
Probabilidade – P2 – 2016 
Formulário: 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐:   𝑃(𝐴|𝐵) =
𝑃(𝐴 ∩ 𝐵)
𝑃(𝐵)  

𝐹ó𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑑𝑑𝑑 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡:   𝑃(𝐴) = �𝑃(𝐴|𝐵𝑘)𝑃(𝐵)
𝑛

𝑘=1

  (𝐵1,𝐵2,𝐵3, . . = 𝑆)(𝑝𝑎𝑎𝑎𝑎çã𝑜 𝑑𝑑 𝑆) 

𝐹ó𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑑𝑑 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵:  𝑃(𝐴|𝐵) =
𝑃(𝐵|𝐴)𝑃(𝐴)

𝑃(𝐵)
  𝑜𝑜 𝑃(𝐴𝑖|𝐵) =

𝑃(𝐵|𝐴𝐴)𝑃(𝐴𝑖)
∑ 𝑃(𝐵|𝐴𝑘)𝑃(𝐴𝑘)𝑛
𝑘=1

 

𝑓(𝑥) = 𝑓𝑓𝑓çã𝑜 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑑𝑑 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 → � 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
+∞

−∞
= 1 

𝐹(𝑥) = 𝑓𝑓𝑓çã𝑜 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑çã𝑜 𝑑𝑑 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 → 𝐹(𝑥) = 𝑃[𝑋 ≤ 𝑥] 

𝐹(𝑥) = 𝑃[𝑋 ≤ 𝑥] = � 𝑓(𝑥)𝑑𝑑
𝑥

−∞
→ 𝐹′(𝑥) = 𝑓(𝑥) → 𝑃[𝑎 < 𝑋 ≤ 𝑏] = 𝐹(𝑏) − 𝐹(𝑎) 

𝐸(𝑋) = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒ç𝑎 𝑜𝑜 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑑𝑑 𝑢𝑢𝑢 𝑣𝑣𝑣𝑣á𝑣𝑒𝑒 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎ó𝑟𝑟𝑟 

𝑉𝑉𝑉𝑉á𝑣𝑣𝑣 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴ó𝑟𝑟𝑟 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 → 𝐸(𝑋) = �𝑥𝑖𝑃[𝑋 = 𝑥𝑖]
∞

𝑖=1

→ 𝐸(ℎ(𝑋)) = �ℎ(𝑥𝑖)𝑃[𝑋 = 𝑥𝑖]
∞

𝑖=1

 

𝑉𝑉𝑉𝑉á𝑣𝑣𝑣 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴ó𝑟𝑟𝑟 𝐶𝐶𝐶𝐶í𝑛𝑛𝑛 → 𝐸(𝑋) = � 𝑥𝑥(𝑥)𝑑𝑑
∞

−∞
→ 𝐸(ℎ(𝑋)) = � ℎ(𝑥)𝑓(𝑥)𝑑𝑑

∞

−∞
 

𝑉𝑉𝑉𝑉â𝑛𝑛𝑛𝑛 → 𝑣𝑎𝑎(𝑋) = 𝜎2(𝑋) = 𝐸�𝑋 − 𝐸(𝑥)�
2

= 𝐸(𝑋2) − �𝐸(𝑋)�
2
 

𝑉𝑉𝑉𝑉á𝑣𝑣𝑣 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴ó𝑟𝑟𝑟 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 → 𝜎2(𝑋) = ��𝑥𝑖 − 𝐸(𝑋)�
2
𝑃[𝑋 = 𝑥𝑖]

∞

𝑖=1

 

𝑉𝑉𝑉𝑉á𝑣𝑣𝑣 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴ó𝑟𝑟𝑟 𝐶𝐶𝐶𝐶í𝑛𝑛𝑛 → 𝜎² = � �𝑥 − 𝐸(𝑋)�
2
𝑓(𝑥)𝑑𝑑

∞

−∞
 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝑑𝑑 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑘 𝑑𝑑 𝑢𝑢𝑢 𝑉.𝐴.𝐷.→ 𝐸(𝑋𝑘) = �𝑥𝑖𝑘𝑃[𝑋 = 𝑥𝑖]
∞

𝑖=1

 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝑑𝑑 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑘 𝑑𝑑 𝑢𝑢𝑢 𝑉.𝐴.𝐶.→ 𝐸(𝑋𝑘) = � 𝑥𝑘𝑓(𝑥)𝑑𝑑
∞

−∞
 

Distribuições discretas: 

𝐵𝐵𝐵𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 → 𝑃[𝑋 = 𝑘] = �
𝑛
𝑘
� 𝑝𝑘(1 − 𝑝)𝑛−𝑘 → 𝐸(𝑋) = 𝑛𝑛 → 𝑣𝑎𝑎(𝑋) = 𝑛𝑛(1 − 𝑝) 

𝑛 = 𝑛º 𝑑𝑑 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒,𝑝 = 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑑𝑑 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑋 = 𝑛º 𝑑𝑑 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 

𝐺𝐺𝐺𝐺é𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 → 𝑃[𝑋 = 𝑗] = (1 − 𝑝)𝑗𝑝 → 𝐸(𝑋) =
1 − 𝑝
𝑝

→ 𝑣𝑎𝑎(𝑋) =
1 − 𝑝
𝑝2

 

𝑗 = 𝑛ú𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑑𝑑 𝑓𝑓𝑓ℎ𝑎𝑎,𝑝 = 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑑𝑑 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 → 𝑃[𝑋 = 𝑘] =
𝑒−𝜆𝜆𝑘

𝑘!
→ 𝐸(𝑋) = 𝜆 → 𝑣𝑣𝑣(𝑋) = 𝜆 

𝜆 = 𝑛º 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑑𝑑 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜ê𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑛𝑛𝑛 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎 𝑑𝑑 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡,𝑘 = 𝑃 𝑑𝑑 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑘 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜ê𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 
Distribuições contínuas: 

𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 → [𝑎, 𝑏] → 𝑓(𝑥) =
1

𝑏 − 𝑎
→ 𝐸(𝑋) =

𝑎 + 𝑏
2

→ 𝑣𝑣𝑣(𝑋) =
(𝑏 − 𝑎)2

12
 

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 → 𝑓(𝑥) =
1

√2𝜋𝜎
exp �−

(𝑥 − 𝜇)2

2𝜎2
� → 𝐸(𝑋) = 𝜇 → 𝑣𝑎𝑎(𝑋) = 𝜎²  

𝑍 =
𝑋 − 𝜇
𝜎

→ 𝑁(0,1) → 𝑁(𝜇,𝜎2) → 𝑃(𝑋 < 𝑁) = 𝑃 �
𝑋 − 𝜇
𝜎

<
𝑁 − 𝜇
𝜎

�  



 

𝐸(𝐺) = 𝐸(𝑅−1) = � 𝑟−1𝑓(𝑟)𝑑𝑑
∞

0
= � 𝑒−

𝑟2
2 𝑑𝑑

∞

0
 

Se lembrarmos da distribuição normal, com 𝜇 = 0 e 𝜎 = 1: 

𝑓(𝑥) =
1

√2𝜋𝜎
exp �−

(𝑥 − 𝜇)2

2𝜎2
� = ℎ(𝑟) =

1
√2𝜋

𝑒−
𝑟2
2 → � ℎ(𝑟)𝑑𝑑

+∞

−∞
= 1 → � ℎ(𝑟)𝑑𝑑

∞

0
=

1
2

 

𝐸(𝐺) = � 𝑒−
𝑟2
2 𝑑𝑑

∞

0
= � √2𝜋

1
√2𝜋

𝑒−
𝑟2
2 𝑑𝑑

∞

0
= √2𝜋�

1
√2𝜋

𝑒−
𝑟2
2 𝑑𝑑

∞

0
= √2𝜋� ℎ(𝑟)𝑑𝑑

∞

0
=
√2𝜋

2
= �

𝜋
2

 

 
𝑁 = 𝑛ú𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑑𝑑 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

Como todos trabalham o mesmo número de horas com agenda aleatória, um vendedor está 
trabalhando ou não está, portanto a probabilidade de um vendedor estar trabalhando é 𝑃(𝑇) = 1

2
. 

A probabilidade de um vendedor está trabalhando é �81�
1
2
, visto que tenho um funcionário dentre 8 

para escolher. A probabilidade de dois vendedores estarem trabalhando será �82�
1
22

, a de três será 

�83�
1
23

, e assim por diante. Eu quero saber quantas mesas eu preciso ter para que elas estejam 
ocupadas 90% do tempo, independente do número de vendedores, então não importa se são 1, 2 ou 3, 
ou seja, eu devo somar todas essas possibilidades. Obviamente que o número de vendedores 
trabalhando será menor ou igual ao número de mesas. Com isso obtemos que a probabilidade de ter 
as mesas ocupadas será: 

𝑃 = ��
8
𝑛
�

1
28

𝑁

𝑛=0

> 0,9 →��
8
𝑛
�

𝑁

𝑛=0

> 0,9 ∗ 28 

𝑁 = 6 é o menor N para que a desigualdade valha. 

 
Eventos: 

𝐶 → 𝑐ℎ𝑢𝑢𝑢 𝑐𝑐í𝑡𝑡𝑡𝑡,𝐶̅ → 𝑛ã𝑜 𝑐ℎ𝑜𝑜𝑜 
Probabilidades: 

𝑃(𝐶) = 𝑞,𝑃(𝐶̅) = 1 − 𝑞 

𝑃 = (1 − 𝑞)
1
𝑞 

Com 𝑞 → 0: 

lim
𝑞→0

(1 − 𝑞)
1
𝑞 

Seja 𝑛 = − 1
𝑞
. Relembrando Cálculo I: 

lim
𝑞→0

(1 − 𝑞)
1
𝑞 = lim

𝑛→∞
�1 +

1
𝑛
�
−𝑛

= 𝑒−1 



 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 → 𝑃[𝑋 = 𝑘] =
𝑒−𝜆𝜆𝑘

𝑘!
 

Dados: 

𝜆 = 4𝑡, 𝑡 =
1
2
ℎ𝑜𝑜𝑜,𝑋 = 0 

Portanto: 

𝑃[𝑋 = 0] =
𝑒−4�

1
2� ∙ �4 ∙ 1

2�
0

0!
= 𝑒−2 =

1
𝑒2

 

 
Eventos: 

𝐺 → 𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑏𝑏𝑏, 𝐺̅ → 𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑟𝑟𝑟𝑟,𝐴 → 𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑑𝑑 𝑚á𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞 𝐴,𝐵 → 𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑑𝑑 𝑚á𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞 𝐵 
Probabilidades: 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑑𝑑 𝑏𝑎𝑙𝑙𝑙: 100𝑘𝑘 + 200𝑘𝑘 = 300𝑘𝑘 

∴ 𝑃(𝐴) =
100
300

=
1
3

,𝑃(𝐵) =
200
300

=
2
3

 

𝑃(𝐺̅|𝐴) = 0,14,𝑃(𝐺|𝐴) = 0,86,𝑃(𝐺̅|𝐵) = 0,08,𝑃(𝐺|𝐵) = 0,92 

𝑃(𝐺̅) = 𝑃(𝐺̅|𝐴)𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐺̅|𝐵)𝑃(𝐵) = (0,14)
1
3

+ (0,08)
2
3

= 0,01 → 𝑃(𝐺) = 1 − 𝑃(𝐺̅) = 0,9 

Para que apenas duas balas estejam fora da especificação, as outras 10 devem estar dentro, portanto: 
𝑃10 = (0,9)10 

Eu tenho que escolher 2 das 12 opções, portanto: 

𝑃 = �
12
2
� (0,1)2(0,9)10 = 0,66(0,9)10 

 
Eventos: 

𝐷 → 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑,𝐷� → 𝑛ã𝑜 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 
Probabilidades: 

𝑃(𝐷) = 𝑞,𝑃(𝐷�) = 1 − 𝑞 
Não pode ocorrer defeito no primeiro mês, nem no segundo, nem no terceiro, até k. Portanto: 

𝑃 = (1 − 𝑞)(1− 𝑞)(1 − 𝑞) … (1 − 𝑞) = (1 − 𝑞)𝑘 
 
 



 
Eventos: 

𝐴 → 𝐶 = 600 000
𝑚3

𝑑𝑑𝑑
,𝐵 → 𝐶 = 750 000

𝑚3

𝑑𝑑𝑑
,𝐶 → 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑚𝑜,𝐹 → 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 

Dados: 

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 → 𝑓(𝑥) =
1

√2𝜋𝜎
exp �−

(𝑥 − 𝜇)2

2𝜎2
� → 𝐸(𝑋) = 𝜇 → 𝑣𝑎𝑎(𝑋) = 𝜎² 

𝑍 =
𝑋 − 𝜇
𝜎

→ 𝑁(0,1) → 𝑁(𝜇,𝜎2) → 𝑃(𝑋 < 𝑁) = 𝑃 �𝑍 <
𝑁 − 𝜇
𝜎

� 

𝐸(𝑋) = 5 ∙ 105,𝜎 = 1,5 ∙ 105 → 𝑣𝑣𝑣(𝑋) = 2,25 ∙ 1010 → 𝑁(5 ∙ 105, 2,25 ∙ 1010) 
𝑃(𝐴) = 0,7,𝑃(𝐵) = 0,3 

Faltará água quando o consumo for maior que o suprimento, ou seja: 

𝑃(𝐹|𝐴) = 𝑃(𝐶 > 600 000) = 𝑃 �𝑍 >
6 ∙ 105 − 5 ∙ 105

1,5 ∙ 105
� = 𝑃 �𝑍 >

1
1,5

� = 𝑃 �𝑍 >
2
3
� = 1 − 0,7486

= 0,2514 

𝑃(𝐹|𝐵) = 𝑃(𝐶 > 750 000) = 𝑃 �𝑍 >
7,5 ∙ 105 − 5 ∙ 105

1,5 ∙ 105
� = 𝑃 �𝑍 >

2,5
1,5

� = 𝑃 �𝑍 >
5
3
� = 1 − 0,9525

= 0,0475 
Portanto a probabilidade de faltar água será: 

𝑃(𝐹) = 𝑃(𝐹|𝐴)𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐹|𝐵)𝑃(𝐵) = 0,2514 ∙ 0,7 + 0,0475 ∙ 0,3 = 0,19 

 
Eventos: 

𝐶 → 𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑑𝑑 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 
Dados: 

𝐸(𝑋) = 𝜇 = 15,𝜎 = 2,𝑛 = 𝑛º 𝑑𝑑 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑚í𝑛𝑛𝑛𝑛 
𝑃(𝐶) > 0,25 

Portanto: 

𝑃(𝑇 ≤ 𝑡0) = 𝑃 �𝑍 ≤
𝑡0 − 15

2
� = 0,25 →

𝑡0 − 15
2

= −0,67 → 𝑡0 = 15 − 1,33 = 13,67 

 
𝑓(𝑥) = 𝜆𝑒−𝜆𝜆 → 𝐹(𝑥) = 𝑒−𝜆𝜆 = 𝑃(𝑋 > 𝑥) 

𝑃(𝑇 > 7|𝑇 > 5) =
𝑃(𝑇 > 7 ∩ 𝑇 > 5)

𝑃(𝑇 > 5) =
𝑃(𝑇 > 7)
𝑃(𝑇 > 5) =

𝑒−0,2∙7

𝑒−0,2∙5 = 𝑒−0,2∙2 = 𝑒−0,4 



 

𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 → [𝑎, 𝑏] → 𝑓(𝑥) =
1

𝑏 − 𝑎
→ 𝐸(𝑋) =

𝑎 + 𝑏
2

→ 𝑣𝑣𝑣(𝑋) =
(𝑏 − 𝑎)2

12
 

[−1,1] → 𝑓(𝑥) =
1
2
→ 𝐹(𝑥) =

1
2
𝑥 = 𝑃[𝑋 ≤ 𝑥] 

𝑌 = 𝑋² → 𝑋 = √𝑌 → 𝑃[𝑌 ≤ 𝑦] = 𝐹(𝑦) =
1
2�

𝑦 

Como estamos trabalhando com números reais, quando 𝑦 < 0 𝐹(𝑦) não está definida, mas devido à 
simetria, podemos considerar o intervalo [−1,1] como o dobro de [0,1]: 

∴ 𝐹(𝑦) = 2
1
2�

𝑦 → 𝐹(𝑦) = �𝑦 → 𝑓(𝑦) = 𝐹′(𝑦) =
1

2�𝑦
 

 


