Considere as seguintes situagoes:

» Um casal planeja ter trés filhos. Qual é a proba-
bilidade de nascerem duas meninas e um me-
nino?

B Em uma classe com 30 alunos, qual é a probabi-
lidade de que pelo menos dois fagam aniversario
no mesmo dia?

» Assinalando seis nimeros emum cartdo da Mega
Sena, quais sao as chances que tenho de acertar
todos os niimeros marcados?

p- Se dois amigos escolhem seus assentos aleato-
riamente em um mesmo veo, em um avido com
vinte fileiras de cadeiras, qual é a probabilidade
de que eles sentem em uma mesma fileira?

Todas as questdes levantadas constituem pro-
blemas de probabilidade. Neste capitulo, estudare-
mos métodas para resolvé-los, baseados na Anali-
se Combinatéria.
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A teoria das probabilidades ganhou impulso his-
toricamente com os jogos de azar e hoje constitui um
interessante e importante ramo da Matematica. Tem
aplicagdes em dreas do conhecimento como Biologia
(Genética), Financas, Marketing e Econometria, que
€ 0 conjunto de técnicas matematicas usadas para
quantificar fenémenos econdmicos.

Experimento aleatorio

Quando langamos um dado, ndo é possivel saber
que resultado ird ocorrer; assim, esse experimento
pode apresentar seis diferentes resultados.

Do mesmo modg, quando sorteamos um nume-
roentre 1 e 50, ndo é possivel saber qual nimero sera
sorteado.

Trabalharemos, neste capitulo, com experimen-
tos cujo resultado n3o é previamente conhecido. Re-
petidos em condigdes idénticas, tais experimentos
podem apresentar resultados diferentes. Essa varia-
bilidade deve-se ao acaso.

Chamaremos tais experimentos de experimentos
aleatorios.

Espaco amostral

0 conjunto de todos os possiveis resultados
de um experimento aleatério € chamado espaco
amostral-e é indicado pela letra grega Q (1&-se
“Omega”).

0 numero de elementos do espago amostral de
um experimento aleatério é indicado por n(€2).
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Evento

Qualquer subconjunto do espago amostral (Q) de
um experimento aleatério recebe o nome de evento,

Um dado é lancado duas vezes sucessi-

vamente ee observada aseqtiéncia das faces ob-
: tidas i

Usando 0 PFC (prll’\CIpIO fundamental da con-
."tagem) 0 namero de resultados possiveis de
_ ocorrer nesse experimento é 6 - 6 = 36. Veja a

seguir, uma forma de representar os 3b pares

ordenados.

lancamentos —

giiiipoms b BEln g

i3 64165 6

Assim @ (1 1) (1,2, (2 1)
B @ 50 (B D) .. (BB
- Cada par ordenado corresponde a um ponto
~ amostral.

A sra. Fatima ganhou dois CDs iguais, de uma
j_famosa dupla sertanEJa e pretende sortea-los
_ entre seus cinco netos (Alberto, Bruno, Cassio,

'_D_u_rval e Elcm), de modo que cada neto sortea-

do receba um CD.
' Qual € o espaco amostral correspondente a
esse experimento?

Devemos escrever todas as combinacdes
dos cinco netos tomadas dois a dois.
- Temos:

Q={{A,B},{A C}, {4, 0}, {A E},{B,C),
{B,D},{B,E},{C,D},{C,EL{D,E}}

Observe também que n(€) = Cs , = 10.

Veremos a seguir como “construir” alguns eventos.

- Um dado € lancado duas vezes sucessiva-
mente. Quais resultados tém soma dos pontos
iguala 6?2

Devemos “percorrer” a tabela do exemplo 1 e
verificar quais sao os pares ordenados (3, b) tais
quea+hbh=6.

Temos: (5, 1), (1,5), (2,4), (4,2) e (3, 3).

Desse modo, construimos o evento £ “a soma
dos pontos obtidos & igual a 6.

: E :{(5, 1)1 (1: 5)! (2= 4)! (4! 2)! (3- 3)}
Observe que E C Q). :

Urna caixa tem 30 bolas numeradas de 1 a 30.
Uma bola é retirada ao acaso da caixa. Qual é o
evento £ “ocorre um multiplo de 4”2

0 conjunto dos resultados possiveis desse
experimento € Q ={1, 2, 3, ..., 29, 30}.

Para obter £, devemos selecionar os elemen-
tos de £ que sdo multiplos de 4, isto é, E = {4, 8,

12,16,20,24,28),

> Quando E = Q, 0 evento é dito evento certo,

Por exemplo, no lancamento de um dado, seja
E o evento “ocorre um nuimero menor que 10",

E claro que os casos favoraveis sao E = {1,
2,3,4,5,6} =8 F éum evento certo.

~ » Quando E = &, o evento & dito evento im-

possivel.

Exemplo: No langamento de um dado, seja "f':

E o evento “ocorre um numero maior que |

20”. Njo h4, evidentemente, nenhum caso

favoravel a ocorréncia de £. Assim, E=Jé
um evento impossivel.




Evento complementar

Consideremos um evento £ relativo a um espago
amostral €. Chamamas evento complementar de £—
indicado por £°— ao evento que ocorre quanda £ néo
ocorre, Observe o diagrama:

exercicios

1. A Confederacdo Brasileira de Futebol (CBF)
realizou um sorteio para decidir em qual re-
gido do pais seria disputado um torneio inter-
nacional. Determine o espago amostral desse
experimento.

2. Um dado ¢ lancado e o ntimero da face voltada
para cima é anotado.

a) Descreva Q. -

b) Qual é o evento E, “o niimero obtido é mul-
tiplo de 3”2

¢) Qual é o evento E, “o niimero obtido ndo é
primo”?
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. Um dado ¢ langado duas vezes sucessivamen-
te e é anotada a seqliéncia de faces obtidas. De-
termine:

a) m(Q)
b) n(E), sendo E, o evento “o maior nimero

obtido nesses lancamentos é 3”.

¢) n(E,), sendo E, o evento “o produto dos

niimeros obtidos é impar”.

44, Duas cartas sdo extraidas, simultaneamente, ao
acaso, de um baralho comum. Qual é o nime-
ro de elementos do espago amostral relativo a
esse experimento?

5. Uma moeda é lancada trés vezes sucessivamen-
te. A seqiiéncia das faces obtidas é registrada.
Determine:

a) ontmero de elementos do espago amostral;
b) o evento E, “a face obtida no segundo lan-
¢amento é cara’;

¢) o evento E, “sdo obtidas exatamente duas
coroas nesses lancamentos”.

O enunciado a seguir é vélido para as questdes

e

Uma classe tem 17 rapazes e 15 mogas. Preten-
de-se formar comisses de n alunos, escolhidos
ao acaso, para representar a classe perante a
diretoria do colégio.

.

Determine o nimero de elementos do espago
amostral correspondente se:

a) n=1
b) n=2

¢) n=3

"3 o - L

#. Se a comissdo for composta por dois alunos,
considere o evento E “hd um rapaz e uma moga
na comissdo” e determine n(E).

. Um ntimero natural de 1 a 100 ¢ escolhido ao
acaso. Seja o evento E “ocorre um numero que
¢ uma poténcia de base 2”. Qual ¢ o niimero de
elementos de E<? :

. Ao sortearmos a0 acaso um niimero natural
entre 1 e 40, considere o evento E “ocorre um
muiltiplo de 2, 3 ou 4”. Qual é o evento comple-
mentar de E?




(ou nimero de casos que nos interessam) e o
numero de casos possiveis (ou namero total de

Probe

@g@}f‘“ casos).
o o Assim:
equip!
; n(E) _ ndmero de casos favoraveis
Consideremos um espaco amostral £, formado p(E) = n(Q) = numero de casos possiveis

por k pontos amastrais:
Q = {al, az, a3, =57 ak

Vamos associar a cada um desses pontos
amostrais um ndmero real, p{a;}, ou simplesmente
pi, chamado probabilidade do evento {a;} (ou proba-
bilidade de ocorréncia do ponto amostral a,), tal que:

. 0=sp =1

K
Il ; pi=1,istoé, py+ps+..+p=1

i=1

Consideraremos, na maior parte dos exercicios,
0s espagos amostrais eqliprovaveis, isto é, aqueles
cujos pontos amostrais tém a mesma probabilidade
de ocorrer.

Assim, denotando por p a probabilidade de ocor-
réncia de cada um dos pontos amostrais de £,
temos, em |l

p+p+...+p_:1=>k-p:1:>p=ki

k vezes

Por exemplo, ao langarmos um dado, a probabi-

lidade de ocorréncia de cada face é %

A probabilidade de ocorréncia de um evento £,
formado porrpontos amostrais E ={a,, a;, ..., a },com
r =k, é dada por:

PE)=pi+po+.. +—pf=>p(E)—-j% ]%-+~s+;%

—_—
I vezes

numero de elementos de £ i n(E)_
nimero de elementos de Q  n(Q)

pE) ==

Como E C Q, temos n(E) < n(Q). Dessa forma:

P(E) = :((3) étalque 0= p(E) =1

Essa definicdo de probabilidade é intuitiva, isto
€, a probabilidade de ocorrer determinado evento é
dada pela razédo entre o niimero de casos favoraveis

Um dado ¢ lancado duas \}éiéé-s"UCéssiva-_
mente. Qual é a probablhdade de: '

a) .ocorrer 5 no primeiro Iangzamento e um nd-

mero par no segundo?

b) 0 produto dos pontos obtldos ser maior que
j_2’? ;

j Eomo vimos no exempio 1, 0 conjunto dos

resultados possiveis & formada por 6: 6 36 pon-
~ fos amostrais, isto é:

Q={(1,1), (1 o). (5 5)}
'a) Devento que nosmteressaeE {(5 2) (5 4,
%%ﬂpa;;f;jgi é

b) O evento que ncs.mte.r.e.zssa é E {(3 5)
(3,6),(4,4),(4,5),(4,6),(5,3), (54) (5,5),
5.6),(6,3),(5,49), (6,5, 6.6).

Na tabela seguinte esta rép‘reéén’tadé a3dic
trlbuu;ao por turno dos 80 aJunos do curso de
Economra de uma faculdade




Escolhendo ao acaso um aluno desse grupo,
qual é a probabilidade de que seja:

a) mulher?
b) do curso noturno?
¢) homem do curso diurno?

Vejamos: 0 nimero total de alunos no curso
é€20+23+25+12=80.

a) 0numerototal de mulheres é 25 + 12 =37 e
2 probabilidade pedida & —S%
b) H4 23 + 12 = 35 alunos do curso noturno, e a
probabilidade de o aluno ser do curso noturno

8l 16

¢) 0 numero de casos favoraveis ¢ 20 e a pro-
7 el

babilidade pedida ¢ — = —.
an_aepeyaeao 7

Um numero de 1 a 40 é escolhido ao acaso.
Qual é a probabilidade de ndo sair um multiplo
de 67

* Fmais facil calculara probabilidade de sair um
multiplo de 6.
Como h4 seis casos favoraveis, {6, 12, 18, 24,
30, 36}, a probabilidade de ocorrer multiplo de

Lhlsi e

bé T

e 0 evento “ndo ocorre multiplo de 6" tem
40 — b = 34 elementos e sua probabilidade de

m

ocorrencia e -ZU— = 50"

1
s =
aedE s o

De modo geral, vale:

p(E) + p(E9) = 1

i, Uma urna contém 100 bolas numeradas de 1 a
100. Uma delas é extraida ao acaso. Qual é a pro-
babilidade de o nimero sorteado ser:

a) 18¢
b) maior que 637

¢} formado por dois algarismos?

.. Uma caixa contém 10 letras: as cinco vogais e as

cinco primeiras consoantes do alfabeto. Uma
letra é sorteada ao acaso. Qual ¢é a probabili-
dade de que a letra sorteada scja:

a) E?
b) C?
¢} J¢

) consoante?

fi

e) uma letra da palavra “bode™?

L. De um baralho de 52 cartas, uma é extraida ao

acaso. Qual é a probabilidade de ser sorteada:
a) acarta com o rei de ouros?
b) uma carta de ouros?

¢) uma carta que ndo seja o 7?

. Vinte esfihas, todas com a mesma forma, sio
colocadas em uma travessa; sdo sete de queijo,
nove de carne e quatro de escarola. Alguém re-
tira uma da travessa ao acaso. Qual é a pro-
babilidade de que seja retirada uma esfiha de
carne?

. Um dado é langado duas vezes sucessivamen-
te. Baseando-se na tabela do exemplo 1, qual é
a probabilidade de que sejam obtidos:

a) numeros iguais?

b) numeros diferentes?

c) numeros cuja soma seja 7¢
d) ntmeros cuja soma seja par?

e) numeros cujo produto seja par?

1.%2. Na tabela seguinte aparece o resultado parcial

do levantamento sobre hdbitos alimenta-
res realizado em uma comunidade de 200
pessoas.



a) Determine os valoresde a, b, c,d e e.

b) Escolhendo ao acaso um individuo da co-
munidade, qual é a probabilidade de que
seja mulher e ndo consuma carne?

¢) Escolhendo ao acaso um individuo da co-
munidade, qual é a probabilidade de que ele
consuma carne freqiientemente?

16. Para formar uma senha bancdria, Milu vai es-

colher um nimero de cinco algarismos. J4 de-
cidiu os quatro primeiros, que correspondem
ao ano de nascimento de sua mae: 1958. Se
Milu escolher ao acaso o algarismo que falta,
qual é a probabilidade de que seja formado um
nimero:

a) com algarismos distintos?
b) miiltiplo de 37
¢) muiltiplo de 5, com algarismos distintos?

17. Um dado possui seis faces, sendo duas iguais

a 1, duas iguais a 2 e duas iguais a 3. Ele é
langado duas vezes sucessivamente. Qual é a
probabilidade de que a soma dos pontos ob-
tidos seja:

a) 6?

b) 4?

18.0 coeficiente independente ¢ da equacao

x? —3x + ¢ = 0 é escolhido aleatoriamente en-
tre os elementos de {=1, 0, 1, 2, 3}. Qual ¢ a
probabilidade de essa equacdo vir a ter raizes
reais?

19, Uma pesquisa realizada com um grupo de fre-

gueses de um supermercado revelou que 63%
consomem a marca A de 6leo, 55% consomem
a marca B e 32% consomem ambas. Uma pes-
soa do grupo ¢é escolhida ao acaso. Qual é a pro-
babilidade de que ela ndo consuma nenhuma
dessas marcas?

20.um heliporto tem a forma de um quadrado

ABCD, como mostra a figura seguinte, sendo
M, N, P e Q os pontos médicl}s dos seus lados.

oy e

D

B N v, C
Admita que um helicéptero possa pousar alea-
toriamente em qualquer uma das regides identi-
ficadas por I, I, 111 e IV. Qual é a probabilidade
de que o pouso:
a) seja feito na regido 112
b) ndo seja feito na regido IV?

21. (UFF-R]) Seiscentos estudantes de uma escola

foram entrevistados sobre suas preferéncias
quanto aos esportes volei e futebol. O resulta-
do foi 0 seguinte: 204 estudantes gostam somen-
te de futebol, 252 gostam somente de volei e 48
disseram que nao gostam de nenhum dos dois
esportes.

a) Determine o ntmero de estudantes entre-
vistados que gostam dos dois esportes.

b) Um dos estudantes entrevistados é escolhi-
do, ao acaso. Qual a probabilidade de que
ele goste de volei? '

22.5abe-se que 35% dos alunos de um curso de

linguas sdo rapazes e, entre eles, 80% nunca
foram reprovados. Escolhendo ao acaso um
estudante do curso, qual é a probabilidade
de que seja um rapaz que ja tenha sido re-
provado?

23. (U. E Ouro Preto-MG) Uma urna contém bo-

las numeradas de 1 a2 2n, comn € N,n > 1.
Retirando-se, ao acaso, uma bola da urna, cal-
cule, justificando, a probabilidade de essa bola
estar numerada com:

a) um numero cujo médulo é negativo;
b) um nimero par;
¢) um ntimero racional.



24, Numa prova com trés questoes (A, B e C), veri-
ficou-se que:
¢ 5 alunos acertaram as trés questoes;
¢ 15 alunos acertaram as questdes A e Cj
e 17 alunos acertaram as questoes A e B;
e 12 alunos acertaram as questoes B e C;
s 55 alunos acertaram s6 a questdo A;
¢ 55 alunos acertaram s6 a questdo B;
» 64 alunos acertaram s6 a questdo C;
e 13 alunos erraram as trés questoes.
Um aluno é escolhido ao acaso. Qual é a proba-
bilidade de ele ter acertado:

a) pelo menos duas questdes?
b) exatamente uma questdo?

25

(UE-RJ) Numa cidade, 20% dos carros sio da
marca W, 25% dos carros sdo taxis e 60% dos

®

taxis nao sdo da marca W. Determine a pro-
babilidade de que um carro escolhido ao
acaso, nessa cidade, ndo seja tdxi nem seja da

exercicios |
marca W. P

£@, Um dos anagramas da palavra AMOR ¢é esco-
lhido ao acaso. Qual é a probabilidade de que
no anagrama apareca a palavra ROMAZ?

£.¢. Um numero de trés algarismos ¢ escolhido ao
acaso. Qual é a probabilidade de ele ser forma-
do por algarismos distintos?

g
i

:. Em um Estado brasileiro, todas as placas de au-
tomoveis sdo formadas por trés letras (entre as

26 do alfabeto) e quatro algarismos e comegam

o.tguagu'para vistoria da bagagem D fun : pela letra M.
cmnérm escalhe ao0acaso, tres passagelros para Um veiculo desse Estado ¢ escolhido ao acaso e
terem as malas revistadas. Qual é a probabilidade sua placa ¢ anotada. Qual ¢ a probabilidade de
de que tadcs se;am brasﬂelros? L que a placa tenha:

a) as trés letras iguais?

D eSpage_:amostrai g fermada por todos 0s b) todos os algarismos distintos?

24, Palindromos sdo nimeros inteiros que nao se
alteram quando sdo lidos da esquerda para a
direita e vice-versa. Por exemplo, 7 227, 535,
10 301, etc.

a) Com0,1,...,9 formam-se numeros de qua-

; | tro algarismos. Um deles é escolhido ao aca-

L n(E) L _i_y}_ﬂ_ = 0 438 - so. Qual é a probabilidade de que seja for-

_ n(®) 2800 mado um palindromo?

L e b) Qual seria a resposta se o niumero fosse de
cinco algarismos?




-

30. (PUC-R]) Em uma amostra de 20 pecas, exis-

tem exatamente quatro defeituosas. Retirando-
se a0 acaso, sem reposi¢io, 3 pecas, qual a pro-
babilidade de todas as trés serem perfeitas?

3. Em uma classe de 25 alunos hé dois irmaos gé-

meos. Trés alunos sdo sorteados ao acaso para
apresentar um trabalho. Qual é a probabilidade
de que os gémeos estejam entre os escolhidos?

32 . Uma caixa contém 60 bolas, numeradas de 1 a 60.

a) Escolhendo aleatoriamente uma bola da
caixa, qual é a probabilidade de que o nii-
mero obtido seja multiplo de 5?

b) Escolhendo simultaneamente e ao acaso
duas bolas da caixa, qual é a probabilidade de
que, em ambas, apareca um miltiplo de 5?

33. (U. E Juiz de Fora-MG) Um programa de apoio

a uma comunidade conta com 7 assistentes so-
clais, 6 enfermeiros e 4 médicos.

a) Quantos grupos distintos de 7 profissionais
podem ser formados se devem participar de
cada um desses grupos 3 assistentes sociais,
2 enfermeiros e 2 médicos?

b) Quala probabilidade de se escolher, ao aca-
so, um grupo de 3 assistentes sociais cons-
tituidos de duas mulheres e um homem,
se dos 7 assistentes sociais, 3 sdo homens e
4 sdo mulheres?

34 Trés casais deam igos foram a um cinema e ocu-

param seis cadeiras de uma mesma fileira.
Como chegaram um pouco atrasados, eles se
distribuiram de maneira completamente alea-
téria. Qual é a probabilidade de que:

a) oshomens tenham sentado lado alado e que
o mesmo tenha ocorrido com as mulheres?
b) cadahomem tenha sentado com sua mulher?

35, Tras cartas de um baralho sdo sorteadas simul-

taneamente. Qual é a probabilidade de que:

a) apareca o dez de ouros entre as cartas sor-
teadas? -

b) todas as cartas sorteadas sejam de espadas?

¢) todas as cartas sorteadas sejam menores
que 6?7 (Desconsidere o 4s.)

35.Em um grupo de 80 pessoas, todas de Minas
Gerais, 53 conhecem o Rio de Janeiro, 38 conhe-
cem Sao Paulo e 21 ji estiveram nas duas cida-
des. Duas pessoas do grupo sao escolhidas ao

acaso. Qual é a probabilidade de que ambas te-
nham visitado exatamente uma dessas cidades?

a7 (UE-RJ) Um campeonato de futebol sera dis-

putado por 20 times, dos quais quatro sdo do
Rio de Janeiro, nas condigdes abaixo:

I. Cada time jogard uma tnica vez com cada
um dos outros.

I1. Todos fardo apenas um jogo por semana.
III. Os jogos serdo sorteados aleatoriamente.
Calcule: _

a) omenor niimero de semanas que devem ser
usadas para realizar todos os jogos do cam-
peonato.

b) a probabilidade de o primeiro jogo sortea-
do ser composto por duas equipes cariocas.

5% . . b . .
38, Dois irméos, Lico e Leco, dividem o mesmo

quarto. Certo dia, seus 21 livros escolares (12
de Lico e 9 de Leco) estavam todos jogados no
cho. Sua mie colocou-os, de forma aleatéria,
lado a lado em uma estante. Qual é a probabili-
dade de que todos os livros de Lico tenham fi-
cado juntos nessa arrumacio e que 0 mesmo
tenha ocorrido com os livros de Leco?

39.Na prateleira de um mercado de importados estdo

a venda, na secdo de vinhos brancos, oito vinhos
argentinos, quatro chilenos e cinco portugueses.

a) Escolhendo-se ao acaso trés vinhos da pra-
teleira, qual é a probabilidade de que todos
sejam fabricados em paises sul-americanos?

b) Quantos vinhos chilenos deveriam ser acres-
centados a se¢do, para que, selecionando-se
uma garrafa ao acaso, a probabilidade de o
vinho escolhido ser chileno seja, no minimo,
30%¢?

4[}.Em uma moeda viciada, a chance de ocorrer

i

A 45
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coroa em um lancamento é T da chance de

ocorrer cara. Langando-a uma vez, qual é a pro-
babilidade de sair coroa?

.. Com um dado viciado verificou-se, por meio de

inumeros langamentos, que para cada dois resul-
tados com faces impares ocorrem trés resultados
com faces pares. Se todas as faces pares do dado
tém a mesma chance de ocorrer € 0 mesmo acon-
tece com as faces impares, determine a proba-
bilidade de em um Wnico langamento ocorrer:

a) afacel b) aface6




As chances na Mega Sena

Ganhar uma fortuna e mudar de

vida. Esse é o sonho de milhoes de bra-
sileiros que diariamente procuram as
casas lotéricas e apostam nas loterias
da Caixa (Caixa Economica Bederal).
Jaé parte da rotina desses milhoes de
brasileiros acompanhar 0s numeros
sorteados. :
 Algumas loterias mantidas pela
Caixa sdo a Mega Sena, a Lotomania,
a Loteca e a Lotogol.

A mais popular € a Mega Sena, Sorteios acumulados ja chegaram a pagar mais de R$ 50

milhoes ao felizardo vencedor.

O volante da Mega Sena contém 60 ntmeros, de 1 a 60. Para concorrer, a aposta minima ¢
em seis nimeros € a aposta maxima em quinze. A cada “rodada’, sao sorteados seis nimeros
‘entre os 60. Hd prémios em dinheiro para quem acertar quatro numeros (quadra), cinco nu-
MEros (quma) e 0s seis niimeros (sena). ;

B
i
z
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Matemética e as loterias

Mas, afinal, se alguém fizer a aposta minima, que custa R§ 1,50, que chance tem de ganhar?

e O resultado de um sorteio pode ocorrer de Cgp ¢ = 50 063 860 modos distintos, pois sdo
escolhidos, sem importar a ordem, seis entre 0s sessenta. nameros.

» O sortudo acertard a sena se 0s seis nimeros apostadas coincidirem com os seis numeros
sorteados, havendo assim um tnico caso favordvel.

Logo, a probabﬂjdade pedida ¢ m = 0,000002%.

x quaissé-o-as _c_h‘ances'qu_e tenho de fazer uma quadra com a aposta minima?
o Em sua aposta deverdo constar exatamente quatro entre os seis numeros sorteados e dois
~ entre os cingiienta e quatro nao sorteados. ;
* O ntimero de maneiras de acertar uma quadra ¢:
Ceu "Coy s
= Portanto, a probabilidade pedida é:
Cé" i '-654 ¥ 21 465

C o e

- Por raciocinio andlogo, conclui-se também que a probabilidade de fazer uma quina com a
_aposta minima é:
@ . -
Cos19%  00065%
Ceo, 6

Had, pdrém,’- outros ntimeros que premiam todo o Brasil a cada concurso: os repasses sociais
das Loterias da Caixa. : :

Em 2004, por exemplo, dos 4,2 bilhoes de reais arrecadados, mais de 2 bilhoes de reais
' foram destinados ao desenvolvimento social. Veja alguns setores beneficiados:

e Seguridade Social (saude, previdéncia e assisténcia social)
* Programas de Financiamento Estudantil a universitarios
s Esportes: Comités Olimpico e Paraolimpico Br asileiros

o Fundo Nacional de Cultura




Probabilidade da uniao [ECITIEER _
de d@is eventos No langamento de um dado, qual é a probabi-

lidade de que o nimero obtido na face superior
seja multiplo de 3 ou de 4?

Sejam A e B eventos de um mesmo espago
amostral £2. Vamos encontrar uma express3do para a
probabilidade de ocorrer o eventoA ou o evento B, isto ~ Sejam os eventos:
é, a probabilidade da ocorréncia do evento A U B. i |

B - A: ocorre multiplode 3 = A=(3, 6}
Consideremos dois casos:

B: acorre multiplode 4 = B=(4
» ANB=Y P (4)

=1 Queremos avaliar p(A U B).

Como AN B=,p(AUB) =p(A) +p(B) =

Temos:

n(A U B) =n(A) +n(B)

Como n(Q) # 0, podemos escrever:

n(AUB) _ n(d . n(B) #£.. No langamento de um dado, qual é a probabili-
Q)  nQ) i n(Q) da.de de que o nimero obtido na face superior
seja miiltiplo de 2 ou de 3?

Da defini¢cdo de probabilidade apresentada,

5 g

%2, Para apresentar um trabalho, um professor sor-

segue: - _
teard um aluno, entre os 30 da turma, escolhi-
p(AU B)=p(A) +p(B) . do de acordo com o nimero da chamada. Qual
¢ a probabilidade de o nimero do aluno esco-
Nesse caso, A e B sdo chamados eventos mutua- lhido ser:

mente exclusivos. a) primo ou maior que 10?

b) multiplo de 7 ou de 52
AB 2 ¢) quadrado perfeito ou divisor de 36?

‘4. De um baralho de 52 cartas, uma ¢é extraida ao
acaso. Qual é a probabilidade de sair um valete
ou uma carta de ouros?

"5, Um dado ¢ langado duas vezes sucessivamente.
Sejam os eventos: '
Da teoria dos conjuntos, temos: A: a soma dos pontos obtidos é 10;

: B: os nimeros obtidos sio distintos.
n(AUB)=n(A)+n(8)-n(ANB) Calcule p(A U B).

ANB

De modo anélogo ao primeiro caso, segue:
goaop g “%). Para preencher as vagas de trabalho em uma

p(AUB) = p(A) + p(B)-p(A N B) indastria, 120 pessoas participaram do pro-

cesso seletivo. O quadro a seguir mostra a dis-

0 evento A M B representa a ocorréncia simulta- tribui¢do dos candidatos por género e escola-
nea dos eventos A e B. ridade.
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EM = ensino médio; ES = ensino superior

Um candidato do grupo ¢ escolhido ao acaso.
Qual ¢ a probabilidade de que seja:

a) mulher ou tenha ensino superior?
b) homem ou tenha s6 o ensino médio?

47. Os dados da tabela seguinte referem-se a uma
pesquisa realizada com 155 moradores de um
bairro e revelam seus habitos quanto ao uso de
TV e Internet pagas.

Um dos entrevistados é selecionado ao acaso.
Qual ¢ a probabilidade de que ele use TV ou
Internet pagas?

48.(UF-PE) Um economista apresenta proposta de
trabalho as empresas X e Y, de modo que a pro-
babilidade de ele ser contratado pela empresa
X éde 0,61, a de ser contratado pela empresa Y
¢ de 0,53 e a de ser contratado pelas duas em-
presas é de 0,27. Determine a probabilidade (p)
de o0 economista ndo ser contratado por nenhu-
ma das empresas e indique 100p.

Probabilidade

condicional

Um avi3o fretado por uma operadora turistica de
Minas Gerais partiu de Belo Harizonte com destino

" a Natal, no Rio Grande do Norte, com 140 passagei-

ros. Durante o vbo, cada turista respondeu a duas
perguntas:

= Javoou antes?
» J3 esteve em Natal?

Os dados obtidos a partir das respostas dos
passageiros encantram-se organizados na tabela
seguinte:

rta de Genipabu, Natal (RN).

Um passageiro ¢ selecionado ao acaso e verifica-
se que ele nunca tinha viajado de avido. Qual & a pro-
babilidade de que ele j& conhecesse Natal?

Nesse caso, j4 temos conhecimento da ocorrén-
cia de um evento: o passageiro estava voando pela
primeira vez. Com essa informagao, concluimos que
ha apenas 106 possibilidades de escolha. Nesse novo
universo, ou novo espago amostral, o nimero de pas-
sageiros que ja conheciam Natal é 23.

Assim, a probabilidade pedida é p = —?—3——.

. 106
" Esse nimero expressa a probabilidade de a pes-
soa escolhida conhecer Natal, sabendo que era a pri-
meira vez que viajava de avido. Vamos denominar tal
nuimero de probabilidade condicional e indica-lo por:

p(conhecer Natal | primeira vez de avido)

1

(1é-se: “dado que” ou “sabendo que”)

Muitos problemas desse tipo podem ser assim
resolvidos: reduzimos o espago amostral a partir de
uma informacg&o parcial do resultado do experimen-
to e calculamos a probabilidade nesse novo espago
amostral.
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Vejamos, no exemplo dado, um modo alternativo
para resolver questdes de probabilidade condicional.

23
106 °

® Dividindo numerador e denominador de p por
n(€2) = 140 (espago amostral original), temos:

* Sabemosquep=

23 probabilidade de ser escolhido um passageiro
140 | gue ja conhecia Natal e voava pela primeira vez

106 probabilidade de ser escolhido um passageiro
140 | que voava pela primeira vez
Assim:

( conhecer Natal e
_ Plprimeiravez de aviéo)

( conhecer Natal | )

\primeiravez deavido/ ~ p(primeira vez de avido)

Esse procedimento é valido em um caso geral,
isto €, a probabilidade de ocorrer um evento A saben-
do-se que ja ocorreu o evento B é expressa por:

_P(ANB)
p(A|B) e

Observe que as probabilidades do segundo mem-
bro dessa expressao sao sempre calculadas no es-
paco amostral original.

Um dado é lancado duas vezes sucessiva-
mente. Sabendo-se que a soma dos pontos obti-
dos e menor que 6, qual é a probabilidade de que
em ao menos um langamento ocorra a face 2?2

Podemos resolver esse problema de dois
modos:

» Reduzimos 0 espaco amostral
Com a informagdo dada, o nimero de casos
possiveis de a.soma dos pontos ser menor
‘que b passa a ser 10, a saber:

QF :{(1-! 1)! (1- 2)! .(1! 3)! (11 4)! (21 1)9
22 @) 1.6 00}

Dos elementos de %, é preciso selecionar os
pares em que pelo menos um dos resultados

é 2. 0 nimero de casos Favdréveis é _5, asa-
ber (1,2),(2.1),(2,2),(2 3)e (3 2).
Assim, a probabilidade pedida é:
5 1
— == =50%
1405 e o) '
B Utilizamos a formula, considerando o espa-
¢o amostral original
Lembre-se de que, ao langar um dado duas
vezes sucessivamente, temos 36 possibi-
lidades diferentes de resultados. Assim,
n(Q) = 36.
U
p(A M B) 36 :3:50%
p(B) 40 e
36

p(4]8) =

a0 menos uma  soma dos pontos
dasfacese2 & menorgue 6

De modo geral, é mais pratico e intuitivo usar a
1% solugao do exemplo anterior, isto &, reduzir o es-
paco amostral e calcular probabilidades nesse novo
universo. Entretanto, a férmula da 27 solugao servira
paraintroduzirmos um importante teorema, usado no
calculo de probabilidades de ocorréncia de dois even-
tos sucessivos, como veremos no proximo item.

<. Uma das letras do alfabeto é escolhida ao acaso.
Sabendo-se que ela é uma das dez primeiras le-

tras, qual ¢ a probabilidade de que seja uma vogal?

50. Um nimero natural de 1 a 100 ¢ escolhido ao
acaso.
a) Sabendo-se que ele é par, qual é a probabili-
dade de ser multiplo de 7?
b) Sabendo-se que ele é multiplo de 7, qual éa
probabilidade de ser par? '

24, De um baralho comum, uma carta é retirada
a0 acaso. Se a carta escolhida;

a) nao é valete nem dama, qual é a probabili-
dade de ser o rei de ouros?

b) ndo ¢ de ouros, qual ¢ a probabilidade de
nao ser de copas?

¢) ¢ de copas, qual é a probabilidade de ser
o0 rei?
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52.Seumdado ¢ langado duas vezes sucessivamen-
te e os numeros obtidos sdo:
a) iguais, qual é a probabilidade de que a soma
dos pontos seja um ndamero par?
b) distintos, qual é a probabilidade de que a
soma dos pontos seja 87

E""

3.Um supermercado registrou a forma de paga-
mento utilizada por 180 clientes durante certa
manhd e obteve a seguinte tabela:

Uma das compras efetuadas é escolhida ao
acaso.

a) Qual é a probabilidade de que se tenha uti-
lizado cheque, sabendo-se que seu valor ndo
excedeu R$ 50,007

b) Qual é a probabilidade de seu valor ter ex-
cedido R$ 50,00, sabendo-se que ela foi paga
em dinheiro?

54. Doze atletas, incluindo Binho, Cadu e Dado,
treinam para um torneio de volei. Admita que
todos os atletas possam jogar em qualquer po
sicao. O técnico escolhe os seis titulares de ma-
neira aleatéria. Se Binho néo estd entre os titu-
lares, qual € a probabilidade de que:

a) Cadu esteja?
b) Cadu ou Dado esteja?

55. (Vunesp-SP) Sete numeros sdo tomados alea-
toriamente entre os numeros do conjunto
{1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10}.

a) Seossete numeros sao colocados na ordem
crescente, obtenha a probabilidade do se-
gundo numero-ser 3.

b) Dado que o niimero 8 estd entre os nume-
ros tomados, obtenha a probabilidade
de ele ser 0 maior entre os sete nimeros
tomados.

Probabilidade de dois
eventos simultaneos
(ou sucessivos)

Da férmula p(A|B) =

probabilidade condicional, segue que:

p(ANB)=p(A[B)-p(B)

Isso significa que, para se avaliar a probabilidade
de ocorrerem dois eventos simultaneos (ou suces-
sivos), que é p(A N B), & preciso multiplicar a proba-
bilidade de ocorrer um deles (p(B)) pela probabili-
dade de ocorrer o outro, sabendo que o primeiro ja
ocorreu (p(A | B)).

A utilizagdo dessa férmula fica clara nos exem-
plos seguintes.

Em um cesto de roupa hé dez meias, das
quais trés estao rasgadas, Extraindo-se duas
- meias sucessivamente e sem reposicao, qual é
a probabilidade de que as duas meias rettradas :
nao estejam rasgadas?

Vamos construir um d:agrama de arvore
para esse experimento e associar probab_lilda-
des a cada um de seus galhos. Observe que as
probabilidades referentes & segunda retirada

! estao condicionadas ao resultado da prlmeira

 bali com meias

. v

1??et'i'r'a'da .

 nao rasgada rasgada :

/ \ / \ 23retlrada
nao  rasgada nao ; rasgada
rasgada rasgada

_E-s't_amos-Ih‘tereé-sa.dos em calcular: _
. : 7 6 (observeo
1D 9 1°ga}h0

( nédo . nao )
P - ras'gada“ -'ra-sgad'a'

probabllidade dea 1a meia
nao estar rasgada

probabilidade de a 22 mela ndo estar
rasgada, se a 1% também ndo esta

Loga, a resposta é
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57. Em uma festa infantil, foram misturados, em
uma caixa, 12 brindes para meninos e 15 para
meninas. Dois brindes sdo retirados, sucessiva-
mente e sem reposicio, da caixa. Qual é a pro-
babilidade de que:

a) ambos sejam para meninos?

b) um seja para menino e outro para me-
nina?

28, 0s nomes dos alunos das trés turmas da 27 sé-
rie do ensino médio de um colégio foram colo-
cados em uma urna. As turmas A, B e C tém,
respectivamente, 30, 28 e 26 alunos, Dois no-
mes sdo escolhidos ao acaso, sucessivamente e
sem reposicdo. Qual é a probabilidade de que
eles sejam de uma mesma turma?

59 Em uma bandeja hé dez pastéis, sendo trés de
palmito, quatro de carne e trés de queijo, todos
com o mesmo formato. Se Dudu retirar trés
deles sucessivamente e sem reposicdo, qual ¢ a
probabilidade de que:

a) todos sejam de carne?
b) exatamente dois deles sejam de palmito?

60.a probabilidade de um nadador A queimar a

largada em uma competicdo é de 18%; para o
7 nadador B essa possibilidade é de 12%. Se os
De mado geral, quando p(A | B) = p(4) —isto é, 0 dois nadadores estio disputando uma prova,

fato de ter ocorrido o evento B nao altera a probabili- qual é a probabilidade de que:
dade de ocorrer o evento A —, dizemos que A e B sdo a) ambos queimem a largada?
eventos independentese o teorema da multiplicacao b) nenhum deles queime a largada?
se reduz a: ¢) a0 menos um queime a largada?
p(AMN B) =p(A) - p(B) &1.(UP-PE) Uma escola comprou computado-

res das empresas X e Y. Quarenta por cento
dos cor'nputadores foram comprados da em-
presa X e os demais da empresa Y. A probabi-
lidade de um computador fabricado por X

58, Duas cartas, de um baralho de 52, sio extraidas apresentar defeito no primeiro ano de uso é
sucessivamente, Qual é a probabilidade de sai- 0,10 e se fabricado por Y ¢ de 0,15. Se um
rem duas cartas de um mesmo naipe, se a extra- desses computadores é escolhido aleatoria-
¢do ¢ feita: mente, qual a probabilidade percentual de ele
a) sem reposicio? nao apresentar defeito no primeiro ano de
b) com reposigio? uso?
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& 2. Uma operadora de turismo fez um levantamen-
to sobre a origem dos turistas que visitam o Nor-
deste e concluiu que o ntmero de turistas pro-
venientes de $3o Paulo é o triplo do niimero de
turistas provenientes do Rio de Janeiro. A pes-
quisa também mostrou que de cada 100 turis-
tas paulistas 56 sdo mulheres e de cada 100 tu-
ristas cariocas 74 sdo mulheres.

Quando um turista do eixo Rio—Sé&o Paulo que
visita o Nordeste é escolhido ao acaso, qual é a
probabilidade de que seja:

a) um homem paulista?
b) paulista, sabendo que ¢ homem?

3, (FGV-SP) Um jogo consiste em langar um dado
e, em seguida, uma moeda, um nimero de ve-
zes igual ao niimero obtido no langamento do
dado. Saird vencedor aquele que conseguir 0
maior nimero de caras nos langamentos da
moeda.

Pedro, que disputa com Paulo, conseguiu tirar
5 caras. Qual a probabilidade de Paulo sair ven-
cedor?

{34, Uma urna I tem 3 bolas brancas, 2 pretas e x
vermelhas; uma urna II tem 1 bola branca,
5 pretas e 2 vermelhas. Uma das urnas ¢ esco-
lhida ao acaso e dela sio extraidas, sucessiva-
mente e sem reposigdo, duas bolas. Qual € o
valor de x para que a probabilidade de ambas

as bolas sorteadas serem pretas seja de —— - 6

&3
Lo

5. (UF-RJ) Uma caixa contém bombons de nozes
e bombons de passas. O ntimero de bom-
bons de nozes é superior ao nimero de bombons
de passas em duas unidades. Se retirarmos, a0
acaso, sem reposicio, dois bombons dessa cai-
xa, a probabilidade de que ambos sejam de

;2
nozes ¢ —.
7

a) Determine o nimero total de bombons.

b) Se retirarmos, ao acaso, dois bombons da
caixa, determine a probabilidade de que se-
jam de sabores distintos.

Experimentos binomiais

Imagine que uma pessoa queira langar uma moe-
da cinglienta vezes para verificar a freqUiéncia de
ocorréncia de cada face. Para cada langamento ha
apenas dois resultados possiveis: cara ou coroa. Ad-
mita que cada langamento seja independente dos
demais, isto &, a probabilidade de ocorrer uma face
em um langamento ndo depende dos resultados ocor-
ridos nos langamentos anteriores.

Esse tipo de experimento consiste na repeticao
de ensaios independentes. Cada ensaio apresenta
apenas dois resultados possiveis, comumente desig-
nados por sucesso ou fracasso. A esse experimento
chamamos experimento binomial.

Para calcularmos probabilidades em experimen-
tos binomiais, é preciso usar o teorema da multipli-
cagdo, aplicado ao caso de eventos independentes,
isto é, p(A N B) =p(A) - p(B).

Estenderemos, sem demonstracéo, a validade
desse teorema para uma seqiéncia de n ensaios: £y,

., E.,, todos independentes entre si, isto é:

p(E; NE; N .. NE) =p(Ey)  p(Ey) - .. p(E)
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exercicios

Essas respostas, porém, podem ocorrer em

outras ordens, por exemplo: (C,E,C,E,C,E,C,E,  B6. Uma moeda honesta ¢ lancada oito vezes. Qual

EC) ou (E,E,E.E,CCCCCC,ete Agquant-
dade de seqléncias desse tipo corresponde ao

humero de permutacdes de 10 letras, com 6 re-

peticées de C e 4 repeticdes de £, a saber:

64 _ 1[]i
Pin 6' 1] =210
Por fim, como a probabilidade de ocorrerem
BC e 4E em uma determinada ordem é dada por
(*) e existem 210 ordens possiveis, a prc:babrh~
dade pedida é: :

L
i0za i

210

=20 5%

A probabilidade de um véo da companhia
PARA CIMA sair no horario previsto é de 90%. Se,
durante um dia, a companhia programar oito
v00s, qual € a probabilidade de que cinco saiam
com atraso?

A probabilidade de o voo ocorrer no horario &

0,9; logo a probabilidade de haver atraso em um
vooell-09 01

Calculemos a probabilidade de haver 5 voos

atrasados (4) e 3 v60s no horario (H) em uma

determinada ordem, por exemplo A, A, A A A H,

H, H. Temos

p=01:01 .:01:09 .09= _0,1-5'-'0,93_

atraso no afraso no 82 voo
1% vbo 5%vao na hora
atrdso no 8% vio

29v60  nahora
 OnUmerode seqtiéncias ordenadas que apre-
sentam SAe3Hé; -

p&3 _ 8!

= e

A probabilidade pedida é:
 56-0,15:0,9°=0,04%

(o3
~

»

=i

ey

T

¢ a probabilidade de ocorrerem:

a) 4 caras e 4 coroas?
b) 6 caras e 2 coroas?

Cada uma das dez questdes de um exame apre-
senta cinco alternativas de resposta, das quais ape-
nas uma € correta. Se um estudante chutar todas
as respostas, qual € a probabilidade de que ele;
a) acerte trés questdes?

b) acerte seis questdes?

c) erre todas as questdes?

d) acerte ao menos uma questao?

A probabilidade de ocorrer defeito no teste fi-
nal de um componente eletronico é de 1%. Ana-
lisando um estoque com 20 componentes, qual
¢ a probabilidade de que exatamente um apre-
sente defeito?

4, (UE-RJ) Uma pesquisa realizada em um hos-
pital indicou que a probabilidade de um pa-
ciente morrer no prazo de um més apés deter-
minada operacdo de cancer ¢ igual a 20%. Se
trés pacientes sdo submetidos a essa operacio,
calcule a probabilidade de, nesse prazo:

a) todos sobreviverem;
b) apenas dois sobreviverem.

. A probabilidade de um atirador acertar um alvo

com um tiro é 60%. Fazendo nove tentativas,
qual € a probabilidade de acertar o alvo:

a) seis vezes? b) seis vezes ou mais?

?1. (UFE-R}) Em um jogo de dardos, a probabili-

dade de um jogador acertar o alvo ¢ % Deter-

mine a probabilidade de, ao lancar o dardo trés
vezes, 0 jogador acertar o alvo pelo menos duas
vezes.

"¢, Um casal planeja ter 6 filhos. Qual é a probabi-

lidade de nascerem mais meninas do que me-
ninos?

5. Em uma moeda viciada, a chance de ocorrer

coroa em um langamento é o dobro da chance
de ocorrer cara. Em 12 lancamentos dessa moe-
da, qual é a probabilidade de ocorrerem:

b) 8 coroas?

a) 10 coroas?




Matematica, futebol e loteria

Uma das loterias mais populares entre os bra- '
sileiros, principalmente homens, € a Loteca (anti-
galoteria esportiva). Ela retine duas paixoes nacio-
nais: futebol e apostas.

A Loteca lista 14 partidas de futebol. O
apostador arrisca um palpite para o resultado
de cada partida: vitoria de um dos times (colu-
na 1 ou coluna 2) ou empate (coluna do meio).

A aposta minima é um duplo, isto ¢, em um
tinico jogo assinalam-se duas opgoes: coluna 1 e co-
luna 2, coluna 1 e coluna do meio ou coluna 2 e coluna do meio. O preco dessa aposta é R$ 1,00.
H4 também apostas em um triplo (custo de R$ 1,50), isto é, em um tinico jogo assinalam-se as
trés opcoes, gérantm'do, obviamente, o acerto do resultado daquele jogo.

Hé varias opcoes de aposta. Entre muitas possibilidades, podemos citar: 2 duplos (RS 2,00),
1 triplo e 1 duplo (R$ 3,00), 6 triplos (R$ 364,50), 3 triplos e 5 duplos (aposta mdxima, que
custa RS 432,00). Ganha quem acertar os resultados de 13 ou 14 partidas.

Matematica e as loterias

Mas, afinal, quais s3o as chances de se ganhar nessa loteria?

AR
2 W

A teoria de probabilidades nos ajuda a calcular tais chances, a partir « da hipétese de que os
resultados das 14 partidas constituem um espago amostral equxprovavel isto &, cada resultado

(coluna 1, coluna do meio e coluna 2) tem probabilidade ?- de ocorrer.

Observe, também, que o resultado de um jogo nao interfere no resultado dos demais jogos,
garantindo, desse modo, independéncia entre os eventos (cada jogo estd associado a um evento).

Imagine que vocé ird preencher um volante dos 14 jogos, concorrendo com a aposta mini-
ma, isto &, vocé assinala um duplo em um jogo, digamos o primeiro, e nos demais jogos (2°ao
149) um palpite simples (uma coluna por jogo). :

» A probabilidade de acertar os 14 jogos pode ser expressa por:
placertar 0 1° jogo e acertaro2® e acertaro3® e ... e acertar o 149 jogo)

Usando o teorema da multiplicacdo e lembrando a independéncia dos eventos, vem:

= placertar o 19jogo) - p(acertar o 2¢jogo) : ... « p(acertar o 14‘?_j0g6)
duplo simples simples
2 1 1 1 Qi
= — . SRy . e vl —=—=1 0429
. 3 3 . s
13 jogos '

> A probablhdade de acertar exatamente 13 jogos ex1ge um raciocinio mais elaborado, Ha
dois casos possiveis:

[ Vocé erra o 19 (duplo) e acerta os demais, do j jogo 2 a0 ]ogo 14, com palpltes simples.

p = plerrar o duplo) - p(acertar o simples) - ... - p(acertar o.s1rnp_les)

i 1
- 3 3 B




1 . (UE-PA) O professor Francisco de Assis realizou uma
pesquisa em uma de suas turmas de 2? série do ensi-
no médio para saber a preferéncia dos alunos a res-
peito do tema a ser escolhido para a feira cultural da
escola. Assim, apresentou aos alunos dois temas,
Cidadania e Meio Ambiente, obtendo os seguintes
resultados:

* 40 alunos escolheram Cidadania;

* 25 alunos escolheram Meio Ambiente;

* 10 alunos escolheram ambos os temas;

* 5alunos néo escolheram nenhum dos dois temas.

Desta forma, selecionando um aluno da sala, a pro-
babilidade dele ter escolhido apenas Meio Ambiente
como tema é:

1 J:
aj 7 d) =

1 1
c) —i

2. (U.E Uberlandia-MG) Considere que um dado ho-
nesto € lancado duas vezes e que os nimeros obser-
vados na face superior sdo anotados. A probabilidade

408

bt

"}

£

L

* A probabilidade de acertar 0 1° jogo é

I5 de vestibulares B

II. Voce acerta o 1° (duplo) e entre os 13 jogos restantes acerta 12 e erra 1.

2

* Do 2? ao 14? jogos € possivel caracterizar um experimento binomial, pois a proba-

bilidade de acerto em cada jogo é constante (—;-) A chance de ocorrerem 12 acertos

€ 1erroé:
play o B 0 o
s e i
Assim, a probabilidade de II é % : —;% = ?512;.
Reunindo os dois casos (I e II), encontramos:
I 5 s
P= '3? —SE‘:;I =(0,0011%

Nao desanime vendo esses numeros! Lembre que esse modelo ¢ terico. Na pratica, em al-
guns jogos, o apostador tem conhecimento prévio sobre os times e acompanha o desempenho
das equipes no campeonato. Isso pode aumentar a chance de acerto do resultado de um jogo.

Mas ndo esquega: favoritismos a parte, no futebol sdo 11 contra 11 e tudo pode acontecer. .,

de que a soma dos dois ntimeros anotados seja mul-
tiplo de 4 ¢ igual a:

a)% b) D

c) A

3
4

3. (UF-RN) Por medida de seguranca, para se efetuar

um saque num caixa eletrénico de um certo banco,
necessdrio digitar uma senha com 6 (seis) digitos
numéricos e um cddigo contendo 3 (trés) letras dis-
postas aleatoriamente no painel. Um cliente digita o
codito com letras ndo repetidas; a primeira, a segun-
da e a terceira sdo digitadas respectivamente na pri-
meira, na segunda e na terceira linha da parte do
painel representada na figura abaixo.

12 |O[T[HIL]
2% |H[OINTE]
3% [T|B|FM]

A probabilidade de o cédigo conter as letras O e E
é de:

1E0i 1
1 ) 1
15 1
b) 5 divee



4. (Fazp-SP) Numa populagiohumanaa probabilidade
de ser mudo é estimada em 0,003, a probabili-
dade de ser cego ¢ 0,0085 e a probabilidade de ser
mudo e cego é 0,0006. A probabilidade de que um
individuo, tomado ao acaso, seja mudo ou cego é

a) 0,0129 d) 0,0091
b} 0,0141 e) 0,0090
¢) 0,0135

o

(PUC-PR} Hd em um hospital 9 enfermeiras (Karla
& uma delas) e 5 médicos (Lucas € um deles). Diaria-
mente, devemn permanecer de plantdo 4 enfermeiras
¢ 2 médicos. Qual a probabilidade de Karla e Lucas
estarem de plantdo no mesmo dia?

1 8 2
) 3 ) a5 Y
1 1
Ry 9 5

6. (UE-PA) Os cursos ofertados pela UEPA no Prosel e
Prise, no municfpio de Igarapé-agu, com as respecti-
.' vas vagas, constam na tabela abaixo:

Supondo que todas as vagas serdo preenchidas, a pro-
babilidade de sortearmos, a0 acaso, um aluno do
Curso de Licenciatura em Matemdtica ou um aluno
aprovado no Prise € de:

a) 25% c) 60% e)
b) 50% d)y 75%

100%

7. (FEI-SP) Numa caixa tém-se 9 fichas numeradas de
1a9. Trés fichas sio escolhidas ao acaso e sem reposi-
cio. A probabilidade de ndo sair a ficha niumero 7 &

1 F 2
a)-6— C)'§ e) 3

1 1
b)—3— d)—4—

! 8. (Enem-MEC) A tabela abaixo indica a posi¢ao rela-
tiva de quatro times de futebol na classificacdo geral
de um torneio, em dois anos consecutivos.

) . O simbolo * significa que o time in-

| dicado na linha ficou, no ano de
B 2004, 2 frente do indicado na coluna.

- O simbolo * significa que o time in-

dicado nalinha ficou, no ano de 2005,

4 frente do indicado na coluna.

A probabilidade de que um desses quatro times, €s-

colhido ao acaso, tenha obtido a mesma classifica-

¢do no torneio, em 2004 e 2005, ¢ igual a:

e) 1,00

a) 0,00 C) 0350

b) 0,25 d) 0,75

9. (Ucsal-BA) De uma populagio de 1500 pessoas,
sabe-se que % do total trabalham em atividades agri-

colas e o restante na construgdo civil. Se forem esco-
[hidas ao acaso 2 dessas pessoas, a probabilidade de
que ambas trabalhem na construcao civil &

i o 286 g 2

5 1499 4497
111 666

b %50 Y Ta9

10. (U. E. Londrina-PR) No diagrama a seguir, 0 €spago
amostral S representa um grupo de amigos que fa-
rio uma viagem. O conjunto A indica a quantidade
de pessoas que ja foram a Maceié e o conjunto B, a
quantidade de pessoas que j foram a Fortaleza.

R

A empresa de turismo que estd organizando a via-
gem fard o sorteio de uma passagem gratuita. Consi-
derando que a pessoa sorteada ja tenha ido para For-
taleza, assinale a alternativa que indica a probabili-
dade de que ela também j4 tenha ido para Maceid.

a) 18,75% c) 33,33% e} 60%
b) 30% d) 50%

11.

(Enem-MEC) As 23 ex-alunas de uma turma que
completou o Ensino Médio hd 10 anos se encontra-
ram em uma reuniio comemorativa. Vérias delas
haviam se casado e tido filhos. A distribuicdo das
mulheres de acordo com a quantidade de filhos €
mostrada no gréfico abaixo,

10+

sem filhos 1 filho 2 filhos 3 filhos

Um prémio foi sorteado entre todos os filhos dessas
ex-alunas. A probabilidade de que a crianca premia-
da seja um(a) filho(a) tnico(a) é:

1 7
2 3 DTS
1 7
L2y 9 35
7
C) 'ﬁ
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12. (UE-MA) Uma mdquina produziu 30 parafusos dos 17. (Mackenzie-SP) Escolhidos, ao acaso, dois ntimeros

13

14

15.

16

.

quais 5 eram defeituosos. Escolhendo-se ao acaso dois
parafusos dessa amostra, qual a probabilidade de os
dois serem perfeitos?

a) 69,96%

b) 68,96%

c) 67,46%

d) 66,39%

e) 58,66%

(U. F. Juiz de Fora-MG) Um casal planeja ter exata-
mente 3 criangas. A probabilidade de que pelo me-
110§ uma crianca seja meninao ¢é de:

a) 25% d) 87,5%
b) 42% e) 64,6%
c) 43,7%

(U. E. Juiz de Fora-MG) Uma prova de certo conctir-
s0 contém 5 questdes com 3 alternativas de resposta
para cada uma, sendo somente uma dessas alternati-
vas a resposta correta. Em cada questdo, o candidato
deve escolher uma das trés alternativas como respos-
ta. Um certo candidato que participa desse concurso
decidiu fazer essas escolhas aleatoriamente. A pro-
babilidade de que ele escolha todas as respostas
corretas nessa prova é igual a:

3 1
a} ? d) ﬁ
1 1
By ok
) 3 9 353
1
9 15

(Vunesp-SP) Para uma partida de futebol, a proba-
bilidade de o jogador R nido ser escalado é 0,2 ¢ a
probabilidade de o jogador S ser escalado é 0,7, Sa-
bendo que a escalagio de um deles ¢ independente
da escalagdo do outro, a probabilidade de os dois jo-
gadores serem escalados é:

a) 0,06 d) 0,56
b} 0,14 e) 0,72
¢c) 0,24

(UF-SC) Em uma caixa h4 28 bombons, todos com
forma, massa e aspecto exterior exatamente iguais.
Desses bombons, 7 tém recheio de coco, 4 de nozes e
17 sdo recheados com améndoas. Se retirarmos da
caixa 3 bombons simultaneamente, a probabilidade
de se retirar um bombom de cada sabor ¢, aproxi-
madamente:

a) 7,5% d) 13%
b) 11% e) 14,5%
c) 12,5%

distintos do conjunto {15 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10}, a
probabilidade de que o produto deles seja impar &

3
e)—4—

18. (PUC-SP) Em um énibus h4 apenas 4 bancos va-
zi0s, cada qual com 2 lugares. Quatro rapazes e qua-
tro mogas entram nesse dnibus e devem ocupar os
bancos vagos. Se os lugares forem escolhidos alea-
toriamente, a probabilidade de que cada banco seja
ocupado por 1 rapaz e 1 moga é:

1 8

D =5 T
6 2

b) 55 § 3
3

9

19. (UF-PI) No langamento de um dado viciado, as fa-
ces diferentes de 5 ocorrem cada uma com probabi-
lidade p, enquanto que a face 5 ocorre com a proba-
bilidade 3p. Assim sendo, o valor de p é:

a) L ) e) 2

8

b) d)

oa|>b- oolu:

3
2
8

20. (Fuvest-SP) Um recenseamento revelou as seguintes
caracteristicas sobre a idade e a escolaridade da po-
pulagio de uma cidade;

Populagdo
25% :
homens
{adultos)
48% _ 27%
i mulheres
jovens (adultas)

Se for sorteada, ao acaso, uma pessoa da cidade, a pro-
babilidade de esta pessoa ter curso superior {comple-
to ou incompleto) é:

a) 6,12% d) 9,57%
b) 7.27% e) 10,23%
c) 8,45%



21. (Enem-MEC) Um aluno de determinada escola serd

escolhido por sorteio para representd-la em certa
atividade. A escola tem dois turnos. No diurno hd
300 alunos, distribuidos em 10 turmas de 30 alunos.
No noturno ha 240 alunos, distribuidos em 6 tur-
mas de 40 alunos. Em vez do sorteio direto envol-
vendo o0s 540 alunos, foram propostos dois outros
métodos de sorteio.

Método I Escolher ao acaso um dos turnos (por
exemplo, lancando uma moeda) e, a seguir, sortear
um dos alunos do turno escolhido.

Método II: Escolher ao acaso uma das 16 turmas (por
exemplo, colocando um papel com o nimero decada
turma em uma urna e sorteando uma delas) e, a se-
guir, sortear um dos alunos dessa turma.

Sobre os métodos de sorteio 1 e II € correto afir-
mar:

a) Em ambos os métodos, todos os alunos tém a
mesma chance de serem sorteados.

b) No método I, todos os alunos tém a mesma
chance de serem sorteados, mas no método II
a chance de um aluno do diurno ser sorteado é
maior que a de um aluno do noturno.

¢) No método II, todos os alunos tém a mesma
chance de serem sorteados, mas no método [
a chance de um aluno do diurno ser sorteado €
maior que a de um aluno do noturno.

d) Nométodo],achance de um aluno do noturno
ser sorteado € maior do que a de um aluno do
diurno, enquanto no método II ocorre ¢ con-
trario.

e) Em ambos os métodos, a chance de um aluno
do diurno ser sorteado é maior do que a de um
aluno do noturno.

22. (UCDB-MS) Em uma certa rifa com 10 nomes dis-

tintos, 2 sdo premiados. Comprando-se 5 nomes
dessa rifa, a probabilidade de apenas 1 ser premia-
do &
a) 33—

63

43

140

35

126

43

252

1

© 2o

b)

c)

d)

23.

24.

(UF-RS) Na figura abaixo estd representado um
octaedro regular. ’

Escolhendo-se ao acaso dois vértices de um octaedro
regular, a probabilidade de que esses vértices sejam
extremos de uma das diagonais do octaedro &

a) 0,2 d) 0:5
b) 0)3 EJ 0,6
c) 0,4

(Enem-MEC) Um time de futebol amador ganhou
uma taga ao vencer um campeonato. Os jogadores
decidiram que o prémio seria guardado na casa de
um deles. Todos quiseram guardar a taca em suas
casas. Na discussdo para se decidir com quem ficaria
o troféu, travou-se o seguinte didlogo:

Pedro, camisa 6: — Tive uma idéja. Nés somos 11
jogadores e nossas camisas estao numeradas de 2 a
12. Tenho dois dados com as faces numeradas de 1 a
6. Se eu jogar os dois dados, a soma dos nimeros das
faces que ficarem para cima pode variar de2(1+1)
até 12 (6 + 6). Vamos jogar os dados, e quem tiver
camisa com o ntimero do resultado vai guardar a taga.
Tadeu, camisa 2: — Nio sei néo... Pedro sempre foi
muito esperto... Acho que ele estd levando alguma
vantagem nessa proposta...

Ricardo, camisa 12: — Pensando bem... Vocé pode
estar certo, pois, conhecendo o Pedro, é capaz que ele
tenha mais chances de ganhar que nés dois juntos...
Desse didlogo conclui-se que:

a) Tadeu e Ricardo estavam equivocados, pois a
probabilidade de ganhar a guarda da taca eraa
mesma para todos.

b) Tadeu tinha razdo e Ricardo estava equivocado,
pois, juntos, tinham mais chances de ganhara
guarda da taga do que Pedro.

¢) Tadeu tinha razao e Ricardo estava equivocado,
pois, juntos, tinham a mesma chance que Pedro
de ganhar a guarda da taca.

d) Tadeu e Ricardo tinham razdo, pois os dois jun-
tos tinham menos chances de ganhar a guarda
da taca do que Pedro.

e) ndo é possivel saber qual dos jogadores tinha
razdo, por se tratar de um resultado probabilis-
tico, que depende exclusivamente da sorte.



25. (UE-PA) As ultimas eleicoes tém surpreendido os

institutos de pesquisa, principalmente quando dois
candidatos se encontram empatados tecnicamente.
Tentando entender essa questao, um estudante in-
vestigou a opgdo de votos de seus colegas de classe e
verificou que, dos 30 investigados, 15 votaram no-can-
didato A e 15 votaram no candidato B. Fez-se, entio,
a seguinte consideracio: se um instituto de pesquisa
fizesse uma sondagem, consultando apenas quatro
alunos escolhidos aleatoriamente, a probabilidade de
0 instituto acertar o resultado da elei¢io na sala, por
meio dessa amostra, seria de, aproximadamente:

a) 27% c) 50% e) 92%

b) 40% - d) 78%

26. (Ibmec-RJ) Em um parque de diversdes, uma barra-

ca distribui prendas para os vencedores de uma lote-
ria, Em cada sorteio, concorrem bilhetes numerados
de 1 a 10. Rafael compra dois bilhetes para um sor-
teio e um terceiro para o sorteio seguinte, A proba-
bilidade de que Rafael ganhe pelo menos uma pren-
da &

a) 20%

) 24%

) 26%
)

O 5

(a5

28%
e) 30%

1. (Unicamp-sp) Seja S o conjunto dos niimeros naturais cuja representacao decimal é formada apenas pelos
algarismos 0, 1,2, 3 e 4.

a) Sejax=[2[0]3[4[1]3[2[1] [ | um niimero de dez algarismos pertencente a S cujos dois nltimos algaris-
mos tém igual probabilidade de assumir qualquer valor inteiro de 0 a 4, Qual a probabilidade de que x

seja divisivel por 15?

b) Quantos nimeros menores que um bilhdo ¢ multi plos de 4 pertencem ao conjunto S?

2. Jodo e Maria vio disputar um jogo de dados em que o vencedor ¢ aquele que primeiro conseguir obter a
face 6 no langamento de um dado nao viciado. Sabe-se que eles Jogarao os dados alternadamente, comecan-
do por Maria. Qual ¢ a probabilidade de Jodo vencer o jogo? Qual seria a resposta se Jodo iniciasse os

‘lancamentos?

3.2 Emum grupo de cinco pessoas, qual ¢ a probabilidade de que pelo menos duas facam aniversdrio no

mesmo meés?

b) Em um grupo de vinte pessoas, qual é a probabilidade de que pelo menos duas facam aniversario no

mesimo dia?




