CALCULO
DE PROBABILIDADES
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PARA EMPEZAR, REFLEXIONA Y RESUELVE

B Calcula matematicamente cual es la probabilidad de que “no toque raya” en la
cuadricula de 3 cm X 3 cm una moneda de 1 cm de diametro.

H ;De qué tamaiio debe ser un disco para que la probabilidad de que “no toque
raya” en una cuadricula de 4 cm X 4 cm sea de 0,2?

B En una cuadricula de 4 cm X 4 cm dejamos caer 5 000 veces una moneda y con-
tabilizamos que “no toca raya” en 1341. Estima cual es el didmetro de la mone-
da.

E Sobre un suelo de losetas hexagonales de 12 cm de lado se deja caer un disco de
10 cm de diametro. ¢Cual es la probabilidad de que “no toque raya”?

B Area del cuadrado grande = 3% = 9 cm?
Area del cuadrado pequeno = (3 — 1)? = 4 cm?

P=3 044
9

B Area del cuadrado grande = 4% = 16 cm?
Area del cuadrado pequeno = (4 — d)?

_U-ar
16

4—-d=18 — d=22cm

P =02 > (4-d)¥*=32 - 4-d=4+18

4—-d=-18 — d=58cm — No vale

Ha de tener un didmetro de 2,2 c¢m.
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B Area del cuadrado grande = 4% = 16 cm?
Area del cuadrado pequefio = (4 — d)?
_ 1341 G-d?
5000 16
(4—d)?=4,2912 — d=193cm

= 0,2682 =

72 - 10,4

B Area del hexdgono grande = = 374,4 cm?

Perimetro = 72 cm

a=122-62 =104 cm

12 ecm

37,44 - 5,4
2

a'=a-r=104-5=54cm

Area del hexdgono pequefo = = 101,088 cm?

2 12 — N2. 3[2 _ _ - _
- ol (a"? 5 29,16 — [=6,24 cm — Perimetro = 37,44 cm

T 101,088
p= 201058 5
3744 0%
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1. Numeramos con 1, 2, 3 y 4 las cuatro caras alargadas
de una regleta.

Dejamos caer la regleta y anotamos el niimero de la ca-
ra superior.

a) ¢Cual es el espacio muestral?

b) Escribe un suceso elemental y tres no elementales.
c) ¢Cuantos sucesos tiene esta experiencia?

a) E=11,2, 3,4}

b) Elementales — {1}, {2}, {3}, {4}

No elementales — {1, 2}, {1, 3}, {1, 4}, {2, 3}, {2, 4}, {3, 4}, {1, 2, 3}, {1, 2, 4}, {1, 3, 4},
(2, 3, 4}, {1, 2, 3, 4}, (D}

©) 2% = 16 sucesos
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1. Justifica graficamente las siguientes igualdades: AU(BNC) = (AUB)NMAUC)

E B E
A A

XX

QRSB /

K
RIS

fbf::"’""ofoz
N\

C
AUBN o
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2. Justifica graficamente la siguiente igualdad: A— B = A(\B'

E i

e
A U

A-B [0
=
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1. Lanzamos un dado “chapucero” 1000 veces. Obtenemos (1) = 117, f(2) = 302,
S(3) =38, f(4) =234, f(5) =196, f(6) = 113. Estima las probabilidades de las dis-
tintas caras. ¢Cudles son las probabilidades de los sucesos PAR, MENOR QUE 6, {1, 2}?

_ 117 _
Pl = 4505 = 0,117 Pl[2] = 0,302
Pl4] = 0,234 P[5] = 0,196

Plrar] = 0,302 + 0,234 + 0,113 = 0,649
P[MENOR QUE 6] =1 — P[6] =1 -0,113 = 0,887
Pl{1, 2}]] = 0,117 + 0,302 = 0,419

P[3] = 0,038

Plo] = 0,113

2. ;Cual es la probabilidad de obtener 12 al multiplicar los resultados de dos da-

dos correctos?

10 | 15 20 | 25 | 30
12 | 18 24 | 30 | 36

1 2 3 4 5 6
1 1 2 3 4 5 6
2 2 4 6 8 10 | 12
3 3 6 9 121 15 | 18
4 4 8 12 16 | 20 | 24
5 5
6 6

3. ;Cual es la probabilidad de que al lanzar dos dados correctos la diferencia de

sus puntuaciones sea 2?

N [N [—= | |-
SRSV (O N Rl N N S}
NN | =[O |- DWW
N [— | O [N [
= O =D [ [ [N
O | = D[ [N | O

(<) VAN VSN RO I I (O T

Unidad 14. Célculo de probabilidades
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1

. Observa las bolas que hay en la urna.

a) Completa el cuadro de doble entrada en el que se repar-
tan las bolas segiin el color (V, R, N) y el nimero (1, 2).

W ® ®
2
3
2

@)
@

b) Calcula la probabilidad de rROjJO, NEGRO, VERDE, 1 y 2, sin mas que observar la
composicion de la urna.

c) Comprueba que las probabilidades obtenidas en b) se pueden obtener su-
mando filas o columnas del cuadro formado en a).

d) Calcula las probabilidades condicionadas: P[1/rojo], P[1/vErDE], P[1/NEGRO],
P[2/rojo], P[2/vErDE], P[2/NEGRO].

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

N ECEECEES)
@®| 2 2 2 6
@| o 3 1 4
2 5 3 10
_ 5 _1_ _6 _3_
byo PRI= == =05 Pl = -5 : 0,6
-3 _ -4 2
PINI = - =03 P2l = - : 0,4
pivi=2 =L 02
10
2 2
d) P[1/R] = 5 P[1/Vl=1; P[1/N] = 3
PI2/R] = %; PI2/V] = 0; P[2/N] = %

e) No son independientes.
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1.

Calcula la probabilidad de obtener tres cuatros al lanzar tres dados.
3
el Lio(h)

= 0,0046

1
6] 216

Unidad 14. Célculo de probabilidades 0



2. Calcula la probabilidad de NINGUN sgis al lanzar cuatro dados. (Cuatro veces NO

SEIS).

_5.5.5.5_(5)._
P55 6% (6) 048

3. Calcula la probabilidad de obtener ALGUN skis al lanzar cuatro dados. (ALGON SEIS

es el suceso contrario de NINGON SEIS).

1 — P[NINGUN 6] = 1 — 0,48 = 0,52

4. Calcula la probabilidad de obtener ALGUN skis al lanzar seis dados.

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

P[ALGUN 6] = 1 — P[NINGUN 6] = 1 — 0,335 = 0,665
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5. Tenemos un dado y las dos urnas descritas. Lan-
zamos el dado. Si sale 1 6 2, acudimos a la urna I.
Si sale 3, 4, 5 6 6, acudimos a la urna II.

-

o

Extraemos una bola de la urna correspondiente.

NI

a) Completa las probabilidades en el diagrama
en arbol.

b) Halla: P[{3,4,5,6ly @], P[@/1], P[Q/5] v P2y @]

r

a) Ver el ejemplo en la propia pagina 343.

12 [BLLLY

A A A A J

o
(o
Q

Q
*

4.3 _12 6 3 2 6 _12_2

6 10 60 10010 ¥ 6 10 60 10
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1. Tenemos dos urnas. La experiencia con- *» e * e
siste en extraer una bola de I, introducirla I h A I }.t*
en II, remover y extraer, finalmente, una A A A A A 4

bola de II.

Calcular la probabilidad de que la segunda bola extraida sea:
a) roja

b) verde

c) negra

Unidad 14. Célculo de probabilidades



0 — rloyel-L 3.3
3/5 6 5 30
11 1
1/5 U—’P[UYU]=€§=%
1/5
11 1
©—rlevel-giog
2 2 4
— p =42 .22
s 7 © ovel-53-5
2/5
U—>P[9yu]=%%=5i0
1/5
2 1 2
— p =42 . =-~4
3/6 © ©vel-5 375
3 2 6
o — rloyel-2-2-0
. e [evel-% 55
(WR™) /5 3 1 _ 3
oo O rlevelgsog
11 2/5 2 6
©—rleyel-g3-5
a 1,4 .3 _8 _ 4
VPREQI=5+ 5435 “ 30" 15
a 1,2 6 _9 _3
D) PRt @1= 5+ 5+ 35" 30 T 10
a 3,4 ,6 13
QP2 @l= S5+ 5+ 3573
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1. En el ejercicio propuesto del apartado anterior, calcula:

a) Sabiendo que la segunda bola ha sido negra, ;cual es la probabilidad de que
la primera también lo fuera? P[1?@/22@]

b) Sabiendo que la segunda bola ha sido roja, ;cual es la probabilidad de que la
primera haya sido negra? P[1?¢) /22 @]

c) ¢Cual es la probabilidad de que la primera fuera verde siendo verde la se-
gunda? P[1? @/2: @]

@ @=Ly 1 330 _ 3
a) P12 @/2¢ @] P s

a a _pPL oy 1130 _ 1
b) PLi* @/2¢ @] PR ] 8/30 8

2 s PL vy 1_6/30 _6_2
QPN Q2 Q= o = T 9 T3

Unidad 14. Célculo de probabilidades o
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EJERCICIOS Y PROBLEMAS PROPUESTOS
PARA PRACTICAR

1

Lanzamos un dado y una moneda. Los posibles resultados son (1, ©), (1, +),
2, 0)...

a) Describe el espacio muestral con los doce elementos de los que consta.
Sean los sucesos:
A = “Sacar uno o dos en el dado”
B = “sacar + en la moneda”
D={1, O, (2, +), (3, O, (3, +), (6, +)}
b) Describe los sucesos A y B mediante todos los elementos.

¢) Halla AUB, A(\B, AUD'

D E=1{1,0,d,+), 2 0,2+, 3, 0,3, +), 4 0, 4 +), 5, 0, 5, +), 6, O,
(6, H)}

b)A={1, O, , ), 2, O, 2, H}
B=1{1,+), 2, ), (3, +), (4, +), (5, 1), (6, H)}
0AUB=1{1,0),1,H), 20,2+, 3, +), 4 +), 5, +), 6,
ANB=1{1,+), 2, )}
D'={1,+), (2,0), 4, O, &4, +), (5,0, 5, +), (6, O}
AUD ={1,0),Q,+), (2,0, 2+, 40,4 ), 5 0, 5,4+, 6,0}
Sea U= {”1’ a,, “3} el espacio de sucesos elementales de un experimento

aleatorio. ¢Cudles de estas funciones definen una funciéon de probabilidad?
Justifica la respuesta.

a) Pla,] = 1/2 b) Pla,]=3/4
Pla,] =1/3 Pla,] = 1/4
Pla;] = 1/6 Plas] = 1/4

©) Pla,]=1/2 d) Pla,l=2/3
Pla,]=0 Pla,)=1/3
Plas] = 1/2 Pla;]l=1/3

@m@+m@+m@=%+%+%=1

Si define una probabilidad, pues Pla,l, Pla,] y Pla,] son nimeros mayores o
iguales que cero, y su suma es 1.

Unidad 14. Célculo de probabilidades 0



3 .1 ,1_5
b) Plal + Pla,] + Plas] = i
No define una probabilidad, pues la suma de los sucesos elementales no puede

ser mayor que 1.

1 1
Pla]) + Pla,)) + Plaj)= — + 0+ — =1
o) Pla,l la,] la, > 2
Si define una probabilidad, pues Pla,l, Pla,] y Pla,] son nimeros mayores o
iguales que cero, y su suma es 1.

2. 1
3 3
No define una probabilidad, pues la suma de los sucesos elementales no puede
ser mayor que 1.

+

d Pla,] + Pla,l + Pla,] = = % >1

w|>~

3 Determina si son compatibles o incompatibles los sucesos 4 y B:
P[A] = 1/4, P[Bl=1/2, P[AUB] =2/3
Dos sucesos A y B son incompatibles cuando P[4 B] = 0.
Como:
PlAU Bl = PlAl + P[B] - PlA N BI

2 _1 .1 =L
§—4+2 PIANB] = PlAN B] 12¢0

los sucesos A y B son incompatibles.

4  Para ganar una mano de cartas debemos conseguir o bien As o bien Oros.
¢Qué probabilidad tenemos de ganar?

~ _ _ g4 10 1 13
Pl[As U Oros] = P[As] + P[Oros] — P[As [] Oros] 70 + 0 ) 70

5 En familias de tres hijos, se estudia la distribucion de sus sexos. Por ejemplo
(V, M, M) significa que el mayor es varon y los otros dos mujeres. ;Cuantos
elementos tiene el espacio muestral E?

Describe los siguientes sucesos: A = “La menor es mujer”, B = “El mayor es
varon”. ;En qué consiste AU B?

E tiene 23 = 8 elementos.
A={V,V, M), (V,M, M), (M, V, M), (M, M, M)}
B={V,V, V), (V,V, M), (V, M, V), (V, M, M)}

AU B = “O bien la menor es mujer, o bien el mayor es varén” =

={V,V, M), (V, M, M), (M, V, M), (M, M, M), (V, V, V), (V, M, V)}

Unidad 14. Célculo de probabilidades o



6 Se lanzan dos dados. Calcula la probabilidad de que la mayor de las puntuacio-
nes seaun 1, un 2, un 3, un 4, un 5, un 6.

@ Completa esta tabla y razona sobre ella.

1 2 3 4 5 6
1 1 2 3 4 5 6
2 2 2 3 4 5 6
3 3 3 3 4 5 6
4 4 4 4 4 5 6
5 5 5 5 5 5 6
6 6 6 6 6 6 6

En la tabla vamos anotando la mayor puntuacion obtenida.

P[La mayor de las puntuaciones sea un 1] =

P[La mayor de las puntuaciones sea un 2] =

P[La mayor de las puntuaciones sea un 3] =

P[La mayor de las puntuaciones sea un 4] =

P[La mayor de las puntuaciones sea un 5] =

P[La mayor de las puntuaciones sea un 6] =

1
36
3 _ 1
36 12
2
36
A
36
9 _1
36 4

11
36

Asi:

7 Una clase se compone de veinte alumnos y diez alumnas. La mitad de las
alumnas y la mitad de los alumnos aprueban las matematicas. Calcula la
probabilidad de que, al elegir una persona al azar, resulte ser:

a) Alumna o que aprueba las matematicas.

b) Alumno que suspenda las matematicas.

c) Sabiendo que es alumno, ¢cual es la probabilidad de que apruebe las ma-

tematicas?

d) ;Son independientes los sucesos ALUMNO y APRUEBA MATEMATICAS?

@ Haz una tabla de contingencia.

Hacemos la tabla de contingencia:

Unidad 14. Célculo de probabilidades

ALUMNOS | ALUMNAS
APRUEBAN MAT. 10 5 15
SUSPENDEN MAT. 10 5 15
20 10 30




a) Plalumna U aprueba mat.] = Plalumnal + Plaprueba mat.] —

— Plalumna (] aprueba mat.] =

_10,15 5 _20_2
30 30 30 30 3

b) Plalumno () suspende mat.] = =— =

10 1
Pl t./al = < = _—
¢) Plaprueba mat./alumno]

d) Hay que ver si:
Plalumno () aprueba mat.] = Plalumno] - Plaprueba mat.]

Calculamos cada una:

1 1
Plal b tl=—=—=
[alumno N aprueba mat.] 0 "3
Plalumno] = 20 _2
50 5 2 1 1
Plalumno] - Plaprueba mat] = = - = = —
Pla ruebamat]=£=l 3 2 3
P 300 2

Por tanto, si son independientes.

8 Se elige al azar un nimero entre el 1000 y el 5000, ambos incluidos.

Calcula la probabilidad de que sea capiciia (se lee igual de izquierda a dere-
cha que de derecha a izquierda). Razona la respuesta.

— Entre 1000 y 5000 hay 4 - 10 = 40 nimeros capicias (pues la primera cifra pue-
de ser 1, 2, 3 6 4; la segunda, cualquier namero del 0 al 9; la tercera es igual que
la segunda; y la cuarta, igual que la primera).

— Entre 1000 y 5000 hay 4 001 ndmeros en total. Por tanto, la probabilidad pedida
es:
40

= m = 0,009997

9 Di cual es el espacio muestral correspondiente a las siguientes experiencias
aleatorias. Si es finito y tiene pocos elementos, dilos todos, y si tiene mu-
chos, describelo y di el nimero total.

a) Extraemos una carta de una baraja espafola y anotamos el nimero.
b) Extraemos una carta de una baraja espafola y anotamos el palo.

c) Extraemos dos cartas de una baraja espafiola y anotamos el palo de cada
una.

d) Lanzamos seis monedas distintas y anotamos el resultado.

e) Lanzamos seis monedas distintas y anotamos el nimero de caras.

Unidad 14. Célculo de probabilidades 0



) E=11,2 3 4,5,6,7, 10, 11, 12}
b) E = {OROS, COPAS, ESPADAS, BASTOS}

¢) Llamamos: O = OROS; C = COPAS; E = ESPADAS; B = BASTOS.
Entonces:

E=1{(0, 0), (0, O), (O, E), (O, B), (C, 0), (C, C), (C, E), (C, B), (£, O), (E, C),
(£, B), (£, B), (B, O), (B, O), (B, E), (B, B)}

d) E tiene 2° = 64 sucesos elementales. Cada suceso elemental estd compuesto por
seis resultados que pueden ser cara o cruz:

(xy, x5, X3, Xy, Xs, Xg)
x; puede ser cara o cruz. Por ejemplo:

(C, +,C, C, +, O es uno de los 64 elementos de E.

e E=1{0,1, 2, 3, 4,5, 6}
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PARA RESOLVER

10 En una caja hay seis bolas numeradas, tres de ellas con nimeros positivos y
las otras tres con nimeros negativos. Se extrae una bola y después otra, sin
reemplazamiento.

a) Calcula la probabilidad de que el producto de los nimeros obtenidos sea
positivo.

b) Calcula la probabilidad de que el producto de los nimeros obtenidos sea
negativo.

Hacemos un diagrama en arbol:

_1.2_2
@\

1/2 S e __, pee-L.3-3
2 5 10
1/2 _1 3_3
63/5 ® —’P[@@]_?g—ﬁ
25 1.2 2
e = — — = —
—> Pleg] > 5" 10

DPO@ +Pl——]= 2+ 2 -4 o4

10 10 10

- @3 436

b P®-1+ Pl- 0= 2+ 2= D =06

Unidad 14. Célculo de probabilidades 0



11 En cierta ciudad, el 40% de la poblacion tiene cabellos castafios, el 25% tiene
los ojos castafios y el 15% tiene cabellos y ojos castafios.

Se escoge una persona al azar:

a) Si tiene cabellos castafios, ;cudl es la probabilidad de que también tenga
0jos castaflos?

b) Si tiene ojos castafios, ¢cual es la probabilidad de que tenga cabellos casta-
fos?

c) ¢Cual es la probabilidad de que no tenga cabellos ni ojos castafios?

@ Usa una tabla como la siguiente:

QJOS CAST. |0JOS NO CAST.|
CAB. CAST. 15 40

CAB. NO CAST.

25 100

Hacemos la tabla:

OJOS CAST.| OJOS NO CAST.
CAB. CAST. 15 25 40
CAB. NO CAST. 10 50 60
25 75 100
H B3
a) 08 0,375
15 _ 3
b) == == =06
) 25 5 ’
50 _ l _
900 "2 9

12 De los sucesos A y B se sabe que:

-2 -1 ‘np1=1L.
P[A]—s,P[B] 3)’P[AﬂB] 3

Halla P[AU B] y P[A Bl.
e PIA/NB1=PlAUBT=1-PlAU B]

%=1—P[AUB] —>P[AUB]=%

Unidad 14. Célculo de probabilidades 0



13 Sean A y B dos sucesos de un espacio de probabilidad, de manera que:
P[A] = 0,4, P[Bl=0,3 y P[ANB]=0,1

Calcula razonadamente:

1) P[AUB] 2) PlA'UB]

3) P[A/B] 4) P[A'NB']

1 PAUB]=PlAl + P[Bl-P[ANBl=04+03-0,1=0,6

2 PAUBT=PUNB]=1-PlANBI=1-0,1=09
o1 _1
03 3
HPANBI=PAUBT=1-PAUBI=1-06=04

PlAN Bl

3) PlA/B] =
P[B]

14 A, B y Cson tres sucesos de un mismo espacio muestral. Expresa en funcion
de ellos los sucesos:

a) Se realiza alguno de los tres.

b) No se realiza ninguno de los tres.

¢) Se realizan los tres.

d) Se realizan dos de los tres.

e) Se realizan, al menos, dos de los tres.

vaUBUC

b) AN B'NC

AOANBNC

dbuUunsnerduUansnoudAnasnao
eUnNBnNaUUAUnNBNOUA@NBNOUUAUNBNO

15 Se lanza un dado dos veces. Calcula la probabilidad de que en la segunda ti-
rada se obtenga un valor mayor que en la primera.

En total hay 36 posibles resultados. De estos, en 6 casos los dos nimeros son igua-
les; y, en los otros 30, bien el primero es mayor que el segundo, o bien el segundo
es mayor que el primero (con la misma probabilidad).

Luego, hay 15 casos en los que el resultado de la segunda tirada es mayor que el
de la primera.

Por tanto, la probabilidad pedida es:

_15_ 5
P=35"1%

(Nota: también se puede resolver el problema haciendo una tabla como la del ejer-
cicio ndamero 6 y contar los casos).

Unidad 14. Célculo de probabilidades Q



16 Un estudiante hace dos pruebas en un mismo dia. La probabilidad de que
pase la primera prueba es 0,6. La probabilidad de que pase la segunda es 0,8
y la de que pase ambas es 0,5. Se pide:

a) Probabilidad de que pase al menos una prueba.
b) Probabilidad de que no pase ninguna prueba.
c) ¢Son las pruebas sucesos independientes?

d) Probabilidad de que pase la segunda prueba en caso de no haber superado
la primera.

Tenemos que:
Plpase 12] = 0,6; Plpase 28] = 0,8; Plpase 12 () pase 2% = 0,5
a) Plpase 12 U pase 28] = P[pase 18] + Plpase 28] — Plpase 12 () pase 2¢] =
=0,6+08-0,5=09

b) 1 — P[pase al menos unal = 1-0,9 = 0,1
¢) Plpase 12] - Plpase 22] = 0,6 - 0,8 = 0,48

Plpase 12 () pase 23] = 0,5 # 0,48

No son independientes.

. a1 Plpase 22 (] no pase 13 _
d) Plpase 2¢/no pase 1¢] Plno pase 19]

_ Plpase 2] — Plpase 12 [ pase 2] _
P[no pase 14]
_08-05_03 _ 3

17 En una comarca hay dos periddicos: El Progresista'y El Liberal. Se sabe que
el 55% de las personas de esa comarca lee El Progresista (P), el 40% lee
El Liberal (1) y el 25% no lee ninguno de ellos.

Expresa en funcion de P y L estos sucesos:
a) Leer los dos periédicos.

b) Leer solo El Liberal.

c) Leer solo El Progresista.

d) Leer alguno de los dos periodicos.

e) No leer ninguno de los dos.

f) Leer solo uno de los dos.

g) Calcula las probabilidades de: P, L, PN\L, PUL, P-1, L - P, (LUP),
anNp).

h)Sabemos que una persona lee El Progresista. ;Qué probabilidad hay de
que, ademas, lea El Liberal? ;Y de que no lo lea?

Unidad 14. Célculo de probabilidades 0



Tenemos que:
PPl =0,55; PILl=04 PIP'NL]=0,25

D PIPNLT=PIPUDT=1-P[PUIL]
025=1-PPULl - PlPULI=1-025=0,75
PlPUI] = P[Pl + P[L] - PIPN L]
0,75=0,55+04-PPNL — PIPNLI=0.22
Plleer los dos] = P[P L] = 0,2

b) PIL1 - PPN L]l =0,4-0,2=0,2

o PIPI-PIPNL]=055-0,2=0,35

dPIPULI=0,75

e) PPN L' =0,25

f) PIPN L1+ PPN L] =0,35+0,2=0,55

g P[P1=0,55; P[L]=0,4; PIPNL]=0,2; PIPUL]=0,75
PIP-1]1=PIP)- PPN L] =035
PIL-Pl=PILlI-PIPNL]I=0,2
PILUP)1=PIL'NP]=0,25
PILNP1=1-PILNPI=1-0,2=0,8

PlLN P] 0,2 20 4

h) PlL/P] = TR T 0,36
oy PIL'OPT _ 035 _ 35 _ 7 _
PILTPT= = 51p] 055 " 35 "~ 004

3 . / -1 _ _ _i=l
o bien: P[L/Pl=1-PII/Pl=1 0 3

18 Una urna A tiene 3 bolas blancas y 7 negras. Otra urna B tiene 9 bolas
blancas y 1 negra. Escogemos una de las urnas al azar y de ella extraemos
una bola.

Calcula:

a) P[BrancA/A]
b) P[BLANCA/B]
c) P[A y BrANCA]
d) P[ By Branca]
e) P[BLANCA ]

f) Sabiendo que la bola obtenida ha sido blanca, ¢cuil es la probabilidad de
haber escogido la urna B?

Unidad 14. Célculo de probabilidades °



-3 .
a) P[BLaNCA/A] 0 0,3

9

b) P[BLANCA/B] = 0 0,9
1.3 3 .

¢) P[A y BLANCA] > 10 20 0,15
1.2 _ 92 _

d) P[B y BLANCA] > 30 30 0,45

_ -3 2 12 _3_
e) P[BLaNcAl = P[A y Blancal + P[B y Blancal 0 T30 " 20 5
PByBlanca] _ 9/20 _ 9 _ 3

f) P[B/BLaNCA] = PIBlancal 12/20 12 4
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Tenemos las mismas urnas del ejercicio anterior. Sacamos una bolade A4 y
la echamos en B Yy, a continuacion, sacamos una bola de B.

a) ¢Cual es la probabilidad de que la segunda bola sea negra?

b)Sabiendo que la segunda bola ha sido negra, ¢cual es la probabilidad de
que también la primera fuese negra?

a) P[22 NEGRA] = P[12 BLANCA y 22 NEGRA] + P[12 NEGRA y 22 NEGRA] =

3 01,7 2 _ 3 , 14 _ 17

10 11 10 11 110 110 110

b) P12 NEGRA/22 NEGRA] P[12 NEGRA y 22 NEGRA] _ 7/10 - 2/11

P[22 NEGRA] 17/110
_ 14/110 _ 14
17/110 17

Tenemos dos urnas con estas composiciones:

Extraemos una bola de cada urna. ;/Cual es la probabilidad de que sean del
mismo color? ;Y la probabilidad de que sean de distinto color?

smocolof= & . 5 44 6 2 7 _30 24 14 _ 68 _17
Plmismo color] 12 18 * 12 18 ! 12 18 216 i 216 i 216 216 54

Unidad 14. Célculo de probabilidades 0
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Un avion tiene cinco bombas. Se desea destruir un puente. La probabilidad
de destruirlo de un bombazo es 1/5. ;Cual es la probabilidad de que se des-
truya el puente si se lanzan las cinco bombas?

P[no dé ninguna de las 5 bombas] = (%) = 0,8 = 0,32768
P[dé alguna de las 5] = 1 - 0,8° = 0,67232

Simultaneamente, se sacan dos cartas de una baraja espaiiola y se tira un da-
do. ;Cual es la probabilidad de que las cartas sean sotas y el nimero del da-
do sea par?

3 1 12 1

, ‘ 4
P12 sora y 2¢ sora y pan en el dadol = & 3 2w Lo L
[12 sora y 22 sota 'y par en el dado] = 70 - =5 - = = =250 = o5

En un cajén de un armario, Juan guarda desordenadamente 3 pares de cal-
cetines blancos y cuatro pares de calcetinos rojos; otro cajon contiene 4 cor-
batas blancas, 3 rojas y 2 azules. Para vestirse saca al azar del primer cajon
un par de calcetines, y del segundo, una corbata.

Halla la probabilidad de que los calcetines y la corbata sean del mismo color.

P[BLANCO y BLANCA] + P[ROJO Y ROJA] = % : % + é : % = é—g = %

Un producto esta formado de dos partes: A y B. El proceso de fabricacion
es tal, que la probabilidad de un defecto en A4 es 0,06 y la probabilidad de
un defecto en B es 0,07. ¢Cual es la probabilidad de que el producto no sea
defectuoso?

Plningun defecto] = P[no defecto en A] - P[no defecto en B] =
=(1-0,06) - (1-0,07) =094 - 0,93 = 0,8742
Una urna contiene 10 bolas blancas, 6 negras y 4 rojas. Si se extraen tres bo-

las con reemplazamiento, ¢cudl es la probabilidad de obtener 2 blancas y
una roja?

_3. _3. 10 10 4
PIBBR) + PIBRB] + PIRBB| = 3 PIBBR) =3 - =& 55 =5 = =&

Unaurna A contiene 6 bolas blancas y 4 negras. Otra urna B tiene 5 blan-
cas y 9 negras. Elegimos una urna al azar y extraemos dos bolas, que resul-
tan ser blancas.

Halla la probabilidad de que la urna elegida haya sido la A.

Hacemos un diagrama en arbol:

Sk
o

' 1 6
> 2 2b] = — .
6b 4n b Play2bl=— =

/
\ S5 .4

shon| 4> 2 —> play2bI =12 LoD

Unidad 14. Célculo de probabilidades 0
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_1,5 12
P[2b] = ¢t o1 = 546
La probabilidad pedida sera:
_ Play2bl _ 16 _ 91 _
Pl = = ) 21546 121 72
3 2 1
Sean A y B dos sucesos tales que: P[AUB] = D P[B']= 3 P[ANB]l = %
Halla P[B], P[A], P[A'NB].
2 1
PIBI=1-PIB1=1-2 = —
(B] (B'] "3
PlAU Bl = PlA] + P[B] - PIA B]
3 _ 1_1 -2
Z_P[A]+3 y — PlA] 3

/ - _ 1 1 _ 1
PlA'N Bl = P[B] - PlA Bl > T 12

En cierto pais donde la enfermedad X es endémica, se sabe que un 12% de
la poblacion padece dicha enfermedad. Se dispone de una prueba para de-
tectar la enfermedad, pero no es totalmente fiable, ya que da positiva en el
90% de los casos de personas realmente enfermas y también da positiva en
el 5% de personas sanas.

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

0,9

W ENFERMO ——>—> POSITIVO —> P [ENF. y POSITIVO] = 0,12 - 0,9 = 0,108
O,%A NO ENFERMO &» POSITIVO —> P [NO ENF. y POSITIVO] = 0,88 - 0,05 = 0,044

Plrositivol = 0,108 + 0,044 = 0,152
La probabilidad pedida sera:

P[NO ENF. Y posiTIvOl _ 0,044

PINO ENF./POSITIVO| =
[ / ) P[rosITIVO] 0,152

= 0,289

En tres maquinas, 4, B y C, se fabrican piezas de la misma naturaleza. El
porcentaje de piezas que resultan defectuosas en cada maquina es, respecti-
vamente, 1%, 2% y 3%.

Se mezclan 300 piezas, 100 de cada maquina, y se elige una pieza al azar, que
resulta ser defectuosa. ;Cual es la probabilidad de que haya sido fabricada
en la maquina A4?

A 0, ppppcTUOSA ——> PA y DEF.] = 111
3 100 300
1/3
V5 , g 2190, prppcruosa —> PB y DEF.] = 1.2 _2
3 100 300
1/3
3/100 1 3 3
C ——> DEFECTUOSA —> P[C Yy DEF.] = —  — =~
€y DR = 3 706 ~ 300

Unidad 14. Célculo de probabilidades 0
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P[DEF.]=L+L+L=L
300 300 300 300

La probabilidad pedida sera:
PlAypEr] _ 1/300 1

Pla/oee] = — 5 6/300 6

Una caja A contiene dos bolas blancas y dos rojas, y otra caja B contiene
tres blancas y dos rojas. Se pasa una bolade A4 a B y después se extrae una
bola de B, que resulta blanca. Determina la probabilidad de que la bola tras-
ladada haya sido blanca.

yir b —> B b s by Pl byzdb]—— %:%
A | 2b 2r
2/4\ r ——> B 31—)31. %/6 b P[laryzab]_z %=%
apl= L+ Lo L
P[22 b] 3t 712

Por tanto, la probabilidad pedida sera:

Pltby2ibl _ 1/3

P[12 b/22 b] = P2 bl 712

-4
-

Unaurna A contiene 5 bolas blancas y 3 negras. Otraurna B, 6 blancas y 4
negras. Elegimos una urna al azar y extraemos dos bolas, que resultan ser
negras. Halla la probabilidad de que la urna elegida haya sido la B.

1/Z/,A 5b 3n %‘%‘ 2n PlAy2n] = % %%=5_56
12 B|6b 4n 1_40%‘ 2n [By2n]=% 14—0%=%
P[2n] = % + 1—15 = %
Por tanto, la probabilidad pedida sera:
PiB/2n] = P[g[;/n?n] } 1011//18540 B %61

CUESTIONES TEORICAS

32

Sean A y B dos sucesos tales que P[A] = 0,40; P[B/A]=0,25 y P[Bl=b
Halla:

a) P[A( B].

b) P[AUB] si b=0,5.

c) El menor valor posible de b.

d) El mayor valor posible de b.

Unidad 14. Célculo de probabilidades 0



a) PI[AN Bl = PlA] - P[B/Al = 0,40 - 0,25 = 0,1

b) PlAU Bl = PlAl + PIB] - Pl[AN Bl = 0,40 + 0,5-0,1 = 0,8

©) El menor valor posible de b es P[B] = PIA () Bl, es decir, 0,1.

d) El mayor valor posible de b es: 1 - (PlAl-PANBD =1-0,4-0,1) =0,7
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Si la probabilidad de que ocurran dos sucesos a la vez es p, ¢cual es la pro-
babilidad de que al menos uno de los dos no ocurra? Razénalo.

Si P[AN Bl = p, entonces:
PlAUBT=PIANB)]=1-PlANBI=1-p
Razona la siguiente afirmacion: Si la probabilidad de que ocurran dos suce-

sos a la vez es menor que 1/2, la suma de las probabilidades de ambos (por
separado), no puede exceder de 3/2.

P[A]+P[B]=P[AUB]+P[AQB]<1+%

pues PlAUB]I<1 y P[AﬂB]<%.

3
2

Sean A y B dos sucesos de un experimento aleatorio. ¢Es posible que p

sea una probabilidad si: P[A4] = %, P[B] = % y P[ANB']= TS()?
PlA'NBl=PIAUB)]=1-PlAUB) = % — PlAUBI] = 17—0

Por otra parte:
PlAU B] = PlAl + PIB] - PlA () B]

72,1 i
1o -5 *t5 - PUNBl - PlANBl= 15

Es imposible, pues una probabilidad no puede ser negativa.

Sea A un suceso con 0 < P[A] < 1.
a) ¢Puede ser A independiente de su contrario A'?
b) Sea B otro suceso tal que BCA. ;Seran A y B independientes?
c) Sea C un suceso independiente de A. ¢Seran A y C' independientes?
Justifica las respuestas.
A PlAl=p#0; PlA1=1-p#0
PlA]-PAT=p(A-p #0
PlAN AN =PID] =0
No son independientes, porque P[4 A'] # PlA] - PlA'].

Unidad 14. Célculo de probabilidades @
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b) PlA N B] = P[B
¢PlA] - P[B] = P[B]? Esto solo seria cierto si:
e P[A] = 1, lo cual no ocurre, pues P[A] < 1.

e P[B] = 0. Por tanto, solo son independientes si P[B] = 0.

o) A independiente de ¢ — P[A C] = PlA] - P[C]
PIANCT=PlA-ANCO]=PlAI-PIANC] =
= P[A] — P[A] - P[C] = P[A]l (1 — P[CD = PlA] - P[C]

Por tanto, A y C’ son independientes.

Al tirar tres dados, podemos obtener suma 9 de seis formas distintas:
126, 135, 144, 225, 234, 333
y otras seis de obtener suma 10: 136, 145, 226, 235, 244, 334.

Sin embargo, la experiencia nos dice que es mas facil 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:
3-31=3-6=18
1,4,4; 2,2,5 — cada uno da lugar a 3 formas distintas. Es decir: 2-3 =06

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

1,3,6; 1,4,5; 2,3,5 — 6-3 =18 formas
25256; 274747 575,4 —)3‘3=9f0rmas

18 + 9 = 27 formas distintas de obtener suma 10.

Plsuma 10] = 27

216

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

PARA PROFUNDIZAR

38

Un hombre tiene tiempo para jugar a la ruleta 5 veces, a lo sumo. Cada
apuesta es de 1 euro. El hombre empieza con 1 euro y dejara de jugar cuan-
do pierda el euro o gane 3 euros.

a) Halla el espacio muestral de los resultados posibles.

b) Si la probabilidad de ganar o perder es la misma en cada apuesta, ¢cual es
la probabilidad de que gane 3 euros?

Unidad 14. Célculo de probabilidades 0



a) Hacemos un esquema:

1(3) FIN > GGG

12) / Ly 1IN GGPGG
7 T -1(1) FIN - GGPGP

“1(D)
\ 0 — 1(1) FIN — GGPPG
T _1(=1) FIN = GGPPP

Loy — 1(3) FIN = GPGGG
7 > _1(1) FIN = GPGGP

1(D
/ \ Lo o 1(1) FIN — GPGPG

~1(0) \ T _1(=1) FIN = GPGPP

-1(=1) FIN > GPP
—1(-1) FIN p

El espacio muestral seria:

E = (GGG, GGPGG, GGPGP, GGPPG, GGPPP, GPGGG, GPGGP, GPGPG,
GPGPP, GPP, P}

donde G significa que gana esa partida y P que la pierde.

b) Por el esquema anterior, vemos que gana 3 euros con:

GGG — probabilidad = 1,111
2 2 2 8

s 1\ 1

GGPGG —s probabilidad = (—) - L

2 32

i 15 _ 1

GPGGG — probabilidad = (=] = —

2 32

Por tanto:
Plgane 3 euros] = % + 5% + SLZ = % = 0,1875

39 En una baraja de 40 cartas, se toman tres cartas distintas. Calcula la probabi-
lidad de que las tres sean numeros distintos.

P[3 nimeros distintos] = 1 - P[22 dist. de la 12] - P[32 dist. de la 12 y de la 22] =

C36 032 _ 192

39 38 247
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40 Escogidas cinco personas al azar, ;cuil es la probabilidad de que al menos
dos de ellas hayan nacido en el mismo dia de la semana (es decir, en lunes,
martes, etc.)?

Plninguna coincidencial = 1 - P[22 en distinto dia que la 12] -
- P[5% en distinto dia que 12, 22 32y 42] =

6.5 4 3 _ 360 s
7 7 7 7 2401

Plalguna coincidencial = 1 — P[ninguna coincidencial = 1 — 0,15 = 0,85

41 TUna moneda se arroja repetidamente hasta que sale dos veces consecutivas
el mismo lado. Calcula la probabilidad de los siguientes sucesos:

a) El experimento consta exactamente de 4 lanzamientos.
b) El experimento consta exactamente de n lanzamientos, con 2 < n € IN.
c) El experimento consta, como maximo, de 10 lanzamientos.
a) Consta de cuatro lanzamientos si ocurre:
C+CC obien +C+ +

Por tanto:
4 4 4 3
Plcuatro lanzamientos] = (%) + (l) =2- (l) = (l) =

n-1
b) Pln lanzamientos] = (%)

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

. . (1 12 (1) 1y
+ P[4 lanzamientos] + ... + P[10 lanzamientos] = > + > + > + ..+ >
Nos queda la suma de 9 términos de una progresiéon geométrica con:
1 1
e
Por tanto:
. (1) (1L (1Y 1y
P[10 o menos lanzamientos] = | = =]+ =] =
2 2 2 2
_12-@/20-1/2 _1/201-1/2)° _ (l) -1 _ 51 _ 908
1-1/2 1/2 2 2 512 ’

PARA PENSAR UN POCO MAS

42 A Eva la invitan a la fiesta que se va a celebrar en el Club de los Pijos el pro-
ximo sabado. Todavia no sabe si ira o no, pero hace indagaciones y averigua
que, entre los pijos, la probabilidad de que uno de ellos sea DIVERTIDO es ma-
yor si tiene melena que si esta pelado:

(1) pyos: P[DIVER./MELENA] > P[DIVER./PELADO]

Decide que, si va a la fiesta, ligara con un melenudo.

Unidad 14. Célculo de probabilidades e



Estando en esas le llaman del Club de los Macarras para invitarle a una fies-
ta a la misma hora. Hace indagaciones y llega a conclusiones similares:

(2) MACARRAS: P[DIVER./MELENA] > P[DIVER./PELADO]
Todavia no sabe a cual de las dos fiestas ira, pero tiene claro que, vaya a la
que vaya, ligara con un melenudo.

Una hora antes de empezar las fiestas recibe una nueva llamada advirtiéndo-
le de que Pijos y Macarras se han puesto de acuerdo y hacen una vinica fies-
ta. Revisando sus notas, Eva descubre con asombro que en el conjunto de to-
dos ellos las cosas cambian radicalmente.

(3) PoSs + MACARRAS: P[DIVERTIDO/MELENA] < P[DIVERTIDO/PELADO]
Por tanto, debera cambiar su estrategia y ligar con un pelado.

¢Como es posible que sea asi? Para explicarlo, inventa unos nimeros para
dos tablas como esta, una para PJos y otra para MACARRAS, de modo que en la
primera se cumpla (1), en la segunda (2) y en la que resulta de sumar ambas
se cumpla (3):

MELENA PELADO

DIVERTIDO

ABURRIDO

Empecemos poniendo un ejemplo numérico para entender mejor la situacion. Su-
pongamos que tenemos lo siguiente:

/ 1 melenudo —> 1 divertido (100%)

10 Pijos . .
8 divertidos (88,9%)
\ 9 pelados —
—

1 no divertido

g divertidos (62,5%)

8 melenudos
/ T 3 no divertidos
10 Macarras
\ 1 divertido (50%)

2 pelados
T 1 no divertido

Al juntarlos a todos, tendriamos que:

— 6 divertidos (66,7%)

9 melenudos
/ T 3 no divertidos
20 Personas
\ > 9 divertidos (81,8%)

11 pelados
T 2 no divertidos

Si observamos estos resultados, vemos que la clave esta en que hay mas divertidos
entre este grupo de pijos que entre este grupo de macarras; y que hay muy pocos
pijos melenudos.

Si hay un pijo melenudo que sea divertido, ya supone un porcentaje alto del total
de pijos melenudos.
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