DISTRIBUCIONES
DE VARIABLE CONTINUA
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1. Los trenes de una cierta linea de cercanias pasan cada 20 minutos. Cuando
llegamos a la estacion, ignoramos cudndo paso el iiltimo.

La medida de la probabilidad del tiempo que tendremos que esperar a que pase
el siguiente tren (TIEMPO DE ESPERA), se obtiene con la ayuda de la grdfica adjunta.

Observa que bajo ella hay 100 cuadritos.

)
) TIEMPO
{ (en minutos)

0 3 10 15 20

La probabilidad de que tengamos que esperar entre 10 y 16 minutos es del 30%
(30 cuadritos de un total de 100).

Es decir: P[10 < x<16] = 0,30

Procediendo de forma similar, halla las siguientes probabilidades e interpreta
lo que significan:

a) P[x < 2] b) P[5 < x<10] ¢©) P[x <10] d) P[5< x<6]

v Plx<2= 22 010
100

La probabilidad de tener que esperar menos de 2 minutos es 0,10 (del 10%).

25
P5<x<10]= —=0,2
b) P[5 < x < 10] 100 0,25

La probabilidad de tener que esperar entre 5y 10 minutos es del 25%.

50
Plx <10l = — =
o) Plx < 10] 100 0,50

La probabilidad de tener que esperar menos de 10 minutos es del 50%.

5
< x< =_Z =
dPI5S<x<0) 100 0,05

La probabilidad de tener que esperar entre 5 y 6 minutos es del 5%.
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2. El autobiis que nos lleva al trabajo es un tanto impuntual. Debe pasar a las 8,
pero puede retrasarse basta 20 minutos. Sin embargo, es mds probable que
llegue cerca de las 8 b que cerca de las 8 b y 20 min.

Si llegamos a la parada a las 8 en punto, la grdfica adjunta nos ayuda a cal-
cular el TIEMPO DE ESPERA.

N

TIEMPO

| ™ (en minutos)
20

0 5 10 15

La probabilidad de que tengamos que esperar entre 10 y 16 minutos es del 21%
(compruébalo).

Es decir:

P[10<x<16] = 0,21

Halla las probabilidades siguientes e interpreta lo que significan:
a) P[x<2]

b) P[5 < x<10]

¢) P[x<10]

d) P[5<x<6]

En total hay 100 cuadritos (el area total es 100). Asi:

(10+9)/2 -2

a) Plx<2] = 100

= 0,19
La probabilidad de que tengamos que esperar menos de 2 minutos es del 19%.

(75+5)/2-5

PI5<x<10] =
b) P[5 < x < 10] 700

=0,3125
La probabilidad de que tengamos que esperar entre 5 y 10 minutos es del 31,25%.

(10 +5)/2 - 10

Plx <10] =
o) Plx < 10] 100

=0,75
La probabilidad de que tengamos que esperar menos de 10 minutos es del 75%.

75+7/2-1

dDPB<x<O] = 100

=0,0725

La probabilidad de que tengamos que esperar entre 5 y 6 minutos es del 7,25%.
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3. Las edades de los babitantes de una poblacion se distribuyen segiin la grdfica
adjunta (comprueba que bajo esta grdfica también bay, exactamente, 100
cuadraditos).

[T 1]
0 20 40 60 80 100
ANOS

Si elegimos al azar un habitante de esa poblacion, la probabilidad de que tenga
entre 15 y 35 aifios es del 31% (compruébalo):

P[15 < x<35]=0,31

Halla las siguientes probabilidades e interpreta lo que significan:
a) P[x <15]

b) P[45 < x < 65]

c) P[x < 80]

d) P[25 < x<70]

Contamos los cuadritos que hay en el intervalo y dividimos por el nimero total de
cuadritos (que es 100). Ast:

26
< == -
a) Plx < 15] 7 0,26

La probabilidad de que un habitante, elegido al azar en esa poblacion, tenga menos
de 15 anos es del 26%.

18
b) P[45 < x < =— =01
) P45 < x £ 65] 100 0,18
La probabilidad de que tenga entre 45 y 65 afios es del 18%.

96
< = _Z " =
¢) Plx < 80] 100 0,96

La probabilidad de que tenga menos de 80 afios es del 96%.

47
P[25<x<70l = —— =04
d P25 < x<70] T

La probabilidad de que tenga entre 25 y 70 anos es del 47%.
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1. En el ejercicio resuelto anterior, calcula las probabilidades de:
a) x>10 b) x<5 c)5<x<10

El area de ABCD (érea total) era 6,3 cm?. Calculamos el 4rea correspondiente en ca-
da caso y dividimos entre el total.

ASI:

o Phes 10 = 08+ 0695)/2 18 g

b) Plx< 5] = 20+ 2623)/ 209 _ 34
OPB<x<10)= L8* 26’23)/2 09 _ 29

2. Representa el segmento y = 2 + x en el intervalo [4, 8]. Considerandolo como
funcion de probabilidad, halla:

a) P[x<5] b) P[6< x<7] c) P[x > 5]

(Puedes usar papel cuadriculado y expresar las unidades de superficie en cuadraditos.)

10
8
6 y=2+x x€ [4 8
4
2
2 4 6 8 10
El area total es 102+ 6 4 =32

Calculando el drea correspondiente en cada caso y dividiendo entre el area total, ob-
tenemos:

a) Plx<5] = T3 T3 T 0,203
©+8)/2-1 8,5
< = 2= = =_2 =
b) P[6 < x < 7] D) 32 0,266

o Plx>5]=1-Plx<5]=1-0,203 = 0,797
También se podia calcular del mismo modo que las anteriores:

(10 +7/2-3 _ 255

Plx>5] = 3 2

= 0,797
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1. En una distribucion N (110, 10), calcula:

a) P[x > 110] b) P[110 < x < 120] ¢) P[110 < x < 130]
d) P[120 < x < 130] e) P[90 < x <100] ) P[90 < x < 120]
g) P[x < 100]
2) /\ Plx> 1101 = 05

1i0

b) : P[110 < x < 120] = Lf% = 0,3413
100 1i0 120
| |
68,26%
o PI110 < x < 130] = 0’92544 = 04772
80 90 100 1i0 120 130 140
|
0,9544
d) /\\ 0,9544 — 0,6826 = 0,2718
L > Pl120 < x < 130] = @ - 0,1359

110 120 130
e) Por simetria, igual que el anterior:

P[90 < x < 100] = 0,1359

>

90 100 110

) P[90 < x < 120] = 0,6826 + 0,1359 = 0,8185

90 100 110 120

Plx < 100] = = 0,1587

) 1-0,6826
& 2

100 110
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1.

Calcula las probabilidades de los apartados a), b) y ¢) anteriores. Estima el va-
lor aproximado de las probabilidades d), e) y f) anteriores.

a) Plx>pl=0,5

b) Plp <x<p+ 20] = 0,4772

o Plx <u-ol=0,1587

d) Plx <p + 0,50] = 0,6915

e) Plx >y + 1,756] = 0,0401

f) Plx + 0,56 <x < p + 1,750] = 0,2684
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2. Halla las siguientes probabilidades:
a) P[z<0,84] b) P[z < 1,5] c) P[z<2] d) P[z<1,87]
Mirando directamente la tabla, obtenemos:
a) 0,79960 b) 0,9332 ©) 0,9772 d) 0,9693
3. Di el valor de k en cada caso:
a) P[z< k] =0,7019 b) Pz < k] = 0,8997 c) P[z< k] = 0,5040
a) k=053 b) k=128 o) k=0,01
4. Di el valor aproximado de k en cada caso:
a) P[z < k] = 0,9533 b) P[z < k] = 0,62
a) k=168 b) k= 0,305
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5. Halla: a) P[z > 1,3] b) P[z <-1,3]
c) P[z>-1,3] d) P[1,3 < z2<1,90]

e) P[_1,96 <z< _1,3] f) P[_1,3 <z< 1’96] g) P[_1’96 <z< 1796]

a) Plz>131=1-Plz< 1,31 =1-0,9032 = 0,0968

SN\

-1,3 0 1,3

b) Plz < -1,3] = 0,0968
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o) Plz>-1,3]=1-0,0968 = 0,9032

d) P[1,3 < z < 1,96] = 0,9750 — 0,9032 = 0,0718

e) P[-1,96 < z < -1,3] = 0,0718

f) PI-1,3 <z <1,96] = 0,9750 — (1 — 0,9032) = 0,8782
) P[-1,96 < z < 1,96] = 0,95

6. Halla, a partir de las tablas, las siguientes probabilidades que conocemos:
a) P[-1<z<1] b) P[-2<z<2] c) P[-3<z<3]
a) Pl-1<z<1]1=2Pz<1]-0,5 = 0,6826

-1 0 1

b) P[-2<z<2]=2P[z<2]-0,5 =0,9544
0 Pl-3 < z<3]=0,9974
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7. En una distribucion N (173, 6), halla las siguientes probabilidades:
a) P[x <173] b) P[x > 180,5] ¢) P[174 < x < 180,5]
d) P[161 < x <180,5] e) P[161 < x <170]
a) Plx <1731 =0,5

180,5 - 173
6

©) P[174 < x < 180,5] = P[0,17 < 2 < 1,25] = 0,3269
d) P[161 < x < 180,5] = P[-2 < z < 1,25] = 0,8716
e) P[161 < x < 170] = P[-2 < 2 £ —0,5] = 0,2857

b) Plx > 180,5] = P|z > = P[z>1,25] = 1 - 0,8944 = 0,1056
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1. Calcula las probabilidades de las siguientes distribuciones binomiales median-
te aproximacion a la normal correspondiente (en todas ellas, ten en cuenta el
ajuste de media unidad que hay que hacer al pasar de una variable discreta a
una continua).

a) x es B(100;0,1). Calcula P[x=10], P[x<2] y P[5< x<15]
b) x es B(1000; 0,02). Calcula P[x > 30] y P[x < 80]
c) x es B(50;0,9). Calcula P[x>45] y P[x < 30]
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a)x es B(100; 0,1) = x" es N(10; 3)
Plx=10] = P[9,5 <x'<10,5] = P[-0,17 < < 0,17] = 0,135
Plx < 2] =Plx'<1,5] = Plz <-2,83] = 0,0023
Pl5 <x<15]=P[55<x'<14,5] = P[-1,5 £ 2 < 1,5] = 0,8664
b)x es B(1000; 0,02) = x' es N(20; 4,427)
Plx > 30] = P[x'> 30,5] = P[z > 2,37] = 0,0089
Plx <80] = Plx'<79,5] = Plz < 13,44] = 1
o x es B(50;09) =x' es N(45;2,12)
Plx > 45] = P[x' 2 45,5] = Plz 2 0,24] = 0,4052
Plx <30l = Plx'<30,5] = P[z<-6,83] = 0
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1. La tabla adjunta corresponde a las estaturas de 1400 chicas. Estudia si es acep-
table considerar que provienen de una distribuciéon normal.

x4{141|146 151|156 | 161|166 | 171 | 176|181
fi| 2|25 (146327 428|314 (124 29 | 5

Los parametros de la distribucién estadistica son X = 160,9; © = 6,43.

Formamos la siguiente tabla:

remos 5, | omcaoos 2| PE S [P P 2l 1400 pel o o o
1385 3,48 0,0003 0,0031 4,34 4 2 2
1435 271 0,0034 0,0234 3276 | 3 25 8
1485 1,93 0,0268 0,0983 137,62 | 138 146 8
1535 115 0,1251 0,230 32284 | 323 327 4
1585 -037 0,3557 0,3034 42476 | 425 428 3
1635 0,41 0,6591 0,2219 31066 | 311 314 3
168,5 1,18 0,8810 0,0940 13160 | 132 124 8
1735 196 09750 0,0219 3066 | 31 29 2
1785 2,74 0,9969 0,0029 4,06 4 5 1
183,5 3,51 0,9998

La mayor de las diferencias, 8, en comparacion con el total, 1400, es suficientemente
pequena como para aceptar que la muestra procede de una distribucion normal y que
las diferencias son atribuibles al azar.

Unidad 11. Distribuciones de variable continua
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EJERCICIOS Y PROBLEMAS PROPUESTOS
PARA PRACTICAR

Manejo de la tabla N(0, 1)

1 En una distribucion N(0, 1), calcula las siguientes probabilidades:

a) Plz =2] b) P[z < 2] ) Plz > 2]
d) P[z<-2] e) Plz>-2] f) P[-2<z<2]
) Plz=2]=0

b) P[z<2]=0,9772

o) Plz2>2]=1-0,9792 = 0,0228

d) Plz<-2]=1-0,0228

e) Plz>-2]=1-0,0228 = 0,9772

) P[-2<2<2]=2P[z<2]-0,5 = 0,9544

2 En una distribucion N (0, 1), calcula las siguientes probabilidades:
a) P[z<1,83] b) P[z = 0,27]
c) P[z<-0,78] d) P[z = 2,5]
a) Plz <1,83] = 0,9664
b) Plz 2 0,27] = 0,3935
o) Plz<-0,78] = 0,2177
d) Plz = 2,5] = 0,0062

e En una distribucion N (0, 1), calcula las siguientes probabilidades:
a) P[z = 1,6] b) P[-2,71 < z<-1,83]
©) P[1,5< z<2,5] d) P[-1,87 < 2<1,25]
a) Plz=1,61=0
b) P[-2,71 < < -1,83] = P[1,83 < 2 < 2,71] = P[z < 2,71] — Plz < 1,83] = 0,0302
o) Pl15<2z<25]=Plz<25] - Plz<1,5] = 0,0606
d P-1,87<2<125] =P[z<1,25] - P[z<-1,871 = P[z<1,25] - P[z > 1,87] =
= P[z<1,25] - (1 - Plz < 1,87 = 0,8637

-1,87 0 1,25
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o Calcula k en cada uno de los siguientes casos:

a) P[z < k] = 0,8365 b) Pz > k] = 0,8365 ¢) P[z< k] = 0,1894
Q) k=098 b) k= -0,98 O k=-088
Tipificacién

5 En un examen tipo test, la media fue 28 puntos y la desviacion tipica 10 pun-
tos. Calcula la puntuacion tipificada de los alumnos que obtuvieron:

a) 38 puntos.
b) 14 puntos.
©) 45 puntos.
d) 10 puntos.

n=28 c=10
L, 3828 _, by 14=28 _ 4
10 10
45 — 28 10— 28
H-28 V=25 _ g
R To 7 To ’

6 Sien el mismo examen del problema anterior la puntuacion tipificada de un
alumno fue 0,8, ;cuantos puntos obtuvo?

¢Cuantos puntos corresponden a un valor tipificado de —0,2?
0,8 — 0,810 + 28 = 36
-0,2 > —02-10+28 =26

7 Las puntuaciones tipificadas de dos estudiantes fueron 0,8 y —0,4 y sus notas
reales fueron 88 y 64 puntos.

¢Cuil es la media y la desviacion tipica de las puntuaciones del examen?

88 —p
9

64—
c

=0,8 88 —p = 0,880
88 -0,80 =64+ 0,40 — 6 =20; p=72
=-0,4]| 64-pn=-040

La media es 72 y la desviacion tipica 20.

Célculo de probabilidades en N(u, o)

e En una distribucion N (43, 10), calcula las siguientes probabilidades:
a) Plx > 43] b) P[x < 30]
¢) P[40 < x < 55] d) P[30 < x < 40]
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a) Plx=243]=0,5

= Plz<-1,3] = 1-0,9032 = 0,0968

b) Plx < 30] = P[z < %]

= P[-0,3<2z<1,2] =0,5028

- 40 — 43 55 — 43
<x< = <z<
c) P[40 < x £ 55] P[ 0 <z< 0
D PRBOLXx<40] = P[-13<2<-0,31=P[03<2z<1,3]=P[z<13]-P[z<0,3] =
= 0,9032 — 0,6179 = 0,2853

9 En una distribucion N(151, 15), calcula:
a) P[x < 136]
b) P[120 < x <155]
c) P[x > 185]
d) P[140 < x <160]

| = pla< 136 =151

a) Plx <136 T

=Plz<-1]=Plz21]=1-Plz<1]=0,1587

b) P[120 < x < 155] = P[2,07 < 2 < 0,27] = 0,5873
©) Plx > 185] = P[z>2,27] = 0,0116
d) P[140 £ x £ 160] = P[-0,73 £ 2 £ 0,6] = 0,5149

10 En una distribucion N (22, 5), calcula:
a) P[x <27]
b) P[x > 27]
©) P[x >12,5]
d) P[15 < x <20]
e) P[17 < x < 30]
a) Plx <271 = Pz < 1] = 0,8413
b) Plx > 27] = 0,1587
o Plx > 12,5 = P[z< 1,9] = 0,9713
D P15 <x<20] = Pl-1,4 < 2 <—0,4] = 0,2638
e) P[17 < x < 30] = P[-1 < =< 1,6] = 0,7865

11 La talla media de los 200 alumnos de un centro escolar es de 165 cm y la des-
viacion tipica, 10 cm. Si las tallas se distribuyen normalmente, calcula la
probabilidad de que un alumno elegido al azar mida mas de 180 cm.

¢Cuantos alumnos puede esperarse que midan mas de 180 cm?
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x es N(165, 10); n = 200 alumnos

180 — 165
10

200 - 0,0668 = 13,36 = 13 alumnos

Plx > 180] = P|z > = Plz>15] = 1 -0,9332 = 0,0668
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@ Los pesos de 2 000 soldados presentan una distribucién normal de media

13

14

65 kg y desviacion tipica 8 kg. Calcula la probabilidad de que un soldado ele-
gido al azar pese:

a) Mas de 61 kg.

b) Entre 63 y 69 kg.
c) Menos de 70 kg.
d) Mas de 75 kg.

x es N(65,8)

) Plx > 61] = P[Z > %}

= Plz>-0,5] = Plz < 0,5] = 0,6915
b) P63 < x < 69] = P[-0,25 < z < 0,5] = 0,2902
¢) Plx < 70] = Plz < 0,625] = 0,7357

d) Plx > 75] = Plz>1,25] = 1 - P[z < 1,25] = 0,1056

Para aprobar un examen de ingreso en una escuela, se necesita obtener 50
puntos o mas. Por experiencia de afios anteriores, sabemos que la distribu-
cion de puntos obtenidos por los alumnos es normal, con media 55 puntos
y desviacion tipica 10.

a) ¢Qué probabilidad hay de que un alumno apruebe?

b) Si se presentan al examen 400 alumnos, ;cuantos cabe esperar que ingre-
sen en esa escuela?

x es N(55,10)

a) Plx = 50] = P[ZZ 0 ]

= Plz>-0,5] = P[z<0,5] = 0,6915

b) 400 - 0,6915 = 276,6 = 277 alumnos

En una ciudad, las temperaturas maximas diarias durante el mes de julio se
distribuyen normalmente con una media de 26 °C y una desviacion tipica de
4 °C. ¢Cuantos dias se puede esperar que tengan una temperatura maxima
comprendida entre 22 °Cy 28 °C?

x es N(26, 4)
P22 <x<28] =P[-1<z<0,5]=0,5328
0,5328 - 31 = 16,52 = 17 dias
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Binomial — Normal

15

16

17

Si lanzamos un dado mil veces, ¢cuil es la probabilidad de que el nimero de
cincos obtenidos sea menor que 100?

x es B(1000;0,1667) — x' es N(166,67; 11,79)
Plx < 100] = Plx' < 99,5] = Plz < -5,70] = 0

Una moneda se lanza 400 veces. Calcula la probabilidad de que el nimero de
caras:

a) Sea mayor que 200.

b) Esté entre 180 y 220.

x es B(400; 0,5 — &’ es N(200, 10)

a) Plx > 200] = Plx' > 200,5] = P[z = 0,05] = 0,4801

b) P[180 < x < 220] = P[180,5 < x' < 219,5] = P[-1,95 £ 2 < 1,95] = 0,9488

En un bombo de loteria tenemos 10 bolas idénticas numeradas del 0 al 9, y
cada vez que hacemos la extraccion de una bola la devolvemos al bombo.

a) Si sacamos tres bolas, calcula la probabilidad de que el 0 salga una sola vez.

b) Si hacemos 100 extracciones, calcula la probabilidad de que el 0 salga
mas de 12 veces.

D x es B(3;0,1)
Plx=11=3-0,1-0,9%=0,243

b)x es B(100; 0,1) — x’ es N(10, 3)
Plx > 12] = Plx’2 12,5] = Plz = 0,83] = 0,2033

PARA RESOLVER

18

19

El tiempo necesario para que una ambulancia llegue a un centro deportivo
se distribuye segiin una variable normal de media 17 minutos y desviacion
tipica 3 minutos.

Calcula la probabilidad de que el tiempo de llegada esté comprendido entre
13 minutos y 21 minutos.

x es N(17, 3)
P[13 < x < 21] = P[-1,33 < z < 1,33] = 0,8164

En un estadio deportivo se quieren instalar focos para iluminar el campo de
juego. El suministrador asegura que el tiempo de vida de los focos es, apro-
ximadamente, normal con media de 1500 horas y desviacion tipica de
200 horas.
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a) Escogiendo uno de los focos al azar, cual es la probabilidad de que luzca
por lo menos 1000 horas?

b) Si se decide comprar 1500 focos, ¢;cuantos puede esperarse que luzcan
por lo menos 1000 horas?

x es N(1500, 200)
) Plx > 1000] = Plz > —2,5] = Pz < 2,5] = 0,9938
b) 1500 - 0,9938 = 1490,7 = 1491 focos

20 Las edades de los obreros de una fabrica se distribuyen segun la siguiente
funcion de probabilidad.

25 30 35 40 45 50 55 60

Toma las medidas necesarias con una regla milimetrada para, calculando
areas, obtener la probabilidad de que un obrero, tomado al azar, tenga:

a) Menos de 45 afios.
b) 45 aiios o0 mas.

c) Entre 30 y 40 afios.
d) Entre 55 y 60 aifios.

Si hay un total de 800 obreros, ¢cuiantos habra, aproximadamente, en cada
uno de los intervalos de edades mencionados en los apartados anteriores?

Areatota1=3;1 4+ 323 =8+45=125
8 B _ 4 _ 05 _
a) 125 0,64 b) 1-0,64 = 0,36 9] 125 0,32 d —12’5 0,04
Si hay 800 obreros:
a) 512 b) 288 c) 256 d) 32
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@ El nimero de visitantes que diariamente acuden a una exposicion se distri-
buye segiin una normal N(2000, 250).

a) Halla la probabilidad de que un dia determinado el nimero de visitantes
no supere los 2100.

Unidad 11. Distribuciones de variable continua
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b) Calcula la probabilidad de que un dia cualquiera los visitantes sean mas
de 1500.

c) En un mes de treinta dias, ¢en cuiantos dias cabe esperar que el nuimero de
visitantes supere los 2210?

x ~ N(2000, 250) — z~ N, D
a) Plx < 2100] = Plz <£0,4] = 0,6554
b) Plx > 1500] = Plz > -2] = P[z < 2] = 0,9772
©) Plx =2 2210] = P[z 2 0,84] = 0,2004
30 - 0,2004 = 6,012 — 6 dias

La duracion de un tipo de pilas eléctricas sigue una distribucién normal con
media de 50 horas y desviacion tipica de 5 horas. Halla la probabilidad de
que, eligiendo una pila al azar, dure entre 40 y 55 horas.

x es N(50,5)
P[40 <x <55]=P[-2<z<1]=0,8185

La probabilidad de que una jugadora de golf haga hoyo en un lanzamiento a
cierta distancia es 0,2.

Si lo intenta 5 veces, calcula la probabilidad de que acierte:
a) Ninguna.

b) Alguna.

¢) Dos.

d) Si hace tandas de 5 lanzamientos, scual sera el nimero medio de aciertos?
¢Cual sera su desviacion tipica?

e) Si lanzara 1 000 veces y su capacidad de acierto se mantuviera, ¢qué pro-
babilidad hay de que acierte mas de 220 veces?

B(5;0,2)

a) P[0 aciertos] = 0,8° = 0,32768

b) Plalgin acierto] = 1 — P[0 aciertos] = 0,67232
¢) P[2 aciertos] = 10 - 0,22 - 0,8% = 0,2048

dDp=5-02=1; 6=V5-0,2-0,8 =0,8944

e) Se trata de una B(1000; 0,2). La probabilidad la calculamos por aproximacion
normal:

1=1000-02=200;, 6=Y1000-02"08 =12,65
x es B(1000;0,2) — x' es N(200; 12,65)
Plx > 220] = Plx'>220,5] = Plz > 1,62] = 1 - 0,9474 = 0,0526

Unidad 11. Distribuciones de variable continua
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Un centro de ensefianza va a presentar, este curso, 240 alumnos al examen
de selectividad y se sabe que, de ese centro, suele aprobar el 95% de los pre-
sentados. ¢Cual es la probabilidad de que aprueben:

a) mas de 200,

b) mas de 220,

¢) mas de 230,

d) mas de 235 alumnos?

x es B(240; 0,95 — x' es N(228;3,38) — z es N, 1
a) Plx > 200] = Plx’' > 200,5] = Pz 2 -8,13] = 1

b) Plx > 220] = Plx' 2 220,5] = Plz 2 -2,22] = 0,9808

¢) Plx > 230] = P[x’ = 230,5] = Plz = 0,74] = 0,2296

d) Plx > 235] = Plx' 2 235,5] = Plz 2 2,22] = 0,0132

Un examen tiene 38 preguntas del tipo Verdadero-Falso. El examen se
aprueba si se contestan correctamente al menos 20 preguntas. Si se respon-
de al azar, halla:

a) La probabilidad de aprobar el examen.

b) La probabilidad de que el niimero de respuestas correctas esté entre 25y 30.
x es B(38;0,5 — x' es N(19; 3,08)

a) Plx > 20] = Plx'219,5] = Plz > 0,16] = 0,4364

b) P[25 < x < 30] = P[25,5 < x'<29,5] = P[2,11 < x'< 3,41] = 0,0171

En las ultimas elecciones celebradas en un cierto pais, la abstencion fue del
25% del censo electoral.

a) Si se seleccionan al azar tres individuos del censo, ¢cual es la probabilidad
de que ninguno haya votado?

b) Si se toman al azar 100 miembros del censo, ¢cuil es la probabilidad de
que se hayan abstenido al menos 30?

a) x es B(3;0,25)
Plx = 3] = 0,25% = 0,0156

b)x es B(100; 0,25) — x' es N(25; 4,33)
Plx > 30] = Plx'> 29,5] = Plz > 1,04] = 0,1492

Un examen tipo test tiene 50 preguntas y cada pregunta tres respuestas dife-
rentes, s6lo una de las cuales es correcta. Para aprobar, hace falta responder
correctamente a 25 preguntas; para un notable, 35; y para un sobresaliente,
45 respuestas.
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Un estudiante responde al azar. ;Cual es la probabilidad de que apruebe? ;Y
la de que saque un notable? ;Y un sobresaliente?

x es B(50; 0,333) — x' es N(16,66; 3,33)
Plx 2 25] = Plx'> 24,5] = Plz 2 2,35] = 0,0094 — probabilidad de aprobar
Plx 2 35] = Plx’'2 34,5] = Plz 25,30l = 0

La probabilidad de sacar notable o sobresaliente es 0.

CUESTIONES TEORICAS
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¢Qué relacion guardan dos curvas de la distribucion normal que tienen la
misma media y diferente desviacion tipica? ;Y si tienen la misma desviacion
tipica y diferente media?

Si tienen la misma media, estan centradas en el mismo valor de x; la que tenga de
ellas la menor desviacion tipica es mas “alargada”.

Si tuvieran diferente media, pero igual desviacion tipica, tendrian la misma forma,
salvo que estarian centradas en distinto punto.

Se sabe que las notas de un determinado examen siguen una distribuciéon
normal. El 15,87% tiene una nota superior a 7 puntos y el 15,87% una nota
inferior a 5 puntos.

a) ¢Cual es la media del examen?
b) ¢Qué porcentaje de alumnos tiene una nota entre 6y 7?

a) Si la proporcion de personas que tienen nota superior a 7 es igual a la de las que
tienen nota inferior a 5, la media es 6.

b) 50% — 15,87% = 34,13%
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Se han lanzado dos dados 120 veces y se han anotado las sumas de los pun-
tos obtenidos:

SUMA (2|3 |4|5[|6|7|8]|9|10(11|12

VECES| 3 | 8 | 9 |11]|20|19(16(|13 (11| 6 | 4

¢Se puede rechazar que esta distribuciéon proviene de una normal?

Los resultados que se obtienen al lanzar dos dados y sumar sus puntuaciones son
una distribucion de variable discreta que, por supuesto, no es normal. Lo que se
propone en este ejercicio es someter estos datos a la prueba de normalidad como si
no supiéramos de dénde procede.

Sus parametros son: media = 7,025; desviacion tipica = 2,43

Unidad 11. Distribuciones de variable continua
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remos 5, |mcoos 23| PE S [P P 2 €l 120-py | Lo S o
15 227 0,0116 0,0198 2,376 2 3 1
25 1,86 0,0314 0,0421 5,052 5 8 3
35 145 0,0735 0,0757 9,084 9 9 0
45 -1,04 0,1492 0,151 13812 | 14 11 3
55 -0,63 0,2643 0,1486 17832 | 18 20 2
6,5 -0,22 04129 0,1664 19968 | 20 19 1
75 0,20 0,5793 0,1498 17976 | 18 16 2
8,5 0,61 0,7291 0,170 14040 | 14 13 1
95 1,02 0,8461 0,0775 9,300 9 11 2
10,5 143 0,9236 0,0435 5,220 5 1
11,5 1,84 0,9671 0,0207 2,484 2 2
125 2,25 0,9878

No se puede rechazar que esta muestra haya sido extraida de una distribucién normal.

En el proceso de fabricacion de una pieza intervienen dos maquinas: la ma-
quina A produce un taladro cilindrico y la maquina B secciona las piezas
con un grosor determinado. Ambos procesos son independientes.

El diametro del taladro producido por A, en milimetros, es N(23; 0,5).
El grosor producido por B, en milimetros, es N(11,5; 0,4).

a) Calcula qué porcentaje de piezas tienen un taladro comprendido entre
20,5 y 24 mm.

b) Encuentra el porcentaje de piezas que tienen un grosor entre 10,5 y
12,7 mm.

c) Suponiendo que s6lo son validas las piezas cuyas medidas son las dadas
en a) y b), calcula qué porcentaje de piezas aceptables se consiguen.

@ Se supone que las medidas estdn dadas exactamente.
a) P[20,5< x <241 = P[-5< 2< 2] = 09772 — 97,72%

b) P[10,5 S x <1271 = PI-2,5 < 2 < 3] = 0,9925 — 99,25%
©) 0,9772 - 0,9925 = 0,9699 — 96,99%

La calificacion media en un cierto examen fue 6,5 y la desviacion tipica 1,6.
Si el profesor va a calificar con sobresaliente al 10% de la clase, ¢a partir de
qué nota se consigue?

N(5,65 1,6)
Plz>kl=01 — Plz<kl=09 — k=128
1,28 - 1,6 + 6,5 = 8,548. A partir de 8,5, aproximadamente.

Unidad 11. Distribuciones de variable continua
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En un examen de Matematicas la puntuacion media fue 5,8 y la desviacion
tipica 2,2. Suponiendo que las puntuaciones se distribuyen normalmente,
calcula:

a) La puntuacion maxima del 10% mas bajo de la clase. (Es decir, el percentil
10.)

b) La puntuaciéon minima del 10% superior de la clase. (Es decir, el percentil
90.)

Plx<—-kl=01 — Plx<kl=09 — k=128
a)—1,28 - 22 +58=2984 =3
b)1,28 - 2,2 + 58 = 8,616 = 8,6

PARA PENSAR UN POCO MAS
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El siguiente problema no tiene nada que ver con distribuciones de probabi-
lidad, pero es bonito y merece la pena pensar en él. Animate a resolverlo.

Tienes dos jarras, una con vino y la otra con agua, y un vaso vacio.

Llenamos el vaso con vino de la primera y lo vertemos en la jarra de agua.
Una vez mezclado, se vuelve a llenar el vaso con mezcla de la segunda y se
vierte en la primera.

— ¢Hay mas vino en el agua que agua en el vino? ¢Es al contrario? ;Hay, aca-
so, la misma cantidad de vino en el agua que de agua en el vino? ;O de-
pende de las cantidades de cada una que tuviéramos al principio?

Posiblemente razones mejor sobre este problema si, previamente, resuelves
este otro:

Héctor es aficionado a los coches y tiene un gran monton de cromos de ellos.
Leticia es aficionada a las motos y tiene un gran montén de cromos de motos.

Un dia Héctor, complaciente, le regala un pufiado de sus cromos (40) a Leti-
cia. Como son del mismo tamaifio, ella los mezcla con los suyos. Mas tarde se
pelean y Héctor le pide que le devuelva sus cromos y Leticia, muy digna,
cuenta 40 cromos cualesquiera y se los da. El los mezcla con los suyos.

— ¢Hay mas cromos de motos entre los coches de Héctor o mas cromos de
coches entre las motos de Leticia?
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Empecemos analizando el caso de los cromos de Héctor y de Leticia:

e El nimero de cromos que se intercambian es 40 en los dos casos. Luego, después
de los cambios, los dos tienen la misma cantidad de cromos que tenian en un
principio.

Los cromos de motos que tiene Héctor son los que le faltan a Leticia (y Leticia si-
gue teniendo el mismo nimero de cromos que tenia en un principio; luego los
cromos que le faltan de motos ahora son de coches).

Por tanto, el nimero de cromos de motos que hay entre los coches de Héctor es
el mismo nimero de cromos de coches que hay entre las motos de Leticia.

¢ Algo semejante ocurre con el agua y el vino: al final del proceso, la cantidad de
liquido que hay en las dos jarras es la misma que habia en un principio. Luego, la
cantidad de agua que hay ahora en la jarra de vino es la que falta de agua en la
jarra de agua (que esta sustituida por vino).

Por tanto, hay la misma cantidad de vino en el agua que de agua en el vino.
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RESUELVE TU

Estimando la poblacion espaiiola en 40 millones, ;en cudntos de ellos, aproxima-
damente, se dard la circunstancia de que sus padres y alguno de sus cuatro
abuelos cumplan aifios el 1 de enero? (Para simplificar la resolucion, olvidemos
la posibilidad de nacer el 29 de febrero.)

1
Pl zcael 1d | = —
una persona nazca e e enero 365
2
P[padre y madre nazcan el 1 de enero] = (3175) =7,5-10°
. _(364\" _
Plninguno de los cuatro abuelos nazca el 1 de enero] = 365 " 0,9891

Plalguno de los cuatro abuelos nazca el 1 de enero] = 1 —0,9891 = 0,0109 = 1,09 - 1072
Por tanto:
Pllos padres y uno de los abuelos nazca el 1 de enero] =
=75-10°-1,09 102 =8,175 - 1078
8,175 - 10 - 40 000 000 = 3,27

Es probable que en Espana haya 3 personas con esas circunstancias.
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