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(Calcoliamo la probabilità che abbiamo di ottenere testa nel lancio di una moneta.

(
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Lo spazio campionario è( ={T,C}; dunque n=2        che se la moneta non è truccata allora la possibilità di ottenere

Testa sia uguale a quella di ottenere croce ossia gli eventi elementari siano ugualmente possibili:


[image: image2.wmf]2

1

)

(

=

=

n

f

E

p

.

(Un sacchetto contiene 5 biglie, di cui tre nere e due bianche.Qual è la probabilità di estrarre al primo tentativo, una biglia nera? Se la biglia estratta è proprio nera e la mettiamo da parte qual è la probabilità di estrarre successivamente ancora una biglia nera?

(
Il nostro spazio campionario è formato:

( ={N1,N2,N3,B1,B2}; n=5;inoltre possiamo supporre tutti i casi egualmente possibili.

Inoltre l’evento “E” di estrarre una biglia nera ha tre casi favorevoli poiché questo è il numero delle biglie nere. Allora la probabilità di questo evento è pari a

: 
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(pari al 60%.           
Successivamente il nostro spazio campionario risulterà essere: 

( ={N1,N2,B1,B2}; n=4(pari al 50%.

(Calcoliamo la di estrarre un asso da un mazzo di carte da poker con 32 carte.

 (
I casi possibili sono 32,tutti con la stessa probabilità di verificarsi. I casi favorevoli all’evento sono 4, perché un mazzo di carte da poker contiene 4 assi, dunque:
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(pari al 12,5%.  

(Calcoliamo la probabilità che nella estrazione dei numeri al lotto il primo estratto sulla ruota di Roma sia compreso tra 20 e 29, estremi inclusi.

(
I casi possibili sono:90,perché tanti sono i numeri contenuti nell’urna e tutti egualmente possibili. I casi favorevoli all’evento”E”sono 10,quindi:
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(pari al 11%.  

Dom: Quando si parla di “Evento contrario”?

(Consideriamo l’evento “E” il primo estratto sulla ruota di Roma è 1,relativo all’estrazione del lotto. L’evento contrario

è allora Ē (non esce il numero 1).

(
Poichè
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(pari al 99%.  
(Consideriamo l’esperimento aleatorio dell’estrazione di una carta da un mazzo di 40 carte da gioco e sia E l’evento  “aperto” (esce una carta di fiori).Vogliamo determinare la probabilità dell’evento Ē (non esce una carte di fiori).

(
In un mazzo di 40 carte,10 sono di fiori, quindi:
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(pari al 75%.  
Dom: quando si parla di evento composto?

(Qual è la probabilità che nell’esperimento aleatoriodel lancio di un dado, si verifichi l’evento E(esce 1 oppure 3)?

  (
Osserviamo che l’evento E è l’unione degli eventi elementari,che entrambi hanno probabilità pari ad un sesto, e che sono degli eventi incompatibili allora per il teorema della probabilità totale si ha che:        
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(pari al 33%.  

(Calcoliamo la probabilità che ne gioco della roulette, esca un numero pari oppure 3.

  (
L’evento di cui dobbiamo calcolare la probabilità è l’unione di due eventi,e tali eventi sono incompatibili.

Nel gioco della roulette i numeri che possono uscire sono gli interi compresi fra 0 e 36,estremi inclusi. Poiché nel gioco della roulette lo 0 non è considerato un numero pari,l’evento(che esca il numero 1)ha 18 casi favorevoli e l’evento(che esca il 3)ha un solo caso favorevole su 37possibili; la probabilità dell’evento E (unione)è dunque data da:
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(pari al 51,4%.

  (Relativamente all’estrazione da un mazzo di 40, consideriamo i due eventi il  primo(che esca una donna), il secondo (che esca coppe).

  ( 

I due eventi sono compatibili, dal punto di vista insiemistica, è l’intersezione degli insiemi di verità dei due eventi considerati

Avremo dunque:
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Allora in base al teorema delle probabilità totali:
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(pari al 15%.

(Gli alunni che frequentano la classe 1°B di una scuola sono 30; di questi 10 giocano a calcio, 8 a tennis e 4 ad entrambi. Se l’insegnate di educazione fisica,prima di conoscere gli sport praticati da ognuno degli alunni, ne chiama uno a caso,che probabilità ha che questo ragazzo sia in grado di praticare almeno una delle due attività considerate?

  (
Calcolare la probabilità che uno qualsiasi degli studenti sappia praticare uno fra i due sport significa calcolare la probabilità dell’evento unione

 E= 
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Quindi:
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(pari al 46,7%.

(Due sacchetti contengono delle fiches da gioco tutte della stessa forma e dimensione ma di colore diverso: le fiches bianche rappresentano banconote da 10 euro,quelle rosse da 50 euro e quelle verdi da 5 euro. I due sacchetti hanno lo stesso contenuto :3 fiches da 10 euro, 2 fiches da 50 euro, e 1 fiches da 5 euro. Estraendo, senza possibilità di vedere, una fiches dal primo sacchetto e una dal secondo, qual è la probabilità che si verifichi l’evento E(che si ottengono due fiches da 5 euro)?

  (
L’evento E è l’intersezione degli eventi indipendenti.

Per calcolare p(E),dobbiamo applicare il teorema della probabilità composta;determiniamole probabilità dei singoli eventi:
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(pari al 0,02
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(Si lancia un dado successivamente per tre volte: si vuole calcolare la probabilità che nei primi due lanci si ottenga un numero inferiore a 5 e nel terzo il numero 6.

  (
Calcoliamo le probabilità di ciascuno di essi : 
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L’evento E, di cui si vuol calcolare la probabilità, è l’intersezione dei tre eventi indipendenti considerati; si ha quindi che:
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(pari al 7,4%.

(Un sacchetto contiene 20 confetti, esteriormente tutti uguali, 14 dei quali sono al cioccolato ed i rimanenti alla mandorla.Se il sig. (x) ne mangia uno e poi un altro qual è la probabilità che ne mangi due al cioccolato?
  (
I due eventi sono dipendenti,(poiché la composizione del sacchetto è variata).

Per calcolare la probabilità dell’evento intersezione dobbiamo applicare il teorema della probabilità composta:
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(pari al 48%.

(Durante una festa ai due vincitori di un gioco viene regalata una musicassetta. Le cassette disponibili sono di due gruppi musicali diversi, chiamiamoli A e B, ma sono impacchettate tutti allo stesso modo così che non se ne riconosce il tipo. Si sa però che le cassette del gruppo A sono 25 e quelle del gruppo B sono 30. Qual è la probabilità che i due vincitori estraggano cassette dello stesso gruppo?

  (
L’evento E di cui si vuole determinare la probabilità prevede che entrambe le cassette siano del tipo A oppure del tipo B.

Dobbiamo calcolare la probabilità dell’evento unione e, poiché i due eventi sono incompatibili,avremo che:
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Determiniamo
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è l’intersezione di altri due eventi dipendenti uno dall’altro.

La probabilità che la prima viene scelta del tipo A è 25/55=5/11; la probabilità che anche la seconda scelta sia dello stesso tipo è una probabilità condizionata e vale 24/54=4/9, dunque
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=5/11·4/9=20/99.

Determiniamo ora la probabilità 
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(pari al 49%.

(Un coltello viene lasciato cadere, da una certa altezza e sempre allo stesso modo,su un terreno sabbioso. Si verifica che, dopo 150 lanci, esso cade di punta infilandosi nel terreno 43 volte, mentre cade orizzontalmente sul terreno le restanti 107 volte. L’esperimento viene ripetuto più volte e si ottengono i seguenti risultati:

	numero prove
	P
	O

	150
	43
	107

	300
	81
	219

	500
	155
	345

	800
	248
	552

	1000
	295
	705

	1500
	462
	1038

	2000
	612
	1388

	3000
	917
	2083

	5000
	1508
	3492

	10000
	2997
	7003


Dove con “P” abbiamo indicato il numero di volte che il coltello si infilza nel terreno e con “O” il numero delle volte in cui cade orizzontalmente.In base a questi dati, qual è la probabilità che il coltello cadendo si infilzi nel terreno?

  (
	numero prove
	P
	O
	FP
	FO

	150
	43
	107
	0,287
	0,713

	300
	81
	219
	0,27
	0,73

	500
	155
	345
	0,31
	0,69

	800
	248
	552
	0,31
	0,69

	1000
	295
	705
	0,295
	0,705

	1500
	462
	1038
	0,308
	0,692

	2000
	612
	1388
	0,306
	0,694

	3000
	917
	2083
	0,306
	0,694

	5000
	1508
	3492
	0,302
	0,698

	10000
	2997
	7003
	0,2997
	0,7003


Ci accorgiamo che le frequenze FP si attestano attorno a 0,3, mentre quelle FO si attestano attorno a 0,7 .

Possiamo allora concludere che il coltello ha una probabilità pari a circa il 30% di penetrare nel terreno e al 70% di cadere orizzontalmente.

Dom: La concezione frequentista della probabilità e quella classica possono entrare in conflitto –per quei fenomeni che possono essere valutati in entrambi i modi-? .

(Consideriamo l’esperimento aleatorio ormai noto del lancio di una moneta.La definizione classica di probabilità ci dice che ognuno degli eventi i ndipendenti 

(esce testa) e (esce croce), ha probabilità 0,5. 

Dom: Come verrebbe valutata la probabilità di ciascuno di questi eventi con la definizione frequentista? 

(Dovremmo lanciare tante volte una moneta e contare quante volte viene testa e quante volte viene croce.

Ciò potrà avvenire, eseguendo un numero abbastanza grande di lanci, tutti alle medesime condizioni, e scrivendo i risultati sulla tabella, oppure possiamo farci aiutare da un calcolatore che simuli per noi tale esperimento.

Quello che otteniamo in ogni caso è una tabella del tipo:

	n.lanci
	testa
	croce
	FT
	FC

	100
	55
	45
	0,55
	0,45

	200
	104
	96
	0,52
	0,48

	400
	196
	204
	0,49
	0,51

	500
	244
	256
	0,488
	0,512

	700
	346
	354
	0,494
	0,506

	900
	447
	453
	0,497
	0,503

	1000
	498
	502
	0,498
	0,502


Dall’esame della tabella ottenuta, si può notare che, al crescere del numero delle prove, le frequenze relative degli eventi (esce testa) e (esce croce), tendono a stabilizzarsi attorno al valore 0,5 della probabilità teorica.

Ciò conferma la validità della concezione frequentista della probabilità e ci consente di generalizzare la situazione esaminata con una legge che prende il nome di legge dei “grandi numeri”.

(Il sig. (x) fa una scommessa con un

amico: è disposto a pagare quattro euro in cambio di 10 se il loro comune amico 

(y) vincerà la gara di sci. Qual è la probabilità che il sig.(x) attribuisce all’avverarsi dell’evento E?

(
In base alla definizione data,la probabilità soggettiva richiesta è:
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(pari al 40%.

(Il sig.(x) dice che la sua squadra ha il 60% di probabilità di vincere il torneo di pallavolo della scuola.

Che significato attribuiamo a questa probabilità?

(
Significa che il sig.(x) è disposto a pagare 60 unità di moneta per riceverne

In cambio 100 se la sua squadra vincerà.

(Un giocatore vince 35 euro se il gioco gli è favorevole, perde 5 euro in caso contrario.Se la probabilità che egli vinca è 1/8, il gioco è equo?

(
Affinché il gioco sia equo deve essere vera la relazione:

R ( p(E)=R’( p(Ē),

dove Ē indica l’evento contrari,cioè il giocatore non vinca. Allora calcoliamo la probabilità di tale evento:

p(Ē)=1- p(E)=1-1/8=7/8

deve quindi valere la relazione 

35·1/8=5·7/8.

Poiché l’uguaglianza è verificata, il gioco è equo.

OSSERVAZIONE:

- LA CONCEZIONE CLASSICA SI ADATTA AD ESPERIMENTI CASUALI QUALI IL LANCIO DEI DADI, ESTRAZIONI CASUALI DA UN GRUPPO, NEI QUALI SI PUO’ PARLARE DI EVENTI FAVOREVILI IN RAPPORTO AI CASI POSSIBILI, TUTTI EQUIPROBABILI.

ESSA NON E’ ADATTA A VALUTARE LA PROBABILITA’ DI EVENTI IN CUI NON SI CONOSCE IL NUMERO DEI CASI POSSIBILI O QUELLO DEI CASI FAVOREVOLI, OPPURE IN CASI IN CUI GLI EVENTI NON SONO EQUIPROBABILI.

-LA CONCEZIONE FREQUENTISTA SI ADATTA AD ESPERIMENTI ALEATORI CHE POSSONO ESSERE RIPETUTI MOLTE VOLTE ALLE STESSE CONDIZIONI,O PER I QUALI SI HANNO GRANDI MASSE DI DATI A DISPOSIZIONE.

SECONDO QUESTA CONCEZIONE SI INTENDE LA PROBABILITA’ COME RAPPORTO FRA IL NUMERO DEGLI ESITI CHE SONO RISULTATI FAVOREVOLI ALL’EVENTO E LA TOTALITA’ DELLE OSSERVAZIONI FATTE.

-LA CONCEZIONE SOGGETTIVISTA ESPRIME IL GRADO DI FIDUCIA CHE SI HA NELLA REALIZZAZIONE DI UN EVENTO. LA SUA MISURA SI VALUTA CONSIDERANDO IL RAPPORTO FRA LA SOMMA P CHE SI STIMA GIUSTO PAGARE E LA SOMMA S CHE SI HA IL DIRITTO DI RICEVERE SE L’EVENTO SI VERIFICA. IN BASE A QUESTA DEFINIZIONE, NELLA MISURA DELLA PROBABILITA’ DI UN EVENTO DIVENTA PREPONDERANTE IL FATTORE IL FATTORE SOGGETTIVO; ESSA SI ADATTA PERCIO’ A VALUTARE PROBABILITA’ DI EVENTI QUALI LE SCOMMESSE O EVENTI SINGOLI NON REPERIBILI, COME AD ESEMPIO UNA GARA SPORTIVA.

(Una moneta, in due serie 2000 e 2500 lanci, ha presentato (croce), rispettivamente 745 volte e 953 volte. Fare una valutazione approssimata della probabilità dell’evento (croce) relativo al lancio di quella moneta; e dire se la moneta è da ritenersi regolare oppure no.

(
Le frequenze relative alle due serie di lanci sono, rispettivamente:
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La probabilità dell’evento risulta circa del 38% (cioè p=0,38). Se si considera il valore della probabilità in senso classico  nel caso di una moneta regolare, si trova come è noto:

p=1/2=0,50.

Essendo tale valore notevolmente diverso da quelli trovati sperimentalmente, segue che probabilmente la moneta non è regolare.

(Su 100.000 individui maschi nati vivi

in Italia, in base al censimento del 1950,

è risultato che, in media, 90237 raggiungono i 35 anni,e 86505 sopravvivono all’età di 40 anni.

Servendosi della definizione di probabilità statistica e della legge empirica del caso, calcolare le probabilità che un ventenne e un trentacinquenne sopravvivano fino a 40 anni.

 (
Le due frequenze relative, che assumiamo come valori della probabilità cercate, sono:
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Si osservi che, risulta più probabile che raggiunga i 40 anni il trentacinquenne.

(Vengono lanciati tre colpi di seguito su un bersaglio. La probabilità di colpire il bersaglio è, rispettivamente, eguale a 
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=0,3 al primo colpo, 
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p

=0,6 al secondo colpo, 
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p

=0,8 al terzo colpo. La probabilità di distruzione del  bersaglio è 
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d

=0,4 quando il bersaglio è colpito una volta, 
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d

=0,7 quando è colpito due volte, 
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d

=1 quando è colpito tre volte. Determinare la probabilità di distruzione del bersaglio al lancio dei tre colpi(evento A).

(
Consideriamoli sistema di eventi mutamente incompatibili:


[image: image35.wmf]1

H


:il bersaglio è colpito una volta;
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H

:il bersaglio è colpito due volte;


[image: image37.wmf]3

H

: il bersaglio è colpito tre volte;


[image: image38.wmf]4

H

: il bersaglio non è colpito.

Determiniamo la probabilità di ciascun evento. Il bersaglio sarà colpito una volta se è raggiunto al primo tiro,e non al secondo e terzo, oppure se non è raggiunto al primo, lo è al secondo, e non al terzo, o, infine, se è mancato ai primi due colpi ed è raggiunto al terzo.

Dunque per il teorema delle probabilità composte nel caso di eventi indipendenti e per la proprietà dell’addizione delle probabilità, la probabilità che il bersaglio sia colpito una volta è:

P(H1)=p1(1-p2)(1-p3)+(1-p1)p2(1-p3)+

          +(1-p1)(1-p2)p3=0,332.

Ragionando analogamente si ottiene:

P(H2)=p1p2(1-p3)+ p1(1-p2)p3+

          +(1-p1) p2p3=0,468;

P(H3)=p1p2p3=0,144;   

P(H4)=p1p2(1-p1)(1-p2)(1-p3)=0,056.

D’altra parte le probabilità della distruzione del bersaglio condizionate al realizzarsi di ciascuno di questi eventi è:

P(A)=P(H1)·P(A|H1)+P(H2)·P(A|H2)+

        + P(H3)·P(A|H3)+P(H4)·P(A|H4)=


     =0,332·0,4+0,468·0,7+0,144·1+


    +0,056·0=0,6044.

(Due tiratori sparano un colpo ciascuno su un medesimo bersaglio. La probabilità che il primo tiratore colpisca il bersaglio è 0,8, quella del secondo tiratore è 0,4. Il bersaglio è colpito una sola volta. Trovare la probabilità che il bersaglio sia stato colpito dal primo tiratore.


(
Consideriamo le ipotesi:




[image: image39.wmf]1

H


:i due tiratori sparano un colpo a vuoto;
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H

:i due tiratori fanno centro;
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H

:il primo tiratore colpisce il      bersaglio , il secondo no;
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H

:il primo tiratore manca il  bersaglio ,lo colpisce il secondo.

Le probabilità di queste ipotesi sono:

P(H1)=0,2·0,6=0,12;    P(H2)=0,8·0,4=0,32;

P(H3)=0,8·0,6=0,48;

P(H1)=0,2·0,4=0,08.

Le probabilità condizionate dal verificarsi dall’evento A per queste ipotesi sono eguali a:

P(A|H1)=0

P(A|H2)=0

P(A|H3)=1

P(A|H4)=1.

Dopo la prova , le ipotesi H1 e H2 diventano impossibili e le probabilità delle ipotesi H3 e H4 sono:

P(H3|A)=
[image: image43.wmf];
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P(H4|A)=
[image: image44.wmf];

7

1

1

08

,

0

1

48

,

0

1

08

,

0

=

×

+

×

×


Di conseguenza ,la probabilità che il bersaglio sia stato colpito dal primo tiratore è eguale a 6/7.

[image: image45.wmf]
CAPITOLO II

NOZIONI DI CALCOLO DELLE PROBABILITA’ 

SPAZI DI PROBABILITA’ FINITI:

ESEMPIO:

Tre automobilisti Aa, Ab, Ac, sono in gara ; la probabilità di vittoria di Aa è doppia di Ab e la probabilità di vittoria di Ac è il doppio di quella di Ac.Quali sono le rispettiva probabilità di vittoria?

Qual è la probabilità che vinca Aa,o Ab?

Soluzione:



Posto P(Ac) = p;

P(Ab) = 2P(Ac) = 2p

P(Aa) = 2P(Ab) = 4p

Considerando che la somma della probabilità dev’essere uno si ricava:


p+2p+4p = 1

da cui:



p = 1/7.

Vediamo ora qual è la probabilità che vinca Aa o Ab :

P ({Aa,Ab}) = P(Aa)+P(Ab)= 4/7+2/7 = 6/7.


SPAZI DI PROBABILITA’ INFINITI

ESEMPIO:

Si scelga a caso un punto all’interno di un ingranaggio di forma circolare. 

Calcolare la probabilità p,che esso sia più vicino al centro che alla circonferenza dell’ ingranaggio.

Soluzione: 



Consideriamo I l’insieme dei punti interni allo  ingranaggio 
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avente raggio r, sia A l’insieme dei punti interni allo ingranaggio di forma circolare quindi interni al cerchio concentrico avente raggio ½ r (in quanto A è l’insieme di tutti quei punti di I che sono più vicini al centro che non alla circonferenza ) quindi:

PROBABILITA’ TOTALE

Esempio:



Tre macchine Ma, Mb, Mc, producono microcip ognuna delle quali nella quantità rispettivamente del 30%, il 50%, ed il 20% del totale dei pezzi prodotti in fabbrica. Il margine di errore dovuto alla difettosità  per le tre macchine è rispettivamente del 4%, del3%, del 6%.Viene estratto un pezzo a caaso dal lotto dei pezzi prodotti: determinare la probabilità che esso sia difettoso. 

Soluzione: 



Considerato J l’evento in cui il pezzo risulti difettoso:

P(J) =  P(Ma) ( P(J/Ma) + P(J/Mb) + P(J/Mc)  = 0,039 = 3,9%.

Possiamo anche schematizzarlo con un diagramma ad albero:
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La probabilità dell’evento J è:

 P(J) =  0,3 ( 0,04 +0.5 ( 0,03 * 0,2 ( 0,06 = 0,039.

EVENTI COMPOSTI

ESEMPIO:

Un’autista ritiene di avere probabilità pari a 1/100 di forare una gomma durante un certo viaggio e probabilità 1/200 di avere sullo stesso tragitto un guasto all’impianto di illuminazione.

Qualé la probabilità che non abbia nessuno dei due inconvenienti?

Soluzione:


Posso procedere anche utilizzando un diagramma ad albero:





    1/100

99/100

foratura gomma





SI



            NO

 1/200
           199/200
     1/200
 199/200

guasto luci
                    

   SI             NO               SI                NO

Possiamo verificare che, l’evento richiesto coincide con l’ultimo percorso a destra; la probabilità è:






P=[(99/100)((199/200)]=0,985.

PROBABILITÀ CONDIZIONATA

ESEMPIO:



All’uscita del reparto di montaggio un tipo di elettrodomestico presenta in media dei difetti nella parte meccanica ne10% dei casi e difetti nella parte elettrica nel 8% dei casi; inoltre lo 0,2% delle unità prodotte presenta entrambi i tipi di difetto. Qual’e la probabilità che un elettrodomestico trovato difettoso nella parte meccanica lo sia anche in quella elettrica.

Soluzione:




                                       Ea

                   Eb

 

Ea(Eb           

Quindi p (Ea) = 0,1


  p (Eb) = 0,08


  p (Ea(Eb) = 0,002

allora:


p (Ea(Eb) = 0,05

Notare come il risultato ottenuto per p (Ea/Eb) è diverso da p (Eb) e quindi il verificarsi di Ea condiziona il verificarsi di Eb.

SPERANZA MATEMATICA

ESEMPI:

a)
     Sia X ( B(1,p). Una variabile aleatoria B(1,p)prende i valori 0,1 con probabilità 1-p e rispettivamente.Quindi 



E[X]= 0((1-p)+1(p = p.

b)             Sia X una variabilealeatoria discreta che prenda i valori x(,……..,x( ed indichiamo con p la sua densità, definiremo che X ha speranza matematica finita se 

In questo caso si chiama speranza matematica di X la quantità:

ossia la speranza matematica di X è data da quest’ultima, a condizione che la serie converga assolutamente.

Ora X~ B(n,p); per quanto detto allora:


Questa somma si può calcolare con un po’ di buona volontà, ma è più semplice procedere così: se x1,……..,xn, sono variabili aleatorie indipendenti  B (1,p), allora la somma x1+……..+xn, è B (n,p).

Quindi E[X] = E[ x1]+……..+E[xn] = n p.

PROVE RIPETUTE

ESEMPIO:



In un motore dieci cilindri turbo a V, vi sono 10 candele di cui 4 di esse sono mal funzionanti , ora per difficoltà di lavoro, il meccanico agisce sul lato dove è più accessibile, smontando quindi 5 candele,  ogni volta poi la candela estratta viene reinserita nell’apposito alloggio. Calcolare le probabilità dei seguenti eventi:

a) nessuna candela sia difettosa

b) che le candele difettosi si trovino tutte sullo stesso lato.

Soluzione:

n = 5, p = 4/10 = 2/5; 

q = 1- 2/5 = 3/5.


a) P( =

b) P(A) = P (Aa) + P (Ab) = P( + P( = 


    =

= 240/3125 + 32/3125 + = 272/3125.

Terza parte

Quelli che seguono sono tre problemi classici della probabilità:

a) Confrontate la probabilità di un  risultato uguale a 9 con quella di uno uguale a 10 su un lancio di tre dadi (Galileo e il Granduca di Toscana).

b) Confrontate la probabilità di almeno un risultato uguale a 6 su quattro lanci di un dato con la probabilità che almeno un doppio 6 su 24 lanci di due dati (Chevalier de Méré).

c) Confrontate la probabilità di almeno un 6 su un lancio di 6 dadi con la probabilità di almeno due 6 su un lancio di dodici dati (da Pepis a Newton).

SOLUZIONE

a)Il problema è risolvibile in più modi.

Utilizzeremo l’approccio elementare.

Elenchiamo quindi tutti i possibili modi di ottenere 9 con tre dadi –per es. se il primo dado mostra la faccia 1 allora si otterrà 9 nei seguenti casi-

	1° dado
	2° dado
	3° dado

	1
	2
	6

	1
	3
	5

	1
	4
	4

	1
	5
	3

	1
	6
	2


Ripetendo il ragionamento per tutti i possibili valori associati al primo dado si arriva alla conclusione che tutti i casi

Possibili sono 25. Per semplicità di calcolo utilizzeremo il seguente schema:

	II° DADO



	
	

	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	S = 12

	5
	
	
	
	
	
	
	S = 11

	4
	
	
	
	
	
	
	S =10

	3
	
	
	
	
	
	
	S = 9

	2
	
	
	
	
	
	
	S = 8 (Z = 1)

	1
	
	
	
	
	
	
	S = 7 (z = 3)

	
	S=2
	S=3
	S=4
	S=5
	S=6
	
	

	
	
	(Z =6)
	(Z = 3)
	(Z =4)
	(Z = 3)
	
	

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	I° DADO


Questa griglia rappresenta i possibili esiti del lancio di due dadi.

Se si considerano le diagonali in figura, la variabile S rappresenta le somme sulle rispettive diagonali e associato si può leggere il corrispondente valore del terzo dado (Z) affinché si abbia 9. E’ così poi semplice “contare” in quanti modi si possa avere 9.

Sia A = “Esce 9 con tre dadi” :
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Ω={Tutti i possibili esiti del lancio di tre dadi.}

Per quanto riguarda il caso in cui con tre dadi si ottiene 10, si può sempre dedurre dal grafico seguente che:

	II° DADO



	
	

	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	S = 12

	5
	
	
	
	
	
	
	S = 11

	4
	
	
	
	
	
	
	S =10

	3
	
	
	
	
	
	
	S = 9(Z = 1)

	2
	
	
	
	
	
	
	S = 8 (Z = 2)

	1
	
	
	
	
	
	
	S = 7 (z = 3)

	
	S=2
	S=3
	S=4
	S=5
	S=6
	
	

	
	
	
	(Z =6)
	(Z =5)
	(Z =4)
	
	

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	I° DADO


Detto B l’evento “Esce 10 con tre dadi” 
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da questo risultato deduciamo che abbiamo maggiore probabilità di fare 10 con tre dadi anziché 9.

b)L’evento considerato è A =”Ottenere almeno un 6 su quattro lanci di un dado”; per calcolarne la probabilità consideriamo l’evento complementare 

 Ā=”Ottenere nessun 6 su quattro lanci di un dado”.

La probabilità di non fare 6 su un lancio è 5/6 quindi:

 P(Ā)=5/6·5/6·5/6·5/6=(5/6)4
[image: image48.wmf]@

0,48225.

Segue che:
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Consideriamo ora l’evento

 -B=”Ottenere almeno un doppio 6 su ventiquattro lanci di due dadi-

-
[image: image50.wmf]B

= “ Ottenere nessun doppio 6 su 24 lanci di due dadi”-.

La probabilità di fare un doppio 6 su un lancio di due dadi è uguale a 1/36;

la probabilità di non fare un doppio 6 su un lancio di due dadi è uguale a 35/36.
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Confrontando le probabilità trovate risulta maggiore la probabilità dell’evento A.

c)Sia A =”Ottenere almeno un 6 su un lancio di 6 dadi”.

Ā=”Ottenere nessun 6 su un lancio di sei dadi”
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B=”Ottenere almeno due 6 su un lancio di 12 dadi”
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=”Ottenere nessuno o un solo 6 su lancio di 12 dadi”
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0,11+0,27= 0,38
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Dai risultati ottenuti risulta maggiore la probabilità dell’evento A.

(Un campione di 5 oggetti viene estratto da una popolazione, più numerosa di N oggetti(N(5). Sia Nw o Nw0 il numero dei diversi campioni che possono essere estratti secondo che, rispettivamente il campionamento sia fatto con o senza reimmissione.

Trovare i valori di Nw e Nw0. Mostrare che quando N è molto grande, questi due valori approssimativamente uguali nel senso che il loro rapporto è vicino ad 1, ma non nel senso che la loro differenza è vicino a 0.

(
Se il campione di ampiezze 5 viene estratto con reimmissione Nw=N(N(N(N(N=N5 mentre ne caso di reimmissione:

 Nw0= N((N-1) ((N-2) ((N-3) ((N-4)=(N)5.

Per dimostrare che le suddette quantità hanno rapporto pari ad 1 quando N è molto grande,si calcola:
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