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Solucion del I1I Examen de Matematicas Discreta

1. Se tira una moneda n veces. ;Cudl es la probabilidad de sacar exactamente h caras?

Solucién 1. La probabilidad de que sea cara en una tirada es % De n veces que se lanza la
moneda hay h caras y n — h sellos. Definimos los eventos A aparecen exactamente h caras,
A; sale cara en la lanzada 4, claramente ZZ es el evento sale sello en la tirada i. Los eventos
son independientes es decir que la probabilidad de la intersecciéon de eventos es el producto
de las probabilidades de los eventos. De este modo, la probabilidad de que las h primeras
lanzadas sean caras y el resto sellos se calcula p(ﬂ?zl AN (Vi pas Ay = (3)". Puesto que las

h apariciones de las caras pueden ocurrir en cualquier orden se tiene que p(A4) = (})(5)™

Solucién 2. Veamos el espacio muestral S = {(x1,22,...,2,)|z1 € {c,s}} donde c y s
representa cara y sello respectivamente y (z1,z2,...,x,) es una n-upla que denota todos los
resultados posibles en los n tiradas. Todos los eventos en S son equiprobables y podemos
usar la formula de Laplace para calcular la probabilidad del evento A de la aparicién exacta
de h caras. El cardinal de S es 2" que cuenta todos los posibles resultados del experimento;
mientras que |A| = (Z), elegimos h posiciones de las n y colocamos cara en esas posiciones y
sello en las restantes. Por lo tanto p(A) = (QL)

2. Cinco cartas se eligen sin reemplazo de un juego de 52 cartas de la baraja inglesa. ;Cudl es

la probabilidad que la quinta carta es exactamente el tercer diamante?

Solucion 1. Sea A el evento la quinta carta es diamante y B el evento en las cuatro primeras
cartas hay dos diamantes; entonces queremos calcular p(A N B). Puesto que

_()E)

"B =3

donde (123) es el namero de elecciones de dos diamantes y (329) es el nimero de elecciones de
dos cartas que no son diamantes para completar las cuatro cartas, el producto de estos dos
numeros dan las posibles manos de cuatro cartas con exactamente dos diamantes (sin orden)

y (542) es el nimero de manos posibles de cuatro cartas (sin orden). Como

p(ANB) =p(A|B) - p(B)

necesitamos calcular p(A|B) que es la probabilidad de elegir un diamante de 48 cartas donde
hay 11 diamantes (recuerde que el evento B es la condicién, es decir, se han elegido cuatro

cartas de las cuales son dos diamantes). Luego

11
AlB) = —
p(A|B) 3
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es la probabilidad de elegir un diamante dado el evento B. Por lo tanto se tiene que

1 (HE) sl
p(ANB) =1 (3~ 166600

Solucién 2. Podemos pensar el espacio muestral como todas las posibles elecciones ordenadas
de cinco cartas S = {(c1, c2, 3, ¢4, ¢5)|c € {cartas de la baraja}} el cual tiene tamano (552) -5l
y procedemos a contar los casos favorables, es decir los casos en los cuales hay tres diamantes
siendo ¢; un diamante; este ntimero es 13 - (12

2
la posicién 5, (122) : (329) - 4! cuenta todas las posibles permutaciones de elecciones de cuatro

) . (329) - 4!, 13 es la eleccién de la carta en

cartas con exactamente dos diamantes. Se puede seflalar que este nimero se puede calcular

13
2

y luego se coloca un diamante de los 11 restantes en la posicién 5. Si C' denota el evento de

también ( ) . (329) -4!1- 11, es decir se eligen las cuatro cartas con dos diamantes y se ordenan

las elecciones de cinco cartas siendo la quinta el tercer diamante que aparece, entonces

_13-(5) - (5) 4 8151

p(©) (-5 166600

3. jCuadl es la probabilidad condicional de que al tirar sucesivamente una moneda equilibrada,
salga cara por primera vez en la 7T—ésima tirada, sabiendo que sali6 por lo menos una vez

entre las 12 primeras tiradas?

Solucion. Sea B el evento salié cara por lo menos una vez entre las 12 primeras tiradas y A

salié cara por primera vez en la séptima tirada. Queremos calcular p(A|B). De acuerdo a

B p(ANB)

tenemos que calcular p(B) =1 — p(E donde B es el evento donde no aparece ninguna cara

en las 12 lanzadas y asi p(B) = (3)'2. Ademés ANB = Ayaque AC By p(A) =(3)" ya

que las 6 primeras tiradas son sellos y la séptima cara. Por lo tanto
(1)7 95
AlB) = —2 =

N

4. De una caja que contiene 3 bolas rojas y 4 azules se extrae una bola al azar y se la coloca en
una segunda caja que contiene 3 bolas azules y 2 rojas. A continuacién se extrae una bola al

azar de la segunda caja.

a) ;Cuél es la probabilidad de que la bola extraida de la segunda caja sea azul?

b) Sila bola extraida de la segunda caja es roja, jcudl es la probabilidad de que sea la

misma bola que se extrajo de la primera caja?
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Solucién.

(a) Usamos la probabilidad total. Sea A; el evento se extrae una bola azul de la primera caja,
R; se extrae una bola roja de la primera caja, Ao se extrae una azul de la segunda cajay Ro
se extrae una roja de la segunda caja. Se quiere calcular p(As), como A; y Ry constituyen

un sistema completo de eventos se tiene que

p(A2) = p(A2|A1)p(A1) + p(A2|R1)p(R1)

Calculamos cada una de las probabilidades que aparecen a la derecha de la igualdad:
2
p(A2]Ar) =
3
ya que se ha depositado una bola azul adicional en la segunda caja que proviene de la primera

caja (evento Aj), y asi hay seis bola en total siendo cuatro azules.

4
p(A1) = -
que es la probabilidad de extraer una bola azul de la primera caja.
1
p(Az|Ry) = 2

pues, en este caso, hay tres bolas azules y tres rojas en la segunda caja (R; significa que se

deposit6 una roja en la segunda caja) y

3

P(Rl):§
Por lo tanto 5 4 1 3 o
A= —. = . =
pide) =32+ 3 2=

(b) Sea Ry el evento se extrae una pelota roja de la segunda caja y los demds eventos definidos
en la parte anterior y C' el evento la bola que se extrae de la segunda caja es la que proviene

de la primera caja. De la parte (a) se tiene que p(Rg) = %. Se quiere calcular

p(C N Ry)
p(R2)

Pero C N R, es el evento la bola es roja y proviene de la primera caja. La probabilidad de que

p(ClRy) =

provenga de la primera caja es independiente del color y es siempre igual a %, ya que de las
seis bolas en la segunda caja sélo una proviene de la primera caja. Ademas el evento Ro|C' es

igual al evento R; ya que la condicién es que la bola elegida es de la primera caja. Luego

31 1
p(C N Ry) = p(R2|C) - p(C) = p(Ry) - p(C) = T
Se tiene
L3
p(ClR2) = 1% = —
T
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D.

La probabilidad de que un paciente se recupere de una rara enfermedad de la sangre es 0.6.
Si se sabe que 12 personas han contraido esta enfermedad, ;cudl es la probabilidad de que:
a) sobrevivan exactamente 5 personas.

b) al menos 7 sobrevivan.

c) sobrevivan entre 3 y 8 personas.

Solucién.

(a) Supongamos que los pacientes estéd identificados con los nimeros del 1 al 12 y piense el
espacio de probabilidad S = {(z1,z2,...,x12)|z; € {s,n}} donde s y n significa se recupera
y no se recupera respectivamente; es importante notar que este espacio no es equiprobable,

ya que las probabilidades individuales estan inclinadas a la recuperacién. La probabilidad de

un elemento de S viene dado por

12
p(x1,22,...,712) = Hp(l‘z)
i=1

Sea A el evento en el cual se recuperan exactamente 5 personas, es decir son elementos de S
donde aparecen exactamente 5 s y 7 n y hay tantos como (152), y la probabilidad de cada uno
de ellos es (0,4)% - (0,6)".

La probabilidad de A es:
12
p(A) = (5 ) (0,6)°(0,4)" ~ 0,101

(b) Siguiendo lo dicho arriba si definimos el evento H sobreviven al menos 7 personas entonces

12
p(H) =) <12> (0,6)° - (0,4)'27% ~ 0,665

. )
=7

(c) Si T es el evento en el cual sobreviven entre 3 y 8 personas, entonces

8
p(T) = Z (?) (0,6)"- (0,4)127" ~ 0,7718

1=3

La urna I contiene cuatro esferas blancas y tres negras, la urna II contiene dos blanca y tres

negra y la urna IIT contiene tres blanca y una negra.
a) Se extrae una esfera de cada urna ;Cuaél es la probabilidad de que todas sean del mismo
color?

b) Se elige una urna al azar y se extrae una esfera ;Cudl es la probabilidad de que sea

negra?
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¢) Sies como en el caso anterior, si la bola es blanca ;Cudl es la probabilidad de que se

extrajo de la urna II?

Solucién
(a) Sean los eventos b; se extrae una esfera blanca de la urna 4; como hay dos colores E es
el evento se extrae una esfera negra de la urna i. Entonces p(a; Nag Nag) es la probabilidad
de que todas las esferas son blancas y p(a; N a2 N a3) que todas las esferas son negras. El
resultado viene dado por

plar Naz Nasz) + play Naz Nas)

Como los eventos son independientes se tiene que

p(a1 Nag Naz) = plar) - p(az) - p(as)

y
plar Naz Nag) = p(ar) - p(az) - p(as)
Luego
423 6
p(alﬂagﬁag)—?-g~1—£
— 3 31 9
p(alﬂagﬂag):?~g-1:17t0
33

p(a1 Nas N a3) —|—p(a1 Nag N _3)

(b) Sea N el evento en el cual se extrae una esfera negra, y U; el evento se extrae una pelota

de la urna 7, entonces

31 31+11_1 1 1
73 53 43 7 5 12
179
420

(¢) Con la misma notacién previa se quiere calcular p(Us|N). De (b) se tiene que

— 241
N)="
p(N) = 155
Ademais
V2N W) = p(N|U2) - p(U2) = 5 5 = 1=
pU2 =p 2) - P(U2 =537 715
Luego B
— p(lbNN) & 56
p(p|N) = =22 = Ib = 2
p(IN) o 24
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