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Exercicios da secao 2.1

1 Para cada um dos casos abaixo, escreva o espago amostral correspondente
e conte seus elementos.

(a) Uma moeda é langada duas vezes e observam-se as faces obtidas.
0= (CC,CK,KC,KK), c sendo cara e k sendo coroa.

(b) Um dados é langado duas vezes e a ocorréncia de face par ou fmpar
é obervada.
Q= (PP,PI,IPII)

(¢) Uma urna contém 10 bolas azuis e 10 vermelhas cm dimensoes rigoro-
samente iguais. Trés bolas sao selecionadas ao acaso, com reposi¢ao
e as cores sao anotadas.
0= (VVV,AAA, AAV,AVA VAA AVV, VAV, VV A)

(d) Dois dados s@o langados simultaneamente e estamos interessados na
soma das faces observadas.
N=(23,4,5,6,7,8,9,10,11,12)

(e) Em uma cidade, familias com trés cringas sdo selecionadas ao acaso,
anotando-se o sexo de cada uma.
Q=MMM,MMF, MFM,FMM, MFF,FMF,FFM,FFF)

(f) Uma méaquina produz 20 pegas por hora, escolhe-se um instante qual-
quer e observa-se o nimero de defeituosas n apréxima hora.
2=1(0,1,2,3,4,....... ,20)

(g) Uma moeda é langada consecutivamente até o aparecimento da pri-
meira cara.

Q=(C,KC,KKC,KKKC,.....)



3 Uma Universidade tem 10 mil alunos dos quais 4 mil sao considerados

esportistas. Temos, ainda, que 500 alunos sao do curso de biologia diurno,
700 da biologia noturno, 100 sao esportistas e da biologia diurna e 200
sao esportistas e da biologia noturno. Um aluno é escolhido, ao acaso, e
pergunta-se a probabilidade de:

Bilogia Noturno | Biologia Diurno | Outros | Total

Esportista 200 100 3700 4000
Nao Esportista 500 400 5100 6000
Total 700 500 8800 | 10000

(a)

Ser esportista
P(E)=04

Ser esportista e aluno da biologia noturno
P(ENN)=P(E)* P(N)=0.02

Nao ser da biologia
1—-P(NnD)=P(O)=0.88

Ser esportista ou aluno da biologia

P(EUB)=P(E)+ P(B)—P(ENB)=0.4+0.12—-0.03 =0.49
(e) Nao ser esportista nem aluno da bilogia
P(1-P(E)NO)=P(1—P(E))*«P(O)=(1-0.4)%0.88 =0.52

5 Dois processadores tipos A e B séo colocados em teste por 50 mil horas.
A probabilidade de que um erro de célculo aconteca em um processador
do tipo A é de 1 sobre 30, no tipo B, 1 sobre 80 e, em ambos, 1 sobre
1000. Qual a probabilidade de que:

(a) Pelo menos um dos processadores tenha apresentado erro?
P(AUB) = P(A) + P(B) — P(An B) = 0.0333333333333333 +
0.0125 — 0.001 = 0.04483

(b) Nenhum processador tenha apresentado erro? o
Pela lei de Morgan da Teoria dos conjuntos: P(ANB) = P(AU B) =
0.95517

(c) Apenas o processador A tenha apresentado erro?
P(ANB) = P(A)*P(B) = 0.0333333333333333x0.9875 = 0.0329166666666667



Exercicios da segao 2.2

1 Considere dois eventos A e B, mutuamente exclusivos, com P(A)=0,3 e
P(B)=0,5. Calcule:

(a) P(ANB) =0
(b) P(AUB) = P(A)+ P(B) — P(ANB) =0,340,5—-0=0,8
(c) P(A/B) = P(ANB)/P(B) =0

(d) P(A)=1-P(A)=1-0,3=0,7

() PAUB)=1—-P(AUB)=1-0,8=0,2

3 Uma escola do ensino médio do interior de Sao Paulo tem 40% de estu-
dantes do sexo masculino. Entre estes, 20% nunca viram o mar, ao passo
que, entre as meninas, essa porcentagem é de 50% .Qual a probabilidade
de que um aluno selecionado ao acaso seja:

(a) Do sexo masculino e nunca tenha visto o mar?
PMNVM)=P(VM/M)P(M)=0,2%0,4=0,08

(b) Do sexo feminino ou nunca ter visto o mar?
P(FUVM)=1—P(MAVM)=1-(0,4%0,8) = 0,68

Exercicios da secao 2.3

1 Uma moeda ¢ viciada de modo que a probabilidade de sair cara é 4 vezes
maior que a de sair coroa. Para 2 langcamentos independentes determinar:

e Aqui os eventos sao mutuamente exclusivos, portanto a interseccao é
nula.

(a) O espago amostral.
Q= (CC,CK,KC,KK), ¢ sendo cara e k sendo coroa.

(b) A probabilidade de sair somente uma cara.
P(C,KUK,C)=P(C,K)+ P(K,C)=0,164+0,16 =0, 32

(¢) A probabilidade de sair pelo menos uma cara.
P(C,CUK,CUC,K) = P(C,C)+ P(K,C)+ P(C,K) = 0,64 +
0,16 + 0,16 = 0,96



(d) A probabilidade de dois resultados iguais.
P(CCUKK)=P(CC)+ P(KK)=0,64+0,04 =0,68

5 Pegas produzidas por uma méquina sao classificadas como defeituosas(D),
recuperdveis(R) ou perfeitas(P) com probabilidade de 0,1; 0,2 e 0,7; respec-
tivamente. De um grande lote, foram sorteadas duas pegas com reposigao.
Calcule:

(a) P(Duas serem defeituosas).
P(DND)=PD)*P(D)=0,1%0,1=0,01

(b) P(Pelo menos uma ser perfeita).
P(PPUPDUDPUPRURP) = P(PP)+ P(PD) + P(DP) +
P(PR)+ P(RP) =0,49+0,07+0,07+0,14 40,14 = 0,91

(¢) P(Uma ser recuperavel e uma ser perfeita).
P(RNP)UP(PNR)=P(R)xP(P)+P(P)*P(R)=0,14+0,14 =
0,28

7 Numa cidade do interior de Sao Paulo, estima-se que cerca de 20% dos
habitantes tém algum tipo de alergia(A). Sabe-se que 50% dos alérgicos
praticam esporte(E), enquanto que essa porcentagem entre os nao alérgi-
cos é de 40%. Para um individuo escolhido aleatoriamente nessa cidade,
obtenha a probabilidade de:

(a) Nao praticar esporte. o
1—P(F)=1-[P(E/A)P(A) + P(E/A)P(A)] =1-10,5%0,2 +
0,4%0,8] = 10,42 = 0,58

(b) Ser alérgico dado que nao pratica esportes.
— P(ANE P(E/A)x P(A 2
p(a/E) = ZADE) _ PE/A) «PA) 05402 1005
P(E) P(E) 0,58

9 Dois dados equilibrados sao lancados. Calcule a probabilidade de:

(a) Obter o par (3,4), sabendo-se que ocorreu face {mpar no primeiro
dado.
Primeiro calculamos a probabilidade de sair impar no primeiro dado
P(Impar) = P(Impar N Impar)+ P(Impar N Par) =9/36+9/36 =
18/72 =1/4=0,25
Agora Claculamos a 1[3(roba)ubilidade c]ondicional
P[(3,4) N Impar 0,02777 % 0,5
PI((3,4)/ Impar] = P[Impar] N 0,25

=0,05555556



(b) Ocorrer face impar no segundo dado, sabendo-se que ocorreu face par
no primeiro daddo.
O célculo da probabilidade de sair par no primeiro dado que é ana-
logo ao célculo de sai(r impar no pr;meiro dado.

P(Impar N Par 0,5%0,25

P(Impar/Par) = P(Par) =0 0,5

Lembrando que 0,25 é a probabilidade de sair par (ou impar) no pri-

meiro langamento dado que o segundo pode ser par o {mpar.

11 Dois Armérios guardam as bolas de voleibol(V) e basquete(B). O armaério
1(A1) tem 3 bolas de voleibol e 1 de basquete, enquanto o armério 2(A2)
tem 3 bolas de voleibol e 2 de basquete. Escolhendo-se ao acaso, um ar-
mério e, em seguida, uma de suas bolas, calcule a probabilidade dela ser:

Arm.1 | Arm.2
Volei 3 3 6
Basquete 1 2 3
4 5 9

(a) De voleibol, sabendo-se que o armario 1 foi escolhido.

P(Volein A1) 0,333
P(A1) 0,444

(b) De basquete, sabendo-se que o armdrio 2 foi escolhido.

P(Volei|Al) =

=0,75

P(Basquete N A2) 0,222

P(Basquete|A2) = P(A2) 0,555

0,4

(c) De basquete.

Como a probabilidade de escolher um armério ou outro é 1/2 devemos
calcular a chance de escolhermos bola de basquete para cada armario.
11 21 13
P(Basquete) = — - -+ - - - = — = 0,325
(Basquete) = 1 575 3~ 10
13 Vocé entrega a seu amigo uma carta, destinada a sua namorada, para ser
colocada no correio. Entretanto, ele pode se esquecer com probabilidade
0,1. Se nao esquecer, a probabilidade de que o correio extravie a carta é
de 0,1. Finalmente, se foi enviada pelo correio a probabilidade de que a
namorada nao a receba é de 0,1.

(a) Suanamorada nao recebeu a carta, qual a probabilidade de seu amigo
ter esquecido de colocé-la no correio?

15 Determine a probabilidade de escolhermos:



(a)

Uma pessoa do sexo masculino e sem opinido sobre a reforma agréaria?

Primeiro contamos na tabela o total de homens que nao tém opi-
niao sobre reform agraria, que neste caso sao 9. Depois dividimos
pelo total de alunos.

9

— =0,1216

74

Uma mulher contréria a reforma agréaria?

Primeiro contamos na tabela o total de mulheres que sao contra-
rias a reforma agraria, que sao 6. Depois dividimos pelo total de
alunos.

6
— =0,081
74 ’

Dentre os estudantes do noturno, um que seja a favor da reforma
agraria?

Primeiro contamos na tabela o total de alunos que sao a favor da
reforma agraria, que sao 18. Depois dividimos pelo total de alunos
do periodo noturno.

18

— = 10,4864

37

Uma pessoa sem opiniao, sabendo-se que ela é do sexo feminino?

Primeiro contamos na tabela o total de alunos do sexo feminino que
nao tém opiniao, que sao 4. Depois dividimos pelo total de alunas.

4
~ =0.1
55 = 0. 1538

17 Uma companhia que fura pogos artesianos trabalha numa regiao esco-
lhendo, aleatoriamente, o ponto de furo. Nao encontrando agua nessa
tentativa, sorteia outro local e, caso também nao tenha sucesso, faz uma
terceira tentativa. Admita probabilidade 0,7 de encontrar dgua em qual-
quer ponto dessa regiao. Calcule a probabilidade de:

(a)

(c)

Encontrar dgua na segunda tentativa.

Fazemos a multiplicagao de nao encontrar dgua na primeira tenta-
tiva(0,3) e de encontrar na segunda tentativa(0,7).
0,3%0,7=0,21

Encontrar dgua em até duas tentativas.

Aqui somamos as probabilidades de se encontrar dgua nas duas ten-
tativas, de encontrar dgua na primeira e nao na segunda e de nao
encontrar na primeira e encontrar na segunda tentativa.

(0,7%0,7) + (0,7%0,3) + (0,3%0,7) = 0,91

Encontrar 4gua.



Segundo o enunciado faz-se trés tentativas. Portanto o raciocicio é
andlogo ao item anterior(b).
(0,7%0,7%0,7) +3%(0,3%0,3%0,7) +3%(0,7%0,7%0,3) =0.973



19 A tabela a seguir apresenta dados dos 1000 ingressantes de uma universi-
dade, com informacoes sobre area de estudo e classe sécio-econémica.

Area-Classe | Alta | Média | Baixa | Total
Exatas 120 156 68 344
Humanas 72 85 112 269
Biologicas 169 145 73 387
Total 361 386 253 1000

Se um aluno é escolhido ao acaso, determine a probabilidade de:

(a) Ser da classe econémiva mais alta.

Aqui pegamos o total de ingressantes da classe econdmica mais alta

e dividimos pelo total geral.

361
Tooo — 0,361

(b) Estudar na area de Exatas.
Pega-se o total de ingressos na area de extas e divide-se pelo total

geral.

344 _ 0,344
1000

(¢) Estudar na drea de humanas, sendo de classe média.
Neste caso dividimos o total de alunos da area de humanas que sao

da classe média pelo total de ingressos da classe média.

85
— =0,22
386 ’

(d) Ser da classe baixa, dado que estuda na &drea de biolégicas.
Divide-se o niimero de alunos que sao da area de bioldgicas e da classe

baixa e divide-se pelo total de ingressos da area de biolégicas.
73

357 = 0,188
21 Trés fabricas fornecem equipamentos de precisao para o laboratério de qui-
mica de uma universidade. Apesar de serem aparelhos de precisao, existe
uma pequena chance de subestimagao ou superestimacao das medidas efe-
tuadas. A tabela a seguir apresenta o comportamento do equipamento
produzido em cada fabrica:

Frabrica I Subestima | Exata | Superestima
Probabilidade 0.01 0.98 0.01

Frabrica I1 Subestima | Exata | Superestima
Probabilidade 0.005 0.98 0.015




Frébrica IIT | Subestima | Exata | Superestima
Probabilidade 0 0.99 0.01

As fabricas I, II, e III fornecem respectivamente, 20%, 30% e 50% dos
aparelhos utilizados. Escolhemos, ao acaso, um desses aparelhos e per-
guntamos a probabilidade de:

(a) Haver superestimacao de medidas?
P(Supertimao) = (0.2 % 0.01) + (0.3 % 0.015) + (0.5 % 0.01) = 0.0115

(b) Nao haver subestimacao das medidas efetuadas?
P(no.sub) =1 — P(Subestimao) =1 —[(0.2%0.01) + (0.3%0.005)] =
0.9965

(c) Dando medidas exatas, ter sido fabricado em III?
Primeiro calculamos a probabilidade da medida ser exata.
P(Exata) = (0.2 x0.98) + (0.3 x 0.98) + (0.5 x 0.99) = 0.985

Agora sim calculamos a probabilidade condicional do equipamento
ser da Fébrica III, dado que a medida foi exata.

P(Ezata/Fab.I11) * P(Fab.IIT) 0.9 0.5
P(Fab.III/Exata) = _ _

(Fab.I11/Bzata) P(Ezata) 0.985
0.50253807106599

(d) Ter sido produzido por I, dado que nao subestima as medidas?

Como ja calculamos a probabilidade de nao haver medidas subes-
timadas no item b, Nos resta calcular a probabilidade condicional.

P(no.sub/Fab.I)  P(Fab.I 99 %0.2
P(Fab.I/no.sub) = (no.sub/Fab.I) x P(Fab.I) _ 0.99%0.2 _

P(no.sub) 0.9965
0.198695434019067

23 Estatisticas dos ultimos anos do departamento estadual de estradas sao
apresentadas na tabela a seguir, contendo o nimero de acidentes incluindo
vitimas fatais e as condi¢oes do principal motorista envolvido, sébrio ou
alcoolizado.

Motorista Vitimas Fatais | Nao | Sim | Total
Sébrio 1228 | 275 | 1503
Alcoolizado 2393 | 762 | 3155

Total 3621 | 1037 | 4658

Vocé diria que o fato do motorista estar ou nao alcoolizado interfere na
ocorréncia de vitimas fatais?

Calculando as probabilidades condicionais de se ter vitimas fatais quando
se estd alcoolizado (762/3155 = 0, 24), e quando nao se esté alcoolizados(275/1503 =



0, 18), sao diferentes, portanto o fato do motorista estar alcoolizado inter-
fere.

25 Suponha que X represente o nimero de horas de atividade fisica por se-
mana. Considere a tabela a seguir:

Sexo/Atividade | 0< X <3 | 3<X <5 | X >5 | Total
Feminino 22 8 7 37
Masculino 3 4 6 13

Total 25 12 13 50

(a) Qual é a probabilidade de sortear aleatoriamente uma menina com
atividade fisica semanal na faixa de [3,5) horas?

8/50 = 0,16

(b) Calcule P(X >5) =13/50 = 0,26

27 Sejam A,B e C pertencentes a um mesmo espago amostral. Mostre que:

(a) P(A?/B) =1 P(A/B)
Primeiro resolvemos a seguinte probabilidade: P(AS) =1 — P(A)
P(AnB) P(A)xP(B)

ssumi P(A/B) = =
Se assumirmos que, P(A/B) P(B) P(B)

P(A*NB) _ 1~ P(A)+ P(B)

Depois substituimos na férmula, P(A¢/B) = P(B) P(B)

Logo,
P(A¢/B)=1-P(A/B)

(b) P(AUB/C) = P(A/C) + P(B/C) — P(AN B/C)

Consideremos,
P(AuB)=P(A)+ P(B)— P(ANB)
Logo,

P(AUB/C) = P(A/C) + P(B/C) — P(ANB/C)

(¢) Se B = ASentoP(AUB/C) =1
Substituimos B por A¢ na férmula, P(AU A¢/C)
Sabemos que por definicao,
P(AUA%) =1
Logo,
P(1/C)=1

(d) P(LAUBUC) = P(A)+P(B)+ P(C)—P(ANnB)—P(ANC) —
P(BNC)+P(ANBNC)
Desenvolvendo teremos,

10



AUBUC) = P[(AUB)UC] = P(AUB)+P(C)—-P[(AUB)NC] =
AUB)+P(C)—-P[(ANC)UP(BNC)] =

A)+P(B)—P(ANB)+P(C)—P(ANC)—P(BNC)+P(ANBNC) =
A)+P(B)+P(C)-—P(ANB)—-P(ANC)—P(BNC)+P(ANBNC)

P
P
P

~ N~

P

29 Um candidato a motorista treina na auto-escola e acredita que passa no
exame com probabilidade 0,7. Se nao passar, fard mais treinamento, o que
ele estima que lhe aumentara em 10% a probabilidade de passar, isto é,
no segundo exame passara com 0,77 de probabilidade.

(a) Supondo que ele continue acreditando nesse aumento de possibili-
dade, em que exame ele serd aprovado?
Montamos uma tabela somando sempre 10% na probabilidade de
cada tentativa, constamos que sera no quinto exame.

Tentivas Probabilidade de Passar
2Vtentativa 0,77
3%tentativa 0,847
4Otentativa 0,9317
5%entativa 1,00

(b) Qual é a probabilidade de serem necessarios mais de 2 exames?
Pela tabela vemos, 1 — 0,9317 = 0.0683

31 Considerando o arquivo cancer.txt, calcule:

(a) As probabilidades de que um paciente selecionado, ao acaso, seja clas-
sificado em cada uma das quatro categorias da variavel diagndstico.

Diagnéstico Probabilidade
1 0.154696132596685
2 0.403314917127072
3 0.262430939226519
4 0.179558011049724
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