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Carga horaria: 60 horas (4 créditos)
Horario:

= Tercas - 20h45 as 22h15
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Docente: Prof. Dr. Sadraque E. F. Lucena
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Objetivos
e Capacitar o aluno na utilizacao e compreensao da teoria

probabilistica.

e |dentificar e reconhecer os problemas que necessitam da
utilizacao de

= distribuicoes de probabilidade;
» distribuicoes condicionadas;

= variaveis aleatorias e funcdes de variaveis aleatorias.
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Ementa

Revisao basica de teoria dos conjuntos

Técnicas de contagem

Modelo probabilistico para um experimento aleatério
Espacos de probabilidade

Axiomas de Kolmogorov

Probabilidade condicional e independéncia

Funcao de distribuicao de variaveis aleatérias discretas.
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Conteudo programatico

1. Modelo Probabilistico para um experimento aleatorio
1.1. Experimento Aleatorio
1.2. Espaco Amostral
1.3. Evento
2. Revisao basica de teoria de conjuntos
2.1. Conjuntos, elementos
2.2. Operacoes entre conjuntos
3. Técnicas de Contagem
3.1. Permutacao ou Arranjo simples e com repeticao
3.2. Permutacao Circular

3.3. Combinacao simples e com repeticao
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Conteudo programatico

4, Definicoes e espacos de Probabilidade
4.1. Classes de Conjuntos: sigma-algebra
4.2. Definicdes de Probabilidade
4.3. Definicao frequentista

4.4, Definicao Geométrica

4.5. Definicao Classica

4.6. Axiomas de Kolmogorov
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Conteudo programatico

5. Probabilidade Condicional e Independéncia
5.1. Probabilidade condicional
5.2. Regra do Produto de Probabilidades
5.3. Lei da Probabilidade Total

5.4. Diagrama de arvore

5.5. Particao do espaco amostral
5.6. Teorema de Bayes
5.7. Independéncia de dois eventos

5.8. Independéncia de varios eventos
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Conteudo programatico

6. Variavel aleatoria discreta
6.1. Funcao de distribuicao de variaveis aleatoérias discretas
6.2. Variavel Aleatoria Discreta
6.3. Funcao de Probabilidade e suas propriedades

6.4. Funcao de Distribuicao ou Funcao Acumulada de
probabilidade

6.5. Esperanca e Variancia de uma V.A.D.

6.6. Variavel Aleatoéria Discreta: Bidimensional

Y
b UNIVERSIDADE
M@ FEDERAL DE

Wby SERGIPE



10

Bibliografia Recomendada
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Metodologia

e 2 encontros semanais, com 90 minutos de aula presencial cada

e 30 minutos de atividades extraclasse (hora-trabalho) para cada
aula, indicadas pelo docente
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Datas Importantes
Avaliacoes

e Avaliacao 1: 05/05/2026 (terca)

e Avaliacao 2: 09/06/2026 (terca)

e Avaliacao 3:21/07/2026 (terca)

e Avaliacao Repositiva: 23/07/2026 (quinta)

Nao havera aula

e 21/04/2026: Tiradentes (feriado nacional)
e 04/06/2026: Corpus Christi (recesso académico)

e 23/06/2026: Véspera de Sao Joao (recesso académico)
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Concelitos Iniciais
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A Arquitetura da Incerteza

e O paradigma da matematica: y = f(x)
= Vocé busca a resposta exata.
» Exemplo:y =2x.Sex =2,y = 4.
» Eo mundo do “com certeza”.
e O mundo real nao é assim:
= Nao vem com fun¢odes prontas, ha sempre ruido.

= Sevocé investe na bolsa, ndo ha uma féormula que garanta o
lucro.

= Sevocé tomaum remédio, nao ha 100% de certeza da cura.
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A Arquitetura da Incerteza

e Se nao ha certeza do resultado, como tomar uma decisao?
= Através da Probabilidade.
e Papel do Estatistico e do Cientista de Dados:

= Modelar a incerteza.

= Ao invés de buscar o resultado certo, calcular o resultado
“provavel”.

= No mercado de trabalho e na pesquisa de ponta, as grandes
decisdes nao sao tomadas por quem sabe resolver uma
conta, mas por quem sabe medir o risco e prever o futuro no

meio do caos.
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Probabilidade no Dia-a-dia

e Aprobabilidade deixou de ser apenas teoria para se tornaro
“combustivel” da tecnologia.

= Algoritmos de Recomendacao: Por que o TikTok “vicia”?

o Por que ele roda mil
calcular a probabilic

noes de calculos por segundo para
ade de voceé ter interesse em um

video, dado tudo o ¢

ue voce ja assistiu.

= Financas e Risco: Por g
suspeita de fraude?

ue o banco blogueia um cartao por

o Um modelo probabilistico detectou que o gasto é um
evento raro, de baixissima probabilidade, a partir da
modelagem do seu comportamento de gastos.
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Definicao 1.1: Experimento Aleatorio

e Um experimento aleatorio € um processo que, mesmo repetido
sob condicdes idénticas, produz resultados imprevisiveis.

e Caracteristicas:

1. Repetibilidade: Pode ser realizado infinitamente sob as
mesmas condicoes.

2. Variabilidade: O resultado individual € incerto (ndo ha
determinismo).

3. Regularidade Estatistica: Em longo prazo, os resultados
seguem um padrao (frequéncia).

e Exemplos: Lancar um dado, tempo de resposta de um servidor,
oscilacao de uma acao na bolsa.
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Definicao 1.1: Experimento Aleatorio

e Embora o resultado individual seja imprevisivel, a proporcao
de vezes que um resultado ocorre em muitas repeticoes tende
a se estabilizar. E essa estabilidade que permite a modelagem

estatistica.
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Definicao 1.2: Espaco Amostral (£2)

e Conjunto de todos os resultados possiveis de um experimento
aleatério.

e Propriedades:
1. Nao pode faltar nenhum resultado.

2. Os resultados nao podem se sobrepor (se um ocorre, o outro
nao).

e Notacao:
s Q={wi,w,...,w,} (Discreto)

1 Q={x€eR|a< x<b}(Continuo)
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Classificacao do Espaco Amostral (€2)

e Finito: O numero de resultados é limitado e pode ser contado
até o fim.

» Fxemplo: Resultados deumdado {1, 2, 3,4, 5, 6}.

e Infinito Enumeravel: Os resultados nunca acabam, mas podem
ser “listados” na ordem (1°,2°, 3°...). Existe uma
correspondéncia biunivoca com os Numeros Naturais (N).

= Exemplo: Numero de tentativas até a primeira falha de um
sistema.

e Infinito Nao-Enumeravel (Continuo): Os resultados sdo tantos
qgue é impossivel listar. Representado por intervalos reais.

» fxemplo: Tempo de espera, altura, pressao arterial.
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Observacao sobre Espaco Amostral

e O espaco amsotral de um fendmeno nao € unico, mas depende
do que vocé esta observando.

e Exemplo: Se lancamos dois dados, nosso €2 pode ser

® 0 conjunto de pares ordenados {(1, 1), (1,2),...,(6,6)}
(36 elementos)

® ou apenasasomadosvalores{2,3,...,12}.

21



Definicao 1.2: Conjunto Fundamental

e Definimos o conjunto fundamental ou universo de todos os
objetos que estejam sendo estudados.

e Este conjunto é, em geral, representado pela letra U.
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Definicao 1.3: Conjunto Vazio
e Definimos o conjunto vazio ou nulo como o conjunto que nao
contenha qualquer elemento.

e Exemplo: o conjunto dos numeros reais x que satisfacam a
equacdox* + 1 = 0.

e Geralmente se representa o conjunto vazio por @.
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Definicao 1.4: Subconjunto

e Um conjunto A é subconjunto de B se o conjunto A implica no
conjunto B.

e Representacao: A C B.

e Dizemosque A C Bsetodoelementode A também é
elementodeB(x € A = x € B).Nalinguagem de dados,
se 0 evento A ocorre, o evento B ocorre necessariamente.

e Observacao: Dois conjuntos A e B sao iguais se, e somente se,
eles contiverem os mesmos elementos.

= A= B AC BeBC A.
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Propriedades Imediatas

e Paratodo conjunto A, temos que @ C A.

e Desde que se tenha definido o conjunto fundamental, entao,
para todo conjunto A, considerado composicao de U, teremos

AcCU.

Exemplo

Suponha que U =todos 0s numeros reais,
A= {x|x*+2x -3 =0},
B={x|(x-—2)x*+2x-3)=0leC = {x|x = -3,1,2}.

e Entdo,A C Ce B =C.



e Veremos agora operacdes sobre conjuntos.
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Definicao 1.5: Uniao
e Sejam A e B dois conjuntos.

e Definimos C como a unidao de A e B (algumas vezes
denominada soma de A e B) da seguinte maneira:

C={x|x € Aoux € B(ouambos)}.

e Portanto, C sera formado de todos os elementos que estejam
em A, ouem B, ouem ambos.

e Notacdao:C = A U B.
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Definicao 1.6: Intersecao

e Sejam A e B dois conjuntos.

e Definimos D como a intersecao de A e B (algumas vezes
denominada produto de A e B) da seguinte maneira:

D= {x|x € Ae x € B}.

e Assim, D sera formado pelos elementos que estdoem A e em
B.

e Notacao: D = AN B.
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Definicao 1.7: Complementar

e O complementar de um conjunto A é constituido por todos os
elementos que nao estejam em A, mas estejam no conjunto
fundamental U, isto &,

A° = {x|x & A}.

e Notacao: A°.

e Pode-se utilizar a notacao A para definir o complementar de
A.
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e Uma forma de visualizarmos operac¢oes sobre conjuntos é por
meio do Diagrama de Venn:

. ~ J —
AUB ANB A

Uniao Intersecao Complementar

IIIIIIIIII
EEEEEEEEE



31

e Asoperacdes de uniao e intersecao podem ser estendidas,
intuitivamente, para qualquer numero finito de conjuntos.

e Definimos AU BUCcomoAU(BUC)ou(AU B)uU C.

e Analogamente, definimos AN BN Ccomo AN (BN C)ou
(AnB)nC.

e Podemos continuar essas composicdes para qualquer numero
finito de conjuntos.
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Exemplo 1.1

SuponhaqueU = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10},A = {1,2,3,4}
e B={3,4,5,6}. Determine

a. A°
b. AU B
c.ANBAB
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Leis Comutativas

a., AUB=BUA

b AUMBUC)=(AUBUC
Leis Associativas

cANB=BnNA
dANBNC)=ANBNC
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Outras identidades de Conjuntos

e AUMBNC)=(AUuBN(AUC)
FANBUC)=ANBUMANC)
g AN@P =40
hh Auf=A
i.(AN B) = A° U B° (Lei de Morgan)
j. (AU B)° = A® N B° (Lei de Morgan)
k.(A°)* = A

e gehmostram que ¥ se comporta entre os conjuntos

(relativamente as operacdes U e N) da maneira que o zero (com
relacao as operacdes de adicao e multiplicacao) o faz entre os
numeros.
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Produto Cartesiano

e Sejam A e B dois conjuntos.

e O produto cartesiano de A e B, denotado por A X B, éo
conjunto de todos os pares ordenados nos quais o primeiro
elemento é tirado e A e 0 segundo, de B. Ou seja,

AX B={(a,b),ae A, b e B}.

Exemplo
Suponhaque A = {1,2,3}e B ={1,2,3,4}. Entao,

AxXxB={(,1),,2),...,(1,4),2,1),...,2,4),3, 1), ..., (3,
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e Emgeral, AX B # B X A.
e Anotacao pode ser estendida da seguinte maneira:

m Se A, Ay, ..., A, forem conjuntos, entao,
Al XAy X+ XA, =1{(a1,ar,...,a,),a; € Aj,i=1, ...,

= Qu seja, o conjunto de todas as énuplas ordenadas.
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e Se existir um numero finito de elementos no conjunto A,
digamos ay, as, ..., a,, diremos que A é finito.

e Se existir um numero infinito de elementos em A que possam
ser postos em correspondéncia biunivoca com os inteiros

positivos, diremos que A é numeravel ou infinito enumeravel.

e Se os elementos do conjunto A nao puderem ser enumerados,
ele é dito infinito nao numeravel.

IIIIIIIIII
EEEEEEEEE



38

Exemplo 1.3

Suponha que o conjunto fundamental seja formado pelos inteiros
positivosde 1a10.Sejam A = {2,3,4},B = {3,4,5} e

C = {5, 6,7}. Enumere os elementos do conjunto

AN (BUCQO).

Exemplo 1.4

Suponha que o conjunto fundamental U seja formado por
U= {x|0<x < 2}.Sejam os conjuntos A e B definidos da
formaseguinte: A = {x | 1/12 < x < 1}e

B ={x]|1/4 < x < 3/2}.Descreva o conjunto (A U B)°.
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Exemplo 1.5
Arelacico(AUB) N(AUC) =AU (BN C(C)éverdadeira?
Exemplo 1.6

Suponha que o conjunto fundamental seja formado por todos os
pontos (x, y) de coordenadas ambas inteiras, e que estejam
dentro ou sobre a fronteira do quadrado limitado pelas retas
x=0,y=0,x = 6ey = 6.Enumere os elementos do
conjunto A = {(x, y) | x* + y* < 6}.

Exemplo 1.7

Empregue o diagrama de Venn para estabelecerarelacao A C B
e BC Cimplicaque A C C.
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