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Capitulo 1
Probabilidade

1. Introdugao

Ja na infancia as pessoas conhecem e experimentam o conceito de “sorte”, o qual as
acompanha ao longo de toda a vida. Assim, tem sorte quem ganha uma rifa no colégio,
ou quem acerta uma questdo de multipla escolha na prova, tendo-a respondido aleato-
riamente.

Com um pouco mais de elaboragio, alguém pode questionar: “qual a chance que te-
nho de ganhar na loteria?”

Em socorro ao senso comum, vem a Matemadtica tratar da Probabilidade, dando-nos
a conhecer que é de 20% a chance de um aluno — ou concurseiro — acertar a questio de
multipla escolha (com cinco alternativas), contra 80% de chance de erré-la.

Objeto do nosso estudo neste capitulo, a Probabilidade estd certamente entre os as-
suntos mais instigantes da Matemadtica, e vem nos ensinar, com suas técnicas e nuances,
a identificar matematicamente a chance de se obter determinado resultado em um expe-

rimento.

2. Conceitos Iniciais

A Teoria da Probabilidade faz uso de uma nomenclatura prépria, de modo que ha
trés conceitos fundamentais que temos que passar imediatamente a conhecer: Experi-
mento Aleatério, Espaco Amostral e Evento.

Experimento Aleatério: é o experimento que mesmo repetido diversas vezes, sob as
mesmas condi¢des, pode apresentar resultados diferentes.

Exemplos de experimento aleatério:

- langar um dado e observar o resultado;

—> langar duas moedas e observar o nimero de caras obtidas;

- selecionar uma carta de um baralho de 52 cartas e observar seu naipe.

Espago Amostral: ¢ apenas o “conjunto dos resultados possiveis” de um Experimento
Aleatério.

Designaremos o Espaco Amostral por “S”. Consideremos os exemplos abaixo, e de-

terminemos os respectivos espagos amostrais:
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a) langar um dado, e observar a face de cima.
S$={1,2,3,4,5,6}

b) langar duas moedas e observar as faces de cima.
S = { (cara, cara); (cara, coroa); (coroa, cara); (coroa, coroa) }

Atengiao: saber determinar qual o espago amostral S de um experimento aleatério,
e conhecer o nimero de elementos desse espago amostral n(S) é meio caminho andado

para acertarmos muitas questoes de Probabilidade.

Como foi dito, designaremos o nimero de elementos de um espago amostral por n(S).

Assim, repetindo alguns exemplos acima, teremos que:
- langar um dado, e observar a face de cima.
S$={1,2,3,4,5,6} 2> E:n(S)=6
- langar duas moedas e observar as faces de cima.
S = {(cara, cara); (cara, coroa); (coroa, cara); (coroa, coroa)} = E: n(S)=4

Faremos mais alguns exemplos de determinagio do tamanho do espago amostral.

Exemplo 01: Para cada experimento aleatério abaixo, determinar o numero de
elementos do respectivo espago amostral.
Experimento A) Lancar trés moedas e observar os resultados.

Para sabermos o nimero de resultados possiveis para o lancamento de trés moedas,
podemos usar a técnica da Analise Combinatéria chamada de Principio Fundamental da

Contagem.

Como para cada lancamento ha duas possibilidades de resultado (cara ou coroa), te-

remos:
- 1° langamento > 2 possibilidades
- 2° langamento > 2 possibilidades 2x2x2=8 > Logo: n(S)=8
- 30 langamento = 2 possibilidades

Experimento B) Escolher, entre um grupo de cinco pessoas (A, B, C, D, E), duas
delas para formar uma comissao.
Neste caso, trabalharemos utilizando outra técnica da Andlise Combinatéria chamada
de Combinagio.
51 5x4x3l
Teremos: C5, = —=———=1
2130 213!
Logo: n(S)=10
Conclui-se neste ultimo exemplo que a Andlise Combinatéria pode ser ttil na deter-

minagio do nimero de elementos n(S) de um Espaco Amostral (S).

O terceiro conceito essencial ao estudo da Probabilidade é o conceito de Evento.
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EVENTO: consiste em um subconjunto do Espago Amostral. Designaremos um
evento por uma letra maidscula.

Entendamos melhor por meio do exemplo abaixo:

- Experimento Aleatério: lan¢ar um dado e observar a face para cima.

- Espaco Amostral: S={1,2, 3,4, 5,6} > n(S) =6

- Evento A: obter um resultado par no langamento do dado.

O conjunto do evento A serd: A = {2,4, 6} > n(A)=3

Se o resultado do langamento do dado pertencer ao conjunto A, diremos que ocorreu
o evento A.

Veja outros exemplos de eventos que se podem construir no experimento de langar o
dado:

- Evento B: obter um multiplo de 3 no langamento do dado.

O conjunto do evento B serd: B = {3,6} > n(B)=2

- Evento C: obter um resultado maior ou igual a 7 no langamento do dado.

O conjunto do evento C serd: C ={ } (ou seja: vazio) 2 n(C)=0

Neste tltimo exemplo, quando isso acontecer, estaremos diante de um “evento im-
possivel”.

Observemos nos exemplos acima que, para cada evento X, designamos por n(X) o
numero de elementos de cada evento!

Atengao: Para a determinagio do nimero de elementos de um evento, dependendo
do caso, poderemos também ter que langar mio das técnicas de Andlise Combinatoria.
Conhecer o n(X), ou seja, o nimero de elementos de um evento que vird descrito no
enunciado é o segundo passo para a resolucio de algumas questdes de probabilidade que
resolveremos adiante.

A questio de Probabilidade trard em seu enunciado a descri¢io de um experimento
aleatorio, e a descri¢io de um evento. E perguntara: qual a probabilidade de ocorréncia
daquele evento?

3. Calculo da Probabilidade

- Férmula da Probabilidade: a probabilidade de ocorréncia de um evento “X”, num
determinado experimento aleatério, e considerando que cada elemento do espago amos-

tral desse experimento tem a mesma probabilidade de ocorrer, serd calculada por:

_n(X) nuamero de resultados favoraveis ao evento X

P(X)

n(S) numero de resultados possiveis

Onde: = n(S) ¢ o nimero de elementos do espago amostral do experimento; e

- n(X) é o nimero de elementos do evento X.
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Como esti dito, a férmula acima ¢ aplicdvel quando os elementos do espago amostral
tiverem a mesma probabilidade. Por exemplo, podemos aplicar a férmula acima num
experimento de langamento de uma moeda “honesta” (nio viciada), pois as faces cara
e coroa tém a mesma probabilidade de sorteio. No entanto, ndo podemos aplicar num
experimento de langamento de uma moeda “ndo honesta” (viciada), pois a probabilidade

de sorteio de uma das faces ¢ maior do que a da outra.

Exemplo 02: Em dois lancamentos de uma moeda “honesta”, qual é a probabilidade de
ocorrer exatamente 1 cara?

Solugio: O espago amostral desse experimento é: S = {(cara, cara); (cara, coroa); (coroa,
cara); (coroa, coroa)}. Ou seja, 4 resultados possiveis.

Nesses quatro resultados, quantos tém exatamente 1 cara? Ha dois resultados con-
tendo exatamente 1 cara: (cara, coroa) e (coroa, cara). Logo, o nimero de resultados
favoraveis é 2.

A probabilidade é dada pela razio entre resultados favordveis e possiveis:

> P=2/4=0,50 = 50% (Resposta!)

Exemplo 03: De um baralho de 52 cartas, duas sdo extraidas ao acaso, sem reposi¢io.
Qual a probabilidade de ambas serem de ouro?

Solugio: Ora, o experimento consiste em retirar (sem reposi¢io) duas cartas de um ba-
ralho.

Dai, o espago amostral é formado por todas as 52 cartas do baralho. Como o enuncia-
do falou em retirada “sem reposi¢do”, significa que as cartas a serem escolhidas tém que
ser distintas entre si. Logo, caimos num caso de Arranjo ou de Combinagio. Mas Arranjo
ou Combinagio?

Criemos um resultado possivel: { 2 5copas }

Invertamos os elementos desse resultado: { 5

OURO?

COPAS’ 2OURO }

E a mesma dupla de cartas? Sim. Logo, a ordem nio ¢é relevante e assim trabalharemos
com Combinagio.

Calcularemos C52y2:
52! 52x51x500 52x51
C52,2 = = =
21.(52-2)! 2!.50! 2

=1236

E chegamos, pois, a nossa primeira conclusio: que n(S)=1326.
Definiremos agora o evento e seu respectivo nimero de elementos.
Ora, o evento (X) € a retirada de duas cartas de (naipe) ouro.

Logo, nosso “conjunto universo” de possibilidades agora serd o seguinte:
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{Aouro, 2ouro, 3ouro, 40ouro, 50Ur0, 60URO, 70URO, 80URO, 90oURO, 100URO, JoURO,

ouro, Kouro
Qouro,

Naturalmente, formaremos subconjuntos com duas cartas de ouro distintas, logo, ca-
imos numa resolu¢do de Arranjo ou de Combinagio. E Combinacio, pois a ordem entre
as duas cartas nio ¢ relevante. Dai, teremos: C, .

C. = 131 13x12x11!  13x12

132 = = =
2111 2.11 2

=78 > n(X)=78

Passemos a ultima etapa da solucio, que consiste na aplicagdo da férmula da Proba-

bilidade:

_n(X) numero de resultados favoraveis ao evento X

P(X)

n(s) numero de resultados possiveis

Substituindo os resultados encontrados na férmula, teremos:

78 1
> P(X)=——=— (Resposta!
(4)= 1326 ~ 17 Resposa)
Pelas resolugdes dos dltimos exemplos, tragaremos uma sequéncia padronizada de
procedimentos que teremos que seguir para resolver as questdes de probabilidade:
1° Passo) Trabalhar com o experimento aleatério, definindo o nimero de elementos

do espago amostral n(S), isto ¢, o nimero de resultados possiveis;

20 Passo) Trabalhar com o evento, definindo o seu respectivo nimero de elementos

n(X), isto é, o nimero de resultados favoriveis;

n(X)
n(S)

Exemplo 04: Dois dados sio langados e observados os nimeros das faces de cima. Qual

3° Passo) Aplicar a férmula da Probabilidade: P(X) =

a probabilidade de ocorrerem numeros iguais?

Solugdo: Novamente os trés passos:

1° Passo) Definindo o experimento aleatério: langar dois dados diferentes. Quantas
sequéncias de resultados sdo possiveis?

Pelo “Principio Fundamental da Contagem”, teremos:

- 1° dado => 6 possibilidades

= 9 =
- 2°dado 2> 6 possibilidades} 6x6=36 = n(5)=36

20 Passo) Defini¢do do evento: o enunciado exige que os resultados dos dois dados
sejam iguais. E ficil constatar que as Gnicas possibilidades de isso acontecer seriam as
seguintes: {1, 1} ou {2, 2} ou {3, 3} ou {4, 4} ou {5, 5} ou {6, 6}.
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S6 hé, portanto, 6 (seis) resultados favordveis para esse evento. Logo: n(X)=6.

3° Passo) Aplicando, ﬁnalmente, a férmula da probabilidade, teremos que:

n(Xx)

1
>P(X)= n(S) >P(X)=—= 3 =0,167=16,7% (Resposta!)

Exemplo 05: Langando-se 4 vezes uma moeda “honesta”, qual é a probabilidade de que
ocorra cara exatamente 3 vezes?

1° Passo) Defini¢io do experimento aleatério: langar quatro vezes uma moeda. Quan-
tos s@o os resultados possiveis?

Pelo “Principio Fundamental da Contagem”, teremos:

- 1° langamento > 2 possibilidades

- 2° langamento =2 2 poss%b:11:1dades 222216 > n(S)=16
- 3° langamento > 2 possibilidades
- 4° langamento > 2 possibilidades

Sao, portanto, 16 resultados possiveis!

2° Passo) Definicio do evento: o enunciado exige que ocorra cara exatamente 3 ve-
zes.

Analisemos as possibilidades: chamaremos “K” o resultado “cara”, e “C”, o resultado
p ) )

« » 7’ . ~ . . A « » ~ .

coroa”. As unicas formagdes possiveis com trés resultados “cara” sdo as seguintes:
K,K,K,C
K,K,C,K
K,C,K, K
C KKK

Sdo, portanto, 4 resultados favoraveis!

Ou seja: n(X)=4

Poderiamos achar este mesmo resultado aplicando a férmula da permutagio com re-
petigdo.

3° Passo) Aplicando, finalmente, a férmula da probabilidade, teremos que:

4 1
>P(X)= ((—S)) P(X)= 16 = =2 =0,25=25% (Resposta!)
Exemplo 06: (CESPE 2017 SEDUC Alagoas) Acerca de probabilidade, julgue o
proximo item.
1. Considere que de uma urna com 10 bolas numeradas de 1 a 10, uma pessoa deva
retirar, aleatoriamente, duas bolas a0 mesmo tempo. Nesse caso, a probabilidade de

que seja 12 a soma dos nimeros das bolas retiradas é superior a 9%.
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Solugio:

Inicialmente uma observagdo: para a Probabilidade, a retirada de duas bolas ao mes-
mo tempo é o mesmo que retirar uma bola de cada vez, mas sem reposicio.

Vamos agora ao cdlculo do nimero de resultados possiveis do experimento. Para obter
essa quantidade ¢é interessante utilizar alguma técnica da Andlise Combinatéria.

Os resultados possiveis sdo formados por dois nimeros sorteados entre as bolas de 1
a 10, conforme mostrado abaixo:

Resultado:

n° da 12 bola n° da 22 bola

Pelo Principio Fundamental da Contagem (Principio Multiplicativo), o nimero de
resultados possiveis é calculado do seguinte modo:

- ha 10 possibilidades (bolas de 1 a 10) de niimeros para a 12 bola; e

- ha 9 (=10-1) possibilidades de nimeros para a 22 bola, pois o nimero da 22 bola
nio pode ser o mesmo da 12 bola.

O total de possibilidades ¢ obtido pelo produto das possibilidades de cada etapa:

Ne de resultados possiveis = 10 x 9 = 90

Agora passemos ao célculo do nimero de resultados favordveis. De acordo com a
probabilidade expressa no enunciado, o resultado ¢ favoravel se a soma dos dois nimeros
¢ igual a 12. Vejamos todos os arranjos favoraveis 4 soma igual a 12:

1)2e10;2)10e2;3)3e9;4)9¢3;5)4¢e8;6)8e4;7)5e7;8) 7¢e5

Temos, entdo, 8 resultados favordveis.

A probabilidade ¢ dada pela razio entre resultados favordveis e possiveis:

-> P=8/90=0,088 = 8,8%

Portanto, o item esta ERRADO!

4. Axiomas da Probabilidade

Destacamos os seguintes axiomas:
1°) A Probabilidade de um evento é um valor entre 0 e 1.

0<P(evento X)<1

Assim, a probabilidade tem valor maximo de 1 (=100%). Neste caso (P=1), estaremos
diante do chamado evento certo.

Por exemplo: qual a probabilidade de obtermos um valor menor que 7 no lancamento
de um dado? Ora, trata-se de um evento certo. H4 aqui uma “certeza matemadtica”. A
probabilidade serd, portanto, de 1.

A ideia oposta ao do evento certo é a do evento impossivel: aquele cuja probabilidade
de ocorréncia ¢ de 0. Exemplo: qual a probabilidade de eu ganhar na loteria sem jogar?
Nenhuma! Ou seja, P = 0.
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2°) A soma das probabilidades de cada elemento do espago amostral é igual a 1.
Por exemplo, no caso do langamento de um dado, teremos:

2> P(1)+PQ2) +P(3) +P(4) +P(5)+P(6) =1

No caso do langamento de uma moeda, teremos:

- P(cara) + P(coroa) = 1

Exemplo 07: Trés atletas competem numa pista de corrida. André tem 3 vezes mais
probabilidade de vencer do que Mauro; este por sua vez, tem 2 vezes mais probabilidade

de vencer do que Luis. Quais sio as probabilidades de vitéria de cada atleta?

Solugido: O nosso espago amostral (S), relativo ao vencedor da corrida, é dado por:
- S = {Luis vence, Mauro vence, André vence}
Fagamos P(Luis vencer)=x. Desta forma, teremos:

- P(Mauro vencer) = 2x

- P(André vencer) = 3.P(Mauro vencer) = 3 . 2x = 6x
A soma das probabilidades deve ser igual a 1. Dai:
>x+2x+6x=1

2> %=1

>x=1/9

Logo, temos os seguintes resultados:

- P(Luis vencer)= 1/9

- P(Mauro vencer)= 2 .1/9 = 2/9

- P(André vencer)= 6 .1/9 = 6/9 = 2/3

3°) A probabilidade de ocorréncia de um evento X somada com a probabilidade

de nao ocorréncia desse mesmo evento é iguala 1.
P(X ocorrer) + P(X nio ocorrer) = 1

Dizemos que os eventos “X ocorrer” e “X ndo ocorrer” sio eventos complementares.
Portanto, a soma das probabilidades de eventos complementares ¢é igual a 1.
m termos de conjunto, dois eventos complementares A e B podem ser representados
Emt d to,d t 1 tares A e B pod tad

do seguinte modo (em que o retidngulo representa o espago amostral S):
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O conjunto do evento A é representado por um circulo, e a regido fora do circulo res-
ponde ao conjunto do evento B. Observe que ANB =@ e AU B =S (espago amostral).

Vejamos mais alguns exemplos de eventos complementares:

- P(ganhar o jogo) + P(ndo ganhar o jogo) = 1

- P(réu inocente) + P(réu culpado) = 1

- P(cara) + P(coroa) = 1

- P(par no dado) + P(impar no dado) = 1

- P(miximo de 2 meninos) + P(minimo de 3 meninos) = 1

- P(nascer pelo menos 1 menina) + P(nascer nenhuma menina) = 1

Esta rela¢do serd utilizada muitas vezes nas solu¢ées de questées de probabilidade.
Através dela, podemos calcular a probabilidade de um evento ocorrer a partir da proba-
bilidade do evento complementar.

Por exemplo, uma questdo pede a probabilidade de ocorrer pelo menos uma cara no
langamento de trés moedas: P(pelo menos 1 cara) = ?. Ora, ¢ mais ficil calcular a pro-
babilidade do evento complementar, ou seja, calcular P(nenhuma cara), pois desta forma
$6 haverd uma situagio favordvel: (coroa, coroa, coroa). Calculada essa probabilidade, ¢
s6 lancar o resultado na relagio existente entre eventos complementares para encontrar a
probabilidade da ocorréncia do evento desejado na questio, neste caso:

- P(pelo menos 1 cara) = 1 — P(nenhuma cara)

5. Probabilidade de Intersec¢do de Eventos — Regra do E: P(A e B)

Esta situagio se verificard sempre que a questdo solicitar a probabilidade de ocorréncia

conjunta de dois ou mais eventos, ou seja, eventos ligados pelo conectivo E. Por exemplo:

a) Qual a probabilidade de, ao retirarmos duas cartas de um baralho, obtermos um
“4s” . um “valete”?

b) Qual a probabilidade de, ao retirarmos duas bolas de uma urna, obtermos duas

bolas brancas? (Refere-se a situagio: a 12 é branca E a 22 é branca.)

¢) Qual a probabilidade de, entre os dois filhos (Rémulo e Remo) de um casal, so-

mente o Romulo seja aprovado no vestibular? (Refere-se a situagido: o Rémulo é
aprovado E o Remo é reprovado.)

O conectivo E aparece explicitamente apenas na probabilidade pedida no item (a).
Nas demais probabilidades, embora o E nio esteja explicito, tivemos condi¢ées de enxer-
gd-lo e de fazé-lo aparecer.

Em termos de conjunto, o conectivo E significa interseccio! Trabalharemos, assim,
com uma férmula prépria: a da Probabilidade da Interseccio de Dois Eventos, ou, simples-

mente, a regra do E.



Capitulo 1 - Probabilidade (39)

EXERCICIOS RESOLVIDOS

0l. (CESPE 2017 PM/Maranhao) Uma operacao policial sera realizada com uma equipe de seis agen-
tes, que tém prenomes distintos, entre eles André, Bruno e Caio. Um agente sera o coordenador da
operacao e outro, o assistente deste; ambos ficardo na base mével de operagdes nas proximidades
do local de realizagdo da operacdo. Nessa operacao, um agente se infiltrara, disfarcado, entre os
suspeitos, em reuniao por estes marcada em uma casa noturna, e outros trés agentes, também
disfarcados, entrardo na casa noturna para prestar apoio ao infiltrado, caso seja necessario.

A respeito dessa situacao hipotética, julgue o item seguinte.
1. Se os dois agentes que ficarao na base mével forem escolhidos aleatoriamente, a probabilidade
de André e Bruno serem os escolhidos sera superior a 30%. E

Solugio:
A formagio da equipe de seis agentes que realizard a operagio policial se dard do

seguinte modo:

Equipe: |
Coord. Assist.  Infiltrado Apoio

Pelo principio fundamental da contagem (PFC), vamos calcular o nimero de resulta-
dos possiveis para a formagio com os seis agentes:

= para a fungdo de coordenador hd 6 possibilidades;

- para a fungio de assistente ha 5 (=6-1) possibilidades;

- para a fungio de infiltrado ha 4 (=6-2) possibilidades;

- para o apoio hd apenas 1 possibilidade, formado pelos trés agentes que restaram.

O total de possibilidades ¢ obtido pelo produto das possibilidades de cada etapa:

Ne de resultados possiveis = 6 x 5 x4 x 1 =120

Agora passemos ao cdlculo do nimero de resultados favoraveis. De acordo com a
probabilidade expressa no item 1, o resultado ¢ favoravel se André e Bruno estiverem na
base mével (um como Coordenador € o outro como Assistente). Vamos fazer o desenho
dessa situagio:

André e Bruno

N

Coord. Assist. Infiltrado Apoio

Equipe:

Vamos novamente utilizar o PFC:
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- André e Bruno podem permutar entre as fun¢des de Coordenador e Assistente,

assim hd 2 (=2!) possibilidades;

02.

- para a fungio de infiltrado ha 4 (=6-2) possibilidades;

- para a fungio de apoio hd 1 possibilidade, formado pelos trés agentes que restaram.
O total de possibilidades ¢ obtido pelo produto das possibilidades de cada etapa:

Ne de resultados favordveis =2x4x1=8

A probabilidade ¢ dada pela razio entre resultados favordveis e possiveis:

- P=8/120=1/15 =100/15 % = 20/3 % = 6,67 %

Portanto, o item esta ERRADO!

(ESAF) Ao se jogar um determinado dado viciado, a probabilidade de sair o nimero 6 é de 20%,
enquanto as probabilidades de sair qualquer outro nimero sao iguais entre si. Ao se jogar este dado
duas vezes, qual o valor mais préximo da probabilidade de um nimero par sair duas vezes?

a) 20%

b) 27%

c) 25%

d) 23%

e) 50%

Solugio:

A probabilidade de sair o nimero 6 é de 20%. Vamos chamar de x a probabilidade de

sair qualquer outro nimero do dado. Desta forma, teremos as seguintes probabilidades

para os nimeros do dado:

P(1) = P(2) = P(3) = P(4) = P(5) =x

P(6) =20% = 0,2

A soma das probabilidades de todos os nimeros do dado tem que ser igual a 1, ou seja:
P(1) + PQ2) + P(3) + P(4) + P(5) + P(6) = 1

Vamos substituir as probabilidades P(1) a P(5) por x, e a P(6) por 0,2:
X+x+x+x+x+02=1

Resolvendo, vem:

5x+0,2=1-2>5x=0,8 >x=0,8/5>x=0,16

Pronto! Encontramos as probabilidades dos niimeros do dado.

Passemos ao célculo da probabilidade pedida na questdo. Na linguagem da probabi-

lidade a questdo quer:

P(par e par) = ?

Vocé acha que o primeiro langamento do dado influenciard no resultado do segundo

langamento? E claro que ndo! Assim, os dois langamentos sio independentes! Desta for-

ma, podemos separar a probabilidade acima num produto de probabilidades:

P(par) x P(par) = ?
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O resultado no dado ¢ par, quando ocorre um dos seguintes nimeros: 2, 4 ou 6. Por-
tanto, a probabilidade do resultado par no dado serd obtida pela soma das probabilidades

desses ndmeros:
P(par) = P(2) + P(4) + P(6)
P(par) = 0,16 + 0,16 + 0,2 = 0,52
Dai:
P(par) x P(par) = 0,52 x 0,52 = 0,2704 = 27%
Resposta: Alternativa B!
03. (ESAF) Os registros mostram que a probabilidade de um vendedor fazer uma venda em uma visita

a um cliente potencial é 0,4. Supondo que as decisoes de compra dos clientes sao eventos inde-
pendentes, entao a probabilidade de que o vendedor faga no minimo uma venda em trés visitas é

igual a:
a) 0,624 d) 0,568
b) 0,064 e) 0,784
c) 0,216

Solugio:

A questio solicita a probabilidade de que o vendedor faca no minimo uma venda em
trés visitas. A melhor maneira de obtermos o resultado dessa probabilidade é calculando
a probabilidade do evento complementar (é a negagio do evento dado).

A negagio do evento: o vendedor faga no minimo uma venda em trés visitas é o
evento complementar: o vendedor nao faga nenhuma venda em trés visitas.

Da relagio entre as probabilidades de eventos complementares, teremos:

P(no minimo uma venda) = 1 — P(nenhuma venda)

Dai, se encontrarmos a probabilidade do evento complementar, automaticamente en-
contraremos a probabilidade solicitada na questéo.

Passemos ao cilculo da probabilidade: P(nenhuma venda).

Considere que os trés clientes sejam: A, B e C. Dessa forma, a probabilidade
P(nenhuma venda) ¢ igual a:

P(ndo vender p/ A e ndo vender p/ B e nio vender p/ C)

Como foi dito na questdo que as decisées de compra dos clientes sdo independentes,
entdo essa probabilidade pode ser transformada no produto de trés probabilidades, ou
seja:

P(nenhuma venda) = P(nio vender p/ A) x P(ndo vender p/ B) x P(nio vender p/ C)

Segundo o enunciado, a probabilidade de venda a um cliente é 0,4. Sendo assim, a
probabilidade de nio vender a um cliente serd 0,6 (=1 — 0,4).

Substituiremos esse resultado na expressio de probabilidade acima:
P(nenhuma venda) = 0,6 x 0,6 x 0,6
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Resolvendo, vem:

P(nenhuma venda) = 0,216

Embora esse resultado apareca entre as opgdes de resposta, ele nio é a resposta da
questdo. A probabilidade acima é a do evento complementar, que utilizaremos para en-
contrar a probabilidade solicitada. Teremos:

P(no minimo uma venda) = 1 — P(nenhuma venda)

P(no minimo uma venda) = 1 — 0,216 = 0,784 (Resposta!)

04. (ESAF) André esta realizando um teste de multipla escolha, em que cada questao apresenta 5
alternativas, sendo uma e apenas uma correta. Se André sabe resolver a questao, ele marca a
resposta certa. Se ele nao sabe, ele marca aleatoriamente uma das alternativas. André sabe 60%
das questoes do teste. Entao, a probabilidade de ele acertar uma questao qualquer do teste (isto é,
de uma questao escolhida ao acaso) é igual a:

a) 0,62 d) 0,80
b) 0,60 e) 0,56
c) 0,68

Solugio:

O André ao tentar resolver as questdes do teste, ele poderd saber resolver ou nio as
questdes! Se ele sabe, ¢ claro que acertard a questdo; se ele ndo sabe, ainda podera acertar
a questdo chutando uma das cinco alternativas, com probabilidade de acerto de (1/5).

Veja que nesta questio podemos tragar mais de um caminho (sabe a questio e acerta;
nio sabe a questio e acerta;...). Logo, podemos utilizar a drvore de probabilidades para
tragar os possiveis caminhos para nos ajudar a chegar a resposta da questao.

Nossa drvore com as probabilidades fornecidas no enunciado:

sabe resolver acerta
>
(60%) (100%)

questio acerta
al
(g: tg::: nio sabe / (1/5)
\ resolver
@0%) T e
(4/5)

A pergunta da questio é: Qual é a probabilidade de ele acertar uma questao qual-
quer do teste?

Ha dois caminhos que nos conduzem a esse resultado acertar uma questao. No es-
quema abaixo, destacamos esses dois caminhos na cor azul, e jd calculamos a probabilida-

de de cada um deles. Vejamos:
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01.

02.

03.

04.

05.

EXERCICIOS

(FCC 2019 Banrisul Escriturario) Em uma cidade, 80% das familias tém televisao e 35% tém
microcomputador. Sabe-se que 90% das familias tém pelo menos um desses aparelhos. Se uma
familia for escolhida aleatoriamente, a probabilidade de ela ter ambos os aparelhos é igual a

a) 30% d) 20%
b) 25% e) 15%
c) 10%

(FCC 2019 Prefeitura de Recife Analista Adm) Em um censo realizado em uma cidade em que sao
consumidos somente os sabonetes de marca X, Y e Z, verifica-se que:

l. 40% consomem X.

Il. 40% consomem Y.

1Il. 47% consomem Z.

IV. 15% consomem X e Y.

V. 5% consomem X e Z.

VI. 10% consomem Y e Z.

VII. qualquer elemento da populagao consome pelo menos uma marca de sabonete.

Entao, escolhendo aleatoriamente um elemento dessa populacao, a probabilidade de ele consumir
uma e somente uma marca de sabonete é igual a

a) 79%. d) 80%.
b) 70% e) 76%
c) 60%

(ESAF 2012 ATA/MF) Sorteando-se um numero de uma lista de 1 a 100, qual a probabilidade de
o nimero ser divisivel por 3 ou por 8?

a) 41% d) 45%
b) 44% e) 43%
c) 42%

(ESAF 2013 DNIT) Dois dados de seis faces sdo lancados simultaneamente, e os numeros das
faces voltadas para cima sao somados. A probabilidade da soma obtida ser menor do que cinco ou
igual a dez é igual a:

a) 35%

b) 20%

c) 30%

d) 15%

e) 25%

(Cesgranrio 2018 Liquigas) A Figura a seguir mostra um jogo eletronico no qual, a cada jogada, a
seta, apos ser girada, para, aleatoriamente e com igual probabilidade, em qualquer uma das oito
casas com as letras da palavra LIQUIGAS.




G2)

Estatistica Inferencial Simplificada — Sérgio Carvalho ¢ Weber Campos

06.

07.

08.

09.

10.

Um jogador s6 é vencedor se, em duas jogadas consecutivas, a seta apontar para letras iguais. A
probabilidade de um jogador ser vencedor, fazendo apenas duas jogadas, é igual a

a) 4/64

b) 8/64

c) 10/64

d) 14/64

e) 16/64

(FCC 2018 ALESE Técnico Legislativo) Segundo a previsao do tempo, a probabilidade de chuva em
uma cidade é de 50% no sabado e 30% no domingo. Além disso, ela informa que ha 20% de probabi-
lidade de que chova tanto no sabado quanto no domingo. De acordo com essa previsao, a probabilidade
de que haja chuva nessa cidade em pelo menos um dos dois dias do final de semana é igual a

a) 100%

b) 80%.

c) 70%.

d) 60%.

e) 50%.

(FCC 2019 SEFAZ-BA Auditor Fiscal) Uma sala contém 20 homens e 30 mulheres em que todos
sao funcionarios de uma empresa. Verifica-se que metade desses homens e metade dessas mulhe-
res possuem nivel superior. Escolhendo aleatoriamente uma pessoa dessa sala para realizar uma
tarefa, a probabilidade de ela ser mulher ou possuir nivel superior é igual a

a) 2/3.

b) 3/10.

c) 5/6.

d) 3/4.

e) 4/5.

(FCC 2016 SEFAZ-MA Auditor-Fiscal da Receita Estadual) Roberta tem que ler dois processos
diferentes e dar, em cada um, parecer favoravel ou desfavoravel. A probabilidade de Roberta dar
parecer favoravel ao primeiro processo é de 50%, a de dar parecer favoravel ao segundo é de 40%,
e a de dar parecer favoravel a ambos os processos é de 30%. Sendo assim, a probabilidade de que
Roberta dé pareceres desfavoraveis a ambos os processos é igual a

a) 20%.

b) 40%.

c) 60%.

d) 30%.

e) 50%.

(FCC 2016 Auditor Fiscal da Receita Municipal de Teresina) Em uma reparticao publica os pro-
cessos que chegam para analise e deferimento sao distribuidos com igual probabilidade para 4
auditores: A, B, C e D. Sabe-se que as probabilidades dos auditores A, B, C e D nao deferirem um
processo sao dadas, respectivamente, por 30%, 35%, 22% e 33%. Nessas condicodes, a probabi-
lidade de um processo, escolhido ao acaso, ser deferido é igual a

a) 65%.

b) 60%.

c) 70%.

d) 72%.

e) 75%.

(FCC 2019 Banrisul Escriturario) Seja P(X) a probabilidade de ocorréncia de um evento X. Dados 2
eventos A e B, a probabilidade de ocorrer pelo menos um dos dois eventos € igual a 4/5 e a probabi-
lidade de ocorrer o evento A e o evento B é igual a 1/10. Se P(A) é igual a 1/2, entao P(B) é igual a
a) 1/4. d) 1/3.

b) 2/5. e) 1/2.

c) 3/10.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

(FGV 2017 Prefeitura de Salvador — Técnico de Nivel Superior) Abel tem uma moeda que da “cara”
com probabilidade 1/2 e Breno tem uma moeda que da “cara” com probabilidade 1/3. Abel e Breno
lancam suas respectivas moedas, alternadamente. O primeiro que obtiver “cara”, ganha. Abel é o
primeiro a lancar, e os lancamentos sao todos independentes. A probabilidade de Abel ganhar no
seu terceiro lancamento é de

a) 1/2 d) 1/8
b) 1/3 e) 1/18
c) 1/4

(FGV 2017 SEPOG-RO Analista) Para uma premiacao, dois funcionarios de uma empresa serao
sorteados aleatoriamente entre quatro candidatos: dois do departamento A e dois do departamento
B. A probabilidade de os dois funcionarios sorteados pertencerem ao mesmo departamento é

a) 1/2.

b) 1/3

c) 1/4.

d) 1/6.

e) 3/4.

(FGV 2018 SEFIN-RO Técnico Tributario) Jilia e Laura sao irmas e fazem parte de um grupo de
5 meninas. Desse grupo, trés serao sorteadas para um passeio. A probabilidade de que uma das
irmas seja sorteada e a outra nao seja sorteada é de

a) 40%.

b) 50%.

c) 60%.

d) 70%.

e) 80%.

(FCC 2018 SEMFAZ Sao Luis-MA Auditor Fiscal) As 6 vagas da garagem de um pequeno edificio
recém-construido serao sorteadas entre os proprietarios dos 6 apartamentos, de modo que cada
apartamento tera direito a uma vaga. As vagas ficam localizadas lado a lado ao longo de uma
parede. Dois irmaos, proprietarios dos apartamentos 1 e 2, gostariam que suas vagas ficassem
localizadas lado a lado. A probabilidade de que isso aconteca é igual a

a) 172

b) 1/3

c) 1/4

d) 1/5

e) 1/6

(FGV 2015 Secretaria Municipal de Fazenda de Niter6i) Uma urna contém apenas bolas brancas
e bolas pretas. Sao vinte bolas ao todo e a probabilidade de uma bola retirada aleatoriamente da
urna ser branca é 1/5. Duas bolas sao retiradas da urna sucessivamente e sem reposicao. A proba-
bilidade de as duas bolas retiradas serem pretas é:

a) 16/25

b) 16/19

c) 12/19

d) 4/5

e) 3/5

(ESAF 2012 ATRFB) O Ministério da Fazenda pretende selecionar ao acaso 3 analistas para exe-
cutar um trabalho na area de tributos. Esses 3 analistas serao selecionados de um grupo composto
por 6 homens e 4 mulheres. A probabilidade de os 3 analistas serem do mesmo sexo é igual a

a) 40%.

b) 50%.

c) 30%.

d) 20%.

e) 60%.



Capitulo 10
Teste Qui-Quadrado

1. Introducao

Os procedimentos apresentados neste capitulo se relacionam todos com a compara-
¢do de frequéncias observadas numa amostra com frequéncias esperadas, de certas cate-
gorias. Esses procedimentos sdo considerados como testes de hipéteses.

A estatistica de teste que serd utilizada nos testes de hipdteses segue uma distribui¢do
qui-quadrado. E por essa razio que chamamos os testes que serdo realizados de Teste
Qui-Quadrado.

Os testes Qui-quadrado sio utilizados nos “Testes de Independéncia” entre duas vari-

aveis e nos “Testes de Adequagido do Ajustamento”, conforme veremos adiante.

2. Distribuicao Qui-Quadrado

Suponha as varidveis normais reduzidas (Z,, Z,, Z,, ..., Z ). Todas essas varidveis tém
a mesma distribui¢do normal de média zero e desvio padrio unitério.

Considere a varidvel y* sendo igual a soma dos quadrados das n varidveis normais

reduzidas (Z,,Z,, Z, ..., Z ), ou seja:
n
X2 = Z z;
i=1

Pode-se afirmar que a varidvel x? tem distribui¢do qui-quadrado com n graus de li-
berdade. Portanto, lembre-se sempre de que a varidvel qui-quadrado %? é uma soma de
quadrados de varidveis normais reduzidas.

Do mesmo modo que a distribui¢io Normal Reduzida e a t de Student, a distribui¢do
qui-quadrado tem uma tabela especifica. Veja abaixo uma tabela que veio numa prova de

concurso.
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Tabela do Qui-quadrado

Valores dos Percentis Xp para a distribuicdo Qui-Quadrado com v graus de liberdade.

2 2

2 2 2 2
X 50| X 75| X 90| X 95| X 975 | X 99

X,zoos xin xixzs xixs x,210 x,zzs
1 1,0000]0002,0010]0039,0158[,102|,45511,32|2,71]3.,84] 5,02 |6,63
2 1.0100(0201).05061,103].211|.5751,39(2,7714,61|5,99| 7.38 19,21
31.0717]1.115] ,216 |.,352|,5841,2112,3714,11]6,25|7,811 9,35 | 11,3
4

207 |,297| 484 |,711(1,06]1,82]3,36(5,39|7,78|9.49] 11,1 | 13,3

e e s e oee e s s s e e eee e

201 7,43 |8,26] 9,59 110,8112,4(15,5]19,3|23,8128,4|31,4] 34,2 |37.6
2118,03 18,90 103 |111.6113,2(16,3]20,3|24,9129,6|32,7] 36,5 38,9
221 8,64 1964 11,0 112,3114,0(17,2]121,3]26,0130,8|33,9] 36,8 [40,3
2319,26 |10,2| 11,7 |13,1114,8(186,1]22,3|27,1132,0|35,2] 38,1 |41,6
2419,89 1109 12,4 113,8115,7(19,0]123,3|28,2133,2|36,4] 39,4 43,0
251106 |11,5] 13,1 |14,6116,5(19,9]24,3|29,3|34,4|37,7] 40,6 44,3

Esta tabela d4 os valores dos qui-quadrados & » (valores do miolo da tabela) que
correspondem a uma drea p (valores no cabegalho da tabela) indicada na figura e a um
nimero especifico de graus de liberdade (primeira coluna da tabela). A consulta a esta
tabela se assemelha aquela feita na tabela da distribuigdo t de Student.

Observe que a cauda a direita ndo ¢ limitada, segue para +00, enquanto a cauda a es-
querda nio prossegue para o lado negativo, uma vez que o qui-quadrado é uma soma de
quadrados.

Exemplo 01: (CLASSICA) Sejam n varidveis aleatérias N(0,1) independentes. A soma
de seus quadrados tem uma distribuigio de:

a) tde Student com n-1 graus de liberdade
b) tde Student com n graus de liberdade
¢) qui-quadrado com n graus de liberdade
d) qui-quadrado com 2n graus de liberdade

e) Fcom 1 grau de liberdade no numerador e n graus de liberdade no denominador.
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Solugio:

Na simbologia N(0,1), o N significa varidvel Normal, o primeiro nimero ¢ o valor da
média e o segundo nimero ¢ o valor da variancia. Portanto, essas varidveis aleatérias sdo
vari4veis normais reduzidas.

Sabemos que a soma dos quadrados de n varidveis normais reduzidas tem uma distri-
bui¢do qui-quadrado com n graus de liberdade.

Resposta: Alternativa C.

3. Teste Qui-Quadrado
O Teste Qui-Quadrado tem passos semelhantes aos realizados no Teste de Hipéteses.
Compare esses dois testes.
Segue a descri¢io dos passos do Teste Qui-Quadrado:
1° passo) Defini¢do das Hipoteses
De forma simples, a hipétese nula (H,) serd uma igualdade entre as frequéncias ob-
servadas na amostra (O,) e as frequéncias esperadas (E,). Enquanto a hipétese alternativa
(H,), que se deve contrapor a H , ser a diferenga entre essas frequéncias.
H;:O,=E,
H:0,=#E

20 passo) Desenho da curva do qui-quadrado com a delimita¢do das regides de acei-

tagdo e rejeicdo, e também a obtencdo do qui-quadrado tabelado (xiab)‘

Regiao de Rejeicao
Area = o

2
takb

X

O Teste Qui-Quadrado serd sempre um zeste unilateral & direita. Portanto, a direita
do Qui-Quadrado tabelado (X%ab) se encontra a regido de rejei¢io (com drea igual ao
nivel de significincia do teste: &) e a esquerda, a regido de aceitagio (com drea igual a
100% - o ).

Para consultar a tabela do qui-quadrado, e assim obter o valor do xgab, ¢é necessirio

saber o nivel de significincia do teste (& ) e o nimero de graus de liberdade.

3° passo) Cilculo da estatistica de teste do qui-quadrado, conhecido por qui-quadra-

do calculado (xgafc) e também por qui-quadrado observado (Xi)



Anexo 1
Resumao da Obra

A Estatistica ¢ marcada pela presenca de muitos conceitos, férmulas, propriedades
e regras, assim resolvemos destacar esse conteudo de cada capitulo a fim de facilitar a

memorizagio e ser utilizado em pesquisas rapidas.

Resumo do Capitulo 01 — Probabilidade

Férmula Basica da Probabilidade:
n? de resultados favoraveis ao evento X

P(X)=
(%) n? de resultados possiveis

Axiomas de Probabilidade:
1990<PX)<1
2°) P(X ocorrer) + P(X nido ocorrer) = 1

3°) A soma das probabilidades de cada elemento do espago amostral é igual a 1

Regra do “E”: P(A e B) = P(A) x P(B|A)
Regra do “OU”: P(A ou B) = P(A) + P(B) - P(A e B)

—“A e B sdo eventos independentes se, e somente se, ocorrer P(A e B)=P(A)xP(B)”.
—“A, B e C sio eventos independentes se, e somente se, ocorrerem:

P(A e B e C)=P(A)xP(B)xP(C); P(A e B)=P(A)xP(B); P(A e C)=P(A)xP(C); P(B e
C)=P(B)xP(C)”.
Eventos Independentes: P(B|A) = P(B); P(A|B) = P(A); P(A e B)=P(A)xP(B)

Eventos Mutuamente Exclusivos: P(A|B)=0; P(B|A)=0; P(A e B)=0; P(A ou
B)=P(A)+P(B)

Eventos Complementares: P(A|B)=0; P(B|A)=0; P(A e B)=0; P(A ou B)=1
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Probabilidade Condicional:
12 forma de resolver) Por meio da férmula:
P(AeB)

P(A|B) = )

22 forma de resolver) Aplica-se a redugdo do conjunto universo, em seguida usa-se a
férmula:
n? de resultados favoraveis

n? de resultados possiveis

Resumo do Capitulo 02 — Distribui¢cdes Discretas de Probabilidade

Distribui¢io Uniforme Discreta

Todos os elementos tém a mesma probabilidade de ocorrer. Assim, a média e a varian-

cia sdo calculadas mediante as férmulas tradicionais da Média Aritmética e da Variancia:
. - =2
. oqs ZJ‘-:’ in s E(li—l)
meédia =—— e variancia = ——
n n
Distribui¢io de Bernoulli

A variavel aleatéria de Bernoulli X é definida como o ntimero de sucessos obtidos em

1 tentativa, com probabilidade de sucesso igual a p. Assim, a varidvel X pode assumir os
valores: X=0 ou X=1. A probabilidade P(X=1) = p e a probabilidade P(X=0) =1-p=q. A

média e a varidncia de uma varidvel aleatéria de Bernoulli sio dadas por:

Média = p e Variancia = p.q

Distribui¢ao Binomial
Para ser binomial, deve-se atender aos seguintes requisitos:
1) Trata-se de um experimento que se repetird n vezes.
2) Este experimento s6 admite dois resultados: sucesso e fracasso.
3) A cada repetigio do experimento, as probabilidades de sucesso p e de fracasso q se

mantém constantes.

P(S sucessos) = C, ¢ X (p)* x (q)F

S + F =n (A soma do n° de sucessos e de fracassos ¢ igual ao total de tentativas)
p +q=1 (A soma das probabilidades de sucesso e de fracasso é igual a 1)
A varidvel binomial X pode assumir os valores: X = 0,1, 2, 3,...,n. A média e a varian-

cia de uma varidvel aleatéria binomial sdo:

Meédia = n.p e Variancia = n.p.q
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Distribui¢io Multinomial
A probabilidade a seguir foi montada para o caso de seis resultados possiveis num ex-
perimento aleatério (por exemplo, um dado com seis faces). A férmula para outra quan-
tidade de resultados € similar.
n!

B v X1 o KXo g Xg an Xg L an X L x
P(Xx1,X5,X3,X4,X5,Xg) = = T T o v T e 1o Py P2 P Dy P D
ll- 12- 13- 14. 15- 16-

As designagdes x,, X, X;... s30 as quantidades de repeti¢bes para cada um dos resulta-

dos. Enquanto p,, p, p;... s3o as correspondentes probabilidades para cada resultado.

Distribui¢ao Hipergeométrica
A distribui¢do hipergeométrica ¢ similar a distribui¢do binomial (n tentativas e 2
resultados possiveis), mas usada em retiradas sem reposicio.

Cm.s X CN—m.n—S
CN.n

P(S sucessos) =

N = quantidade total de elementos.
n = ndmero de sorteios (ou retiradas aleatdrias).
S = quantidade desejada de repetigdo do elemento especificado nos n sorteios.

m = nimero de ocorréncias do elemento especificado na totalidade.

Distribui¢io Geométrica
A distribuigio geométrica tem interesse na probabilidade de que o sucesso ocorra na

k-ésima jogada. A forma geral da fungdo de probabilidade:
PX=k)=(1-p)'p,k=1,2,3,4,5,6..

E a varidvel aleatéria geométrica X é definida como o nimero de ensaios (partidas,
sorteios, langamentos) de Bernoulli necessarios até obter o primeiro sucesso.

Alguns livros e provas de concurso consideram a varidvel aleatéria X como sendo o
numero de ensaios de Bernoulli antes de obter o primeiro sucesso. Desse modo, a fungio
de probabilidade e o valor da varidvel X serdo os seguintes:

PX=k)=(1-p)p,k=0,1,2,3,4,5..

A varidvel Geométrica X tem média e varidncia iguais a:

Meédia =1/p e Var = (1 -p)/p?

Distribui¢io de Poisson
X, a—H
u*-e
P(x) ="
x!
—x é o numero de ocorréncias no intervalo;

—P(x) é a probabilidade de x ocorréncias no intervalo;



Anexo 2
Tabelas Estatisticas

1. Tabela Normal Padrao

0 z
Area sob a Curva Normal PadronizadadeOaz
z a T 2 2 L 5 & 7 a8 9

0.0 | 0000 L0040 0080 0120 0160 | .0N98 0239 0279 0319 0359
01 | 0398 0438 0478 0517 0557 | 0588 DB36 6750 0714 0784
02 | 0783 0832 0871 0970 0848 | 0887 1026 1084 1103 114
03 | 11772 a7 1255 1283 1331 | 1368 1406 1443 14800 1817
04 | 1554 1887 1628 1664 1700 | 736 1772 1808 1844 1879

0.5 | 1915 1850 1985 2019 2064 | 2088 2123 2157 2190 2224
0.6 | 2258 22971 2324 2367 (2389 | 2422 2454 2486 .2518 2549
0.7 | 2580 2612 2642 2673 2704 | 2734 2764 2794 2B23 2857
08 | .28817 2310 2838 2967 289G | 3023 30561 3078 2106 3133
0.9 | 3159 3186 3212 3238 3264 | 3289 3315 3340 3365 3389

1.0 | 3413 3438 3461 3485 3508 | 3531 3654 3577 3R89 362
1.1 | 3643 3665 3686 (3708 3729 | 3749 3770 3780 3810 3830
1.2 | 3849 3869 3888 3907 3925 | 3844 3962 3980 3897 4015
1.3 | 4032 4049 4066 4082 4099 | 4115 4131 4147 4162 477
1.4 | 4192 4200 4222 4236 4251 | 4265 4279 4292 4306 4319

1.6 | 433F 4345 4357 4370 4387 | 4384 4406 4418 4429 4441
1.6 | 4452 4463 4474 4484 4495 | 4806 4575 4526 4835 4545
1,7 | 4554 48B4 AB73 4582 4591 | 4589 AB08 4616 AB25 4633
1.8 | 4647 4649 4656 4664 4671 | 4678 4686 4693 4699 4706
1.9 | 4713 4719 4726 4T32 4738 | 4744 4750 4756 4761 4767

20 | 4772  ATTE  AT783  ATBE 4793 | 4ATSE 4BOZ 4808 4812 4817
20 | 4821  A4AB26 AH30 4834 4B38 | 4842 4B48 4850 48B4 48&7
22 | 4861 | 4BB4 ABGR 4871 487G | 4878 4B81 4884 4BET 4880
23 | 4893 A4ABSE 4898 4801 4804 | 4806 4909 4911 4813 4916
24 | 4998 4820 4922 4825 4927 | 4029 4931 4832 4834 4936

25 | 4938 4340 4941 4943 4845 | 4046 4948 4949 48961 4952
26 | 4953 45985 4056 4857 49569 | 4060 4961 4962 4963 4964
2,7 | 4968 4DB6 A067 4968 4069 | 4870 4971 4872 4873 4974
28 | 4974 4875 4978 4877 4877 | 4878 4979 4979 4880 4981
28 | 4881 4882 4982 4883 4884 | 4884 4885 4985 4886 4986

3.0 | A987 40987 4087 4988 4988 | 45980 4889 4980 4900 4890






