
LISTA 8 - CLASSE

1) Sejam Y1, Y2, ...., Yn varáveis aleatórias independentes e identicamente dis-
tribuidas com distribuição de Cauchy padrão. Qual a função caracteŕıstica da

média amostral Y =

∑n

i=1
Yi

n ?

Solução

Se Y1 tem distribuição de Cauchy, temos

E[eitY ] =
1

Π

∫ ∞
−∞

1

1 + x2
cos(tx)dx = e−|t|

e

E[eit

∑n

i=1
Yi

n ] = E[

n∏
i=1

ei
t
nYi ] =

n∏
i=1

E[ei
t
nYi ] =

n∏
i=1

e−|
t
n | = e−|t|

então Y n ∼ Cauchy.

2) Se X é uma variável aleatória com distribuição de Poisson, qual sua função
caracteŕıstica, qual a média e a variância de X?

Solução:

Se X ∼ P (λ), temos, ϕX(t) = eλ(e
it−1)

ϕX(t) = Σ∞k=0e
itkP (X = k) =

Σ∞k=0e
itk e

−λλk

k!
=

e−λΣ∞k=0

(λeit)k

k!
= e−λeλe

it

= e−λ(1−e
it).

ϕ′X(t) = λeitieλ(e
it−1)

ϕ′X(0) = λi = iE[X]↔ E[X] = λ

ϕ′′X(t) = λi2eiteλ(e
it−1) + λeiti2λeiteλ(e

it−1)

ϕ′′X(0) = λi2 + λ2i2 = (λ+ λ2)i2

i2E[X2] = (λ+ λ2)i2 ↔ E[X2] = (λ+ λ2)

Portanto a variância de X é

V ar(X) = E[X2]− (E[X])2 = (λ+ λ2)− λ2 = λ.
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3) a) Se X tem distribuição binomial de parâmetros n e p, qual a função car-
acteŕıstica de X? medskip b)Sejam X e Y variáveis aleatórias independentes,
com distribuições binomiais de parâmetros n, p e m, p, respectivamente. Utilize
funções caracteŕısticsa para encontrar a distribuição de X + Y .

Solução: a)

ϕX(t) = Σnk=1e
itk

(
n

k

)
pk(1− p)n−k =

Σnk=1

(
n

k

)
(peit)k(1− p)n−k = [(peit(1− p)]n.

b) Observe que ϕX(t) = [(peit(1− p)]n e que ϕY (t) = [(peit(1− p)]m . Portanto

ϕX+Y (t) = E[eit(X+Y )] = E[eitX ].E[eitY ] = [(peit(1−p)]n.[(peit(1−p)]m = [(peit(1−p)]n+m

que é a função caracteŕıstica da distribuição binomial com parâmetros m+ n e
p.
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