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1) Um pesquisador deseja estudar o efeito do desbaste sobre a qualidade de frutos de 

pessegueiro para consumo in natura. O experimento será conduzido em um pomar da 
região produtora do sul do país e serão utilizadas 24 plantas adultas de diferentes níveis 
de vigor, mas que serão classificadas em seis grupos de quatro plantas, cada grupo 
constituído por plantas uniformes. Os desbastes utilizados no experimento, 1 - 10% de 
desbaste, 2 - 20% de desbaste, 3 - 30% de desbaste e 4 - sem desbaste, foram designados 
aleatoriamente as quatro plantas de cada um dos seis grupos de plantas de mesmo vigor, 
por meio de sorteio realizado separada e independentemente para cada grupo. Pede-se: 
a) Qual o delineamento experimental? 
b) Qual a hipótese estatística está sendo testada? 
c) Qual o modelo estatístico associado ao experimento? Descreva cada um de seus 

termos. 
d) Quais os níveis o fator experimental (tratamentos)? 
e) Qual a composição da unidade experimental (parcela)? 
f) Qual a variável de controle local (se houver)? 
g) Faça um croqui do experimento com o respectivo esquema de casualização. 
h) Faça um esquema da análise de variância com as “fontes de variação” e “graus de 

liberdade”. 
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2)  Um experimento com forrageira foi instalado no delineamento casualizado em blocos 
para avaliar os teores de proteína bruta (%) de cinco cultivares de capim elefante (A, B, 
C, D, e E). Cada parcela teve área útil de 3m². Os teores de proteína bruta (%) foram os 
seguintes:  

 

Cultivar 
Bloco 

Totais 
I II III IV 

A 9,9 7,7 11,2 10,1 38,9 
B 9,8 10,1 10,8 10,0 40,7 
C 11,3 10,8 10,1 11,0 43,2 
D 10,6 10,2 9,3 10,3 40,4 
E 9,9 9,7 8,8 8,4 36,8 
Totais 51,5 48,5 50,2 49,8 200,0 

 
Faça a análise de variância e compare as médias de cultivares pelo teste de Tukey 
considerando um nível de significância de 5%. 
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3) Calcule 
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4) Seja ݂:ℝ → ℝା

∗  uma função definida por: 
 

(ݔ)݂ =
1

ߚ	݊√ ቀ1
2 ,݊2ቁ

ቆ1 +
ଶݔ

݊ ቇ
ିቀ௡ାଵଶ ቁ

, 

 

em que: ݊ > 0 e ߚ ቀଵ
ଶ

, ௡
ଶ
ቁ =

୻ቀభమቁ୻ቀ
೙
మቁ
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. 

 
a) Faça um estudo desta função quanto à paridade, monotonicidade e extremos relativos; 

 
b) Demonstre que ∫ ݔ݀(ݔ)݂ = 1ାஶ

ିஶ . 
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5) Seja o seguinte sistema de equações 
 

ቐ
ଵݔ4 + ଶݔ2 + ଷݔ2 = 20

ଵݔ2 + ଶݔ2 = 8
ଵݔ2 + ଷݔ2 = 12

 

 

(a) Escreva-o na forma matricial ࢞࡭ =  e ࢈ e ࢞ identificando a matriz A, os vetores ,࢈
indicando as suas dimensões. 

(b) Obtenha o posto (rank) da matriz aumentada [࡭ ⋮  compare o seu valor com o ,[࢈
posto da matriz de coeficientes ࡭ e decida se o sistema é consistente. 

(c) Se o sistema de equações for considerado consistente, obtenha duas soluções 
diferentes para o sistema e indique qual delas apresenta o menor comprimento. 

(d) Se a última equação for trocada por 2ݔଵ + ଷݔ2 = 0, a sua resposta em (b) é 
alterada? Por quê? 
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6) Mostre que ܣ = [9 −2, −2						6] é positiva definida e encontre o máximo valor  de 
ܠᇱܠ para ܠۯ′ܠ = 1. 
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7) Seja ܺ uma variável aleatória contínua com função densidade de probabilidade 
dada por: 

(ݔ)݂ =
1
3

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

0, ݔ ≤ −2
2 + ,ݔ ݔ > −2		e	ݔ ≤ −1	

1, ݔ > −1		e	ݔ ≤ 1
2 − ,ݔ ݔ > 1		e	ݔ ≤ 2

0, ݔ > 2

 

a) Calcule:  
i) ܲ(ܺ ≤ 1); 
ii) O valor de ݔ tal que ܲ(|ܺ| < (ݔ = ଶ

ଷ
; 

b) Obtenha a função de distribuição de ܺ e a partir dela, o primeiro quartil; 
c) Seja { ଵܺ,ܺଶ , … ,ܺଷ଴} uma amostra aleatória de ܺ, de tamanho 30. Calcule um 

valor aproximado para ܲ ቀ തܺ > ଵ
ଶ
ቁ. 
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8) Os dados a seguir referem-se aos números de batimentos cardíacos por minutos 
antes e após um procedimento em 30 indivíduos. Verifique se esse procedimento 
reduz o número médio de batimentos cardíacos dos indivíduos da população alvo, 
considerando-se o nível de significância 5%.  

Indivíduo Antes Depois Indivíduo Antes Depois Indivíduo Antes Depois 
1 68 67 11 64 63 21 91 77 
2 94 81 12 75 68 22 75 68 
3 85 80 13 88 79 23 68 70 
4 103 97 14 107 100 24 64 61 
5 56 53 15 67 73 25 83 64 
6 70 67 16 83 83 26 73 70 
7 57 54 17 97 79 27 75 63 
8 83 73 18 94 65 28 77 75 
9 59 55 19 81 77 29 86 70 

10 102 88 20 86 83 30 97 71 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 



 



Tabela- Valores da amplitude total estudentizada (q), para uso no teste 
de Tukey aos níveis de significância de 5% e 1%. 

v 
 (gl erro)  α 

t (número de tratamentos) 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 

5 
0,05 3,64 4,60 5,22 5,67 6,03 6,33 6,58 6,80 6,99 
0,01 5,70 6,98 7,80 8,42 8,91 9,32 9,67 9,97 10,24 

6 
0,05 3,46 4,34 4,90 5,30 5,63 5,90 6,12 6,32 6,49 
0,01 5,24 6,33 7,03 7,56 7,97 8,32 8,61 8,87 9,10 

7 
0,05 3,34 4,16 4,68 5,06 5,36 5,61 5,82 6,00 6,16 
0,01 4,95 5,92 6,54 7,01 7,37 7,68 7,94 8,17 8,37 

8 
0,05 3,26 4,04 4,53 4,89 5,17 5,40 5,60 5,77 5,92 
0,01 4,75 5,64 6,20 6,62 6,96 7,24 7,47 7,68 7,86 

9 
0,05 3,20 3,95 4,41 4,76 5,02 5,24 5,43 5,59 5,74 
0,01 4,60 5,43 5,96 6,35 6,66 6,91 7,13 7,33 7,49 

10 
0,05 3,15 3,88 4,33 4,65 4,91 5,12 5,30 5,46 5,60 
0,01 4,48 5,27 5,77 6,14 6,43 6,67 6,87 7,05 7,21 

11 
0,05 3,11 3,82 4,26 4,57 4,82 5,03 5,20 5,35 5,49 
0,01 4,39 5,15 5,62 5,97 6,25 6,48 6,67 6,84 6,99 

12 
0,05 3,08 3,77 4,20 4,51 4,75 4,95 5,12 5,27 5,39 
0,01 4,32 5,05 5,50 5,84 6,1 6,32 6,51 6,67 6,81 

13 
0,05 3,06 3,73 4,15 4,45 4,69 4,88 5,05 5,19 5,32 
0,01 4,26 4,96 5,40 5,73 5,98 6,19 6,37 6,53 6,67 

14 
0,05 3,03 3,70 4,11 4,41 4,64 4,83 4,99 5,13 5,25 
0,01 4,21 4,89 5,32 5,63 5,88 6,08 6,26 6,41 6,54 

15 
0,05 3,01 3,67 4,08 4,37 4,59 4,78 4,94 5,08 5,20 
0,01 4,17 4,84 5,25 5,56 5,8 5,99 6,16 6,31 6,44 

16 
0,05 3,00 3,65 4,05 4,33 4,56 4,74 4,90 5,03 5,15 
0,01 4,13 4,79 5,19 5,49 5,72 5,92 6,08 6,22 6,35 

17 
0,05 2,98 3,63 4,02 4,30 4,52 4,70 4,86 4,99 5,11 
0,01 4,10 4,74 5,14 5,43 5,66 5,85 6,01 6,15 6,27 

18 
0,05 2,97 3,61 4,00 4,28 4,49 4,67 4,82 4,96 5,07 
0,01 4,07 4,70 5,09 5,38 5,60 5,79 5,94 6,08 6,20 

19 
0,05 2,96 3,59 3,98 4,25 4,47 4,65 4,79 4,92 5,04 
0,01 4,05 4,67 5,05 5,33 5,55 5,73 5,89 6,02 6,14 

20 
0,05 2,95 3,58 3,96 4,23 4,45 4,62 4,77 4,90 5,01 
0,01 4,02 4,64 5,02 5,29 5,51 5,69 5,84 5,97 6,09 

24 
0,05 2,92 3,53 3,90 4,17 4,37 4,54 4,68 4,81 4,92 
0,01 3,96 4,55 4,91 5,17 5,37 5,54 5,69 5,81 5,92 

30 
0,05 2,89 3,49 3,85 4,10 4,30 4,46 4,60 4,72 4,82 
0,01 3,89 4,45 4,80 5,05 5,24 5,40 5,54 5,65 5,76 

40 
0,05 2,86 3,44 3,79 4,04 4,23 4,39 4,52 4,63 4,73 
0,01 3,82 4,37 4,70 4,93 5,11 5,26 5,39 5,50 5,60 

60 
0,05 2,83 3,40 3,74 3,98 4,16 4,31 4,44 4,55 4,65 
0,01 3,76 4,28 4,59 4,82 4,99 5,13 5,25 5,36 5,45 

120 
0,05 2,80 3,36 3,68 3,92 4,10 4,24 4,36 4,47 4,56 
0,01 3,70 4,20 4,50 4,71 4,87 5,01 5,12 5,21 5,30 

∞ 
0,05 2,77 3,31 3,63 3,86 4,03 4,17 4,29 4,39 4,47 
0,01 3,64 4,12 4,40 4,60 4,76 4,88 4,99 5,08 5,16 
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Tabela. Quantis superiores da distribuição F (F0,05) com 1 graus de liberdade do numerador e 2 graus de liberdade do denominador, para o valor de 5% da 

probabilidade , de acordo com a seguinte afirmativa probabilística: P(F > F0,05) = 0,05. 

 2 
1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 20 30 40 60 120 240 ∞ 

1 161,45 199,50 215,70 224,58 230,16 234,0 236,8 238,9 240,5 241,9 242,98 243,91 244,69 245,36 245,95 248,0 250,1 251,1 252,2 253,3 253,8 254,31 
2 18,51 19,00 19,16 19,25 19,30 19,33 19,35 19,37 19,38 19,40 19,40 19,41 19,42 19,42 19,43 19,45 19,46 19,47 19,48 19,49 19,49 19,50 
3 10,13 9,55 9,27 9,11 9,01 8,94 8,88 8,84 8,81 8,78 8,76 8,74 8,72 8,71 8,69 8,65 8,60 8,57 8,54 8,49 8,42 8,53 
4 7,71 6,94 6,59 6,39 6,26 6,16 6,09 6,04 6,00 5,96 5,94 5,91 5,89 5,87 5,86 5,80 5,75 5,72 5,69 5,66 5,64 5,63 
5 6,61 5,79 5,41 5,19 5,05 4,95 4,88 4,82 4,77 4,74 4,70 4,68 4,66 4,64 4,62 4,56 4,50 4,46 4,43 4,40 4,39 4,36 
6 5,99 5,14 4,76 4,53 4,39 4,28 4,21 4,15 4,10 4,06 4,03 4,00 3,98 3,96 3,94 3,87 3,81 3,77 3,74 3,70 3,69 3,67 
7 5,59 4,74 4,35 4,12 3,97 3,87 3,79 3,73 3,68 3,64 3,60 3,57 3,55 3,53 3,51 3,44 3,38 3,34 3,30 3,27 3,25 3,23 
8 5,32 4,46 4,07 3,84 3,69 3,58 3,50 3,44 3,39 3,35 3,31 3,28 3,26 3,24 3,22 3,15 3,08 3,04 3,01 2,97 2,95 2,93 
9 5,12 4,26 3,86 3,63 3,48 3,37 3,29 3,23 3,18 3,14 3,10 3,07 3,05 3,03 3,01 2,94 2,86 2,83 2,79 2,75 2,73 2,71 

10 4,96 4,10 3,71 3,48 3,33 3,22 3,14 3,07 3,02 2,98 2,94 2,91 2,89 2,86 2,85 2,77 2,70 2,66 2,62 2,58 2,56 2,54 
11 4,84 3,98 3,59 3,36 3,20 3,09 3,01 2,95 2,90 2,85 2,82 2,79 2,76 2,74 2,72 2,65 2,57 2,53 2,49 2,45 2,43 2,40 
12 4,75 3,89 3,49 3,26 3,11 3,00 2,91 2,85 2,80 2,75 2,72 2,69 2,66 2,64 2,62 2,54 2,47 2,43 2,38 2,34 2,32 2,30 
13 4,67 3,81 3,41 3,18 3,03 2,92 2,83 2,77 2,71 2,67 2,63 2,60 2,58 2,55 2,53 2,46 2,38 2,34 2,30 2,25 2,23 2,21 
14 4,60 3,74 3,34 3,11 2,96 2,85 2,76 2,70 2,65 2,60 2,57 2,53 2,51 2,48 2,46 2,39 2,31 2,27 2,22 2,18 2,15 2,13 
15 4,54 3,68 3,29 3,06 2,90 2,79 2,71 2,64 2,59 2,54 2,51 2,48 2,45 2,42 2,40 2,33 2,25 2,20 2,16 2,11 2,09 2,07 
16 4,49 3,63 3,24 3,01 2,85 2,74 2,66 2,59 2,54 2,49 2,46 2,42 2,40 2,37 2,35 2,28 2,19 2,15 2,11 2,06 2,03 2,01 
17 4,45 3,59 3,20 2,96 2,81 2,70 2,61 2,55 2,49 2,45 2,41 2,38 2,35 2,33 2,31 2,23 2,15 2,10 2,06 2,01 1,99 1,96 
18 4,41 3,55 3,16 2,93 2,77 2,66 2,58 2,51 2,46 2,41 2,37 2,34 2,31 2,29 2,27 2,19 2,11 2,06 2,02 1,97 1,94 1,92 
19 4,38 3,52 3,13 2,90 2,74 2,63 2,54 2,48 2,42 2,38 2,34 2,31 2,28 2,26 2,23 2,16 2,07 2,03 1,98 1,93 1,90 1,88 
20 4,35 3,49 3,10 2,87 2,71 2,60 2,51 2,45 2,39 2,35 2,31 2,28 2,25 2,22 2,20 2,12 2,04 1,99 1,95 1,90 1,87 1,84 
21 4,32 3,47 3,07 2,84 2,68 2,57 2,49 2,42 2,37 2,32 2,28 2,25 2,22 2,20 2,18 2,10 2,01 1,96 1,92 1,87 1,84 1,81 
22 4,30 3,44 3,05 2,82 2,66 2,55 2,46 2,40 2,34 2,30 2,26 2,23 2,20 2,17 2,15 2,07 1,98 1,94 1,89 1,84 1,81 1,78 
23 4,28 3,42 3,03 2,80 2,64 2,53 2,44 2,37 2,32 2,27 2,24 2,20 2,18 2,15 2,13 2,05 1,96 1,91 1,86 1,81 1,79 1,76 
24 4,26 3,40 3,01 2,78 2,62 2,51 2,42 2,36 2,30 2,25 2,22 2,18 2,15 2,13 2,11 2,03 1,94 1,89 1,84 1,79 1,76 1,73 
25 4,24 3,39 2,99 2,76 2,60 2,49 2,40 2,34 2,28 2,24 2,20 2,16 2,14 2,11 2,09 2,01 1,92 1,87 1,82 1,77 1,74 1,71 
26 4,23 3,37 2,97 2,74 2,59 2,47 2,39 2,32 2,27 2,22 2,18 2,15 2,12 2,09 2,07 1,99 1,90 1,85 1,80 1,75 1,72 1,69 
27 4,21 3,35 2,96 2,73 2,57 2,46 2,37 2,31 2,25 2,20 2,17 2,13 2,10 2,08 2,06 1,97 1,88 1,84 1,79 1,73 1,70 1,67 
28 4,20 3,34 2,95 2,71 2,56 2,45 2,36 2,29 2,24 2,19 2,15 2,12 2,09 2,06 2,04 1,96 1,87 1,82 1,77 1,71 1,68 1,65 
29 4,18 3,33 2,93 2,70 2,55 2,43 2,35 2,28 2,22 2,18 2,14 2,10 2,08 2,05 2,03 1,94 1,85 1,81 1,75 1,70 1,67 1,64 
30 4,17 3,32 2,92 2,69 2,53 2,42 2,33 2,27 2,21 2,16 2,13 2,09 2,06 2,04 2,01 1,93 1,84 1,79 1,74 1,68 1,65 1,62 
40 4,08 3,23 2,84 2,61 2,45 2,34 2,25 2,18 2,12 2,08 2,04 2,00 1,97 1,95 1,92 1,84 1,74 1,69 1,64 1,58 1,54 1,51 
50 4,03 3,18 2,79 2,56 2,40 2,29 2,20 2,13 2,07 2,03 1,99 1,95 1,92 1,89 1,87 1,78 1,69 1,63 1,58 1,51 1,48 1,44 
60 4,00 3,15 2,76 2,53 2,37 2,25 2,17 2,10 2,04 1,99 1,95 1,92 1,89 1,86 1,84 1,75 1,65 1,59 1,53 1,47 1,43 1,39 

120 3,92 3,07 2,68 2,45 2,29 2,18 2,09 2,02 1,96 1,91 1,87 1,83 1,80 1,78 1,75 1,66 1,55 1,50 1,43 1,35 1,31 1,25 
240 3,88 3,03 2,64 2,41 2,25 2,14 2,05 1,98 1,92 1,87 1,83 1,79 1,76 1,73 1,71 1,61 1,51 1,44 1,37 1,29 1,24 1,17 
∞ 3,84 3,00 2,60 2,37 2,21 2,10 2,01 1,94 1,88 1,83 1,79 1,75 1,72 1,69 1,67 1,57 1,46 1,39 1,32 1,22 1,15 1,00 

 


