Probabilidade 2 - ME310 - Lista 1

24 de Setembro de 2018

Lembrando:

1. Probabilidade conjunta P(a; < X < ag9,b; < Y < by) = F(a1,b1) +
F(a27b2) — F(al,bg) — F(ag,bl)

2. Soma de v.a. independentes (por convolucdo) fxiy(a) = ffooo fula—y)-

fu)dy = [Z, fo(2) - fyla —x)da
3. Probabilidade conjunta:1 = [*_ [ f(z,y)dzdy

4. Densidade condicional: fx vy (z,y) = %

5. Densidade marginal: f(z) = [~ f(z,y)dy
6. V.a. independentes: f(z,y) = f(x) - f(y)

7. i.i.d: independentes e identicamente distribuidas (mesma distribuicao e
cada uma ¢é independente das demais)

8. Esperanca: B(g(2,y,2)) = Xpex Dyey 222e29(%, ¥, 2) - (@, Y, 2)



1) F é a fungao da distribui¢do acumulada conjunta das
v.a. X e Y. Sabendo F(z,y), para todo (z,y) € R? calcule

a) P(X >a,Y >0)

1=P{X >aY >blU{X >aY > b}

— = P{X > a,Y >
b})+ P{X >a,Y >b})=P(X >a,Y >b)+P(X<a b

U
e P(X <aUY <b) =P(X <a)+P(Y <b)—P(X <aY <b) =
F(a,00) 4+ F(c0,b) — F(a,b)

unindo as duas equagdes temos que: P(X > a,Y > b) = 1 — (F(a,0) +
F(Oo7b) _F(a?b)) = 1+F(aab) —F(G,,OO) —F(OO,b)

b) P(a1 <X <ayY > b)

Resp. b)

vamos enumerar o que sabemos:

° P(a1 <X < CLQ) = P(X < ag)—P(X < al) = 11%1+P(X < ag—E)—
e—

PX<a)= lim+F(a2 —€,00) — F(ay,0) = F(ag—,0) — F(ay, 00).
e—0

e Plag < X < ag) = Pla; < X < ag,{Y >bUY <b}) =Pla; < X <
ag,YZb)+P(a1<X<a2,Y<b)
e Plag < X < ag,Y < b) = lim P(X < as,Y <b—¢)— lim P(X
e—0t e—0t

a,Y <b—¢) = lirélJrP(X <ay—¢6Y <b—¢) — lir%P(X < a,Y
€— €e—
b—e)= lim F(az —e€,b—¢€)— lim F(ay,b—¢€) = F(az—,b—) — F(ay,b—)
e—0t e—0t

<
<

Unindo essas informagoes temos que

F(as—,0)—F(a1,00) = Pla; < X < ag,Y > b)+F(ay—,b—)—F(a1,b—) =
Pla; < X < ag,Y >b) = F(ag—, ) — F(a1,00) — F(az—,b—) + F(a1,b—).

Obs.: foi usado a notagdo de limite s6 para chamar a atengdo nas desigual-
dades e lembrar que apesar de no caso continuo nao fazer diferenca se estamos
usando < ou <, nas variaveis discretas (ou quando procuramos pela melhor
aproximagao de uma variavel normal em uma tabela de distribui¢do normal)
isso pode fazer uma diferenga significante!

Se a pergunta foi ‘tenho mesmo que usar esses limites?’, a resposta é ‘nao’,
quando estiver trabalhando com variaveis continuas pode passar direto para o
passo final e nem se preocupar com limites.



2) A distribuig¢ao conjunta de X e Y é dada por p(z,y), onde:
p(1,1)=1/9; p(2,1) =1/3; p(3,1) =1/9
p(1,2) =1/9; p(2,2)=0; p(3,2)=1/18
p(1,3)=0; p(2,3)=1/6; p(3,3)=1/9
a) Calcule as distrib. marginais de X e Y .

Resp. a)
Lembre-se que P(Y =y) = Y.°=0 P(X = z,Y =y).

e P(Y=1)=p(1,1) +p2,1) +p@3,1) =L +L1+1=3
e P(Y=2)=p(1,2) +p(2,2) +p(3,2) = s+ 0+ &£ =1
e P(Y =3)=p(1,3) +p(2,3) +p(3,3) =0+ L+ 1 =2
e P(X=1)=p(1,1) +p(1,2) +p(1,3) =t + L +0=2
o P(X=2)=p(2,1)+p(2,2) +p(2,3) =1 +0+ L =1
e P(X=3)=p(3,1)+p(3,2)+pB3,3) =3+ L+ =32

b) As v.a. X e Y s@o independentes?

Resp. b)

Para que sejam independentes é necessario que P(X = z,Y =y) = P(X =
x)- P(Y = y) para todos z e y, portanto basta mostrar um par que nao obedece
esta restricao para provar que as v.a. nao sao independentes:

Pegue, por exemplo X =2eY = 2 temos que P(X =2,Y =2) =p(2,2) =
0,mas P(X =2) = Y'IP(X =2V =y) =4+l =3eP¥Y =2 =
I IPX=2Y=2)=}+k=1

Como P(X =2,Y =2) =0# & = P(X =2)- P(Y = 2), temos que as v.a.
X e Y nao sao independentes

c¢) Calcule a distrib. condicional de X dado que Y = 1.

Resp. ¢)
Pela definivgao temos: P(X = z/Y =y) = P();(:;,:Z):y) = P’i(;i’;)
. Primeiro vamos calcular P(Y = 1) = Zij PX=zY=1)=35+1+5=
9
é—;g sex =
Agora podemos calcular P(X = z/Y =1) = ;&fi’i) = é—ﬁ; sex =2 =
é—;g sex =
1 —
z sex=1
% sex =2
% sex =3



3) A densidade conjunta das v.a. X e Y e dada por f(z,y) =
c-(x+2-y) sel<r<led<y<l

0 caso contrario

*) Verique se X e Y sao independentes.
Resp. *)

vamos calcular as marginais:

flz) = f:roooo fla,y)dy = fo (z+2-y)dy C'(z'y+92)525 _ {(c) (z+1) se0<z<1

caso contrario
+°° 22 =

@) = [T f@yde = [je (@ +2 yde = c- (5 +2-y-2)i=) =
c-(3+2-y) se0<y<l1
0 caso contrario

. 2- O<zr<lel<y<l1
Disso, verificamos se f(z,y) = c(@42-y) se v ) .e 4 +

0 caso contrario
A (r+1)-L4+2y se0<z<led<y<l

@+l -G+2-9) — f@)- fw)

0 caso contrario
Entao concluimos que nao sao independentes

a) o valor de ¢

Resp. a)
1= f+oo f+oo f(z,y)dzdy = fo fo (r+2-y)dzdy = fo (z + 1)dz =
2

C:>C—§

3.
2
b) a densidade de X

Resp. b)

f@) = [[Zf@ydy = [y3-@+2-ydy = 3-(@-y+y) =
{ (x4+1) se0<z<1
c) P(X <Y);

S wihv

caso contrario

Resp. ¢)

PX<Y)= f:j f f(z, y)dmdy—fof §~(x+2~y)dacdy:%-f01(%2+2-

2 5 5 Y s
T Y)ys ody_§'fo§ y2dy:§-%y:0=§

d) P(X+Y <1)
Resp. d)



PX+Y <1)=P(X <1-Y)= [" 1"V p(z y)dady = [} [}V 2 (a +
ydedy = 3 [{ (5 +2 2 y)iTy Vdy = 3 [ (U5 2 (1 y) - y)dy =
Ba-3+d) -4
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Observe que ndo podemos aplicar a equagao 2 pois as v.a. ndo sdo independen-
tes.

4) A densidade conjunta das v.a. X e Y é dada por f(z,y) =
c-x-e Y sex>0ey>0
0 caso contrario

(a) Calcule o valor de c.

Usando a defini¢do temos que 1 = [ [ f(z,y)dady = [;° [ c-a-e” @V dady =
IS ea eV e dady =c- [y e Vdy [T a-etde=c-1- [T x-e  d =
c-1- (=) =clogoc=1

(b) Calcule a densidade condicional de Y dado que X = .

Usando a definicao fy,x (y|z) = ]};(’y) e fx(x f f(z,y)dy temos:

ze ™ sex >0

0 caso contrario

fx(@) = [ fla,y)dy = [z e @HWdy = {

v >0
Portanto para todo x >0, fy,x(y|z) = {S iZjo contririo

(c) Verifique se X e Y sao independentes.

e ® >0
Basta calcular f(z f f(z,y)dy = fo g~ @) gy = {l‘ e sew N
0 caso contrdrio

r-e e ¥ sex>0ey>0
0 caso contrario

Y sao independentes

Como f(z,y) = = f(x) - f(y) temos que X e

5) Sejam X e Y v.a. independentes,X ~ U(0,2) e ¥ ~
U(—1,3). Calcule a densidade de X +VY .

1 < <b
Lembrando V' ~ U(a,b) = fv(v) = ﬁ ’ I{aSva} B {b_a coso oo

0 caso contrario
0 sev < a
eFy(v) = =2 sea<v<b
1 seb>b



O objetivo desta questao é atentar para problemas decorrentes de trabalhar
com intervalos, ou seja, devemos considerar apenas intervalos validos. Para isso
considere Z = X 4+ Y queremos encontrar fz(z).

temos que:

e fx(z)=

3 Tjo<a<a)
o fr(y) =1 L1cy<a

(pessoalmentee acho essa representagdo mais simpéatica, ndo ocupa duas linhas
do caderno, esse I s6 nos diz que fora do intervalo a fungao vale 0)

Podemos usar diretamente a equagao 2:

o fz=[xsv(a)= [ fol) fyla—a)de = [7 3 Tjo<u<or T T—1<a—u<ayds =
Solod I{—lﬁa—zéii}dx
vamos tentar tirar alguma informacao dos intervalos possiveis:
e —1<a—x<3
e 0<x <2

e —1 <a <5 (soma das variaveis X e Y)

1. se =1 < a < 1 entao x estaré limitado da seguinte forma: —1 < a —x <
3 = a+12>z>a—3comméiximo 2 >z > —2 e minimo 0 > z > —4,
mas além disso, x esta limitado pelo intervalo constante 0 < x < 2, unindo
essas duas informagoes para —1 < a < lentao 0 <z <a+1 = fZ(a) =

LT frla—a)de =L (1+a)

2. se 1 < a < 3 entao x estard limitado em:—1 <a—-2x <3 — a+1 >
r > a—3 com maximo 4 > x > 0 e minimo 2 > x > —2, porém estes dois
intervalos contém integralmente a outra restricao 0 < x < 2, como, quem
restringe o valor é o menor intervalo de cada lado, para o caso 1 <a <3
temos 0 <2 <2 — = fz(a) fona—ﬂf)dﬂﬁ—* (2)=1

3. se 3 <a <5, xrestard limitadoem: -1 <a—-r <3 = a+1>x>a—3
com maximo 5 > x > 2 e minimo 4 > x > 0, e como sempre também estara
limitado a 0 < x < 2, o intervalo que limita superiormente é 2 > x e o
inferior t > a—3logoa—3 <2 <2 = fz(a) = éff_?) fr(a—x)dzr =
L2—(a-3) =12

524 se3<a<hb
1+a
. L2 se —1<a<1
Com isso temos nossa fz(a) = | ® =
1 sel<a<3
0 caso contrario

*) Um jeito mais pratico: (método da Talita)
temos que:



o fx(z)=
* fy(y) =

Tio<a<ay

Lol Lol T

T1<y<sy

o fz="[xiv(a)= [7 fol@) fyla—z)de = [77 $Tj0cacoy 1 {m1<a—ac<syda =

URN/SE 5 RR Y
disso:
o - 1<ag—2<3 = a+1>22x>2a—-3 = a—3<z<a+1
e < <2
e —1 <a <5 (soma das variis X e Y)

até aqui é igual, mas a ’diferenga’ est4 em achar os intervalos (procurar ’a’ que
nao viole 0 < z < 2):

1. se z é limitado por baixo por a — 3: vamos achar o intervalo onde isso

vale: 0 < a—-3 <2 = a € (3,5) e nesse intervalo a integral é

% . f5_3 %dm = E’*T“ (z limitado por baixo por a — 3)

2. se x é limitado por cima por a+1: 0 <a+1<2 = a € (—1,1) e nesse
intervalo (0 < z < a+ 1) a integral a ser calculada é % - foHa jdo = 1

3. se x nao estiver limitado nem por baixo, nem por cima por a (0 < z < 2)

que ocorre quando 0 < a—3 e a+ 1 < 2 que implicam em a € (3,5), a
integral é 3 - f02 qdz = §

desse jeito fica mais facil.

6) Sejam X eY v.a. independentes, X ~ U(0,1) e Y ~ exp(A).
Calcule a densidade de Z = X/Y .

Resp. 6)

Por independéncia de X e Y temos que

e M, se0<z<ley>0,
0, senao

ﬂm%%wh@ﬁﬂw{

Deduzimos que Fz(z) = P(Z < z) = P(X)Y < z2) = PY > X/z) =
fol f;;z e Mdydr = (1 — e /*), se 2> 0 e Fz(z) = 0 sendo.
Derivando obtemos

falz) = 22 =

dFz(z) {i (1—eME)y—LemME se 2 >0,
dz

0, senao.

Obs: O exercicio sai de maneira mais fdacil ao colocarmos em termos de Y, nao
de X.



7) Sejam X, X5, X3 v.a. i.i.d. exponenciais com parametro
A = 1. Calcule:

*) A ideia aqui € que a fungao min (ou maz), nos dd uma informagao importante
sobre todas as suas varidveis, por exemplo:
min(a,b,c,d,e) =1, isso nos informa que todos sao pelo menos maiores que
1, ouseja,a>1leb>1ec>1ed>1ece>1. Do mesmo jeito
maz(a,b,c,d,e) = 1, isso nos informa que todos sao pelo menos menores
que 1, ou seja, a<leb<lec<led<lee<l.

(a) P(maz{X1, X2, X3} <a)
Resp. a) P(maz{X1,X2, X3} <a) = P(X; <a,X2 <a,X3<a) ud P(X; <
a)? = (1—e9)3

Resp. b)

P(min{X1X2X3} > a) = P(X1 > a, X2 > a, X3 > a) 2 (1 - P(X; < a))® =
ef?ra

(c) densidade de Z = min{X, X, X3}

Resp. ¢)
_ dFz(a) _ dP(min{X1X2X3}<a) _ d(1—-P(min{X1X2X3}>a)) _ d1
fZ(a) - da - da - da — da
dP(min{X1X>X3}>a) _ 0— d(e3) _ 3.7 500 >0
da da 0 caso contrario

8) O niimero dos clientes que entram numa loja durante
uma hora tem distribuicao de Poisson com parametro \ =
12. Cada cliente compra alguma coisa com probabilidade
1/4 e nao compra nada com probabilidade 3/4 independen-
temente dos outros. Se entre 12:00 e 13:00 entraram exa-
tamente 10 clientes, qual é a probabilidade que pelo menos
2 compraram alguma coisa? Se entre 13:00 e 14:00 exata-
mente 8 clientes nao compraram nada, qual e a probabili-
dade que pelo menos 2 compraram alguma coisa?
Resp. 8)

#clientes que entram na loja: E ~ Poisson(12)

cada cliente compra com prob 1/4 = C ~ Bernoulli(1/4) independentes

e FEntre 12 e 18 horas entram exatamente 10 clientes. Sabemos que todos
compram independente dos outros sequindo uma Bernoulli(1/4), o nimero



total de clientes que compraram € uma somatoria de Bernoulli, ou seja
uma Binomial, com pardmetros 10 (quantos clientes entraram) e 1/4 (a
probabilidade de cada um comprar algo), dai temos: B ~ Binomial(10, i),

P(B>2)=1-P(B=0)—P(B=1)=1—( 110 ).%.(%)9,( 100 ).(%)10

e Denotando por X o numero de clientes que compram entre 13h00 e 14h00,
e por'Y o numero de clientes que nao compram entre 13h00 e 14h00, que-
remos calcular P(X > 2 |Y = 8). Sabemos que X e Y sao independentes
(cf. Ross Cap. 6, Exemplo 2b) e tém leis de Poisson com parametros res-

pectivos 12 x 1 e 12 x 3. Portanto, P(X > 2|Y =8) = P(X > 2) =

1-PX=0-PX=1)=1-e3(1+3).

9) Um casal combina de se encontrar por volta de 12:30.
O homem chega num momento distribuido uniformemente
entre 12:15 e 12:45, a mulher chega num momento distri-
budo uniformemente entre 12:00 e 13:00.

Uma observagao aqui é o cuidado com a representacao das horas,
podemos por exemplo representar como minutos, ou fragoes de hora.
Eu acho que é mais facil trabalhar com minutos e depois converter,
da seguinte maneira:

seja H a variavel aleatoria que representa a hora que o Homem vai
chegar ao local e Dy ~ U(15,45). Dessa forma : H = Dy, + 12 - 60
min

seja M a v.a. que representa a hora que a Mulher vai chegar ao local
e Dy ~ U(0,60). Dessa forma : M = Dy + 12 - 60 min

Por causa das propriedades da uniforme:
e fpy(h)= % The(15,45)

b fDM (m) = 6710 : ImE(O,GO)

a) Qual e a probabilidade de que primeiro a chegar tera de esperar
mais de 15 minutos?
P(H-M>15UM —H >15)= P(H - M > 15) + P(M — H > 15)
Calculando cada parcela temos:
e P(M—H > 15)= P(M > 15+H) = P(Dy > 15+Dy) = ffm>15+h f(m, h)dmdh =
S Jonsisan Ioas (M) - fo,, (h)dmdh =



1 1 e’} 0 1 1 45 60 _ 1 1
5030 J oo Jissn Ine(15.45)  Imeo,o0ydmdh = g5 - 35+ [\ [15,, dmdh = & - 55
2 h=45
45 30-60—15-30—2- _
15 (60 — 15 — h)dh = 5030 =0,25

o P(H-M >15) = P(H > 15+M) = P(Dy > 15+Dy) = [ [,_ s, f(m, h)dmdh =
f fh>15+m foy(m) - fp, (h)dmdh =

1 1 oo oo | 1 30 p45 .

50 30 " J e Jisrm Ine15,45)  Lme(o,60)dhdhm — 30 Jo Jisem dhdm =
2 m=30

1 1 30 ~ 45:30-1530-m2 "7

% . % . 0 (45 — 15 — m)dm = 60-30 = 0, 25

**) observe que na integramos até 60 pois para valores maiores que 30, a
sequnda integral se torna 0 por causa do problema de intervalos discutido na
questao 5

assim a resposta é:P(H — M > 15U M — H > 15) = P(H — M > 15) +
P(M—H >15)=1

b) Qual é a probabilidade de que o homem vai chegar primeiro?

o P(M—H>0)=P(M>H)=P(Dy >Dy)= [ [,_, f(m,h)dmdh =
f fm>h fDM (m) : fDH (h)dmdh =

1 1 e’} o0 1 1 45 60 1 1
50 30 Jooe Jn Tne(isas)  Imeoooydmdh = g5 - 55+ [15 [, dmdh = &5 - 55 -

+30_ B2
45060 — hydh = 22 amis — 1

m=45

10) A densidade conjunta das v.a. X e Y é dada por
r4+y; se0<zr<lel<y<l1
Flzy) =9, " :
caso contrario
dade condicional de X dado que Y =y.

Resp. 10)

Calcule a densi-

Fxpy(afy) = T = gt = o T ().

11) Sejam X; e X, v.a. independentes, X; tem distrib. de
Poisson com parametro \;, i = 1,2. Seja Z = X;+X,. Calcule
a distrib. condicional de X; dado que Z = n.

Resp. 11)

—_ x
e M ALY

931!

e X; ~ Poisson(\1) = fx,(z1) =

e™H2.)%2

xa!

e Xy ~ Poisson(l2) = fx,(z2) =

10



o P(X; = k/X; + X5 = n) = P(X1=k,X1+X2=n) _ P(X=k,Y=n—k) indep.

= P(X+Y=n) = TPX+Y=n) =
em ALk T2k PR
P(X=k)-P(Y=n—k) * R k)T _ _ A-AY L
n!

Portanto deduzimos que a let condicional de X, dado que Z = n € a let binomial

com pardmetros n e p = )\1)_‘1:/\2.

*) Na pdgina 319 do Ross temos que se X1,Xo ~ Poisson(A12) e Z =
X1+ Xo entao Z ~ Poisson(A1 + Az2)

12) A distrib. conjunta de X,Y e Z é dada por p(1,2,3) =
p(2,1,1) =p(2,2,1) =p(2,3,2) = 1: Calcule E(XYZ) e E(XY +
XZ+YZ).

Resp. 12)

a) temos que g(z,y,z) =x -y -2z com isso e a equagao 8 temos:

EIEX ZyEY ZzEZg(x’yVZ) p(x7yﬂz) = % + 24# + 221 + 232 _ 2

4 4 4

b) pela propriedade linear da esperanga temos:
EXY+XZ+YZ)=E(XY)+E(XZ)+E(YZ), disso
E(XY+XZ+YZ) = E(XY)+E(XZ2)+E(Y 2) = 124821522423 L3412 1421422 1

2:3+1-142-143-2 __ 40
4 4

13) Sejam X,Y e Z v.a. i.i.d. que assumem valores 1 e 2
com prob. ;. Ache a distrib. de XYZ e X*+Y Z.

Resp. 13) todas as 3-uplas possiveis sao:

(11,1), (1,2,1), (2,1,1),(2,2,1), (1, 1,2), (1,2,2), (2, 1,2), (2,2, 2) observe que
a probabilidade de X,Y, 7 € % tanto para 1 quanto para 2

dado que g(X,Y,Z) =X -Y - Z temos

o P(g(z,y,2) =1) =g
o P(g(z,y,2) =2) =3
o P(g(z,y,2)=3)=0
o P(g(z,y,2) =4) =}
o Pg(z,y,2)=5)=0
o P(g(z,y,2)=6)=0
o Pg(z,y,2)=T7)=0

11



o P(g(z,y,2) =8) =3
nesse caso, temos N(X,Y,Z) = X2+Y.-Z

o P(h(z,y,2)=1)=0

o P(h(z,y,2)=2)=P(X=1Y=1,Z=1)=%

o P(h(z,y,2) =3)=Plx=1y=2,2=1)+P(X=1Y=1,Z2=2)=2
e P(h(xz,y,z)=4)=0

e P(h(z,y,2)=5)=Pla=2y=12=1)+P(X=1,Y=272=2)=2
o P(h(z,y,2) =6)=Plx=2,y=2,2=1)+P(X=2Y =1,Z=2)=2
e P(h(x,y,2)=7)=0

° P(h(:r,y,z):8):P(x:2,y:2,z:2):%

14) Sejam X ~ Poisson(\) e Y ~ U(0,1), independentes.
Ache a distrib. de Z =X +Y .

Resp. 14)
Temos fz(z) =), fy(z — x)px(x)
Mas pela defini¢ao da lei de Poisson, se X ~ Poisson(\) entao fx(x) =

x _—A
A = sex €N
0 caso contrario

com isso, obtemos para todo z > 0,

f2(2) = 32 0 Loy ((z — 2))e 2] = )‘LZLJZ'Je!fA, em que |z| denota a parte

inteira de z, e fz(2) =0 se z < 0.

cly—z) sel<z<y<l

15) Seja f(x,y) =
) Seja f(x,y) 0 caso contrario

a) Ache o valor de c e as distrib. marginais de X e Y.

Resp. a)

1= [ [ fla,y)dady = c- [ [*(y—a)dedy = c- [} (y? — L )dy = c-(

E'C:> c=06

—
W=

\
o=
~—

I

b) As v.a. X e Y s@o independentes?

Resp. b)

Nao, pois

*) lembrando que para o cdlculo das marginais, calculamos : fx(z) = [ f(z,y)dy
e fy(y) = [ f(z,y)dz

*) como 0<z<y<1, os intervalos de integracao de cada um deles sao 0<z<y
e x<y<lI
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o fy(y)=[J6(y—z)de = 6y> — 6% = 3y*1(o1)(y)-
2 = xT
o fx(z)= [ 6(y—x)dy = 6% —6ay[y=t = 6(1+2 —z) = 3(x—1)*1(9 ) (2).

e Portanto, temos que f(x,y) # fx(x) - fy(y).

16) Um dado honesto e langado 10 vezes. Qual é a probabi-

lidade de obter duas vezes “6”, cinco vezes “5”’ e trés vezes
«17?

Resp. 16)
Usaremos a distrib. multinomial (Ross. 291-292), cada wma com probabili-
dade de sucesso de um sexto

P(Xl:2’X2:5’X3:3):%'6%'6%'6%:9'8'7'5'6%
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Este soluciono foi feito para a disciplina ME310 - 2Sem 2012.
Caso encontre algum erro, por favor peltera informando o erro em
nosso grupo de discuss

hitps : | /groups.google.com/ forum/? fromgroups#! forum/me310—2s—2012

ou diretamente no reposit do github:

https : //github.com /nullhack | Probabilidade2

Bons estudos,
Eric.
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