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Tema 13. Distribuciones de Probabilidad
Problemas Resueltos

Distribucion de Probabilidad

1. Una variable aleatoria discreta, X, se distribuye como se indica en la siguiente tabla:

X 1 2 3 4 5
P(X=x)=p [020]030|025| m |0,15

a)Halla el valor de m. b) Calcula la media y la desviacion tipica de la variable.
Solucion:

a) Debe cumplirse que Z p,=1=020+030+025+m+0,15=1= m=0,10.

i=1
n n
b) La media y la varianza valen: u=> x-p;; o = Y x*-p, —p’.
i=1 i=1

n=10,20+2-0,30+30,25+40,10+50,15=2,7.
c° =10,20+40,30+90,25+16:0,10+250,15-2,7° =171 = oc=4171~131.

2. La funcidn de probabilidad de una variable aleatoria discreta X es:

X 0 | 1] 2 | 3] 415
P(X=x){00L[020| m | n |010] 0,09

Calculam y n si la media de X es 2,45.
Solucion:
La suma de las probabilidades debe ser 1, luego:
0,01+0,20+m+n+0,10+0,09=1 = m+n=0,60.
La media:
p=00,01+10,20+2m+3n+40,1+50,09=2,45 = 2m+3n=1,40.
Por tanto:
{ m+n=0,60

=m=0,40; n=0,20.
2n+3m =140

3. @) En una loteria se pueden ganar 10000 € con probabilidad de 0,001; en los demas casos se
pierde lo jugado. Si cada apuesta cuesta 12 €, ;es un juego equitativo?
b) En otra loteria se pueden ganar 5000 € con probabilidad 0,002 0 15000 € con probabilidad
0,0001; en los demés casos se pierde lo jugado. Si cada apuesta cuesta 12 €, ;es un juego
equitativo?
Solucion:
Un juego es equitativo cuando su esperanza matematica es 0: E(X) = p=0.
a) La probabilidad de ganar 10000 € es 0,001, y la de perder 12 € es 0,999. Por tanto, la
esperanza matematica es la ganancia por la probabilidad de ganar menos lo que se apuesta por la
probabilidad de perder:

p =10000-0,001-12:0,999 =10-11,988 = —1,988.
Como la esperanza es negativa, el juego no es equitativo. Tiene ventaja la empresa de loterias.
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b) u=5000-0,002-+15000-0,0001-12-0,9979=11,5-11,9748=-0,4748.
Tampoco es un juego equitativo.

4. Para cada una de las loterias anteriores, ¢cuanto debe valer cada apuesta si se quiere que el
juego sea equitativo?

Solucion:

Un juego es equitativo cuando su esperanza matematica es 0: E(X) =p=0.

Si el precio de cada apuesta es k euros:

a) La probabilidad de ganar 10000 € es 0,001 y la perder k euros es 0,999, la esperanza
matematica es 0 si:

1t =100000,001— k0,999 = 0 = k = —=2_ ~10,01.
0,999

11,5

b) n=5000-0,002 +15000-0,0001—-k-0,9979=0=k = ~11,52.
0,9979
2+kx, si 0<x<2 L : :
5. Dada f(x)= X" ke, st 0<x , ¢puede ser f(x) funcién de densidad de una variable
0, en otro caso
aleatoria continua para algun valor de k?

Solucién:

Para que f(x) sea una funcion de densidad de probabilidad de una variable aleatoria continua
X, debe cumplir:

1) f(x)>0, paratodo x de su dominio.

2) El area limitada por la curvade f(x) y el eje de abscisas, vale 1: j f(x)dx =1; eneste

2
caso: I f(x)dx=1.
0

Empezando por lo segundo:
3 2 7P

2
j(x2+kx)dx=1:> XX o128 ko1 k=2,
. 372, 3 6

5 ]
x?—Zx, si 0<x<2
Luego: f(x)= 6 .

0, en otro caso

— Ahora hay que ver que la funcidn no es negativa en ningln caso. Para ello basta con
determinar el minimo (que es el vértice de una parabola):
f'(x):2x—§:0:>x:i.
6 12

Como f > = 2 <0, la funcién dada no puede ser una funcion de densidad.
12) 144 72
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kx*+X, si 0<x<2 L : .
6. Dada f(x)= xS X , ¢puede ser f(x) funcidn de densidad de una variable
0, en otro caso
aleatoria continua para algun valor de k?
Si fuese una funcién de densidad calcula P(0< X <1).

Solucién:
Como se ha dicho en el problema anterior deben cumplirse:

2 2
_[f(x)dx 1:»[ (k¢ +x)dx=1= LSRN NPT P I
3 2, 3 8

——x X, Si O<x<2
Luego: f(x)=< 8 i

0, en otro caso

— Ahora hay que ver que la funcion no es negativa en ningin caso.
Derivando:

f'(x)= ——x+1 O:x_g

La funcion crece a la izquierda x = 4/3; decrece a su derecha. En x = 4/3 se da el maximo.
Como f(0)=0y f(2)=0,5, lafuncion siempre toma valores positivos. Por tanto, para

k= —g es una funcion de densidad.

La probabilidad pedida es:
1 !
P(0<X<l):_[(—§x +X)dx_ _3L+X_ 3. 1.5
o\ 8 16 2 | 16 2 16

7. La variable aleatoria que mide el tiempo de espera, en minutos, para ser atendido en una

empresa de telefonia movil tiene funcion de densidad f (x) = % x* ,con 0<x<8.(Six>8

la llamada se corta automaticamente). Halla:
a) La probabilidad de ser atendido en menos de 2 minutos.
b) La probabilidad de ser atendido después de 5 minutos de espera.

Solucién:
X 3
Su funcidn de distribucion de probabilidad sera F(x) = itzdt =X
0 512 512
a) La probabilidad de tener que esperar menos de 2 minutos es:

P(0< X SZ):F(Z):S—iZzO,Ol%.

b) La probabilidad de esperar mas de 5 minutos es:

P(X >5)=1-P(X <5)=1-F (5)=1- 22 =357 7559
512 512
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Distribucion Binomial

8. Un dado, cuyas caras estan numeradas del 1 al 6, se lanza cinco veces. Halla la
probabilidad de que el nimero 3 salga:

a) Exactamente dos veces. b) Una vez a lo sumo. c) Mas de una vez.
Solucion:

El nimero de treses puede medirse a partir de la binomial B (5, %j .

5 2 3
A)P(X =2)= (lj (§j ~102% L 0,16075.
2)le) \6 7776

b) P(X <1)=P(X =0)+P(X 1) :@@@ +®@@=

_ 13125+: 625 6250

5 = ~0,80375.
7776 7776 7776

¢) P(X >1)=1-P(X 31)=1—%§2:1—0,80375=O,19625.

9. En un Centro Escolar el 25% de los alumnos son de origen extranjero. Si se eligen 6
estudiantes al azar, ¢cudl es la probabilidad de 4 0 mas sean de origen extranjero?
Solucion:

El nimero de alumnos de origen extranjero puede estudiarse como una binomial B(6, 0,25).

6 6 6
P(X >4)=P(X =4)+P(X =5)+P(X =6)= (4)0, 25%.0, 75> +(5]0, 255-0,75+(6Jo, 25°
= 15.0,25%0,75% + 6:0,25° 0,75 + 0,24% = 0,03296 + 0,00439 + 0,00024 = 0,03759..

10. Se lanza una moneda correcta 10 veces y se mide el niUmero de caras y cruces obtenidas.
a) ¢ Cuantos resultados forman el espacio muestral? ;Cuél es la probabilidad de cada uno de
los resultados posibles?
b) ¢ Cual es la probabilidad de que salgan 4 caras?
Solucion:
a) Si para cada moneda se designa por 0 el suceso cara y por 1 el suceso cruz, el espacio
muestral sera:

E = {0000000000, 0000000001, 0000000010..., 1111111110, 1111111111}.
Son las variaciones con repeticion de 2 elementos (el 0 y el 1) tomados 10 a 10. Su nimero es

VR, ,, =2° =1024.

P(cada suceso elemental) = ——.
1024

b) Es un experimento binomial: B(lo, %j —> p=q :% .
Si X cuenta el nUmero de caras,
10J 1 210 105

4

P(4 caras) = P(X :4)=[ =0 Ty
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11. En una moneda trucada la probabilidad de obtener cara es 0,4. Si se lanza 5 veces, calcula
la probabilidad de obtener al menos 3 caras.

Solucion:

Se trata de una distribucion de probabilidad binomial: B(5, 0,4) - p =0,4; q=0,6.

5 5 5
P(X 23)=P(X =3)+P(X =4)+P(X =5) = (3}0,43 0,6 +(4]O,44-O,6+(5J0,45 =
=100,4%0,6 +50,4*.0,6 + 0,4° = 0,2304 + 0,0768 +0,01024 = 0,31744 .

12. Un examen consta de 8 preguntas con 3 posibles respuestas cada una, de las que solo una
de ellas es correcta. Si un estudiante responde al azar marcando las respuestas aleatoriamente,
calcula la probabilidad de que:

a) No acierte ninguna respuesta correcta. b) Acierte 6 0 mas preguntas.
Solucién:

Si se contesta al azar, la probabilidad de acertar p =% ; la de fallar, q= % .

Se trata de una distribucion de probabilidad binomial, 8(8, %)

8 0 8
a) P(X =0)= (1) (Ej =E=o,039_
0)\3) \3 6561
b) P(X26)=P(X =6)+P(X =7)+P(X =8) =
8 6 2 8 1 8 8 0
- (1) (ZJ . (1) .(3} (1) (2) _gt g 2 1 1D 444
6)\3) 3 7)\3)\3 8)\3) 3 6561 6561 6561 6561
13. Una compafiia de seguros estima que la probabilidad de que un asegurado de motocicleta
tenga algun tipo de accidente es 0,15. De 10 asegurados, ¢cual es la probabilidad de que haya al
menos 2 accidentados?
Solucion:

El nimero de accidentados sigue una variable binomial B(10, 0,15).
Se pide calcular P(X > 2) ; pero es mas sencillo calcular la probabilidad del suceso contrario:

P(X <2)=P(X =0)+P(X =1).
Luego:

P(X >2)=1-P(X =0)-P(X =1) =1—[1(§)}0,150-0,8510 —[110}0,151-0,859 =

=1-0,1968744 043 — 0,3474254194 = 0,4557.

14. En un Centro Comercial el 35% de los consumidores utiliza el coche para hacer la
compra. Si se eligen al azar 7 consumidores que hayan realizado la compra en dicho Centro
Comercial:

a) ¢Cual es la probabilidad de que exactamente 3 de ellos hayan ido en coche a comprar?

b) ¢Cual es la probabilidad de todos hayan ido en coche?

Solucion:

El nimero de de los usuarios que utilizan el coche para hacer la compra se puede estudiar como
una variable binomial B(7, 0,35).
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7 3 4
8) P(X =8)=| ,|0,35%0,65" ~350,00765..~ 0,2679.

.
b) P(X =7)=(7)o,353 ~0,00064 .

Distribucion Normal

15. Utilizando la tabla normal N(0, 1) calcula:
a) P(2<12) b) P(Z <1,27) c) P(Z<-12) d) P(Z<-127)

Solucion:
En la tabla puede leerse directamente:
a) P(Z <1,2) =0,8849.

b) P(Z <1,27) =0,8980.
¢) P(Z<-12)=1-P(Z <1,2) =1-0,8849 = 0,115L.
d) P(Z <-1,27)=1-P(Z <1,27) =1-0,8980 = 0,1020.

16. Utilizando la tabla normal N(0, 1) calcula interpolando:

a) P(Z <1,325) b) P(Z <1, 645) C) P(Z <O,666)
d) P(Z <1,863) e) P(Z >1,45) f) P(2>-142)
Solucion:

a) P(Z <1,325) estaentre P(Z <1,32) y P(Z <1,33). Como es el punto medio, puede

asignarsele la media de ambos resultados:
P(Z <1,32)+P(Z <1,33) 0,9066+0,9082

P(Z<1,325)= 5 5 =0,9074.
b) Analogamente:
P(Z <1,645) P(Z<1,64)+P(Z <165) _0,9495+0,9505 _0,95.

2 2

c) Para calcular P(Z <0,666) debe dividirse la diferencia de los valores P(Z <0,66) y
P(Z <0, 67) y sumar 6/10 de ella (lo que corresponde a las 6 milésimas de diferencia entre 0,66

y 0,666) al valor P(Z <0,66).

Como P(Z <0, 67) — P(Z <0, 66) =0,7486-0,7454=0,0032 — %-0, 0032=0,00192, se

asignarda P(Z <0,666) el valor:
P(Z <0, 666) = P(Z <0, 66) +0,00192 =0, 7454 +0,00192 =0,74732.

d) Analogamente, para calcular P(Z <1, 863) , se hallan los 3/10 de la diferencia
P(Z <1,87)-P(Z <1,86)=0,9693-0,9686 =0,0007 y se le sumaa P(Z <1,86).
Se obtiene:
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P(Z <1863)=P(Z <186)+ %-O, 0007 =0,9686 +0,00021 = 0,96881.

€) P(Z >1,45)=1-P(Z <1,45)=1-0,9265=0,0735.
f) P(Z>-1,42)=P(Z <1,42)=0,9222.

Observacion: En la practica, salvo en casos sencillos, y dada la escasa diferencia de los valores
de probabilidad, no hay inconveniente en aproximar cada valor de Z a las centésimas. Asi:

P(Z <0,666)~P(Z <0,67)=0,7486; P(Z <1863)~P(Z <1,86)=0,9686

17. Utilizando la tabla normal N(0, 1), determina el valor de k que cumple:

a) P(Z <k)=0,9115 b) P(Z <k)=0,9452
c) P(Z <k)=0,1587 d) P(Z <k)=0,95
Solucién:

a) El valor 0,9115 de la tabla se corresponde con Z = 1,35. Por tanto, k = 1,35.
b) El valor 0,9452 de la tabla se corresponde con Z = 1,6. Por tanto, k = 1,6.

c¢) Como 0,1587 es menor que 0,5 hay que buscar el valor de Z que deja por debajo 1 —0,1587 =
0,8413. Ese valor es Z = 1. Por tanto, k = —1.

d) El valor 0,95 no aparece en la tabla. Como esté entre 0,9495, correspondiente a Z = 1,64, y
0,9505, correspondiente a Z = 1,65, el valor de k buscado es k = 1,645.

18. Para una distribucién normal N(50, 5), halla:
a) P(X <56) b) P(X >58) c) P(X <48) d) P(48< X <56)
Solucion:

En todos los casos hay que tipificar la variable: Z = % . Con esto:

56-50

a) P(X <56)=P(Z< j:P(z <1,2)=0,8849.

b) P(X >56) P(z > 58;50): P(Z >16)=1-P(Z <1,6)=1-0,9452 = 0,0548.

48-50

c) P(X <48)= P[Z > ]: P(Z <-0,4)=1-P(Z <0,4)=1-0,6554=0,3446 .

48-50 56-50
<Z<
5 5
= P(Z <1,2)—P(Z <—0,4):0,8849—0,3446:0,5403.

d) P(48<X<56):P( J:P(—O,4<Z<1,2):
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19. Supongamos que la estatura media de las alumnas de bachillerato se distribuye
normalmente con media u = 166 cm y desviacion tipica 9 cm. Si se elige una alumna al azar
halla la probabilidad de que su estatura sea:

a) Superior a 175 cm. b) Inferior a 155 cm. c) Esté entre 155 cm y 175 cm.
Solucién:

La normal de media p y desviacion tipica o, N(u, o), se tipifica mediante el cambio

7 XM , (en este caso, parapn=166yc=9 —» Z = X _166), se tendra:

()

a) P(X > 175) = P(Z >@j: P(Z >1)=1-P(Z <1)=1-0,8413=0,1587 .

b) P(X < 155) = P(Z <@j =P(Z <-1,22)=1-P(Z <1,22)=1-0,8888=0,1112.

c) P(155 < X < 175) = P(X < 175) — P(X < 155) = 0,8413 — 0,1112 = 0,7301.

20. Para una distribucion normal N(60, 5), determina el valor de k que cumple:
a) P(X <k)=0,90 b) P(X >k)=0,95 c) P(60—k < X <60+k)=0,9544
Solucion:

En todos los casos hay que tipificar la variable: Z = % Con esto:

:O,903?21,28:>k:66,4.

a) P(X <k):0,90<:>P(Z<k_60J k=60

k—60) k —60

b) P(X >k)=0,95= P(Z > |=0,95= — = =-1,645= k=51,775.

c) P(60—k < X <60+k)=0,9544 = la probabilidad que cae

fuera de ese intervalo es 1 — 0,9544 = 0,0456; la mitad (0,0228) 00282 _ 00288
en la cola de la izquierda de la campana, la otra mitad en la cola DE?“

derecha. 60—k 60 60+k
Por tanto, P(X <60+k)=0,9544+0,0288=0,9772.

Luego:

:O,9772:g:2:>k:10.

P(X <60+k)=0,9772 < P[Z <60+—k_60j

Esto es, en el intervalo (50, 70) = (60 —2c, 60 + 20) caen el 95,44% de los valores de X, N(60, 5).

21. Supongamos que los chicos de 15 afios de un determinado pais tienen una estatura que se
distribuye segn una normal de media 168 cm y desviacion tipica 12 cm. Si se quieren
seleccionar al 5 % de los chicos mas altos, ¢a partir de qué altura debe hacerse?

Solucion:

Si X es la variable que describe la altura de los chicos, seleccionar uno entre el 5 % de los méas
altos tiene una probabilidad de 0,05, es decir, P(X >k)=0,05; o, lo que es lo mismo,

P(X <k)=0,95.
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k—168 k—-168

Como P(X <k)=0,95<:> P(Z< j:0,95:> =1,645=k =187,74.

Luego, el 5% de los chicos mas altos miden mas de 187,74 cm.

22. El didametro de las ciruelas de una determina variedad se distribuye normalmente con
media 4,5 cm y desviacion tipica 0,3 cm. Si se desea seleccionar, para su exportacion, el 10%
de las mas grandes, ¢a partir de qué tamafio hay que cogerlas?

Solucién:
La medida X de su diametro se distribuye segun la normal: N(4,5, 0,3). Esta normal se
tipifica haciendo el cambio Z = Xo—g,S.

Se desea encontrar el valor d (de didametro) tal que P(X > d) =0,10 =

P(Z > d;g’sjzo,m = d;g’5=1,28:>d =0,31,28+4,5=4,884 cm.

23. La edad de los habitantes de cierta ciudad se distribuye normalmente, con una media de
40 afos. Se sabe ademas que el 2,28 % de los habitantes tiene mas de 60 afios.

a) ¢Cual es la desviacion tipica?

b) ¢ Cual es el porcentaje de habitantes con menos de 35 afios?

Solucion:

La distribucién de edad de la poblacion es como se indica en la

figura adjunta. 0.0288

a) Se sabe que P(X >60)=0,0228.

Como la normal de media u y desviacién tipica o, N(u, c), se p=40

X—u
(e}

tipifica mediante el cambio Z =

, (en nuestro caso, para u = 40 y o desconocida), se
tendra:

P(X >60)= P(Z , 50-40

()

J=0,0228 = P(Z >§j=0,0228 =
c

= P(Z <§j=1—0,0228=0,9772 = @2236210.
c c

Esto es, la desviacidn tipica vale 10.

35-40

b) P(X <35)= P(Z < j: P(Z <-0,5)=1-P(Z <0,5)=1-0,6915=0,3085.

Esta probabilidad equivale al 30,85 %.

24. La duracion de una determinada marca de lavadoras se ajusta a una normal de media 8,4 afios
y desviacidn tipica 6 meses. El fabricante asegura que sus lavadoras duran mas de 7 afios,
comprometiéndose a: “‘si una lavadora se estropea antes de 7 afios le damos otra nueva”.

¢ Cuéntas lavadoras nuevas tendra que reponer por cada 10000 vendidas?

Solucion:

Para la normal N(8,4, 0,5), la probabilidad de que X sea menor que 7 es:

7-8,4

P(X<7)= P(Z <5z j: P(Z <-2,8)=1-P(Z <2,8)=1-0,9974 = 0,0026.

Tendra que reponer 10000 - 0,0026 = 26 lavadoras.
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25. Los envases de carton de una determinada marca de leche contienen 1 litro de media, siendo
la desviacion tipica de 5 ml.

a) ¢ Qué porcentaje de envases sobrepasan los 1005 ml.

b) Si el control de calidad rechaza los envases que contengan menos de 990 ml y més de 1010
ml, ¢qué porcentaje de envases habra que rechazar?

Solucion:

El contenido de los envases se ajusta la normal N(1000, 5). Se tipifica haciendo Z = X—_lOOO

a) P(X >1005)= P(Z >wj

= P(Z >1)=1— P(Z <1)=1-0,8413=0,1587.
El 15,87% de los envases contiene mas de 1005 ml.

b) Los envases que se aceptan son los que contienen entre 990 y 1010 ml.

P(990 < X <1010) = P(990—510002 < 1010_1000): P(-2<Z<2)=

= P(Z <2)-P(Z<-2)=0,9772—(1-0,9772) =0,9544 — 95,44%
Hay que rechazar el 4,56% de los envases.

Aproximacion de la binomial mediante una normal

26. Mediante la aproximacion normal de la binomial B(50, 0,12) calcula:
a)P(X:6) b) P(X :12) c) P(6<X312)

Solucién:

La binomial B(50, 0,12) se puede aproximar por la normal de media y desviacion tipica:
u=50-012=6y c=4500,120,88~2,3 > X'= N (6, 2,3).

Con esto:

55-6 6,5-6
—<Z<

2,3 2,3
= P(Z < 0,22)— P(Z < -0, 22) =0, 5871—(1—0, 5871) =0,1742 .

a) P(X =6)=P(55< X'<6,5)= P( jz P(-0,22<Z<0,22) =

11,5-6 12,5-6
<Z<
2,3 2,3
= P(Z <2,83)—P(Z < 2,39)=0,9977—0,9916=0,0061.

b) P(X =12)=P(11,5< X'<12,5)= P( j: P(2,39<Z <2,83) =

55-6 12,5-6
—<ZI<
2,3 2,3

¢) P(6< X <12)=P(5,5< X'<12,5) = P( j: P(-0,28<Z <2,83) =

=0,9916 — (1 -0,5871) = 0,5787.

27. El 42 % de los habitantes de un pueblo pasa cada dia por la calle mayor. Elegidos 60
habitantes al azar, ¢que probabilidad hay de que mas de 30 de ellos pasen ese dia por la calle
mayor?

Solucion:

La variable X que computa el nimero de habitantes que pasa por la calle mayor es una variable

B(60, 0,42), que se aproxima por la normal X": N(60 - 0,42, a/60-0, 42:0,58) = N(25,2, 3,82).
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Haciendo la correccion de continuidad y tipificando, se tiene:
P(X >30)=P(X">30,5)= P(Z >%) =P(Z>139)=1-P(Z<139) =
=1-0,9177 = 0,0823.

28. Un examen de respuesta maltiple consta de 80 preguntas, cada una con 4 opciones, una de
ellas correcta y erréneas las otras tres. Si un estudiante contesta al azar, ¢cual es la
probabilidad de que acierte 25 0 mas preguntas? Y menos de 10?

Solucion:

El experimento es de tipo binomial, con P(éxito) =p = 0,25y q =0,75. Para n = 80, sera
B(80, 0,25).

La binomial B(80, 0,25) puede aproximare mediante la normal de media n =80 -0,25=20y

o =4/800,250,75 =/15=3,87 — N(20, 3,87).

Con esto, haciendo la correccion de continuidad y tipificando:

P(X >25)=P(X>24,5)= P[Z >%)= P(Z>116)=1-P(Z <116) =

=1-0,8770=0,1230.

9,5-20
3,87

P(X <10)=P(X'<9,5)= P[Z < j= P(Z<-271)=1-P(Z<2,71) =

=1-0,9966 = 0,0034.

29. (Propuesto en ABAU 2018, Galicia)
En un bombo tenemos 10 bolas idénticas numeradas del 0 al 9 y cada vez que hacemos una
extraccion devolvemos la bola al bombo.
a) Si hacemos 5 extracciones, calcula la probabilidad de que el 7 salga menos de dos veces.
b) Si hacemos 100 extracciones, calcula la probabilidad de que el 7 salga menos de 9 veces.
Solucién:
a) El experimento puede estudiarse como una binomial: B(5, 0,1).

0,1 es la probabilidad de que salga la bola numerada conel 7: p=0,1 - q=0,9.
Si X mide el nimero de veces que sale la bola 7 en 5 extracciones, se tendré:

5 5
P(X <2)=P(X =0)+P(X =1) = (OJ-o,f-o,gS +(J-o,1l-o,94:
=0,9°-5-0,1-0,9*=1-0,59049 — 0,32805 = 1 — 0,91854 = 0,08146.

b) Si se hacen 100 extracciones, la B(100, 0,1) puede estudiarse como una normal de media p
=100 - 0,1 = 10 y desviacién tipica o =/npg =+/1000,1.0,9 =9 =3: N(10, 3).
X =10

Esta normal se tipifica haciendo el cambio: Z =
Con esto:

P(X <9)=P(X'<8,5)= p(z _85-10

j: P(Z <-0,5)=1-P(Z<0,5) =

=1-0,6915 = 0,3085.
(Se ha realizado la correccion de continuidad).
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30. (Propuesto en EVAU 2019, Madrid)

La probabilidad de que un pez de una determinada especie sobreviva méas de 5 afios es del
10%. Se pide:

a) Si en un acuario tenemos 10 peces de esta especie nacidos este afio, hallar la probabilidad
de que al menos dos de ellos sigan vivos dentro de 5 afios.

b) Si en un tanque de una piscifactoria hay 200 peces de esta especie nacidos este mismo afio,
usando una aproximacion mediante la distribucién normal correspondiente, hallar la
probabilidad de que al cabo de 5 afios hayan sobrevivido al menos 10 de ellos.

Solucién:

a) El experimento puede estudiarse como una binomial conn=10y p =0,1: B(10, 0,1).
Sea X la variable aleatoria que mide el nimero de peces que siguen vivos después de 5 afios.
Con esto:

P(X22)=1-P(X =0)-P(X =1) = 1—(1(?}0,10-0,910 —(110}0,11-0,99 =
=1-0,3486... - 0,3874... ~ 0,264.

b) Hay que estudiar la binomial B(200, 0,1).
Puede aproximarse por la normal N (200-0,1, 200-0,1-0,9) — N(20, 4,24).

Se tipifica haciendo el cambio Z = X -20 :
4,24
También debe hacerse la correccién de continuidad.

Por tanto:
P(X >210)=P(X">9,5)= P(Z 5 9:5-20

4,24

]zP(Z >-2,48) = P(Z <2,48)=0,9934.

Otros problemas

31. El peso de los estudiantes varones de una universidad se distribuye normalmente con
media 68,5 kilos y desviacidn tipica, 10 kilos. Halla:

a) El porcentaje de estudiantes que pesan entre 48 y 71 kilos.

b) El porcentaje de estudiantes que pesan mas de 91 kilos

c) Sise eligen 5 alumnos al azar, ¢cudl es la probabilidad de que exactamente 2 de ellos pesen
mas de 75 kilos?

Solucion:

La variable X que indica el peso de esos estudiantes se ajusta a una distribucién normal:

N(68,5, 10). Se tipifica haciendo el cambio Z = X_l—(?SS
a) Para un estudiante:
P(48< X <71)= P(w<z <wj: P(-2,05<Z<0,25) =

= P(Z2>0,25)-P(Z<-2,05)=P(Z>0,25)-(1-P(Z < 2,05)) =
=0,5987 — (1-0,9798) = 0,5785 — 57,85 %
b) Para un estudiante:

P(X>91):P(Z

S _91‘168’5j —P(Z>2,25)=1-P(Z <2,25)= 10,9878 = 0,0122
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El 1,22 % pesa mas de 91 kg.

c) Para cada uno de los estudiantes se tienen las siguientes probabilidades:

P(X <75):P(Z <75_1—§8’5jzp(z <0,65)=0,7422 =

= P(X > 75) =1-0,7422=0,2578
La variable, Y, que cuenta el numero de estudiantes con peso mayor de 75 kg, entre 5 elegidos
al azar, puede estudiarse como una binomial B(5, 0,2578) — p = 0,2575; q = 0,7422.
En este caso hay que hallar P(Y =2).

_2) _ 5 2 3
P(Y = 2) = (2}0, 2578°:0,7422° =0,2717 .

32. Supongamos que la estatura de los jovenes de 20 afios de una determinada region sigue
una distribucion normal de media 175 cm. Si se sabe ademas que los jovenes que miden mas
de 190 cm representan el 6,68 % del total, calcula:

a) La desviacion tipica de la poblacion considerada.

b) El porcentaje de jovenes con estatura superior a 165 cm

Solucion:
., - . . X =175
a) Se trata de una poblacion N(175, o). Se tipifica haciendo el cambio Z = .
(e}
Se sabe que
P(X >190)=0,0668 = P(z >Mj ~0,0668 < P(z >§j ~0,0668 =
(e} (e)

= P(Z < Ej =1-0,0668 = 0,9322 — (por la tabla normal) = L =15=0=10
(e} ()

Por tanto, la distribucion es N(175, 10). Luego:

165-175
b) P(X >165): P(Z >Tj: P(Z >—1): P(Z <1)=0,8413.
Esta probabilidad equivale al 84,13 %.

33. El 1 % de los individuos de una poblacion supera los 185 cm de estatura, mientras que el
3 % no llega a los 160 cm. Si se supone que la estatura sigue una distribucién normal, calcula
la media y la desviacion tipica de esa distribucion.

Solucién:
Se trata de una poblacion N(p, o); de momento con ambas desconocidas.
Se tipifica haciendo el cambio Z = X B

(¢}

Se sabe que
P(X >181)=0,01 y P(X <160)=0,03.
Esto significa que

P(X >181)= P(Z >181_“j=0,01:>181_“=2,33 = 1+2,330=181.
(&) ()

P(X <160)= P(Z <160_'“]:0,03:>160_ILL — 1,88 = 1-1838c=160.
(o) (o)
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: . p+2,33c =181
Resolviendo el sistema = u=169,37;6 =4,99.
n—1,88c =160

34. En un test de inteligencia, las puntuaciones se distribuyen normalmente, con media 100 y
desviacion tipica 25. Si el 10 % de las puntuaciones mas altas corresponde al grupo de los
superdotados, ¢qué puntuacion minima hay que alcanzar para entrar en el grupo de los
superdotados?

Solucion:

Hay que encontrar el valor k tal que P(X <k)=0,90.

La N(100, 25) se tipifica mediante el cambio Z = X ;;OO :

k —100 k—100

P(X <k)=0,90 < P[Z< ):0,90,(por la tabla normal) = =1,28

(Se ha tomado el valor més cercano: P(Z <1,28)=0,8997).

= k=100+1,2825=132.
Por tanto, se consideran superdotados los individuos que alcancen 132 0 méas puntos.

. . ksinx, sixe][0,
35. Determina el valor de k para que la funcion f(x) = €[0, ] sea una
0, en otro caso

funcion de densidad. Para ese valor de k:

a) Halla la expresion de la funcién de distribucion y calcula la probabilidad de de X tome
valores menores que 7/3.

b) Calcula la media de la variable aleatoria que tiene por funcion de densidad a f(x).

Solucién:
Para que f(x) sea una funcion de densidad de probabilidad de una variable aleatoria continua

X, debe cumplir:
1) f(x)>0, paratodo x de su dominio.

Como sen x es positivo en el intervalo [0, «t], para que f(x)>0 es necesario que k > 0.

2) El area limitada por la curvade f(x) y el eje de abscisas, vale 1: I f(x)dx=1.
En este caso:
Jm}(x)dx: I ksin xdx = (—k cos x)|" =—kcosm—(—kcos0) =2k =1 = k :%.
I 0

a) La funcion de distribucion, F(x), mide la probabilidad de que la variable X tome todos los
valores menores o iguales que Xx:

F(x) = P(X <) =jx ()t =jxésintdt _ (—%cost]

1 1
=——COSX+— =
2 2

F(X)=—£C08X+£,O<X£Tc.
2 2

0.4

Con esto,

Pl Xx<Z|=F[Z :—lcosE+1:—l+lzl. o
3 3 2 3 2 4 2 4 ° - ? N

Wwww.matematicasimmm.com José Maria Martinez Mediano



http://www.matematicasjmmm.com/

Matematicas Il (Bachillerato de Ciencias). Soluciones de los Problemas Propuestos. Tema 13 273

Geométricamente, F(x) da el area bajo la curva f (x), desde —oo hasta x.

b) Si f(x) es la funcion de densidad de una variable aleatoria continua, su media viene dada

oor 1t :j " xf (x)dx :J' ng(sin X) dx
00 0

La integral jx(sin x)dx se hace por el método de partes.

Tomando x=u y sinxdx=dv
setiene dx=du y —cosx=v
luego:

Ix(sin x)dx = —xcosx+J.cosxdx = —XCO0S X+Sin X

Por tanto:

uzj‘nz(sin x)dx = —zcosx+lsinx
0o 2 2 2

g

0
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