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Unidad Diddactica 12

PROBABILIDAD



En esta unidad vas a:

Diferenciar experimentos entre aleatorios y deterministas.
Conocer el espacio muestral.

Identificar los distintos tipos de sucesos.

Aprender a realizar operaciones con sucesos.

Calcular probabilidades de distintos sucesos.

Conocer la Regla de Laplace

Identificar sucesos independientes

Realizar diagramas en arbol

Resolver problemas de Probabilidad
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12.00.- Lectura comprensiva

El astronomo de Cordoba

Hace mas de mil aitos, en la civdad de Cordoba, vivia un joven lamado Samir. Su padre trabojaba
copiando libros en la gran biblioteca Califal y, desde pequeiio, Samir habia crecido rodeado de mapas,
pergaminos y textos llenos de ndmeros extraiios que parecian secretos.

A Samir le fascinaban las estrellas. Cada noche svbia a la azotea de sv casa, moy cerca de la Gran
Mezquita, para observar el cielo. Mientras otros jovenes dormian, él intentaba descobrir por qué
algunas estrellas parecian moverse mas rapido que otras. Su sveiio era convertirse en astronomo y
trabajar algdn dia para el califa.

Una tarde, el maestro lbrahim llegd a la escuela con vna bolsa de cvero. Dentro habia diez pequeiias
piedras blancas y cinco negras.

—Hoy aprenderéis algo moy importante —dijo el maestro—: como predecir posibilidades.
Los alumnos se miraron confondidos. Uno de ellos preguntd:
—;Se puede conocer el fotoro?

El maestro sonri6.

—No exactamente. Pero las matematicas pueden ayodarnos a saber qué es mas
probable.

Ibrahim meti6 las piedras en vna vasija de barro y llamd a Samir.

—Sin mirar, saca vna piedro.
Samir introdojo la mano lentamente y saco vna piedra blanca. Algonos compaiieros aplavdieron.
—;Ha sido sverte? —pregunto el maestro.

Todos respondieron que si.

Entonces lbrahim explico que, como habia mas piedras blancas que negras, era mas probable sacar vna
blanca. No era magia ni adivinacion: era probabilidod.

Samir quedd impresionado y toda esa noche no dejo de pensar en ello. Comprendio que las matematicas
no solo servian para comerciar o construir edificios, sino también para entender mejor el mondo.

Dorante las semanas siguientes, el maestro les enseiid problemas relacionados con mercaderes, viojes
por el desierto y juegos de azar. Los comerciantes necesitaban calcolar riesgos antes de crozar largos
rotas; los marineros querian saber las posibilidades de encontrar tormentas; incluso los médicos
otilizaban observaciones para decidir tratamientos.

Un dia, lbrahim contd gque mochos sabios del mondo islamico habian realizado grandes avances en
matematicas y astronomio. Gracias a ellos, civdades como Cordoba, Bagdad y Damasco se habian
convertido en centros de conocimiento admirados en todo el mondo.

Samir comenzb a estodiar con mas esfoerzo que nonca. Pasaba horas haciendo calcolos a la Loz de vna
lampara de aceite. Sus amigos se borlaban de &l porgue preferia los libros antes que las carreras
caballos.
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—Alg0n dia descobriré algo importante —respondia él.

Ailos después, Samir llegd a trabajor en el observatorio de la civdad. Al ayvdd a elaborar tablas
ostronémicas que permition orientarse a viajeros y navegantes. Cada vez que observaba el cielo
recordaba aguella sencilla leccion de las piedras blancas y negras.

Porque comprendid que la probabilidad no consiste en adivinar el destino, sino en entender gue, incluso
en un vniverso lleno de incertidombre, las matematicas pueden ilominar el camino.

Lee nuevamente el texto anterior y contesta el siguiente cuestionario:

a) ;Dbdnde vivia Samir?

b) ;Qué trabajo tenia el padre de Samir?

¢) ;Qué le fascinaba al protagonista?

d) ;Qué ensefi6 el maestro Ibrahim con las piedras?

e) ;Por qué era mds probable sacar vna piedra blanca?

f)  ;Qué profesiones utilizaban la probabilidad en la historia?
9) ;Qué civdades aparecen como centros de conocimiento?
h)  ;Por gqué se burlaban los amigos de Samir?

) ;Qué llegd a hacer Samir cuando foe adulto?

j)  ¢iCudles laidea principal del texto?

12.01.- Introduccion

A coalguiera gue pregontemos coanto tiempo tardariamos en recorrer los 350 kildmetros que

separan las civdades de Valencia y Barcelona, si nos desplazamos con velocidad constante de 100
km/h, nos contestara sin dodar que 3 horas y media. Pero, sv actitod seria moy distinta si, previamente
a sv lanzamiento, le preguntamos por la cara gue nos mostrara vn dado. Se trata de dos fendmenos de
natoraleza bien distinto;

& Elprimero pertenece a los que podemos denominar deterministas, agoellos en los que
la relacion cavsa-efecto aparece perfectamente determinada. En wnoestro caso
concreto, la conocida ecvacion e = v - t, describe dicha relacion.

& El segundo pertenece a la categoria de los que denominamos aleatorios, que se
caracterizan porgue avn repitiendo el experimento que lo produce, en las mismos
condiciones, el resoltado variard de ona repeticion a otra dentro de on conjunto de
posibles resoltados.

La Teoria de la Probabilidad pretende emolar el trabojo que los fisicos y, en general, los
cientificos experimentales han llevado a cabo. Para entender esta afirmacion observemos que la
ecoacion anterior, e = v - £, es un resultado experimental que debemos ver como on modelo matematico
que, haciendo abstraccion del movil concreto y del medio en el que se desplaza, describe la relacion
existente entre el espacio, el tiempo y la velocidad.

La Teoria de la Probabilidad nos permitira la obtencion de modelos aleatorios o estocastico
mediante los cuales podremos conocer, en términos de probabilidad, el comportamiento d
fendmenos aleatorios.
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12.02.- Experimentos Aleatorios

& Un experimento se llama aleatorio cvando se conocen todos los posibles resultados del
mismo, pero no puede predecirse codl de ellos se prodocird en vna experiencia correcta. Son ejemplos
de experimentos aleatorios: lanzar una moneda al aire, extraer vn naipe de la barajo, lanzar vn dado, ete.

En un experimento Aleatorio: "Sabemos lo que puede ocurrir, pero no lo goe va a ocorrir.”

& Un experimento es determinista si sabemos por adelantado el resoltado que obtendremos.

1.- Indica si estos experimentos son aleatorios o deterministas:

0) Se extrae, sin mirar, vna. carta de una barojo. espaiiolo.

b) Se lanza un dado tetraédrico regular, cuyas caras estin numeradas del 1 al 4, y anotamos el resultado de la. cara oculto.
¢) Se mide la longitud del perimetro de on cvadrado de 4 centimetros de lado.

d) Que se lancen dos monedas y salgan dos coras.

e) Que la noche siga al dia.

) Que el proximo 17 de octubre Weva.

9) Que el préximo 25 de diciembre sea Navidad.

12.03.- Espacio Muestral

El espacio mouestral es el conjunto de todos los resvltados que se pueden obtener en on
experimento aleatorio.

Si lanzamos vna moneda al aire, caben dos Al lanzar on dado caben seis posibilidades,
posibilidades C y +. 1,2,3,4,5 y 6, por tanto,
Elespacio muestral es E = {C +}. El espacio moestral es E = {1,2,34,5,6}

e

2.- Expresa el espacio muestral asociado a cada ono de los siguientes experimentos aleatorios.

0) Se lanza una. moneda y se anota el resoltado de la cara superior.
b) Se lanza un dado de quinielas, que tiene tres caras con un 1, dos caras con una X y vna. cara con un 2, se espero.que se
pose sobre vna cara y se anota el resultado de la cara svperior.

¢) Se extrae, sin mirar, una bola de vna vrna que contiene ocho bolas numeradas del 1al 8, y se anota el ndmero de la bola
extraida.

3.- Envna vrna hay 5 bolas blancas y cuatro negras. Escribe el espacio muestral si sacamos 3 bolas.

4 - Tenemos caramelos de fresa, naranja, limdn y piia. Cogemos ono sin mirar y comprobamos sv sabor..

a) ; Es vna experiencia aleatoria?
b) Escribe el espacio moestral.
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12.04.- Sucesos

Se llama suceso (o evento) a coualguier sobconjonto del espacio moestral E. Los sucesos se
simbolizan por las letras A, B, C....

12.4.1.- Tipos de Sucesos

@ Sucesos Elementales: Formados por un solo elemento del experimento.
Por ejemplo, al lanzar vna moneda, sucesos elementales son:

Suceso A: Obtener cara, A={C},
Suceso B: Obtener cruz, B={+}.

& Souceso Compuesto: Es vn suceso formado por varios sucesos elementales.
Por ejemplo, al lanzar un dado, vn suceso compuesto seria:
Soceso A: Obtener menos de 4, A={12,3}.

& Suceso Seguro: Es el suceso que siempre ocurre, estd formado por todos los sucesos
elementales. Coincide con el espacio muestral.

Por ejemplo, en el lanzamiento de vn dado, on suceso seguro seria:
Soceso Seguro: Obtener menos de 7, A={12,34 50} = E.
@ Soceso Imposible: Es el suceso que nonca ocorre, se representa por ¢@. (Conjonto VVacio).
Por ejemplo, al lanzar un dado vn suceso imposible seria obtener mas de 6.

Suceso Imposible: Obtener mas de 6

& Suceso contrario v opuesto de A: Es el que se verifica para todos

los resultados que no verifican A. Se simboliza por A, por A® y a 2
veces también por A'. l
Por ejemplo, al lanzar un dado, el suceso contrario de obtener nomero par

A={2 4 6} es obtener ndmero impar A°={1,3 5}.
Si A = {246}, el Suceso Contrario: A° = {1,3,5}.

& Socesos incompatibles o excloyentes: los sucesos A y B son incompatibles si su realizacion
simoltanea es imposible, es decir si no poeden ocorrir a la vez. En particolar dos sucesos
contrarios son incompatibles.

Dos sucesos son incompatibles si no tienen elementos en comon. ANE =¢

@ Socesos Compatibles: Los sucesos A y B son compatibles si su realizacion simoltanea es
posible.
Dos sucesos son compatibles si tienen elementos en comon. ANB = ¢

Por ejemplo, los sucesos A, Obtener ndmero par, A={2, 4,6} y B, obtener
moltiplo de 3, B={3,6} son sucesos compatibles, porgque tienen ovn
elemento en comon, el ©.
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Piensa y practica

5.- En el experimento de lanzar on dado al aire, determina vn suceso seguro y vno imposible.

6.~ Con vna baraja de cartas espaiiola, se realiza el experimento de sacar vna carta. Escribe los sucesos elementales
gue componen estos sucesos:

a) Sacar Oros b) Sacar un 5 ¢) Sacar figura d) Sacar bastos

7.- Lanzamos tres veces vna moneda.

) Completa en tu cuaderno el espacio moestral
b) Describe los siguientes sucesos: A = "la primera vez salid cara” B = "hay al menos dos caras"

¢) Describe los sucesos contrarios de A y de B.

8.- Se gira la aguja de la ruleta y observamos el ndmero del sector donde se para. 9 1
0) Describe el espacio muestral 8 2
b) ;Cudntos sucesos elementales forman cada vno de los siguientes sucesos?

B = "blanco” G = "gris" N = "negro” 7 3
¢) Describe los sucesos contrarios de B, G y N.
d) ;Cudl es el suceso seguro? Indica un suceso imposible. © 7%

9.- Lanzamos dos dados al aire y anotamos los n.® de sus caras superiores. Hallar:
a) Elespacio muestral

b) El suceso A="la suma de los ndmeros obtenidos es 7"

¢) El suceso B="ambos nmeros son iguales”

d) Elsuceso C="el producto de los ndmeros es mayor o igual que 20".

12.05.- Operaciones con Sucesos

& La union de dos sucesos A y B es el suceso que se realiza cvando vno al menos de los
sucesos A y B se realiza. Se simboliza por AUB. (Ocorre A 0 B) (Todos los elementos de A y de B)

& Lainterseccion de los sucesos A y B es el suceso que se realiza coando A y B se realizan
de forma simoltanea. Se simboliza por ANB.  (Ocurren A y B) (Los elementos comones de A y de B)

Ejemplo
1.- Dados los sucesos A ={1,2,3, 4,5} y B={4, 5,6
los diagramas de VVenn.

, 7, 8, 91, calcola la. onidn y la interseccion de ambos, otilizando

UNION INTERSECCION
AUB={1,234 50678 9 ANB = {45
AUB ANB

La oni6n son todos los elementos de A y de B (sin repetir) La interseccion son los elementos que tienen en comon A y B

Si no tenéis mala memoria, las operaciones con sucesos os recordardan mocho a las operaciones con Intervalos.

Para representar las relaciones 6gicas entre dos o mds sucesos, se otilizan los diagramas
Venn, que son organizadores graficos que vtilizan circolos superpuestos y permiten visoalizar de f,
sencilla qué elementos o caracteristicas tienen en comon (interseccion) y en codles difieren.
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Operaciones con Sucesos mediante diagramas de Venn

Unidn Interseccion Diferencia Diferencia Diferencia. Simétrica

AUB ANB A-B B-A AUB-ANB

Algunas de las propiedades mas importantes de sucesos son las llamadas Leyes de Morgan:

& Elcaso contrario de la union es la interseccion de los contrarios: AUB=ANB
& Elcaso contrario de la interseccion, es la union de los contrarios: ANB=AUB

Ejemplo
2.- Enun experimento aleatorio, lanzamos vn dado:

0) Si A es el suceso "Obtener vn ndmero par*, y B el suceso “Obtener un moltiplo de tres”. Calcola la vnion y la
interseccion de ambos sucesos. ;Son A y B son sucesos compatibles o son incompatibles?
Silos sucesos A y B son; A = {2,46): B={3,6], entonces:
AUB=0curre Aoocurre B —  AUB={2,3,4,6} y ANB=0currenAyB —> ANB= {3}
Los elementos Elemﬁos

de A y B (todos comones
sin repetir) deAyB

Como la interseccion no es vacio, ANB # ¢ entonces A y B son sucesos compatibles.

b) Si A es el suceso "Obtener un ndmero par”, B el suceso "Obtener un moltiplo de 3" y C el suceso "Obtener vn
miltiplo de 5". ;Qué sucesos son compatibles?

Para ello, calcolaremos la interseccion (elementos en comon) de Ay B, de Ay C yde By C.
Los sucesos A, By C son: A = {246}, B=(36}yC ={5}
ANB ={6} ANC ={g} BNC={4}

Los dnicos sucesos compatibles son el A y el B porque sv interseccion no es vacio, ANB #¢.

3.- Consideramos la experiencia "lanzar vn dado”. A partir de los sucesos: A = {1, 2, 3,4}, B =11, 3,5}, C = {2, 4}
a) Obtén los conjuntos AU B, AN B, A’ B'.

La unin, son todos los elementos de A y de B, la interseccion, son los elementos que tienen en comon, el contrario de A, son todos
los elementos que no estin en A y el de B lo es mismo:

AUB={1,2,3,4,5} ANB={3} A'=A°=A={56} B'=B°=B={2,4,0}
b) Obtén los conjuntos (A U B, (A N B), A' U B, A' N B!, y comprueba. que se complen las leyes de Morgan.
Si AUB={1,2,34,5) — AUB={6} Ademis, SiANB={13} — ANB={2,4,56}
Si A={1,2,34) > A={56} oademis, SiB={135 > B={246)
Las leyes de Morgan dicen que: AUB=ANB  y An_3=77u§, veamos si se verifican:

AUB={24,56}=ANB y AnB={c}=AUB

Por tanto, vemos gue se verifican las Leyes de Morgan.

¢) Calcola B U CyB N C,yrazona los resvltados.
BUC ={1,2,3,4,5} BNC ={¢}

)71 )

Vemos que La interseccion de ambos es vacia, y por tanto B y C son sucesos incompatibles.
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10.- Sean A, B, C sucesos de vn espacio muestral E. Utilizando estos sucesos expreso:

a) Los tres sucesos suceden simoltaneamente. ANBNC
b) Ocurren A 0 B pero no C. ALBNC®
¢) Ocvrre alguno de los tres sucesos. AUBUC
d) No ocurre ninguno de los sucesos. (AnNBNCY

1.- Tenemos vna vrna con 9 bolas enumeradas del 1 al 9. Sacamos vna. bola, miramos el nomero y la devolvemos. Sean
los sucesos: A = "Salir ndmero primo” B = "Salir impar" y C = "Salir moltiplo de 3". Calcula:

AdANB bHBNC d(AUB)NnC dANB &B-C fAUB

12.06.- Probabilidad

La probabilidad, P, de un suceso A, es on ndmero comprendido entre O y 1 que indica la posibilidad
de que este ocorra y se representa por P(A) y se leerd probabilidad del suceso A, o simplemente
probabilidad de A. Coanto mayor sea la probabilidad, mas facil serd que ocorra el suceso A.

De la definicion de probabilidad se deducen las siguientes propiedades:
& Las probabilidades de dos sucesos contrarios svman ono: 2(A)+PL(A)=1= P(A)=1-P(A)
& SiP(A)=1, decimos que A es un suceso seguro. A siempre ocurre.
Si P(A)=0, A es un suceso imposible , o la probabilidad del suceso imposible es cero: P(g)=0
Para coalguier suceso A, 0 < P(A) <1

Si los sucesos A y B son incompatibles, entonces: P(AUB) = P(A) + P(B)

® & & &

Si los sucesos A y B son compatibles: P(AUB)=P(A)+P(B)-P(ANB)
De donde: P(ANB)=P(A)+P(B)-P(AUB)

& Para dos sucesos cualesguiera A y B ocorre siempre qoe:
P(ANB)=P(AUB)=1-P(AUB) y P(AUB)=P(ANB)=1-P(ANB)

P(alguno) =1- P(ninguno)
Ejemplo
4.- Sean A y B dos sucesos tales que: P(A)=0,3, P(B)=0,4 y P(AUB)=0,65. Calcula P(A"), P(B) y P(ANB)

Sabiendo que las probabilidades de dos sucesos contratarlos suman 1, podemos calcolar ona.en foncion de la. otro:
P(A)=P(A)=1-P(A)=1-0,3=0,7 - P[A]=07
P(B)=1-P(B)=1-0,4=06 — P[B]=0,6
P(ANB)=P(A)+P(B)-P(AUB)=0,3+0,6-0,65=0,25 — P(ANB)=0,25
5.~ Dadas las siguientes probabilidades: P[A1=0,4; P[B1=0,7 y P[A' U B'1 = 0,8.
Calevla o) PIIAN B)I, b) PIA N Bl yc) PIA U BI.

Con ayuda de algunas de las formolas anteriores:

P[(ANB)]=P[ANB]=1-P[ANB]=P[AUB]|=08 - P[ANE]=08
PlANB]=1-P[ANB|=1-0,£=0,2 - P[ANB]=0,2

P(AUB)=P(A)+P(B)-P(ANB)=0,4+0,7-0,2=0,9 — P(AUB)=0,9
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12.- Sabiendo que P[M U N1 = 0,6, que P[M N N1 = 0,1 y que P[M1 = 0,7. Calcola PLM1, PINI, PIN'], PIM* N N'L.

0,3;04;0,5y 04

13.- Si los sucesos A y B son incompatibles, con P(A)=1/2 y P(B)=1/3, calcula P(AUB). 5/6

12.07.- Regla de Laplace

En ona experiencia aleatoria en que todos los casos posibles son igualmente probables, la probabilidad
de un suceso A es:

p(g) = "omero de casos favorables

nomero de casos posibles

ji7 Atencion [/ Para poder aplicar la regla de Laplace es imprescindible que todos los casos posibles sean
igualmente probables. Esto, que svele suceder en los juegos de azar sencillos no es siempre cierto, ni mocho
Menos.
Ejemplo

6.— Se lanza 100 veces vn dado, obteniendo los siguientes resultados:

112 3 4 | 5
N°deveces [12 |9 |15 | 22 |16

a) Calcola la probabilidad de cada suceso elemental:

Mediante la Regla de Laplace, se tendrd: p(1)=£ p2)= 1 p(3):]_5 p(4)=£ p(5)=]_6 p(@)zz_6

100 100 100 100 100 100

b) Calcola la probabilidad de obtener nomero impar:

La probabilidad del suceso A "obtener ndmero impar" es:
12 15 6 43

=\ =P0,3,5)=LP(N)+P3)+P(5)=—F —+—=——
(Impar)=P(1,3,5)=P(1)+ P(3) + P(5) w6 e 166 06

7.- Enla loteria primitiva se extraen bolas nomeradas del 1 al 49. Calcola la probabilidad de que la primera bola extraido:

a) Sea un ndmero de vna sola cifra:

N de casos favorables

Queseal, 2,3,4,5 6,7,8,9, por tanto: P(A)= P(A)= % =0,184

N° de casos posibles

P (1 cifra) = 0,184
b) Sea vn méltiplo de 7:

N de casos favorables

7
Que sea 7,14, 21, 28, 35, 42 0 49, por tanto: P(A)= P(A)= e 0,143

N° de casos posibles

P (moltiplo de 7) = 0,143

YT S

14.- Una urna contiene bolas de distintos colores: 3 amarillas, 5 rojas y 6 verdes. Si se extrae vna bola al azar:

0) Determina el espacio muestral
b) Halla la probabilidad de cada vno de los sucesos: "bola amarilla”, "bola roja” o "bola verde". 3/14, 5/, 3/7
¢) ;Son equiprobables los sucesos anteriores? No

15.- En una bolsa se han metido las 16 fichas de on parchis (4 amarillas, 4 verdes, 4 azvles y 4 rojas). Si se extrae ona
ficha y se mira el color:

a) ;Cudl es el espacio muestral de los resultados?

b) ;Cual es la probabilidad de que sea roja? ;¥ de que no sea rojo? Yey3/4
¢) ;Cudl es la probabilidad de gue sea verde o azol? 2

16.- En una bolsa hay bolas iguales de distintos colores: 3 blancas, 4 negras y 5 rojas. Si se extrae vna bolo. y se mira. el
color, halla la probabilidad de que: v, 1/3,5/12, 7/12

Sea blanca Sea negra Sea roja No sea negra
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12.08.- Sucesos Independientes

Dos sucesos A y B son independientes, si el resoltado de uno no influye en el resoltado del otro.
Matematicamente dos sucesos son independientes:

P(A)P(B)=P(ANB)

Ejemplo
8.~ Se consideran dos sucesos A y B asociados a vn mismo experimento aleatorio. Si P(A)=0,8, P(B)=0,7 y
P(ALB)=0,a4. a) ;Son A y B sucesos independientes?; b) Calcola P(A'UB')
Sabemos gue dos sucesos son independientes si ocorre que: P(A)-P(B)=P(ANB)

En noestro caso, ocorre:
P(APB)=0,2-0,7=0,56 —> P(A-P(B)=0,56

Y por otro lado:
P(ANB)=P(A)+P(B)-P(AUB)=0,8+0,7-0,94=0,56 — P(AnB)=0,56

Por tanto, como P(A)-P(B)=0,56=P(ANB), los sucesos son independientes.

Piensa y practica

17.- Se consideran dos sucesos A y B asociados a un mismo experimento aleatorio. Si P(A)=0,, P(B)=0,5 y
P(AUB)=0,95. a) ;Son A y B sucesos independientes?; b) Calcula P(A'UB) Si 044

18.- Sean A y B dos sucesos de vn experimento aleatorio tales que: P(A)=0,2; P(B)=0,25 y P(AUB)=0,85. ;Son los
sucesos A y B independientes? Si

12.09.- Experimentos Simples

.
.
1
3
.
.
.

Un experimento es simple coando se realiza ona Onica accion, es decir, si no podemos
descomponerlo en sitvaciones mas simples. Por ejemplo, lanzar una moneda, estimar el tiempo que
tardara el avtobds gue estamos esperando o extraer ona bola de vna bolsa opaca.

& Sise lanza al aire vna moneda, puede salir cara (C) o cruz (+), por tanto, la probabilidad de obtener cara
es la misma que de croz.

& Sienona orna hay 2 bolas rojas, 3 verdes y 4 azoles. ;Cudl es la probabilidad de que al sacar vna bola
sea de color rojo?

={2/2,3V,4A}} L p(R)- 2 2
q

& On dado de quinielas tiene tres caras tienen el simbolo 1 (victoria local), dos caras tienen el
simbolo X (empate) y una cara tiene el simbolo 2 (victoria visitante). Pues si lanzamos vn dado
de este tipo, calcula la probabilidad de sacar x.

1 T

(NN

—  P(empate)=
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Ejemplo
9.- Se lanza al aire vn dado con forma de octaedro y con las caras numerados de 1 a L 8. ;Cuil es la probabilidad de
obtener mdltiplo de 37
Tenemos que el espacio moestral del dado es: E = {1, 2,3 4,5, 6,7,8}

Y el suceso a estudiar A, es que el resultado obtenido sea méltiplo de 3: A= (3, &}

La probabilidad, vtilizando lo formola de Laplace es: P(é) = norjlero dj £0s0s favovigt)les = é =%
nomero de casos posibles

Por tanto, la probabilidad de obtener moltiplo de 3 es de 1/4.

12.10.- Experimentos Compuestos. Diagramas en arbol.

Un experimento compuesto es el que estd formado por varios experimentos simples.

Por ejemplo, lanzar vna moneda y girar vna roleto, extroer tres cartas de vna baraja, lanzar on dado y
seg0n sv valor, extraer vna bola de vn conjunto de bolsas.

12.9.1.- Diagrama en arbol

Hay vna serie de técnicas que ayoudan a efectvar recoentos. La mas practica y sencilla es el
diagrama en darbol, que permite representar de forma clara y ordenada el proceso que se sigue al ir
contando los diferentes casos que pueden presentarse.

@ Ondiagrama en drbol es vn diagrama que
se hace para resolver los problemas de
experimentos compuestos, y se llama osi
porque estd compuesto por ramas. — 4

principales
AN

L1

Para la constroccion de tal diagrama se
partird poniendo ona rama para cada ona de
las distintas posibilidades, acompaiiada de

__ Ramas Secundarias

su probabilidad. El final de cada rama T PRamas Secundartas)=1
parcial, constituye a su vez vn nudo, del coal f

parten  nvevas  ramoas, segdn las & /

posibilidades del siguiente paso, salvo si el p "4

nodo presenta  on posible final del .

experimento (nodo final). &,
P(Ramas principales)=14> P{Ramas principales)= P4 )+ P(4,)+ -+ P(4,)
Hay que tener en cventa:

& En cada nudo, la suma de las probabilidades de todas las ramas que parten de él es igval a vno.

& La probabilidad de cada suceso se calcola moltiplicando las probabilidades de cada rama.

@& Ona rama es cada vna de las fechas del diagrama. Siempre se escribe en ellas la probabilidad que
corresponde a un experimento simple.

& Un camino es el conjonto de ramas que van desde el principio hasta el final.
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10.- El entrenador de un equipo de futbol amatevr tiene varios porteros. Juan y Pedro asisten a los partidos cada vez
gue sus estodios se lo permiten. Juan asiste a & de cada 10 partidos, mientras gue Pedro solo a 4 de cada 10. Coando
asiste Juan, juega de portero vna de cada dos veces, mientras que Pedro 3 de cada 10. Representa el diagrama en drbol,
calcula la probabilidad de que cada uno de los porteros juegue el siguiente partido y la probabilidad de gque juegve alguno
de ellos dos.

y st El diagrama en drbol es como el que aparece a la izquierda, en el que, como podemos observar, en cada nudo, la
o suma de las probabilidades de todas las ramas que parten de él es igual a uno.

ym 0.5 N0 Adends, la probabilidad de cada suceso se calcola moltiplicando las probabilidades de cada rama porgue son
sucesos independientes.

' 0.3_~ S
06 -~ / Asi que, la probabilidad de que Juan juegue el partido es: P (Jvan N Si)= P (Jvan)P(Si)=0,6-0,5=0,3
Lo
| peoro | 0.7

o wo

La probabilidad de gque juegue alguno de los dos, seria la soma de la probabilidad de Juan + la de Pedro, o lo que es lo mismo, la probabilidad del Si:

P (Si)=P(Jvan)P(Si)+ P (Pedro)P(Si)=0,3+0,12=0,42

La probabilidad de que Pedro juegue el partido es: P (Pedro Si')= P (Pedro)P(S/)=0,40,3=0,12

También lo podiamos haber calcolado sabiendo gue: Plalguno) =1- Plninguno)
Por tanto, calculamos la probabilidad de ningono, que es la misma que la del No: 2 (No)=0,6-0,5+0,4-0,7=0,3+0,28=0,58
Y con esto, calcolamos: P(alguno) =1-P(ninguno) =1-0,58 =0,42
Por tanto, la probabilidad de que juegue Juan es de 0,3 ; la de Pedro es 0,12 y la. de que juegue alguno de ellos es 0,42.

.- Suponiendo que vna moneda tiene dibvjada la figura de vn gato en vno de sus lados, y la imagen de vn perro en el
otro, ;Cudl seria la probabilidad de obtener dos gatos en dos lanzamientos? ;Y de vn gato y on perro?

i b Empezamos por dibvjar el diagrama en drbol que es el que aparece a la izquierda, en el que, otra vez, en
/ = cada nudo ocurre que la suma de las probabilidades de todas las ramas que parten de él es igoal a vno.

La probabilidad de que en la moneda solga perro o gato es de 0,5.

/ 2 Eaa Como la probabilidad de cada suceso se calcola moltiplicando las probabilidades de cada rama:
X

\ » P t‘"!) Asi gue, la probabilidad de que salgan dos gatos es: P (GG)=P(G)P(5)=0,50,5=0,25
1 1 b
T

/ La probabilidad de que salga perro y gato se consigue por dos ramas, GP o PG, por tanto, sera:
hg X P (Ungato y un perro)=P(GP)+P(PG)=0,50,5+0,50,5=0,5
2 e?

Asf que la probabilidad de 2 gatos es 0,25 y la. de vn gato y vn perro es de O,5.

e
rese Lansaminry

19.- Se sabe que el 44% de la poblacion activa de cierta provincia estd formada por mujeres. También se sabe que, de
ellas, el 25% estd en paro y que el 20% de los hombres de la poblacion activa también estdn en paro. Elegida, al azar,
ona persona de la poblacion activa de esa provincia, calcule, con la ayvda de vn diagrama en drbol, la. probabilidad de que
esté en paro y calcula también la probabilidad de que esa persona sea vn hombre con trabajo.

20.- Una urna contiene 25 bolas blancas sin marcar, 75 bolas blancas marcadas, 125 bolas negras sin marcar y 175 bolas
negras marcadas. Se extrae vna bola al azar. Realiza un diagrama en drbol y:

a) Calcole la probabilidad de gue sea blanco.

b) ;cudl es la probabilidad de que sea negra y esté marcada?

¢) Son independientes los sucesos "sacar bola marcada” y "sacar bola blanca”.

21.- Lanzamos vn dado, si sale 5 o 6 extraemos vna bola de la vrna A, que contiene 6 bolas blancas y 4 negras. Si sale
otro resultado se extrae vna bola de la vrna B, que contiene 3 bolas blancas y 7 negras. Haz un drbol y calcola:
a) La probabilidad de que la bola extraida sea negra.

b) La probabilidad de que la bola sea blanca y de la vrna B.
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12.9.2.- Extracciones con devolucion y sin devolucion

Coando se extraen dos bolas de vna vrna, puede hacerse «con devolocion> o «sin devolocion.
Si es con devolocion, al extraer la segunda bola se voelven a tener otra vez todas las bolas en la vrna,
pero si es sin devolucion, al extraer la segunda bola, faltard la que se ha sacado anteriormente. Coando
se extraen dos al mismo tiempo, es lo mismo que extroer «sin devolocion: primero vna y despoés la
otra. Lo mismo sucede al extraer dos o mas cartas de ona barojo.

Este tipo de extracciones, también son conocidas como extracciones con reposicion o sin reposicion, o extracciones con

reemplazamiento o sin reemplazamiento

Ejemplo

12.- Se tiene vna vrna con 15 bolas negras y 10 blancas, y se realizan dos extracciones sucesivas de ona bola. Halla la
probabilidad de que las dos bolas sean blancas en los siguientes casos.

a) Con devolocion a la vrna de la primera bola extraida.

Sila extraccion es con devolucion, el nomero de bolas en la vrna siempre sera de 25 bolas, por tanto:

n<“

3/5

3/ 5

p BOLAS

En donde la probabilidad de blanca serd P(B) = 10/25 =2/5 y la probabilidad de negra es de P(N) = 15/25 = 3/5.

La probabilidad de que las dos sean blancas solo se consigue por la rama BB, asf que, vtilizando la propiedad de las ramas:

PBB=-PBIPB)=22-2 _016
5 25

)

b) Sin devolucion.

Sila extraccion es sin devolucion, el nomero de bolas en la vrna dorante la primera extraccion es de 25 bolas, pero en la segunda solo serd de 24.

Asi que el drbol es el mismo, pero la probabilidad de las ramas no es la misma.

2 BOLAS
3/5
K<

Ahora, la probabilidad de blanca en la primera extraccion serd P(B) = 10/25 = 2/5, pero en la segunda serd 9/24.

De igual forma que en el caso anterior, la probabilidad de gue las dos sean blancas solo se consigue por la rama BB, asf que, vtilizando la propiedad de
las ramas:

pBB)=PBIPB)=2I -8 _3 515
524 120 20

Por tanto, con reposicion la probabilidad es P=0,16 y sin reposicion es de P=0,15

Como podéis ver, el ejercicio es pricticamente el mismo, pero tenemos que tener cvidado en la segunda
extraccion porgue ahora hay vna bola menos.

Piensa y practica

22.- Enona bolsa hay 4 bolas, dos de ellas estdn marcadas con on 1y las otras dos con vn 2. Se hacen tres extracciones
y se anotan los resultados en orden. Calcula la probabilidad de que el ndmero formado sea el 121, suponiendo que la
experiencia sea: a) Con reemplazamiento y b) Sin reemplozamiento.

23.- Halla la probabilidad de obtener 3 cartas de espadas sin reposicion al extraer tres cartas de vna baraja espaiia
de 40 cartos.

12
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12.11.- Ejercicios Resueltos

1.— Enun sorteo de loteria de Navidad, observamos la cifra en que termina el "gordor.

0.) ;Cudl es el espacio muestral?

E={0,1,2,34

)< )

5,6,7,8,9)

) )T

b) Escribe los siguientes sucesos:

A=Menorque5 — A={0,1,2,34}
B =NomeroPAR — B={0,2,4,6,8}
C =Nopotenciade2 — C={0,3,5,6,7,9}

2.~ En la loterfo primitiva se extraen bolas nomeradas del 1 al 49. Calcola la probabilidad de que la primera
bola extraido:

N de casos favorables

Para calcolar las probabilidades, vsaremos la regla de Laplace: P (A) N d o
e casos posibles

0) Sea on ndmero de vna sola cifra

P(A)=%=O,184

N° de casos favorables

Que sen, 1,2, 3,4,5,6,7,8 09, por tanto: P(A)=

N° de casos posibles
P cifra)=0,184
b) Sea vnmoltiplo de 7

Que seq, 7,14, 21, 28, 35, 42 0 49, por tanto: P(7) .

1_om3
49 7

P() = 0,143
¢) Seamayor que 25

Que sea, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33,34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44 45 46, 47 48 o 49

por tanto: P (>25) =% =0,490
P(>25) = 0,490

d) No seamiltiplo de 3

Podemos calcular mejor la probabilidad de gue sea moltiplo de 3 y luego hacemos la probabilidad del caso
contrario:
P(3) _1e_ 0,327
49

_ . 16 33
Por tanto, P(3):1—P(3):1—E=E=O,673

P(3)=0,673
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3.— Enona bolsa se introducen a bolas numeradas del 1 al 9. Si extraemos ona al azar:

a) ;Cudl es el espacio muestral?
E={12,34,56,7,8,9)
b) Describe los siguientes sucesos:
A = "Obtener ndmero impar" = A={1,3,57,9}

B = "Obtener vn ndmero menor o igual que 3" = B={1,23}

¢) Calcola la probabilidad de que la bola extraida tenga on ndmero par.

Que salga par es gue, al sacar vna bola, salga la bola 2, la 4, la & o la &.

Por tanto, la probabilidad segdn la regla de Laplace: P (par)= Cgsos Favogzlbles = % =0,67
0s0s posibles

Plpar) = 0,67
4. - Indica si estos experimentos son aleatorios o deterministas:

a) Se extrae, sin mirar, una carta de ona baraja espaiiolo.

b) Se lanza vn dado tetraédrico regolar, coyas caras estian nomeradas del 1 al 4, y anotamos el resoltado
de la cara ocolta.

¢) Se mide la longitud del perimetro de on cvadrado de 4 centimetros de lado.

d) Que se lancen dos monedas y salgan dos caras.

e) Que la noche siga al dia.

) Que el proximo 17 de octobre llveva.

9) Que el proximo 25 de diciembre sea Navidad.

En un experimento Aleatorio: "Sabemos lo que puede ocurrir, pero no o que va a ocorrir.”

Por tanto, los experimentos o), b), d), ) son experimentos aleatorios porque no sabemos lo gue va a pasar, en el
cas0 a) no sabemos gue carta va a salir, en el b) no sabemos que resultado mostrara el dado, en el d) al lanzar dos
monedas poeden salir dos caras o no y en el f) no sabemos si lloverd o no el proximo 17 de octobre. Mientras que
los experimentos c), e), g) son deterministas porque sabemos exactamente lo que va a ocurrir. En el ¢) si el
cuadrado tiene 4 cm de lado, al medir nos saldra 4 cm, en el e) es evidente que la noche siga al dia y en el g) La
navidad empieza siempre el 25 de diciembre.

Asi que a), b), d), f) son experimentos aleatorios y c), e), 9) son deterministos.

S.— Expresa el espacio moestral asociado a cada uno de los siguientes experimentos aleatorios.

Sabemos que el espacio muestral es el conjunto de todos los resultados que se poeden obtener
en un experimento aleatorio, asi gue:

0) Se lanza una moneda y se anota el resvltado de la cara superior.

Al lanzar vna moneda podemos obtener cara o cruz, por tanto: E = {C +}
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b) Se lanza un dado de guinielas, gue tiene tres caras con on 1, dos caras con vna X y vna cara con on 2, se
espera gue se pose sobre vna cara y se anota el resultado de la cara superior.

Al lanzar el dado podemos obtener 10 X o 2, por tanto: E = {1, X 2}

¢) Se extrae, sin mirar, vna bola de una vrna que contiene ocho bolas numeradas del 1 al & y se anota el
nomero de la bola extraida.

Alsacar la bola, esta puede tener el 1, 2, 3,4, 5, 6,7 0 el 8, por tanto: E = {1,2,34,56,7,8}

©.— Enuna urna hay 5 bolas blancas y 4 negros. Escribe el espacio muestral si sacamos 3 bolas.

Si sacamos 3 bolas, puede ocurrir que la primera sea blanca o negra, gue la segunda sea blanca o negra y
gue la tercera también sea blanca o negra. Vamos a ayodarnos de on dibvjo (diagrama de arbol) para representar
las posibilidades:

Bl > sss

ﬂ<“<“ > BBN
“<ﬂ > BNB

El > sw

3 BOLAS “ > NBB
“<“<“ > NBN
“<“ = NNB

KN > nnn

Por lo tanto, el espacio muestral es: E = {BBB, BBN, BNB, BNN, NBB, NBN, NNB, NNN}
7.— Tenemos caramelos de fresa, naranjo, limon y pifia. Cogemos vno sin mirar y comprobamos sv
sabor
a) ;Es una experiencia aleatoria?

Si, porgue no sabremos el sabor del caramelo hasta gue metamos la mano y nos lo comamos.
b) Escribe el espacio mouestral.

Elespacio muestral es E = {Fresa, Naranjo, Limon, Pifia}

&.— Dados los conjuntos A = {1, 2,3, 4, 51y B = {4, 5 6,7, & 9), calcula la unidn y la interseccion
otilizando los diagramas de \Venn.

UNION INTERSECCION
AUB={12345678 9} ANB={4 5)
AUB ANB

La onién son todos los elementos de A y de B (sin repetir) La interseccion son los elementos que tienen en comin A y B
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12.12.- Autoevaluacion

1. En on comedor preparan dorante los 22 dias lectivos
de on mes los siguientes platos: 7 dias arroz, & dias
pasta, 5 dias legumbres y los demds dios verdoro.
Calcola la probabilidad de gue, al ir on dia al azar al
comedor:

a) Preparen legumbres o verdora.

b) No preparen arroz.

¢) Preparen arroz y verdora.

2. En ona bolsa hay 12 bolas numeradas del 1 al 12.
Extraemos una bola al azar. ; Qué probabilidad existe de
que sea un ndmero...7

o) Mayor o igual que 3 y menor que 9.

b) Impar y mdltiplo de 3.

¢) Parymdoltiplo de 4.

3. Enel lanzamiento de un dado, sean los sucesos:

A = "Obtener vn ndmero impar"
B = "Obtener un ndmero primo menor que 5".

Calevla: P(R), P(B) , P(A), P(B), P(A B) y P(A U B).
;Son sucesos incompatibles?

4. Sean P(A)=1/2, P(B)=1/3 y P(ANB)=1/5. Calcola
P(AUB), P(A), P(B') y P(A'UB)).

5. Extraemos vna carta de ona baraja espaiiolo. Sean
los sucesos:

A ="Ser oros " B = "Ser vna fgora”

C = "Ser copas o fgura" D = "Ser copas y fgora”

a) Caleola la probabilidad de cada suceso.

b) Interpreta los sucesos contrarios y calcola
sus probabilidades.

¢) ;SonAyBincompatibles?

6. En una clase hay 28 nifias y 12 nifios, de los cuales
hay 10 niitos con gafas y 20 niitas sin gafas. Caleola la
probabilidad que tiene un alumno elegido al azar de:

a) Ser niiio y no llevar gafos.
b) Ser ona chica con gafos.
¢) Tener gafas.

7. Envna clase de 4° de ESO hay 15 personas, de las
cuales 9 son chicos, y sabemos que 12 personas tienen
movil. Completa la tabla siguiente, sabiendo que la
probabilidad de ser chica y no tener movil es 1/5.

Tiene Movil No tiene Movil

HOMBRES
MUJERES

Escogemos vna persona al azar.

a) ;Cuadles la probabilidad de gque sea chica?
b) ;Cuadl es la probabilidad de que sea vn chico
con movil?

8. Ilnventa on experimento aleatorio e indica dos
sucesos compatibles y dos incompatibles.

9. Dibvja diagramas de \enn, escribe ndmeros del 1 al
10 en sus uniones e intersecciones y pregonta a tus
compaiteros los elementos que se encventran en la
onion, la interseccion y el contrario.

10. Enunjuego de constrocciones hay 12 triangolos, 10
cvadrados, 8 rectangulos y 10 circulos. Se saca vna
figura al azar. ;Cudl es la probabilidad de sacar cada
ona de las figuras? Si se sacan dos, jcudl es la
probabilidad de sacar dos iguales?

1. En vna bolsa hay 5 bolas verdes, 4 amarillas y &
ozules. Se saca vna bola y resulta que es amarilla. Si no
la volvemos a meter en la bolsa, ;cudl es la probabilidad
de sacar vna segunda bola amarilla? ;Y verde?

12. Un almacén recibe 50 cojas con camisas, de los
cuales 12 cojas contienen camisas con algon defecto. Si
cogemos vna caja al azar, ;cvdl es la probabilidad de ser
ona caja con camisas en perfecto estado?

13. Una compaiiia dedicada al transporte poblico
explota tres lineas de ona civdad, de forma que el 60%
de los autobuses cubre el servicio de la primera line, el
30% cubre la segunda y el 10% cobre el servicio de la
tercera linea. Se sabe que la probabilidad de que,
diariamente, on avtobds se averie es del 2%, 4% y 1%,
respectivamente, para cada linea. Determina la
probabilidad de que, en on dia, on avtobds sufra vna
averia.

4. Se lanzan dos monedas al aire. Si salen dos caras,
se extrae ona bola de vna vrna |, que contiene 2 bolas
blancas y 3 negras. Si sale cara y cruz, se extrae vna
bola de vna vrna I, que contiene 4 bolas blancas y 1
negra. Si salen dos cruces, se extrae ona bola de vna
orna lll, gue contiene 3 bolas blancas y 2 negras. ;Coal
es la probabilidad de extraer bola blanca después de
lanzar las monedas y sacar la bola?

15. Sean A y B dos sucesos de vn espacio moestral, de
los que se conocen las probabilidades P(A)=0.60 y
P(B)=0.25. Determine las probabilidades que deben
asignarse a los sucesos AUB y ANB en cada uno de los
siguientes supuestos: a) Si A y B fuesen incompatibles.
b) Si A y B fueran independientes.

16. Se lanzan dos dados.
Hallo: a) la probabilidad de que
ona de las puntouaciones sea
par y la otra impar, b) la
probabilidad de que la soma de
sus pontos sea moltiplo de 2.
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