E studantices * Ficha

Ficha — Fenomeno aleatdrio e probabilidade: o padrao no incerto

11° Ano MACS 4 paginas 12 exercicios

Objetivo: Distinguir fenémenos aleatdrios e deterministicos, construir um modelo de probabilidade (espaco de resultados, acontecimentos),

interpretar a probabilidade frequencista e aplicar axiomas, unido e regra de Laplace a situacGes do quotidiano.

Revisao rapida

Aleatdrio # caos: as realizagbes individuais sdo incertas, mas existe um padrdo genérico — dai a Teoria da Probabilidade construir modelos matematicos que descrevem a

regularidade estatistica observada numa longa série de repeticdes (nas mesmas condicdes).

Conceito Definicao

Deterministico lei fisica que explica o resultado (movimento de um carro; queda de uma maga)

Aleatério dificil de descrever por lei fisica (face do dado; n° de irmdos de um aluno; temperatura maxima futura)
Experiéncia aleatéria a realizagdo do fendmeno (lancar o dado)

Espaco de resultados S conjunto dos resultados possiveis ({1,2,3,4,5,6})

Acontecimento subconjunto de S (os resultados favoraveis)

Modelo de probabilidade resultados possiveis + probabilidade atribuida a cada um

Frequencista: P(4) = valor em que estabiliza a frequéncia relativa n ,/n em muitas repeticdes, nas mesmas condicdes. Regras: cada probabilidade entre 0 e 1 - a soma das
elementares é 1 - P(AuB) = P(4) + P(B) — P(ANB) - Laplace (equiprovaveis): P(4) = favoradveis / possiveis.

Acontecimentos: certo (P = 1) - impossivel (P = 0) - elementar vs composto - disjuntos (ndo coexistem) vs contrarios (disjuntos que esgotam S: P(A) + P(contrdrio) = 1) -
unido (u) vs intersecdo (n).

Estratégia: escrever S = escrever o acontecimento (subconjunto) = decidir método (Laplace se equiprovaveis; sendo, frequéncia) = calcular = interpretar (nunca «vai

acontecer» — sé «com que regularidade»).

Exercicios
1. Completar: as realizacbes de um fendmeno aleatério sdo ______ , mas o comportamento é ______ - 0 espaco de resultados é o conjunto dos resultados ______ -
um acontecimento éum ______ do espaco de resultados - P(A) é o valor em que estabiliza arazdo ______.

2. Classificar e justificar (dificuldade de achar lei fisica): (a) queda de uma maca - (b) temperatura méxima amanh3 - (c) nimero de irm3os de um aluno escolhido ao
acaso - (d) face do dado - (e) a distdncia que atinge um projétil lancado com velocidade e angulo conhecidos (sem vento).

3. Vocabuldrio com o dado: escreve S e representa como acontecimentos: (a) «sair uma face par» - (b) «sair pelo menos 5» - (c) «sair mais de 6». Indica os resultados
favordveis de cada e o tipo de acontecimento (certo/impossivel/composto).
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E studantices * Exercicios (continuac3o)

4. Frequencista: langamentos de um dado - face 1 apareceu 98 vezes em 600. (a) Calcula n /i e compara com 1/6 = 0,1667. (b) O que significa «estabilizar»?

Porque sdo precisas muitas repeticdes e mesmas condicbes?

5. Axiomas: (a) porque é que P nunca sai de [0, 1]? (b) Verifica que as probabilidades das faces do dado (6 x 1/6) e da moeda (1/2 + 1/2) somam 1 — o que seria
errado numa atribuicdo com soma 0,8? (c) P(«sair 7 num dado») =?

6. Tipos de acontecimentos no dado: (a) A = «sair 1 ou 2» é elementar ou composto? (b) «par» e «impar» s3o disjuntos? contrdrios? (c) A = {1, 2} e B = {2, 3} sdo
disjuntos? Justifica com a intersecao.

7. Unido com Venn: com A = {1, 2, 3} e B = {3, 4, 5} (dado equilibrado), calcula P(A), P(B), P(AnB) e usa a férmula da unido para obter P(AuB) — confirma contando
os resultados favordveis de AuB.

8. Regra de Laplace: saco com 3 bolas vermelhas e 2 azuis (bolas iguais, bem misturadas). (a) P(azul), P(vermelha), P(branca)? (b) Enuncia a regra
(favordveis/possiveis) e as condicdes para a usar.
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E studantices * Exercicios (continuac3o)

9. Quando ndo dé para dividir: um dado tem pintas desiguais (peso diferente) — porque é que 1/6 pode estar errado? (b) Que método salva (frequencista) e o que
se admite «a partida» quando n3o ha razdo para achar resultados desiguais (equiprobabilidade)?

10. Erros: corrige (a) «P(A) é o nimero de vezes que A aconteceu» - (b) «num dado, P(maior que 6) é pequena, mas n3o é zeron» - (c) «P(A) + P(B) da sempre 1» - (d)
«um acontecimento aleatdrio ndo pode ser descrito matematicamente».

11. Juizo com probabilidades: numa rifa com 500 bilhetes ha 1 premiado. (a) Calcula P(ganhar) e exprime em percentagem. (b) Com 100 participantes da escola,
quantos prémios se esperam (valor esperado informal)? (c) Escreve uma frase de decisdo informada (jogar ou n3o) usando estes nimeros — sem promessas.

12. Sintese: «O aleatério ndo é o caos.» Explica (4-5 linhas) como um fendmeno de realizacdes incertas pode ter padrdo genérico, o que o modelo de probabilidade
(S + probabilidades) captura, e porque é que a leitura é sempre estatistica («com que regularidade», nunca «vai acontecer») — porta de entrada para a
condicionada (ficha 7) e para a simulacdo em Python (AT 15).
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E studantices & Solucdes

Solucoes — Fenomeno aleatdrio e probabilidade

11° Ano MACS Resolugdo completa

1. incertas - padréo genérico/regularidade estatistica - possiveis - subconjunto - n,,/n.

2. (a) Deterministico — a queda tem lei fisica (gravidade). (b) Aleatdério — a temperatura futura ndo tem lei simples aplicavel (muitas varidveis). (c) Aleatério — escolha ao acaso,
incerta. (d) Aleatdrio — face do dado. (e) Deterministico — as leis da cinemdtica d3o a trajetdria (sem perturbacdes). Critério do documento: a dificuldade em arranjar lei fisica
que descreva o fendmeno.

3.85=1{1,2 3 4, 5, 6} (a) favoraveis {2, 4, 6} > composto, P = 3/6 = 1/2. (b) favoraveis {5, 6} = composto, P = 2/6 = 1/3. (c) favordveis {} - impossivel, P = 0.

4. (a) 98/600 = 0,163 (muito préximo de 1/6 = 0,1667). (b) «Estabilizar» = o valor de n,/n oscila cada vez menos em torno de um niimero, a medida que n cresce. Com poucas
repeticdes a oscilagdo é grande (6 langamentos podem dar 3 caras); mesmas condigdes porque mudar o dado/tabela muda o préprio modelo.

5. (a) Porque é uma frequéncia relativa (razdo entre contagens) — o maximo é tudo acontecer (1) e o minimo nada (0). (b) Soma 1 = exaustividade: todos os resultados
atribuidos; com soma 0,8 faltaria «20 %» de probabilidades por atribuir (ou estaria mal normalizado) — incoerente. (c) P = 0 (impossivel — n&o estd em S).

6. (a) Composto (unido de dois elementares {1} e {2}). (b) S&o disjuntos (intersegdo vazia) e, como esgotam S, também sdo contrarios (1/2 + 1/2 = 1). (c) Ndo — AnB={2} 2 @
(ndo sdo disjuntos; P(AnB) = 1/6).

7.P(A)=3/6=1/2-P(B) =3/6 =1/2 - P(AnB) = P({3}) = 1/6. Unido: P(AuB) = 1/2 + 1/2 — 1/6 = 5/6. Confirmagao contando: AuB = {1, 2, 3, 4, 5} = 5/6 v — a subtrac&o existe para
nao contar o «3» duas vezes.

8. (a) P(azul) = 2/5 - P(vermelha) = 3/5 - P(branca) = 0 (impossivel). (b) Probabilidade de A = n° de resultados favoraveis a A + n° de resultados possiveis, valida quando os
resultados sdo equiprovaveis (bolas iguais e bem misturadas).

9. (a) Se as faces tém pesos diferentes, os acontecimentos ndo sdo equiprovaveis — dividir por 6 dd errado (a face mais pesada sai com mais frequéncia). (b) Salva a abordagem
frequencista: lancar muitas vezes e medir a estabilizagdo de n,/n. E, como regra de trabalho, admite-se a equiprobabilidade quando n3o ha razéo para o contrario (é o
pressuposto honesto de Laplace).

10. (a) Falso — isso ¢ a frequéncia numa série finita; P(A) é o valor de estabilizacdo (ndo é uma contagem concreta). (b) Falso — «maior que 6» ¢ impossivel: P = 0 (ndo é
«pequenan). (c) Falso — sé se A e B forem contrérios (esgotam S); em geral soma-se P(AuB), com a intersegdo a corrigir. (d) Falso — é exatamente para descrevé-lo que existe a
Teoria da Probabilidade (modelos matematicos da regularidade).

11. (a) P(ganhar) = 1/500 = 0,002 = 0,2 %. (b) 100 x 0,002 = 0,2 prémios (em média, 1 prémio por cada 500 bilhetes — na prética, ou ganhas ou ndo). (c) «Com 0,2 % por
bilhete, ganhar é um acontecimento extremamente raro: por 100 bilhetes, a média esperada é de 0,2 prémios — decide com base nesse nimero, ndo na sensacdo de ‘estd para
sair'»

12. Realizagdes incertas individualmente, mas com regularidade estatistica: a frequéncia estabiliza (ex. 4: 0,163 = 1/6) — é isso que o modelo captura: S (o que pode sair) +
probabilidades (com que regularidade). Daf a leitura ser estatistica: «com que frequéncia» e nunca «vai acontecer» (o caso concreto é imprevisivel; o padrdo é mensuravel). E a

porta da probabilidade condicionada (informacdo atualiza probabilidades — ficha 7) e da simulagdo (Python conta e verifica a estabilizagdo — AT 15).

Nota: quatro blocos — aleatério vs deterministico - vocabuldrio (S, acontecimentos) - frequencista e axiomas - unido e Laplace. Liga: ficha 7 (condicionada) - ficha 8 (v.a. e f.m.p.) - AT 15

(simulacdo em Python) - resumo 2.
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