Probabilidade — conceitos bdsicos

Aula 5 — Probabilidade — conceitos basicos

Nesta aula, vocé aprendera os conceitos de:

e experimento aleatorio;
e espaco amostral;

e evento aleatério e também as operacoes que podem ser feitas com os

eventos aleatorios.

Introducao

No nosso cotidiano, lidamos sempre com situagoes nas quais esté pre-
sente a incerteza do resultado, embora, muitas vezes, os resultados possiveis
sejam conhecidos. Por exemplo: o sexo de um embriao pode ser masculino ou
feminino, mas sé saberemos o resultado quando o experimento se concretizar,
ou seja, quando o bebé nascer. Se estamos interessados na face voltada para
cima quando jogamos um dado, os resultados possiveis sao 1, 2, 3, 4, 5, 6,
mas s6 saberemos o resultado quando o experimento se completar, ou seja,
quando o dado atingir a superficie sobre a qual foi langado. E conveniente,
entao, dispormos de uma medida que exprima a incerteza presente em cada

um destes acontecimentos. Tal medida é a probabilidade.

No estudo das distribuigoes de freqiiéncias, vimos como essas sao im-
portantes para entendermos a variabilidade de um fenémeno aleatério. Por
exemplo, se sorteamos uma amostra de empresas e analisamos a distribuicao
do ntimero de empregados, sabemos que uma outra amostra forneceria resul-
tados diferentes. No entanto, se sorteamos um grande nimero de amostras,
esperamos que surja um determinado padrao que reflita a verdadeira dis-
tribuicao da populacao de todas as empresas. Através de um modelo tedrico,
construido com base em suposicoes adequadas, podemos reproduzir a dis-
tribuicao de freqiiéncias quando o fenomeno é observado diretamente. Esses
modelos sao chamados modelos probabilisticos e eles serao estudados na se-
gunda parte deste Mdédulo 2. A probabilidade é a ferramenta béasica na cons-

trucao de tais modelos e comecaremos este modulo com o seu estudo.
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Experimento aleatério, espaco amostral e evento

Consideremos o langamento de um dado. Queremos estudar a pro-
porgao de ocorréncias das faces desse dado. O primeiro fato a observar é que
existem apenas 6 resultados possiveis, as faces 1, 2, 3, 4, 5, 6. O segundo fato
¢ uma suposicao sobre o dado: em geral, é razodvel supor que este seja equili-
brado. Assim, cada face deve ocorrer o mesmo nimero de vezes e, portanto,
essa proporc¢ao deve ser %. Nessas condigoes, nosso modelo probabilistico para

o lancamento de um dado pode ser expresso da seguinte forma:

Face 1 2 3 4 5 6| Total
Fregiiéncia tedrica | 3 & ¢ ¢ & & 1

Suponhamos que uma mulher esteja gravida de trigémeos. Sabemos
que cada bebé pode ser do sexo masculino (M) ou feminino (F). Entao, as
possibilidades para o sexo das trés criancas sao: HHH, HHM, HMH, MHH,
MMH, MHM, HMM, MMM. Uma suposicao razoavel é que todos esses re-
sultados sejam igualmente provaveis, o que equivale a dizer que cada bebé
tem igual chance de ser do sexo masculino ou feminino. Entao, cada resul-
tado tem uma chance de % de acontecer, e o modelo probabilistico para esse

experimento seria

Sexo HHH HHM HMH MHH MMH MHM HMM MMM| Total

PN L 1 1 1 1 1 1 1 1
Freqiiéncia tedrica 3 3 3 3 3 3 3 3 1

Por outro lado, se s6 estamos interessados no ntimero de meninas, esse mesmo

experimento leva ao seguinte modelo probabilistico:

Meninas Total

1

o= O
[\
o= QO

oo | —
00 |

Freqiiéncia tedrica

Nesses exemplos, vemos que a especificacao de um modelo probabilistico
para um fenomeno casual depende da especificacao dos resultados possiveis e
das respectivas probabilidades. Vamos, entao, estabelecer algumas definigoes

antes de passarmos a definicao propriamente dita de probabilidade.

Experimento aleatorio

Um experimento aleatéorio é um processo que acusa variabilidade em
seus resultados, isto é, repetindo-se o experimento sob as mesmas condigoes,
os resultados serao diferentes. Contrapondo aos experimentos aleatorios,

temos os experimentos deterministicos, que sao experimentos que, repetidos
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sob as mesmas condigoes, conduzem a resultados idénticos. Neste curso,

estaremos interessados apenas nos experimentos aleatorios.

Espaco amostral

O espago amostral de um experimento aleatério é o conjunto de todos
os resultados possiveis desse experimento. Vamos denotar tal conjunto pela
letra grega 6mega maiuscula, (2. Quando o espago amostral é finito ou infinito
enumeravel, é chamado espaco amostral discreto. Caso contrario, isto é,

quando €2 é nao-enumeravel, vamos chama-lo de espago amostral continuo.

Eventos aleatdrios

Os subconjuntos de €2 sao chamados eventos aleatorios; ja os elemen-
tos de 2 sao chamados eventos elementares. A classe dos eventos aleatorios
de um espago amostral €2, que denotaremos por F (€2), é o conjunto de
todos os eventos (isto é, de todos os subconjuntos) do espago amostral.
A titulo de ilustrac@o, consideremos um espaco amostral com trés elementos:

Q = {wy,ws,ws} . A classe dos eventos aleatérios é
-7:(9) = {@, {wl} ) {w2} ) {WQ} ) {wla wQ} ) {wla WQ} ) {w27 WB} ) {wla wa, WB}}

Os eventos, sendo conjuntos, serao representados por letras maitsculas
do nosso alfabeto, enquanto os elementos de um evento serao representados

por letras mintusculas.

Exemplo 5.1

1. O langamento de uma moeda ¢ um experimento aleatério, uma vez
que, em cada lancamento, mantidas as mesmas condicoes, nao podemos
prever qual das duas faces (cara ou coroa) caird para cima. Por outro
lado, se colocarmos uma panela com agua para ferver e anotarmos a

temperatura de ebulicao da agua, o resultado serd sempre 100°C.

2. Consideremos o experimento aleatorio “lancamento de um dado”.
O espago amostral é Q = {1,2,3,4,5,6}, sendo, portanto, um espaco
discreto. Os eventos elementares sao {1}, {2}, {3}, {4}, {5}, {6}.
Outros eventos sao: “face par’= {2,4,6}, “face impar” = {1,3,5},

“face fmpar menor que 57 = {1, 3}, etc.
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. Consideremos o langamento simultaneo de duas moedas. Vamos repre-

sentar por K a ocorréncia de cara e por C' a ocorréncia de coroa. Um
espago amostral para esse experimento é Q = {KK, KC,CK,CC},
que também é um espago discreto. Os eventos simples sao {K K},
{KC},{CK},{CC} eum outro evento é “cara no primeiro lan¢amento”
= {KC, KK} . Para esse mesmo experimento, se estamos interessados
apenas no numero de caras, o espaco amostral pode ser definido como
0 =1{0,1,2}.

. Seja o experimento que consiste em medir, em decibéis, diariamente,

durante um mes, o nivel de ruido na vizinhanca da obra de construcao
do metro em Ipanema. O espago amostral associado a este experimento
¢é formado pelos ntimeros reais positivos, sendo, portanto, um espaco
amostral continuo. Um evento: observar niveis superiores a 80 decibéis,
representado pelo intervalo (80,00), que corresponde a situagoes de

muito barulho.

. Uma urna contém 4 bolas, das quais 2 sdo brancas (numeradas de 1 a

2) e 2 sdo pretas (numeradas de 3 a 4). Duas bolas s@o retiradas dessa
urna, sem reposi¢ao. Defina um espaco amostral apropriado para esse

experimento e os seguintes eventos:

A: a primeira bola € branca;

B: a segunda bola € branca;

C: ambas as bolas sao brancas.
Solucao:

Considerando a numeracao das bolas, o espago amostral pode ser definido

Ccomao:
Q={(i,j):i=1,234j=1,2,3,4i # j}

Mais especificamente:
0 ={(1,2),(1,3),(1,4),(2,1),(2,3),(2,4),3,1),(3,2),(3,4),
(4,1),(4,2),(4,3)}
Os eventos sao:
A=A{(i,7):i=1,2,;7=1,2,3,4;i # j}
ou mais especificamente

A={(1,2),(1,3),(1,4),(2,1),(2,3),(2,4)}
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B={(i,j):i=1,2,3,4;j=1,2:i # j}
B = {(271)7(371)a(471)7(1a2>7(372)’(4’2)}
C={(i,j):i=1,2j=121i#;j}

ou

C= {(1’ 2) ) (27 1)}

. Trés cartas sao retiradas, sem reposicao, de um baralho que tem trés
cartas de cada uma das cores azul, vermelha, preta e branca. Dé um

espago amostral para esse experimento e liste os eventos:

A: todas as cartas selecionadas sao vermelhas.

B: uma carta vermelha, uma carta azul e uma carta preta
sao selecionadas.

C: trés diferentes cores ocorrem.

D: todas as 4 cores ocorrem.

Solugao:

Vamos denotar por A, V, P e B as cores azul, vermelha, preta e branca,

respectivamente. Entao
Q= {(x1,29,23) 2, = A, V,P,B; i =1,2,3}

A={(V.V,V)}
B={(V,A P),(V,P,A),(A,V,P), (A, PV),(P,AV),(P,V,A)}
C ={(x1,m9,23) : x; = A, V,P,B; i = 1,2,3; 11 # x9 # 13}
ou

(V,A,P),(V,P,A), (A V,P),(A,P,V),(P,A V), (PV,A),
(V,P,B),(V,B,P),(P,V.B).(P,B,V),(B,V,P),(B,P,V),
(V,A,B),(V.B,A),(A,B,V),(A,V,B),(B,A,V),(B,V,A),
(P,A,B),(P,B,A),(A P,B),(A,B,P),(B,A,P),(B,P,A)

Como temos 4 cores diferentes e apenas 3 extragoes, nao é possivel

obter todas as cores; logo,

D=go
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Operagoes com eventos aleatorios
Intersecao

O evento intersecao de dois eventos A e B é o evento que equivale a
ocorréncia simultanea de A e B (ver Figura 5.1). Seguindo a notagao da

teoria de conjuntos, a intersecao de dois eventos sera representada por AN B.

Note que
r€eANB & xc€A e z€B (5.1)

Figura 5.1: Intersecao de dois eventos: AN B.

Exemplo 5.2

Consideremos o experimento “lancamento de dois dados” e os eventos
A = “soma das faces é um numero par” e B = “soma das faces é um nimero

maior que 9”7. Calcule AN B.
Solucao:

O espaco amostral desse experimento, que tem 36 elementos, é
Q={(1,1),(1,2),...,(1,6),(2,1),...,(2,6),...,(6,6)}

Para que um elemento pertenca a intersecao A N B, ele tem que per-

tencer simultaneamente ao evento A e ao evento B. O evento B é
B = {(4’ 6) ) (5’ 5) ) (57 6) ) (6a 4) s (6, 5) s (67 6)}

Dos seus elementos, os Unicos que pertencem ao evento A, isto é, que
tém soma das faces par, sdao os eventos (4,6),(5,5),(6,4) e (6,6). Logo,
ANB ={(4,6),(5,5),(6,4),(6,6)} . Note que ndo precisamos listar o evento
Al Ele tem 18 elementos!
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Exclusao

Dois eventos A e B sao mutuamente exclusivos quando eles nao podem
ocorrer simultaneamente, isto é, quando a ocorréncia de um impossibilita
a ocorréncia do outro. Isto significa dizer que os eventos A e B nao tém
elementos em comum. Entao, dois eventos A e B sao mutuamente exclusivos
quando sua intersegao é o conjunto vazio, isto é, AN B = & (ver
Figura 5.2).

Figura 5.2: Eventos mutuamente exclusivos: AN B = ().

Exemplo 5.3

Consideremos novamente o experimento “lancamento de dois dados” e
sejam os eventos A = “soma das faces é impar” e B = “duas faces iguais”.
Entao, A e B sao mutuamente exclusivos porque a soma de dois nimeros

iguais é sempre um numero par!

Uniao

A uniao de dois eventos A e B é o evento que corresponde a ocorréncia
de pelo menos um deles. Note que isso significa que pode ocorrer apenas A,
ou apenas B ou A e B simultaneamente. Esse evento sera representado por
AU B (ver Figura 5.3).

Figura 5.3: Uniao de dois eventos: AU B.

AULA 5
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Note que

r€eAUB & x€A ou z€B (5.2)

Exemplo 5.4

Consideremos o experimento do lancamento de duas moedas, onde
o espago amostral é Q = {KK,KC,CK,CC}. Sejam os eventos A =
“ocorréncia de exatamente 1 cara” e B = “duas faces iguais”. Entao
A={KC,CK}eB={CC,KK};logo, AUB=Qe ANB = . Seja C o
evento “pelo menos uma cara”; entao C' = {KC,CK, KK} e BUC =Q e
BNC # @.

Complementar

O complementar de um evento A, denotado por A ou A, é a negacio de
A. Entao, o complementar de A é formado pelos elementos que nao pertencem
a A (ver Figura 5.4).

Figura 5.4: Complementar de um evento A : A.

Note que
r€EA & 1¢A (5.3)

e também que

AUA=0 (5.4)

Exemplo 5.5

Consideremos o lancamento de um dado e seja A = “face par”. Entao,
A éoevento “face fmpar”. Note que A = {2,4,6} e A= {1,3,5} e Q = AUA,

CEDERJ
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Diferenca

A diferenca entre dois eventos A e B, representada por A — B, ou
equivalentemente, por A N B, é o evento formado pelos pontos do espaco

amostral que pertencem a A mas nao pertencem a B (ver Figura 5.5).

g

Figura 5.5: Diferenca de dois conjuntos: A — B = AN B.

Note que
r€A—-B & x€A e x¢B (5.5)

e também

A=(A-B)U(ANB) (5.6)

Além disso, A — B # B — A, conforme ilustrado na Figura 5.6.

/

Figura 5.6: Diferenca de dois conjuntos: B — A = BN A.

Exemplo 5.6
Consideremos novamente o lancamento de dois dados e os eventos A =

“soma das faces é par” e B = “soma das faces é maior que 9”. Vamos

considerar as duas diferencas, A — B e B — A. Temos que

| CEDERJ
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B = {(4’6)7 (5’ 5)7 (5’6)7 (6’4)7 (6’ 5)7 (6’6)}

a_p=d B1,(1,3),(1,5),(22),(24),(26).31),(33),(35),
(4,2),(4,4),(5,1),(5,3),(6,2)

B—-A=1{(5,6),(6,5)}
Particao de um espacgo amostral

Uma colegao de eventos A, As, ... A, forma uma particao do espago

amostral € se

1. os eventos A; sao disjuntos dois a dois, isto ¢, se A, N A; = T Vi # j;

n
2. a uniao dos eventos A; é o espago amostral , isto é, |J 4; = Q.

i=1
Na Figura 5.7 ilustra-se esse conceito.
A, A, A,
A, A,
A, As
Figura 5.7: Particao do espaco amostral (2.
Exemplo 5.7
No experimento “lancamento de um dado”, os eventos A = “face
par” e B = “face impar” formam uma particao do espaco amostral. Temos

também que, qualquer que seja 2, um evento A qualquer e seu complementar
A formam uma particdo, isto é, ANA=ae AUA=Q.

Propriedades das operagoes

Sejam A, B, C' eventos de um espaco amostral 2. Entao valem as seguintes

propriedades.
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. Identidade

ANg =
AUug =
ANQ =
AUQ =

O N SR

(5.7)

(Note que €2 é o equivalente do conjunto universal da teoria de conjun-
tos.)

. Complementar
Q=0
g = Q
ANA = o
AUA = Q (5.8)
. Idempotente
ANA = A
AUA = A (5.9)
. Comutativa
ANB = BNA
AUB = BUA (5.10)
. Associativa
(ANnB)N = AN(BNCQO)
(AUB)UC = AU(BUCQC) (5.11)
. Distributiva
AN(BUC) = (ANB)U(ANCQC)
AU(BNC) = (AUB)N(AUC) (5.12)

AULA 5
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A ilustracao da primeira propriedade estd na Figura 5.8. Na linha
superior, ilustramos o lado esquerdo da igualdade AN (BUC) : no
diagrama a esquerda temos o evento A e no diagrama do centro temos
o evento B U C. Para sombrear a intersecao desses dois eventos, basta
sombrear as partes que estao sombreadas em ambos os diagramas, o
que resulta no diagrama a direita, no qual temos o evento AN (B U C).
Na linha inferior, ilustramos o lado direito da igualdade (AN B) U
(AN C) : no diagrama a esquerda temos o evento AN B e no diagrama
do centro, o evento A N C. Para sombrear a uniao desses dois eventos,
basta sombrear todas as partes que estao sombreadas em algum dos
diagramas, o que resulta no diagrama a direita, no qual temos o evento
(AN B)U (AN C). Analisando os diagramas a direita nas duas linhas
da figura, vemos que AN (BUC) = (ANB)U(ANC(C).

Figura 5.8: Tlustragao da propriedade distributiva AN (BUC) = (ANB)U(ANC).

A ilustragao da segunda propriedade estd na Figura 5.9. Na linha
superior, ilustramos o lado esquerdo da igualdade A U (BNC) : no
diagrama a esquerda temos o evento A e no diagrama do centro temos o
evento BNC'. Para sombrear a uniao desses dois eventos, basta sombrear
todas as partes que estao sombreadas em algum dos diagramas, o que
resulta no diagrama a direita, no qual temos o evento AU(BNC). Na
linha inferior, ilustramos o lado direito da igualdade (AU B)N(AU C) :
no diagrama a esquerda temos o evento AU B e no diagrama do centro,
o evento A U C'. Para sombrear a intersecao desses dois eventos, basta
sombrear todas as partes que estao sombreadas em ambos os diagramas,
e isso resulta no diagrama a direita, no qual temos o evento (AU B) N
(AU C). Analisando os diagramas a direita nas duas linhas da figura,

vemos que AU(BNC)=(AUB)N(AUC).
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Figura 5.9: Ilustragao da propriedade distributiva AU (BN C) = (AUB)N(AUCQC).

7. Absorgao

AU(ANB) = A (5.13)
8. Leis de De Morgan

ANB = AUB

AUB = ANnB (5.14)

Na primeira linha da Figura 5.10 ilustra-se a primeira propriedade
ANB = AU B : no diagrama & esquerda temos AN B; nos dois
diagramas centrais, temos, respectivamente, A e B; no diagrama &
direita, temos A U B, que é igual ao diagrama a esquerda, ou scja,
ANB=AUB.

Na segunda linha da Figura 5.10 ilustra-se a segunda propriedade
AUB = AN B : no diagrama & esquerda temos AU B; nos dois
diagramas centrais, temos, respectivamente, A e B; no diagrama a
direita, temos A N B, que é igual ao diagrama & esquerda, ou seja,
AUB=ANB.
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Figura 5.10: Tlustracao das propriedades de De Morgan.

Exemplo 5.8

1. Sejam A, B, C trés eventos de um espaco amostral. Exprima os eventos

a seguir usando as operacoes de uniao, intersecao e complementacao:

a) somente A ocorre;

(a)

(b) A, B e C ocorremn;

(¢) pelo menos um ocorre;
)

(d) exatamente dois ocorrem.
Solucao:
(a) O evento “somente A ocorre” significa que A ocorreu e B nao
ocorreu e C' nao ocorreu; em linguagem de conjunto:

Somente A ocorre = A NBNC

(b) O evento “A, B e C ocorrem” significa que os trés eventos ocor-

reram; em linguagem de conjunto,
A,BeC ocorrem =ANBNC

(c) O evento “pelo menos um ocorre” significa que pode ter ocorrido
apenas um, ou dois ou trés; essa é a propria definicao de uniao,

ou seja, em linguagem de conjunto, temos que
pelo menos um ocorre = AU BUC

(d) Os dois que ocorrem podem ser A e B ou Ae C ou B e C.
Ocorrendo dois desses, o terceiro nao pode ocorrer. Logo, em

linguagem de conjunto temos que:

CEDERJ
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exatamente dois ocorrem = (A NBN U) U (A NBN C) U
(AnBNC)

2. Considere o lancamento de dois dados e defina os seguintes eventos:

A = soma par
B = soma > 9

C = méximo das faces é 6

Calcule ANB, AUB,A— B, B—A, BNC, B—-C.

Solucao:

g LD.(L3),(1,5),(2,2),(2,4),(2.6).(3,1),(3,3),(3,5),
(4,2),(4,4),(4,6),(5,1),(5,3),(5,5), (6,2), (6,4) , (6,6)
B={(3,6),(4,5),(4,6),(54),(5,5),(5,6),(6,3),(6,4),(6,5),(6,6)}

o) (1,6),(2,6),(3,6),(4,6),(56),(66),
(6,1),(6,2),(6,3),(6,4), (6,5)

A—B:AmE:{ (1,1),(1,3),(1,5),(2,2),(2,4),(2,6),(3,1),(3,3), (3,5), }
(4,2),(4,4),(5,1),(5,3),(6,2)

B—-A=BnA={(3,6),(4,5),(54),(5,6),(6,3),(6,5)}
BnC =1{(3,6),(4,6),(56),(6,3),(6,4),(6,5),(6,6)}
B—-C=BnC=1{4,5),(5,4),(55)}
Note que, de acordo com as propriedades ja vistas,
(BNC)Uu(B-C) = (BNCO)u(BNC) =
= [(BNnC)UBIN[(BNC)UC] =[BIN[CU(BNO)]
= BN[(CuB)n(CuC)]=Bn[(CuB)N(Q)]
= BN(CUB)=(BNC)U(BNB)
= (BnC)uB=2B
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Resumo da Aula

Nesta aula voceé estudou os conceitos basicos para o estudo da proba-

bilidade. Certifique-se de ter compreendido bem as seguintes definicoes:

e Experimento aleatorio - processo que acusa variabilidade em seus re-

sultados.

e Espaco amostral - conjunto dos resultados possiveis de um experimento

aleatdrio.
e Evento aleatorio - qualquer subconjunto de um espago amostral.

e Vocé deve também compreender as seguintes operagoes com eventos

aleatorios:

Intersecao reANB&sreAexreB

Uniao reEAUB&SreAoureB

Exclusao ANB=9o

Complementar z € A< 2 ¢ A

Diferenca r€A-—BsosrecAex ¢ B A-B=ANB

Partigéo Al,AQ,,AnAZﬂAJIQGUAZ:Q
Exercicios

1. Lancam-se trés moedas. Enumerar o espaco amostral e os eventos
A = “faces iguais”; B = “cara na primeira moeda”; C = “coroa na

segunda e terceira moedas”.

2. Considere os diagramas na Figura 5.11.

a) No diagrama (1), assinale a area correspondente a A — B

(a) (1)

(b) No diagrama (2), assinale a area correspondente a A N B

(¢) No diagrama (3), assinale a area correspondente a (AU C)N B
) (4)

(d) No diagrama (4), assinale a area correspondente a (AU B)NC

3. Na Figura 5.12, obtenha a expressao matematica para os eventos

definidos por cada uma das areas numeradas.

4. Defina um espaco amostral para cada um dos seguintes experimentos

aleatorios:
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(a)

(b)

()

(f) Em uma urna, ha 5 bolas identificadas pelas letras {A, B,C, D, E'} .

Figura 5.11: Exercicio 5.2.

Figura 5.12: Exercicio 5.3.

Em uma pesquisa de mercado, conta-se o nimero de clientes do
sexo masculino que entram em um supermercado no horéario das
8 as 12 horas.

Em um estudo de viabilidade de abertura de uma creche propria
de uma grande empresa, fez-se um levantamento, por funcionério,
do sexo dos filhos com menos de 5 anos de idade. O ntmero
maximo de filhos por funcionario é 4, e a informacao relevante é

o sexo dos filhos de cada funciondrio.

Em um teste de controle de qualidade da producao, mede-se a

duracao de lampadas, deixando-as acesas até que queimem.

Um fichario com 10 nomes contém 3 nomes de mulheres. Seleciona-
se ficha apds ficha até o tltimo nome de mulher ser selecionado e

anota-se o numero de fichas selecionadas.

Langa-se uma moeda até aparecer cara pela primeira vez e anota-

se o niamero de langamentos.

AULA 5
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Sorteiam-se duas bolas, uma ap6s a outra, com reposicao, e anota-

se a configuracao formada.

(g) Mesmo enunciado anterior, mas as duas bolas sao selecionadas

simultaneamente.

5. Sejam A, B, C' trés eventos de um espago amostral. Exprimir os eventos

a seguir usando as operacoes de uniao, intersecao e complementacao:

exatamente um ocorre;

(a
(b
(c

(d) no méximo dois ocorrem.

nenhum ocorre;
pelo menos dois ocorrem;

)
)
)
)

Solucao dos Exercicios

1. K = cara C = coroa
QO={KKK,KKC,KCK,CKK,KCC,CKC,CCK,CCC}
A={KKK,CCC}

B={KKK,KKC,KCK,KCC}
C={KCc,cccy

2. Veja a Figura 5.13.

® ® @ ‘%’;

M 2 @) (4)

Figura 5.13: Solucao do Exercicio 5.2.

3. Area 1: sdo os elementos que pertencem apenas ao evento A:ANBNC
Area 2: sdo os elementos que pertencem apenas ao evento B:ANBNC
Area 3: sdo os elementos que pertencem apenas ao evento C:ANBNC

Area 4: sdo os elementos que pertencem a A e a B, mas nao a

C:AnBNC
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Area 5: sdo os elementos que pertencem a A e a C, mas nao a

B:ANnBNC

Area 6: sdo os elementos que pertencem a B e a C, mas nao a
AANBNC

Area 7: sdo os elementos que pertencem a A, a Bea C:ANBNC

Area 8: sao os elementos que nao pertencem nem a A, nem a B, nem

aC: ANBNC=AUBUC

4 (a) Q=1{0,1,2,...}

(b) Representando por H e F' os sexos masculino e feminino, respec-

tivamente, podemos representar o espaco amostral como

( )

H,F,HH HF,FH,FF,
HHH HHF, HFH,FHH, FFH,FHF,HFF,FFF,
Q={ FFFF FFFH FFHF FHFF, HFFF, HHFF,
HFHF,HFFH,FFHH, FHFH, FHHF,
HHHF,HHFH,HFHH, FHHH, HHHH

Note que representamos ai os casais com um filho, dois filhos, trés

filhos e quatro filhos.

(c) A lampada pode queimar logo ao ser ligada e, teoricamente, pode

durar para sempre; logo, €2 = (0, c0).

(d) Como temos que sortear as 3 mulheres, serdo necessarios no minimo
3 sorteios e, no pior dos casos, a ultima mulher sera a ultima a
ser sorteada. Como estamos interessados apenas no numero de
sorteios, o espaco amostral é Q = {3,4,5,6,7,8,9,10}

(e) Podemos obter cara logo no primeiro langamento ou entao no se-
gundo ou no terceiro... Teoricamente, pode ser necessario langar
a moeda infinitas vezes. Logo, Q = {1,2,3,...}
(f) Q= AA,AB,AC,AD,AE, BA,BB, BC,BD, BE,CA,CB,CC,
B CD,CE,DA,DB,DC,DD,DE, EA,EB, EC,ED,EFE

q_ | AB,AC.AD,AE, BA, BC, BD, BE,CA,CB,CD,CE,
B DA,DB,DC,DE,EA,EB, EC, ED

5. (&) (ANBNC)U(ANBNC)U(ANBNC) - o primeiro termo cor-
responde ao evento “apenas A ocorre”, o segundo ao evento “ape-

nas B ocorre” e o terceiro ao evento “apenas C' ocorre”.
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(b)
()

ANBNC=AUBUC

“Pelo menos dois” significa, neste caso, 2 ou 3 ocorrem, ou seja:
(ANBNC)U(ANBNC)U(ANBNC)U(ANBNC)

o primeiro termo corresponde a ocorréncia de A e B, mas nao
de C'; o segundo termo, ocorréncia de B e C, mas nao de A; o
terceiro, ocorréncia de A e (', mas nao de B, e o quarto termo

corresponde a ocorréncia dos 3 simultaneamente.

No méaximo 2 significa ou nenhum ocorre, ou ocorre apenas um,
ou ocorrem apenas 2. No caso de 3 eventos, a Unica possibili-

dade excluida é a ocorréncia dos trés simultaneamente, ou seja,

ANnBnNC.
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