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Distribuição Normal

 A mais importante 

distribuição de probabilidade 

contínua em todo o domínio 

da estatística é a distribuição 

normal.

 Seu gráfico, chamado de 

curva normal, é a curva em 

forma de sino (Fig. 1) que 

aproximadamente descreve 

muitos fenômenos que 

ocorrem na natureza, 

indústria e pesquisa.

Figura 1 – Curva normal



Distribuição Normal

 Em 1733,  Abraham De Moivre

desenvolveu a equação matemática 

da curva normal. 

 Ele forneceu uma base a partir da 

qual grande parte da teoria de 

estatísticas indutivas é 

fundamentada.

 A distribuição normal é muitas 

vezes referida como a distribuição 

de Gauss, em homenagem a Karl 

Friedrich Gauss que também 

derivou sua equação.

De Moivre

Gauss



Distribuição Normal

 A equação matemática para a distribuição de probabilidade 

da variável normal depende de dois parâmetros, μ e σ, a 

sua média e desvio padrão, respectivamente.

Figura 1 – Curva normal



Distribuição Normal

 A equação matemática para a distribuição de probabilidade 

da variável normal depende de dois parâmetros, μ e σ, a 

sua média e desvio padrão, respectivamente.

Figura 1 – Curva normal

A densidade da variável 

aleatória X normal com 

média μ e variância σ2, é
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Distribuição Normal

 A equação matemática para a distribuição de probabilidade 

da variável normal depende de dois parâmetros, μ e σ, a 

sua média e desvio padrão, respectivamente.
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onde π = 3.14159 . . . e  

e = 2.71828 . . . .

 x



Distribuição Normal

 A equação matemática para a distribuição de probabilidade 

da variável normal depende de dois parâmetros, μ e σ, a 

sua média e desvio padrão, respectivamente.

Figura 1 – Curva normal

Daí, que denotam os valores da densidade de X por n (x; μ, σ).

A densidade da variável 

aleatória X normal com 

média μ e variância σ2, é
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Distribuição Normal - Exemplo

 Uma vez que μ e σ são especificados, a curva normal é 

completamente determinada. Por exemplo, se μ = 50 e σ = 

5, então as coordenadas n (x, 50, 5) podem ser calculadas 

para vários valores de x e a curva traçada.

Figura 1 – Curva normal

 x



Tipos de Curvas Normais

 Na Fig. 2, há esboçado duas curvas normais com o 

mesmo desvio padrão, mas diferentes meios. As duas 

curvas são idênticas na forma, mas são centradas em 

diferentes posições ao longo do eixo horizontal.

Figura 2 – Curvas Normal com μ1 < μ2 e σ1 = σ2.



Tipos de Curvas Normais

 Na Fig. 3, há duas curvas normais com a mesma média, 

mas diferentes desvios-padrão.

Figura 3 – Curvas Normal com μ1 = μ2 e  σ1 < σ2.

Desta vez, vemos que as 

duas curvas são centrados 

exatamente na mesma 

posição no eixo horizontal, 

mas a curva com o maior 

desvio padrão é menor e se 

espalha mais

Lembrar que a área sob a curva de probabilidade deve ser igual a 1, e, 

portanto, a mais variável do conjunto de observações, será a mais baixa e mais 

larga da curva correspondente.



Tipos de Curvas Normais

 A Fig. 4 mostra duas curvas normais com diferentes 

meios e desvios padrão diferentes. Claramente, estão 

centrados em diferentes posições no eixo horizontal e as 

suas formas refletem os dois valores diferentes de σ.

Figura 4 – Curvas Normal com μ1 < μ2 e  σ1 < σ2.



Propriedades da Curva Normal

 Com base em uma exame das Figuras 1 a 4 e através da 

análise da primeira e segunda derivadas de n(x; μ, σ), listamos 

as seguintes propriedades da curva normal:

1. O ponto sobre o eixo horizontal, onde a curva tem um valor 

máximo, ocorre em x = μ.

2. A curva é simétrica em torno de um eixo vertical que passa pelo 

meio μ.

3. A curva tem seus pontos de inflexão em x = μ ± σ;  é côncava para 

baixo se μ-σ <X <μ + σ e é côncava para cima de outra forma

4. A curva normal se aproxima do eixo horizontal assintoticamente 

como derivamos em qualquer direção que se afasta a partir da 

média.

5. A área total sob a curva e acima do eixo horizontal é igual a 1.



Área na Curva Normal

 A curva continua de distribuição de probabilidade ou 

função densidade é construída na área dentro da curva 

por dois valores x1 e x2 para igual probabilidade da 

variável aleatória  X ocorrer :

Figura 5 – P( x1 < X <x2 ) é igual a região pintada.

A área sob a 

curva entre 

quaisquer dois 

valores deverão 

então também 

dependem do μ

valores e σ.



Cálculo por Tabelas

 A dificuldade em resolver integrais de funções normais de 

densidade, requer a tabulação das áreas de curva normal 

para rápida referência.






X
Z

Pode ser feita a transformação de  todas as observações de 

qualquer variável aleatória  X normal, em um novo conjunto 

de observações de uma variável aleatória Z normal com 

média 0 e variância 1.

Isto pode ser feito por meio da transformação



Integral de área

 Sempre que X assume um valor x, o valor correspondente de 

Z é dada por                    .

 Portanto,  se X cai entre os valores x = x1 e x = x2,  a  variável 

aleatória Z será entre os valores correspondentes a 

 e                      .  
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Integral de área

 Sempre que X assume um valor x, o valor correspondente de 

Z é dada por                    .
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A Distribuição Normal Transfomada

Figura 6 – a original e a distribuição normal transformada.



Tabela –

Área dentro 

da Curva 

Normal



Uso da Tabela

 Para ilustrar o uso desta tabela, vamos descobrir a 

probabilidade de que Z é menor a 1,74, ou seja, P(Z<1,74)

9591,0)74,1( ZP



Exemplo 1:

 Dada uma distribuição normal padrão, encontre a área da 

curva que:

 a) encontra-se a direita de

 b) está entre                              .

84,1Z

86,097,1  ZeZ

Figura 7: Área do exemplo 1.



Solução:

 Dada uma distribuição normal padrão, encontre a área da 

curva que:

 a) encontra-se a direita de 84,1Z

9671,01)84,1( ZP

0,0329)84,1( ZP



Exemplo1:

 Dada uma distribuição normal padrão, encontre a área da 

curva que:

 b) está entre                              .86,097,1  ZeZ

??8051,0)86,097,1(  ZP



Exemplo 1:

 Dada uma distribuição normal padrão, encontre a área da 

curva que:

 b) está entre                              .86,097,1  ZeZ

0,02448051,0)86,097,1(  ZP

0,7807)86,097,1(  ZP



Exemplo 2

 Dada uma distribuição normal padrão, encontre o valor 

de k de forma que:

 a)                           e

 b)  0,4197)18,0(  ZkP

0,3015)(  kZP

Figura 8: Área do exemplo 2.



Exemplo 2

 Dada uma distribuição normal padrão, encontre o valor 

de k de forma que:

 a)                           e



0,3015)(  kZP

Para a esquerda a área será 

0,6985. Buscando na Tabela52,0k



Exemplo 2

 Dada uma distribuição normal padrão, encontre o valor 

de k de forma que:           

 b)  0,4197)18,0(  ZkP

A área de -0,18 é 1-0,5714 =0,4286.

Então subtraindo 0,4286-0,4197=0,0089.

Para poder utilizar a tabela novamente no 

lado invertido 1-0,0089= 0,9911



Exemplo 2

 b)  0,4197)18,0(  ZkP

A Para poder utilizar a tabela novamente no lado 

invertido 1-0,0089= 0,9911 que informa k= -2,37



Exemplo 3:

 Dada uma variável randomica X e uma distribuição 

normal com μ = 50 and σ = 10, encontre a probabilidade 

de X assumir valores entre 45 e 62.

 Solução: Os valores correspondentes a z são encontrados pela 

transformação:                             






X
Z



Exemplo 3:

 Dada uma variável randomica X e uma distribuição 

normal com μ = 50 and σ = 10, encontre a probabilidade 

de X assumir valores entre 45 e 62.
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 Aplicando:
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Exemplo 3:
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Exemplo 3:

 Dada uma variável randomica X e uma distribuição 

normal com μ = 50 and σ = 10, encontre a probabilidade 

de X assumir valores entre 45 e 62.

 Solução: Os valores correspondentes a z são encontrados pela 

transformação:                             

 Aplicando:
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1
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10
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Exemplo 3

Figura 9 : Área do exemplo 3

Portanto, P(45 < X < 62) = P(−0,5 < Z < 1,2).

P(−0,5 < Z < 1,2) é mostrado pela área da região pintada, ou seja,

P(45 < X < 62) = P(−0,5 < Z < 1,2) = P(Z < 1,2) − P(Z < −0,5)



Exemplo 3

P(45 < X < 62) = P(−0,5 < Z < 1,2)

= P(Z < 1,2) − P(Z < −0,5)

= ????? − (1 − P(Z < 0,5))



Exemplo 3

P(45 < X < 62) = P(−0,5 < Z < 1,2)

= P(Z < 1,2) − P(Z < −0,5)

= 0,8849 − (1 − P(Z < 0,5))

= 0,8849 − (1 − ?????)

=



Exemplo 3

P(45 < X < 62) = P(−0,5 < Z < 1,2)

= P(Z < 1,2) − P(Z < −0,5)

= 0,8849 − (1 − P(Z < 0,5))

= 0,8849 − (1 − 0,6915)

= 0,8849 − 0,3085



Exemplo 3

P(45 < X < 62) = P(−0,5 < Z < 1,2)

= P(Z < 1,2) − P(Z < −0,5)

= 0,8849 − (1 − P(Z < 0,5))

= 0,8849 − (1 − 0,6915)

= 0,8849 − 0,3085

= 0,5764



Exemplo 4:

 Dado que X tem um distribuição normal com μ = 300 e

σ = 50, encontre a probabilidade que X assume valores 

maior que 362.

Figura 10 : Área do exemplo 4

24,1
50

300362



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Usando a curva normal na reversa

 Da transformação                  obtém-se:





X
Z

  Zx



Usando a curva normal na reversa

 Da transformação                  obtém-se:

 Exemplo: Dada uma distribuição normal com μ = 40 e    

σ = 6, encontre o valor de  x que tem

 a) 45% de sua área para a esquerda






X
Z

  Zx



Usando a curva normal na reversa

 Da transformação                  obtém-se:

 Exemplo: Dada uma distribuição normal com μ = 40 e    

σ = 6, encontre o valor de  x que tem
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Usando a curva normal na reversa

 Da transformação                  obtém-se:

 Exemplo: Dada uma distribuição normal com μ = 40 e    

σ = 6, encontre o valor de  x que tem

 a) 45% de sua área para a esquerda






X
Z

  Zx

P(Z < -0,13)=0,45



Usando a curva normal na reversa

40)13,0(6 x

  Zx



Usando a curva normal na reversa

40)13,0(6 x

  Zx

22,394078,0 x



A área em verde escuro está a menos de um desvio padrão(σ) da média. Em 

uma distribuição normal, isto representa cerca de 68% do conjunto, 

enquanto dois desvios padrões desde a média (verde médio e escuro) 

representam cerca de 95%, e três desvios padrões (verde claro, médio e 

escuro) cobrem cerca de 99.7%. Este fato é conhecido como regra 68-95-99.7, 

ou a regra empírica, ou a regra dos 3-sigmas.
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