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UNIDAD 14: Distribuciones discretas. Distribucion binomial

ACTIVIDADES-PAG. 318
- 4 (1Y (1) 3
1. La probabilidades: P(2V y2 M) = 213 13 = e
2. Las probabilidades buscadas son:
5 3 2
a) P(X =3) = 3 -0,4° - 0,6 =0,2304 .
by PIX23))=P(X=3))+P(X=4)+P(X=5-=
5 3 2 5 4 1 5 5 0
= 3 -04°-0,6° + 4 -047-0,60 + 5 -04°-0,6° =0,2304 + 0,0768 +0,0102 = 0,3174
La probabilidad es 1 —0,3174 = 0,6826

3. Las probabilidades son, en este caso:

a)P(X:2):4-§ LY Zoais7
2)\6) 6

b) PIX=>22)=P(X=2)+P(X=3))+P(X=4=
4 2 2 4 3 1 4 4 0

= (éj . (lj + . (éj . (lj + . [éj . (lj =0,1157 + 0,3858 +0,4823 = 0,9838
2)\6 6 3 6 6 4 6 6

4. Sabemos que x =1125 y o =1,452.

En (;1 —o, U+ U) = (—0,327; 2,577) hay 65 cajas defectuosas, es decir, el 81,25%.

En (,u 20, U+ 20') = (—1,779; 4,029) hay 77 cajas defectuosas, es decir, el 96,25%.

En (,u - 30, u+ 36) = (— 3,231; 5,481) hay 79 cajas defectuosas, es decir, el 98,75%.
Esta distribucion no tiene un comportamiento “normal”.
ACTIVIDADES-PAG. 331

1. Veamos los dos casos limite:

1°: Sir =0, entonces, V=1 - h - R%, que coincide con el volumen del cilindro.
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2°: Sir=R, entonces, V=m-h - (R2+R?») =2 -n-R?-h, pero sir =R el volumen es cero.

Luego la férmula es falsa.

2. Los niimeros felices de una cifra son 1y 7.
Los nimeros felices de dos cifras son: 10, 13, 19, 23, 28, 31, 32, 44, 49, 68, 70, 79, 82, 86, 91, 94 y 97.

Los primeros nimeros felices de tres cifras son: 100, 103, 109, 129, 130, 133, 139, 167...

3. Después de varios intentos vemos que la situacién final, para lograr el objetivo buscado, que debe quedar
en la via muerta superior es: Wi W» L.

Llamamos A al lugar en que inicialmente estd el vagéon W y B al lugar donde estd inicuamente el vagén Wo.
Los pasos a seguir son:

1°L coge W, y lo lleva a la via muerta de abajo.

2° L da la vuelta al circuito pasando por el tinel y empuja a W> hasta el punto A.

3°L coge W1y lo lleva junto a Wo.

4° L da la vuelta al circuito y empuja a ambos vagones a la via muerta de arriba, quedando la situacién
que buscdbamos, W; W L.

5° L remolca a W5 hasta el punto A.

6° L da la vuelta al circuito y engancha a W llevdndolo a la posicién B.

7° L vuelve a la via muerta de arriba y los vagones han cambiado de posicién.

4. Este problema es una doble simetria. "

Construimos P 7, simétrico de P respecto a la
banda (1), y Q ~ simétrico de Q respecto a la

banda (2). e d o 4
Unimos P "y Q "y llamamos A y B a los -"Tm“.ﬂha‘h---___q (1
puntos en que la recta P “Q “ corta a las bandas. £ : /f r T
. J: i
La trayectoria pedida es PABQ. ey T2
T =" A
Pt g

ACTIVIDADES-PAG. 333

1. Las probabilidades pedidas son:
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8 3 5
9P (X=3) =| |08 02

= 0,0092

8 8
b)P(X>6) =P (X=7)+P(X=8)= (7)0,87 -0,2' + (8) -0,8%-0,2°=0,5033

OPX<2)=PX=0+PX=1)+P((X=2)= 0,0000 03 + 0,0000 82 + 0,0011 47 = 0,0012

HPQ2<X<6)=P(X=

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

5) =0,0092 + 0,0459 + 0,1468 = 0,2019

Todas las probabilidades anteriores pueden verse en las imagenes que siguen.

) Pk e e fe= 0 B il
-.}-:am.unmam (™" = b‘ = -
"ol :[El ~ B
Jl. JE Al o opiare
Distrisution  Estadisticas Icion | Eeitisgicns -
k P
k Pt =k] St
il a0 — JE
e 1|0.0001
2 l0.0011 2|00t
 |aln.oos 3oz |
[ ] 400459 400489
5|0.1458 - 5 0.1468
- | 6 0.29% ] 5-u2935
5 = ) 2 3 7] uaaﬁs 0 F 4 B E '."_I_IJ:EHEE-
&4 g=14314 a ms‘rs pEsd omiade [B0I6TE
L7 Binansial : ' & Bingmial -
na poos HiE pi08
IEE HEE
i3 =¥z | = G o0g2 n Pi 7 = x)® 06033
E&htﬁhﬁ-&l&_ e 7 Ciksboa da Probatibdd =@
i .FEM & = “ ol il _
Distribucian | Estadisticss] ) | Distrbucion | Estacisticas N
k P =k | B PX=k)
__ — - __ ﬂ D
1|nmm 100001 |l
200011 z nu{m '
30,0092 — 3|IHH}B2 I
4|0.048 400488 |
501488 .ﬁ“““
o] | 3 I:IEBE-E- &|0,2008
I 2 3 5 & 703385 3 3 4 5 8 |7/b33%8
H=B4 g=11214 §:u1sra yms4 gm1,1314 {8 D.1678
L Binomdal - U Bnoma - '
na pDE n 8 p 0B
HEE HEE
P(X=2 bm 00012 P 3 sK='§ = 0.2019
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2. Los huevos rotos siguen una distribucién B (6; 0,1).

La probabilidad pedida es:
P (como mucho uno roto) =P (X =0) + P (X =1) =0,5314 + 0,3543 = 0,8857.

€7 Cnubes e Foboiutad S 0 f= 0 E e
i S =
Disiribascion | Estadisticas
K PO=k |
80534 |
1]0:3643
2 00984 |
3oous ||
4ooorz |
5 |0.0001 |
- 50 |
4 B
pE 05 gupTE
1 Bingerial z
ne p o1
BEE
PiX =k ym 0BEST

3. La probabilidad pedida es:

X -50_80-50
= >

P (X >80)=P|z
10 10

sz(zZ3)=l—P(Z<3)=
=1-0,9987 = 0,0013

£ Cidoaio d Fockubibcad e oL
i |.m, B :_-E

Distribusién | Estadisticas

0 40 an ED
=60 amid |
L1 Nermat " '
H 50 a 10
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4. La maquina sigue una distribucion normal de media p = 200 cm® y desviacion tipica 6 = 6 cm®.

Las probabilidades pedidas son:

P(X>205=P(Z>083)=1-P(Z<0,83)=1-0,7977 = 0,2023

7 Cilrudza de Probabikdad .o i R

i . I:.

Dis¥Bucian | Extadisticns

180 1 Bk 1l il

L7 Mommal -
ji 200 a8
A8
P{ 206.000¢ = X} = TEIER

P(X<198)=P(Z<-033)=1-P(Z<0,33)=1-0,6306 =0,3694

[£2 Codos de Pratabibded BN -
® .n.u =

B 191 o200 210 221l
pE00 amg
L] marma .
{200 a6
Rt b
P(X = |198 1= 03854
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1. La solucién queda:

a) La funcién de probabilidad es:

Mayor niimero 1 2 3 4 5 6
13151721211
Probabilidad 36 36 36 36 | 36 | 36
b) El grafico queda:
oz
uzﬁ g L
02 -
0.15 1
o
0.05
T D T - T T T T - T
=1 e 1 Fi 3 4 % ] T
¢) La media y la desviacién tipica son:
3 5 7 9 11

u=1 +2-—+3-—+4-—+5-—+6-£=4,47

1
36 36 36 36 36

0'=\/12-3—16+22-3—36+32-%+42-%+52-%+62-%—4,472 =141

2. a) La funcién de probabilidad es:

Diferencia

de puntos 0 1 2 3145
6 [0 86 [a]2

Probabilidad 36 36 36 36 | 36 | 36
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b) El grafico queda:

0.3
0.25
0.2
012
0.1

0,05 - Al

c) La media y la desviacién tipica son:

y:0-£+1-&+2-£+3-£+4-i+5-£:1,94
36 36 36 36 36 36
6 10 8 6 4 2
(f:\/o2 =+ =427 — 43— 44— +5 - — 194 =144
36 36 36 36 36 36
3. La funcidn de probabilidad es:
X =N° cruces 0 1 2 3 4
1 4 6 4 1
Probabilidad 16 16 16 | 16 16
La media y la desviacidn tipica son:
y_O-i+l-i+2-£+3~i+4 i=2
1 16 16 6 1

0:\/02.i+12.i+22.£+32.i+42.i_22:1
16 16 16 16 16
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4. Consideramos que reemplazamos las bolas:

a) La funcién de probabilidad es:

N° bolas blancas 0 1 2 3
- 720 1620 | 900 120
Probabilidad 3360 | 3360 | 360 3360
by P (X322 =20 120 173036
3360 3360 56
OPX<)=1-PX>2=1-29 _27_ 9643
3360 28

d) La esperanza matematica y la desviacion tipica son: u=1,125; ¢ = 0,58.

5. La funcién de probabilidad es:

Suma de puntos X 0 1 2 3 4 5 6
1212031314
Probabilidad P; 28 | 28 | 28 | 28 |28 | 28 | 28
Suma de puntos X 7 8 9 10 11 12
33|22 11
La media y la desviacion tipicason: g =6y o = 3.
6. Se debe cumplir:
x+y=08 x =05
0-02+1-x+2-y=11 y=03
La desviacion tipica es: 6 = 0,7
7. La solucién es la del siguiente sistema de ecuaciones:
a+b+c=08 a=0,2
a+2b+3¢=16 = <b=04
b+c¢c=06 c=0,2
8. La solucién queda:
N° Doses 0 1 2
4 4 1
Probabilidad 9 9 9
1 4 4 .
Esperanza: 90 - — +45- — — 81 ry = — 6 euros. La esperanza del jugador es — 6 euros.
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9. No es justo pues: 4-2—1-@— 6 __

1
36 36 36 6
10. El juego es justo pues la esperanza es: (7 — 1) - € +3B3-1)- 3 +(0,25-1)- 16 _ 0
. Bl juego es j p P : 20 20 ) 20 .
ACTIVIDADES-PAG. 335
11. La solucién queda:

a) La funcién de probabilidad es:

X 0 1 2 3 4 5
P; 0,1681 0,3602 0,3087 | 0,1323 0,0284 0,0024

b) La media y la desviacion tipicasonp=n-p=5-03=1,5; o = \/n “p-q= \/5 -0,3-0,7 =1,025.
c) P (X=2)=0,3087

P(X=3)=0,1323

PX<2)=PX=0)+PX=1)=0,1681 + 0,3602 = 0,5283

P(X> 3)=P(X=3)+P(X=4)+P(X=5)=0,1631

1
12. Es una distribucién binomial B (6; %) ,con P (cara) = % y P(cruz) = g

4 2
a) P(X =4 caras) = (6j . (ﬂj . (l) =0,2458
4 5 5

b) P(X 24 caras) =P (X =4)+P(X=5+P(X =6)=
6 4 2 6 5 6 6
= . ﬂ . l + . ﬂ .14_ (ij =0,90112
4 5 5 5 5 5 \6 5
13. Es una distribucion binomial B (10; 0,96), con X el suceso disco sin fallo.

PX28=P(X=8+P(X=9+P(X =10 =

1 1 1
= ( 8OJ . (0,96)8 0,047 + (90j . (0,96)9 - (0,04)" + (lgj ) (0,96)10 ~0.9938
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14. Es una distribucién binomial B (10; 0,7).
10 10
a) P(X =10) = 10 - (0,7)"7 =0,0282

b) P(X>2)=1-P(X<2)=1-P(X=0)-P(X=1)=

- _(lﬂ (03)° - [110J - (03) - (0.7)" = 0,9999

10 0
OP(X<9)=1-P(X=10)= =1- 0 -(0,7)° =0,9718

15. Es una distribucién binomial B (20; 0,6), con X el suceso no estudie la asignatura.

20
P(X=7= ( B J -(0,6)" - (0.4)" =0,0146
16. Es una distribucién binomial B (7; 0,45).

a) P(X =3) = @ -(0,45) - (0,55)* =0,2918

D) P(X>23)=P(X=3)+P(X=4)+P (X =5 +P(X=6)=

=1-PX=0-PX=1)-P(X=2)=

=1 —@ -(0,55)" - G] - (0,55)° - (0,45)" — @ -(0,55)° - (0,45)* = 0,6836

P(X<3P=PX =0+ PX=D+P (X =2)+P (X =3)=

_ @ - (0,55) + @ - (0.55)° - (045" + @ -(0,55)° - (0,45)* + @ (055" - (0,45)° = 0,6083

17. Es una distribucion binomial B (8; 0,7).

8
La probabilidad de que aprueben los 8 alumnos es P (X = 8) = (8} (0,7 =0,0576

8
La probabilidad de que apruebe s6lounoes P (X =1) = [J . (0,7)1 -(0,3)" =0,0012
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18. Es una distribucién binomial B (12; 0,3). Llamamos X al suceso jugar al baloncesto.
P _ B o 12 12 12 " -
(X22)=1-PX=0-P(X=D)= 1- 0 (0,7)* - R 0,7)"" - (03)' =09150

Por otro lado: p=12 - 0,3 =4 socios se espera que practiquen baloncesto.

19. Es una distribucion binomial B (1 04 ij .

. . 1
a) Acertara, por termino medio, p=n-p=10 - 7 = 2,5 respuestas.

b) La desviacion tipicaes: o = \n- p- g = 1/10~ i . % =137.

c¢) La probabilidad pedida es:

PX=25)=PX=5)+PX=060)+PX=7+PX=8)+P(X=9)+P(X=10)=0,0781.

ACTIVIDADES-PAG. 336

20. Es una distribucién binomial B (6; 0,483). Sea X el nimero de nifias.
6 6
0 P(X2D=1-P(X =0)=1-| | (0517 =09809
. L 6 6
b) P (al menos un chico) =1 — P (ningtn chico)=1-P (X=6)=1 - 6 - (0,483)° =0,9873
21. Es una distribucién binomial B (20; 0,95). Sea X el nimero de trenes que llegan a la hora.

P(X218=P(X =18+ P(X=19+P (X =20 =

20 18 2 20 19 1 20 20
= -(0,95)" -(0,05)" + - 10,95)7 - (0,05 + (0,957 =0,9245
(18] (0,95)" -(0,05) (19 0:95)” - (005" + | |-(0.99

20 19 1 20 20
P(X219=P(X =19) + P (X =20)= (19} - (0,95)" - (0,05)" + {20J -(0,95)*° = 0,7358

22. Es una distribucién binomial B (60; 0,05). Sea X el nimero de personas con grupo ORh .

60 60
P(X=0)= 0 -(0,95)™ = 0,0461
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La esperanza es: u= 60 - 0,05 = 3 personas cabe esperar que haya con ORh".
23. Es una distribucién binomial B (4; p).
4 4
P(X =4 = 4 - p" =0,4096 = p =08
La probabilidad de que sea defectuoso es 0,2.

24. a) Calculamos la media de los datos: x= % = 0,308.

La media de la distribucién binomial es 4 = np = 3 p . Hacemos coincidir las dos medias, y calculamos las
probabilidades py q: 3p=0,308 = p=0,1yq=0,9

Comparamos la distribucién estadistica con la distribucién binomial B (3; 0,1). En la tabla aparecen todos los

calculos.
Xi Pi=P (X=xi) 500-P; | Valores Valores Diferencias
teoricos observados
0 0,9°=0,729 364,5 365 361 4
1 3.0,1-092=0,243 121,5 122 124 2
2 3.0,1%2:0,9=0,027 13,5 14 15 1
3 0,13 = 0,001 0,5 1 0 1

Las diferencias son muy pequefias. Podemos afirmar que el ajuste es bueno, es decir, los datos iniciales
provenian de una distribucién binomial.

b) La probabilidad de que fallen al menos dos componentes es:
P(X>2)=P(X=2)+P(X=3)=3-0,1>-09+3-0,1°=0,027 + 0,001 = 0,028.

15+0

La frecuencia relativa de que fallen al menos dos componentes es: = 0,030, que estd muy proxima a

la probabilidad anterior.

288

25. Calculamos la media de los datos: x = ﬁ =0,96.

La media de la distribucién binomial es £ = np = 3 p . Hacemos coincidir las dos medias, y calculamos las
probabilidades py q: 3p=0,96 = p=0,32yq=0,68

Comparamos la distribucién estadistica con la distribucién binomial B (3; 0,32). En la tabla aparecen todos
los calculos.
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Xi Pi=P X=x) 300-P; | Valores Valores Diferencias
teoricos observados

0 0,68°=0,3144 94,32 94 114 20

1 3.0,32-0,68%=0,4439 133,17 133 100 33

2 3.0,322-0,68 =0,2089 62,67 63 70 7

3 0,32 =0,0328 9,84 10 16 6

Las diferencias son muy grandes. Podemos afirmar que el ajuste no es bueno, es decir, los datos iniciales no
provenian de una distribucién binomial.

26. Calculamos la media de los datos: x = % =0,2733.

La media de la distribucion binomial es 1 = np = 2p . Hacemos coincidir las dos medias, y calculamos las
probabilidades py q: 2p =0,2733 = p=0,1367 = 0,14y q=0,8633 = 0,86.

Comparamos la distribucidn estadistica con la distribucién binomial B (2; 0,14). En Ia tabla aparecen todos

los célculos.

Xi Pi=P (X=xi) 150 - P; | Valores Valores Diferencias
teoricos observados
0 0,86% =0,7396 110,94 111 113 2
1 2-0,14 - 0,86 = 0,2408 36,12 36 33 3
23 0,14>=0,0196 2,94 3 4 1

Las diferencias son muy pequefias. Podemos afirmar que el ajuste es bueno, es decir, los datos iniciales
provenian de una distribucién binomial.

27. Calculamos la media de los datos: )_c =

2 1,28.
150

La media de la distribucion binomial es © = np = 4 p . Hacemos coincidir las dos medias, y calculamos las
probabilidadespy q: 4p=1,28 = p=0,32yq=0,68

Comparamos la distribucion estadistica con la distribucién binomial B (4; 0,32). En Ia tabla aparecen todos

los célculos.

Xj Pi=P X=xi) 150 - P; | Valores Valores Diferencias
teoricos observados
0 0,68*=0,2138 32,07 32 30 2
1 4.032-0,683=0,4025 | 60,375 60 62 2
2 6-0,322-0,682=0,2840 42,6 43 46 3
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3

4

4-0,323-0,68 =0,0891

0,32*=0,0105

13,365

1,575

13

2

10

2

3

0

Las diferencias son muy pequefias. Podemos afirmar que el ajuste es bueno, es decir, los datos iniciales
provenian de una distribucién binomial.
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