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Desfdgurarea cursului gi examinarea

e Primele gase sdptdmani: Teoria (discretd a) probabilitdtilor, ul-
timele gapte sdptdmani: Teoria (continud a) probabilitdtilor gi Statis-
tica.

e Jase seminarii, gapte laboratoare gi treisprezece cursuri;

e Doud punctaje intermediare sunte asociate seminarelor si labora-
toarelor: Ti si Th:
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Desfdgurarea cursului gi examinarea

e T este suma a gase note: cate un test care se dd la fiecare sfargit de
seminar (15 minute). Trebuie obtinute cel putin 30 de puncte (din
cele 6 x 10 = 60), aceasta este o conditie de promovare a disciplinei
(Ty > 30).

e T5 se compune din 20 de puncte pentru exercitiile rezolvate la lab-
orator, 20 de puncte pentru temele de laborator (pentru acasa, ter-
men de predare in sdptdméina a 12-a) si 20 de puncte pentru un
test care se d& In ultima sdptdménd. Trebuie obtinute cel putin 30
de puncte (din cele 20 4+ 20 + 20 = 60), aceasta este o conditie de
promovare a disciplinei (T > 30).

Nu existd sesiune de restante sau mdriri!
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Desfdgurarea cursului gi examinarea

Formula de calcul a punctajului final

T =T+ Ts.

Punctajul acesta se transformi in nota finald ulterior, astfel: T €
[60,70) — nota 5, T € [70,80) — nota 6, T € [80,90) — nota
7, T € [90,100) — nota 8, T € [100,110) — nota 9 §i T €
[110, 120) — nota 10.

Ambele punctajele implicate — T4 i T» — trebuie sd fie peste 30 de
puncte.

Dacd T; < 30 gi/sau T, este < 30, atunci disciplina este nepromo-
vatd.
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Experiment aleator i eveniment aleator. Experiment aleator

Experiment aleator

e Notiunea de ezperientd sau (ezperiment) aleator corespunde, intu-
itiv, unui proces in urma cdruia obtinem un rezultat care nu poate
fi cunoscut fnaintea desfigurdrii procesului, dar a cdrui mulfime de
rezultate posibile este cunoscuti.

e Cel care analizeazd rezultatele unui astfel de experiment este de
obicei un observator neutru gi mai rar un participant degi, uneori, ar
putea participa la efectuarea experimentului aleator. Experimentele
in majoritate sunt practice dar pot fi gi abstracte.

e Rezultatele unui experiment aleator sunt datorate sansez, iar mecan-
ismul prin care ele (rezultatele) se produc intereseazd mai putin.
Vom considera cd, la un moment dat, avem in atentie un singur
experiment, chiar dacd el se poate repeta.
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Experiment aleator i eveniment aleator. Experiment aleator

Experiment aleator

Definitia 1

Se numeste experiment aleator un experiment al cdru: rezultat nu
este cunoscut dinainte, dar ale cdrui rezultate posibile sunt cunos-
cute in totalitate st care poate fi repetat in conditir tdentice.

Aruncénd un zar, va apdrea una dintre fetele {1,2,...,6}, fird a sti
cu sigurantd care dintre ele. &

Aruncand doud zaruri, va apdrea una dintre combinatiile {(1,1),
(1,2),...,(6,6)}, fard a sti care dintre ele. &

Aruncénd doud monede, cu sigurantd apare stema (s) si/sau banul
(b) pe améandoud, iar toate rezultatele posibile sunt combinatiile
(s,s8), (s,b), (b,s), (b,d). &

Dacd experimentul constd in méasurarea duratei de viatd a unei ba-
terii, atunci rezultatul va fi un numdr real z > 0. &
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Experiment aleator i eveniment aleator. Eveniment aleator

Eveniment aleator

e Analizdnd un experiment aleator, urmarim rezultatul acestuia; in-
totdeauna un singur rezultat se va produce, fird a gti care (din
multimea cunoscutd a rezultatelor posibile). Vom spune cd se pro-
duce un eveniment elementar.

Definitia 2
Un rezultat posibil al unui experiment aleator se numeste eveniment

aleator elementar, tar multimea acestora se numeste spatiul de selectie
sau al evenimentelor elementare - notat cu 2.

e Dupd efectuarea unui experiment, doar unul dintre elementele mul{imi
Q se “intampld” - i asta conform gansei pe care o are fiecare rezultat
posibil al experimentului.

e Asupra rezultatelor experimentului se pot face rationamente, judeciti,
iar interesul poate fi atras nu doar de rezultatul in sine cat de tipul
rezultatului, de familia din care face el parte.

B P:robabilitsti si statisticd - Cursul 1 16 februarie, 2026 8/43



Experiment aleator i eveniment aleator. Eveniment aleator

Eveniment aleator

e Extindem astfel nofiunea de eveniment aleator elementar.

Definitia 3
Se numeste eveniment aleator o anumitd submultime a spatiului de
selectie: A C Q.

e Aruncénd un zar, spatiul evenimentelor elementare este @ = {1,2,...,
ne-ar putea interesa aparitia unei fete cu numdr par, acesta este
evenimentul aleator A = {2,4,6} C Q. &

e Aruncand doud zaruri, Q = {(1,1),(1,2),...,(6,6)}; dacd intere-
seazd ca suma fetelor este 4, acesta este evenimentul aleator A =
{(1,3),(2,2),(3,1)} C Q. &

e Laaruncarea a doud monede, 2 = {(s, s), (s, b), (b, s), (b, b)}. Eveni-
mentul aleator "fetele de pe cele doud monede sunt diferite” este
A ={(s,b),(b,s)}, iar cel definit prin "pe cel putin una dintre cele
doud monede apare stema” este, B = {(s, s),(s,b),(b,s)}. &
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Experiment aleator i eveniment aleator. Eveniment aleator

Eveniment aleator

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

e Un eveniment aleator este privit, formal, ca o submul{ime a mulfimii
de evenimente elementare Q.

e Daci Q este o mulfime discretd (adicd cel mult numdarabild), atunci
orice submultime A C Q este consideratd eveniment aleator.

e Dacd Q2 nu este discretd, atunci numai anumite submulfimi pot fi
evenimente aleatoare, dar acesta nu este subiectul cursurilor noastre
(de probabilitati discrete).
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Experiment aleator i eveniment aleator. Evenimente aleatoare - proprietdti si notatii

Evenimente aleatoare - proprietdti gi notatii

Definitia 4

Spunem cd un eveniment aleator A C Q se realizeazd (se produce)
dacd, tn urma efectudrit experimentului aleator, rezultatul (eveni-
mentul aleator elementar) apartine lui A.

o Evenimentele aleatoare se noteazd, de obicei, cu litere mari de la
inceputul alfabetului: A, B, C etc. Deoarece, in majoritatea apli-
catiilor €2 va fi o mul{ime discretd, putem considera cd orice sub-
multime a lui 2 este un eveniment aleator.

e Nu mai facem distinctie intre submultimi din 2 gi evenimente aleatoare

proprietdtile gi operatiile cu multimi se transferd asupra evenimentelor
aleatoare.

& este evenimentul tmposibil (nu se realizeazd niciodatd);
- Q este evenimentul sigur (sau total - se realizeazd intotdeauna);
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Experiment aleator i eveniment aleator. Evenimente aleatoare - proprietdti si notatii

Evenimente aleatoare - proprietdti gi notatii

- dacd A, B C Q sunt evenimente aleatoare, atunci

o AU B este un eveniment aleator care se realizeazd atunci si numai
atunci cand se realizeazd mé&car unul dintre evenimentele A si B,

o AN B este un eveniment aleator care se realizeazd atunci si numai
atunci cand se realizeazd si A si B;

o AAB este un eveniment aleator care se realizeazd atunci si numai
atunci cand se realizeazd exact unul dintre evenimentele A si B;

o A\ B este un eveniment aleator care se realizeazd atunci i numai
atunci cand se realizeazd A dar nu §i B,

- dacd A este eveniment aleator, atunci A = Q\ A este de asemenea
eveniment aleator gi este numit evenimentul contrar lui A: A se
realizeazd ori de cate ori A nu se realizeazg;

- dacd A C B, atunci se spune ca evenimentul A il implicd pe B;
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Experiment aleator i eveniment aleator. Evenimente aleatoare - proprietdti si notatii

Evenimente aleatoare - proprietdti gi notatii

- dacd AN B = & se spune cd A §i B sunt incompatibile (sau dis-
juncte), dacd AN B # &, A §i B sunt compatibile;

- mai general, dacd A; N A; = &, pentru orice doud evenimente dis-
tincte dintr-o familie (A;),.;, atunci spunem cé aceastd familie este
formatd din evenimente mutual incompatibile (sau mutual dis-
juncte);

- in mod similar se pot defini reuniunea sau intersectia unui numdr
finit (sau infinit numdrabil) de evenimente aleatoare.

Ezemplu. S3 considerdm ca experiment aruncarea a doud zaruri. Fie A
evenimentul “suma zarurilor este 5” gi B = “cel putin un zar este mai
mare sau egal cu 4™

A={(1,3),(2,2),(3,1)} st
B ={(1,4),(2,4),...,(6,4),(1,5),(2,5),...,(6,5),(1,8),(2,6),...,(8,6),

(4,1),(4,2), ( 3),(5,1),(5,2),(5,3),(6,1),(6,2), (6,3)}-
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Functia de probabilitate

Functia de probabilitate

Atunci

AUB=0Q\{(1,1),(1,2),(1,3),(2,1),(2,2),(3,1),(3,3)};
AN B =4{(1,4),(4,1)} - Asi B sunt compatibile;
AAB=(AUB)\(ANB)=...
A=1{(1,1),(1,2),(2,1),(3,2),(2,3),...(6,6)}. &

Vom presupune cd 2 este cel mult numdrabila:
Q = {w1,ws, ...} (finitd sau infinit numdrabild).

Notiunea de probabilitate pleacd de la ideea asocierii cdte unui
numdr real fiecdrui eveniment aleator pentru a le mdsura gi compara
gansele.

Definitia se bazeazd, printre altele, pe faptul cd unui eveniment mai
frecvent trebuie sa 1i corespunda o probabilitate mai mare.
Probabilitatea unui eveniment aleator A se va nota cu P(A).
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Functia de probabilitate Functia de probabilitate

Axiomele functiei de probabilitate

e Axiomele care urmeazd definesc funciia de probabilitate. Pe o
aceeagi mulfime 2 se pot defini diverse functii de probabilitate!

Definitia 5

(Kolmogorov) Dacd 2 este mulfimea evenimentelor aleatoare ele-
mentare ale unui ezxperiment aleator, o functie de probabilitate pe
Q este o functie P definitd pe familia evenimentelor aleatoare (in
cazul nostru P(Q) = 2) care satisface

Axioma 1. 0 < P(A) < 1, pentru orice eveniment aleator A.
Axioma 2. P(Q) =1 1 P(@)=0.

Axioma 3. Dacd Ai, Ao,..., Ak,... sunt evenimente aleatoare
mutual tncompatibile, atunci

P ([j Ak) = f: P(Ay).
k=1 k=1
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Functia de probabilitate Functia de probabilitate

Axiomele functiei de probabilitate

o Azioma 1nespune cd probabilitatea asociatd unui eveniment aleator
este un numdr nenegativ si subunitar.

o Azioma 2 aratd cd orice rezultat al experimentului, cu probabilitate
1, se gdsegte in mul{imea Q. In plus, mai spune cd evenimentul
imposibil nu se produce niciodata.

e Axzioma 3 aratd cd, pentru orice gir de evenimente aleatoare mutual
incompatibile, probabilitatea de a se produce mdcar unul dintre
aceste evenimente este suma probabilitatilor tuturor evenimentelor.

o In cazul in care sirul este infinit (intelegand prin aceasta ci P(Aj) >
0, pentru o infinitate de indici k), azioma 3 garanteazi gi conver-
genta seriei din membrul drept.
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Functia de probabilitate Functia de probabilitate

Proprietdti ale functiei de probabilitate

Propozitia 1

Fie Aq,As, ..., A, evenimente aleatoare mutual incompatibile,
m

atunci P (U Ak> = i P(Ag).
k=1

k=1

Demonstratie: Considerdm in axioma 3, Ay =&, VEk > m + 1. ]
Propozitia 2
Fie A g1 B evenimente aleatoare, atunci
(i) P(A)=P(ANB)+ P(A\ B),
(i) P(AU ) P(A) - P(ANB)+ P(B);
(iii) P(A)=1-P(4);
(iv) dacd A zmplzca B (A C B), atunci P(A) < P(B).
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Proprietdti ale functiei de probabilitate
Demonstratie: (i): in Propozitia 1 ludm m =2, A; = ANB, A> = A\B..
(ii): se folosegte (i) si Propozitia 1. (iii): utilizim Propozitia 1 §i Axioma

2. 1= P(Q) P(A) + P(A). (iv): conform (i) si Axiomei 1 avem
P(B)=P(BNA)+P(B\A)=P(A)+P(B\ A) > P(A). [ ]

Propozitia 3

(Principiul includeri st al excluderii) Dacd Ai, As,..., A, sunt
evenimente aleatoare, atunci

P(GAk>:§:P(Ak)— > PApNAp)+---+
k=1 k=1

1§k1<k2<m
1
+(=1)PF > P(Ap NALN...NAg)+-+
1§k1<k2<...<kp§m
(1) P(A1N AN ...N Ap).
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Functia de probabilitate Functia de probabilitate

Proprietdti ale functiei de probabilitate

Demonstratie: Proceddm prin inductie dupd m: pentru m = 2 avem
propozitia 2 (ii). Presupunem acum c# proprietatea este adevdratd pen-
tru orice (m — 1) evenimente aleatoare.

P <6 Ak> ==l (mUI Ak> - P [(mul Ak> NAn| +P(An) = (1)
k=1 k=1 k=1
m—1 m—1
:P(U Ak) —P{U (Ax N Am)| + P(Am).
k=1 k=1

Pentru primele doud sume aplicdm ipoteza inductiva gi obinem
m—1 m—1
P(U Ak>:ZP(Ak)— > P(Ap NAp)+---+ (2)
k=1 k=1 1<k <ka<m—1

+(-1)PH > P(AnNApN...NAL)+ -+
1<k <k <...<kp<m—1
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Functia de probabilitate Functia de probabilitate

Proprietdti ale functiei de probabilitate

+(—1)mP(A1 NAyN...N Am,]_),

m—1 m—1
P [ U (Ak N Am) = Z P(Ak N Am)_ (3)
k=1 k=1

= Z P(AklﬂAkzﬂAm)+"'+
1<k <ka<m—1

+(-1)PH > P(ANAgpN...NALNAR) +- +
1<k <k <...<kp<m—1

H(=D)™MP(ANAsN...NAp 10N Ap).

Combinand (1), (2) si (3) obtinem proprietatea dorits. [ ]
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Functia de probabilitate Probabilitatea evenimentelor aleatoare elementare

Probabilitatea evenimentelor aleatoare elementare

e Vom nota cu P(w) probabilitatea evenimentului aleator elementar
{w}, Vw € Q. Utilizand Axioma 3, pentru orice eveniment A, avem

P(A)= ) P(w). (4)

weA

e Dacd A confine un numdr finit de elemente, atunci suma de mai sus
este o sumd finitd sau este o serie dacd A contine un numdr infinit
de elemente. Suma este nuld dacd A este multimea vida.

e Obfinem o definitie echivalentd a functiei de probabilitate dacd in-
locuim Axioma 3 cu

Axioma 3’. Pentru orice eveniment aleator A

P(A) =) P(w).

wEA
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Functia de probabilitate Probabilitatea evenimentelor aleatoare elementare

Evenimente aleatoare elementare echiprobabile

In multe situatii Q const3 din evenimente elementare egal probabile si
in numdr finit:

Q=A{wi,ws,...,wn}, P(w;) =p,V1 <1< n,

atunci

L Tati i §
R{Q)smmskc= ZP(wi) =np, i. e, Plw;) =p = E,Vz.
=1

S& considerdm, in acest caz, un eveniment aleator A4, cu |A| =k, A =
{wil ) wig; ‘e ;wik}, atunCi

k
; wh —;:@
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Functia de probabilitate Probabilitatea evenimentelor aleatoare elementare

Evenimente aleatoare elementare echiprobabile

Am demonstrat in acest fel
Propozitia 4

Dacd Q2 este finitd st evenimentele aleatoare elementare sunt egal
probabile, atunci probabilitatea unui eveniment aleator A se deter-
mind ca raportul dintre numdrul de elemente din A g1 numdrul de
elemente din €.

o In acest caz probabilitatea unui eveniment aleator este numirul de
cazuri favorabile supra numdrul total de cazuri posibile. Practic,
calculul probabilitétilor devine o problem& de numdrare.

o Situatiile In care se poate aplica rezultatul de mai sus trebuie sa
fie distinse cu grijd pentru cd nu intotdeauna evenimentele ele-
mentare sunt egal probabile. Drept reper putem folosi principiul
subinteles al simetriei: evenimente similare sau “identice” au prob-
abilitdti egale.
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Functia de probabilitate Probabilitatea evenimentelor aleatoare elementare

Evenimente aleatoare elementare echiprobabile

Ezemplu. Atunci cadnd extragem o bild dintr-o urnd se intelege cd orice
bild are aceeasi probabilitate de a fi extrasd. Dacd in urnd avem bile de
culori diferite: doud bile albe gi trei bile negre, nu mai putem presupune
cd fiecare culoare are aceleagi ganse de a fi extrasd. &

Ezemplu. Dacd se aruncd un zar obignuit, probabilitatea sd apard pe
fatd unul dintre numerele {1,2,...,6} este aceeagi. Dacd insd pe trei
dintre fete este Inscris numéarul 1, iar pe celelalte fete numerele 2, 3 i 4,
atunci, la aruncarea zarului aparifia numdrului 1 nu mai este egald cu a
celorlalte trei numere. &
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Functia de probabilitate Probabilitatea evenimentelor aleatoare elementare

Exercitii propuse spre rezolvare pentru seminar

o Evenimente aleatoare: 1.1, 1.3, I.5

¢ Functia de probabilitate: II.1 (b,c), II.2 (c), I1.3 (sau I1.4), II.5
(sau 11.6), I1.8 (sau II1.9), I1.14

o Rezerva: 11.12, I1.18, I1.19
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Functia de probabilitate Probabilitatea evenimentelor aleatoare elementare

Sfarsit
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Exercitii Evenimente aleatoare

Exercitii - evenimente aleatoare

I.1. Trei jucdtori, 1, 2 gi 3 aruncd pe rand, In aceastd ordine, o mon-
edd. Cagtigd cel care obfine primul stema. Multimea evenimentelor
elementare poate fi descrisd astfel (0 pentru ban gi 1 pentru stemd)

Q = {1,01,001,0001, ...,0000---01,...}

a) Determinati evenimentele aleatoare A; = "jucdtorul ¢ castigd jocul,
1 =1,3".

b) Determinati evenimentele aleatoare A; U Az, A1 UAs, A1 UAxU Az
si Ay U Ay U As.

c) Ardtati cd A; U A3 C A,. Este adevirat ci A; U Az = Ay?
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Exercitii Evenimente aleatoare

Exercitii - evenimente aleatoare

I.2. Se aruncd doud zaruri (unul rosu si unul negru). Fie A evenimentul

“suma zarurilor este un numaiar impar”, B = “cel putin unul dintre

Zaruri

are valoarea 1”7 gi C =" suma zarurilor este 5”. Descrieti evenimentele

ANB,AUC,BNC,ANnC,AnBgsiAnBnNC.
1.3. Fie A §i B doud evenimente asociate unui experiment aleator
tati ca
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Exercitii Evenimente aleatoare

Exercitii - evenimente aleatoare

I.4. Fie A si B evenimente aleatoare. Simplificati urmdtoarele expresii
a) (AUB)N (AU B);
b) (AUB)N(AUB)N (AU B).

I.5. Fie A, B si C trei evenimente aleatoare asociate unui experiment.

Determinati, in functie de A, B §i C, expresiile coresponzitoare urms-
toarelor evenimente

a) dintre cele trei evenimente se realizeazd doar A;
se realizeaza A gi C dar nu §i B.
cel putin doud dintre cele trei evenimente se realizeazi;

d) se realizeazd exact unul dintre cele trei evenimente;
) se realizeaza cel mult trei dintre ele.
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Exercitii Evenimente aleatoare

Exercitii - evenimente aleatoare

1.6. Fie A i B evenimente aleatoare.
a) Ardtatici A=(ANB)U(ANB)si B=(ANB)U(AnN B);
b) Aritatici ANB =(ANB)U(ANB)U(ANB).
c) Se aruncd un zar gi se noteazd cu A evenimentul cd apare un numar
impar, iar cu B evenimentul cd apare un numdr mai mic decat 4.

Determinati evenimentele din stdnga gi din dreapta semnului de
egalitate de la punctul b).
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Exercitii - Functia de probabilitate

II.1. Fie A §i B doud evenimente aleatoare. Ardtati cd

a) P(ANnB)=1- P(A) - P(B)+ P(AN B);

b) P(AUB)=P(A\B)+ P(ANnB)+ P(B\ A);

c) P(AAB)=P(A)—-2P(ANB)+ P(B).
I1.2. Ardtati cd pentru trei evenimente aleatoare A, B, C au loc urma-
toarele relatii

a) P(ANB)+ P[(A\B)U(B\ A)]+ P(ANnB) =

b) P(ANB)+ P(A)+ P(ANB) =

c) PLANBNC)+ P(A)+ P(ANB)+P(ANBNC)=1;
d) P(AnB) - P(A)P(B) = P(An B) — P(A)P(B).
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Exercitii - Functia de probabilitate

I1.3. Se considerd un experiment aleator cu Q = {wi,ws,...,ws}. Se gtie
cd P({w1,w2,ws}) =1/2, P({wi,ws,ws,ws,ws}) =5/6 §i P({w1,w2}) =
1/6. Considerdm evenimentele A = {w1, wy, Wa,ws}, B = {w3, wa, ws, we }
§i C ={ws,wa,ws}.

a) Evenimentele A §i B sunt compatibile? Dar A gi C?

b) Calculai P(AU (B\ C)), P(AAB), P(AUC) s P(B\ A).

c) Este posibil ca P({ws, w3, ws,we}) = 3/8 §i P({w1,w2,ws}) = 15/167
I1.4. Se considerd un experiment aleator cu Q = {w;,ws,...,ws}. Se stie
cd P({w1}) = P({w2}) = 1/6 i P({w2,ws,ws,ws}) = 2/3. Considerdm
evenimentul A = {ws, ws,ws}. Definiti un eveniment B incompatibil cu
A, dar nu contrar lui A.

a) Ar#tati cd P(AUB) < 1.

b) Calculati P(A\ B), P(AN B), P(B) si P(AAB).

c) Este posibil ca P({w1,ws2,ws}) = 1/4, P({w2,ws,ws,ws}) = 2/3 si

P({wl,wg}) = 1/5?
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Exercitii - Functia de probabilitate

I1.5. Fie A si B doud evenimente aleatoare astfel incat P(B\ A) = 1/3,
P(ANnB)=1/6s P(A\ B)=1/3.

a) Calculati P(A), P(AAB), P(AU B) si P(A\ B).

b) Evenimentele A si B sunt contrare? A si B sunt compatibile?
I1.6. Fie A si B doud evenimente aleatoare astfel incat P(A\ B) = 1/86,
P(ANnB)=1/6s P(B\ A)=1/3.

a) Calculati P(AU B), P(AAB), P(ANn B) si P(A\ B).

b) Evenimentele A gi B sunt compatibile? A gi B \ A sunt contrare?
I1.7. Fie A si B doud evenimente aleatoare astfel incat P(A\ B) = 2/7,
P(ANB)=1/7g P(AAB) =5/1.

a) Calculati P(A), P(B), P(AUB), P(A\ B)si P(B\ A).

b) Evenimentele A gi B sunt contrare? Dar compatibile?

_ Probabilitati gi statisticd - Cursul 1 16 februarie, 2026 33/43



Exercitii - Functia de probabilitate

I1.8. Se aruncd doud zaruri gi se noteazd A ="suma zarurilor este un
numdr prim" gi B ="produsul zarurilor este > 19".

a) Calculati P(A), P(B), P(AAB), P(AUB) si P(A\ B).
b) Evenimentele A si B sunt contrare? Dar compatibile?

(c) Definiti un eveniment aleator care sd implice A gi sd fie incompatibil
cu B.

I1.9. Se aruncd doud zaruri gi se noteazd A ="produsul valorilor este cel
mult 10" gi B ="cel putin unul dintre zaruri este prim".

a) Calculati P(A), P(B), P(AAB), P(AN B)si P(B\ A).
b) Evenimentele A si B sunt contrare? Dar compatibile?

(c) Definiti un eveniment aleator care sd fie compatibil cu A dar nu cu
B.
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Exercitii - Functia de probabilitate

I1.10. Fie A gi B doud evenimente aleatoare incompatibile pentru care
se cunosc P(A) = 0.3 si P(B) = 0.5. Care este probabilitatea ca

a) sd se realizeze A sau B?
b) s¥ se realizeze B dar nu gi A?
c) sd se realizeze simultan cele doud evenimente?

I1.11. Doi jucdtori de gah seniori, s; §i s» §i trei juniori 71, 72 §i 73 se
intalnesc intr-un turneu. Orice senior are probabilitatea de a castiga
turneul dubld fatd de cea a unui junior.

a) Determinati sansele de a castiga turneul ale unui junior.

b) Care este probabilitatea ca s; sau 7; sd cagtige turneul?
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Exercitii - Functia de probabilitate

I1.12. 60% dintre studentii unei anumite grupe sunt genii (in infor-
maticd), 70% sunt amatori de ciocolatd, iar 40% fac parte simultan din
ambele categorii. Se alege la Intdmplare un student din aceastd grups.
Care este probabilitatea ca el sd nu fie nici amator de ciocolatd gi nici
geniu?

I1.13. Pentru ca o rezolutie sd ajungd in fata presedintelui S.U.A. trebuie
sd treacd prin Senat §i prin Camera Reprezentantilor. Dintre toate re-
zolutiile prezentate acestor doud corpuri legislative 60% trec de Camers,
70% trec de Senat gi 80% trec de cel putin unul dintre cele doud corpuri.
S& se calculeze probabilitatea ca

a) o rezolutie oarecare si ajungd la presedinte.

b) orezolutie oarecare sd treacd de exact una dintre camerele legiuitoare.
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Exercitii - Functia de probabilitate

I1.14. Un elev trebuie sd aleagd doud dintre urmtoarele cursuri: francezd,
matematici si istorie. El alege istorie cu probabilitate 5/8, francezd cu
probabilitate 5/8 gi alege francezd §i istorie cu probabilitate 1/4. Care
este probabilitatea pentru ca elevul sd aleagd matematici? Dar proba-
bilitatea ca el sd aleagd istorie sau francezd?

I1.15. Intr-o cursi hipicd se intrec trei cai: Hi, Hs §i Hs. H; are de doud
ori mai multe sanse ca H, sd castige, iar H> de doud ori mai multe sanse
ca Hj sd cagtige.

a) Care sunt probabilitdtile de a castiga ale celor trei cai?

b) Dar probabilitatea ca nici primul, nici al doilea cal si nu cagtige?

_ Probabilitati gi statisticd - Cursul 1 16 februarie, 2026 37/ 43



Exercitii - Functia de probabilitate

I1.16*. Doi studenti x i y urmeazd un curs la care, in urma examinrii,
se poate obfine unul din urmaétoarele calificative: A, B sau C. Probabili-
tatea ca x sd ob{inad B este 0.3. Probabilitatea ca y s3 obtinid B este 0.4.
Probabilitatea ca nici unul s& nu obtind A dar cel putin unul sd obtind
B este 0.1. Care este probabilitatea ca cel putin unul dintre studenti sd
obtind B dar nici unul sd nu obtind C?

I1.17*. Intr-o urni sunt zece bile numerotate de la 1 la 10; din urn¥ se
extrag doud bile. Care este probabilitatea ca suma celor doud numere

astfel obtinute sd fie impara dacd
a) cele doud bile sunt extrase simultan?

b) cele doud bile sunt extrase una dupa alta fird intoarcere?

c) cele doud bile sunt extrase una dupd alta cu intoarcere?
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Exercitii - Functia de probabilitate

I1.18*. Un zar este construit in aga fel incat probabilitatea de a apirea
o fatd este proportionald cu numiarul de pe acea fati.

a) Care este probabilitatea de a obtine o fat3 cu numdr par la o arun-
care?

b) Dar probabilitatea de a obtine un numar prim?

I.19**. Fie A;, As §i As trei evenimente asociate unui experiment
aleator.

a) In ce conditii are loc relatia
P(A1N(A2UA3))=P(A1NA)+P(A1NAs)+P(A1NAxNA3)?

b) Demonstrati cd, dacd AN BN C = @, atunci
P[(AUB)N(BUC)N(CUA)] = P(ANB)+P(BNC)+P(CNA).
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Exercitii - Functia de probabilitate

I1.20. Un zar este construit in aga fel incdt orice fatd pard pare are
probabilitatea de a apdrea dubld decdt orice fatd impard. Care este
probabilitatea ca la o aruncare sd se obtind

a) o fatd cu num3r impar?
b) o fatd cu numdr mai mic sau egal cu 4?
b) o fatd cu numdr prim par?
I1.21*. Dacd P(A) =0.9 i P(B) = 0.8, ardtati cd P(AN B) > 0.7.
a) Ar#tati cd P(ANB) > P(A)+ P(B) — 1.
b) Demonstrati prin inductie inegalitatea lui Bonferroni: pentru n
evenimente aleatoare A, A»,... A, avem

p (ﬁ Ai) EiP(Ai)—n+1.
1=1

1=1
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Exercitii - Functia de probabilitate

I1.22*. Se considerd un experiment care are un numdir infinit numirabil
de evenimente aleatoare elementare:

Q={wi,wa,...,Wn,...}.

a) Ardtati cd nu este posibil ca toate evenimentele elementare s3 aiba
0 aceeagi probabilitate nenuld.

b) Este posibil ca toate evenimentele elementare sd aibd probabilitate
nenuld?

I1.23*. Se considerd un experiment aleator gi 2 mulfimea evenimentelor
elementare. S& se arate cd functia d : P(Q) x P(Q2) — [0, 1], definitd prin
d(A, B) = P(AAB) este o metricd pe familia evenimentelor aleatoare
P(Q).
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Exercitii - Functia de probabilitate

I1.24*. Fie A4, As, ..., A, evenimente aleatoare cu proprietdtile:
(i) A; C U Aj,Vi=1,n;
j#i
(ii) ANANA=0,Vi<1 <3<k n.

Sd se arate cd

2P (LTLJ Ai) = Zn:P(Ai).
1=1 1=1
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