
Distribuição Normal 

    
f (x) =

1

s 2p
e

-(x-m)2

2s2

densidade de probabilidade 



Propriedades 

> assume(mu,real); assume(sigma,real);assume(sigma>0); 

> f := t->1/2*2^(1/2)/Pi^(1/2)/sigma*exp(-1/2*(t-mu)^2/sigma^2); 

 := f t
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> Int(f(t),t=-infinity..infinity)=int(f(t),t=-infinity..infinity); 
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> Int(t*f(t),t=-infinity..infinity)=int(t*f(t),t=-infinity..infinity); 
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>Int((t-mu)^2*f(t),t=-infinity..infinity)=int((t-mu)^2*f(t), 

t=-infinity..infinity); 
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Exemplo. Suponha que a corrente em um pedaço de fio segue 
uma distribuição normal com uma média  
 
 
 
 e uma variância 
 
 

    s
2 = 4mA2

    m = 10mA

Qual a probabilidade de que uma medida exceda 13 mA ? 

X – corrente em mA 

( 13) ?P X



> f:=(mu,sigma)->1/(sqrt(2*Pi)*sigma)*exp(-(x-mu)^2/(2*sigma^2)); 

 := f ( ), 
e


















1

2

( )x 
2


2

2  

> plot(f(10,2),x=0..20); 
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> Int(f(10,2),x=13..infinity)=evalf(int(f(10,2),x=13..infinity)); 
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> Int(f(10,2),x=13..infinity)=evalf(int(f(10,2),x=13..infinity)); 
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Cálculo automático no Maple  

> with(stats): 

> 1-statevalf[cdf,normald[10,2]](13.0); 

0.0668072013

cumulative density function  



x



Notemos que  

    

P(m - s < X < m + s) = 0.6826894920

P(m - 2s < X < m + 2s) = 0.9544997360

P(m - 3s < X < m + 3s) = 0.9973002039

Prova: 

> for n to 3 do  

         Int(f(mu,sigma,n),x=mu-n*sigma..mu+n*sigma) 

 =evalf(int(f(mu,sigma,n),x=mu-n*sigma..mu+n*sigma)); 

  od; 
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Por simetria,  

    P(x > m) = P(x < m) = 0.5

Largura da curva normal:    6s

    P(m - 3s < X < m + 3s) = 0.9973002039

>Int(f(mu,sigma),x=-infinity..infinity)= 

>evalf(int(f(mu,sigma),x=-infinity..infinity)); 
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Variável aleatória normal padrão: Z 

   m = 0 ,    s
2 = 1

   F(z) = P(Z £ z)

Probabilidade cumulativa 



Distribuição Normal Padrão Cumulativa 



   F(z) = P(Z £ z)
Cálculo usando Maple 

> Phi:=z->int(f(0,1),x=-infinity..z); 

 :=  z d
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> evalf(Phi(1.57)); 

0.9417924444

Ou, usando o pacote Statistics do Maple, 

> with(Statistics); 

> mu := 0; sigma := 1; 

> X := RandomVariable(Normal(mu, sigma));; 

> CDF(X, 1.57); 

 
                               0.941792444361447045 



Usando tabela 



Padronização 

Se X é uma variável aleatória normal com  

( )E X  2( )V X 
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Gráficos de distribuições no Maple usando o pacote stats: 

> with(stats): 

> normpdf:=(x,mu,sigma)->statevalf[pdf,normald[mu,sigma]](x); 

 := normpdf ( ), ,x  ( )statevalf ,pdf normald ,
x

> plot([normpdf(x,2,2),normpdf(x,0,1)],x=-5..8); 
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Examplo.  Seja X uma variável aletória normal com  

10  2 

Determine 
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> evalf(int(f(10,2),x=9..11)); 

0.3829249225



Determine        tal que  
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Procedimento em Maple 

> mu := 10: sigma := 2: 

> X := RandomVariable(Normal(mu, sigma)): 

> Quantile(X,0.98); 
 

 

14.10749782 



Exemplo. Suponha que na detecção de um sinal digital, o ruído 
de fundo segue uma distribuição normal com uma média de 0 V 
e desvio padrão de 0.45 V. Neste sistema, um bit 1 é 
transmitido quando a tensão excede 0.9 V.  

Qual é a probabilidade de detecção de um bit 1 devido ao ruído ?  

X – variável aleatória normal que representa a voltagem do  
ruído de fundo.  

  

P( X  0.9)  P
X  0

0.45

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 1 P(Z  2)  1 0.97725=0.02275

Probabilidade de falsa detecção 



Cálculo no Maple 

> int(f(0,0.45),x=0.9..infinity); 

0.02275013196

Exemplo: Determine os limitantes simétricos em torno de 0 que 
incluem 99% de todas as leituras de ruído.  
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x  1.16



Procedimento em Maple 

> mu := 0: sigma := 0.45: 

> X := RandomVariable(Normal(mu, sigma)): 

> Quantile(X,0.005); 

 
-1.159123187 



1.16x 2.58z 



O diâmetro de um orifício em um DVD tem distribuição normal  
com média 0.2508 in. e desvio padrão 0.0005 in. As 
especificações do orifício são  

0.2500  0.0015

Qual é a proporção de orifícios satisfazendo as especificações ?  

X – diâmetro do orifício 

(0.2485 0.2515) ?P X  
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Tabela marca até z = 3.9 

A maior parte das peças fora das 
especificações têm orifício muito 
grande 

Processo deve ser centrado em 0.25 



> mu := 0.2508: sigma := 0.0005: 

> X := RandomVariable(Normal(mu, sigma)): 

> CDF(X,0.2515)-CDF(X,0.2485); 

0.9192412283 
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> mu := 0.25: sigma := 0.0005: 

> X := RandomVariable(Normal(mu, sigma)): 

> CDF(X,0.2515)-CDF(X,0.2485); 

0.9973002040 


