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Experiéncia Aleatoria, Espaco de
Resultados e Acontecimentos



Experiencia Aleatoria

E toda a experiéncia que, mesmo repetida varias vezes, sob
condicOes semelhantes, apresenta resultados imprevisiveis,
dentro dos resultados possiveis.
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Espaco de Resultados / Espaco Amostral / Universo

E o conjunto de todos os resultados possiveis da
experiéncia.

Representa-se por S ou Q.

https://docente.ifrn.edu.br/julianaschivani/disciplinas/matematica-iii/probabilidade/slides-4-probabilidade



Espaco de Resultados

Qual é o espaco de resultados do lancamento de uma
moeda?

Q) = {Cara, Coroa}

Qual é o espaco de resultados do lancamento de um dado?

0=1{1,2,3,4,5, 6}

https://docente.ifrn.edu.br/julianaschivani/disciplinas/matematica-iii/probabilidade/slides-4-probabilidade



Acontecimento ou Evento

E todo subconjunto de um espaco de resultados Q de uma
experiéncia aleatoria.

https://docente.ifrn.edu.br/julianaschivani/disciplinas/matematica-iii/probabilidade/slides-4-probabilidade



Acontecimento ou Evento

No lancamento de um dado, deseja-se gue
“sailam” valores menores que 4. Qual o evento
desta experiéncia?

A={1,2, 3}

https://docente.ifrn.edu.br/julianaschivani/disciplinas/matematica-iii/probabilidade/slides-4-probabilidade



Tipos de Acontecimentos

— Certo;

— Impossivel,;

— Muito provavel,;
— Pouco provavel;
— Elementar;

— Composto.

https://docente.ifrn.edu.br/julianaschivani/disciplinas/matematica-iii/probabilidade/slides-4-probabilidade



Tipos de Acontecimentos

Obter um numero menor que 7 no lancamento de
um dado representa que tipo de evento?

E um resultado igual a zero?

E um resultado maior que 5?

https://docente.ifrn.edu.br/julianaschivani



Resumindo....
Experiéncia Aleatoria, Espacgo de Resultados e
Acontecimentos

Experiéncia Aleatéria ou casual caracteriza-se pela impossibilidade de
prever o resultado que se obtera, apesar de todos os seus possiveis
resultados serem conhecidos a partida.

Universo, espaco de resultados ou espago amostralde uma
experiéncia aleatoria é o conjunto de todos os seus resultados possiveis,

denotado por ().

Acontecimento de uma experiéncia aleatoria E com universo {1 é um

subconjunto de ().
Espaco de acontecimentos

Exemplo: ={{} 2. {1}, {2}. {3}, {4}.

Experiéncia E: Langamento de um dado {5}, {6}, {1,2}, {1,3}, {1.4},
{1,5}, {1.6}, {2.3}. {2.4}.

n={123 4,5, 6},
Acontecimentos elementares A = {1}, B = {2}, ... Egg{ ﬁg{’ \{“3‘3 Eggi

Acontecimentos compostos A ={1,2}, B={2, 4, 6}, ... (1,23, .. }
Acontecimento certo A =0 Acontecimento impossivel =




Experiéncia Aleatoria, Espaco de Resultados
e Acontecimentos: Exercicios
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Exercicio do Livro Murteira et al (2015)

2. Duas lampadas vao ser submetidas a um teste que consiste em manté-las ligadas até
que ambas falhem, registando-se a duracao de cada uma delas. Sabe-se que nenhu-
ma das lampadas dura mais de 1600 horas.

Represente o espaco de resultados e os seguintes acontecimentos:
A — «Nenhuma das lampadas tem duracdo superior a 1000 horas.»

B — «S6 uma das 1ampadas tem duracao superior a 1000 horas.»

C — «Uma das lampadas dura pelo menos o dobro da outra.»

D — «A soma da duragao das duas 1ampadas € superior a 2000 horas.»




Exercicio 2
Eqeatdnca aliokein - obsmedh do dumh dos duos \aimpados.
||

Sk o= {ix,g) : 0ixeMboo A oslt\j's«:(,.o.q‘}




Exercicio 2
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Exercicio 2
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Conceitos Basicos de Probabhilidade

Nocao de Probabilidade, Probabilidade da Uniao,
Probabilidade da Intersecao e Probabilidade da Diferenca
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E possivel saber a chance/possibilidade de algo acontecer?

Imagem: Webmaster-chx / Creative Commons paternité —
partage a I'identique 3.0 (non transposée)


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/45/Ch-x_Bild_2.JPG

Nocao de Probabilidade

Sim, é possivel medir a chance/possibilidade de algo acontecer.
Essa medida é chamada de PROBABILIDADE!

PROBABILIDADE (proporcao ou percentagem) mede a
possibilidade de ocorréncia de um evento ou
acontecimento.



Definicoes de Probahilidade

« Probabilidade de um acontecimento A é o
valor para que tende a frequéncia relativa
desse acontecimento quando o nimero de
repeticoes da experiéncia aleatoria é
elevado, e representa-se por

P(A4)~ frequéncia(A)

Definicao frequencista de
probabilidade

« Probabilidade de um acontecimento A é
igual ao quociente entre o niUmero de casos
favoraveis e o nimero de casos possiveis.
Entdo, a probabilidade de A é dada por

P(4)= n° de casos favoraveis m
Nota: Aplica-se a defini¢éo classica de probabilidade se B n° de casos pOSSiVGiS B i
0S acontecimentos possiveis sdo equiprovaveis, ou

seja, ocorrem com a mesma probabilidade. Utiliza-se a p Z 0 0
definicdo frequencista de probabilidade caso os P(A) e um numero entre 0 e 1 ou 0% e 100%.

acontecimentos sejam equiprovaveis ou nao.

Definicdo classica de
probabilidade (Lei de
Laplace)




Tipos de Probabilidades

Probabilidade simples;

Probabilidade complementar;
Probabilidade da uniao ou reuniao;
Probabilidade da intersecao ou conjunta,
Probabilidade da diferenca;

" *h‘
Probabilidade condicional. * * .E!'J"*

Baseada em https://docente.ifrn.edu.br/julianaschivani/disciplinas/matematica-iii/probabilidade/slides-4-probabilidade




Probabilidade Simples: Exemplo

Exame com 15 questdoes com 4 alternativas. Qual
é a probabilidade de um aluno acertar todas as
guestoes ao acaso?

https://docente.ifrn.edu.br/julianaschivani/disciplinas/matematica-iii/probabilidade/slides-4-probabilidade



Probabilidade Simples: Exemplo

E facil acertar em 15 questdes, ao acaso, no
exame?

1
P(15) = 205 9,31323E—-10

https://docente.ifrn.edu.br/julianaschivani/disciplinas/matematica-iii/probabilidade/slides-4-probabilidade



Probabilidade Complementar

— Probabilidade de um determinado evento A nao
ocorrer.

— Denota-se por P¢, P(Ac) ou P(A)

—A=Q-4.

/ Probabilidade da diferenca
—P(A)=1- P(A).

https://docente.ifrn.edu.br/julianaschivani/disciplinas/matematica-iii/probabilidade/slides-4-probabilidade



Probabilidade Complementar: Exemplo

No lancamento simultaneo de dois dados, qual é a
probabilidade de nao sair a soma 47

P(nao sair a soma 4) = 1— P(sair a soma 4)
=1-3/(6%X6) =11/12
=0,92=92%

https://docente.ifrn.edu.br/julianaschivani/disciplinas/matematica-iii/probabilidade/slides-4-probabilidade



Axiomatica de Probabilidade

» 0<P(4A) <1, VA€ Espacgo dos acontecimentos

> P(Q)=1

» P({H=0

> P(A)=1-P(4) e P(4)+P(4)=1

» Se Ac B (Se arealizacao do acontecimento B implica a realizacao do
acontecimento 4), entdao P(4) = P(B)
Probabilidade da diferenca: P(A-B) =P(A/B) e P(B-A) = P(B/A)
» P(4-B)=P(4)—P(4AnB)




Diagrama de Venn

AUB

A B

\4

Q

Baseado em https://docente.ifrn.edu.br/julianaschivani/disciplinas/matematica-iii/probabilidade/slides-4-probabilidade



Probabilidade da Uniao/Reuniao

d

AUB
A B "B

il

https://docente.ifrn.edu.br/julianaschivani/disciplinas/matematica-iii/probabilidade/slides-4-probabilidade




Probabilidade da Uniao/Reuniao
P(A UB) = P(A)+ P(B) — P(AN B)
A B

https://docente.ifrn.edu.br/julianaschivani/disciplinas/matematica-iii/probabilidade/slides-4-probabilidade




Probabilidade da Uniao: Exemplo

Numa comunidade de 1000 habitantes, 400 s&o socios
do clube A, 300 do clube B e 200 de ambos. Qual é a
probabilidade de uma pessoa escolhida ao acaso ser

sOcia ou de B?

P(AUB) =P(A) + P(B) —P(ANB)
= (400+300-200)/1000 = 0,5 = 50%

https://docente.ifrn.edu.br/julianaschivani/disciplinas/matematica-iii/probabilidade/slides-4-probabilidade



Axiomatica de Probabilidade

» P(4UB)=P(4) + P(B) - P(AnB) V4, B € Espaco dos acontecimentos

(Probabilidade da reunido de acontecimentos) = Os acontecimentos disjuntos, mutuamente exclusivos
ou incompativeis ndo tém elementos comuns.

|

o Sejam 4 e B dois acontecimentos mutuamente exclusivos ou
incompativeis, definidos em Q, ou seja, A n B = J, entdo tem-se
P(4UB) =P(4) + P(B),
caso contrario P(4 u B) =P(4A) + P(B) — P(4 n B)

Escrito de outra forma: 4 "B =& = P(4w B)=P(A)+ P(B),
A, B € Espaco dos acontecimentos

» Regra de Inclusao-exclusao:
P(4UBUC) = P(4) + P(B)+P(C)-P(ANB) — P(ANC) — P(BNC)+ P(ANBNC)

Nota: A abordagem frequencista e a defini¢éo classica de probabilidade
respeitam esta axiomatica (axiomatica de Kolmogorov - caso finito).



Probabilidade da Intersegao: Independéncia

Quando os resultados do evento A nao interferirem e
nem influenciaram os resultados do evento B.

P(AN B) = P(A) X P(B)

https://docente.ifrn.edu.br/julianaschivani/disciplinas/matematica-iii/probabilidade/slides-4-probabilidade



Probabilidade da Intersecao: Independéncia

Definigao 1.6 (Acontecimentos independentes). A, B C () dizem-se independentes sse

P(An B) = P(A) x P(B).

Propriedades S5e A, B C (! independentes, entao
1. A. B sao independentes,
2. A, B sao independentes,

3. A, B sao independentes.




Acontecimentos independentes

Definigao 2.9: Diz-se que dois acontecimentcs A @ B de um mesmo espago de resultados 2 sao indepen-
dentes s
P(ANB) = P(A) x P(B).

e Todo o acontecimento A é independente de @ e Q.

e Se A e B sio acontecimentos independentes, P(A|B) = P(A) se P(B) > 0 e P(B|A) = P(B) se
P(A) > 0.

e Se A e B sao acontecimentcs independentes, também o sao A e B,Ae Be Ae B.

o Acontecimentcs A e B sao condicionalmente independentes ao acontecimento C, P(C) > 0, se
P(An B|C) = P(A|C)P(B|C).

® Os acontecimentcs A, B e ' sao completamente independentes, se P(AMN B) = P(A)P(B), P(AN
C) = P(A)P(C), P(BNC) = P(B)P(C) e PIANBNC) = P(A)P(B)P(C).
Nota: Independéncia 2 a 2 4 independéncia completa dos 3.

o Generalizagao: Os acontecimentcs Ay, ..., A, dizem-s= independentes se para todo o k=2,....ne
todo o subconjunto {Ay,j=1.... k} de k desses acontecimentos, P(M}_,Ar,) = [Th, P(Ay).

Nota: O nimero de relagies é dado por 2" — (n4-1).

Exemplo 2.9: Considere o espago de resultadces © como o quadrado de vértices (0,0), (0.1), (1,0) e (1,1).
Suponha que a probabilidade de uma regiao (acontecimento) contida em €2 seja a area desta regiao. Os
acontecimentos A = {{z,y):1/3<r<2/30<y<1/2}e B={(r.y):1/2<r<1,1/4< y < 3/4}
sao independentes?

y

1

I P(A) =1/6, P(B)=1/4
. | B P(ANB) =1/24 = P(A) x P(B)
.|- .. A e B sao independentes.




Probabilidade da Intersecao: Exemplo 1

Numa caixa ha 4 bolas pretas e 6 bolas vermelhas.
Qual & a probabilidade de tirarmos uma bola preta e
uma vermelha, com reposicao?

iy

4 6

10 10 Y

https://docente.ifrn.edu.br/julianaschivani/disciplinas/matematica-iii/probabilidade/slides-4-probabilidade




Probabilidade de Intersegao: Exemplo 2

A probabilidade do Paulo Adriano “tirar” dez na
prova de Matematica é 1/3 e a probabilidade do
Paulo Lucas “tirar” dez na mesma prova € 2/3. Qual
é a probabilidade de ambos terem nota dez nesta

prova?
1

3

2

2
P(ambos os alunos tém nota 10) = — X 3= 5

https://docente.ifrn.edu.br/julianaschivani/disciplinas/matematica-iii/probabilidade/slides-4-probabilidade



Conceitos Basicos de Probabhilidade: Exercicios

Nocao de Probabilidade, Probabilidade da Uniao,
Probabilidade da Intersecao e Probabilidade da Diferenca
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4. Num curso superior, 70% dos alunos t€m computador em casa, 40% tém computa-
dor portitil e 30% t€m os dois. Escolhido um aluno ao acaso, calcule a probabilida-

de de:
a) Ter pelo menos um dos tipos de computadores.
b) Nao ter computador.

¢) Ter um e um s6 computador.

Exercicio do Livro Murteira et al (2015)




Exercicio 4 a)
A _:‘Ea:g»mpb.loe P.m:_Ce,S,g\ . . _ B
B e tomBL T | ,,
P -03 |, ple)-ok , P(AnE) -o.3

i

— ——— (o). - .
P(AuB) = P(AY+ P(B) - P(ANE) =0.340.4-0.3 = 0.8




Exercicio 4 h)

| )

?(RAn8) = P(ROEB) = 4- P(AUB) = 1-0.8= 0.2




Exercicio 4 ¢)

Ce)

Tae apnos A compibdor £ & ccorbicwadts  (AOE) U (A0B)

> 'G.\m—sit %

P (A0B) N (Ang) = ¢
P [(anB) u GneY] = P (anE) + P(Rab) - [P(A\- P(Ans)] + [?(s)j ?(Anzi\ =

= (fo.'-}"c.ﬂ + (o.'.li -0\3> = 04 +6.1= 0.5



Exercicio do Livro Murteira et al (2015)

6. Um sistema electrénico é formado por dois subsistemas, A e B. De ensaios anterio-
res sabe-se que: a probabilidade de A falhar € 0.2, a probabilidade de B falhar sozi-

nho € 0.15, e a probabilidade de A e B falharem simultaneamente € (.15. Determine
a probabilidade de:

a) B falhar.

b) Falhar apenas A.

c) Falhar pelo menos um deles, A ou B.
d) Nao falhar nem A nem B.

e) A e B ndo falharem simultaneamente.



Exercicio 6 a)

P(M-0-2 , P(B-A) = P(RAABY- 0a5. , PCANB) = o.1s

P(e) = 1 AL LT )
Porqus &‘:(?;:))u-(ma) = (K.n_a.):n(ms) = ¢ ttm.:.& oy
| | | I
P(BS [(AOB) v (Ans)] P (AnB) + ?(Amﬂ 0.A5 +0.45 = 0.3

I S N s N N ,A,if,ifi}if ] A 1 T aill I B! O




Exercicio 6 h), ¢), d) e e)
E== eSS
?i(l:t-*:B) = ?(A) —.?tAnB,); o.iz #- 0.&; _-_-q.os; .
,K‘mg) : ' | {1 1 |

P;(AU'B) = P(A)+ P(8) - P(A::né\: 0.2+ 0.3 -0.A5= 0. 3§

—r Udj) [+

\
P(An®)= P(AUE)= - P(avg) = A-

| Qo)

P(An8) = 1-P(AnB) = 1-0.15- 0. 85

q.35/=10.65



Exercicio Suplementar que ndo consta

do livro Murteira et al (2015)

2.2 Sejam A e B acontecimentos tais que P(A)+ P(B) = z e P(AN B) = y. Determine
em funcao de x e de y a probabilidade de:
(a) Nao se realizar nenhum dos dois acontecimentos.
(b) Que se realize um e um s6 dos dois acontecimentos.
(c) Que se realize pelo menos um dos dois acontecimentos.

(d) Que se realize quanto muito um unico acontecimento.




Exercicio 2.2 (a): Leis de Morgan e Probahilidade de Uniao

« Eventos chave
AB : P(A+PB=x
P(ANB)=y P(A)UP(B)=P(ANB)

* Evento

P(A)NP(B)=P(AUB)

C = nao se realize nenhum dos dois eventos

|

=An [néo se realize A e nio se realize B|

Leis de Morgan

=AuB

[leis de De Morgan)]

e Probabilidade pedida

P(C)=P(AUB) P(4 U B)=P(4) + P(B) - P(4 m B)
=1-P(AuUB) /ﬁconsequéncia elementar axiomas]

=1-[P(A)+P(B)-P(AnB)| [consequéncia elementar axiomas: regra de adicao]

=1—(x—y)




Exercicio 2.2 (a): Diagrama de Venn

P(AUB)=P(A) + P(B) - P(ANB) = zty+y+w-y=x-y

P(“nao se realizar nenhum dos dois acontecimentos”)
=1-P(“de se realizar pelo menos um dos dois
_acontecimentos”)=1-P(AUB)=1-(x-y) y




Exercicio 2.2 (b): Probabilidade da Diferenca

* Evento

D =um e um s6 dos dois eventos

= (A\B)u (B\A) [s6 se realize A ou so se realize B]

| _
—

* Probabilidade pedida /

P(D) = P[(A\B) U (B\A)] P(4\B) = P(4-B) = P(4) — P(An\B) !
= P(A\B) + P{B\A/ ilidade, axioma 3]

=[P(A)- P(AnB)]+[P(B)-P(An B‘{ [consequéncia elementar axiomas]
=[P(A)+ P(B)]-2P(AnB)

—x-2y P(B\4) = P(B-4) = P(B) —P(Bn\4)

" P(4nB) =P(Br4)




Exercicio 2.2 (b): Diagrama de Venn

a5

X = 2+2y+w

/

P(“de acontecer apenas um dos dois acontecimentos”)
=Z+w=x-2y

-




Exercicio 2.2 (c): Probabilidade de Uniao

* Evento

E = pelo menosum dos dois eventos

= AUB

* Probabilidade pedida P(4 U B)=P(4) + P(B)—P(4 n B)
P(E)=P(AuUB)
=[P(A)+P(B)]-P(ANnB) [consequéncia elementar axiomas: regra de adicao]

=x-y




Exercicio 2.2 (c): Diagrama de Venn
B

0

P(4 L B) = P(4) + P(B) - P(4 1 B),

P(“de acontecer pelo menos um dos
dois acontecimentos”) =x -y

A

Alinea (a)



Exercicio 2.2 (d): Probabilidade Complementar

+ Evento

F = quanto muito um tnico evento.

=AUBU(A\B)uU(B\A) [nenhum evento ou somente o evento A ou somente o evento B]

F=AnB

* Probabilidade pedida
P(F)=P [A n B]
=1-P(ANnB) [consequéncia elementar axiomas]

:l—y



Exercicio 2.2 (d): Diagrama de Venn
B

0

A

P(AUB)=P(A) + P(B) - P(ANB) = z+ty+w =x - y

P(“que se realize quanto muito um acontecimento”) =

P(“nao se realizar nenhum dos dois acontecimentos”

+ P(“de se realizar apenas um dos dois
.acontecimentos”) =1-(x-y) + (x-2y}=1-y

Alinea o)




- o |o|

Probabilidade Condicional



Probabilidade Condicional/Condicionada

— E quando um evento sé acontece quando o outro evento do mesmo
espaco amostral aconteceu (condicao de ocorréncia).

— A probabilidade de “A dado B”, “A se B” ou “A sabendo B” ¢ a
probabilidade de ocorrer A, quando o evento B ocorreu.

— O espaco amostral dos eventos A e B reduz-se com a condigcao de
ocorréncia.

https://docente.ifrn.edu.br/julianaschivani/disciplinas/matematica-iii/probabilidade/slides-4-probabilidade



Probabilidade Condicional
(ou Probabilidade Condicionada)

Sejam 4 e B acontecimentos associados a mesma experiéncia aleatoria. A probabilidade
condicional de 4 dado que se observou B (ou probabilidade condicional de 4 se B), € o
valor do quociente:

P(4|B)= P Ef(';)B ) com P(B)£0

Da mesma forma, tem-se
P(BA)

P(B|A4)= i

Além disso, P( 4 [B)=1-P(A|B).



Probabilidade Condicional

P(A|B) =P(B|A)?

P(ANB
P(B)

P(ANB)

'# P(BIA) = T

P(A|B) =

https://docente.ifrn.edu.br/julianaschivani/disciplinas/matematica-iii/probabilidade/slides-4-probabilidade



Probabilidade Gondicional: Exemplo 1

Santa

Maria Um estudante do IFRN é
\

selecionado ao acaso, qual é a
probabilidade dele ser de Séo
Tomé, dado que ele ndo é de
SP

lelmo
Marinho

. Riachuelo

Sao Tomeé

Lagoa de Jesus

Barcelona  \/glhos 1
Sen. Elol p(ser Sao Tomé|Nio é SPP) = —
de Souza 10

https://docente.ifrn.edu.br/julianaschivani/disciplinas/matematica-iii/probabilidade/slides-4-probabilidade



Prohahllldade Condicional: Exemplo 2
Cada turista de uma viagem de aviao
respondeu a duas perguntas:

1. Ja voou antes?
2. Ja conhece a cidade de destino?

5 ELVALINT
ot

Selecionou-se um turista ao acaso, €

12 |Javoo| b
vez | antes verificou-se que ele nunca voou antes.
Nao 83 22 105
conhecia ; | .
13 3 | 12 | 3 Qual é a probabilidade dele conhecer a
conhecia cidade de destino? 23
5 106 | 34 [140| P = (Conhecer cidade|Nuncavoou) = 106

https://docente.ifrn.edu.br/julianaschivani/disciplinas/matematica-iii/probabilidade/slides-4-probabilidade



Probabilidade Condicional: Exemplo 3

Alfabetizada
Sexo - - Total
Sim Nao
Masc. 39.577 8.672 48.249
Fem. 46.304 7.297 56.601

Total 85.881 15.969 101.850

Qual é a probabilidade de um jovem escolhido ao acaso ser

alfabetizado, sabendo que ele é do sexo feminino?
46304

56601

https://docente.ifrn.edu.br/julianaschivani/disciplinas/matematica-iii/probabilidade/slides-4-probabilidade

P(alfabetizado|Feminino) =



Probabilidade Condicional: Exemplo 4

Exemplo:

Num saco ha 10 bolas, 5 brancas e 5 vermelhas. Qual ¢ a probabilidade de retirar do
saco ao acaso, uma bola branca?

P(B1) = 5/10=0.5

Sabendo que saiu bola branca, qual ¢ a probabilidade de numa 2* extrac¢ao sair bola
branca?

P(B2[B1)=4/ 9=0.4



Probabilidade Conjunta ou Composta
(ou Probabilidade de Intersecao)

A probabilidade conjunta dos acontecimentos 4 € B ¢ dada por (i.e., € o produto da
probabilidade condicional pela probabilidade do condicionante)

P(ANB)=P(A|B)xP(B)=P(B|A)xP(4)

PAAin Ay NnAzn__ NAy) =P(A1) xP(A2|A1) *xP(As | Ain Ap) * .. xP(Ag| Ain Ao NAzn__ N Ag)

Os acontecimentos 4 e B sao independentes, sse P(4 m B) = P(4) x P(B). Nesse caso,
tem-se P(A4|B)=P(4) e P(B|4)=P(B).]|

A definicao de imndependéncia pode generalizar-se a mais de dois acontecimentos. Por
exemplo, os acontecimentos 4, B e C dizem-se mutuamente independentes se e so se

P(4nBNC)=P(4)xP(B)x P(C)
P(ANB)=P(4)xP(B)
P(4NC)=P(4)xP(C)
P(BNC)=P(B)xP(C)



- ® lol

Probabhilidade Condicional: Exercicios



Exercicio Suplementar que ndo consta

do livro Murteira et al (2015)

2.13 Uma bolsa contém moedas de prata e cobre em igual numero. Extrai-se ao acaso e
sem reposicao duas moedas. Calcule a probabilidade de que:
(a) A segunda moeda extraida seja de prata, sabendo que a primeira era de cobre.
(b) Saia uma moeda de prata na 22 tiragem.
(c) Uma e uma so6 das moedas seja de prata.
(d) Pelo menos uma das moedas seja de cobre.




Exercicio 2.13: Diagrama em Arvore

Probabilidades
Condicionais

Probabilidades
simples (3 priori) " DA@nL
n/2n

(2n-

e
n/2n

(n-1)/(2n-1

n=n°de moedas de prata=n°de
moedas de cobre

Experiéncia Aleatoria: Extracdo
a0 acaso e sem reposicao de duas
moedas

Acontecimentos:

P1/P2 = Moeda de prata na 1% extracao / Moeda de prata na 2?2 extracao
C1/C2 = Moeda de cobre na 1% extragao / Moeda de prata na 22 extragao




Exercicio 2.13 (a)

n =n°de moedas de prata = n° de moedas de cobre

Experiéncia Aleatoria: Extracdo ao acaso e sem reposicdo de
duas moedas

, P(P2|C1) =n/(n+n-1) =n/(2n-1)
Acontecimentos:

P2 = Moeda de prata na 2° extracao
C1=Moeda de cobre na 1% extracao




Exercicio 2.13 (h)

n =n°de moedas de prata = n° de moedas de cobre

Experiéncia Aleatoria: Extracdo ao acaso e sem reposicdo de
duas moedas

P(P2) = P(P2|C1)P(C1) + P(P2|P1)P(P1)
Acontecimentos: =n/(2n-1)xn/(2n) +(n-1)/(2n-1) x n/(2n)=1/2 |

P1/P2 = Moeda de prata na 1% extracao / Moeda de prata na 22 extragao

C1/C2 = Moeda de cobre na 1% extragcao / Moeda de prata na 2% extragao




Exercicio 2.13 (c)

n =n° de moedas de prata = n° de moedas de cobre
Extracao ao acaso e sem reposi¢ao de duas moedas
P = Moeda de prata

C =Moeda de cobre
P(ANB)=P(A|B)xP(B)=P(B|A)xP(4)

P(“uma e uma so seja de prata”) = P(“de sair uma de prata na
segunda tiragem e cobre na primeira”) + P(“de sair cobre na segunda
tiragem e prata na primeira”) = P(C1P2) + P(P1C2) =

= P(P2|C1)xP(C1) + P(C2|P1)xP(P1) = n/(2n-1)x(n/2n) + n/(2n-1) X(n/2n)

=2x[n/(2n-1)%(n/2n)] =n/(2n-1)




Exercicio 2.13 (d)

n =n° de moedas de prata = n° de moedas de cobre
Extracao ao acaso e sem reposi¢ao de duas moedas
P = Moeda de prata

C =Moeda de cobre P(ANB)=P(A|B)xP(B)=P(B|A)xP(A)

Y
P(“pelo menos uma das moedas seja cobre”) = P(C1C2) + P(C1P2) + P(P1C2)

= P(C2|C1)xP(C1) + P(P2|C1)xP(C1) + P(C2|P1) xP(P1)
= [(n-1)/(2n-1)]x(n/2n) + [n/(2n-1)]%(n/2n) + [n/(2n-1)]*(n/2n)
=1/2[(n-1+n+n)/(2n-1)] = 1/2[(3n-1)/(2n-1)] =(3n-1)/(4n-2)




2.16 A execucdo de um projecto de construgao de um edificio no tempo programado esta
relacionada com os seguintes acontecimentos:

E = "escavacdo executada a tempo" Exercicio Suplementar que n&o consta
do livro Murteira et al (2015)

F= "fundagoes executadas a tempo”
S= “superestrutura executada a tempo”

supostos independentes e com probabilidades iguais a, respectivamente, 0.8, 0.7 e 0.9.
Calcule a probabilidade de:

(a) O edificio ser terminado no tempo previsto, devido ao cumprimento dos prazos
nas trés actividades referidas.

(b) O prazo de execugio ser cumprido para a escavacdo e nao ser cumprido em pelo

menos uma das outras actividades.
'm




Exercicio 2.16 (a)

Acontecimentos:

E = “escavagao executada a tempo”
F = “fundagoOes executadas a tempo”
S = “superestrutura executada a tempo”

Definigao 1.6 (Acontecimentos independentes). A, B C () dizem-se independentes sse

P(AN B) = P(A) x P(B).

Acontecimentos independentes
P(E)=0,8

Propriedades Se A, B C {1 independentes, entao

1. A, B sao independentes,

2. A, B sao independentes,
P(F)=0,7

3. A, B sao independentes.

P(S)=0,9

P(“Construcao do edificio terminou no tempo previsto”) = P(E)xP(F)xP(S) = 0,504




Exercicio 2.16 (h)

P(“O prazo de execugao ser cumprido para a escavacao e nao ser cumprido em pelo
menos uma das outras atividades”)

= P(E) xP(~F) xP(S) + P(E) xP(F) xP(~S) + P(E) XP(~F) xP(~S)

= 0,8%0,3%0,9 + 0,8x0,7%0,1 + 0,8x0,3x0,1 = 0,296

Definigao 1.6 (Acontecimentos independentes). A, B C € dizem-se independentes sse

P(AN B) = P(A) x P(B).

Propriedades Se A, B C {1 independentes, entao
1. A, B sao independentes,
2. A, B sao independentes,
3. A, B sao independentes.



Obrigada!

Questoes?
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