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Distribuição Normal
Variáveis Aleatórias Contínuas 1
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Distribuição Normal ou Gaussiana

Distribuição Normal (usp.br)

Formulário

https://www.ime.usp.br/~chang/home/mae116/aulas/Aula%206_distribui%E7%E3o%20Normal.pdf
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Distribuição Normal: Propriedades

Distribuição Normal (usp.br)

https://www.ime.usp.br/~chang/home/mae116/aulas/Aula%206_distribui%E7%E3o%20Normal.pdf
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Distribuição Normal: Valor Médio

Distribuição Normal (usp.br)

https://www.ime.usp.br/~chang/home/mae116/aulas/Aula%206_distribui%E7%E3o%20Normal.pdf
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Distribuição Normal: Variância

Distribuição Normal (usp.br)

https://www.ime.usp.br/~chang/home/mae116/aulas/Aula%206_distribui%E7%E3o%20Normal.pdf
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Distribuição Normal: Cálculo de 
Probabilidades

Distribuição Normal (usp.br)
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Distribuição Normal Padrão: Z ~ N(0,1)

Distribuição Normal (usp.br)

https://www.ime.usp.br/~chang/home/mae116/aulas/Aula%206_distribui%E7%E3o%20Normal.pdf
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Distribuição Normal Padrão: Z ~ N(0,1)

Distribuição Normal (usp.br)

https://www.ime.usp.br/~chang/home/mae116/aulas/Aula%206_distribui%E7%E3o%20Normal.pdf
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Distribuição Normal Padrão: Probabilidades

Distribuição Normal (usp.br)

A função de distribuição da Normal Padrão é 

representada pela letra Phi: P(Z ≤ z) = F z =  Φ(z)

https://www.ime.usp.br/~chang/home/mae116/aulas/Aula%206_distribui%E7%E3o%20Normal.pdf
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Distribuição Normal Padrão: Probabilidades

Distribuição Normal (usp.br)

https://www.ime.usp.br/~chang/home/mae116/aulas/Aula%206_distribui%E7%E3o%20Normal.pdf
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Distribuição Normal Padrão: Tabela

P(Z ≤ 0,32) = 0,6255
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Distribuição Normal Padrão: Probabilidades

Distribuição Normal (usp.br)

P(-a < Z < a) = Φ a − Φ(-a)

P(Z < -a) = Φ(-a) = 1-Φ(a)

sendo “a” uma constante positiva e Φ 

(Phi) a fd da Distribuição Normal Padrão

https://www.ime.usp.br/~chang/home/mae116/aulas/Aula%206_distribui%E7%E3o%20Normal.pdf
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Distribuição Normal Padrão: Probabilidades

Distribuição Normal (usp.br)

Alternativa, P(-1,32 < Z < 0) = Φ 0 − Φ(-1,32) = 

Φ 0 − [1 − Φ(1,32)] = 0,5 – 1+0,9066 = 0,4066

https://www.ime.usp.br/~chang/home/mae116/aulas/Aula%206_distribui%E7%E3o%20Normal.pdf
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Distribuição Normal Padrão: Probabilidades

Distribuição Normal (usp.br)

Alternativa, P(1,32 < Z ≤ 1,79) = Φ(1,79) − Φ(1,32) 

= 0,9633 – 0,9066 = 0,0567

https://www.ime.usp.br/~chang/home/mae116/aulas/Aula%206_distribui%E7%E3o%20Normal.pdf
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Distribuição Normal Padrão: Probabilidades

Distribuição Normal (usp.br)

Alternativa, P(-2,3 < Z  ≤ -1,49) = Φ −1,49 − Φ(-2,3) 

= [1 − Φ 1,49 ] − [1 − Φ(2,3)]= 0,0574

https://www.ime.usp.br/~chang/home/mae116/aulas/Aula%206_distribui%E7%E3o%20Normal.pdf
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Distribuição Normal Padrão: Probabilidades

Distribuição Normal (usp.br)
Alternativa, P(Z ≥ 1,5) = 1-Φ 1,5 = 0,0668

https://www.ime.usp.br/~chang/home/mae116/aulas/Aula%206_distribui%E7%E3o%20Normal.pdf
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Distribuição Normal Padrão: Probabilidades

Distribuição Normal (usp.br)

https://www.ime.usp.br/~chang/home/mae116/aulas/Aula%206_distribui%E7%E3o%20Normal.pdf
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Distribuição Normal Padrão: Probabilidades

Distribuição Normal (usp.br)

https://www.ime.usp.br/~chang/home/mae116/aulas/Aula%206_distribui%E7%E3o%20Normal.pdf
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Distribuição Normal Padrão: Probabilidades

Distribuição Normal (usp.br)

https://www.ime.usp.br/~chang/home/mae116/aulas/Aula%206_distribui%E7%E3o%20Normal.pdf
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Distribuição Normal Padrão: Quantis

Distribuição Normal (usp.br)

Alternativa, P(Z ≤ z) = 0,975  Φ 𝑧 = 0,975 

 z = Φ(0,975)-1 = 1,96

https://www.ime.usp.br/~chang/home/mae116/aulas/Aula%206_distribui%E7%E3o%20Normal.pdf
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Distribuição Normal Padrão: Tabela

P(Z ≤ z) = 0,975  Φ 𝑧 = 0,975  z = Φ(0,975)-1 = 1,96

Quantis

Probabilidades
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Distribuição Normal Padrão: Quantis

Distribuição Normal (usp.br)

Alternativa, P(0 < Z ≤ z) = 0,4975  Φ 𝑧 − Φ 0 = 0,4975  

Φ 𝑧 = 0,4975 + 0,5  z = Φ(0,9975)-1 = 2,81

https://www.ime.usp.br/~chang/home/mae116/aulas/Aula%206_distribui%E7%E3o%20Normal.pdf
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Distribuição Normal Padrão: Quantis

Distribuição Normal (usp.br)

Alternativa, P(Z ≥ z) = 0,3  1 − Φ 𝑧 = 0,3 

 Φ 𝑧 = 0,7  z = Φ(0,7)-1 = 0,53

https://www.ime.usp.br/~chang/home/mae116/aulas/Aula%206_distribui%E7%E3o%20Normal.pdf
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Distribuição Normal Padrão: Quantis

Distribuição Normal (usp.br)

Alternativa, P(Z ≥ z) = 0,975  1 − Φ 𝑧 = 0,975  

Φ 𝑧 = 0,025  z = Φ(0,025)-1 = −Φ(0,975)-1 = -1,96

https://www.ime.usp.br/~chang/home/mae116/aulas/Aula%206_distribui%E7%E3o%20Normal.pdf
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Distribuição Normal Padrão: Quantis

Distribuição Normal (usp.br)

Alternativa, P(Z ≤ z) = 0,10  Φ 𝑧 = 0,10  z 

= Φ(0,1)-1 = -Φ(0,9)-1 = -1,28

https://www.ime.usp.br/~chang/home/mae116/aulas/Aula%206_distribui%E7%E3o%20Normal.pdf
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Distribuição Normal Padrão: Quantis

Distribuição Normal (usp.br)

Alternativa, P(-z ≤ Z ≤ z) = 0,80  Φ 𝑧 − Φ −𝑧 = 0,80 

 Φ 𝑧 − [1 − Φ 𝑧 ] = 0,80  2Φ 𝑧 − 1 = 0,80  

Φ 𝑧  = 0,9  z = Φ(0,9)-1 = 1,28

https://www.ime.usp.br/~chang/home/mae116/aulas/Aula%206_distribui%E7%E3o%20Normal.pdf
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Distribuição Normal: Probabilidades

Distribuição Normal (usp.br)

https://www.ime.usp.br/~chang/home/mae116/aulas/Aula%206_distribui%E7%E3o%20Normal.pdf
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Distribuição Normal: Probabilidades

Distribuição Normal (usp.br)

https://www.ime.usp.br/~chang/home/mae116/aulas/Aula%206_distribui%E7%E3o%20Normal.pdf
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Distribuição Normal: Quantis

Distribuição Normal (usp.br)

z

https://www.ime.usp.br/~chang/home/mae116/aulas/Aula%206_distribui%E7%E3o%20Normal.pdf
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Distribuição Normal: Quantis

Distribuição Normal (usp.br)

https://www.ime.usp.br/~chang/home/mae116/aulas/Aula%206_distribui%E7%E3o%20Normal.pdf


35

Distribuição Normal: Probabilidades

Distribuição Normal (usp.br)

https://www.ime.usp.br/~chang/home/mae116/aulas/Aula%206_distribui%E7%E3o%20Normal.pdf
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Distribuição Normal: Resumo…
Formulário

Função geradora de 

momentos



Distribuição Normal: Exercícios
Variáveis Aleatórias Contínuas 2
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Exercício 1 (a): Probabilidades

Distribuição Normal (usp.br)

Alternativa, P(Z ≤ -1,33) = Φ −1,33 = 1 − Φ 1,33 = 1 − 0,9082 = 0,0918

https://www.ime.usp.br/~chang/home/mae116/aulas/Aula%206_distribui%E7%E3o%20Normal.pdf
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Exercício 1 (b): Distribuição Normal - Quantis

Distribuição Normal (usp.br)

Alternativa, P(Z ≤ (x-120)/15) = 0,95  Φ (x−120)/15 = 0,95  

(x−120)/15 = Φ(0,95)−1 
 (x−120)/15 = 1,64  x = 144,6 minutos

https://www.ime.usp.br/~chang/home/mae116/aulas/Aula%206_distribui%E7%E3o%20Normal.pdf
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Exercício 1 (c): Distribuição Normal - Quantis

Distribuição Normal (usp.br)

https://www.ime.usp.br/~chang/home/mae116/aulas/Aula%206_distribui%E7%E3o%20Normal.pdf


Distribuição Exponencial
Variáveis Aleatórias Contínuas 3
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Distribuição Exponencial

43

A função densidade 

de probabilidade de 

uma variável 

aleatória com 

Distribuição 

Exponencial pode 

ser escrita destas 

duas formas.

Formulário

Distribuição Gama

e = 2,71828 (Número de Euler) 



Exponencial vs Poisson

44

moduloI_aula2.pdf

file:///C:/Users/elisa/Downloads/moduloI_aula2.pdf


Distribuição Exponencial

Slides Professora Claúdia NunesFunção de distribuição de uma variável aleatória 

com Distribuição Exponencial de parâmetro  λ.

Representação gráfica da 

função densidade de 

probabilidade de uma variável 

aleatória com Distribuição 

Exponencial de parâmetro λ.

Note-se que 1/λ 

representa o valor 

médio de X ~ Exp(λ) e 

λ representa uma 

frequência média. 
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Distribuição Exponencial

Representação gráfica da função densidade de probabilidade 

f(x) e da função de distribuição de uma variável aleatória com 

Distribuição Exponencial para vários valores do parâmetro λ.
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Distribuição Exponencial

https://fenix.iseg.ulisboa.pt/downloadFile/281608120794416/



Distribuição Exponencial: Propriedades
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https://fenix.iseg.ulisboa.pt/downloadFile/281608120794416/
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Distribuição Exponencial: Exemplo

https://fenix.iseg.ulisboa.pt/downloadFile/281608120794416/

Se E(X) = 1/λ = 600, então tem-se λ = 1/600  

Logo, alternativamente à resolução anterior tem-se P(X>700) = 1-P(X≤700) = 1- [1- e-700/600 ] = e-7/6

Na Distribuição Exponencial tem-se F(x) = P(X ≤ x) = 1- e-λx, 

então P(X > x) = 1-[1- e-λx] = e-λx
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Distribuição Exponencial: Exemplo

https://fenix.iseg.ulisboa.pt/downloadFile/281608120794416/

1100=700+400
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Distribuição Exponencial: Exemplo

Se E(X) = 1/λ = 600, então tem-se λ = 1/600

Como X ~ Exp(1/600), então Min Xi ~ Exp(10/600 = 1/60)  



Distribuição Exponencial
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A função densidade 

de probabilidade de 

uma variável 

aleatória com 

Distribuição 

Exponencial pode 

ser escrita com esta 

parametrização.



Distribuição Exponencial: Exercícios
Variáveis Aleatórias Contínuas 4
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https://fenix.iseg.ulisboa.pt/downloadFile/281608120794416/



Exercício: Distribuição Exponencial

Note-se que 1/λ representa o valor médio de X ~ Exp(λ) 

e λ representa uma frequência média. 

https://fenix.iseg.ulisboa.pt/downloadFile/281608120794416/



Exercício: Distribuição Exponencial

https://fenix.iseg.ulisboa.pt/downloadFile/281608120794416/



Obrigada!
Questões?
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