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Probabilitat

A.

El Pot

El professor té un pot com el de la foto per a cada alumne, dintre del
pot hi ha 10 boles de dos colors diferents. Cada pot té una distribucio
diferent. Esta totalment prohibit obrir el pot pero hi ha un petit forat
des del que es pot veure una sola bola. Si mous el pot podras veure un
altra bola (o pot ser la mateixa). El treball tracta de discutir si és
possible o no descobrir quina és la distribucio del pot. ABANS QUE
TOQUEU EL POT heu de fer el debat seglient

Treball d’introduccio

A. 1 Abans de provar el funcionament del pot, farem un debat a la classe. El tema
del debat és el seguent. Suposem que hem estat provant un pot d’aquests i hem
anat apuntant el resultat. Es possible saber la distribuci6 a patir dels resultats
obtinguts? En principi hauras d’estar d’acord amb un dels dos arguments,
raonant-lo i posicionar-te.

e Raonament 1: Si que podem saber quantes boles hi ha de cada color,
tant sols cal anar provant el pot unes quantes vegades.

e Raonament 2: Es impossible saber la distribucié de boles provant el
pot, el motiu és el seglient: Suposem, per exemple, que hi ha una sola bola
blanca. En moure el pot, pot donar-se la casualitat que surti la bola blanca
ja que la bola blanca és dins el pot. En tornar a moure’l, pot tornar a sortir
la blanca ja que encara és dins el pot i com que la bola surt per pur atzar i
la propietat més important de 1’atzar és: pot sortir qualsevol cosa. La bola
blanca pot tornar a sortir. A partir d’un resultat fruit de ’atzar, i per tant
arbitrari, podem pensar que el pot té, per exemple, quasi totes les boles
blanques i que aixd no sigui cert. Per tant és impossible saber quina és la
distribuci6 del pot a partir d’uns resultats aleatoris anteriors.

A. 2 Després del debat, farem una votacio a classe. Anota quants penseu que es pot
saber la distribucid i quants penseu que és impossible..

A. 3Si

el professor ho troba convenient, pot ser molt interessant fer una petita

enquesta preguntat a alguns familiars i amics quants estan d’acord amb el
raonament 1 i quants amb el raonament 2. Feu un recompte a classe.

A. 4 Ara, per fi, el professor us deixara un pot a © gk
cadascun. Ell té el resultat apuntat en un paper. Fes el D
que vulguis amb el pot perdo jNo obris la tapa! &
Explica per escrit, molt clar, qué fas amb el pot i fes
una prediccio de quantes boles de cada color hi ha.
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A. 5 El professor anira preguntat un a un quina és la seva prediccid i dira qui ho ha
encertat i qui no. Quants alumnes ho han encertat?

Acabem de veure un fet sorprenent i fins i tot magic: La llei més important
de l'atzar no és “pot sortir qualsevol cosa” si no una que sembla el
contrari: Si en un experiment aleatori fem una quantitat suficient de
proves, la proporcid de casos que es produeixen per a cadasun dels
esdeveniments tendeix a estabilitzar-se.

Aquesta proporcioé s’acostuma a donar en percentatge o en tant peru i es
denomina probabilitat de I'esdeveniment

Aquesta llei s'Tanomena Llei dels grans nombres

A. 6 La definicié anterior utilitza un llenguatge especific de la probabilitat que
segurament no entens del tot. El professor t’explicara el significat de les paraules i
de la frase.

a) Escriu el significat de les paraules que no entens (sobretot les que estan en
cursiva)
b) Torna a redactar la llei dels grans nombres utilitzant les teves propies paraules

B. La llei dels grans nombres i la Llei de

Laplace

Amb l'experiment dels pots ens hem quedat una mica perplexos, i hi ha
algunes coses que no acabem d’entendre gaire bé:

En primer lloc, aguesta misteriosa llei diu que hem de fer una quantitat
suficient de proves, perd no diu quantes. Que voldra dir una quantitat
suficient?

En segon lloc hi ha una quiestié de la que no puc desempallegar-me: Queé se
n’ha fet de la llei que tothom coneix que diu que I'atzar és impredictible?

| en tercer lloc, quines son les caracteristiqgues que diferencien una sequéncia
d’esdeveniments fruit de lI'atzar d’'una que no ho és? Necessitem un nou
experiment molt més potent i, sobretot, molt pautat, que ens ajudi a desvetllar
tot aquest misteri.

Si llancem un dau molts cops, és a dir, una quantitat suficient de cops sabem,
per la llei dels grans nombres, que la frequéncia relativa o proporcié de
vegades que sortira cada cara s’haura d’anar estabilitzant, és a dir, cada
cara, a més del nimero que mostra, t¢€ un nombre ocult, el de la seva
probabilitat i ens interessa esbrinar-lo. Seria una mica estupid per la nostra
part utilitzar un dau normal perfecte pergue ja podem sospitar que cada cara
tindra la mateixa probabilitat (proporcio de cops que surt) i ens podem
estalviar la feina de llencgar-lo molts cops.

Ens interessa més un dau imperfecte i, a més, volem ajuntar moltes dades,
Per tant, heu d’utilitzar tots un dau idéntic. L'anomenarem el dau maquineta.
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B. 1 Volem analitzar de quina manera es va estabilitzant la
frequéncia relativa al llancar diverses vegades el dau maquineta
per tal de determinar qué entenem per quantitat suficient de
vegades. Per a fer-ho llancarem el dau i calcularem la freqiéncia
relativa cada 10 tirades. Aquestes dades les posarem en un grafic
per tal de visualitzar bé [’estabilitzacio de la freqiiéncia i
finalment ajuntarem les dades de tots els alumnes de totes les J o
classes de I’institut : ' .

a) Abans de comencar, discutiu amb el professor quins son tots i cada un dels
passos que heu de fer per dur a terme I’experiment.

b) Llanceu el dau 100 cops i anoteu els resultat:

Vigila, cada columna serveix per a una Unica tirada:

Malament

Bé
| 10 | =
T e T ¥ "
2 ’l 2 ¥
3 Pxcivix S el [ ] e
4 x| 7 x
5 g 5 ¥
6 In 6 x|
10 20 30 40 50
1
2
3
4
5
6
Continua fins a 100...
60 70 80 90 100
1
2
3
4
5
6

c) Feu el recompte de 10 en 10 tirades pero ACUMULADES, es a dir, fins a 10,
fins a 20, finsa 30 ...
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Freqléncia |Freqléncia |Freqliéncia |Freqiiencia |Freqiiencia |Freqiiencia |Frequencia |Frequencia |Freqiencia |...i en 100
absoluta en|absoluta en|absoluta en|absoluta en|absoluta en|absoluta en|absoluta en|absoluta en|absoluta en|tirades
10 tirades |20 tirades |30 tirades [40 tirades |50 tirades |[60 tirades |70 tirades |80 tirades |90 tirades

o | K| @ MR

d) Feu ara la frequéncia relativa

Freqliéncia |Freqliéncia [Frequiencia |Freqiiencia |Freqliéncia |Frequéncia |Freqiiencia |Freqliéncia | Freqténcia |...i en 100
relativa en|relativa en|relativa en|relativa en(relativa en|relativa en|relativaen [relativa en|relativa en|tirades
10 tirades |20 tirades |30 tirades |40 tirades |50 tirades |60 tirades |70 tirades |80 tirades |90 tirades

ol af »| ® pd K

e) Representeu en un paper mil-limetrat 1’evolucio de la freqliencia relativa en
acumular tirades (fins a 100 tirades). Poseu el nombre de tirades a 1’eix
horitzontal i la freqiiéncia relativa en % a ’eix vertical.

f) El professor haura recollit totes les dades (de totes les classes de I’institut). Us
donara un full amb el recompte fet de 100 en 100. Utilitzeu, ara, un full de
calcul.

g) Feu la representacid grafica utilitzant també el full de calcul. Imprimiu-la i
afegiu-la al dossier.
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B. 2 Observa atentament els grafics anteriors i contesta les preguntes seguients:

a) A quina part dels grafics s’observa la impredictibilitat de 1’atzar?. Per que creus
que sols s’observa en aquesta part?

b) A partir de quantes tirades pots considerar que la freqliéncia relativa ja s’ha
estabilitzat?

c) Suposem que volem fer ara un experiment molt diferent, en el que intervenen
molts més casos o molts menys. Haurem de fer la mateixa quantitat
d’experiments?. Raona molt bé la resposta.

d) Quina és la probabilitat de cada un dels niameros del dau?

e) El proper any tornarem a fer el mateix experiment amb les mateixes maquinetes.
Obtindrem els mateixos resultats?. Per qué?

f) Si tiréssim 5.000 vegades, (0 10.000 o 3.433.127 vegades) canviarien
significativament els resultats de les frequéncies relatives? per que?

g) Si apostem per la millor aposta i juguem , guanyarem?

B. 3 Volem ara calcular la probabilitat de cada cara d’un dau perfecte.

a) Quantes vegades creus que sera necessari tirar-lo per saber la probabilitat de
cada cara?

b) Si creus que no cal tirar-lo cap vegada, calcula la probabilitat de cada cara i
justifica molt bé la teva resposta. Si per, contra, creus que cal tirar-lo molts
cops, el professor et facilitara un dau per fer tota la feina de calcular les
frequiéncies relatives.

c) Compareu els resultats entre els alumnes que han utilitzat la llei dels grans
nombres (si és que hi ha algun alumne que ho hagi fet) i els que no I’han
utilitzat. Dona el mateix resultat?

d) Explica raonadament com ha de ser un experiment aleatori perqué no sigui
necessari utilitzar la llei dels grans nombres per trobar la probabilitat de cada
esdeveniment.

LLEI DE LAPLACE

En aquells experiments en que sabem a priori que cada possibilitat és
igualment probable, com per exemple una moneda normal: sabem, sense
provar la moneda, que tenim un 50 % de probabilitat que surti cara i un 50 %
gue surti creu. En aquest cas, direm que els casos possibles son
equiprobables. En aquest tipus de problemes no cal repetir moltes vegades
el joc per tal d’esbrinar qui té avantatge.

Per exemple, en el cas de la moneda, si triem cara ens és favorable un dels
dos casos possibles. Es a dir sabem que, si tiréssim molts cops la moneda, la
proporcié de vegades que sortiria cara seria una de cada dos.

Es a dir la probabilitat de cara seria de % =0.5=50%

en llenguatge matematic escriuriem P(C) = ==0.5=50%

N |-

Aquesta manera de calcular probabilitats s’anomena regla de Laplace:
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Nombre de casos favorables

Probabilitat d’un esdeveniment =
Nombre de casos possibles

B. 4 Quina Llei creus que és més fiable, la dels grans nombres o la de Laplace.
a) Raona molt bé la teva resposta
b) Discutiu amb el professor aquesta questié i, si canvies d’opinio, torna a
contestar la pregunta utilitzant uns arguments diferents per justificar-la.

C. Les propietats de I'atzar

Fins ara ja hem entés qué vol dir que l'atzar és impredictible i també per que,
de fet, A LA LLARGA Tlatzar és “predicible” és a dir t& una probabilitat
assignada. Pero ens queda una incognita. Com podem diferenciar una
sequencia que és fruit de I'atzar d’'una que no ho és? Ara esbrinarem aquesta
guestio:

C. 1 Tenint en compte que la freqiiencia relativa tendeix a estabilitzar-se:

a) Les ultimes 5 vegades que hem llancat una moneda ens ha sortit cara, apostaras
per treure cara o creu en el seglient llancament? Raona la resposta.

b) I si ens ha sortit cara les Ultimes 20 vegades, qué apostaras a la seglient?

Es dificil pensar que El Rei Joan Carles, mentre vola dins la moneda, pugui
estar intentant recordar que ha sortit a la vegada anterior per fer un bot i
canviar alld que anava a sortir. La probabilitat, per tant, no te memaoria

El fet que la probabilitat no tingui memoria fa que en una seqtiéncia d’atzar es
produeixin ratxes, per exemple, es poden produir seqiéencies de resultats
repetits sobtosament llargs. Recorda que la frequencia relativa es recupera a
llarg termini, perd mai a curt termini.

Aquest fet aparentment contradictori, perd que no ho és, fa que l'atzar tingui
una aspecte com si estigués predeterminat.

C. 2 En una seqiiéncia de cares i creus d’atzar sembla que s’haurien d’alternar les
cares i les creus en un intent de compensar la quantitat de cada una d’elles i un
pensa que hauria de tenir un aspecte similar al segiient: C+ +C+CC+CC+
C++C++C+C+C+C +C++CC+CC+CC+CC+C..Larealitat, en
canvi, és molt diferent. Fes una seqiiéencia de llangaments d’una moneda i
compara-la amb I’anterior. Comenta el que observes.

Un experiment és aleatori si
e Es pot repetir moltes vegades en condicions iguals (0 prou semblants)
i donar cada observacié aillada un resultat determinat.
e El resultat d’'una experiéncia determinada no es pot preveure a priori.
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En una sequéncia d’esdeveniments fruit d’'un experiment aleatori podrem
observar les seguents caracteristiques
e Les frequencies relatives de cada esdeveniment tendeixen a
estabilitzar-se a partir d’'una quantitat suficient d’experiments.
e La probabilitat no t¢ memoria, per tant no s’'observara mai una intencio
de compensar les freqiéncies.
e Una sequencia curta de resultats és totalment impredictible i mostra
sempre un aspecte com si estigués predeterminat.

C. 3 Llegeix les condicions que ha de complir un esdeveniment per considerar-lo
aleatori, subratlla-les i contesta si els seguents esdeveniments s poden considerar
aleatoris i per que.

a) El sexe dels nadons que neixen en un hospital
b) Un partit de futbol entre el Barca i el Madrid
c) L’eleccio de delegat de la classe

d) El nimero d’una bola que ha sortit a la loteria
e) Si dema ploura

C. 4 La Josefina barreja unes cartes del tarot concentrant-se amb la seva parella.
Despres, una pitonissa les va traient i les posa sobre la taula. Sobtosament la
seqliencia de cartes que va traient, en comptes de tenir una aparenca caotica,
indiquen, clarament, que la Josefina tindra problemes amb el seu xicot en els
propers dies. La Josefina pensa que com que ha barrejat molt bé les cartes és
impossible que, de casualitat, hagi sortit en problema amb el seu xicot d’una
manera tant clara. Per tant creu que en barrejar les cartes, ella mateixa ha
transmes una energia sobre les cartes que les ha disposat de manera que s’ha
desvetllat el futur.

Feu un debat a classe sobre aquest fet i, entre tots, raoneu quins son els
factors que fan que hi hagi molta gent que cregui cegament en les diverses
tecniques endevinatories i si aquestes poden ser, 0 no, certes.
Escriu a la teva llibreta tota aquesta relacié de factors que fan que la gent
cregui en els futurolegs i que heu anat dient entre tots.

D. HISTORIA DE LA PROBABILITAT

La probabilitat neix en intentar explicar el comportament dels fets en els jocs d’atzar.
Es raonable considerar que el propi origen dels jocs d’atzar és, de fet, I’origen de la
probabilitat. Les tabes son uns ossos del canell dels rumiants que s’han utilitzat com a
dau des de I’antiguitat. Aquest os €s troba molt freqiientment a les excavacions
arqueologiques i hi ha jocs que els utilitzen encara a 1’actualitat (pregunta als teus
avis).

El dau cibic més antic té més de 5000 anys, és de
ceramica 1 es va trobar a I’Irak. Els curiosos daus
de la imatge son d’Alemanya del segle XV

De tota manera, per ser rigorosos, caldria establir
I’origen de la probabilitat en el moment en qué
algu intentés explicar, amb raonaments purament
matematics, el comportament de, per exemple, un
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dau. Els fenomens aleatoris tenen la virtut de seqiienciar-se de manera que inciten a
suposar que la seqliencia és predeterminada. Aquest fet ha induit I’home a pensar que
alguna forca superior o déu determina els resultats d’un experiment purament aleatori.
A Grecia i a Roma, per exemple, utilitzaven el resultat de tirar quatre daus per predir
el futur i endevinar la voluntat dels déus. Aquesta suposada capacitat de predir el futur
ha fet que les institucions religioses 1’hagin prohibit en més d’una ocasié durant la
historia. L església catolica ha estat un clar exemple durant diversos periodes.

Potser caldria posar com a primer idedleg de la probabilitat a 1’individu que va
construir el primer dau trucat, per ser capa¢ de confiar en qué, trucant-lo, podria
enganyar els deus i variar les frequéncies dels resultats.

El primer text conegut que intenta donar una explicacid matematica als jocs d’atzar és
de Cardano (1501-1576), un matematic italia amb una personalitat controvertida i
estranya. Cardano estava massa aficionat al joc. Durant més de la meitat del seu
escrit intenta justificar el joc amb arguments tant poc convincents com que pot
alleujar les penes d’un malalt. Recomana no jugar o jugar pocs diners, perd reconeix
haver-se quedat “en calgotets” en alguna ocasio. També té un esperit contradictori
amb les capacitats adivinatories de 1’atzar: Els astrolegs diuen que ells poden predir
el futur, pero jo mai no he vist que un astroleg fos afortunat en el joc ni tampoc
aquells que segueixen els seus consells. Aquest raonament tant Itcid no es correspon
amb el fet que ell mateix es guanyava la vida fent cartes astrals. La seva fe en
I’astrologia el va induir a fer una carta astral a Jesuscrist, per la que va ser empresonat
per la Inquisicio. Despres va fer una carta astral d’ell mateix predint el dia de la seva
mort. Arribat aquest dia, es va suicidar.

Historicament es consideren Pascal i Fermat els auténtics pares de la probabilitat. La
prohibicid dels jocs d’atzar va fer plantejar un problema: Ens juguem uns diners al
primer que guanyi una quantitat determinada de partides. Com ens hem de repartir els
diners si la preséncia inesperada de la policia ens impedeix acabar el joc?. La solucio
d’aquest problema no ¢és gens facil i va estar sense solucié durant molt temps. Pascal i
Fermat s’escrivien cartes explicant-se les seves propostes de solucié. Fermat,
finalment va aconseguir la solucié correcta. Tots els continguts matematics
desenvolupats van ser millorats i redactats en el primer tractat que existeix sobre
probabilitat escrit per Christian Huygens, un matematic holandés amb el que també
es van cartejar.

Pascal i Fermat, amb les seves discussions van plantar la llavor del que seria una nova
ciencia, pero es continuava considerant la probabilitat com una ciéncia menor, un
entreteniment de ximples que es jugaven el pa dels seus fills en una partida de daus.
Els intel-lectuals seriosos no es molestaven a estudiar a fons aquesta disciplina. Pero
es va produir un fet que va girar la truita.
Pascal, “borratxo” per I'éxit dels seus
estudis sobre probabilitat va escriure un
text amb el que demostrava, utilitzant la
teoria de probabilitat, que I’home havia de
creure en Déu. Segons Pascal la vida ens
planteja un joc en qué hi ha dues
possibilitats: creure o no creure en Deu.
En funcié de I’eleccid tindrem quatre
possibilitats despres de morts: Si crec en
Déu i ell existeix, el guany és infinit, si
per contra no existeix, no guanyo ni perdo
res. En mitjana, per tant guanyo
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0+ ] .. ., .
= oo . D’altre banda, si no crec en Deu i existeix, perdo la salvacié eterna que és

comparable a I’infinit i si per contra, no existeix, tampoc guanyo ni perdo res; en

mitjana, per tant, perdo 0+ = o0, Per tant I’home ha de creure en Déu.

Tot i que el raonament sorprén, no cal ser un geni per adonar-se que a Pascal se li va
“anar una mica I’olla” amb aquest argument, perd va fer que fins i tot els tedlegs més
prestigiosos es capbussessin en els entrellats de la teoria de la probabilitat aplanant el
terreny del seu desenvolupament.

D. 1 Comenta alld que t’hagi cridat més I’atenci6 del text. Explica per qué.

E. Elllenguatge de |la probabilitat

Cada experiment porta associat un conjunt de resultats o casos
possibles. EIl conjunt de tots aquests resultats possibles rep el nom d’espai
mostral o espai de proves i s’acostuma a indicar amb la lletra U o bé la
lletra grega Q. Per exemple, en el cas de jugar a daus, I'espai mostral
constaria de sis elements i el podriem indicar:

U= {23456 }

Cada possible "aposta" que es fa en un experiment no és meés que la
tria d’alguns elements de I'espai mostral. Es un subconjunt de I'espai
mostral, i rep el nom de succés o esdeveniment i I'indiqguem amb una lletra
majuscula.

A l'exemple de treure una carta de la baralla, podriem pensar en
'esdeveniment "treure el 8 de copes" i indicar-lo amb la lletra A, llavors:
A=1{8C}

Si consideréssim I'esdeveniment B ="Treure un 8", llavors:

B = {8C,8B,8E,80}

Observem que hi ha elements que només tenen un element de I'espai
mostral, s’anomenen esdeveniments elementals, en oposici6 als
esdeveniments amb més d’'un element que s’anomenen compostos. Per
exemple en l'experiment aleatori de llancar un dau, treure un 6 és un
esdeveniment elemental i treure parell és un esdeveniment compost ja que
esta format per tres elements: B=1{2,4,6}

Es important respectar el llenguatge i la notacio adequada:

e Per expressar conjunts, cal utilitzar la lletra majuscula, Els elements
del conjunts han d’anar tancats amb les claus i separats per comes,
igual que a I'exemple anterior.

e Lalletra U queda reservada sols per a I'espai Universal o Mostral.

e Per escriure el valor d'una probabilitat utilitzarem sempre la P
majuscula. Per exemple, per dir que la probabilitat que succeeixi un
esdeveniment A és d’'un 30%, escriurem:

P(A) =30 %
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Recorda, per resoldre un problema de probabilitat cal:
e Pensar primer si els cassos possibles son equiprobables (sén tots
igual de probables), o no.
e Si els cassos possibles s6n equiprobables cal fer un recompte de tots
els cassos possibles que hi ha i escriure’ls (espai universal), després
es fa un recompte i resolem el problema utilitzant la Llei de Laplace:

Nombre de casos favorables

Probabilitat d’un esdeveniment =
Nombre de casos possibles

e Si els casos possibles no s6n equiprobables, caldra fer I'experiment

una quantitat suficient de vegades i resoldrem el problema utilitzant la
llei dels grans nombres que sera:

Nombre de resultats favorables

Probabilitat d’'un esdeveniment =
Nombre total de resultats

E. 1 En el joc de treure una bola a l'atzar d'una bossa amb 37 boles idéntiques
numerades de I'1 al 37 tenim dos esdeveniments a estudiar: A: "multiples de 5" i
B: "multiples de 3 que no ho siguin de 5".

a) Escriu el conjunt de tots els resultats possibles; I'espai mostral. (recorda
utilitzar la lletra U i les claus)

b) Els esdeveniments elementals del espai mostral son equiprobables?. Es pot, per
tant, utilitzar la Llei de Laplace?

c) Escriu el conjunt de resultats d’A. (Recorda utilitzar la notacio correcta amb les
claus)

d) Fes el mateix per B.

e) Calcula la probabilitat d’A i de B utilitzant la llei de Laplace: busca la proporcid
de resultats favorables respecte al total de resultats possibles (recorda utilitzar la
notacié correcta del llenguatge de probabilitats) Expressa-ho de tres maneres: en
forma de fraccid, en forma decimal i en forma de percentatge.

f) Segons aquestes resultats, indica quina aposta et sembla millor.

g) El resultat trobat a €) vol dir que si apostem només una vegada guanyara B?
Intenta explicar, doncs, que significa.

h) I si apostéssim en les mateixes condicions 1.000 vegades, que et sembla qué
passaria?

E. 2 Als seglents experiments aleatoris digues quins dels esdeveniments
elementals es poden considerar equiprobables i quins no. Raona la resposta.
a) Les dues possibilitats cara - creu en llencar una moneda
b) Les dues possibilitats que m’atropelli un cotxe, que no m’atropelli un cotxe
quant surto de casa un dia qualsevol.
) Les sis cares d’una maquineta.
d) Treure una de les 48 cartes d’una baralla.
e) Que en Pau Gasol faci cistella en fer un tir lliure.
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E. 3 Considerem I’experiment aleatori d’agafar una fitxa d’un domino en qué estan
les fitxes girades del revés i barrejades
a) Escriu I’espai universal

b) Podrem utilitzar la Llei de Laplace? Per qué?

) Escriu I’esdeveniment A = “que surti doble”

d) Escriu I’esdeveniment B = “que els numeros sumin 7”

e) Escriu I’esdeveniment C = “que un nimero es pugui dividir entre I’altre de
forma exacta”

f) Escriu I’esdeveniment D = “que en una de les cares hi hagi un 6 o bé un blanc”

g) Escriu I’esdeveniment E = “que en una de les cares hi hagi un 6 i també un
blanc”

h) Calcula les probabilitats de tots els esdeveniments anteriors.

E. 4 Anem a tirar dues monedes, considerem els tres esdeveniments: "dues cares",
"dues creus", "resultats diferents a les dues monedes".

a) Trieu quina de les tres apostes us sembla millor. Son equiprobables?

b) Jugueu un nombre elevat de vegades (més de 50 ) i calculeu les freqliencies
relatives dels tres esdeveniments. Coincideixen amb les vostres previsions de
I’apartat a)? Quina et sembla que és la probabilitat de cada esdeveniment?

c) Feu una explicacio justificant per que hi ha contradicci6 entre les dues respostes
anteriors, explicant quina és la correcta. Si no hi ha contradiccio, explica per
que crec jo que hi hauria d’haver contradiccio.

E. 5 La teva mare ha comprat un quart de pastis i d’aquest quart tu te n’has menjat
un terg.
a) Quina porci6 de pastis t’has menjat?

b) Quina operacié matematica (+, —, X, :) cal fer entre les fraccions ¥ i /5 per tal
d’obtenir el resultat?

¢) Quina fraccio és la meitat d’un cinqué?

d) Quina fracci6 és un sis¢ d’un vuite?

e) Completa la frase segiient: Per calcular la fraccio d’una fraccio cal

les fraccions.

E. 6 Tirem un litre de llet condensada per la boca d’aquesta canonada. Cada
vegada que hi ha una bifurcacio entra la mateixa quantitat de llet a cada forat.

a) Quina quantitat de llet condensada, en fraccié d’un litre, hi haura a cada un dels
pots?

b) Quin percentatge de llet hi ha a cada pot?
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E. 7 Un ratoli entra en una canonada de manera que cada cop que es troba amb una
bifurcacié tria un dels camins sense cap criteri tenint la mateixa probabilitat
d’agafar qualsevol de les opcions. Segons el que faci pot acabar cruspit per un
gat, pot trobar-se amb un delicios formatge o pot anar a parar al carrer. Calcula la
probabilitat de cada una d’aquestes opcions.

Carrer

E. 8 Un joc consisteix a tirar a la vegada una moneda i un dau. Pots apostar per:

A: treure cara amb la moneda i un 6 amb el dau

B: treure creu amb la moneda i un nombre parell amb el dau
C: treure cara amb la moneda

D: treure un nombre parell amb el dau.
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a) Fes un diagrama d’arbre considerant totes les possibilitats.
b) Quina creus que és la millor aposta? Justifica la teva resposta tot calculant la
probabilitat de cada esdeveniment.

E. 9 En Joan i la Maria juguen a cara i creu amb una moneda. Si surt cara, guanya
en Joan, si no, es torna a tirar, si surt creu en aquesta segona tirada guanya la
Maria si no, es torna a tirar. Finalment en la tercera tirada guanyara el Joan si surt
Cara, i la Maria si surt Creu. Observa el seguent diagrama del joc:

Guanya

C Joan

L
<

C Joan

+ Maria

Calcula la probabilitat que té cadascun de guanyar

E. 10 Un institut té la segiient distribucié d'alumnes per curs i sexe:

leso 2eso 3eso 4eso lbatx 2batx
noia 37 37 40 35 26 18
noi 42 40 33 35 20 10

a) Si entre els alumnes de l'institut en triem un a l'atzar, quina és la probabilitat que
sigui un noi?

b) Si entre els alumnes de l'institut en triem un a l'atzar, quina és la probabilitat que
sigui una noia de batxillerat?

c) Si entre els alumnes d'ESO en triem un a l'atzar, quina és la probabilitat que
sigui de primer?

d) Si entre les noies que fan batxillerat en triem una a l'atzar, quina és la
probabilitat que sigui de primer?

e) Si entre les noies de primer d'ESO, en triem una a l'atzar, quina és la probabilitat
que sigui noi?

f) Si entre els alumnes d'ESO en triem un a l'atzar, quina és la probabilitat que
sigui alumne d'ESO?
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El joc de 'aigua
El tauler del joc

Instruccions del joc: Cada jugador disposa de 15 fitxes (poden ser pedretes o
Ilenties) que ha de posar distribuides per les caselles de la seva banda com vulgui,
Despreés, per torns, es tiren dos daus i al nimero major li han de restar el menor.
Una fitxa de la casella del valor resultant anira a parar a I’aigua. Guanyara el
primer jugador que aconsegueixi tenir totes les seves fitxes a 1’aigua.

a) Abans de jugar i de fer cap calcul contesta: Creus que hi ha alguna manera de
posar les fitxes amb la que sigui més facil guanyar?

b) Juga amb el teu company unes quantes vegades.

c) Després d’observar el joc. Com creus que és millor posar les fitxes?

d) Construeix una taula de doble entrada o bé un diagrama en arbre per saber
quins son el possibles resultats. Quants n’hi ha?. Sén equiprobables?

e) Calcula quina és la probabilitat de cada una de les caselles

f) Després de fer I’estudi analitic contesta ara, quina és la millor manera de posar
les fitxes.

E. 12 Tenim quatre cartes: I'as d'espases, I'as de copes, el rei d'oros i el cavall de
bastos. Triem a l'atzar dues d'aquestes quatre cartes, i considerem els dos
esdeveniments:

A: "Obtenir almenys un as"
B: I'esdeveniment contrari d’A
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Ara assignarem probabilitats als dos esdeveniments pero hem de pensar que hi
ha tres maneres de jugar:

Traient les cartes I'una darrera de I'altra  (Després de treure la primera,
traiem la segona de les tres que queden).
a) Escriu tots els possibles resultats.
b) Escriu els casos favorables a la realitzacid dels dos esdeveniments.
¢) Quina és la probabilitat de cada esdeveniment?

Traient les cartes amb reposicié (Despres de treure la primera i tornar-la,
traiem la segona carta de les quatre que tenim).

d) Escriu tots els possibles resultats.

e) Escriu els casos favorables a la realitzacié dels dos esdeveniments.

f) Quina és la probabilitat de cada esdeveniment?

Traient les dues cartes simultaniament
g) Escriu tots els possibles resultats.
h) Escriu els casos favorables a la realitzacio dels dos esdeveniments.
i) Quina és la probabilitat de cada esdeveniment?

E. 13 L’Anna va congixer aquest estiu un italia anomenat Giacomo Comuntreni i
I’ha convidat a la festa de pijames que fa amb les seves amigues. Resulta que el
Giacomo sembla un noi simpatic i agradable perd és un assassi paranoic. Ha
comprat una caixa de 20 bombons i ha injectat veri a 5 d’ells. Com que els
bombons sén petits, per morir enverinat cal menjar-se 2 bombons. Si sols en
menges 1 et cal anar a I’hospital. Perd no et mors.

El Giacomo, a més d’assassi, és una mica babau, i ell ho sap, aixi que, per si es
despista i es menja ell mateix un bombo enverinat ha injectat I’antidot a un dels
bombons que no tenen veri de manera que, si el menges, no notes res encara que
hagis menjat un altre bombo enverinat.
Ja hem dit que el Giacomo era una mica babau, aixi que abans d’anar a la festa de
pijames es menja 2 bombons per berenar sense recordar on era cada bombo.
a) Fes un diagrama d’arbre en que s’analitzin totes les possibilitats dels bombons
que s’ha menjat el Giacomo
b) Calcula la probabilitat que el Giacomo estigui mort a casa seva
c) Calcula la probabilitat que el Giacomo hagi acabat a 1’hospital
d) Calcula la probabilitat que el Giacomo hagi anat a la pijamada sense cap
simptoma d’enverinament .
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Direccion: Martin Scorsese.

Pais: USA.

Afio: 1995.

Duracién: 178 min.

Interpretacion: Robert de Niro (Sam 'Ace’ Rothstein), Sharon Stone (Ginger McKenna-
Rothstein), Joe Pesci (Nicholas 'Nicky' Santoro Sr.), James Woods (Lester Diamond), Don
Rickles (Billy Sherbert), Alan King (Andy Stone), Kevin Pollak (Phillip Green).

Guion: Nicholas Pileggi & Martin Scorsese; basado en el libro de Nicholas Pileggi.
Produccion: Barbara de Fina.

Fotografia: Robert Richardson.

Montaje: Thelma Schoonmaker.

Disefio de produccion: Dante Ferretti.

Direccion artistica: Jack G. Taylor Jr.

Vestuario: John A. Dunn y Rita Ryack.

Decorados: Rick Simpson.

La pel-licula Casino de Martin Scorsese va estar assessorada per grans especialistes en
probabilitat i jocs d’atzar. De fet podem considerar que si ajuntem alguns trossets de
pel-licula podem fer una espécie de documental sobre la probabilitat que dura uns 20
minuts. En aquest fragment podem observar diverses histories.

e La personalitat del director del Casino. Robert de Niro. Sempre guanya en els

jocs

e Una primera explicaci6 del funcionament d’un casino: Un primer pla del dau,
sempre hi ha alga que vigila algu altre que és vigilat per un altre,...
Els politics (els ha de regalar fitxes perqué juguin)
El Japones: Juga fort, pocs cops molts diners.
El cosi del comissari. Es culpable?
Altra vegada la personalitat del director. Obsessiu. Vol que totes les
magdalenes tinguin la mateixa quantitat de gerds.
e Els tramposos.

F. 1 Mira la pel-licula i intenta analitzar bé els apartats anteriors. Contesta després
les seglients preguntes.

a) Com és el dau?. Qué fa amb el dau i per qué?

b) Rober de Niro diu que sempre guanya en el jocs. Com ho pot fer si el joc és
atzar i és impredictible?

c) El japones: Que fa per guanyar diners en un casino?.

d) El japones: El casino el fa tornar fent-li pensar que no hi ha cap avié i el fan
jugar meés. Si el consideren perillés perque és capac de guanyar molt per que el
fan jugar?

e) Acomiaden el cosi del comissari perque, en un moment, tres maquines treuen el
primer premi i aixo és impossible, perd ell diu que és atzar i tot pot passar. Es
just ’acomiadament? Per que?

f) L’escena del gerds, just despres de la del comissari sembla que no té sentit. Per
que creus que a la pel-licula es remarca la personalitat obsessiva del Robert De
Niro?

g) Els Tramposos: Els tramposos son molt llestos i utilitzen una técnica perfecta
per fer trampes, pero els enxampen. Com s’adonen que estan fent trampes?

F. 2 Sovint surten articles de premsa amb noticies de probabilitat en qué es veuen
situacions reals similars a les de la pel-licula. El segiient article n’és un exemple.
Llegeix-lo i subratlla allo que et sembli més interessant.
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EL PAIS, domingo 6 de octubre de 2002

La ludopatia o adiccién al juego ha aumentado
en los 1ltimos afios hasta afectar a mas de un
millén y medio dé espafioles. Las familias apenas
encuentran recursos. piiblicos a los que acudir
para tratar esta enfermedad, que es incurable y

exige un tratamiento psiquidtrico muy lento y
doloroso. Ademas, las cifras del juego en Espafia -
se han disparado un 37%. desde 1996: el afio
pasado nos jugamos entre bingos; casinos, maqui-
nas de azar, loterias y cupones 26.037,4 millones

de euros (mas de cuatro billones de pesetas). Un
31,5% de ese dinero fue a parar a Hacienda. El
auge de los videojuegos o las apuestas por Inter-
net son citados como causas que estdn despertan-
do la adiccién al juego también entre menores.

 Enganchados al juego

La ludopatia es una enfermedad crénica que afecta a mas de un millén y medio de espafioles

PABLO X. DE SANDOVAL, Madrid
La anécdota que define la vida de
J. C; de 69 afios, serfa fabulosa
contada por cualquier persona
normal. Una mafiana, meti6 cinco
duros de los antiguos en la maqui-

na.tragaperras de su bar habitual y-

saco 20.000 pesetas. Cruzé al bar
de enfrente, meti6 otra moneda, y
obtuvo otras 20.000. Sin embargo,
€l lo cuenta conteniendo las lagri-
mas: “Esa misma tarde me habia
jugado las 40.000, y més que lleva-
ba”, relata. Hoy llama al problema
por su nombre: es ludépata, juga-
dor compulsivo, y no se puede
acercar a una maquina. Cinco
afios de terapia en Jugadores An6-
nimos le han convencido, ademas,
de que “esto no se cura nunca”.

La ludopatia o adiccion al jue-
go figura desde hace afios junto al
alcoholismo o las drogadiccién co-
mo .una grave enfermedad, ho un
vicio. Su aumento en Espafia. es
problemitico, a tenor de la evolu-
cion de la cantidad: jugada: un
37% mas en los tltimos cinco afios
hasta los 26.037 millones de euros.
Apenas hay respuesta piblica, sin
embargo, a un drama que afecta
ya a. 1.670.000 espafioles y a sus
familias, a las que roban y arrui-
nan moneda a moneda.

Este dato es una proyeccion del
servicio de psiquiatria del hospital |

Ramén y Cajal, en Madrid. De
ellos, 600.000 son ludépatas y mas
900.000 jugadores-problema. En

el argot médico, jugador-proble-
ma es “el que roza la ludopatia, -

pero no incurre en detalles ¢como
faltar al trabajo por jugar o pedir
prestado dinero; la diferencia es
minima”, explica el doctor José
Antonio Ramos, de la unidad psi-
quidtrica especializada en juego de
este hospital. En la red piblica,
sélo existe este servicio y otro simi-
lar en Bellvitge, Barcelona. Ni si-
quiera hay un estudio de prevalen-
cia de la enfermedad a nivel nacio-
nal.

En el V Congreso Europeo de
Politicas y Estudios del Juego, cele-
brado esta semana en Barcelona,
el catedrético de Psicologia vasco
Enrique  Echeburua presenté un
perfil del ludépata: varén de 30 a
40 afios, casado, con un nivel inte-
lectual medio y econémico medio-
bajo y que consume alcohol a dia-
rio. La adiccién se da sobre todo

. en las mdquinas. tragaperras, ya

que “es mas fuerte cuanto mas in-
mediato es el premio”, dice Ra-
mos. “Es raro que alguien enferme
con la Loteria, en la que pasan
dias entre la apuesta y el premio”.
Pero ademis, nuevos estudios
(del propio Ramén y Cajal o de la
Universidad de Barcelona) han
descubierto que hay un 2,4% de
los” adolescentes espafioles (unos
170.000) con problemas de juego.
También las asociaciones de juga-
dores en rehabilitacién han adverti-
dd del aumento de la ludopatia
entre los jovenes, a raiz de su de-
manda de tratamiento. Segiin da-
tos de la Federacién Andaluza de
Jugadores Rehabilitados (Fajer), el
4,5% de los nifios andaluces entre
11y 14 afios reconoce que ha juga-
do “muchas veces” con dinero.
“Se nota mucho el problema de
las videoconsolas™, explica Carlos

Nuevos modelos de ma

Xp en una feria del sector ee!ebrada en 2001./ere

Caracteristicas y nimeros de la ludopatia
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Rodriguez; presidente de Alejer (el
equivalente en Leganés), donde
acuden a tratamiento 200 perso-
nas a la semana. “Muchas veces el
origen estd en una adiccion a los
videojuegos, ya que en las salas de
recreativos conviven estas maqui-
nas con las de fipo B
[tragaperras]”.

A diferencia del control que se
ha desatado sobre el alcoholismo
juvenil, Maria José Barrero, direc-
tora general del Juego de la Comu-
nidad de Madrid, afirma que “no

es habitual que haya sariciones por

permitir jugar a menores. El con-
trol no'es nada sencillo debido a
que no hay restriccion de acceso
en muchos establecimientos”.
Gracias a las asociaciones de
jugadores (més de 50 en toda Espa-
fia), los ludépatas pueden llegar a
“controlar” su adiccién gracias a
terapias de grupo. Pero sélo gra-
cias a ellas. Leonardo Soriano, pre-
sidente de la federacién de estas
asociaciones ' (Fejar), sefiala que
“ni una peseta se dedica a ludopa-
tia. Hoy dia, las administraciones
no tienen respuesta para este pro-

bléma”, Aparte de los recursos.y
de su reconocimiento como proble-
ma sanitario (de orden psiquidtri-
o), otra reivindicacién clave para
los enfermos es “que las maquinas
se metan en salones, y sacarlas de
los bares. La persona que se quiera
autoprohibir el juego debe poder
hacerlo, como pasa en los bingos y
en los casinos”. Aun asi, esto no
evitaria un nuevo frente: “Tene-
mos jévenes de 14 afios en la aso-

ciacion con gravisimos problemas, -

sobre todo debido a Internet”, afia-
de Soriano. “Ya no hace falta ni
tener un ordenador en casa, para
eso hay cibercafés, que no tienen
ninguna regulacion. Los menores

- de 18 afios tienen prohibido el acce-

50 a los juegos de azar, pero aqui
han venido menores-que se han
gastado 700.000 pesetas pot Inter-
net s6lo con los datos de la tarjeta
de crédito de sus padres”.

El sentido
comun contra
‘la falacia
del jugador’

El director del departamen-
to de Estadistica e Investi-
gacién Operativa I1I de la
Universidad Complutense,
Conrado Manuel Garcia,
realiza todo su trabajo so-
bre la Ley de la Probabili-
dad y es experto en la Teo-
ria de Juegos. Por si sirve
de algo, advierte: “Yo no
juego a nada”, Manuel se
apoya en la expresion mate-
matica la falacia del jugador
para desacreditar cualquier
forma de juego sistematico. .

' La falacia consiste en creer °

que hay tendencias en suce-
sos independientes, como
las tiradas de dados o las
jugadas de una ruleta.

““Si tiras un dado, la pro-
babilidad de que salga un
tres, por ejemplo, es de 1/6.
Si lo tiras otra vez, la posibi-

" lidad vuelve a ser 1/6. Y

puede salir el nimero tres
20 veces seguidas, que a la

‘ siguiente tirada la probabili-

dad de que vuelva a salir
seguird siendo la misma”,
explica. El jugador piensa

-que, por haber salido un ni-

mero muchas veces no pue-
de volver a repetirse, o que
por no haber salido nunca
estd a punto de hacerlo.
Esa falacia es lo que le man-
tiene atado a su bingo o a
una ruleta. La expresion
“la méquina estd caliente”
es un claro ejemplo.

En el caso de las maqui-

* nas tragaperras, la logica es
1 “La A

El24%delos
adolescentes espatioles
(unos 170.000) son
jugadores compulsivos

El afio pasado 28.747 personas
tenian la entrada prohibida a los
casinos y 19.455 a los bingos a peti-
cién propia, segin datos de la Co-
mision Nacional del Juego. La ci-
fra viene aumentando desde 1996
en mas de 2.000 personas al afio.
Uno de ellos es J. M., de 39 afios,
con una historia comun: “Yo mira-
ba a las sefioras gastarse el dinero
en las maquinas y no me lo podia
explicar. Después, yo mismo supe-
ré todos los limites”. Deportista, a
los 29 afios tuvo una lesion que le
impidié seguir entrenando. “Todo
ese tiempo lo empecé a llenar con
el poquer y, cuando estaba solo,
con las maquinas. Pedi dinero a
todo el mundo y acabé robando a
mis hermanos y a mis padres”.
Después de cinco afios de trata-
miento, atn. sigue recayendo.

cién de una maquina se re-
parte entre el duefio, el juga-
dor, el del bar y Hacienda”.
Planteamiento: “Si en ese
reparto el Gnico que pone
dinero es el jugador y los
otros. tres siempre cobran
:quién pierde? Pues el juga-
dor”. Como en todo juego
organizado, se paga un ca-
non al operador (un 25% en
las méquinas) que no revier-
te en premios. “Ademas de
que la probabilidad de ga-
nar es mindscula, hay una
pérdida directa solo por ju-
gar”, dice Manuel. Por tan-
to, nuestra oportunidad de
ganar tiene siempre esperan-
za negativa, en términos ma-
teméticos: nunca vamos a
recuperar el minimo aposta-
do. Cuanto més se juega,
més se pierde. “En las ma-
quinas”, concluye, “el juga- -
dor alimenta con cada mo-
neda una esperanza de pér-
dida cada vez mds aguda.
La probabilidad esta siem-
pre en su contra”.




INSTITUT

EL SUI

Institut EI Sui Matematiques 4t ESO Probabilitat / 18

G. Annex 1: El Mentider amb daus de Poquer

Hem fet molts problemes de probabilitat perdo no hem
aplicat la probabilitat a cap situacié de la vida real. Hi ha
un joc forca divertit al que segur us agradara jugar quan
us ajunteu uns quants amics. Aprendrem a jugar i
despres intentarem aprofitar els coneixements de
probabilitat per tenir certes avantatges en el joc

Material necessari: Un cubilet amb 5 daus de poquer (a
les botigues multipreu n’hi ha molt barats)

El dau de poquer té les cares seglents per ordre
d’importancia: Negre (N), Roig (R), J, Q, K i As

Si tirem els 5 daus a la vegada es poden fer les segilients combinacions també per
ordre de categoria:

Cares de daus Nom Exemple

2 iguals parella J,JA R K
2 iguals + 2 iguals Doble parella A A LR
Tres iguals Trio R,R,R,K,J
Tres iguals + 2 iguals Full N,N,N,J,J
4 iguals Poquer K, K K, K, N
5 iguals Repoquer Q,0000Q

Una posici6 de daus és superior a altra sempre i quan

e Sigui la mateixa combinacié pero amb cares superiors o

e Sigui una combinacié superior
Per exemple, Un poquer de K a la J (K, K, K, K, J) és superior a un poquer de K al
negre (K, K, K, K, N) que és superior a un full de K a la J (KKKJJ) que, a la vegada
és superior a un full de K al Roig (KKKRR) que és superior a un full de Q al As
(QQQAA) etc.
Dinamica del joc:
Es un joc per 3 o més jugadors, de fet hi poden jugar tants com es vulgui. Si sols
juguen 2 és avorrit pero també es pot jugar. Cal apuntar en un full el nom de tots els
jugadors. Caldra anar posant punts als jugadors entenent que qui t¢ més punts esta
perdent.
Comenca el jugador A llancant dos daus a la vista. Els altres tres els llanca dins el
cubilet i els mira ell sol vigilant que ningu els vegi. Ha de dir que hi ha en els daus. El
jugador B ha de decidir si el jugador A menteix 0 no. Si creu que menteix aixecara el
pot i en cas que A hagi mentit se sumara un punt a A, si A no mentia, B té un punt.
Suposem que B ha cregut a A. En aquest cas B ha de superar allo que HA DIT A
(encara que sigui mentida) tirant els daus de la manera seguent: Pot moure els daus
que vulgui. (Des de no moure cap dau fins a mourel’s tots). L anica condicid és que
han de quedar 2 daus a la vista. Per exemple si A ha dit trio i hi havia realment
(AAJKN) EI jugador B pot deixar AA a la vista i tirar els altres tres daus. En aquest
cas B haura de dir alguna cosa superior a la que li havia dit A i el jugador B ha de
decidir si s’ho creu o no.
Quan s’ha apuntat un punt a un jugador es comencga de nou tirant els daus la persona
que ha rebut el punt.
Abans de comengar cal quedar d’acord sobre quants punts ha de tenir un jugador per
quedar eliminat (per exemple 5). Guanya el jugador que no ha quedat eliminat.




INSTITUT

EL SUI

Institut EI Sui

MOLT IMPORTANT: Cal entendre que una persona menteix si diu alguna cosa

Matematiques 4t ESO

Probabilitat /

superior a la que té pero si diu una cosa inferior a la que t¢ NO MENTEIX.

Per exemple, A té KJ a la vista i KKK dins el pot i diu parella de K Si B no s’ho creu

perd B i, si s’ho creu, pot passar trio sense moure cap dau i sense mentir.

Exemple de joc:

Jugador | S’ho creu? | Alavista | Dins el cubilet Diu...
A Comenga JK KRQ Parella de K
B Si KK  (els | RNJ Triode K

deixa)
C Si KK KNQ Full de Kal N
D Si KKKQ A FulldeKalaQ
E Si KKKA K Full de K al As
A Si KKKA K (No toca res) Poquer a la negra
B Si KKKA K Tampoc tocares | Poqueralal
C NO

Ha perdut C perqué B ha dit la veritat (ha dit alguna cosa igual o inferior al que
veritablement hi havia) Posarem una marca al costat del nom C i ell mateix tornara a
comencar

Un altre exemple:
Jugador | S’ho creu? | Alavista
A comenca JK

Diu...
Parella de K

Dins el cubilet
ARQ

Ara B s’ho creu, deixa AK fora i tira els altres tres, 1i surt NRQ, per tant no supera el
que ha dit A, pero no ha mogut els daus JK que estan a la vista. Pot agafar aquest daus
amb la ma i tirar-los a la vista, o pot deixar a la vista el que li ha sortit NRQ i tirar
tapats els dos daus que no havia mogut.

G. 1 Jugueu una estona fins que us familiaritzeu amb el joc. Quan ja sapigueu com
va el joc feu els tres problemes seguents:
Llanceu tots els daus de cop, apunteu que ha sortit. Si no surt res, torna a
tirar els daus
a) Calcula la probabilitat de superar el que hi hagi movent sols un dau, el que tu
vulguis
b) Calcula la probabilitat de superar el que hi ha movent dos dels daus
c) Calcula la probabilitat de superar el que hi hagi movent els tres daus que
vulguis.
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H.  Annex :2 Exercicis de reforg

H. 1 Es tiren un dau i una moneda. Escriu el conjunt de resultats possibles que es
poden obtenir. Quants n’hi ha?

H. 2 Queé creus que és més probable que surti quan tires un dau: un nombre parell o
un de senar? Explica la teva resposta.

H. 3 Al sabater hi tens tres parells de sabates. Al mati, mig adormit, agafes dues
sabates. Quina ¢és la probabilitat que n’agafis un parell?

H. 4 En el joc de tirar un dau, calcula les probabilitats segients:
a) Que surti el 3.
b) Que surti un nombre més gran que 3.
c) Que surti un nombre parell.

d) Que no surti el 6.

H. 5 Hi ha uns daus per fer travesses en qué hi ha dues cares que porten 1’1, dues la
X idues el 2. Si en tires una sola vegada, quina és la probabilitat que et surti la X?

H. 6 Dos dies per setmana menges pasta com a primer plat. Quina és la probabilitat
que avui hi hagi pasta?

H. 7 En el joc de treure una carta, calcula la probabilitat que:
a) La carta sigui de bastons.
b) La carta no sigui de bastons.
c) La carta sigui de bastons o d’espases.

d) La carta sigui una sota.

H. 8 Si el teu professor posés les notes a I’atzar, sense tenir en compta si has
estudiat molt o gens, quina seria la probabilitat que et posés un notable?

H. 9 Fes un diagrama en arbre de ’experiéncia de tirar tres monedes i observar les
cares i creus que surten.

a) Al final de cada branca escriu-hi els tres possibles resultats que has obtingut en
cada cas i la probabilitat que correspon a cada un.

b) Com sdn aquestes probabilitats?
c) Calcula la probabilitat que et surti alguna cara.
H. 10 En una capsa hi ha 4 boles blaves i 5 de vermelles. En traiem una bola.
a) Quina és la probabilitat que sigui negra?
b) I que sigui blava?
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¢) I que sigui vermella?

d) Si en traiem després una segona bola, quina és la probabilitat que sigui blava?

H. 11 En una pregunta hi ha 4 respostes i només una és la correcta. No en coneixes
la resposta i contestes a 1’atzar. Quina ¢€s la probabilitat que I’encertis?

H. 12 En D’estadistica dels tltims partits un jugador de basquet ha encertat 10 de
cada 15 llangcaments lliures. Quina és la probabilitat que falli en el proper
[langament?

H. 13 En una classe hi ha 14 nois i 16 noies, dels quals 11 noies i 11 nois juguen a
futbol. Escollim una persona a ’atzar. Troba la probabilitat que:

a) Sigui noia.

b) Sigui noi.

¢) Sigui noi i jugui a futbol.

d) Sigui noia i no jugui a futbol.
e) Sigui noi o jugui a futbol.

H. 14 En una festa d’aniversari hi ha 30 persones de les quals 15 sén noies. Sabem
que 11 noies tenen els ulls marrons i 3 els tenen blaus. Si escollim una persona a
I’atzar, troba la probabilitat que:

a) Sigui noia i tingui els ulls marrons.
b) Sigui noia i tingui els ulls blaus.
c) Sigui noi.

l. Annex :3 Exercicis de consolidacio

I. 1 A la classe farem una obra de teatre sobre els Simpson . Han de sortir 5
personatges: Homer, Marge, Bart, Lisa, Magi pero sols hi ha 4 actors (entre els
que hi ets tu). Per tant, hi haura un actor que haura de fer 2 personatges. Fem un
sorteig.

a) Quina és la probabilitat que et toqui a tu fer 2 personatges?
Suposem que t’ha tocat fer els dos personatges.

b) Escriu I’espai universal

c) Quina probabilitat tens que et toqui fer els dos papers de pares (Homer i
Marge)?

d) Quina probabilitat tens que et toqui fer dos papers de fills (Bart Lisa o Magi)?

e) Quina probabilitat tens que et toqui fer els dos papers masculins?

f) 1 Femenins?

|. 2 L’Indiana Jones esta disposat a arriscar la seva vida a la Piramide de Keops, la
més perillosa del mon. Les seves trampes mortals son tan terribles que ni el propi
Indiana pot lliurar-se d’una mort segura si ensopega amb una de les trampes
mortals. Per altra banda, el tresor que hi ha amagat és tant increible que fins i tot
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Bill Gates es desmaiaria si pugues veure’l. L’Indiana Jones, Seguint la seva
intuicio, triara el cami a ’atzar. Calcula la probabilitat que té d’aconseguir trobar
el tresor i la que té de morir en I’intent.

I. 3 En una urna hi ha 5 boles numerades del 1 al 5. S’agafen dues boles sense
reposicio.
a) Escriu I’espai mostral
b) Escriu I’esdeveniment A= la primera bola és parell
c) Escriu I’esdeveniment B= la primera bola és 4
d) Escriu I’esdeveniment C= la segona bola és 3
e) Calcula la probabilitat de A, B, C

|. 4 La probabilitat d’un jugador d’encertar gol des del punt de penal és 0,7. Si pot
fer 3 llangaments, calcula la probabilitat d’encertar-ne algun i la probabilitat de
fallar les tres tirades.

|. 5 En una urna hi ha 6 boles blanques i 3 negres. S’agafen 2 boles a ’atzar amb
reposicio calculeu la probabilitat que:
a) Les dues boles siguin del mateix color.
b) La primera bola sigui blanca i la segona negra.

|. 6 Fa temps vaig trucar un dau. Recordo que vaig fer un foradet a un dels punts i
hi vaig embotir una mica de plom. Després vaig pintar el punt i no es notava res.
Recordo que, en jugar, la cara que tenia el punt amb plom pesava més i es
guedava a sota sortint més vegades la cara de sobre. No es notava molt perd a la
Ilarga el nimero afavorit sortia una mica més que els altres. Era suficient com per
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tenir avantatge amb aquest dau sense que es notés descaradament. L’altre dia vaig
trobar el dau pero s’havia barrejat amb un altre d’idéntic i no sabia quin era el
trucat i quin no. A més, tampoc recordo quin era el nimero que vaig trucar.

Aquest mati els he provat unes quantes vegades cada un i m’ha sortit el segiient:

Dau 1:
2,1,2,3,1,2,3,1,4,6,4,2,4,4,2,5,4,3,4,5,5,5,6,1,2,5,3,1,3,1,6, 1, 4,
2,6,4,3,6,2,4,5,3,4,2,1,1,4,6,4,1,1,5,1,2,5,6,6,3,4,6,1,5,5,5, 6, 2,
6,2,4,2,1,35,2,1,6,1,6,3,51,1,5,6,1,2,2,6,5,3,4,5,6,4,3,5, 3, 3,5,
6,4,6,2,6,4,4,6,4,5,5,3,2,1,3,4,1,5,3,4,1,6,1,3,2,6,3,6, 3, 2,4, 4, 2,
54,31,

Dau 2:
522,6,2,1,5,4,5,3,1,6,5,5,5,5,3,1,3,5,2,2,6,3,5,1,6,5, 4, 3,4, 6, 5,
1,4,2,4,1,6,4,4,2,6,5,2,3,2,5,4,1,4,5,6,6,2,1,4,6,3,4,6,5,5,4,5, 6,
55,4,6,1,6,6,1,6,6,2,3,3,6,5,5,2,5,5,4,5,3,3,5,4,5,1,5,1,6, 2,5, 2,
55,1,5,4,5,3,3,1,5,2,5,1,1,2,1,1,4,5,2,5,3,5,5,5,2,5, 3,6, 2,5,4, 1,
6,5,3,3

Calcula la probabilitat aproximada de cada numero a cada dau i explica
justificadament quin creus que és el dau trucat i quin és el nUmero que vaig trucar.

. 7 Escrivim cada una de les lletres de la paraula ORIOL en un paper i les posem

en una bossa. N’extraieu una a 1’atzar. Calcula la probabilitat de:
a) Treure lalletra |
b) Treure la lletra O
c) Treure lalletra U
d) Treure una vocal
e) Treure la paraula ROL

|. 8 Designa quins son successos impossibles i quins son successos segurs dels

seglients successos: (n’hi ha que no sén ni segurs ni impossibles)
e la suma del resultat de dos daus és 1
e llancem tres monedes i surten una cara i dues creus
e agafem una fitxa de domino a I’atzar 1 la suma de punts és més gran d’
1
e llancem dues monedes i el nombre de cares menys el nombre de creus
és més petit o igual a dos
Ilancem dos daus i la resta de punts és 6
Ilancem un dau de 8 cares i el resultat és més petit que 10
Ilancem 10 monedes i obtenim 10 cares més que creus.
Ilancem dos daus i la multiplicacié dels punts és mdltiple de 7
en el sorteig de la primitiva surt premiat el nUmero 65478
Ilancem dos daus i la multiplicacié dels dos nimeros és menor de 40

|. 9 Dintre d’un sac hi ha 18 serps d’una espécie A , 32 d’una altra espécie B i 10

d’una C. Totes elles son verinoses pero perque resultin mortals és necessari ser
picat per 2 de la mateixa espécie. Posem la ma al sac. Quina és la probabilitat de
morir si traiem la ma després de rebre 2 picades?
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|. 10 Una alarma funciona, quan cal, amb probabilitat 0,8. Per millorar la seguretat
es connecta una segona alarma amb probabilitat de funcionament 0,9.

a) Quina és la probabilitat que soni alguna de les dues?
b) Hem millorat el sistema de seguretat?

I. 11 Disposem de tres monedes: dos sén normals i una té dues creus. Escollim una
moneda a ’atzar i la llancem dues vegades. Si les dues vegades hem obtingut
creu, quina és la probabilitat que la moneda sigui la trucada?

I. 12 En una classe hi ha 15 noies i 10 nois que fan natacié. 20 noies fan basquet i
20 nois també. Tots els alumnes de la classe fan algun d’aquests esports i 8 nois i
8 noies practicant tots dos.

Quants alumnes hi ha a la classe?
Triat un alumne a I’atzar, calcula la probabilitat que:
a) Sigui noia i faci natacio.
b) Sigui noia i només faci basquet.
c) Sigui un noi que no faci natacio.
d) Sigui un noi que faci basquet i natacio.
e) Sigui una noia que faci basquet i natacio.
f) Sigui un noi que només faci natacio.
|. 13 Es tira una moneda 4 vegades.
a) Quants resultats possibles es poden obtenir?

b) Quina és la probabilitat de cada un d’aquests resultats?

I. 14 Es tira un dau 3 vegades. Calcula la probabilitat que:
a) Surti el 5 totes tres vegades.
b) Surti almenys un 6.

I. 15 En una caixa hi ha 100 bombetes blanques i 200 de clares. Entre les blanques
n’hi ha 4 que son defectuoses 1 entre les clares n’hi ha 8. S’agafa una bombeta a
I’atzar.

a) Quina és la probabilitat que la bombeta sigui blanca?
b) I que sigui defectuosa?

|. 16 Es tira un dau 6 vegades.
a) Quina és la probabilitat que 1’1 no surti en cap tirada?
b) I que surti almenys una vegada?

I. 17 En una classe el 18% dels alumnes estudien francés, el 64% anglés i 1’11%
estudien frances i angles alhora. Escollim un estudiant a 1’atzar.

a) Si estudia anglés, quina és la probabilitat que també estudii frances?
b) Si estudia francés, quina és la probabilitat que també estudii angles?
c) Quina és la probabilitat que estudii angles o frances?
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J. Annex 4: Trampes

J. 1 Un professor decideix rifar un apartament a la platja entre els tres millors
alumnes. Agafa 3 paperetes, en deixa dos en blanc i1 I’altre escriu PREMI. Qui
preferiries ser: el primer, el segon o el tercer a triar la papereta?

J. 2 L’empresa GARANTIA TOTAL t’ofereix el segiient negoci: Per la petita
quantitat de 1000 euros et dona el nom del cavall guanyador en les properes
carreres del hipodrom. L’empresa, naturalment, t’ofereix total i absoluta garantia.
Tant és aixi, que si no ho encerta et torna els diners. Contractaries 1I’empresa?

J. 3 Als condemnats a mort de Hotincxungodistan els donen una Gltima oportunitat
de salvar la vida:
Amb els ulls tapats, primer trien una de les segiients urnes i després agafen una
bola. Si la bola és blanca viuen, i si és negra moren:

©C @O

ooo‘ ?

Has tingut la mala sort que t’han enxampat fent alguna malesa i t’han
condemnat a mort. Demanes clemencia i et concedeixen el favor especial
de triar la distribucio de les tres boles blanques i de les tres negres dins les
dues urnes. Quina composicié triaries?

J. 4 Imagina que disposes d’una raonable quantitat de diners i decideixes invertir
en borsa per tal d’augmentar-los. Mentre penses en que invertir, reps una
misteriosa carta en la que ’empresa FORRIS S.A. et diu: Dema les accions de la
Telefonica pujaran. Tu, no te’n refies gaire i no inverteixes, pero, al mirar el diari,
observes que la prediccio és encertada. Al dia seguient reps un altra carta que diu:
Vagi en compte! dema baixaran les accions de la hidroeléctrica. Al dia seguent al
llegir amb escepticisme el diari observes que FORRIS S.A. tona a encertar.
Durant SET dies consecutius reps una carta amb prediccions i TOTES ELLES
SON ENCERTADES!. Al vuité dia reps una nova carta que et diu: Vosté ha
pogut observar el total encert de les prediccions dels nostres professionals. Li
oferim una nova predicci6 per una modica quantitat de diners.
Contractaries a I’empresa FORRIS S.A. per invertir els teus estalvis?

K. Annex 5: Curiositats d’ampliacié

K. 1 Quina és la probabilitat que en una classe almenys 2 persones facin anys el
mateix dia?. Per contestar aquesta pregunta segueix agquesta pauta:
a) Primer pensa en un grup petit, per exemple 5 persones.
b) Pensa ara en una classe de 20 persones.
c) Arapensa en 25 persones.
d) Generalitza ara a n persones.

Observacio: Tenir present que I’esdeveniment contrari a “ almenys 2 persones” €s
“ cap persona coincideix”.



