{ i i

′ ′ ′ ′

′ ′ ′ ′ ′

′

{ }

≤ ≤

{ }

−

≤

− − ∈

≤ ≤

3

3

1

14

3

14

5

14

1

7

1

14

1

14

1

14

1 2 3 4 5 6 7 8 9

4 4

1

8

1

4

5

16

3

16

1

8

2

Dep ar t amento de Ma tem

´

atica da Universidade de Coimbra

Tra t amento Ma tem

´

atico das Obser v ac ¸

~

oes

Folha 7 Ano de 1997/98

ρ, θ x, y

O , i, j, k

O , i , j , k i j i j

θ

O , i, j, k

O , i , j , k i j i j

θ O

O p, q , r

X , , , , , ,

i

P X i

P X P < X

X x , x , x , x , x , x , x , x , x

P X x i

, i , , , , P X x i

, i , , , , .

P X x P X > x

X

k

P X k

X

k f

f x k x x , x , ,

,

X f k

P X P X > P < X

1. Estab ele¸ ca um mo delo funcional que p ermita determinar:

(a) a ´ area de um tri^ angulo onde se mediram um dos lados e os seus ^ angulos internos;

(b) a ´ area de um traṕ ezio rect^ angulo onde se mediram to dos os seus lados;

(c) a passagem de co ordenadas p olares ( ) para co ordenadas cartesianas ( ), em que o p olo

coincide com a origem do sistema de refer̂ encia cartesiano;

(d) a passagem das co ordenadas cartesinas em I

R relativ amente a um sistema de refer̂ encia ( )

para as co ordenadas relativ as ao sistema ( ), em que e se obt̂ em de e , resp ectiv a-

mente, p or uma rota¸ c~ ao de um ^ angulo no sentido contr´ ario ao dos p onteiros do rel´ ogio;

(e) a passagem das co ordenadas cartesinas em I

R relativ amente a um sistema de refer̂ encia ( )

para as co ordenadas relativ as ao sistema ( ), em que e se obt̂ em de e , resp ecti-

v amente, p or uma rota¸ c~ ao de um ^ angulo no sentido contr´ ario ao dos p onteiros do rel´ ogio e

se obt́ em de p or uma translac¸ c~ ao definida p elo vector de co ordenadas ( ).

2. Seja uma v ari´ avel aleat´ oria (v.a.) que toma os v alores 2 4 6 8 10 12 14 e tal que

2 4 6 8 10 12 14

( = )

.

(a) Determine as fun¸ c~ oes de probabilidade e de reparti¸ c~ ao da v.a. e esb o ce os seus gr´ aficos.

(b) Calcule ( 6) e (4 12).

3. Seja uma v.a. que toma os v alores e tal que

( = ) =

40

= 1 2 3 4 ( = ) =

1

40

= 5 6 7 8 9

(a) Determine as fun¸ c~ oes de probabilidade e de reparti¸ c~ ao da v.a. e esb o ce os seus gr´ aficos.

(b) Calcule ( ) e ( ).

4. Um determinado estab elecimento comercial tem capacidade de vender entre zero e quatro teo dolitos

num m̂ es. Seja a v.a. que indica o n ´ umero de teo dolitos vendidos num m̂ es e

0 1 2 3 4

( = )

.

(a) Determine a fun¸ c~ ao de distribui¸ c~ ao da v.a. .

(b) Qual probabilidade do estab elecimento vender entre 1 e 3 teo dolitos num m̂ es?

5. (a) Determine de mo do que a fun¸ c~ ao seja uma fun¸ c~ ao densidade, com

( ) =

( + 5 4) [1 4]

0 caso contr´ ario.

(b) Seja a v.a. que tem p or fun¸ c~ ao densidade a fun¸ c~ ao com o v alor de encontrado na al ´ ınea

anterior. Determine a sua fun¸ c~ ao de distribui¸ c~ ao e calcule ( 2), ( 2) e (1 2).

2

−

−

−

−

−

−

{

{

2

2 1

1

0 1

3

3 3 3

2

3 2

2

3

2

2 x

. x

x

y

x

y

i

x i

x k x

i i i

i i

x

x /

≤ − ≤ ≤

≤

≥

−

− − ≥

− ≤ ≤ ≤ ≤

×

× × ×

∈

− −

∈

−

≤ ≤

≤

√ ∈ ∈

P X . , P X P . < X X

F x

, x < ,

, x < ,

, x .

X F x x , x < ,

x , x .

F

P X P . < X < P < X P X < P X

X

f f x . e x > f x

F g

Y g X y g y X x

F Y g

g x ax b a, b g x x

f g

Y g X y g y X x

f Y

x x

f x / / / / / g x x x x

f x e k

x

, k , x , , , . . . ,

, x g x x

X

x /i i , , . . . f x / i

, , . . .

X

X x x

f x . . . .

X .

P X > P X P < X .

X f f x /x x > f x

X f

f x e , x > ,

, x f x

π e x f x

π x x

6. Calcule ( 1 2) ( 1) e (1 5 3), onde ´ e v.a. que tem p or fun¸ c~ ao de distribui¸ c~ ao

( ) =

0 0

0 2

1 2

7. Considere a v.a. e admita que a sua fun¸ c~ ao de distribui¸ c~ ao ´ e ( ) =

[2 + ( 1) ] 1

1 [3 + ( 1)] 1

(a) Esb o ce o gr´ afico de .

(b) Calcule ( = 1), (0 5 1), ( 1 1), (0 2) e (1 2).

8. A dura¸ c~ ao, em milhares de horas, da comp onente de um tip o de radar, ´ e uma v.a. com fun¸ c~ ao

densidade tal que ( ) = 0 1 , se 0, e ( ) = 0, caso contr´ ario. Pretende-se determinar a

probabilidade para que uma comp onente escolhida ao acaso: dure menos de 4 10 horas; dure entre

5 10 e 10 10 horas; dure mais de 15 10 horas.

9. Seja X uma v.a. com fun¸ c~ ao de distribui¸ c~ ao e consideremos uma fun¸ c~ ao , real de v ari´ avel real.

Admita-se que = ( ), que assume o v alor = ( ) quando = , ´ e tamb́ em uma v.a.. Determine

a fun¸ c~ ao de distribui¸ c~ ao da v.a. sendo a fun¸ c~ ao dada p or:

(a) ( ) = + , I

R ; (b) ( ) = .

10. Seja X uma v.a. discreta com fun¸ c~ ao de probabilidade e consideremos uma fun¸ c~ ao , real de

v ari´ avel real. Admita-se que = ( ), que assume o v alor = ( ) quando = , ´ e tamb́ em uma

v.a. discreta. Determine a fun¸ c~ ao de probabilidade da v.a. sendo:

(a)

2 1 0 1 2 outro

( ) 1 15 1 4 1 6 1 10 17 60 0 e ( ) = + 3 + 2 ;

(b) ( ) =

!

I R = 0 1 2

0 outro e ( ) = + 3.

11. Determine, caso exista, o v alor esp erado da v.a. que:

(a) representa o n ´ umero de p ontos obtidos p or um dado regular;

(b) assume os v alores = ( 1) 2 , = 1 2 , com fun¸ c~ ao de probabilidade ( ) = 1 2 , =

1 2 .

12. Sendo a v.a. definida no exerc ´ ıcio 2, determine o seu v alor mais prov´ avel, a sua v ari^ ancia, o seu

momento de segunda ordem e o seu momento de terceira ordem centrado.

13. Seja uma v.a. com fun¸ c~ ao de probabilidade

0 1 2 3 outro

( ) 0 512 0 384 0 096 0 008 0

.

(a) Determine a fun¸ c~ ao de distribui¸ c~ ao da v.a.

(b) Calcule ( 1), ( 2) e (1 4)

(c) Determine a esp eran¸ ca e a v ari^ ancia da v.a. X.

14. Seja a v.a. com fun¸ c~ ao densidade tal que ( ) = 2 , se 1, e ( ) = 0, caso contr´ ario.

Determine, se p oss ´ ıvel, os seus momentos de primeira e segunda ordem.

15. Determine, se p oss ´ ıvel, o v alor esp erado da v.a. com fun¸ c~ ao densidade dada p or:

(a) ( ) =

0

0 0;

(b) ( ) =

1

2

, I R ; (c) ( ) =

1

(1 + )

, I R .