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Nesta aula, iremos apresentaremos o conceito de probabilidade
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Experimentos deterministicos ou aleatorios
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Experimentos como:
1. soltar uma moeda de certa altura e observar sua trajetoria;

2. soltar uma moeda de certa altura e anotar sua velocidade ao tocar o solo.

Sao ditos experimentos deterministicos, pois seus resultados podem ser

determinados antes mesmo de serem realizados.
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Agora, experimentos como:

1. soltar uma moeda de certa altura e observar sua face superior;

2. lancar um dado e observar sua face superior;

3. retirar uma bola de uma urna que contém trés bolas pretas e cinco bolas
vermelhas e observar a cor da bola.

Sao exemplos de experimentos aleatorios, pois seus resultados, apesar de

previsiveis, s6 podem ser determinados com a realizacao do experimento.
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Definicao: Um espaco amostral associado a um experimento aleatério € um

conjunto de todos os possiveis resultados para esse experimento.
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Exemplos de espacos amostrais:

1. Para o experimento aleatorio E: langcar uma moeda uma vez e observar sua
face superior, um espaco amostral € o conjunto Q = { cara, coroa }.

2. No langamento simultdaneo de duas moedas, os possiveis resultados sao
KK, KC, CK e CC, em que a letra C significa cara e a letra K significa coroa.
Assim, KK significa “coroa no primeiro e no segundo langamentos”,
enquanto KC significa “coroa no primeiro e cara no segundo langamentos”.

O espaco amostral para esse experimento &, portanto, o conjunto

Q = {KK, KC, CK, CC}.
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Exemplos de espacos amostrais:

Seja E o experimento que consiste em langcar uma moeda para cima até que se
obtenha cara. O espaco amostral deste experimento aleatorio € Q = {C, KC, KKC,
KKKC, KKC, ... }, pois podemos observar “cara” (C) ja no primeiro lancamento, ou
no segundo langcamento (KC), ou no terceiro langamento (KKC), e assim por diante.
Esse espaco amostral também pode ser representado pelo conjunto W = {0, 1, 2, 3,
4, ... }, em que cada elemento representa o numero de vezes que deu coroa antes

de dar a primeira cara.
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Eventos associados a um experimento aleatério

Por exemplo: lancar um dado e observar sua face superior temos o conjunto
Q={1, 2, 3,4, 5, 6} como um espaco amostral associado a E.

Exemplos de subconjuntos de Q:

A={2, 4,6}

B={1,2}
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Definicao do que é um evento: Seja Q um espago amostral associado ao
experimento aleatdrio E. Um evento desse experimento € qualquer subconjunto
de Q.

Observacao importante: Evento impossivel € um evento que nunca ocorre.
Exemplo: Observar uma bola vermelha retirada de uma urna que contém

somente bolas pretas e bolas brancas € um evento impossivel.
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Operacoes entre os eventos:

Unidao. O evento unido de A com B é o evento A U B que ocorre quando o

resultado do experimento € um elemento de A ou um elemento de B.

Exemplo: Lancar duas moedas distinguiveis, simultaneamente, e observar suas
faces, a uniao dos eventos A ={observar duas caras} e B = {observar duas

coroas}.
O evento AUB: observar dois resultados iguais.

Eventos A e B s&o, respectivamente, A= {CC} e B ={KK} e, assim, o evento A U
B é dado porA U B = {CC, KK}
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Operacgoes entre os eventos:

Intersecao: O evento intersecao de A com B é o evento ANB que ocorre quando

o resultado do experimento € um elemento de A e de B ao mesmo tempo.

Exemplo: lancar duas moedas distinguiveis, simultaneamente, e observar suas
faces, a intersecao dos eventos A ={observar pelo menos uma cara} e B={

observar pelo menos uma coroa}.

Os eventos A e B sdo A = {CC, CK, KC} e B = {KK, KC, CK} e, assim, o evento
AN B é dado por AN B = {CK, KC}.
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Operacoes entre os eventos:

Evento complementar: O evento complementar de A é o evento A° que ocorre

quando o resultado do experimento € um elemento de Q que ndo esta em A.

Exemplo: lancar uma moeda e observar suas faces, se A = Cara e A° = Coroa.
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Eventos mutuamente excludentes: Dizemos que os eventos A e B de um

experimento aleatério E sdo mutuamente excludentes se AN B =9

Exemplo: No experimento aleatorio E: langar um dado e observar o numero na
face superior, os eventos A = {observar um numero maior do que 5} e B =

{observar um numero impar}.

Temos: A={6}eB={1, 3, 5} e, assim,oeventoANB =2
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Propriedades das operagoes entre eventos.

1. Se A e B sao eventos de um experimento aleatério E, entdo vale o seguinte:
a. (AUB)=ANB°
b. (ANB)°=A°U BC
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Propriedades das operacoes entre eventos.

1. Se A, B e C sao eventos de um experimento aleatério E, entdo vale o
seguinte:
a. AuB)NC=(ANC) U (BNC)

b. ANB)UC=(AUC)N(BUCQC).
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Definicao: Seja Q = {a1, a, 8z .- an} um espaco amostral finito, isto €, um
conjunto finito, nao vazio, com n elementos. Uma distribuicao de probabilidade é
uma funcao p, que associa a cada elemento a, (i=1,2,...,n)um numero real p(ai)

que sera indicado por p,, satisfazendo:
1. O<pi<1,paratodoi=1,2,...,n
2. p,tp,t...+p="1
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Probabilidade
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Definicao de probabilidade de um evento A

Definicdo. Dado um evento A, definimos a probabilidade de A, que denotaremos

por p(A), como segue:

p(A)=0,se A=;

p(A)= 2 P@:).

a;eA
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Propriedades de probabilidade:

1. SeA=9,entdop(A)=0

2. SeA=Q,entaop(A)=1

3. Se Ae B séao eventos tais que AN B =2, entdo p(A U B) =p(A) + p(B).

4. Se Ae B sao eventos quaisquer, entdo p(A U B) = p(A) + p(B) — p(A N B).
3

Seja A° o evento complementar de A. Temos que p(A°®) =1 — p(A).
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Probabilidade condicional

Dados um experimento aleatério E, com espaco amostral QQ , e A e B eventos de
E, com B # 2, a probabilidade de ocorrer o evento A dado que ocorreu o evento B
(probabilidade de A dado B) ou a probabilidade do evento A condicionado ao

evento B ¢é indicada por p(A/B) e definida por:
p(An B)
p(B)

p(A/B) =



, v
NIVELAMENTO DE MATEMATICA Profe. Felipe Rocha Felix FEAUSP l y
Aula 2 - Contagem o

Probabilidade condicional

Exemplo: De uma urna contendo 55 bolas numeradas de 1 a 55, uma bola ¢é
sorteada ao acaso. A probabilidade de o numero na bola sorteada ser um numero
par € 27/55 . Ja a probabilidade de o numero na bola sorteada ser par, dado que o

numero sorteado foi um multiplo de 11 é 2/5.
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Eventos independentes.

Sejam A e B eventos de um experimento E com espago amostral Q. Dizemos que

A e B sao independentes se, e somente se, vale a igualdade:

P(AN B) =p(A).p(B)
Exemplo: Um sistema de seguranca tem dois dispositivos que funcionam de modo
independente e que tém probabilidades iguais a 0,2 e 0,3 de falharem. Qual é a

probabilidade de que pelo menos um dos dois componentes nao falhe?
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Eventos independentes.

Solucao do exemplo: Como os componentes funcionam independentemente, os
eventos A = “o primeiro dispositivo falha” e B = “0 segundo dispositivo falha” sao
independentes. Logo, o evento AN B = “ambos falham” tem probabilidade P(A N B)
=P(A)P(B)=0,2-0,3=0,06 e, assim, a probabilidade de que pelo menos um nao
falhe é iguala 1 — 0,06 = 0,94.






