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Duração: 2h 30m 16 - 10 - 2002 

Observações: 
1. Tenha em atenção a nota apresmt,da no final do enunciado. 
2. Na resolução das questões deverã justiíicar o raciocínio utilizado e apresentar todos os 

cáidos efectuados. 

1. Considere um qualquer espqo probabiliz4vel (in,A) e seja P uma £unção definida 
sobre A, com valores em [O, I] , aditiva e tal que P (R) = 1. 

a )  Prove que P ( B  - A) = P(B)  - P ( A  n B), para todos A, B E A. Deduza o valor 
b de P(0). 

3 b) Diga em que condições ser& P uma probabilidade sobre (R, A). 
e .  

c )  Suponha que para toda a sucessão (An)nEN de elementos de A tal que 

se tem li& P(&) = O. Prove que P é uma probabilidade sobre @,A). 
, n-++tx 

2. Suponha que é efectuado o lançamento, em simultheo, de tr& dados eqúlibrados 
com as faces numeradas de 1 a 6, registando-se os n h e r o s  das faces que ficam voltadas 
para cima. 

a) Indique o modelo de probabilidade associado a esta experiência aleatória. 

b) Considere os acontecimentos 

A: "Os números registados são todos diferentes" 

B: "Os números registados são todos iguais" 

(i) Calcule a probabilidade de cada um dos acontecimentos A e B. 
(ii) Serão os acontecimentos A e B independentes? 

(iii) Sabendo que pelo menos dois dos n h e r o s  registados são iguais, qual a 
probabilidade de que os três números registados sejam iguais? 

(iv) Analise e comente a afirmação: "Dois acontecimentos incompatfwis nunca 
podem ser independentes". 



1. Considere uma lei de probabilidade sobre (R*, &) absolutamente continua de densi- 
dade f tal que . 

V(%, Y) E f (x, 9) = g(x)h(v), 
onde g e h são densidades de probabilidade sobre R. 

a) Mostre que f é a densidade de um vector aleatório bidirnensional (X, Y) de mar- 
gens independentes e abolutamente contínuas. 

b) Suponha que (X, Y) é um vector aleat6rio bidimensional absolutamente continuo 
de densidade f tal que 

.-,' 
(i) Utilize a propriedade expressa na alinea a) para concluir que X e Y são 

independentes e identificar as respectivas leis. 
(ii) Prove que o vector aleatório real ( X Y , Y )  admite valor médio e indique o seu 

8 
valor. b 

2. Considere a variável aleatória real X que descreve o tempo que decorre (em horas) 
entre duas chegadas consecutivas a um consultório médico. Sabe-se que X segue a lei 
de função caracterfstica 

4 vt E R, @(t) = - 
4 -it' 

Além disso, sabe-se que as chegadas ao referido consultório são independentes entre si. 

a) Prove que X admite momentos de todas as ordens e calcule os respectivos valor 
médio e varigncia. 

b) Deíina a variável aleatória real Z que descreve o tempo que decorre entre quaisquer 
n chegadas consecutivas e determine a sua lei. 

4 
c)  Indique quantos minutos decorrem, em média, entre 6 chegadas consecutivas ao 

referido consultório. 
"9; 
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Cotação 

1-1. 4.5 valores 

2. 4.5 valores 

11-1. 6.0 valores 

2. 5.0 valores 
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