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Unidade VI
Binémio de Newton e probabilidade

Capitulo 19
Binomio de Newton

AA1

A2

A3

48

14 3 14
2x + 1 x+5

2x+1+x+5=14

]:>2x+1=x+50u

Logo,x =4oux= %

Verificacdo
14
9

os binomiais para x = 4, concluimos que 4 é raiz da
equacao.

3 14 14
Fazendo x = 3 temos 19 = 23 | Como s6

3 3

existe binomial de numerador e denominador natu-

14
Fazendo x = 4, temos( 9 J = [ j Como existem

. ] 8 . =
rais, concluimos que ? nao € raiz da equacao.

Logo, S = {4}.

o 3 ()5

al

11
12 1

1 3 3 1

1 4 .6 .4 1

1.3 10 .10 .5 1

1 .8 15,20 .13 6 1

. 7. 21 3 35 2] 7 1

A4 a) Linha0 — 1
Linhal — 1 1

Linha2 — 1

2
Linha3 —, ..L. .. 3. 3.1
Linha4 _, ..1. .. 4. . 6. .. 4. .1
Linha5 _, ..1. .. 2...100 100 5. L.
Linha6 _, ..1 6...15..20. .15 .6 1

b (x +a)b = [ 6Jx"'aOJr [ GJxﬁalJr [ ij“aer
0 1 2
+ ( 6jx3a3+[6]x2a4+(6}x1a5+(6)x”a6=
3 4 5 6

= x5+ 6x°a + 15x'a® + 20°a® + 15x%a* + 6xa® + a°

I (2x — 3)° = [2x + (-} = [ z }(2)()3(3)0 +
3 3
+ [ 1 )(2}()2(—3)' + ( ) ](2)()1(—3)2 +
3
( X j(Zx)O(—?))B =8¢ +3-4x% - (=3) +

+3:2x-9+1:(-27) = 8 — 36x* + 54x — 27

L 2x + y))* = [ 3 ](2x)°(y2)4 + [ ;1 J(zx)lcy?y -

+ [ ; )(2x)2(y2)2 + [ :J(Zx)B(yz)l +
+[:)(2x)4(yz)°—y8+4-2xy5+6-4x2y4+

+ 4+ 8x%y? + 16x* = y® + 8x)5 + 24Py +
+ 32x%y* + 16x*

A5 E=(2+3)=5"=625

5 5 5
A6 E= 20.1° + 2014 + 22.1% +
0 1 2
5 5 5
+ 22.12 + 241t + 25+ 1% logo,
3 4 5

E=(2+1)° =3 =243
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20
20 A
A7 S= > or . 1%0°P
p=0 p

20 20 20
5= 2017+ 219 + 221+
0 1 2

20
+ ...+ 220. 1% ¢, portanto,
20

S=Q+1D)*=3"=
alternativa b

(32)10 l

+[29]-71x28+ +(29J-
1 29

Logo, (7 + x)® = 1, ouseja, 7 + x = 1.

Portanto: x = — 6
+y =1 +y =1
A9 [*TY N R O
(x—y) = 243 x—y =3 (d

Adicionamos, membro a membro, (1) e (I):
2x=4=x=2

Substituimos x por 2, em (I):
2+4y=1=y=-1

A10a) 1 linha zero 20
1 1 linha um 21
1 2 1 linhadois  .2..
1 3 3 1 linhatres .2
1 4 6 4 1 linha quatro 24
1 5 10 10 5 1 linhacinco .2..

b) 210 = 1.024

C)Z[ j -1"" ”—[nj-lo-l"+
0
n n
+( J-ll--l”'1+...+[ J-l"'1°=(1+1)"=2”
1 n

Termo geral

) "
xP - 65 P X5 P .6
P P

(XZ — 2x3)8 [SJ . (_2)87;: cx4-r [8] - (—2)P - x6+p
14 14

(x + 6)°

Para a 22 linha temos:

02 — 2 = [ + (—2)]°

[ J(XZ)p c(—2x3)8-p =

W
c(—2)8-p - x2-3p =

[]( 2)817. 24 —p
p

T [SJ(XZ)S,; S (—2x3) =
p

=(8] x16— 21).( 2)1). x3P =[8J(_2)p.x16+p
p p

A.12 No exercicio anterior, vimos que o termo geral pode

© T

5 p 5-p
ser representado por T = x" - 67 7.
p

Devemos impor que x = 3:

5
T= [3}& - 6°7% =10 %3 36 = 360x°

Logo, o coeficiente de x* & 360.

A.13 No termo geral obtido no exercicio A.11,

8
T = [ J . (72)10 . xl6+p
p

atribuindo-se a p os valores 0, 1, 2, ..., 8, em ordem
crescente, teremos os valores dos expoentes x, tam-
bém em ordem crescente. Para p = 5, obtém-se o sexto
termo:

T= [2] c(—2)5 - x16+5 =56+ (—32) - x*!

T=—1.792x*
Logo, o sexto termo é —1.792x%'.

6
A4 [x + 31(-) R

) )
XP - (xfl)(ifp = XP - x*6+p
p p
)
T= X2~ 6
P

2p—6=0=p=3
Logo, o termo independente de x é:

T

6
T= [3}«2-36 = 20x" = 20

Capitulo 20
Probabilidade

A.1 Sendo FE o espaco amostral formado pelos 100 nime-
ros e A o evento formado pelos 4 nimeros que vocé
comprou, temos:

n(E) = 100 en(4) = 4.

Logo:P(A):n(A) =4 -1

n(E) 100 25
alternativa c
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A.2 Sendo E o espaco amostral formado pelos 1.000 G, D, 65,2),06,3), 6,49, 5,5), (5, 6),
nimeros e A o evento formado pelos nimeros de E | eefieieed et L S S e B
menares que 51, temos n(E) = 1000 & n(d) = 50. 6..6,2,6,3.6.9.6:.9.69 .. )
Logo: .
n(4) 50 5 1 nE) = .20
PA) = =% = —— = — = — 3
n(E) 1.000 100 20 DA = {(1, 6), 2,5), (3, 4), (4, 3), 5, 2), (6, 1},

A3

A tabela é formada por 64 células. Indicando por n o
naimero de células a serem pintadas, devemos ter:

n = =
H = 0,125 =n 8
Assim, devemos pintar oito quaisquer das 64 células
da tabela.

A.4 Indicando por C e K as faces cara e coroa, respectiva-
mente, temos o espaco amostral £ = {(C, C), (C, K),
X, O), K,K)},n(E) =4,eoevento A = {(C,K), (K, O},
n(4) = 2.

A5 a)E={(,CC),(,CK),
(K 0, KC O, KKK,

....................................................................................... }
nE)=..3.
b)A = {(C, C,K)}, n(4) = 1
_nA _ 1
Py = n(E) 8§
&) B={(,CK), (KO0, (KCO}nB =3
_nB _ 3
P®) = n(E) 8§
DD ={CCRO.ECKO. KGO CCO ... }
n®D) = ..4...

A7

A.8

A.9

n(Ad) =6

LOgO:P(A)z ﬁ = % = ?
0B ={15,2%5,33),*2),6 D}

nB) =5

Logo: P(B) = —ﬁ% = %

dHC=9,nC)=0
Logo: P(C) = n©y _ 0 =0

n(E) ~ 36
) P(E) = Egg = % =1

f) Excluindo de E os pares ordenados que possuem 0s
dois nimeros impares, sobram os pares que for-

mam o evento D que nos interessa, assim n(D) = 27.
ppy= M _ 21 _ 3
Logo: P(D) = nE) ~ 36 4

a)

b)Sendo E = {{x, y} | x e y sdo retas distintas determi-
nadas pelos vértices do hexagono} e A = {{z, w} | z
e w sao retas paralelas distintas determinadas pelos
vértices do hexagono}, temos:
nE)=C,=15en)=3-CG ,=9

n4d) _ 9 _ 3

n(E) 15 5
Sendo E o espaco amostral cujos elementos sdo as
comissoes de trés pessoas que podem ser formadas,
temos:

nE) =G ;=10

Sendo A o evento de E formado pelas comissdes que
contém Paulo, temos:

Logo: P(A) =

nA)=0C,,=6
Logo: P(A) = —Irllg_é))— = _1%_ = _g_
a)f 12 2 3 | 4 52
bola| bola | bola | bola | bola
20 N O O Qe

b)(..!s.”..., v v B B) resposta possivel

......................

)Y = gy <10
d)n(E) = 243 e n(A) = 10
_ n(4) _ 10

PA) = n(E) 243
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A.100<%<1:>0sn—8s20 A2 ) 1.2 3 4 5
X X X X X X X

Portanto, 8 < n < 28.
Concluimos, entdo, que o maior nimero possivel de
pessoas que podem estar na sala é 28.

A.11 Sendo E o espaco amostral desse experimento, temos
os eventos complementares:
A = {x € E| x & bola vermelha}
A = {y € E|y ébola azul}
Logo:
{P(A) +PA =1 (D
P(A) = 2P(A) a

(D em (I) = P(A) + 2P(A) = 1 e, portanto, P(A) = 1

3
Substituimos, em (1), P(A) por —:1;-:
- 1 2
PA)=2- )

Concluimos, entdo, que a probabilidade de retirarmos

uma bola azul é %

A.12 a) (x, ¥, Z)

Voo

6 -6 - 6 = 216
Logo, n(E) = 216.

b)(...l..., 2. , 5) resposta possivel

¢) (impar, impar, {impar)
y } y
3 - 3 - 3 =27

d)A = {(a, b, ©) € E| abc é impar}, n(A) = 27
n(d) 27 1

n(E) 216 8

e) O complementar do evento A do item d é formado
por todos os ternos de E em que o produto dos trés
nameros é par, isto é:
A = {(u, v, w) € E | uvw é par}

1

_ 7
Logo: PA) =1 -PA) =1~ 5 = ¢

PA) =

Capitulo 21
Adicao de probabilidades —
probabilidade condicional
A1l nE = ..11.

DnAUB) = ..7..

_ n(A U B) _
¢) P(AUB) 7“@ .
d)nANB) = ..2..
_ n(A N B) _ 2
PANB) = ——m @) et
f) PA) +P(B) —~PANB)= ___T___ pois
PA) = 1;41
P(B) = - logo,
4 5 2 7
VR VU VR v

b) Indicando por A, e M, as bolas azuis e amarelas, res-
pectivamente, temos o espaco amostral
E={A,, A,, A3, Ay, My, My, M3, M, M}, n(E) = 9.

12 modo

B={A, Ay, A, A}, nB) =4

C= {Alv ASv Mlv MSv M5}7 H(Q =5
CNB={A,A},n(CNB)=2

P(CN B)=PC) + P(B) — P(CN B) =

22 modo
D = {x € E| x & bola azul ou tem namero impar}, ou
seja,
D = {A}, Ay, Ay, Ay, My, My, Mg}, n(D) = 7.
. _ ) _ 7
Logo: P(D) = n(E) 9

A.3 O espaco amostral do experimento é E = {1, 2, 3,..., 30},
n(E) = 30

Temos, entao:

12 modo
A=1{1,23,..,19},nA) =19
B ={3,6,9, 12,15, 18, 21, 24, 27, 30}, n(B) = 10
ANB={3,6,9,12,15,18},n(ANB) =6
P(AUB)=PA)+PB)—PANB) =

19 10 6 23

30 ' 30 30 30

22 modo

C = {x € E| x & menor que 20 ou é miltiplo de 3}, ou
seja,

Cc=11,2,3,..,19,21, 24, 27, 30}, n(C) = 23.

Logo: P(C) = Egg = %

A4 E=1{1,23, .. 1000}, n(E) = 1.000
A=12,4,6,.., 1000}, n(A) = 500

B = {10, 11, 12, ..., 99}, n(B) = 90
ANB={10,12, 14, .., 98}, n(A N B) = 45

Para calcular n(A N B), pode-se usar o termo geral da

PA:

a=a+Nm-Dr=98=10+{n—-1)-2

Logo, n = 45.

Entao:

P(AUB)=PA)+PB)—PANB) =
500 90 45 545

+ — =

1000 © 1000 ~ 1000 _ L.ooo _ >O%

A.5 Sendo E o espaco amostral; A o evento formado pelos
carros com freio ABS; e B o evento formado pelos car-
ros com direcao hidraulica, temos:

PAUB)=PA) +PB)—PANB =

SPAUB) = 2 + = - o

3 24

Logo, P(A U B) = %,
o automoével escolhido tenha freio ABS ou direcéo hi-

ou seja, a probabilidade de que

draulica é 5
A.6 E = {x|xésabonete da gondola}, n(E) = 140

A = [y € E| y é sabonete azul}, n(A) = 80

B = {z € E| z é sabonete da marca Tux}, n(B) = 100
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AN B = {w e E|w é sabonete azul da marca Tux}

AUB=E
PAUB)=PA)+PB)—PANB) >
80 100
=0 T Ta0 PAN®

40 2 . -

Logo, P(A N B) = —— = —=-, ou seja, a probabilida-
140 7

de de se obter um sabonte azul da marca Tux é —%—

A.7 Sendo

e 0 espaco amostral £ formado por todos os alunos
do colégio;

e 0 evento A formado pelos alunos com 18 anos ou
mais, P(A) = 0,38;

e 0 evento B formado pelos alunos com 18 anos ou
menos, P(B) = 0,79;

e o0 evento A N B formado pelos alunos com exata-
mente 18 anos, temos:

PAUB)=PA) +PB)-PANB) =

=1=0,38+0,79 — PAN B)

Logo, P(A N B) = 0,17, ou seja, a probabilidade de que

o aluno escolhido tenha 18 anos é 17%.

A8 a)A={(63),6,2), (.2, )

b)n(E) = 36
C=1{1,6),25,34,43).5,2),6 D} n) =6
D ={@3,6), (45,54, (6,3.},nD) =4
Como Ce D sao mutuamente exclusivos, P(CU D) =
= P(C) + P(D), ou seja:
6 4 10 5

PCUD) = =+ 3¢ = 35 = 18

A.9

PAUB)=1=AUB=E()
PANB)=0=>ANB=gd1D
De (I) e (II), concluimos que B é o complementar de A.

A10 E= {x|x €Nel=<x= 400}, n(E) = 400
A={y€E|y<100},n) =99
B = {z € E | z é miltiplo de 10}, n(B) = 40
AN B = {w € E|wé menor que 100 e maltiplo de 10},

nANB)=9
Logo: P(BJA) = _“(TA(;‘_)B)— - _9% _ _111_
A1l a) Psiquiatras | Psicologos Neurologistas
mheres | 8P 10
Nt s |

b) E = {x | x & participante do congresso}, n(E) = 147
A = {y € E|y é mulher}, n(4) = 81
B = {z € E| z é psiquiatra}, n(B) = 48

AN B = {w € E|w é&mulher e psiquiatra},
n(A N B) = 18
n(ANB) _ 18 _ 2

Logo: P(B/A) = = -

8T 9

A2 a)

A.13 P(B/A) =

n(AUB) =n(A) + n(B) —n(ANB)
65 =35+ 50 —n(ANB)
Logo, n(A N B) = 20.

byPad) = HEOB) - Z - 2

n(A N B)
n(A4)
Dividindo por n(¥) o numerador e o denominador des-
sa fracao, temos:

n(A N B) 3
) _ PMANB) 5 9
PB/A) = n(A) T TP@A T2 10
n(E) 3
Capitulo 22
Multiplicacao de
probabilidades
Al DE={A A AWV AM, AB),WV,A, V.V,
WM, V. B), (M, &), M, V), (M, M), (M, B), B, A),
E&WV).BM, B B .}
nE) = ..16..
DS={A N YV MV.EW) ...,
n(S) = 4
_ nS 4 1
P(S) = "E‘E‘E)‘“""‘"Té‘"'“"?i" ...........................
AT={AAD. AN, AM,AB) .. 5
n(M=..4..
_nSn7
D PES/T) TG Ou
SNT={AWVNLnESNT) =1
Logo, P(S/T) = -:11—
e) S e Tsdo eventos independentes, pois
P(S/T) = P(S).
A2 E={AWN,AM,AB),V,A, V.M, V,B),

nE) = .12
BS={A ", MW),BWV),
nes) = 3
PES)= .0(S) B L,
T R VI
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A3

A4

DA/ = 2EOD

n(7)
ComoSNT={@, WN},nENT) =1, temos:

PEIT) =

e) S e Tnao sao eventos independentes, pois

a)

b) BVA, P,

9]
a)

b) AAB, P,

V)

P(S/T) # P(S).

BBB
A%
AAAA

BVA, P =

©o|w

ou

BAV,P, = ——= ou

VBA, P,

ou

VAB, P4 = m ou
8
243

8
243

Logo, a probabilidade total P é dada por

.8 _16
P=6- 53 =51

4 4
AMAP= 3555 =79

ABV, Py = ou

AVB, P, =

BBB
AAAA

ou

ABA, PZ = % ou

6

35

Logo, a probabilidade total P é dada por:

6 18
P=335 = 35

BAA, P, =

Vamos calcular inicialmente a probabilidade de sa-
irem as trés azuis:

4 3 2 4

_____ =

Logo, a probabilidade P de sair pelo menos uma

bola branca é dada por:
4 31

P=1-h=1"35 =355

Moderna

A5 a)

OO

Ao invés de pensar em retiradas simultaneas, va-
mos pensar em retiradas sucessivas e sem reposi-

cao.
1€050€0,10;P, = = - % : % - % ou
10,10 e 0,50; P, = % ou
1
0,10e0,50e1; P, = 57 ou
1
0,10e1e0,50; P, = 57 ou
1
0,50e0,10e1; P, = 57 ou
1
0,50e1e0,10; P; = 5T
Logo, a probabilidade total P é dada por:
1 2
P=6-51 =7
b)050e050e010;P = 5 - & - = = 2= ou
0,50 € 0,10 € 0,50; P, = _111 ou
0,10 € 0,50 € 050; Py =
Logo, a probabilidade total P é dada por:
1 3
P=3-17 =17
) 1e0,10e0,10; P, = % - % . % _ % ou
0,10e1e0,10; P, = —412- ou
1
0,10e0,10e 1; P, = ol

Logo, a probabilidade total P é dada por:

1 1

P=3- =11

A.6 a)Indicando por C e E o acerto e o erro, respectiva-
mente, temos:

EEC,P=10,3:0,3-0,7 = 0,063

b) EEC; P, = 0,063 ou
ECE; P, = 0,063 ou
CEE; P; = 0,063
Logo, a probabilidade total P é dada por:
P=3-0,063=0,189

¢) Vamos calcular a probabilidade P, de o atirador er-
rar nos tres tiros:
EEE, P, =0,3-0,3-0,3 = 0,027
Logo, a probabilidade P de ele acertar o alvo em
pelo menos um tiro é dada por:
P=1-P =1-0,027=0,973
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A7 a) A8 a) Lancamentos
A B 19 29 39 4Q 59 69 79 89
HI G
; c/clc|lc|c|K|KIK
| c clcl c|kK| c|K| K
Dj-nnnneeee -A¢ clclc k|lc c K K
E 3 C C K C C C K K
K C K C C C K C

b) Vamos pensar em retiradas sucessivas e sem repo-
sicdo. A probabilidade P é dada por:

_ (probab. de escolher
a 1? aresta)

(probab. de escolher a 2* aresta
paralela & primeira)

12 3

12 11

o p_ 3
Assim: P = 11

b) O total de seqiiéncias distintas nessas condi¢des é

|
dada por Pgs’ Qe % = 56, sendo a probabilida-

2
bilidade P de ocorrerem 5 caras e 3 coroas é dada por:
1 )8 56 7

8
de de ocorrer cada uma delas (L) . Logo, a proba-

P:56'(7 = /6 32
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