Probabilidade



I Fehomenos aleatorios

O estudo das probabilidades surgiu do interesse humano em analisar
os fendmenos (ou experimentos) aleatorios, que sdao agueles que, quando
executados diversas vezes, nas mesmas condicfes, podem apresentar
resultados diferentes. Por exemplo, se vocé jogar um dado duas vezes
da mesma forma sobre uma superficie plana, podem sair dois niumeros
diferentes ou 0 mesmo numero duas vezes - isso € um fendmeno aleataorio.

O pensamento probabilistico permite estudar matematicamente esse
fenbmeno.



Sob determinadas condicGes, é possivel prever com exati-
dao a chance de algo acontecer ou nao. Podemos dizer que, ao
Jjogar um dado de seis faces sobre uma superficie plana, como
0 tampo de uma mesa, uma das faces ficara voltada para cima.
Nao sabemos qual delas, mas é certo que sera uma das seis fa-
ces possiveis. O estudo das probabilidades permite determinar
todos os resultados possiveis de um experimento aleatério, que
é aquele que apresenta resultados imprevisiveis dentro de uma
gama de possibilidades. Ao lancarmos um dado, pode sair um
dos seis numeros. Ao retirarmos uma carta de um baralho de
52 cartas, uma delas saira com certeza.



A teoria das probabilidades nos leva, entdo, a estudar quais sao
todas as possibilidades de resultados dentro de experimentos alea-
torios. Como ja dissemos, vocé pode jogar um dado e ndo saber que
ndmero saira, mas sabe que somente podera ser um dos ndmeros
escritos em uma das seis faces do dado (no caso de ele ser cibico).
Ou seja, o conjunto de resultados possiveis ao se jogar esse dado €
S=11,2,3, 4,5, 6}. Mas se o dado for de outro formato, como 0s
dados que possuem 10 lados, o conjunto de resultados possiveis
é diferente, istoé,5=1{1,2,3,4,5,6,7 8,9 10}. Conhecer bem esse
conjunto € o primeiro passo para estudar as probabilidades.



ik Calculo de probabilidade

A palavra probabilidade vem do latim probare, que significa “provar” ou
“testar’, e porisso € utilizada para se referir a chance gue um evento tem
de acontecer, entre todas as possibilidades de ocorréncia. Na linguagem
comum, utilizamos a palavra probabilidade para nos referirmos a pers-
pectiva favoravel de algo acontecer, como sindnimo de chance. Qual a
probabilidade, ou quala chance, de que algo venha a acontecer com certo
grau de seguranca? Na Matematica, probabilidade € uma quantificacdo
que mede isso, 0 qudo provavel € que um determinado evento aconte-
ca, dentro de um espaco amostral que indica todas as possibilidades.
Por evento entende-se um subconjunto do espaco amostral. O espaco
amostral de um dado de seisfacesé S={1,2,3,4,5,6}. Umevento A, por

[}

exemplo, seria tirar um ndmero par. Entao, A = {2, 4, 6}.



Por exemplo, se quisermos saber qual € a probabilidade de sair um
ndmero par ao se jogar um dado, o evento considerado é o conjunto
A ={2, 4, 6}. Deveros considerar, entdao, o nimero de elementos do es-
paco amostral e o numero de elementos do evento em questao. Seja
n(A) o nimero de elementos do conjunto A, que no exemplo do dado é

3, e n(S) o nimero de elementos do conjunto S, que no caso é 6. Entao,

a probabilidade de sair um nimero par ao jogarmos um dado é % = %

Para representar valores de probabilidades, podemos também usar
numeros decimais ou porcentagens. Assim, a probabilidade de sair um
ndmero par ao jogar um dado também pode ser indicada como 0,5 ou 50%.



O conjunto de todos os resultados
possiveis de um experimento aleato-
rio € chamado de espaco amostral.
Neste livro consideramos apenas
espacos amostrais finitos.

Seja Sum espaco amostral fini-
to ndo vazio de eventos aleatdrios
equiprovaveis, isto &, todos os ele-
mentos de S tém a mesma chance
de ocorrerem. Seja A um evento,
que & um subconjunto de 5. Entao,
a probabilidade de ocorrer o evento
A édada pelarazao entre o nimero
de elementos de A, n(A), e o nimero
de elementos de S, n(S), o que pode
ser representado por:

pia) =1
n(S)



i Evento certo, evento impossivel
e eventos complementares

Em espacos amostrais finitos, eventos impossiveis de acontecer tém
probabilidade zero (0). Eventos que certamente ocorrerao sao chamados
de eventos certos e tém probabilidade 1, ou 100%. Um exemplo de evento
certo é aguele que éigual ao espaco amostral. Veja ao lado.



E qual é a probabilidade de um evento ndo ocorrer?

Por exemplo, se jogarmos um dado, qual é a probabilidade de nao
sair o nimero 67 Para nao sair o 6, basta considerarmos que 0s casos
favordveis sao os elementos do conjunto {1, 2, 3, 4, 5} e a probabilidade

pedida é g Vamos aproveitar essa situagao para conhecer o conceito

de evento complementar.

Seja A um evento pertencente a um espaco amostral S. O evento A,
complementar de A, € um subconjunto de S que contém todos os ele-
mentos de S que ndo pertencem a A e somente esses elementos.



Entdo n(A) + n(A) = n(S). Assim:

Ou seja, a probabilidade de ndo ocorrer um evento e igual a1 menos
a probabilidade de ele ocorrer.

Vamos, entao, calcular a probabilidade de nao sair 6 no langamento
de um dado. Considerando S=1{1,2, 3, 4,5, 6} e A = {6}, temos:
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27. Observe o grafico sobre as idades das criancas que
frequentaram uma clinica pediatrica num determi-
nado periodo.

Criangas atendidas por idade (f)
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Fonte: Dados ficticios.

Sorteando-se uma crianga ao acaso, qual é a proba-
bilidade de que elatenha 5 anos ou menos?



27. Numero de elementos do espago amostral: 25.
MUmero de elementos do evento A considerado: 22.

22
PAY=="="=088 =88
(A) 2 =0, %



28.Com base no grafico a seguir, se Evelin é brasileira e
dizquetemum animal de estimacao, ese nao temos
mais nenhuma informacao a respeito, qual é aproxi-
madamente a probabilidade de o animal serum cao?

Animaisdomésticos no Brasil (2013)
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Fonte: IBGE. Disponivel em: <www.agricultura.govbr/arq_editor/file/
camaras_tematicas/Insumos_agropecuarios/79RO/IBGE_PAEB pdf=.
Acesso em: 6 jan. 2016.



28. Numero de elementos do espago amostral (em milhdes):
2+18+22+38+52=132

Mumero de elementos do evento B considerado: 52 milhdes.

52
P(B) = 2% =~0,394 = 394
(B) =135 =0. 4%



29. Seum jovem brasileiro fosse escolhido aleatoriamen-
te, qual éa probabilidade de que ele nao trabalhasse
no ano considerado no grafico a seguir?

Atividade dos jovens de 15a29 anos (2012)
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Fonte: IBGE. Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios 2012.
Disponivel em: <http://noticias.uol.com.br/cotidiano/ultimas-
noticias/2013,/11,/29/um-em-cada-cinco-jovens-de-15-a-29-anos-
nao-estuda-nem-trabalha-diz-ibge htm>. Acesso em: 6 jan. 2016.




29. P = 21,6% + 19,6% = 41,2%



32. Ao sortearmos um numero de 1 a 100, qual é a pro-
babilidade de o nimero sorteado ser:

a) par?

b) multiplo de 5?

c) divisor de 1007

d) maior do que 10 e menor do que 507
e) primo?



32. O espago amostral tem 100 elementos.

a) Numero de elementos do evento par: 50
5

P(A)=——=50%
100
b) Numero de elementos do evento multiplo de 5: 20
20
P(B)=——=20
&) 100 &
c) Numero de elementos do evento divisor de 100: 9
P(C) =—2 = 9%
100
d) Nimero de elementos do evento maior do que 10 e menor
doque50: 39
PD) = =2 = 39%
100
e) Numero de elementos do evento primo: 25
PE) = 22 = 25%

100



33. (Unicamp-SP-2014-Adaptado) Um caixa eletrénico
de certo banco dispde apenas de cédulas de 20 e
50reais. Vamos supor que a combinac¢ao entre as no-
tas, quando um saque é realizado, seja feita de for-
ma aleatoria e equiprovavel. No caso de um saque
de 400 reais, a probabilidade de o numero de cédu-
las entregues ser impar é igual a:

1 2 2 3



33. Sejam x 0 nimero de cédulas de RS 20,00 e y 0 numero de
cédulas de RS 50,00.

Entao, 20x + 50y = 400.

As soluctes dessa equacao sao: (0, 8); (5, 6); (10, 4); (15, 2); (20, 0).
As solucdes em que o nimero de cédulas & impar sio (5, 6)
e(15,2).

Supondo que cada uma das solugdes tema mesma chance de
ocorrer, a probabilidade de o ndmero de cédulas entregues

serimparé iguaLa%_

Resposta: alternativa b.



34. (Fuvest-SP-2014) O gamao € um jogo de tabuleiro
muito antigo, para dois oponentes, que combina a
sorte, em lances de dados, com estratégia, no movi-
mento das pecas. Pelas regras adotadas, atualmen-
te, no Brasil, 0 numero total de casas que as pecas
de um jogador podem avancar, numa dada jogada, é
determinado pelo resultado do lancamento de dois
dados. Esse numero é igual a soma dos valores ob-
tidos nos dois dados, se esses valores forem diferen-
tes entresi; e éigual ao dobro da soma, se os valores
obtidos nos dois dados forem iguais. Supondo que
os dados nao sejam viciados, a probabilidade deum
jogador poder fazer suas pecas andarem pelo menos

oito casas em uma jogada é:

1 5 17 1 19
a _i- b _i- C _i d _l e _"
) 3 ) 12 ) 36 ) 2 ) 36



34. O numero de eventos possiveis nas jogadas de dois dados é:
n{E) =6-6=36.

(6.3).(6.4).(6,5). (6, 6)}

Desses eventos, 0s que satisfazem as condigdes e que deter-
minam que o jogador avance comm suas pecas, emuma jogada,
pelo menos oito casas, sao:

A={22),(26).(33).(3.5). (3, 6). (4, 4), (4,5), (4,6), (5,3), (5, 4),

Entao, nfA) =17
. o Nn(A) 7
Logo, a probabilidade pedidaé —— =—.
n(g) 36

Resposta: alternativa c.



37. (Enem-2015) Em uma central de atendimento, cem
pessoas receberam senhas numeradas de 1 até 100.
Uma das senhas é sorteada ao acaso. Qual é a pro-
babilidade de a senha sorteada ser um niumero de 1

a20?
1 19 20 21 80
J700° 27000 970 Y7000 © 7000



37. n{A)={1,2,3, ., 20} 20 favoraveis

n(s) ={1,2,3,.., 100} 100 (total)

20

100
Resposta: alternativa c.



