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1. Se X representa o ganho do jogador, entao os possiveis valores para X sao —2, —1,0, 2
e 4. Esses valores sao, respectivamente, correspondentes a se retirar 2 bolas brancas,
1 branca e 1 laranja, 2 laranjas, 1 preta e 1 branca, 1 preta e 1 laranja e, por 1ltimo,
2 bolas pretas.

Sendo o espago amostral finito, é facil concluir que n(Q) = (124). As probabilidades
associadas a esses valores sao

POc=-2)- -2 o= = -
-G-8 noa-G0 2
P(X=0)=(%=$ P(X:4):%:9£1

2. a) Para construir o gréfico da func¢ao probabilidade de massa basta marcar os pon-
tos (i, P(X =1i)),i = 0,1,2 e 3 no plano cartesiano. A funcao de distribuicao
acumulada segue abaixo:
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b) Segue da definigao de esperanga que
EX) = OP(X=0)+1P(X =1)+2P(X =2)+3P(X =3)
= 0(0,25) + 1(0,125) 4+ 2(0,125) + 3(0, 5)
= 1,875.
¢) Primeiramente calculamos
E(X?) = 0°P(X =0)+IP(X =1) 4+ 2°P(X =2) + 3*P(X = 3)
= 0%0,25) + 1%(0,125) + 2%(0,125) + 3%(0, 5)
= 5,125.
Em seguida, pela definicao de variancia temos
Var(X) = 5,125 — (1,875)* =~ 1,61.
d) Os resultados seguem abaixo:
Como nao ha valores entre 0 e 1, P(0 < X < 1) = 0.
PX<2)=PX=0)+PX=1)+P(X =2)=0,25+0,1254+0,125 =0, 5.
Como nao hé valores maiores que 3, P(X > 3) = 0.

P(X >2,5) =P(X =3)=0,5.

3. Primeiramente, lembre-se que F'(y~) representa o limite & esquerda da fun¢ao quando
T .

a) O grafico tem a forma abaixo

Fung¢ao Distribuig¢ao

1 T T T ‘

R —
0.9 i

0.8 B

0.6 b

x L N - -
T 0.5 !

0.3 4

0.2 : : 4




b) Como o tamanho dos saltos em cada ponto representa o valor da probabilidade
que aquele ponto “carrega”, temos

P(X=1) = F)-F(I7) = .
P(X=2) = F()-F@2) = 5.
P(X=3) = F(3)-F() = .

OP(E<X<=F(@-F() -1
4. Das informagoes do texto temos que P(X =0)=0,5e P(X =) =p', i=1,2,3,...

a) Como sabemos a soma das probabilidades deve ser igual a um. Desse modo, temos

%) . D 1

Resolvendo a equagao acima encontramos p = 1/3.

b) A probabilidade desejada é

¢) A probabilidade desejada é calculada por

= I -1 5
> P(X =2k) :§+Z@:§.
k=0 =1

5. Diretamente da definicao temos que

E(X) = —1P(X=-1)4+0P(X =0)+1P(X =1)
— —1(0,2) +0(0,5) + 1(0,3)

= 0,1
Agora
E(X?) = (-1)’P(X=-1)+0°P(X =0)+ I*P(X =1)
= (=1)%(0,2) + 0%*(0,5) + 1%(0, 3)
= 0,5
e entdo

Var(X) =0,5— (0,1)* = 0, 49.



6. a) A fungao de distribui¢ao acumulada da varidvel aleatéria N é dada por

(0, se r <0,

0,2, se 0<z<l,

0,5, se 1< z<2,

P(N <z) = 0,85, se 2< <3,
0,90, se 3 <z <4,

0,95, se 4 <z <5,

{ 1, se T = 5.

b) A probabilidade desejada é dada por
PX>2)=1-P(X<2)=1-P(X<1)=1-0,5=0,5.
c¢) O valor esperado é
E(X) = OP(X =0)+1P(X =1)+2P(X = 2) + 3P(X = 3) + 4P(X = 4) + 5P(X = 5)
= 0(0,2) + 1(0,3) + 2(0,35) + 3(0,05) + 4(0,05) + 5(0, 05)
— 1,6

Para o célculo da variancia, primeiramente calculamos
E(X?) = Y K¥P(X=k)

= 0%(0,2) + 1%(0,3) + 2%(0, 35) + 3%(0,05) + 4%(0, 05) + 5%(0, 05)

e entao
Var(X) =4,2 — (1,6)* = 1, 64.

7. a) Uma vez que a soma das probabilidades deve ser um, basta resolver a equagao

k k k
T
ktgtsto=1,

105
176"

b) A probabilidade desejada é

resultando em k =

105 1% 35

8. Vamos denotar a probabilidade de sair coroa por p. e a de sair cara por pg. Do
enunciado, temos que p, = 4p.. Como a soma das probabilidades deve ser um, temos
que 4p. + p. = 1 de onde resulta que p. = 1/5 e pp = 4/5. Como jogamos a moeda trés
vezes, a distribuicao da variavel X sera dada por

(-G ) 6



A distribuicao acumulada é dada por

Onde |z | representa o maior inteiro menor ou igual a .

9. Sendo X a variavel que representa a soma dos dados, facilmente chegamos as probabi-
lidades

P(X=2) = P(X=12)=1/36
P(X=3) = P(X =11)=2/36
P(X =4) = P(X =10) = 3/36
P(X=5) = P(X=09)=4/36
P(X=6) = P(X =8)=5/36
P(X=T7) = 6/36.

Desse modo, temos
E(X) = 2P(X =2)+3P(X =3)+ -+ 11P(X =11) + 12P(X = 12)
= T.

10. a) O valor esperado ¢

E(X) = 2P(X =2)+3P(X =3) + 4P(X =4) + 5P(X = 5) + 6P(X = 6) + TP(X = T)
= 2(0,1) +3(0,1) + 4(0,3) + 5(0, 2) + 6(0,2) + 7(0, 1)
— 4,6

b) Para o célculo da variancia, primeiramente calculamos

E(X?) = Y FPX =k)

k=2
= 2%(0,1) +3%(0,1) +4%(0,3) + 5%(0,2) + 6%(0,2) + 7%(0, 1)
= 23,2.

e entao

Var(X) = 23,2 — (4,6)* = 2,04.

c) Seja Y a varidvel aleatéria que representa o valor ganho por um operario. Na
tabela abaixo estao computados os valores ganho pelo operario de acordo com o
tempo gasto no processamento de uma pega:

tempogasto | 2| 3 |4]| 5 |6|7
valor ganho |4 | 3,5 32,522

Como Y é uma transformacao da varidavel X as probabilidades correspondentes
sao identicas, de modo que as probabilidades associadas a variavel Y sao:



i 4 [35] 3 [2,5] 2
PY =k)|0,1]0,1]0,3]0,2]0,3

Segue que o valor esperado da variavel Y é

EY) = 4P(X =4)+3,5P(X =3,5)+3P(X =3)+2,5P(X =2,5)+2P(X =
= 4(0,1)+3,3(0,1) +3(0,3) + 2,5(0,2) + 2(0, 3)
= 2,75.

11. Do enunciado temos que P(X = k) = (0,5)%, para k = 1,2,...

_ 511
a) P(X < 10) § P(X =5
Z k

k>1 k>1

¢) 30 x £(X) x 50 = 3000.

12. Se considerarmos o dado honesto e representarmos por X a variavel referente ao ganho
ou perda do jogador, claramente X ~ Bin (3, %) e

o = () () -5
ren - () (-
rn - () (-5
ron = ()@

A esperanca da variavel X é
125 75 15 1 —17
X)=-1(=)+1 2 )=
£(X) (216) * (216) * (216) 3 (216) 216
e concluimos que o jogo nao é justo para o jogador.

13. Vamos considerar que X é a variavel relativa ao nimero de jogos realizados. Considere
agora os eventos G; = “Equipe A ganha o i-ésimo jogo”, i > 1.

a) Quando i = 2 a v.a. X pode assumir os valores 2 ou 3. Agora, como os eventos
(G;’s sao independentes temos

P(X =2) = P{GiNG}U{GING5})
= P(G1NGy) +P(GINGS)
= P(G1)P(G2) + P(G])P(G3)

= p’+(1-p)?



P(X=3) = PUGING5NG3}U{GSNGaNGs}U{GSNGaNGSYU{GLNGSNGEY)
= P(GiNG3NG3)+P(GING2NG3) +P(GING2NGS) +P(Gr NG5 N GY)
= P(G1P(G3)P(Gs) + P(G)P(G2)P(Gs) + P(GT)P(G2)P(Gs) + P(G1)P(G3)P(Gs)
= p(1—p)* +p(1 —p)* +p*(L—p) +p°(1 - p)

= 2p(1-p)

Segue que
E(X)=2P(X =2)+3P(X =3) =20+ (1 —p) ] +3[2p(1 —p)] = 2+2p(1 —p).

b) Quando i = 3 a v.a. X pode assumir os valores 3, 4 ou 5. Por argumentos
analogos ao do item anterior chegamos as probabilidades

3) = p’+(1-p)
P(X=4) = 3p°(1—p)+3p(l -p)’,
5) = 3(1—p)*’+3(1-p)°p* =6p*(1 —p)°.
Segue que
E(X) = 3P(X =3)+4P(X =4) + 5P(X =5)
= 3[p° + (1 —p)’] +43p*(1 — p) + 3p(1 — p)*] + 5[6p*(1 — p)?]
= 6p* — 12p® + 3p* + 3p + 3.

¢) Primeiramente, fagamos £(X) = f(p) para o item a) e £(X) = g(p) para o item
b). Como queremos maximizar a esperanga, derivamos as fungoes f(p) e g(p) no
intervalo 0 < p < 1.

fp)=2—4p e g'(p)=24p° —26p* + 6p + 3

e, portanto, p = 1/2 é ponto critico de ambas as fung¢oes. Para confirmar que
= 1/2 é, de fato, um ponto de maximo basta observar que, nesse ponto, as
funcoes
fllp)=—4 e ¢(p)=720"—T2p+6

sao negativas.

14. Vamos considerar que X ¢é a variavel que da o valor da pontuacao obtida pelo me-
teorologista. Entao P(X =1 — (1 —p)?) = p* e P(X =1—p?) = 1— p*. Segue
que

EX)=p (1= (1-p*)+(1-p)1~-p*) = fp)

Como queremos maximizar a esperanca derivamos a fungao f(p) no intervalo 0 < p < 1.
f'p)=2p"(1—p) = 2p(1-p") =0 p=p’

obtendo p* como ponto critico. Para confirmar que p* é, de fato, um ponto de maximo
basta observar que f”(p*) = —2.



15. Vamos denotar por X a variavel que representa o nimero de motores funcionando em
um aviao de 5 motores e Y a varidvel que representa o nimero de motores funcionando
em um aviao de 3 motores. Estamos interessados nos valores de p para o qual

PX >3)>P(Y >2).

Como p representa a probabilidade de sucesso (o motor funciona) a desigualdade acima
ocorre €

& (g)pg(l —-p)°+ (i)ﬁ(l —p)+p° > (g)pQ(l —p)+p’

s 6pP—15p° +12p—32>0
& 6(p—1/2)(p—120

& p>1/2

16, a) P(X = k)= <2k5) (%)k (%)25_k, k=0,1,...,9.

b) As probabilidades sao

P(X<1) = P(X=0)+P(X =1)~0,0274,
P(X <1) = P(X =0)~0,0038,
P(X>1) = 1-P(X <1)~0,9962,
P(X>1) = 1-P(X<1)~0,9726,
PH2< X <4}) = =P(X =2)+P(X =3)+P(X =4) =~ 0,3933,
PH2< X <4}) = =P(X =2)+P(X = 3) ~ 0, 20066,
PH2< X <4}) = =P(X =3)+P(X =4) ~ 0,3225,
PH2<X <4}) = =P(X =3)~0,1358

c) A aleatoriedade das respostas.

17. Seja X a variavel que representa o nimero de assegurados sobreviventes. A probabili-
dade associada a varidavel X é dada por

Paeﬁo:(?>mﬂfmifohk:o;,”ga

a) P(X = 20) ~0,1216
b) P(X =0) = 0.

¢c) P(X 25)~1.

d) P(X > 15) ~ 0, 9888
¢) P(X = 17) ~ 0,1901
£) P(X > 18) ~ 0, 6769
g) P(X < 15) = 0,0432



18.

19.

20.

21.

22.

h) £(X)=20x0,9=18 ¢ Var(X) =20 x 0,9 x 0,1 =1,8.
i) Seja Y a varidvel referente ao nimero de mortos no periodo dado. £(Y) = 20 x
0,1=2e Var(Y) =20 x0,1x0,9=1,8.

Seja X a variavel que representa o numero de pacientes curados. A probabilidade
associada a variavel X é dada por

1
P(X = k) = (;) 0.8 (0,2 % k=0.1,....15,

a) P(X = 15) ~ 0, 0352.
b) P(X < 13) ~ 0,8329.
¢) P(X > 10) =~ 0,9389.

Seja X a varidvel que representa o nimero de bactérias em 5cm®. Como a taxa média
em lem? é de 0,8; em 5cm? serd de 4. Desse modo, a varidvel X é uma Poisson de
parametro 4 cuja distribuicao é dada por

4k
PX=k)=—c* k=0,1,...

k!
a) P(X >2) ~ 0,9084
b) P(X > 13) ~ 0,0003
¢) P(X =0) ~0,0183
b) P(X < 7) ~ 0,9489

Seja X a variavel que representa o numero de suicidios. A probabilidade associada a
variavel X é dada por

500.000 1 k7949 999 500-000—k
X =k = k=0,1,...,500.000.
& ) ( k )(250.000) <25o.000) ’ Lo

a) P(X >6) ~0,0166.

b) Sim, bastaria mudar os parametros de acordo com os dados relativos a dengue.

Seja X a variavel relativa ao niimero de pecas defeituosas. A probabilidade associada
a variavel X é dada por

poc=n= (1) (2) (%) k=0

a) P(X > 2) ~ 0,2617.
b) P(X < 1)~ 0,7383,
¢) P(X < 3)~0,9961.

Seja X a variavel relativa ao ntimero de bolas brancas retiradas.

a) Nesse caso X tem distribuigao hipergeométrica. Como escolhemos 3 entre as 10
bolas brancas e 2 entre as bolas vermelhas, segue que

pix—g - (D)

(5)

~ 0, 1599.



b)

23. a)

Nesse caso X tem distribuigao binomial de parametros n = 5 e p = 1/3. Segue

que X3 (g) (%)3 (;)2 ~ 0, 1646.

Seja X ~ Bin(4/10,10) a varidvel responsével pelos 10 lancamentos da moeda 1 e
Y ~ Bin(7/10,10) a varidvel responsével pelos 10 lan¢amentos da moeda 2. Como
cada moeda pode ser selecionada com 50% de chances, a probabilidade desejada
é

%P(X =7)+ %P(Y =7) = %(170) (0,4)7(0,6)* + % (170) (0,7)7(0, 3)%.

Se A representa o evento em que temos 7 caras em 10 langamentos e B representa
o evento em que o primeiro lancamento resulta em cara, a probabilidade desejada
é
P(ANB)

P(B)

Para calcular P(A N B) basta observar que, sendo o primeiro lan¢amento cara,
nos resta escolher 6 possiveis caras dentre 9 lancamentos restantes. Se X ~
Bin(4/10,9) ¢é a varidvel responsavel pelos 9 langamentos da moeda 1 e Y ~
Bin(7/10,9) a varidvel responsével pelos 9 langamentos da moeda 2, temos que

P(AB) =

P(ANB) = %P(X —6)+ %P(Y _6) = %(2) (0,4)5(0, 6)° + % (2) (0,750, 3)°.

Agora, para calcular P(B), basta representarmos o primeiro langamento da moeda
1 por W ~ Ber(0,4) e o primeiro langamento da moeda 2 por Z ~ Ber(0,7) e

P(B) = JP(W = 1)+ ;P(Z =1) = (0,4) + 5(0.7).

24. Se A representa o evento em que uma pessoa tem 2 resfriados no ano e B representa
o evento em que a droga é benéfica, a probabilidade que procuramos é

P(A|B)P(B)
P(A|B)P(B) + P(A[B)P(B°)’

P(B|A) =

Sejam X ~ Pois(5) e Y ~ Pois(3), entao

P(A|B)P(B) B P(Y =2)(0,75)
P(A|B)P(B) + P(A|B)P(B¢)  P(Y =2)(0,75) + P(X = 2)(0,25)
B 2e3(0, 75)
230, 75) 2e=5(0,25)

25. Do enunciado temos que Y ~ Pois(2).

2)
b)
)
)

Y <2)=PY =0)+P(Y =1) = e 2+ Ze 2~ 0,4060.
<Y <4)=P(Y =2)+P(Y =3) = Ze 2+ L2~ 0,4511.
Y>0)=1-PY =0)=1-e2~0,1353.

PHY=1}n{Y<3}) _ P(Y=1) 2¢—2 o
- 1|Y < 3) P(Y<3) TOP(Y<3) T Be2+3e 2 0,4.

P(
P2 <
P(
Py



26. Seja X a variavel correspondente ao nuimero de defeitos.
X ~ Pois(1).

Do enunciado temos que

27. Do enunciado temos que X ~ Pois(2).

a) P(X > 3) ~0,1429.

b) Queremos encontrar k tal que P(X < k) > 0,90. Por tentativa e erro encontra-
mos k = 4. Concluimos que as instalacoes deveriam atender no maximo quatro
petroleiros por dia.

¢) P(X =5)=~0,0361.

d) Caso X > 3 atende-se apenas trés petroleiros, desse modo temos
EX)=0P(X=0)+1P(X =1)+2P(X =2)+3P(X > 3) =~ 1,7819.

28. Do enunciado temo que X ~ Pois(10). Desse modo,

PX=k = PX=k+1) =
10k 0 10kz+l -
O T k€
(k+1)!  10%*! —
k! 10k
k+1 = 10
k=9.

29.

Seja X a variavel correspondente ao nimero de itens defeituosos, desse modo sabe-

mos que X ~ Bin(10;0,2). A probabilidade de que tenhamos no méximo um item

defeituoso é

P(X

N

1
1) = (00>o,20 x 0,8 + <

10

) )0,21 x 0,8% ~ 0,3758.

Podemos, também, aproximar esta probabilidade por meio de uma Poisson de parametro

A =10 x 0,2 = 2. Segue que

20

30.

Seja X a varidvel referente ao o ntimero
que X ~ Pois(8).

a) P(X > 10) ~ 0, 2834.

b) P(X <9) =~ 0,5926.

c) P(T< X <9) =~ 0,2792.

1

2
+ Fe_2 ~ 0, 4060.

-2

de chamadas que chegam por minuto. Segue



31. Primeiramente seja X ~ Pois(3).

a) A probabilidade desejada é

P(X > 3)

1-— P(X < 3)
1—-{PX=0)+PX=1)4+P(X =2)}
2
1—e3—-3e3— %6_3
1-— He_?’
2

b) A probabilidade condicional é

V

P(X > 3|X

32. Usando as propriedades de esperanca e variancia temos

e(Y)

Var(Y)

1 _P({X23}Q{X21})_P(X>3)_1_g€_3
) = PX >1) SR ST 1-c
= 5<X;M):§5(X—HJ)
= é{S(X)—u}zé(u—u)
= 0.
Var (X; M> = %Var(X — 1)
%Var(X):%ﬁ

Podemos lembrar da Questao 9 da 12 Lista que os dados, quando padronizados, tem
média zero e variancia 1. Como era de se esperar, a média de uma varidavel aleatéria
padronizada é zero e a sua variancia é 1.

33. A probabilidade desejada é

PX=n+klX>n) =

PH{X =n+k}n{X >n})

P(X >n)

P(X =n+k)
P(X >n)

p(1 — p)~trt
(I—p)

= p(1-p)*

Se os primeiros n ensaios falham, entao é como se estivéssemos recomecando o experi-
mento a partir do n-ésimo ensaio.



