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Capitulo 3
Distribuicoes Continuas de Probabilidade

1. INTRODUCAO

Uma varidvel aleatéria continua pode assumir qualquer valor dentro de certo inter-
valo. Sdo varidveis geralmente relacionadas a uma medigdo. Como exemplos, citamos:
peso de uma pessoa adulta; altura de um aluno universitdrio; tempo de dura¢do de uma
maratona; temperatura ao longo do dia numa cidade; didmetro de uma peca fabricada por
uma metalirgica; volume didrio de cocaina liquida apreendida por agentes da Policia Fe-
deral; preco de mercado de um produto; or¢amento gasto com educagio nos municipios
de certo estado, etc. Essas varidveis possuem distribui¢des de probabilidades continuas.

As principais distribui¢ées continuas de probabilidade sio as seguintes:

1) Distribuigio NORMAL

2) Distribui¢io Continua UNIFORME

3) Distribui¢io EXPONENCIAL

4) Distribui¢io T DE STUDENT

5) Distribui¢io do QUI-QUADRADO

A Distribui¢io Continua Normal é a mais conhecida e cobrada nas provas de concur-
s0s, e, portanto, serd a mais explorada neste capitulo.

A distribui¢do T de Student serd vista dentro dos capitulos de Intervalo de Confianga
e Testes de Hipétese, enquanto a distribui¢io do Qui-quadrado serd vista no Capitulo 10.

2. DISTRIBUICAO NORMAL

2.1. Defini¢ao e Caracteristicas da Distribuicao Normal

A mais importante distribui¢do continua de probabilidade ¢ a distribuicio normal (ou
curva normal), também conhecida como distribuicio de Gauss (ou curva de Gauss).

Muitas das varidveis analisadas nas pesquisas socioecondmicas correspondem a distri-
buigdo normal ou dela se aproximam. Exemplos de distribui¢des normais: pesos de joga-
dores profissionais de basquete; estatura de criangas da 52 série do ensino fundamental;

precos da gasolina nos postos de combustivel; etc.
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A distribuigdo normal pode ser cobrada dentro de outros assuntos da Estatistica (In-
tervalo de Confianca, Testes de Hip6teses...) ou simplesmente numa questio de proba-
bilidade, como veremos mais adiante.

A curva Normal (também conhecida como curva de Gauss) é construida pela seguin-
te fungio:

1 (x—p)?
F() = me” 20T
V2.m. 02

Calma, ndo ¢ preciso decorar esta fungio. Ela serve apenas para sabermos que havera
infinitas curvas normais, cada uma delas definidas pela média () e pela variancia (c?)
do conjunto. Ou seja, média e varidncia sdo os pardmetros de uma distribui¢do normal.

Assim, se uma varidvel tem distribui¢do normal, diremos que:
X~ N(u’ 02)

Essa fungio f(x) da curva normal é chamada de fung¢io densidade de probabilidade
da curva normal. E, como o préprio nome sugere, ela serd usada para a obtengio de pro-
babilidades.

- Caracteristicas da Curva Normal:

Frequéncia N

»
|

i Varidvel

e A Curva Normal tem forma de sino.

e E simétrica (média = mediana = moda).
e E unimodal.

e E classificada como Mesoctrtica.

e Prolonga-se de -00 a +o0.

e Ela fica especificada pela sua média (n) e seu desvio-padrio (o).

No desenho a seguir, sdo apresentadas duas curvas normais, designadas por A e B.
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v

Hy Hp

A partir do desenho acima, pode-se concluir:

- A curva normal B, por estar mais a direita do que a curva A, possui média maior do
que a da curva normal A: p, < pip.

- A curva normal A, por ser mais larga (maior espalhamento) do que a curva B, tem
desvio padrao maior do que o da curva normal B: 6, > o,.

Passemos a uma questio de concurso:

Exemplo 01. (CLASSICA) Se x é uma v. a. — variavel aleatéria com fungio densidade
de probabilidade f(x), caracterizada pelo modelo normal, podemos afirmar que:
a) o desvio-padrio € igual a 1 (um).
b) a média tem valor O (zero).
¢) afungio de distribui¢io acumulada f(x) é igual a 1, para todos os valores acima de
b.
d) os pardmetros média, moda e mediana sio iguais.

e) avaridncia tem o valor do quadrado da média.

Solugio:

A Distribui¢ao Normal apresenta as seguintes caracteristicas: ela é simétrica, uni-
modal e mesocurtica. E a curva normal fica especificada pela sua média (p) e seu desvio-
-padrio (o).

A Distribui¢ao Normal Padrio apresenta as mesmas caracteristicas acima, mas com
valor fixo para a média (u=0) e para o desvio padrio (o=1).

O enunciado da questdo trata de uma Distribui¢do Normal qualquer, e néo particular-

mente da Normal Padrio. Desse modo, a resposta correta ¢é a alternativa D.

Sobre a concentra¢io dos valores dentro da curva normal, temos trés regides a des-

tacar:
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Frequéncia
A

|
|
U-30 p-20 p- 10 U ﬂ+1o M +20 ,u+3o > Variavel

68 3%
95,5%

99,7%

Significa que se uma varidvel tem distribui¢do normal, cerca de 68,3% de seus valores
cairdo no intervalo de um desvio padrio (1o) a contar de cada lado da média (& ); cerca
de 95,5% no intervalo de dois desvios padrdes (26) a contar da média; e cerca de 99,7%
no intervalo de trés desvios padrdes (36) a contar da média.

Em termos de Probabilidade, pode-se afirmar:

P(p—o < X < p+o) = 68,3%; P(p—20 < X < p+20) = 95,5%; e P(p—30 < X < p+30) =
99,7%.

Observe bem esses percentuais de elementos nesses trés intervalos para vocé ter uma
ideia da concentragio (distribuigdo) deles na curva normal.

Sdo comuns em provas de Estatistica questdes de cdlculo de probabilidade com a Dis-
tribui¢do Normal. Para reconhecer esse tipo de questdo, normalmente ela perguntard por
uma probabilidade relacionada a um intervalo e dird respeito a uma varidvel continua
normal. Exemplos:

— Qual a probabilidade de que uma pessoa pese entre 45 kg e 58 kg?

— Qual a probabilidade de que uma pessoa pese acima de 72 kg? (Intervalo: de 72 kg
até mais infinito)

— Qual a probabilidade de que uma pessoa gaste, para ler um jornal, entre 32 minutos
e 43 minutos?

— Qual a probabilidade de que uma pessoa gaste menos de 25 minutos para ler um
jornal? (Intervalo: de menos infinito até 25 minutos).

Antes de iniciarmos o célculo da probabilidade na curva normal, veja o desenho a

seguir para entender alguns fundamentos basicos da curva normal.
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60 70 90 X

Do desenho acima, percebe-se que a média da varidvel X ¢ igual a 70. Veja algumas
dedugdes de probabilidade com base apenas nos dados do desenho acima.

- P(X = 70 kg) = zero (em qualquer varidvel continua, a probabilidade no ponto é
sempre zero)

> P(X>70kg) = P(X > 70 kg) = 50% (pois ocupa a metade da drea total)

- P(X > 90 kg) = corresponde a drea sob a curva que estd a direita de x=90. Ndo tem
como calcular no momento. E preciso consultar a tabela da curva normal padrio.

= P(60 < X £90) = P(60 < X < 90) = corresponde a drea sob a curva que fica entre

x=60 e x=90. Nio tem como calcular no momento. E preciso consultar a tabela da curva

normal padrio.

2.2. Distribuicao Normal Padronizada
Se sdo infinitas as curvas normais, precisariamos de infinitas tabelas para nos auxiliar
no célculo da drea sob a curva normal.

Para evitar esse problema, foi construida uma tabela tnica para consulta das dreas

(probabilidades), chamada de Tabela da Curva Normal Padronizada!

Esta Curva Normal Padronizada apresenta: p=0 e o=1.

A varidvel normal padronizada serd chamada de Z.

Qualquer distribui¢do normal particular (X) pode ser transformada na varidvel nor-
mal padronizada (Z), da seguinte forma:
X — iy

O

Z:

Onde:
p, = média da varidvel X; 6, = desvio-padrio da variivel X.

O valor de Z obtido é chamado de Escore Padronizado.
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No cilculo da probabilidade, fazendo essa transformagio, encontraremos na tabela a
drea sob a curva normal padronizada, e que corresponderd a probabilidade que estamos
procurando.

Antes de passarmos ao cilculo da probabilidade, vamos treinar por meio de alguns

exemplos a transformagcio da varidvel X em Z e vice-versa.

Exemplo 02. Considere que a varidvel X representa a nota no exame final de
Matematica, a média de X é 72 e o desvio padrio de X é 15. Determinar o escore
padronizado dos estudantes que obtiveram graus:

i. X=60

i. X=93

iii. X=72

E agora determine os graus correspondentes aos escores padronizados:

. Z=-1

v. Z=16.
Solugio:
1°) Para X=60:
7= _ wl;_?z = _1—1_2 = __—‘1' = —0, 8 (é negativo, pois o valor de X é menor que a
a =1 =1 =1
média.)

20) Para X=93:
z=-XE _B72_ 2T _ 4.4 positivo, pois o valor de X é maior que a média.)
o 15 15 5

30) Para X=72:
7 _X-p _ 72-72

— = 11 = 0 (é nulo, pois o valor de X ¢ igual ao valor da média.)
@ =

(0]

Agora temos que encontrar o valor de X correspondente ao valor de Z (escore padro-

nizado) que foi fornecido:

40) Para Z=-1:
Z=Tt5 1= 15=X-72> X=72-15 - X =57

@ 3

5°) Para Z=1,6:

ZzX—_p_} 1,6=X_72
&

= 24=X—-72-> X=72+24 - X =96

15

Aproveitando os dados do exemplo acima, caso uma questdo pe¢a a probabilidade

P(X>60), entdo se deve calcular o escore padronizado referente ao valor 60, que resultard
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em z = -0,8. Assim, pode-se afirmar que P(X > 60) = P(Z > -0,8). Depois, consulta-se a
tabela da Normal Padrio para obter essa probabilidade.
No préximo exemplo, vamos aprender que os escores padronizados podem ser utiliza-

dos na comparagio de grupos que apresentam caracteristicas diferentes.

Exemplo 03. (CLASSICA) Em um concurso publico, a nota média da prova de inglés
foi igual a 7 com desvio-padrio igual a 2. Por outro lado, a nota média da prova de
l6gica foiigual a 7,5 com desvio-padrio igual a 4. Nana obteve nota 8 em Inglés e nota
8 em Légica. Nené obteve nota 7,5 em Inglés e 8,5 em Légica. Nini obteve 7,5 em
Inglés ¢ 9 em Légica. Com relagio a melhor posi¢ao relativa — ou ao melhor
desempenho —, pode-se afirmar que o desempenho de

a) Nana foi o mesmo em Inglés e Logica.

b) Nini foi melhor em Légica do que o de Nand em Inglés.

¢) Nené foi melhor em 16gica do que o de Nand em Inglés.

d) Nené foi o mesmo em Inglés e Logica.

e) Nené foi melhor em Loégica do que em Inglés.

Solugio:

Para efetuar a comparagio das notas de Inglés com as notas de Légica, ¢ preciso antes
transformar as notas em escores padronizados, pois o nivel de dificuldade dessas duas
provas, indicadas pela média e desvio-padrio, parece ser diferente.

Utilizaremos os seguintes dados no célculo dos escores padronizados:

> Nota da prova de Inglés: média = 7 e desvio-padrio = 2.

» Nota da prova de Légica: média = 7,5 e desvio-padrio = 4.

1°) Notas de Nana: ela obteve nota 8 em Inglés e nota 8 em Légica.

Nota de Inglés padronizada = 82;? = é = 0,500

Nota de Légica padronizada = 8_‘3’5 = % = g: 0,125

2°) Notas de Nené: ela obteve nota 7,5 em Inglés e 8,5 em Logica.

Nota de Inglés padronizada = ?'52_? = % = i = 0,250
Nota de Légica padronizada = 8’5;?’5 = i = 0,250

3°) Notas de Nini: ela obteve 7,5 em Inglés e 9 em Légica.

72T %% 2 _ 0,250
p) 1

2
Nota de Légica padronizada = 2 :'5 = ? = 2 = 0,375

Nota de Inglés padronizada =
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A partir dos resultados das notas padronizadas, pode-se afirmar que:
— Nand teve um melhor desempenho em Inglés do que em Ldgica;
— Nené teve o melhor desempenho em Inglés e Légica;

— Nini teve um melhor desempenho em Légica do que em Inglés.

Analisando cada uma das alternativas, conclui-se que a resposta correta é a alterna-
tiva D.

2.3. Calculo da Probabilidade na Distribuicao Normal

Vimos nas se¢des anteriores algumas informagdes sobre o cdlculo da probabilidade na
distribui¢do normal. Agora, vamos passar ao cdlculo efetivo dessa probabilidade.

Suponhamos que um conjunto represente os pesos de um grupo de criangas. Para
este conjunto, verificou-se que a média dos pesos era de p = 25 kg e o desvio padrio
era de o = 4 kg. Consideremos ainda que se saiba que esta varidvel peso se distribui
normalmente.

Perceba agora na pergunta que sera feita: sabendo que a varidvel X tem distribuigio nor-
mal, qual a probabilidade de que uma crianga qualquer deste conjunto apresente peso variando
entre 25 e 28 quilogramas?

Estd claro que no estudo da probabilidade associada a distribui¢do normal, estaremos
sempre investigando a probabilidade referente a um intervalo da varidvel. Neste caso, a
primeira coisa a fazer ¢ reduzir a varidvel X 4 varidvel padronizada Z. Os dois valores de

X que conhecemos sio 25 e 28. Assim, usando a férmula da redugio, teremos:
25-25

SPaax=253z2="">2=""—>2=0
28-25

TP yz= >z=0,75
a 4

> Parax=28->=2

Assim, realizamos a transformacio da varidvel, e ja estamos trabalhando com a Curva
Normal Padronizada. Modificou-se, portanto, a pergunta da questéo.

A nova pergunta agora é a seguinte: considerando a Curva Normal Padronizada
(ou Reduzida), qual a probabilidade de Z estar dentro do intervalo que vai de z=0 até
z=0,75?

E para esta pergunta, existe uma tabela prontinha, que nos dard a resposta quase
que de forma imediata: A Tabela da Distribui¢io Normal Padronizada. Precisa-
mos conhecer bem como se faz a pesquisa a esta tabela, pois ¢ por meio dela que
chegaremos a solugdo desejada. Ja é do conhecimento de todos que a curva normal
¢ simétrica em torno da média aritmética, e que cada metade da drea sob a curva

representa 50%.
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IMPORTANTE:

A tabela abaixo da Curva Normal Padronizada nos indica o percentual de elementos

que estd no intervalo que vai de z=0 até um z qualquer.

0 z

z .00 .01 .02 .03 .04 .05 .06 .07 .08 .09
0.0 | 0,0000 | 0,0040 | 0,0080 | 0,0120 | 0,0160 | 0,0199 | 0,0239 | 0,0279 | 0,0319 | 0,0359
0.1 | 0,0398 | 0,0438 | 0,0478 | 0,0517 | 0,0557 | 0,0596 | 0,0636 | 0,0675 | 0,0714 | 0,0753
0.2 |0,0793 | 0,0832 | 0,0871 | 0,0910 | 0,0948 | 0,0987 | 0,1026 | 0,1064 | 0,1103 | 0,1141
03 |0,1179 | 0,1217 | 0,1255 | 0,1293 | 0,1331 | 0,1368 | 0,1406 | 0,1443 | 0,1480 | 0,1517
0.4 |0,1554 | 0,1591 | 0,1628 | 0,1664 | 0,1700 | 0,1736 | 0,1772 | 0,1808 | 0,1844 | 0,1879
0.5 |0,1915| 0,1950 | 0,1985 | 0,2019 | 0,2054 | 0,2088 | 0,2123 | 0,2157 | 0,2190 | 0,2224
0.6 |0,2257 10,2291 0,2324 | 0,2357 | 0,2389 | 0,2422 | 0,2454 | 0,2486 | 0,2517 | 0,2549
0.7 |0,2580 | 0,2611 | 0,2642 | 0,2673 | 0,2704 | 0,2734 | 0,2764 | 0,2794 | 0,2823 | 0,2852
0.8 |0,2881 0,2910 | 0,2939 | 0,2967 | 0,2995 | 0,3023 | 0,3051 | 0,3078 | 0,3106 | 0,3133
0.9 |0,3159 0,3186 | 0,3212 | 0,3238 | 0,3264 | 0,3290 | 0,3315 | 0,3340 | 0,3365 | 0,3389
1.0 | 0,3413 | 0,3438 | 0,3461 | 0,3485 | 0,3508 | 0,3531 | 0,3554 | 0,3577 | 0,3599 | 0,3621
1.1 | 0,3643 | 0,3665 | 0,3686 | 0,3708 | 0,3729 | 0,3749 | 0,3770 | 0,3790 | 0,3810 | 0,3830
1.2 | 0,3849 | 0,3869 | 0,3869 | 0,3907 | 0,3925 | 0,3944 | 0,3962 | 0,3980 | 0,3997 | 0,4015

No caso, desejamos conhecer o percentual que hd entre z=0 e z=0,75. Ilustrativamen-
te, teremos:

0 0,75

A consulta a esta tabela se faz olhando-se primeiramente para a coluna da esquerda, e
em seguida para a primeira linha.

Nio esquegamos que as porcentagens constantes no miolo da tabela representam a
drea sob a curva normal, delimitada pela linha do z=0 e de um outro valor de z qualquer.
Assim, na tabela acima, procuraremos sempre por este z qualquer.

Se queremos, como em nosso exemplo, descobrir a porcentagem de elementos entre

z=0 e z=0,75, interessa-nos encontrar este 0,75 na tabela. Comegamos procurando pelo
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0,7 na coluna da esquerda. Uma vez encontrado, correremos nossa vista pela linha de
cima, procurando pelo 0,05. E por que isso? Porque 0,75 é o mesmo que 0,7 (encontrado

na coluna da esquerda) + 0,05 (encontrado na linha de cima).

Vejamos na tabela:

z .00 .01 .02 .03 .04 .05 .06 .07 .08 .09
0.0 | 0,0000 | 0,0040 | 0,0080 | 0,0120 | 0,0160 | 0,0199 | 0,0239 | 0,0279 | 0,0319 | 0,0359
0.1 | 0,0398 | 0,0438 | 0,0478 | 0,0517 | 0,0557 | 0,0596 | 0,0636 | 0,0675 | 0,0714 | 0,0753
0.2 |0,0793 | 0,0832 | 0,0871 | 0,0910 | 0,0948 [ 0,0987 | 0,1026 | 0,1064 | 0,1103 | 0,1141
0.3 |0,1179| 0,1217 | 0,1255 | 0,1293 | 0,1331 | 0,1368 | 0,1406 | 0,1443 | 0,1480 | 0,1517
0.4 |0,1554 | 0,1591 | 0,1628 | 0,1664 | 0,1700 | 0,1736 | 0,1772 | 0,1808 | 0,1844 | 0,1879
0.5 |0,1915| 0,1950 | 0,1985 | 0,2019 | 0,2054 | 0,2088 | 0,2123 | 0,2157 | 0,2190 | 0,2224
0.6 |0,2257|0,2291| 0,2324 | 0,2357 | 0,2389 | 0,2422 | 0,2454 | 0,2486 | 0,2517 | 0,2549
0.7 |0,2580 | 0,2611 | 0,2642 | 0,2673 | 0,2704 | 0,2734 | 0,2764 | 0,2794 | 0,2823 | 0,2852
0.8 |0,2881 | 0,2910 | 0,2939 | 0,2967 | 0,2995 | 0,3023 | 0,3051 | 0,3078 | 0,3106 | 0,3133
0.9 |0,3159 0,3186 | 0,3212 | 0,3238 | 0,3264 | 0,3290 | 0,3315 | 0,3340 | 0,3365 | 0,3389
1.0 | 0,3413 | 0,3438 | 0,3461 | 0,3485 | 0,3508 | 0,3531 | 0,3554 | 0,3577 | 0,3599 | 0,3621
1.1 | 0,3643 | 0,3665 | 0,3686 | 0,3708 | 0,3729 | 0,3749 | 0,3770 | 0,3790 | 0,3810 | 0,3830
1.2 | 0,3849 | 0,3869 | 0,3869 | 0,3907 | 0,3925 | 0,3944 | 0,3962 | 0,3980 | 0,3997 | 0,4015

Qual foi o resultado encontrado? Foi 0,2734. Isso significa que 27,34% dos elementos
do conjunto estdo localizados entre o z=0 e o 2=0,75. Ou, dito de outra forma, 27,34%
dos elementos situam-se entre os pesos 25kg e 28kg.

Concluimos: a probabilidade de que uma crianga qualquer desse conjunto apresente
peso entre 25 kg e 28 kg ¢ 27,34% (ou de 0,2734).

Como ji sabemos, para encontrar a probabilidade envolvendo a distribui¢do normal, é
preciso que seja fornecida a tabela da normal padronizada. Numa prova, a tabela normal
padronizada pode vir de virias formas. Veja algumas tabelas retiradas de algumas provas
de concurso.
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TABELA 01: Conforme se pode ver no desenho da curva normal a seguir, a drea des-

tacada no desenho indica que a tabela fornece a probabilidade P(Z > z).

Tabua da Distribuigdo normal padréo.

area

tabulada
a z
. sequnida decimal de z

0,00 0,01 0,02 0,03 004 0,05 006 0,07 0,08 0,09

oo 05000 045960 04520  0,45880 0.4840 0,4501 0.4761 04721 0,46581 0,4641
01 04602 04562 04522 04483 04443 0,4404 0,4364 04325 04286 0,4247
0z 04207 04168 04129 040590 0.4052 0,4013 0,3574 0,3936 03857 0,3559
03 0,3821 0,3783 03745 03707 03669 0,3532 0,3554 03557 03520 0,3483
04 03446 03409 03372 03336 0,3300 0,3264 03228 03192 03156 0,3121
05 03085 03050 03015 02981 02945 02912 02877 02842 02810 02776
0g 02743 02709 02676 02643 02611 02578 02546 02514 02483 0,2451
07 02420 02389 02358 02327 02298 02265 0,2236 02208 02177 02148
ng 02119  0,2080 0,2061 02033 0,2005 015977 0,1949 01922 0,184 01867
ns 0,1841 01814 01788  0,1782 01736 01711 0,1685 01660 0,1635 01611
10 01587  0,1562 01539 0,1515 01492 0,1469 01446 01423 0,1401 01379
1.1 01357  0,1335 01314 0,292 01271 0,1251 0,1230 01210 0,110 01170
12 01151 01131 01112 0,1093 01075 0,1056 01035 01020 0,1003 0,09585
13 00sss 00951 00934 00918 0,0901 0,0885 0,0569 0,0853 0,0538 0,0823
1.4 00805 00793 00778 00764 00749 0,0735 00722 00708 0,0554 0,0681

TABELA 02: Conforme se pode ver no desenho da curva normal a seguir, a drea des-
tacada no desenho indica que a tabela fornece a probabilidade P(0 <Z < z).

(o] z

Area sob a Curva Normal
Padronizada de O a z

= o T = & “ & &5 F & =

0,0 o000 004D 0080 0120 0160 | 0199 0239 0279 0318 L0359
0. L0398 LAa38 AT E AO517 OesT 0598 LOB36 BTFB0 JAOF1a 0754
0.2 L0793 0832 L0871 L0810 0948 | 0987 026 1064 L1103 L1147
0.3 P =] 217 285 L1283 L1337 L1368 1 A06 L1443 L1480 L8017
[ L1554 1591 e2g L1664 L7700 L1736 AFT2 a08 1844 1879
0.5 815 L1950 18985 L2019 L2054 2088 2123 L2157 L2190 2224
0.6 2258 L2297 2324 L2357 L2389 222 L2454 L2486 2518 25459
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TABELA 03: Foi informado nesta prova de concurso que a tabela abaixo dd os valores

de P(0 < Z < z) quando Z tem distribui¢do normal padrio para valores selecionados de z.

Por exemplo, P(0 < Z < 1,56) = 0,4406.

z 00 06 08
1,0 0,3413 0,3554 0,3599
1,5 0,4332 0,4406 0,4429
1,9 0,4332 0,4750 0,4761
2,0 0,4772 0,4803 0,4812

Atengdo: Em provas, sobretudo da banca FCC, muitas vezes a tabela da normal padrio
ndo ¢ fornecida, mas sim apenas alguns valores de probabilidade. Por exemplo, a questdo
pode fornecer as seguintes probabilidades: P(Z < 0,8) = 0,788; P(Z < 1,25) = 0,894; P(Z
< 1,4) = 0,92. Entio, durante a solugio da questdo, precisaremos escolher uma dessas
probabilidades para se chegar a resposta da questio.

Ja sabemos que o primeiro passo para obter a probabilidade na varidvel normal X é
fazer a transformacdo de X para a varidvel normal padronizada Z. Contudo, para facilitar
a aprendizagem do assunto, nos préximos exemplos mostraremos apenas o cilculo da
probabilidade na varidvel normal padronizada Z. Depois, veremos resolu¢des completas
de questoes de concursos.

E super importante que vocé entenda e saiba resolver os préximos exemplos, pois os
fundamentos ensinados neles serdo bastante utilizados neste e nos demais capitulos deste
livro.

Exemplo 04. Sabendo que a varidvel aleatéria Z tem uma distribui¢io Normal com

média 0 e varidncia 1, calcule as seguintes probabilidades:

z P(0<Z<2z)
0,5 0,191
0,6 0,226
0,7 0,258
0,8 0,288
0,9 0,316
1,5 0,433
1,6 0,445
1,7 0,455
1,8 0,464
1,9 0,471
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I. P(0O<Z<1,6)
II. P(Z < 0,9)
III.P(0,8 < Z < 1,8)
IV.P(-1,7<Z < 0)
V. P(Z < -0,6)
VI.P(-1,8 < Z < 0,7)

Solugées:

A varidvel Z é uma variavel normal padrao, pois ela é uma varidvel normal com
média 0 e desvio-padrio igual a 1. Logo, para calcular a probabilidade basta apenas a
observacio dos dados fornecidos na tabela. E aconselhavel o desenho da curva normal

para facilitar o raciocinio da resolugio.

I.P(0<Z<1,6)

Esta probabilidade corresponde 4 drea destacada abaixo:

0 16 4
A tabela forneceu o seguinte valor para z=1,6: P(0 < Z < 1,6) = 0,445. Portanto essa

ja é a resposta.

II.P(Z < 0,9)

Esta probabilidade corresponde a drea destacada abaixo:

[—————
/ I
pd
—_— ' _
0 0,9 7

A tabela forneceu o seguinte valor para z=0,9: P(0 < Z < 0,9) = 0,316.
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Vamos somar essa drea com a drea a esquerda de z=0 (igual a 50% = 0,5). Dai:

P(Z <0,9) = 0,316 + 0,5 = 0,816 (resposta)

I11. P(0,8 < Z < 1,8)

Esta probabilidade corresponde 4 drea destacada abaixo:

Nv

00818
A tabela forneceu os seguintes valores para z=0,8 e z=1,8:
P(0<Z<0,8)=0,288 ¢ P(0 < Z < 1,8) = 0,464

Pela anilise da curva normal, podemos encontrar a probabilidade solicitada subtrain-
do-se as duas probabilidades acima:

P(0,8 < Z < 1,8) = 0,464 — 0,288 = 0,176 (resposta)

IV.P(-1,7<Z < 0)

Esta probabilidade corresponde 4 drea destacada abaixo:

[

zZ

Aqui temos um z negativo, contudo a tabela fornecida ¢ somente para valores po-

sitivos de z. Temos que passar esse zZ negativo para positivo. Como a curva normal é
simétrica, podemos rebater a drea destacada para o lado positivo e depois calcular a drea
equivalente abaixo:
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0o 17 z
A tabela forneceu o seguinte valor para z=1,7: P(0 < Z < 1,7) = 0,455. Portanto, ji

chegamos a resposta:

P(-1,7<Z < 0) =P(0 < Z < 1,7) = 0,455 (resposta)

V.P(Z <-0,6)

Esta probabilidade corresponde a drea destacada abaixo:

»

06 0 " Z

Aqui temos um z negativo, contudo a tabela fornecida ¢ somente para valores po-
sitivos de z. Temos que passar esse z negativo para positivo. Como a curva normal é
simétrica, podemos rebater a drea destacada para o lado positivo e depois calcular a drea

equivalente abaixo:

v

1
0 06
A tabela forneceu o seguinte valor para z=0,6: P(0 < Z < 0,6) = 0,226.
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Para encontrar a drea a direita de z=0,6, temos que subtrair a metade direita da curva
normal (50% = 0,5) da drea entre z=0 ¢ z=0,6 (probabilidade acima). Dai:
P(Z < -0,6) = P(Z > 0,6) = 0,5 - 0,226 = 0,274 (resposta)

VI.P(-1,8<Z <0,7)

Esta probabilidade corresponde a drea destacada abaixo:

I »
18 0 07 "z

A tabela forneceu o seguinte valor para z=0,7: P(0 < Z < 0,7) =0,258. Assim, falta apenas
a drea entre z=-1,8 e z=0. Vamos rebater essa drea para o lado positivo da curva normal.

»
|

0 1,8 z

A tabela forneceu o seguinte valor para z=1,8: P(0 < Z < 1,8) = 0,464. Portanto, ji
encontramos a area destacada no desenho acima.

Temos que somar os dois resultados encontrados:

P(-1,8 < Z <0,7) = 0,258 + 0,464 = 0,722 (resposta)

Exemplo 05. A variavel aleatéria Z tem uma distribuicio Normal com média 0 e

variancia 1. Com base na tabela fornecida, calcule as probabilidades solicitadas.

z P(Z < z)
0,5 0,691
0,6 0,726
0,7 0,758
0,8 0,788
0,9 0,816






