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Prova 2 de 2019.2

Questdo 1: (2,5 pontos)

Considere x uma varidvel aleatdria Gaussiana com média m e varidncia o2 e a
fungdo y = eX.

a) Determine a fungdo densidade de probabilidade de y. (0,75 ponto)
b) Calcule o valor médio de y. (0,75 ponto)

c) Calcule o valor médio quadrdtico e a variancia de y. (1,0 ponto)



a) Usando-se y = g(x) = e* tem-se
x=g"')=h@)=Iny

P (X) 1 _(ny-m)?

- = e 202
IO |[x =Iny YV2mo
b) Usando-se a mudanga de varidvel U = X — m obtém-se

Py (Y) =

1 _@&x-m? 2
e 202 dX = em+07
V2mo

Ely] = E[e*] = j X

_ (x-m)?

c) E[yz] = E[ezx] = fjoooezx 217'co-e 202 X = e2mt20?
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Questdo 2: (2,5 pontos)

Considere um sinal dado por s(t) = x cos(wt) + y sen(wt), em que w € uma
frequéncia angular constante, e x e y que sdo varidveis aleatdrias
Gaussianas estatisticamente independentes com média zero e variancia o2.

a) Mostre que s(t) pode ser escrito como s(t) = acos(wt — 0), e determine
ae 60.(0,75 ponto)

b) Encontre a fungdo densidade de probabilidade conjuntadeae 6. (1,0
ponto)

c) Determine se a e 0 sdo varidveis aleatérias estatisticamente
independentes. (0,75 ponto)



Solugdo:

a) s(t) = xcos(wt) + ysen(wt) = /x? + y? (J%yz cos(wt) + \/%yzsen(wt)> =

JxZ+ yz(cos(H) cos(wt) + Sen(Q)Sen(Wt)) = acos(wt — 0)
emquea=.x2+y2ef=tan"?! (%)

cos(8) —Asen(6)|

sen(6) Acos(6) =4

b) O Jacobiano é dado por J =

A fdp conjunta é dada por
pxy(X; Y)
/1

A _A
= e 202
X = Acos(9),Y = Aseno(0) 2mo?

Pas (A, ®) —

AZ A2

c) Como pa(4,0) =

2102

= e7207 = po(A)pg(0) = e~ 27— as v.a.s sdo est. ind,
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Questdo 3: (2,5 pontos)

Seja x uma varidvel aleatéria com fungdo densidade de probabilidade p,(X)
ey =ax+ b, em que a (a>0) e b sdo constantes.

a) Encontre a fungdo densidade de probabilidade de y, p,(Y), em termos de
px(X). (0,75 ponto)

b) Mostre que E[y] = a E[x] + b e calcule E[y] para uma varidvel aleatdria x
com distribuigdo uniforme entre c e d (d>c), em que c e d sdo constantes.
(1,0 ponto)

c) Mostre que a variancia de y, o = a®c¢. (0,75 ponto)



dx
x=g M =h)="e gW=aT =1
_px(X) _l Y—b
Py(Y)—lg/(y)l X=Y;b—apx< a0 )

b) E[y] = E[ax + b] = aE[x] + b (u-sar' a abordagem por integrais)
Ely] = aE[x]+ b = %(d + ¢) + b (integral sequida de manipulagdo algébrica)

c) 07 = E|(y — m,)?| = a’a (manipulagdo algébrica)



Questdo 4: (2,5 pontos)

Considere x ,x ,--,x varidveis aleatorias Gaussianas estatisticamente
independentes e identicamente distribuidas com média zero e varidncia
unitdria e a soma y = Y, x;?

a) Calcule a fungdo caracteristica de ,. (0,75 ponto)

b) Determine a média e a varidncia de . Explique os resultados obtidos. (1,0
ponto)

c) O tempo de vida de um dispositivo eletronico € uma variavel aleatéria do
tipo y = X x;* com média de 50 horas e desvio padrdo de 20 horas.
Supondo-se um estoque de 20 dispositivos com tempos de vida
independentes, calcule uma aproximagdo para a probabilidade do uso
acumulado de 20 dispositivos exceder 1200 horas de uso. (0,75 ponto)
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Solugdo:

2) My(v) = E[e/] = T, E [/ | = I, - 20) 5 = (1 - 20)

b)
my = Elyl = n
Ay = E[y*] = n(n + 2)
oy =1, —mj =2n

0 p (s> o) g (10) =157



