Cortesia do Prof. Mauro
Qualquer duvida ligue para (21) 25685773

Embora o céalculo de probabilidades seja uma ferramenta indispensavel ao estudo da Estatistica e em muit
modelos da Pesquisa Operacional, seus conceitos e aplicabilidade sédo ensinados cada vez mais no Ensinc
Médio

Normalmente € no ensino da Analise Combinatdria que comeca a se estabelecer os conceitos e as nogdes
basicas para a compreenséo do calculo de probabilidades. Entretanto, quase sempre, ndo € dada a contint
a este estudo, bastante importante no nosso dia—a—dia , 0 que provoca o esquecimento deste tipo de calcu
por parte dos alunos

Devido a isto, segue um resumo da teoria e alguns exercicios resolvidos e a resolver, a fim de que o0s alunc
possam tirar suas duavidas, quando necessario.

1) Experiéncia ( experimento) aleatorio

Toda a experiéncia repetida em condi¢Bes idénticas em que aparecem resultados distintos é dita experiénc
aleatoria

Exemplo
o lancamento de uma moeda, de um dado, a extracdo de bolas de uma urna, ...

2) Espaco amostral (ou das probabilidades)
E como se chama o conjunto de todos os resultados possiveis de um experimento

Exemplo:
O espago amostral do lancamento de um dado é de ter 6 (seis) faces diferentes voltadas para o langador.

3) Evento
No conjunto do espaco amostral, qualquer dos seus subconjuntos é chamado de evento.

Exemplo:

No langamento de um dado a ocorréncia de termos um numero impar na face virada € um evento, ou seja:
A ={1,2,3,4,5,6} (espaco amostral)

E ={1,3,5} (evento)

Repare que E é subconjunto de A

Obs:

Evento certo: se A=E

Evento impossivel : se E = @ (vazio)

Evento elementar : n(E) = 1 (s6 existe um elemento)



4) Evento complementar
E 0 evento que ocorre, Se e somente se 0 outro evento n&o ocorrer

Obs:
1. Ainterse¢éo de 2 eventos complementares é vazia
2. A unido de 2 eventos complementares € o espago amostral

Seja 0 espaco amostral

A:{al, @1 %1 1&}

Associemos a cada ponto amostral um nimero reaj pduap, chamado de probabilidade do eventg f, a
ou probabilidade de ocorréncia do ponto amosirélaque:

1)0<ps1
ptptpt..tR=1

Define—se entdo como probabilidade do evento E a relagédo entre o nimero de elementos do referido event
0 numero de elementos do espaco amostral, ou seja:

P(E) = n(E) / n(A)

Exemplo: Qual a probabilidade no langamento de um dado, da face voltada para cima ser um ndmero menc
que 4 ?

Temos que:

E={1,2,3} —>n(E) =3

A={1,2,3,456}-—>n(A)=6

Logo:

p(E)=3/6=1/2

Unido de 2 eventos

Neste caso, temos que observar um pouco a teoria dos conjuntos para facilitar a compreenséo. Seja, portal
a figura abaixo:

Pela teoria dos conjunto, temos que:

n(XY) = n(X) + n(Y) - n(XnY)

Pela definicdo de probabilidade, temos que:

n(XOY) / n(A) = [ n(X) + n(Y) = n(XnY) ]/ n(A)

ou ainda

n(XY) / n(A) = n(X)/n(A) + n(Y)/n(A) — n(XnY)/n(A)
ou seja

p(XOY) = p(X) + p(Y) - p(XnY)

Exemplo:



Uma urna contem 30 bolas numeradas de 1 a 30. Uma bola é extraida ao acaso. Qual a probabilidade dest
multiplo de 5 e 6 ?

Temos que:

X : multiplo de 5 ——> X = {5,10,15,20,25,30}
Y : multiplo de 6 ——> Y ={6,12,18,24,30}
Entéo:

p(X) = 6/30 = 1/5

p(Y) =5/30 =1/6

p(XnY)=1/30

Entéo:

p(XOY)=1/5+1/6 - 1/30 =10/30 = 1/3

Quando sabemos da ocorréncia de um evento, geralmente se modifica a
probabilidade do outro. Este caso chama—se de probabilidade condicionada e a representamos assim:

p(X[Y) = p(XOY) / p(Y) , p(Y) # 0
ou
p(YIX) = p(XOY) / p(X) , p(X) # 0

Exemplo:

Uma urna contem 5 bolas gravadas com as letras M, O, O, R, R. Extraindo—se uma a uma, qual a
probabilidade de obtermos a palavra MORRO ?
Temos que:

O evento F € a intersecdo dos eventos:

E; : bolacom M

E, : bola com O

E; : bolacom R

E, : bolacom R

Es : bola com O

Entédo

P(F) = p(B).p(ElEd).p(B|EIEs ... +
=1/5.2/4.2/3.1/2.1=2/60=1/30

Obs:

De forma geral, podemos ter a probabilidade dos eventos condicionados representada por:

p(F) = 21 p(E) . p(FIE)
onde g, B, Es, ... € uma particdo e F um evento qualquer do espago amostral.

Da forma geral da probabilidade condicionada podemos explicitar um teorema importante, ou seja
P(Y) = p(X1nY) + p(X2nY) + p(XsnY) + ... + p(Xn’Y)

Exemplo:

Uma urna | tem 2 bolas vermelhas e 3 brancas. Outra urna Il tem 3 bolas vermelhas e uma branca e outra
terceira urna lll tem 4 bolas vermelhas e 2 brancas. Uma urna é selecionada ao acaso e dela extraida uma
Qual a probabilidade desta bola ser vermelha ?

Temos os eventos:

E;:saiaurnal

E,:saiaurnall

Esz:saiaurnalll



estes eventos determinam uma particdo do espago amostral.

Se tivermos o evento V : sai uma bola vermelha, podemos afirmar que:
p(V) = p(E.nV) + p(E2nV) + p(EsnV)

Pela multiplicagdo sucessiva das probabilidades, temos que:

p(E.nV) =1/3 . 2/5 = 2/15

p(EanV) =1/3.3/4=1/4

p(EsnV) =1/3 . 4/6 = 2/9

Entéo

p(V) = 2/15 + 1/4 + 2/9 = 109/180

Dado 2 eventos X e Y de um espaco amostral A, diremos que X independe de Y se

P(X[Y) = p(X)
isto é, X independe de Y se a ocorréncia de X ndo afeta a probabilidade de Y

Obs

Se X independe de Y entédo Y independe de X
ou seja

Se p(X]Y) = p(X) entao p(Y[X) = p(Y)

Neste caso, entdo

pP(XnY) = p(X) . p(Y)

Exemplo:

Dois praticantes de tiro ao alvo, A e B, apresentam a seguinte probabilidade de acertar o alvo:
p(A) = 1/3 e p(B) = 2/3

Como A e B séo independentes, qual a probabilidade de A e B acertarem o alvo ?

Como p(AnB) = p(A) . p(B)
Entéo
p(AnB) =1/3.2/3=2/9

Obs
Generalizando a propriedade, temos que:

P(EiNE; ... nE) = p(B) . p(E) . .. .p(R)

Seja uma sequéncia de experimentos independentes, isto €, a probabilidade de um resultado independe dc
outro. Se em cada experimento puder ocorrer dois resultados, um chamado de "sucesso" e o outro de
"fracasso” caracterizamos 0s experimentos de Bernoulli

Para este tipo de experimento, onde:

p = sucesso e g = fracasso

Se tivermos 0s eventos

E; : ocorre sucesso no experimentooU seja p(¥ = p

E, : ocorre fracasso no experimentd,Xu seja p(X) = q

podemaos, neste caso, empregar a lei binomial para o célculo da probabilidade, ou seja

pk = Cok. B ¥

Exemplo:
Numa cidade 10% das pessoas possuem carro da marca X. Se 30 pessoas sao selecionadas ao acaso, co
reposicao, qual a probabilidade de exatamente 5 pessoas possuirem carro da marca X ?



Exercicios Resolvidos

O espaco amostral seria:
A={(1,2),1,2),(1,3),(1,4),(1,5),(1,6).....(6,1),(6,2),(6,3),(6,4),(6,5),(6,6)}
0S eventos seriam:

E;:soma8;n(B =5-—>p(k) =5/36

E, : nimeros iguais ; ngE= 6 —> p(k) = 1/6

Entéo:

p(E.0E,) = 5/36 + 1/6 — 1/36 = 5/18

Pelos dados temos que:
3x/(4x+3)>0,7

resolvendo temos que

0,2x > 2,1 ou seja x > 10,5

Como x deve ser inteiro logo x = 11

O espaco amostral é5&= 10

Como temos 2 bolas pretas e 3 brancas o total de ocorréncias para uma de cada cor sera:
2x3=6

A probabilidade sera entéo 6/10 ou seja 3/5

Neste caso seriam eventos independentes, logo teriamos que somar as suas probabilidades
Entdo, teriamos

Se primeiro branca e depois preta :pE3/5 . 2/5 = 6/5

Se primeiro preta e depois branca : HE?2/5 . 3/5 = 6/5

A probabilidade total seria entéo 12/25

Pelos dados podemaos representar conforme figura abaixo



Entdo, temos

p(B e curado) = 0,3 x 0,9 = 0,27

p(curado) =0,6 x0,8 +0,3x0,9+0,1x0,75=0,825
Logo

p(B|curado) = p(B e curado) / p(curado)

Ou seja,

p(B|curado) = 0,27 / 0,825 = 0,3273 ==> 32,7%

Entdo, temos :

n = 8 ( niumero de vezes)

p = 1/2 (probabilidade de dar cara)
g = 1/2 (probabilidade de ndo dar cara)
Usando a lei binomial podemos ter:
Po = Ca0.(1/2).(1/2F = 1/256

p1 = Cs.1.(1/2)".(1/2) = 8/256

P2 = Cs2.(1/2F.(1/2)° = 28/256

ps = Cs.3.(1/2).(1/2) = 56/256
Entéo:

p =93/256 =0,36

Exercicios Propostos

Resp. a) 4/5 e b) 1/2

Resp. 0,15

Resp. 0,046



multas?

6. A probabilidade de um satélite ser recuperado com algum aproveitamento é de 1/10. Se tres satélites sa
lancados, qual a probabilidade de se recuperar apenas um satélite?
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