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Tema 12. Probabilidad
Problemas Resueltos

Experimentos aleatorios. Probabilidad: regla de Laplace

1. En una bolsa hay diez bolas iguales numeradas del 0 al 9 cada una. Si se extraen dos bolas
de forma consecutiva y se anotan sus nimeros:
a) Escribe todos los sucesos elementales que forman el suceso “la primera bola extraida ha
sido un 5”.
b) ¢Cuantos numeros de dos cifras pueden formarse colocando las bolas por orden de
extraccion?
c) ¢Cual es la probabilidad de que el nimero formado sea mayor que 59?
d) ¢Y la probabilidad de que termine en 3?
Solucion:
a) Los sucesos elementales son:

50, 51, 52, 53, 54, 56, 57, 58, 59 — En total hay 9 sucesos elementales, toda la decena de
los cincuenta menos el suceso 55 no puede darse.

b) El primer nimero (cifra de las decenas) puede ser cualquiera de los 10 que partida (bolas
del 0 al 9); el segundo nimero (cifra de las unidades) sera cualquiera de los nueve restantes.
En total, 10 x 9 = 90. (Hay 9 nimeros en cada una de las 10 decenas).
Este numero se corresponde con las variaciones de 10 elementos tomados 2 a 2:

Vig» =109=90.

c) Hay 36 nameros mayores que 59. Por tanto: P(nm > 59) = % = %

d) Uno de cada diez numeros termina en 3, pues hay 10 terminaciones posibles:

9 1
P(n3)=%25.

2. En un juego se sortea cada dia un premio utilizando papeletas con tres cifras, numeradas
del 000 al 999.

a) Calcula la probabilidad de que el nimero premiado termine en 5.

b) Calcula la probabilidad de que el nimero premiado termine en 55.

c) Sabiendo que ayer salié premiado un nimero terminado en 5, calcula la probabilidad de
que el nimero premiado hoy termine también en 5.

Solucion:

a) Uno de cada 10 nimeros termina en 5. Por tanto, P(termine en 5) = %

b) Uno de cada 100 nimeros termina en 55. Por tanto, P(termine en 55) = L

100

c) Cada dia el experimento es independiente, pues la probabilidad de una terminacion no se
ve condicionada por las terminaciones de otros dias. En consecuencia,

P(termine hoy en 5/ayer terminé en 5) = %
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3. Se truca una moneda de forma que la probabilidad de salir cara es doble que la de salir
cruz.

a) Si se tira al aire calcula la probabilidad de cada uno de los sucesos elementales.

b) Si se tira dos veces, ¢cuénto vale la probabilidad de obtener dos caras?

c) Si se tira tres veces, calcula la probabilidad de obtener dos cruces y una cara.
Solucién:

a) Sea C al suceso cara y X al suceso cruz.

Se sabe que P(C)=2-P(X).

Como P(C)+P(X)=1=2P(X)+P(X)=1= P(X) =% — P(C) :g :

a) Como los sucesos son independientes,

22 4
P(CC)=P(C)-P(C)====—.
(CC)=P(C)-P(C) 33 9
b) Por lo mismo, y como el suceso “2 cruces y 1 cara” es {XXC, XCX, CXX}, se tiene:
112 2
P(2X,1C) =3P(X)-P(X)-P(C)=3====—.
( ) (X)-P(X)-P(C) 3339

4. Pedro y Pablo idean el siguiente juego: cada uno lanza un dado, si la suma de los dados es
mayor que 7, gana Pedro; si la diferencia de ambos es menor que 2, gana Pablo; y en
cualquier otro caso hay empate.

¢ES un juego equitativo?

Solucién:
En las tablas siguientes se indican los casos de sumas y de diferencias.
Sumas Diferencias

+[1]12[3]4]5]|6 —(112[314|5]|6
1(2/3/4|5 |6 |7 1]o0[1}2]3]4]|5
2|3|4|5|6 | 718 2| |o[12]3]4
314/5|/6[ 7489 3[2\1]0/1]2]3
4|5/6]716 ]9 10 213 XN110l 12
5|6/748|9[10[11 5|43 2l1]0| X
67481911011 ]12] 6/5/4|3]|2 0

La suma es mayor que 7 en 15 de los 36 casos posibles — Gana Pedro.
La diferencia es menor que 2 en 16 de los 36 casos — Gana Pablo.
Por tanto, no es un juego equitativo. Pablo tiene mayor probabilidad de ganar que Pedro.

5. Un juego consiste en lanzar tres monedas al aire. Si salen 3 caras o 3 cruces el jugador gana
7 puntos; en caso contrario el jugador pierde 2 puntos.
a) ¢Cual es la probabilidad de ganar en la primera tirada?
b) ¢Cuél es la probabilidad de perder las dos primeras tiradas y ganar la tercera?
¢) ¢Es un juego equitativo?
Solucion:
El espacio muestral del experimento aleatorio es.
E = {CCC, CCX, CXC, XCC, CXX, XCX, XXC, XXX}.
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La probabilidad de obtener tres caras o tres cruces es: P(CCC; XXX) = P(ganar) = % %
La probabilidad de perder es: P(perder) = 1—% = %

Ademaés, en cada nueva jugada la probabilidad de ganar o perder es la misma (hay
independencia).

a) La probabilidad de ganar en la primera tirada es: P(ganar) = %

b) P(de perder las dos primeras tiradas y ganar la tercera) =

= P(perder la 1%) - P(perder la 2%) - P(ganar la 3%) = E 31 = i

444 64

c) El juego es equitativo cuando P(ganar) - (lo que se gana) = P(perder) - (lo que se pierde).

Como %-7 > %-2 , el juego no es equitativo. Es ventajoso para el jugador.

6. Al hacer tres lanzamientos de un dado y sumar sus resultados se alcanz6 una puntuacion
total de 12.
a) ¢ Cuél es la probabilidad de que en el primer lanzamiento se obtuviera un 6?
b) ¢Cudl es la probabilidad de que en alguno de los lanzamientos se obtuviera un 6?
c) ¢Cuél es la probabilidad de que en ninguno de los lanzamientos se obtuviera un 6?
Solucion:
Se indica mediante ternas el resultado de cada tres lanzamientos del dado. Asi, por ejemplo, la
terna (5, 4, 3) significa que en el primer lanzamiento se obtuvo un 5; en el segundo, un 4; y en
el tercero, un 3.
Los resultados con suma 12 son los siguientes:

(6,5,1),(6,1,5), (5 6,1), (51,6),(1,6,5), (1,5, 6);

(6, 4,2),(6,2,4),(4,6,2),(4,2,6),(2,6,4), (2, 4,6);

(6, 3,3), (3,6, 3), (3, 3, 6);
(5,5,2),(5,2,5), (2,5, 5);
(5,4,3),(53,4),(4,5,3),(4,3,5),(3,5,4), (3,4,5),

4,4, 4).
En total, 25 resultados. De ellos: 5 casos empiezan por 6; y en 15 de ellos hay un 6.
Por tanto:

a) P(primer lanzamiento sea 6 si la suma es 12) = 235 = % .

b) P(un lanzamiento sea 6 si la suma es 12) = 15 = g :

25

¢) P(ningan lanzamiento sea 6 si la sumaes 12) = % = 2_

5

7. Se hacen tres lanzamientos de un dado con las caras numeradas del 1 al 6. Si en el primer
lanzamiento sale un 3, ;qué es méas probable, que la suma de las puntuaciones sea un numero
par o que tal suma sea impar?

Solucion:
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Si en el primer lanzamiento sale un 3:
— La suma total serd par cuando la suma de las puntuaciones de los otros dos lanzamientos
sea impar. Esto sucede con los siguientes resultados, indicados por orden de aparicion en el
segundo Yy tercer dado:

(1,2),(1,4), (1,6); (2.1),(2,3),(2,5); (3 2),(3,4), (3 6);

(4,1), (4,3), (4,5); (5 2),(54),(56); (6,1),(6,3), (6 5).
— La suma total serd impar cuando la suma de las puntuaciones de los otros dos lanzamientos
sea par. Sus resultados son:

(1,1),(1,3), (1,5); (2,2),(2,4),(26); (31),(3,3), (3 5);

(4,2), (4,4), (4,6); (5 1),(53),(55); (6,2),(6,4), (6 6).

Como hay el mismo numero de casos favorables para cada suceso, las sumas par e impar son
equiprobables.

8. Los estudiantes de 1° y 2° de Bachillerato de un

centro escolar se distribuyen por curso y sexo como se | CUrso_| Chicos | Chicas | Total
indica en la tabla, aunque hay numeros desconocidos: 1° 60 a 130
a) Completa los niimeros que faltan. 20 b 65 c
b) Se elige un estudiante al azar y se consideran los Total 110 d 245

siguientes sucesos:
A = “sea una chica”; B = “sea de 1°”; C = “sea una chica de 2°”; D = “sea un chico de 1°”
F =“sea de 1° si se sabe que es un chico”; G = “sea un chico si se sabe que es de 1°”
Calcula la probabilidad de cada uno de los sucesos anteriores.
Solucion:
a) Como las sumas por filas y columnas deben “cuadrar”, se tendra:
60+a=130=>a=70; 60+b=110=Db=50; c=50+65=115; d=70+65=135.
Por tanto, la tabla completa es la siguiente.

CU]I:CS)O Crgl(():os Ch7|(():as 'I'logtgl a) Hay 135 chicas - P(A) = STZ
2 0L 0 LIS by 130 alumnosas de 10 - P(B) = <0
a alumnos/as de 1° — =—.
Total 110 | 135 | 245 y 245
: 65 . 60
Hay 65 chicas de 2° - P(C)=——. Hay 60 chicos de 1° » P(D)=—.
245 245
Hay 110 chicos, de los que 60 son de 1° —» P(F) = % :
Hay 130 estudiantes de 1°, de los que 60 son chicos - P(F) = % :

9. (Propuesto en ABAU 2018, Galicia)

En las rebajas de unos grandes almacenes estan mezcladas y a la venta 200 bufandas de la
marca A, 150 de la marca B y 50 de la marca C. La probabilidad de que una bufanda de la
marca A sea defectuosa es 0,01; 0,02 si es de la marca B y 0,04 si es de la marca C. Una
persona elige una bufanda al azar:

a) Calcula la probabilidad de que la bufanda elegida sea de la marca A o defectuosa.

b) Calcula la probabilidad de que la bufanda elegida no sea defectuosa ni de la marca C.

c¢) Si la bufanda elegida no es defectuosa, ¢cual es la probabilidad de que sea de la marca B?
Solucion:

Con los datos del problema puede hacerse la siguiente tabla de contingencia:
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Bufanda Marca A Marca B Marca C Total
NUmero 200 150 50 | 400
Defectuosas 0,01-200=2|0,02-150=3|0,04-50=2 7
No defectuosas 198 147 48 | 393

a) De la marca A o defectuosas hay 205 bufandas: las 200 de A mas las 5 defectuosas de B o
C. Por tanto:

P(AuD)=22_41
400 80
b) No defectuosa ni de la marca C hay 345 bufandas (198 de A + 147 de B). Por tanto:
P(DAC)=2-%
400 80

c) De las 393 bufandas no defectuosas, 147 son de la marca B. Por tanto:
P(B/D)= 147,
393

10. Se tienen dos sucesos aleatorios A'y B y se conocen las probabilidades P(A)=0,7;
P(B)=0,6 y P(AuB)=0,85. Calcula:

a) P(ANB) b) P((ANB)®)
c) La probabilidad de que se cumpla solo uno de los dos sucesos.
Solucion:

a) Se sabe que P(AUB)=P(A)+P(B)-P(ANB) =
P(ANB) =P(A)+P(B)-P(AUB) = P(ANB)=0,7+0,6-0,85=0,45.
An B

b) El suceso (AN B)C es el contrario de AnB =
P((ANB)®)=1- P(AnB) =1-0,45 = 0,55.

¢) Que se cumpla solo uno de los dos sucesos significa que se
cumple Ay no B o que se cumple B, pero no A. Esto es, A —B‘= A—AN B
cualquiera de los dos, pero no los dos a la vez.
Su valor es:

P((A-B)u(B-A)) = P(AUB)-P(ANB) =0,85-0,45 = 0,40.

En el diagrama adjunto se puede visualizar todo el problema.

Probabilidad: propiedades

11. Se tienen dos sucesos aleatorios A y B y se conocen las probabilidades:
P(A)=0,4; P(B)=0,2y P(AuUB)=0,5.
a) ¢Son los sucesos A 'y B incompatibles? Razona la respuesta.
b) ¢Son sucesos independientes? Razona la respuesta.
Solucion:
Dos sucesos A y B son incompatibles cuando p(AnB)=0.
Como
P(AuB)=P(A)+P(B)-P(AnB) = P(AnB)=P(A)+P(B)-P(AUB).
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En este caso:
P(AnB)=0,4+0,2-0,5=0,1 #0 = Ay B no son incompatibles.

b) Dos sucesos A y B son independientes cuando P(AnB) =P(A)-P(B).
Como
P(AnB)=0,1y P(A)-P(B)=0,40,2=0,08 = los sucesos no son independientes.

12. Se tienen dos sucesos aleatorios A 'y B y se conocen las probabilidades:
P(A)=0,4; P(B)=0,5y P(AUB)=0,7.
a) ¢Son los sucesos A 'y B incompatibles? Razona la respuesta.
b) ¢Son sucesos independientes? Razona la respuesta.
Solucion:
a) Dos sucesos A y B son incompatibles cuando P(AnB) =0.
Como
P(AUB)=P(A)+P(B)-P(ANB) = P(AnB)=P(A)+P(B)-P(AUB).
En este caso:
P(AnB)=0,4+0,5-0,7=0,2 #0 = Ay B no son incompatibles.

b) Dos sucesos A y B son independientes cuando P(AnB) =P(A)-P(B).

Como
P(AnB)=0,2 y P(A)-P(B)=0,40,5=0,2 = los sucesos son independientes.

13. Sean A y B dos sucesos de un experimento aleatorio tales que P(A) = 0,4; P(AUB) = 0,5;
P(B/A) = 0,5. Calcula:

a) P(AnB) b) P(B) c) P(A/ B)
Solucién:
a) Se conocen las probabilidades:
P(A) = 0,4; P(AUB) = 0,5; P(B/A) = 0,5.
Como
P(AUB) =P(A) + P(B) - P(AnB) = 0,5=0,4 + P(B) - P(AnB) [1]
Por la probabilidad condicionada:

P(B/A)=m:>0,5=m:> P(AnB)=0,50,4=0,2

P(A) 0,4

b) Sustituyendo en [1]:
05=04+P(B)-0,2= P(B)=0,3.

c) De P(B) = 0,3 = P(E):O,?.
Por tanto:
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14. Se consideran los sucesos A, B y C de un experimento aleatorio tales que: P(A) = 0,09;
P(B)=0,07y P(AUB)=0,97. Ademas, los sucesos A y C son incompatibles.
a) Estudia si los sucesos A y B son independientes.
b) Calcula P(ANB/C).
Solucion:
El suceso AUB es el contrario suceso ANB.
Es una de las leyes de Morgan: (Am B)C = A® UB® ;obien AnB=AUB — el contrario
de la interseccion es la unién de los contrarios.
Por tanto:
P(AUB)=P(ANB) = P(AnB)=1-P(ANB)=1-0,97=0,03.

a) Dos sucesos son independientes cuando P(Am B) =P(A)-P(B).
Como P(A)-P(B)=0,09:0,07 =0,0063 = 0,03, los sucesos A y B no son independientes.

b) Dos sucesos son incompatible cuando su interseccion es el vacio.
P(TNS) P(AnBNC) 0
P(S) P(C)  P(C)

15. Sean A y B dos sucesos de un experimento aleatorio, de los que se conocen las
probabilidades P(A) = 0,65 y P(B) = 0,30. Determina las probabilidades que deben asignarse a
los sucesos A U B y A n B en cada uno de los siguientes supuestos:

a) Si Ay B fuesen incompatibles.

b) Si A'y B fuesen independientes.

c) Si P(A/B) = 0,40.

Solucién:

a) Si Ay B fuesen incompatibles = P(AuB)=P(A)+P(B)=0,65+0,30=0,95.

Y si son incompatibles, como AN B =@ = P(ANB)=0.

Como P(T/S)= = P(ANB/C)=

b) Si A'y B fuesen independientes = P(AnB)=P(A)P(B)=0,650,30=0,195.
Como P(AUB)=P(A)+P(B)-P(ANB) = P(AUB)=0,65+0,30-0,195=0,755.

P(ANB)

P(B)

¢) Si P(A/B) = 0,40, como P(A/ B) = = P(Am B)= P(B)-P(A/ B).
Por tanto:
P(Am B)=O,30-O,40:O,12.

P(AUB)=0,65+0,30-0,12=0,83.

16. Los resultados académicos de cierto grupo de Bachillerato muestran que la probabilidad de
aprobar Matematicas es 0,6 y la de aprobar Economia 0,7. Ademas, la probabilidad de aprobar
las dos asignaturas es 0,45. Si en ese grupo se elige un alumno al azar, cuanto vale la
probabilidad de que:

a) Apruebe alguna de las dos asignaturas.

b) Apruebe solamente una de las dos asignaturas.
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¢) No apruebe ninguna de las dos asignaturas.
d) ¢Es independiente aprobar Matematicas de aprobar Economia?
Solucién:
Sea M el suceso aprobar Matematicas y E, aprobar economia.
Se conocen las siguientes probabilidades:

P(M)=0,6, P(E)=0,7; P(M NE)=0,45.

a) Como
PMMUE)=P(M)+P(E)-P(M NnE) = P(MUE)=0,6+0,7-0,45=0,85.

b) Aprobar solo unaes el sucesoM-EoE-M= MUE-MnNE.
P(M-E)U(E-M)) = P(MUE)-P(MNE) =0,85-0,45 = 0,40.

b) No aprobar ninguna es el suceso contrario de aprobar alguna:
P((M uE)C) =1- P(MUE) =1-0,85=0,15.

c) Seré independientes si P(M nE)=P(M)-P(E).
Como P(MnE)=0,45y P(M)-P(E)=0,60,7=0,42, los sucesos no son independientes.

17. Una alarma de seguridad tiene instalados dos indicadores. Ante una emergencia los
indicadores se activan de forma independiente. La probabilidad de que se active el primer
indicador es 0,95 y de que se active el segundo es 0,90. Halla la probabilidad de que ante una
emergencia:

a) Se active solo uno de los indicadores

b) Se active al menos uno de los dos indicadores.

Solucion:

Sean A y B los indicadores.

Las probabilidades de se active cada uno de ellos son:

P(A)=0,95= P(A%)=0,05; P(B)=0,90= P(B®)=0,10.
Como son independientes, P(AnB)=0,950,90=0,855.
Con esto:
a) P(se active sélo un indicador) = P(A)-P(B®)+P(A®)-P(B) =
=0,95 - 0,10 + 0,05 - 0,90 = 0,14.

A-B B-4
b) La probabilidad de que se active al menos uno de los indicadores es:
P(AUB)=P(A)+P(B)-P(AnB) =0,95+ 0,90 - 0,95 - 0,90 = 0,995.

Observacion: Que solo se active uno de los dos indicadores es el suceso (A—B)U(B—A).
Su probabilidad es:

P[(A-B)u(B-A)|=P(AUB)-P(ANB) =0,995-0,95 - 0,90 = 0,14.
Una interpretacion “visible” de los resultados se da en el diagrama de Venn adjunto.
18. Marta y Caty son jugadoras de baloncesto. Marta encesta 2 de cada 5 tiros; Caty, 3 de
cada 7. Si ambas tiran a canasta una sola vez, calcula la probabilidad de los siguientes

sucesos:
a) Ambas han encestado.
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b) Ninguna ha encestado.

¢) Solo Marta ha encestado.

d) Al menos una ha encestado.

Solucion:

La probabilidad de encestar que tiene cada una es:
P(Marta)=P(M)== : P(Caty) = P(C) =2,

Ambos sucesos son independientes. Por tanto:

2) P(M mC):P(M)-P(C):§-$:3—65.

b) Las probabilidades de fallar son: P(M) :1—§

Il
ol w
o)
—_—
@]
~—
Il
N
~N|w
Il
~Nl A~

La probabilidad de que ambas fallen sera:

P(MAC)=22-22,
57 35
c¢) Solo Marta ha encestado es el suceso M ~C.Su probabilidad vale: P(M mE) = %; = % .

d) Al menos una ha encestado es el suceso M wC, contrario de ninguna ha encestado.

Su probabilidad es: P(M uC):l—Ezg.
35 35

Observacién: Puede comprobarse que P(M uC)=P(M)+P(C)-P(MNC).

En efecto: P(M uc):§+§_£_ 23

5 7 35 35

19. En un IES hay dos grupos que cursan Matematicas Il. En el primero el 55% de los
estudiantes son hombres y en el segundo, son mujeres el 60%. Se elige al azar un estudiante
de cada grupo.
a) Calcula la probabilidad de los siguientes sucesos:

A = “Ambos son mujeres”; B = “Solo uno es mujer”: C = “Los dos son hombres”
b) Razona si el suceso contrario del suceso Aesel B, el C,el B C, el B C o algin otro
suceso Yy calcula su probabilidad.
Solucién:
a) Sean M y H los casos ser mujer o ser hombre, respectivamente.

Grupo 1 | Grupo 2
En el grupo primero se tiene: P(H)=0,55=P(M)=0,45. '

L 040, H

En el grupo segundo se tiene: P(M)=0,60= P(H)=0,40. 0550 H DED# M

Con esto: ‘*'::..H Vv 040 , F
P(A)=P(MM)=0,450,60=0,27. 0452 M —

(A)=P(MM) —

P(B)=P(HM)+P(MH)=0,550,60+0,450,40=0,51. '
(HM indica H en el primer grupo y M en el 2; y lo mismo en los demés casos)
P(C)= P(HH)=0,55-0,40=O,22.

(Los resultados pueden acompanarse del diagrama de arbol adjunto).

b) El suceso contrario de A = “ambas son mujeres” es “alguna de las dos no es mujer” = “al
menos hay un hombre”. Estos sucesos son:
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“solo uno es mujer” U “los dos son hombres” =B u C.
Su probabilidad es:

P(BUC)=1-P(A)=1-0,27=0,73.

20. En un proceso de fabricacion se sabe que la probabilidad de que un producto sea
defectuoso es 0,1. Si se selecciona una muestra aleatoria de 3 productos:

a) ¢Cual es la probabilidad de que solo el segundo sea defectuoso?

b) ¢ Cual es la probabilidad de que, al menos, uno de los tres sea defectuoso?

c) ¢Cual es la probabilidad de que haya exactamente uno defectuoso?

Solucién:

Sean B y D los sucesos el producto es bueno y defectuoso, respectivamente.

Se sabe que P(D)=0,1=P(B)=0,9.

Puede admitirse que en cada eleccion los sucesos ser defectuosos o bueno son independientes.
(Esto no es asi en la realidad, salvo que el producto elegido, defectuoso o no, sea devuelto al
grupo. Esto es, cuando las elecciones se hagan con devolucion. No obstante, como se supone
que el nimero de productos es muy grande las probabilidades varian muy poco).

a) “Solo el segundo sea defectuoso” es el suceso BDB.
P(BDB)=0,90,1:0,9=0,081.

b) “Al menos uno de los tres sea defectuoso” es el suceso contrario de “los tres son buenos”.
P (al menos uno defetuoso) =1-P(BBB)=1-0,90,90,9=0,271.

c) “Exactamente uno defectuoso” es el suceso {DBB, BDB, BBD}.
P(DBB, BDB, BBD) =30,10,90,9=0,243.

Probabilidad condicionada vy total: Bayes

21. Hace dos dias me presentaron un matrimonio, y me dijeron que tenian dos hijos. Ayer me
enteré de que uno de los hijos se llamaba Ramiro, y hoy he sabido que éste es el mayor de los
dos hermanos. ;Coémo ha ido variando con el proceso de la informacion, la probabilidad de
que los dos hijos sean varones? Determina estas probabilidades.

Solucion:

Si V designa varén y M mujer, el espacio muestral de tener dos hijos, indicando el orden
mayor/menor, es: {VV, VM, MV, MM}.

Cada suceso elemental es equiprobable.

— Hacer dos dias no tenia ninguna informacion sobre el sexo de los hijos.

Por tanto: P(VV) :%.

— Ayer me enteré de que hay un hijo varon (Ramiro) = se descarta el suceso MM.

Por tanto: P(W)z%.

— Hoy he sabido que Ramiro es el mayor = se descarta también el suceso MV.

Por tanto: P(W):%.
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22. Sean A'y B dos sucesos independientes de un mismo experimento aleatorio, tales que
P(A)=0,4y P(B)=0,5. Calcula las siguientes probabilidades:
a) P(ANB). b) P(AUB). c) P(A/B). d) P(B/A).
Solucion:
a) Como los sucesos son independientes, P(AnB) =P(A)-P(B)=0,40,5=0,2.

b) Como P(AuUB)=P(A)+P(B)-P(AnB) = P(AUB)=0,4+0,5-0,2=0,7.
c¢) Como los sucesos son independientes se cumple que P(A/B)=P(A)=0,4.

d) Por lo mismo: P(B/ A)=P(B)=0,5.
Observacion: Si se aplica la formula de la probabilidad condicional se tiene:

p(A/B)="ANE) P(A/B):%:OA;
P(B/A):% = P(B/A):%:O,S.

23. Sean A'y B dos sucesos incompatibles de un mismo experimento aleatorio, tales que
P(A)=0,4y P(B)=0,5. Calcula las siguientes probabilidades:
a) P(AnB). b) P(AUB). c) P(A/B). d) P(B/A).
Solucion:
a) Como los sucesos son incompatibles, P(ANB)=0.

b) En este caso: P(AuUB)=P(A)+P(B)=0,4+0,5=0,9.

c¢) y d) Aplicando la formula de la probabilidad condicional se tiene:
P(AnB) O
P(A/B)=———=—=0 y P(B/A)=0.
( ) P(B) 0,5 y P( )

24. Segun la revista Allmovil, el 63 % de los usuarios de movil en Espafia tiene un
“Smartphone”. Entre los propietarios de este tipo de teléfono, el 77 % lo emplea para su
conexidn habitual a internet. Sin embargo, entre los propietarios de otros tipos de teléfono
movil solo el 8 % lo emplea para la conexion habitual a internet. Calcula la probabilidad de
conectarse habitualmente a internet a través del teléfono movil.
Solucion:
Se tienen las siguientes probabilidades:
P(tener Smartphone) = P(S) = 0,63 = P(tener otro movil) = P(0) =1-0,63 =0,37.
P(Internet/S) = P(1/S) = 0,77 P(Internet/O) = P(1/0O) = 0,08.
Puede hacerse un diagrama de arbol como el siguiente.

077 1
0,63
’ 0,23 No /
008 _, ]
037 > 0 —
0,92 NO 1

Wwww.matematicasimmm.com José Maria Martinez Mediano



http://www.matematicasjmmm.com/

Matematicas Il (Bachillerato de Ciencias). Soluciones de los Problemas Propuestos. Tema 12 248

La probabilidad de conectarse habitualmente a internet a través de teléfono mévil sera:
P(1)=P(S)-P(1/S)+P(O)-P(1/0) =0,63 - 0,77 + 0,37 - 0,08 = 0,5147.

25. Sobre una mesa hay dos bolsas iguales opacas. Una de ellas contiene 2 bolas verdes y 3
rojas; la otra, 4 bolas verdes y 1 roja.
a) Si se elije una bolsa al azar y se extrae una bola, ¢cuél es la probabilidad de que la bola
extraida sea roja?
b) Si se elije una bolsa al azar y se extraen dos bolas, ¢cual es la probabilidad de que las bolas
sean de distinto color?
Solucion:
Sea A la bolsa con 2 bolas verdes y 3 rojas; y B la bolsa con 4 bolas verdes y 1 roja.
Ambas bolsas pueden elegirse con probabilidad 1/2.
Sean V y R los sucesos bola verde y bola roja, respectivamente.
El diagrama de arbol asociado al experimento es el siguiente.

1*bola « 2*bola . .

: a) Si se elige bolsa y se extrae una bola,

P(R)=P(A)-P(R/A)+P(B)-P(R/B) =

1/4_» I
- VSi+R PR)= 13,11 _4_ 2
1_} ..[-L: ]ER:IJ_JF 25 25 10 5
- 35 :"'"'.-.--._
24 R b) siseelige bolsa y se extraen dos bolas, los
34 . V' sucesos que se pidenson VyR (0 Ry V), en
12 43~ v "'1"-4--. R cualquier orden. La probabilidad pedida es:
BV 1R] < 5 4,7 PVYR)=P(A)-P(VVyYyR)+P(B)-P(VVYyR) =

%“H"R :uL:-_._.
TR ey Y2222 0410 1
2\54 54) 254 54) 2

26. Una caja contiene 7 bolas blancas y 10 negras. Se extrae al azar una bola y se
sustituye por dos del otro color. A continuacidn se extrae una segunda bola. Calcula la
probabilidad de que:

a) La segunda bola sea blanca.

b) La segunda bola sea del mismo color que la primera.

Solucion:

Si se extrae una bola blanca de la caja inicial, se introducen dos bolas negras. La caja estara
formada por 6 bolas blancas y 12 negras: Caja 1, C1.

Si se extrae una bola negra de la caja inicial, se introducen dos bolas blancas. La caja estara
formada por 9 bolas blancas y 9 negras: Caja 2, C2.

Este proceso se indica en el siguiente diagrama.

]
Cl T B
6B, 12N <
=N
7B, 10N 18 o
2 5.8
9B. 9N
o

18

a) La probabilidad de que la segunda bola extraida sea blanca es:
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76,109 132 22
1718 1718 306 51°

P(22B) = P(C1)-P(B/CL)+P(C2)-P(B/C2) =

b) La probabilidad de que la segunda bola extraida sea del mismo color que la primera es:

76 109 132 22
P(BB)+P(NN)=P(C1)-P(B/C1)+P(C2)-P(N/C2) = + = =—.
(BB)+P(NN) =P(CD-X( )+ PC2)P( ) 1718 1718 306 51

27. Se dispone de un dado cubico equilibrado y dos urnas Ay B. La urna A contiene 3 bolas
rojas y 1 negras; la urna B contiene 3 rojas y 2 negras. Se lanza el dado: si el nimero obtenido
es par se extrae una bola de la urna A; en caso contrario se extrae una bola de la urna B.
a) ¢Cual es la probabilidad de extraer una bola roja?
b) Si la bola extraida es roja, ¢cual es la probabilidad de que sea de la urna A?
Solucién:
El diagrama de arbol que explica el experimento es el siguiente.

i _«R a) La probabilidad de extraer bola roja es:
1<: - P(R) = P(P)-P(R/ A)+P(1)-P(R/B) =

1
/ 1 13 13 27
45 = §Z+Eg = E .
\ 7 SR
2 B: ?I'R 1IN < N b) Por BayES:

P| A:3R IN

d

= 13
P(AAR) 24 5
P(A/R)= = =— .
AR="5m ~ 27 79
0

28. Se tiene una urna con 3 bolas blancas y 2 negras. Se saca una bola al azar que se introduce en
otra urna que contiene 3 bolas blancas y 5 negras. De esta urna se extrae una segunda bola.
Calcula:

a) La probabilidad de que segunda sea blanca si la primera fue blanca.

b) La probabilidad de que la primera bola sea blanca y la segunda negra.

c) La probabilidad de que las dos bolas sean de distinto color.

d) La probabilidad de que las dos bolas sean blancas.

e) La probabilidad de que la segunda bola sea blanca.

) La probabilidad de que primera hubiese sido blanca si la segunda fue blanca.

Solucion:

Para contestar a todas las peguntas conviene confeccionar un diagrama de arbol.

L2 4

. 8|18+ 5'< B
Ul / Sl El
3B,2N ’
\ B 5 g
5 ~| 3B <
IN+SN | 57— N
)

Si la primera bola es blanca, se forma la urna 2, U2, con 4 bolas blancas y 5 negras.
Si la primera bola es negra, se forma la urna 2, U3, con 3 bolas blancas y 6 negras.
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a) P(Za/BllaB):g.
b) P(1aB,2aN)=§-§=E=1.
59 45 3
c) P(1a|3,zaN)+P(1aN,2aB)=§-§+3-§=£=1.
59 59 45 15
d) P(laB,ZaB)=§£=E=i-
59 45 15
34 23 18
P(22B)=P(12B)P(22B/12B)+P(*N )P (22 B/L2N)==—+ == =—.
§) P(2'B)=P(1*B)P( )+ PN} )=t ee e
34
a a a . a a .
n P(1aB/23|3):P(1 B,2°B) _P(I"B}P(2B/1'B) 59 _12_2
P(22B) P(22B) 18 18 3
45

Combinatoria

29. En una empresa trabajan 7 mujeres y 12 hombres. Si se seleccionan 3 personas al azar,
halla la probabilidad de que se seleccionen 2 mujeres y un hombre.

Solucion:

Las 2 mujeres se pueden seleccionar de C;, maneras distintas; el hombre puede ser

cualquiera de los 12 que hay.

El nimero de grupos de favorables a 2 mujeres y un hombre es: (;)-12 = 7—;5-12 =252

El nimero total de grupos de 3 personas seleccionadas entres 19 (7 mujeres + 12 hombres) es
Con - (1:) _191817 _ oo

321
Por tanto:

P (2 mujeres y 1 hombre) = % ~0,26.

30. En una bolsa hay 7 bolas blancas y 9 negras. Si se extraen a la vez 3 bolas al azar, calcula

la probabilidad de que:

a) Las 3 bolas sean negras.

b) Una sea negra y las otras 2 blancas.

c) Dos sean negras y 1 blanca.

d) Al menos 1 sea blanca.

Solucion:

Es independiente que las bolas se extraigan a la vez que una detras de otra. Lo

significativo es que no hay reposicion.

Puede resolverse mediante recursos de combinatoria.

El total de opciones de extraer 3 bolas de una bolsa en la que hay 16 bolas (7 blancas y 9
161514

negras) es Cyg 5 391 560.

a) Las 3 bolas seran negras cuando sean de las 9 que hay.
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El nimero de opciones es Cg 4 _987 =84.
321
Por tanto:

P(3N):%:0,15.

b) La bola negra puede ser cualquiera de las 9 que hay. Las 2 blancas pueden elegirse de
C, , maneras posibles. En numero de casos favorables es: 9C; , = 9-72—? =189.
Por tanto:

PAN,2B) = 8% _ 0 3375.
560

c) La bola blanca puede ser cualquiera de las 7 que hay. Las 2 negras pueden elegirse de
Cy, maneras posibles. En nimero de casos favorables es: 7-Cq , = 7-% =252.
Por tanto:

PN, 1B) = 222 ~ 0,45,
560

d) Al menos 1 sea blanca es el suceso contrario de “las 3 son negras”. Luego,
P(al menos 1B) = 1-P(3N)=1-0,15=0,85.

31. Un examen de oposicidn consiste en desarrollar por escrito un tema de un total de 50. El
tribunal elige al azar 2 temas y cada candidato debe contestar correctamente uno de los dos.
a) Halla la probabilidad de que un candidato apruebe la oposicidn si se sabe solo 35 temas.

b) Si los opositores tienen que contestar correctamente a los dos temas elegidos, ¢cual sera la
probabilidad de aprobar que tiene otro candidato que se sabe 40 de los 50 temas?

Solucién:

a) Hay Cg,, maneras distintas de elegir 2 temas entre 50.

El candidato suspende cuando los 2 temas elegidos estan entre los 15 que no se sabe. Esto
puede suceder de C,5, maneras distintas.

1514
C
Por tanto, la probabilidad de suspender seré: P(S)= 015'2 - 50?49 - 211500 =0,0857 .
50,2 - 7
2

Luego, la probabilidad de tiene de aprobar es: P(A)=1-P(S)=1-0,0857 =0,9143.

b) El candidato aprobara cuando los 2 temas elegidos estén entre los 40 que se sabe. Esto
sucede de C,,, maneras distintas.
40-39
C
Por tanto, la probabilidad de aprobar sera: P(A) = w2 __2 _ 1560
Coop 9049 2450

2

=0,6367 .
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32. (Propuesto en Selectividad, 2013. Castilla La Mancha)

En un temario para la oposicidn a una plaza, hay 25 temas de los cuéles 5 son de
legislacion y el resto del contenido propio de la plaza. Cada opositor elige al azar dos temas.
Obviamente el mismo tema no puede salir dos veces.

a) ¢ Cuél es la probabilidad de que de los dos temas elegidos ninguno sea de legislacién?

b) Si un opositor ha estudiado 10 temas de los 25, ¢cual es la probabilidad de que de los dos
temas escogidos al menos uno sea de los que ha estudiado?

Solucion:

=300.

2 2

Hay 20 temas que no son de legislacion; 2 de ellos se pueden elegir de C,,, maneras
distintas.

Si un estudiante solo sabe 10 temas, entonces no sabe 15 de los 25. No sabra ninguno de los 2

elegidos cuando ambos sean de los 15 que no se sabe.
Por tanto, habra C;5, pares de temas que no sabra.

25 :
Las distintas formas de elegir 2 temas entre 25 son Cys , :[ j: 2524

Y sabra al menos 1 de los 2 temas que salgan en C,5, —C,5, casos diferentes.
Con esto, las probabilidades pedidas valen:
2019
Cpo 2 190 _19
Cp, 2524 300 30
2

a) P(ninguno de los temas es de legislacién) =

300 1214

C25,2 _C15,2 _ 195 ﬁ

b) P(al menos salga uno de los 10 temas estudiados) = = =—.
Coys2 300 300 60

33. En un grupo de 12 cartas de la baraja espafiola hay 5 oros, 4 espadas y 3 copas. Si se
barajan las 12 cartas, ¢cudl es la probabilidad de que las tres de copas queden juntas?
Solucién:
Sea C el suceso carta de copas; las nueve cartas restantes se numeran del 1 al 9.
Algunas posiciones favorables son:
— Las tres copas en primer lugar y las otras nueve detrés:

CCC 123456789, que se puede presentar de Pz - P9 maneras distintas (Conviene distinguir
las copas)
— La primera carta no es de copas, las tres copas y las ocho restantes detras:

1 CCC 23456789, que se presenta también de Ps - Pg maneras distintas

— La Ultima de estas disposiciones es:
123456789 CCC, que igualmente se presenta de P3 - Pg maneras distintas

En total hay:
Pz - P9 - 10 maneras favorables de que las tres copas queden juntas.
Los casos posibles son P12.
Luego,
PR10 32 1

P(tres copas juntas) = = =,
( Pas) ) =P 1211 22
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Otros problemas

34. (Propuesto en Selectividad, 2013. Castilla 'y Ledn)
El 70% de las compras de un supermercado las realizan mujeres. EI 80% de las
compras realizadas por éstas supera los 20 €, mientras que solo el 30% de las realizadas
por hombres supera esa cantidad.
a) Elegido un ticket de compra al azar, ;cual es la probabilidad de que supere los 20 €?
b) Si se sabe que un ticket de compra no supera los 20 €, ;cual es la probabilidad de que la
compra la hiciera una mujer?
Solucion:
Se definen los sucesos:
M, ser mujer; H, ser hombre; S, hacer una compra superior a 20 €.
Se dan las siguientes probabilidades:
P(M) =0,70; P(H) = 0,30; P(S/M) = 0,80; P(S/H) = 0,30;

a) Por la probabilidad total:
P(S)=P(M)-P(S/M)+P(H)-P(S/H)=0,70,8+0,30,3=0,65.

b) Por Bayes:
P(M/S)= P(MNYS) =0’7'O’8=@z0,86.
P(S) 0,65 65

35. (Propuesto en Selectividad, 2013. Andalucia)
Se cree que hay una vuelta hacia estilos de baile méas populares, por lo que se realiza una
encuesta a estudiantes de bachillerato, resultando que al 40% les gusta la salsa, al 30% les
gusta el merengue y al 10% les gusta tanto la salsa como el merengue.

a) ¢Cual es la probabilidad de que a un estudiante le guste el merengue si le gusta la salsa?
b) ¢ Y la de que a un estudiante le guste el merengue si no le gusta la salsa?

¢) (Son independientes los sucesos “gustar la salsa” y “gustar el merengue”? ;Son
compatibles?
Solucion:

Sean los sucesos:

253

S = “gustar la salsa”; M = “gustar el merengue”
Se dan las siguientes probabilidades:

P(S) = 0,40; P(M) = 0,30; P(SmM) = 0,10.
En el diagrama adjunto se indican esos datos.

a) Por la probabilidad condicionada:
P(M/S)= PMnS) 010 1 _

=2 == 20,25,
P(S) 0,40 4

b) Al 60% no les gusta la salsa. Hay un 20 % que les gusta el M

merengue, pero no la salsa.
Por tanto:

P(M/S_):M:%—l.

P(S) 6 3

c) Serian independientes si P(S M )=P(S)-P(M).
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Como P(S) - P(M) =0,40 - 0,30 =012 y P(S~M) = 0,10, los sucesos no son
independientes.
Es evidente que son compatibles, pues P(S~M) = 0,10.

36. (Propuesto en Selectividad, 2013. Comunidad Valenciana)
El 50 % de los jovenes de cierta poblacion afirma practicar el deporte A 'y el 40 % afirma
practicar el deporte B. Ademas, se sabe que el 70 % de los jovenes de dicha poblacion
practica el deporte A o el B. Si seleccionamos un joven al azar, se pide:
a) La probabilidad de que no practique ninguno de los dos deportes
b) La probabilidad de que practique el deporte A y no practique el deporte B.
c) Si practica en deporte B, ¢cual es la probabilidad de que practique el deporte A?
d) ;Son independientes los sucesos “Practicar el deporte A” y “Practicar el deporte B”? ;Por
qué?
Solucién:
Sean los sucesos:
A = “Practicar el deporte A”, B = “Practicar el deporte B”
Se sabe que:
P(A) = 0,50; P(B) = 0,40; P(AUB) = 0,70.

a) No practicar ningun deporte es el suceso contrario de AUB. Su probabilidad es:
P (AUB)" |-1-P(ALB)=1-0,70-0,30.

b) El suceso “practique el deporte A y no practique el deporte B” = A — B.
Su probabilidad es:

P(A-B)=P(A)-P(ANB)=0,50-0,20=0,30.
La P(ANB) se obtiene despejando en la igualdad:
P(AUB)=P(A)+P(B)-P(ANB) =
= 0,70=0,50+0,40—-P(AnB)=P(ANB)=0,20.

9 p(arg)—ACB) 02

P(B) 0,4
d) Son independientes si P(ANB)=P(A)-P(B).

Como P(A) - P(B) =0,50 - 0,40 = 0,20 y P(AnB) = 0,20, los sucesos Ay B son
independientes.

N |

37. Una urna A contiene 5 bolas rojas y 3 verdes. Otra urna B contiene 3 bolas rojas y 1 verde.
Se extrae al azar una bola de la urna Ay, sin mirarla, se pasa a la urna B. A continuacion, se
extraen sin reemplazamiento dos bolas de la urna B. Halla la probabilidad de que:

a) Ambas bolas sean de color rojo.

b) Ambas bolas sean de distinto color.

Solucion:

Los posibles casos del experimento se indican, con sus probabilidades, en el siguiente
diagrama de arbol.
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UA

3R, 3V

[==3 Y

/
/-'-
oo | .
Fa

38

UB1 69 » R <

IR+5R. |~ 3/

W] 6/8

39 o=

2/8

1B -1_8
5/ _» R =

SR, ,e---”‘f 4/8

1V+3F | ™ 508

45 Vo= ."

a) La probabilidad de que ambas sean de color rojo es:

P(RR)=P(RenA)-P(RRen Bl)+P(VenA)P(RRen B2) =

b) Ambas son de distinto color cuando no son ni las dos rojas ni las dos verdes.
Con el mismo razonamiento de antes, la probabilidad de que las dos sean verdes es:

P(W)=P(RenA)P(Ven Bl)+P(VenA)P(VWen B2) =

Por tanto:

P(RV;VR)zl—P(RR)—P(W)

38. a) De una baraja espafiola (40 cartas; 4 “palos”
una carta y se vuelve a introducir repitiendo esta operacion tres veces. ¢Cual es la
probabilidad de sacar tres oros?

35 13

9% 96

— R
— R
& R

_+ R

T

532 344

1
2

255

565+354 210 35
898 898 576 96

13

898 898 "576 96

: oros, copas, espadas y bastos) se extrae

b) De la misma baraja se extraen tres cartas a la vez. ;Cudl es la probabilidad de que las tres
sean copas? ¢ Y de que ninguna sea de copas?

Solucioén:

a) Como hay reemplazamiento:

P(Sacar tres oros) = 101010

4040 40 64

b) Sin reemplazamiento (las tres cartas a la vez):

P(Sacar tres copas) =

10 9 8

403938 247"

39. Se lanzan n dados al aire, calcula (en funcion de n) la probabilidad p de obtener una suma

de puntos igual an + 1.

Determina los valores de n para los cuales p > 0,01.

Solucidn:

La respuesta dependera del nimero n de dados.

—>Sin=1,(n+1=2):

—>Sin=2,(n+1=3):
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P(suma 2) = 1
2

P(suma 3) = Y

Los casos favorables son (1, 2) y (2, 1).
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—>Sin=3,(n+1=4): P (suma4)= 6% Casos favorables: (1,1, 2), (1,2,1) y (2, 1, 1).
—>Sin=4,(n+1=4): P(sumab)= 6i4

En general, para n dados, P(suman + 1) = 61“ Estoes p= n

N

n

Si se desea que p:61n>0,01 = 6—<100 = 6" <100n =>n=1,2,3.
n

40. (Propuesto en Selectividad, 2012. Madrid)
1

Se consideran dos sucesos Ay B tales que: P(A) = %; P(B/A) = %; P(AUB) = 5
Calculese razonadamente:

a) P(ANB). b) P(B). c) P(B/A). d) P(A/B).
Solucion:

Hay que aplicar las igualdades:
P(AUB)=P(A)+P(B)-P(ANB); P(A/B)Z_P(PA(E)B)_
a) Como P(ANB)=P(A)-P(B/A) = P(An B):%%:%_

b) Sustituyendo en P(AUB)=P(A)+P(B)-P(ANB) =

Léw(s)_%: P(B)=2-2+ 1 . p(B)=1.

_ _ _ P(BnA)
c) Teniendo en cuenta que BNA=A—-B=A—(ANB) yque P(B/A)=W:>
1 1
P(A—AmB)_g_E_E}
P(A) 14
3

P(B/A)=

d) Como AnB=AUB = P(Kmﬁ)z P(Au B)zl—P(Au B)=l—%=%; por otra parte

P(g):l—P(B)zl—%:%.
_ P(_Amg)
Por tanto, de P(A/B):TE)

Observacion: En cuestiones como estas es facil perderse. El lector haria bien en construir un
diagrama de Venn para ver mejor las cosas.

= P(A/B)- %

AlwNole
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41. Se van a sortear 4 viajes a Roma entre 40 personas utilizando una baraja de 40 cartas. Se
reparte una carta por persona y cada una de las que ha obtenido un rey (R) gana un viaje.
Calcula la probabilidad de que gane un viaje:

a) La primera persona que recibe la carta.

b) La segunda persona que recibe la carta.

¢) Ninguna de las dos primeras personas gane el viaje.

Solucién:

a) La primera persona gana el viaje cuando le sale un rey. P(viaje) = P(R) = 4% :

b) La segunda persona gana el viaje cuando la segunda carta es un rey, que puede pasar
saliendo un rey en la primera o no.

P(la 22 carta sea unrey) = P(12R) - P(22R/12R) + P(1no R) - P(22R/1no R) =

_ 43 364 4

T 4039 4039 40
¢) Ambas personas deben recibir cartas que no sean reyes.
P(RR)= 3635
40 39

42. Cuatro personas suben a un autobus cuando s6lo quedan cinco paradas mas para el final
de la linea. Suponiendo que todos tienen igual probabilidad de bajarse en cualquier parada,
halla las probabilidades siguientes:

a) Que esas cuatro personas se bajen en la misma parada.

b) Que no baje ninguna de ellas en las primeras tres paradas.

¢) Que en las primeras cuatro paradas baje una de esas personas en cada parada.

Solucion:

Asignemos a las personas los nombres A, B, C y D. Cada uno de ellos puede bajarse en la
paradal, 2, 3,4 05.

Indicaremos con la permutacion 2335, por ejemplo, que A se bajaen2, By Cen3yD enb.
(Nadie se ha bajado en 1 0 en 4).

Con esto, los casos posibles que tienen de bajarse son las variaciones con repeticion de 5
elementos (paradas) tomados 4 a 4: VR; , = 54,

a) Las cuatro personas se bajan en la misma parada en los casos:
1111 2222 3333 4444 5555
en total 5 casos. (3333 significan que las cuatro personas se bajan en la parada 3).

) . 5 1
Luego, P(se bajen en la misma parada) = — =—.
go, P(se baj parada) =7 =125

b) Las cuatro personas se tendrian que bajar en las paradas 4 o 5. Por ejemplo, algunas de las
posibilidades son: 4444 4445 5555
En total, los casos favorables serian variaciones con repeticion de 2 elementos (las paradas 4,

y 5) tomados 4 a 4: VR, , = 2*.
o . 2 16
Luego, P(no baje nadie en las tres primeras paradas) = o =555
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¢) Algunas de esas posibilidades son: 1234 1432 2341
En total hay permutaciones de 4 posibilidades: 4 - 3-2 -1
4.3-:2:1 24

Luego, P(baje una persona en las cinco primeras paradas) = o = T
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