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TEMA 11 — CALCULO DE PROBABILIDADES

11.0 — INTRODUCCION

11.0.1. - EXPERIENCIAS ALEATORIAS, CASOS, ESPACIO MUESTRAL, SUCESOS

Un suceso aleatoriees aquel acontecimiento en cuya realizacion iefielyazar. Los sucesos aleatorios
ocurren erexperiencias aleatoriasque son aquellas cuyo resultado depende del azar.

Casoes cada uno de los resultados que se pueden obteralizar una experiencia aleatoria.

Espacio muestral E, es el conjunto de todos los casos posibles.

Sucesaces todo subconjunto del espacio muestral.

Los casos son también sucesos. Se llasnaasos elementalessucesos individuales.

El espacio muestral se llareaceso seguro.

EJEMPLO 1 : Lanzamos un dado y anotamos el resultado.

a) ¢ Es una experiencia aleatoria? Razona la respu@sSi, porque depende del azar, no sabemos el
resultado hasta que no lancemos el dado.

b) Calcula el espacio muestral E = {1,2,3,4,5,6}

c) Escribe tres casos o sucesos elementales {1,}, B = {2}, C = {5}

d) Escribe tres sucesos compuestés= {1,3}, B = {Par}, C = {Mayor que 4}

e) Calcula el suceso segur& ={1,2,3,4,5,6}

EJERCICIO 1 : En una urna hay bolas de cinco colores: rojo(Rierde(V), azul(A), negro(N) y
blanco(B). La experiencia consiste en extraer unaoka y anotar su color.

a) ¢ Es una experiencia aleatoria? Razona la respuas

b) Calcula el espacio muestral

c) Escribe tres casos o sucesos elementales

d) Escribe tres sucesos compuestos

e) Calcula el suceso seguro.

11.0.2 - EXPERIENCIAS REGULARES E IRREGULARES

Experiencias regulares:Experiencias aleatorias disefiadas de manera gpeolaabilidades de los
sucesos de que constan son previsibles (lanzaadm thnzar una moneda,....)

Experiencias irregulares: Experiencias aleatorias en las que es imposibieepet valor de las
probabilidades de los sucesos. Sélo se puedenegraproximadamente, experimentando (lanzar un
dado trucado, lanzar una chincheta,...)

EJEMPLO 2 : En los siguientes sucesos, di cuales correspongeexperiencias regulares y asignales
probabilidad.

a) Obtener un 3 al lanzar un dado correcto.Regular P(3) = 1/6

b) Obtener un 3 al lanzar un dado incorrectolrregular

EJERCICIO 2: En los siguientes sucesos, di cuales correspondeaxperiencias regulares y
asignales probabilidad.
a) Extraer una bola roja de un bote cuya composicibdesconocemos

b) Extraer una carta de oros de una baraja espafiola

c) Que un cierto asegurado de una compafia de segartenga un accidente el préximo afio.
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11.1 - LOS SUCESOS Y SUS PROBABILIDADES

Cada vez que se realiza una experiencia aleatmugre un suceso elemental. Tambigcurre cualquier
suceso que contiene a ese suceso elemental.

11.1.1. — RELACIONES ENTRE SUCESOS

Se llamaunion de dos sucesos A y B, y se designal B (se lee “A union B”) al suceso formado por
todos los elementos de Ay los de B. El sucesd B ocurre cuando lo hacend®B o ambos.

Se llamaintersecciénde dos sucesos A y B, y se designa B (se lee “A interseccion B”) al suceso
formado por los elementos que pertenecen simultdaeiz a A y a B. El suceso®B ocurre cuando lo
hacen a la vez & B.

Dos sucesos se llamamcompatibles cuando no tienen en comun ningun suceso elemé&salecir, es

imposible que ocurran simultaneamente. Si dos ssoky B son incompatibles, entondes B =0
Un suceso, S'=5= S, se dice que esontrario del suceso S cuando entre ambos se reparten lo
elementos del espacio muestral. Es decir, siemprerr@ uno u otro, pero nunca ocurren

simultaneamente. B es el suceso contrario de S, entonces: $= E ySn S =0
11.1.2 - PROPIEDADES DE LAS PROBABILIDADES DE LOS {JJCESOS

La probabilidad de que ocurra el suceso segurg estd es natural, pues ocurre el 100% de las wpees
se realiza la experiencia. También es natural geel®0 % se reparta entre los sucesos elementales (
gue consta la prueba. Las siguientes afirmaciomres$raduccion de estos hechos.

Propiedades de la probabilidad:

« PO)=0

e PE)=1

« O#A%#E O0<PA)<1

* P(S)=1-P(S)

e P(AOB)=P(A) +P(B)-P(A B)

EJEMPLO 3 : Una bolsa contiene 10 bolas numeradas del 1 ab.lLa experiencia consiste en
extraer una bola y anotar su numero.
a) ¢, Cual es el espacio muestrak = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}
b) Consideramos los sucesos: A = “obtener nimeroipno”, B = “obtener multiplo de 3”
b.1) Escribe los sucesos: A ,B,B ,AOB,AnB,AOA,Bn B
A={2,357 A ={1,4,6,8,9,10} B={3,6,9} B={1,2,4,5,7,8,10}
A0OB={235,6,79} An B ={3} AOA=E Bn B=[
B.2) Calcula P(A), P(B), P(An B), P(AO B), P(AO A), P(Bn B)
P(A)=4/10=2/5 PA)=6/10=3/5 P(B)=3/10 m)=7/10
P(AD B)=6/10 = 3/5 P(A B)=1/10 PADJA)=1 P(Bn A)=0

EJEMPLO 4 : Lanzamos tres veces una moneda

a) Escribe todos los sucesos elementales

{C,C,C}, {C,C,X}, {C,X,C}, {C,X,X}, {X,C,C}, {X,C,X 1}, {X,X,C}, {X,X, X}

b) Indica cuales de estos sucesos componen el sacgs= “la primera vez salid cara” y calcula su
probabilidad S = {{C,C,C}, {C,C,X}, {C,X,C}, {C,X,X}} P(S)=4/8 =1/2

c) Escribe un suceso que sea incompatible con S.

Por ejemplo S”, A ={X,C,X}, B = {{X,C,C},{X,C,X}}
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EJERCICIO 3 : En un sorteo de loteria observamos la cifra enug termina el “gordo”.
a) ¢, Cual es el espacio muestral?
b) Escribe los sucesos:

A =“Menor que 5”

B = “Par”

c) Halla los sucesos Al B, A n B, A,B,AnB y sus probabilidades

EJERCICIO 4 : Escribimos cada una de las letras de la palab@REMIO en una ficha y las
ponemos en una bolsa. Extraemos una letra al azar.
a) Escribe los sucesos elementales de este expenitoes, Tienen todos la misma probabilidad?

b) Escribe el suceso “obtener vocal” y calcula surpbabilidad.

c) Si la palabra elegida fuera SUERTE, ¢ Como respderias a los apartados a) y b)?

EJERCICIO 5 : Lanzamos un dado rojo y otro verde. Anotamos eksultado. Por ejemplo (3,4)
significa 3 en el rojo y 4 en el verde.
a) ¢ Cuantos elementos tiene el espacio muestral?
b) Describe los siguientes sucesos:
A =*“La suma de puntos es 6”
B = “En uno de los dados ha salido 4”
C = En los dados salio el mismo resultado
c) Describe los sucesosBB,An B,An C

d) Calcula la probabilidad de los sucesos de los aados b) y c)

e) Calcula la probabilidad de : A, B,C
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EJERCICIO 6 : El juego del dominé consta de 28 fichas. Sacamosa al azar y anotamos la suma
(x) de las puntuaciones.
a) ¢, Cual es el espacio muestral? Da la probabilidatk cada uno de los 13 casos que pueden darse.

b) Describe los sucesos:
A = X es un namero primo
B = x es mayor que 4
AOB
AnB
A
c¢) Calcula las probabilidades de los sucesos des$os en el apartado b)

11.2 — PROBABILIDADES EN EXPERIENCIAS SENCILLAS

11.2.1 - EXPERIENCIAS IRREGULARES

Para calcular la probabilidad de un suceso correbpnte a una experiencia irregular (una chincheta,
dado cargado,...) no queda mas remedio que expeamé&r# decir, repetir la experiencia muchas veces,
averiguar la frecuencia relativa de ese sucesoignate ese valor (aproximado) a la probabilidad.
Cuantas mas veces hagamos la experiencia, mas $aial el valor asignado.

11.2.2 - EXPERIENCIAS REGULARES. LEY DE LAPLACE

Si la experiencia aleatoria se realiza con ununsénto regular (dado correcto, baraja completagntya
en juego ld_ey de Laplace que dice:
. Si el espacio muestral tiene n casos y la expadaasregular, entonces todos ellos tienen la misma
probabilidad, 1/n.
. Si un suceso tienen k casos, entonces su prokabaisl k/n.
P(S) = numerodecasogavorablesaS

numerototaldecasogosibles

EJEMPLO 5 : Lanzamos un dado con forma de dodecaedro perfagtcon las caras numeradas del
1 al 12. Calcular: E={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12}

a) P(8) =1/12

b) P(Menor que 3) =P(1,2) =2/12 =1/6

c) P(Impar) = P(1,3,5,7,9,11} = 6/12 = 1/2

d) P(Numero primo) = P(2,3,5,7,11} = 5/12

e) P(Mayor que 4 pero menor que 8 P(5,6,7) =3/12 =%,
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EJEMPLO 6 : Se han fabricado con un molde varios miles de das. Sospechamos que son
incorrectos. ¢ Cémo procedemos para averiguar si sanno correctos? En caso de que no lo sean,
¢, Como evaluaremos la probabilidad de cada cara?

Como sospechamos que es una experiencia irregol@gdemos aplicar la ley de Laplace y tenemos que
experimentar. Lanzamos, por ejemplo 1000 vecesadn g contamos el nUmero de veces que sale cada
resultado:

1 2 3 4 5 6

f 1154 | 123 | 236 | 105| 201| 181

fr | 0,154| 0,123| 0,236| 0,105| 0,201| 0,181

Consideramos que cada probabilidad es su frecusziaiava

P(1) =0,154 P(2)=0,123 P(3)=0,236 P(4)=0,1B%) =0,201 P(6)=0,181

Las probabilidades en un dato correcto serian: PPA(R) = P(3) = P(4) = P(5) = P(6) = 1/6 = 0,166....
Algunas de las probabilidades anteriores se aligatante de 0,166, por tanto podemos concluir Que e
dado es defectuoso.

EJEMPLO 7 : Lanzamos dos dados correctos y anotamos las dé#acias de las puntuaciones.
a) ¢, Cual es el espacio muestral?

b) ¢ Qué probabilidad tiene cada caso?

c) Halla la probabilidad del suceso “la diferenciaes mayor que 3"?

a) E={0,1,2,3,4,5}
b) No todos tienen la misma probabilidad, por taate@mos que contar.

P(0)=6/36 =1/6
0/1{2|3|4|5 P(1) = 10/36 =5/18
1/0/1({2|3|4 P(2) = 8/36 = 2/9
211lo0l1]2]3 P(3) =6/36 =1/6
32111012 P(4) =4/36 = 1/9
413211101 P(5) =2/36 =1/18
5/4(3|2[1]|0

c) P(Diferencia mayor que 3) = P(4,5) = 6/36 = 1/6

EJEMPLO 8 : Un juego de cartas solo distingue estas posiliides: FIGURA(sota, caballo o rey),
AS, MENOR QUE 6(2,3,4,5), MAYOR QUE 5(6,7)

a) ¢, Cual es el espacio muestral2 = {Figura, as, menor que 6, mayor que 5}

b) Di la probabilidad de cada caso.

P(Figura) = 12/40 = 3/10 P(As) = 4/40 =1/10

P(<6) = 16/40 = 2/5 P(>5) = 8/40 = 1/5

c) ¢ Cudl es la probabilidad de “no figura™?P(F) =1 - P(F) =1 - 3/10 = 7/10

EJERCICIO 7 : En la loteria primitiva se extraen bolas numerads del 1 al 49. Calcula la
probabilidad de que la primera bola extraida:

a) Sea un numero de una sola cifra
b) Sea un nimero multiplo de 7

c) Sea un numero mayor que 25
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EJERCICIO 8 : Se extrae una carta de una baraja espafiola. Duél es la probabilidad de que sea:
a) Rey o As

b) Figura y oros
c) No sea espadas
d) Rey o Copa

EJERCICIO 9 : En una bolsa hay bolas de colores, pero no sabescuantas ni qué colores tienen.
En 1000 extracciones (devolviendo la bola cada védmmos obtenido bola blanca 411 ocasiones, bola
negra en 190, bola verde en 179 y bola azul en 220 hacer una nueva extraccion, di qué
probabilidad asignarias a:

a) Sacar bola blanca

b) No sacar bola blanca
c) Sacar bola verde o azul
d) No sacar bola negra ni azul.

Si en la bolsa hay 22 bolas, ¢ Cuantas estimas quabha de cada uno de los colores?

EJERCICIO 10 : Ana tira un dado y su hermana Eva lo tira despug ¢ Cual es la probabilidad de
gue la puntuacion de Eva sea superior a la de Ana?

EJERCICIO 11 : Lanzamos dos dados y anotamos la puntuacion delyor (si coinciden, la de uno
de ellos).

a) Completa la tabla y di las probabilidades de loseis sucesos

[EEN
N

elementales 1, 2, 3,4,5, 6

6

b) Halla las probabilidad de los sucesos:
A =N° Par
B = N° menor que 4

C=AnB
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11.3 — EXPERIENCIAS COMPUESTAS

Las experiencias simples que forman una experiegoimpuesta pueden satependientes o
independientes.

Dos 0 mas experiencias aleatorias se llamdapendientescuando el resultado de cada una de ellas no
depende del resultado de las demas.

Dos 0 mas experiencias aleatorias se llam@pendientescuando el resultado de cada una de ellas
influye en las probabilidades de las siguientes.

11.3.1 - EXTRACCIONES CON O SIN REEMPLAZAMIENTO
Con reemplazamiento= Independientes Sin reemplazamiento(Lo normal)= Dependientes

EJEMPLO 9 : Tenemos dos Bolsas: A(3 bolas rojas y 2 negras) B(4 bolas rojas y 2 negras)

a) Lanzamos un dado y después, sacamos una bolaldebolsa A. Estas dos experiencias ¢Son
dependientes o independientesthdependientes

b) Lanzamos un dado. Si sale par, extraemos una laotle la bolsa A. Si sale impar, de la B. Estas
dos experiencias, ¢ Son dependientes o independiextdependientes.

11.4 — COMPOSICION DE EXPERIENCIAS INDEPENDIENTES

Es mas sencillo calcular las probabilidades desloesos compuestos descomponiéndolos en sucesc
simples.
Cuando varias experiencias aleatorias son indepetadi, la probabilidad de que ocuriee8 la primera,

S, en la segundo,.... es: PSS n .....) =P(9).P(9).....

11.5 - COMPOSICION DE EXPERIENCIAS DEPENDIENTES

En una experiencia compuesta por varias dependieziteesultado de cada una influye en el resultkedo
la siguientes.

Si dos suceso0s1S/ S, corresponden a pruebas dependientes, la prokmbitlé que ocurra;&n la
primeray $en la segunda es

P(§ n &) =P(9).P(S/S)

P(S/S) = P(Probabilidad de que ocurra;®n la segunda supuesto que ocurri@® la primera)
P(S&n & n &) =P(9).P(SS).PE/S n S)

11.5.1 — DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA MEDIANTE UN DIAGRAMA DE ARBOL
Las experiencias dependientes pueden ser descritasdiante diagramas de arbol:

2S

/
\

S,
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EJEMPLO 10 : Tenemos dos bolsas A(3 bolas verdes y 2 rojaB)l negra, 2 verdes y 3 rojas).
Sacamos una bola de A y una de B. Calculg§Bon independientes)

23_1
a) P(Las dos rojas) P(Rn R) = P(R).P(R) == 565
22 2
b) P(La primera roja y la segunda verde)= P(1°Rn 2°V) = P(1°R).P(2°V) =€ 6 1—5
33 3
c) P(La primera verde y la segunda rojaF P(1°Vn 2°R) = P(1°V).P(2°R) ZE 6" E
d) P(Unarojay una verde) =P(1°Rn 2°V) + P(1°Vn 2°R) = 3 3.1
jay - “1571C 30

e) P(La segunda negra¥ P(2°N) = 1/6

EJEMPLO 11 : De una urna con 3 bolas verdes y 2 rojas, extra®s dos bolas. Calcula la
probabilidad de que: Dependientes

3
a) Ambas sean verdesP(1°Vn 2°V) = P(1°V).P(2°V | 1°V) T 1 10
. . 23 3
b) La primera sea roja y la segunda verd®(1°Rn 2°V) = P(1°R).P(2°V | 1°R) ? e E
21 1
c) Las dos sean roja®(1°Rn 2°R) = P(1°R).P(2°R | 10R)§:'Z T

d) Sea una de cada color

Modo 1: P(1°Vn 2° R) + P(1°Rh 2°V) = P(1°V).P(2°R [1°V) + P(1°R).P(2°V | 1°R) =
3 2+ 23_3 3.3 3_6_3

54 54 10 10 10 5

Modo 2: P(Una de cada color) = PAQ°Vn 2°R).P, =

Elegimosunordeny permutamos

2=

o'lloo
-MN
olw

EJEMPLO 12 : Lanzamos cinco monedas. Calcula la probabilidade que: Independientes

a) Las cinco salgan card@(1°Cn 2°Cn 3°Cn 4°Cn 5°C) = P(1°C).
No hayorden(No hayquepermutar)
11111 1
P(2°C). P(3°C). P(4°C). PE°Cy=—~.-.=. = =—
(2°C). P(3°C). P(4°C). P CY5=5-5 55 7 35
b) Salga una cara y 4 cruceB(1C y 4X) = P(1°Cn 2°X n 3°X n 4°X n

Hayorden(Hayquepermutar)

14 ! 1 1111 5
°X).PRg "= P(1°C). P(2°X). P(3°X). P(4°X). P(5° s Ey
c) Salgan 3 caras y 2 crucd3(3C y 2X) = P(1°Cn 2°Cn 3°Cn 4°X n
Hayorden(Hayquepermutar)
! 11111 5
59X). PR5 —P(1°C) P(2°C). P(3°C). P(4°X). P(5 ——-.=-.==10=—

2'22222 16
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EJERCICIO 12
a) Tenemos dos barajas de 40 cartas. Sacamos undaae cada una.
a.l) ¢Cual es la probabilidad de que ambas sean 7?

a.2) ¢ Cual es la probabilidad de que ambas seandigs (sota, caballo o rey)?

b) Tenemos una baraja de 40 cartas. Sacamos dos tea:
b.1) ¢ Cual es la probabilidad de que ambas sean uf?

b.2) ¢ Cual es la probabilidad de que ambas seamtira?

EJERCICIO 13 : Lanzamos tres dado. ¢, Cual es la probabilidad dgue las tres puntuaciones sean
menores que 57?

EJERCICIO 14 : Tenemos dos urnas: A(2 bolas negras y 3 rojas)B(2 negras, 2 rojas y 1 verde)
Sacamos una bola de cada urna. Calcula:

a) La probabilidad de que ambas sean rojas

b) La probabilidad de que ambas sean negras

c) La probabilidad de que alguna sea verde

d) La probabilidad de que la primera sea negra y lasegunda roja

e) La probabilidad de una negra y una roja

EJERCICIO 15 : Tenemos una urna con 3 bolas rojas y 2 verdesa&@mos dos bolas. Calcula:

a) P(2 rojas)

b) P(Primera roja y segunda verde)

c) P(Una roja y una verde)

d) P(Al menos una sea roja)



Tema 11 — Calculo de probabilidades - Matematicas4B E.S.O. 10

EJERCICIO 16 : Tenemos dos urnas A(2 bolas verdes y 3 rojasBy1 roja y 1 verde). Sacamos una
bola de A, la echamos en B, removemos y sacamos wleeB. Calcula:

a) P(1°rojay 2°roja)

b) P(1° roja 'y 2° verde)

c) P(2°roja | 1° verde)

d) P(2° roja | 1° roja)

e) P(2° roja)

f) P(2° verde)

11.6 - TABLAS DE CONTINGENCIA

Unatabla de contingenciadescribe un colectivo de individuos repartidos ¢gas conceptos. En cada
concepto hay varias clases. Cada individuo esté@bitizado en alguna casilla y solo en una.

EJEMPLO 13 : En un centro escolar hay 400 alumnos de ESO (12@ 1°, 100 de 2°, 100 de 3°y 80
de 4°). Cada uno de ellos puede participar en unaividad extraescolar (solo en una o en ninguna).
Hay actividades extraescolares de dos tipos: cultales y deportivas. En la tabla adjunta se describe
el reparto de alumnos segun el curso y segun el digle actividad en la que participen.

Cultural | Deportiva | Ninguna | Total
1° 12 36 72 120
20 15 40 45 100
3° 21 44 35 100
40 24 40 16 80
Total | 72 160 168 400

a) Explica el significado de las casillas sombreada

72: Numero de alumnos de 1° de ESO que no pami@paninguna actividad extraescolar
40: Numero de alumnos de 2° de ESO que participahgeina actividad deportiva

21: Numero de alumnos de 3° de ESO que participageina actividad cultural
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80: Numero de alumnos de 4° de ESO
160: Namero de alumnos de ESO que participan evidaddes deportivas
400: Namero de alumnos de ESO

b) Explica el significado de cada una de las siguites expresiones y da su valor

P(3°) = Probabilidad de que un alumno sea de 3° de EBMA00 = ¥4 = 0,25

P(Ninguna) =Probabilidad de que un alumno no participe enunagactividad deportiva = 168/400 =
0,42

P(2° | Ninguna)= Probabilidad de que sabiendo que no participairgguna actividad extraescolar, sea
de segundo de ESO = 45/168 = 0,27

P(Ninguna | 2°)= Probabilidad de que sabiendo que es de 2° ES@amticipe en ninguna actividad
extraescolar = 45/100 = 0,45

c) Para analizar la evolucion de la participacion i actividades culturales al avanzar la edad ¢ Qué
proporciones hemos de calcular y comparar?

P(cultural | 1°) =12/120 = 0,10
P(cultural | 2°) = 15/100 = 0,15 La participacion en actividades culturales es:

P(cultural | 3°) = 21/100 = 0,21 10% = 15%—= 21 %= 30% (Es claro que aumenta con la edad)
P(cultural | 4°) = 24/80 = 0,30

EJEMPLO 14 : En un centro escolar hay 1000 alumnos y alumnaspartidos asi:

Chicos| Chicas

Usan Gafas 147 135

No usan gafag 368 350

Llamamos: A (Chicas), O(Chicos), G(Tienen gafasI_;(No tienen gafas).
a) Calcula:

Completamos la tabla con los totales

Chicos| Chicas

Usan Gafas 147 135 | 282

No usan gafag 368 350 718

515 485 100(

P(A) = 485/1000 = 0,485 P(O) = 515/1000 = 0,515

P(G) =282/1000 = 0,282 P(G) = 718/1000 = 0,718

b) Describe los siguientes sucesos y calcula sushmabilidades

Ay G = Chicas que usan gafas P(A n G) = 135/1000 = 0,135

Oy G = Chicos gue no usan gafasP(On 5) = 368/1000 = 0,368

A | G =De los que usan gafas, la probabilidad de quelseae P(A | G) = 135/282 = 0,4787
G | A =De las chicas, la probabilidad de que usen gafdyG | A) = 135/485 = 0,2784

G | O =De los chicos, la probabilidad de que usen gafd®(G | O) = 147/515 = 0,2854
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EJERCICIO17 : En una empresa hay 200 empleados, 100 hombre&Q0 mujeres. Los fumadores
son 40 hombres y 35 mujeres.
a) Haz con los datos una tabla de contingencia

b) Si elegimos un empleado al azar, calcula la prabilidad de que sea hombre y no fume.

c) Calcula también:
P(MyF)
P(M|F)
P(F | M)

EJERCICIO 18 : Los 100 socios de un club deportivo se distribey de la forma que se indica en la
tabla:

Hombres | Mujeres

Juegan al baloncesto | 147 135

No juegan al baloncesta 368 350

Si se elige una persona al azar, calcula la probdidiad de que:
a) Sea un hombre

b) Sea una mujer

¢) Juegue al baloncesto

d) Sea una mujer que practique baloncesto

e) Sea un hombre que no practique baloncesto

f) Juegue al baloncesto, sabiendo que es hombre

g) Sea mujer, sabiendo que no juega al baloncesto

EJERCICIOS REPASO: Pag. 222 y siguientes. Autoevaluacion.



