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Desf ³urarea cursului ³i examinarea

� Primele ³ase s pt mâni: Teoria (discret  a) probabilit µilor, ul-
timele ³apte s pt mâni: Teoria (continu  a) probabilit µilor ³i Statis-
tic .

� �ase seminarii, ³apte laboratoare ³i treisprezece cursuri;

� Dou  punctaje intermediare sunte asociate seminarelor ³i labora-
toarelor: T1 ³i T2:
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Desf ³urarea cursului ³i examinarea

� T1 este suma a ³ase note: câte un test care se d  la �ecare sfâr³it de
seminar (15 minute). Trebuie obµinute cel puµin 30 de puncte (din
cele 6� 10 = 60), aceasta este o condiµie de promovare a disciplinei
(T1 > 30).

� T2 se compune din 20 de puncte pentru exerciµiile rezolvate la lab-
orator, 20 de puncte pentru temele de laborator (pentru acasa, ter-
men de predare în s pt mâna a 12-a) ³i 20 de puncte pentru un
test care se d  în ultima s pt mân . Trebuie obµinute cel puµin 30
de puncte (din cele 20 + 20 + 20 = 60), aceasta este o condiµie de
promovare a disciplinei (T2 > 30).

Nu exist  sesiune de restanµe sau m riri!
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Desf ³urarea cursului ³i examinarea

� Formula de calcul a punctajului �nal

T = T1 +T2:

� Punctajul acesta se transform  în nota �nal  ulterior, astfel: T 2

[60; 70) ! nota 5, T 2 [70; 80) ! nota 6, T 2 [80; 90) ! nota
7, T 2 [90; 100) ! nota 8, T 2 [100; 110) ! nota 9 ³i T 2

[110; 120)! nota 10.

� Ambele punctajele implicate � T1 ³i T2 � trebuie s  �e peste 30 de
puncte.

� Dac  T1 < 30 ³i/sau T2 este < 30, atunci disciplina este nepromo-
vat .
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Experiment aleator ³i eveniment aleator. Experiment aleator

Experiment aleator

� Noµiunea de experienµ  sau (experiment) aleator corespunde, intu-
itiv, unui proces în urma c ruia obµinem un rezultat care nu poate
� cunoscut înaintea desf ³ur rii procesului, dar a c rui mulµime de
rezultate posibile este cunoscut .

� Cel care analizeaz  rezultatele unui astfel de experiment este de
obicei un observator neutru ³i mai rar un participant de³i, uneori, ar
putea participa la efectuarea experimentului aleator. Experimentele
în majoritate sunt practice dar pot � ³i abstracte.

� Rezultatele unui experiment aleator sunt datorate ³ansei, iar mecan-
ismul prin care ele (rezultatele) se produc intereseaz  mai puµin.
Vom considera c , la un moment dat, avem în atenµie un singur
experiment, chiar dac  el se poate repeta.
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Experiment aleator ³i eveniment aleator. Experiment aleator

Experiment aleator

De�niµia 1

Se nume³te experiment aleator un experiment al c rui rezultat nu

este cunoscut dinainte, dar ale c rui rezultate posibile sunt cunos-

cute în totalitate ³i care poate � repetat în condiµii identice.

� Aruncând un zar, va ap rea una dintre feµele f1; 2; : : : ; 6g, f r  a ³ti
cu siguranµ  care dintre ele. |

� Aruncând dou  zaruri, va ap rea una dintre combinaµiile f(1; 1);
(1; 2); : : : ; (6; 6)g, f r  a ³ti care dintre ele. |

� Aruncând dou  monede, cu siguranµ  apare stema (s) ³i/sau banul
(b) pe amândou , iar toate rezultatele posibile sunt combinaµiile
(s ; s), (s ; b), (b; s), (b; b). |

� Dac  experimentul const  în m surarea duratei de viaµ  a unei ba-
terii, atunci rezultatul va � un num r real x > 0. |
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Experiment aleator ³i eveniment aleator. Eveniment aleator

Eveniment aleator

� Analizând un experiment aleator, urm rim rezultatul acestuia; în-
totdeauna un singur rezultat se va produce, f r  a ³ti care (din
mulµimea cunoscut  a rezultatelor posibile). Vom spune c  se pro-
duce un eveniment elementar.

De�niµia 2

Un rezultat posibil al unui experiment aleator se nume³te eveniment
aleator elementar, iar mulµimea acestora se nume³te spaµiul de selecµie
sau al evenimentelor elementare - notat cu 
.

� Dup  efectuarea unui experiment, doar unul dintre elementele mulµimii

 se �întâmpl � - ³i asta conform ³ansei pe care o are �ecare rezultat
posibil al experimentului.

� Asupra rezultatelor experimentului se pot face raµionamente, judec µi,
iar interesul poate � atras nu doar de rezultatul în sine cât de tipul
rezultatului, de familia din care face el parte.
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Experiment aleator ³i eveniment aleator. Eveniment aleator

Eveniment aleator

� Extindem astfel noµiunea de eveniment aleator elementar.

De�niµia 3

Se nume³te eveniment aleator o anumit  submulµime a spaµiului de

selecµie: A � 
.

� Aruncând un zar, spaµiul evenimentelor elementare este 
 = f1; 2; : : : ; 6g;
ne-ar putea interesa apariµia unei feµe cu num r par, acesta este
evenimentul aleator A = f2; 4; 6g � 
. |

� Aruncând dou  zaruri, 
 = f(1; 1); (1; 2); : : : ; (6; 6)g; dac  intere-
seaz  ca suma feµelor este 4, acesta este evenimentul aleator A =

f(1; 3); (2; 2); (3; 1)g � 
. |
� La aruncarea a dou  monede, 
 = f(s ; s); (s ; b); (b; s); (b; b)g. Eveni-
mentul aleator "feµele de pe cele dou  monede sunt diferite� este
A = f(s ; b); (b; s)g, iar cel de�nit prin "pe cel puµin una dintre cele
dou  monede apare stema� este, B = f(s ; s); (s ; b); (b; s)g. |
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Eveniment aleator

� Uzual un eveniment aleator este de�nit prin intermediul unui pred-
icat: evenimentul va � format din evenimentele elementare (rezul-
tatele experimentului) care satisfac predicatul respectiv.

� Un eveniment aleator este privit, formal, ca o submulµime a mulµimii
de evenimente elementare 
.

� Dac  
 este o mulµime discret  (adic  cel mult num rabil ), atunci
orice submulµime A � 
 este considerat  eveniment aleator.

� Dac  
 nu este discret , atunci numai anumite submulµimi pot �
evenimente aleatoare, dar acesta nu este subiectul cursurilor noastre
(de probabilit µi discrete).
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Evenimente aleatoare - propriet µi ³i notaµii

De�niµia 4

Spunem c  un eveniment aleator A � 
 se realizeaz  (se produce)
dac , în urma efectu rii experimentului aleator, rezultatul (eveni-

mentul aleator elementar) aparµine lui A.

� Evenimentele aleatoare se noteaz , de obicei, cu litere mari de la
începutul alfabetului: A, B , C etc. Deoarece, în majoritatea apli-
caµiilor 
 va � o mulµime discret , putem considera c  orice sub-
mulµime a lui 
 este un eveniment aleator.

� Numai facem distincµie între submulµimi din 
 ³i evenimente aleatoare;
propriet µile ³i operaµiile cu mulµimi se transfer  asupra evenimentelor
aleatoare.

- ? este evenimentul imposibil (nu se realizeaz  niciodat );

- 
 este evenimentul sigur (sau total - se realizeaz  întotdeauna);
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Evenimente aleatoare - propriet µi ³i notaµii

- dac  A;B � 
 sunt evenimente aleatoare, atunci
� A [B este un eveniment aleator care se realizeaz  atunci ³i numai

atunci când se realizeaz  m car unul dintre evenimentele A ³i B ;

� A \B este un eveniment aleator care se realizeaz  atunci ³i numai

atunci când se realizeaz  ³i A ³i B ;

� A�B este un eveniment aleator care se realizeaz  atunci ³i numai

atunci când se realizeaz  exact unul dintre evenimentele A ³i B ;

� A nB este un eveniment aleator care se realizeaz  atunci ³i numai

atunci când se realizeaz  A dar nu ³i B ;

- dac  A este eveniment aleator, atunci A = 
 nA este de asemenea
eveniment aleator ³i este numit evenimentul contrar lui A: A se
realizeaz  ori de câte ori A nu se realizeaz ;

- dac  A � B , atunci se spune ca evenimentul A îl implic  pe B ;
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Evenimente aleatoare - propriet µi ³i notaµii

- dac  A \ B = ? se spune c  A ³i B sunt incompatibile (sau dis-

juncte), dac  A \B 6= ?, A ³i B sunt compatibile;
- mai general, dac  Ai \Aj = ?, pentru orice dou  evenimente dis-
tincte dintr-o familie (Ai )i2I , atunci spunem c  aceast  familie este
format  din evenimente mutual incompatibile (sau mutual dis-

juncte);
- în mod similar se pot de�ni reuniunea sau intersecµia unui num r
�nit (sau in�nit num rabil) de evenimente aleatoare.

Exemplu. S  consider m ca experiment aruncarea a dou  zaruri. Fie A
evenimentul �suma zarurilor este 5� ³i B = �cel puµin un zar este mai
mare sau egal cu 4�:

A = f(1; 3); (2; 2); (3; 1)g ³i

B = f(1; 4); (2; 4); : : : ; (6; 4); (1; 5); (2; 5); : : : ; (6; 5); (1; 6); (2; 6); : : : ; (6; 6);

(4; 1); (4; 2); (4; 3); (5; 1); (5; 2); (5; 3); (6; 1); (6; 2); (6; 3)g:
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Funcµia de probabilitate

Funcµia de probabilitate

Atunci
- A [B = 
 n f(1; 1); (1; 2); (1; 3); (2; 1); (2; 2); (3; 1); (3; 3)g;
- A \B = f(1; 4); (4; 1)g - A ³i B sunt compatibile;
- A�B = (A [B) n (A \B) = : : :

- A = f(1; 1); (1; 2); (2; 1); (3; 2); (2; 3); : : : (6; 6)g. |

� Vom presupune c  
 este cel mult num rabil :


 = f!1; !2; : : :g (�nit  sau in�nit num rabil ):

� Noµiunea de probabilitate pleac  de la ideea asocierii câte unui
num r real �ec rui eveniment aleator pentru a le m sura ³i compara
³ansele.

� De�niµia se bazeaz , printre altele, pe faptul c  unui eveniment mai
frecvent trebuie sa îi corespund  o probabilitate mai mare.

� Probabilitatea unui eveniment aleator A se va nota cu P(A).
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Axiomele funcµiei de probabilitate

� Axiomele care urmeaz  de�nesc funcµia de probabilitate. Pe o
aceea³i mulµime 
 se pot de�ni diverse funcµii de probabilitate!

De�niµia 5

(Kolmogorov) Dac  
 este mulµimea evenimentelor aleatoare ele-

mentare ale unui experiment aleator, o funcµie de probabilitate pe


 este o funcµie P de�nit  pe familia evenimentelor aleatoare (în

cazul nostru P(
) = 2
) care satisface

Axioma 1. 0 6 P(A) 6 1, pentru orice eveniment aleator A.

Axioma 2. P(
) = 1 ³i P(?) = 0.

Axioma 3. Dac  A1;A2; : : : ;Ak ; : : : sunt evenimente aleatoare

mutual incompatibile, atunci

P

Ç
1[

k=1

Ak

å
=

1X

k=1

P(Ak ):
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Funcµia de probabilitate Funcµia de probabilitate

Axiomele funcµiei de probabilitate

� Axioma 1 ne spune c  probabilitatea asociat  unui eveniment aleator
este un num r nenegativ ³i subunitar.

� Axioma 2 arat  c  orice rezultat al experimentului, cu probabilitate
1, se g se³te în mulµimea 
. În plus, mai spune c  evenimentul
imposibil nu se produce niciodat .

� Axioma 3 arat  c , pentru orice ³ir de evenimente aleatoare mutual
incompatibile, probabilitatea de a se produce m car unul dintre
aceste evenimente este suma probabilit µilor tuturor evenimentelor.

� În cazul în care ³irul este in�nit (înµelegând prin aceasta c  P(Ak ) >

0, pentru o in�nitate de indici k), axioma 3 garanteaz  ³i conver-
genµa seriei din membrul drept.
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Funcµia de probabilitate Funcµia de probabilitate

Propriet µi ale funcµiei de probabilitate

Propoziµia 1

Fie A1;A2; : : : ;Am evenimente aleatoare mutual incompatibile,

atunci P

Ç
m[

k=1

Ak

å
=

mX

k=1

P(Ak ).

Demonstraµie: Consider m în axioma 3, Ak = ?, 8 k > m + 1: �

Propoziµia 2

Fie A ³i B evenimente aleatoare, atunci

(i) P(A) = P(A \B) + P(A nB);

(ii) P(A [B) = P(A)� P(A \B) + P(B);

(iii) P(A) = 1� P(A);

(iv) dac  A implic  B (A � B), atunci P(A) 6 P(B).
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Funcµia de probabilitate Funcµia de probabilitate

Propriet µi ale funcµiei de probabilitate

Demonstraµie: (i): în Propoziµia 1 lu mm = 2;A1 = A\B ;A2 = AnB :.
(ii): se folose³te (i) ³i Propoziµia 1. (iii): utiliz m Propoziµia 1 ³i Axioma
2: 1 = P(
) = P(A) + P(A). (iv): conform (i) ³i Axiomei 1 avem
P(B) = P(B \A) + P(B nA) = P(A) + P(B nA) > P(A). �

Propoziµia 3

(Principiul includerii ³i al excluderii) Dac  A1;A2; : : : ;Am sunt

evenimente aleatoare, atunci

P

Ç
m[

k=1

Ak

å
=

mX

k=1

P(Ak )�
X

16k1<k26m

P(Ak1 \Ak2) + � � �+

+(�1)p+1
X

16k1<k2<:::<kp6m

P
(
Ak1 \Ak2 \ : : : \Akp

)
+ � � �+

+(�1)m+1P(A1 \A2 \ : : : \Am):
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Funcµia de probabilitate Funcµia de probabilitate

Propriet µi ale funcµiei de probabilitate

Demonstraµie: Proced m prin inducµie dup  m : pentru m = 2 avem
propoziµia 2 (ii). Presupunem acum c  proprietatea este adev rat  pen-
tru orice (m � 1) evenimente aleatoare.

P

Ç
m[

k=1

Ak

å
= P

Ç
m�1[

k=1

Ak

å
� P

ñÇ
m�1[

k=1

Ak

å
\Am

ô
+ P(Am) = (1)

= P

Ç
m�1[

k=1

Ak

å
� P

ñ
m�1[

k=1

(Ak \Am)

ô
+ P(Am):

Pentru primele dou  sume aplic m ipoteza inductiv  ³i obµinem

P

Ç
m�1[

k=1

Ak

å
=

m�1X

k=1

P(Ak )�
X

16k1<k26m�1

P(Ak1 \Ak2) + � � �+ (2)

+(�1)p+1
X

16k1<k1<:::<kp6m�1

P
(
Ak1 \Ak2 \ : : : \Akp

)
+ � � �+
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Funcµia de probabilitate Funcµia de probabilitate

Propriet µi ale funcµiei de probabilitate

+(�1)mP(A1 \A2 \ : : : \Am�1);

P

ñ
m�1[

k=1

(Ak \Am)

ô
=

m�1X

k=1

P(Ak \Am)� (3)

=
X

16k1<k26m�1

P(Ak1 \Ak2 \Am) + � � �+

+(�1)p+1
X

16k1<k1<:::<kp6m�1

P
(
Ak1 \Ak2 \ : : : \Akp \Am

)
+ � � �+

+(�1)m+1P(A1 \A2 \ : : : \Am�1 \Am):

Combinând (1), (2) ³i (3) obµinem proprietatea dorit . �
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Funcµia de probabilitate Probabilitatea evenimentelor aleatoare elementare

Probabilitatea evenimentelor aleatoare elementare

� Vom nota cu P(!) probabilitatea evenimentului aleator elementar
f!g, 8! 2 
. Utilizând Axioma 3, pentru orice eveniment A, avem

P(A) =
X

!2A

P(!): (4)

� Dac  A conµine un num r �nit de elemente, atunci suma de mai sus
este o sum  �nit  sau este o serie dac  A conµine un num r in�nit
de elemente. Suma este nul  dac  A este mulµimea vid .

� Obµinem o de�niµie echivalent  a funcµiei de probabilitate dac  în-
locuim Axioma 3 cu

Axioma 3'. Pentru orice eveniment aleator A

P(A) =
X

!2A

P(!):
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Funcµia de probabilitate Probabilitatea evenimentelor aleatoare elementare

Evenimente aleatoare elementare echiprobabile

În multe situaµii 
 const  din evenimente elementare egal probabile ³i
în num r �nit:


 = f!1; !2; : : : ; !ng;P(!i ) = p; 81 6 i 6 n ;

atunci

P(
) = 1 =
nX

i=1

P(!i ) = np; i. e., P(!i ) = p =
1
n
;8i :

S  consider m, în acest caz, un eveniment aleator A, cu jAj = k , A =

f!i1 ; !i2 ; : : : ; !ik g, atunci

P(A) =
kX

j=1

P(!ij ) =
k

n
=
jAj

j
j
:
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Funcµia de probabilitate Probabilitatea evenimentelor aleatoare elementare

Evenimente aleatoare elementare echiprobabile

Am demonstrat în acest fel

Propoziµia 4

Dac  
 este �nit  ³i evenimentele aleatoare elementare sunt egal

probabile, atunci probabilitatea unui eveniment aleator A se deter-

min  ca raportul dintre num rul de elemente din A ³i num rul de

elemente din 
.

� În acest caz probabilitatea unui eveniment aleator este num rul de
cazuri favorabile supra num rul total de cazuri posibile. Practic,
calculul probabilit µilor devine o problem  de num rare.

� Situaµiile în care se poate aplica rezultatul de mai sus trebuie sa
�e distinse cu grij  pentru c  nu întotdeauna evenimentele ele-

mentare sunt egal probabile. Drept reper putem folosi principiul
subînµeles al simetriei: evenimente similare sau �identice� au prob-
abilit µi egale.
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Funcµia de probabilitate Probabilitatea evenimentelor aleatoare elementare

Evenimente aleatoare elementare echiprobabile

Exemplu. Atunci când extragem o bil  dintr-o urn  se înµelege c  orice
bil  are aceea³i probabilitate de a � extras . Dac  în urn  avem bile de
culori diferite: dou  bile albe ³i trei bile negre, nu mai putem presupune
c  �ecare culoare are acelea³i ³anse de a � extras . |

Exemplu. Dac  se arunc  un zar obi³nuit, probabilitatea s  apar  pe
faµ  unul dintre numerele f1; 2; : : : ; 6g este aceea³i. Dac  îns  pe trei
dintre feµe este înscris num rul 1, iar pe celelalte feµe numerele 2, 3 ³i 4,
atunci, la aruncarea zarului apariµia num rului 1 nu mai este egal  cu a
celorlalte trei numere. |
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Funcµia de probabilitate Probabilitatea evenimentelor aleatoare elementare

Exerciµii propuse spre rezolvare pentru seminar

� Evenimente aleatoare: I.1, I.3, I.5

� Funcµia de probabilitate: II.1 (b,c), II.2 (c), II.3 (sau II.4), II.5
(sau II.6), II.8 (sau II.9), II.14

� Rezerv : II.12, II.18, II.19
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Sfâr³it

Probabilit µi ³i statistic  - Cursul 1 16 februarie, 2026 26 / 43



Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică  
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Exerciµii Evenimente aleatoare

Exerciµii - evenimente aleatoare

I.1. Trei juc tori, 1, 2 ³i 3 arunc  pe rând, în aceast  ordine, o mon-
ed . Câ³tig  cel care obµine primul stema. Mulµimea evenimentelor
elementare poate � descris  astfel (0 pentru ban ³i 1 pentru stem )


 = f1; 01; 001; 0001; : : : ; 0000 � � � 01; : : :g

a) Determinaµi evenimentele aleatoare Ai = "juc torul i câ³tig  jocul,
i = 1; 3".

b) Determinaµi evenimentele aleatoare A1 [A3, A1[A2, A1[A2[A3

³i A1 [A2 [A3.

c) Ar taµi c  A1 [A3 � A2. Este adev rat c  A1 [A3 = A2?
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Exerciµii Evenimente aleatoare

Exerciµii - evenimente aleatoare

I.2. Se arunc  dou  zaruri (unul ro³u ³i unul negru). Fie A evenimentul
�suma zarurilor este un num r impar�, B = �cel puµin unul dintre zaruri
are valoarea 1� ³i C =� suma zarurilor este 5�. Descrieµi evenimentele
A \B , A [C , B \C , A \C , A \B ³i A \B \C .
I.3. Fie A ³i B dou  evenimente asociate unui experiment aleator. Ar -
taµi c 

a) A [B = A \B , A \B = A [B ;

b) A [B = A \B , A \B = B \ (A [B);

c) A \B = B \ (A \B), A \B = B n (A \B).
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Exerciµii Evenimente aleatoare

Exerciµii - evenimente aleatoare

I.4. Fie A ³i B evenimente aleatoare. Simpli�caµi urm toarele expresii

a) (A [B) \ (A [B);

b) (A [B) \ (A [B) \ (A [B).

I.5. Fie A, B ³i C trei evenimente aleatoare asociate unui experiment.
Determinaµi, în funcµie de A, B ³i C , expresiile coresponz toare urm -
toarelor evenimente

a) dintre cele trei evenimente se realizeaz  doar A;

b) se realizeaz  A ³i C dar nu ³i B .

c) cel puµin dou  dintre cele trei evenimente se realizeaz ;

d) se realizeaz  exact unul dintre cele trei evenimente;

e) se realizeaz  cel mult trei dintre ele.
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Exerciµii Evenimente aleatoare

Exerciµii - evenimente aleatoare

I.6. Fie A ³i B evenimente aleatoare.

a) Ar taµi c  A = (A \B) [ (A \B) ³i B = (A \B) [ (A \B);

b) Ar taµi c  A \B = (A \B) [ (A \B) [ (A \B).

c) Se arunc  un zar ³i se noteaz  cu A evenimentul c  apare un num r
impar, iar cu B evenimentul c  apare un num r mai mic decât 4.
Determinaµi evenimentele din stânga ³i din dreapta semnului de
egalitate de la punctul b).
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Exerciµii Funcµia de probabilitate

Exerciµii - Funcµia de probabilitate

II.1. Fie A ³i B dou  evenimente aleatoare. Ar taµi c 

a) P(A \B) = 1� P(A)� P(B) + P(A \B);

b) P(A [B) = P(A nB) + P(A \B) + P(B nA);

c) P(A�B) = P(A)� 2P(A \B) + P(B).

II.2. Ar taµi c  pentru trei evenimente aleatoare A, B , C au loc urm -
toarele relaµii

a) P(A \B) + P [(A nB) [ (B nA)] + P(A \B) = 1;

b) P(A \B) + P(A) + P(A \B) = 1;

c) P(A \B \C ) + P(A) + P(A \B) + P(A \B \C ) = 1;

d) P(A \B)� P(A)P(B) = P(A \B)� P(A)P(B).
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Exerciµii Funcµia de probabilitate

Exerciµii - Funcµia de probabilitate

II.3. Se consider  un experiment aleator cu 
 = f!1; !2; : : : ; !6g. Se ³tie
c  P(f!1; !2; !3g) = 1=2, P(f!1; !2; !3; !4; !5g) = 5=6 ³i P(f!1; !2g) =

1=6. Consider m evenimenteleA = f!1; !2; !4; !5g, B = f!3; !4; !5; !6g

³i C = f!3; !4; !5g.
a) Evenimentele A ³i B sunt compatibile? Dar A ³i C ?
b) Calculaµi P(A [ (B nC )), P(A�B), P(A [C ) ³i P(B nA).
c) Este posibil ca P(f!2; !3; !5; !6g) = 3=8 ³i P(f!1; !2; !4g) = 15=16?

II.4. Se consider  un experiment aleator cu 
 = f!1; !2; : : : ; !6g. Se ³tie
c  P(f!1g) = P(f!2g) = 1=6 ³i P(f!2; !3; !4; !5g) = 2=3. Consider m
evenimentul A = f!3; !4; !5g. De�niµi un eveniment B incompatibil cu
A, dar nu contrar lui A.
a) Ar taµi c  P(A [B) < 1.
b) Calculaµi P(A nB), P(A \B), P(B) ³i P(A�B).
c) Este posibil ca P(f!1; !2; !3g) = 1=4, P(f!2; !4; !5; !6g) = 2=3 ³i

P(f!1; !3g) = 1=5?
Probabilit µi ³i statistic  - Cursul 1 16 februarie, 2026 32 / 43



Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică  
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Exerciµii Funcµia de probabilitate

Exerciµii - Funcµia de probabilitate

II.5. Fie A ³i B dou  evenimente aleatoare astfel încât P(B nA) = 1=3,
P(A \B) = 1=6 ³i P(A nB) = 1=3.

a) Calculaµi P(A), P(A�B), P(A [B) ³i P(A nB).

b) Evenimentele A ³i B sunt contrare? A ³i B sunt compatibile?

II.6. Fie A ³i B dou  evenimente aleatoare astfel încât P(A nB) = 1=6,
P(A \B) = 1=6 ³i P(B nA) = 1=3.

a) Calculaµi P(A [B), P(A�B), P(A \B) ³i P(A nB).

b) Evenimentele A ³i B sunt compatibile? A ³i B nA sunt contrare?

II.7. Fie A ³i B dou  evenimente aleatoare astfel încât P(A nB) = 2=7,
P(A \B) = 1=7 ³i P(A�B) = 5=7.

a) Calculaµi P(A), P(B), P(A [B), P(A nB) ³i P(B nA).

b) Evenimentele A ³i B sunt contrare? Dar compatibile?
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Exerciµii Funcµia de probabilitate

Exerciµii - Funcµia de probabilitate

II.8. Se arunc  dou  zaruri ³i se noteaz  A ="suma zarurilor este un
num r prim" ³i B ="produsul zarurilor este > 19".

a) Calculaµi P(A), P(B), P(A�B), P(A [B) ³i P(A nB).

b) Evenimentele A ³i B sunt contrare? Dar compatibile?

(c) De�niµi un eveniment aleator care s  implice A ³i s  �e incompatibil
cu B .

II.9. Se arunc  dou  zaruri ³i se noteaz  A ="produsul valorilor este cel
mult 10" ³i B ="cel puµin unul dintre zaruri este prim".

a) Calculaµi P(A), P(B), P(A�B), P(A \B) ³i P(B nA).

b) Evenimentele A ³i B sunt contrare? Dar compatibile?

(c) De�niµi un eveniment aleator care s  �e compatibil cu A dar nu cu
B .
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Exerciµii Funcµia de probabilitate

Exerciµii - Funcµia de probabilitate

II.10. Fie A ³i B dou  evenimente aleatoare incompatibile pentru care
se cunosc P(A) = 0:3 ³i P(B) = 0:5. Care este probabilitatea ca

a) s  se realizeze A sau B?

b) s  se realizeze B dar nu ³i A?

c) s  se realizeze simultan cele dou  evenimente?

II.11. Doi juc tori de ³ah seniori, s1 ³i s2 ³i trei juniori j1, j2 ³i j3 se
întâlnesc într-un turneu. Orice senior are probabilitatea de a câ³tiga
turneul dubl  faµ  de cea a unui junior.

a) Determinaµi ³ansele de a câ³tiga turneul ale unui junior.

b) Care este probabilitatea ca s1 sau j1 s  câ³tige turneul?
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Exerciµii Funcµia de probabilitate

Exerciµii - Funcµia de probabilitate

II.12. 60% dintre studenµii unei anumite grupe sunt genii (în infor-
matic ), 70% sunt amatori de ciocolat , iar 40% fac parte simultan din
ambele categorii. Se alege la întâmplare un student din aceast  grup .
Care este probabilitatea ca el s  nu �e nici amator de ciocolat  ³i nici
geniu?
II.13. Pentru ca o rezoluµie s  ajung  în faµa pre³edintelui S.U.A. trebuie
s  treac  prin Senat ³i prin Camera Reprezentanµilor. Dintre toate re-
zoluµiile prezentate acestor dou  corpuri legislative 60% trec de Camer ,
70% trec de Senat ³i 80% trec de cel puµin unul dintre cele dou  corpuri.
S  se calculeze probabilitatea ca

a) o rezoluµie oarecare s  ajung  la pre³edinte.

b) o rezoluµie oarecare s  treac  de exact una dintre camerele legiuitoare.
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Exerciµii Funcµia de probabilitate

Exerciµii - Funcµia de probabilitate

II.14. Un elev trebuie s  aleag  dou  dintre urm toarele cursuri: francez ,
matematici ³i istorie. El alege istorie cu probabilitate 5=8, francez  cu
probabilitate 5=8 ³i alege francez  ³i istorie cu probabilitate 1=4. Care
este probabilitatea pentru ca elevul s  aleag  matematici? Dar proba-
bilitatea ca el s  aleag  istorie sau francez ?
II.15. Într-o curs  hipic  se întrec trei cai: H1, H2 ³i H3. H1 are de dou 
ori mai multe ³anse ca H2 s  câ³tige, iar H2 de dou  ori mai multe ³anse
ca H3 s  câ³tige.

a) Care sunt probabilit µile de a câ³tiga ale celor trei cai?

b) Dar probabilitatea ca nici primul, nici al doilea cal s  nu câ³tige?
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Exerciµii Funcµia de probabilitate

Exerciµii - Funcµia de probabilitate

II.16*. Doi studenµi x ³i y urmeaz  un curs la care, în urma examin rii,
se poate obµine unul din urm toarele cali�cative: A, B sau C. Probabili-
tatea ca x s  obµin  B este 0:3. Probabilitatea ca y s  obµin  B este 0:4.
Probabilitatea ca nici unul s  nu obµin  A dar cel puµin unul s  obµin 
B este 0:1. Care este probabilitatea ca cel puµin unul dintre studenµi s 
obµin  B dar nici unul s  nu obµin  C?
II.17*. Într-o urn  sunt zece bile numerotate de la 1 la 10; din urn  se
extrag dou  bile. Care este probabilitatea ca suma celor dou  numere
astfel obµinute s  �e impar  dac 

a) cele dou  bile sunt extrase simultan?

b) cele dou  bile sunt extrase una dup  alta f r  întoarcere?

c) cele dou  bile sunt extrase una dup  alta cu întoarcere?
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Exerciµii Funcµia de probabilitate

Exerciµii - Funcµia de probabilitate

II.18*. Un zar este construit în a³a fel încât probabilitatea de a ap rea
o faµ  este proporµional  cu num rul de pe acea faµ .

a) Care este probabilitatea de a obµine o faµ  cu num r par la o arun-
care?

b) Dar probabilitatea de a obµine un num r prim?

II.19**. Fie A1, A2 ³i A3 trei evenimente asociate unui experiment
aleator.

a) În ce condiµii are loc relaµia

P(A1 \ (A2 [A3)) = P(A1 \A2)+P(A1 \A3)+P(A1 \A2 \A3)?

b) Demonstraµi c , dac  A \B \C = ?, atunci

P [(A[B)\(B [C )\(C [A)] = P(A\B)+P(B \C )+P(C \A):
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Exerciµii Funcµia de probabilitate

Exerciµii - Funcµia de probabilitate

II.20. Un zar este construit în a³a fel încât orice faµ  par  pare are
probabilitatea de a ap rea dubl  decât orice faµ  impar . Care este
probabilitatea ca la o aruncare s  se obµin 

a) o faµ  cu num r impar?

b) o faµ  cu num r mai mic sau egal cu 4?

b) o faµ  cu num r prim par?

II.21*. Dac  P(A) = 0:9 ³i P(B) = 0:8, ar taµi c  P(A \B) > 0:7.

a) Ar taµi c  P(A \B) > P(A) + P(B)� 1.

b) Demonstraµi prin inducµie inegalitatea lui Bonferroni: pentru n

evenimente aleatoare A1;A2; : : :An avem

P

Ç
n\

i=1

Ai

å
>

nX

i=1

P(Ai )� n + 1:
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Exerciµii Funcµia de probabilitate

Exerciµii - Funcµia de probabilitate

II.22*. Se consider  un experiment care are un num r in�nit num rabil
de evenimente aleatoare elementare:


 = f!1; !2; : : : ; !n ; : : :g:

a) Ar taµi c  nu este posibil ca toate evenimentele elementare s  aib 
o aceea³i probabilitate nenul .

b) Este posibil ca toate evenimentele elementare s  aib  probabilitate
nenul ?

II.23*. Se consider  un experiment aleator ³i 
 mulµimea evenimentelor
elementare. S  se arate c  funcµia d : P(
)�P(
)! [0; 1], de�nit  prin
d(A;B) = P(A�B) este o metric  pe familia evenimentelor aleatoare
P(
).
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Exerciµii Funcµia de probabilitate

Exerciµii - Funcµia de probabilitate

II.24*. Fie A1;A2; : : : ;An evenimente aleatoare cu propriet µile:

(i) Ai �
[

j 6=i

Aj , 8 i = 1;n ;

(ii) Ai \Aj \Ak = ?, 8 1 6 i < j < k 6 n .

S  se arate c 

2P

Ç
n[

i=1

Ai

å
=

nX

i=1

P(Ai ):
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