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1° semestre 2017

1) O namero de quilometros que um carro pode rodar sem que a bateria descarregue possui distribuicao
exponencial com valor esperado 10.000km. Suponha que uma viagem de 5.000km seré feita.

a) Qual a probabilidade de que seja necessério trocar esta bateria durante a viagem, dado que a bateria foi
usada por 1.000 quilémetros antes do inicio da viagem?

b) Qual seria essa probabilidade se a distribuigdo de probabilidade fosse uniforme no intervalo [3000;7000]?

Resposta: a) 1 —e~1/2; b) 3/4.

2) Um equipamento tem tempo de vida T' com distribuigao normal, valor esperado de 40 horas e desvio padrao
10 horas. Considere um conjunto desses equipamentos, e suponha que os tempos de vida dos equipamentos
sao varidveis independentes. Suponha que um equipamento é instalado e usado até falhar, quando é entao
substituido por um novo.

a) Vocé compra 5 equipamentos, cada um ao custo de $100,00. Se os dois primeiros equipamentos utilizados
durarem menos que 20 horas, o fornecedor lhe devolve o valor total pago ($500,00). Qual é a receita esperada
do fornecedor?

b) Assumindo que ha 25 equipamentos em estoque, qual a probabilidade de se possa obter um tempo de
vida total superior a 1100 horas?

Resposta: a) 449,75; b) 0,228.

3) O namero de bactérias coliformes no rio Santa Genoveva, no estado do Maranhdo, é aleatoriamente
distribuido com concentracao esperada de 1 por 20cc de dgua e distribuicao de Poisson. Retira-se um tubo
contendo 10cc de agua. Qual a probabilidade de encontrar exatamente duas bactérias coliformes?

No rio Sao Severino, em Recife, a concentragao esperada é de 6 bactérias por 30 cc de d4gua. Suponha
que as concentracoes sao variaveis independentes. Vocé retira um tubo de 15 cc de dgua do rio Sao Severino
e um de 10 cc do rio Santa Genoveva. Qual a probabilidade de haver exatamente 2 bactérias coliformes nos
25 cc de agua coletados?

Resposta: e~1/2/8; 6,125¢~7/2.

4) Cada um dos membros de um corpo de 7 jurados toma uma decisdo correta com probabilidade 0,7, e de
forma independente uns dos outros.

a) Se a decisao ¢ feita pela regra de maioria, qual a probabilidade de que a decisao correta seja tomada?

b) Dado que 4 jurados tém a mesma opinido, qual a probabilidade de que o corpo de jurados tenha tomado
a decisao correta?

Resposta: a) 0,3529; b) 0,7.

5) Seja uma particula subatdmica caracterizada por um nimero quintico que pode assumir apenas dois
valores: —1 ou +1. Seja 0,1 a probabilidade de que o nimero quantico seja positivo. Em um conjunto de
100 dessas particulas:

a) Qual a probabilidade de que no méximo duas particulas tenham este ntiimero quintico com valor positivo?
b) Dos dois modelos probabilisticos que poderiam ser considerados como aproximagdes para este célculo
(Poisson e Normal), qual é o que resulta no valor mais proximo daquele encontrado no item a?

Resposta: a) 0,0020; b) Poisson (0,0027 enquanto Normal 0,0062).

6) Antes de comprar um determinado produto, vocé exige que o produto seja testado repetidas vezes (isto
é, havera o teste 1,2,3,4,...). Cada teste pode ser positivo ou negativo; seja p a probabilidade de um teste
ser positivo. Assuma que os testes sdo independentes.

Assim que sao 2 testes consecutivos tém valor positivo, vocé compra o produto.



Considere a variavel aleatéria X, igual ao “nimero de testes que devem ser feitos até comprar o produto”.
Obtenha a funcao de probabilidades para X.

Resposta: P(X =1) =0, P(X =2) =p* , P(X =3) = (1 —p)p*>, P(X =4) = (1 - p)?p?, P(X =1) =
1-PX=2)-P(X=3)—-—P(X =2 —3))p?(1 — p)? para = > 4.

7) Suponha que o ntimero de eventos que ocorrem em um intervalo de tempo [t, ¢ + §] tenha distribuigao de
Poisson com parametro ad. Note que a é um parametro e é é o tamanho do intervalo de tempo. Suponha
que o niimero de ocorréncias em intervalos nao sobrepostos sejam independentes entre si.

Considere o intervalo [0,6] do inicio até o momento em que ocorre o primeiro evento. Argumente que §
é uma variavel aleatéria, e mostre que a distribuicio de § é 1 —e~9.

8) A variavel aleatoria R tem funcao densidade de probabilidade f(r) = re_é, casor >0, e f(r) =0 para
r < 0. Calcule a esperanga F(G), sendo G = 1/R.

Resposta: +/m/2.

9) A variavel aleatoria X tem distribui¢do uniforme no intervalo [—1,1]. Obtenha a func¢do densidade de
probabilidade da varidvel Y = X2 no intervalo [0, 1].

Resposta: f(y) = 1/(2\/y).

10) Uma méaquina (A) produz 100 kg de balas por dia, sendo que 14% das balas produzidas nao atingem a
especificacdo exigida por um supermercado. Uma nova maquina (B) foi adquirida e produz 200 kg de balas
por dia. Constata-se que 8% das balas produzidas por esta maquina também néo atingem a especificagao
do supermercado. Sabe-se que a produgao das duas maquinas é misturada. Coletada uma amostra aleatoria
de 12 balas da produgao, qual a probabilidade de que essa amostra contenha exatamente duas balas fora da
especificacao?

Resposta: 0,66(0,9)1°.

11) Um escritério de uma empresa tem 8 vendedores que trabalham o mesmo namero de horas no escritorio
e em servico externo, com agenda aleatoéria. Qual o menor numero de mesas de trabalho que deve existir no
escritério de modo que cada um tenha uma mesa pelo menos 90% do tempo?

Resposta: 6.

12) A probabilidade de ocorréncia de uma chuva critica em um ano é ¢g. O inverso dessa probabilidade, 1/¢,
é chamado de periodo de retorno, em anos. Considerando que a ocorréncia ou nao de uma chuva critica é
independente para cada ano, determine a expressao da probabilidade P de nao ocorrer uma chuva critica
em 1/q anos. Para ¢ — 0, qual o valor de P?

Resposta: 1 —e~ 1.

13) Um equipamento industrial é bastante fragil. A probabilidade de apresentar defeito em um més qualquer
é ¢. Em funcao disto, deve-se programar o momento de parada do equipamento para a manutengao preventiva
do equipamento. Qual a probabilidade e nao acontecer defeito nos primeiros k meses?

Resposta: (1 — q)*.

14) Considere uma variavel aleatoria X com distribuigao de Poisson com parametro 4¢, em que ¢ é um periodo
de tempo fornecido, dado em horas. Esse tipo de variavel é usada para representar solicitacoes de assisténcia
em uma empresa de seguros: X é o nimero de pedidos de assisténcia em um intervalo de tempo t. Se os
operadores da empresa tirarem meia hora de folga para almogo, qual é a probabilidade de nao perderem
nenhum chamado de assisténcia?

Resposta: 1/e?.

15) Pacientes que adquirem o virus HIN1 séo submetidos a um tratamento intensivo, cujo tempo de cura foi



modelado por uma variavel aleatoria Normal de esperanga 15 e desvio padrao 2 (em dias). Qual é o tempo
minimo necessario para que a probabilidade de cura de um paciente seja superior a 25%7?

Resposta: 14 dias.

16) O consumo diario de agua de uma dada cidade pode ser considerado como uma varidvel Normal com
esperanga 500 000 m?/dia e desvio-padrao de 150 000 m?/dia. O suprimento diario de dgua ¢ 600 000 m?/dia
com probabilidade 0,7, ou 750 000 m?/dia com probabilidade 0,3. Qual a probabilidade de falta de Agua em
um dia qualquer?

Resposta: 0,19.

17) O intervalo de tempo em minutos entre emissoes consecutivas de uma fonte radioativa é uma variavel

aleatoria exponencial com parametro A = 0,2 emissdes/min. Sabendo-se que o intervalo de tempo para que

ocorra a emissao de uma particula é superior a 5 min, qual é a probabilidade desse intervalo ser superior a

7 minutos?
Resposta: e~ 04,

18) Uma maquina produz eixos para um cliente que exige que o didmetro seja maior que 19,80mm. Ele

paga R$5,00 por peca que atenda a especificagao. As pegas que tiverem didmetro entre 19,70mm e 19,80mm

sao consideradas de segunda qualidade; o valor pago para estas pecas ¢ R$ 3,00 por peca. As pegas com

didmetro menor que 19,70mm sao descartadas.

Um estagiario avaliando os lotes produzidos concluiu que o didmetro das pegas produzidas obedece a uma

distribui¢ao normal de probabilidades. Encontrou 6,68% das pegas produzidas com didmetro abaixo de

19,80mm e descobriu que 2,28% da produgao total de pegas foi descartada.

a) Qual a esperanca (valor esperado, valor médio) do didmetro das pecas produzidas e seu desvio padrao, e

qual o faturamento esperado na entrega de 1.000 pecas?

b) Se o estagiario regular a maquina para uma esperanca (valor esperado, valor médio) do diametro 0,10mm

maior, qual serd o novo faturamento para 1.000 pegas?

Resposta: a) Faturamento: R$4798,00; b) faturamento: R$4935,80.

19) Uma méaquina produz pegas cujo comprimento tem distribuigdo normal com média 200,0 e desvio padrao
0,4. Pede-se:

a) Qual a probabilidade de uma pega cair fora da especificagdo 200,0+1,0 (ou seja, fora desse intervalo)?
b) Qual a probabilidade do comprimento médio de 16 pegas sorteadas ao acaso da produgao cair fora do
intervalo 200+0,37

Resposta: a) 0,0124; b) 0,0026.

20) Uma empresa de cristais sabe que 10% de suas tagas em estoque tém defeitos.

a) Foram selecionadas 5 tacas do estoque aleatoriamente. Qual a probabilidade que apenas 1 taga tenha
defeito?

b) Suponha agora que cada taca é retirada do estoque e examinada individualmente. Suponha que ao
obtermos 4 tagas sem defeito, paramos. Qual a probabilidade de pararmos na quarta taca retirada? Qual a
probabilidade de pararmos na quinta taca retirada?

Resposta: a) 0,32805; b) 0,6561 e 0,26244.

21) Coletam-se amostras de sangue um grupo de 100 pessoas para determinar se estdo com certa doenga.
Para se evitar a realizacao de 100 exames, as amostras de cada grupo de 10 pessoas sao misturadas em um
dnico lote e entao sdo analisadas. Assim, se o exame nao der indicativo da doenga no lote, as 10 pessoas nao
tem a doenca. Considera-se que basta uma amostra de uma pessoa com a doenga para afetar todo o lote.
No entanto, se o teste indicar a doenga no lote, procede-se & analise das 10 amostras individualmente, ou
seja, um total de 11 exames sdo realizados para o grupo. Assume-se que a probabilidade de que uma pessoa
tenha a doencga é 0,1, independente das demais.

a) Qual o valor esperado para o ntimero exames para um grupo?

b) Qual o valor esperado para o ntumero total de exames?



Resposta: a) 11 —10(0,9)!%; b) 110 — 100(0,9)*°.

22) Um sistema de comunicagio consiste de n componentes idénticos que operam de forma independente e
com probabilidade de falha 1 —p (0 < p < 1). O sistema de comunicagao opera de forma efetiva se pelo
menos metade dos componentes funcionar.

a) Qual a probabilidade de um sistema de 4 componentes funcionar?

b) Determine os valores de p para os quais o sistema de 4 componentes é mais efetivo do que o sistema de 3
componentes.

Resposta: a) 6p*(1 — p)? + 4p3(1 — p) + p*; b) o sistema com 4 componentes nunca sera superior.

23) Em um laboratorio sdo preparadas varias solugoes que sio acondicionadas em frascos. A concentracao
média da solugdo em cada frasco é 10,6 g/litro e desvio padrao 0,6 g/litro. Os frascos com as solugdes
consideradas aceitaveis tém concentragao entre 9,0 e 11,0 g/litro. Os frascos com as soluges consideradas
ideais tém concentragao entre 9,6 e 10,4 g/litro. Considere distribuigdo normal.

a) Qual a porcentagem de frascos com solugoes consideradas aceitaveis?

b) Em um lote contendo N frascos de solugoes consideradas aceitaveis (para N muito grande), qual porcen-
tagem de frascos ideais podemos esperar?

Resposta: a) 0,745; b) 43,3%.

24) Considere X uma variavel aleatoria com distribui¢do normal. Sabe-se que P(X < 116) = 0,2e P(X < 328) =
0,90. Considere a variavel aleatoria Y = 2X + 100.

a) Determine E[Y].

b) Determine V (V).

Resposta: a) 500; b) 40000.
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