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“ Distribuciones de Probabilidad

fab f(x)dx=1 vy

f(x) =0

f(x) esnegativaen —4 <x <4
y positiva en el resto, por tanto,
para que sea funcion de densidad

A ha de ser negativa

Los limites seran—4 y 4

4

[a62-160ar =4 j(x —16)dx =4 [__mxl _

43 (—4)3 256
= A (?—16-4>—< —16-(—4)) =A-<T>
256, _ _3
3 256
b) Dom f(x) = {—4 < x < 4}
° b 4 4
u=jx-f(x)dx= fx ﬁ(x —16)dx—% x-(x?2—16)dx =
x x2*
~ 256 f(x ~l6x)dx= - 256[T_ 2 L=
_ -3 (44 16 - 42>_<( 4)4_16-(—4)2>l_0
256 2 4 2
d)
4 4
f(x— 0P W dx= [ oG - 10 dv = o [ X2 - 16 dx =
3[x5 16x%]"
~ 236 f(x _16x2)dx_236l?_ 3 Lz
_ -3 <45 16 - (4)) <( 4)5 16~(—4)3>l_16
256 |\ 5 3 5 3 5

19. Utiliza la tabla de la normal tipificada para calcular:
a) P(z £0,37); Buscamos en la primera columna el 0,3, y el 0,07 lo buscamos en la primera fila.
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Distribuciones de Probabilidad

Obtenemos que P(z <0,37)=0,6443
b) P(z < 1,51); Buscamos en la primera columna el 1,5, y el 0,01 lo buscamos en la primera fila. Obtenemos que P(z < 1,51)
=0,9345
c) P(z > 0,87); como el drea total es de 1, y la curva simétrica,
P(z>0,87)=1—-P(2<0,87)=1-0,8078 = 0,1922

d) P(z<-0,87); como el drea total es de 1, y la curva simétrica,

P(z>-0,87)=1-P(z < 0,87) = 1 — 0,8078 = 0,1922

e) P(0,32<2<1,24); calculamosP(0,32<2z<1,24) = P(z < 1,24) — P(z < 0,32).
Buscamos en la tabla y obtenemos 0,8907 - 0,6217 = 0,269

20. Se trata a pacientes con trastorno de suefio con un tratamiento que modela el nimero de dias
con una distribucién normal de media 290 dias y desviacion tipica 30. Calcula la probabilidad de que
al tomar una persona al azar su tratamiento dure mas de 300 dias.

X: tener cancer, X—N (290, 30)

300 —290
—> = P(Z>033)=1-P(Z <0,33)=1-0,6293 =0,3707

P(X>300)=P(Z> 30
0,3707 -100 =37.07%

21. En una estacion meteoroldgica que las precipitaciones anuales de lluvia tienen una media de 450
mm/m? con una desviacién tipica de 80mm/m?. Suponemos que la variable aleatoria sigue una
distribucion normal. Calcula la probabilidad de que: a) Este proximo aino la precipitacion exceda los
500 mm/m?2. b) La precipitacion este entre 400 y 510 mm/m?2. c) La precipitacién sea menor de 300
mm/m?2.
Solucion:
p=450mm/m? o¢=80mm/m? X~N(450,80)
a) P(X = 500) -» Z~N(0,1)

500—450

p (z > %) 5P (Z >
—1-10,7324 = 0,2676

) = P(Z>0,625) =1—-P(Z < 0,625) =

b)  P(400 <X < 510) » Z~N(0,1)

P(ﬂSZSﬂ) =p(wszsw) = P(-0,635<Z7Z<0,75) =
6 o 80 80
=P(Z<0,75)—P(Z <—0,625) =P(Z < 0,75) — (1 - P(Z = 0,625)) =

=0,7734 - 0,2676 = 0,5058
c) P(x < 300) - Z~N(0,1)

P(Z < 300) = P (z e

=1-0,9693 =0,0307
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“ Distribuciones de Probabilidad

22. En el caso del problema anterior de una N(450, 80) determina la probabilidad de que la variable esté en
los intervalos (u— o, p + ), (L — 20, p + 206), (L — 30, p + 30).

A) (L—o,u+o)
(450-80, 450+80) ; P(370 < Z < 530) =

370—-450 530—-450
=p(E <z < B p-122<1) =P(Z < 1) - P(Z < —1)

P(Z<1)=08413 ; PZ<-1)=1-P(Z<1)=1-08413 = 0,1587
Luego P(u—o<x<pu+0)=0,8413 — 0,1587 = 0.6826

B) (L—20, u+20)

(450-2-80, 450+2-80) : P(290 < Z < 610) =

290 — 450 610 — 450

=P(—SZS—)=P(—2SZS2)=P(ZS2)—P(Z£—2)
80 80
P(Z < 2) = 0,9772 P(Z<—-2)=1-P(Z<2)=1-09772 = 0,0228
Luego P(L— 20 <x<u+20)=0,9772 — 0,0228 = 0.9544
Q) (W—30, u+30)
(450-3-80, 450+3-80) . P10 <Z < 690) =

210 — 450 690 — 450

=P(TSZST)=P(—3SZS3)=P(ZS3)—P(ZS—3)

P(Z<-3)=1-P(Z<3)=1-09987 =0,0013 P(Z < 3) =0,9987

Luego P(u— 30 <x< pn+30)=0,9987 — 0,0013 =0.9974

23.- En una fabrica de coches se hacen pruebas para conocer el tiempo que tardan sus vehiculos en
alcanzar la velocidad punta. Se considera que esa variable aleatoria tiempo se distribuye segtin una
distribucion normal de media 20 s y desviacidn tipica 2 s. Calcula las probabilidades siguientes: a) Que
un vehiculo alance su velocidad punta a los 25 s. b) Alcance su velocidad punta en menos de 25 s. c)
La alcance entre 18 s y 22 s. d) ¢ Qué velocidad punta consideras que tendran los vehiculos rapidos? e)
¢Y los lentos?

X: segundos necesarios para alcanzar la velocidad punta. u=20 =2

a) P(x =25) - P(24,5 <x' <25,5) > tipificamos — P (24'52_20 <z< 2552—_20)

P(2,25 <z <2,75) = P(z < 2,75) — P(z < 2,25) = 0,9970 — 0,9878 = 0,0092

b) P(x < 25) - tipificamos — P (Z < 25;—20) = P(z<2,5)=0,9938

¢) P(18 <x < 22) > tipificamos » P (=2 <z < 22;20) =P(-1<2z<1)=P(z<1)—

Pz<-1)=P(z<1)-[1-P(z<1)]=08413 — (1 — 0,8413) = 0,8413 — 0,1587 =
0,6826

22 Bachillerato. Matematicas Il. Capitulo 12: Distribuciones. RESPUESTAS IES ATENEA Ciudad Real
Revisor: Luis Carlos Vidal del Campo

www.apuntesmareaverde.org.es llustraciones: Creadas con GeoGebra

Textos Marea Verde



“ Distribuciones de Probabilidad

20-20 1

1
)_1—1)(z30)_1—5_2

d) P(x>20)=1-P(x < 20) - tipificamos - 1 — P(Z <

20-20

2
e) P(x <20) - tipificamos — P (z < T) =P(z<0) = %

24. Se lanza una moneda mil veces, écudl es la probabilidad de que el nimero de caras obtenidas esté
entre 400 y 600? ¢y de que sea mayor de 800?

p=np= 1000-§= 500

a) x - salir cara n = 1000 p= % 1 n

o= np =\/1000‘E‘(1‘E) = 510

1
x ~ B (1000,5) 2 ~ N(500,5v10)
P(400 < x < 600) — P(400,5 < x' < 599,5) — tipificamos
P (400’5 —500_ 5995 500) P(—6,29 < 7 < 6,29) = P(z < 6,29) — P(z < —6,29)
- — SIS/ = —0, SZsS0, = Z< 0, — Z < —0,
5v10

5v10
=P(z<629) —P(z>629)=P(z<629) —[1-P(z<629)]=1-0=1

800,5 — 500

P(x > 800) = P(x' = 800,5) — tipi icamos—>P(zZ—
( ) =P( ) pif 5V10

>=P(2219)=

=1-P(z<19)=1-1=0

25. En una fabrica de bombillas de bajo consumo se sabe que el 70% de ellas tienen una vida media
superior a 1000 horas. Se toma una muestra de 50 bombillas, ¢cudl es la probabilidad de que haya
entre 20 y 30 cuya vida media sea superior a mil horas?, ¢y la probabilidad de que haya mas de 45
cuya vida sea superior a 1000 horas?

X: bombilla cuya vida media es superior a 1000 horas. X ~ B(50, 0,7)

— =500 35
20 H=MP =" 100 ~
n=50 P15 _ jrpa = |50 70(1 70)_m
TENTPL= 100\ 100/~ 2
a) P(20 < X < 30) > P(20,5 < X' < 29,5) - tipificamos — P <2°'j£‘235 <7z< 29&;“) =
2 2
P(—4,47 <2< —1,69) = P(z < —1,69) — (z < —4,47) = P(z = 1,69) — (z = 4,47) =
[1-P(z<1,69)]—[1-P(z<447)] = P(1 — 0,9545) — (1 — 1) = 0,0455 — 0 = 0,0455
b) P(x > 45) - P(x' > 45,5) - tipificamos — P (x > 45'&“) = P(x = 3,24) = 1-
2
P(x <3,24) = 1— 0,9994 = 0,0006
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“ Distribuciones de Probabilidad

26.- Se investigan a pie de urna las preferencias de votos en la Comunidad de Madrid. De 2000
encuestas 700 votan al partido X. Cuantos tendrian que votar al partido estudiado para que ganara
con un 99% de confianza.

700 7
n = 2000 p=-" k=n%devotos P(x=k)=099 X~B (2000,—)

~ 2000 20
(20k00) . (%)k . (g)zooo—k — 099

7 7 13
p=np=2000-—-=700; o¢=.npqg= 2000 ->==+455 Z~ N(700,v455)

20

P(X=k) - P(k—05<X <k+0,5) - tipifi P(k—0,5—700<Z<k+0,5—700)
-7 TUO =4 = 5) - tipificamos » P(— 00— <7 <—"
’ 455 V455
=0,99
A
k +0,5—700
I A\ ’
0,995 = P(z < 2,575 :p(zS );
( ) V455
K+ 05790 _ 5575,
V455 T

k = (2,575 -V455) + 700 — 0,5 = 754,43

2 Lops
k =
754,43
Deben votar al partido 755 personas o mas.
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SOLUCIONARIO

64.

65.

66.

En el control de calidad de un gran lote de articulos manufacturados, se estima que el 12% de los articulos
tiene algun defecto. Si se examinan 10 articulos del lote, calcula la probabilidad de que no se obtenga mas
de un articulo defectuoso:

a) Mediante la distribucion binomial.

b) Mediante la aproximaciéon normal a la distribucién binomial

c) Comenta la diferencia obtenida en los apartados anteriores..

Sea la variable aleatoria X: “numero de articulos, de los 10 elegidos, que tiene algin defecto”.

X tiene una distribucion de probabilidad Bin(n =10, p =0,12)
a) Calculando directamente con las probabilidades de la binomial

P(X <1)=P(X =0)+P(X =1) :(mo,ssm +(110j0,12.0,881° ~0,2785+0,3798 = 0,6583

b) Utilizando la aproximacion por la variable aleatoria Y ~N(n =1,2;6 =1,028) ya que:
u=np=10-012=12 vy Var(X)=np(1-p)=10-0,12-0,88 =1,56 = c = /1,56 =1,028
1,5-12
1,028

c) Se puede ver que la aproximacion obtenida en el aparatado b) no es muy buena, debido a que se tienen pocas
observaciones (solo 10) y a que la probabilidad p= 0,12, esta alejada de 0,5.

P(X<1)~P(Y 31,5):P(Zs j:P(ZsO,ZQ) — ®(0,29) = 0,6141

El encargado de una plantaciéon de chopos asegura que, en este momento, el diametro de los arboles sigue
una distribucion normal de media 20 cm y que el 90 % de ellos tiene un diametro inferior a 25 cm.

a) Calcula la desviacion tipica de la distribucion.

b) Calcula la probabilidad de que un arbol tenga mas de 22 cm de diametro.

a) Sea la variable aleatoria X: “didmetro, en cm, de los arboles de la plantacion”. Se sabe que X ~N(u=20; o).
Como P(X<25)=0,9, entonces, tipificando:

MJ:O,QsE:IZSZ:G:B,Q
c c

b) Con la desviacion tipica calculada en el apartado anterior:

P(X >22) :P(Z > 223‘92()]:/3(2 >0,5128) = 1-P(Z < 0,51) = 1-0,6950 = 0,3050

P(X <25):P[Z <

En cierto hospital se realizan al mes 50 intervenciones quirirgicas de alto riesgo. La cuarta parte de las
mismas, por término medio, presenta complicaciones y, en ese caso, es preciso disponer de plasma
adicional cuya vida util es de un mes.

Calcula la reserva de bolsas de plasma que es preciso tener para cubrir el 90 % de los meses las
complicaciones que se pudieran presentar.

Sea la variable aleatoria X: “nUmero de bolsas de plasma adicional” (nimero de operaciones de alto riesgo con
complicaciones). Su distribucion de probabilidad es X ~Bin(n =50;p = 0,25), y su esperanza y varianza son
respectivamente:

E[X]=np=50-0,25=12,5 Var(X)=npq =50-0,25-0,75=9,375

La distribucion de X puede aproximarse por la de una variable aleatoria normal: Y ~ N(u =12,5;c = \/9,375) .

De modo que si se llama c a la cantidad de bolsas de plasma adicionales que se necesitaran para cubrir con
probabilidad 0,9 las demandas, se plantea:

"‘0’5‘12'5]20,9

79,375

P(X=c)~P(Y=2¢-05)=09 = P(ZZ

Es decir,
1013 _09 = 18 _ 128 = c=908
3,062 3,062

Se precisaran entre 9 y 10 bolsas adicionales para tener cubiertas las necesidades en el 90% de los meses.
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SOLUCIONARIO

68.

69.

El cociente de inteligencia es una variable aleatoria con distribucion N(u =100, o =16) .

a) Calcula la probabilidad de que un individuo elegido al azar tenga un cociente superior a 115.
b) Si se escoge una muestra de 85 individuos, ¢cuantos se espera que tengan un cociente inferior a 957

c) Si se sabe que una persona tiene un cociente superior a 100, calcula la probabilidad de que su cociente sea
mayor de 120.

a) La probabilidad pedida se obtiene de la siguiente manera:

115-100

P(X>115):P(Z>
16

):P(Z >0,9375) =1-P(Z < 0,9375) = 1-®(0,94) = 10,8264 = 0,1736

b) Calculamos primero la siguiente probabilidad

95—100)
<— | =

P(X <95)= P(Z P(Z <-0,3125)=1-P(Z > -0,3125) = 1-®(0,32) = 1-0,6255 = 0,3745.

Por tanto, aproximadamente el 37,45% de los 85 individuos (31,83) tendran un cociente inferior a 95, esto es,
unos 32 individuos.
c) En este caso, se trata de una probabilidad condicionada.

P(X >120) _0,1056
P(X >100) 0,5

P(X >120|X >100) = =0,2113

Donde la probabilidad del numerador se ha obtenido como sigue

120-100
>—

P(X>120):P(Z
16

J:P(Z >1,25) =1-P(Z <1,25) =1-0,8944 = 0,1056

La anchura de las hojas de una especie de arbol siguen una distribucion normal de mediap =4 cm.
Ademas, se ha observado experimentalmente que la anchura del 90 % de las hojas es inferior a 5 cm.

a) Halla la varianza de la distribucion.
b) Calcula la probabilidad de que la anchura de una hoja elegida al azar sea mayor de 6 cm.

c) ¢Cual es la anchura maxima de las hojas que se encuentran entre el 30% con menor anchura?

a) Considerando la variable aleatoria X: “anchura de las hojas, en cm”, cuya distribucion es N(p = 4;0), con o

desconocida; se sabe que, elegida una hoja al azar, P(X < 5) =0,9.

Para el calculo de la varianza se plantea:

P(X<5)=09= P(Z< 5_4j:0,9:@[1j=0,931:1,2812 ¢ =0,7806
c

(o) ()

Luego, la varianza es % =0,6093

6-4
0,7806

b) Con los datos disponibles, P(X > 6) = P[Z > j = P(Z>256)=1-®(2,56) = 1-0,9948 = 0,0052

c) Necesitamos localizar la anchura a tal que P (X < a) =0,3, esto es:

P(Xsa):P(Z< a4 j:O,3:>P[Zz a4 j:O,?:P(Zs— a4 j=0,7:> 478 o525

~ 0,7806 0,7806 0,7806 0,7806
Por tanto,a=4-0,525-0,7806 = 3,59.

La anchura maxima que tendra el 30 % de menor anchura es 3,59 cm.
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