
Probabilities with "AND"

1. A card is drawn from a deck and replaced before a second 
card is drawn.  Find the probability that both cards are jacks.

Warm­up (Use any method):

2. Two cards are drawn from a deck.  Find the probability that 
both cards are jacks.
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(create a tree diagram)

(create a tree diagram)

Example: Box 1 contains 3 red and 2 green marbles.  Box 2 
contains 1 red and 2 green marbles. If a box is chosen at random and 
a marble is drawn, find the probability that the marble is red.

Lost your marbles?

Tip: Create a tree diagram

Notation: P(B | A) means the probability of B, given that you 
know A has occurred. 

Box 1 Box 2

General Multiplicative Rule (AND)
If A and B are any two events, then 

P(A and B) = P(A) * P(B | A)

A
B

As we have seen, a tree diagram can be used to give a 
visual representation of this rule. 

Example: You are told to pick two 
marbles from a jar that contains 6 
blue and 10 red marbles. 

Find the probability of picking both 
a red and blue marble (i.e., one of 
each). 



Some New Notation
(Conditional Probabilities)

Example: Two dice are rolled and the sum 
is calculated. Let A be the event that the 
sum is even, and let B be the event that the 
sum is prime. Then...

     1   2   3   4   5   6
1|   2   3   4   5   6   7
2|   3   4   5   6   7   8
3|   4   5   6   7   8   9
4|   5   6   7   8   9  10
5|   6   7   8   9  10 11
6|   7   8   9  10 11 12

P(B | A) = P(A) = 

P(B) =  P(A | B) = 

Caution: How is P(A and B) different from P(A | B)?  from P(B | A)?
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Some New Notation
(Conditional Probabilities)

Example: Two dice are rolled and the sum is calculated. Let A 
be the event that the sum is even, and let B be the event that the 
sum is prime. 

This conditional probability notation is used to define what it means 
for two events to be independent:

Events A and B are independent if P(B | A) = P(B)

Are the events A and B described above independent? 

Example: In a game of chance similar to Yahtzee, you can roll four 
dice up to three times in an effort to make all four dice match. You 
can roll any or all of the dice on each turn. 

Four of a kind?

Tip: Create a tree diagram

Suppose you have rolled the dice on your first turn and they came up 
with a pair of 2's. What is the probability of making all four dice 
match in your next two turns?

What role does independence play in this problem?



Birthday Twins?

In any group of three individuals, find the probability that two 
of them have the same birthday.

P(at least two are the same) 
  = 1 ­ P(all are different)
  = 1 ­ P(365,3)/(3653)
  = 1 ­ 364*363 / 365*365
  ≈ 1 ­ .992
  ≈ 0.008

P(A and B) = P(A) * P(B | A)
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