e r es:
roblema no dice nada, tenemos dos posibles opcion:

b TR TV
| Opcién correcta (usamos punto genérico):
‘i En este caso AG es pefpendlcular aBG por lo
i tanto sabemos que AG-BG =0

recurri
Tenemos que encontrar dos puntos de la recta. Como no sabemos cuales son, recurrimos a

punto genérico. Para ello empezamos pasando la recta a paramétrica:

x=-1
Tiy=4+l - G(-4 4+4 —1-44)
z=-1-—-42

Sabemos queTGes perpendicularaEG‘ - E-_li_(f =0
AC=C—-A= (=2 4+, -1-4)—(-1,2 1)=(-4+1, 2+4, —2—42)

BG=GoB= (A A+A —1-40)—(2,5 D=(-2-2-1+4 -2-41)

Ly A

G-BG=(-A+1,2+24, —2—4))(-A-2,-1+2 —2—44) =
— (A4 1) (A-2)+ @+ (—1+ )+ (-2-41) - (-2-42) =

=2 +20—-A1—2—-2+2A—A+ A2 +4+ 164+ 162 =

A=0
A=-1

=182+ 181=0 — A(18A+18)=0 _.[
SiA=0 - (0, 4,—-1)

SiA=-1 > Gz(l 3 3)

I I
o
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1. Espacio muestral y sucesos

Llamamos espacio muestral al conjunto formado por todos los posibles resultados de un

experimento aleatorio. En adelante lo designaremos como B

* Sucesos individuales o elementales: Cada uno de los elementos de E.

* Suceso de un fenémeno o experimento aleatorio: Cada uno de los subconjuntos de E.
* Suceso vacio o imposible(@): Aquel que no tiene ningun elemento de E.

* Suceso seguro: Aquel que ocurre siempre. Es el propio E.

* Suceso contrario de un suceso A: Aquel formado por todos los sucesos elementales que no
estan en A. Se representa como A

Ejemplo 1. En el experimento de lanzar un dado de 6 caras, calcular:
a) Espacio muestral

b) Sucesos elementales

€) Suceso A: Sacar nimero par
d) Suceso B: Sacar el nimero 5
e) Suceso contrario de A

f) Suceso contrario de B

g) Suceso seguro

h) Un suceso imposible

a)E = (1,2,3,4,5,6)

b) (1},{2},(3),{4),(5), (6}

©)A=(2,4,6)
d) B = (5)
e)A ={1,3,5)

NB ={1,2,3,4,6)
g9)C=1(1,2,3,4,5,6)
h) D = (7}
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€ 0curra A g g
ela propiedad conmutativa: AUB = B 4 e
ymp

(erseccion: AN B es el suceso formado por todos los ele
*n

- i mentos que sop
,a
deB illmporta”‘e“ La interseccion se lee como “Y". Es decj lavez, deAy

I, “que ocurra
olela p,opiedad conmutativa: ANB =B n4 AY que ocurra 8",
cum

1+ GuCesos incompatibles: Dos sucesos Ay B son incompatibles

$i no tienen ningg
mn. Es decir, cuandoANB =0 BUN elemento
comutt:
porlo tanto, si tienen algin elemento en comn son compatibles

gjemplo 2. En el experimento de lanzar un dado de § caras,

siendo los sucesos:
s un nGmero par ; B: Sacar un nimero miiltiplo de 3...

a) Calcular A U B

b) Calcular A N B

¢) ¢Son los sucesos Ay B incompatibles?

A=(2,4,6) B={36)

) AUB = (2,3,4,6)

b)AnB = (6}

¢) No. Son compatibles ya que tienen algin elemento en comtin.
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3. Probabilidad. Regla de Laplace

wbab‘"dad del suceso sequro es uno, P(E)
P =1
Al ,obab‘"dad del suceso imposible es carg, P(g

de Laplace:
Para estudlar la probabilidad de un suceso A, aplicurvince XSS 8 (RIS p > pilidad de cualquler suceso esps =0
rob2 S Compre
\a ndid
N® de casos favorables ] p,obab‘"dad del suceso contrarjo es: P( Z) % 2 entre ceroy oy
e ——— = A
Gt v = P(a)
bab‘“d’d de Unidn de sucesos: P(ay B) = P(a)
N +P(B)
B “lmpormnw” Lo debemos leer como Pfobab"idad e - ( ) P(A n B)
€ Ocurry Ao
Que °Curn

B”,

Ejemplo 3. En el experimento de lanzar un dado de 6 caras, calcular la probabilidad de:

a) Sacar el nGmero 5

probabilidad de Interseccién de sucesos: p(4 , B)
’ =

P
b) Sacar un multiplo de 3 = Jrtantel! Lo debemos leer como “Probabildag g (4) + P(B)~p(s, )
e
il QUe ocurry o Y que ocyrry g

) Sacar un numero par
compatibles: Dos sucesos A ¥ B son in

d) Sacar el nimero 8 i
ucesos I =
+5 lo tanto, la probabilidad de sy interse

COmpatj
Ccion g bles i ng tienen pingg
ebe ser0: p(4 B) 8" elementy
=0

son COmpatibles. P(An B)xq

e) Sacar un nimerodel 12l 6
comin- Zof

a) P(A) = 1/6 ~£1 dado tiene 1 cinco entre los 6 casos”

;E/ll";‘plo a. Sabiendo que P(4) = 0,25 :P@B) =08 p

b) P(B) = z/6 = 1/3 £l dado tiene 2 multiplos de tres entre los 6 casos”
) P(C)=3/g= 1/, "Eldado tiene 3 nimeros pares entre los 6 casos” ) Calcula P(ANB) (AuB)=qg
p) éson los sucesos A y B compatibles?

d) P(D) = 0/6 =0 “E| dado tiene 0 nimero ocho entre los 6 casos” L
o) p(A) = 1-P(A)=1-025= 0,75
A Yg = " "
e) P(E) = /6 =1 El suceso es seguro p(Af\B) = P(A) + P(B) —P(AUB) = 075 +Ua g
e Z=0,45

p)Puesto que P(A N B) # 0, podemos afirmar que los sucesos Ay B
¥ B son compatibles,

Ejemplo 5. Sabiendo que los sucesos Ay B son‘rintc;r;
patible: =
calcula P(A U B) SYque P(4) = 04;P(8) = 03

A ——

puesto que los sucesos Ay B son incompatibles, sabemos que P(4 1 B) = 0, por
= 0, por tanto:

P(AUB) = P(A) + P(B) —P(ANB) =04 +03-0=107

(248)
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ban matematicas, el

to, el 70% de los alumnos aprue :

3:: P 5;:: umld:: yd ;l;l;,:'l'::;;“ las dos asignaturas. Calcula la probabilidad de
'80% aprueban quimicay :
que u: alumno elegido al azar apruebe alguna de las dos asignaturas

Definimos los sucesos: M = “Aprobar Matemiticas” i @ = Gl

o%” — P(M)=0.7

P(Q) =08
el55%" = P(M N Q) = 0,55

“La probabilidad de aprobar matematicas es del 7
“La probabilidad de aprobar quimica es del 80%" —
“La probabilidad de aprobar las dos asignaturas es d

ura por tanto sera: P(M U Q)

La probabilidad de aprobar alguna asignat
0,7+08—055= 0,95

P(MU Q) =P(M)+ P(Q)-P(MNQ) =

es leer con cuidado...La probabilidad de aprobar las

pto de interseccién mientras que la probabilidad de
atica) hace referencia al concepto de unién.

lilmportante!l Fijate lo importante que

dos asignaturas, hace referencia al conce|

aprobar alguna asignatura (quimica o matem

5. Leyes de Morgan

P(AUB) =P@A n‘B‘):l—P(AnBTj I P(Knﬁ):?(AuB):l—P(Auzﬂ

liinteresante!l Fijate que P(A N B) establece “Ia probabilidad de que no ocurra el suceso Ay
" _Es decir, la probabilidad de que no ocurra ninguno de los sucesos.

no ocurra el suceso B

probabilidad de ganar el premio A es 0,5; la probabilidad de "
|

Ejemplo 7. En un concurso, la
ganar el premio B es 0,15 mientras que la probabilidad de ganar los dos regalos es de 0,05.

Calcula la probabilidad de no ganar ningun regalo.

P(A)=0,5; P(B)=0,15 ; P(AnB)=0,05

La probabilidad de no ganar ningtin regalo (no ganar el regalo A ni el regalo B) serd, por tanto:
P(ANnB)=P(AUB)=1-P(AUB)
Calculamos P(AU B):P(A) + P(B) —P(AnB) =0,5+0,15-0,05= 0,6

P(ANB)=1-P(AUB)=1-06=0,4

[250)

|nteresaﬂte” Fijate que P(A N B) establece [ . babij
il el suceso B”. Es decir, 1a probabiligag e o ilidad de que

ganar €

4) Calcula la probabilidad de ganar solo g| Premio A,

b) calcula 1a probabilidad de ganar sojg gf premio g

P(A)—,—O,SI P(B) =0,25 ; P(An8)=o’05

a)la p,obabilidad de ganar solo el premio A sers:
P(Aﬁg) = P(A) — P(ANB) =0'5_0‘05=0'45
p)La probabilidad de ganar solo el premio B ser4:

P(an) = P(B) —P(ANB) =0,25-0,05 = 0,2

7. Probabilidad condicionada

p(a/B) =240 E)

)

liinteresante!! Fijate que P(A/B) establece la “probabilidad de que ocurra el suceso A
sabiendo que ha ocurrido el suceso B”.

Ejemplo 9. Sean A y B dos sucesos tales que P(4) = 0,6; P(B)=0,5y P(ANB)=0,3

a) Calcula la probabilidad de que ocurra B sabiendo que ha ocurrido A.

b) Calcula la probabilidad de que ocurra A sabiendo que ha ocurrido B.

P(ANnB) 03 P(AnB) 03
a)P(B/A)=—(I,(—2)~)=ﬁ=o.5 b)P(A/B)=—W=Q—5=O.
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e

8. Sucesos independientes

chos problemas de probabilidad se resuelven meg;
u -

(loque vamos 2 aprender a construirlos y entender te la creacign g
S

e
Dos sucesos son independientes si lo que ocurre en uno de ellos no influye en el otro. u fundonamlengod'immas de drho)
tos ej h ), SU “
Para ello, se debe cumplir que: P(4 N B) = P(A) - P(B) yamos 3 hacer unos cuantos ejemplos clisjcos Para aprender titmor.
er dichg Concepto;
— a8 W /,,,,7/—77 e
os una
Ejemplo 10. Sean Ay B dos sucesos tales que P(4) = 03; P(B) = 0,5y P(ANB) = 0,2 gemplo 12 Telne:n i bur:_::o" 3 bolas azulesy 4 pojag rojas, §;
a la proba X
¢Son los sucesos A y B independientes? [ WNCIQ-"J cact P llidad de que; extraemos 2 bolas con
\J )Las dos bolas sean azules
a
P(ANB)=P(A)- P(B) — 02=03-05 - 0,2%0,15 p) Las dos bolas sean rojas
)l primera sea rojay la segunda sea azy|
Los sucesos no son independientes, por lo tanto son dependientes. ¢ B
4)Laprimera sea azul y la segunda sea roja
o) Las dos bolas sean del mismo color
1iVamos a hacer un ejercicio que recoja varios de los conceptos anterioresl| Mean de distinto color
Ejemplo 11. Sean A y B dos sucesos independientes tales que P(A) =03 ; P(B) =0,5 ‘
Salcula, | pefinimos lo sucesos — A: “Sacar bola azul” R: “sacar bola roja”
P(AnB . <
a) P( ) l Hacemos el diagrama de drbol colando en cada una de sus ramas su probabilidad
2 P(/_l i B_) \ gl enunciado especifica que es con devolucién lo que implica Que sacamos una bola de la urna,
c)P(ANB) l miramos su color y la devolvemos. Por lo tanto, las probabilidades de la urna no varfan;
d)P(ANB) [
e) P(A/B) ‘ : y
- - —e- i | 3/7 '//’
///
Como los sucesos son independientes, sabemos que: P(A N B) = P(A) - P(B) = A, K g ;
3/ N

b) P(AUB) = P(A) + P(B) — P(ANB) = 03+ 05— 0,15 = 0,65

a) P(ANB) = P(4)- P(B) =03:05=0,15 T A,;;\
|
ER |
)P(ANB)=1-P(AUB)=1-0,65=0,35 =

d)P(AnB)=P(A)-P(ANB)=03-0,15=0,15 ‘\\
4

P(AnB) 0,15 =

o
BB 05

R S e '
Una vez elaborado el diagrama de drbol, vamos a estudiar su “ritmo”:

e la pregunta que queramos resolvery =

tenemos que multiplicar mientras que cal

e) P(A/B) =

Seguimos el recorrido del diagrama en funcién d
sabiendo que cuando avanzamos hacia adelante,
vez que volvemos al principio, tenemos que sumar:

(252]

el



¢ lo sucesos = A: “Sacar ho|, .m.

. el diagrama de drbol colangdg o
ado especifica que es sj

W v

NPANR;)UPR N 4;)

{iimportantel! Puesto que volvemos al principio, sumamos. I
Al sacar una rofa,
: quedarin 3Ay3R
i
A)P("ln"z)-7 65
pPRiNR) =7 5= 45 =
g 4 3 2
QP(RyNA2) =5 0= 15 =5=10,2857
3. 4 12382
dPALOR2) =5 ¢ =25 =5 =0,2857
l)P(‘tnAz)U(R‘ﬂRZ):P(Aln41)+p(klnkz)=1+
7
 NPANR) VPR NA2) =P(A;NRy) +P(RyNA) ==+
[254) [255]




U,: “Elegir Urna 1"
U,: “Elegir Urna 2"
V: “Sacar bola verde”
R: “Sacar bola roja”

* Como elegimos una urna al
azar, |a probabilidad de elegir
una de ellas es de 1/,

Si tuviéramos tres urnas, seria
1/3y asi sucesivamente...

T8 6o M Sl B 2 1 41
ERLTIPRIN NS 2N S e s 0,3254
DPV) =22+ 5" 8 149 126

jiFijate!! Como solo hay dos colores, también podriamos haber calculado P(R) como el suceso
contrario a sacar el color verde. Es decir:

P(R) = P(V) = 1—P(V) = 1—0,3254 = 0,6746

I—

§
I
i
v

oP@AnF)

,,)p(onF)

nimos.
L user chica”

os sucesos

10,7 a7

=18/.10 +-18%
8 4 3208

=18 8 144

9= 0,2222



Aungque al principio pueda dar un poco de miedo esta o P deremos 5
dominarla répidamente con unos cuantos ejemplos:

A e ecibe lotes de material de tres proveedores en proporciones de|
Smaoxylm&ahqud”“olo:lomdd primer proveedor, el 2% de los del
: |’u!i",‘y’J s del tercero son rechazados en el control de calidad que realiza la

VA g 2Cudl es la probabilidad de que un lote sea rechazado?
a recepcidn del material.

Definimos los sucesos
P: “Primer proveedor”
S: “Segundo proveedor”
T: “Tercer proveedor”
R: “Rechazado”

R: “No rechazado”

P(R) = P(P) - p(g) + P(S)-P(g) +P(T)- p(?) =P(PNR)+P(SNR) +P(T NR)

P(R) =0,5-0,03+0,3-0,02+0,2-0,01 = 0,023

[258]

. : os sUCesos

"

Al ombre
| goeserh

ascr ﬂ‘u]e{'

sse cura"”

l
. uNO S€ curan

r(ﬂ:P(H)'P(;)H(M’ P(C) PHOC) 4 by gy

5 -08=0,74
_0607+OA ) }
p(0) =
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11. Teorema de Bayes

Al teorema de Bayes podriamos llamarlo “teorema del cangrejo” ya que si seguimos su
lectura en el diagrama de rbol, nos damos cuenta de que “retrocedemos” en él:

1IRecuerdall P(A/B) establece la probabilidad de que “ocurra el suceso A sabiendo que ha
ocurrido el suceso B”.

Ejemplo 18. El 40% de los sébados Marta va al cine, el 30% va de compras y el 30% restante
juega a videojuegos. Cuando va al cine, el 60% de las veces lo hace con sus compafieros de
baloncesto. Lo mismo le ocurre el 20% de las veces que va de compras y el 80% de las veces
que juega a videojuegos. Se pide:

a) Hallar la probabilidad de que el proximo sabado Marta no quede con sus compaiieros de
baloncesto,

b) Si se sabe que Marta ha quedado con los compaiieros de baloncesto, ¢Cudles la

probabilidad de que vayan al cine?

0,6 ( B }
Definimos los sucesos Ci
Ci: “Va al cine”

0.4
Co: “Va de compras” !

V: “Videojuegos” 02 E

B: “Con sus compaifieros ¢ L] Co K =
de baloncesto” 0,8 m

B: “Sin sus compaiieros
de baloncesto”

|

P(B) = P(Ci)-P 2 P(Co)- P 2 PV-I’B
a) P(B) = P(Ci) (a)+ (Co) (E)+ W) (T/)_

P(B) =P(CinB)+P(ConB)+ P(VNnB)

P(B) =0,4-04+03-08+0,3-02=0,46
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Ci
4e oS piden calcular P( /B)' tenemos -
'p“’ q e aplicaremos e teorema de Bayes; Tetroceder
lo

# B) 04-06 g
P = e T 03 BE
‘..(‘,‘)=ﬁ 04-06+03-02+03-55 053 = 04444 ‘

Jmbién podriamos haber calculado ] denominador de la

et 7 ¥
il §)=1-046=0,54

“Ntnteform:
| o p(

=

(e

/ A, By Cproducen, r
_Los operarios , respectivamente, ol -
gemPl° ﬁ.das que se utilizan en un laboratorio de electrénjcy, S0%,€130% y el 20% ge
= ncias producidas por A, el 5% de las Producidas por B y ¢f  defectuosas el 6%

I s resiste 3% de las producidas

s celecciond al azar una resistencia,
c.5e

- razonadamente la probabilidad de que sea defectuosa,

ok
psiesd

1

&
A

efectuosa, calcula razonadamente la probabilidad de que proceda def

Deﬂnimos |os sucesos
A: ”Operario A"

g “operario B”
C noperario (e

D: upefectuoso”

D: “No defectuoso”

1= ren o)+ v B)srr )

p(p)=P(AN D)+ P(BND)+ P(CnD)
P(D) = 05-006+03" 0,05+ 0,2:003= 0,051

arbol
acetroceder” en el diagrama de
b) Puesto que nos piden calcular P(A/D), tenemos que “re

por lo que aplicaremos el teorema de Bayes:
A\ _P(AN D) ' 0,5-0,06 _ 0,5882
(5)’ P(D) 0,051

artado anterior.
iiFijate!! £l denominador es el resultado del ap

[261]




“Remix” de ejercicios del tema:
PROBABILIDAD

Evaluacién del bachillerato para el acceso a la universidad

1. Dados dos sucesos A y B de un experimento aleatorio, con probabilidades tales que
P(A) =4/9; P(B) =1/2; P(AU B) = 2/3, se pide:

a) Comprobar si los sucesos A y B son incompatibles o no.

b) Comprobar si los sucesos A y B son independientes o no.

<) Calcular P(A/B)

a) Dos sucesos A y B son incompatibles si no tienen ningtin elemento comin: P(AN B) = 0
P(ANB) = P(A) + P(B) — P(AUB) = ¥/g+ 1/, —2/3 =5/, =0,2778
Puesto que P(A N B) # 0, los sucesos no son incompatibles

b) Dos sucesos Ay B son independientes si se cumple que: P(A N B) = P(A) - P(B)
P(AnB)=P(A)- P(B) ~ %/1g=%'1/, ~ 515 %18
Puesto que P(A N B) # P(A) - P(B), los sucesos no son independientes

F(Rna)_i/g_
P(B) ‘1/2‘ \
P(ANB) =P(B)—P(ANB) =1/, -5/,0=2/9=0,2222 & r\" ;

c) P(A/B) = 4/y=0,4444

]
2. Se tiran al aire, simultdneamente, un dado (con forma ctbica) y una moneda. Teniendo |
en cuenta que los sucesos son independientes. ¢ Cudl es la probabilidad de que en el dado ‘[
salga un 5 y de que la moneda salga cara? ‘

Definimos los sucesos Probabilidad Pregunta

5: “Sacar un 5” =l

e » PO)=" (P(5nC)?
: “Sacara cara P(C) = 1/2

Como los sucesos son independientes sabemos que: P(5 N C) = P(5) - P(C)
P(5nC) =1/ 1/, =1/, =0,08333

[262]

£ ‘ 050N SU°

:K c:;)’o,‘ =y P(A)=1‘0,4=0,6
o®="
Bins) = PO P(B)=06:07=0,42
(AUB)=P(A)+P(B)—P(AnB)=
P
pa-87

4, Enuna clase de bachillerato,

apru

esos independientes sabemos que: P4 g

o A= P(A)_P(AnB)=O,6—O,4Z=0 18

0,6+0,7- 042=0,gg

el 60% de los alumnos aprueban mateméticas, el 50%
eban inglés y el 30% aprueban las dos asignaturas,

calcula la probabilidad de que un alumno elegido al azar:
a) Apruebe alguna de las dos asignaturas (una o las dos)

b) Apruebe matematicas sabiendo que ha aprobado inglés.

pefinimos los sucesos
Definimos 105 51LE3%2

M: “Aprobar matematicas”

|: “Aprobar inglés”

Probabilidad Preguntas
P(M)=0,6 (P(MuI)?
P(I)=0,5 M

(P ?
P(MnD =03 :PC/D

pMUT) = P(M) + P(1) = P(MNI)=06+05-03=08

P(Mnl) 03

Rl =—— == =08

P(I) 0,5

[263]




2RI02 1
P(BynB;) =¢- 3-3—0—-1—s=0 0667

L]

Ao ol il i o S

wn),

6. En una clase de bachillerato hay 10 chicas y 8 chicos. De ellos, 3 chicas y 4 chicos juegan
al ajedrez. Si escogemos un estudiante al azar, determina:
- a) la probabllldld de que sea chica y no juegue al ajedrez
- b) hpfobabmdad deque no juegue al ajedrez sabiendo que es chico

Definimos los sucesos
A: “Ser chica”

0: “Ser chico”

J: “Juega al ajedrez”

J: “No juega al ajedrez”

a)P(Ani)=ﬁ-ﬁ-m-ﬁ—ozas9

[264)

r nlﬂﬂ'm“ los sucesos

M: upatematico”

It #jngeniero”

N: “No tiene carrera”
p: apirectivo”

D: “Noes directivo”

/——“

=100 (3) 701

p(p) =02 04+05-02+03-0,05=0,195

b) Aplicamos el teorema de Bayes:

My P(M0D) 02:04
P (T)’) =—5M) _ 0195 i
[265]




nimos los sucesos
A: ugstanteria A”
B: ugstanterfa B”
t‘ A: “Marca A" N: "Novela":

N: “Marca N” 04 0,10 E : E: “Ensayo ’

M: “Marca M” : N é M: “Matematicas’

E: “Software espia” 090 | E E

E: “No Software espia” 04 012 = :

M
088 | E

M
2P0 = PP (3) +P@)-P

)

T

E E E
a)P(E)=P(A)-P(Z)+p(~)‘p(ﬁ)+p(u)-p(ﬁ)
t10 1 ot

P(E) =02-0,15+0,4-0,10 + 0,4-0,12 = 0,118 PM=3"20"2"20"8

b) Aplicamos el teorema de Bayes:

By _P@0M)_Mo%0_ g gicy
4 (ﬁ)z POD 03250

b) Aplicamos el teorema de Bayes:

(ﬂ) _P(AnE) 02-015
E P(E) 0,118
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0 510 3 5,
2973029 29 29 87

ANF) 01034

(Fz) = 0,3333 =0,3102

5
—=0,3333

Bl Ja excursién”
Bilg:tva @

”
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¢) Aplicamos el teorema de Bayes:

A PANE) _ 0,2151 02151 a8
P(z)="r®) ~13.20,50 25 oasz A4S
E 720 ST,

finteresantel! Fijate que en e! apartado b) no tenemos que utilizar el teorema de Bayes
mientras que en el apartado c) lo hemos empleado al movernos “al revés” en el drbol.
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