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Processos Estocasticos
Engenharia de Telecomunicacdes

Professor: Roberto Wanderley da Nébrega Semestre: 2026.1

Lista de exercicios 1

1. Considere uma varidvel aleatoria X definida através do seguinte experimento probabilistico.
Um dado honesto é lancado.

» Se o resultado for @ ou @, entdo X ~ Uniform([1, 4]).

 Se o resultado for &, entdo X ~ UniformDiscrete({1,2,3}).
 Se o resultado for @ ou &, entdo X ~ Uniform([—1, 2]).

e Se o resultado for B, entdo X = 3.

2. Um sinal de transito permanece, alternadamente, 40 segundos aberto e 20 segundos fechado.
Seja X a variavel aleatéria que caracteriza o tempo de espera de um motorista que passe por
este sinal, em segundos.

(a) Determine e esboce a fungao densidade de probabilidade de X.
(b) Determine e esboce a func¢ao de distribuigdo cumulativa de X.

(¢) Determine o tempo de espera médio.

3. Considere uma variavel aleatéria Laplaciana X com fung¢ao densidade de probabilidade dada por

frla) = 5.

Determine a fungao densidade de probabilidade e a variancia de Y = g(X), onde

-2, sex < —2;
g(x) =< =z, se—2 < <2
+2, sezx > 2.
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4. Sejam By, By, B; ~ Bern(3/4) varidveis aleatdrias sorteadas independentemente. Sejam
X=B1+B2+B3, (] YZBlBQB3

(a) Determine a fun¢do massa de probabilidade conjunta de X e Y .
(b) Determine e esboce as fungoes massa de probabilidade marginais de X e Y.

(c) Determine e esboce as fungoes massa de probabilidade condicionais de X dado que Y =y,
para y =0 e para y = 1.

(d) Determine a covariancia entre X e Y.

5. Considere duas variaveis aleatérias X e Y com fungao densidade de probabilidade conjunta
constante (igual a k) e diferente de zero apenas na drea sombreada da figura abaixo.
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v
8
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Determine o valor da constante k.

Determine Pr[X > Y].

Determine e esboce a funcao de distribuicdo cumulativa marginal de Y.

)
)
(¢) Determine e esboce a funcio densidade de probabilidade marginal de Y.
)
) Determine e esboce a func¢ao densidade de probabilidade condicional de Y dado X = 5.
)

Determine a covariancia entre X e Y.

6. Uma régua de comprimento unitario é quebrada em um ponto aleatério. O pedago da esquerda
é novamente quebrado. Seja X a variavel aleatéria que define, a partir da extremidade esquerda
da régua, o ponto em que a régua é quebrada pela primeira vez e Y a varidvel aleatéria que
define o segundo ponto de quebra.

(a) Determine a fungao densidade de probabilidade marginal de X. Esboce.

(b) Determine a fungdo densidade de probabilidade condicional de Y dado X = z. Esboce para
z=1/4ex=3/4
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(c) Determine a fungdo densidade de probabilidade conjunta de X e Y. Esboce a regidao do
plano em que a densidade conjunta é nao-nula.

(d) Determine a funcao densidade de probabilidade marginal de Y. Esboce.

(e) Determine a fungdo densidade de probabilidade condicional de X dado Y = y. Esboce para
y=1/4ey=3/4

(f) Determine as médias de X e de Y.

(g) Determine as variancias de X e de Y.

(h) Determine a covariancia e o coeficiente de Pearson entre X e Y.

7. Um terminal de dados sem fio tem trés mensagens esperando para transmissao. Depois de enviar
uma mensagem, o terminal espera uma confirmagdo do receptor. Ao receber a confirmagéio, o
terminal transmite a proxima mensagem. Se a confirmacio ndo chegar, ele envia a mensagem
novamente. A probabilidade de transmissao bem-sucedida de uma mensagem é p, independen-
temente das outras transmissoes. Seja N = [N, N, N3]T o vetor aleatério tridimensional no
qual N; é o nimero total de transmissdes quando a mensagem i é recebida com sucesso (N5 é
o ntmero total de transmissdes usadas para enviar todas as trés mensagens).

(a) Determine a funcio massa de probabilidade do vetor aleatério N.

b) Determine as fungoes massa de probabilidade marginais das variaveis aleatérias Ny, N.
15 V2
e Nj.

8. Sejam X, X,, X5 ~ Uniform([—1,2]) variaveis aleatérias continuas sorteadas independente-

mente.
(a) Sejam
=X,
Y, =X X,
Y3 = X, X5 X5

. . . A f D T
Determine o vetor média e a matriz covaridncia do vetor aleatério Y = [Y; Y, Y;] .

(b) Sejam
Z =Y
Zy =Y+
Zy=+hHh+Y

. L1 . AL PP T
Determine o vetor média e a matriz covaridncia do vetor aleatério Z = [Z; Z, Z,] .
Utilize a formulagao matricial.
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Respostas

1. (a) fx(@) = &[-1<z <1+ 21 <2 <2++Z2<z <4+ H6(z—1) + x6(z —2) + 1xd(z — 3).

0, T < —1
Z(z+1), —-1<z<1;
5 4 .
(b) F(z) = wtge—1), 1<z<
* 4 2(p-2), 2<z<3;
B4 2@-3), 3<z<4
1, 4 <.
(c) px =11/6.

(d) Pr[X >2] =1/2.
2. (a) fx(z) = 36(x) + [0 < = < 20].
(b) (Em breve.)
(c) (Em breve.)
3. fy(y) =ze M2 <y <2+ 3e720(y+2) + 3¢y — 2).
var[Y] =2 — 6e 2.
4. (Em breve.)
5. (a) k = 1/150.
(b) Pr[X > Y] =2/3.

(y+10)/150, —10<y <0;

(c) fy(y) = 1/15, 0<y<10;
0, caso contrario.

(d) (Em breve.)
(e) fy(y | X =5) = 15[-5 <y < 10].

(f) cov[X, Y] = 325/81.
6. (Em breve.)

7. (a) py(ny,ng,ng) = p*(1 —p)"s 3 [1 <y < ny < nyl.

(d) py, () =p(1 —p)* " [n > 1].
py,(n) = (n—1)p*(1—p)"2[n > 2.

Py, (n) = P2 43(1 — p)n=3 [ > 3).

(c) (Em breve.)
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8. [1/2] [3/4 3/8 3/16

(a) fig = |1/4| e Cy = | 3/8 15/16 15/32|.

_1/8_ _3/16 15/32 63/64

[1/2] [3/4 9/8 21/16
(b) iz = |3/4| eCsz =1 9/8 39/16 99/32

_7/8_ _21/16 99/32 303/64
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