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Observa�c~ao: A resolu�c~ao completa de cada exerc��cio inclui a justi�ca�c~ao do racioc��nio utilizado e a
apresenta�c~ao dos c�alculos efectuados.

1. (a) Seja X = (X1; X2) um vector aleat�orio de esperan�ca E(X) e Y a vari�avel aleat�oria dada por
Y = G(X), com

G : IR2 �! IR
(x1; x2) 7! y

uma fun�c~ao n~ao linear com derivadas parciais de segunda ordem cont��nuas. Mostre que a cova-
riância de Y �e dada por

�2Y � a21�
2
X1 + 2a1a2�X1X2 + a22�

2
X2 ;

com ai =
@G
@Xi

(E(X)).

(b) Observando-se o cometa Zork obtiveram-se, num sistema de coordenadas polares, os seguintes
valores para o raio (em U.A.) e o ângulo polar (em graus)

raio � 2.7 2.0 1.61 1.2 1.02
ângulo � 48o 67o 83o 108o 126o

.

A primeira lei de Kepler estabelece uma rela�c~ao entre o raio �, o ângulo � e a excentricidade e
da elipse atrav�es da rela�c~ao

� =
p

1� e cos �
;

em que p �e um parâmetro real. Detremine uma estimativa para o valor mais prov�avel para a
excentricidade bem como para o desvio padr~ao desse valor considerando p = 1.

2. (a) Sejam li, i = 1; 2; :::; n, valores observados para n quantidades que s~ao funcionalmente indepen-
dentes. Pretende-se que tais valores veri�quem um sistema de equa�c~oes lineares da forma

Al̂ = d

em que A �e uma matriz real do tipo c�n, d = [d1; d2; :::; dc]
T e , l̂ = [l̂1; l̂2; :::; l̂n]

T , as observa�c~oes
ajustadas.

Utilizando o princ��pio dos m��nimos quadrados e supondo que a matriz peso das observa�c~oes �e
diagonal, obtenha um processo de c�alculo para a determina�c~ao do vector dos valores ajustados l̂.

(b) Mediram-se os ângulos 6 AOB, 6 BOC, 6 AOC, 6 COD e 6 COE indicados na �gura obtendo-se os

valores
6 AOB 6 BOC 6 AOC 6 COD 6 COE
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, n~ao correlacionados e com

pesos inversamente proporcionais �a sua amplitude. Determine os valores ajustados dos ângulos
referidos e uma estimativa para a variância de referência.


