Recuerda cudles son las puntuaciones de las 28 fichas de un dominé. Si en cada una de ellas su-
mamos los puntos de sus dos mitades, obtenemos las posibles sumas 0, 1, 2, ..., 10, 11y 12 con
probabilidades distintas. Haz la tabla con la distribucién de probabilidades y calcula p y ©.

A 1
28 28 28
, | 2| 4 8
28 28 28
5 | 2| 6 18
28 | 28 28 _ 168 _g
ER R H="g ~
28 28 28
s |12 2| 2 6= 45-62 =3
6 | 4| 24 | 144
28 28 28
3| 14
28 28 28
g | 3 | 24 | 192
28 28 28
o | 2 | 18 | 162
28 28 28
2 20 200
10 | 55| 28 | 28
A N ST V1Y
28 28 28
1 12 144
12 15| 28 | 28
1 6 45
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20 Un alumno ha estudiado 12 temas de los 30 que entran en el examen. Se eligen 2 temas al azar.
El alumno puede haber estudiado los dos, uno o ninguno. Haz la tabla con la distribucién de
probabilidad y represéntala grificamente. Halla p y o.

Calculamos primero las distintas probabilidades:

P[ESTUDIAR 2] = 12 11 _ 22 =0,15

30 29 145

P[ESTUDIAR 0] = ;—g% =% =0,34 0.6
PlestupiaR 1] =1 -0,15-0,34 = 0,51 0,5
0,4
0 (034 o 0 i=0,81 03
0,2

1 |051| 051 | 051 5
c=41,51-0,81° =0,92 0,1

2 0,15 0,3 0,6
O.
1 0,81 1,51 0 1 2

N° DE TEMAS ESTUDIADOS

21 Tenemos una moneda defectuosa para la cual la probabilidad de obtener cruz en un lanzamiento
es 0,4. La lanzamos cinco veces y anotamos el nimero de cruces. Haz una tabla con la distribu-
ci6én de probabilidad, represéntala grificamente y calcula su media y su desviacién tipica.

Se trata de una experiencia dicotémica en la que el éxito es obtener cruz con probabilidad p = 0,4. El
nimero de cruces obtenidas sigue una distribucién B(5; 0,4).

Plx=0]=0,6=0,08

5 5
Plx=1] = (1) - 0,4-0,69=0,26 Plx=2] = <2> - 0,42 0,6% = 0,34
5 5
Plx=3] = (3) -0,4%.0,62=0,23 Plx=4] = (4) -0,4%. 0,6 =0,08
Plx=5]=0,4’=0,01
0 0,08 0 0
1 0,26 | 0,26 0,26
2 |034| 0,68 1,36
3 o023 069 | 207 =2
4 10,08 | 0,32 1,28 o=4522-2%=1,1
5 0,01 | 0,05 0,25
1 2 5,22
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
R 1 2 3 4 5

NUMERO DE CRUCES

NoTA: Observa que los pardmetros asi obtenidos coinciden con los calculados a partir de la férmula de
la media y de la desviacién tipica de una distribucién binomial.
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22 La probabilidad de que una flecha lanzada por un arquero dé en la diana es 0,4. Si se lanzan 6

flechas, halla la probabilidad de que:
a) solo una dé en la diana.
b) al menos una dé en la diana.

Se trata de una experiencia dicotémica en la que el éxito es dar en la diana con probabilidad p = 0,4.
El nimero de aciertos sigue una distribucién x = B(6; 0,4).

6
a) Plx=1] = (1) .0,4-0,6°=0,19
b) Plx>1]=1-P[x=0] =1-0,6°=0,95

23 En un proceso de fabricacién de tornillos se sabe que el 2 % son defectuosos. Los empaquetamos
en cajas de 50 tornillos.

Halla la probabilidad de que en una caja haya este niimero de tornillos defectuosos:
a) Ninguno.

b) Uno.

c) Mis de dos.

El ndmero de tornillos defectuosos de cada caja sigue una distribucién x = B <50, %)

a) Plx=0]=0,980=0,36
50
b) P[x=1] = ( . ) .0,02-0,98% = 0,37
c) Plx>2]=1-Px<2]=1-Plx=0]-P[x=1] - Plx=2]
50
Plx=2] = <2> .0,022. 0,984 -0,19
Plx>2]=1-0,36-0,37—-0,19 = 0,08

24 Un tratamiento contra una enfermedad produce mejoria en 8 de cada 10 enfermos a los que se
les aplica. Si se suministra el tratamiento a 5 enfermos, calcula la probabilidad:

a) De que los cinco pacientes mejoren.

b) De que, al menos, tres no experimenten mejoria.
Se trata de una distribucién binomial con probabilidad de éxito % — B(5;0,8).

a) Plx=5]=0,8"=0,3277
b) Plx<2] =P[x=0] + Plx=1] + Plx=2]
Plx=0]=0,2>=0,00032

5
Plx=1] = (1) . 0,8 - 0,24 = 0,0064

5
Plx=2] = (2) .0,82.0,23=0,0512

Plx<2]=0,05792
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25 Dos ajedrecistas de igual maestria juegan al ajedrez. ;Qué es mds probable: que cada uno gane
dos partidas de cuatro o tres partidas de seis? (Los empates no se consideran.)

Se pide comparar el nimero de éxitos en binomiales con valores de 7 distintos, en la primera 7 = 4
y en la segunda 7 = 6.

4
B(4;0,5) — Plx=2] = (2) .0,52.0,5%=0,375

6
B(6;0,5) — Plx=3] = (3) -0,5%-0,5%=0,3125
Es decir, cuantas mds partidas se jueguen, mds dificil resulta que ganen el mismo niimero de veces.

26 DPara controlar la calidad de un producto envasado, se eligen al azar, de una caja que contiene
50 envases, tres de ellos. Sabemos que, por término medio, en cada caja hay 5 cuya calidad es
deficiente.

a) Halla la probabilidad de que, de los tres, no haya ninguno, uno o dos deficientes.

b) Si el primero resulta deficiente, ;cudl es la probabilidad de que, de los tres, haya uno o dos
deficientes?

a) En un envase la probabilidad de que un producto elegido al azar sea deficiente es 55—0 .

P[NINGUNO ES DEFICIENTE] = 45 44 43 = 0,724

50 49 48
El producto deficiente puede ser elegido en primer, segundo o tercer lugar. Luego:

P[UNO ES DEFICIENTE] = S5 45 ﬁ+4—5 b ﬁ+4—5 44 5 0,253

Para que haya dos deficientes, uno no debe serlo y puede ser elegido en primer, segundo o tercer
lugar. Luego:

P[DOS SON DEFICIENTES] = 455 i+i 45 i+i 4 45 = 0,023

P[UNO ES DEFICIENTE Y PRIMERO DEFICIENTE]
b) P[UNO ES DEFICIENTE/PRIMERO DEFICIENTE] = =

P [PRIMERO DEFICIENTE]
S5 45 44
_ 50 49 48 0,84

P[DOS SON DEFICIENTES Y PRIMERO DEFICIENTE]
P[DOS SON DEFICIENTES/PRIMERO DEFICIENTE] = =
P [PRIMERO DEFICIENTE]

= =0)15

50
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27 Halla el valor de £ para que la siguiente funcién sea de densidad:

kx si 0sx<2
fx) =12k(x-1) si 2<x<4
0 en el resto

Halla estas probabilidades: P[1 <x< 3], Plx<3], P[0 <x<7]

Calculamos el 4rea bajo la curva:

Intervalo [0, 2] — drea = ZTZk = 2k ya que el segmento definido por f(x) forma un tridngulo
con el eje horizontal.
Intervalo [2, 4] — 4rea = w .2 =8k
El drea total es 10/ y debe ser igual a 1, luego 4= %
1,2 2.4
Pllsxs3]=Pllsx<2]4 PR<xs3) - 10101, 101042
2.2 2,4

- _ 10 , 10 10 4_1

Plx<3]=P[0<x<2]+P[2<x<3]= 5 3 -1—?

Pl0<sx<7]=1

28 Calcula el valor de a4 para que la siguiente funcién sea de densidad:

1/4 si l1<sx<a
S&) =131/2 si a<x<4
0 enelresto
Calcula, ademds, las siguientes probabilidades: P[1 < x < 2], P[x < 3], P[x> 2]

Calculamos el drea bajo la curva y la igualamos a 1:

%.(ﬂ_1)+%.(4_4)= 7-a _yT-a_y 5 4.3

4 4
Pllsxs<2] = %.1:%
Plx<3]=P[1<x<3]= %.2:%
Plx>2]=P[2<x<3]+P[3<x<4] = %.1%.1:%

29 Calcula el valor de a4 para que la siguiente grafica
sea una representacién de una funcién de densi-

dad:

Escribe su expresién analitica.

Para que sea una funcién de densidad el drea total debe ser igual a 1.

1

Area = +1.-a=3a2 > 3a=1 > a=

2-2a
2
2/3x si 0<x<2
f)=131/3 si2<x<3

0 en el resto
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30 En una poblacién de estudiantes se ha comprobado que la calificacién obtenida en Inglés sigue
una distribucién normal de media 5, si se ha seguido el método A, y una normal de media 6, si
se ha seguido el método B.

Se sabe que el 4% de los alumnos que han seguido el método A obtienen una calificacién infe-
rior a 3,5 y que el 2% de los alumnos que han seguido el método B superan el 8.

a) ;Qué porcentaje de estudiantes que siguen el método A no superan la calificacién de 6,52

b) ;Qué porcentaje de estudiantes del método B obtienen una calificacién comprendida entre 4
y 62

Con los datos del problema tenemos que calcular, en primer lugar, las desviaciones tipicas de las nor-
males.

Para el método A la calificacién sigue una normal x; = N(5, 6)).

Plx;£3,5]=0,04 > P|z< 3’(5;5 =0,04 — P[zz—iii_s} =0,04 —
1 1
— P[zsl’—s] =1-0,4=0,9 — L5 1,75 = 0, =0,86
(O Gy

Para el método B la calificacién sigue una normal x, = N(6, 6,).

Plx, 28] =0,02 — P[ZZSG;G] =0,02 — P[szG;G] =1-0,02=0,98 —
2 2

- 2 2205 > o, =098
)

6)5_5
0,86

a) Plx;<6,5] =P [z < ] =P[z<1,74] =0,9591 — Pricticamente el 96 % de los estudiantes

que siguen el método A no superan la calificacién de 6,5.

b) P[4 < x, < 6] =P[g,_9§ <z< (6)—92] - P[-2,04<z<0] = P[0 < z<2,04] =

= Pz <2,04] - 0,4793 — Casi el 48 % de los estudiantes que siguen el método B
obtendrdn una calificacién comprendida entre 4 y 6.
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31 Para iluminar el recinto de un estadio deportivo se quieren instalar focos. El suministrador ase-
gura que el tiempo de vida de los focos es una variable normal con media de 1500 h y desviacién
tipica de 200 h.

a) ;Cudl es la probabilidad de que un foco elegido al azar luzca por lo menos 1000 horas?
b) Si se compran 2000 focos, ;cudntos puede esperarse que luzcan al menos 1000 horas?

Llamemos x = N (1500, 200) a la curva normal.

. 10001500

a)P[leOOO]:P[z_ 200 =Plz>-2,5] = P[z<2,5] =0,9938

b) La probabilidad anterior muestra que el 99,38 % de los focos deberia lucir, al menos, 1000 h. Por
tanto:

0,9938 - 2000 = 1987,6 — 1987 focos deberian lucir como minimo 1000 h.
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32 Los pesos de 2000 soldados presentan una distribucién normal de media 75 kg y desviacién
tipica 8 kg. Halla la probabilidad de que un soldado elegido al azar pese:

a) mas de 71 kg. b) entre 73 y 79 kg. ¢) menos de 80 kg. d) mis de 85 kg.

Llamemos x = N(75, 8) ala curva normal.

a) Plx>71] = P[z>71+75] _ Plz>-0,5] = P[z<0,5] = 0,6915

b) P[73 <x<79] =P

BDcae 79575] = P[-0,25 <2<0,5] =

=P[z<0,5] + P[z<0,25] - 1 = 0,2902

c) P[x<80] =P [z<80;875] =P[z<0,63] =0,7357

d) Plx> 85] = P[z> 85g75 ] _Plz>125]=1-Plz<1,25] = 1 —0,8944 = 0,1056

33 La duracidén de cierto tipo de motor es una variable normal con una media de 10 afios y des-
viacién tipica de 2 afios. El fabricante garantiza el buen funcionamiento de los motores por un
periodo de 13 afios. ;Qué porcentaje de motores se espera que no cumplan la garantia?

Llamemos x = /N(10, 2) ala curva normal.

Plx<13] =P

z< 13510] = P[z<1,5] =0,9332 — El 93,32% no cumpliria la garantia al durar

menos de 13 afios.

34 El 20% de los alumnos con mejor nota de una escuela pueden acceder a estudios superiores.
Sabemos que las notas medias finales en esa escuela se distribuyen normalmente con media 5,8 y
desviacién tipica 2. ;Cudl es la nota media minima que debe obtener un alumno si quiere hacer
estudios superiores?

Llamemos x = N(5,8; 2) a la curva normal.

La nota minima serd aquella por encima de la cual se encuentra el 20 % de los alumnos, es decir, serd
el valor x; tal que:

Plx > xy) = % — 1-Plr<x)] =02 — Plx<x,] =08
.« . . .y o xO - 5) 8
El valor tipificado que verifica la relacién anterior es 0,84. Luego, — = 0,84 — x;=7,48 es

la nota minima para acceder a estudios superiores.

35 Un test de sensibilidad musical da resultados que se distribuyen segiin una N(65, 18).

Se quiere hacer un baremo por el cual, a cada persona, junto con la puntuacién obtenida, se le
asigne uno de los siguientes comentarios:

* Duro de oido.

® Poco sensible a la musica.

¢ Normal.

e Sensible a la musica.

* Extraordinariamente dotado para la musica.

de modo que haya en cada uno de los grupos, respectivamente, un 10 %, un 35 %, un 30 %, un
20% y un 5% del total de individuos observados.

a) ;En qué puntuaciones pondrias los limites entre los distintos grupos?

b) ;Qué comentario se le haria a una persona que obtuviera una puntuacién de 80? ;Y a otra que
obtuviera una puntuacién de 402
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a) Calculamos las puntuaciones mdximas de cada grupo:

Duro de oido:
Plx < xp) = IIT?O — Plx>-x]=0,1 = Plx<-xy]=0,9— x01—865 =128 — x=42
Poco sensible a la musica:
45 x1 —65
Plx<x] = 100 — Plx>-x]1=045 — Plx<-x]=0,55- 13 =0,13 = %, =03
Normal:
_ 75 _ Xz — 65 _ _
Plx < x,] = 100 =0,75 — T3 =0,67 = x,=77
Sensible a la musica:
-6
P[x<x3]=£=0,95—> %3~ 65 =1,64 = x3=95

100 18

Extraordinariamente dotado para la musica:
Aquellos con puntuacién superior a 95.

b) Una persona con puntuacién de 80 serfa sensible a la musica. Otra con puntuacién 40 seria dura

de oido.

36 En un examen psicotécnico, las notas de Brianda y Christian fueron, respectivamente, 84 y 78.
Sabemos que esas puntuaciones tipificadas son 1,75 y 1 respectivamente. Calcula la media y la
desviacién tipica de la distribucién.

84—

=1,75
— wu=70, 0=8

3'7 Las alturas de los alumnos de una clase siguen una N(p, 6). Sonia, con 172 cm, y Begoiia, con
167 cm, tienen unas alturas tipificadas de 1,4 y 0,4, respectivamente.

a) ;Cudl es la altura real de Estefania si su altura tipificada es de —12
b) ;Cudl es la tipificacién de la altura de Azucena si mide 165 cm?

Calculamos primero los pardmetros L y ©:

Ry
167 — U=165, 6=5

—H 04

o
a) = _5165 =—1 — x=160 cm es la altura real de Estefanfa.
b) @ = 0 es la tipificacién de la altura de Azucena.

38 El didmetro medio de las piezas producidas en una fibrica es de 45 mm.

a) Determina su desviacién tipica sabiendo que la probabilidad de que una pieza tenga un dis-
metro mayor que 50 mm es igual a 0,0062.

b) Si se analizan 820 piezas, ;cudntas se estima que tendrdn un didmetro comprendido entre 39,7
y 43,5 mm?

a) Sea x = N (45, 0) la normal que representa al didmetro medio.

Plx>50] = 0,0062 — Plx<50] = 10,0062 = 0,9938 — P Izs%] - 0,9938 —

- i=2,5 — 0=2
o
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P 39’72_ 45 <zZ< 43’52_ 451 P[-2,65 <z<-0,75] =

P[0,75 <2< 2,65] = P[z<2,65] — P[z<0,75] = 0,9960 — 0,7734 = 0,2226

b) P[39,7 < x < 43,5]

820 -0,2226 = 182,532 — 182 piezas, aproximadamente.

39 Una compaiia de autobuses sabe que el retraso en la llegada sigue una distribucién normal de
media 5 min, y que el 68,26 % de los autobuses llega entre 2 min y 8 min tarde.

a) ;Cudl es la desviacidn tipica?
b) ;Cuél es la probabilidad de que un autobis llegue puntual o antes de la hora?

Sea x=N(5,0) ladistribucién del retraso. Como el intervalo [2, 8] estd centrado en 5, por la simetria
de la normal respecto de su media podemos asegurar que el 34,13 % de los autobuses se retrasa entre
5 y 8 minutos.

Q) P[5S<x<8]=03413 — Plx<8]=03413 +0,5 = 0,8413 —> P[zs 8;5] - 0,8413 —

>3 .1506-3
o

b) Plx< 0] = P[zs 0;5] = Ple<-1,67] = Plz> 1,67] = 1 - Plz< 1,67] = 1 — 0,9525 = 0,0475

40 En un hospital, el 54% de los nacimientos son nifias. Halla la probabilidad de que de 2500
nacimientos, el niimero de nifios esté entre 1200 y 1400, ambos inclusive.

Se trata de una experiencia dicotémica en la que la probabilidad de ser nifo es p = 0,46. El nimero
de nifios nacidos sigue una distribucién B(2500; 0,46).

Como 7-p=2500-0,46 = 1150 > 5 podemos aproximar de forma muy precisa con la normal de
media W =1150 y desviacién tipica G = ¥2500.0,46-0,54 = 24,9
x=B(2500; 0,46) ~ x'= N(1150; 24,9)

P[1200 < x < 1400] = P[1199,5 < x'< 1400,5] = P “9922"9“5055140052"9“50 -

=P[1,99 <2<10,00] = P[z<10,06] - P[z<1,99] =1-0,9767 = 0,0233

41 Un examen tipo test tiene 50 preguntas y cada pregunta, tres respuestas diferentes, solo una de
las cuales es correcta.

Para aprobar, hace falta responder bien a 25 preguntas; para sacar un notable, a 35; y para un
sobresaliente, a 45.

Si se responde al azar, ;cudl es la probabilidad de aprobar? ;Y la de sacar notable? ;Y sobresaliente?

Se trata de una experiencia dicotémica en la que la probabilidad de acertar es p = % . El nimero de

respuestas acertadas sigue una distribucién B (50, l) .

3

Como 7-p=50- % = 16,67 > 5 podemos aproximar de forma muy precisa con la normal de media

W = 16,67 y desviacién tipica © = 4/50-%-% = 3,33.

x=B (50, %) ~x'= N(16,67; 3,33)

Aprobar:

24,5-16,67 <z< 34,5-16,67 =P[2,35<2<5,35] =

3,33 3,33

P[25 <x<35] = P[24,5 < x'< 34,5] =P[

=1-10,9906 = 0,0094
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Las probabilidades de sacar un notable o un sobresaliente son pricticamente nulas.

Veamoslo con el notable:

P35 < x < 45] = P[34.5 < x'< 44,5] = p| 240 =16.67 _  44.5-16,67 | _ prs 35 g3 -

3,33 3,33

=P[z<8,36] - P[z<535]=1-1=0

42 En una empresa que fabrica microcircuitos se ha comprobado que el 10 % de estos son defectuo-
sos. Si se compra un paquete de 300 microcircuitos procedentes de la fibrica, determina:

a) La probabilidad de que se encuentren mds de un 9 % de microcircuitos defectuosos.
b) La probabilidad de que el nimero de microcircuitos defectuosos esté entre 20 y 30.

Se trata de una experiencia dicotémica en la que la probabilidad de ser defectuoso es p = 10 _ 0,1.

100
El ndmero de tornillos defectuosos sigue una distribucién B(300; 0,1).
Como 7-p=300-0,1=30>5 podemos aproximar de forma muy precisa con la normal de media
W =30 y desviacién tipica © = ¥50.0,1-0,9 =2,12.
x=8B(300;0,1) = x'= N(30; 2,12).
a) 9% - 300 = 27

>27’5—‘30] - Plz>-1,18] = Plz < 1,18] = 0,881

Plx>27] =Plx 227,5]=P[z_ 510

20,5-30 29,5-30 | _ 5 _ _
512 z< 51 = P[-4,48 < z<-0,24] =

IN

b) P[20 < x < 30] = P[20,5 < x'< 29,5] = P[

= P[z<0,24] — P[z<4,48] = 1-0,5948 = 0,4052

43 En un bombo de loteria tenemos 10 bolas numeradas del 0 al 9. Cada vez que se extrae una, se
devuelve al bombo.

a) Si sacamos tres bolas, halla la probabilidad de que el 0 salga una sola vez.

b) Si hacemos 100 extracciones, calcula la probabilidad de que el 0 salga mds de 12 veces.

a) El nimero de 0 extraidos sigue una distribucién B (3 1 ) .

10
3 2
P[x:l]:(l)-%(lio) - 0,243

b) El nimero de 0 extraidos sigue una distribucién B (100, %) .

Como 7-p=100-0,1=10>5 podemos aproximar de forma muy precisa con la normal de media

W =10 y desviacién tipica 6 = y100-0,1-0,9 = 3.

- I U VO
x-B(lOO, 10) x'= N(10, 3)

Lg—w] - Pz20,83] = 1 - Pz <0,83] =

Plx>12] = P[x'=12,5] = P[z

=1-0,7967 = 0,2033
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Cuestiones tedricas

44 En una distribucién B(4; 0,25), comprueba la siguiente igualdad:
Plx=0] +P[x=1] + P[x=2] + P[x=3] + P[x=4] =1

Plx=0] =0,75% = 0,3164

4

Plx=1] = (1) .0,25-0,75% = 0,4219
4

Plx=2] = (2) . 0,25%.0,752=0,2109

4
Plx=3] = (3) - 0,252 - 0,75 = 0,469

Plx = 4] = 0,254 = 0,0039

Plx=0]+ Plx=1] + P[x=2] + P[x=3] + P[x=4] =0,3164 + 0,4219 + 0,2109 + 0,0469 + 0,0039 = 1

45 En una mano de péquer se dan 5 cartas a cada jugador. Nos preguntamos por la probabilidad de
que un jugador tenga % figuras (£=0,1,2,3,405). ;Por qué no es una distribucién binomial?
(En el péquer, cada palo tiene cuatro figuras: J, Q, K, As.)

Si en lugar de extraer 5 cartas de una baraja se lanzaran 5 dados de péquer, ;seria una distribu-
cién binomial? Explica por qué.

Las probabilidades en un reparto de cartas no se pueden explicar mediante una distribucién binomial
porque las extracciones se realizan sin reemplazamiento y los resultados de cada una de ellas condicio-
nan a las siguientes extracciones.

Si se lanzaran dados de pdker si podriamos aplicar la distribucién binomial, porque ese experimento
serfa equivalente a la repeticién de un lanzamiento 5 veces y estudiarfamos para cada resultado si es
una figura o no.

Para profundizar

46 Una mdquina que expende bebidas estd regulada de modo que la cantidad de liquido que echa
estd distribuida normalmente con una media de 200 72/y una desviacién tipica de 15 ml.
a) ;Qué porcentaje de los vasos se llenardn con mds de 224 ml?

b) Si usamos 6 vasos de 224 ml de capacidad, ;cudl es la probabilidad de que se derrame liquido
dnicamente en uno de los vasos?

a) x = N(200, 15)

Plx>224] =P

z>2241%] =Plz>1,6]=1-Plz<1,6] = 1 —0,9452 = 0,0548

Aproximadamente el 5,5 % de los vasos se llenaria con mds de 224 m/.

b) El ndmero de vasos que se derraman se ajusta a una distribucién x'= B(6; 0,055) ya que la pro-
babilidad de que se derrame un vaso al azar es la calculada en el apartado anterior.

6
Plx'=1] = (1) . 0,055 - 0,945° = 0,2487
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4'7 Juan encesta el 30 % de sus tiros a canasta. Si en los dos dltimos partidos lanzé 20 tiros en cada
uno, ;cudl es la probabilidad de que en cada partido haya encestado mds de 7 canastas? Razona
si esta probabilidad es mayor, menor o igual que la probabilidad de que entre los dos partidos
enceste mds de 15 canastas.

El ndmero de encestes de cada partido sigue una distribucién B(20; 0,3).

Para calcular la probabilidad de que en un partido enceste mds de 7 canastas aproximamos mediante
una normal:

n-p=20-03=6>5 — Podemos aproximar mediante una normal de parimetros: WU = 6;
6 =+420-0,3-0,7 =2,05
x=B(20;0,3) = x'= N(6; 2,05)

7,5-6
2,05

Plx>7]=Plx'27,5] = P[zz ] =P[z20,73] =1-P[2<0,73] =1-0,7673 = 0,2327

Siahora tenemos en cuenta 40 tiros a canasta, el niimero de encestes sigue una distribucién B(40; 0,3).

Para calcular la probabilidad de que en un partido enceste mds de 7 canastas aproximamos mediante
una normal:

n-p=40-.03=12>5 — Podemos aproximar mediante una normal de pardmetros: W = 12;
0= 440-0,3-0,7 =2,9
x=B(40;0,3) = x'= N(12; 2,9)

15,5-12
2,9

que resulta ser menor que la anterior.

Plx>15] = P[x'2 15,5] =P[z2 ] =P[z2121]=1-P[z<1,21] =1-0,8869 =0,1131

Por tanto, es menos probable acertar mds de 15 canastas de 40 tiros que acertar mds de 7 canastas de
20 tiros en las condiciones del problema.

48 En el proceso de fabricacién de una pieza intervienen dos mdquinas: la mdquina A produce un
taladro cilindrico y la mdquina B secciona las piezas con un grosor determinado. Ambos proce-
sos son independientes.

El didmetro del taladro producido por A, en milimetros, es N(23; 0,5).

El grosor producido por B es N(11,5; 0,4).

a) Calcula qué porcentaje de piezas tienen un taladro comprendido entre 20,5 y 24 mm.

b) Encuentra el porcentaje de piezas que tienen un grosor comprendido entre 10,5 y 12,7 mm.

c) Suponiendo que solo son vilidas las piezas cuyas medidas son las dadas en a) y en b), calcula
qué porcentaje de piezas aceptables se consigue.

a) Si llamamos x = N(23;0,5)

20,5-23 24-23
0,5 0,5

b) Si llamamos x'= N(11,5; 0,4)

Plz<2]+Plz<5]-1=0,9772

P[20,5 < x < 24] =P[

IA
N
IA
|
~
™
W
In
N
A
D
I

10,5-11,5 _ _12,7-11,5
0.4 T 04

=Plz<3] +P[z<2,5]-1=0,9925

Pl10,5<x'<12,7]1 =P

] =P[-2,5<x<3]=

¢) Paraque una pieza sea vilida deben ocurrirambas condiciones ala vez. Como las mdquinas funcionan
de forma independiente, la probabilidad de que una pieza sea vélidaes p=0,9772-0,9925 = 0,9699.

Luego el procentaje de piezas vélidas es, aproximadamente, el 97 %.



Unidad 14. Distribuciones de probabilidad VNANNSACHILLERATO)

Matematicas |l

49 En cierto juego con dos dados, gano una partida si saco dos cincos en la primera tirada; un seis
y un cinco en la segunda, y al menos un cuatro en la tercera. ;Qué probabilidad tengo de ganar?

1
36

Primera tirada: P[pos ciNcos] =

|~

1.
6

. 1 1 1
: P -2. 4.1 __
Segunda tirada: P[UN CINCO Y UN SEIS] C € 18
Tercera tirada: P[AL MENOS UN CUATRO]| = 1 — P[NO SACAR NINGUN CUATRO] = 1 — %%: ;—1

ili S U S O S
La probabilidad de que las tres ocurran es P = 36 1836 0,00047
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Autoevaluacién
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1 La siguiente tabla corresponde a una distribucién de probabilidad de variable discreta:

x| 5|6 |7 |89/ 10
pil 010302010,

a) Complétala en tu cuaderno y calcula p y o.
b) ;Cual serd la probabilidad de que x> 72 ;Y lade que x <72
a) 0,1+0,3+0,2+0,1+0,1+P[10]=1 — P[10]=0,2

0,1 0,5 2,5

0,3 1,8 10,8

5

6

7 02| 14 [ os W=74

8 | 01| 08 6,4 6= 457,6-7,4% = 1,69
9 | 01| 09 8,1

10| 02| 2 20

1 7,4 57,6

b) Plx>7]=0,1+0,1+0,2=0,4
Plx<7]1=0,1+03=0,4

2 Con un cierto tipo de chinchetas se dan las siguientes probabilidades al dejarlas caer en el suelo:

Plads] =0,3 P[A£] =0,7
Dejamos caer 6 chinchetas. Calcula:
a) P2 dey4 /<]
b) P[Ninguna o]
¢) P[Alguna o]
d) P[3 oo y 3 A]

El ndmero de chinchetas que caen con la punta hacia arriba sigue una distribucién B(6; 0,3).
6
a) Plx=2] = e 0,32. 0,74 = 0,324

b) P[x=0]=0,7°=0,118
o) Plx21]=1-P[x=0]=1-0,7°=0,882

6
d) Plx=3] = (3) .0,3%.0,7°2=0,185
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3 Comprueba que y = % -1 si 2<x<4 esunafuncién de densidad. Represéntala y calcula estas

probabilidades:
a) Plx = 3]

b) P[x < 3]

c) Plx > 3,5]

d) P[3 < x<3,5]

La grifica de la funcién de densidad dada es:

3Y
2
1
|
/X
-1 1 213 4
=1

La funcién es no negativa en el intervalo [2, 4].

El 4rea que hay bajo la funcién es: 22—1 = 1 porque es el drea de un tridngulo.

Por tanto, es una funcién de densidad.

a) Plx=3]=0

o
b) Plx<3]=P2<x<3] = — =0,25

£—1+1

o) Plx>3,5] = P[3,5 <x< 4] = % . 0,5 = 0,4375

3,5
2 _1>

Vemos cémo coincide con: 1 — P[x < 3] = P[x> 3,5] =1-0,25-0,4375 = 0,3125

-0,5=0,3125

1
d) P[3<x<3,5]= 5

4 Sabemos que una variable z es N(0, 1).
a) Calcula las siguientes probabilidades:
P[1,53 <2< 2,1] P[-1,53 <z<2,1]
b) Halla b y % para que se cumpla lo siguiente:
Plz<b]=0,4 Pl-k<z<k]=09

a) P[1,53 <z<2,1] = P[z< 2,1] - Plz < 1,53] = 0,9821 - 0,9370 = 0,0451
P[-1,53 <2<2,1]=P[z<2,1] + P[z< 1,53] = 1 = 0,9821 + 0,9370 — 1 = 0,9191
b) Pla<b] =04 — Plz>—-b]=04 —> 1-Pls<-b] =04 — Plz<-b]-06 >
- —b=025 - 6=-0,25

Pl-k<z<k]=09 - 2.Plz<k]-1=0,9 - Plz<k]=0,95 — k=1,64
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5 El cociente intelectual (C.1.) de un colectivo de bomberos se distribuye normal, de media 108 y
desviacién tipica 3,5. Llamamos x al C.I. de uno de ellos tomado al azar. Calcula:

a) Plx < 100]
b) P[x > 115]
c) P[100 < x < 115]

a) P[x<100] =P

z<%—5108] = Pl2<-2,29] = P[z>2,29] =1 - P[z<2,29] = 1-0,9890 = 0,011

115-108
3,5

c) P[100 <x<115] =1-0,0228 - 0,011 = 0,9662

b) Plx > 115] =P[z> ] =Plz>2]=1-P[z<2]=1-0,9772 = 0,0228

6 El tiempo que tardo en llegar a clase sigue una normal de media 20 minutos. He comprobado que
el 94,5 % de los dias llego antes de 28 minutos. Si en todo el afio voy 177 dias a clase, ;cudntos dias
puedo estimar que tardaré menos de un cuarto de hora en llegar?

Llamemos x = N (20, o).

Plx<28] = 0,945 — P[z< 28;20] -0945 > S -16 5 0-5
Calculamos la probabilidad de tardar menos de un cuarto de hora:
15-20
Plx < 15] :P[z<T] =Plz<-1]=Plz>1]=1-Plz<1]=1-0,8413 = 00,1587

El nimero esperado de dias en los que tardard menos de un cuarto de hora es: 177 - 0,1587 = 28 dias.

7 E17 % de las personas padecen un pequeno defecto anatémico de origen genético. En una empresa
trabajan 80 personas. ;Cudl es la probabilidad de que haya mas de 10 con ese defecto?

El ndmero de personas que padecen el defecto sigue una distribucién B(80; 0,07).

Como 7n-p =80-0,07 =56 >5, aproximamos con una normal de pardmetros W = 5,6 vy
6 =+80.0,07-0,93 =2,28.

x = B(80; 0,07) = x'= N(5,6; 2,28)

Plx>10] = Px'> 10,5] = P[zz%] _Ple>2,15] =1 - Plz<2,15] = 1 — 0,9842 = 0,0158
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1 Conocemos las siguientes probabilidades:
P[A]=0,33 P[A'NB'1=0,41 P[B']=0,62
Calcula P[B], P[AU B] y P[AN B].
P[B]=1-P[B']=1-0,62=0,38
PIAANB1=041=P[(AUB)]=1-P[AUB] - P[AUB]=1-0,41=0,59
PI[AN B]=P[A] + P[B] - P[AU B]=0,33 + 0,38 - 0,59 =0,12
2 En una clase, el 40 % aprueba filosofia y el 50% matemadticas. Ademads, la probabilidad de apro-
bar la filosofia habiendo aprobado las matematicas es 0,8.
a) ;Qué proporcién de la clase suspende ambas asignaturas?

b) Calcula el porcentaje de estudiantes que, teniendo aprobada la filosofia, aprueba también las
matematicas.

Sean los sucesos F = “aprobar filosofia” y M = “aprobar matemdticas”.

PIF] = 40 _0. 4

100
20
PM] = 55 = 0.5
PIF/M] = 0,8
oo PIENM] _P[ENM] e e
Q) PIFIM] = 0,8 = = 5on= =22 = PIENM]=08-0,5=04

Los alumnos que suspenden ambas asignaturas constituyen el suceso F' N M'.
PI[FUM]=P[F]+ PIM]-P[FNM]=04+0,5-0,4=0,5
PIFNM]=P[(FUM)]=1-P[FUM]=1-0,5=0,5

b) Nos piden:

PIENM] 0,4
P[F] 0,4

Es decir, el 100 % de los alumnos que aprueban filosofia también han aprobado matemdticas.
s@ Loeoed bhooog
A B
Si en el dado sale 1, sacamos bola de B. Si sale otra puntuacidn, la sacamos de A. Calcula:

Plo/n] Pl1 y 0] rlo] P[] Pl1/0]

P[M/F] = 1

rion) - 2

L

P[1ye@] = Plo/1]- P[1] = %% L

- , - , 1.pe 2.1, 1 5 4
PlOl=P[1y0] +P[1'y©] = P[O/1] - P[1] + P[O/1'] - P[1'] = s 6756715
1 1 4 11
Plc]l=1-P[O] = 5=

5
_rliyel 110_3
Plo] 4/15 8
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4 Por cada 100 personas con gafas o lentillas de un cierto colectivo, hemos atendido al color de
ojos (azul, verde, negro, marrén). Alguno de los resultados se refleja en la siguiente tabla:

AZUL | VERDE | NEGRO | MARRON | TOTAL

LENTILLAS

a) Completa la tabla.
b) Calcula P[azuL], P[GAFAS], P[AZULy GAFAS].
c) Calcula P[AZUL/GAFAS], P[GAFAS/AZUL].

d) Explica por qué los sucesos GAFAS y AZUL son independientes.

a)

AZUL | VERDE | NEGRO | MARRON | TOTAL
5 14 25 55
LENTILLAS ] 10 11 15 45
20 15 25 40 100

b) PlazuL] = 20 _ 1 ; P[GAFas] = 55 _ 11, P[AZUL y GAFAS] = 1L

100 5 100 20" 100
Pl ] o
_ PlazuLy GaFAs] 700 1
c) P[AzUL/GAFAS] = Ploars] TR
20
Pl ] o
AZUL y GAFAS 100 11
P = - Al
[GAFAS/AzUL] Plazul] 20 0
100
d) Del apartado b) se deduce que P[AZUL y GAFas] = % = % . 1—(1) = PlazuL] - P[GAFAS]

Por tanto, los sucesos son independientes.

También, observando los apartados b) y ¢) vemos que el hecho de llevar gafas no influye en la pro-
babilidad de tener ojos azules ya que P[azuL] = P[azUL/GAFaS].

Esto justifica la independencia entre los sucesos.

5 En una distribucién N(0,1) calcula:
a) P[0,25 < z < 1,45]
b) P[-0,25 < z < 1,45]
c) El valor de % para que P[-k< z< k] =0,90.
a) P[0,25<z<1,45]=P[z<1,45]- P[z<0,25]=0,9265-0,5987 =0,3278
b) P[-0,25<z<1,45]=P[z<1,45]+ P[z<0,25]-1=0,9265+0,5987 —1=0,5252

c) Pl-k<z<k]l=2P[0<z<k]l=2(P[z<k]-0,5)=2P[z<k]-1=0,9 —

— Plz<k]= =0,95 — k=1,645

1,9
2
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6 En una distribucién N (20, 4) calcula:

a) Plx=21]

b) P[x < 21]

c) P[19 < x<21]
a) Plx=21]=0

b) P[x<21]=1>[x—420 < 21220]=P[z<0,25]=0,5987

0 P[19st21]=1>[19220 < x—420 < 21220]=P[_0,25sZso,25]=

= 2P[0<2<0,25]=2P[z<0,25]-1=2-0,5987 —-1=0,1974

7 En una distribucién B(10; 0,4) calcula:
a) P[x=0], Plx=1], P[x>1].
b) Los pardmetros |l y ©.
Los datos de la distribucién son 7z =10; p=0,4; ¢=0,6
a) P[x=0] = 0,6'"=0,00605

10 9
Plx=1]= ! -0,4-0,6” =0,04031

Plx>1]=1-Plx<1]=1-(P[x=0]+ P[x=1])=1-(0,00605 + 0,04031) = 0,95364
b)u=np=10-04=4

0= Jnpg=410-0,4-0,6=1,55
Pq

8 En una ciudad, la temperatura maxima durante el mes de junio estd distribuida normalmente
con una media de 26° y una desviacién tipica de 4°. Calcula el nimero de dias que se espera
tengan una temperatura maxima comprendida entre 22° y 28°.

Llamamos X a la temperatura mdxima durante el mes de junio:

X=N(26,4)

P[22<x<28]=P 22226 < x—426 < 28226 - P[-1<2<0,5]=

= Pl[z<0,5]+P[z<1]-1=0,6915+0,8413—-1=0,5328
Como el mes de junio tiene 30 dias, el nimero esperado de dias es:

30 -0,5328 = 15,984 ~ 16 dias

9 Un examen tipo test tiene cien preguntas y cada pregunta cuatro respuestas diferentes, de las que
solo una es correcta.

a) Calcula la probabilidad de que un estudiante que responde al azar acierte mds de 20 pregun-
tas.

b) Calcula la probabilidad de que de las 20 primeras preguntas acierte a lo sumo 4.

a) Llamamos X a la variable que cuenta el nimero de preguntas acertadas al azar entre las 100 del
examen. X muestra una distribucién binomial — X = B(100; 0,25).

Como 100 - 0,25 = 25 > 5, podemos ajustarla mediante una distribucién normal X' de pardme-
tros:

w=100-0,25 =25
6 = 100-0,25-0,75 = 4,33

Plx>20]= Plx'220,5]= P x4’—3235 > 20’4?3‘325 — Plz>—1,04]= P[z <1,04] = 0,8508
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b) Andlogamente, ahora llamamos X ala variable que cuenta el nimero de preguntas acertadas al azar
entre las 20 primeras del examen — X'= B(20; 0,25).

Como 20 - 0,25 = 5 = 5, podemos ajustarla mediante una distribucién normal X" de pardmetros:
L=20-025=5
= 420.0,25-0,75=1,94

x'=5 4,5-5
r 194 1,94

= 1-0,6026=0,3974

Plx<4]=P[x'<4,5]=

]:P[ <-0,20]=1- P[z<0,206]=

10 La proporcién de personas nacidas un 29 de febrero es 1/1461.
a) Justifica por qué.

b) ;Cuél es la probabilidad de que en una localidad de 20000 habitantes haya menos de 8 per-
sonas nacidas un 29 de febrero?

a) El nimero de dias que hay entre dos afios bisiestos es 3 - 365 + 366 = 1461

Luego la proporcién de personas nacidas el 29 de febrero es

1
1461 °
b) Llamamos X a la variable que cuenta el nimero de personas nacidas el 29 de febrero entre las

20000 de la localidad — X=1B (20 000, 1461 )

Como 20000 - ﬁ = 13,69 > 5, podemos ajustarla mediante una distribucién normal X" de
pardmetros:

n=13,69

1 1460
\/2000 1461 1461 =37

x'=13,69 _7,5-13,69 | ol _7.5-13,69 | _
3.7 37 Y

= Plz<-1,67]=1-P[z<1,67]=1-0,9525=0,0475

P[x<8]:P[x'S7,5]:P[

11 a) Calcula % para que la siguiente tabla corresponda a una distribucién de probabilidad:

o 11 |12 |13 | 14 |15 16
9 0,15 0,1 |0,12(0,17| £ | &

b) Halla P[13 < x; < 15].
¢) Calcula los pardmetros L y G.

a) Para que la tabla corresponda a una distribucién de probabilidad, la suma de las probabilidades
debe ser 1.

0,15+0,1 +0,12+0,17 +2k=1 — k=0,23
b) P[13<x;<15]=0,12+0,17+0,23=0,52

Por tanto:

11 |o1s| 1,65 | 1815 H=1392

12 o1 ] 12 14,4 o= V196,78 13,922 =1,74
13 012 1,56 | 20,28
14 | 017 | 238 | 3332
15 | 0,23 | 3.45 | 51,75
16 | 023 | 368 | 5888
1 | 13,92 | 196,78
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