              UNIDAD 2
Métodos de conteo y nociones de probabilidad

Introducción
Los métodos para contar no sólo son esenciales para el tratado de la teoría de probabilidades, sino que también estimulan el razonamiento lógico, la creatividad, la generalización, la creación de modelos, etc.

Aunque no se pretende un enfoque profundo, se estudiará el principio de la suma, el principio de la multiplicación, diagramas de árbol, combinaciones y permutaciones.

Dado que nuestro mundo está rodeado del azar, se justifica un estudio de los conceptos y procesos probabilísticos, que resultan de mucha importancia en nuestra vida cotidiana y para estudios posteriores.

En el desarrollo de los temas trataremos de crear el concepto intuitivamente, y luego lo formalizaremos.

Objetivos: 

Que el alumno o la alumna pueda:

1.  Aplicar correctamente el principio de la multiplicación y el principio de la suma en situaciones particulares.

2.  Distinguir entre una permutación y una combinación.

3.  Determinar el número de ordenamientos o combinaciones posibles, tomando todos o parte de los elementos   

     de estudio.

4.  Explicar los conceptos: espacio muestral, punto muestral, suceso o evento, suceso elemental, sucesos   

     mutuamente excluyentes, sucesos complementarios y sucesos dependientes e independientes.

5.  Asignar la probabilidad de ocurrencia a un seceso, siendo los sucesos elementales igualmente probables.
6.  Aplicar los axiomas y teoremas básicos en el manejo de probabilidades.

7.  Tomar decisiones adecuadas con base en los conocimientos probabilísticas adquiridos.

[image: image1.wmf]1.  Principio de la multiplicación.
Si lanzamos una moneda al aire, las opciones de caer son 2: cara o corona.

Si después de lanzada la moneda, lanzamos una esfera a una área de dos zonas: blanco y negro, ¿cuántas opciones en total se tienen?... Piensa... Se tienen 4 opciones. 
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Si el área es de tres zonas: blanco, negro y puntos, ¿cuántas opciones en total se tienen?... Piensa... Se tienen 6 opciones.
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Ocurre que si el área fuera de 4 zonas (opciones), las opciones totales serían 8; y si tuviéramos 5 zonas, las opciones serían 10.

¿Ya te percataste que para encontrar el total de opciones basta con multiplicar las opciones entre sí?... ¡Pues así de fácil se encuentran! 

Resumiendo: para una moneda y 2 zonas: 4 opciones (4 = 2 x 2); para una moneda y 3 zonas: 6 opciones (6 = 2 x 3); para una moneda y 4 zonas: 8 opciones (8 = 2 x 4); para una moneda y 5 zonas: 10 opciones  (10 = 2 x 5);

Del análisis anterior se desprende el principio de la multiplicación, que establece lo siguiente:

Si una operación puede efectuarse en 2 pasos, teniendo el primero A opciones, y si por cada opción puede realizarse otro de B opciones; el total de opciones es A x B.

El principio de la multiplicación se amplía a más de 2 opciones. Por ejemplo, si a la moneda y al área de 3 zonas se le agrega una ruleta con 4 animales: gato, perro, loro y conejo; se tendrán 24 opciones (24 = 2 x 3 x 4)

( Diagrama de árbol.

Todas las opciones posibles pueden detallarse en lo que se conoce como diagrama de árbol. Para el caso de la moneda y 3 zonas, el diagrama de árbol es el siguiente:
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( Actividad 1. Resuelve los casos siguientes.
1. Se lanza una moneda, se hace girar una ruleta de 4 colores y otra de 5 letras. ¿Cuántas opciones hay?  ______

2. Ana posee 3 pares de zapatos, 5 faldas y 4 blusas, ¿de cuántas formas se puede vestir?   ____
3. Construye el diagrama de árbol que detalle todas las opciones al lanzar una moneda y hacer girar una ruleta de 4 colores (blanco, negro, azul y verde) 

4. Construye el diagrama de árbol que detalle todas las opciones al lanzar una moneda, hacer girar una ruleta de 3 colores (blanco, negro y azul) y otra ruleta con 3 letras: A, B y C.

5. Construye el diagrama de árbol que detalle todas las opciones al lanzar una moneda, hacer girar una ruleta de 3 colores (blanco, negro y azul) y otra ruleta con 4 letras: A, B, C y D.

6. Construye el diagrama de árbol que detalle todas las opciones al lanzar una moneda, hacer girar una ruleta de 3 colores (blanco, negro y azul), otra ruleta con 3 letras: A, B y C; y un disco con 4 animales: gato, perro, loro y tortuga.

2.  Principio de la suma
Supongamos que para ir de la casa a la playa existen 3 rutas: A, B y C. Pero si se desea antes pasar por el museo, se tienen las rutas siguientes: 

De la casa al museo 2 rutas: R1 y R2.

Del museo a la playa 3 rutas: R3, R4 y R5.

Lo anterior se esquematiza a continuación:

                                      A                                                   

                                                                        B                        

 (          R1         (       R4           (
                                                 R2                                    R5

                                           C                         

Puede apreciarse que si se desea pasar por el museo, podemos tomar cualquiera de las rutas ERRES, pero no podemos tomar las rutas A, B o C. De igual forma, si deseamos ir directo podemos tomar cualquiera de las rutas A, B o C; pero ninguna de las rutas ERRES. Por lo tanto, ir directamente es una operación; e ir pasando por el museo es otra operación. Son operaciones que no pueden realizarse una después de la otra o al mismo tiempo. Una operación excluye a la otra: son  excluyentes.

La primera operación es de un paso; mientras que la segunda es de 2 pasos.

De acuerdo con el principio de la multiplicación, para ir a la playa pasando por el museo existen 6 rutas (6 = 2 x 3): R1R3, R1R4, R1R5, R2R3, R2R4, R2R5. Por lo tanto, el total de rutas es 6 más las rutas directas A, B y C; es decir, 9 rutas: 2 x 3 + 3 = 9. 

Entendido lo anterior, entenderás el principio de la suma:

Si A y B son operaciones excluyentes, y si para realizar A se tienen n opciones; y para B, k opciones; el total de opciones es n + k.

Ejemplo. Se tienen 2 formas excluyentes de llegar a la playa: una pasando por el museo, y la otra pasando por el aeropuerto. Se tienen 2 opciones para llegar al museo y 4 para llegar del museo a la playa. Se tienen 3 opciones para llegar al aeropuerto y 5 para llegar del aeropuerto a la playa. ¿Cuántas opciones en total existen?

( Solución.

Pasando por el museo.  Se tienen 2 opciones para llegar al museo y 4 para llegar del museo a la playa. El total son: 2 x 4 = 8

Pasando por el aeropuerto. Se tienen 3 opciones para llegar al aeropuerto y 5 para llegar del aeropuerto a la playa. El total son: 3 x 5 = 15

El total de opciones para llegar a la playa son 8 + 15 = 23.

                                                                             (                 


                                                

( Actividad 2. Resuelve los casos siguientes.

1.  Sandrita, para ir a la escuela, puede hacerlo directamente por las calles A, B, C o D. Pero si desea pasar por el parque, tiene las opciones siguientes: de su casa al parque tiene los caminos C1, C2 y C3; del parque a la escuela tiene los caminos C4, C5, C6, C7 y C8.  ¿Cuántas opciones tiene?  _____

2.  Si en el caso anterior Sandrita sólo puede ir a la escuela pasando por la iglesia o pasando por el parque, cuántas opciones tiene si para llegar a la iglesia tiene los caminos C9 y C10; y de la iglesia a la escuela tiene los caminos C11, C12 y C13.  _____

3.  Cuántas opciones tiene Sandrita para llegar a la escuela si puede hacerlo directamente, pasando por la iglesia o pasando por el parque.  _____

3.  Factorial de un número
La factorial de un número natural n, denotada n!, es el producto de n por todos sus anteriores.


                               Es decir que: 

El cero no está considerado como natural. Pero su factorial se considera UNO. Es decir que 0!= 1

Para el caso de los primeros 7 naturales, se tiene que:





Tomemos la factorial de 7. Se tiene que:

7! = 7 x 6 x 5 x 4 x 3 x 2! = 5040

7! = 7 x 6 x 5 x 4 x 3! = 5040

7! = 7 x 6 x 5 x 4! = 5040

7! = 7 x 6 x 5! = 5040

7! = 7 x 6! = 5040

La factorial tiene sus aplicaciones. Por ejemplo, si se tienen 3 figuras y se necesita ordenarlas tomando en cuenta la posición de cada una, ¿cuántos ordenamientos son posibles?  Tomemos las figuras siguientes: (((. Se tienen los ordenamientos siguientes:
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Consideremos las figuras siguientes: ((((. Construyamos todos los ordenamientos posibles.
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Puede apreciarse que se obtuvieron 24 ordenamientos con las 4 figuras. 24 = 4!     

Podemos concluir que para 5 figuras, obtendremos 120 ordenamientos.

( Actividad 3. Efectúa los cálculos siguientes:  1. 10! / 7! = ____________________ 2.  12! / 10! = _____________________                                                   

3. 12! / 7! =   ____________________   4.  20! / 16! = ______________________  5.  25! / 21! = _________________________
( Actividad 4. ¿Cuántos arreglos más se pueden hacer con 7 elementos que con 5? ___________                                                   

4.  Permutaciones
Una permutación es cualquier arreglo tomando todos o parte de los elementos considerando el orden de aparición.

Es decir que en las permutaciones el orden de los factores sí altera el resultado.

Ya vimos que, tomando todos los elementos, el número de arreglos es la factorial del número de elementos. También se debe tener presente que el orden de aparición determina los arreglos. Para el caso, con dos figuras se obtiene un máximo de 2 arreglos: 

Cuando se toman r elementos del total n, el número de arreglos se expresa así: nPr. Dichos arreglos se calculan así: nPr = n! / (n – r)!  Significa que: 10P7 = 10! / (10 – 7)!
Debe quedar muy claro lo siguiente: se toma parte de los elementos para cada arreglo, pero en todos los arreglos aparecen todos los elementos. 

Ejemplo. Encontremos y expresemos el número de arreglos posibles tomando 2 figuras de un total de 5. Las figuras son las siguientes ((( ((.

( Solución. 

Tomaremos 2 figuras de un total de 5: n = 5  y  r = 2.    n P r = n! / (n – r)! = 5! / (5 – 2)! = 5! / 3!
                                                                                                                   = 120/6 = 20.                                                      

Por lo tanto se pueden formar 20 arreglos. Estos arreglos se muestran a continuación:
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( Actividad 5. Efectúa los cálculos siguientes:  1. 4P3 = __________ 2. 5P3 = __________ 3. 6P3 = __________  

 4. 7P3 = __________ 5. 8P3 = __________  6. 8P4 = __________ 7. 8P5 = __________ 8. 8P6 = __________  9. 8P7 = __________    

( Actividad 6 . Resuelve los casos siguientes: 

1. ¿Cuántos números pueden formarse tomando los impares de entre los números siguientes: 2, 3, 4,     

     5, 7, 8 y 9?  ____________
2. ¿Por qué no es posible calcular la expresión nPr  si r > n?  ___​​​​​​________________________________________________________________
3. ¿Es cierto que nPn = nP(n – 1)?  ________
4. Ana mueve 3 figuras de un total de 10; y Sonia mueve 5 de un total de 6. ¿Quién puede hacer mayor número de arreglos y cuántos más que la otra? _______________________ 

5. Escribir todos los números que pueden formarse tomando 2 de los siguientes: 1, 2, 3, 4 y 5.

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


5.  Combinaciones l
Las combinaciones son diferentes a las permutaciones. En las permutaciones, el orden de los elementos se toma en cuenta; pero en las combinaciones NO se toma en cuenta.

Lo anterior se ejemplifica así:

Para una permutación:  ( ( ≠  ( (     Para una combinación:  ( (  =  ( (
Concepto: Una combinación es cualquier arreglo tomando parte de los elementos sin considerar el orden de aparición.

El número de combinaciones tomando r elementos de un total de n, se representa así: ncr. Se calcula así:


Para el caso de las figuras ( ( (, si tomamos 2 de ellas, sólo obtenemos 3 arreglos. Esto lo podemos comprobar aplicando la ecuación.



( Actividad 7. Resuelve los casos siguientes:
1.  Efectúa los cálculos siguientes: a. 6C4 = __________ b. 6C3 = __________ c. 6C2 =__________ d. 7C 4 = __________ 

e. 8C4 = __________ f. 9C4 = __________ g. 10C4 = __________ 

2. ¿Será cierto que  nC0 = nCn?  _________
3. ¿Será cierto que  nC(n/2 + 1) = nC(n/2 - 1)?  _________
4. ¿Será cierto que  nC(n-1) = n?  _________
5. Cuál número es mayor nCr  ó  (n + 1)Cr  ______      (n + 1)Cr  ____
6. Cuál número es mayor nCr  ó  nC(r+1) _________     nCr    _________

( Discusión 1. Resuelve los casos siguientes:

1.  Un empresario necesita contratar 3 empleados. Los aspirantes son 4: Juan, Virginia, Pedro y Belinda. Escribe todas las combinaciones posibles.

2.  Un empresario necesita contratar 4 empleados. Los aspirantes son 5: Juan, Virginia, Pedro, Belinda y Amanda. Escribe todas las combinaciones posibles.

3.  Un empresario necesita contratar 3 empleados. Los aspirantes son 5: Juan, Virginia, Pedro, Belinda y Amanda. Escribe todas las combinaciones posibles.

6.  Introducción a la teoría de la probabilidad .
En más de alguna ocasión, tú has hecho análisis probabilísticos sencillos. Quizás alguna vez hayas pronunciado frases como las siguientes: “Posiblemente llueva”, “Quizás Pedro no vendrá”, “Es muy difícil sacarse la lotería”... En el primer caso, seguramente tu respuesta se deba a condiciones que propicien la lluvia. Sin embargo, es diferente decir “Posiblemente llueva”, a decir “lloverá”. En muchos casos nos encontramos con probabilidades, y no con hechos seguros. 

6.1  Experimento aleatorio. 

Un experimento es aleatorio cuando no se puede predecir su resultado con exactitud. Es decir que el resultado únicamente depende del azar.

Por ejemplo, si lanzamos una moneda al aire, ésta podrá caer cara o corona. Es decir que estamos frente a un experimento aleatorio: cara o corona. 

Pero al lanzar la moneda, ésta siempre caerá. Es decir que es un resultado seguro que la moneda caerá. Por lo tanto, que caiga la moneda NO es un experimento aleatorio. Los experimentos en los que el resultado es seguro, se conocen como experimentos deterministas.

En estadística, únicamente se trata con experimentos aleatorios. Algunos experimentos aleatorios son los siguientes: 

1. que el dado caiga en 6

2. que la lotería caiga en 4

3. que un portero quite un tiro de penalti  

6.2  Espacio muestral y punto muestral. 
Imagina que una buena tía te ofrece $100 si aciertas en uno de los casos siguientes:

1. la terminación en la que caerá la lotería

2. el número en el que caerá el dado

3. el lado que mostrará la moneda al caer al suelo

¿Cuál de las 3 opciones elegirías?... seguramente elegirías la última opción, pues es más fácil adivinar en la moneda que en el dado o en la lotería. Esto se debe a que en la moneda el espacio muestral (S) es más reducido.

El espacio muestral, denotado por S, es el conjunto formado por todos los resultados posibles. El resultado que se obtiene al hacer una prueba, se conoce como punto muestral. El número de puntos muéstrales se denota así: n(S)

Para los 3 casos anteriores, encontremos el espacio muestral.

	Experimento                                        
	Espacio muestral (S)

	Terminación de la lotería
	0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9

	Lanzamiento de un dado
	1, 2, 3, 4, 5, 6

	Lanzamiento de una moneda
	Cara, corona


Observamos los siguientes puntos muéstrales: 10 para la lotería, 6 para el dado y 2 para la moneda.

Ejemplo. Se lanza un dado 2 veces y se suman los números pares obtenidos. ¿Cuál es el espacio muestral?

( Solución.

Se considerarán sólo los números pares: 2, 4 y 6. Estos son los números que tomaremos en cuenta en cada lance del dado. Las posibles sumas son: 2+2, 2+4, 2+6, 4+2, 4+4, 4+6, 6+2, 6+4 y 6+6. Por lo tanto el espacio muestral es: S = {4, 6, 8, 10, 12} Obtuvimos 5 puntos muéstrales. Es decir que n(S) = 5.

Observemos que algunos números se obtienen de 2 ó 3 formas. Para el caso del 8, se obtiene de 3 formas: 2+6, 4+4 y 6+2.

( Actividad 8. Encuentra todos los puntos muéstrales en los casos siguientes:
1. Se lanza una moneda y se hace girar una ruleta con los colores blanco, negro y rojo.

________________________________________________________     ________________________________________________________     ________________________________________________________

________________________________________________________     ________________________________________________________     ________________________________________________________

2. Realicemos el experimento anterior agregando una moneda más.

________________________________________________________     ________________________________________________________     ________________________________________________________

________________________________________________________     ________________________________________________________     ________________________________________________________

________________________________________________________     ________________________________________________________     ________________________________________________________

________________________________________________________     ________________________________________________________     ________________________________________________________

3. Se tiene una ruleta con 3 espacios enumerados 1, 2 y 3. Se hace girar 2 veces. Calcula la suma de los números señalados por la flecha (ayuda: son 5 sumas)   _________      _________      _________      _________      _________
4. Resolver como en el caso anterior, pero haciendo girar 3 veces la ruleta. _________      _________      _________      _________      _________      _________      _________           
5. Resolver como en el caso anterior, pero haciendo girar 4 veces la ruleta. _________      _________       ________      ________      _________      _________      _________      _________      _________ 

6. Se lanzan 2 dados y se consideran sólo los números impares para las sumas. _________     ________    _________      _________        __________
7. Se lanzan 3 dados y se consideran sólo los números pares para las sumas. _________      _________      _________      _________      _________      _________        _________  

8. Se lanzan 2 dados y se consideran todos los números para las sumas. ______      ______      ______      ______      ______   ______      ______      ______      ______      ______      ______  

9. Se lanzan 3 dados y se consideran todos los números para las sumas. _________      _________      _________      _________      _________   _________     _________      _________      _________      _________     ___ ______      _________      _________      ________     _________     ___  ______    

10. Se hacen girar 2 ruletas con los números 1, 2, 3, 4 y 5. De una ruleta sólo se consideran los pares a la hora de sumar los números señalados.  _________      _________     ___ ______      _________      _________      _________      _________ 

6.3 Suceso.
Un suceso, también conocido como evento, es una parte cualquiera del espacio muestral. Es decir que un suceso es un subconjunto del espacio muestral.

Cuando se lanza un dado, el espacio muestral es S = {1, 2, 3, 4, 5, 6}
Un subconjunto de este espacio muestral son los números pares. Es decir que observar los números pares es un suceso o evento.

7.  Probabilidad 1

En términos sencillos, la probabilidad es la parte de la matemática que intenta expresar con números la posibilidad de que ocurra o no un seceso.

7.1  Enfoques probabilísticos.
Se conocen 3 enfoques sobre la definición de probabilidad: la subjetiva, la frecuencial o empírica y la clásica.

El enfoque clásico se basa en la confianza derivada del conocimiento que se tiene sobre el desarrollo de un fenómeno. 

Por ejemplo, un tirador con arco con muy buena puntería, arriesgará una buena cantidad apostando a que dará en el blanco. Su probabilidad es subjetiva y se deriva del conocimiento que tiene del fenómeno. Sin embargo, una persona que no lo conozca no estará dispuesta a arriesgar mucho a su favor (apostando por él).

El enfoque frecuencial o empírico resulta de la experiencia. Esta se calcula dividiendo la frecuencia absoluta entre el número de veces que se realizó el experimento.

Por ejemplo, si un dado se lanza 50 veces, obteniéndose en 10 ocasiones el 4, entonces la probabilidad para el 4, P(4), es: 

                                                       P(4) = 10 / 50 = 1 / 5 = 0.2

El enfoque clásico se produjo como resultado de efectuar un experimento un gran número de veces. Por ejemplo, si lanzamos una moneda sólo una vez, obtendremos cara o corona. Pero si la lanzamos 2 veces, es más probable que caigan los 2 lados: cara y corona. Si lanzamos la moneda 5 veces, es  difícil que siempre caiga un lado. Y si lanzamos la moneda 100 veces es casi imposible que siempre caiga un lado. Con seguridad, al final de las 100 veces, observaremos que las caras y las coronas andan alrededor de las 50 veces cada una. Esto conduce a pensar que tanto la cara como la corona tienen iguales posibilidades de aparecer.

El enfoque clásico establece lo siguiente: Si se tienen n resultados y cada resultado es igualmente probable, entonces la probabilidad de cada uno es 1/n. 

¿Qué significa que cada resultado sea igualmente probable?... Aquí entran en juego varios factores. Por ejemplo, si se trata de un dado, para que los 6 resultados sean igualmente probables, se necesita que los 6 lados tengan igual superficie. Si se tiene una urna con canicas negras, blancas y rojas, para que los colores tengan igual probabilidad se requiere que en la urna haya igual número de canicas de cada una. Por ejemplo 10 de cada una.

En el diagrama siguiente, el número 2 no tiene las mismas probabilidades que el 1 y el 3.






Si designamos con P(E) la probabilidad de un evento, se tiene que: 

P(E) = Casos favorables

            Casos posibles       

Conforme a la ecuación anterior, respondamos: 

¿Cuál es la probabilidad de que una moneda caiga cara?... Tenemos un caso (cara), y los casos posibles son 2. Por lo tanto:

                                               P(E) = ½ = 0.5                     50%       

¿Cuál es la probabilidad de que una moneda caiga cara o corona?... Tenemos dos casos (cara o corona) y los casos posibles son 2. Por lo tanto:

                                               P(E) = 2/2 = 1                    100%     

¿Cuál es la probabilidad de que un dado caiga en 5?... Tenemos un caso; y los casos posibles son 6. Por lo tanto:

                                               P(E) = 1/6 = 0.167                    16.7%     

¿Cuál es la probabilidad de que un dado caiga en 3 ó 5?... Tenemos 2 casos; y los casos posibles son 6. Por lo tanto:

                                               P(E) = 2/6 = 0.333                    33.3%     

7.2  Axiomas sobre probabilidad.
Axioma 1. Si se tiene la certeza de que un evento ocurrirá, su probabilidad es UNO.

Axioma 2. Si se tiene la certeza de que un evento no ocurrirá, su probabilidad es CERO.

Axioma 3. Las probabilidades son números reales entre 0 y 1.

Por ejemplo, la probabilidad de sacar una canica verde de una urna que sólo tiene canicas verdes es UNO. Por el contrario, la probabilidad de sacar una canica blanca de dicha urna es CERO. 

7.3  Teoremas básicos sobre probabilidad.
Teorema 1. La probabilidad de que ocurra un evento es 1 menos la probabilidad de que no ocurra. 

Supongamos que en una urna hay 4 canicas: verde, azul, blanca y roja. La probabilidad de sacar la verde es 1/4, entonces la probabilidad de no sacarla o sacar cualquier otra es 1 – 1/4 = 3/4. 

Teorema 2. Si A y B son eventos excluyentes, la probabilidad de que ocurra A o B es igual a la suma de sus probabilidades separadas.

Es oportuno aclarar que 2 eventos son excluyentes si no tienen puntos muéstrales en común.

Para el caso de la misma urna, la probabilidad de sacar una canica es 1/4. ¿Cuál será la probabilidad de sacar una verde o una azul?... Se suman las probabilidades: 1/4 +1/4 = 2/4 = 1/2.   

Desde luego que para la resolución basta con conocer el número de casos (2) y el total de casos (4):   P(E) = 2/4 = 1/2.

Teorema 3. Si A y B son 2 eventos, la probabilidad de que ocurra al menos uno de los dos, es igual a la probabilidad de A más la de B menos la probabilidad de su intersección.

Supongamos que tenemos 10 canicas enumeradas del 1 al 10. Si el evento A es sacar un número par; y el evento B es sacar un número mayor que 7, se tienen los siguientes espacios muéstrales:

Evento A: {2, 4, 6, 8, 10}   La probabilidad de A es 5/10
Evento B: {8, 9, 10}           La probabilidad de B es 3/10
La intersección de A y B es: A ∩ B = { 8, 10 }  La probabilidad de A ∩ B es 2/10
La probabilidad de que ocurra A o B, de acuerdo al teorema 3 es:    5/10 + 3/10 – 2/10 

                                                                                                                  = (5 + 3 – 2)/10 = 6/10 = 0.6                

De nuevo aquí basta con observar los puntos muéstrales. Estos son: 2, 4, 6, 8, 9, 10. Seis en total. La probabilidad es 6/10 = 0.6.

Observemos que A y B NO son eventos excluyentes, ya que tienen en común 2 números: 8 y 10. Si la intersección es vacía, estamos en el teorema 2.

( Actividad 9. Calcula la probabilidad en cada caso.
1. Sacar una canica verde de una bolsa que tiene sólo canicas blancas  ___________
2. Sacar una canica verde de una bolsa que tiene sólo canicas verdes  ___________
3. Que una moneda caiga cara o corona  ___________
4. Sacar una canica que no sea verde. La probabilidad de sacar una canica verde es 0.12. ___________ 

5. Que el dado caiga en 5  ___________
6. Que el dado caiga en 5 ó en 4  ___________
7. Que el dado caiga en 2, 3 ó 4  ___________
8. Sacar una canica verde de una bolsa que tiene 5 verdes y 5 blancas ___________
9. Sacar una canica verde de una bolsa que tiene 5 verdes y 15 blancas ___________
10. Sacar una canica verde de una bolsa que tiene 5 verdes, 5 negras y 10 blancas ___________
11. Sacar una canica verde de una bolsa que tiene 10 verdes, 5 negras y 10 blancas __________
12. Sacar una canica verde o una negra de una bolsa que tiene 10 verdes, 5 negras y 10 blancas __________
13. Sacar una canica blanca o una negra de una bolsa que tiene 5 verdes, 5 negras, 10 blancas y 5 azules.  ___________
14. Sacar una canica blanca o una negra de una bolsa que tiene 10 verdes, 5 negras, 15 blancas y 10 azules.  ___________
15. Sacar una canica blanca, una negra o una azul de una bolsa que tiene 10 verdes, 5 negras, 15 blancas y 10 azules.  ___________
( Actividad 10. Resuelve cada caso.
1. Se lanza un dado. El evento A es que caiga en número par. El evento B es que caiga en número múltiplo de 3. ¿Cuál es la probabilidad de que ocurra A o B? ___________
2. Se lanza un dado. El evento A es que caiga en número impar. El evento B es que caiga en número múltiplo de 3. ¿Cuál es la probabilidad de que ocurra A o B? ___________
3. Se lanza un dado. El evento A es que caiga en número impar. El evento B es que caiga en número múltiplo de 4. ¿Cuál es la probabilidad de que ocurra A o B? ___________
4. Se lanza un dado. El evento A es que caiga en número impar. El evento B es que caiga en número múltiplo de 2. ¿Cuál es la probabilidad de que ocurra A o B? ___________
5. En una urna se tienen 12 canicas enumeradas del 1 al 12. El evento A es sacar un número par. El evento B es sacar un número mayor que 6. ¿Cuál es la probabilidad de que ocurra A o B? ___________
6. En una urna se tienen 12 canicas enumeradas del 1 al 12. El evento A es sacar un número par. El evento B es sacar un número múltiplo de 3. ¿Cuál es la probabilidad de que ocurra A o B? __________
( Discusión 2. Resolver cada caso.
1. En una urna se tienen 3 canicas enumeradas del 1 al 3. En otra se tienen dos canicas de colores: una negra y una blanca. ¿Cuál es la probabilidad de obtener la combinación 2 – negra?  ___________
2. En una urna se tienen 3 canicas enumeradas del 1 al 3. En otra se tienen 3 canicas de colores: negra, blanca y roja. ¿Cuál es la probabilidad de obtener la combinación 2 – roja?  ___________
3. Para el caso anterior, ¿cuál es la probabilidad de obtener la combinación 2 – roja o la combinación      3 – blanca?  ___________
4. En una urna sólo hay canicas blancas y negras. Blancas son 10. Se sabe que la probabilidad de sacar una canica blanca es de 0.25.  ¿Cuántas canicas hay en la bolsa?  ___________
5. En una urna sólo hay canicas blancas, rojas y negras. Blancas son 10. Se sabe que la probabilidad de sacar una canica blanca es de 0.2  y la de sacar una negra es 0.3.  ¿Cuántas canicas negras y rojas hay?  _________________              ___________________
La contaminación ambiental es uno de los más graves daños que está sufriendo nuestro querido planeta. Reflexionemos: no tenemos otro planeta, no tenemos otro mundo. Cuidemos esta tierra, protejámosla. Es tiempo ya de detener la contaminación ambiental. Comencemos ahora, mañana puede ser demasiado tarde.

El 7, el 11 y el 13 conversaban cordialmente hasta que dieron inicios las ofensas. Fue el 13 quien le dijo al 7 que era poseedor de los siete pecados capitales y de las 7 plagas de Egipto. El 7 se defendió y le echó en cara la mala suerte que acarreaba. Y si es viernes es peor, le dijo. Intervino el 11 para mitigar la disputa, pero fue sacado a golpes, pues sus débiles piernas no lo sostenían con aplomo. Además, le insultaron diciéndole que era sin razón, pues no tenía rumbo fijo. Lo mismo era por la izquierda que por la derecha. Apareció el tres argumentando que era la trinidad: padre, hijo y espíritu santo. No fue respetado. El 7 lo tomó por los cuernos y lo arrojó al suelo. Finalmente reflexionaron. Se dieron cuenta que no tenía sentido disputar entre parientes. Comprendieron que llevaban la misma sangre. Comprendieron que eran primos, sí: números primos.  
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El diagrama de árbol puede extenderse más si agregamos más elementos. Por ejemplo, si tenemos 2 colores: blanco y negro; 2 letras (A y B) y 3 números: 1, 2 y 3; el diagrama de árbol es el siguiente
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n!= n(n-1)(n-2)... x 3 x 2 x 1 





Recuerda que todo número multiplicado por UNO es el mismo número.





1! = 1


2! = 2


3! =3 x 2 = 6


4! = 4 x 3 x 2 = 24


5! = 5 x 4 x 3 x 2 = 120 


6! = 6 x 5 x 4 x 3 x 2 = 720


7! = 7 x 6 x 5 x 4 x 3 x 2 = 5040




















Nótese que no es necesario multiplicar por UNO.
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De aquí resulta que: 10! = 10 x 9 x 8 x 7! 


                                   7!            7!


                                         = 10 x 9 x 8 = 720                                                 





Puede verse que el número de ordenamientos obtenidos es 6. Pero 6 es la factorial de 3, que es el número total de figuras. ¿Podríamos decir que el número máximo de ordenamientos que obtendremos con 4 figuras será 24, pues 24 = 4!?
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Puede apreciarse que aparecen todas las figuras, pero en cada arreglo sólo aparecen 2 de las 5. También se aprecia que cada figura aparece 8 veces.
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=                      =  6 / 2 = 3.  
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Los números que se obtengan en esta ruleta no tienen la misma posibilidad. Se observa que el 2 está en desventaja, pues tiene menor área. Por su parte, el 3 tiene mayores ventajas, pues su área es mayor.
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