m Las distribuciones binomial y normal

12.1.

12.11.

12.1.

12.2.

ACTIVIDADES INICIALES

Calcula la media, la varianza y la desviacion tipica de la variable X, cuya distribucién de frecuencias

viene dada por la siguiente tabla:

Xi 1 2 4 5
fi 3 5 8 4

La media es X = 1'3+2'5;04'8+5'4 =325.

12.3+22.5+4%2.8+5%.4
20

La varianza es s° = —(3,25)* =19875..

La desviacion tipica es, por tanto, s =+/19875 =141.

Representa la siguiente funcién a trozos:

x>-x si x<-1

F(x) = 2 si —1<x<1
T ]-x+5 si  1<x<3
2x-3 si x>3

BSS

ol 1 X

=

EJERCICIOS PROPUESTOS

Se lanza tres veces una moneda y se define la variable aleatoria X, que asigna a cada elemento del

espacio muestral el nUmero de cruces.

a)¢,Qué tipo de variable es?
b)¢ Cual es su recorrido?

a) X es una variable aleatoria discreta.
b) Su recorrido es el conjunto {0, 1, 2}.

El tiempo maximo de espera en una parada de metro es de 5 minutos. Se considera la variable
aleatoria X, que asigna a una persona el tiempo que tiene que esperar en esta parada a que llegue el

metro.

a) ¢Qué tipo de variable es?
b) ¢ Cual es su recorrido?

a) X es una variable aleatoria continua
b) Su recorrido es el intervalo [0, 5] (en minutos).
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12.3.

12.4.

12.5.

12.6.

Se extraen sin reemplazamiento dos bolas de una urna que contiene dos bolas blancas y una negra.
Determina la funcion de probabilidad de la variable X =”nimero de bolas blancas extraidas”.
Calcula la media y la varianza de esta variable.

El nimero de bolas blancas extraidas es uno o dos, asi que:

P(X = 1) = P(una bola blanca) = P(blanca y negra) + P(negra y blanca) = zl+13 = 4 = 2
32 32 6 3
P(X = 2) = P(dos bolas blancas) = E . l:E :l
32 6 3
La media de esta variable es:
2 1 4
=1 —+2.—=—
" 3 3 3

La varianza es:

2
02:12.Z+22.l_[ij _6_16_2
377313 7379 09

Representa la siguiente funcién y determina si es una funcion de densidad:

0,5 si 1<x<3
fix) =
0 enelresto

Y
14
o — 0
0 1 3 X

Si es funcion de densidad, ya que siempre f(x) > 0, y el area encerrada con el eje X es 1.

El Ayuntamiento de una ciudad ha comprobado que el 23% de los ciudadanos acude a las piscinas
municipales. Si se escoge al azar una muestra de 15 personas de esa ciudad, ¢ cual es la probabilidad
de que ninguna de ellas haya acudido a las piscinas municipales?

La variable X, que cuenta el numero de personas que han utilizado en alguna ocasion los polideportivos
municipales, sigue una distribucion binomial B(15; 0,23). Por tanto:

P(X = 0) = (15’) (0,23)° (0,77)'® = 0,0198

En un concurso de tiro, la probabilidad de que un hombre acierte en el blanco es de % . Si dispara 12

veces, ¢cual es la probabilidad de que acierte exactamente en cinco ocasiones? ;Y de que acierte al
menos una vez?

La variable X cuenta el nUmero de aciertos en el blanco, y sigue una distribucién binomial 8(1 2; %) . Por

tanto:

5 7
P(X =5)= (?)Gj (gj ~0,1908

P(X 21)=1-P(X =0) =1 —(102)(%)0[312 — 09923
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12.7.

12.8.

12.9.

12.10.

Una variable X sigue una distribucion normal de media 5 y desviacion tipica 1,2. Calcula las siguientes
probabilidades.

a) P(X <4) b) P(3,5< X < 4,5)

La variable X dada sigue una distribucion N(5; 1,2). Se construye una nueva variable Z que sigue una N(0, 1).

El cambio de variable es Z = %

a) P(X<4) = P(Z <4 _25j = P(Z<-0,83) = P(Z>0,83) = 1 — P(Z < 0,83) = 0,2023

35-5_,_45-5
12 12
=[1-P(Z<042)] - [1-PZ<1,25)] = 0,2328

b) P(3,5 < X < 4,5) = P[ j = P(-1,25 <Z < -0,42) = P(Z < -0,42) — P(Z < -1,25) =

(PAU) En una panaderia se cortan panecillos con un peso que se ajusta a una distribucion normal de
media 100 gramos y desviacion tipica 9 gramos. ;Cual es la probabilidad de obtener un panecillo cuyo
peso oscile entre 80 gramos y la media?

Se denota por X el peso de un panecillo. X sigue una distribucion N(100, 9), que se transforma en una N(0, 1)

mediante el cambio de variable Z = % . Por tanto:

P(80 < X <100) =P <Z<

(w =P(-222<7<0)=P(Z<0)-P(Z<-222)=

100 —100)
9
=P(Z <0)-(1-P(Z <222))=05-1+09868 = 04868

La probabilidad de acierto en tiros libres de un jugador de baloncesto es del 87%. Si realiza 50
lanzamientos, calcula la probabilidad de que:

a) Acierte exactamente 45 tiros. b) Como minimo meta 42 canastas.

La variable “numero de aciertos en 50 tiros libres” sigue una distribucion B(50; 0,87). No obstante, dado que

np=50-0,87=43,5>5ynq=50(1-0,87)=6,5> 5, se puede aproximar por una normal

X = N(np, { npq ) = N(43,5; 2,55).

X - 435
2,55

variable continua y el numero de aciertos es una variable discreta, se consideraran los valores exactos n
como intervalos (n — 0,5; n + 0,5).

Mediante el cambio de variable Z = , X se transforma en una N(0, 1). Por ultimo, dado que X es una

a) P(445< X <455)=P 445 -435 _, 455435 _ P(039<Z<078)=P(Z<0,78)-P(Z<039)=
2,55 255
=P(Z<078)-P(Z <039)=07823-0,6517 = 0,1306

425 -435

b) P(425 < X) = P( 255

< zj = P(-039<Z)=1-P(Z <-039) = 1-(1-P(Z <0,39)) = 0,6517

En un examen tipo test de 250 preguntas de opcién miltiple, cada pregunta tiene cinco posibles
respuestas, de las que solo una es correcta. Si una persona contesta al azar, calcula la probabilidad de
que conteste correctamente mas de 50 preguntas, pero menos de 55.

La variable X = “niumero de respuestas acertadas” sigue una binomial B(250; 0,2) que se puede aproximar por
una N(250-0,2; /250-0,2-0,8 ) = N(50; 6,32), ya que np = 250-0,2 =50 > 5y n(1 — p) = 250 - 0,8 = 200 > 5.

Mediante el cambio de variable Z = X -50

, X se transforma en una N(0, 1).

i

Por ultimo, dado que X es una variable continua y el nimero de respuestas acertadas es una variable
discreta, se consideraran los valores exactos n como intervalos (n —0,5; n + 0,5).

495-50 _, _ 55550
6,32 6,32
=P(Z<078)-(1- P(Z <0079)) = 07823 -1+ 0,5319 = 0,3142

P(50 < X <55) = P[ j =P(-0079<Z<087)=P(Z <087)-P(Z <-0,079) =
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EJERCICIOS

Distribuciones discretas

12.11. La distribucién de probabilidad de una variable aleatoria discreta viene dada por:

X 1 2 3 4
P 0,35 0,25 m 0,2

a) Halla m para que se trate de una funcion de probabilidad.
b) Representa graficamente la funcion de probabilidad.
c)HallaP(X<4)y P(2< X <4).

a) m=1-0,35-0,25-0,2=0,2, puesto que las probabilidades deben sumar 1.

b) 04
0,35

0,254+

02+
015 — —1 1 [—

01t+— H — — —
0,051 — 1 —1 [—

c) P(X<4)=1, P(2< X <4)=025+02+02=085

12.12. Una variable aleatoria X toma valores en los puntos 1, 2, 3,..., n, y la ley de probabilidad es
k
P(X=n)= o

a) Determina k.
b) Obtén la media.

n
a) Hay que imponer que ZP(X =j)=1. Desarrollando la suma se obtiene:
i=1

n n n
Zi:kzi:k 1= o1 k=2
AR =¥ 2" 2" 1

n
b) La mediaes p= ZI -P(X =1i). Desarrollando la suma se obtiene:
i=1

W Z on ~ ’71(___j on 2n+1_n+2_2n+1_n+2
2" 1 -1 o 20 2" 2" -1 2" 2" -1

1=
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Solucionario

Distribuciones continuas
12.13. Representa las siguientes funciones e indica si son funciones de densidad.

x si —2<x<0
3 fix) = {0 en el resto
0 si x<0
b) fix)={4x si 0<x<1

0 si x>1

a) No es de densidad porque hay valores donde la funcion es negativa.
Y

-
[E5N

1.4

b) No es de densidad, ya que el area encerrada con el eje X no es 1: Area = - =2.

Y

IS

I

(BN

12.14. Halla el valor de k para que la siguiente funcion sea una funcién de densidad.

F(x) = kx si 0<x<1
1o en el resto

Hay que imponer que el area sea 1: Area = % =1=>k=2.
Y
2
f
=
0 1 X
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12.15. Halla k para que la siguiente funcion sea de densidad.

3
—_— si 2<x<9
f(x)=1 k-1
0

en el resto

Para ese valor, calcula las siguientes probabilidades.

a) P(X=3) b) P(X < 5) c)P(3<X<T7)

Para que sea funcion de densidad, el area entre el eje X'y la funcién debe ser 1. Por tanto:
Area = 7~%=1:>k—1=21:k=22

a) P(X =3)=0, porque la distribucién es continua.

3 3

b) P(X <5)=(5-2)~ =3
3 4
©) PB<X<T)=(7-3) =2

Distribucién binomial
12.16. Para la distribucion binomial de parametros n =10, p = 0,3, obtén las siguientes probabilidades.

a)P(X=3) b)P(X<2) ¢) P(X = 4) d) P(X> 1)
a) P(X=3) = (?j 0,3 (0,7) =0,27
b) P(X < 2) = P(X = 0) + P(X = 1) = (1(?) (0,3)° (0,7)"° + (110) (0,3)' (0,7)° = 0,028 + 0,121 = 0,149

C) P(X = 4) = (1‘?) (0,3)* (0,7)° = 0,200
d)P(X>1)=1-P(X<1)=1-P(X<2)=1-0,149 = 0,851

12.17. Se consideran las distribuciones binomiales B(30; 0,6) y B(100, p). Halla p para que las dos
distribuciones tengan la misma varianza.

6%=30-06-04=72
6% =100p(1 — p) = 100(p — p°) = 100p — 100p* = 7,2 = 100p — 100p> => 100p> — 100p + 7,2 =0 =

p= 100 + \/1002—4 100 -7,2 _ 100 + V7120 _ 100 + 84,38 -

2100 200 200
w:ogm 9
=>p= 10020%4 38 , ¥y las dos soluciones son validas.
— =7 =0,0781
200

12.18. Halla la probabilidad de que al lanzar un dado cubico 20 veces obtengamos al menos un 5.

La variable X = “nimero de cincos” sigue una binomial 8(20, %j . La probabilidad pedida es

0 20
P(X>1)=1-PX<1)=1-P(X=0)=1- (200) (%] (gj =0,974.
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12.19. En un determinado juego de un casino se gana cuando al extraer una carta de una baraja espaiola
obtienes un as. Si se extraen al azar 15 cartas, siempre con reemplazamiento, se pide:

a) La probabilidad de que se gane exactamente en cuatro ocasiones.

b) La probabilidad de que se pierda las 15 veces que se juega.
La variable X = “nimero de veces que se gana” sigue una binomial 8[15, %)

15

a)P(X=4)=(4

j (0,1)* (0,9)"" = 0,043

b) P(X = 0) = (165) 0,1)° (0,9)'® = 0,206

12.20. (PAU) De una urna que contiene una bola blanca y dos negras se hacen extracciones sucesivas con
reemplazamiento (una bola cada vez). Llamamos X al numero de bolas blancas extraidas. Si se hacen
cinco extracciones:

a) ¢ Cual es la distribucion de probabilidad de X?
b) ¢ Cuadl es su media? ;Y su desviacion tipica?

c) ¢Cual es la probabilidad de obtener al menos 1 bola blanca?
a) X sigue una binomial B(S, %)

1.5

lgzﬂ = 0= E =’],054
3 33 9 V 9

b) uy=5-—=—=.062=5

0 5
c)PX21)=1-P(X=0)=1- (5j [1j [gj =1- 32 =ﬂ:0,8683
0)3) (3 243 243
Distribucién normal

12.21. (PAU) La longitud de cierto tipo de peces sigue la distribucion normal de la figura, en la que la varianza
es de 81 mm.

n
5% 91 100 109

¢Cual es la probabilidad de que uno de esos peces mida entre 82 y 91 mm?

La variable X = “longitud de un pez” sigue una distribucion N(100, 9), que se transforma en una N(0, 1)
X -100

mediante el cambio de variable Z = . Por tanto, la probabilidad pedida es:

82-100
<

Z< =P(-2<Z<-1)=P(Z<-1)-P(Z<-2)=

P(82<X<91):P[ 91_100}

=1-P(Z <1)-1+P(Z < 2) = -0,8413 +0,9772 = 01359
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12.22.

12.23.

12.24.

(PAU) Una maquina produce recipientes cuyas capacidades estan fijadas segun una distribucion
normal N(10; 0,1). Un fabricante considera que un recipiente es defectuoso si su capacidad no esta
entre 9,9 y 10 ; Qué probabilidad tiene un recipiente de ser considerado defectuoso?

La variable X = “capacidad de un recipiente” sigue una distribuciéon N(10; 0,1), que se transforma en una

N(0, 1) mediante el cambio de variable Z = X-10 . La probabilidad de que un recipiente sea considerado
valido es: P (9,9 < X <10,1) :P(g’%_110 <Z< 10’;"11()) =P(-1<Z<1)=P(Z<1)-P(Z<-1)=

=P(Z<1)-1+P(Z<1)=2P(Z<1)-1=2-0,8413-1=0,6826 .
Y, en consecuencia, la probabilidad de que un recipiente sea considerado defectuoso es:
1-P(9,9 < X <10,1)=1-0,6826 = 0,3174

(PAU) Los salarios mensuales de los trabajadores del pais A siguen una normal N(2000, c).

a) Calcula ¢ para que la probabilidad de ganar mas de 2100 € sea de 0,33.

b) Sabiendo que los salarios del pais B siguen una normal N(2000, 200), s en cual de los dos paises es
mas facil ganar mas de 2100 € al mes?

La variable X4 = “salario de un trabajador del pais A” sigue una N(2000, ), y la variable Xg = “salario de un

trabajador del pais B” sigue una N(2000, 200).

a) P(X, >2100):0,33:>P(Z>MJ=P(Z>m)=0,33:P(Z<m)=0,67:m=0,44:
c c G c

=>0= (1)07(4)1 =227,27 es la desviacion tipica pedida.
b) P(X; >2100)= P(Z > %j =P(Z>05)=1-P(Z <0,5)=1-0,6915 = 0,3085

Luego en el pais A es mas facil ganar mas de 2100 € al mes.

Aproximacion de la binomial por una normal

(PAU) EI 70% de los alumnos de un instituto tiene teléfono movil.

a) Si un instituto tiene 1400 alumnos, ¢ cuantos se espera que tengan teléfono moévil?

b) ¢Cual es la probabilidad de que en una muestra de 150 alumnos haya méas de 100 con teléfono
movil?

c) ¢Cual es la probabilidad de que en una muestra de 200 alumnos haya como maximo 140 con
teléfono moévil?

a) Se espera que tengan teléfono movil %4400 =980 alumnos.

b) La variable X = “nimero de alumnos con teléfono movil” sigue una binomial B(150; 0,7).
Como np=150-0,7=105>5y ng =150 - 0,3 = 45 > 5, la distribucion binomial se puede aproximar por
una normal N(np, +/ npq ) = N(105; 5,6). Por tanto, la probabilidad pedida es:

100,5 - 105

P(X > 100) = P(X’> 100,5) = P[ zZ> j = P(Z>-0,8)= P(Z<0,8) = 0,7881

i

c) En este caso, la variable X = “nimero de alumnos con teléfono movil” sigue una B(200; 0,7), que se puede
aproximar por una normal N(140; 6,48), porque np = 140 > 5y nqg = 60 > 5.
140,5 -140

La probabilidad pedida es: P(X < 140) = P(X’< 140,5) = P( Z< 648

J = P(Z <0,08) = 0,5319
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12.25.

12.26.

12.27.

12.28.

(PAU) En un centro comercial se sabe que el 35% de los clientes paga con tarjeta.

a) Si en una caja han pagado 120 clientes, ¢ cuantos de ellos se espera que no lo hayan hecho con
tarjeta?

b) Si en una caja han pagado 200 clientes, ¢ cudl es la probabilidad de que lo hayan hecho con tarjeta
entre 60 y 85 de ellos?

¢) Si en una caja han pagado 400 clientes, ¢ cual es la probabilidad de que al menos 260 no lo hayan
hecho con tarjeta?

a) El nimero esperado es 120-(1-0,35)=78 clientes.
b) El nimero de clientes que han pagado con tarjeta sigue una distribuciéon binomial B(200; 0,35).

No obstante, como np =70 > 5y nqg = 130 > 5, la binomial se puede aproximar por una normal N(70; 6,75).
595 - 70 855 - 70
— < Z < ——

6,75 6,75

=P(Z<23)-P(Z<-156)=P(Z<2,3)-1+P(Z<1,56)=0,9893 — 1 + 0,9406 = 0,9299
c) El numero de clientes que no han pagado con tarjeta sigue una distribucién binomial B(400; 0,65).

No obstante, como np = 260 > 5y nq = 140 > 5, se puede aproximar por Y = N(260; 9,54). Por tanto:

P(60 < X < 85) = P(59,5 < X’ < 85,5) = P[ j = P(-1,56<Z<23)=

P(Y = 260) = P(Y’ > 259,5) = P(Z > %j = P(Z > -0,05) = P(Z < 0,05) = 0,5199
PROBLEMAS

La probabilidad de que en una empresa determinada un empleado no acuda a trabajar un dia es de
0,08. Si en la empresa hay 50 trabajadores, ¢ cual es la probabilidad de que como mucho hayan faltado
a trabajar dos empleados?

La variable X = “numero de trabajadores que faltan al trabajo” sigue una B(50; 0,08). La probabilidad pedida
es:

P(X < 2) =P(X = 0)+P(X = 1) + P(X =2) = (500) (0,08)° (0,92) + (51()] (0,08)" (0,92)* + [520j (0,08)? (0,92)* =

=0,0155 + 0,0672 + 0,1433 = 0,226

(PAU) Se sabe que dos de cada ocho habitantes de una ciudad utilizan el transporte publico para ir a su

trabajo. Se hace una encuesta a 140 de esos ciudadanos. Determina:

a) El numero esperado de ciudadanos que no van a su trabajo en transporte publico.

b) La probabilidad de que el nimero de ciudadanos que van al trabajo en transporte publico esté entre
30y 45.

La variable X = “nimero de personas que utilizan el transporte publico” sigue una B(140;0,25) .

a)El niumero esperado de ciudadanos que no van a su trabajo en transporte publico es 140 - (1 - 0,25) = 105.

b)Como np =140-0,25> 5y nqg =140 - 0,75 > 5, X se puede aproximar por una N(35; 5,12). Por tanto:

295 - 35 <7< 455 — 35
512 512

= P(Z<2,05)-P(Z<-1,07)=0,9798 — (1 - 0,8577) = 0,8375

P(30 < X < 45) = P(29,5 < X’< 45,5) = P( j = P(-1,07 < Z<2,05) =

(PAU) Un tratamiento contra el cancer produce mejoria en el 80% de los enfermos a los que se les
aplica. Se suministra a 5 enfermos. Se pide:

a) Calcular la probabilidad de que los cinco pacientes mejoren.
b) Calcular la probabilidad de que, al menos, mejoren tres pacientes.
c) ¢Cuantos pacientes se espera que mejoren?

La variable X = “numero de pacientes que mejoran con el tratamiento” sigue una B(5; 0,8).

5

a) P(X=5) = (5

j(o,s)f’ (0,2)° = 0,328

b) P(X>3) = P(X = 3) + P(X = 4) + P(X = 5) = @ (0,8)°(0,2) + @ 0,8)* (0,2)" + @ (0,8)° (0,2) = 0,9421

c) Se espera que mejoren np =5 - 0,8 = 4 pacientes.
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12.29.

12.30.

12.31.

12.32.

12.33.

(PAU) Se lanza un dado 720 veces. Calcula la probabilidad aproximada de que salgan, al menos, 110
seises.

La variable X = “numero de seises en 720 tiradas” sigue una distribucién binomial B(?ZO,%) . No obstante,

como np =120 > 5y nq = 600 > 5, X se puede aproximar por una normal N(120, 10). Por tanto:

109,5 - 120
D —————

P(X2110)=P(X>109,5)=P(Z n

) = P(Z > -1,05) = P(Z < 1,05) = 0,8531

(PAU) La media de ventas diarias de un dependiente de unos grandes almacenes es de 950 €, y la
desviacion tipica es de 200 €. Suponiendo que la distribucién de ventas es normal, ¢;cual es la
probabilidad de vender mas de 1250 € en un dia?

La variable X = “ventas de un dependiente en un dia” sigue una N(950, 200). La probabilidad pedida es:

Z>1250 - 950

P(X > 1250) = P[
200

j =P(Z>15)=1-P(Z<1,5)=1-0,9332 = 0,0668

(PAU) Cierto tipo de bateria dura un promedio de 3 afios, con una desviacién tipica de 0,5 afos.
Suponiendo que la duracion de las baterias es una variable normal:

a)¢ Qué porcentaje de baterias se espera que duren entre 2 y 4 afos?
b) Si una bateria lleva funcionando 3 afos, ¢ cual es la probabilidad de que dure menos de 4,5 aios?

La variable X = “duracién en afios de una bateria” sigue una N(3; 0,5).

2-3 4 -3
———<Z<—
05 0,5

Por tanto, el porcentaje es del 95,44%.
b) Se trata de un problema de probabilidad condicionada:

a)P(2£X£4)=P( j =P(2<2Z<2)=P(Z<2)-P(Z<-2)=2P(Z<2)-1=0,9544

P(s—s s 4,5-3)
P(X<45/X23) = P(SPSXX;;’S) =0 . P(,S ;i;?’) = 228102 - 09074
(X = 3) P(Z > 0_5 J (Z20) i

(PAU) Tiramos una moneda perfecta 100 veces. Hacemos la prediccion de que saldra un namero de
caras comprendido entre 40 y 53. Calcula la probabilidad de acertar.

La variable X = “nimero de caras obtenidas al lanzar una moneda 100 veces” sigue una B(100; 0,5).
Comonp=100-0,5>5ynqg=100-0,5>5, se puede aproximar X por una normal N(np, m) = N(50, 5).
La probabilidad de acertar, por tanto, es:

395 - 50 <7< 535 - 50
5 5

=P(Z<0,7)-P(Z<-2,1)=P(Z<0,7)— 1+ P(Z<2,1)=0,7580 — 1 + 0,9821 = 0,7401

P(40 < X < 53) = P(39,5 < X’ < 53,5) = P( j =P-21<7Z<07)=

(PAU) En una poblacién, los ingresos anuales siguen una distribucion normal, con una media de
20 000 € y una desviacion tipica de 8000 €. Si la proporciéon de pobres es del 4% y la de ricos del 2%,
icuales son los ingresos anuales que marcan los limites de pobreza y riqueza en esa poblacion?

La variable X = “ingresos anuales de una persona” sigue una N(20 000, 8000). Se buscan dos valores k1 y k>
tales que P(X < k1) = 0,04 y P(X > k2) = 0,02.

PX<ki)=P Z<w =0,04:w=_1,753k1=6000€
8000 8000

P(X> ko) =P Z>w =0’02:w=2’053kz=36400€
8000 8000
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12.34.

12.35.

12.36.

12.37.

(PAU) El 25% de las viviendas de una region tienen conexion a internet. Se eligen 80 viviendas y se
pide:

a) La probabilidad de que al menos 20 de ellas estén conectadas a internet.

b) El numero esperado de viviendas no conectadas a internet.

c) La probabilidad de que el nimero de viviendas con internet esté entre 10 y 30.

La variable X = “numero de viviendas con internet” sigue una distribucién binomial B(80; 0,25).
Comonp=80-0,25>5ynqg=80-0,75 > 5, se puede aproximar X por una normal N(20; 3,87).
a) P(X220)=P(X'219,5) = P(Z 2%) =P(Z>2-0,13)= P(Z<0,13) = 0,5517

b) Se espera que 80 - 0,75 = 60 vecinos no tengan conexion a internet.
¢) P(10<X<30)=P(9,5<X <30,5) = P[Q'Z;fo <7< 30’;‘720] =P27152<2,71)=

=P(Z<271)-1+P(Z<2,71)=2-0,9966 — 1 = 0,9932

(PAU) En una competicion de baloncesto, dos equipos, A y B, juegan una eliminatoria al mejor de
cinco partidos. Ganara el equipo que consiga ganar antes tres partidos. Si se sabe que en cada
partido el equipo A tiene una probabilidad de ganar de 0,55, ; qué probabilidad tendra el equipo B de
ganar la eliminatoria?

La variable X = “numero de partidos ganados por el equipo B” sigue una distribuciéon binomial B(5; 0,45). El
equipo B ganara la eliminatoria si gana tres 0 mas partidos. Por tanto, la probabilidad pedida es:

5 5

P(X >3)=P(X =3)+P(X =4)+P(X =5) = @0,453 0,552 +(4 .

) 0,45* 0,55 + ( j 0,45°0,55° =0,4069

PROFUNDIZACION

Aplicado un test a un grupo de 600 personas se ha obtenido una distribucién normal de media 65 y
desviacion tipica 8. Halla el percentil 73 (punto que deja a su izquierda el 73% de la distribucion).

La variable X = “puntuacién de una persona en el test” sigue una N(65, 8). Se busca el valor k que cumple
que P(X < k) =0,73.

k—-65 k—-65

PX<k)=0,73=> P(Z < j =0,73= =061= k =69,88

El percentil 73 de la distribucion es la puntuacion 69,88.

En una granja avicola pueden usar dos sistemas de alimentacion para sus gallinas: Ay B. Con ambos
se recoge aproximadamente el mismo numero de huevos, pero cuando se usa el sistema A, el peso de
los huevos sigue una distribucion normal de 62 gramos de media y 3,5 gramos de desviacion tipica,
mientras que usando el sistema B la distribucion, también normal, tiene 63,5 gramos de media y 4,5
gramos de desviacion tipica. Si hay que desechar, por inutilizables, los huevos de menos de 55 gramos:

a) ¢ Qué sistema resulta preferible?

b) ¢ Cuantos huevos se desecharon en una temporada en la que se usé el sistema A y se produjeron
1000 docenas de huevos?

La variable X4 = “peso de un huevo de una gallina alimentada con el sistema A” sigue una N(62; 3,5).
La variable Xz = “peso de un huevo de una gallina alimentada con el sistema B” sigue una N(63,5; 4,5).
a) Resulta preferible el sistema que tenga mayor probabilidad de producir huevos utilizables:

55-62

P(X, > 55)= P(Z > j _P(Z>-2)=P(Z <2)=09772
55-635
45

El sistema A es preferible.

b) La probabilidad de desechar un huevo con el sistema A es de 1 — 0,9772 = 0,0228. Si se produjeron 1000
docenas de huevos, es decir, 12 000 huevos, el nimero de huevos desechados sera, previsiblemente:

12 000 - 0,0228 = 273,6 = 274.

P(X, > 55) = P(Z > j _ P(Z > -189) = P(Z <189) = 09706
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12.38. (PAU) La cantidad de café depositada en cada bolsa por una maquina envasadora sigue una

distribucion normal con media p = 1040 gramos y desviacion tipica 50 gramos.
a) Calcula el tanto por ciento de paquetes que contienen mas de un kilo.
b) Calcula o sabiendo que el 97,5% de los paquetes contienen menos de o gramos.

c) Calcula el tanto por ciento de paquetes cuyo contenido tiene un peso comprendido entre 950 y 1050
gramos.

La variable X = “cantidad de café en una bolsa” sigue una distribucion N(1040, 50).

1000—1040}

a) P(X >1000) = P(Z > =P(Z >-08)=P(Z <08)=0,7881. El porcentaje es del 78,81%.

b) P(XSoc):O,975:>P(ZS%}:O,Q?S:%:t%:a:ﬂ% g
c) P(950 < X <1050) = P(%O ;(: 040 L 7 < 10505_01 O40J =P(-18<2<02)=P(Z<02)-P(Z<-18)=

=P(Z<0,2)-1+P(Z <18)=0,5793 -1+ 0,9641 = 0,5434
El porcentaje es del 54,34%.

RELACIONA'Y CONTESTA

Elige la unica respuesta correcta en cada caso:

12.1.

12.2.

12.3.

Una variable X sigue una distribuciéon binomial de parametros n =8 y p = 0,2. La probabilidad de que

X =6 es aproximadamente de:

A) 0,049 D) 0,025
B) 0,0011 E) Faltan datos para averiguarlo.
C) 0,0041

8

La respuesta correcta es B, dado que P(X =6)= (6

)(0,2)6 (0,87 =0,0011.

En una fabrica de teléfonos moviles, la probabilidad de que una determinada pieza esté defectuosa es
de 0,02. Si se toman 10 piezas de ese tipo, la probabilidad de que no haya ninguna defectuosa es
aproximadamente de:

A)0,98 D) 0,2
B) 0,534 E) 0,752
C) 0,817

La solucion es C, puesto que la probabilidad pedida es P =(0,98)"° =0,817 .

Si Z sigue una distribucion N(0, 1), P(Z > 1,2) es:

A)0,8849 D)0,2299
B)0,7801 E)0,1151
C)0,5

La solucion es E, consultando la tabla de la normal (0, 1).
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12.4.

12.5.

El tiempo que tarda una persona en hacer una misma tarea sigue una distribucion normal de media
3 h y desviacion tipica 0,2 h.

La probabilidad de que realice esa tarea en menos de 2 h 45 min es de:

A) 0,1056 D) 0,5581
B) 0,1353 E) 0,8944
C) 0,4419

275-3

La respuesta correcta es A, porque P(X <275)= P(X < j =0,1056 .

Se lanza 100 veces al aire una moneda trucada, en la que la probabilidad de obtener cara es de 0,65.

La probabilidad de obtener entre 60 y 70 caras es aproximadamente de:

A) 0,4297 D) 0,7448

B) 0,6939 E) 0,9558

C) 0,7064

La solucion es D, puesto que, al aproximar la variable aleatoria por una N(65; 4,77), se tiene:
P(595< X <705)= P( 59;15’7_765 <Z< 70;15’7_765j =P(-115< Z <115)=0,7498

Sefiala en cada caso las respuestas correctas:

12.6.

12.7.

Si X sigue una B(5; 0,4):

Ap=2 D) 6° = 2,05
B)pu=27 E) o = 1,095
C) 6 = 1,46

Son correctas Ay E, porque:
u=5-04=2
6°=5.04-06=12

6=vo? =12 = 1095

La grafica de la funcion de densidad de la distribucion normal N(u, 6):
A) Es simétrica respecto al eje de ordenadas.

B) Tiene una asintota vertical en x = 0.

C) Tiene una asintota horizontal en y = 0.

D) Alcanza su iinico maximo en x = .

E) Tiene dos puntos de inflexion en x = tc.

Son correctas C y D. Es simétrica respecto a x = |, no tiene asintotas verticales y sus puntos de inflexion se
alcanzanen x=p to.
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Elige la relacion correcta entre las afirmaciones dadas:

12.8. Dadas las siguientes afirmaciones:

a: “X es una variable aleatoria discreta”.
b: “X es una variable aleatoria continua”.

c: “P(X = k) =0, siendo k un nimero real cualquiera”.
¢Cuales de las siguientes relaciones entre las afirmaciones son ciertas?
A)a=>c B)b=c C)c>a D)c=>b E)a=noc

Solo es cierta B. En una distribuciéon de variable aleatoria discreta, las probabilidades para valores puntuales
pueden ser nulas o no. Por el contrario, si la probabilidad de que la variable tome un valor puntual es nula,
eso no quiere decir ni que la variable sea continua ni que sea discreta.

Sefiala los datos innecesarios para contestar:

12.9. De una distribucion binomial se conocen los parametros n, p y q. Para saber si se puede aproximar
por una normal, aplicando el teorema de De Moivre:

A) Puedo prescindir de los parametros py q.
B) Puedo prescindir de los parametros ny p.
C) Puedo prescindir de los parametros ny gq.
D) Puedo prescindir del parametro p.

E) No puedo prescindir de ninguiin parametro.

La solucion es D. Dado que g = 1 — p, si se tiene uno de ellos, el otro es redundante.

Analiza si la informacién suministrada es suficiente para contestar la cuestion:

0 si x<a
12.10. Para afirmar que f(x)=<kx si a<x<b es una funciéon de densidad con k, t, a, b reales, nos
t si x>b
dicen que:
a)a=0 b)b>0

A) Cada informacion, a y b, es suficiente por si sola.
B) a es suficiente por si sola, pero b no.

C) b es suficiente por si sola, pero a no.

D) Son necesarias las dos.

E) Faltan mas datos.

La solucion es E. Para garantizar que f es funcion de densidad hace falta, simultdneamente, que:

1)t=0
2) Se conozcan al menos dos de los tres parametros a, b y k.
3)k(a+b)=2
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