Acesse: = http://fuvestibular.com.br/

A UL A

Calculando
probabilidades

Introducao {' océja aprendeu que a probabilidade de um
evento E é:

n° deresultadosfavoraveis
P(E) = — —
n° total deresultadospossiveis

Nesta aula vocé aprendera a calcular a probabilidade de ocorréncia de um
evento e outro, bem como a ocorréncia de um ou outro evento. Em muitas
situagdes a ocorréncia de um fato qualquer depende da ocorréncia de um outro
fato; nesse caso dizemos que sdo ocorréncias dependentes. Em situa¢des onde
nao ha essa dependéncia, precisamos calcular probabilidades de duas situagdes
ocorrerem ao mesmo tempo.

Para abordarmos situagdes como as que acabamos de descrever, utilizare-
mos varios exemplos durante esta aula. Leia-os com bastante atencdo e procure
refazer as solugdes apresentadas.

Nossa aula Célculo da probabilidade de ocorréncia de um evento e de outro

® ® ®
EXEMPLO1 ‘® . 0°®. 0% 0 %0 %0 %0 ' %0 .

Num grupo de jovens estudantes a probabilidade de que um jovem,

escolhido ao acaso, tenha média acima de 7,0 é % Nesse mesmo grupo, a
probabilidade de que um jovem saiba jogar futebol é 2. Qual a probabilidade
de escolhermos um jovem (ao acaso) que tenha média maior que 7,0 e saiba

jogar futebol?

Solugao:

O fato de ter média maior que 7,0 ndo depende do fato de saber jogar futebol,
e vice-versa. Quando isso ocorre, dizemos que 0s eventos sdo independentes.
Considere entdo os eventos:

A: ter média acima de 7,0.
B: saber jogar futebol.
AeB: ter média acima de 7,0 e saber jogar futebol.
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Como queremos calcular P (A e B), pense o seguinte: de todos os jovens, +
tém média acima de 7,0 e 2 sabem jogar futebol. Ora, 3 de t ,ouseja, 2 -+ =1,
sabem jogar futebol e tém média acima de 7,0. Portanto, P (A e B) = £. 5 4
Repare que para encontrarmos P (A e B) efetuamos P (A) - P (B). Entao,

concluimos que, quando A e Bsdo eventos independentes (ndo tém “nada a ver”
um com o outro):

P(AeB)=P(A)-P (B)

® ® ®
EXEMPLO2 ‘®__® _® & ® 0 %% %0

Dos 30 funciondrios de uma empresa, 10 sdo canhotos e 25 vao de dnibus para
o trabalho. Escolhendo ao acaso um desses empregados, qual a probabilidade de
que ele seja canhoto e v4 de 6nibus para o trabalho?

Solugéo:
Considere os eventos:
A : ser canhoto

B :ir de Onibus para o trabalho

E claro que A e B sdo eventos independentes, portanto um nao depende em
nada do outro. A probabilidade de os dois eventos (A e B) ocorrerem simulta-
neamente é calculada por P (AeB) =P (A) - P (B).

Calculando:
I"A—E_1
()_30 3
PB—§_E
()_30 6
1 5 5
P(AeB)zP(A)-P(B)zg'g—E

A probabilidade de que ele seja canhoto e va de 6nibus para o trabalho é de ;..

®
EXEMPLO3 ‘® _0® 0® 0 %0 %0 %0 %0 ".®

Alguns atletas participam de um triathlon (prova formada por 3 etapas
consecutivas: natagdo, corrida e ciclismo). A probabilidade de que um atleta
escolhido ao acaso termine a primeira etapa (natagao) é 4. Para continuar na
competicdo com a segunda etapa (corrida) o atleta precisa ter terminado a
natacdo. Dos atletas que terminam a primeira etapa, a probabilidade de que
um deles, escolhido ao acaso, termine a segunda é 2. Qual a probabilidade de
que um atleta que iniciou a prova, e seja escolhido ao acaso, termine a
primeira e a segunda etapas?
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Solugéo:

5 4 A : terminar a 1? etapa da prova (natagao).

B : terminar a 2? etapa da prova (corrida), tendo terminado a 1°.

Note que A e Bndo sdo eventos independentes pois, para comegar a 2% etapa
¢ necessario, antes, terminar a 1°.

Nesse caso dizemos que a ocorréncia do evento B depende (esta condiciona-
da) a ocorréncia do evento A.

Utilizamos entdo a notacdo B/ A, que significa a dependéncia dos eventos,
ou melhor, que o evento B/ A denota a ocorréncia do evento B, sabendo que A
ja ocorreu. No caso deste exemplo, temos: B/A terminar a 2% etapa (corrida),
sabendo que o atleta terminou a 1? etapa (natacao).

E agora? Como calcular P (A e B)?
E simples: no lugar de usarmos P(B) na férmula P(A e B) = P(A) - P(B),
usaremos P(B/A) ja que a ocorréncia de B depende da ocorréncia de A.

O enunciado deste problema nos diz que P(A) = ;1 e P@B/AG j ; assim,

P(A e B)=P(A)  PG/AG . jzj

A probabilidade de que um atleta, escolhido ao acaso, termine a 1° e a
2% etapas é 3.

Quando A e B ndo sdo eventos independentes a probabilidade de
ocorréncia de A e B é calculada por:

P(AeB)=P (A)-P (B/A)

onde P (B/A) é a probabilidade de B, dado que A ja ocorreu.

® ® ®
EXEMPLO4 “‘® 0® 0% 0.0 %0 %0 % %

No exame para tirar a carteira de motorista, a probabilidade de aprovacaona
prova escrita é 3. Depois de ser aprovado na parte teérica, hd uma prova pratica
de direcdo. Para os que ja passaram no exame escrito, a probabilidade de passar
nessa prova pratica é 2.

Qual a probabilidade de que, escolhido um candidato ao acaso, ele seja
aprovado em ambas as provas escrita e pratica e tire a carteira de motorista?

Solugao:

Considere os eventos:
A: aprovagao na prova escrita.

B: aprovagao na prova pratica de diregéo.
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Os eventos A e B ndo sdo independentes, pois € preciso ter aprovac¢do na AULA
prova escrita e para fazer a prova prética de diregdo. Como a ocorréncia de B esta
condicionada a ocorréncia de A, criamos o evento: 5 4
B/ A: ter aprovacdo na prova pratica de direcdo, sabendo que o candidato foi

aprovado na prova escrita.

Para calcular P(A e B), usamos: P(A e B) = P(A) - P(B/A)

Calculando:
PA) = O P(B/A) = 2 P(AeB) = . 2=3
(A= 10 (B/A) =4 (AeB)=15"375

A probabilidade de passar na prova escrita e na prova de diregdo é 3.

Calculo da probabilidade de ocorréncia de um evento ou outro

EXEMPLO5 ‘® . 5% 0% 0 %0 %0 %0 %0 ".»

Na Copa América de 1995, o Brasil jogou com a Colombia. No primeiro
tempo, a selecdo brasileira cometeu 10 faltas, sendo que 3 foram cometidas
por Leonardo e outras 3 por André Cruz. No intervalo, os melhores lances
foram reprisados, dentre os quais uma falta cometida pelo Brasil, escolhida
ao acaso. Qual a probabilidade de que a falta escolhida seja de Leonardo ou
de André Cruz?

Solugéo:

Das10faltas, 3 foram de Leonardo e 3de André Cruz. Portanto, os doisjuntos
cometeram 6 das 10 faltas do Brasil. Assim, a probabilidade de que uma das faltas

seja a escolhida dentre as 10 é 5 = 3.

Também podemos resolver este problema da seguinte maneira:

+ probabilidade de ser escolhida uma falta do Leonardo = .

+ probabilidade de ser escolhida uma falta do André Cruz = 3.

o probabilidade de ser escolhida uma falta de um destes dois jogadores

- 3,.3_6-3
_10+10_10 5°

Lembre-se de que qualquer uma das duas escolhas terd um resultado favoravel.
Se A e Bsao os eventos (escolher uma falta de Leonardo ou escolher uma falta
de André Cruz), estamos interessados na probabilidade do evento A ou B.

Temos entao:

P(A ou B) = P(A) + P(B)

Note que isso vale porque uma falta ndo pode ser cometida pelos dois
jogadores ao mesmo tempo, ou seja, o evento A e B é impossivel.
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«® «®» <«
AULA EXEMPLO6 «® 0 l...l...l...l...l...i.
5 4 Uma empresa que fabrica suco de laranja fez uma pesquisa para saber
como estd a preferéncia do consumidor em rela¢do ao seu suco e ao fabricado

por seu principal concorrente. Essa empresa é chamada SOSUMO, e seu
concorrente SUMOBOM. A pesquisa concluiu que dos 500 entrevistados, 300
preferiam o SUMOBOM, 100 consumiam os dois, 250 preferiam SOSUMO e 50
nenhum dos dois. Um dos entrevistados foi escolhido ao acaso. Qual a
probabilidade de que ele seja:

a) consumidor de SOSUMO e SUMOBOM;
b) consumidor de SOSUMO ou SUMOBOM.

Solugéo:

a) De acordo com a pesquisa dos 500 entrevistados, 100 consomem os dois
sucos. Logo, a probabilidade de que um entrevistado, escolhido ao acaso,

consuma os dois sucos é: 133 = 1.

b) Usandooraciocinio do Exemplo5, para sabera probabilidade da ocorrén-
ciade um evento ououtro, somamos as probabilidades de os dois eventos
ocorrerem separadamente. Mas, neste exemplo, devemos tomar cuidado
com o seguinte: existem pessoas que consomem o0s dois sucos indiferen-
temente, compram o que estiver mais barato, por exemplo. Assim, ndo
podemos contar essas pessoas (que consomem um e outro) duas vezes.
Observe que a soma dos resultados é maior que o niimero de entrevista-
dos (300 + 100 + 200 + 50 = 650), ou seja, ha pessoas que, apesar de
preferirem um dos sucos, consomem os dois. Para facilitar daremos
nomes aos eventos:

A preferir o SOSUMO

B: preferir o SUMOBOM

A eB: consumir SOSUMO e SUMOBOM
A ou B: consumir SOSUMO ou SUMOBOM

Repare que este ou quer dizer: apenas 0 SOSUMO ou apenas o SUMOBOM.

Fazendo P(A ou B) = P(A) + P(B) estamos contando duas vezes as pessoas
que apesar de preferirem um dos sucos, consomem os dois. Logo, devemos
subtrairdeP(A) + P(B) oresultado de P(A e B) pararetirara “contagem dobrada”.
Temos entdo:

P(AouB)=P(A)+P(B)-P (AeB)

Calculando:

paye 201 p(g) < 2003 pAem 00 _1

(A) =500 2 B) =500 " 5 (AeB)=¢0y75
1 31 1 2 5+4 9

P(AouB)= _+---=_+°= =

2 5 5 2 5 10 10

A probabilidade de que o escolhido consuma um suco ou outro é .
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Observagdo AULA

Em exemplos como o que acabamos de ver ha outras solugdes possiveis. 5 4
Observe que o evento A ou B (consumir um suco ou outro) deve incluir como
casos favordveis todas as pessoas que ndo fazem parte do grupo dos que ndo
consomem esses dois sucos.

Sabiamos que dos 500 entrevistados, 50 pessoas consumiam nenhum dos
dois e a probabilidade de escolhermos uma dessas pessoas ao acaso era =5,
ou seja, 4. Assim, podiamos concluir que a probabilidade de ndo fazer parte

) - N
desse grupo era 1 — ;; = 4%, raciocinando por exclusao.

Uma representacao grafica

Nesses tipos de problema, geralmente usamos uma representacado grafica
para visualizar melhor o enunciado.

Representamos todos os entrevistados (todos os casos possiveis) por um
retdngulo e os eventos por circulos dentro deste retangulo, como na seguinte
figura:

A parte comum dos dois circulos corresponde ao evento (A e B). No exemplo
anterior, 100 pessoas consumiam os dois sucos e a representacao seria assim:

Como 300 consumidores preferiam SUMOBOM (evento B), 250 o SOSUMO
(evento A) e ja temos 100 pessoas contadas para cada um dos eventos, devemos
completar o gréfico da seguinte maneira:
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Os 50 que ficariam fora dos dois circulos seriam aqueles que ndo consomem
esses sucos. Observe que 150 + 100 + 200 + 50 é igual a 500, que é o niimero total
5 4 de entrevistados. Agora observe o calculo de P(A e B) e P(A ou B):
P(A B 100 _1 P(A ou B _ 150+100+200 _ 450 _ 9
(BeB)= 5o "5 (A ouB)="""¢p 500 10

5 1 9
eP(néo(AouB))=%:E 0uP(néo(AouB))=1—E:E

EXEMPLO7 ‘® .0 ® 0 0 0 %0 %0 %o "o

Em uma sala do Telecurso 2000, 12 alunos gostam de volei, 13 gostam de
futebol, 5 gostam dos dois esportes e outros 10 ndo gostam nem de volei nem
de futebol. Sabendo que a turma tem 30 alunos, qual a probabilidade de que um
aluno, escolhido ao acaso, goste de volei ou de futebol?

Solugao:

Considere os eventos

A: gostar de futebol

B: gostar de volei

Vamos representa-los graficamente.

7+5+8 20 2

30 30 3

Como o total de alunos é 30, temos P(A ou B) =

ou ainda P(A ou B) = P(A) + P(B) -P(AeB) =

12,13 5 _20_2
30 30 30 30 3
Resolvendo por exclusédo, teriamos:

10_, 1
30 3

P(A ouB) =1-P(ndo (A ouB)) =1-

Agora, resolva os exercicios propostos.
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Exercicio 1 Exercicios
Em uma cidade do interior do Brasil, a probabilidade de que um habitante
escolhido ao acaso tenha televisdo em casa é 3. Ja a probabilidade de esse
habitante ser um comerciante é -, . Escolhendo um habitante dessa cidade ao
acaso, qual a probabilidade de que ele tenha televisdo em casa e seja
comerciante?

Exercicio 2

Alguns professores estdo prestando concurso para dar aulas em uma escola.
Inicialmente, eles fardo uma prova escrita e, depois de serem aprovados
nessa prova, fardo uma prova pratica. Aquele que for aprovado na prova
pratica sera contratado. Sabendo que a probabilidade de aprovacdo na
prova escrita é + e de aprovagdo na prova prética (depois de ser aprovado
na escrita) é £, calcule a probabilidade de que um professor, escolhido ao
acaso, seja contratado.

Exercicio 3
Em uma noite de sexta-feira, pesquisadores percorreram 500 casas pergun-
tando em que canal estava ligada a televisdo. Desse modo, descobriram que
em 300 casas assistiam ao canal VER-DE-PERTQO, 100 viam o canal VER-
MELHOR e outras 100 casas ndo estavam com a TV ligada. Escolhida uma
das 500 casas, ao acaso, qual a probabilidade de que a TV esteja sintonizada
no canal VER-DE-PERTO ou no canal VER-MELHOR?

Exercicio4
Dos 140 funcionarios de uma fabrica, 70 preferem a marca de cigarros
FUMACA, 80 preferem TOBACO e 30 fumam ambas sem preferéncia.
Sabendo que 20 funciondrios ndo fumam, calcule a probabilidade de que um
funcionario, escolhido ao acaso:
a) fume FUMACA e TOBACO

b) fume FUMACA ou TOBACO

Exercicio5
Com as mesmas informagdes do exercicio anterior, calcule a probabilidade
de que um funcionario, escolhido ao acaso:
a) fume s6 FUMACA
b) fume s6 TOBACO
¢) fume s6 FUMACA ou s6 TOBACO
d) ndo fume nenhuma das duas marcas de cigarro
e) ndao fume FUMACA
f) nao fume TOBACO
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