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Aluno:
Matricula:
Instrucoes
e A prova consiste de 5 (cinco) questdes discursivas.
e Aprova terd a duragdo de 2h
e A prova pode ser feita a lapis ou caneta
e Pode ser consultado qualquer material impresso ou escrito.
e (Calculadoras podem ser utilizadas, mas todas as contas e respostas devem ser

justificadas

Indicar aqui as questdes resolvidas:

Questao Nota

Total
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Questdo 1 (2 pontos)

Um termdémetro € capaz de medir temperaturas entre -10° e 40°, de modo que temperaturas fora
deste intervalo sdo medidas como um dos extremos (por exemplo, uma temperatura de 45° ¢
medida como 40°). Supondo que a temperatura real ¢ uma variavel aleatoria cuja funcdo de

densidade de probabilidade ¢ p,(x) = AA (%) qual a média e a varidncia do valor de
temperatura medido?

Sabemos que
o 1
f p(x)dx =25A=1=>A=—
o 25
A temperatura varia entre -5° e 45°, mas s6 conseguimos medir até 40°.
Considerando agora y uma variavel aleatoria representando a temperatura medida, temos que

[ee]

1
P(y = 40) = dx = —
=40 = | plodr=g5

e que, paray < 40, p,(y) = px(¥).
Sendo assim

40
Ely] = f xpy(x)dx + 40P (y = 40)

= [T [ x( gt )t = 2 < 19,9667
) 625 125/ ), *\Te2s T125) ¥ Ts0” 30 T
20 40 9

E[Z]—f 2(x+1)d +f 2( i )d +402—6017—501417
Y= P es T12s) T L, T UTees T125) Y Ts0 T 12

oy = E[y*] — (E[y]D?* = 102,78
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Questdo 2 (2 pontos)

Suponha um canal ternario, no qual ¢ enviado um sinal x, que pode ser um de trés valores
diferentes, a, b ¢ c, todos equiprovaveis. O canal introduz erros e recebemos um sinal x de modo

que

Ply=blx=a)=P(y=clx=a)=0,1
P(y=alx=b)=0,2
P(y=c|lx=b)=0,1

Ply=alx=c)=P(y=blx=c)=0,2

Qual a probabilidade de erro P(y # x) deste canal?

P(y#x)=P(y # a|lx=a)P(a) + P(y # b|x = b)P(b) + P(y # c|x = ¢)P(c)
1 1 1
Py #x) = §(O,1 +0,1) + §(0,2 +0,1) + §(O,2 +0,2)=0,3

Se observarmos na saida y = a, qual a probabilidade de termos também enviado o simbolo
a?
Px=a)P(y=al|x=a)

Par=aly=a)=——— 7

Ply=a)=P(y=alx=a)Px=a)+P(y=alx=b)P(x=b)+P(y=alx=c)P(x=7c)

_8(1)+2<1)+2<1>_04
~10\3/ "10\3) "10\3) "

Portanto

3(m) _2
P(x=a|y=a)234 10 =3
/10
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Questdo 3 (2 pontos)

Temos duas moedas, uma normal, com dois lados diferentes (cara e coroa), e uma com dois lados
iguais (duas caras). Pegamos uma moeda aleatoriamente e a jogamos 2 vezes, e o resultado de
ambas as tentativas ¢ cara. Qual a probabilidade de a moeda escolhida ser a moeda normal?

Chamando a moeda com dois lados iguais de viciada, temos que

1
P(caralmoeda normal) = P(coroalmoeda normal) = 2

P(cara|moeda viciada) = 1
e, jogando duas vezes,

e

P(cara, cara |moeda normal) =

P(cara, cara|moeda viciada) = 1

€ queremos
P(moeda normal)P(cara, carajmoeda normal)

P(moeda normal|cara, cara) = P 5
cara, cara

com
P(cara, cara) = P(moeda normal)P(cara, cara|moeda normal)

1/1 1 5
+ P(moeda viciada)P(cara, cara|moeda viciada) = = (—) + > (1) ==

@@ _1

P(moeda normal|cara, cara) = —=——+ = =

Portanto,

5
8
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Questdo 4 (2 pontos)

A duragdo da transmissdo de um pacote em um enlace de Internet é uma variavel aleatoria
exponencial com média T e as duragdes de pacotes distintos sdo variaveis aleatorias
independentes. Se enviarmos n pacotes, o tempo de transmissao total ¢ a soma dos tempos de
transmissdo de todos os pacotes. Considerando um numero muito grande de pacotes, use o
Teorema Central do Limite para achar a probabilidade de que o tempo de transmissao total seja
maior que 2nT.

Sabemos que uma v.a exponencial tem média T tem variancia T2.

O tempo de transmissao total T € a soma de um grande nimero n de variaveis aleatérias i.i.d., e
pode ser aproximado por uma variavel aleatéria Gaussiana com média nT e variancia nT 2.

A probabilidade de que o tempo total seja maior que um valor 2nT pode ser dada
aproximadamente, por

2nT — nT

P(TT > ZnT) = Q <W

)= o(n)
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Questdo 5 (2 pontos)

Dadas duas varidveis aleatorias x e y, sabemos que x ¢ uniforme entre 0 ¢ 1 e que a
condicional de y dado x ¢ uma exponencial com média x. Encontre a fungdo densidade
de probabilidade de y.

pi(x) = rect (x - %)

(vlx) o
= — X
Pyx(YIx xe

Queremos
(o] (o]

() = f Py (6 y)dx = f P (OPyn (Y1) dx

11 ¥
py(¥) =j 2 xdx

0

Esta ¢ a defini¢ao da funcao gama incompleta

py(y) =T'(y,0)



