
cAP. ll CONJUNTOS Y PROBABILIDAD

TEOREMAS SOBRE PROBABTLIDAD

1,77. Completar la demostración en el Problema 1.14(b) demostrando (sin emplear el diagrama de Venn) que

AUB = AOIB-(AOB)I
donde A y B - (A ñ B) son mutuamente excluyentes.

1.7t. Demostrar el resultado (1 1), p6gina 7 .

1.?9. Generalizar los resultados (I0 ) y (I I ), pfuina ?, y así demostrar eI resultado (l ) del Problema 7.54, pfuina
30.

1.80. Demostrar que P(A'uB') = 1 - P(A¡B).

CALCULO DE PROBABILTDADES

1.t1. Determinar la probabilidad p, o un estimador de ella, para cada uno de Ios sucesos siguientes:
(c) La aparición de un rey, as, jota de tréboles o reina de diamantes al extraer una sola carta de una baraja

común de 52 ca¡tas.
(b) La suma 8 agatezca en un solo lanzamiento de un par de dados honrados.
(c) Encontrar un tornillo defectuoso si después de examina¡ 600 tornillos se han encontrado 12 defectuosos.
(d) Un 7 u 11 reeulte en un solo lanzamiento de un par de dados honrados,
(e) Al menos aparezca una cara en tres lanzamientos de una moneda honrada.

,1.82. Un experimento consiste en la sucesiva extracción de tres cartas de una baraja. Sea A1 el suceso "reyen la
primera extracción", ,42 el suceso "rey en la segunda extracción", y A3 el suceso "rey en la tercera
extracción". Explicar el significado de cada una de las siguientes:
(a\ P(AroA!r), (b\ p(AluA2\, @) p(A'rr..tA'r), (¿) p(A1^A'2ñA\), (e) pl(A1nAr) u (A"nAr)].

1.83, Se exürae una bola aleatoriamente de un caja que contiene 10 bolas rojas, 30 blancas, 20 azules y l5 naranjas.
Hallar la probabilidad de que sea (c) naranja o roja, (b) ni roja ni azul, (c) no azul, (d) blanca, (¿) roja, blanca
o azul.

1.t4. Se extraen dos bolas sucesivamente de la caja del Problema 1.83, remplazando la bola extraída después de
cada extracción. Halla¡ la probabilidad de que (a) ambas sean blancas, (b) la primera sea roja ylasegunda
sea blanca, (c) ninguna sea naranja, (d) sean rojas o blancas o de ambos colores (roja y blanca), (e) la segunda
no sea azul, (g) al menos una sea azul, (h) máximo una sea roja, (i) la primera sea blanca pero la segunda no,
(¡) solamente una sea roja.

1.85. Resolver el Problema 1.84 si no hay remplazamiento después de cada extracción.

PBOBABILIDAD CONDICIONAL Y SUCESOS INDEPENDIENTES

f .86. Una caja contidne 2 bolas rojas y 3 azules. Hallar la probabilidad de que si dos bolas se extraen aleatoriamen-
üe (sin remplazamiento) (o) ambas sean azules, (b) ambas sean rojas, (c) una sea roja y la otra azul.

1.87. Hallar la probabilidad de extraer 3 ases aleatoriamente de una ba¡aja de 62 cartzs si las cartas (o) se
remplazan, (D ) no se remplazan.

1.8t. Si aI menos un hijo en una famiüa con dos hijos es un niño ¿cuál es la probabilidad de que ambos hijos sean
niños?

1.89. Demostrar que la probabilidad condicional definida por (17).página 8, satisface los axiomas de probabilidad
en la página 6 y por tanto todos los teoremas sobre probabilidad.

1.90. Demostrar que si P(A ) >P(B ) entonces P(A I B) > P(.8 I ,4 ).

1.91. Si A es independiente de B demostrar que (o ) A es independiente de B', (b ) A' es independiente de B .

L,92. SiA, B, Csonsucesosindependientes,demostrarque (c) AyBUC, (b)AyBñC, (c)A y B-C, son inde-
pendientes.
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34 CONJUNTOS Y PROBABILIDAD lcAP. 1

1.93. Sea A ¡ : suceso "número impar en el primer dado", A2 = BuG€so "núme¡o impar en el segundo dado", á3 :
auceao "total impa¡ en ambos dados". Demostrar que A¡ , AziA2, Atl At, A3 lon independientes pero que
At, Az, .43 no son independientec.

1.94. La caja / contiene 3 bolasrojasy Sblancas,ent¿nüoquelacajalfcontiene4bola¡rojasy2blancas. Se
escoge una bola aleatoriamente de la primera caja y se coloca en la s€gunda c¿ja sin ob¡ervar su color. Luego
ee extrae una bola de la segunda caja. Hallar la probabilidad de que sea blanca.

TEOREMA O REGLA DE BAYES

1.96. Una caja contiene 3 bolas azules y 2 rojas mienüras que otra caja contiene 2 bola¡ azulee y 5 rojas. Una bola
extrafda aleatoriamenüe de una de las- cajas reeulta azul.¿Guál es la probabilidad de haberla exbaído de la
primera caja?

1.96. Ttes joyeros idénticos tienen dos compartimiento¡. En cada compartimiento del primer joyero hay un reloj
de oro. En cada compartimiento del Begundo joyero hay un reloj de plata. En el tercer joyero eñ un
compartimiento hay un reloj de oro, en tanto que en el oho hay un reloj de piata Si seleccionamos un joyero
aleatoriamente, abrimos uno de los compartimientoa y hallamos un reloj de plaüa, ¿cuál es la pobabilidad de
que el otro compartimiento tenga un reloj de oro?

1,9?. La urna I tiene 2 bola¡ blanca¡ y 3 negras; la urna II, 4 blancae y I nggra; y lrr urna ffl, 3 blancas y 4 negras.
Se selecciona una urna aleatoriamente y una bola ertraída aleatoriamente e¡ blanca. Hallar la probabiüdad de
haber escogido la urna I.

ANALTSIS COMBINATORIO, CUENTA Y DTAGNAMAI¡ ARBOL

1.98. Se lanza una moneda tres veces. Utiliza¡ un diagrama árbol para determin¡r la¡ diferentes poribilidades que
pueden suceder.

1.99. Se extraen tres cartas aleaüoriamente (sin remplazarniento) de una baraja de 62 ca¡tas. Uüilizar un diagrama
á¡bol pa¡a determinar el nf¡mero de maneras en las que se puede exhaer (o) un diamante y un trébol y un
corazón en secuencia (b) dos corazones y luego un trébol o una pica.

l.1OO. ¿De cuántas maneraa pueden coloca¡se I monedae diferentes en 2 posiciones diferentes?

PERMUTACIONES

1.101. Hallarelvalor de(a) oP2, (ó) zPs, (¿) roP¡.

L.lO2. ¿Para qué valor de n es ,+tPt = nPtl.

1.1O3. ¿De cuántas formas pueden 5 personas sentarse en un sofá si tiene sol¿mente tres asientos?

1.104. ¿De cuántas forma¡ pueden ordena¡se 7 libros en un eEtanüe ei (a) er posible cualquier ordenación, (D) 3
libros determinados deben estar juntos, (c) 2 libros deüerminados deben ocupar lo¡ exüremos?

1.106. ¿Cuánto¡ números de cinco cifras pueden formarse con los dÍgitos L, 2, 3, . . . , 9 ¡i (o ) lor números deben ser
impares, (b) las primeras dos cifras de cada número son pa¡es?

1.106. Resolver el problema anterior si la8 cifreÁ de los números pueden estar repetidas.

1.1O?. ¿Cuántos números diferentes de 3 cifra¡ pueden formar¡e con 3 cuaEog,4 doeee y 2 tres€s?

1.10t. ¿De cuántas formas pueden 3 hombres y I mujerec sentarse alrededor de una meea ei (o) no se impone
ninguna resüricción, (b) doe mujerer determinadas no deben centar¡e juntar, (c) cada mujer debe eetarentre
dos hombres?

COMBINACIONES

1.109. Hallar el valor de (a) rC3, (b) ¡C¡, (¿) roC¡.
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1.110. ¿Para qué valor de n s€ cumple que 3' n+rC¡ : 7' nCzl.

1.111, ¿De cuántas maneras pueden seleccionarse 6 preguntae de un total de 10?

1--112" ¿Ctántos comités diferentes de 3 hombres y 4 mujeres pueden formarse con 8 hombres y 6 muieres?

1.113. ¿De cuántas formas pueden seleccionarse 2 hombres,4 mujeres, 3 niños y 3 niñas con 6 hombres,8 mujeres,
4 niños y 5 niñas si (o) no s€ impone ninguna restricción, (b) deben seleccionarse un hombre y una mujer
determinados?

1.114. ¿f),e cuántas formas puede un grupo de 10 personas dividirse en (o) dos grupos de 7 y 3 personas, (b) tres
grupos de 5, 3 y 2 personas?

1.115. Con 5 estadistas y 6 economistas quiere formarse un comité de 3 estadistas y 2 economistas. ¿Cuántos
comités diferentes pueden formarse si (o) no se impone ninguna restricción, (b) dos estadistas determinados
deben estar en el comité, (c) un economista determinado no debe estar en el comité?

1.116. Halla¡ el número de (o) combinacionee y (D) permuüaciones de cuatro letras cada una quepuedenformarse
con las letras de la palabra Tennessee,

COEFICIENTES BINOMTALES

/11 \1.117. Calcular, (c) eC¡, (ó) ( ), t"l kCz\QC¿)/DC;.\4 /

1.118. Expandir (o) (o+y)6, (b) (r-a)4, (c) (t-r t)s, (d) (rz*21t.

1.119. Hallar el coeficiente de ¡ en lt * ¿)t.\ r/

1.120. Demostrar que (c) +

.((b)

1.121. Demostrar que (o) n.2n-1, (-1);-tj(,C,) = 0.

PROBABILIDAD UTILIZANDO ANALISIS COMBINATORIO

1.122. Hallarlaprobabilidaddeobtenerunasumade?puntos(o)unavez,(b)almenoe unavez'(c)dosveces'en
dos lanzamientos de un par de dados honradoe.

1.f 23. Se extraen dos cartas sucesivamente de una baraja de 52 eartas, Hallar la probabilidaddeque (o)laprimera
carta no Bea un diez de tréboles o un aa, (b) la primera ca¡ta sea un aÁ pero la eegunda no, (c) al menos una
carta sea un diamante, (d) las cartas no sean del mismo palo, (e) no más que una carta sea figura (jota, reina'
rey), (f) la seErnda carta no sea una figura, (g) la seg.rnda carta no sea una figura dadoque la primera eí lo es,
(h) las cartar son frguras o picas o ambas.

1.t24. lJna caja contiene 9 tiquetes numerados del 1 al 9. Si s€ extraen 3 tiquetes de la caja uno a uno' hallar la
probabilidad de que alternativamente s€an impar, par, impar o par' impar' par.

1.125. La¡ apuestas en favor de A de ganar un juego de ajedrez contraB son 3:2. Si se van a jugar tres juegos ¿cuáles
son la¡ apuestac (a) en favor de A de ganar al menoa doc de los tre¡ juegos, (b) en contra de A de perder los
prir4eros dos juegos?

1.126. En un juego de naipee ee reparte a cada uno de loe 4 jugadores 13 cartas de una baraja de 52 cartae. Halla¡ la
probabilidad de que uno de loe jugadores obtenga (o) ? diamantea, 2 héboles, 3 corazones y 1 pica; (b) un
palo completo.
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1.127. Una urna contiene 6 bolas rojas y 8 azules. Se extraen cinco bolas aleatoriamente sin remplazamiento. Halla¡
la probabilidad de que 3 sean rojas y 2 azules.

1.12E. (o) Hallar la probabilidad de obtener la suma 7 en al menos uno de tres lanzamientos de un par de dador
honrados, (b) ¿Cuántos lanzamientos se necesitan para quela probabilidad en (o) eea mayor que 0.96?

1.129. Se extraen 3 ca¡üas de una baraja de 52. Halla¡ la probabilidad de que (o) las cartas eean de un palo, (b)al
menos dos sean ages.

1.130. Hallar la probabilidad de que un jugador tenga de 13 cartas g de un mismo palo.

APROXIMACION DE STIRLING A n!

1.131. ¿De cuántas formas pueden selecciona¡se 30 individuos de un total de 100?

1.132. Demostrar que aproximadamente 2nCn - 22"1\/ñ, ¡rara valores de n grandes.

1.133. Hallar porcentaje de enor en la fórmula de Stirling para n : 10.

1.134. Obüener una aproximación al resultado del Problema 1.51.

PROBLEMAS DIVERSOS

1.135. Un espacio muestral consiste de 3 puntos muestrales con probabilidadeg a¡ociadas dadas gor 2p, p2 y 4p - L.
Halla¡ el valor de p.

1.136. Demostrarque siACB' entonces AnB:Q.
1.13?. Demosürarque A-(A nf¡: AñB'.
1.138. ¿Cuántas palabras pueden formaree con 5 letras si (o) lae letras son diferentes, (D) 2 letras son idénticas, (c)

todas las letras son diferentes pero dos letras determinadae no puden estar juntas?

1.139. Cuatro enteros se eligen aleatoriamente entre 0 y 9 inclusive. Halla¡ la probabilídad de que (o) sean diferen-
tes, (b) máximo dqs sean igualee.

1.140. Un par de dados se lanzan repetidamente. Hallar la probabilidad de que ocurta 11 por primera vez en el
sexto lanzamiento.

1.141. ¿Cuál es el menor número de lanzamientos necesarios en el hoblema 1.140 para que la probabiüdad de
obtener 11 por primera vez sea mayor que (a) 0.5, (b) 0.95?

1.142, Esüudiar lo eiguiente: no h¿y tal cosa de que una moneda sea honesta pu6to que en cualquier número de lan-
zamientos es extremadamenüe difícil que el número de caras y Ee¡lor eea igual.

1.143. Supóngaae que al lanzar una moneda 500 veces hay una secuenci¡ de2(lsnzanientosqueresulüan"carast'.
¿Puede considera¡ee la moneda cómo honrada? Expücar.

1.144. Demostrar que para cualesquiera sucesos Ar, Az, . . . , An
P(ArvA"u...uAn) < P(4,) + P(A)+ .'. +P(Á")

1.145, Al lanzar un par de dados la suma puede ser 2,3, . . ., 12. ¿Podríamos asignar probabilidadee de 1/11 a cada
uno de esos puntos? Explicar,

1.146. Enunjuegodepókerhallarlaprobabiüdaddeobtener(o)unaescaleraflor,queconsistedediez,jota,reina,
rey y as del mismo palo; (b) tn full que consiste en 3 cartas de un valor y 2 de otro (por ejemplo 3 diecer y
2 jotas, etc.); (c) ca¡tas diferentes, (d) 4 ases.

l.l47.I's probabilidad de que un tirador dé en el blanco eede 213. Si diepara al blanco hastaqueledal¡primera
vez, hallar la probabilidad de que necesiüe 6 disparos.
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1.148. (c) Un estanque contiene 6 compa.rtimientos separados.¿De cuántas maneras pueden colocarse 4 bolas
idénticas en los compartimientos? (b) Resolver el problema si hay n compartimientos y r bolas. Este üipo de
problema se presenta en física en conexión eonlaestadística Bose-Einstein.

1.149. (a) Un estante contiene 6 compartimientos separados. ¿De cuántas formas pueden colocarse 12 bolas idénti-
cas en los compartimientos de tal manera que ningún compartimiento quede vacío? (b) Resolver el problema
si hay n compartimientos y r bolas para r ) n. Este tipo de problema se presenta en física en conexión con l¡a
es tad ísüca Fermi-Diroc.

1.150. Un jugador de póker tiene las cartas 2, 3, 4,6,8. Desea descartar el 8 y remplazarla por otra carüa que
espera sea un 5 (err ese caso obtendrá una "escalera"). ¿Cuál es la probabilidad de que obtenga el 5
suponiendo que los oüro¡ tres jugadores en conjunto tienen (a) un cinco, (b) dos cincos, (c) trer cincoe, (d)
ningfrn 5? ¿Puede resolverse el problema sin saber el número de cincos que tienen los otros jugadores?
Expücar.

1.151. Resolver el Problema 1,50 si el juego se ümita a B lanzamientos.

1.152. Generaliza¡ el resultado del Problema 1.151.

1,1ó3. Hallar la probabilidad de que en un juego de bridge (o) dos jugadores, (ü) tres jugadores, (c) los cuatrojugadores tengan un palo completo.

1.154. Demostrar que /"\ = ! 1t'¡¡" - t't
\r/ = ,:).\¡/(;_ .)va", una interpretáción combinatoria. (Sugerencia: Consi¿s¡ar

(1 + r¡t (1 + o¡"-t y hallar el coeficiente de ¡j en el producto).
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1.155. Demostrar que l") - 11)'-* 1i)'-l\"/ \o/ \t/ - (i)' 
"dar 

una interpretación combinatoria.

1.156. Demostrar que la probabiüdad para que la secretaria del Problema 1.54 obtenga exacüamente ¿ letras en los

sobres correctos I ¿-c / r\k
". ; u¿ fi.ISrí"r"ncia.' Denoüando la probabilidad deseada comopñ (a), demostrar

1que p"(a) = fipn-o (0) y luego emplear el resultado del Problema 1.541.




