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Cateto

Cateto

Referéncia : Amaral, V., Lopes, A., Ralha, E., Sousa, L., Taveira, C. (2013), WikiCiéncias, 4(01):0747
Autores: V. Amaral, A. Lopes, E. Ralha, I. Sousa, C. Taveira

Editor: José Francisco Rodrigues

Cateto. Do gr. Kdthetos, do lat. cathetos "vertical, perpendicular".
Cateto de um tridngulo retdngulo é o nome dado a cada um dos lados que formam o angulo reto.
Notas e exemplos

Num tridngulo retangulo, os catetos sdo os lados que nao sdo opostos ao angulo reto.

.
B

Figura 1 - \([AB]\) e \([BC]\) sdo os catetos do tridngulo \([ABC]\).

Cateto oposto (ao Angulo \(\alpha\l)) é o cateto que se encontra em frente a esse angulo, i.e., \([AB]\);

Cateto adjacente (ao angulo \(\alpha\)) € o cateto que se encontra adjacente a esse angulo, i.e., \((BC]\).

Criada em 18 de Abril de 2011
Revista em 29 de Fevereiro de 2012
Aceite pelo editor em 02 de Janeiro de 2013
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Variavel (Estatistica)

Variavel (Estatistica)

Referéncia : Gragca Martins, E. (2013), WikiCiéncias, 4(01):0748
Autor: Maria Eugénia Graga Martins

Editor: José Francisco Rodrigues

Variavel é qualquer caracteristica comum aos elementos de uma populagio a qual se possa atribuir um nimero ou

uma categoria, podendo assumir valores diferentes de unidade observacional para unidade observacional.

Podemos identificar populagdo com a varidvel que pretendemos estudar, dizendo que a populagéo € constituida por
todos os valores que a variavel pode assumir. Ao processo que consiste em recolher uma observagio de uma
varidvel damos o nome de experiéncia aleatéria. Por exemplo, suponhamos que pretendiamos estudar a varidvel
“Nimero de irmaos” de cada um dos alunos que frequentam a Escola ABC, no ano letivo 2011/2012. Podemos dizer
que a nossa populacdo é constituida por todos os resultados obtidos para o nimero de irmdos dos referidos alunos.
Quando se considera um destes alunos e se questiona quanto ao ntimero de irmdos, estamos a realizar uma

experiéncia aleatdria.

Uma varidvel diz-se quantitativa (ou numérica) se se referir a uma caracteristica que se possa contar ou medir. As
varidveis quantitativas de contagem, isto é, que se referem a caracteristicas que s6 se podem contar e ndo se podem
medir, designam-se também por variaveis quantitativas discretas (assumem um nimero finito ou nimero infinito
numerdvel de valores); por sua vez, as varidveis quantitativas de medicdo, isto €, que se podem medir, também se
designam por varidveis quantitativas continuas. No exemplo referido anteriormente, o nimero de irmios de um

aluno escolhido ao acaso € uma varidvel discreta, enquanto que,por exemplo, a sua altura € uma varidvel continua.

Uma variavel diz-se qualitativa (ou categoérica) se ndo for suscetivel de medi¢cdo ou contagem, mas unicamente de
uma classificagdo, podendo assumir varias modalidades ou categorias. Por exemplo, a cor dos olhos do aluno
referido anteriormente, é uma varidvel qualitativa. Se s6 assumir duas categorias, diz-se bindria. E o caso da
varidvel sexo, que assume as categorias Feminino e Masculino. Algumas varidveis qualitativas apresentam uma
ordem subjacente — sdo designadas por qualitativas ordinais. Sdo exemplos de varidveis qualitativas ordinais: o
nivel social (com as categorias “baixo”, “médio” e “elevado”), o grau de satisfacdo com um produto (com as
categorias “nada satisfeito”, “pouco satisfeito”, “satisfeito”, “bastante satisfeito” e “muito satisfeito”) e grande parte das
varidveis utilizadas em inquéritos na area das ciéncias sociais onde se avalia o nivel atingido em cada varidvel
solicitando ao respondente que coloque uma cruz numa grelha numerada de 1 a 5. Quando ndo existir qualquer
relacio de ordem entre as vérias modalidades ou categorias dizem-se nominais. E o caso da varidvel "cor dos

olhos".

Referéncia

GRACA MARTINS, M. E., LOURA, L., MENDES, F. (2007) — Andlise de dados, Texto de apoio para os
professores do 1° ciclo, Ministério da Educagdo, DGIDC. ISBN: 978-972-742-261-6. Depésito legal 262674/07.
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Referéncia : Graca Martins, E. (2013), WikiCiéncias, 4(01):0749
Autor: Maria Eugénia Graga Martins

Editor: José Francisco Rodrigues

Dada uma amostra (ou cole¢ao de dados), os percentis sio medidas que dividem a amostra ordenada (por ordem
crescente dos dados) em 100 partes, cada uma com uma percentagem de dados aproximadamente igual. Define-se
percentil k, Qk, parak =1, 2, ..., 99, como sendo o valor tal que k% dos elementos da amostra sio menores ou iguais

a Qk e os restantes (100-k)% elementos da amostra sdo maiores ou iguais a Qk.

O 1° e 0 3° quartis também sdo conhecidos como percentis 25 e 75, respetivamente. Analogamente, a mediana é o

percentil 50.
Os percentis sdo um caso particular dos quantis.

Os percentis de que a mediana e os quartis sdo casos particulares, sdo medidas de localizacdo com grande interesse,
nomeadamente para avaliar a posi¢ao relativa dos dados. Por exemplo, suponha que uma mée vai, com o seu bebé de
6 meses, a consulta de rotina, do pediatra. Este, depois de pesar e medir a crianga, consulta uns grificos ou umas
tabelas e s nessa altura comenta com a mie, o estado de crescimento do seu filho. Pode acontecer que alguns dos

seus comentdrios sejam desta forma:
- Minha senhora, o seu filho, no que diz respeito ao peso, estd no percentil 95. Vamos ter que ter algum cuidado!

Afinal o que significa o percentil 957 Significa que 95% das criangas com 6 meses t€m um peso menor ou igual ao
do bebé e s6 5% tém um peso maior ou igual, o que significa que um peso no percentil 95 é efectivamente

exagerado!

Entdo, como é que poderemos saber se o nosso filho estd obeso ou magrinho? Como é que o médico, além da sua
experiéncia, sossega os pais sobre a saide e bem estar do filho? Existem graficos e tabelas que apresentam, para cada
idade, os valores dos percentis para as varidveis “peso” e “altura”. Os graficos seguintes, retirados da pagina da
Dire¢do Geral de Sadde, adequados para a populagéo portuguesa, apresentam os valores dos percentis para o peso e
comprimento de rapazes dos 0 aos 24 meses:

peso 0-24 meses
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Fonte: Tabelas de Registo de Crescimento, Direcciao Geral de Saiide, Circular Normativa N.°: 05/DSMIA

A partir dos graficos anteriores, concluimos que um peso razodvel, nem muito magro, nem muito gordo, para um
bebé de 12 meses, serd um peso compreendido entre 9,6kg e 11,2kg, considerando que um peso “normal” se situa
entre os pertencis 25 e 75. Analogamente, um comprimento “normal” para a mesma idade seria entre os 74 e os 78

cm.

Existem graficos idénticos para as raparigas e para as outras classes etdrias.
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Coeficiente de correlacao populacional

Referéncia : Graca Martins, E. (2013), WikiCiéncias, 4(01):0750
Autor: Maria Eugénia Graga Martins

Editor: José Francisco Rodrigues

A Correlacio entre duas varidveis aleatérias descreve a associag@o entre essas varidveis.

O Coeficiente de correlaciao populacional de Pearson, \(\rho\), entre duas varidveis aleatérias X e Y, com desvio

padrdo diferente de zero, mede a dire¢do e o grau com que as varidveis se associam linearmente.

Dadas as varidveis aleatérias X e Y com valores médios \({\mu _x}\) e \({\mu _y}\) e desvios padrdes \({\sigma
_x}V) e \({\sigma _y}\), superiores a zero, o coeficiente de correlacio de Pearson \(\rho\), entre X e Y, calcula-se a

partir da seguinte féormula:

\(\rho = \displaystyle\Mrac{{ {\rm{E} Neft[ { {\rm{(X - } }{{\rm{\mu }}_{\rm{x}}} {(\rm{)(Y}} - {{\rm{\mu
Po{\rm{y}}H{\em{)}} } \right]} } {{{{\rm{\sigma }}_{\em{x}} }{\rm{ } }{{\rm{\sigma }}_{\rm{y}}}}}}),

ou seja, o coeficiente de correlagdo \(\rho\) para o par de varidveis aleatdrias (X,Y) é o quociente entre a covariancia

populacional das varidveis aleatérias X e Y e o produto dos desvios padrdes respetivos:

\(\rho = \displaystyle \frac{ { {\rm{Cov(X}} {\rm{,Y)} } } } {{{{\rm{\sigma }}_{\rm{x}} }{\rm{ }}{{\rm{\sigma
P_{\rm{y}} V).

Tal como o coeficiente de correlacdo amostral, também se pode provar que o coeficiente de correlacio

populacional assume valores no intervalo [-1,1].

Se as varidveis aleatérias X e Y sdo independentes (ver independéncia), entdo o coeficiente de correlagdo \(\rho\)
vem igual a 0. No entanto, o inverso ndo € necessariamente verdadeiro, pois pode o coeficiente de correlagdo ser
nulo, sem que as varidveis aleatdrias sejam independentes, ja que \(\rho\) s6 mede a associacdo linear. Existe,
contudo, uma situacdo de exceg¢do em que coeficiente de correlacdo \(\rho\) nulo e independéncia sdo equivalentes,
que € o caso do par (X, Y) ser binormal (para saber mais consultar, por exemplo, MURTEIRA et al. (2002), pdgina
259 e PESTANA e VELOSA (2010), pagina 935).

O coeficiente de correlaciao populacional \(\rho\) pode ser estimado (ver estimador) pelo coeficiente de correlagdo

amostral r.
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Diagrama de Venn

Referéncia : Graga Martins, E. (2013), WikiCiéncias, 4(01):0751
Autor: Maria Eugénia Graga Martins

Editor: José Francisco Rodrigues

Da-se o nome de diagrama de Venn a todo o diagrama que possibilita a visualizagdo de propriedades e de relagdes

entre um nimero finito de conjuntos.

Os diagramas de Venn sio representados por linhas fechadas, desenhadas sobre um plano, de forma a representar
os conjuntos e as diferentes relacdes existentes entre conjuntos e elementos.

Exemplo:

Considerando o conjunto dos nimeros naturais \(\mathbb{N}=\{1,2,3,4,\cdots\}\), sejam U o conjunto dos niimeros

naturais até 25 e \(\rm A\) e \(\rm B\), respetivamente, os conjuntos dos nimeros primos até 25 e nimeros pares até
25:

\[\rm{A}=\{2,3,5,7,11,13,17,19,23\}, \, \rm{B}=\{2,4,6,8,10,12,14,16,18,20,22,24\}\] Recorrendo a utilizacdo de
Diagramas de Venn podemos visualizar os conjuntos anteriores, assim como as seguintes operacdes:
¢ Intersecio entre A e B

\(\quad \rm{A }\cap\rm{B }=\{2\}\)

¢ Reunido entre A e B

\(\quad \rm{A Ncup\rm{B}=\{2,3,4,5,6,7,8,10,11,12,13,14,16,17,18,19,20,22,23,24\}\)
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Diagrama de Venn

* Diferenca entre A e B ou complementar relativo de A em B (A\B ou A-B)

\(\quad \rm{ A }-\rm{B}=\{3,5,7,11,13,17,19,23\}\)

* Complementar da reunilo entre A e B

\(\quad \overline {\rm{ A\cup B} }:=\)U\(- \left(\rm { A }\cup\rm{ B }\right) = \{1,9,15,21,25\}})

Observacio:

Dado um conjunto \(\rm{M}\) o seu conjunto complementar pode ser designado simbolicamente por
\(\rm{\bar{M} }\), \\rm{MAC}\) e C\(\rm{M }\).

Em Estatistica utilizam-se diagramas de Venn para visualizar o espaco de resultados e os acontecimentos
associados a um fenémeno aleatdrio. Para representar o espago de resultados S utiliza-se um retangulo e no seu
interior regides fechadas para representar os acontecimentos \(\rm{ A }\), \(\rm{B}\),...

Consideremos, por exemplo, a experiéncia aleatdria que consiste em verificar o sexo dos filhos das familias com 2
filhos. O espaco de resultados € constituido pelos resultados S \(= \rm{\{ MM, MF, FM, FF \}}\). Seja \(A)) o
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Diagrama de Venn

acontecimento “Pelo menos um dos filhos é do sexo masculino”. Representando num diagrama de Venn, temos

Notas historicas

1]

Os diagramas de Venn foram desenvolvidos pelo matemadtico britanico John Venn !

Ver

* Operagdes com conjuntos
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Referéncia : Gragca Martins, E. (2013), WikiCiéncias, 4(01):0752
Autor: Maria Eugénia Graga Martins

Editor: José Francisco Rodrigues

Estimador ou estatistica ¢ uma funcdo da amostra, que se utiliza com o objetivo de estimar um pardmetro

desconhecido da populag@o.

Por exemplo a média, como fungdo de todas as amostras possiveis, da mesma dimensdo, que se podem extrair de

uma populagdo, é um estimador do parametro valor médio dessa populacdo.

Para uma descri¢do mais completa e integrada, consultar estatistica.

Criada em 05 de Marco de 2012
Revista em 02 de Janeiro de 2013
Aceite pelo editor em 02 de Janeiro de 2013

Espaco de resultados ou espaco-amostra

Referéncia : Graca Martins, E. (2013), WikiCiéncias, 4(01):0753
Autor: Maria Eugénia Graga Martins

Editor: José Francisco Rodrigues

Espaco de resultados ou espaco-amostra associado a um determinado fenémeno aleatério é o conjunto de todos os

resultados que admitimos como conceptualmente possiveis, quando o fendmeno aleatdrio se realiza.

Consideremos a experiéncia aleatéria que consiste em lancar um dado de 6 faces, numeradas de 1 a 6 e em que o
resultado € o nimero da face que fica voltada para cima. O espaco de resultados (ou espago-amostra) S é o conjunto
S={1,2,3,4,5,6 }.

Consideremos agora a experiéncia aleatéria que consiste em lancar 2 moedas de 1 euro ao ar se ver a face que fica
virada para cima em cada uma das moedas, que admitimos serem distinguiveis. Podemos associar a experiéncia
anterior o espaco de resultados S = { EE, EN, NE, NN }, onde representamos por E a face euro e N a face Nacional.
Neste caso S também se indica por { (E,E), (E,N), N,E), (N,N) }.

Criada em 05 de Margo de 2012
Revista em 02 de Janeiro de 2013
Aceite pelo editor em 02 de Janeiro de 2013
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Correlagdo

Correlacao

Referéncia : Gragca Martins, E. (2013), WikiCiéncias, 4(01):0754
Autor: Maria Eugénia Graga Martins

Editor: José Francisco Rodrigues

Dado o par de varidveis aleatdrias (X, Y) ou o conjunto de dados bivariados (x,y)={(xi,yi)}, comi=1,..,n, de tipo
quantitativo, a correlacdo entre as varidveis X e Y, ou entre X e y, descreve a relacdo ou associagdo entre essas
varidveis. Uma medida da dire¢do e do grau com que as varidveis X e Y, ou X e y, se associam linearmente é dada,

respetivamente, pelo coeficiente de correlagdo populacional e pelo coeficiente de correlacéio amostral.

Por exemplo, € natural esperar uma relacdo entre o peso e a altura duma pessoa. Embora aconteca que a alturas
iguais correspondam pesos diferentes e que a pesos iguais correspondam alturas diferentes, sabemos que, em média,
quanto maior for a altura, maior serd o peso. Quando existe uma relagdo deste género entre duas varidveis, diz-se que
existe uma relacdo estatistica. Entre duas varidveis ligadas por uma relacdo estatistica diz-se que existe correlacao
(MURTEIRA (1994), pagina 144). Pode, no entanto, existir uma relagdo entre duas varidveis, sem ser uma relagdo
estatistica — a relacdo que existe entre a drea \(\rm{A}\) de um quadrado e o comprimento \(\rm{1}\) do lado, ndo é
uma relagdio estatistica, mas sim uma relacido deterministica traduzida pela férmula \(\rm{A=1"2}\). Este tipo de

relacdes ndo é objeto de um estudo estatistico.

Referéncia

MURTEIRA, B. (1994) — Andlise Exploratoria de Dados — Estatistica Descritiva. McGraw-Hill de Portugal, Lda.
ISBN: 972-9241-25-2.
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Dimensao da populacao

Referéncia : Graga Martins, E. (2013), WikiCiéncias, 4(01):0755
Autor: Maria Eugénia Graga Martins

Editor: José Francisco Rodrigues
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* Populacio.
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Operacoes com acontecimentos

Referéncia : Gragca Martins, E. (2013), WikiCiéncias, 4(01):0756
Autor: Maria Eugénia Graga Martins

Editor: José Francisco Rodrigues

Existindo um paralelismo entre conjuntos e acontecimentos as operagdes definidas entre conjuntos correspondem
operagdes definidas entre acontecimentos. No entanto, hd uma terminologia prépria para acontecimentos, que se
exemplifica a seguir recorrendo aos diagramas de Venn. Considere-se um espaco de resultados S e os

acontecimentos A, B, C, ..., associados a S.
1. Acontecimento complementar ou contrario do acontecimento A

O acontecimento complementar ou contrdrio do acontecimento A, representa-se por \({\bf{\bar A}}\) ou \(

{\bf{ AAC} }\) e é o acontecimento constituido por todos os resultados de S, que nio estdo em A.

Q

2. Acontecimento A implica acontecimento B

S

A realizagdo do acontecimento A implica a realizacdo do acontecimento B, quando todo o resultado de A é um
resultado de B; indica-se este facto escrevendo \({\bf{ A}} \subseteq {\bf{B}}\).

@ B
3. Acontecimento Intersecao

Interse¢io dos acontecimentos A e B, \({\bf{A}} \cap {\bf{B}}\), ou (\({\bf{A}} \ {\bf{e}} \ {\bf{B}})), € o

acontecimento que se realiza se e s se A e B se realizam simultaneamente. O acontecimento \({\bf{A}} \cap

]

{\bf{B}}\) € constituido pelos resultados comuns a A e a B.
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A~B
O acontecimento impossivel é o que resulta da interse¢do de dois acontecimentos disjuntos. Analogamente ao que se
passa na teoria dos conjuntos, representa-se por \(\emptyset\) ,simbolo do conjunto vazio, mas que aqui se l&

acontecimento impossivel e ndo acontecimento vazio.
4. Acontecimento Unido

Unido dos acontecimentos A e B, \({\bf{A}} \cup {\bf{B}}\) , ou (\({\bf{A}} \ {\bf{ou}} \ {\bf{B}}\) é o
acontecimento que se realiza se e s se A ou B se realizam. O acontecimento \({\bf{A}} \cup {\bf{B}}) ¢é

constituido pelos resultados que pertencem a pelo menos um dos acontecimentos A ou B.

¢ (

Acontecimento diferenca entre A e B, \({\bf{A}} \ {\bf{-}} \ {\bf{B}}\), é 0 acontecimento que se realiza se e sé se
A se realiza, sem que B se realize. O acontecimento \({\bf{A}} \ {\bf{-}} \ {\bf{B}}\) é constituido pelos resultados

S

5. Acontecimento Diferenca

que pertencem a A e ndo pertencem a B.

Ver

* Operagdes com acontecimentos no ALEA [
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Modelo de probabilidade

Referéncia : Graga Martins, E. (2013), WikiCiéncias, 4(01):0757
Autor: Maria Eugénia Graga Martins

Editor: José Francisco Rodrigues

Modelo de probabilidade para um fenémeno aleatério (com espago de resultados finito) € um modelo matematico
em que se consideram todos os resultados do espago de resultados e probabilidades associadas aos acontecimentos

elementares.

O processo de atribuir probabilidades aos acontecimentos elementares deve ser tal, que algumas regras bdsicas

devem ser satisfeitas para todos os modelos:

* Regra 1 — Uma probabilidade deve ser um niimero nido negativo;

* Regra 2 — A soma das probabilidades de todos os acontecimentos elementares associados ao espaco de resultados
éigual a 1.

As regras anteriores ndo excluem a possibilidade de um acontecimento elementar ter probabilidade zero. No entanto,

em espagos finitos uma probabilidade igual a zero € interpretada, na pratica, como uma impossibilidade, pelo que

qualquer resultado do espaco de resultados, com probabilidade nula, pode ser eliminado do espaco de resultados

(FELLER (1968), pagina 22).

Consideremos o fenémeno aleatério que consiste em langar uma moeda de um euro, equilibrada, e ver qual o
resultado que sai na face virada para cima. Mas o que é uma moeda equilibrada? E aquela em que estamos a admitir,
a partida, que existe igual possibilidade de sair face Euro ou face Nacional no préximo langcamento que facamos com
ela — estamos a admitir o principio da simetria (ver probabilidade). Estamos, assim, a admitir, na nossa cabega, um
modelo matemdtico em que assumimos que em qualquer langcamento da moeda, a probabilidade de sair face Euro é
igual a de sair face Nacional e igual a 2 (GRACA MARTINS (2005), pagina 128):

Modelo para o resultado do langamento da moeda equilibrada
Resultado Face Euro Face Nacional

Probabilidade 1/2 1/2

Nio nos estamos a preocupar, por exemplo, com a for¢a ou direcdo com que atiramos a moeda, nem tdo pouco com
o desgaste acusado pela moeda apds sucessivos langcamentos! Também ndo estamos a encarar a hipdtese da moeda
cair de pé! Se nos estivéssemos a preocupar em arranjar um modelo que traduzisse mais fielmente a realidade,
estarfamos a arranjar um modelo matemdtico tdo complicado que seria impossivel de tratar e ndo nos serviria para

nada. O estatistico George Box dizia:
Todos os modelos sdo maus, alguns modelos sdo titeis.

Assumindo entdo o modelo anterior, um pouco simplista, para o lancamento da moeda, se langarmos a moeda
repetidas vezes, esperamos que o nimero de face Euro seja aproximadamente metade do nimero de lancamentos. Se,
por outro lado, recolhermos uma amostra de dimensao 1, isto é, fizermos um tnico lancamento, ndo sabemos qual o
resultado que se vai verificar, se serd face Euro ou face Nacional, mas dizemos que a probabilidade de sair face Euro
é 1/2.
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Considere-se o fendmeno aleatdério que consiste em observar o nimero de pintas da face que fica virada para cima,

quando se lanca um dado equilibrado. Um modelo de probabilidade que descreve este fendmeno € o seguinte:

N pintas | 1 2 3 4 5 6
Probabilidade | 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6

Considere-se ainda o fenémeno que consiste em selecionar uma amostra aleatéria simples de dimensdo 2, de uma
populagdo constituida por N elementos. Por exemplo, com N=3, se se numerarem os elementos da populacdo de 1 a
3, o espaco de resultados é constituido por (1,2), (1,3) e (2,3). Em geral, serd pelos pares (i,j), i,j=1,...,N, i<j, em

nimero de N(N-1)/2. Um modelo de probabilidade que descreve este fendmeno € o seguinte:

Amostra (i,j) comi<jeij=1,...N
Probabilidade 2
N(N-1)

Suponha-se agora (PESTANA E VELOSA (2010), pagina 717) “que estamos interessados em modelar a ocupagcao

de camas numa unidade de cuidados intensivos para recuperacdo de cirurgia cardiaca; neste caso podemos usar a
experiéncia passada para calcular frequéncias relativas, e com base nelas construir um modelo. Por exemplo, se X

for o niimero de dias que um doente passa nessa unidade, podemos pelas razdes apontadas adoptar o modelo

X

(Namero de dias) > 6 7 8 9 10 | 11
- 10 9 5 13 7 10 4
Probabilidade = =3 = = = = =

que estd bem definido, no sentido em que a soma das probabilidades dos acontecimentos elementares € igual a 1”.

Para complementar esta informag@o consultar distribuicdo de probabilidades.
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Distribuicao de probabilidades

Referéncia : Gragca Martins, E. (2013), WikiCiéncias, 4(01):0758
Autor: Maria Eugénia Graga Martins

Editor: José Francisco Rodrigues

Distribuicio de probabilidades (ou modelo de probabilidade) de uma varidvel aleatéria € um modelo matematico

que se idealiza para estudar o fenémeno aleatério em causa.

De seguida referir-nos-emos unicamente a varidveis aleatérias discretas. Para as varidveis aleatdrias continuas
consultar, por exemplo, GRACA MARTINS (2005), MANN (1995) ou PESTANA e VELOSA (2010).

No caso de uma varidvel aleatdria discreta o modelo de probabilidades € o conjunto constituido por todos os valores
que a varidvel pode assumir (o suporte da varidvel) e pelas probabilidades de que esses valores ocorram.

Dada uma varidvel aleatéria X, discreta, que assume os valores \({{\rm{x_{1}, x_{2},..., x_{M}}}}}), ou
\({{\rm{x_{1}, x_{2},...}}}}), no caso de assumir um ndmero finito ou um nimero infinito numeravel de valores
distintos, respectivamente, entfo as probabilidades \({ {\rm{p_{i}=P(X=x_{i})}}}\), comi=1,2,.Moui=1, 2,...,
devem satisfazer as seguintes condigdes:

1) \(\quad{\rm{0 < {{\rm{ p}}_{\rm{i}}} < 1}}\), para qualquer i

i)\(\quad\sum\limits_{\rm{i} }*{\rm{M}} {{{\\rm{p}}_{\rm{i}}}} = 1}) ou \(\quad\sum\limits_{\rm{i} }*{\infty}
{{{\emfp}}_{\rm{i}}}} = 1Y)

O conjunto { \({ {\'rm{x_{i},p_{i}}}}V)} € a distribuicio de probabilidades da varidvel aleatéria X. A este conjunto

também se d4 o nome de funcdo massa de probabilidade da varidvel aleatéria X.

Como exemplos de modelos discretos muito utilizados temos os modelos Uniforme (em n pontos) e Binomial com

suporte finito e os modelos Geométrico e de Poisson com suporte infinito numeravel.

Complementar a informag@o anterior com a entrada Modelo de probabilidade para um fendmeno aleatério.
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Quantis

Referéncia : Gragca Martins, E. (2013), WikiCiéncias, 4(01):0759
Autor: Maria Eugénia Graga Martins

Editor: José Francisco Rodrigues

Dada uma amostra (ou colecdo de dados), define-se uma medida de localizagdo a que se dd o nome de quantil de
ordem p, com 0 < p < 1, como sendo o valor QP tal que 100p% dos elementos da amostra sdo menores ou iguais a Qp

e os restantes 100(1 - p)% elementos da amostra sdo maiores ou iguais a Qp.

Para facilitar a obtenc@o dos quantis, que se calculam a partir da amostra ordenada, considere-se a seguinte notacio

para a amostra de dimenséo n, x o X depois de ordenada, por ordem crescente:

X
Xl X200 %o
Com esta notagdo, a obten¢@o do quantil de ordem p, Qp, faz-se da seguinte forma:
\{{\rm{Q}}_{\rm{p} } } {\rm{ = } Neft\{ {\begin{array}{*{20}{c}}H{{{\rm{x}}_{{\rm{(np) + 1:n}}}} {\rm{
}}1&{ {\rm{se \quad np \quad ndo \quad é \quad
inteiro} } J\{Mrac{{\rm{1}} }{{\rm{2}}} {(\rm{(} H{ {\rm{x}}_{{\rm{np:n}} } H\rm{ + } } {{\rm{x} }_{{\rm{np +
I} }}H\rm{)}} }&{{\rm{se \quad np \quad é \quad inteiro }} }\end{array}} \right.\]

onde se representa por (np) a parte inteira de np.

Por exemplo, suponha que se pretende calcular o quantil de ordem 0,90 para os seguintes dados que representam o

peso (em kg) de 16 alunos de uma turma

\(52 \quad \quad 56 \quad \quad 62 \quad \quad 54 \quad \quad 52 \quad \quad 51 \quad \quad 60 \quad \quad 61
\quad \quad 56 \quad \quad 55 \quad \quad 56 \quad \quad 54 \quad \quad 57 \quad \quad 67 \quad \quad 61 \quad
\quad 49\)

Para obter o quantil Q comeca-se por ordenar os dados (por ordem crescente)

0,90’
\(49 \quad \quad 51 \quad \quad 52 \quad \quad 52 \quad \quad 54 \quad \quad 54 \quad \quad 55 \quad \quad 56
\quad \quad 56 \quad \quad 56\quad \quad 57 \quad \quad 60 \quad \quad 61 \quad \quad 61\quad \quad 62 \quad
\quad 67\)

De acordo com a férmula anteriormente indicada, considerando n=16 e p=0,90, calcula-se

16 x 0,90 =14.4, cuja parte inteira é 14, de onde Q

amostra ordenada.

0.90 = Xiae1:16 = Xis:16 = 62, que € o elemento de ordem 15 na
Aos quantis de ordem 0,25, 0,50 e 0,75 da-se o nome, respetivamente, de 1° quartil, mediana e 3° quartil. Observe-se
que, como caso particular da forma anteriormente considerada para o célculo dos quantis, se obtém a forma de

calcular a mediana.

Outros quantis importantes sdo os percentis.
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Equilibrio quimico

Referéncia : Manuel Ferreira Fernandes, R. (2013), WikiCiéncias, 4(01):0760
Autor: Ricardo Ferreira Fernandes

1
Editor: Jorge Gongalves [

Uma reac¢do quimica reversivel atinge o

-
-

estado de equilibrio ap6s um determinado
intervalo de tempo reaccional, a partir do
qual as concentragdes ou as pressdes parciais
dos reagentes e dos produtos de reaccdo se

mantém constantes ao longo do tempo e as

velocidades de reaccdo no sentido directo e

Estado de equilibrio

Quantidade / mol

inverso sdo iguais (Figura 1).

Numa reaccdio quimica reversivel, o estado Produtos de reaccdo

z

de equilibrio € atingido quer a partir dos

-

_ Tempo /s
reagentes quer a partir dos produtos de

>

reaccdo. A medida que se formam as
primeiras particulas de produto de reaccdo,
estas combinam-se entre si voltando a
originar os reagentes iniciais. Por outro lado,
partindo dos produtos de reac¢do ocorre o

processo inverso, apdés um determinado

intervalo de tempo, as velocidades de reaccao Estado de equilibrio

nos sentidos directo e inverso sdo iguais,

atingindo-se um estado de equilibrio Sentido inverso

Velocidade de reaccéo
/
|
f
|

quimico. Assim, a composi¢do do sistema

A\ -

Tempo/s ~

mantém-se inalterada e as propriedades

macroscopicas do sistema (cor, pressdo, Figura 1 - Estado de equilibrio atingido por uma reac¢io quimica reversivel: (a)

concentra¢des, temperatura e volume) ndo variac@o da quantidade de reagentes e produtos de reac¢do ao longo do tempo; (b)
. variagdo da velocidade de reacc@o ao longo do tempo.

variam ao longo do tempo.

Macroscopicamente, o equilibrio quimico é

estético, porém, a nivel microscdpico a reac¢éo prossegue em ambos os sentidos, estando-se assim na presenga de

um equilibrio dindmico.
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~ . P . . . L, . ye , % . . .
Na representacdo simboélica dos sistemas em equilibrio quimico, utiliza-se o simbolo ¥=que indica que o sistema se

encontra em equilibrio. Por exemplo, a seguinte equacao:

Hy(g) + Ix(g) = 2HI(g)
traduz o equilibrio, em fase gasosa, estabelecido entre o hidrogénio molecular (H2) e o iodo molecular (Iz) com o
iodeto de hidrogénio (HI).
O equilibrio quimico € classificado como homogéneo ou heterogéneo de acordo com nimero de fases envolvidas.
Para sistemas cujos constituintes se encontram todos numa tunica fase o equilibrio é designado por equilibrio
homogéneo. Nos sistemas em que os constituintes se encontram distribuidos em varias fases o equilibrio é

classificado como equilibrio heterogéneo.

O equilibrio quimico comegou a ser estudado em 1798, pelo quimico francés Claude Louis Berthollet enquanto
acompanhava Napoledo Bonaparte numa expedicdo ao Egipto. Quando estudava alguns lagos de dgua salgada
egipcios, Berthollet observou nas margens a presenca de depdsitos de carbonato de sédio (Na2C03). O quimico
francés que ja estava familiarizado com o composto (N32CO3) através de uma reaccéo sua conhecida, traduzida pela
seguinte equacio quimica:
Na;COs 4+ CaCly — CaCO3 + 2NaCl

prop0s que o carbonato de sédio (Na2C03) se teria sido formado através da inversdo da reac¢do anterior, provocada
pela elevada concentragdo de NaCl e de CaCO3 resultante da lenta evaporagéo da dgua do lago. Berthollet viria a
publicar, em 1803, estas observacdes no livro Essai de Statique Chimique, porpondo que se os produtos de reaccao

se encontrassem presentes em concentracdes elevadas as reaccdes poderiam ocorrer em sentido inverso.

Posteriormente, baseados no trabalho de Berthollet os quimicos noruegueses Cato Guldberg e Peter Waage
publicaram, em 1864, a lei de accio de massas que ¢ algebricamente traduzida por uma equacdo denominada

constante de equilibrio que caracteriza quantitativamente o equilibrio quimico.

No decurso dos estudos dos sistemas em equilibrio, o fisico e quimico francés Henry Le Chételier e o fisico alemao
Karl Ferdinand Braun, descobriram de modo independente, o que actualmente é conhecido como principio de Le
Chatelier. Estes cientistas demonstraram que quando se provoca uma perturbacdo num sistema em equilibrio
(alteragdo da temperatura, da concentracio ou da pressdo, entre outros) o equilibrio desloca-se no sentido de

contrariar essa alteracdo, até atingir um novo estado de equilibrio.

No quotidiano, o equilibrio quimico estd presente em vdrias situacdes, desde processos bioquimicos a processos
industriais. A nivel bioquimico um exemplo bastante conhecido que ocorre no organismo humano, aquando das
trocas gasosas nos alvéolos pulmonares, corresponde ao equilibrio estabelecido entre a hemoglobina (Hb) (proteina
responsével pelo transporte do oxigénio até as células) o oxigénio molecular (02) e a oxi-hemoglobina (Hb(OZ) 4). A

equacdo seguinte traduz o equilibrio estabelecido:

Hblag) +405(g) = Hb(O3)4(aq)
A altitude do nivel da dgua do mar, a pressio parcial de oxigénio na atmosfera é suficiente para manter o equilibrio
anterior sem que se tenha qualquer sintoma de hipoxia (baixo teor de oxigénio no sangue). Porém, a altitudes
elevadas o oxigénio encontra-se a uma menor pressdo parcial na atmosfera, o que de acordo com o principio de Le
Chateliér leva a que o equilibrio se desloque para a esquerda. Como resultado desta resposta, a concentracdo de
oxi-hemoglobina (Hb(Oz) 4) diminui, consequentemente a quantidade de oxigénio transportado para as células é
menor, provocando hipoxia que apresenta como sintomas: nduseas, vomitos, dores de cabeca ou fadiga. Um dos
mecanismos de resposta do organismo é produzir hemoglobina de modo deslocar o equilibrio no sentido de produzir
oxi-hemoglobina. E por este motivo que os alpinistas quando escalam montanhas de elevadas altitudes necessitam de

um intervalo de tempo de adaptag@do para que o organismo produza mais hemoglobina.

O equilibrio quimico é também importante a nivel industrial, dado que quando se projecta um determinado processo
como, por exemplo, a sintese a grande escala de um medicamento, tem de se conseguir uma reac¢do tdo completa

quanto possivel de modo a maximizar a producido do composto pretendido. Um dos casos mais conhecidos a nivel
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industrial € o processo da sintese do amoniaco (NH3), vulgarmente designado como o processo Haber-Bosh.
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Cilindro

Referéncia : Amaral, V., Lopes, A., Ralha, E., Sousa, 1., Taveira, C. (2013), WikiCiéncias, 4(01):0761
Autores: V. Amaral, A. Lopes, E. Ralha, I. Sousa, C. Taveira

Editor: José Francisco Rodrigues

Cilindro. Do gr. kylindros, do lat. cylindru "qualquer corpo cilindrico ou arredondado”.

Cilindro de revolucao ¢ o sélido gerado por um retdngulo que roda em torno de um dos seus lados até dar uma volta

completa.
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Notas
Ao retngulo, na definicéo de cilindro de revolugdo, chama-se retangulo gerador do cilindro (na figura [ABCD]).

Na definicédo, ao lado em torno do qual se roda o retdngulo chamamos eixo do cilindro, na figura [CD]).

9

(

—_— -

Figura 1 - Cilindro de revolugdo gerado por \(
[ABCD]\), no eixo \([CD]\).

O lado [AB] ¢ paralelo ao eixo do cilindro e diz-se a geratriz do cilindro.
Os lados [AD] e [BC], perpendiculares aos eixos do cilindro geram dois circulos que se dizem as bases do cilindro.

Os raios destes circulos sdo chamados raios do cilindro.
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Aleatorio (Estatistica)

Referéncia : Gragca Martins, E. (2013), WikiCiéncias, 4(01):0762
Autor: Maria Eugénia Graga Martins

Editor: José Francisco Rodrigues

Aleatério significa que é incerto, devido a intervengéo do acaso.
Por oposi¢do a aleatdrio temos o termo determinista.

Em Estatistica estudam-se os fendmenos aleatérios.
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Probabilidade
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Autor: Maria Eugénia Graga Martins
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Probabilidade de um acontecimento € uma medida do “grau de convic¢do” de que esse acontecimento ocorra.

Costuma-se identificar o “conceito” de probabilidade de um acontecimento com o processo usado para medir o “grau

de convicgdo” na sua realizagdo. Apresentam-se de seguida algumas interpretacdes para esse conceito.
A definicdo de fenémeno aleatério conduz-nos a interpretacdo frequencista de probabilidade.

Probabilidade frequencista de um acontecimento A, representada por P(A), é o valor obtido para a frequéncia
relativa da realizacdo de A, num grande nimero de repeticdes da experiéncia aleatéria. A medida que o nimero de
repeticdes da experiéncia aleatdria aumenta, a frequéncia relativa com quer se realiza A tende a estabilizar para um

valor entre O e 1. Este valor € interpretado como sendo a probabilidade do acontecimento A se realizar.

A frequéncia relativa ou proporgdo de vezes com que um acontecimento se realiza ndo € a probabilidade, mas sim
um valor aproximado para a probabilidade. No entanto, se a experiéncia se repetir muitas vezes esta aproximagdo é

fundamentada pela

Lei dos grandes niimeros: A frequéncia relativa com que um acontecimento se verifica na repeticio de uma
experiéncia aleatéria aproxima-se da probabilidade (tedrica) desse acontecimento, 2 medida que o nimero de
repeticdes aumenta (MANN (1995), pagina 167).

Por exemplo, para estimar a probabilidade de uma maquina produzir artigos defeituosos, pode-se considerar a

frequéncia relativa com que aparece um artigo defeituoso, ao fim da producdo de muitos artigos.

Em algumas situacdes especiais, de espacos de resultados com n resultados, em que podemos considerar que o0s
acontecimentos elementares (acontecimentos com um tnico elemento) sdo igualmente possiveis - situagdo referida
como equiprobabilidade ou simetria - a probabilidade de cada acontecimento elementar € 1/n. Definida a
probabilidade de um acontecimento elementar, define-se probabilidade de um acontecimento A e representa-se
por P(A), como sendo a soma das probabilidades dos acontecimentos elementares que compdem A. Esta é a

interpretacio cldssica ou Laplaciana de Probabilidade.

Probabilidade Laplaciana: Dado o espaco de resultados S, constituido por um nimero finito n de elementos, todos

eles igualmente possiveis, define-se probabilidade do acontecimento A, e representa-se por P(A), como sendo a
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razdo entre o nimero de resultados favordveis a A (resultados que compdem A) e o nimero de resultados possiveis

(resultados que compdem S)

\[{\rm{P(A)}} = \frac{ { {\rm{nimero \quad de \quad resultados \quad favordveis \quad a \quad
A} HA{{\rm{nimero \quad de \quad resultados \quad possiveis}}} }\]

Por exemplo, para calcular a probabilidade de selecionar, de um baralho com 52 cartas, uma carta vermelha,
consideramos 26 casos favordveis de entre 52 casos possiveis, pelo que a probabilidade pretendida € igual a
26/52=0,5 ou 50%.

Em muitas situagdes, nenhuma das interpretagdes consideradas anteriormente para a probabilidade pode ser aplicada:
ou a experiéncia aleatéria ndo pode ser repetida nas mesmas condi¢des, ou ndo conduz a resultados igualmente
possiveis. Por exemplo, como avaliar a probabilidade de que a bolsa portuguesa amanhi esteja a subir (ou a descer)?
Nestas situacdes atribuimos a probabilidade baseando-nos em informacg@o subjetiva, na nossa experiéncia e na
“crenca” que temos na realizacdo do acontecimento

Probabilidade subjetiva ¢ um grau de credibilidade atribuido a um acontecimento, baseado em informacéo pessoal

e num julgamento préprio sobre a sua realizagdo.

“..se a utilizacdo informal da probababilidade foi, desde sempre, um factor de sucesso individual e colectivo, a
racionalizagcdo do conceito € relativamente tardia, pelo menos no Ocidente. Tal prende-se, pensamos, com o facto
de haver tanto conceitos objectivos de probabilidade — por exemplo o baseado em contagens de casos favordveis e
de casos possiveis, em situagdes de equiprobabilidade, ou o baseado em frequéncias relativas de acontecimentos —
”

como uma avaliacdo subjectiva da probabilidade, tantas vezes integrando informagdo vaga e incompleta. ...
(PESTANA (2010), pagina 192).

As interpretacdes apresentadas anteriormente conduzem-nos a obtengdo do valor da probabilidade atribuido a certos
acontecimentos. Gostariamos, no entanto, de desenvolver uma teoria que permitisse definir Probabilidade como uma
funcdo de todos os acontecimentos associados a um espaco de resultados. Isso é feito a custa da definicdo
axiomatica de Probabilidade, conhecida como axiomadtica de Kolmogorov, que permite construir todo o edificio
das Probabilidades a custa de 3 axiomas, em que se consideram como nog¢des primitivas as de espaco de resultados e
acontecimentos. Pode-se, de certo modo, estabelecer um paralelismo com o que se passa na Geometria, onde a custa
da axiomdtica de Euclides, e considerando como nog¢des primitivas as de ponto, reta e plano, se constréi toda uma
teoria com coeréncia (GRACA MARTINS et al. (1999)).
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Destilacao

Referéncia : Paulo Leal, J. (2013), WikiCiéncias, 4(01):0764
Autor: Jodo Paulo Leal

Editor: Jorge Gongalves [

A destilacdo € um processo de separacdo de substancias baseado nas suas diferencas de pontos de ebulicdo. As
substincias em causa podem ser um liquido e um sélido ou dois h’quidos[l]. O mecanismo subjacente a esta operagio
de separacdo é o do equilibrio liquido/vapor. Ao fornecer calor a uma mistura liquida, se promovermos a sua
vaporizagdo parcial, obtemos duas fases, uma liquida e outra de vapor, que tém composi¢des diferentes. A diferenga
de composi¢do das duas fases resulta da diferenca de volatilidades dos vdrios componentes da mistura inicial.
Quanto maior for essa diferenca entre as volatilidades maior serd a diferenca de composicdo entre a fase liquida e
vapor e, como tal, mais ficil serd a separagdo por Destilagﬁo.[z] Na sua expressdo mais simples, o processo de
destilag@o pode considerar-se como tendo dois passos: (1°) A mistura € aquecida para converter pelo menos parte do
liquido (ou de um dos liquidos) em vapor e (2°) esse vapor € condensado numa outra zona do processo. Quando uma
solucdo € destilada os seus componentes entram em ebulicdo a diferentes temperaturas e podem assim ser separados.

O aparelho usado € um destilador. Uma montagem laboratorial para esse efeito € apresentada na Figura 1.

«——— termémetro

misturaa

destilar\

destilado
agua guente

agua fria

~———— fontede
aquecimento

Figura 1 — Esquema simplificado de uma montagem para destilacdo.

Um dos exemplos mais antigos (remonta a antiguidade) e presente na vida do dia-a-dia é a destilagdo de bebidas
alcodlicas, como as aguardentes, o whisky, o conhaque e outras. Nestas bebidas parte-se de uma mistura com um
determinado teor alcodlico e dado que o etanol tem um ponto de ebuli¢do inferior ao da dgua, obtém-se um destilado
com um teor alcodlico superior. Alids o nome em portugués vem do Latim ('de-stillare' que significa 'gotejar")[3].
Para essa operacdo pode utilizar-se um alambique (Figura 2)[4] ou sistemas mais modernos mas baseados no mesmo
principio. O alambique é uma das muitas invengdes de origem arabe (al ambiq) e cuja invengdo € atribuida a Geber

(Jabir Ibn Hayyan, 721-815).
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Figura 2 — Alambique de cobre (a mistura a destilar é aquecida no lado esquerdo e os vapores condensados numa

espiral do lado direito dentro do reservatdério com dgua).

A destilacdo é empregue em muitas dreas da industria actual para separar liquidos de sélidos ndo voléteis ou na
separacdo de dois ou mais liquidos com diferentes pontos de ebuli¢do.Uma matéria-prima corrente submetida a
destilagdo é o petréleo bruto (crude). Para tal usam-se colunas metdlicas de pratos onde se realiza a destilacdo
fraccionada, em que se retiram vdrios produtos em vdarios pontos (diferentes temperaturas) da coluna (Figura 3,
esquema e Figura 4, foto[z]). Desta destilagdo resultam produtos tdo variados como gases de petréleo liquefeito
(GPL), gasolina, gasdleo, petrdleo de iluminacio, fueldleo, e outros.
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bruto
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Caldeira

Figura 3 — Representacio simplificada de uma coluna de destilagéo fraccionada usada na refinacéo do petréleo.
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Figura 4 — Coluna de destilagdo para fraccionamento de petr(’)leo.[z]
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