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Distribvuicdo Binomial

1. Lei binomial da probabilidade - Ensaios de Bernoulli

Consideremos um experimento que consiste em uma sequéncia de ensaios ou tentativas independentes, isto é,
ensaios nos quais a probabilidade de um resultado em cada ensaio ndo depende dos resultados ocorridos nos
ensaios anteriores, nem dos resultados nos ensaios posteriores. Em cada ensaio, podem ocorrer apenas dois
resultados, um deles que chamaremos de sucesso (S) e outro que chamaremos de fracasso (F). A probabilidade de
ocorrer sucesso em cada ensaio chamaremos de p; a probabilidade de fracasso chamaremos de g, de tal modo que
g=1-p. Tal tipo de experimento recebe o nome de ensaio de Bernoulli.

Exemplos de ensaio de Bernoulli

1) Uma moeda é langada 5 vezes. Cada langamento é um ensaio, em que dois resultados podem ocorrer: cara ou
coroa. Chamemos de sucesso o evento sair uma cara e de fracasso o evento sair uma coroa. Em cada ensaio, p=0,5
e g=0,5.

2) Uma urna contém 4 bolas vermelhas e 6 brancas. Uma bola é extraida, observada sua cor e reposta na urna;
este procedimento é repetido 8 vezes. Cada extracdo é um ensaio, em que dois resultados podem ocorrer: bola

vermelha ou bola branca. Chamemos de sucesso o evento sair bola vermelha. Consequentemente, fracasso

6

. 4
corresponde ao evento sair bola branca. Neste caso, p = €= 15
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2. Distribui¢3o Binomial

Antes de apresentarmos a fdrmula e suposi¢cdes da distribuicdo Binomial de probabilidades, vamos analisar um
exemplo e deduzir a férmula a partir dele.

Exemplo 1

Uma prova consta de 10 testes com 5 alternativas cada um, sendo apenas uma delas correta. Um aluno que nada
sabe a respeito da matéria avaliada, “chuta” uma resposta para cada teste. Qual é a probabilidade de ele acertar
exatamente 6 testes?

- . 1 , 1
A probabilidade de acertar um teste aleatoriamente é 5= 0,2. Logo, a de errar esse teste é de 1 — s=5° 0,8.

Vamos considerar uma situagdo bastante especifica: o aluno acerta os testes de 1 a 6 e erra os testes de 7 a 10. A
probabilidade de isso acontecer é obtida utilizando—se o Principio Fundamental da Contagem:
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0,2.02.02.0,2.0,2.0,2.08.08.0,8.0,8=
=(0,2). (0,8)* = 0,000026 ou 0,0026%.

Porém, essa é apenas uma situacdo de acertos / erros possiveis. O nimero total de maneiras que esse aluno pode
acertar 6 testes de um total de 10 testes é calculada utilizando—se combinag3o (visto que a ordem dos acertos NAO
importa):

10!

Cio6 = SL(10-6)! = 210 maneiras.

Para cada uma dessas 210 formas, temos uma probabilidade de acerto igual a calculada anteriormente. Logo, a
probabilidade de esse aluno acertar 6 testes qualquer é:

210.(0,2)%. (0,8)* = 0,0055 ou 0,55%.

Vamos definir a varidvel aleatdria X que representa sucesso como sendo:
X: nimero de testes que o aluno acerta (sucesso).

Associada a X, temos a probabilidade de sucesso p=0,2 e, consequentemente, a probabilidade de fracasso q=1-
0,2=0,8 (probabilidade de errar o teste).

Lembrando que Cyp¢ = (10), podemos escrever que a probabilidade do aluno acertar 6 testes é:

6

P(X=6) = (160). (0,2)5 . (0,8)°

Generalizando, se em cada uma das n repeticdes de Ensaios de Bernoulli a probabilidade de ocorrer um evento
definido como sucesso é sempre p, a probabilidade de que esse evento ocorra em apenas k das n repeti¢bes é dada
por:

P =1k)=(;).p". 1~ p)"*

Resumo

Um experimento binomial deve satisfazer os seguintes critérios:
1) O experimento é repetido n vezes, onde cada tentativa é independente das demais.

2) Ha apenas dois resultados possiveis em cada tentativa: um de interesse, associado a variavel X, chamado de
sucesso e o seu complementar que é o fracasso.

3) A probabilidade de sucesso sera denotada por p e é a mesma em cada tentativa (entenda Ensaio de Bernoulli).
Logo, a probabilidade de fracasso sera denotada porq=1-p.

A
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Observagoes importantes: € comum aqueles que estdo iniciando os estudos da distribuicdo Binomial acharem que
a variavel definida como sucesso precisa ser algo “bom”. Porém, isso ndo estd correto. A varidvel X, ou seja, o
sucesso, devera ser algo que nos interesse. Por exemplo, poderiamos definir como sucesso:

—alunos reprovados em determinado ano;

— nUmero de ébitos em uma UTI;

—numero de fumantes presentes em uma reuniao;
—acertar um alvo num torneio de tiro;

— entrevistados serem do sexo masculino;

— sair cara no langamento de uma moeda;

—sair face 5 ou 6 no lancamento de um dado.

Ou seja, a variavel sucesso pode ser ou pode n3o ser algo bom! As vezes, pode ser algo imparcial, como face de
uma moeda ou dado, ou sexo de uma pessoa.

Clique na imagem ao lado e assista a
Clique na imagem ao lado para fazer o

VIDEO AULA desse contetdo no Canal
download dos SLIDES da video aula

Professor Guru

2.1. Calculo do nimero binomial (combinag¢3o de n elementos tomados

k ak)

Ja vimos que necessitaremos calcular o valor do nimero binomial que esta presente na férmula da probabilidade
da Distribuicdo Binomial. Esse nUmero binomial nada mais é do que uma combinag¢ido de n elementos tomados k
a k. Veremos, a seguir, duas formas de calcular esse valor: com e sem calculadora.

2.2. Calculo de uma combinag¢3o C(n,k) SEM calculadora
Ja vimos, no exemplo anterior, que:

10!

=—— =21
Cios =751 (10 — 6)! 0

No video a seguir (clique no botdo abaixo), vocé podera assistir uma video aula com a explicacdo do célculo SEM a
utilizagdo de uma calculadora.
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2.3. Calculo de uma combinag¢3o C(n,k) USANDO uma calculadora
cientifica
A grande maioria das calculadoras cientificas ja possuem uma fung¢ao que permite o cdlculo do valor de

uma combinacdo (ou nimero binomial).

No video a seguir (clique no botdo abaixo), vocé podera assistir uma video aula com a explicacdo do
calculo utilizando uma calculadora cientifica simples da Casio.

Clique na imagem ao lado e assista a
: Clique na imagem ao lado para fazer o
VIDEO AULA desse contetido no Canal

download dos SLIDES da video aula

Professor Guru

Exemplo 2

Para entender melhor a féormula, vamos recapitular o calculo de probabilidades com base em um exemplo.
Responda rapidamente a pergunta: um casal deseja ter 4 filhos, 2 homens e 2 mulheres. Supondo que a
probabilidade de nascimento de um homem (H) ou uma mulher (M) seja a mesma, qual a probabilidade de tal fato
acontecer?

Muitas pessoas respondem 50%. Se vocé foi uma delas, a pergunta seguinte possivelmente sera “por qué? Nao
é???”. A resposta é ndao! O que mostra que muitas vezes a intuicdo nos engana, enfatizando a importancia da
probabilidade (veja, por exemplo, o caso de um médico obstetra ou um laboratério que muitas vezes precisa
conhecer calculos de probabilidades como este).

Faremos, inicialmente, um método mais trabalhoso, mas que certamente convencerd o leitor de que tal
probabilidade ndo é 50%. Depois, faremos o calculo utilizando um modelo probabilistico.

Listemos todas as possibilidades de nascimentos:

HHHH
HHHM
HHMH
HMHH
MHHH
HHMM
HMHM
MHHM
HMMH
MHMH
MMHH
HMMM
MHMM
MMHM
MMMH
MMMM
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Das 16 possibilidades listadas, note que em 6 delas ocorrem o nascimento de 2 homens e 2 mulheres. Logo, a
probabilidade de isso ocorrer é:

p= % = 0,375 ou 37,5%.

Ou seja, a probabilidade é inferior a 50%, mais precisamente, vale 37,5%, o que contradiz a intuigdo da maioria das
pessoas.

Uma outra forma de resolver esse mesmo problema é utilizando a Binomial.

Agora, para resolvermos essa situa¢do apresentada através da Binomial, vamos determinar que nosso interesse
seja o nimero de homens que nascem. Essa ocorréncia sera chamada de sucesso. Assim:

X: nimero de homens que nascem (sucesso)

Logo, nascer mulher indicaria fracasso. Ndo é nenhum tipo de preconceito, mas sim, uma questdo Estatistica.
Poderiamos, sem problemas, ter trocado homem por mulher e vice-versa.

A probabilidade de sucesso é a probabilidade de em um nascimento qualquer ocorrer um homem, ou seja,

Temos interesse que, em 4 nascimentos, 2 sejam homens e 2 sejam mulheres. Como chamamos de sucesso nascer
homem, temos interesse no nascimento de 2 homens ou, em linguagem matematica, X=2. Logo, o valor de k é 2
(basta comparar a férmula X=k com o que acabamos de escrever X=2).

Obtemos, portanto:

P(X=2)= (‘2*)(%)2(1 —%)4_2 =6.1.1=2=0375,

que é o mesmo valor obtido utilizando o método anterior.

Cabe ressaltar que a férmula apresentada n3o tem carater mistico algum. E possivel fazer a sua dedugdo e, para
isso, basta utilizarmos a légica desenvolvida no método anterior.

Suponhamos 4 caixas numeradas, e que iremos colocar em cada uma delas um cartdo que possui uma letra H ou
um cartdo que possui uma letra M. Suponhamos que temos um par de cartées “mestre” que serdo utilizados na
escolha de uma das letras e que tenhamos uma outra pilha de cartdes que serdo colocados nas caixas.

Inicialmente, escolheremos duas delas para colocarmos um cartdo que possui a letra H. O nimero de maneiras que
podemos fazer tal escolha ndo depende da ordem, ou seja, escolher a caixa 1 e 3 é indiferente de escolhera3 e 1,
visto que colocaremos cartas iguais dentro de cada uma delas. Utilizamos a combinacgao:

A
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CartSes mestre

Logo, ha 6 maneiras de se fazer tal escolha.

Fixemos uma das escolhas, como por exemplo, H nas caixas 1 e 3. Nas caixas 2 e 4 colocaremos cartas com a letra
M. A probabilidade de tal fato ocorrer pode ser expressa através do principio multiplicativo. A probabilidade de
ocorrer cada H é de 0,5 (pois sorteamos as letras a partir dos cartGes-mestre) e de ocorrer M também é 0,5.

Assim, a probabilidade de sortearmos H na primeira vez, M na segunda, H na terceira e M na quarta é dada por

0,5.0,5.0,5.0,5 = (0,5)* = 0,0625.

Como tal fato (2 H e 2 M) pode ocorrer de 6 maneiras diferentes temos que a probabilidade final fica

P=6.0,0625=0,375.

Note que 0,5 =1-0,5 =1 — p. O raciocinio aqui desenvolvido é o mesmo que se faz para deduzir a férmula da
Distribuigdo Binomial.
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Exemplo 3

Uma urna tem 4 bolas vermelhas (V) e 6 brancas (B). Uma bola é extraida, observada sua cor e reposta na urna. O
experimento é repetido 5 vezes. Qual a probabilidade de observarmos exatamente 3 vezes bola vermelha?

Inicialmente, vamos definir a varidvel aleatdria de interesse:
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X: nimero de bolas vermelhas observadas (sucesso).

Logo, a probabilidade de sucesso serd p=4/10=0,4. Utilizando a férmula apresentada, em que n=5 (nimero de
retiradas) e k=3 (nimero de bolas vermelhas que temos interesse em observar), temos:

5
3

5

P(x=3)=( ;

).0,4%.(1- 0,453 = (2).0,4%.0,6% = 0,23040u 23,04%.
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Exemplo 4

Em uma cidade, 10% das pessoas possuem carro de marca A. Se 30 pessoas sao selecionadas ao acaso, com
reposicdo, qual a probabilidade de exatamente 5 pessoas possuirem carro de marca A?

Definindo X: nimero de pessoas que possuem o carro da marca A (sucesso), temos associada uma probabilidade
de sucesso p=0,10. Sendo n=30 e k=5, temos:

P(X =5) = (?;;0) .0,15.(1 — 0,1)30-5 = (350) .0,15.0,925 = 0,1023 ou 10,23%.

Clique na imagem ao lado e assista a
Clique na imagem ao lado para fazer o

VIDEO AULA desse contetdo no Canal
Tuhe download dos SLIDES da video aula

Professor Guru

Exemplo 5

Admite—se que uma valvula eletrdnica, instalada em determinado circuito, tenha probabilidade 0,3 de funcionar
mais de 600 horas. Analisando—se 10 valvulas, qual sera a probabilidade de que, entre elas, pelo menos 3 continuem
funcionando apds 600 horas?

Seja X: nimero de valvulas que permanecem funcionando apds 600 horas. Temos que a probabilidade de sucesso
é p=0,3. Perceba que estamos realizando 10 Ensaios de Bernoulli (n=10). Logo, queremos calcular:

P(X23) = P(X=3) + P(X=4) + P(X=5) + ... + P(X=9) + P(X=10).
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Note que teriamos que calcular cada uma das probabilidades envolvidas nessa soma utilizando a féormula
apresentada, ou seja, teriamos que aplicar a formula 8 vezes para, em seguida, somar todos os resultados. Neste
caso, vamos utilizar uma propriedade, ja vista, de eventos complementares:

P(X23) = 1 - P(X<3) =

= 1—[P(X=0) + P(X=1) + P(X=2)] =

=1— [(10) .0,3% (1 —0,3)1070 4 (110) .0,3%.(1—0,3)10-1 + (120) .0,3%.(1 — 0’3)10—2]:

0
-1- [(100).0, 30.0,710 + (110).0, 310,79 + (120) 0,32.0,7%]=

=1-0,3828=0,6172 ou 61,72%.
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Regras para eventos complementares

A qualquer momento, quando achar necessario, vocé poderad utilizar uma das regras
de eventos complementares a seguir:

PX>Kk)=1-PX<K)

PX>K) =1-PX<Kk)

PX<Kk)=1-PX>K)

PX<k) =1-PX=>Kk)

&
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Exemplo 6

Em uma grande pesquisa com 6000 respondentes, determinou—se que 1500 dos entrevistados assistiam
determinado programa de TV. Se 20 pessoas sdo escolhidas ao acaso, qual a probabilidade de que ao menos 19
assistam a esse programa?

Definindo a variavel aleatdria que indica sucesso:
X: nimero de pessoas que assistem ao programa.

Perceba que a probabilidade de sucesso (p) pode ser calculada a partir do enunciado:

1500
p= m = 0,25.

Logo, queremos calcular:

P(X219) = P(X=19) + P(X=20) =

) (ig) :0,25%.0,75" + (gg) .0,2520.0,75°=

=5,5.10"%%, ou seja, a probabilidade de 19 ou 20 pessoas assistirem ao programa é muito pequena, quase zero, visto
que vale 0,0000000055%.
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Exemplo 7

Vamos supor o langamento de uma moeda honesta (ou seja, P(cara)=P(coroa)=0,5). Suponhamos que vocé faga
uma aposta com um amigo seu: ganha aquele que obtiver mais caras (no seu caso) ou coroas (no caso dele) em 7
langamentos.

A probabilidade de vocé ganhar ocorre quando sairem 4 ou 5 ou 6 ou 7 caras. Utilizando o modelo Binomial onde:
X: niUmero de caras (sucesso)

n =7 langcamentos
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k=4,5,6,7
p=0,5
Obtemos:
P(ganhar) = P(X=4) + P(X=5) + P(X=6) + P(X=7) =
7-5 6 7-6 7

-06) (-3 +OR (- QR (-9 QR () -

1\7 1\7 1\/ 1\/

Resultado interessante, ndo? Ou seja, ao invés de fazer essa aposta, poderiam ter feito a tradicional aposta de cara
X coroa.
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Exemplo 8

Suponhamos a mesma situagao do exemplo anterior, mas agora, vocé pega, sem seu amigo perceber, uma moeda
. s . 3 . R

viciada em que a probabilidade de ocorrer uma cara é de 0,75 ou 7 Neste caso, p=0,75 e a probabilidade de vocé

ganhar é:

P(ganhar) = P(X=4) + P(X=5) + P(X=6) + P(X=7) =
4 7—4 5 7-5 6 7-6 7
QR (-9 QR =) +OE - Q6 (-3 =
= 0,92940u 92,94%.

Logo, é muito provdvel que vocé ganhe a aposta usando essa moeda viciada.
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Exemplo 9

Overbooking é pratica realizada na aviagdo do mundo todo. Consiste na empresa aérea vender mais bilhetes do
gue o disponivel no voo com base na média de desisténcia dos voos anteriores. Uma empresa aérea possui um
avido com capacidade para 100 lugares. Se para certo voo essa empresa vendeu 103 passagens e, admitindo que a
probabilidade de um passageiro ndo comparecer para embarque é de 1%, qual a probabilidade de algum passageiro
nao conseguir embarcar?

Este é um problema classico resolvido utilizando a Binomial. Aqui, € muito comum haver certa confusdo na
elaboragao do que é o sucesso bem como do que se deseja calcular. Assim, vamos definir:

X: niUmero de passageiros que comparecem ao embarque (sucesso).

Neste caso, p=0,99. Temos, ainda, que n=103, visto que cada um dos 103 passageiros pode comparecer ao
embarque (sucesso) ou ndo comparecer (fracasso). Queremos calcular a probabilidade de que algum passageiro
nao consiga embarcar, ou seja, de que comparecam ao embarque mais de 100 passageiros:

P(X>100) = P(X=101) + P(X=102) + P(X=103) =

(103 103 103
101 102 103

=5253.0,99191.0,01% 4+ 103.0,991°2.0,01* + 1.0,99193,0,01°=

).0,99101. 0,012 + ( ).0,99102. 0,01" + ( ).0,99103. 0,01°%=

=0,9150 ou 91,50%.

Espantoso? Pois €, a probabilidade de haver problemas devido ao excesso de passageiros para esse voo é bastante
elevada e igual a 91,5%.
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3. Valor Esperado ou Esperan¢a da distribui¢ao Binomial

Seja uma variavel X com distribuicdo Binomial de parametros n (numero de ensaios de Bernoulli) e p
(probabilidade de sucesso). A média ou valor esperado ou, ainda, esperanga de X é dado por:

u=EX)=n.p

&
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4. Variancia e Desvio Padr3o de uma distribuicdo Binomial

Nas mesmas suposi¢cdes da média, temos que a variancia pode ser calculada por uma das férmulas:
o =Var(X) =n.p.q
ou
0?2 =Var(X) =n.p.(1—p)
Para o calculo do desvio padrao, basta lembrar que o desvio padrao é igual a raiz quadrada da variancia:

o =DP(X) =,/n.p.q

ou

0=DP(X) =n.p.(1-p)
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Exemplo 10

Consideremos o exemplo anterior que trata sobre o Overbooking. Determine a média, variancia e desvio
padrdo para a varidvel X definida anteriormente. Interprete os resultados.

Lembrando que:

n=103

p=0,99

q=1-0,99=0,01

Entdo:

E(X)=103.0,99 = 101,97
Var(X)=103.0,99.0,01 =1,0197

DpP =,/1,0197 = 1,0098
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Logo, em média comparecem ao embarque aproximadamente 102 (101,97) passageiros com um desvio
padrdo de 1 passageiro.

Clique na imagem ao lado e assista a
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Exemplo 1

Em uma determinada cidade, 56% dos dias de um ano possuem tempo limpo e ensolarado. No més de
abril, quantos dias espera-se que tenham tempo limpo e ensolarado?

Vamos considerar a variavel aleatdria X como representando o nimero de dias com tempo limpo e
ensolarado. No més de marco ha 30 dias. Entdo:

n=30
p=0,56
Logo:

E(X) = n.p=30.0,56 = 16,8.

Portanto, esperamos que em aproximadamente 17 dias do més de marc¢o haja tempo limpo e
ensolarado.

Clique na imagem ao lado e assista a
Clique na imagem ao lado para fazer o
VIDEO AULA desse contetido no Canal

download dos SLIDES da video aula
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Exemplo 12

Em uma pesquisa realizada verificou-se que trés a cada oito pessoas tem dificuldades para pegar no
sono. Uma amostra aleatdria de 25 pessoas é selecionada. Determine a média e o desvio padrao do
numero de pessoas que possuem dificuldades para pegar no sono dentro dessa amostra.
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Definindo:

X: nimero de pessoas que tem dificuldade para pegar no sono
Temos do enunciado:

n=25

p=3/8=0,375

E(X)=n.p=25.0,375=9,375

Var(X) = n.p.(1-p) =25.0,375 . (1-0,375) = 5,8594

O desvio padrao serd a raiz quadrada da variancia e, portanto:
DP(X) = 2,42

Logo, nessa amostra, esperamos encontrar, aproximadamente, 9 pessoas com dificuldades de pegar no
sono.
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5. Exercicios

1) Uma moeda é langada 6 vezes. Qual a probabilidade de observarmos exatamente duas caras?

2) Um dado é lancado 5 vezes. Qual a probabilidade de que o “4” apareca exatamente 3 vezes?
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VIDEO AULA com a resolugéo deste
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3) Uma pessoa tem probabilidade 0,2 de acertar num alvo toda vez que atira. Supondo que as vezes que ela atira
sdo ensaios independentes, qual a probabilidade de ela acertar no alvo exatamente 4 vezes, se ela da 8 tiros?

4) A probabilidade de que um homem de 45 anos sobreviva mais 20 anos é 0,6. De um grupo de 5 homens com 45
anos, qual a probabilidade de que exatamente 4 cheguem aos 65 anos?

Clique na imagem ao lado e assista a
Clique na imagem ao lado para fazer o

VIDEO AULA com a resolucéo deste
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5) Uma moeda é langada 6 vezes. Qual a probabilidade de observarmos ao menos uma cara?

6) Um time de futebol tem probabilidade p = 0,6 de vencer todas as vezes que joga. Se disputar 5 partidas, qual a
probabilidade de que venga ao menos uma?

7) Uma prova consta de 5 testes com 4 alternativas cada um, sendo apenas uma delas correta. Um aluno que nada
sabe a respeito da matéria da prova, “chuta” uma resposta para cada teste. Qual é a probabilidade desse aluno:

a) acertar os 5 testes?

b) acertar apenas 4 testes?

c) acertar apenas 3 testes?

d) acertar apenas 2 testes?

e) acertar apenas 1 teste?

f) errar todos os testes propostos?

g) qual o resultado mais provavel obtido pelo aluno?

8) Foi realizada uma pesquisa com 500 pessoas para verificar se assistiam determinado programa de televisao.
Duzentas pessoas afirmaram assistir. Se, a partir da populagdo, retirarmos 8 individuos, qual é a probabilidade de
gue no maximo 6 assistam o programa?

9) Um aluno tem 70% de chance de acertar cada questdo de uma prova. Sabendo—se que essa prova é composta
por 10 questdes, qual a probabilidade de ele acertar, ao menos, 7 questdes para ser aprovado?

Clique na imagem ao lado e assista a
Clique na imagem ao lado para fazer o

VIDEO AULA com a resolugéo deste
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10) Em uma UTI, em média 5% dos bebés que nascem prematuros ndo sobrevivem. Se, atualmente, ha 40 bebés
prematuros, qual a probabilidade de que no maximo 5% dos bebés ndo sobrevivam?

Clique na imagem ao lado e assista a
: Clique na imagem ao lado para fazer o
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11) Em 320 familias com quatro criangas cada uma, quantas familias seriam esperadas que tivessem:

a) nenhuma menina?
b) trés meninos?
¢) quatro meninos?

12) Um time X tem g de probabilidade de vitéria sempre que joga. Se X jogar cinco partidas, calcule a probabilidade
de:

a) X vencer exatamente trés partidas;
b) X vencer ao menos uma partida;
¢) X vencer mais da metade das partidas.

13) A probabilidade de um atirador acertar o alvo é % Se ele atirar seis vezes, qual a probabilidade de:

a) acertar exatamente dois tiros?
b) ndo acertar o alvo?

c) acertar o alvo?

d) acertar ao menos 1 tiro no alvo?

VIDEO AULA com a resolugéo deste
download dos SLIDES da video aula

exercicio no Canal Professor Guru

Clique na imagem ao lado e assista a
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14) Se 5% das lampadas de certa marca sdo defeituosas, ache a probabilidade de que, numa amostra de 100
lampadas, escolhidas ao acaso, tenhamos:

a) nenhuma defeituosa;
b) trés defeituosas;
¢) mais do que uma boa.
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15) Um dado é langado 5 vezes. Qual a probabilidade de que a face “2” apareca pelo menos uma vez nos 5
langamentos?

Respostas

1) 0,2344

2) 0,03215

3) 0,0459

4) 0,2592

5) 0,98439

6) 0,9898

7) a) 1/1024 b) 15/1024 ) 90/1024 d)270/1024 e)405/1024 f)243/1024
g) O resultado mais provavel é que o aluno acerte apenas 1 teste.

8) 0,9915

9) 0,6496

10) 0,6767

11)a)20 b)80 c) 20

12) a) 80/243 b) 242/243 c) 64/81

13)a) 0,3292 b) 0,0878 c)0,9122 d)0,9122

14) a) (0,95)°

) ('3°) (0,05)°(0,95)”

c) 1-(0,05)'* - 100.(0,95).(0,05)*

15) 251 ~ 9 5981
7776
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