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TEMA 1.- SUCESOSALEATORIOS

1- EXPERIMENTOSALEATORIOS

Si dejamos caer una piedra o la lanzamos, y conocemos las condiciones iniciales de
altura, velocidad, etc., sabremos con seguridad donde caerd, cuanto tiempo tardara, etc.
Es una experiencia determinista. Si echamos un dado sobre una mesa, ignoramos qué
caraquedard arriba. El resultado depende del azar. Es una experiencia aleatoria.

Un experimento aleatorio es aguel que, alin pudiéndose repetir indefinidamente en
analogas condiciones, es imposible predecir € resultado.

Ejemplos:
- La extraccion de una carta de una bargja
- El lanzamiento de un dado
- Laextraccion de una boladel bombo de laloteria
- El lanzamiento de una moneda

Se [lama espacio muestral de un experimento aleatorio al conjunto de todos los posibles
resultados de dicho experimento. Le [lamaremos E.

Ejemplos:
- En un dado, E={1,2,3,4,5,6}
- En unamoneda, E = {C,X}
- En dos monedas, E = {CC,CX,XC,XX}

A cadauno de los e ementos del espacio muestral se le [lama punto muestral.
Asi, en lanzamiento de un dado, los puntos maestrales son: salir un 1, salir un 2, salir un
3,...

Un suceso aleatorio es cuaquier subconjunto del espacio muestral. Puede estar
formado por uno o varios puntos muestrales.

Por gemplo al tirar un dado un suceso seria que saliera par, otro, obtener maltiplo de 3,
y otro, sacar 5.

A los sucesos que solo contienen un punto muestral se les|lamasucesos elementales. S
contienen més de un punto muestral se llaman sucesos compuestos.

Asi, el suceso A = “sacar un 2 en el lanzamiento de un dado” = {2} es un suceso
elemental.

El suceso B = “sacar un n°® mayor que 3” = {4,5,6} esta compuesto por tres puntos
muestrales.

También son sucesos e suceso vacio o suceso imposible, @, y € propio E, suceso
seguro.

Al conjunto de todos |os sucesos de un experimento aeatorio lo [lamaremos espacio de
sucesos, S.

Si E tiene un nimero finito, n, de elementos, e nimero de sucesos de E es 2".
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En una moneda hay 2° = 4 sucesos: S={@{C} {X} {C,X}}

Nota: tanto el @ como E siempre estén en el espacio de sucesos.

A veces, paracalcular el espacio muestral de un experimento aeatorio, es Util utilizar €
[lamado diagrama de &rbol.

Ejemplo: Calcular el espacio muestral del experimento aleatorio “lanzar tres monedas”

c
.C
X
c
c
_
X
cC
c
X
X C
- X
X

Usando el diagrama, el espacio muestral ser&

E = { CCC,CCX,CXC,CXX,XCC,XCX,XXC,XXX}

Ejercicios:

1.-

pODNPRE

Describe & espacio muestral asociado a cada uno de |os siguientes experimentos
aleatorios:

Lanzar tres dados y anotar la suma de |os puntos obtenidos.

Extraccion de dos bolas de una urna que contiene cuatro bolas blancas y tres
negras.

Anotar el sexo de los hijos en familias con cuatro hijos

El tiempo, con relacion alalluvia, que hara durante tres dias consecutivos.

Una bolsa contiene bolas blancas y negras. Se extraen sucesivamente tres bolas.
Calcular:

El espacio muestral.

El suceso A = { extraer tres bolas del mismo color}.
El suceso A = { extraer a menos unabolablanca} .
El suceso A = { extraer una solabolanegra} .
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3.-  ¢Cuantos numeros de tres cifras distintas se pueden formar con los digitos 1 2 3,
4y 5? ¢Cuantos empiezan por 3? ¢Cuantos son mayores que 400?

4.- Una urna contiene 1 bola verde, una bola azul y una bola roja. Obtener €
espacio muestral del experimento que consiste en sacar sucesivamente y sin
reemplazamiento dos bolas de laurna. ¢Cud es el espacio muestral si se extraen
con reemplazamiento?

5.- ¢Cuantas parejas se pueden formar con las 5 vocales s no se pueden repetir? ¢Y
S s§?
6.- Se considera el sexo de los hijos de las familias de tres hijos. Sea A € suceso “el

hijo mayor es una hembra™, y B & suceso “los dos hijos pequefios son varones”.
¢Cudles son los elementosde A y B?

2.- OPERACIONES CON SUCESOS

Dados dos sucesos, A y B, sellaman:

A Besél suceso formado por

Union todos los elementos de A 'y todos
los elementos de B.
A B
A Besd suceso formado por
I nter seccion todos los elementos que son, ala

vez, de Ay deB.

El suceso E:E - Asellama
suceso contrario de A.

Suceso Contrario o
Complementario

olis

A — Besed suceso formado por

A B todos |os elementos de A que no
Diferencia son de B.
A-B=ANB
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Dos sucesos A y B, se llaman incompatibles cuando no tienen ningin el emento c&nﬂn.
Es decir, cuando AM 5= @ (también se dice que A y B son disuntos). En caso
contrario diremos que son compatibles.

Ejemplo:

En e experimento E = "lanzar un dado a aire", consideramos | os sucesos.

A ="sacar un nimero par". B={1,235} ="obtenerunl, 2, 365"
C={4,6} ="obtenerun46un6". D={2,6} ="obtenerun26un6".

F={1,3} ="obtenerun16un3". G ="obtener un multiplo de 3".

o

A'y D son sucesosiguales a estar formados por 10s mismos sucesos el emental es.

o C esta contenido en A. Luego C M A= C, puesto que siempre que ocurre €l
suceso C (sacar 4 6 6) ocurre €l suceso A, puesto que se obtiene un nimero par.

o By C son incompatibles, ya que B C = @ y complementarios, al cumplirse
BWC=E.

o A\ B="sacar un nimero par" \.J{1,2,3,5} ={1,2,3,4,5,6} =E.
o AMG={24,6}{3,6} ={6}, esdecir, & suceso interseccion de los sucesos
"sacar un nmero par" y "obtener un multiplo de tres’ es "sacar un 6".

o B-D=Bm"D={1235}m {1,345} ={1,3,5} ="obtener un nimero impar" =

A.
o Cy F sonincompatibles puesto que Cr™ F = @.

L as operaciones union, interseccion y complementacion (contrario) verifican las
propiedades:

~ Uniomn  Interseccion
“1.Conmutativa AUB=BUA ANB=BNA
DOASEEIEN Ao (BuC)=({AUBIUC ANBNCY=(ANBYNC
 3.Idempotente AUA=A ANA=A
4.Simplificacion AU(BNAY=A AN(BU A=A
EEEBEE  (3~C)=(4UBIN(AUC) AN(BUCI=(ANBYU(ANC)

- 7.Absorcion AVE =E AND =D
8 AUA=E ANA=0

A las familias de conjuntos que verifican las propiedades anteriores se les denomina
algebras de Boole.
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En el dgebrade Boole anterior se verifican ademas | as siguientes propiedades,
conocidas como leyes de De Morgan:

o El suceso contrario de la unién de dos sucesos es |ainterseccion de sus sucesos
contrarios:

AUB=ANB

e El suceso contrario de lainterseccion de dos sucesos es |a unién de sus sucesos
contrarios:

ANB=AUB
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EJERCICIOS

1.-

5.-

Se sacan sucesivamente dos bolas de una urna que contiene una bola blanca, otra
roja, otraverdey otranegra. Describir el espacio muestral cuando:

a) Laprimerabolase devuelve alaurna antes de sacar la segunda

b) Laprimerabolano sedevuelve

Una urna contiene bolas numeradas con los digitos 1, 3, 5 y 7. Se extraen
sucesivamente y sin reemplazamiento 3 bolas de la urna y se anota € numero
obtenido. Utilizar un diagrama de arbol para calcular € nimero de resultados
posibles del experimento. ¢Cuantos son mayores que 500? ¢Cuantos empiezan por
37? Si los ordenamos de menor a mayor, ¢cuad ocupael décimo lugar?

En & experimento aleatorio de lanzar una moneda tres veces se consideran los
Siguientes sucesos.
A = “sacar exactamente dos cruces”
B = *“que en la primera tirada salga una cruz”
a) Obtener el espacio muestral y lossucesosA y B
b) Calcular y explicar € significado de |os sucesos:

A,B,AuBANB,ANB,A NB

Se considera e experimento consistente en lanzar tres monedas a aire y anotar €
resultado de las caras superiores. Se pide:

a) Espacio muestral.

b) Numero de el ementos del espacio de sucesos.
c) Suceso "obtener al menos dos caras’

d) Suceso "obtener como minimo dos cruces"

e) Suceso "obtener como maximo dos caras'

f) Suceso “obtener tres caras o tres cruces”

Si los sucesos A, B y C representan:
A = “llueva hoy” B = “llueva mafiana” C = “llueva pasado mafiana”

a) Expresa, mediante operaciones con sucesos, las siguientes situaciones:
1.- Lluevaa menosuno delostresdias
2.- Lluevasolo hoy
3.- No lluevaninguno delostres dias
4.- Lluevahoy o mafiana, pero pasado no
5.- Lluevaexactamente dos dias

b) Explicad significado de:

(AnB)nC , AUB) ,A UBUC , (B—mC) , (AmBmC)
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6.-

Se considera el experimento que consiste en el lanzamiento de dos dados del
mismo color y del mismo tamafio, es decir, indistinguibles y anotar el resultado de
las caras superiores. Se pide:

a) Espacio muestral.

b) Suceso "obtener a menosun sais"

c) Suceso "obtener d menos un multiplo de dos'

d) Suceso "Obtener alo sumo un ndmero impar"

e) Suceso “Lasuma de las caras es 7”

Tenemos una urna con nueve bolas numeradas del 1 a 9. Redizamos €
experimento, que consiste en sacar una bola de la urna, anotar € nimero y
devolverla a la urna. Consideramos los siguientes sucesos. A = "salir un nimero
primo" y B = "salir un nimero cuadrado perfecto”. Responde a las cuestiones
siguientes:

a) Calculalossucesos A\ By AM B,
b) Lossucesos Ay B, ¢son compatibles o incompatibles?.
c) Encuentralos sucesos contrariosde Ay B.

De una bargja de 49 cartas extraemos una carta. Sean |os sucesos. A = "sacar
copas'; B ="sacar as' y C = "sacar as de oros". Determinar |0s sucesos siguientes:
a ANnB

b) AUB

9 BnC

d AnB

e (AuB)NC

f) B-C

Siendo A ={3,6,9,12} y B ={2,3,5,7,11} , comprueba que se cumplen las leyes de
De Morgan y las propiedades de simplificacion.

10.- Blancay Alfredo escriben, a azar, unavoca cada uno en papeles distintos.

¢Cudl es el espacio muestral?
¢Son compatibles los sucesos A = “los dos escriben la misma vocal” y
B = “Alfredo escribe una e”?

11.- Sean A, B y C tres sucesos cualesquiera del espacio de sucesos. Se pide

expresar, en funcidn de los sucesos anteriores y de sus contrarios, los siguientes
SUCesos:

a) SeredizaAyB.

b) SeredizaAy B, perono C.

c) Seredizaa menosuno delostres.

d) No serealizaninguno delostres.
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TEMA 2.- PROBABILIDAD

1.- DEFINICION

Laplace, eminente matematico francés de la dltima mitad del siglo XVIII y principios
del XIX, describia la teoria de la probabilidad como “el sentido comun reducido al
calculo”. Veamos como la siguiente anécdota justifica esta descripcion:

Dos estudiantes de Instituto intentan ponerse de acuerdo en como pasar una tarde.
Acuerdan que tomarén su decision lanzando unamoneda. Si sale carairan a cine, s
sale cruz saldran atomar una coca-colay si |la moneda cae de canto, estudiaran.

La historia no es tan trivial como pueda parecer, con ella podemos aprender mucho. El
sentido comun, basando su juicio en la experiencia, nos indica que los estudiantes
quieren saltarse la necesidad de estudiar. En otras palabras sabemos intuitivamente que
la moneda no caera de canto, que lo hara sobre la cara o sobre la cruz. Mas ain, s la
moneda es legal, tenemos la certeza moral de que las posibilidades de que salga cara o
cruz son las mismeas.

Pues bien la teoria de la probabilidad se basa en |a asuncion que hacemos de cuestiones
tales como estas. ¢Cud es la probabilidad de que una moneda caiga sobre € borde?
¢Cudl eslaprobabilidad de que salga cara? ¢Cual es la probabilidad de que salga cruz?

Para poder tratar estas cuestiones desde un punto de vista matematico, es necesario
asignar valores numeéricos a cada una de las probabilidades involucradas.

Supongamos por e momento que denotamos por p el valor numérico de la probabilidad
de que al lanzar una moneda, salga cara. Puesto que es igualmente posible que al lanzar
la moneda, salga cruz, la probabilidad de que salga cruz también debe tener asignado €l
valor p.

Como tenemos la certeza de que saldré cara 0 cruz sigue que 2p debe ser e valor
asignado al suceso seguro, € que ocurrird siempre gue lancemos una moneda a aire.
Podemos elegir cualquier valor que nos plazca para € suceso seguro. Es costumbre
elegir € valor 1. Esto es: asumimos que 2p=1. Entonces la probabilidad de que la

moneda muestre cara es. 1/2 ; la probabilidad de que muestre cruz es. 1/2; y la
probabilidad de que salga cara o cruz es.

l i l =1
2 2
Si analizamos detalladamente &l € emplo, podemos apreciar:

- Un experimento aleatorio, lanzar unamoneda al aire

- Unos resultados puntuales, sale cara 0 sale cruz y no podemos tener la certeza de
antemano de que sea cara 0 seacruz.

- Unas asignaciones de probabilidad a cada uno de los resultados, que se basan en €l
sentido comUn y en nuestra experiencia previa.
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y

Un experimento aleatorio se caracteriza porgque repetido muchas veces y en idénticas
condiciones €l cociente entre e nimero de veces que aparece un resultado (suceso) y €l
numero total de veces que se redliza € experimento tiende a un nimero fijo. Esta
propiedad es conocida como ley de los grandes numeros, establecida por Jakob
Bernouilli. Por g emplo, si lanzamos una moneda 20 veces, luego 40, luego 60,... asi
hasta 2000 veces y vamos anotando:

LEY DE LOS GRANDES NUMEROS O LEY DE BERNOULLI

Frecuancias relativas

Lanzamienios  Caras Cruces
n 187 030 Frecuencia relativas
40 B30 130
L apm 040 030
| &0 I 2] 0453 000 ++
120 1432 1518 R
:L a.4al 0519 | n}am ey
R ] Emewe—
= ' = 0400 ad -
B0 0473 57| | B P —dllE g
B0 0470 1510
0 1453 n5n
1200 0473 1543
1400 04 058
1RO 0 4ad 0516
L=11] 043 1515
2000 149 151

Tiene @ inconveniente de variar la sucesion de las frecuencias relativas de unas series
deredizaciones aotras, si bien € valor a que se aproximan a medida que €l nimero de
realizaciones aumenta se mantiene estable.

Lafrecuenciareativade suceso A:

niimero de veces que aparece A
niimero de veces que se realiza el experimento

)=

Propiedades de lafrecuenciarelativa:

1. 0<f; (A) <1 cualquieraque sead suceso A.
2. f(AU B)=f,(A) + f,(B) s ANB=0.
3. f(E)=1 (@) = 0.

Segun esta idea, Probabilidad de un suceso es el nimero a que tiende la frecuencia
relativa asociada a suceso a medida que € numero de veces que se rediza €
experimento crece.

Esta definicion presenta el inconveniente de tener que realizar €l experimento un gran

nimero de veces y ademas siempre obtendremos un valor aproximado de la
probabilidad.
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Definicion axiomatica.

La definicion axiomética (un axioma es una verdad evidente que no necesita
demostracion) de probabilidad se debe a Kolmogorov, quien considerd la relacion entre
la frecuencia relativa de un suceso y su probabilidad cuando € nimero de veces que se
realiza el experimento es muy grande:

Sea E €l espacio muestral de cierto experimento aeatorio. La Probabilidad de cada
suceso es un numero gue verifica:

1. Cualquieraque seael suceso A, P(A) = 0.

2. Si dos sucesos son incompatibles, 1a probabilidad de su union esigua alasuma
de sus probabilidades.

ANB=g = P(AwU B)=P(A) + P(B).
3. Laprobabilidad total es1. P(E) = 1.

Definicion de Laplace.

En e caso de que todos los sucesos elementales del espacio muestral E sean
equiprobables, Laplace define la probabilidad del suceso A como €l cociente entre el
nimero de resultados favorables a que ocurra el suceso A en € experimento y € nimero
de resultados posibles del experimento:

St E={x,%x5,.,5 ¥ P(x)=PF(x;)=..=P(x,), entonces :

mimero de casos favorables al suceso A

P(A)=

nimero de casos posibles

E{)er:gﬂgr:emos el experimento "lanzar un dado de quinielas (dos 1, dos X y dos 2) y
anotar el resultado”.
El espacio muestral esE ={1,X,2}.
L as probabilidades de cada uno de |os sucesos son:

e P(@)=0

- P{1})=13 P{X}) =153 P{2}) =153

e P{1,2})=P{1})+P{2})=1/3+13=2/3 P{1,X})=2/3

P{2,X}) =2/3

« P(LX2})=PE)=1
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2.- PROPIEDADESDE LA PROBABILIDAD

Ademas de los axiomas, y como consecuencia de ellos, se verifican las siguientes
propiedades:

1. P(A)=1-P(A)
2. P(@)=0
3. Si ACTB = P(A)=P(B)
4. SiAL, A, ..., A, sonincompatibles dos a dos, entonces:
P(AL At WA = P(AL) + P(Ax) + ... + P(A)

5. S Ay B son dos sucesos compatibles:

P(AW B)=P(A)+P(B)-P( A 5)

Si A, By C son sucesos compatibles dos a dos:

P(AuBuUC)=P(A)+P(B)+P(C)-P(AnB)-P(AnC)-P(BNC)+P(AnBNC)

6. P(A-B)=P(AnB)=P(A)-P(ANB)
7.- Si e espacio muestral E esfinito y un suceso esA={x; , X2, ... , Xk} , entonces.

P(A)=P(xp)+P(x)+ ..+ P(x)

Ejemplos:
1- De una bargja espafiola de 40 cartas se extrae una a azar. Calcular:

a) Probabilidad de salir un as
b) Probabilidad de salir un oro
c) Probabilidad de salir € as de oros
d) Probabilidad de salir unaso un oro

Solucion:
(o]
a) P(As)=—nas‘e'S =i=i:0'1
n°total cartas 40 10
(o]
b) P(Oros) = _ nhores = E = 1 =025
n°total cartas 40 4
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(o]
c) P(AsnOros) = n°asesgeoros = 1 = 0025
n°total cartas 40

d) P(AsuOro)= a ser dos sucesos compatibles, aplicando la propiedad 5

- P(AS) + P(Oro)— P(As~Oro) =+ ;10 _ 1 13
4040 40 40

También podia haberse hecho este apartado contando cuantos ases y oros hay
(sinrepetir) y salen los 10 oros mas los 3 ases (el de oros no se cuenta otravez),
es decir, los 13 casos favorables.

Se lanzan dos dados. Se pide:

a) Hallala probabilidad de que la sumade los valores que aparecen en la
cara superior sea multiplo de tres.
b) ¢Cudl eslaprobabilidad de que los valores obtenidos difieran en una
cantidad mayor de dos?
Solucion:
El espacio muestral del experimento es:
E={(11); (1,2); (1,3); (14); (1.5); (16); (21); ...; (6,6)}

y estd formado por 36 sucesos elementales equiprobables. Constituyen el
numero de casos posibles del experimento.

Utilizando laregla de Laplace, calculamos las probabilidades de los sucesos que
nos piden:

a) Si llamamos A al suceso "obtener una suma multiplo de 3", los casos
favorables al suceso A son:

A={(12);(2,1); (1.5); (24); (3.3); (4.2); (5.1); (3,6); (4.5); (54); (6,3); (6,6)}.
Por tanto, P(A) =12/36 = 1/3

b) Si llamamos B al suceso "obtener unos valores que se diferencian en una
cantidad mayor gue dos", los casos favorables a suceso B son:

B={(14); (41); (1,9); (51); (1,6); (6,1); (2.5); (5,2); (2,6); (6,2); (3,6); (6,3)}.

Por tanto, P(B) =12/36 = 1/3
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3.-  Si escogemos al azar dos nimeros de teléfono y observamos la Ultima cifrade
cada uno, determina las probabilidades siguientes:

a) Quelasdoscifras seaniguales.

b) Quesusumaseall.

¢) Que su suma seamayor que 7 'y menor que 13.
Solucion:
El espacio muestral de este experimento esta formado por los cien sucesos
elementales: 00, 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 10, 11, ..., 98, 99. Para cada
suceso del enunciado calculamos sus casos favorables, aplicamos la regla de
Laplace y obtenemos:

a) Los casosfavorablesson: 00, 11, 22, ..., 99. La probabilidad de que las
ltimas cifras sean iguales es:

P(Ultimas cifrasiguales) = 10/100 = 1/10=0.1

b) Los casos favorables aque lasumade las Ultimas cifras sea 11 son: 29,
38, 47, 56, 65, 74, 83 y 92. Por tanto,

P(Ultimas cifras suman once) = 8/100 = 0.08

c) Deben contarse los nimeros de dos cifras cuyasumasea 8, 9, 10, 11y 12.
Haciendo un recuento ordenado, se obtienen 43 casos favorables. La
probabilidad buscada es:

P(Ultimas cifras suman un valor mayor que 7 y menor que 13) =
43/100 = 0.43

4.- Sean A y B dos sucesos al eatorios con:

O|Ww

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

b=

1
2
Hallar:

p(AUB) p(A) p(B) p(ANB) p(AUB) p(ANB)

p(BNA)
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Solucioén:

e Como son compatibles:

3 1 1 5
AlBY=p(A B ANBY==24+=2-—_==
P(AUB)=p(A)+p(B)-P(ANB)=2+5 -7 =2
= 3 5
Al=1-p(A)=1-==—
. PA)=1-p(A)=1-g =3
= 1 1
Bj=1-p(B)=1-==—=
. P(B)=1-P(B)=1-5=3
e Porlasleyesde De Morgan
p(ANB)=p(AUB)=1-p(AUB)=1-2=2
' 8 8
De la misma manera:
p(EuB)=p(AnB)=1-p(AmB)=1-l=E
4 4
e Por propiedades de sucesos:
3 1 1
ANB ANBYy==-=-=—
P(ANB)=p(A)-p(ANB) o e
x 1 1 1
BMNA)= AMNB)==——-===—
.p(ﬂ)p( -p(ANB)=5-2=7
Ejercicios:
1.- Se lanzan 3 monedas. Calcular:
a) El espacio muestral
b) La probabilidad de que salgan a menos 2 cruces
2.- Se lanzan dos dados y se observala suma de sus caras superiores. Calcular:

a) El espacio muestral
b) La probabilidad de quelasumasea3, 405
) La probabilidad de que lasumasea 7
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3.-

La probabilidad de que un alumno apruebe mateméticas es 0’6, de que apruebe
historia es 0’5 y de que apruebe ambas es 0°2.

a) ¢Son compatibles los sucesos “aprobar matematicas” y “aprobar historia”?

b) Calcular la probabilidad de que un alumno elegido a azar apruebe al
menos una de | as dos asignaturas

) Calcular la probabilidad de que un adumno elegido al azar no apruebe
ninguna de las dos

Una urna contiene 8 bolas rojas, cinco amarillas y siete verdes. Se extrae una
bolaal azar. Calcular la probabilidad de que:

a) Searoja

b) Seaamarilla

C) Seaverde o amarilla
d) No searoja

Se lanzan dos dados. Sea A = “la diferencia entre las puntuaciones obtenidas en
los dos dados es 2” y B = “obtener, al menos, un 6”. Calcular la probabilidad del
suceso Au B

De dos sucesos A y B se sabe que la probabilidad de que ocurra A es 38 , lade

gue ocurraB es % , Y lade que ocurran ambos alavez es % . Cdcular:

a) P((Aufg) b) P((/g) oP(B) d)P(AnB) ePAUB)
f)P(AnB) g)P(BNA)

Se saca a azar una carta de una bargja espafiola. Calcular la probabilidad de que
sea;

a) Unrey

b) Una copa

) Unafigura

d) Una copa o unafigura
€) Unacopay unafigura

Una bolsa contiene 9 bolas numeradas del 1 al 9. Se saca una bola, se introduce
nuevamente y se saca otra bola, obteniendo asi un nimero de dos cifras. Sean los
sucesos: A = “obtener un nimero que empiece por 3” y B = “obtener un nimero
que sea multiplo de 11”. Calcular:

a) Las probabilidadesde A y de B
b) P(AnB)
C) éSon A 'y B compatibles?
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9.-

10.-

11.--

12.-

13.-

3.-

En una clase hay 15 chicos y 12 chicas. De las chicas, 3 usan gafas y de los
chicos, 4 usan gafas. Elegida una persona a azar, calcular la probabilidad de que:

a) Seachica

b) Use gafas

C) Seachicay use gafas

d) Sea chico y no use gafas

Sabiendo que P(A)=04, P(AnB)=04, P(AnB)=01, cacular P(B) y
P(AUB)

En unaciudad € 60 % de |os nifios son alérgicos a polen, € 50 % alos acaros 'y
el 20 % son alérgicos a ambas cosas.

a) Calcular la probabilidad de que, €legido un nifio a azar, sea aérgico a
polen, alos &caros 0 a ambas cosas

b) En un colegio con 450 nifios, ¢cuantos cabe esperar que sean alérgicos a
polen o alos &caros?

Con las cifras 1, 2, 3y 4 se forman todos los nUmeros posibles de cuatro cifras
distintas. Calcula

a) La probabilidad de que termineen 1
b) La probabilidad de que sea un nimero par

Antonio y Beatriz son los finalistas de un torneo de gjedrez. Gana € torneo
guien gane dos partidas seguidas o tres alternativas (suponiendo que no hay
tablas). Utiliza un diagrama de &rbol para calcular el espacio muestral. Si ambos
tienen las mismas opciones de ganar, ¢Qué probabilidad hay de que € torneo
termine ala 32 partida?

PROBABILIDAD CONDICIONADA

En un concurso de television, se dispone de 20 coches, para premiar a concursante, de
las marcas y colores que se indican en lasiguiente tabla:

Rojo Azul Totales
SEAT Panda | 2 8 10
SEAT Toledo' 7 3 10
Totales 9 |11 20

Los coches estan colocados a eatoriamente, tras 20 puertas, de formaque el concursante
no ve el coche que hay detrés de cada puerta. El concursante elige un nUmero, entre 1y
20, y s aciertalamarcay € color del coche que hay en la puerta elegida, gana, en caso
contrario pierde.
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El concurso o podemos considerar como un experimento aleatorio. Cada resultado es €
coche elegido.

Para describir facilmente todo €l proceso vamos a considerar:

Suceso P : El coche es un Seat Panda
Suceso T : El coche es un Seat Toledo
Suceso R : El coche es de color rojo
Suceso A : El coche es de color azul

Asi e suceso: "Seat Toledo de color rojo" lo representamospor : T n Ry la
probabilidad de este suceso, sigue de latabla:

Rojo Azul Totales
SEAT Panda| 2 8 10
SEAT Toledo 7 3 10
Totales 9 11 20

P(TnR)=7/20

La probabilidad de que & coche seaun Seat Toledo es:

Rojo Azul Totales
SEAT Panda | 2 8 10
SEAT Toledo' 7 3 10
Totales 9 |11 20

P(T)=10/20 = 1/2

¢Qué ocurre si, una vez gque e concursante ha elegido puerta, e presentador, le da la
pista de que € coche que hay tras la puerta es rojo?. Tendremos que cambiar la
probabilidad al suceso T y a suceso P. A la probabilidad del suceso T cuando se sabe
gue ha ocurrido R, le llamamos probabilidad condicionada de T, sabiendo que ha
ocurrido Ry escribimos:

P(T/R)
Para asignar las nuevas probabilidades hemos de ser consecuentes con las propiedades

gue debe cumplir toda asignacion de probabilidades. El nuevo espacio muestral es €
sefidlado en rojo en latabla siguiente. Por tanto asignamos asi |as probabilidades:
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Rojo Azul Totales
SEAT Panda = 2 8 10
SEAT Toledo 7 3 10
Totales 9 11 20

P(T/R)=7/9 ; P(PIR) = 2/9

Delatabla anterior, sigue facilmente la siguiente relacion:

T a0 pInE)
TiR=_=212
Jio }93 E
20

Como podemos ver, en € calculo de las probabilidades de algunos sucesos, € valor de
dicha probabilidad variard en funcion del conocimiento de determinadas informaciones
relativas a estos sucesos. Veamos otro gjemplo:

Si disponemos de una urna que contiene cuatro bolas numeradas del 1 al 4, extraemos
una bola y seguidamente la volvemos a introducir pararealizar una segunda extraccion,
la probabilidad de extraer, por g emplo, la bola nUmero 3 en la segunda extraccion es la
mismaque en la primera.

Si redlizamos € mismo proceso sin reemplazar la bola extraida la probabilidad de
extraer, por gemplo, la bola nimero 3 en la segunda extraccion dependera de la bola
extraida en primer lugar.

Sean Ay B dos sucesos. Se [lama probabilidad de B condicionada a A, P(B/A), ala
probabilidad de B tomando como espacio muestral A, es decir, a la probabilidad de que
ocurra B dado que ha sucedido A.

P{BM}:%
P(ANB)

Nota: De la misma manera P(%)z , 'y ambas probabilidades (P(%) y

P(B)
P(%)) no tienen por qué coincidir.

Ejemplo: Se lanzan dos dados:
a. ¢Cud eslaprobabilidad de obtener una sumade puntosigual a7?

b. Si lasumade puntos hasido 7, ¢cud es la probabilidad de que en alguno de los
dados haya salido un tres?
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Solucién:

Sean los sucesos A = "lasumade los puntos es 7" y B = "en alguno de los dados
hasalido untres'.

a. Los casos posibles a lanzar dos dados son 36 y |os casos favorables al suceso A
son los seis siguientes: (1,6); (2,5); (34); (4,3); (52) y (6,1). Por tanto,
P(A)=6/36=1/6

b. En este caso, el suceso B/A es salir en algiin dado 3, si lasumahasido 7.
Observamos que An B ={(3,4), (4,3)}. Por tanto:

_PBAA)_ %35
P(B/)- o _iz_

Se podia haber hecho también teniendo en cuenta que de los 6 casos posibles
paraA, hay 2 favorables aB.

2_1
6 3

Delaformula de la probabilidad condicionada se deduce:

P(ANB)= ( /A)

Si en lugar de tener dos sucesos tenemos n sucesos, laformula parala probabilidad de la
interseccion (Ilamada teorema de la probabilidad compuesta) seria:

P(ANANAN.A)= (?ﬁ)(/ém%) ------ '%@Qm&mmm%J

Ejemplo: Se extraen consecutivamente y sin reemplazamiento dos cartas de una
bargja espafiola. ¢Cua es |a probabilidad de que las dos sean de oros?

Solucion:

Llamamos O; = “la primera carta extraida es de oros” y O, = “la segunda carta
extraida es de oros”. Entonces:

o/) 10 9 1
OmO .7 _ .
Pl (0 4 39 41

3_3
3

52

(La probabilidad P(% j = 3—99 pues ya ha salido un oro y, por tanto, quedan
2

39 cartas de las que 9 son oros)
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4.- DEPENDENCIA E INDEPENDENCIA DE SUCESOS

El conocimiento de que ha ocurrido e suceso A modifica, en agunas ocasiones, la
probabilidad del suceso B, pero en otras no. Los sucesos en los que, conociendo que uno
ha ocurrido, no se modifica la probabilidad del otro, decimos que son independientes'y,
si se modifica, decimos que son dependientes entre si.

Asi, s en e ¢gemplo anterior las extracciones se hubieran realizado con
reemplazamiento, €l resultado de la primera extraccion no influiria en e resultado de la
segunda, es decir, serian dos extracciones independientes.

Decimos que dos sucesos A 'y B son independientes entre si si la ocurrencia de uno de
ellos no modificala probabilidad del otro, es decir, si

P(B/A)=P(B) 0 P(A/B) =P(A)
En caso contrario diremos que Ay B son dependientes

Como consecuencia de esta definicion se tiene que:

Dos sucesos son independientes si se cumpleque P(An B)= P(A)- P(B)

Ejemplo: Se extraen consecutivamente y con reemplazamiento dos cartas de una
bargja espafiola. ¢Cudl es la probabilidad de que las dos sean de oros?

Solucion:
Llamamos O; = “la primera carta extraida es de oros” y O, = “la segunda carta

extraida es de oros”. Entonces, como ambas extracciones son independientes
pues son con reemplazamiento:

P(O,n0,)=P(0,)-P(0,)="~- ="

Otra consecuencia de la definicion de independencia es:

Si A esindependiente de B, entonces.
- B esindependiente de A

- Ay B también son independientes
- A y B también son independientes
- Ay B también son independientes

Ademés, para n sucesos independientes, seria

P(ANA NAN.A)=PA) PA,)-...PA,)

-13- Probabilidad



Departamento de Matematicas
Colegio Inmaculada Nifia de Granada

Ejemplos:

1.-

Una bolsa contiene 10 bolas negras 'y 6 blancas. Se extraen
consecutivamente 4 bolas de la bolsa. Hallar |a probabilidad de que todas
sean blancas:

a) Si se extraen con reemplazamiento
b) Si se extraen sin reemplazamiento
Solucion:
a) Con reemplazamiento implica que las 4 extracciones son independientes:

6 6 6 6 8l
P(B,nB, "B, nB,)=P(B,) P(B,) P(B,)-P(B,)= 16 16 16 16 4096

b) Sin reemplazamiento implica que las 4 extracciones son dependientes:

P(BlmBszamB4)=P(Bl)‘P(BZBl) P(B,/B, N B,) (B/mB msz
&4

6 5 4 3

716 15 14 13 364

Se consideran dos sucesos A 'y B de los que se sabe que
P(A)=06 , P(B)=03, P(AnB)=02

a) ¢Son A'y B compatibles? ¢Son independientes?
b)  Cacular P(AUB) y PIA/)

Solucion:
a) Como P(AnB)=02#0 = AnB=@ y por tanto son compatibles

Como P(AnB)=02 y P(A)-P(B)=06-03=018+ 02 |ossucesos
A'y B son dependientes

b) Como Ay B son compatibles, aplicando la formulade la union:
P(AV B)=P(A)+P(B)-P(AMBE)=06+03-02=07

Por otra parte, usando la formula de la probabilidad condicionada:

- = = =057
P(B) 1- P(B) 1-03 07

( ) P(AnB) P(A)-P(AnB) 06-02 04
B
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3.- En una ciudad e 55% de los habitantes consume pan integral, € 30%
consume pan de multicereales y el 20% consume ambos. Se pide:

a) Sabiendo que un habitante consume pan integral, ¢cua es la probabilidad
de que coma pan de multicereales?

b) Sabiendo que un habitante consume pan de multicereales, ¢cud es la
probabilidad de que no consuma pan integral ?

C) ¢Cudl es la probabilidad de que una persona de esa ciudad no consuma
ninguno de los dos tipos de pan?

Solucion:

Llamamos alossucesos| = come pan integral , M = come pan multicereales.

B T

mlvl _P(M)-P(lnM)_03-02_
b) P(/M A1) =—53 - 038

0) P(i "M )= por lasleyesdeDeMorgan=P(1 UM)
Calculamos la de la union:

P(1 UM )=compatibles=P(1 )+ P(M)-P(I "M )=
= 055+ 03-02=0%65

Luego P(i nM)=P(1UM)=1-P(l UM)=1-065=035

Ejercicios:

1- En un conjunto de estudiantes & 15% estudia aleman, el 30% estudiafrancésy
el 10% ambas materias.

a) ¢Son independientes |os sucesos estudiar aleman y estudiar francés?

b) Si seelige un estudiante al azar, calcule la probabilidad de que no
estudie francés ni aleman.

C) Si un alumno no estudia franceés, ¢cud esla probabilidad de que no
estudie aleman?

2.- En un ayuntamiento hay 5 concejales del partido A, 4del By 1del C. S se

eligen a azar y sucesivamente tres concegjales, jcud es la probabilidad de que los
tres sean del partido A?
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3.-

Se consideran dos sucesos A 'y B de los que se sabe que
P(A)=06 , P(B)=03, P(AUB)=09

a) ¢Son Ay B independientes?
b)  cacular P(A/)

Un monedero contiene 2 monedas de 1 € y 3 monedas de 2 €. Se extraen
sucesivamente y sin reemplazamiento 2 monedas. Calcular |as probabilidades de
que:

a) Lasdosmonedas seande 1 €
b) L as dos monedas sean del mismo valor
) Sacar 3€

Un profesor de matemaéticas propone dos gjercicios. La probabilidad de resolver
el 1° es 0’45, la de resolver el 2° es 0’3, y la de resolver al menos uno de los dos
es 0’6

a) ¢Son independientes las resoluciones de cada gjercicio?

b) Calcular la probabilidad de no resolver ninguno de los dos gercicios

C) Si un alumno ha resuelto € primer gercicio, ¢qué probabilidad tiene de
resolver e segundo?

Una clase esta formada por 10 chicos y 10 chicas; la mitad de las chicas y la
mitad de los chicos han elegido francés como asignatura optativa. Se elige una
personaa azar.

a) ¢Cudl eslaprobabilidad de que sea chico o estudie francés?
b) &Y de que seachicay no estudie francés?

Una urna contiene 5 bolas rojas y 8 verdes. Se extrae una bola y se reemplaza
por dos del otro color. A continuacion, se extrae una segunda bola. Se pide:

a) Probabilidad de que las dos bolas sean rojas
b) Probabilidad de que las dos bolas sean del mismo color

En una ciudad, € 40% de la poblacion tiene cabellos castarios, e 25% tiene ojos
castarios y €l 15% tiene cabellos y 0jos castafios. Se escoge una personaal azar:

a) Si tiene los cabellos castarios, ¢cua es la probabilidad de que tenga
también ojos castafios?

b) Si tiene ojos castarios, ¢cud es la probabilidad de que no tenga cabellos
castanos?

) ¢Cudl eslaprobabilidad de gue no tenga cabellos ni 0jos castarios?
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9.- Se consideran dos sucesos A 'y B de los que se sabe que
P(B)=07, P(AnB)=02, P(AnB)=05

a) Cdcular P(A). ¢Son Ay E independientes?
b)  Cacular P(AUB) Y P(%)

10.- Selanzacuatro veces una moneda
a) ¢Cud eslaprobabilidad de obtener 4 caras?

b) Si los tres primeros lanzamientos han sido cruz, ¢cud es la probabilidad
de que @ 4° lanzamiento también lo sea?

S.- TABLASDE CONTINGENCIA Y DIAGRAMAS DE ARBOL

En los problemas de probabilidad y en especia en los de probabilidad condicionada,
resulta interesante y practico organizar lainformacién en unatabla de contingencia o en
un diagrama de érbol.

e Lastablas de contingencia son tablas en cuyas celdas figuran probabilidades, y
en lacua podemos determinar unas probabilidades conociendo otras de latabla.

En genera:

. oos Pinn
BN runB) P(ANB) P(B)
DEomER pra) P(A) !

Dentro de la tabla pueden ir probabilidades, frecuencias absolutas o frecuencias
relativas.

Vemos un gemplo:

Se sortea un vigje a Roma entre los 120 mejores clientes de una agencia de automoviles.
Deédlos, 65 son mujeres, 80 estédn casados y 45 son mujeres casadas. Se pide:

a) ¢Cud serdlaprobabilidad de que le togue € vigie aun hombre soltero?

b) Si del afortunado se sabe que es casado, ¢cud serdla probabilidad de que
sea unamujer?
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Organizamos lainformacion en unatabla, completando las celdas que falten:

Hombres Mujeres Total

Casados 35 45 80
Solteros 20 20 40
Total 25 65 120

a) P(Hombrey Soltero) = 20 _ %

120

Mujer )_ 45_ 9
b P =—=—
) ( /Ca%ldo 80 16

e Paralaconstruccién de un diagrama en arbol se partird poniendo unarama para
cada una de | as posibilidades, acompafiada de su probabilidad.

En € final de cada rama parcial se constituye a su vez, un nudo del cual parten
nuevas ramas, segun las posibilidades del siguiente paso, salvo si € nudo representa
un posible final del experimento (nudo final).

Hay que tener en cuenta: que la suma de probabilidades de las ramas de cada nudo

hadedar 1

Asi:

B

Si organizamos |os datos del jemplo anterior mediante un diagramade arbol, seria:
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Hombre

v
80/120 Casado \
/ 4580 Mujer

20/40 _ Hombre
404120

Soltero

2040 Mujer

a) Para ver la probabilidad de un hombre soltero, multiplicamos las
probabilidades del camino correspondiente:

P(Hombrey Soltero) = 40 20 20 1
120 40 120 6

b) Para las probabilidades condicionadas nos fijamos en la rama
correspondiente:

Mujer 45 9
P( %ﬁasado)_%_ﬁ

En este caso nos fijamos en & nudo de los casados y, dentro de é, en la
rama correspondiente a mujeres.

Ejercicios:

1- Un taller sabe que por término medio acuden: por la mafiana 3 automoviles con
problemas eléctricos, 8 con problemas mecénicos y 3 con problemas de chapa, y
por la tarde 2 con problemas eléctricos, 3 con problemas mecanicos y 1 con
problemas de chapa.

a) Calculala probabilidad de que un automévil acuda por latarde.

b) Calcula la probabilidad de que un automévil acuda por problemas
mecani cos.

C) Calcula la probabilidad de que un automaévil con problemas eléctricos
acuda por lamafiana

2.- En un aula hay 100 alumnos, de los cuales. 40 son hombres, 30 usan gafas, y 15
son varones y usan gafas. Si seleccionamos al azar un alumno de dicho curso:

a) ¢Cudl eslaprobabilidad de que sea mujer y no use gafas?

b) Si sabemos que & alumno seleccionado no usa gafas, ¢qué probabilidad
hay de que sea hombre?
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6.- TEOREMASDE LA PROBABILIDAD TOTAL Y DE BAYES

Llamamos sistema completo de sucesos a una familia de sucesos A, Az, ...,A, que
cumplen:

1. Sonincompatibles dosados, A (MA = @
2. Launién detodos ellos es € suceso seguro:

Teorema de la probabilidad total

Sea Ay, Az, ...,A, Un sistema completo de sucesos tales que la probabilidad de cada uno
de ellos es distinta de cero, y sea B un suceso cualquier del que se conocen las
probabilidades condicionales P(B/A;), entonces |la probabilidad del suceso B viene dada
por la expresion:

P(B)= P(A,)- P(B/ A )+ P(Ay)- P(BIAy))+...+ P(A,)- P(B/A,)

Es decir, para calcular la probabilidad de que ocurra un suceso, hay que tener en cuenta
latotalidad de las opciones que haya para que ese suceso ocurra.

VVemos un g emplo:

En unaurnaA hay 3 bolasrojasy 4 verdes; en otraurnaB hay 5 bolasrojasy 5 verdes,
y en unaterceraurnaC hay 5 bolasrojas y 3 verdes.

Se extrae @ azar unabola de unade las urnas. ¢Cud es la probabilidad de que sea verde?
Solucion:

Como se supone que las tres urnas tienen la misma probabilidad para sacar la bola de
unade €ellas, tenemos:

1

P(A)=7 | P(B):% , P(C):%

Ademas, segln los datos del gercicio:

lRp)=2 . P-4 PRE)-2 plvg)- 2 elRy)- 2 plyg)-

Usando € Teoremade |a Probabilidad Totdl:
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PV)=P )P(\%)w P%)+P P(\%)—%; %% §.§=
:i+£+£:£:0-48
21 6 8 56

Nota: éste gercicio también puede resolverse usando una tabla de contingencia o €
diagrama de arbol correspondiente.

Teorema de Bayes

Sea A, Ay, ...,An Un sistema completo de sucesos, tales que la probabilidad de cada uno
de ellos es distinta de cero, y sea B un suceso cualquier del que se conocen las
probabilidades condicionales P(B/A;). Entonces la probabilidad P(Ai/B) viene dada por
laexpresion:

P(4)-P(B/4)
P(A)- P(B A+ P(A,)- P(BS 4)+...+ P(A,)- P(B/ A,)

P(4;/B)=

Notese que el denominador coincide con la formula del Teorema de la Probabilidad
Total, es decir, esta formula podria también escribirse como:

(A/j (/Aj

Veamos un g emplo:
Supongamos la situacion de urnas del giemplo anterior.

Si se extrae una bola que resulta ser verde, ¢cudl es la probabilidad de que provenga de
laurnaA?

Solucioén:

Usando laféormula del Teorema de Bayes:

P(A)- P/
P(%)= T)/

= (usando lo obtenido en e gemplo anterior para P(V)) =

37_ 214 56 224
=2_L — = 0395
27 27 21 27 567

6 56
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Obsérvese que con este teorema es la primera vez que aparece la determinacion de la
probabilidad de las causas a partir de |os efectos que han podido ser observados.

Es decir, mientras que con € Teorema de la Probabilidad Total calculamos
probabilidades de algo que aln no ha pasado (probabilidad a priori), con el Teorema de
Bayes cal culamos la probabilidad de de que algo que ya ha sucedido o haya hecho por
un determinado motivo (probabilidad a posteriori).

De hecho, es habitual encontrar gjercicios en los que haga falta usar ambos teoremas, y
es importante distinguir cuando usar uno y cuando € otro.

Ejemplo:

Tres méquinas, A, By C, producen € 45%, 30% y 25%, respectivamente, del total de
las piezas producidas en una fabrica. Los porcentagjes de produccién defectuosa de estas
maguinas son del 3%, 4% y 5%.

a. Seleccionamos unapieza a azar; calculala probabilidad de que sea defectuosa.
b. Tomamos, a azar, una piezay resulta ser defectuosa; calcula la probabilidad de
haber sido producida por la maguina B.

Solucién:
Sea D ="lapiezaes defectuosa’ y N = "la pieza no es defectuosa’.

a) Para calcular la probabilidad de que |a pieza el egida sea defectuosa, P(D),
por la propiedad de la probabilidad total,

P(D) = P(A) - P(D/A) + P(B) - P(D/B) + P(C) - P(D/C) =
= 0.45 - 0.03 +0.30 - 0.04 + 0.25 - 0.05 = 0.038

b) Debemos calcular P(B/D) (probabilidad a posteriori, puesto que sabemos
coémo hasido yala pieza extraida). Por €l teorema de Bayes,

_ P(B)- P(D/ B) _
P(A)- P(D/A)+ P(B)- P(D/ B)+ P(C)- P(D/C)
0.30-0.04 12

= =—=0.316
0.45-0.03+0.30-0.04+0.25-0.05 38

P(B /D)

Como gjercicio, calcular cudl de las tres maquinas tiene mayor probabilidad de haber
producido la citada pieza defectuosa.
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Ejercicios:

1.-

Se dispone de tres cgjas con bombillas. La primera contiene 10 bombillas, de las
cuales a y cuatro fundidas, en la segunda hay seis bombillas, estando una de
ellas fundida, y la tercera cga hay tres bombillas fundidas de un total de ocho.
¢Cudl es la probabilidad de que a tomar una bombillaa azar de una cuaquiera
delas cgas, esté fundida?

Si se extrae una bombilla que resulta no estar fundida, ¢cudl es la probabilidad
de que provenga de la segunda cgja?

En una casa hay tres llaveros A, B y C; € primero con cinco llaves, € segundo
con siete y el tercero con ocho, de las que solo una de cada llavero abre la puerta
del trastero. Se escoge a azar un llavero y, de é, unallave para abrir € trastero.
Sepide:

a) La probabilidad de que lallave abrala puerta del trastero
b) Si lallave escogida abre € trastero, ¢cud esla probabilidad de que sea
del llavero C?

Los adumnos de E.S.O. de un determinado instituto estén repartidos de la
siguiente manera: 40% en 1°, 25% en 2°, 15% en 3° y € resto en 4° El
porcentgje de aprobados en cada uno estd en € 30% para 1°, e 40% para 2°,
60% para 3° y 70% en 4°. Elegido un alumno a azar:

a) ¢Cudl eslaprobabilidad de que haya suspendido?
b) Si esta suspenso, ¢qué probabilidad tiene de ser de 3°?
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RESUMEN DE FORMULAS

» Contrario: P(E) =1-P(A)

A\

Diferenciaz  P(A-B)=P(AnB)= P(A)- P(AnB)
L eyes de De Morgan: P(ATB)=P(AnB) ; P(AAB)=P(AUB)

Y

> Union de dos sucesos:

Incompatibles P(A\W 5)=P(A) + P(B)

Compatibles P( AW B)=P(A)+ P(B)-P( AM B)
> Union detres sucesos:

Incompatibles P(A\ B) = P(A) + P(B) + P(C)

P(AuBUC)=P(A)+P(B)+P(C)-
Compatibles
~P(AnB)-P(ANC)-P(BNC)+P(AnNBNC)

> Interseccion:
Independientes P(AnB)=P(A)-P(B)
Dependientes P(AnB)=P(a) P(B/,)
> Probabilidad Condicionada:
Independientes P(A/B)=P(A)

Dependientes P( B): %

» Teoremadela Probabilidad Total:
P(B)= P(A)- P(B/ A+ P(Az)- P(B/A))+...+ P(A,) F(B 1A,)

» Teoremade Bayes:

PA 1 B)= P(4)- P(B4)
P(A)- P(B/A)+ P(A,)- P(B/ Ay)+...+ P(4,)- P(B/A)
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EJERCICIOS

1-

3.-

Lanzamos dos monedas a aire (primero una y luego la otra). Calcular la
probabilidad de obtener:

a) Unasolacara

b) Al menos unacara

c) Dos caras

Sol: @) 1/2; b) 3/4; c) 1/4

Un lote de diez articulos tiene tres defectuosos. Se toman a azar tres articulos del
lote, uno tras otro. Hallar la probabilidad de que todos estén bien.
Sol: &) Con reemplazamiento (7/10)* b) Sin reemplazamiento 7/24

De una barga espafiola se extraen dos naipes sucesivamente y sin devolver a mazo.
Hallar la probabilidad de extraer:

a) Dos ases

b) Laprimeraasy lasegunda, tres

¢) Unasy untres

d) Dosoros

€) Del mismo palo

Sol: @) 1/130; b) 2/195; ¢) 4/195; d) 3/52; €) 3/13

En una urna hay 3 bolas blancas y dos negras. Se extrae una bola d azar, se
observa su color y se devuelve a la urna. Calcular la probabilidad de que en dos
extracciones se obtengan:

a) Dos bolas negras

b) Una bola de cada color

¢) Dos bolas blancas

Sol: @) 4/25; b) 12/25; c) 9/25

En unacgaA, hay 10 bombillas, de las que 3 no funcionan; en otra cgja B, hay 8
con 2 fundidas, y en una dltima cga C hay 12 bombillas de las que 3 con
defectuosas. Se extrae una bombilla de cada cga. Obtener € espacio muestral 'y
calcular |as probabilidades de que:

a) Ningunafuncione
b) Funcionen lastres
C) S6lo unafuncione

Sol: @) 3/160; b) 63/160 ; ¢) 5/32

Un examen consta de cuatro partes independientes: dgebra, andisis, geometria y
probabilidad. La preparacion de un alumno estal que, tiene una probabilidad de 0,6
de aprobar cada parte. Qué probabilidad tiene de suspender si: @) Las partes son
eliminatorias; b) Si se necesitan dos partes para aprobar; ¢) Basta con aprobar una
parte. Sol: @) 0,8704; b) 0,1792; c) 0,0256

Un producto est4 formado por tres piezas. A, B 'y C. El proceso de fabricacion es
tal que la probabilidad de que la pieza A sea defectuosa es 0,03; de que la pieza B
sea defectuosa es 0,02; y de que la pieza C sea defectuosa es de 0,01. El producto
no funciona si alguna de las piezas es defectuosa. ¢Cudl es la probabilidad de que
el producto no funcione?. Sol: 0,059
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8.-

10.-

11.-

12.-

13.--

14.-

15.-

16.-

Calculala probabilidad de que d tirar dos dados d aire, salga: @) Una suma par; b)
Una suma mayor que diez; ¢) Una sumaque seamuiltiplo de 3.
Sol: @) 1/2; b) 1/12; ¢) 1/3

Se tienen tres dados. uno blanco, otro negro y d tercero rojo. ¢Cud es la
probabilidad de que salgapar en € blanco, mltiplo de 3 en € negro y mayor que 3
end rojo?. Sol: 1/12

En un grupo de 1000 personas hay 400 gue saben inglés, 100 que saben aleman y
30 ambos idiomas. Con estos datos, averigua S son independientes o no los
sucesos "saber inglés’ y "saber dleman”. Sol: No

El 55% de los adumnos de una clase estudia francés, € 50% inglésy € 15% estudia
los dos idiomas. Se elige al azar un estudiante. Calcular |a probabilidad de que: &)
No estudie francés ni inglés; b) Estudie francés y no inglés; c) Estudie francés s se
sabe que estudia inglés, d) Estudie inglés s se sabe que estudia francés. €) No
estudie francés s se sabe que no estudiainglés.

Sol: @) 0,1; b) 0,4; ¢) 0,3; d) 0,273; €) 0,2

El 60% de la poblacion de una determinada ciudad lee el periddico A, € 35% € B
y un 15% ambos. Elegido un ciudadano a azar, calcular |a probabilidad de: @) ser
lector de algun periddico; b) no leer ninguno; ¢) leer sdlo € periddico A; d) leer
s0lo uno de los dos periddicos.

Sol: @) 0,8; b) 0,2; ¢) 0,45; d) 0,65

Dadoslossucesos: Ay B, s laP(A) =05, P(B) =04y laP(A1B) =072, cdculalas
probabilidades de | os siguientes sucesos:

a)AUB b)ANB c)(AUB) d)A/B eA/(ANB)

Sol: @) 07;b) 02; ) 03;d) 05; €) 1

La probabilidad de que un alumno apruebe matemaéticas es 0’6, la de que
apruebe historia es 0’5, y la de que apruebe alguna de las dos es 0°9. Calcular las
probabilidades de que un alumno escogido a azar:

a) Apruebe ambas b) No apruebe ninguna

Sol:a) 0°2;b) 0’1

Se lanzan dos dados. Sea A el suceso “la diferencia entre las puntuaciones
obtenidas es dos” y B el suceso “obtener, al menos, un seis”. Hallar la
probabilidad de AUB.

Sol: 1/3

La probabilidad de que un hombre y una mujer de 18 afios vivan 50 afios méas es
de 0’6 y 0’7, respectivamente. Se pide:

a) La probabilidad de que vivan ambos después de 50 afios

b) La probabilidad de que viva solo la mujer

C) La probabilidad de que vivaa menos uno de los dos

d) La probabilidad de que no viva ninguno de los dos

Sol: a)0’42;b)0°28;c) 0’88 ;d)0'12
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17.-

18.-

19.-

20.-

21.-

22.

23.

24.-

25.-

Sean A, B y C tres sucesos independientes tales que P(A)=0’2, P(B)=0’8 y
P(C)=07. Calcular las probabilidades de: AUB, AUC, AUBUC, ANB
Sol: 0’84 ;0°76 ;0’952 ; 0’16

Una urna contiene 3 bolas rojas y dos blancas, y otraurna 2 blancasy 2 rojas. Se
saca una bola de cada urna. Obtener €l espacio muestral asociado a dicho
experimento y calcular las probabilidades de que:

a) Las dos sean rojas

b) Al menos una bola sea blanca

Sol: @) 3/10 b) 7/10

Se lanza una moneda 4 veces consecutivas. Obtener el espacio muestral asociado
y calcular las probabilidades de obtener:

a) Solo dos crucesy en tiradas no consecutivas

b) Al menos dos caras

¢) Como mucho dos caras

Sol: @) 3/16 b) 11/16 c) 11/16

Al llamar a la centraita de un hospital, la probabilidad de que € teléfono esté
comunicando es 0’3, y de que la telefonista nos diga que el teléfono de la
habitacion con la que queremos hablar comunica es 0’2. Hallar la probabilidad
de hablar con la habitacion deseada

Sol: 0’56

Se dispone de dos cafiones cuyas probabilidades de hacer blanco son 0’1 y 0’3.
Se hace un disparo con dada uno de ellos. Calcular e espacio muestral y las
probabilidadesde: @) No hacer blanco  b) Al menos uno haga blanco

¢) Hacer un solo blanco

Sol: a) 0’63 b) 0’37 c) 0’34

De dos sucesos A y B se sabe que:

P(A) =04, P(AUB)=08, P(AUB)=07

¢Son A 'y B independientes?

Se escoge al azar una ficha de domind. Hallar la probabilidad de que € nimero
de puntos sea: @) Mayor que 9 b) Mdltiplo de 4 c) Mayor que 9 o

multiplo de 4
Sol: @) 1/7 b) ¥a c) 5/14

Una clase consta de 10 hombres y 20 mujeres. La mitad de los hombres y la
mitad de las mujeres tienen los ojos castafios. Calcular la probabilidad de que
una persona escogida a azar sea hombre o tengalos 0j 0s castafios.

Sol: 2/3

Sabiendo que P(A) =03, P(B) =06 y P(A/B) =032, cdcular:
a)P(ANB) b)P(AUB) c)P(A/B) d)P(B/A) eP(AUB) f)P(ANB)

Sol: a) 0°128 b) 0°572 c) 0’287 d) 0’427 e) 0’428 f) 0’872
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26.-

26.-

27 .-

28.-

29.-

30.-

En una cierta facultad € 25 % de los estudiantes suspenden la estadistica, € 15
% €l derecho y @ 10 % ambas asignaturas. Se selecciona un estudiante al azar.
Cadcular laprobabilidad de que:

a) Suspenda estadistica o derecho

b) Suspenda estadistica, sabiendo que ha suspendido derecho

¢) Suspenda derecho, supuesto que ha suspendido estadistica

d) No suspenda ninguna de las dos asignaturas

€) Suspenda solo estadistica

Sol: a) 0’3 b) 0’671 ¢) 0’4 d) 0’7 €) 0’15

Una determinada pieza puede ser fabricada por dos méquinas M1 y M, que

funcionan independientemente. La maguina M, fabrica el 70 % de las piezas. El

15 % de las piezas fabricadas por M; y € 2 % de las fabricadas por M, son

defectuosas. Se escoge a azar unade las piezas.

a) Calcular la probabilidad de que sea defectuosa

b) Si la pieza escogida es buena, ¢Cudl es |la probabilidad de que haya sido
fabricada por lamaguina M,?

Sol: a) 0’111 b) 0°669

Observala siguiente tabla que representa a los empl eados de una empresa:

Hombres (H) | Mujeres (M)
Fuman (F) 70 10

No fuman (no F) 30 90

Elegida unapersona a azar, calcular |as probabilidades de que:

a) Sea hombre b) Nofume c) Seahombre fumador

d) Sea mujer sabiendo que es fumadora

€) El sexo y la condicion de fumador, ¢son independientes?

Sol:a)0’5  b) 0’6 c) 0’35 d) 0’125

Tenemos tres urnas. La primera contiene 4 bolas rojas y 4 negras, la segunda 3
rojasy 1 negray la tercera 2 rojas y 4 negras. Elegimos una urna a azar y
después extraemos unabola. Calcular |a probabilidad de que sea negra.

Si realizamos € experimento y la bola extraida resulta ser roja, ¢cud es la
probabilidad de que la hayamos cogido de la primera urna?

Sol: 17/36 ; 6/19

Un examen consta de 2 pruebas que hay que superar para aprobar. Sabemos que
la probabilidad de pasar la 12 pruebaes 0,6 y lade pasar [a22es 0,7

a) ¢Cud eslaprobabilidad de aprobar el examen?

b) ¢Y de suspenderlo en la segunda prueba?

Sol:a) 0’42 b) 0’18

Setiene una bolsa con 10 bolasrojas y 6 negras, de la que se extraen dos bolas.
Hallala probabilidad de que ambas sean negras.

a) Con devolucion alabolsadela 12 bola extraida.

b) Sin devolucién.

Sol: a) 9/64 b) 1/8
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31.-

32.-

33.-

35.-

36.-

37.--

Se ha seguido la pista a 100.000 coches de tres marcas distintas A, By C
durante un afio. Unos han tenido un accidente serio (Ac) y otros no (No Ac). Se
reparten segun latabla:

A B C
Ac 650 200 150
No Ac | 49350 | 19800 | 29850

a) ¢Cudl eslaprobabilidad de gue un coche elegido a azar hayatenido un
accidente?

b) ¢Cud delastres marcas es mas segura?

Sol: a) 0’01 b) lamarca C

Un raton huye de un gato. Puede escapar por los calegjones A, B 'y C. La
probabilidad de que € ratdn huya por € callgon A es 0,3 que lo haga por € B
0,5y pore CO,2

Si huye por A la probabilidad de ser alcanzado por €l gato es 0,4.

Si lo hace por B hay una probabilidad de ser cazado de 0,6

Finalmente, si huye por €l calegjén C la probabilidad es 0,1.

Calculala probabilidad de que el gato alcance a raton.

Supongamos que €l ratdn ha sido cazado por el gato. Calcula la probabilidad de
que haya huido por €l callgjén B.

Sol: 0’44 ;0’68

Se consideran dos sucesos A y B asociados a un experimento aleatorio con
p(A) =0,7, p(B) =0,6 y p(AUB) =0,58. Estudiasi son independientesA y B

La probabilidad de que un hombre fume es 0,6 y la de que una mujer sea
fumadora es 0,3. En una fébrica hay un 75 % de hombre y un 25 % de mujeres.
Tomamos unapersona a azar. ¢(Cudl es la probabilidad de que fume?

Una persona desconocida ha dejado un cigarrillo encendido y se ha producido
un pegueiio incendio. ¢Cud es la probabilidad de que e causante fuera un
hombre?.

Sol: 0’525 ; 0’857

Un avién tiene 5 bombas. Se desea destruir un puente. La probabilidad de
destruirlo de un bombazo es 1/5. ¢Cud es la probabilidad de que se destruya €l
puente si se lanzan las cinco bombas?

Sol: 0’67232

Se escuchan tres CDs y se vuelven a guardar en sus fundas a azar. ¢Cud esla
probabilidad de que al menos unos de ellos haya sido guardado en la funda que
le correspondia?

Sol: 2/3

En un examen tedrico para obtener € carnet de conducir se puede hacer € gercicio
correspondiente a cada uno de lostipos de carnet A, B y C. Aprueban € examen €
65% de A, € 40% de B y @ 25% de C. Se sabe que & 20% se presentan a gercicio
A, el 50% a By ed 30% a C. Elegido un alumno a azar, determina: @ La
probabilidad de que se presente ad A y haya aprobado. b) Se sabe que ha aprobado.
Probabilidad de que se presentase a gjercicio A. Sol: a) 0,13; b) 0,32
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38.-

39.-

40.-

En unos amacenes hay una ofertac d comprar un producto se puede eegir un
regalo entre dos (A y B). El 35% delos clienteselige d regalo A, € 25% dige e B
y € 40% no compra ese producto. Se sabe, ademés, que € 80% de los que eligen A,
el 40% de los de B y & 20% de los que no compran, son mujeres. Elegido d azar
un cliente, ¢cud esla probabilidad de que sea mujer?. Sal: 0,46

En un cierto pais, los ascensos de barrendero a jefe de escoba son  muy
disputados. Se puede acceder por tres conductos. por oposicién, por concurso de
méritos o por enchufe con el ministro de Limpieza Publica
La probabilidad de que un opositor acance la plazaes de 0,2.
La probabilidad de que se obtengalaplazas se concurso es0,8.
Todos los enchufados del ministro de Limpieza Publica consiguen puesto.
Sabiendo que |os aspirantes a jefes de escoba se reparten del siguiente modo:
70 % son opositores; 25 % concursan; 5 % consiguen € enchufe, calcular:
a) ¢Cudl eslaprobabilidad de que un cierto jefe de escoba a cance la plaza
por oposicién?
b) ¢Cuantos de los 2730 jefes de escoba del pais consiguieron € ascenso
por enchufe?
Sol: a) 0’358 b) 350

En una Universidad existen tres facultades: A, B y C. En A hay matriculadas

150 chicas y 50 chicos; en B, 300 chicas y 200 chicos; y en C, 150 chicas y 150

chicos.

a) Cadlcula la probabilidad de que un estudiante, elegido a azar, sea chico.

b) Si un estudiante elegido al azar resultara ser chico, ¢cud es su facultad
mas probabl e?

Sol: &) 23/60 b)laC
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