2 Modelos de probabilidade

Modelos de probabilidade

2.1.

2.3.

3.1.

3.2.

Pag. 118
O Diogo pode vestir-se de 3 X 2 X 5 = 30 formas diferentes.
Organiza-se a informag@o num diagrama de Venn:

EuroPlus

20

p=120_6_2 22, p= 22 L

300 15 5 300 15
po1-L-1
15 15

1.° langamento: P =

2.° langamento: P =

3.° langamento: P =

N — N~ N —

pt L1
27272 8

Probabilidade pedida: é
p:(lxlxljx3:§
2 2 2 8

Probabilidade pedida: %

1.1.

1.2
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S={(1, 1; (1,2); (1,3); (1,4); (1, 5); (1, 6); (1, 7);
(1,8); (2, 1); .3 (8, 7): (8, 8))
A ={(8, 8)}. Acontecimento elementar
B={(1, 3); (3, 1); (2, 2)}. Acontecimento composto
C = { }. Acontecimento impossivel
D = §. Acontecimento certo

2.1.
2.2.

2.3.
24.
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Por exemplo: O produto das pontuagdes obtidas € 1.
Por exemplo: Obter duas faces com 0 mesmo niimero de
pintas.
Por exemplo: A soma das pontuagdes obtidas é 13.
Por exemplo: A soma das pontuagdes obtidas é no maximo
12.

3.1.

3.2.

Pig. 124
Designe-se por V1 e V2 as duas magas vermelhas e por 4 a
maga amarela.
S = {0, "); (", V2); (M1, 4); (2, V); (Va, V2); (V2, A);
(A, 1); (4, 12); (4, 4)}
S = {0, 1), (N1, A); (2, T); (2, A); (4, V1); (4, V2)}

4.1.
4.2.
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S = {41, A2, 43, 1, V2, R}
a) A ={In, 1V}
¢) C= {41, A2, 43}
e)ANnB={}

b) B ={R}
d)AUB={In, V2 R}
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5.1. le 5.2. P:le
50 50 5
5.3. Pzézl 5.4. le
50 2 50
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1
6.1. P(A)=—
(4)=13
62. P(AUC)=P(A)+P(C)=~+ =2
13 13 13
6.3. P(AUBUC)=P(4)+ P(B)+ PO *i+i+i*i
o 13 13 13 13
= 1 12
64. P(D)=1-P(D)=1-—=—
(D)=1-P(D)=1-—=2
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71, p=2-1
6 2
7.2. Numero de casos possiveis: 6 X 6 = 36
Numero de casos favoraveis: 6
{(1,1);(2,2); (3,3); (4, 4); (5,5); (6,6)}
_6_1
36 6
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8.  Organiza-se a informac¢do num diagrama de Venn:
Pop Rock
55
75
1. po 031
640 64
8.2. P:1—5—1:£
64 64
g3 po510,260 205565 113
o 640 640 640 640 128
sa po25_ 4
640 128
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9. 244=6
Hipoéteses:  1.° langamento: 2

2.° langamento: 4
3.° langamento + 4.° langamento:
1+40u2+30u3+20ud+1
P("Soma ser 11") = 4.1
36 9
~ 1 8
P("Soma ndo ser 11") =1 3

A probabilidade pedida é g .



10.

Numero de casos possiveis: 7 X 7 =49
Numero de casos favoraveis: 7
Hipdteses
0+60u6+00u
1+50uS5+1ou
4+20u2+4ou
343
7 1
49 7

A probabilidade pedida é % .
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11.1.

Pag. 136

P=0,7%05x02x02x0,2=0,0028 = 0,28%

11.2. P=0,3%x0,5% 0,8 X 0,8 X 0,8 =0,0768 = 7,68%
11.3. P("Defender pelo menos dois penalties") =
=1 - [P("Defender apenas um penalty") +
+ P("Nao defender qualquer penalty")] =
=1-(0,3136 + 0,0768) = 0,6096 = 60,96%
Calculos auxiliares:
P(“Defender apenas o 1.° penalty”) = 0,7 X 0,5 X 0,8 X 0,8 X 0,8 =
=0,1792
P(“Defender apenas o 2.° penalty”) = 0,3 X 0,5 X 0,3 x 0,8 X 0,8 =
=0,0768
P(“Defender apenas o 3.° penalty”) = 0,3 X 0,5 X 0,2 X 0,8 X 0,8 =
=0,0192
P(“Defender apenas o 4.° penalty””) = 0,0192
P(“Defender apenas o 5.° penalty”) = 0,0192
P(“Defender apenas | penalty”) = 0,1792 4+ 0,0768 4+ 0,0192 x 3 =
=0,3136
P(“Nao defender qualquer um dos penalties”) = 0,0768 (11.2.)
Probabilidade pedida: 60,96%.
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12.  P("Tirar um chocolatinho branco")=— = 3
30 10
P("Tirar um chocolatinho leite") = 10_1
30 3
P("Tirar um chocolatinho negro") = %
Tipo de chocolate | Branco | Leite | Negro
o 3 ! u
Probabilidade 10 3 30
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13.1. Numero de casos possiveis: 6
{(1, 15 (2, 2); (3, 3); (4, 4); (5., 5); (6, 6)}
Numero de casos favoraveis: 0
P:Q:O
6
13.2. P= 6 =1
6
13.3. Numero de casos favoraveis: 1 {(4,4)}

p=1
6

2. Modelos de probabilidade

14. A: Viu o antincio na TV

15.1. P(ANB)=P(A|B)xP(B)==x

B: Comprou o smartphone
Diagrama de Venn

A

15%

20%
P(AnB) 030 030 6

P(B|A)= = = =
(B14) P(A4) 0,35+0,30 0,65 13

A probabilidade pedida é % .

L1 1

2716 32

152. P(AUB)=P(4)+P(B)-P(AnB)=

1 1 1 9
7+7_7

4716 32 32
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16.

P =0,50x0,60=0,30=30%

Pag. 141

17.

Definam-se os seguintes acontecimentos:
A: Tirar da embalagem 4;

B: Tirar da embalagem B;

L: Tirar um rebugado de laranja;

M: Tirar um rebugado de morango.

| =
>

P(A|M)=

A probabilidade pedida é 1—51 .
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18.

Definam-se os seguintes acontecimentos:

V4: Tirar bola verde da embalagem 4;

Vp: Tirar bola verde da embalagem B;

Vc: Tirar bola verde da embalagem C.

Va, Ve e Ve sdo acontecimentos independentes, logo:

P:P(VA)xP(VB)xP(VC)—z 4,236

==X
55

14 175
o .., 36
A probabilidade pedida é 75

Pig. 146



2. Modelos de probabilidade

Pag. 156
23. Sabe-sequea=bec=3b.
Assim:
a+l+l+b+i+c:l<:>
6 3 1
1 1 1
<:>b+g+f+b+—+3b:1<3
<:>5b:1—l—l—i<3 Sb:ic 60h=5<
6 3 12 12
<3b:i<:>b:i
60 12
Logo, bzi, a:i e c:3><i:1 .
12 12 12 4
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24.1. Y pode tomar os valores 0, 2, 4, 6, 8, 10 ou 12.
Vi 0 2 4 6 8 10 12
L I R L I O e
P¥=y) | 7 | 7 |7 |7 |7 |7 |7

24.2.

,u:lx0+l><2+lx4+lx6+lx8+lx10+lx12=6
7 7 7 7 7 7 7

O':\/62><l+42><l-4—22><l+02><l-4—22><l+42><l-4—42><l
7 7 7 7 7 7 7
=4

Valor médio: 6

Desvio-padrio: 4
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19. Definam-se os seguintes acontecimentos:
A: Escolher a ficha 4; 1 L
B: Escolher a ficha B; ! A 0< T
C: Escolher a ficha C; 3
. 1
L: A face cor de laranja fica 1 e L
3
voltada para cima. B 1< T
P(L):l><l+l><l+l><l:g 1 2
332323 3 % y
Cc
Tt
2
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20. Considerem-se os acontecimentos:
A: A Clara identifica a resposta correta; p <B
B: A Clara d a resposta correta. 0,2 0 B
1
. 038 _ 4 B
Aplicando a Regra de Bayes: A _
P(4)xP(B| 4 3.8
P(4]B)= (4)xP(B| 4) __- 3
P(A)xP(B|4)+P(A4)xP(B|A)
_ 0,2x1 1 ~0.5
0,2x1+0,8x—
4
A probabilidade pedida é 50%.
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21.1. P(R|A) 05
22 11
1 “ 5
P(ANR) P(A)xP(R|A P
21.2. P(4|R)= (ANR) _ P(A)<P(R] )=1 2l -
P(R) P(R) 15 1.8
2 11 2 23
_us
203
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. 4 1
22.  P("sair bola azul")=—=—
20 5
. . 6 3
P(”salr bola cor de laran]a") =—=—
20 10
1 1

P("sair bola vermelha") = "2

Seja X a variavel aleatoria que representa o valor do prémio

(em euros).
Xi 0 1 2
[N
P(X =xi) 2 10 5
p (x,.)“
1
2

1
10
0

N — u1|—‘

\

25.1.

25.2.

25.3.

Pig. 162
P("sair bola Vermelha") = %
- 4
P("sair bola verde") = 5
. 3
P("sair bola azul") = 5
Ji -2 0 1
4 3 2

y:gx(—2)+gx0+§x1=—§

Como u # 0, 0 jogo ndo pode ser considerado equitativo
(diz-se que é favoravel a casa pois u < 0).

AT S )

=~ 1,2
O desvio-padrio indica o risco que o jogador corre. Quanto

maior for o desvio-padrdo, maior sera o risco.

26.1.
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P(XzO):fxfxfxf:i
2 2 16
P(le):(lxlxlxljx4:i:l
2 2 2 2 16 4

(Repare que a face nacional pode sair em qualquer uma das 4
moedas.)

P(Xzz):(ixlxlxljm:i:é
2727272 168



26.2.

26.3.

P(X=3)=(i><i><f><l]><4=i=l
2 2 16 4
1D()(:4):l><—><7><7:i
2 16
Xi 0 1 2 3 4
1 1 3 1 1
P(X =xi) 16 4 8 4 16

=OneVar(

1/4Ii | 2

3B|Zx 2

1/4]5x° 5.
1116 |sx := sn-..#UNDEF.,

ITRINEEN

S OX = On.. 1. |5
c2| ="X" 4>

Entdo u = 2 (também podiamos observar que a distribuigdo &
simétrica em relagdo a X = 2).
Recorrendo a calculadora grafica (ver alinea anterior), o = 1.

30.

2. Modelos de probabilidade

Seja X a variavel aleatoria que representa os resultados
obtidos na disciplina de MACS no 2.° periodo.

Sabe-se que X ~ N(13,8; 1,5).

Pretende saber-se qual o valor a tal que P(X < a) = 0,60.
Recorrendo a calculadora grafica obtém-se a = 14,2.

Assim, a classificagdo pedida ¢ 14,2 valores.

27.

Pag. 166
Seja X a variavel aleatoria que representa o numero de bolas
brancas extraidas do saco. Como a probabilidade de sucesso

. 5
¢ a de tirar uma bola branca entdo p = 3 e X~ B[lo,gj .

Assim, recorrendo a calculadora grafica obtemos:
P(X =2)=0,007

0.006874 ||

5]
binomPdf| (10, = 2)
8

A probabilidade pedida é, aproximadamente, 0,007.

31.1.
31.2.
31.3.

314.

Psg. 179
P(Z>275)=1-P(Z<275) =1-0,997 02 = 0,002 98
P(Z=-1,01)=P(Z<1,01)=0,843 75
P(12<7Z<297)=P(Z<297)-P(Z<12) =
=0,998 51 - 0,884 93 = 0,113 58

P(- 123 <Z<-0,05) =P(0,05<Z<123) =

= P(Z < 123) - P(Z<0,05) = 0,890 65 - 0,519 94 =

=037071

32.
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Seja X a variavel aleatoria que representa a esperanga de
vida, em anos, das girafas daquela espécie. Sabe-se que

X ~ N(28, 3). Comeca-se por estandardizar a varidvel X :
X -28
3

Z= e Z~N(0,1). Assim:

POT<x< 3()):10(27;28S X;ZS S 30;28):

~#(-2szs2)-p(z<2)-p{zs-1)-
el e el

=P(Z<0,67)-(1-P(Z<033)) =
=0,748 57 - (1 - 0,629 30) = 0,377 87
0,377 87 x 1000 =~ 378
Resposta: 378 girafas
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28. Seja X avaridvel aleatoria que representa o numero de
avarias detetadas nas calculadoras graficas.
Assim, X ~ N(2,5; 0,5).
28.1. Como 4 =2,5+3%x0,5¢eP(u-30<X<u+30) =0,9973
entdo:
P(X >4) L2099 001 35
A probabilidade pedida ¢, aproximadamente, 0,001 35.
28.2. Como 3,5=2,54+2x%05;15=25-2%x0,5¢
P(u-20 < X<u+20) = 0,9545 entdo:
P(1,5 < X<3,5) =0,9545
A probabilidade pedida ¢, aproximadamente, 0,9545.
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29. Seja X avaridvel aleatoria que representa o peso do agucar

embalado.

Sabe-se que X ~ N(10; 1,2).

Assim, recorrendo a calculadora grafica:
PX<8)=05-PB<X<10)~=0,5-0,4522 =0,0478
A probabilidade pedida ¢, aproximadamente, 0,0478.

33.

33.1.
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Seja X a variavel aleatoria que representa o vencimento
bruto mensal dos 300 funcionarios da empresa.
Sabe-se que X ~ N(650, o) e que P(X > 700) = 0,084.

Seja Z a variavel aleatoria tal que Z = X =650 e

Z ~ N(0,1). Assim:

P(X > 700) =0,084 < P[Z >Mj =0,084 &
o

<:>P(Z >@]:0,084<:> l—P(ZS&j:0,084<:>
o o

N P[z s@j =0,916
(o2

Consultando a tabela da distribui¢do normal standard vem
que P(Z<1,38) = 0,916.

30 =138 0 =ﬂ . Logo o = 36,23.

o 1,38

s

Assim,



33.2.

Sabendo que X ~ N(650; 36,23) e recorrendo a calculadora

grafica obtém-se P(600 < X < 750) = 0,91.
415 [ 16 ] 17 [ROIEA

normCdf(600,750,650,36.23) 0.913329 |

0,91 x 300 =273
Espera-se que 273 funcionarios da empresa tenham um

vencimento bruto mensal compreendido entre 600 € e 750 €.

2. Modelos de probabilidade

34.1.
34.2.
34.3.
35.

35.1.

35.2.

36.1.

36.2.
37.

Psg. 186

O produto dos niimeros saidos ser 1.

O produto dos niimeros saidos ser ndo superior a 16.

O produto dos niimeros saidos ser 20.

Considerem-se os acontecimentos:

P: Sair face nacional portuguesa;

E: Sair face nacional espanhola;

F: Sair face nacional francesa.

N.° de resultados possiveis: 27

§={@,P,P);(P,P,E); (P,P,F); (P,E, P); (P, F, P);
(P, E, F); (P, F, E): (P, E. E); (P, F, F); (E, P, P);
(E. P, E); (E. P, F); (E, E. P); (E. E, E); (E. E, F);
(E. F., P); (E. F, E); (E, F, F); (F. P, P); (F, P, E);
(F. P, F); (F, E, P); (F, E, E); (F, E, F); (F, F, P);
(F, F, E); (F, F, F)}

N.° de resultados possiveis: 6

S = (P, E, F); (P, F, E); (E, P, F); (E, F, P); (F, P, E);
(F, E, P)}

A= (P, P, P); (E. E E); (F. F, F)}

B ={(P, P, P); (P, P, E); (P, P, F); (P, E, P); (P, F, P);
(P, E, F); (P, F, E); (P, E, E); (P, F, F); (E, P, P);
(E. P, E); (E, P, F); (E. E, P); (E, F, P); (F, P, P);
(F, P, E); (F, P, F); (F, E, P); (F, F, P)}

C={(P, P, P); (P, P, E); (P, E,P) (P, E, E); (E, P, P);
(E. P, E); (E, E, P; (E. E, E)}

D ={(P, E. F); (P, F, E); (E, P, F); (E, F, P); (F, P, E);
(F, E, P)}

E={(E,E E); (E, E, F); (E, F, E); (E, F, F); (F, E, E);
(F, E, F); (F, F, E); (F, F, F)}

BNnE={}

AnB={(P,P,P)}

BUE=S

Os acontecimentos Be Epois BNE={}eBUE=S.
1." Moeda
N E

S [ N| NN | EN

=]

=

S| E| ™NB | E&B

S={WN, N); (£, N); (N, E); (E, E)}

Existem 4 casos possiveis e 3 deles sdo favoraveis: (£, N);
(N, E) e (E, E). Logo D’ Alembert deveria ter respondido
que a probabilidade era 3 em 4 e ndo 2 em 3.

38.1. P(B):i 1
52 13
38.2. P(AmB):i
52
38.3. Como 4 e C sdo acontecimentos independentes:
13 2 15
P(AUC)=P(A)+P(C)=—+—==—
(40 C)=P(A)+P(C)=+ =1
384, P(4)=1-p(4)=1-2 -2 3
52 52 4
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39.1.3x2x2=12

39.2.

40.1.

40.2.

41.

41.1.
42.

12 combinagdes
N.° de casos possiveis: 12
N.° de casos favoraveis: 2 (blusa verde, saia verde e casaco verde

ou blusa azul, saia azul e casaco azul)

_2_ 1
12 6
1.2 bola ser verde: P=£:é
20 5

2.2 bola ser azul depois da 1.* bola ter saido verde: P =%

12 2 12
20 20 tiragem
Sair azul 7
n 8 12 7
1 19 9 19 | 22
tiragem
Sair azul Sairazul
- . 3 8 24
Probabilidade pedida: P=—x—=—
5 19 95

N.° de casos possiveis: 20 X 19 X 18 = 6840
N.° de casos favoraveis: 3 X 672 = 2016
Repare que se pretendemos obter duas azuis e uma verde
pode-se ter:
Azul-Azul-Verde: 8 X 7 X 12 = 672
ou
Azul-Verde-Azul: 8 X 12 X 7 =672
ou
Verde-Azul-Azul: 12 X 8 X 7 =672
Assim, P=%:§.
6840 95

Organiza-se a informag@o num diagrama de Venn:

Desporto

38% 24%
28%

24% 41.2. 38%
N.° de casos possiveis: 6 X 6 = 36

41.3. 28%

N.° de casos favoraveis: 3 X 1 =3
(repare que na 1.* jogada temos 3 hipoteses - sair 2,4 ou 6 - ena 2.2

jogada apenas uma - sair 5.)

_3_1
36 12



43.1. P:§><§:é
5 8 8
43.2.
Recipiente
A B Probabilidade
Hipétese1 | B B 3><5 3
ranca ranca —X—=—
ipétese c c 5*37g
Hipétese 2 Pret. Pret. 2><3 3
reta reta —X—=—
ipotese 5*8~ 20
3 3 21
=4 =
8 20 40

43.3. Temos de calcular a probabilidade contraria de “serem ambas

da mesma cor”. Assim, pela alinea anterior:

44. Definam-se os acontecimentos seguintes:
A: Sair faces diferentes no langamento dos dois dados;
B: A soma das pontuagdes € 5.
4
P(ANB) 3¢ 2

Assim, P(BlA):W:iT) 5

45. Definam-se os acontecimentos seguintes:

090 —F

S<

049 010 ~F

0,60 _ %E
S

0,50 —~E

45.1. P(E) = 0,40 x 0,90 + 0,60 x 0,50 = 0,66
A probabilidade pedida é 66%.

P(SNE) 0,40x0,90
P(E) 0,66

S: Ter curso superior;
E: Ter emprego.

452. P(S|E)= ~ 0,545

A probabilidade pedida ¢, aproximadamente, 54,5%.

2. Modelos de probabilidade

Aplicando a Regra de Bayes:
P(D|M): P(D)xP(M |D) _
P(M)
_ 0,02x0,98 N
0,02%x0,98+0,98x0,001

0,95

A probabilidade pedida ¢é, aproximadamente, 95%.

49. Definam-se os acontecimentos seguintes:
X: A bola é extraida da caixa .X;
Y: A bola é extraida da caixa Y;
A: A bola extraida é azul;

N |—

V: A bola extraida é vermelha.

49.1. P(A)=1x§+1xf:£zo,44
2 7 2 9 126
A probabilidade pedida ¢, aproximadamente, 44%.
49.2. Aplicando a Regra de Bayes:
P(x|4)= P(X)xP(A]X) _
P(X)xP(A|X)+P(Y)xP(A|Y)

=21 ~0,49

L3
7 27
1 4 355

A probabilidade pedida ¢é, aproximadamente, 0,49.

. 2
50. Sabe-se que depois da 1.* extracdo 3 das bolas no saco sdo

vermelhas. Como inicialmente havia 7 bolas vermelhas e 1
delas ja foi retirada entdo, depois da 1.* extragdo, ha 6 bolas
vermelhas no saco.

Seja x o numero total de bolas no saco depois da 1.*
extracao.

Assim:

gx:6<:>2x:6><3<::>x:§<:>x:9

Como depois da 1.* extragdo ha 9 bolas no saco, entdo 6 sdo

vermelhas e 3 sdo azuis.
Resposta: 3 bolas azuis

Pag. 188
46.
Homem Mulher Total
Ginastica 0,20 x 0,60 = 0,12 0,80 x 0,60 = 0,48 0,60
Natacio 0,70 x 0,40 = 0,28 | 0,30 x 0,40 = 0,12 0,40
Total 0,40 0,60 1
A partir da leitura da tabela ¢ simples responder as questoes.
46.1. P = 0,40 = 40% 46.2. P= 0’23 =0,70=70%
ar0, p= 220 DLy, p 26867
860 430 860 215
47.3. P 1o _ 5

T 268+110 189

48. Definam-se os acontecimentos seguintes:
D: O automdvel tem defeito;
M: A maquina deteta defeito.

098 M
D <
0,02 0,00~M

i

D
0,999 ~M
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51. X pode tomar os valores 0, 1, 2 ou 3.
1L>()(=0)=3x§xf:l
10 9 8 6
P(X=1)= RAVLIVER PE S
10 9 8 2

(Repare que o tnico bombom de avela pode ser o 1.° a sair, 0 2.° ou

032)
P(X=2)=(ix§x§jx3:i
109 8 10
P(X=3)=—x3x2- L
109 8 30
Xi 0 1 2 3
1 1 3 1
s2.1.a) P(z=17)=1-L -2 1.1
15 5 10 30

A probabilidade pedida ¢ % .



52.2.

53.1.

53.2.

53.3.
54.1.

b) P(Z<16) = P(Z=15) + P(Z=16) =
1 2 7
=t ==
15 5 15

A probabilidade pedida é % .

13 1 8
a) PZ=1T)=P(Z=17)+P(Z=18)=—+—=—
) P( )=P( )+ P )=30 10" 15

b) P(I15<Z<1T)=P(Z=15)+P(Z=16) + P(Z=17) =

=1-P(Z= 18)=1—i=2
10 10
£=025x(-2)+01x(-1)+0,5%x0+
+0,1x1+005%x2=-04
?=(-2-(-04))?%x025+(-1-(-0,4))>x0,1 +
+(0-(-04))2x%x0,5+(1-(-04)2x0,1+
+(2-(-04)*%x0,05=1,24
o=4124~111
X pode tomar os valores - 10, - 2, 5, 6, 13 ou 20.
Repare nas pontuagdes possiveis:

1." jogada
Soma | +3 | +10 -5
+3 6 13 -2

+10 13 20 5
-5 -2 5 -10

2." jogada

Atendendo a que sabemos que existem 18 casa pretas, 18
casas vermelhas e apenas uma casa com o numero 0
podemos determinar as probabilidades que se seguem.
P(X = -10) = P(“sair preta nas duas jogadas”) =
_18 18324
37 37 1369
PX=-2)=
= P(‘“sair casa vermelha numa jogada e preta na outra™)
18 18 18 18 648
“37737 737737 1369
PX=5)=
= P(“sair o0 zero numa jogada e casa preta na outra”) =
1 18 18 1 36
737737737737 " 1369
P(X = 6) = P(“sair casa vermelha nas duas jogadas™) =
_18 18 _324
37 37 1369
PX=13)=
= P(‘“sair o zero numa jogada e casa vermelha na outra™)

1 18 18 1 36
=—X—F—X—=——
37 37 37 37 1369

P(X = 20) = P(‘“sair o zero nas duas jogadas”) =
1 1 1
- X— =
37 37 1369

54.3.

54.4.

2. Modelos de probabilidade

u=-14leoc=06,12

€

= =OneVar(

2 2| 648/1369 -1.40541
i 5| 36/1369|Zx -1.40541

4 6324/1369 |2x* 39.4741

5 13| 36/1369|sx := sn-.. #UNDEF.|

S 20/ 1/1369|ox := On..| 6 12‘367 ~)
2| ="%" 4»

Como pu # 0, 0 jogo ndo ¢ equitativo. Pode-se afirmar que o
jogo ¢é “favoravel a casa” pois < 0. Repare que o jogador
perdera, em média, 1,41 € por jogada.

Xi - 10 -2 5 6 13 20

P(X =xi)

324 648 36 324 36 1
1369 1369 1369 1369 1369 1369

54.2.

P(X>5) =
= P(X=5) + P(X=6) + P(X = 13) + P(X = 20) =
36 324 36

= + + + ~29%
1369 1369 1369 1369

55.1.

55.2.

55.3.

56.

56.1.

56.2.

56.3.

57.

57.1.
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P(4) =0,04 e P(B)=0,03
Como 4 e B sdo independentes:
P(AnB)=0,04x0,03=0,0012
P(V)=P(AUB)=P)+PB)-PMANB) =
= 0,04 + 0,03 - 0,0012 = 0,0688
Seja X a variavel aleatoria que representa o numero de pares

de sapatos que vao para venda em saldo.

A probabilidade de sucesso ¢ dada por p = 0,0688.
X ~ B(400; 0,0688)
g 1.1 [12] 1.3 ERREEE

]l
binomPdf(400,0.0688,20) 0.02713

P(X=20) = 0,027, ou seja, aproximadamente, 2,7%.
Seja X a variavel aleatoria que representa o peso das
criangas da escola.

Sabe-se que X ~ N(25,5; 3,5).
Como22=255-3,5¢ 29=2554+35¢
Pu-o<X<p+o)=0,6827 entdo:

P(22 <X <29) =0,6827

A probabilidade pedida ¢é, aproximadamente, 68,27%.
Como32,5=255+4+2x%x35¢

P(u-20 < X<p+20) = 0,9545 entdo:

P(X >32,5)~ 299 _ 4 02975

A probabilidade pedida ¢, aproximadamente, 2,28%.
Como22=255-3,5 ¢ P(u-0<X<u+0)~06827
entdo:

1-0,6827

P(X<22)~ =0,158 65

A probabilidade pedida ¢, aproximadamente, 15,87%.

Seja X a variavel aleatoria que representa o numero de peras
por caixa.

Sabe-se que X ~ N(45, 5) .

Recorrendo a calculadora grafica:

a) P(X>50)=0,5-P(45<X<50)=0,5-03413 =
=0,1587

b) P(X<54)=0,5+ P(45 < X< 54) ~ 0,5 + 0,4641 =
=0,9641

©) P(X<42)=0,5-P(42 < X<45)~0,5-02257 =
=0,2743

d) P(46 < X < 56) ~ 0,4068



57.2.

58.

58.1.

58.2.

P(X<39)=0,5-P(39<X<45)=0,5-0,3849 =0,1151
0,1151 x 80 =9
Aproximadamente, 9 caixas.

Seja X a variavel aleatoria que representa o tempo gasto

pelo Martinho na sua deslocagio didria para o emprego.
Sabe-se que X ~ N(35, 8) .
a) P(X<30)=0,5-P(B0<X<35)=0,5-0,2340 =
= 0,266
EEEER o~

nomnCdf(30,35,35,8) 0.234015

|3 ]
Aproximadamente, 0,266.
b) P(X=45)=0,5-P35<X<45)~=0,5-0,3944
=0,1056
Aproximadamente, 0,1056.
¢) P(25<X<37)=0,4931
Aproximadamente, 0,4931.
2 x35="700
Espera-se que gaste 700 minutos, ou seja, 11 horas e 40

minutos.

59.

60.1.

60.2.

60.3.
60.4.

61.1

.P(10 < X < 20) = P[
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Seja X a variavel aleatoria que representa o consumo, em
litros, dos automoéveis daquela marca.
Sabe-se que X ~ N(6,3;0,5) .
Pretende saber-se qual o valor a tal que P(X < @) = 0,80.

Recorrendo a calculadora grafica obtém-se a = 6,7.
1213 [ 14 [ROIEA

invNorm(0.8,6.3,0.5) 6.72081

[N

O valor do consumo ¢ 6,7 litros por cada 100 km.
P(Z<£0,7)=0,5+P(0<Z2<0,7)=0,5+0,25804 =

= 0,758 04
413 [ 1415 [EOIEA

normCdf(0,0.7,0,1) 0.258036 ||

P(Z>-0,67)=0,5+P(-0,67<Z<0)~
~ 0,5 + 0,248 57 = 0,748 57
P08 < Z<1,2) ~ 0,096 79
P(-23<Z<0,11) ~ 0,533 07
10-14 20—14]=
2 2
=P(-2<Z<3)~098

61.2.

61.3.

62.

62.1.

62.2.

63.

63.1.

63.2.

2. Modelos de probabilidade

10-10
<

Z<

P10 < Y<20) = P( 20‘1(’]:

7

=P[0<Z<§jz0,42

zo-sj_
12

P(10 < W< 20) =P(%<Z<

=P[é<Z<lJz0,28

Seja X a varidvel aleatdria que representa a temperatura
média didria, em graus Celsius.

Sabe-se que X ~ N(16, 8).

O ano 2018 tem 365 dias (ndo ¢ bissexto).
P(X>25)=0,5-P(16 <X<25)=0,5-0,3697 =0,1303
0,1303 x 365 =~ 48

Em, aproximadamente, 48 dias.
PX<10)=0,5-P(10<X<16) =0,5-0,2734 =0,2266
0,2266 x 365 ~ 83

Em, aproximadamente, 83 dias.

Seja X a variavel aleatoria que representa a altura, em
centimetros, dos habitantes de Beiraliz.

Sabe-se que X ~ N(y, 12).

Sabe-se que P(X > 175) = 0,184.

Seja Z a variavel aleatoria tal que Z = Xl;,u eZ~N(,1).

Assim:
175—p

P(X>175):0,184©P(Z> ):0,184@

175—u

c>1—P(Z< j:0,184c>

175- u

<:>P(Z< J:0,816

Consultando a tabela da distribuicdo normal standard vem
que P(Z < 0,9) = 0,816.

Assim,

17?;” =0,9 u=175-0,9x12 < 1 =164,2.

Os habitantes de Beiraliz tém em média 164,2 cm de altura.
Sabendo que X ~ N(164,2; 12) e recorrendo a calculadora

grafica obtém-se:

P(X<170) =05+ P(164,2 < X< 170) = 0,5 + 0,1856 =
=0,6856

d 1617 ] 1.0 [RREEE

normCdf(170,175,164.2,12)

0,6856 x 60 ~ 41
Aproximadamente, 41 habitantes.
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Definam-se os acontecimentos seguintes.
C: Ser competente.
T: Passar no teste.



1.1.

1.2.

2.1.

2.2.

3.1.

3.2.

P(ClT):P(CmT): 0,70% 0,90 0,01
P(T)  0,70x0,90+0,30x0,20
Aproximadamente, 91%.
_. P(CAT
P(C|T)= (caT)_ 0,70x0,10 ~0,23
P(T)  0,70x0,10+0,30x0,80

Aproximadamente, 23%.

A variavel aleatoria X pode tomar os valores 1, 2, 3,4 ou 5.

P(x=1)=1

4 1 1
LAV

545

(Nao acerta na 1.” tentativa mas acerta a segunda.)

P(X=3)=2x3xi]l

P(x=2)=

(Nao acerta na 1.” tentativa, ndo acerta na 2. tentativa mas acerta a

3.% tentativa.)

P(X=4)=

(Nao acerta na 1.” tentativa, ndo acerta na 2. tentativa, ndo acerta na
3.% tentativa mas acerta na 4.” tentativa.)

P(X =5) 4 3 2 1 1

=—X—X—X—X]=—

2 5
(Apenas acerta na ultima tentativa.)
A distribuic@o de probabilidade pedida é:
2 3 4

Xi

1
L L
515155

| = [

P(X =xi)

O valor médio ¢ 3 (repare que a distribuigdo é simétrica
relativamente ao valor 3).

Confirma-se usando a defini¢do:

,u:1xl+2xl+3xl+4xl+5x1:1—5=3
5 5 5 5 5

Dizer que o valor médio é 3 ¢ o mesmo que dizer que o valor
esperado de tentativas que se tém de fazer até abrir o cofre é
3, ou seja, repetindo muitas vezes a experiéncia o valor
médio do nimero de tentativas necessarias para abrir o cofre
seria 3.

X pode tomar os valores 1, 2 ou 3.

P(X:1)=%=0,4

5

P(X=2)==—=0,5
(X=2)=1;
1
P(X=3)=—=0,1
(X=3)=1
Xi 1 2 3
PX=xi) | 04 0,5 0,1
Hipoteses
e Sair duas bolas 1: P—i E 2 l
10 9 90 15
e Sair duas bolas 2: P= i ﬂ @ E
10 9 9 9
e Sairduasbolas3: P =0

2216

15945

2. Modelos de probabilidade

3.3. P(B|A) representa a probabilidade de tirar uma bola com o

numero 1 na 2.* extracdo sabendo que na 1.* extragao saiu
também uma bola com o niimero 1. Ora, como se sabe
previamente que na 1.* extragdo saiu uma bola com o niimero
1, entdo essa bola foi colocada no saco juntamente com mais
10 bolas com o numero 1. Assim, ao realizar a 2.* extragdo
existem no saco 4 + 10 = 14 bolas com o niimero 1 (num

total de 20 bolas).
Assim, P(B | A) =E -7 .
20 10

5.1.

5.2.

6.1.

6.2.
6.3.
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Como A e B sdo acontecimentos independentes entdo:

P(ANB)=P(A4)<P(B) &= P(4) > & P(4) =2

Assim, P(AUB)= =—
3 2 12
a) PX<12)=5%+ 7% = 12%
b) P(12<X<15)=11% + 17% + 19% = 47%
¢) P(X=16) =100% - P(X < 16) =
=100% - (5% + 7% + 11% + 17% + 19% + 15%) =
=26%
X~ N(14,2)
a1)) P(X>155)=05-P(14<X<155) =
=~ 0,5-0,2734 = 0,2266
Aproximadamente, 23%.

a2) 12 min e 33 s = 12,55 min (pois % =0,55)

15 min e 20 s = 15,33 min (pois %z0,33)

P(12,55 < X< 15,33) = 0,51

Aproximadamente, 51%.
b) P(X>16)=0,5-P(14<X<16) =0,5-0,3413 =

=0,1587

0,1587 x 120 = 19

Aproximadamente, 19 faltas.
Seja X a varidvel aleatdria que representa a procura
semanal, em litros, de 6leo para o motor.
Sabe-se que X ~ N(110, 15).
P(X>120)=0,5-P(110 < X< 120) = 0,5-0,2475 =

=0,2525
Aproximadamente, 25%.
4 x 110 = 440 litros
Pretende saber-se qual o valor a tal que P(X > a) = 0,02.
Assim:
PX>a)=0,02®1-PX<a)=0,02&
& PX<a)=098

Recorrendo a calculadora grafica (InvNorm) obtém-se
a = 141.
Deve ter em stock cerca de 141 litros de 6leo.



Exercicios tipo exame
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1.
Soma |12 |34 |5)| 6
1 2134|567
2 3145|6178
3 4156171819
4 51617(18]9]10
1.1. Seja X a varidvel aleatdria que representa a soma referida no
enunciado.
Xi 2 3 415 6 7 8 9 10
1 1 1 1 1 1 1 1 1
PX=x) | 2y | |3 | 6|6 |6 |5 |n|mn

1.2. Analisando a tabela da soma verifica-se que existem 12
somas pares ¢ 12 somas impares.
P(“O Diogo ganhar”) = P(“Sair soma par”) =
=PX=3)+PX=5)+PX=7)+PX=9)=
1 1 1 1 6 1
=—t+—t—t—=—=—
12 6 6 12 12 2
P(“A Clara ganhar”) = P(“Sair soma impar”) =
=PX=2)+PX=4)+PX=8)+PX=10) =
1 1 1 1 1 1
=—t—t—t—t—=—
24 8 6 8 24 2
O Diogo nao tem razdo pois as probabilidades sdo iguais.
2. Sejam X e Y as varidveis aleatorias que representam o
numero de defeitos nos artigos produzidos pelas maquinas 4
e B, respetivamente.

2.1. Maquina 4
Xi 0 1 2 3
P(X=xi) | 0250 0,125 0,375 0,250

Miquina B
Yi 0 1 2 3
P(Y=y) | 0,125 0,125 0,250 0,500
22, ux=025%x04+0,125x1+4+0,375x2+ 0,250 x 3 =
= 1,625
ur=0,125x0+ 0,125 x 1 + 0,250 X 2 + 0,500 X 3 =
=2,125
A maquina B produz, em média, mais defeitos do que a

maquina A4.
2.3. p:@ N 0,667 (3c.d.)
750 3

3.1.

3.2.

3.3.

4.1.

Exercicios tipo exame

Definam-se os acontecimentos que se seguem.
A: Fazer exame de MACS.

B: Fazer exame de Matematica B.

M: Ser do sexo masculino.

F: Ser do sexo feminino.

040_~ M
070~ " <
' 060> F
030 045 - M
8
055> F

P(F) = 0,70 x 0,60 + 0,30 X 0,55 = 0,585 = 58,5%

A probabilidade pedida ¢ 58,5%.

P(BNF) 0,30x0,55 _
P(F) 0,585

P(B |F ) = 0,28
Aproximadamente, 0,28.

Definam-se os acontecimentos que se seguem.
M: Ser rapaz.

F: Ser rapariga.

Modalidade 1:

P(F)=23 ~0,485
68
Modalidade 2:
P(F):lxﬁ+lxm+lx&:ﬁz0,511
3 27 3 26 3 15 1053

Sim, ¢ mais provavel optando pela modalidade 2.
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1000 1
2000 2

2.5. Ao ter-se a informagdo a priori de que o artigo tinha 3

24. =0,50

defeitos, aumentou a probabilidade de ele ter sido produzido
pela maquina B, ja que esta maquina produz mais vezes do

que a maquina 4, artigos com 3 defeitos.

4.2.

5.1.

5.2.
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a) P("Ser daturma C")=

[ NN )

1
3
1 10
b) P("SerdaturmaC"|F):353§ ~0,43

1053

Aproximadamente, 43%.

Voleibol Andebol

39

Outra
472

123 alunos escolheram Voleibol e Andebol, tendo os

restantes 640 - 13 = 517 alunos colocado apenas um X.

Numero de casos possiveis: 640

Numero de casos favoraveis: 38 + 123 + 6 = 168
_l168_21

640 80
o o, 21
A probabilidade pedida é 20"



5.3. Definam-se os acontecimentos que se seguem.

A: Preferir Andebol.

V: Preferir Voleibol.

O: Preferir outra modalidade.

Uma vez que existem 640 — 472 = 168 respostas

correspondentes a O, tem-se:

P(4]0)=123+6_129_43
168 168 56

Aproximadamente, 76,79%.

~76,79%
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Seja X a variavel aleatoria que representa o nivel de
concentragdo diaria do poluente (em p.p.m.).
Sabe-se que X ~ N(8, 2) e que
Plu-o<X<u+o)=0,6827.
Assim:
1-P(6< X <10) 1-0,6827

2

A probabilidade pedida é, aproximadamente, 16%.

=0,158 65

P(X >10)=

7.1. Constroi-se uma tabela de dupla entrada:

X -1 | -11]0 1 1 1
-1 1 1 0] -1 -1 -1
-1 0] -1 -1 -1
0 0 0 0 0 0 0
1 -1 -1 10 1 1 1
1 -1 -1 10 1 1 1
1 -1 -1 10 1 1 1

Ha 36 casos possiveis no langamento dos dois dados e a
distribui¢éio de probabilidades ¢é:

Yi -1 0 1
1 [TE

P(Y =) 3 36 36

7.2.

Exercicios tipo exame

Afirmacao I:

Como os niimeros 160 e 180 estdo distribuidos
simetricamente em relagdo a média 170 (ver o grafico
seguinte, onde as areas a cinzento sio iguais), segue-se da
simetria da distribui¢do normal que as duas probabilidades
referidas sdo iguais.

A afirmagao I ¢ falsa.

160 165 170 175 180

Afirmacao II:
A probabilidade referida é P(160 < X < 170) + P(X > 180).
Como P(X > 180) = P(X < 160) (pela simetria da
distribuigdo normal), ento:
P(160 <X <170) + P(X > 180) =

=P(160 < X< 170) + P(X < 160) = P(X < 170) =

=0,5
A afirmagdo II ¢ falsa.

3>
>

Afirmacao I1I:
Como uma distribuicdo normal fica bem caracterizada pelo
seu valor médio e pelo desvio-padrdo, basta ver que se X
segue uma distribui¢do normal com valor médio 170 e
desvio-padrio 7, entdo é imediato que:

P(X>184) =0,022 75
Repare que 184 =170 +2 X 7 e
Pu-20<X<p+20)=0,9545.

Logo, P(X >184)= =999 _ ¢ 022 75-2,275% .
A afirmagdo III ¢ verdadeira.

Esta assim justificada a corre¢do da classificagao feita pelo
Diogo.



