E studantices * Ficha

Ficha 1 — Probabilidade: fendmenos aleatdrios

12° Ano Matemédtica A 4 paginas 12 exercicios

Objetivo: distinguir fendmenos deterministicos de fendmenos aleatdrios, identificar o espaco de resultados de uma experiéncia aleatodria,

classificar acontecimentos (certo, impossivel, elementar, composto, disjuntos, contrarios) e reconhecer um modelo de probabilidade.

Revisdo rapida — fendmenos aleatérios e acontecimentos

Fenédmeno deterministico: o resultado fica determinado pelas condicdes iniciais (a drea de um quadrado de lado 3 é sempre 9). Fenémeno aleatdrio: repetindo a experiéncia

nas mesmas condigoes, o resultado pode ser diferente (a face que sai ao langar um dado).

Experiéncia aleatdria é um processo cujo resultado ndo se pode prever. O conjunto de todos os resultados possiveis é o espaco de resultados S, e cada resultado individual

é um acontecimento elementar.
Classificacdo de acontecimentos: certo é o que corresponde a S; impossivel corresponde a @; elementar tem um Unico resultado; composto tem mais do que um.
Disjuntos: A e B sio disjuntos quando A n B = @ (ndo tém resultados em comum). Contrério de A (A): é 0 acontecimento com AnA=2e AuA=S.

Modelo de probabilidade: uma funcdo P definida nos acontecimentos com P(A) = 0, P(S) = 1 e, para acontecimentos disjuntos, P(A u B) = P(A) + P(B). A soma das

probabilidades dos acontecimentos elementares é 1.

Consequéncias: P(@) =0 - P(A) = 1 — P(A) - se A c B entdo P(A) < P(B). Uma atribuicio de probabilidades que ndo some 1 (sobre S) ndo é um modelo vélido.

Exercicios

1. Deterministico ou aleatdrio? Classifica: a) lancar um dado e observar a face - b) aquecer dgua a 100 °C ao nivel do mar - c) medir a drea de um quadrado de lado

3 - d) o nimero de golos de um jogo que ainda ndo comegou

2. Espaco de resultados: escreve o espaco de resultados S e indica |S| para o lancamento de um dado ctibico equilibrado.

3. Duas moedas: langam-se duas moedas e registam-se as faces. Escreve o espaco de resultados e indica |S|.
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E studantices * Exercicios (continuac3o)

4. Dois dados: lancam-se dois dados. Indica |S| e escreve o acontecimento A = «a soma das faces é 7», indicando o nimero de elementos de A.

5. Classificacdo: no lancamento de um dado, classifica cada acontecimento (certo, impossivel, elementar ou composto): a) «sair nimero par» - b) «sair 6» - c) «sair

ndmero menor que 7» - d) «sair 8»

6. Disjuntos: no espaco S = {1, 2, 3, 4, 5, 6}, considera A = {1, 2, 3}, B = {4, 5} e C = {3, 4}. A e B sdo disjuntos? E A e C? Justifica.

7. Contrério: no langamento de um dado, indica o acontecimento contrario de A = «sair niimero par» e mostra que P(A) + P(A) = 1.
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E studantices * Exercicios (continuac3o)

8. Modelo de probabilidade: para S = {a, b, c}, indica quais das atribuicdes s3o modelos de probabilidade validos: a) P(a) = 0,4 - P(b) = 0,4 - P(c) = 0,2 - b) P(a) =
P(b) =P(c) =0,5-¢c) P(a)=0,3-P(b) =0,3-P(c) =0,4

9. Contagem: lancam-se trés moedas distintas. Quantos resultados tem o espaco de resultados?

10. Acontecimento e probabilidade: numa caixa ha 4 bolas vermelhas e 6 bolas azuis, indistinguiveis ao tato. Retira-se uma bola. Indica |S| e calcula a

probabilidade de sair bola vermelha.

11. Justificacdo: explica por que razdo a soma das probabilidades dos acontecimentos elementares de S é igual a 1 e por que razdo se tem sempre P(2) = 0.

12. (Python) O programa seguinte constréi o espaco de resultados do lancamento de dois dados e conta os resultados cuja soma é 7. Executa-o e indica

exatamente o que é impresso.

S = [(a, b) for a in range(1, 7) for b in range(1, 7)]

print('Espaco de resultados:', len(S))
A = [p for p in S if p[@] + p[1] == 7]
print('Acontecimento soma 7:', len(A))

print('Probabilidade:', len(A) / len(S))

Dica: antes de calcular qualquer probabilidade, escreve o espaco de resultados — a maior parte dos erros vem de um S incompleto (por
exemplo, esquecer que em duas moedas a ordem conta e que |S| = 4, e ndo 3). E lembra-te de que «disjuntos» e «contrarios» ndo sdo a mesma

coisa: os contrdrios sdo sempre disjuntos, mas dois acontecimentos disjuntos ndo tém de ser contrarios.
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E studantices Solucdes

Solucoes — Fenomenos aleatdrios

1. a) Aleatdrio — n&o se sabe qual a face que sai - b) Deterministico — ao nivel do mar a dgua ferve a 100 °C - c) Deterministico — a drea é 32 =9 - d) Aleatério — o nimero de
golos ndo é previsivel antes do jogo.

2.5={1,2,3,4,5, 6} e|S| = 6. Cada face é um acontecimento elementar.

3. Com C para cara e X para coroa, S = {CC, CX, XC, XX} e |S| = 4. Repara que CX e XC séo resultados distintos: o resultado de cada moeda é registado separadamente, pelo que

a ordem importa.
4. Cada dado tem 6 resultados possiveis, logo |S| = 6 x 6 = 36 (pares ordenados). A = {(1, 6), (2, 5), (3, 4), (4, 3), (5, 2), (6, 1)}, com |A| = 6.

5. a) «sair numero par = {2, 4, 6} - composto (3 elementos) - b) «sair 6» = {6} > elementar - c) «sair nimero menor que 7» ={1, 2,3, 4,5, 6} =S - certo - d) «sair 8» = @ >
impossivel.

6.AnB=g2 (Atem 1, 2,3 eBtem 4,5 sem elementos em comum), logo A e B s&o disjuntos. Quanto a A e C, tem-se A n C = {3} £ @, logo ndo sdo disjuntos: partilham o

resultado 3. Repara ainda que Au B ={1, 2, 3, 4, 5} # S, 0 que mostra que ser disjunto ndo é o mesmo que ser contrario.

7. A = {1, 3, 5} («sair nimero impar»). Com o dado equilibrado, P(A) = 3/6 = 0,5 e P(A) = 3/6 = 0,5, logo P(A) + P(A) =0,5+0,5=1 v. Além dissoAnA=@e AuA=S, como
exige a definicdo de contrdrio.

8.a) 0,4 + 0,4+ 0,2 =1 - valido (todos os valores sd0 = 0) -b) 0,5+ 0,5+ 0,5=1,5% 1 - ndo é valido - c) 0,3 + 0,3 + 0,4 = 1 - valido. A condicio decisiva é que a soma das

probabilidades dos acontecimentos elementares seja exatamente 1.
9. Cada moeda tem 2 resultados e as moedas sdo distintas, logo |S| = 22 = 8 resultados (de CCC a XXX).
10. H3 4 + 6 = 10 bolas, logo |S| = 10 (um resultado por bola). Como as bolas sdo indistinguiveis ao tato, os 10 resultados sdo equiprovaveis: P(vermelha) = 4/10 = 0,4 (ou 40%).

11. Cada resultado de S pertence a exatamente um acontecimento elementar, pelo que os acontecimentos elementares sdo dois a dois disjuntos e a sua unido é o préprio S.
Aplicando repetidamente a propriedade da aditividade para acontecimentos disjuntos, a soma das suas probabilidades é P(S) = 1. Quanto a @: como @ e S sdo disjuntose @ u S =

S, tem-se P(2) + P(S) = P(S), donde P(@) = 0 — um acontecimento impossivel tem probabilidade nula.

12. O programa imprime: Espaco de resultados: 36 - Acontecimento soma 7: 6 - Probabilidade: 0.16666666666666666. Os dois primeiros valores confirmam a questdo 4 (36
pares ordenados, 6 dos quais com soma 7) e a probabilidade é 6/36 = 1/6, que em Python aparece com todas as casas decimais da representacdo bindria — aproximadamente
0,167, isto é, 16,7%.

Nota: em Probabilidade, o trabalho comeca sempre pela descricdo do espaco de resultados e pela identificacdo do acontecimento como subconjunto de S. S6 depois se atribuem

probabilidades — e apenas se a atribuicao verificar P(S) = 1 e P(A) = 0 é que constitui um modelo vélido.
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