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A função densidade de probabilidade  (revisão)

• A função densidade de probabilidade rege a probabilidade de 
se obter um dado experimental no intervalo 𝑥𝑎 , 𝑥𝑏 :

𝑃 𝑥 ∈ 𝑥𝑎 , 𝑥𝑏 =  

𝑥𝑎

𝑥𝑏

𝑓 𝑥 𝑑𝑥

onde 𝑓 𝑥 é a função densidade de probabilidade.

• 𝑓 𝑥 tem dimensão 𝑢. 𝑥 −1 (a probabilidade é adimensional)

• Se 𝑓(𝑥) é uma função densidade de probabilidade, então:

𝑓 𝑥 ≥ 0

 

−∞

+∞

𝑓 𝑥 𝑑𝑥 = 1



Principais parâmetros de uma função 
densidade de probabilidade (revisão)

• O valor médio (verdadeiro), 𝒙𝟎, que é obtido por:

𝑥0 = 𝑥 =  

−∞

+∞

𝑥 𝑓 𝑥 𝑑𝑥

• E o desvio-padrão (verdadeiro), 𝝈, que é obtido por: 

𝜎2 = 𝑥 − 𝑥0
2 =  

−∞

+∞

𝑥 − 𝑥0
2 𝑓 𝑥 𝑑𝑥

 Consideração prática: 𝑥 − 𝑥0
2 = 𝑥2 − 𝑥0

2



Exemplo 1

• Função densidade de probabilidade do erro devido 
ao arredondamento de amplitude L

𝑓 𝑥 =  
𝐴 se 𝑥 ≤ 𝐿

2

0 caso contrário

• 𝐴 =  1 𝐿

• 𝑥0 = 0

• 𝜎 =  𝐿 12

• 𝑃 𝑥 ∈ 𝑥0 − 𝜎, 𝑥0 + 𝜎 =  3 3 ≅ 0,577



Exemplo 2

• Função densidade de probabilidade do intervalo de 
tempo entre dois eventos aleatórios independentes

𝑓 𝑥 =  
𝐴 𝑒

−𝑥
𝐿 se 𝑥 ≥ 0

0 caso contrário

• 𝐴 =  1 𝐿

• 𝑥0 = 𝐿

• 𝜎 = 𝐿



Exercício

• Calcular 𝑨,  𝝈 e  𝑷 𝒙 ∈ 𝒙𝟎 − 𝝈, 𝒙𝟎 + 𝝈 para:

𝑓 𝑥 =  
𝐴 (𝐿𝑛 − 𝑥 𝑛) se 𝑥 ≤ 𝐿

0 caso contrário

 n=1 (triangular):     𝐴 =
1

𝐿2
𝜎 =

𝐿

6
𝑃 ≅ 0,650

 n=2 (parabólica):    𝐴 =
3

4 𝐿3
𝜎 =

𝐿

5
𝑃 ≅ 0,626

 n=3 (cúbica):           𝐴 =
2

3 𝐿4
𝜎 =

𝐿 2

3
𝑃 ≅ 0,612

 n=4 (4º grau):         𝐴 =
5

8 𝐿5
𝜎 =

𝐿 5

21
𝑃 ≅ 0,603



Outros parâmetros de uma função 
densidade de probabilidade

• Moda, 𝒙𝒎𝒑: valor de 𝑥 em que 𝑓(𝑥) é máximo

• Mediana, 𝒙𝑴: valor de 𝑥 tal que a probabilidade 
de se obter um dado com 𝑥 ≤ 𝑥𝑀 é igual ao de 
𝑥 ≥ 𝑥𝑀. Ou seja:

 

−∞

𝑥𝑀

𝑓 𝑥 𝑑𝑥 =  

𝑥𝑀

+∞

𝑓 𝑥 𝑑𝑥 = 0.5



Momentos de uma função densidade 
de probabilidade

O momento de ordem n, 𝝁𝒏, é dado por:

𝜇𝑛 = 𝑥𝑛 =  

−∞

+∞

𝑥𝑛 𝑓 𝑥 𝑑𝑥

O momento central de ordem n, 𝝁𝒏
𝟎 é dado por:

𝜇𝑛
0 = 𝑥 − 𝑥0

𝑛 =  

−∞

+∞

𝑥 − 𝑥0
𝑛 𝑓 𝑥 𝑑𝑥



Outros parâmetros úteis para caracterizar 
funções densidade de probabilidade:

Momentos centrais normalizados

• Obliquidade ou Assimetria (“skewness”):

𝑆 =
𝜇3
0

𝜎3
=

𝑥 − 𝑥0
3

𝜎3

• Curtose (“kurtosis”):

𝐾 =
𝜇4
0

𝜎4
=

𝑥 − 𝑥0
4

𝜎4



No caso de variáveis discretas

 𝜙 𝑥 𝑓 𝑥 𝑑𝑥  

𝑖

𝜙 𝑋𝑖 𝐹 𝑋𝑖

onde 𝐹(𝑋) é a função de probabilidade de obter em uma 
medição o valor 𝑋.

• No caso de comparações com histogramas as expressões para 
variáveis discretas são usadas juntamente com a aproximação

𝐹 𝑋 ≅ 𝑓 𝑥 Δ𝑥

onde Δ𝑥 é a largura de cada canal do histograma.



A função densidade de probabilidade 
gaussiana

• A função densidade de probabilidade 
gaussiana é dada por:

𝑓 𝑥 =
1

𝜎 2𝜋
𝑒
−
1
2
𝑥−𝑥0
𝜎

2

"...lei em que todos creem. Os experimentais pensam 
que é um teorema matemático e os matemáticos, que 

é um fato experimental.“

(citado em J.-P. Benzécri, Histoire et Prehistoire de l'Analyse des
Données. Paris, Bordas, 1982)


