Distribuciones discretas. La distribucion binomial

14.1.

14.11.

14.1.

14.2.

14.3.

ACTIVIDADES INICIALES
Lanza un dado 50 veces, anotando los resultados de la cara superior, y representa los resultados obtenidos
en un diagrama de barras. Calcula la media y la varianza.
Respuesta libre.
Repite el experimento anterior, pero lanzando esta vez el dado 100 veces, y calcula la media y la varianza
de la distribucion de las frecuencias anotadas.

Respuesta libre.

EJERCICIOS PROPUESTOS

Pon dos ejemplos de variables aleatorias discretas y de otras dos continuas, indicando su recorrido.

Variables discretas:

— Terminacion de los décimos de loteria comprados por los 10 primeros clientes en una administracion de loteria.
Los posibles resultados son: O, 1, 2, 3, 4, 5,6, 7,8y 9.

— Numero de preguntas que se hacen en los examenes finales de junio de las distintas materias de 1.° de
Bachillerato. Los resultados posibles son: 1, 2, 3, 4, 5, 6...

Variables continuas:
— Longitud de los espérragos de una plantacion. El recorrido de los datos puede ser de 6 cm hasta 22 cm.
— Cantidad de agua consumida mensualmente por 10 familias.

La funcion de probabilidad de una variable aleatoria discreta viene dada por la siguiente tabla.

1 2 3 4 5
0,15 0,2 k 0,3 0,11
a) Halla el valor de k.

b) Calcula P(X < 3) y P(1 < X=4).

a)>p = 1; 015+02+k+03+011=1=k=1-076 =024

b) X <3) = PX = 1) + P(X = 2) = 0,15 + 0,2 = 0,35
P <X=4)=PX=2) +PX=23)+PX=4)=02+ 024 + 03 = 0,74

Se lanza una moneda tres veces y se define la variable aleatoria X como el nimero de cruces obtenido. Ha-
lla la funcién de probabilidad y su representacion grafica.

Espacio muestral X; P

3| _ _

ccc 0 1 8

8
CXC 1 s %
XCC 8 N
CXX 5 B
XCX 2 s 3
XXC

1 0 0 1 2 3 X
XXX 3 s N.° de cruces
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14.4. Sea X una variable aleatoria discreta cuya funcion de probabilidad es:

0 1 2
0,1 0,2 0,1

04

0,1

0,1

a) Representa graficamente la funcién de probabilidad.
b) Calcula P(X < 4,5), P(X = 3) y P(3 = X < 4,5).

a) 0,5¢
PX = 3) = P(X =
0.4} (X = 3) = P
0,31

0,2+

N

0 0 1 2 3 4 5
Variable X

Probabilidad

b) PX<45)=1—PX=45 =1—-P(X=5=1-01=09

3) + P(X = 4) + P(X = 5) =

=04 +01+01=06
P(3=X<45) =PX=3)+PX=4)=04 + 0,1

0,5

14.5. Se lanzan dos dados cubicos con las caras numeradas del 1 al 6. Se considera la variable aleatoria X, que
asigna a cada elemento del espacio muestral la diferencia positiva de las caras obtenidas.

a) Representa la funcion de probabilidad.
b) Halla la media, la varianza y la desviacion tipica.
c) Calcula P(x = 3).

a) Construimos la siguiente tabla para poder describir el recorrido de

la variable y la funcion de probabilidad.

gh gl go o g5

(e}
o
I

2 3
Variable X

IN
ol

210

2
36 1,94° = 2,07

1 2 4 1516
1 0| 1 2131415
2 |1 0| 1 2|1 31| 4 8
z
3|2 1 0 1 2|3 g
o
41321 0|1 2 g
514 |32 1 0|1
6 (5|4 |32 1 0
Funcién de probabilidad
0 1 2 3 4 5
6 (10| 8 | 6 | 4 | 2
36 36 36 36 36 36
b) Formamos la siguiente tabla:
X; Pi Xip; X’p;
6 Media: p = S x - p = 22 = 1,94
0 — 0 0 = ' 36 '
36
10 | 10} 10 i =S p — 2 =
1 36 36 3% Varianza: o ’_; X P =
8 16 32 T
2 36 36 36 Desviacion tipica: o = \/2,07 = 1,44
s | 6 | 18| 54
36 36 36
A | 4| 18| 64
36 36 36
s | 2 | 10| 50
36 36 36
. 70 | 210
36 36
6 10 8 6 30
<= — — — — =
©)PX=3) =35+ 35 T35 "3 " 36
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14.6.

14.7.

14.8.

14.9.

Las caras de un dado trucado tienen las siguientes probabilidades:
P(1) = 0,2 P(2) = 0,15 P(3) = 0,15 P(4) = 0,15 P(5)

0,1 P(6) = 0,25
Halla la media y la desviacion tipica.

p=1-02+2-015+3-015+4-015+5-01+ 6 025 = 355
o>=1-02+4-015+9-015+16-0,15 + 25-0,1 + 36 - 0,25 — 3,55

125 o = 1\/3,447 = 1,856

En media, 45 personas utilizan un cajero automatico antes de las 12.00, con una desviacion tipica de 2,3, y
el nimero medio de clientes que lo utilizan por la tarde es de 64, con desviacion tipica de 1,2. Halla el
numero medio y la desviacion tipica del numero de personas que utilizan el cajero al cabo del dia.

Si X es el numero de personas que utilizan el cajero por la mafiana e Y es el niumero de las que lo utilizan por
la tarde, se tiene por la propiedad de la suma de las medias y de las desviaciones tipicas:

Moy = Wy + By = 45 + 64 = 109 personas Opy = V2,32 + 1,22 = \/6,73 = 2,59

En una rifa organizada por una asociacion benéfica se sortea un lote de libros valorados en 100 euros. Los
numeros estan numerados desde el 0 hasta el 999. El ganador es el poseedor del nUmero que coincida con
las tres ultimas cifras del gordo de Navidad.

a) ¢Cual es el valor econdmico esperado de cada billete de la rifa?

b) ¢Qué precio deberia ponerse a cada nimero para que la contribucion esperada de cada comprador a la
asociacion fuese de 1 euro?

a) Se llama X a la variable aleatoria premio ganado con el billete. Su funcion de probabilidad sera:

0 1
999 | 1 p=0-0999 + 100 - 0001 = 0,1 €
1000 | 1000

b) La contribucion C de cada comprador sera el precio p del billete menos el premio que corresponda al billete,
es decir, C es una variable aleatoria que puede escribirse como C = p — X Asi:

Pe =P~ Py =>Pp=pct p=1+01=11¢€

Un jugador lanza tres monedas. Gana tantos euros como caras obtenidas excepto cuando aparecen tres
cruces, que pierde 10 euros. Si X es la variable aleatoria que indica la ganancia, calcula:

a) El conjunto de valores de la variable aleatoria X.

b) La funcion de probabilidad de la variable X.

c) La media de la distribucion y su desviacion tipica.

d) ¢Es favorable el juego al jugador?

a) La variable X toma los valores —10, 1, 2, 3.

SN Eepacio muestral] X i c) w=238-0125+2-0375 + 1-0375 — 10 - 0,125 = 0,25 euros

1 o’=9-0125 + 4 -0375 + 10375 + 100 - 0,125 — 0,25 =

ccc 3 B = 15,4375

(00%¢ 3 o = 1\/154375 = 3,93

)?ég 2 8 d) Si es favorable, pues la media es 0,25 euros.

CXX 3

XCX 1 8

XXC
1

XXX -10 s

ﬂ 5 Solucionario



14.10. Calcula el valor de x en los siguientes casos.
(x+1 +<x+1) (171>

k)= ()

(11>:>x+2:11 =x=9

(

+

X -2

7
12
9

—~
N
Il
©

= x =10

)
%)
%)
)

A/ﬂx P
~N +

X = 1 ):>x—1

14.11. Escribe el desarrollo completo de:
a) (1 + 2x)* c) (3x — 2)°
b) (1 — 2x)* d) (x + 3y)°

a) (1 + 2x)° = (g) 14 4 (;‘) 1920 + (‘2‘) 12(2x) + (g) 1(20° + (j) (20" =

4! 41
1 +—3m2x+ 2|2,4 + — 1|3| —8x® + 16x* =

1 +4-2x+6-4-4x +4-8¢+ 16x' =1 + 8x + 24x* + 32x* + 16X

b) (1 — 2% = (g) 14— (f) 1920 + (;‘) 12(2x) — (g) 1(20° + (j) (20" =

41 41
=1 = g 2X g A - 1|3|8x3+ 16x* =

1 —4-2x+6 -4 -4 —4-8¢+ 16x* =1 — 8x + 24x° — 32x°* + 16x*
¢) (3x — 2)° = (5> (3%)° — (5) (3x)°2 + (5) (3x)°22 — (5) (3%)°2° + (5) (3%)2° — (g) 95 =
5! 5!

51 51
2077 1626 + 20 108X — S 726 + S48 — 2° =

= 243x° — 810x* + 1080x° — 720x* + 240x — 32

= 243 —

d) (x + 3y = (5)f + (5> X3y + (5)x3(3y)2 + (g) (3 + (i) X(3y)* — (g) @3y)° =

5!
=x + 4|1|3)<“ y + 3|2|9x3y2+W27 2y3+m81xy‘+243y5:

= X + 15x'y + 90X°)° + 270X + 405xy* + 243y

14.12. {Cudl es el coeficiente de x® en el desarrollo de (1 + x?)°?

(2) 10¢)" = 15x°

14.13. El director de marketing de un equipo de baloncesto ha calculado que el porcentaje de seguidores en una
ciudad es del 35%. Se escoge al azar una muestra formada por 10 personas y se considera la variable que
expresa el numero de seguidores en la muestra.

a) Estudia si la variable sigue una distribucion binomial.
b) En caso afirmativo, sefala los parametros de la distribucion.
a) 1.° En cada prueba solo son posibles dos resultados:

A = “aficionado” y A = “no aficionado”

2.° El resultado obtenido de la pregunta “es seguidor 0 no” en cada individuo de la muestra es independiente
de los otros.

3.° La probabilidad del suceso A, p = P(A) = 0,35, es constante.

b) Los valores n = 10 y p = 0,35 son los parametros de la distribucion, que representaremos por B(10; 0,35).
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14.14.

14.15.

14.16.

14.17.

Un estudio sobre la poblacion activa de una ciudad revela que 4 de cada 15 trabajadores utiliza el metro.
Se escoge al azar una muestra formada por 30 trabajadores y se considera la variable que expresa el nu-
mero de usuarios de metro en la muestra.

a) Determina si la variable sigue una distribucion binomial.
b) En caso afirmativo, halla los parametros de la distribucion.
a) 1.° En cada prueba solo son posibles dos resultados:

A = “utiliza el metro” y A = “no utiliza el metro”

2.° El resultado obtenido de la pregunta “utiliza el metro o no” en cada individuo de la muestra es independiente

de los otros.
3.° La probabilidad del suceso A, p = P(A) = % es constante.
b) Los valores n = 30y p = % son los parametros de la distribucién, que representaremos por B(SO; %)

(PAU) ElI 30% de los tornillos de una gran partida son defectuosos. Si se cogen tres tornillos al azar, cal-
cula la probabilidad de que:

a) Los tres sean defectuosos.

b) Solamente dos sean defectuosos.

c) Ninguno de ellos sea defectuoso.

Sea X la variable que representa el nimero de tornillos defectuosos. Se trata de una distribucion binomial de
parametros n = 3y p = 0,3; es decir, B(3; 0,3).

a) PX = 3) = (2) .03 = 0,027
b) PX = 2) = (2) - 03707 = 0,189
) PX = 0) = (g) . 0.7° = 0,343

(PAU) En un grupo de 16 personas, 10 son varones, y 6, mujeres. Se eligen al azar 3 personas del grupo.
Calcula la probabilidad de:

a) Seleccionar exactamente dos varones.

b) Seleccionar al menos un varén.

Sea X la variable aleatoria que expresa el nimero de varones. Se trata de una distribucion binomial de parametros
10

n=3yp= 16 = 0,625, es decir, B(3; 0,625).

a) X =2) = (2) (0,625)* (1 — 0,625)' = 3 - 0,390625 - 0,375 = 0,4394529 =~ 0,44

3

b)P<X21>=1—P<x=o)=1_(o

)(0,625)0 (0,375 = 1 — 0,05627343 = 0,9472657 =~ 0,95

(PAU) La opinion que tiene la poblacion sobre la gestiéon de su Ayuntamiento es favorable en el 30% de
los casos, y desfavorable en el resto. Elegidas 10 personas al azar, halla la probabilidad de que:

a) Exactamente tres la consideren favorable.

b) Ninguno la considere desfavorable.

Sea X la variable aleatoria que expresa el numero de personas de la poblacion favorables a la gestion del
Ayuntamiento. Se trata de una distribucion binomial de parametros n = 10y p = 0,3; es decir, B(10; 0,3).

a) PX = 3) = (13()) 0,3%- 0,7 = 0,267
b) Si ninguno lo considera desfavorable, es que los 10 lo consideran favorable.
P(X = 10) = (18) 0,3" = 0,000006
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14.18.

14.19.

14.20.

14.21.

14.22.

(PAU) Se reparten unas invitaciones sabiendo que el 40% asistiran al acto. Se seleccionan al azar 10 invi-
tados. Calcula la probabilidad de que:

a) Solo tres acudan al acto.

b) Acudan mas de tres.

Sea X la variable aleatoria que expresa el nimero de personas que asisten al acto. Se trata de una distribucion
binomial de parametros n = 10 y p = 0,4; es decir, B(10; 0,4).
a) Utilizando la tabla de la binomial se obtiene P(X = 3) = 0,1665.
b) AX>3)=1-PX=3 =1-PX=0)—-—PX=1)—-PX=2)—PX=23)=
=1 - 0,0025 — 0,0207 — 0,0763 — 0,1665 = 1 — 0,266 = 0,734

En una ciudad se sabe que la probabilidad de padecer la gripe en el mes de enero es de % Se escoge
una muestra al azar formada por 30 personas. Se pide:

a) Esperanza matematica y su interpretacion.

b) Varianza.

Sea X la variable que expresa el niumero de personas que padecen gripe. Se trata de una distribucion binomial

de parametros n = 30y p = % = 0,2; es decir, B(30; 0,2).

a) Esperanza matematica o media: . = 30 - 0,2 = 6 personas
b) Varianza: > = n-p-q=30-02-08 = 48

En la especie ovina, el color de lana blanco domina sobre el negro. Por ello, al cruzar una oveja de lana
blanca con un carnero de lana negra, la probabilidad de que la descendencia sea blanca es de 0,75. Si se
realizan 8 cruzamientos de este tipo, écudl es el nimero medio de corderos blancos esperado?

Sea X la variable que expresa el nimero de descendientes de la blanca. Se trata de una distribucion binomial
de parametros n = 8 y p = 0,75; es decir, B(8; 0,75).

El numero medio de descendientes de lana blanca es: w = 8 - 0,75 = 6.

Si se auditan 12 empresas y la probabilidad de que una de ellas esté en quiebra es de 0,15, {cudl es el
numero esperado de empresas en quiebra? ¢Y su desviacion tipica?

Sea X la variable que indica el nimero de empresas en quiebra. Se trata de una distribucion binomial de parametros
n =12y p = 0,15; es decir, B(12; 0,15).
El numero esperado de empresas en quiebra es: w = 12 - 0,15 = 1.8.

La desviacion tipica del numero de empresas en quiebra es: ¢ = \/12 - 0,15 - 0,85 = \/1,63 = 1,24,

Una determinada marca de CD ha detectado en su departamento de control de calidad que son defec-
tuosos el 5%. En una muestra formada por 25 CD se pide:

a) Probabilidad de que no haya ninguno defectuoso.

b) La media y la desviacion tipica de esta distribucion.

Sea X la variable que expresa el nimero de CD no defectuosos. Se trata de una variable binomial de parametros
n =25y p = 0,95, sigue una distribucion B(25; 0,95).

25

a) P(X = 25) = (25

)O,9525 = 02774

b) Media: p = 25 - 0,95 = 23,75
Varianza: o> = 25 - 0,95 - 0,05 = 1,1875 Desviacion tipica: o = \/1,1875 = 1,0897
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14.23. A 200 alumnos de 1.° de ESO se les hace una prueba de nivel de ortografia consistente en deletrear tres
palabras. Los datos obtenidos estan en la tabla derecha.

a) Ajusta razonadamente esta distribucion a una binomial.
b) Compara la distribucion de frecuencias observada con la obtenida en el ajuste.

N.° de errores N.° de alumnos

0 65
1 78
2 43
3 14

a) La prueba de un alumno puede considerarse como un experimento aleatorio compuesto por tres repeticiones
de la misma prueba: “deletrear una palabra”.

— En cada palabra solo pueden ocurrir dos sucesos: el alumno la deletrea correctamente o no.
— La respuesta de cada palabra es independiente de la anterior.

— La probabilidad de deletrear correctamente es constante en cada pregunta.

Por tanto, esta distribucion empirica se puede ajustar mediante una distribucién binomial B(3, p).
Para calcular el parametro p hay que hallar en primer lugar la media de la distribucion empirica:

__1-78+2-43+3-14 _
X = 560 = 1,03

Comopw =n-p=23-p =103 se tiene que:

D= % = 0,343
Por tanto, la variable X que expresa el nimero de palabras deletreadas incorrectamente por un alumno es una

binomial B(3; 0,343).

b) Para hallar las frecuencias tedricas se calculan las probabilidades P(X = k) para k = 0, 1, 2, 3. Después se
multiplica por 200.

Probabilidades Frecuencias tedricas

= (8) 0,343° - 0,657° = 0,28359; 200 - 0,28359 = 57

PX =1) = (?) 0,343' - 0,657 = 0,44417; 200 - 0,44417 = 89
PX =2) = g) 0,343% - 0,657' = 0,23189; 200 - 0,23189 = 46
P(X = 3) = (2) 0,343% - 0,657° = 0,04035; 200 - 0,04035 = 8

Para comparar las dos distribuciones, lo mas sencillo es organizar los datos en una tabla.

N.° de errores 1 2 3
N.° de alumnos 78 43 14
N.° de errores esperados 89 | 46 8
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EJERCICIOS

Distribuciones discretas

14.24. (PAU) Halla la media y la varianza de una variable X que tiene la siguiente funcion de probabilidad:

14.25.

14.26.

7

X 2
P 0,2

03

0,5

w=2-02+3-03+7-05=48 o>=4-02+9-03+ 49 05— 48 = 4,96

Una variable aleatoria discreta tiene la siguiente funcién de probabilidad.

X 2 3 5 6 8
P 0,2 0,1 04 0,2 0,1
a) Representa en un diagrama la funcién de probabilidad.
b) Halla la media y la desviacion tipica
a) 0,5- X; Pi Xp; X’p; Media: p = 4,7
oal 2 02 0,4 08 Varianza: ¢® = 25,3 — 4,7 = 3,21
§ ol 3 0,1 03 0,9 Desviacion tipica: o = /3,21 = 1,79
5 7 5 0,4 2 10
o
2 02 6 02 | 12 72
0,1} 8 0,1 0,8 6,4
H H 4,7 25,3
O 1 2 3 4 5 6 7 8
Variable X

Sea X una variable aleatoria cuya funcion de probabilidad viene dada por la siguiente tabla.

6

8

2 3 4 5
03 0,1 0,15 | 0,05

0,2 0,1 0,1

a) Representa graficamente la distribucion de probabilidad.

b) Halla la esperanza matematica.
c) Halla la varianza y la desviacion tipica.
d) Halla las siguientes probabilidades.

P(X < 2) P(X = 2) P8 < X = 5)
e) Halla la probabilidad de que a lo sumo X tome el valor 4.
f) Halla la probabilidad de que al menos X tome el valor 6.

a) 051 X; P; Xp; X’p;
2 0,3 0,6 1,2
0,4}
3 3 0,1 0,3 0,9
2 03f 4 | 015 | 06 24
©
S 0.2} 5 005 | 025 | 125
o
6 0,2 1,2 7,20
0,1+
H H . H H 7 0,1 0,7 4,9
0 1 2 3 4 5 6 7 8 8 0,1 0,8 6,4
Variable X 1 445 | 2405
e) PX<4)=PX=2)+PX=3)=03+01=04
f) (X =6)=PX=6) +PX=7)+PX=8) =02+01 + 0,1

Solucionario i ﬁ

P(X < 11).

b) w = 4,45

C) 02 = 24,25 — 4,452 = 4,4475
o = \/4,4475 = 2,1089
PX < 2) = P(@) = 0
PX=<2) = PX = 2) =03
P3 < X=5) =

= P(X = 4) + PX = 5) =

= 0,15 + 0,05 = 0,2

PX < 11) = p(E) = 1

d)

=04



14.27. (PAU) Un dado ha sido manipulado con el fin de alterar las probabilidades de obtener las diferentes caras.
Asi, si x representa la puntacion alcanzada en una tirada, se tiene:

1

PIX = 1) = 5 - 2 PX=2) ==~k P(X=3)=P(X=4)=%

1

PX=5)=5+k P(X = 6) = — + 2k

o= o=

Determina k para que la media de x sea igual a 4.

Calculemos su media e impongamos que sea igual a 4.

_ — 4 (1 1_ 141 1 1 _ 21 - 4
p,—Zx,p,—1(6 2k)+2(6 k>+36 +46 +5<6 +k)+6(6 +2k)— 6 + 13k = 4;
k=26

14.28. La distribucion de probabilidad de una variable aleatoria discreta viene dada por:
X 1 2 3 4 5
09| 015 | 025 | 02 m | 015
a) Halla m para que se trate de una funcién de probabilidad.
b) Calcula y representa graficamente la funcion de probabilidad.
c)Halla PX = 4)y P(2 = X < 4).
a) La suma de probabilidades tiene que ser 1; por tanto,
0,15+ 025+ 02 + m + 0,15 = 1 de donde m = 0,25
* KN
1 0,15
2 | 025 g 02l
3 0,2 §
[
4 | 025 £ o4l
5 0,15
o 1 2 3 4 5
Variable X

C)PX=4)=PX=1)+PX=2)+PX=3)+PX=4)=015+ 025 + 02 + 025 = 0,85
P2 =X<4)=PX=2)+PX=23)=025+ 02 =045

14.29. (PAU) La funcién de probabilidad de una variable aleatoria discreta viene dada por la siguiente tabla.

0 1 2 3 4
0,1 a b c 0,2

Sabiendo que P(X = 2) = 0,7 y P(X = 2) = 0,75, halla la esperanza matematica y la desviacion tipica.

En primer lugar calculemos los valores de a, b y ¢, teniendo en cuenta que la suma de todas las probabilidades
es igual a la unidad.

01 +a+b+c+02=1 Resolviendo el sistema se obtiene:
DepX=2)=07=01+a+b=07 a=015 b = 0,45 c =201
DepX=2)=075=b+c+ 02 =075

Para el célculo de los parametros pedidos formamos la siguiente tabla:
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X P xp  Xxp b= 215

o lot |o | o o =1/605 — (2,16 = 1,19
015 | 015 | 0,15
045 | 09 | 18

o1 |03 | 09

02 |08 | 32

1 2,15 | 6,05

—_

AW (N

Numeros combinatorios
14.30. Sin efectuar calculos laboriosos, expresa como un Unico nUmero combinatorio la siguiente expresion.
1354\ (1354
123 124
Teniendo en cuenta la propiedad 4. de los numeros combinatorios se tiene:
1354 i 1354\ _ (1355
123 124 124
14.31. Halla el valor de x en las igualdades siguientes:
a) (194 _ (194
X 72
X\ _ [ x
b) (24> - (69>

a) Teniendo en cuenta la tercera propiedad de los niumeros combinatorios se tiene:

X+ 72 =194 = x = 194 — 72 = 122

b) Teniendo en cuenta que (T) = <m T n)’ se deduce que x = 24 + 69 = 93.

14.32. Desarrolla las siguientes potencias:

a) (x* - y)°
b) (x + %)5

) ¢ =y = ()05 = () wery + () ery = (S)oery + (8)wry = (S)r + (3)v -
= x"7 — 6x'% + 16x° — 20xX°y° + 15Xy — 6X°y° + )
ol 3~ @ () 2]+ (2 - 2T+ ) -
10 10 5 1

:X5+5X2+7+7+7+W
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(20) 20!
16 164! 20-19-18-17 _ 20

_ _ 20 _ 5
(19) 19!~ 19-18-17-16 ~ 16 4

Distribucion binomial

14.34.

14.35.

14.36.

14.37.

Para la distribucion B(6; 0,2), calcula:

a) P(X = 3)
b) P(X < 2)
c) P(X = 4)
d) P(X > 4)
a) P(X = 3) = (2)0,23 - 0,8 = 0,08192
b) PX = 4) = (i) 0,2*-0,8% = 0,01536

) PX<2) =pX=0)+pX=1)= (g) 02° - 0,8° + (f)o,z‘ - 0,8° = 0,262144 + 0,393216 = 0,655360

d) PX > 4) = p(X = 5) + p(X = 6) = (2) 0,2°- 08 + <g>o,26 — 0,001536 + 0,000064 = 0,0016

¢Cual es la desviacion tipica de una distribucion binomial de parametros n = 50 y p = 0,6?

c=\Vnpg=150-06-04 = 346

Dadas las distribuciones binomiales B(20; 0,6) y B(100; 0,23):
a) ¢Cual tiene mayor media?
b) ¢Cual tiene mayor dispersion?

a) w, = 20; w, = 100. Tiene mayor media B(100; 0,23).

b) o, =V20-06-04 = 2,19. o, = \/100-0,23-0,77 = 4,208. Tiene mayor dispersion B(100; 0,23).

Un jugador de ajedrez tiene una probabilidad de ganar una partida de 0,25. Si juega cuatro partidas, cal-
cula la probabilidad de que gane mas de la mitad.

Sea X la variable aleatoria discreta que expresa el nimero de partidas ganadas. Se trata de una distribucion
binomial de parametros n = 4, p = 0,25. Es decir, B(4; 0,25).

Hallamos la probabilidad pedida con ayuda de la tabla.
P(ganar mas de dos partidos) = P(X > 2) = P(X = 3) + P(X = 4) = 0,0469 + 0,0039 = 0,0508
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14.38.

14.39.

14.40.

14.41.

14.42.

(PAU) En una ciudad se han elegido al azar 730 habitantes. ¢Cual es la probabilidad de que cuatro de ellos
hayan nacido el 7 de mayo?

1 364

1 4.4 1 364 _
365 a=1-pP=1"355 = 365 n =730

p = P (haber nacido el mismo dia) =

Sea X la variable aleatoria que expresa el nimero de habitantes que han nacido el 7 de mayo. Se trata de una

distribucién binomial B<730 L)

' 365
730\( 1 \'/364\*
AX = 4) = ( 4 )(365) (365) = 00802

(PAU) En un torneo de ajedrez, Ivan y Gabriel disputan la final. Gana el que antes venza en 5 partidas. Ivan
gano la primera partida, pero Gabriel es igual de bueno que él. {Qué probabilidad tiene Ivan de ganar el
torneo, si se excluye la posibilidad de que hagan tablas?

Si son igual de buenos ambos jugadores, la probabilidad de que gane uno u otro es de %

Como Ivan ha ganado la primera partida, para que gane el torneo, sin contar tablas, debera ganar 4 partidas mas.

Por otro lado, con 8 partidas que se jueguen, sin contar tablas, habra un vencedor, pues si Ilvan gana 4 o mas,
sera el vencedor, y si gana menos, el vencedor sera Gabriel.

Por tanto, estamos ante una distribucion binomial de parametros B<8, %)

P(gane Ivan) = P(gane 4 o mas) = PX = 4) =1 — P(X = 3) =
(usando la tabla) =1 —-[PX=0)+PX=1)+PX=2)+PX=3)] =
=1 - 0,0039 - 0,0312 — 0,1094 — 0,2188 = 0,6367

(PAU) Se lanza una moneda cuatro veces. Calcula la probabilidad de que salgan mas caras que cruces.

Se trata de una distribucion binomial, B(4; 0,5). Saldran mas caras que cruces si salen 3 ¢ 4 caras:

P(mas caras que cruces) = (g) (0,5)*(0,5) + (j) (0,5 = (4 + 1)(0,5)* = 0,3125

(PAU) EI 4% de los CD para ordenador que fabrica una determinada empresa resultan defectuosos. Los CD
se distribuyen en cajas de 5 unidades. Calcula la probabilidad de que en una caja no haya ningun disco
defectuoso.

Sea X la variable que expresa el numero de CD que no estan defectuosos. Se trata de una distribucién binomial
B(5; 1 — 0,04) = B(5; 0,96). La probabilidad pedida es:

5

P(X = 5) = (5

>0,965 = 0,8154

(PAU) Se lanza una moneda al aire 5 veces. {Cual es la probabilidad de obtener al menos 3 caras?

Sea X la variable aleatoria que expresa el nimero de caras en los cinco lanzamientos. Se trata de una distribucion
binomial, B(5; 0,5).

Utilizando la tabla de la binomial se tiene:
PX=3) =PX=238)+ PX=14) + PX=5)=0,3125 + 0,1562 + 0,0312 = 0,4999
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14.43.

14.44.

14.45.

En un determinado juego se gana cuando al lanzar dos dados se obtiene suma de puntos igual a 10 o
mas. Un jugador tira en 12 ocasiones los dos dados. Calcula las siguientes probabilidades.

a) Que gane exactamente en tres ocasiones.

b) Que pierda las 12 veces que juega.

c) Que gane al menos en la mitad de los lanzamientos.

P(obtener suma 10 o mas al lanzar 2 dados) = P(S,,) + P(S;;) + P(S;,) = % + 3276 + 3176 = %

Sea X la variable aleatoria discreta que expresa el nimero de veces que ha ganado el jugador de las 12 ocasiones

en las que juega. Se trata de una distribucién B<12, %)

a) P(ganar 3 veces) = P(X = 3) = (132)(%)3 (%)g = 0,1974

12
b) P(perder las 12 veces) = P(ganar O veces) = P(X = 0) = (102>(%) = 0,11216

c) P(ganar en al menos la mitad de los lanzamientos) = P(ganar en seis 0 mas lanzamientos) =
=PX=6)+PX=7)+PX=28)+PX=29) +PX=10)+ PX=11) + PX = 12)

o= (LB omar = =(2)E] (3] ~oomr
o= (L) omoe  eeo= (23] (E) < onomr
0= ()4 (5] - oomomrs -0 ()2 (3] - oo
= 0= (1){4] = oomenomos

(PAU) Un examen de opcidén multiple estd compuesto por 9 preguntas, con 4 posibles respuestas cada una,
de las cuales solo una es correcta. Suponiendo que uno de los estudiantes que realiza el examen respon-
da al azar:

a) ¢Cual es la probabilidad de que conteste correctamente a 6 preguntas?

b) {Cudl es la probabilidad de que no acierte ninguna?

Sea X la variable aleatoria discreta que expresa el niumero de respuestas contestadas correctamente. Se trata de
una distribucion binomial de pardametros n = 9 y p = 0,25. Es decir, B(9; 0,25).

a) P(X = 6) =0,0087
b) P(X = 0) = 0,0751

Se extrae una carta de una baraja espafola y se vuelve a introducir. Se considera la variable
X = “numero de ases o de oros extraidos”. La experiencia se repite 8 veces. Se pide P(X = 3) y P(X < 3).

P(as u oros) = % + % - 41—0 = % Se trata de una distribucién binomial 8(10, %)

P(X = 3) = (130)(%)3 (%)7 = 0,2630
=P

_ _ o [27)"° 13 (27 10\ (13 [27\° _
(X—O)+P(X—1)+P(X—2)—(E> +1OE(E) +< )(E) (E) = 0,319012

P(X < 3) )
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14.46.

14.47.

14.48.

14.49.

Si el 20% de los cerrojos producidos por una maquina son defectuosos, determina la probabilidad de que
entre 4 cerrojos elegidos al azar:

a) Uno sea defectuoso.

b) Como mucho, dos sean defectuosos.

Sea X la variable aleatoria discreta que expresa el numero de cerrojos defectuosos. Se trata de una distribucion
binomial de parametros n = 4, p = 0,20; es decir, B(4; 0,2).

4

a) PX=1) = (1)0,2 - 0,8° = 0,4096

b) P(a lo mas, 2 defectuosos) = P(X = 2) = P(X = 0) + PX = 1) + PX = 2) =
= 0,4096 + 0,4096 + 0,1536 = 0,9728

En una prueba sobre fluidez verbal hecha a un grupo de nifios se ha detectado que el 35% tiene una flui-
dez verbal baja, mientras que para el resto se puede considerar aceptable.

De una muestra aleatoria formada por siete nifios, halla:

a) La media y la varianza.
b) La funcion de probabilidad.

A = *fluidez verbal nula” A = “fluidez verbal no nula”

p = P(A) = 0,35 qg = P(A) = 0,65

Se trata de una distribucion binomial B(7; 0,35).

a) Media: w. =n-p=7-035 =245 Varianza: o> =n-p-q =7 -035-065 = 159

7

i

b) De la expresion p, = P(X = x) = ( )O,BSX" - 0,657 o bien utilizando la tabla de la binomial se obtiene la

funcion de probabilidad.

0 1 2 3 4 5 6 7
0,0490 | 0,1848 | 0,2985 | 0,2679 | 0,1442 | 0,0466 | 0,0084 | 0,0006

Una empresa de servicios destinados a los ayuntamientos presenta 20 proyectos cada afio en otros tan-
tos municipios. La probabilidad de que uno de sus proyectos sea aceptado es de 0,3.

a) ¢Cuadl es el numero esperado de proyectos aceptados anualmente?

b) ¢Cudl es la desviacion tipica del numero de proyectos aceptados?

Sea X la variable aleatoria que expresa el nimero de proyectos aceptados. Se trata de una distribucion binomial
de parametros n = 20 y p = 0,3; es decir, B(20; 0,3).

a)p=n-p=20-03 = 6. El nUmero esperado de proyectos es 6.

b)o =Vn-p-qg=120-03-07 =1\/42 = 205

En una urna hay 3 bolas blancas y 2 negras. Sea la variable aleatoria X = “numero de bolas blancas extraidas
en cuatro extracciones”, obtén su distribucion de probabilidad.

La bola se devuelve a la urna tras cada extraccion.
3

P(bola blanca) = 5= 0,6. Por tanto, X es una binomial B(4; 0,6).

P(X =0) = <g) 0,4* = 0,0256 PX =1) = (?) 0,6 - 0,4° = 0,1536 P(X = 2) = @) 0,6% - 0,4> = 0,3456
_ 4 3 _ _ - (4 4 _

P(X = 3) = <3) - 0,6°- 04 = 0,3456 P(X = 4) = (4> 0,6 = 0,1296
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14.50.

14.51.

14.52.

14.53.

En unas elecciones celebradas en un determinado pais, la abstencion ha alcanzado el 30% del censo elec-
toral.

Si se seleccionan al azar 3 individuos inscritos en dicho censo, ¢qué probabilidad hay de que ninguno haya
votado? ¢Y de que solo uno haya votado?

Sea X la variable aleatoria que representa el nimero de integrantes del censo que se han abstenido. Se trata
de una binomial de parametros n = 3y p = 0,3.

P(ninguno haya votado) = P(X = 3) = 0,0270
P(haya votado uno) = P(X = 2) = 0,1890

En el concurso cultural La ruleta de la suerte, los —

concursantes impulsan la ruleta de la figura y reciben Numero
el premio que marca cuando para consistente en un de libros
lote de libros. 1
a) Describe los posibles valores de la variable aleatoria
“premio obtenido en la ruleta” y la distribucion de | 5
probabilidades. \
b) ¢Cuél sera la probabilidad de ganar entre 6 y 20 10

libros? \
a)

1 5 [ 10 [ 20 ~_
4 | 8 | 2| L
0 | 10 | 10 | 70

b) P(X = 1O)+P(X:2O):%+11—O:%

Explica cual es la expresion de la probabilidad de que al lanzar 3 monedas perfectas se obtengan x caras.
Si ahora se han lanzado dichas monedas:

a) ¢Cual es la probabilidad de obtener 1 cara?

b) ¢Cual es la probabilidad de obtener 3 caras?

c) Si se sabe que se ha obtenido un nimero impar de caras, {cudl es la probabilidad de que el nimero
de caras obtenido sea 1?

Sea X la variable aleatoria discreta que expresa el nimero de caras obtenidas en las tres monedas. Se trata de
una distribucion binomial de parametros n = 3 y p = 0,5; es decir, B(3; 0,5).

a) P(obtener 1 cara) = P(X = 1) = 0,375
b) P(obtener 3 caras) = P(X = 3) = 0,125

3 o 3 p(X = 1) 3 0,375
c) P(X = 1/X ha sido impar) = X =1) + p(X=3) ~ 0375 + 0125 0,75

En un proceso de fabricacion, la probabilidad de que una unidad producida pase el control de calidad es
del 90%. En un lote de 8 unidades, {cudl es la probabilidad de que todas pasen el control de calidad? ¢Y
de que lo pasen al menos 6?

Sea X la variable aleatoria que expresa el nimero de unidades que pasan el control de calidad Se trata de una
distribucion B(8; 0,9).

P(X = 8) = (S) 0,9° - 0,1° = 0,4305
— — — — — 8 6 2 8 7 1 8 8 0 —
PX =6) = PX = 6) + PX = 7) + PX = 8) = | /] 0,9° - 0,17 + (5]09" - 0,1" + [ ]09° - 0.1° =

= 0,1488 + 0,3826 + 0,43205 = 0,9619
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14.54.

14.55.

14.56.

Después de realizar varios sondeos sobre la poblacion juvenil de cierta localidad se ha conseguido averi-
guar que Unicamente el 20% de la misma no va regularmente a la discoteca. Elegida al azar una muestra
de 50 jovenes de dicha poblacién, se desea saber la probabilidad de que:

a) Haya mas de 5 jovenes que no vayan regularmente a la discoteca.

b) A lo sumo haya 6 personas que no frecuenten esos lugares de ocio.

Sea X la variable aleatoria discreta que expresa el nimero de jovenes que no van regularmente a las discotecas.
Se trata de una distribucion binomial de parametros n = 50 y p = 0,2; es decir, B(50; 0,2).

a)PX>5)=1-PX=5)=1-[PX=0)+PX=1)+PX=2)+PX=23)+ PX=4) + PX = 5)]

PX = 0) = (500)0,850 ~ 0,0000143 (510) 2 - 089 = 00001784

PX = 2) = (520)0,22 . 0,8 = 0,0011 (530) 087 = 0,00437
— — 50 4 46 — 50 5 45 __

PX = 4) = <4 )0,2 . 0,8% = 0,01284 PIX = 5) = (5 )o,z - 0,8%= 0,02953

P(X > 5) = 1 — (0,000043 + 0,0001784 + 0,0011 + 0,00437 + 0,01284 + 0,02953) =

1 - 0,0480327 = 0,9519673

b) PX = 6) = PX =0) + PX = 1) + PX = 2) + P(X = 3) + P(X = 4) + PX = 5) + P(X = 6) =
= 0,0480327 + 0,05537 = 0,0535697

(PAU) Si de 650 alumnos de 1.° de Bachillerato solo 200 aprueban Matematicas, halla la probabilidad de
que al elegir 5 de estos alumnos al azar:

a) Ninguno apruebe Matematicas.
b) Aprueben, a lo sumo, 2.
c) Al menos 4 aprueben.

Sea X la variable aleatoria que expresa el nimero de alumnos aprobados en Matematicas. Se trata de una dis-

tribucion binomial de parametros n = 5y p = % = 0,3; es decir, B(5; 0,3).

Para calcular las probabilidades indicadas, haremos uso de la tabla de la binomial.

a) P(X = 0) = 0,1681

b)PX=2)=PX=0)+PX=1)+ PX=2) =0,1681 + 0,3602 + 0,3087 = 0,8370
c) PX=4) = P(X =4) + P(X =5) = 0,0284 + 0,0024 = 0,0308

Un jugador de tenis tiene una probabilidad de 0,4 de colocar su primer servicio. Si hace series de 10
servicios, calcula:

a) El nimero de primeros servicios acertados.
b) La probabilidad de que acierte mas de cinco primeros servicios.
c) La probabilidad de que no acierte ningun primer servicio.

Sea X la variable aleatoria que indica el nimero de primeros servicios acertados. Se trata de una distribucion
binomial de parametros n = 10 y p = 0,4; es decir, B(10; 0,4).

a) Se trata de la esperanza matematica:
w=n-p=10-04 =4
Se espera que en los 10 servicios, 4 entren.

b) PX >5) = PX = 6) + PX = 7) + P(X = 8) + P(X = 9) + P(X = 10) =
= 0,1115 + 0,0425 + 0,0106 + 0,0016 + 0,0001 = 0,1663

c) P(X =0) = 0,1296
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14.57.

14.58.

14.59.

14.60.

Se sabe que el 75% de los enfermos de una dolencia tratados con un nuevo farmaco mejoran sus condi-
ciones de vida. Se eligen al azar 8 de estos enfermos. Calcula la probabilidad de que:

a) Al menos 6 mejoren sus condiciones de vida.
b) Como maximo 6 mejoren sus condiciones de vida.

Si se considera éxito el que un enfermo mejore sus condiciones de vida, la variable X que indica el numero de
enfermos que mejoran es B(8; 0,65).

Si se quiere utilizar la tabla de la binomial, al ser p > 0,5, hay que definir la variable Y que indica el nimero de
enfermos gue no mejoran y que es B(8; 0,35).

a) PX=6)=PY=2)=PY=0)+PY=1)+ PY=2) =00319 + 0,1373 + 0,2587 = 0,4279
b)PX=6)=PY=2)=1-PY<2)=1—-[PY=0)+PY=1)]=1-00319 — 0,1373 = 0,8308

(PAU) Si se contesta al azar un test de 8 preguntas con respuestas Si / No, écudl es la probabilidad de
acertar mas de 5? ¢Y la probabilidad de acertar 3 6 4?

Sea X la variable aleatoria que expresa el numero de preguntas acertadas. Se trata de una distribucién binomial
de pardmetros n = 8 y p = 0,5; es decir, B(8; 0,5).

Calcularemos las probabilidades utilizando la tabla de la binomial.
P(X >5)=PX=6)+ PX=7)+ PX=28)=0,1094 + 0,0312 + 0,0039 = 0,1445
P(acertar 3 6 4) = P(X = 3) + P(X = 4) = 0,2188 + 0,2734 = 0,4922

(PAU) La probabilidad de que un hombre acierte en el blanco es de % Si dispara 10 veces:

a) ¢Cual es la probabilidad de que acierte exactamente en tres ocasiones?
b) ¢Cudl es la probabilidad de que acierte al menos una vez?

Sea X la variable aleatoria que expresa el nimero de aciertos en el blanco. Se trata de una distribucién binomial
de parametros n = 10y p = 0,25; es decir, B(10; 0,25).

Calcularemos las probabilidades utilizando la tabla de la binomial.
a) P(X = 3) = 0,2503
b)PIX=1)=1—-PX<1)=1—-PX=0)=1-0,0563 = 09437

(PAU) Se va a construir una planta nuclear en cierta comunidad. Se sabe que el 80% de la poblacion se
opone a ello y el 20% restante esta a favor.

a) Si se elige al azar una muestra de 5 personas, écudl es la probabilidad de que 3 o mas estén a favor
de la construcciéon?

b) Si se elige al azar una muestra de 20 personas, écual es la probabilidad de que todas estén en contra
de la construccién?

Sea X la variable aleatoria que expresa el nimero de personas que estan a favor de la construccion de la planta
nuclear.
a) Se trata de una distribucion binomial de pardmetros n = 5y p = 0,2.
Calcularemos la probabilidad utilizando la tabla de la binomial.
PX=3)=PX=23)+PX=4)+ PX=5)=00512 + 0,0064 + 0,0003 = 0,0579
b) En este caso se trata de una distribucion B(20; 0,2).

Si los 20 han de estar en contra, entonces habra O personas a favor; por tanto, hay que calcular P(X = 0).
En este caso es preciso utilizar la férmula.

20

P(X=O)=<O

) - 0,8” = 00115
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14.61.

14.62.

14.68.

(PAU) Vicente hace la compra habitualmente los sébados en un supermercado con buenos precios, pero
no muy bien organizado, ya que solo el 90% de los articulos estdn marcados. Si el sabado Vicente com-
pré 10 articulos, écual es la probabilidad de que alguno de ellos no estuviera marcado? ¢Y de que solo
cuatro estuvieran marcados?

Sea X la variable que expresa el numero de articulos marcados con precio. Se trata de una distribucién binomial
B(10; 0,9).

10

P(algun articulo no marcado) = 1 — P(X = 10) = 1 — (O

> - 0,9"° =1 — 03487 = 0,6513

10

4 ) - 0,9*-0,1° = 0,000138

P(exactamente 4 marcados) = p(X = 4) = (

(PAU) Un proceso de produccion tiene una proporcion de piezas defectuosas del 25%.

a) Si se toman nueve piezas, {cudl es la probabilidad de encontrar dos defectuosas?

b) ¢Cuéantas piezas, como minimo, se han de tomar para que la probabilidad de encontrar al menos una
defectuosa sea de 0,8?

a) Sea X la variable que expresa el niumero de piezas defectuosas. Se trata de una distribucion B(9; 0,25).
Utilizando la tabla de la binomial: P(X = 2) = 0,3003.

b) En este caso, el parametro n es desconocido y conocemos la probabilidad de encontrar al menos una pieza
defectuosa.

n

O) - 0,25° - 0,75" = 0,75".

La probabilidad de no encontrar una pieza defectuosa es: P(X = Q) = (
La probabilidad de encontrar al menos una pieza defectuosa es: 1 — P(X = 0) = 0,8. Por tanto, queda:
1-075"=08 = 02 = 0,75

Tomando logaritmos se tiene:

log 0,2
" log 0,75 5,59

El nimero de muestras como minimo ha de ser 6.

(PAU) Un vendedor de seguros vende polizas a 5 personas de la misma edad y con buena salud. Segun
las tablas actuariales, la probabilidad de que una persona en esas condiciones viva 30 afios 0 mas es de

%. Calcula la probabilidad de que al cabo de 30 afos vivan:

a) Las 5 personas.
b) Al menos 3.
c) Solo 2 personas.

Sea X la variable que mide el nimero de personas que viven mas de 30 afios. Se trata de una distribucion

oo

b) PX = 3) = p(X = 3) + p(X = 4) + p(X = 5) = (g) : (%) ~ (%) ; (j) . (%) . (%) N (2)(%) _

0,3292 + 0,3292 + 0,1317 = 0,7901
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14.64.

14.65.

Quinientos opositores han participado en una prueba escrita que consta de 3 ejercicios. Los resultados ob-
tenidos son los que figuran en la siguiente tabla.

N.° de ejercicios aprobados 0 1 2 3
N.° de opositores 136 223 120 21

Ajusta a esta distribucion empirica una distribucion binomial y halla las frecuencias teodricas esperadas.

Veamos si se trata de una distribucién binomial.

1.° En cada ejercicio solo son posibles dos resultados: aprobado o suspenso.
2.° El resultado obtenido en cada ejercicio es independiente de los ejercicios anteriores.
3.° La probabilidad del suceso aprobar un ejercicio es constante.

La distribucién binomial que mejor se ajusta a esta distribucion empirica sera la que tenga por media la media
observada x.
1-223 4+ 2-120 + 321

La media observada es: x = 500 = 1,052.

Comou:n-p:S-p:1,052:>p:%:0,35

Asi pues, se trata de una distribucion B(3; 0,35). Si representamos por X la variable que expresa el nimero de
ejercicios aprobados de los tres realizados, podemos calcular las frecuencias absolutas tedricas sin mas que
multiplicar 500 por la probabilidad de aprobar O, 1, 2 y 3 ejercicios.

P(X = 0) = 0,2746; 500 - 0,2746 = 137. P(X = 1) = 0,4436; 500 - 0,4436 = 222
P(X = 2) = 0,2389; 500 - 0,2389 = 119. P(X = 3) = 0,0429; 500 - 0,0429 = 21
En una ciudad se ha hecho un estudio sobre 1000 familias con 5 hijos para saber el nimero de hijas que

tienen y se ha obtenido la siguiente tabla.
N.° de chicas 0 1 2 3 4 5
N.° de familias 54 202 | 334 | 279 | 115 16

Ajusta a esta distribucion empirica una distribucion binomial y halla las frecuencias teoricas.

Veamos si se trata de una distribucién binomial.

1.° En cada parto solo son posibles dos resultados: chico o chica.
2.° El resultado obtenido en cada parto es independiente de los partos anteriores.
3.° La probabilidad del suceso nacer mujer es constante.

La distribucion binomial que mejor se ajusta a esta distribucion empirica seréa la que tenga por media la media
observada x.
1-202 +2-334 + 3-279 + 4-1156 + 5-16

La media observada es: x = 1000 = 2,247.

Comou=n-p=5-p=2,247:>p=%=0,45

Asi pues, se trata de una distribucion B(5; 0,45). Si representamos por X la variable que expresa el nimero de
hijas nacidas en cada familia de cinco hijos, podemos calcular las frecuencias absolutas teodricas sin mas que
multiplicar 1000 por la probabilidad de 0, 1, 2, 3, 4 y 5 nifias.

P(X = 0) = 0,0503; 1000 - 0,0503 = 50.
P(X = 1) = 0,2059; 1000 - 0,2059 = 206.
P(X = 2) = 0,3369; 1000 - 0,3369 = 337.
P(X = 3) = 0,2757; 1000 - 0,2757 = 276.
P(X = 4) = 0,1128; 1000 - 0,1128 = 113.
P(X = 5) = 0,0185; 1000 - 0,0185 = 18.
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14.66.

14.67.

14.68.

La direccion de un hotel situado en una zona turistica ha observado que el 8% de las reservas de habita-
ciones se anulan a ultima hora. Por esta razon, y aunque el nimero de habitaciones disponibles es de 20,
se admiten 22 reservas para una misma noche. Calcula la probabilidad de que el hotel no pueda satisfa-
cer todas las solicitudes y la probabilidad de que sobren habitaciones.

Sea X la variable aleatoria que indica el nimero de reservas anuladas. Se trata de una distribuciéon binomial de
parametros n = 22 y p = 0,08; es decir, B(22; 0,08).
El hotel no podra satisfacer todas las solicitudes si no se produce ninguna anulacion:

22

P(X=O)=<O

)O,GJQQ2 = 0,1597

Sobraran habitaciones si se producen tres anulaciones o mas:

PX=3)=1-PX<3)=1—[PX=0)+PX=1)+ PX=2)]
PX = 1) = (212)0,08 . 92%" = 03055 PX = 1) = (222>O,082 - 92% = 0,27896
PX=3) = 1 — 0,597 — 0,3055 — 0,27896 = 0,25584

(PAU) Si la probabilidad de que ocurra un suceso A es P(A) = % écual es el minimo nimero de veces que
hay que repetir el experimento para que la probabilidad de que ocurra al menos una vez el suceso A sea

1.~ . - . .
mayor que 5? ¢Cual es la probabilidad de que ocurra al menos dos veces A al realizar 5 veces el experimento?

Sea X la variable aleatoria que expresa el niumero de éxitos obtenido en n pruebas. Se trata de una distribucion
B(n, 0,2).

PX=1)>5 = AX<1) =1 = PX = 0) =

= P(X =0) = (g)(%)()(%) < %(%) <t on=4

Por tanto, el nimero minimo de veces que hay que repetir el experimento para que la probabilidad de que ocurra

1
al menos una vez el suceso A sea mayor que 5 esn= 4,

Se trata de una distribucion B(5; 0,2).
PX=2)=1—-[PX=0)+ PX=1)]=1-(03277 + 0,4096) = 0,2627

(PAU) EI 73% de la poblaciéon adulta conoce una determinada enfermedad. Se reunen 5 amigos para cenar
y uno de ellos hace referencia a esta afeccion.

a) ¢Cual es la probabilidad de que los 5 amigos puedan intervenir en la conversacion?
b) ¢Cudl es la probabilidad de que la conversacion no se llegue a plantear?

c) Si el indice de mortalidad de la enfermedad es del 60% y hay 6 personas afectadas en un hospital, {cual
es la probabilidad de que al menos la mitad de ellas sobreviva?

Sea X la variable aleatoria que expresa el nimero de amigos que intervienen en la conversacion. Se trata de una
distribucion binomial B(5; 0,73).

a) P(X = 5) = 0,73° = 0,2073
b) AX =0) = (1 — 0,73)° = 0,27° = 0,0014
c) Sea X el nimero de personas que mueren. Se trata de una distribucion B(6; 0,6).

6 6
1 2

Probabilidad de que la menos la mitad de ellas sobreviva = 1 — 0,1792 = 0,8208.

PX=2) =04 + ( )0,6 - 04° + ( )0,62 - 0,4* = 0,0041 + 0,0369 + 0,1382 = 0,1792
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14.69. Un peregrino sigue el Camino de Santiago. Se programa las etapas para poder hacerlo en 40 dias. La

14.70.

probabilidad de que un dia al azar llueva es de 0,3. Si un dia llueve, el peregrino cena sopa de sobre. Si
el que llueva un dia es independiente de que llueva cualquier otro:

a) ¢Cudl es el numero de dias de lluvia esperado?

b) Calcula la probabilidad de que como mucho llueva 8 dias.

c) Si el peregrino quiere tener sobres de sopa para todo el camino con una probabilidad de 0,9, écuantos
tiene que poner en su mochila?

Sea X la variable que representa los dias de lluvia. Se trata de una binomial B(40; 0,3).

a) w = 40 - 0,3 = 12. Se espera que llueva 12 dias.

b)PX=8) = PX=0)+PX=1)+PX=2) +PX=3) +PX=4) + PX=5) + PX=6) +
L PX =7) + PX = 8)

4 40 — 40 39 —_
> 0.7 = 000000064 P = 1) = (47)03 - 0.7% = 0000011
(420)0,32 . 0,7 = 0,0000053 PX = 3) = (430>o,33 . 0,7 = 0,000495
( )0,34 . 0,7% = 0,001963 PX = 5) = (450)0,35 . 0,7 = 00606
(460)0,36 0.7% = 00151 PX = 7) = (470)0,37 . 0,7% = 003152
(480)0,38 0.7 = 00557

c) PX=x) =09

Con ayuda de una calculadora se van hallando las probabilidades P(X = x) y sumando sucesivamente hasta
comprobar que par x = 16 es cuando se alcanza la probabilidad 0,9.

OBSERVACION: Este problema resultara mas facil cuando se estudie en el siguiente tema la aproximacion de la
normal por una binomial.

PROFUNDIZACION
Una variable aleatoria X toma valores en los puntos 1, 2, 3..., n...; la ley de probabilidad es:
Kk
P(X =n) = 3
Determina el valor de k y calcula la media
1
Nk _ ko k ok (4 4N 8 ko
—23n—3+32+33+A—k(3+32+33+.>—k T =5 =2 k=2
n= 1 —_—
3
2 2 2 _2 4 6 . .
p=1- 3 + 2 - 37 + 3 = + ... = 3 + 32 + 32 + Multiplicando ambos miembros por 3.
6 8 ,
3p =2 + 5 + 37 + 3 + Restando ambas igualdades.
=2+ 2+ 2424 =—2__2_3 De donde . = =
po= 3 3 L= T =3 = e donde p. = 5
-3 3
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14.71.

14.72.

(PAU) En unos controles realizados sobre un conjunto de conductores se ha observado que el 5% de es-
tos dan positivo en la prueba de alcoholemia y que un 10% no llevan abrochado el cinturon de seguridad.
También se ha observado que las dos infracciones son independientes. Un guardia de trafico para a cinco
conductores al azar. Si tenemos en cuenta que el nimero de conductores es suficientemente importante
como para estimar que la proporcion de infractores no varia al hacer la seleccion:

a) Determina la probabilidad de que exactamente tres conductores hayan cometido alguna de las dos
infracciones.

b) Determina la probabilidad de que al menos uno de los conductores controlados haya cometido alguna
de las dos infracciones.

Consideremos los sucesos:

A
B

“el conductor controlado da positivo en la prueba de alcoholemia”

“el conductor controlado no lleva abrochado el cinturén de seguridad”

La probabilidad de que un conductor sometido a control haya cometido alguna de las dos infracciones es:

P(A U B) = P(A) + P(B) — P(A N B) = P(A) + P(B) — P(A) - P(B) = 0,05 + 0,1 — 0,05 - 0,1 = 0,145

a) Sea X la variable aleatoria que expresa el nimero de conductores que han cometido alguna infraccion. Se
trata de una distribucion binomial B(5; 0,145).
PX = 3) = (g)(0,145)3(1 — 0,145)*> = 0,0223

b) La probabilidad de que ninguno de los cinco conductores haya cometido ninguna de las dos infracciones es:
PX = 0) = (g)(0,145)°(1 — 0,145)° = (0,855)° = 0,4569
Por tanto, la probabilidad de que al menos uno de los conductores controlados haya cometido alguna de las
dos infracciones es:

p =1 — 04569 = 0,5431

(PAU) Dos jugadores apuestan lo siguiente: el primero, que al lanzar un dado obtiene por lo menos dos
seises en 6 tiradas; el segundo, que al lanzar una moneda 10 veces obtiene por lo menos 7 veces cara.
¢Qué probabilidad tiene cada uno de conseguir su propoésito?

Primer jugador

Sea X la variable que expresa el nimero de seises obtenidos. Esta variable sigue una distribucion B(B, %)

PX=2) =1 - PX=0)-PX=1)=1-— (8)(%)6 - (?)(%) <%)5 — 1 - 03349 — 04019 = 0,2632

Segundo jugador

Sea X' la variable que expresa el numero de caras en 10 lanzamientos. Esta variable sigue una distribucion

B<10, %)

PX = 7)

PIX' = 7) + P(X' = 8) + PX' = 9) + P(X' = 10) =

(T = (26T (2 ()

0,1172 — 0,0439 + 0,0098 + 0,00097 = 0,1719
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r 8-r
14.73. (PAU) Halla la moda de la distribucién de probabilidad: P(X = r) = (?) (l> <£>

¢Se trata de una distribucion binomial?

3
Completamos la tabla de la funcion de probabilidad con ayuda de la tabla de la binomial.

0 1 2 3 4 5 6 7 8
0,0390 | 0,1561 | 0,2731 | 0,2731 | 0,1707 | 0,0683 | 0,0171 | 0,0024 | 0,0002

Se trata de una distribucion bimodal. Los dos valores que mas se repiten son 2 y 3.

Evidentemente, se trata de una distribucién binomial B(8, l).

14.74. (PAU) Dada la distribucién de probabilidad definida de la siguiente forma:
PX=1) =+ . PX=2=— _ PX=i)=-—+
- - 2 ceay - - 22 sy - - 2’,
Comprueba que realmente es una distribucion de probabilidad y halla su media.

1
1 1 2

1
?+...+§+...

, T2

Il
Il
-

1 1
+ ot t

Luego, en efecto, se trata de una distribucion de probabilidad discreta.

La media es:

:1.l+2.l+3.i+ =l+£+£+ Multiplicando ambos miembros por 2
“’ 2 22 23 2 22 23 p p
2w =1+%<+ % + % + . Restando ambas igualdades

R ML R U R =2
W = 22 23 e T 1 - W =
-3

14.75. Demuestra que ('Z) = (n - 1) + (n - 1>.

r r—1
n—1 n—1\_ (n — 1)! (n — 1)! ~ (n—=1) (n — 1) _
( r )+<r—1>_r![(n—1)—r]!+ =N —C=-DT fn—1-09 " =1n-n_
__=N0-=-n (n — NIr _n=Dr=n+1n _ (- 1Nn _ n! _ (n)
T rdn-=nnh-1-=1n! fr — Dli(n — ! r(n = r)! Trdn=n  Aln—=n " \r

14.76. Se selecciona al azar una muestra de 3 articulos de una caja que contiene 12, de los cuales 3 son
defectuosos. Halla la media.

Si X es la variable que indica el nimero de articulos defectuosos, se tiene:

”<X=0’=(12 =220 ) =220 E = 220
3 3 3
5
o\ 1 _ 108 L 27 1 _ 165 _
AX =0) = (12) ~ 220 =250 T2 200 "3 220 =220 = 07°
3
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14.77.

14.78.

14.79.

Se extraen 4 bolas con reemplazamiento de una urna que contiene 10 bolas azules y 6 blancas. La variable
aleatoria X indica el numero de bolas azules extraidas. Construye la distribucion de probabilidad de X y
calcula sus parametros.

_o -6 .6 6 6 _ _{)_g4.10 6 6 6 _
PX=0)=55 35 15 15 = 00198 PX=1)=4 25 15 15 75 = 01318
3 —-g.10 10 6 6 _ _ 3y _g4.10 10 10 6 _
PX=3)=6 15 15 15 75 = 03295 PX=38) =4 15 15 15 15 = 03662
_ 4 .10 10 10 10 _
PX =4) =<5 55 75 " 7g = 01525
Ww=01318 + 2 - 0,3295 + 3 - 0,3662 + 4 - 0,1525 = 25
02 = 01318 + 4 - 0,3295 + 9 - 0,3662 + 16 - 0,1525 — 2,52 = 0,9356 o = 1/0,9356 = 0,967

Se tira cinco veces una moneda cuyas caras estan marcadas con los nimeros 2 y 3. Halla la probabilidad
de obtener un total de 12 puntos.

La unica posibilidad de obtener 12 puntos es que aparezca tres veces el nimero 2 y dos veces el nimero 3.
Sea la variable X, que indica el numero de veces que aparece el 2. Se trata de una binomial B(5; 0,5).
P(obtener 12) = P(X = 3) = 0,3125

Sobre un terreno parcelado como aparece en la figura se lanza al azar un paracaidista. Calcula la distribucion
de probabilidad de la variable aleatoria X = “aterrizar en la parcela i”.

B
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