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g SIMULACOES
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—fn A probabilidade esta presente sempre que estivermos perante
um fendmeno aleatério, isto €, um fendbmeno para o qual nao
sabemos de antemao o que vai acontecer, na proxima repeticéo,
mas para o qual é possivel verificar uma certa regularidade a
longo termo, ou seja, para um grande numero de repeticdes do

fendmeno.
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Esta regularidade estatistica € utilizada para quantificar a

probabilidade de um acontecimento, identificando-a com a

frequéncia relativa com que esse acontecimento se observa, para
um numero grande de realizacbes da experiéncia aleatéria (a realizacdo do fenémeno
aleatério chamamos experiéncia aleatdria). Em termos estatisticos “estimamos” a
probabilidade (desconhecida) da realizacdo de um acontecimento pela frequéncia relativa ou
percentagem de vezes com que esse acontecimento se verifica. E usual chamar a esta

percentagem a probabilidade empirica ou experimental.

Quando néo é possivel ou ndo € pratico repetir o fendmeno, simulamos a sua realizacao. A

simulagéo € um processo artificial de representar a realizagdo de um fenédmeno aleatoério.

Nesta ActivALEA sédo apresentados alguns exemplos em que, por simulacdo, se podem obter
boas aproximacfes das probabilidades de acontecimentos, que teoricamente seriam dificeis

(ou mesmo impossiveis de obter).

Esta disponivel para cada problema, em ficheiro auxiliar, uma aplicacdo informatica® que

serve de base a resolucao experimental do mesmo.

L as aplicacdes informaticas foram concebidas por alunos do Curso Profissional "Técnico de Gestdo e
Programacado de Sistemas Informaticos” da Escola Secundaria de Tomaz Pelayo. A linguagem de programacéo
utilizada foi o Visual Basic 6.0. Para executar as aplicac0es, apenas € necessario o sistema operativo Windows.




1. Problema Histoérico

No século XVII, os jogadores italianos costumavam fazer apostas sobre o niumero total de
pintas obtidas no lancamento de 3 dados. Acreditavam que a possibilidade de obter um total
de 9 era igual a possibilidade de obter um total de 10.

Contudo, a experiéncia ndo confirmava esta ideia...

TOTAL VENCEDOR
Qual dos jogadores estara em vantagem? - -

Resolva o problema experimentalmente, simulando
vérios lancamentos dos 3 dados. Para tal, aceda ao -
programa “Problema Histdrico” e apresente uma &

. . . . .o ®
estimativa da probabilidade dos acontecimentos:

A GANHAR:

\\ g

“obter soma igual a 10”.

B:”obter soma igual a 9”.

Nota: Pode consultar uma resolucao tedrica deste problema no capitulo 3 do curso “Noc¢bes
de Probabilidades” em www.alea.pt/html/probabil/html/cap_03/html/cap3_1_29.html.

2. Diferenca de pontos?

Os jogadores Y e Z inventaram um jogo de dados com as seguintes regras:

- Lancam-se dois dados e calcula-se a diferenca entre a maior e a menor pontuacéo;
- Se a diferenca for 0, 1 ou 2 o jogador Y ganha uma
ficha;

- Se a diferenca for 3, 4 ou 5, o jogador Z ganha duas
fichas;

- O jogo comeca com 30 fichas (mais uma de reserva) e
termina quando acabarem as fichas (30 ou 31, se
necessario);

- Ganha o jogador que, no final, tiver mais fichas.

Se fosse jogar este jogo, preferia ser o jogador Y ou jogador Z?

Para o ajudar a decidir, “jogue” varias vezes este jogo, utilizando o programa “Jogo_Dados”.

2 Problema retirado do manual escolar “Infinito 12B “, Ana Maria Brito Jorge et al, Areal Editores
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3. Um jogo de cinco dados®

Lancam-se cinco dados. Para ganharmos, tem de sair o nidmero 5 mas nao pode sair o 6.

i- SAIR 5 ENAQ SAIR 6 - Jogar g@@

Clique em "JOGAR" para jogar!
Resolva o problema experimentalmente, simulando = . ; ,

Qual é a probabilidade de ganhar?

vérios lancamentos dos 5 dados. Para tal, aceda ao

Perdeu esta jogadal

programa “Sair5_Nao_Sair6 ” e apresente uma

estimativa da probabilidade dos acontecimentos. | weewtenes: [

N® de jogadas:
Pode consultar em anexo uma resolucdo teodrica

deste problema.

4. Jogo das duas roletas®

Faz-se rodar a roleta I, em seguida a roleta Il, e anotam-se os nimeros saidos, por esta
ordem.
. JOGO das DUAS ROLETAS

O jogador A sera contemplado com um

prémio se, depois de accionadas as duas P4 ROLETA T ROLETA 11

roletas, os niumeros saidos forem iguais. % N° do Jogodas:  [JET

Ndmero de Vitdrias:

O jogador B serda contemplado com um ST
, A R . Jogador B

prémio se, depois de accionadas as duas

roletas, os numeros saidos forem ambos

pares.

Estatisticas

Caso 0s numeros saidos sejam iguais e
ambos pares, nao é atribuido o prémio.

Qual dos jogadores tera maior probabilidade
de vencer?

Resolva o problema experimentalmente, utilizando a aplicagdo “Roletas”.

Pode consultar em anexo uma resolucao tedrica deste problema.

3 Problema retirado de “Probabilidade e Combinatéria” - Brochura do M.E. - DES - Graga Martins, Maria Eugénia
e outros
4 Problema adaptado do manual escolar “Espaco 12" - Edicées ASA - Costa, Belmiro e outros
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5. Uma corrida com dados®

O Bruno arranjou um dado especial com a forma de um dodecaedro. Tem 12 faces,
numeradas de 1 a 12. A Tania tem dois dados normais. Sdo cubos, cada um deles com as
faces numeradas de 1 a 6.

Resolveram fazer um jogo. Cada jogada consiste no langcamento dos trés dados.

Vao somando os pontos que cada um obtém: o Bruno

a Corrida com Dados

com o seu dado de 12 faces e a Tania com os seus dois
dados de 6 faces. Ganha quem primeiro chegar aos 100
pontos.

Se por acaso os dois chegarem aos 100 pontos na

mesma jogada, ganha quem tiver o total maior. Se

esse total for igual para os dois, ha empate.

Algum dos jogadores esta em vantagem? Ou o jogo é

equilibrado?

Resolva o problema experimentalmente, simulando muitos jogos. Para tal, aceda ao

programa “Corrida_Dados”.

6. Construir um tridngulo
Um segmento de comprimento unitario é dividido em 3 partes, aleatoriamente. Qual a

probabilidade de as partes resultantes poderem formar um tridngulo?

Simule esta experiéncia varias vezes, utilizando o programa “triangulo”. Apresente uma

estimativa para a probabilidade pretendida.

Pode consultar em anexo uma resolucao teoérica deste problema.

5 Desafios 8 - Problemas e Histérias da Matematica no Piblico, José Paulo Viana
8 Aplicagéo da autoria de Rui Barreiro, Professor da Escola Secundaria de Tomaz Pelayo.




Anexo — Resolucéao tedrica de alguns problemas

3.Um jogo de cinco dados

Lancam-se cinco dados. Para ganharmos tem de sair o niumero 5 mas néo pode sair o 6.
Qual é a probabilidade de ganhar?

O ndmero de casos possiveis quando se lancam 5 dados:
Casos possiveis =6x6x6x6x6= 6°=7776 (ou 6A'5 arranjos com repeti¢cdo dos 6 niumeros)

O numero de casos favoraveis (sair 5 mas nao sair 6):
N.© de casos em que ndo sai 6 — N.© de casos em que ndo sai 6 nem 5 =

=5°- 45=3125-1024=2101

2
Logo, P(sair 5 mas ndo sair 6)= ——— =~ 0.27019
7776

Assim, a probabilidade de ganhar é aproximadamente 27%.

4. Jogo das duas roletas

Faz-se rodar a roleta I, em seguida a roleta Il, e anotam-se os nimeros saidos, por esta
ordem.

. JOGO das DUAS ROLETAS

O jogador A sera contemplado com um

prémio se, depois de accionadas as duas [FAEEEE ¢ ROLETA T ROLETA 11

roletas, os niumeros saidos forem iguais. NO de Togodes:  |JETN
- i Nimero de Vitérias:

O jogador B sera contemplado com um Aotk

7 - - - Jogador B -4
prémio se, depois de accionadas as duas
roletas, os numeros saidos forem ambos
pares.

Estatisticas

Caso 0s numeros saidos sejam iguais e
ambos pares, néo é atribuido o prémio.

Qual dos jogadores tera maior probabilidade
de vencer?
N.© de casos possiveis: 4x5=20

N.®s saidos sao iguais nas 2 roletas: (1,1), (2,2), (3,3) e (4,4)
Mas (2,2) e (4,4) séo iguais e ambos pares: entao, ndo é atribuido o prémio; logo:

N.° de casos favoraveis ao jogador A: 2

2 1
P (jogador A vencer) = —=—=0,1
dog ) 20 10

N.®s saidos sdo ambos pares: (2,2), (2,4), (4,2) e (4,4)
Mas (2,2) e (4,4) sdo ambos pares e iguais: entdo, ndo é atribuido o prémio; logo:

N.° de casos favoraveis ao jogador B: 2

2 1
P (jogador B vencer) = —=—=0,1
{og ) 20 10

Assim, a probabilidade de o jogador A vencer € igual a probabilidade de o jogador B vencer.




6. Construir um triangulo’

Um segmento de comprimento unitario é dividido em 3 partes, aleatoriamente. Calcule a
probabilidade de com as partes resultantes se poder construir um triangulo.

Nota — Quando se fala em numeros aleatorios, estamos intuitivamente a pensar em ndmeros
com um distribui¢gdo uniforme, no intervalo (0,1).

Consideremos duas variaveis aleatérias X e Y (com distribuicdo uniforme no intervalo (0,1))
e independentes:

= X tem distribuigdo uniforme no intervalo (0,1);

= Y tem distribuicdo uniforme no intervalo (0,1).
Quando se seleccionam 2 numeros, um com distribuicdo X e outro com distribuicdo Y,
podemos ter uma de duas situacbes: X<Y ou X=>Y.
1° caso — X<Y

Lados do (pressuposto) triangulo:

X (Y-X) (1-Y)
Para que possam, efectivamente, ser os lados de um tridngulo, cada lado tem de ser inferior
a soma dos outros dois:

X<(Y=X)+(1-Y) X<1/2
Y-X<X+(@1-Y) ousejaly-x<1/2
A-Y) < X+(Y=-X) Y >1/2

Estas condi¢Bes conduzem a area do triangulo assinalado na figura seguinte:
1

W

1/2

1/2

A probabilidade de as variaveis X e Y satisfazerem as condi¢cdes exigidas é igual a area do
triangulo assinalado (area favoravel sobre area possivel, que é 1), que é igual a 0,125.

2° caso — X>Y

Lados do (pressuposto) triangulo:

Y (X-Y) (1-X)
Para que possam, efectivamente, ser os lados de um tridngulo, cada lado tem de ser inferior
a soma dos outros dois:

A resolucdo tedrica deste problema é mais complexa. Contudo, apresenta-se uma resolugdo com a intengéo de
ser acessivel aos alunos do ensino secundario (12.°ano em particular) mais curiosos e interessados neste assunto.




Y<(X=-Y)+L-X) Y <1/2
X-Y<Y+(@-X) ouseja{Xx-vy<1/2
L-X)<Y+(X-Y) X>1/2
Estas condi¢Bes conduzem a area do triangulo assinalado na figura seguinte:

1

W

1/2

1/2

A probabilidade de as variaveis X e Y satisfazerem as condi¢cBes exigidas é igual a area do
triangulo assinalado (area favoravel sobre area possivel, que é 1), que é igual a 0,125.

Calculemos, entéo, a probabilidade de termos um tridngulo:
P(triangulo) = P((X<1/2 e Y-X<1/2 e Y=1/2)/X<Y)P(Y=X)+P((Y<1/2 e X-Y<1/2 e
X=>1/2)/X>Y) P(X>Y)

P(triangulo) = P(X<Y e (X<1/2 e Y-X<1/2 e Y>1/2)) + P(X>Y e (Y<1/2 e X-Y<1/2 e
X=>1/2))

P(triangulo) = P(X<1/2 e Y-X<1/2 e Y>1/2) + P(Y<1/2 e X-Y<1/2 e X>1/2)
P(tridngulo) = 0,125+0,125

P(tridngulo) = 0,25
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