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"A PRIMEIRA LEI DE MITSCHERLICH: 

CASOS DE 4 E 5 NíVEIS NÃO-EQUIDISTANTES" 

AUTOR: CELSO LUIZ HEMERLY PEIXOTO 

ORIENTADORA: PROFa. DRa. MARLI DE BEM GOMES 

RESUMO 

Neste trabalho ~oi ~eita uma revisão de 

literatura sobre a primeira lei de Mitscherlich e um estudo 

do uso de doses não-equidistantes para a interpolação dessa 

1 ei. nos casos de quatro e ci nco ni vei s não-equi di stantes 

segundo os delineamentos teóricos oriundos de cinco e seis 

niveis equidistantes. 

Foram utilizados dois métodos para a 

estimação dos parâmetros: o mét.odo de PI MENTEL GOMES & 

NOGUEIRA e o método de STEVENS. Utilizando o método de 

PIMENTEL GOMES & NOGUEIRA. ~oram deduzidas ~órmulas 

algébricas para a obtenção das est.imativas dos parâmetros e 

tabelados polinómios para valores de z no intervalo [O. 1], 

Utilizando o método de STEVENS. ~oram tabelados os valores 

das ~unções F ,F ,F ,Fbb' F e F para valores de r 
aa ab ar br rr 

no intervalo [0,01; 0.95J. 



ix. 

A ericiência dos delineament.os roi avaliada 

pela variància do paràmet.ro c, conrorme sugeriu NOGUEIRA 

(1960) . 

Concluiu-se que as t.abelas de polinômios e das 

runções acima rereridas racilit.am a int.erpolação da lei de 

Mi t.scher 1 i ch, podendo servir para det.erminar os valores 

iniciais de um processo iterat.ivo de est.imação por 

comput.ador. 

Concluiu-se ainda que deve-se prererir os 

delineament.os: 

O. 1. 3. 4 ao de cinco nlveis equidist.antes. 

O. 1. 2. 4. 5 e O. 1. 2. 3. 5 ao de sei s ni vei s 

equidi stant.es. 
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"THE FIRSf MITSCHERLICH' S LAW: 

THE CASES OF FOUR AND FIVE NON-EQUIDISTANT LEVELS" 

By: Celso Luiz Hemerly Peixo~o 

Adviser: Prof~. Dr~. Marli de Bem Gomes 

SUMMARY 

This dissertation makes a review of the first 

Mitscherlich's law and s~udies the use of four and five non

equidistan~ leveIs. 

The estimation of the parameters was carried 

out by two methods: 

and the Stevens'one. 

The Pimentel-Gomes & Nogueira method, 

By the former method, estimators for 

the parameters were deducted, and apropriate polynomials 

were tabulated in the [0;1) intervalo For Stevens'method, 

tabl es of vaI ues of the functi ons F ~~' F ~b' F F 
br 

and F 
rr 

for vaIues of r in the interval [0,01; 0.95] were 

constructed. The efficiency of each design was evaluated by 

the variance of the estimator of parameter c, as suggested 

NOOUEIRA (1960). 

The author concludes that the ~ables calcula~ed 

make easier the estimation of the parameters. They provide 

also, in many cases, initial values to be used in iterative 



xi. 

compu~er es~ima~ion. 

I~ was concluded also ~ha~ preference should 

be given ~o ~he designs: 

0.1,3,4, i ns~ead of fi ve equi di s~anl leveI s, 

and ~o 0,1,2,4.5 and 0.1,2,3,5, inslead of six 

leveIs. 

equidis~an~ 
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1. J NTRODUÇÃO 

Embora o campo de aplicação da regressão 

polinomial seja extremament.e amplo. há sit.uações 

experiment.ais em que sua aplicação se t.orna inadequada. como 

por exemplo. quando a variável respost.a y cresce 

assi nt.ot.i camente , quando a var i á vel i ndependente x cr esce 

indef'inidament.e. A lei de Mit.scherlich é a que melhor se 

aplica a essa situação. e tem sido ut.ilizada. com 

f'requência, em experiment.os com adubação. pois. além de 

f'ornecer uma curva que se adapt.a razoavelment.e aos dados de 

produção. indi ca, com cert.a f'acilidade, uma dose 

economi cament.e aconselhável, evit.ando assim prejuizos 

econômicos aos agricul t.ores e um desequilibrio nut.ricional 

às plant.as. 

No Brasil. os est.udos sobre a lei de 

Mit.scherlich começaram com os t.rabalhos de PIMENTEL GOMES & 

MALAVOLTA C1949a. 1949b) , quando recebeu um t.rat.ament.o 

est.at.ist.ico mais adequado. Desde ent.ão, inúmeros t.rabalhos 

surgiram, enf'ocando diversos aspect.os da ref'erida lei. 

As f'órmulas algébricas para a est.imação dos 

parâmetros da lei de Mit.scherlich nos casos de niveis 

equidist.ant.es são por demais conhecidas. Ent.ret.ant.o, o mesmo 
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não ocorre nos casos de niveis não-equidis~an~es. 

NOGUEI RAC 1 950) concl ui u que, no caso de ~rês 

níveis, os parâme~ros da equação de Mi~scherlich ficam 

mais bem es~imados se for ado~ado o esquema experimen~al do 

~ipo 0-1-3. Ou~ra van~agem no uso de doses não-equidis~an~es 

é que el as penni ~em i den~i fi car quando a pl an~a a~i nge sua 

plena capacidade produ~iva den~ro das condições climá~icas, 

nas quais se realizaram os experimen~os NEPTUNE et al.ii 

(1982) . 

o es~udo de doses não-equidis~an~es para a 

in~erpolação da lei de Mi~scherlich nos casos de qua~ro e 

cinco niveis, que podem ser oriundos de cinco e seis níveis 

equidis~an~es, cons~i~ue o obje~ivo precipuo des~e ~rabalho. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

Este capitulo, além da revisão de literatura 

pr opr i .amente di ta, i ncl ui aI gumas demonstr ações não mui to 

comuns numa revisão. 

2.1 - A Lei de Mitscherlich 

lei de Mi tscher 1 i ch nasceu de uma 

experiência 

A 

de adubação em aveia CAvena sat iva L.), 

realizada por Mit~cherlich (1909), cuja equação é: 

(1) 

onde: 

y representa a produção da planta; 

A representa a produção máxima assintótica; 

c r epr esenta o coef i ci ente de ef i cáci a, i ner ente a 

cada nut.rient.e; 

x - represent.a a quantidade de nut.rient.e adicionada ao 

solo, e 

b - representa o teor do nut.riente disponivel no solo em 

forma assimilável pela planta. 



A 

b 

o gráfico da equaçâo (1) ~em a forma: 

y 

------------------------------------~> 
p 

o 
P 

1 
p 

z 
P 

3 

Figura 1 - Gráfico da equação de Milscherlich 

4, 

x 

Observando que não é correlo medi r a ação de 

um nulr i enle pelo aumenlo absol ulo de rendi menlo devi do 

apenas a esse nulrienle, BAULE (1918) , após 

modificações. ampliou equação (1) para 

nulrienles, apresenlando-a na forma: 

= 

onde: 

-c (x +b ) 
A[ 1 -1 O 1 1 1. J 

-c (x +b ) 
[1-10 Z Z Z ] 

-c (x +1:> ) 
[1 -10 3 3 3 J 

algumas 

.j. , .... res 

(2) 

c Represenla o coeficienle de eficácia do nut.rient.e 
1. 

X 
i. 

i· . 
Represenla a quanli dade do nut.r i ent.e i adi ci onada 

ao solo, e 

b Repr esenla o leor do nut.r i ent.e i di sponi vel no 

solo em forma assimilável pela planla. 
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Posteriormente, a lei de Mi tscher 1 i ch foi 

r edescober ta nos Estados Uni dos por SPI LLMAN & LANGC 1 924) 

sob a forma: 

o < p < 1 

Comparando com a equação Cl), verifica-se que: 

(3 = - A 10-
cb -c 

e p = 10 

Seguindo as considerações fei tas 

(3) 

por 

Mitscherlich, PIMENTEL GOMES & MALA VOLTA C1949a) chegaram à 

equação (1) como se segue: 

Mitscherlich começou a representar por X a 

quantidade de um certo nutriente posto à disposição da 

planta e por y a produção obt.ida. Admitiu a seguir que o 

aument.o de produção dy fosse proporcional ao aument.o dX da 

quant.idade de adubo usada e ainda à diferença ent.re a 

pr odução máxi ma poss1 vel A e a pr odução obti da y. Chega -se 

assim à equação diferencial: 

onde: 

k 

dy = kCA - y)dX , 

- é o fat.or de proporcionalidade 

eficácia. 

(4) 

ou coeficient.e de 

Essa equação i mpl i ca as segui nt.es condi ções 

que nela est.ão implicit.ament.e admitidas: 

a) Há uma produção máxima A que depende da planta e de 

condições outras que não os nutrientes à disposição 
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do veget.al, produção essa que não pode ser 

ult.rapassada; 

b) Quant.o mais próxima est.iver a produção y da produção 

máxima A, menos necessária se t.orna a aplicação de 

adubo. Pois, se y t.ende para A, A - y t.ende para zero 

e o mesmo acont.ece com dy; 

c) A relação ent.re o aument.o da produção dy e o aument.o 

da quant.i dade de nut.r i ent.e dX varia apenas com a 

produção y. 

De (4) se obt.ém dy = k dX 
A - Y 

Int.egrando ambos os membros se obt.ém: 

- L CA - y) = VI + kX (5) 

onde: 

VI - ~ a const.ant.e de int.egração e L o logarit.mo nat.ural. 

Se a quant.idade de nut.rient.e X à disposição da 

pl ant.a é nul a, ent.ão a produção y deve ser nul a, logo, 

VI = LCA). Subst.it.uindo em (5) e mult.iplicando por C-1), 

obt.ém-se: 

LCA - y)= LCA) - kX (6) 

Na realidade, a quant.idade t.ot.al de nut.rient.e 

à disposição da plant.a é igual ao t.eor b exist.ent.e no solo 

mais a quant.idade acrescent.ada, ist.o é, X = x + b. 

Subst.it.uindo em (6), obt.ém-se: 



LC A - y) LCA) - kCx + b) (7) 

Aplicando as propriedades de logarit-mos 

conveni ent-es em C 7) e fazendo k 1 ogC e) ::: c , obt-ém-se a 

equação: 

y A [1 
-,-I,,:-b'-

10 .' , j , conheci da como pr imei r.", 

lei de Mit-scherlich. 

na forma: 

BOX & LUCAS (1959) apresent-aram a equação C 1) 

e < O 
2 

e 

e 

e < O 
3 

Comparando com a equação(3), verifica-se que: 

e ::: Ct e :: (5 
1 2 

e '" x 3 "i 
P ::: e 

. 
Sendo port-ant-o a mesma equação apresent-ada por 

SPILLMAN & LANG (1924). 

..... 
2.2 - Estimação dos parametros 

2.2.1 - O caso de tres ni veis equidi stantes 

Est-e é o caso mais simples e mais comum. 

Quando os níveis são igualment-e espaçados, a cada nutrient-e 

correspondem os ni veis zero, 1 e 2, aos quais, 

respect-ivament-e, aplicaram-se as doses zero, q e 2q, sendo: 



y , 
o 

as produções médias correspondent.es, 

equação (1), obt.ém-se: 

= A - Al O-bc 

f'azendo: 

Y
t 

- Yo = AlO- cb [ 1 - 10- cQ J 

Yz - Y
t = AlO- cb 10- cq [1 -

A - Yo = A - 10-cb 

A - Y
t 

= AlO- cb 10- cq 

A - Yz = AlO- cb 10-zcq 

di vi di ndo (11) por .( 12), obt.ém-se: 

dividindo (13) por (14), obt.ém-se: 

dividindo (14) por (15), obt.ém-se: 

1 
q 

log 

10- cq ) 

pela 

(8) 

(9) 

CIO) 

(11) 

(12) 

(13) 

(14) 

(15) 

(16) 

(17) 

(18) 
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comparando (17) e (18), ob~ém-se 

Â = (19) 
2y - (y + Y ) 

1 o Z 

de (12), Obt.élÍ'I-se: 

b = 1 A ] (20) 
c 

Verif'ica-se que se ob~eve os ~rês parâme~ros 

c, A e b da equação de Mi~sherlich. 

Par a que alei de Mi ~scher 1 i ch se apl i que no 

caso de ~rês ni veis equidis~an~es, PIMENTEL GOMES & 

MALAVOLTA (1949a) demons~raram que as seguin~es condições 

devem ser sa~isf'ei~as: 

b) 2y - (y + Y ) > O 
1 o Z 

A condição b assegura necessariamen~e que: 

... 
2.2.2 - O caso de tres niveis nao-equidistantes 

Represen~ando por Yo' y l' Y 3 as médi as das 

produções ob~idas, quando a variável x assume os valores 

zero. q e 3q, NOGUEIRA(1960) ob~eve as es~ima~ivas de A. b e 



c da equação (1) como se segue: 

Y = A [1 - 10- c b] = A - A 10-cb 

o 

10 

(21) 

= A [1 - 1 O-c b 1 0- 3 c q ] = A - A 10 -cb 1 O -3cq 

Considerando A e AI0- cb como i ncógni t. as , 

pelo t.eorema de Rouché-Capelli, o sist.ema (21) será 

consist.ent.e se e s6 se 

1 1 Yo 

1 10-Cq 
Y

1 
= O (22) 

1 10-3Cq 
Y3 

Desenvolvendo o det.erminant.e (22), chega-se à 

equação: 

[10-cq 
- 1) 

que, simplificada, obt.ém-se: 

= [1 O -3cq - 1] [y 
1 

ou 

= O 

y J 
o 

y ) 
o 

(23) 

Resolvendo a equação (23), obt.ém-se as raizes: 



11 

1 + 

~ 

Como 10-
cq deve ser posi~ivo. a única raiz que 

in~eressa é dada por: 

10-
cq 

= [ 1 + 4 
1 
~ 

que permi~e de~erminar a estimativa do parâme~ro c. 

Das duas primeiras equaçôes. ob~ém-se: 

10-cq 

A = 
1 - 10- cq 

onde: 1 - 1 O-cq ~ O. 

Da primeira equação do sis~ema 

ob~ém-se: 

b = 1 log ( A 
) 

c 

Neste ~rabalho, o au~or concluiu 

(24) 

(25) 

(21) , 

(26) 

que, 

u~ilizando, de preferência, o delineamento O, 1, 3 ao de 

qua~ro ni vei s equidi s~an~es, os paràme~ros ficam mais bem 

es~imados. 
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2.2.3 - Caso geral 

Aplicando o méLodo dos quadrados mini mos à 

equação (1), PI MENTEL GOMES & MALA VOL TA (1 949b) obLi ver am 

eSLimaLivas de A, b e c como se segue: 

DeLerminando os paràmet~ros A, b e c Lem-se, 

para cada dose Xi de adubo, uma produção observada y e 
l. 

produção calculada y, iSLO é, 
l. 

A A 

y = Arl 

e = y - y = y - Arl 

razendo 

o méLodo exi ge que:. 

- 10 -c(x+b> J 

6z 6z 6z 
= O = = 

A 6c 6b 

uma 

Ficando impliciLo que os somaL6rios variam de 

um a n, Lem-se: 

I: {y - A [1 - 1 O - c ( x + b ) ]} [1 O - c x] C x + b) = O (27) 
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ou de Iorma equivalen~e 

E {y - Â E1_10- C (x+b>]} = O 

E {y - Â [1 -10- e ( x + b > ]} 10 x-e x = O (28) 

E {y - Â [1 -10- e ( x + b) ]} 10- e x = O 

Aplicando soma~ório ao sis~ema de equações 

(28), ~em-se: 

E xy1 O -ex - A E xl O -ex + Ai O -bc E X 10 -2ex = O (29) 

"-E y1 o-ex - A E lO-ex + Ai O -e E 1 O -2ex = O 

Considerando Â e A10-
be 

como incógni ~as pelo 

~eorema de Rouché-Capelli, o sis~ema (29) é consis~en~e se e 

só se: 

EY n 

E xyl0-ex E xlO-cX E xl o-zcx = O (30) 

E 10- zCX 

No~e que es~a equação é Iunção apenas do 

parâme~ro c. De~erminado c, a es~ima~iva de A e b é ob~ida 

da equação (29), is~o é, 
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[ 
Y I: 10-cX 

1 I: y10-CX 
I: 10-zCX 

A = (31) 

[ L 

n I: 
lO-ex 

1 10 --cx 
I: 10-zex 

A ] C 32) b = 
n A = I: y 

A resolução da equação (30) é muito 

trabalhosa. sua resolução se consegue mais facilmente. 

considerando: 

a) x = q m • m e N 

b) z = 10-eq Conde q é uma dose padrão) 

como consequência imediata, tem-se 10-cX = m 
Z • 

(33) 

considerando 

q como unidade, x = m, substituindo em (30), obtém-se: 

c = 

I:Y 

I:xyz 

I:Y 
x 

Z 

x 

n I: 

I:xz 
x 

I: 

I: 

x 
z 

Zx 
O x z = 

.. x 
z 

De (33) se obtém a estimativa de c isto é: 

1 
q 

colog z ou c = 1 
q 

log 1 
z 

(34) 

(35) 
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Sendo c e q necessariamenle posilivos. a única 

raiz que inleressa eslá compreendida no inlervalo [O. lJ. 

Consequenlemenle. as fórmulas (31) e (32) 

podem ser escrilas como se segue: 

[ E E 
x 

1 
y z 

E 
x 

E 
x y z Z 

A 

A = (36) 

[E 
E 

x 

1 
n z 

x 
E 

Zx 
z z 

log [ 

Ao 
X ] Â 1 

A E z (37) 
b = A 

C n A - EY 

A lécnica necessária para o cálculo do valor 

de z que salisfaz. (34) e propriedades do sislema foram 

esludadas por NOGUEIRA (1950-1951). 

Desenvolvendo o delerminanle (34). 

primeira coluna. NOGUEIRA (1950) chegou à equação: 

P 
:1 

(z) E Y + P 
z 

(z) E x:y 
x 

Z + p 
3 

(z) E Y 
x 

Z 

segundo a 

= O (38) 

onde P (z), P (z) e P (z) são polinômios em z e são nulos 
:1 Z 3 

para z = 1. 

NOGUEIRA (1951) demonslrou que a raiz z = 1 é 

de mulliplicidade lrês e que a exislência de ordem superior 

a lrês não se dá necessariamenle; e concluiu que a 
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exíst.ência da raiz t.rípla para z = 1 facilit.a muit.o a 

resolução da equação (34) e permít.e t.abelar polinômios em z 

no i nt.er valo [0,1 J . 

Considerando P diferent.es níveis x > x , . .. x 
1. 2 P 

e J r epet.i çC5es > PI MENTEL GOMES (1953), demonst. r ou que a 

equação (38) pode ser escrit.a na forma: 

ondE;; 

Yo [P 1. (z) + x Z 1. 

+ Y1. CP 
1. 

(z) + X 
2 

x 1. P (z) 
2 

+ z 
x 1. 

x 

P (z) J 
:3 

+ 

(z) ... z2 P 
:3 

(z)] ... 

+ ••.••.•.•. + ....••.•.•• + ...•.••..•• + 

x x 

+ Y p [P i (z) + X zP P C z) ... 
p p 

zP P (z)) = O 
p 

Y 1.' y ,. 
2 

y são produçC5es médias correspondent.es às 
p 

J repet.içC5es de cada nivelo 

A di vi são de p (z), p C z) , 
1. 2 

p (z) por 
p 

z(z-1)3, conduz a equação: 

R( z) = y J (z)... y. J (z) + •.. + Y J (z) (39) 
o po .. P1. P PP 

fazendo Yo ' onde i assume os valores da variável 

x. a equação (39) pode ser escrit.a corno se segue: 

p 

R(z) = E 
i. = 1. 

u. 
" 

J . (z) 
P" 

(40) 

Apl i cando o mét.odo dos quadr ados mi ni mos à 

equação (3), STEVENS (1951) chegou ao sist.ema de equaçC5es 
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normais: 

Á x - an - (1 E r + E Y = O 

X Á 2x x - a E r - (1 E r + E Y r = O (41) 

A x-1. ~2E 2x-1. "- x-1. 
a(1 E xr xr + (1 E xy r = O 

onde a é a estimati va de Ct, r a é estimati va de p e (1 a 

estimativa de (1. Este sistema é o mesmo que o sistema (28). 

o autor apresentou as seguintes fórmulas para a obtenção das 

estimativas dos parâmetros: 

F E F EY 
x 

F EY 
X-1. 

(42) a = Y + r + r 
ao, ab ar 

A x x- 1. 
(1 = F E Y + F E Y r + F EYX r (43) 

ab bb br 

[F E Y + F EY 
x 

+ F E xy rX-1.)/~ (44) r = r + r 
o ar br rr 

onde F . F 
ab • 

F , Fbb' F e F se obtém pelos elementos 
ao, ar br rr 

correspondentes da inversa da matriz: 

E 
x 

E 
X -1. n r xr 

E 
x 

E 
2x 

E 
2x-1. (45) r r xr 

E 
x-1. 

E 
2x-1. 

E 
2 2x- 2 

xr xr x r 

como se segue: 
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l 2;< 2;<-1 1 r E r E xr 

J 
0.Cl 

F = f -= 
ClCl 

I I 
0.0. 

E 
2x-1 

E 
2 2x-2 

\h/ xr x r 

f -[ E 
x 

E 
X-i 

] r xr 
ClO 

F = f = ~? 

i 
0.0 

E 
ZX-1 

E 
Z Zx-2 

W XT X r 

'" [ ~ 
;-{ 

E 
x-i 

] 
~ r xr 

F 
ar 

f = = ':1.r I I 
-?-r 2;, 

L 
Zx-1 

Vi r YI 

.... 

[ E 
x-i 

] ~ n xr 
00 

Foo = f = 

I I 
00 

E 
x-i 

E 
2 2x-Z 

W xr x r 

f -[ E 
x-i 

] 
n xr 

OI' 
F = f = 

OI' 
I VI ! OI' 

E 
x 

E 
Zx-1 r xr 

f 

[ E 

E 
x 

] 
n r 

F 
r r 

f -= -= rI' 
I I 

rI' ;-< 
E 

2x 
W r r 

."-

assim as eslimalivas a, (3 e r podem ser oblidas como se 

seguem: 

a 1:' F F E y , 
ao. ao ar 

(3 F F F E 
x 

-= 0.0 00 OI' 
yr C 46) 

(3 (ar) F F F E 
x-i 

yxr 
ar Or rI' 

À Â 

r r + .::Sr, onde .::Sr -= (5C .::Sr) /(5 
o 
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Par~indo de uma estima~iva preliminar r de r, 
o 

o au~or ob~eve es~ima~ivas preliminares dos ou~ros dois 

par âme~r os e o valor de uma correção para r 
o 

I ni ci a-se 

assi m um pr ocesso i ~er a ~i vo, a té se ob~er em es~i ma ~i vas 

eficien~es. Porém PIMENTEL GOMES (1953) afirma que esse 

processo nem sempre converge. 

Os valores de F , 
0.0. 

F , 
a.b 

F 
a.r 

F
bb

, F 
br 

e F 
rr 

for am ~abel ados por STEVENS (1951) par a valor es de r no 

i n~erval o [0,25 0,7J para os casos de cinco e seis níveis 

equidistan~es e para valores de r no in~ervalo [0,30 ; 0,75] 

para o caso de se~e ni veis equidis~an~es. PIMENTEL GOMES 

(1953) de~erminou os polinômios F , 
0.0. Fa.b' F 

ar 
F 

br 
e F 

rr 

para o caso de ~rês e qua~ro niveis equidis~an~es, mas não 

foram ~abelados. 

° i~em 2.2.3 permi~e es~imar os parâme~ros da 

equação (1) nos casos de niveis equidis~an~es ou não, porém 

é necessário ~abelar polinÔmios em z ou os elemen~os do 

sis~ema (46) para maior facilidade na de~erminação das 

es~ima~ivas dos parâme~ros. 

Um mé~odo simples para a ob~enção de valoz;-es 

aproximados da es~ima~iva do parâme~ro c da equação (3) para 

cince, seis e sete níveis equidis~an~es foi propos~o por 

PATTERSON (1956). Onde as es~imativas são dadas por relações 

de dois con~ras~es en~re os valores de y. O au~or comen~a 

que as es~ima~ivas propos~as podem ser usadas como 

es~ima~i vas preliminares de r no método apresen~ado por 

STEVENS (1951). 
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2.2.3.1 o caso de quat.ro ni veis 

equidi st.ant.es 

Ut.ilizando a equação (34), PIMENTEL GOMES 

(1953) t.abelou polinômios em z no inlervalo [0,1) e, pelas 

fórmulas (36) e (37) obtJeve as seguinles fórmulas para o 

cálculo das eslimalivas de A e b. 

onde: 

A = y + 
o 

P 
4 

b 
1 

= -:;:::-

c 

1 
P (z) 

4 

(z) = (1 

log [ 

u (1 
i. 

+ U 
2 

(1 

+ U (1 
3 

+ 

+ z + 

- z) (3 + 4z + 3z 2
) 

A 
2 Z3) A (1 + z + z + 

4 A - (y + y + y + y) 
o i. 2 3 

i = 1,2,3; e 

(47) 

] (48) 

À 

Z é delerminado por lenlali va da equação (40) e c pela 

equação (35). 

2.2.3.2 o caso de cinco / . 
lU. ve.1S 

equi di st.ant.es 

Para esle caso, PI MENTEL GOMES e NOGUEI RA 

( 1 951), PI MENTEL GOMES (1 953) l abel ar am pol i nômi os em z e 

det.erminaram as seguinles fómulas para as eslimalivas de A e 
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b. 

(1 
3 !5 6 Z8) U Z - Z - Z + Z + + 

1 

(1 
3 !5 Z8) + U Z - Z + + 

"- 1 
2 

A = Yo + 
P (z) (1 

2 3 !5 7 Z8) 
(49) 

+ u + Z - Z Z Z + + 
!5 3 

(1 
2 !5 Z7) + U + Z - Z 

" 

onde, 

p (Z) 
!5 

Z 3 !5 <5 7 8 = 4 - 2z + 2z - 4z - 4z + 2z - 2z + 4z 

A (1 + z + Z2 + Z3 + Z 4) ) 

5 A - (y + y + y + y + y ) 
o 1 Z 3 4 

(50) 
b :. 

2.2.3.3 o caso da quatro nivais nao-

-aqui di stant as. 

Consi der ando o esquema teór i co O, 1 , 2, 4 

NOOUEI RA e tal i i (1963) tabel ar am pol i nómi os em z e 

determinaram as seguintes fórmulas para as estimativas de A 

e b. 

(1 3 4 !5 Z8) U Z - Z + Z Z + + 
1 

"- i 3 6 Z8) A :. Yo + P (z) + u (1 z z + + 
Z 

" (51) 
(1 Z !5 z6) + U + Z - Z + 

4 
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onde. 

P (z) 3 - 2z + 
2 

- 2z
3 4 

- 2z
5 

- 2z
6 

+ 3z
8 

= Z + Z 
4 

[ A (1 2 + Z4) ] À 1 
+ z + z 

(52) 
b = -:;:::- log 

" c 4 A - (y + Y + Y2 + Y ) 
o 1 4 

onde, 

u. = y. 
t t 

i = 1, 2, 4. 

2.2.3.4 - O caso de cinco niveis nao-

equidistantes. 

Considerando o esquema teórico O. 1. 2, 4 e 8 

PEIXOTO & GOMES (1988) tabelaram poli n6mi os em z e 

determinaram as seguintes fórmulas para as estimativas de A 

e b. 

A 
1 = Y o 

+ 
P (z) 

5 

+ 

+ 

+ 

u (-1 
1 

U (1 
2 

u (1 
4 

u (1 
a 

3 4 
-z -z +z 

3 6 8 
-z -z +z 

2 5 6 
+z -z -z 

2 4 9 
+z +z -z 

10 +Z16) -z 

12 +Z16) -z 

10 _Z12) -z 

onde P (z) foi tabelado para O < z < 1. 
5 

u = y. 
1. 

i = 1. 2, 4, 8. 

+ 

(53) 
+ 
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2.3 - An~lise de variancia 

Determinada a equação de regressão, é possivel 

calcular os valores esperados e a soma de quadrados dos 

desvios. PIMENTEL GOMES C1951a, 1953) demonstrou que a soma 

de quadrados de tratamentos pode ser decomposta em duas 

partes, uma. devida à regressão e outra relativa aos desvios 

da regressão, isto é, 

p P 
A Z P A - - Z - z 

J E Cy. - y) = J E CY. y.) + J E Cy - y) 
1- 1- I. I. 

i = 1 i=i i=1 

(55) 

onde: 

J - número de repet.ições; 

p - número de ni veis; 

y. média associada 
I-

ao ni vel i . , 

- - z 
J E Cy. y) soma de quadrados de t.rat.amentos; 

I-

J E Cy. 
A Z 

de dos y. ) soma quadrados residuos; 
I. 1. 

A - z 
J E Cy. y) - soma de quadrados da regressão. 

1. 

PIMENTEL GOMES C1951a) concluiu que a análise 

de var i ânci a pode ser uti 1 i zada com vant.agens no estudo de 

experimentos de adubação com o ~ux11io da Lei de 

Mitscherlich, pois ela permit.e verificar a aplicabilidade da 

Lei, assim como concl ui r sobre a dose economi cament.e 

aconselhável. 

Analisando aplicabilidade da Lei de 

Mitscherlich, através da análise de variância, PIMENTEL 
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GOMES (1951 b) concl ui u que a Lei de Mi t.scher 1 i ch pode não 

ser apli cável em aI guns casos> mesmo quando essenci aI ment.e 

corret.a, ou seja, quando a variação do acaso que aret.a os 

dados é muit.o grande. 

Conrorme sugerem PIMENTEL GOMES (1951, 1953) e 

STEVENS (1951), o quadro da análise de variância é: 

Tabela 1 - Análise de variância. 

C.V. G.L. 

Reg. pela Lei de Mit.scherlich 

Desvio da Regressão 

Trat.ament.os 

onde: p é o número de niveis. 

2 

p-3 

p-1 

Para o caso de t.rês niveis, a análise de 

variância pode t.ambém ser feit.a, mas não sobram graus de 

liberdade para os desvios da regressão, conrorme demonst.rou 

PI MENTEL GOMES (1957), no caso da anál i se conj unt.a de 38 

ensaios fat.oriais 3 3 de adubação de cana-de-açúcar com N. P 

e K. 
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2.4 - Variancias e covariancias dos parametros 

Consi der ando a equação C 3) , STEVENS C 1 951 ) 

demonstrou que a matriz de eovariâneias é dada por: 

F F' F /(5 
ao. ab ar 

F ab Fbb F /(5 z 
s (56) br 

" /~2 F /(5 F /(5 F 
ar br rr 

onde: 

2 
estimativa do quadrado médio residual s -

2 '" "- 2 vCa) = F s eovC a, (5) = F s 
ao. ab 

A A 
2 2 vC(5) = F s eovCa,r) = C F /(5) s 

bb ar 

A 

CF /~2) 2 2 vCr) = s eovC(5,r) = CF /(5) S 
rr br 

As estimativas das variâneias das estimativas 

dos parâmetros da equação (1) podem ser det.erminadas em 

f'unção das var i ânei as dadas por STEVENS C 1 951) , eonf'or me 

demonstrou PIMENTEL GOMES (1953), isto é. de (33) 

dr 

z = r = 1. O-cq 

10-cq 

log e 

d e 

q d e = 

dr 
2,3rq 

r 
q de 

log e 



"- "-
vCr) 

vCc) = 
(2,3rq) 

"- F 
rr z 

mas vCr) = s e 
"'z 
(1 

F 
rr 

vCc) 

sendo: 

(1 = - A 10-
bc 

'" " A 
b = (q/10g r) 10g (- (1/A) 

d b = q [ -
A 

1 A 

d(1 + 
1 

dA + --10g r 

z 

(1 = -

z 
s 

A 

10g (-A/(1) 
r 10g r 

10-bc 

'" " 
vCb) 

onde: 

- (2/A(1) c6vC A(1) -2( u/A) c6vC Ar) 

+ (2u/(1)c6v (0r) 

u = 1 og( -A/(1) 
r 10g (r) 

vCA) = F 
0.0. 

z 
s 

26 

(57) 

(58) 

(59) 
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Para o caso de ~rês niveis equidis~anles, 

D'AUL1SIO (1973) demonslrou que: 

-2 -2 -2 
Y + Y1 + Y2 o 

[QC Y, 
log y,X 2 

2 
A. ..... e s (60) Y

O
Y1 - YoYz 

-
v"(c) = -J-

- Y ) (y -
o z 

Yz Y1 

A aulora concluiu que as fórmulas (57) e (60) 

fornecem resullados bem semelhanles, sendo que a f'órmula 

(60) lem a vanlagem de ulilizar os dados do ensaio. 

2.4.1 - Intervalo de confiança 

Para a oblenção de inlervalos de confiança 

para os parâmelros, pode-se u~ilizar salisfaloriamenle a 

eslalislica t com um nivel a de significância com n-p graus 

de liberdade, STEVENS (1951), PIMENTEL GOMES (1978). 

" 2.5 - O parametro c 

Dos parâmelros da equação de Milscherlich. o 

parâmelro c é o que lem recebido maior alenção, pois é ele 

que indica a eficácia do nulrienle e a ef'iciência do 

delineamenlo. 

Em ensaios de adubação com N, P e K em 

cana-de-açúcar, HODNETT (1956) es~imou os seguinles valores 
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para o parâmetro c. 

0,00535 ha/kg para o Nitrogênio. 

0,00891 ha/kg para o Fósforo e o Potássio. 

Através de uma análise conjunta, PIMENTEL 

GOMES (1957) ajustou a equação (1) a 38 ensaios fatoriais 3 3 

de adubação N, P e K em cana-de-açúcar, e estimou os 

seguintes valores para o parâmetro c. 

0,00487 ha/kg para o Nitrogênio. 

0,00876 ha/kg para o Fósforo. 

0,00884ha/kg para o Potássio 

que são semelhantes àqueles obtidos por HODNETT (1956). 

Estudando a eficiência do delineamento 

° x 3, NOGUEIRA (1960), demonstrou que a eficiência 

máxima da estimativa do parâmetro c ocorre para x próximo de 

um. 

Outras estimativas do parâmetro c utilizando 

N, P e K, foram obtidas por BOGGIO RONCEROS (1973), GOMES & 

SI LV A (1979). Compar ando os r esul tados com aquel es obti dos 

por PIMENTEL GOMES (1957), os autores concl uiram que se 

devem usar os valor es de c par a os nutr.i. entes N, P e K, 

citados por PIMENTEL GOMES (1957). 
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" 2.6 - A dose economica 

Estimada a equação da regressão e comprovada 

sua aplicabilidade. é importante determinar a dose de 

nutriente que maximiza a receita liquida do agricultor. Se y 

é a produção e Vf o preço unitário do produto agrícola, 

sabe-se que a receita bruta é dada por R = wy. Para se obter 

a r ecei ta 1 í qui da , devem-se descontar da r ecei ta br uta as 

despesas compostas de uma parte rixa m e uma parte 

proporci onal à quanti dade de nutrientes (tX). onde t é o 

preço unitário do nutriente. 

z=wy-m tx. 

z' = wy' tx 

sendo: 

y = A [1 - 10C (x+b>] 

y' = A cCL10) 10-C
(X + b> 

substituindo em (62) e igualando a zero, obtém-se: 

VI A c (L1 O) = 1 O c(x + b> 
t 

aplicando logaritmo aos membros, razendo L10 = 1/10g e 

x" , 1 /c [ 1 09 
w A c 

] - b t log e 

que, conrorme demonstrou PIMENTEL GOMES (1953), 

aplicação é razoável para o cálculo da dose económica. 

(61) 

(62) 

(63) 

sua 



Na prática nâo se conhecem A e b, o que traz 

um inconveniente ao emprego da fórmula (63). A fi m de 

~orná-la mais ú~il, considere a aplicação de uma dose x com 
u 

pr odução médi a y e uma testemunha com produção médi a y. 
o u 

Através da equação (1), obtém-se: 

considere u = Y
u 

= AE1 - 10 
-ç (x +b) 

u 

Yo o aumento de produção, 

-bx 
u = A 10 -be (1 - 10 u) 

A = 
-ex 

(1 10 u) 

logo: 

substituindo (64) em (63), obtém-se: 

* x = 1 
c 

w c 
t log e -ex 

(1 - 10 u) 

(64) 

muI ti pl i cando o numer ador e deno mi nador por x , apl i cando 
u 

propriedades de logaritmos e simplificando, obtém-se: 

* x = 
1 
c 

log 
(1 

c x 
u 1 

log 
w u 

+ --
t x c 

u 

(65) 

PI ~/1ENTEL GOt'lES & ABREU C 1 959) e PI MENTEL GONES 

(1961 ) demonstraram que o 

aproximadamente 1/2 x , logo: 
u 

pri meiro termo de (65) é 



* x 
1 

x 
u c log ( 

1 
+ --
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IN U 

u J (55) 
t. x 

VI EI RA & CAMPOS (1971) ut.i 1 i zando a equação 

(3), deduziram para a dose econ6mica a rórmula: 

* x = 
1 

L(p) 
(1 IN CL p) 

] (57) 

onde: L é o logarit.mo nat.ural. 

D'AULíSIO (1973) concluiu que, usando o valor 

de c da lit.erat.ura no cálculo da dose econ6mica para o caso 

de t.rês niveis equidist.ant.es, deve-se recomendar a média de 

duas doses econ6micas, ist.o é, 

* x = 

onde: 

* 

* * x + X 
:I. 2 

2 

x - é a dose econ6mica calculada, considerando: 
:I. 

u = Y:I. - Y o 

* x - é a dose econ6mica calculada, considerando: 
2 

u = 

2.5.1 - A variancia da dose economica 

Ut.ilizando a rórmula (55), obt.ém-se: 

* dx = l/c log e 
du 

u 
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Se c ror esti mado com os dados do ensai o, 

obtém-se: 

e, 

* dx = 
log e 

c 

du dc 
~ 

u c 

A * "'2" "'4 
v( X ) = C 1 og e/uc) vC u) + C l/c) C 1 og 

log 
w u 

t x 
u 

wu 
t x 

u 

3 
- 2C10g e/c) (log 

w u 
t x 

) côv(u,c) 
u 

conrorme demonstrou PIMENTEL GOMES (1961). 

(69) 

Consi der ando a equação (3), VI EI RA & CAMPOS 

* C1971) deduziram, para o cálculo da V(X ) no caso em que se 

usa o valor de c do próprio ensaio, a seguinte rórmula: 

1 
Á 

* v(x) = 

+ 2 

t 
2 

+ L 
(5w. CL p) [ v(p) + 

p C L;) 2 

1 + L 
(5 wCL p) 

---::,,~-::----:::--- cóv( (5, p) 

P CL;)3 

1 r " Á 

vC(5) 
(5 CL p) 

+ 

C70) 

Os autores recomendam, sempre que possi vel , 

aplicar a rórmula para o cálculo da dose economicamente 

aconse1 háve1 . 
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Para o caso de ~rês níveis equidis~an~es, 

* D'AULíSIO (1973) deduziu para o cálculo da vCx ), a fórmula: 

= 

+ 

onde: 

[ 1 

U 
1 

log 

(q 
" * vCx) = 

log [ 

Cu - u )w 
2 1 

log 
~q 

(u~ _ 1 
1 

) 
U 

1 

+ 

log e)2 

u 
:2 - 1 r u 
1 

u log 
Z 

u (u 
1 Z 

e 

log 

wu 
1 

u 
Z 

u ) 
1 

2 
S 

-J- * 

wu 
1 

~q 

u - u 
Z 1 

Z 

y. 
o 

2 

+ 

(71) 

A autora concluiu que as fórmulas (70) e 

(71) fornecem resultados semelhantes, sendo que a fórmula 

(71) ~em a van~agem de utilizar os dados do ensaio. 
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3. METODOLOGI A 

3.1 - Modelo a ser ajustado 

o modelo u~ilizado para de~erminar a produção 

em função do nu~rien~e adicionado ao solo foi a equação de 

Mi ~scher 1 i ch 

y = A [1 - 1 O -c(x + b>] 

e sua forma equivalen~e, 

onde: 

A, b e c; Q, ~ e p são os parâme~ros. 

3.2 - Delineamentos 

Os delineamen~os que foram considerados podem 

~er sido oriundos de um experimen~o com cinco ou seis 

niveis equidis~an~es, no qual ocorreu a perda de um dos 

ni veis. En~re~an~o, os delineamen~os podem ~er sido 

deliberados na ins~alação do experimen~o. 
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3.2.1 Delineamentos para o caso de quatro niveis 

não-equidistantes. 

Para este caso. foram estudados os 

delineamentos CO, 2, 3, 4) e CO. 1. 3. 4). 

3.2.2 - Delineamentos para o caso de cinco niveis 

não-equidistantes. 

Neste caso foram estudados os delineamentos 

teóricos CO. 2. 3, 4, 5), CO, 1. 3, 4, 5), CO, 1, 2, 4, 5) e 

CO, 1, 2, 3, 5) , nessa ordem. 

A 

3.3 - M~todos de estimação dos parametros 

Para estimar os parâmetros da equação de 

Mitscherlich, :foram utilizados dois métodos: o método de 

PIMENTEL GOMES e NOGUEIRA e o método de STEVENS. 

3.3.1 - M~todo de PIMENTEL GOMES & NOGUEIRA 

Para estimar os parâmetros da equação de 

Mi tscher 1 i ch na forma da equação Cl), inicialmente, 

desenvol veu-se o deter mi nante C 34) do capí tul o 2, onde y 

assume os valores observados quando x assumir os valores do 

delineamento em questão. 
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Desenvolvido o de~erminan~e, os pol i n6mi os 

dele oriundos foram divididos por zCz - 1)3 e ~abelados para 

valores de z no inlervalo [O.lJ. 

Com os polin6mios ~abelados, delerminou-se por 

lenla~iva, o valor de z que sa~isfaz a equação: 

onde: 

u. = T. 
1. 1, 

RCz) 

T 
o 

= " U t.... ~ 

ou 

J Cz) = 
p~ 

o, 

ui. = Yi. 

J - polinômio em z de nivel p e ~ralamenlo i; 

P - número de niveis; 

i - assume os valores do delineamenlo~ 

T 
i 

é o lo~al do nível i; 

y é a média do nivel i. 
1. 

(72) 

Delerminado z, as es~ima~iva de c. A e b foram 

oblidas respec~ivamen~e. pelas fórmulas C35, 36 e 37). 

3.3.2 - M~todo de STEVENS 

Para se oblerem as estimativas dos parâmelros 

da equação de Milscherlich na forma da equação (3), proposla 

por SPILLMAN & LANG (1924), começa-se por obler uma 

estimaliva preliminar de r. 
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As esti mati vas dos parâmetros .foram obti das 

pelo produto das matrizes, 

a F F F EY 
0.0. o.b o.r 

(3 F F F EY = r 
o.b bb br 

(3( pr) F 1::' F Exy , br o.r rr 

onde a estimativa p .foi obtida por r 

pr (5C pr) /(3 e a matr i z, 

F 
0.0. 

F 
o.b 

F 
o.r 

F 
o.b 

F 
br 

F 
o.r 

F 
br 

F 
rr 

x 

o 

r 
x-1 

o 

= r 
o 

(73) 

+ pr com 

.foi tabelada para valores de r no intervalo [0,01; 0,95J. 

"-

Para a obtenção de A, b e c da equação (1) 

utilizou-se a comparação com a .fórmula (3), isto é, 

a = A e 

A 

3.4 - Eficiencia dos delineamentos 

Sabe-se que a e.f i ci ênci a de um deI i neamento 

apropr i ado ao uso de curvas e super.fí ci es de respostas é 

avaliada através da variância dos parâmetros, em igualdades 

de condições. 



38 

Foi vis~o no i~em 2.4 que as es~ima~ivas dos 

parâme~ros da equação (3) são dadas por: 

proporcionais 

v(A) = F 

v = Fbb 

0.0. 

z 
s 

F 
ver) = rI' 

z 
s 

2 
S 

Sendo as es~ima~ivas 

às funções F , 
0.0. 

F 
rr 

das variâncias 

os mínimos valores 

dessas funções conduzirão às melhores es~ima~ivas. Assim, a 

eficiência dos delineamen~os es~udados foi avaliada a~ravés 

des~as funções para valores de r no in~ervalo [0,3; 0,7J, 

com r variando em um décimo. Tomou-se esse in~ervalo, pois 

nel e es~ão i ncl uí das as doses padrões mai s u~i 1 i zadas na 

prá~ica, conforme demons~rou NOGUEIRA (1960). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

4.1 - Estimac~o dos parametros pelo rnetodo de PIMENTEL 

GOMES e NOGUEIRA 

4.1.1 - O caso de quatro niveis naõ-equdistantes 

Para os delineamentos em estudo, ~oram obtidos 

os resultados que se seguem: 

Delineamento 0, 2. 3, 4 

Com o desenvol vi mento do determi nante (34) 

3 dividido por z(z - ·1) , ~oram obtidos os polinômios: 

J (z) = 
40 

J ( z) = - 2 - 9z - 11 z z - 8z 3 - 3z 4 - 2z 5 
44 

o valor de z que satis~az o determinante (34) 

é obtido pela equação: 

R(z) = u J (z) + u J (z) + u J (z) (74) 
Z 42 ;3 43 4 44 

onde: 
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J (z). J (z) e J (z) - foram tabelados para valores de 
42 43 44 

z no intervalo [O,lJ,ver tabela 8. 

u. = Y - Y 
1. 1. o 

i = 2, 3, 4 

As estimativas de c A e b. obtidas das 

fórmulas (35), (36) e (37), foram resç..ecti '",,,,mente: 

c = l/q log(l/z) (75) 

onde q é a dose padrão 

Á 

A = Yo 

onde: 

p (z) 
4 

1 
+ P (z) 

4 

= 3 

["2 (1 -
Z 

+ U (1 
3 

2z
2 

2z
3 

2 
Z 

3 
Z + 

4 
+ Z 

5 

Z 

8_. 
+ Z J + 

4 5 
Z 

2z 5 

u (1 
4 

7 - Z 

6 
+ Z 

+ 

_ z7) 

Z8) 

2z
7 

+] (76) 

8 
+ 3z • que 

também foi tabelado para z no intervalo [O,lJ, ver tabela 8. 

b = 
1 

c 

A (1 + 

4 - A (u 
2 

2 
Z 

3 
+ Z 

+ U 
3 

+ U 
4 

Delineamento 0, 1, 3, 4. 

(77) 

Com o desenvol vi mento ~o determi nante (34) 

dividido por z(z - 1)3, foram obtidos os polinômios: 

J (z) 
40 

7 
Z 



J (z) 
-1.3 

J (z) 
-1.4 

- 1 2z + 

o valor de z que sa~isfaz o de~erminan~e (34) 

é ob~ido ps12 equação: 

R(z) = u J (z) + u J (z) + u J (z) (78) 
.1 41. 3 43 4 44 

onde: 

J (z), 
4.1 

J (z) e J ~z..J - foram ~abelados para valores de 
43 44 

z no in~ervalo [0.1), ver ~abela 9. 

y , 
o 

i = 1, 3, 4 

As es~ima~ivas de c, A e b ob~idas das 

fórmulas (35), (36) e (37), foram respec~ivamen~e: 

A 

onde: 

p (z) 
4 

= 
1 

Yo + p (z) 
4 

= 3 -2z + 3z
2 

c = l/q 10g(1/z) 

(1 
4 

U Z - Z - Z 
.1 

(1 2 3 
+ u + z - z 

3 

(1 
z 4-

+ U + Z Z -
4 

- 2z 3 

5 6 
+ Z + 

4 7 
z z + 

5 6 
Z + Z 

~ambém foi ~abel ado para z no i n~erval o [0,1 J . 

Z8) 

s.., 
z -' 

Z7) 

(79) 

+ 

+ (80) 

que 



b = 1 

c 

A C1 + 

4 A - Cu 
1 

2 
Z 

3 
+ Z + Z 

4 ] 

+ U 
3 

+ U 
4 

+ 4yO) 

42 

C 81) 

4.1.2 - O caso de cinco niveis n~o-quidistantes 

Para os delineamentos em estudo, foram obtidos 

os resultados que se seguem. 

Delineamento 0, 2, 3, 4, 5. 

Com o desenvol vimento do determinante (34) 

dividido por zCz - 1)3, foram obtidos os polinómios: 

J Cz) = - 6z
2 

- 13z
3 

50 

J (z) = -2 -9z -7z 2 

54 

3 -z 

o va::'or de z que sat.isfaz o determinante (34) 

é obtido pela equação: 

R(z) = u J (z) + u J (z) + u J (z) + u J (z) (82) 
2 52 3 53 4 54 5 55 
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onde: 

J (z) , J (z) , J (z) e J (z) 
52 53 54 55 

loram tabelados para 

valores de z no intervalo [O,lJ,ver tabela 10. 

i = 2, 3, 4, 6. 

As estimativas de c, A e b obtidas das 

fórmulas (36), (35) e (37) foram respectivamente: 

c = l/q 10g(1/z) (83) 

(1 2 5 7 a z:1o) u - Z - Z - Z + Z + + 
2 

(1 3 4 5 7 Z10) 
1 

+ u z + z z z + + 

A 
3 (84) = Yo + P (z) 

(1 
7 9 Z10) 5 + U Z - Z + + 

4 

(1 " 5 <5 7 Z9) + U + Z Z + Z Z -
5 

onde: 

que também loi tabelado para z no intervalo [O,lJ,ver tabela 

10. 

b = 1 
log [ (86) 

c 

Delineamento 0, 1, 3, 4, 6. 

Com o desenvol vi mento do deter mi nante (34) 

dividido por z(z - 1)3 ,loram obtidos os polinômios: 



J (z)= -1-2z -6z 2 

54 

3 -z 4 -z 

44 

-9z
8 

-4z
9 10 -z 

o valor de z que sa~isfaz o delerminan~e (34) 

é ob~ido pela equação: 

R(z) = u J (z) + u J (z) + u J (z) + u J (z) (86) 
1 51 3 53 4 54 5 55 

onde: 

J (z), J (z), J (z) e J (z) foram labelados para valores 
51 53 54 55 

de z no inlervalo [O,lJ, ver labela 11. 

i = 1, 3, 4, 5. 

As eslimalivas de c, A e b ob"tidas das 

fórmulas (35), (36~ e (37) foram respec"tivamenle: 

c = l/q 10g(1/z) (87) 

(1 " 5 a +z 10) u -z -z -z +z + 
1 

(1 
2 3 4 7 +Z10) 

1 
+ u +z -z -z -z + 

A 
3 (88) = Yo + 

P (z) 
(1 

2 4 5 6 7 _Z9) 5 + U +z -z -z +z -z + 
4 

(1 
2 5 _Z9) + U +z -z 

5 

onde: 
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que lambém foi label ado para z no i nlerval o [0, 1 J, ver 

labela 11. 

b = 
1 

-A-

c 

A C1 + z 3 
+ Z 

4 
+ Z 

5 A - (u 
1 

+ U 
3 

+ U 
4 

Delineamenlo 0, 1, 2, 4, 5. 

(89) 

Com o desenvol vi menlo do delermi nanle (34) 

d · . d' d zC z - 1) 3 1. V1. 1. o por foram oblidos os pol i nómi os: 

10 -z 

J Cz)= 3 +7z +12z z +16z 3 +13z 4 +6z ~ <5 7 -6z 8 -2z 9 10 -z -z -z 
~1 

J (z)= -1 +4z+12z z +22z 3 +29z 4 +30z ~ +23z <5 +14z 7 +6z 8 -2z 9 10 -z 
~z 

J Cz)= -1-4z-9z z -3z 3 +3z 4 +12z ~ +15z <5 +18z 7 +15z 8 +9z 9 +3z :10 

~4 

o valor de z que salisfaz o delerminanle (34) 

é oblido pela equação: 

R(z)= u J (z) + u J (z) + u J (z) + u J (z) (90) 
:1 ~1 Z ~z 4 ~4 ~ ~~ 

onde: 

J (z), J (z), J (z) e J (z) foram labelados para valores 
~:1 ~z ~4 ~~ 

de z no inlervalo [O,lJ, ver labela 12. 



46 

Ui.. = Yi.. i = 1, 2, 4, 5. 

As estimativas de c, A e b obtidas das 

equações (35) , (36) e (37) foram respectivamente: 

c = l/q 10g(1/z) (91) 

(1 
3 4 5 <5 a +Z10) u -z -z +Z -z -z +z + 

1 

(1 3 <5 7 a Z10) + U Z - Z Z + Z + + 
A 1 2 
A = Yo + 

P Cz) 
(92) 

(1 
2 5 <5 9 Z10) 5 + U + Z - Z - Z - Z + + 

4 

(1 
2 4 5 <5 7 8 _Z9) + U +z +Z -Z -z -Z +Z 

5 

onde: 

9 10 -2z +4z , 

que também foi tabelado para z no intervalo [0,1), ver 

tabela 12. 

b = 1 

c 

Ao 

A C1 + z 
2 

+ Z 
4 

+ Z 

5 A - Cu 
:1 

+ U 
2 

+ U 
4 

Delineamento 0, 1, 2, 3, 5. 

(93) 

Com o desenvol vi menta do deter mi nante C 34) 

dividido por zCz - 1)3, foram obtidos os polinômios: 
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J (z) 3 +7z +9z 2 +12z 
3 

+8z 4 +ÔZ 
5 6 

-7z 
7 -9z 8 

-2z 
9 

= -Z 
51 

J (z) -1 +4z +9z 
2 

+17z 3 +20z 4 +21z 5 +19z 
6 

+13z 7 +3z 9 -2z 9 = 52 

J (z) -1 -4z +7z 3 
+15z 4 +21z 5 +24z 6 +23z 7 +15z 

8 
+ÔZ 9 

= 
53 

° valor de z que sa~isÍaz o de~erminan~e (34) 

é ob~ido pela equação: 

R(z) = u J (z) + u J (z) + u J (z) + u J (z) (94) 
1 51 2 52 3 53 5 55 

onde: 

J (z), J (z), J (z) e J (z) Íoram ~abelados para valores 
51 52 53 55 

de z no in~ervalo [O,lJ, ver ~abela 13. 

i = 1, 2, 3, 5. 

As es~ima~ivas de c, A e b ob~idas das 

equações (35), (3ô) e (37) Íoram respec~ivamen~p.: 

c = l/q l09(1/z) (95) 

(1 3 Z10) u .- Z - Z + + 
1 

(1 3 5 7 10 z6) + U - Z - Z Z + Z + + 
A 

1 2 (9ô) = Yo 
+ p (z) 

(1 2 3 5 9 Z10) 5 + U + Z - Z - Z Z + + 
4 

(1 2 4 5 7 Z9) + U + Z + Z -z - z -
5 
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onde: 

que 

t.ambém foi t.abelado para z no int.ervalo [O,lJ, ver t.abela 

13. 

b = 
1 

c 

A (1 + z +z +z +z) 2 3 ::; ] 

5 A - Cu 
1. 

+ U 
2 

+ u
3 

+ u::; +5yo) 

(97) 

Na det.erminação de z, se não houver, pelo 

menos, uma mudança de sinal para os valores de R(z), não 

será possível est.imar os parâmet.ros da equação (1), 

A 

4.2 - Est.imação dos parametros pelo metodo de Stevens 

Para a obt.enção das est.imat.ivas dos parâmet.ros 

da equação de Mit.séherlich por esse mét.odo, foram t.abeladas 

as funções F , 
0.0. 

F , 
o.b 

F , 
o.r Fbb' e F para 

rr 
valores de r 

no i nt.er valo [0,01; 0,95), com r var i ando em um cent.ési mo. 

Para os delineament.os est.udados, ver t.abelas 14 a 19 e para 

os delineament.os cit.ados na revisão de lit.erat.ura,ver 

t.abelas 5 a 12 do apêndice. 

Com o t.abelament.o da funções acima cit.adas, a 

est.imação dos parâmet.ros da equação (73) é facilit.ada 

sobremaneira. 
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A 

4.3 - Ericiencia dos delineamentos 

Para verificar os delineamentos que forneceram 

uma estimação mais eficiente, foram elaboradas as tabelas a 

seguir para os valores de F , 
0.0. 

no intervalo [0,3; 0,7]. 

para valores de r 

Tabela 2 - Valores de F , F e F para valores de r no 
0.0. bb rr 

no intervalo [0,3; 0,7) para os delineamentos de 

quatro níveis não-equidistantes. 

DELINEAMENTOS FUNÇbES VALORES DE r 

0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 

F 1,15 1,91 3,75 9,10 29,68 
0.0. 

0,2,3,4 F. 
bb 

2,12 2,82 4,51 9,45 28,86 

F 7,14 5,22 4,66 4,99 6,54 
r r 

F 0,73 1,15 2,39 6,83 27,30 
0.0. 

0,1,3,4 Fbb 1,65 1,89 2,74 6,26 24,44 

F 1, 74 2,12 2,79 4,01 6,54 
rr 

* valores extrai dos das tabelas 14 e 15 

Confrontando os valores das funções dos doi s 

delineamentos, verifica-se que há certa vantagem em utilizar 
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o delineamen~o 0, 1. 3. 4 de prererência ao O, 2. 3, 4. 

Esses delineamen~os poderiam ser in~erpretados 

como oriundos de um caso de cinco níveis equidis~antes 0, 1, 

2, 3. 4, no qual os tratamentos q e 2q rossem suprimidos. A 

apl i cação de quatro n1 vei s não-equi di s~an~es conduzi r i am a 

uma estimação mais ericiente do que o de cinco níveis 

equidistantes? 

Para responder a essa pergunta, inicialmente 

roi elaborada a tabela a seguir: 

Tabela 3 - Valores de F , F e F para valores de r no 
ao. bb rr 

intervalo [0,3; 0.7] para cinco ní veis 

equidistantes. 

DELINEAMENTO FUNÇõES VALORES DE r 

0.30 0,40 0,50 0.60 0,70 

F 0,69 1,15 2.30 5,89 20.80 
ao. 

0.1,2.3.4 F 
bb 

1,58 1,88 2,70 5,56 18,63 

F 1. 66 1.87 2,24 2,97 4.54 
rr 

* valores extraídos da tabela 7 do apêndice. 

Como na estimação das variâncias dos 

parâmetros se u~ilizam os valores médios dos dados obtidos. 

para se compararem os tabelas 2 e 3 é necessário reduzí-las 

ao mesmo número de parcelas, isto é, é necessário dividir a 

tabela 2 por 5 e a tabela 3 por 4, originando assim a tabela 
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4 a seguir. 

Tabela 4 - Valores das ~abelas 2 e 3 reduzidas para um mesmo 

número de parcelas. 

DELINEAMENTOS FUNÇcmS VALORES DE r 

0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 

F 0,23 0,38 0,75 1,82 3,94 
0.0. 

0,2,3,4 F 
bb 

0,42 0,56 0,90 1,89 5,77 

F 1,43 1,04 0,93 1,00 1,31 
rr 

F 0,15 0,23 0,48 1.37 5,46 
0.0. 

0,1,3,4 0,33 0,38 0,55 1,25 4,89 

F 0,35 0,42 0,56 0,80 1,31 
rr 

F 0,17 0,29 0,58 1,47 5,20 
0.0. 

0,1,2,3,4 0,40 0,47 0,68 1,40 4,66 

F 0,42 0,47 0,56 0,74 1,44 
rr 

Conrron~ando os valores das runções dos ~rês 

delineamen~os,veririca-se que há uma vantagem em utilizar o 

delineamento O, 1, 3, 4 de preferência ao de cinco níveis 

equidis~antes e também há uma ligeira van~agem em u~ilizar o 

delineamento 0, 1, 2, 3, 4 de preferência ao 0, 2, 3, 4. 
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Tabela 5 - Valores de Faa' Fbb e Frr para valores de r no 

in~ervalo [0,3; 0,7J para os delineamen~os de 

de cinco niveis não-equidis~an~es. 

DELINEAMENTOS FUNÇõES 

F 

0,2,3,4,5 

Frr 

F 
0.0. 

0,1,3,4,5 

F 
rr 

F 
ao. 

0,1,2,4,5 

F 
rr 

F 
ao. 

0,1,2,3,5 Fbb 

F 
r r 

* Valores ex~raidos das 

respec~i vamen~e. 

VALORES DE r 

0,30 

0,59 

1,57 

4,96 

0,44 

1,38 

1,48 

0,53 

1,47 

1,36 

0,63 

1,54 

1,52 

0,40 

0,87 

1,81 

3,24 

0,63 

1,45 

1,67 

0,71 

1,55 

1,37 

0,91 

1 ,71 

1,54 

~abelas 

0,50 

1,52 

2,35 

2,57 

1,17 

1,73 

1,97 

1,15 

1,79 

1,49 

1,50 

2,10 

1,61 

16, 17, 

0,60 

3,35 

3,91 

2,45 

3,02 

3,01 

2,45 

2,55 

2,70 

1,82 

3,11 

3,26 

1,83 

18 

0,70 

10,25 

10,01 

2,89 

10.,95 

9,61 

3,38 

8,64 

7,47 

2,60 

9,17 

8,20 

2,41 

e 19 
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Confron~ando os valores das funções dos qua~ro 

delineamen~os. verifica-se que há uma van~agem em u~ilizar: 

O delineamen~o O. 1, 3, 4, 5 de preferência ao 

O, 2, 3, 4, 5. 

o delineamen~o O. 1, 2, 3, 5 de preferência ao 

O, 1, 3, 4 valores da função F 
r r 

O delineamen~o O. 1, 2, 4, 5 de preferência ao 

O, 1, 2, 3, 5, consequen~emen~e aos demais delineamen~os. 

Esses delineamen~os poderiam ser in~erpre~ados 

como oriundos de um caso de seis niveis equidis~an~es O, 1, 

2, 3, 4, 5, no qual os ~ra~amen~os q ou 2q ou 3q ou 4q 

fossem supr i mi dos. A aplicação de cinco ni veis não 

equidis~an~es conduziriam a uma es~imação mais eficien~e' do 

que o de seis niveis equidis~an~es? 

Para responder a essa pergun~a, inicialmen~e 

foi elaborada a ~abela a seguir: 
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Tabela 6 - Valores de F , F e F para valores de r no 
aa bb rr 

i nterval o [0,3; 0,7J para seis ní veis 

equidistanles. 

DELINEAMENTO FUNÇõES VALORES DE r 

0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 

F 0,43 0,63 1,10 2,55 8,37 
aa 

0,1,2,3,4,5 1,35 1,44 1,71 2,68 7,33 

F 1,34 1,37 1,48 1,74 2,36 
r r 

* Valores extraídos da labela 8 do apêndice. 

Como na eslimação das variâncias dos 

parâmelros se ulilizam os valores médios dos dados oblidos, 

para se compararem os valores das labelas 5 e 6, é 

necessário reduzí-los ao mesmo número de parcelas, isto é, é 

necessár i o di vi di r a label a 5 por 6 e a label a 6 por 5, 

originando assim a labela 7 a seguir: 
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Tabela 7 - Valores das tabelas 5 e 6 reduzidas para um mesmo 

número de parcelas. 

DELINEAMENTOS FUNÇôES VALORES DE r 

0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 

F 0,10 0,15 0,25 0,56 1,71 
0.0. 

0,2,3,4,5 0,26 0,30 0,39 0,65 1,67 

F 0,83 0,54 0,43 0,41 0,48 
r r 

F 0,07 0,11 0,20 0,50 1,83 
0.0. 

0,1,3,4,5 0,23 0,24 0,29 0,50 1,60 

F 0,25 0,28 0,33 0,41 0,56 
rr 

F 0,09 0,12 0,19 0,43 1,44 
0.0. 

0,1,2,4,5 0,25 0,26 0,30 0,45 1,25 

F 0,23 0,23 0,25 0,30 0,43 
rr 

F 0,11 0,15 0,25 0,52 0,53 
0.0. 

0,1,2,3,5 0,26 0,29 0,35 0,54 1 , ::17 

F 0,25 0,26 0,27 0,31 0,40 
r r 

F 0,09 0,13 0,22 0,51 1,67 
0.0. 

0,1,2,3,4,5 0,27 0,29 0,34 0,54 1,47 

F 0,27 0,27 0,30 0,35 0,47 
rr 
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Confron~ando os valores das funções dos 5 

delineamen~os da ~abela 7, verifica-se que: 

Há uma ligeira van~agem em u~ilizar o 

delineamen~o 0, 1, 2, 3, 5 de preferência ao de seis niveis 

equidis~an~es devido aos valores da função F 
rr 

Há uma van~agem em u~ilizar o delineamen~o 0, 

1, 2, 4, 5 de preferência ao de seis niveis equidis~an~es. 

Há uma ligei ra van~agem em u~ilizar o 

delineamen~o de seis niveis equidis~an~es de preferência ao 

0, 1, 3, 4, 5 devido seus menores valores da função F 
r r 

Há uma van~agem em u~ilizar seis niveis 

equidis~an~es de preferência ao delineamen~o 0, 2, 3, 4, 5. 



57. 

Tabela 8 - Tabelas de polinumios para interpolaçdo da 

z 

0.00 
0.01 
0.02 
0.03 
0.0"1 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.10 
0.11 
0.12 
0.13 
0.14 
0.15 
0.16 
0.17 
0.18 
0.19 
0.20 
0.21 
0.22 
0.23 
0.24 
0.25 
0.26 
0.27 
0.28 
0.29 
0.30 
0.31 
0.32 
0.33 
0.34 
0.35 
0.36 
0.37 
0.38 
0.39 
0.40 
0.41 
0.42 
0.43 
0.44 

equação de Mitsctlerlicil segundo o delineamento 

o 2 3 '1 

J ( Z ) 
42 

4.0000 
4.0911 
4.1845 
4.2801 
4.3782 
4.4787 
4.5816 
4.6871 
4.7953 
4.9061 
5.0196 
5.1360 
5.2552 
5.3775 
5.5027 
5.6311 
5.7626 
5.8974 
6.0355 
6 . 1771 
6.3222 
6.4708 
6.6232 
6.7793 
6.9393 
7.1033 
7.2713 
7.443'1 
7.6198 
7.8005 
7.9857 
8.1755 
8.3699 
8.5690 
8.7731 
8.9821 
9.1962 
9.4155 
9.6402 
9.8703 

10.1060 
10.3474 
10.5945 
10.8477 
11.1059 

J ( Z ) 
43 

-2.0000 
-1.9996 
-1.9984 
-1.9962 
-1. 9932 
-1 .9892 
-1 .9842 
-1.9782 
-1.9711 
-1 .9528 
-1 .9534 
-1.9427 
-1 .9307 
-1.9173 
-1 .9026 
-1 .8864 
-1.8685 
-1 .8493 
-1 .8283 
-1.8055 
-1.7810 
-1.7546 
-1 .7262 
-1.6957 
-1.6632 
-1.6284 
-1.5914 
-1.5519 
-1.5100 
-1 .4654 
-1.4182 
-1.3682 
-1.3153 
-1.2594 
-1.20C3 
--1.1380 
-1.0723 
-1. 0032 
-0.9303 
-0.8538 
-0.7732 
-0.6887 
-0.5999 
-0.5068 
-0.4091 

J (Z) 
44 

-2.0000 
-2.0911 
-2.1345 
-2.2801 
-2.3781 
-2.4785 
-2.5814 
-2.6867 
-2.7946 
-2.9051 
-3.0183 
-3.1342 
-3.2529 
-3.3744 
-3.4988 
-3.5262 
-3.7565 
-3.8900 
-4.0266 
-4.1664 
-4.3094 
-4.4558 
-4.6056 
-4.7589 
-4.9157 
-5.0762 
-5.2403 
-5.4082 
-5.5799 
-5.7555 
-5.9352 
-6.1189 
-6.3067 
-6.4988 
-6.6952 
-6.8960 
-7.1013 
-7.3112 
-7.5258 
-7.7451 
-7.9693 
-8.1984 
-8.4326 
-8.6719 
-8.9165 

p <Z> 
4 

3.0000 
2.9998 
2.9992 
2.9981 
2.9967 
2.9948 
2.9924 
2.9895 
2.9852 
2.9824 
2.9781 
2.9733 
2.9579 
2.9520 
2.9556 
2.9486 
2.9411 
2.9329 
2.9242 
2.9149 
2.9050 
2.8945 
2.8833 
2.8715 
2.8590 
2.8459 
2.8321 
2.8175 
2.8023 
2.7864 
2.7697 
2.7523 
2.7342 
2.7152 
2.6955 
2.6750 
2.5536 
2.6315 
2.6085 
2.5846 
2.5599 
2.5343 
2.5078 
2.4804 
2.4520 



Tabela 8 - (continuação) 

z 

0.45 
0.46 
0."17 
0.48 
0.49 
0.50 
0.51 
0.52 
0.53 
0.54 
0.55 
0.56 
0.57 
0.58 
0.59 
0.60 
0.61 
0.62 
0.63 
0.64 
0.65 
0.66 
0.67 
0.68 
0.69 
0.70 
0.71 
0.72 
0.73 
0.74 
0.75 
0.76 
0.77 
0.78 
0.79 
0.80 
0.81 
0.82 
0.83 
0.84 
0.85 
0.86 
0.87 
0.88 
0.89 
0.90 
0.91 
0.92 

J (Z) 
42 

11 .3723 
11 .6440 
11 .9222 
12.2070 
12.4985 
12.7969 
13.1023 
13.4148 
13.7347 
1.g.0620 
14.3969 
14.7395 
15.0900 
15.4486 
15.8154 
16.1905 
16.5741 
16.9664 
17.3675 
17.7776 
18.1968 
18.6254 
19.0634 
19.5111 
19.9686 
20.4361 
20.9137 
21.4017 
21.9002 
22.4094 
22.9294 
23.4605 
24.0028 
24.5565 
25. 1218 
25.6988 
26.2878 
26.8889 
27.5024 
28. 1283 
28.7669 
29.4184 
30.0830 
30.7609 
31 .4522 
32.1571 
32.8759 
33.6088 

J ( Z ) 
43 

-0.3068 
-0.1996 
-0.0874 

0.0300 
0.1529 
0.2812 

0.5556 
0.7019 
0.85"16 
1.0140 
1. 1801 
1 .353"1 
1 . 5339 
1 .7220 
1. 9180 
2.1219 
2.3342 
2.5551 
2.7848 
3.0237 
3.2721 
3.5302 
3.7984 
4.0769 
4.3662 
4.6665 
4.9781 
5.3015 
5.6370 
5.9849 
6.3456 
6.7195 
7 . 1071 
7.5086 
7.9248 
8.3554 
8.8015 
9.2833 
9.7"113 

10.2359 
10.7"176 
11.2769 
11 .8243 
12.3903 
12.9754 
13.5802 
14.2051 

J ( Z ) 
44 

-9.1664 
-9."1218 
-9.8827 
-9.9"193 

-10.2217 
-10.5000 
-10.78':::3 
-11.0747 
-11.3713 
-11.67"12 
-11 .9837 
-12.2997 
-12.6225 
-12.9521 
-13.2886 
-13.6323 
-13.9832 
-14.3415 
-14.7074 
-15.0808 
-15.4821 
-15.8513 
-16.2486 
-16.65"11 
-17.0680 
-17.4904 
-17.9216 
-18.3618 
-18.8106 
-19.2888 
-19.7363 
-20.213"1 
-20.7001 
-21.1967 
-21.7033 
-22.2202 
-22.7474 
-23.2852 
-23.8333 
-24.3933 
-2"1.9639 
-25.5"159 
-26.1395 
-26.7"147 
-27.3619 
-27.9913 
-28.6330 
-29.2872 

58. 

p (Z) 

"1 

2.4227 
2.3925 
2.3613 
2.3291 
2.2959 
2.2617 
2.2265 
2.1903 
2 . 1531 
2.11"18 
2.0755 
2.0351 
1 .9937 
1.9512 
1 .9077 
1 .8631 
1.8176 
1 .7710 
1 .7233 
1.67"17 
1.6252 
1 . 5747 
1 . 5232 
1 .4709 
1.4178 
1 . 3638 
1 .3092 
1 . 2538 
1 .1979 
1 .1414 
1.0844 
1 • 0271 
0.9695 
0.9117 
0.8540 
0.7963 
0.7388 
0.6818 
0.6253 
0.5696 
0.51"18 
0.'1612 
0."1090 
0.358"1 
0.3098 
0.263"1 
0.219"1 
O • 1784 



Tabela 8 - (continuação) 

z J ( Z ) 
42 

0.93 34.3558 
0.94 35.1173 
0.95 35.8834 
0.96 36.6843 
0.97 37.4902 
0.98 38.3113 
0.99 J!::11~78 

1 • O O 40.0000 

J <Z) 
43 

14.8508 
15.5178 
16.2066 
16.9179 
17.6523 
18.4103 
19. 1827 
20.0000 

J ( Z ) 
44 

-29.9543 
-30.6343 
-31.3276 
-32.0343 
-32.7546 
-33.4889 
-34.2373 
-35.0000 

59. 

p (Z) 
4 

0.1405 
0.1062 
0.0758 
0.0500 
0.0289 
0.0132 
0.0034 
0.0000 



60. 

Tabela 9 - Tabelas de pol inômios para interpolação d3 

z 

0.00 
0.01 
0.02 
0.03 
0,04 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
O. 10 
0.11 
0.12 
0.13 
0.14 
0.15 
O. 16 
0.17 
0.18 
0.19 
0.20 
0.21 
0.22 
0.23 
0.24 
0.25 
0.26 
0.27 
0.28 
0.29 
0.30 
0.31 
0.32 
0.33 
0.34 
0.35 
0.36 
0.37 
0.38 
0.39 
0.40 
0.41 
0.42 
0.43 
0.44 

equação de Mi tsctler' I i Ch segundo o de I i neamento 

034 

J (Z ) 

41 

2.0000 
2.0609 
2.1237 
2. 1883 
2.2549 
2.3235 
2.3942 
2.4670 
2.5419 
2.6191 
2.6985 
2.7803 
2.8645 
2.9512 
3.0404 
3.1322 
3.2267 
3.3240 
3.4240 
3.5269 
3.6328 
3.7417 
3.8538 
3.9690 
4.0875 
4.2094 
4.3347 
4.4636 
4.5960 
4.7322 
4.8721 
5.0159 
5.1637 
5.3156 
5.4717 
5.6320 
5.7966 
5.9658 
6 . 1394 
6.3178 
6.5009 
6.6889 
6.8818 
7.0798 
7.2830 

J (Z ) 

43 

-1 .0000 
-1.0197 
-1.0388 
-1 .0572 
-1.0749 
-1.0918 
-1.1080 
-1.1234 
-1.1379 
-1.1515 
-1.1641 
-1.1757 
-1.1863 
-1 . 1957 
-1.2039 
-1.2108 
-1.2164 
-1 .2206 
-1 .2233 
-1.2245 
-1 .2239 
-1.2216 
-1 .2175 
-1.2113 
-1.2031 
-1.1927 
-1.1801 
-1.1649 
-1.1472 
-1.1268 
-1 . 1035 
-1.0772 
-1 .0477 
-1.0149 
-0.9786 
-0.9385 
-0.8945 
-0.8464 
-0.7940 
-0.7370 
-0.6752 
-0.6084 
-0.5363 
-0.4586 
-0.3751 

J < Z ) 
44 

-1.0000 
-1.0206 
-1.0424 
-1 .0655 
-1.0899 
-1.1157 
-1.1428 
-1.1713 
-1.2013 
-1.2328 
-1.2659 
-1.3005 
-1.3369 
-1.3749 
-1.4147 
-1.4564 
-1.5000 
-1.5455 
-1.5932 
-1 .6429 
-1.6948 
-1.7491 
-1.8057 
-1 .8648 
-1.9264 
-1.9907 
-2.0578 
-2.1277 
-2.2006 
-2.2766 
-2.3558 
-2.4384 
-2.5244 
-2.6140 
-2.7074 
-2.8046 
-2.9059 
-3.0113 
-3.1211 
-3.2354 
-3.3544 
-3.4783 
-3.6072 
-3.7413 
-3.8808 

p <Z> 
4 

3.0000 
2.9803 
2.9612 
2.9426 
2.9247 
2.9072 
2.8903 
2.8739 
2.8580 
2.8426 
2.8276 
2.8130 
2.7989 
2.7851 
2.7717 
2.7586 
2.7458 
2.7333 
2.7211 
2.7090 
2.6971 
2.6854 
2.6738 
2.6623 
2.6508 
2.6393 
2.6278 
2.6162 
2.6046 
2.5927 
2.5807 
2.5684 
2.5559 
2.5430 
2.5298 
2.5161 
2.5020 
2.4874 
2.4723 
2.4565 
2.4401 
2.4230 
2.4052 
2.3866 
2.3671 



Tabela 9 - (contínuaçao) 

z 

0.45 
0.46 
0.47 
0.48 
0.49 
0.50 
0.51 
0.52 
0.53 
0.54 
0.55 
0.56 
0.57 
0.58 
0.59 
0.60 
0.61 
0.62 
0.63 
0.64 
0.65 
0.66 
0.67 
0.68 
0.69 
0.70 
0.71 
0.72 
0.73 
0.74 
0.75 
0.76 
0.77 
0.78 
0.79 
0.80 
0.81 
0.82 
0.83 
0.84 
0.85 
0.86 
0.87 
0.88 
0.89 
0.90 
0.91 
0.92 

J (Z ) 

41 

7.4915 
7.7054 
7.9248 
8.1499 
8.3806 
8.6172 
8.8597 
9.1083 
9.3630 
9.6240 
9.8914 

10. 1653 
10.4458 
10.7330 
11.0270 
11 .3280 
11.6360 
11 .9511 
12.2734 
12.6031 
12.9403 
13.2849 
13.6373 
13.9973 
14.3652 
14.7411 
15.1249 
15.5168 
15.9169 
16.3253 
16.7420 
17.1671 
17.6007 
18.0429 
18.4936 
18.9530 
19.4212 
19:8981 
20.3838 
20.8783 
21.3818 
21.8941 
22.4154 
22.9456 
23.4847 
24.0328 
24.5898 
25.1558 

J ( Z ) 
43 

-0.2855 
-0.1894 
-0.0866 

0.0233 
O. 1406 
0.2656 
0.3988 
0.5405 
0.6912 
0.8512 
1.0209 
1 .2009 
1.3915 
1 .5934 
1 .8069 
2.0326 
2.2710 
2.5227 
2.7883 
3.0683 
3.3635 
3.6744 
4.0017 
4.3461 
4.7083 
5.0890 
5.4891 
5.9093 
6.3504 
6.8132 
7.2987 
7.8077 
8.3412 
8.9001 
9.4855 

10.0982 
10.7395 
11.4103 
12.1118 
12.8452 
13.6116 
14.4122 
15.2485 
16.1215 
17.0327 
17.9834 
18.9752 
20.0093 

J (Z ) 

44 

-4.0260 
-4.1770 
-4.3341 
-4.4974 
-4.6672 
-4.8437 
-5.0273 
-5.2180 
-5.4163 
-5.6223 
-5.8363 
-6.0586 
-6.2895 
-6.5292 
-6.7782 
-7.0367 
-7.3050 
-7.5834 
-7.8724 
-8.1722 
-8.4832 
-8.8058 
-9. 1403 
-9.4872 
-9.8468 

-10.2195 
-10.6058 
-11.0061 
-11.4209 
-11.8505 
-12.2954 
-12.7562 
-13.2332 
-13.7271 
-14.2382 
-14.7672 
-15.3145 
-15.8807 
-16.4663 
-17.0720 
-17.6982 
-18.3456 
-19.0149 
-19.7065 
-20.4212 
-21.1596 
-21.9224 
-22.7102 

61 . 

p (Z) 
4 

2.3468 
2.3256 
2.3033 
2.2801 
2.2558 
2.2305 
2.2040 
2. 1763 
2. 1474 
2. 1172 
2.0858 
2.0530 
2.0190 
1.9835 
1.9467 
1 .9084 
1 .8688 
1.8277 
1.7852 
1 . 7413 
1 .696 O 
1 .6492 
1.6011 
1 .5516 
1 .5008 
1 .4486 
1 .3953 
1 .3408 
1 .2851 
1 .2284 
1 . 1708 
1 . 1124 
1.0532 
0.9934 
0.9331 
0.8726 
0.8119 
0.7512 
0.6908 
0.6308 
0.5716 
0.5133 
0.4563 
0.4008 
0.3472 
0.2958 
0.2469 
0.2011 



Tabela 9 - (continuaçao) 

z 

0.93 
0.94 
0.95 
0.96 
0.97 
0.98 
0.39 
1 .00 

J (Z) 
41 

25.7306 
26.3143 
26.9069 
27.5082 
28.1182 
28.7369 
29.3642 
30.0000 

J <Z) 
43 

21 .0874 
22.2110 
23.3817 
24.6010 
25.8708 
27.1927 
28.5685 
30.0000 

J <Z) 
44 

-23.5237 
-24.3637 
-25.2308 
-26.1258 
-27.0495 
-28.0025 
-28.9858 
-30.0000 

62. 

p <Z) 
4 

O. 1587 
0.1202 
0.0860 
0.0567 
0.0329 
0.0151 
0.0039 
0.0000 



63. 

Tabela 10 - Tabelas de polinômios para interpolaçao da 

z 

0.00 
0.01 
0.Q2 
0.03 
0.04 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.10 
O. 11 
0.12 
0.13 
0.14 
0.15 
0.16 
0.17 
0.18 
0.19 
0.20 
0.21 
0.22 
0.23 
0.24 
0.25 
0.26 
0.27 
0.28 
0.29 
0.30 
0.31 
0.32 
0.33 
0.34 
0.35 
0.36 
0.37 
0.38 
0.39 
0.40 
0.41 
0.42 
0.43 
0.44 

equação de Mi tscher I i ch segundo o de I i neamento 

J <Z) 
52 

6.0000 
6.1523 
6.3094 
6.4714 
6.6384 
6.8106 
6.9883 
7.1715 
7.3604 
7.5553 
7.7563 
7.9636 
8.1774 
8.3980 
8.6256 
8.8603 
9.1026 
9.3524 
9.6103 
9.8763 

10. 1508 
10.4341 
10.7264 
11.0281 
11 .3395 
11.6608 
11.9925 
12.3348 
12.6882 
13.0529 
13.4294 
13.8180 
14.2192 
14.6334 
15.0609 
15.5023 
15.9580 
16.4284 
16.9140 
17.4154 
17.9330 
18.4673 
19.0189 
19.5884 
20.1762 

O 2 345 

J <Z) 
53 

-2.0000 
-1. 9687 
-1 .9346 
-1 .8978 
-1.8579 
-1.8150 
-1 .7688 
-1.7192 
-1.6661 
-1.6093 
-1.5487 
-1.4840 
-1.4151 
-1.3417 
-1.2638 
-1.1810 
-1.0932 
-1.0001 
-0.9015 
-0.7972 
-0.6868 
-0.5701 
-0.4468 
-0.3166 
-0.1792 
-0.0343 

O • 1185 
0.2796 
0.4493 
0.6281 
0.8163 
1 . 0144 
1 .2229 
1 .4421 
1.6727 
1 .9152 
2.1700 
2.4378 
2.7192 
3.0147 
3.3251 
3 .6511 
3.9932 
4.3524 
4.7293 

J <Z) 
54 

-2.0000 
-2.0907 
-2.1828 
-2.2763 
-2.3712 
-2.4676 
-2.5653 
-2.6645 
-2.7650 
-2.8670 
-2.9703 
-3.0750 
-3.1810 
-3.2884 
-3.3971 
-3.5071 
-3.6183 
-3.7307 
-3.8444 
-3.9591 
-4.0749 
-4.1918 
-4.3096 
-4.4284 
-4.5480 
-4.6683 
-4.7893 
-4.9108 
-5.0328 
-5.1552 
-5.2777 
-5.4004 
-5.5230 
-5.6453 
-5.7673 
-5.8887 
-6.0093 
-6. 1288 
-6.2472 
-6.3641 
-6.4792 
-6.5923 
-6.7030 
-6.8111 
-6.9161 

J < Z ) 
55 

-2.0000 
-2.0923 
-2.1894 
-2.2915 
-2.3987 
-2.5113 
-2.6294 
-2.7533 
-2.8831 
-3.0191 
-3.1616 
-3.3107 
-3.4667 
-3.6300 
-3.8006 
-3.9790 
-4. 1653 
-4.3600 
-4.5632 
-4.7753 
-4.9967 
-5.2276 
-5.4685 
-5.7197 
-5.9815 
-6.2543 
-6.5386 
-6.8348 
-7. 1433 
-7.4645 
-7.7990 
-8.1471 
-8.5094 
-8.8865 
-9.2788 
-9.6869 

-10.1114 
-10.5529 
-11.0119 
-11.4892 
-11.9854 
-12.5012 
-13.0373 
-13.5945 
-14.1735 

p (Z) 
5 

4.0000 
3.9998 
3.9992 
3.9981 
3.9967 
3.9948 
3.9924 
3.9896 
3.9862 
3.9825 
3.9782 
3.9734 
3.9681 
3.9622 
3.9559 
3.9490 
3.9415 
3.9335 
3.9249 
3.9158 
3.9060 
3.8956 
3.8847 
3.8731 
3.8608 
3.8479 
3.8344 
3.8201 
3.8052 
3.7896 
3.7732 
3.7561 
3.7382 
3.7195 
3.7001 
3.6798 
3.6586 
3.6366 
3.6137 
3.5899 
3.5651 
3.5393 
3.5125 
3.4847 
3.4558 



Tabela 10 - (continuação) 

z 

0.45 
0.46 
0.47 
0.48 
0.49 
0.50 
0.51 
0.52 
0.53 
0.54 
0.55 
0.56 
0.57 
0.58 
0.59 
0.60 
0.61 
0.62 
0.63 
0.64 
0.65 
0.66 
0.67 
0.68 
0.69 
0.70 
0.71 
0.72 
0.73 
0.74 
0.75 
0.76 
0.77 
0.78 
0.79 
0.80 
0.81 
0.82 
0.83 
0.84 
0.85 
0.86 
0.87 
0.88 
0.89 
0.90 
0.91 
0.92 

J (Z) 
52 

20.7831 
21 .4095 
22.0560 
22.7234 
23.4122 
24.1230 
24.8567 
25.6138 
26.3950 
27.2011 
28.0327 
28.8907 
29.7758 
30.6887 
31.6303 
32.6013 
33.6026 
34.6350 
35.6994 
36.7965 
37.9273 
39.0927 
40.2935 
41.5307 
42.8051 
44.1177 
45.4695 
46.8614 
48.2942 . 
49.7691 
51.2869 
52.8487 
54.4553 
56.1079 
57.8073 
59.5545 
61.3506 
63. 1965 
65.0931 
67.0415 
69.0427 
71.0975 
73.2069 
75.3719 
77.5934 
79.8722 
82.209"1 
84.6056 

J ( Z) 

53 

5.1248 
5.5398 
5.9750 
6.4315 
6.9102 
7.4121 
7.9383 
8.4898 
9.0679 
9.6736 

10.3083 
10.9732 
11.6697 
12.3992 
13.1631 
13.9630 
1"1.800"1 
15.6771 
16.59"16 
17.55"19 
18.5597 
19.6109 
20.7107 
21.8610 
23.0640 
2"1.3220 
25.6372 
27.0122 
28."1495 
29.9515 
31 .5211 
33.1610 
34.8742 
36.6637 
38.5325 
40."18"10 
42.5214 
4"1.6483 
"16.8682 
"19.1849 
51.6022 
54.1241 
56.7548 
59.4984 
62.3595 
65.3"125 
68.4522 
71.6935 

J (Z) 
54 

-7.0176 
-7.1154 
-7.2089 
-7.2977 
-7.3812 
-7.4590 
-7.5305 
-7.5950 
-7.6520 
-7.7008 
-7.7406 
-7.7707 
-7.7902 
-7.7984 
-7.7942 
-7.7767 
-7.7"1"19 
-7.6976 
-7.6338 
-7.5522 
-7.4514 
-7.3302 
-7. 1871 
-7.0204 
-6.8288 
-6.6103 
-6.3632 
-6.0856 
-5.7756 
-5.4309 
-5.0"19"1 
-4.6287 
-4.1663 
-3.6597 
-3. 1062 
-2.5027 
-1 .8"164 
-1.1341 
-0.362"1 

0."1722 
1 . 3733 
2.3"149 
3.3909 
4.5156 
5.7234 
7.0190 
8."1073 
9.8934 

J (Z) 
55 

-1"1.7751 
-15.4001 
-16.0495 
-16.72"10 
-17."12"16 
-18.1523 
-18.9081 
-19.6929 
-20.5079 
-21.3541 
-22.2327 
-23. 1 "149 
-24.0919 
-25.0749 
-26.095"1 
-27.1545 
-28.2539 
-29.39"19 
-30.5790 
-31.8078 
-33.0830 
-3"1.4063 
-35.7793 
-37.2039 
-38.6820 
-40.2154 
-41.8063 
-43.4567 
-45.1688 
-46.9447 
-48.7868 
-50.6974 
-52.6791 
-54.7344 
-56.8659 
-59.0763 
-61 .3685 
-63.7454 
-66.2100 
-68.7655 
-71."1150 
-74.1619 
-77.0097 
-79.9618 
-83.0221 
-86.1942 
-89.4822 
-92.8900 

64. 

p (Z) 
5 

3.4258 
3.3947 
3.3623 
3.3288 
3.2939 
3.2578 
3.2203 
3.1815 
3.1412 
3.099"1 
3.0561 
3.0112 
2.9647 
2.9166 
2.8667 
2.8151 
2.7617 
2.7065 
2.649"1 
2.5905 
2.5296 
2.466'7 
2.4018 
2.3350 
2.2662 
2.195"1 
2. 1226 
2.0"178 
1 . 9711 
1 .8926 
1 .8122 
1 .7301 
1 .6"163 
1 . 5610 
1 .4744 
1 .3865 
1 .2976 
1 .2080 
1.1178 
1.027"1 
0.9372 
0.8474 
0.7586 
0.6711 
0.5857 
0.5027 
0.4230 
0.3473 



Tabela 10 - (continuação) 

z 

0.93 
0.94 
0.95 
0.96 
0.97 
0.98 
0.99 
1 . O O 

J (Z) 
52 

87.0619 
89.5789 
92. 1576 
94.7985 
97.5026 

100.2704 
103.1027 
106.0000 

J (Z) 
53 

75.0714 
78.5911 
82.2579 
86.0774 
90.0554 
94.1977 
98.5105 

103.0000 

J (Z) 
54 

11.4827 
13.1806 
14.9932 
16.9266 
18.9871 
21.1814 
23.5166 
26.0000 

J <Z) 
55 

-96.4218 
-100.0821 
-103.8752 
-107.8057 
-111.8785 
-116.0984 
~'i20.4705 

-125.0000 

65. 

p (Z) 
5 

0.2763 
0.2110 
0.1523 
0.1013 
0.0592 
0.0274 
0.OG71 
0.0000 



66. 

Tabela 11 - Tabelas de polinômios para ínterpolaçao da 

2 

0.00 
0.01 
0.02 
0.03 
0.04 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.10 
O • 11 
0.12 
0.13 
0.14 
0.15 
0.16 
0.17 
0.18 
0.19 
0.20 
0.21 
0.22 
0.23 
0.24 
0.25 
0.26 
0.27 
0.28 
0.29 
0.30 
0.31 
0.32 
0.33 
0.34 
0.35 
0.36 
0.37 
0.38 
0.39 
0.40 
0.41 
0.42 
0.43 
0.44 

equação de Mi tscher I i ch segundo o de I i neamento 

J (2) 
51 

3.0000 
3.0915 
3.1861 
3.2840 
3.3852 
3.4898 
3.5981 
3.7101 
3.8259 
3.9457 
4.0696 
4.1979 
4.3305 
4.4678 
4.6098 
4.7568 
4.9089 
5.0662 
5.2291 
5.3976 
5.5720 
5.7524 
5.9392 
6. 1325 
6.3325 ' 
6.5395 
6.7536 
6.9753 
7.2046 
7.4420 
7.6875 
7.9416 
8.2044 
8.4763 
8.7576 
9.0486 
9.3495 
9.6607 
9.9825 

10.3152 
10.6592 
11.0147 
11.3822 
11.7619 
12.1542 

o 1 3 4 5 

J (Z) 

53 

-1.0000 
-1 . 0194 
-1 .0375 
-1 .0542 
-1.0694 
-1 .0831 
-1.0951 
-1 .1052 
-1 .1134 
-1 . 1195 
-1.1234 
-1.1249 
-1.1238 
-1.1200 
-1.1133 
-1 .1035 
-1 .0903 
-1 .0735 
-1. 0530 
-1 .0284 
-0.9994 
-0.9658 
-0.9273 
-0.8834 
-0.8340 
-0.7785 
-0.7166 
-0.6479 
-0.5718 
-0.4880 
-0.3960 
-0.2951 
-o. 1849 
-0.0646 

0.0662 
0.2084 
0.3626 
0.5296 
0.7102 
0.9052 
1. 1156 
1.3423 
1 .5864 
1 .8488 
2.1307 

J <Z) 
54 

-1 .0000 
-1 .0206 
-1 .0424 
-1 .0654 
-1 .0897 
-1.1151 
-1.1418 
-1.1698 
-1.1989 
-1 .2294 
-1 .2610 
-1.2940 
-1.3281 
-1 .3636 
-1.4003 
-1.4382 
-1.4775 
-1.5179 
-1.5596 
-1.6025 
-1.6466 
-1.6919 
-1 .7384 
-1 .7859 
-1 .8346 
-1 .8843 
-1.9350 
-1.9867 
-2.0392 
-2.0925 
-2.1466 
-2.2013 
-2.2565 
-2.3120 
-2.3679 
-2.4238 
-2.4797 
-2.5354 
-2.5906 
-2.6451 
-2.6987 
-2.7511 
-2.8020 
-2.8510 
-2.8979 

J (Z) 
55 

-1.0000 
-1.0206 
-1.0425 
-1.0659 
-1 .0907 
-1.1173 
-1 . 1456 
-1.1758 
-1.2081 
-1 .2426 
-1. 2795 
-1.3190 
-1.3612 
-1.4063 
-1 .4545 
-1.5061 
-1 .5613 
-1 .6203 
-1.6833 
-1 .7507 
-1.8227 
-1.8997 
-1.9819 
-2.0697 
-2. 1635 
-2.2635 
-2.3703 
-2.4843 
-2.6059 
-2.7355 
-2.8737 
-3.0211 
-3.1781 
-3.3453 
-3.5234 
-3.7151 
-3.9150 
-4. 1298 
-4.3584 
-4.6015 
-4.8599 
-5. 1347 
-5.4267 
-5.7369 
-6.0663 

p (Z) 
5 

4.0000 
3.9804 
3.9616 
3.9435 
3.9263 
3.9097 
3.8939 
3.8788 
3.8644 
3.8507 
3.8376 
3.8251 
3.8132 
3.8019 
3.7912 
3.7809 
3.7712 
3.7619 
3.7530 
3.7446 
3.7364 
3.7286 
3.7211 
3.7137 
3.7066 
3.6996 
3.6927 
3.6859 
3.6790 
3.6721 
3.6650 
3.6578 
3.6504 
3.6426 
3.6345 
3.6260 
3.6170 
3.6075 
3.5973 
3.5864 
3.5748 
3.5623 
3.5489 
3.5344 
3.5189 



Tabela 11 - (continuaç~o) 

z 

0.45 
0.46 
0.47 
0.48 
0.49 
0.50 
0.51 
0.52 
0.53 
0.54 
0.55 
0.56 
0.57 
0.58 
0.59 
0.60 
0.61 
0.62 
0.63 
0.64 
0.65 
0.66 
0.67 
0.68 
0.69 
0.70 
0.71 
0.72 
0.73 
0.74 
0.75 
0.76 
0.77 
0.78 
0.79 
0.80 
0.81 
0.82 
0.83 
0.84 
0.85 
0.86 
0.87 
0.88 
0.89 
0.90 
0.91 
0.92 

J (Z) 

51 

12.5595 
12.9780 
13.4102 
13.8563 
14.3168 
14.7920 
15.2822 
15.7877 
16.3090 
16.8462 
17.3998 
17.9701 
18.5573 
19.1618 
19.7838 
20.4236 
21.0814 
21.7574 
22.4519 
23. 1650 
23.8968 
24.6475 
25.4171 
26.2057 
27.0132 
27.8397 
28.6850 
29.5490 
30.4315 . 
31.3322 
32.2508 
33.1869 
34.1400 
35.1095 
36.0948 
37.0953 
38.1099 
39.1378 
40. 1780 
41. 2293 
42.2903 
43.3596 
44.4357 
45.5168 
46.6010 
47.6862 
48.7703 
49.8508 

J (Z) 
53 

2.4334 
2.7580 
3. 1059 
3.4785 
3.8772 
4.3037 
4.7596 
5.2465 
5.7664 
6.3212 
6.9128 
7.5434 
8.2152 
8.9307 
9.6921 

10.5023 
11.3639 
12.2797 
13.2528 
14.2863 
15.3837 
16.5482 
17.7837 
19.0940 
20.4830 
21 .9550 
23.5143 
25.1657 
26.9138 
28.7639 
30.7211 
32.7911 
34.9796 
37.2926 
39.7365 
42.3179 
45.0437 
47.8210 
50.8575 
54.1610 
57.5386 
61.1019 
64.8568 
68.8136 
72.8819 
77.3718 
81.9941 
86.8593 

J (Z) 
54 

-2.9422 
-2.9835 
-3.0212 
-3.0550 
-3.0843 
-3.1084 
-3.1267 
-3.1385 
-3.1431 
-3.1386 
-3.1272 
-3.1048 
-3.0715 
-3.0261 
-2.9675 
-2.8944 
-2.8054 
-2.6990 
-2.5737 
-2.4278 
-2.2594 
-2.0667 
-1.8475 
-1 .5997 
-1.3209 
-1.0086 
-0.6601 
-0.2725 

0.1572 
0.6321 
1 . 1559 
1 .7321 
2.3646 
3.0576 
3.8154 
4.6427 
5.5444 
6.5259 
7.5925 
8.75111 

10.0051 
11.3639 
12.8336 
14.4214 
16 . 1351 
17.9829 
19.9735 
22. 1161 

J (Z ) 

55 

-6.4162 
-6.7876 
-7.1817 
-7.5988 
-8.0434 
-8.5137 
-8.U122 
-9.5406 

-10.1004 
-10.6834 
-11.3214 
-11.9862 
-12.6888 
-13.4343 
-14.2218 
-15.0546 
-15.9351 
-16.8658 
-17.8493 
-18.8883 
-19.9856 
-21.1443 
-22.3673 
-23.6581 
-25.0200 
-26.4564 
-27.9713 
-29.5683 
-31.2516 
-33.0254 
-34.8940 
-36.8622 
-38.9345 
-41.1162 
-43.4123 
-45.8282 
-48.3697 
-51.0426 
-53.8531 
-56.8075 
-59.9125 
-63.1750 
-66.6022 
-70.2016 
-73.9811 
-77.9486 
- 82. 1127 
-86.4821 

67. 

p (Z) 
5 

3.5023 
3.4843 
3.4651 
3.4444 
3.4222 
3.3984 
3.3730 
3.3457 
3.3166 
3.2856 
3.2525 
3.2173 
3.1799 
3 . 1401 
3.0981 
3.0535 
3.0064 
2.9568 
2.9044 
2.8494 
2.7916 
2.7309 
2.6674 
2.6010 
2.5317 
2.4595 
2.3844 
2.3064 
2.2256 
2.1420 
2.0557 
1.9668 
1 .8755 
1.7818 
1 .686 O 
1 .5883 
1.4890 
1.3882 
1 .2865 
" .1840 
1.0813 
0.9788 
0.8771 
0.7767 
0.6784 
0.5827 
0.4907 
0.4030 



Tabela 11 - (continuaçao) 

z 

0.93 
0.94 
0.95 
0.96 
0.97 
0.98 
0.99 
1 .00 

J <Z) 
51 

50.9250 
51.9901 
53.0430 
54.0804 
55.0987 
56.0942 
57.0628 
58.0000 

J (Z) 

53 

91 .9790 
97.3650 

103.0297 
108.9859 
115.2468 
121.8264 
128.73S2 
136.0000 

J (Z) 
54 

24.4202 
26.8961 
29.5544 
32.4065 
35.4642 
38.7401 
.::12.2474 
46.0000 

J < Z ) 
55 

-91.0659 
-95.8736 

-100.9151 
-106.2005 
-111 . 7404 
-117.5460 
-123.6285 
-130.0000 

68. 

p (Z) 
5 

0.3208 
0.2450 
0.1769 
O . 1177 
0.0688 
0.0318 
0.0083 
0.0000 



69. 

Tabe I a 12 - Tabe I as de po I i nõmi os para i nterpo I ação da 

z 

0.00 
0.01 
0.02 
0.03 
0.04 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.10 
O .11 
0.12 
0.13 
0.14 
0.15 
0.16 
0.17 
0.18 
0.19 
0.20 
0.21 
0.22 
0.23 
0.24 
0.25 
0.26 
0.27 
0.28 
0.29 
0.30 
0.31 
0.32 
0.33 
0.34 
0.35 
0.36 
0.37 
0.38 
0.39 
0.40 
0.41 
0.42 
0.43 
0.44 

equação de Mitscherl ich segundo o dei ineamento 

J (Z ) 

51 

3.0000 
3.0712 
3.1<118 
3.2212 
3.3003 
3.3821 
3.4668 
3.5546 
3.6455 
3.7398 
3.8374 
3.9385 
4.0433 
4.1519 
4.2644 
4.3810 
4.5019 
4.6271 
4.7568 
4.8913 
5.0306 
5.1750 
5.3245 
5.4795 
5.6400 
5.8062 
5.9784 
6.1567 
6.3414 
6.5326 
6.7305 
6.9354 
7. 1474 
7.3668 
7.5938 
7.3286 
8.0714 
8.3226 
8.5822 
8.8506 
9.1279 
9.4145 
9.7106 

10.0163 
10.3320 

o 1 2 4 5 

J (Z ) 

52 

-1.0000 
-0.9588 
-r..9150 
-0.8686 
-0.8193 
-0.7671 
-0.7116 
-0.6529 
-0.5906 
-0.5247 
-0.4548 
-0.3807 
-0.3024 
-0.2193 
-0.1315 
-0.0385 

0.0599 
O. 1640 
0.2741 
0.3905 
0.5137 
0.6438 
0.7814 
0.9269 
1 .0805 
1 .2429 
1 .4144 
1 .5955 
1 .7868 
1 .9888 
2.2020 
2.4270 
2.6645 
2.9151 
3 . 1795 
3.4585 
3.7526 
4.0628 
4.3899 
4.7346 
5.0980 
5.4810 
5.8846 
6.3097 
6.7575 

J (Z) 
54 

-1.0000 
-1.0409 
-1.0836 
-1 .1282 
-1.1746 
-1 .2229 
-1.2730 
-1.3250 
-1 .3790 
-1 .4348 
-1.4926 
-1 .5522 
-1.6138 
-1 .6773 
-1.7427 
-1.8100 
-1.8792 
-1 .9502 
-2.0230 
-2.0977 
-2.1741 
-2.2523 
-2.3321 
-2.4135 
-2.4965 
-2.5809 
-2.6667 
-2.7538 
-2.8420 
-2.9313 
-3.0215 
-3.1124 
-3.2039 
-3.2958 
-3.3878 
-3.4798 
-3.5714 
-3.6625 
-3.7526 
-3.8416 
-3.9289 
-4.0142 
-4.0972 
-4. 1772 
-4.2538 

J ( Z ) 
55 

-1.0000 
-1.0409 
-1.0838 
-1.1286 
-1 .1757 
-1.2250 
-1.2768 
-1.3311 
-1.3881 
-1.4480 
-1.5110 
-1 .5771 
-1.6467 
-1 .7197 
-1.7965 
-1 .8773 
-1.9622 
-2.0515 
-2.1453 
-2.2440 
-2.3477 
-2.4568 
-2.5715 
-2.6920 
-2.8187 
-2.9519 
-3.0919 
-3.2391 
-3.3938 
-3.5564 
-3.7272 
-3.9067 
-4.0953 
-4.2936 
-4.5018 
-4.7206 
-4.9505 
-5.1920 
-5.4457 
-5.7122 
-5.9922 
-6.2863 
-6.5952 
-6.9196 
-7.2604 

p (Z) 

5 

4.0000 
3.9802 
3.9608 
3.9417 
3.9231 
3.9048 
3.8868 
3.8692 
3.8518 
3.8348 
3.8182 
3.8018 
3.7856 
3.7698 
3.7542 
3.7389 
3.7238 
3.7098 
3.6943 
3.6799 
3.6656 
3.6516 
3.6376 
3.6239 
3.6102 
3.5966 
3.5831 
3.5697 
3.5562 
3.5428 
3.5294 
3.5159 
3.5022 
3.4885 
3.4746 
3.4605 
3.4461 
3.4314 
3.4164 
3.4010 
3.3851 
3.3687 
3.3518 
3.3342 
3.3159 



Tabela 12 - (continuaçao) 

z 

0.45 
0.46 
0.47 
0.48 
0.49 
0.50 
C.51 
0.52 
0.53 
0.54 
0.55 
0.56 
0.57 
0.58 
0.59 
0.60 
0.61 
0.62 
0.63 
0.64 
0.65 
0.66 
0.67 
0.68 
0.69 
0.70 
0.71 
0.72 
0.73 
0.74 
0.75 
0.76 
0.77 
0.78 
0.79 
0.80 
0.81 
0.82 
1).83 
0.C4 
0.85 
0.86 
0.87 
0.88 
0.89 
0.90 
0.91 
0.92 

J <Z) 
51 

10.6578 
10.9941 
11.3410 
11.6989 
12.0679 
12.4482 
,2.8402 
13.2440 
13.6599 
14.0880 
14.5287 
14.9820 
15.4482 
15.9274 
16.4198 
16.9257 
17.4451 
17.9782 
18.5250 
19.0856 
19.6602 
20.2488 
20.8514 
21.4679 
22.0985 
22.7429 
23.4011 
24.0728 
24.7583 . 
25.4568 
26.1685 
26.8928 
27.6294 
28.3779 
29.1378 
29.9086 
30.6896 
31.4802 
32.2797 
33.0871 
33.9015 
34.7220 
35.5474 
36.3764 
37.2079 
38.0402 
38.8719 
39.7012 

J (Z) 
52 

7.2291 
7.7256 
8.2484 
8.7987 
8.3779 
8.9873 

10.6285 
11.3029 
12.0122 
12.7580 
13.5421 
14.3663 
15.2324 
16 . 1425 
17.0986 
18.1028 
19. 1573 
20.2645 
21.4268 
22.6466 
23.9265 
25.2684 
26.6778 
28.1549 
28.7035 
31.3268 
33.0281 
34.8108 
36.6784 
38.6344 
40.6826 
42.8271 
45.0716 
47.4206 
49.8782 
52.4489 
55.1375 
57.8486 
50.8872 
63.9584 
67.1674 
70.5199 
74.0213 
77.6774 
81 .4843 
85.4782 
89.6354 
93.9724 

J <Z) 
54 

-4.3266 
-4.3947 
-4.4577 
-4.5148 
-4.5653 
-4.6084 
-4.6432 
-4.6687 
-4.6838 
-4.6879 
-4.6793 
-4.6569 
-4.6195 
-4.5655 
-4.4934 
-4.4016 
-4.2882 
-4.1515 
-3.9894 
-3.7997 
-3.5801 
-3.3281 
-3.0413 
-2.7166 
-2.3513 
-1.9421 
-1 .4857 
-0.9784 
-0.4165 

0.2040 
0.8875 
1 .6385 
2.4619 
3.3627 
4.3463 
5.4187 
6.5857 
7.8539 
9.2301 

10.7215 
12.3358 
14.0809 
15.9655 
17.9984 
20.1892 
22.5480 
25.0852 
27.8120 

J ( Z ) 
55 

-7.6184 
-7.9944 
-8.3893 
-8.8041 
-9.2397 
-9.6973 

-10.1778 
-10.6826 
-11 .2127 
-11.7694 
-12.3542 
-12.9683 
-13.6134 
-14.2908 
-15.0023 
-15.7496 
-16.5345 
-17.3588 
-18.2245 
-19.1337 
-20.0885 
-21.0913 
-22.1445 
-23.2505 
-24.4118 
-25.6316 
-26.9125 
-28.2574 
-29.6697 
-31 .1526 
-32.7096 
-34.3444 
-36.0607 
-37.8626 
-39.7542 
-41.7398 
-43.8241 
-46.0118 
-48.3079 
-50.7175 
-53.2463 
-55.8997 
-58.6838 
-61.6049 
-64.6693 
-67.8839 
-71.2556 
-74.7918 

70. 

p <Z) 
5 

3.2968 
3.2769 
3.2562 
3.2344 
3.2115 
3.1875 
3.1623 
3.1357 
3 .1077 
3.0783 
3.0472 
3.0144 
2.8799 
2.9435 
2.9052 
2.8648 
2.8222 
2.7774 
2.7303 
2.6808 
2.6288 
2.5743 
2.5171 
2.4573 
2.3948 
2.3295 
2.2614 
2.1906 
2.1170 
2.0406 
1. 9615 
1.8798 
1 .7955 
1 .7088 
1 .6197 
1 .5286 
1 .4356 
1. 3410 
1 .2450 
1 .1480 
1.0504 
0.9527 
0.8553 
0.7589 
0.6641 
0.5716 
0.4822 
0.3969 



Tabela 12 - (continuaç~o) 

z 

0.93 
0.94 
0.95 
0.96 
0.97 
0.98 
0.99 
1 .00 

J (Z) 
51 

40.5263 
41 .3453 
42.1561 
42.9563 
43.7435 
44.5151 
45.2682 
46.0000 

J (Z) 
52 

98.4961 
103.2134 
108.1315 
113.2578 
118.5998 
124.1655 
129.9628 
136.0000 

J ( Z ) 
54 

30.7401 
33.8819 
37.2505 
40.8595 
44.7233 
48.8573 
53.2772 
58.0000 

J <Z) 
55 

-78.5003 
-82.3891 
-86.4664 
-90.7411 
-95.2221 
-99.9190 

-104.8415 
-110.0000 

71 . 

p (Z) 
5 

0.3165 
0.2422 
0.1752 
0.1168 
0.0685 
0.0317 
0.0083 
0.0000 



72. 

Tabela 13 - Tabelas de polinOmios para interpolaçao da 

z 

0.00 
0.01 
0.02 
0.03 
0.04 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.10 
O • 1 1 
O • 12 
0.13 
0.14 
0.15 
0.16 
0.17 
0.18 
0.19 
0.20 
0.21 
0.22 
0.23 
0.24 
0.25 
0.26 
0.27 
0.28 
0.29 
0.30 
0.31 
0.32 
0.33 
0.34 
0.35 
0.36 
0.37 
0.38 
0.39 
0.40 
0.41 
0.42 
0.43 
0.44 

equação de Mi tscher I i ch segundo o de I i neamento 

J (Z) 

51 

3.0000 
3.0709 
3. 1437 
3.2184 
3.2952 
3.3741 
3.4551 
3.5384 
3.6241 
3.7122 
3.8029 
3.8961 
3.9921 
4.0910 
4.1927 
4.2975 
4.4054 
4.5165 
4.6310 
4.7490 
4.8705 
4.9958 
5.1249 
5.2579 
5.395G 
5.5363 
5.6819 
5.8320 
5.9867 
6. 1462 
6.3105 
6.4798 
6.6543 
6.8341 
7.0193 
7.2100 
7.4065 
7.6088 
7.8172 
8.0316 
8.2523 
8.4793 
8.7129 
8.9530 
9.1999 

o 1 235 

J (Z) 
52 

-1.0000 
-0.9591 
-0.9163 
-0.8714 
-0.8245 
-0.7752 
-0.7237 
-0.6696 
-0.6128 
-0.5533 
-0.4908 
-0.4252 
-0.3563 
-0.2840 
-0.2080 
-o. 1282 
-0.0443 

0.0438 
O. 1364 
0.2338 
0.3361 
0.4437 
0.5568 
0.6757 
0.8007 
0.9322 
1.0705 
1. 2159 
1 .3689 
1.5297 
1.6989 
1 .8768 
2.0640 
2.2608 
2.4678 
2.6856 
2.9146 
3.1555 
3.4089 
3.6754 
3.9556 
4.2503 
4.5602 
4.8861 
5.2288 

J <Z) 
53 

-1.0000 
-1 .0400 
-1.0799 
-1.1198 
-1.1595 
-1.1990 
-1.2383 
-1.2772 
-1 .3157 
-1 .3538 
-1.3913 
-1.4281 
-1 .4642 
-1.4994 
-1.5337 
-1.5669 
-1 .5988 
-1 .6294 
-1.6585 
-1 .6859 
-1.7114 
-1.7349 
-1.7561 
-1 . 7749 
-1.7909 
-1 .8040 
-1.8139 
-1.8202 
-1.8227 
-1.8210 
-1.8148 
-1.8037 
-1 .7873 
-1 .7652 
-1.7368 
-1.7017 
-1.6594 
-1.6092 
-1.5506 
-1.4830 
-1 .4056 
-1.3177 
-1.2185 
-1.1071 
-0.9828 

J (Z) 

55 

-1.0000 
-1.0412 
-1.0850 
-1.1315 
-1.1808 
-1 .2332 
-1. 2887 
-1.3477 
-1.4102 
-1.4766 
-1.5469 
-1.6214 
-1.7003 
-1.7839 
-1 .8724 
-1.9661 
-2.0653 
-2. 1702 
-2.2811 
-2.3983 
-2.5222 
-2.6531 
-2.7913 
-2.9371 
-3.0911 
-3.2535 
-3.4249 
-3.6055 
-3.7958 
-3.9964 
-4.2077 
-4.4302 
-4.6644 
-4.9109 
-5. 1702 
-5.4430 
-5.7298 
-6.0312 
-6.3480 
-6.6809 
-7.0304 
-7.3975 
-7.7828 
-8.1872 
-8.6114 

p (Z) 
5 

4.0000 
3.9802 
3.9603 
3.9417 
3.9229 
3.9045 
3.8864 
3.8685 
3.8508 
3.8334 
3.8162 
3.7991 
3.7822 
3.7654 
3.7488 
3.7322 
3.7157 
3.6993 
3.6829 
3.6665 
3.6500 
3.6335 
3.6170 
3.6004 
3.5836 
3.5667 
3.5497 
3.5325 
3.5150 
3.4973 
3.4794 
3.4611 
3.4426 
3.4236 
3.4043 
3.3846 
3.3644 
3.3437 
3.3224 
3.3007 
3.2783 
3.2552 
3.2315 
3.2071 
3.1819 



Tabela 13 - (continuaçao) 

z 

0.45 
0.46 
0.47 
0.48 
0.49 
0.50 
0.51 
0.52 
0.53 
0.5'1 
0.55 
0.56 
0.57 
0.58 
0.59 
0.60 
0.61 
0.62 
0.63 
0.6'1 
0.65 
0.66 
0.67 
0.68 
0.69 
0.70 
0.71 
0.72 
0.73 
0.7'1 
0.75 
0.76 
0.77 
0.78 
0.79 
0.80 
0.81 
0.82 
0.83 
0.8'1 
0.85 
0.86 
0.87 
0.88 
0.89 
0.90 
0.91 
0.92 

J ( Z ) 
51 

9.'1537 
9.71'13 
9.9820 

10.2569 
10.5389 
10.8281 
11.12'17 
1 1 . '1285 
11.7398 
12.0583 
12.38'12 
12.717'1 
13.0578 
13.'1053 
13.7599 
1'1.121'1 
14.'1897 
14.86'14 
15.2455 
15.6326 
16.025'1 
16.'1237 
16.8268 
17.23'16 
17.6463 
18.0616 
18.'1797 
18.9000 
19.3218 
19.7'143 
20.1665 
20.5876 
21.0065 
21.'1221 
21.8331 
22.2383 
22.6363 
23.0255 
23.'10'12 
23.7708 
24.1234 
24.'1600 
2'1.7784 
25.076'1 
25.3515 
25.6012 
25.8226 
26.0129 

J <Z) 
52 

5.5891 
5.9680 
6.3662 
6.7849 
7.2250 
7.6875 
8.1736 
8.68'15 
9.2212 
9.7852 

10.3777 
11.0000 
11 .6536 
12.3'101 
13.0608 
13.8176 
14.6120 
15.'1'158 
16.3208 
17.2390 
18.2023 
19.2128 
20.2726 
21.3839 
22.5'191 
23.7706 
25.0509 
26.3925 
27.7982 
29.2707 
30.8130 
32.'1279 
34.1188 
35.8887 
37.7'110 
39.6792 
'11 .7068 
'13.8277 
'16.0'155 
48.36'13 
50.7881 
53.3213 
55.9682 
58.7333 
61.6213 
6'1.6371 
67.7856 
71 .0720 

J <Z) 
53 

-0.8'145 
-0.6913 
-0.5220 
-0.3356 
-0.1307 

0.0937 
0.3393 
0.6072 
0.8992 
1.2169 
1 .5618 
1 .936 O 
2.3'113 
2.7798 
3.2535 
3.7650 
'1.316'1 
'1.9105 
5.5500 
6.2376 
6.976'1 
7.7696 
8.6206 
9.5329 

10.5102 
11 .5565 
12.6760 
13.8730 
15 . 1521 
16.5183 
17.976'1 
19.5321 
21.1907 
22.958'1 
2'1.841'1 
26.8461 
28.979'1 
31.2'186 
33.6612 
36.2251 
38.9'187 
'11.8'107 
'1'1.9102 
'18.1667 
51.620'1 
55.2817 
59.1616 
63.2717 

J <Z) 
55 

-9.056'1 
-9.5230 

-10.0122 
-10.5249 
-11 .0622 
-11.6250 
-12.21"14 
-12.8316 
-13.'1777 
-14.1538 
-14.8612 
-15.6013 
-16.3752 
-17.1844 
-18.0303 
-18.9143 
-19.8380 
-20.8029 
-21.8107 
-22.8629 
-23.9614 
-25.1079 
-26.3043 
-27.5524 
-28.8543 
-30.2118 
-31 .6273 
-33. 1027 
-34.6'103 
-36.2'125 
-37.9115 
-39.6499 
-'11.4601 
-'13.3447 
-'15.3065 
-47.3'181 
-49.'1724 
-51.6824 
-53.9809 
-56.3713 
-58.8565 
-61 . '1399 
-64.1250 
-66.9151 
-69.8138 
-72.8249 
-75.9520 
-79.1992 

73. 

p <Z) 
5 

3. 1558 
3.1289 
3.1011 
3.0724 
3.0426 
3.0117 
2.9797 
2.9466 
2.9122 
2.8765 
2.8395 
2.8011 
2.7612 
2.7197 
2.6767 
2.6321 
2.5857 
2.5376 
2.'1877 
2.'1360 
2.3823 
2.3267 
2.2691 
2.2095 
2. 1479 
2.0842 
2.0185 
1.9506 
1.8808 
1 .8089 
1 .7351 
1.659'1 
1 .5818 
1 .5025 
1 . '121 6 
1 .3393 
1 .2557 
1.1710 
1.0855 
0.9995 
0.9134 
0.8273 
0.7419 
0.6576 
0.57'18 
0.'1943 
0.'1167 
0.3426 



Tabela 13 - (continuação) 

z 

0.93 
0.94 
0.95 
0.96 
0.97 
0.98 
0.99 
1 .00 

J <Z) 
51 

26.1690 
26.2875 
26.3650 
26.3978 
26.3819 
26.3133 
26.1875 
26.0000 

J <Z) 
52 

74.5015 
78.0797 
81 .8123 
85.7050 
89.7638 
93.9950 
98.4049 

103.0000 

J <Z) 
53 

67.6238 
72.2307 
77.1054 
82.2617 
87.7140 
93.4772 
98.5671 

106.0000 

J (Z) 

55 

-82.5703 
-86.0696 
-89.7011 
-93.4694 
-97.3787 

-101.4338 
-105.6393 
-110.0000 

74. 

p (Z) 

5 

0.2731 
0.2089 
0.1510 
0.1006 
0.0589 
0.0273 
0.OD71 
0.0000 



75. 

Tabela 14 - Tabelas para obtenção da matriz de covariãncias segundo o deI ineamento 

0 2 3 4 
-------------------------------------------------------------------------------------
r F F F F F F 

aa ab bb ar br rr 
-------------------------------------------------------------------------------------
0.01 0.5077 -0.5077 1.5077 -25.7634 25.7584 3806.7632 
0.02 0.5159 -0,5159 1.5159 -13.2772 i3.?672 966.1517 
0.03 0.5245 -0.5245 1.5245 -9.1250 9.1099 435.9572 
0.04 0.5337 -0.5337 1.5337 -7.0566 7.0364 248.9922 
0.05 0.5434 -0.5434 1.5433 -5.8221 5.7%8 161.8194 
0.06 0.5537 -0.5536 1.5536 -5.0050 4.9745 1i4.1261 
0.07 0.5646 -0.5645 1.5644 -4.4265 4.3909 85.1661 
0.08 0.5761 -0.5760 1.5758 -3.9975 3.9567 66.2406 
0.09 0.5884 -0.5882 1.5880 -3.6685 3.6224 53.1781 
0.10 0.6014 -0.60ii 1.6008 -3.4096 3.3583 43.7735 
0.11 0.6152 -0.6148 1.6144 -3.2021 3.1454 36.7710 
0.12 0.6299 -0.6293 1.6288 -3.0332 2.9712 3i.4123 
0.13 0.6455 -0.6448 1.6440 -2.8943 2.8269 27.2175 
0.14 0.6621 -0.6612 1.6602 -2.77'13 2.7065 23.8702 
0.15 0.6797 -0.6786 1.6774 -2.6835 2.6052 21.1554 
0.t6 0.6985 -0.6971 1.6956 -2.6037 2.5199 18.9224 
0.17 0.7185 -0.7167 1.7150 -2.5372 2.4478 17.0630 
0.18 0.7398 -0.7377 1.7355 -2.4820 2.3870 15.4982 
0.19 0.7626 -0.7600 1.7574 -2.4367 2.3360 14.1688 
0.20 0.7868 -0.7837 1.7806 -2.3999 2.2935 13.0298 
0.21 0.8128 -0.8091 1.8054 -2.3708 2.2586 12.0469 
0.22 0.8405 -0.8361 1.8318 -2.3485 2.2304 11.1929 
0.23 0.8701 -0.8650 1.8599 -2.3325 2.2085 10.4466 
0.24 0.'1018 -0.8959 1.88'19 -2.3222 2. i 922 '1.790'1 
0.25 0.9358 -0.9289 1.9220 -2.3173 2.1812 9.2122 
0.26 0.9722 -0.9643 1.9563 -2.3175 2.1752 8.6993 
0.27 1.0113 -1.0021 1.9930 -2.3224 2.1739 8.2430 
0.23 1.0533 -1.0428 2.0323 -2.3320 2.1772 7.8358 
0.29 1.0984 -1.0864 2.0745 -2.3462 2.1849 7.4714 
0.30 1.1470 -1.1334 2.1197 -2.3647 2.1969 7.1444 
0.31 1.1993 -1.1339 2.1684 -2.3877 2.2133 6.8505 
0.32 1.2557 -1.2382 2.2207 -2.4152 2.2339 6.5859 
0.33 1.3166 -1.2969 2.2771 -2.4471 2.2590 6.3474 
0.34 1.3824 -1.3602 2.3379 -2.4B36 2.2884 6.1323 
19.35 1.4536 -1.4287 2.4036 -2.5247 2.3224 5.93B2 
0.36 1.5308 -1.5028 2.4747 -2.5707 2.3611 5.7632 
0.37 1.6144 -1.5831 2.5516 -2.6217 2.4047 5.6055 
0.38 1.7052 -1.6702 2.6351 -2.6779 2.4533 5.4636 
0.39 1.8040 -1.7649 2.7257 -2.7397 2.5073 5.3362 
0.40 1.9116 -1.8630 2.8243 -2.8073 2.5669 5.2223 
0.41 2.0288 -L 9804 2.9317 -2.8810 2.6326 5.1208 
0.42 2.1569 -2.1030 3.0490 -2.9613 2.7046 5.0309 
0.43 2.2969 -2.2371 3.1771 -3.0487 2.7834 4.9519 
0.44 2.4503 -2.3840 3.3175 -3.1436 2.8695 4.8833 
0.45 2.6186 -2.5452 3.4714 -3.2466 2.9635 4.8244 
0.46 2.8036 -2.7223 3.6406 -3.3584 3.0660 4.7749 
0.47 3.0072 -2.9173 3.8269 -3.4797 3.1778 4.7344 
0.48 3.2318 -3.1324 4.0325 -3.6ii3 3.2996 4.7027 



76. 

Tabela 14 - (contínuaçâo) 
-------------------------------------------------------------------------------------
r F F F r F F r 

aa ab bb ar br rr 
-------------------------------------------------------------------------------------
0.49 3.4800 -3.3701 4.2598 -3.7542 3.4323 4,6795 
0.50 3.7548 -3.6334 4.5116 -3.9094 3.5770 4.6647 
0.51 4.0596 -3.9257 4.7912 -4.0780 3.7349 4.6581 
0.52 4.3986 -4.2508 5.1024 -4.2615 3.9072 4.6599 
0.53 4.7763 -4.6132 5.4495 -4.4613 4.0955 4.6700 
0.54 5.1982 -5.0183 5.8377 -4.6792 4.3014 4.6885 
0.55 5.6705 -5.4721 6.2729 -4.9171 4.5268 4.715é. 
0.56 6.2006 -5.9818 6.7621 -5.1772 4.7740 4.7515 
0.57 6.7972 -6.5558 7.3136 -5.4621 5.0454 4.7966 
0.58 7.4704 -7.2041 7.9369 -5.7746 5.3440 4.8512 
0.59 8.2323 -7.9385 8.6437 -6.1182 5.6730 4.9158 
0.60 9.0971 -8.7729 9.4475 -6.4966 6.0362 4.9908 
0.61 10.0819 -9.7239 10.3646 -6.9145 6.4381 5.0771 
0.62 11.2072 -10.8116 11.4148 -7.3769 6.8838 5.1755 
0.63 12.4972 -12.0600 12.6214 -7.8898 7.3793 5.2866 
0.64 13.9816 -13.4980 14.0129 -8.4604 7.9315 5.4117 
0.65 15.6967 -15.1613 15.6243 -9.0970 8.5488 5.5521 
0.66 17.6861 -17.0929 17.4979 -9.8095 9.2409 5.7090 
0.67 20.0035 -19.3455 19.6857 -10.6093 10.0191 5.8842 
0.68 22.7158 -21. 9851 22.2525 -ii.5i05 10.8975 6.0791 
0.69 25.9057 -25.0933 25.2788 -12.5296 11.8925 6.2978 
0.70 29.6769 -28.7723 28.8654 -13.6869 13.0241 6.54H 
0.71 34.1596 -33.1507 33.1395 -15.0065 14.3163 6.8128 
0.72 39.5206 -38.3934 38.2637 -16.5184 15.7991 7. H68 
0.73 45.9701 -44.7083 44.4438 -18.2585 17.5079 7.4572 
0.74 53.7842 -52.3686 51.9502 -20.2725 19.4884 7.8397 
0.75 63:3210 -61.7290 61.1341 -22.6172 21.7969 8.2706 
0.76 75.0489 -73.2539 72.4558 -25.3628 24.5034 8.7574 
0.77 89.5983 -87.5684 86.5351 -28.6006 27.6989 9.3100 
0.78 107.8139 -105.5108 104.2042 -32.4464 3i.4986 9.9398 
0.79 130.8424 -128.2199 126.5937 -37.0487 36.0507 10.6608 
0.80 160.2981 -157.2996 155.2973 -42.6104 41.5571 11.4923 
0.81 198.3928 -194.9493 192.5017 -49.3857 48.2716 12.4548 
0.82 248.3895 -244.4142 241..4346 -57.7439 56.5622 13.58U 
0.83 314.9355 -310.3200 306.7001 -68.1650 66.9079 14.9071 
0.84 404.9859 -399.5925 395.1946 -81.3304 79.9886 16.4828 
0.85 529.0113 -522.6641 517.3118 -98.1885 96.7512 18.3710 
0.86 703.8677 -696.3317 689.7907 -120.2109 118.6644 20.6737 
0.87 956.5348 -947.4956 939.4509 -149.5539 147.8808 23.5231 
0.88 1329.6770 -1318.7241 1308.7655 -189.1978 187.3793 27.0583 
0.89 1904.2195 -1890.7459 1878.2660 -244.8718 242.8789 31.6241 
0.90 2816.9587 -2800.1309 2784.2971 -324.6783 322.4784 37.5544 
0.91 4343.3296 -4321.8745 4301.4131 -444.2060 441.7514 45.5605 
0.92 6997.4346 -6969.5664 6942.6909 -627.1861 624.4280 56.3432 
0.93 12093.1826 -12055.5879 12018.9854 -935.0892 931. 9221 72.4305 
0.94 22761.7461 -22708.7734 22656.7930 -1487.3639 1483.6423 97.3156 
0.95 47431.5620 -47353.5000 47276.4260 -2546.4802 2542.0295 136.8362 
-------------------------------------------------------------------------------------



77. 

Tabela 15 - Tabelas para Qbten~ão da matriz de cO'lariâncias seg1lndo o de 1 i nealiHont o 

0 i 3 4 
-------------------------------------------------------------------------------------
r F F F F F F 

aa ab bb ar br rr 
-------------------------------------------------------------------------------------
0.01 0.5002 -0.5001 1.5001 -0.4953 0.4853 i. 4906 
0.02 0.5006 -0.5006 1.5006 -0.4912 0.4712 1.4824 
0.03 0.5014 -0.5014 1.5013 -0.4877 0.4577 i .4754 
0.04 <1.5025 -0.5024 1.5023 -0.4849 0.4448 1.4695 
0.05 0.5039 -0.5038 1.5036 -0.4827 0.4326 1.4649 
0.06 0.5057 -0.5054 1.5052 -0.4812 0.42i0 1.4614 
0.07 0.5079 -0.5074 1.5070 -0.4803 0.4100 1.4590 
0.08 0.5103 -0.5097 1.5091 -0.4802 0.3996 i .4578 
0.09 0.5132 -0.5123 1.5115 -0.4807 0.3900 i .4579 
0.10 0.5165 -0.5153 1.5141 -0.4820 0.3910 1.4590 
0.11 0.5202 -0.5186 1.5170 -0.4941 0.3727 1.4613 
0.12 0.5243 -0.5223 1.5202 -0.4870 0.3652 1.4647 
0.13 0.5290 -0.5263 1.5236 -0.4907 0.3584 1.4693 
0.14 0.5341 -0.5308 1.5274 -0.4952 0.3524 1..4751 
0.15 0.5399 -0.5356 1.5314 -0.5007 0.3473 1.4821 
0.16 0.5461 -0.5409 1.5357 -0.5071 0.3430 1.4902 
0.17 0.5530 -0.5467 1.5403 -0.5146 0.3396 1.4996 
0.18 0.5606 -0.5530 1.5453 -0.5231 0.3372 1.5102 
0.19 0.5689 -0.5598 1.5506 -0',5327 0.3359 L522~ 
0.20 0.5781 -0.5673 1.5564 -0.5435 0.3355 1.5350 
0.21 0.5881 -0.5753 1.5625 -0.5556 0.3363 1.5494 
0.22 0.5990 -0.5841 1.5691 -0.5690 0.3383 1.5651 
0.23 0.6110 -0.5937 1.5762 -0.5839 0.3416 1.5821 
0.24 0.6241 -0.6041 1.5839 -0.6002 0.3463 1.6004 
0.25 0.6385 -0.6155 1.5922 -0.6182 0.3525 1.6202 
0.26 0:6543 -0.6279 1.6012 -0.6379 0.3603 1.6414 
0.27 0.6716 -0.6415 1.6111 -0.6595 0.3697 1.6641 
0.28 0.6906 -0.6564 1.6218 -0.6831 0.3810 1.6884 
0.29 0.7114 -0.6727 1.6335 -0.7088 0.3943 1.7142 
0.30 0.7344 -0.6907 1.6464 -0.7368 0.4097 1.7417 
0.31 0.7596 -0.7104 1.6606 -0.7673 0.4275 1.7710 
0.32 0.7874 -0.7322 1.6762 -0.8005 0.4477 1.8019 
0.33 0.8181 -0.7564 1.6936 -0.8366 0.4706 1.8348 
0.34 0.8519 -0.7830 1.7130 -0.8758 0.4964 1.8695 
0.35 0.8894 -0.8126 1.7345 -0.9184 0.5254 1.9063 
~.36 0.9308 -0.8455 1.7587 -0.9646 0.5578 1.9453 
0.37 0.9768 -0.8821 1.7857 -L0i49 0.5940 i.9864 
0.38 1.0278 -0.9230 1.8161 -1.0695 0.6342 2.0298 
0.39 1.0845 -0.9686 1.9504 -1.1288 0.6789 2.0757 
0.40 1.1476 -1.0197 1.8891 -1.1932 0.7285 2.1242 
0.41 1.2179 -1.0769 1.9330 -1.2632 0.7834 2.1754 
0.42 L2964 -Li412 1.9827 -L3394 0.844i 2.2295 
0.43 1.3842 -1.2136 2.0392 -1.4222 0.9H2 2.2867 
0.44 1.4825 -i,295i 2.1035 -1.5124 0.9853 2.3471 
0.45 i.5927 -i.3971 2.1768 -1.6107 1.0671 2.4109 
0.6 1.7165 -1.4911 2.2605 -L7i78 1.1574 2.4784 
0.47 1.8557 -1.6089 2.3563 -1.8346 1.2570 2.5499 
0.48 2.0126 -1.7425 2.4661 -L962i 1.3670 2.6255 



78. 

Tabela 15 - (continuação> 
-------------------------------------------------------------------------------------
r F F F F F ... 

r 

aa aI> !ib ar br rr 
-------------------------------------------------------------------------------------
0.49 2.1897 -1.8943 2.5920 -2.1016 1.4884 2.7056 
0.50 2.3900 -2.0672 2.7367 -2.2541 1.6225 2.7905 
0.51 2.6170 -2.2643 2.9033 -2.4212 1.7706 2.8805 
0.52 2.8745 -2.4895 3.0953 -2.6045 1.9344 2.9762 
0.:'3 3.1675 -2.7472 3.3170 -2.8058 2. ii56 3.0778 
0.54 3.5014 -3.0427 3.5733 -3.0271 2.3163 3.1859 
0.55 3.8827 -3.3823 3.8703 -3.2709 2.5388 3.3011 
0.56 4.3192 -3.7734 4.2149 -3.5398 2.7858 3.4239 
0.57 4.8200 -4.2247 4.6156 -3.8369 3.0603 3.5550 
0.58 5.3961 -4.7466 5.0824 -4.1659 3.3658 3.6951 
0.59 6.0603 -5.3517 5.6273 -4.5308 3.7064 3.8452 
0.60 6.8283 -6.0550 6.2648 -4.9363 4.0867 4.0061 
0.61 7.7187 -6.8747 7.0124 -5.3880 4.5122 4.1790 
0.62 8.7542 -7.8325 7.8913 -5.8922 4.9893 4.3650 
0.63 9.9624 -8.9553 8.9274 -6.4567 5.5253 4.5656 
0.64 11.3764 -10.2754 10.1523 -7.0900 6.1291 4.7823 
0.65 13.0374 -11.8328 11.6047 -7.8026 6.8108 5.0168 
0.66 14.9958 -13.6768 13.3329 -8.6070 7.5827 5.27i4 
0.67 17.3139 -15.8682 15.3961 -9.5176 8.4593 5.5482 
0.68 20.0694 -18.4833 17.8691 -10.5522 9.4580 5.8501 
0.69 23.3598 -21.6174 20.8452 -11.7319 10.5999 6.1803 
0.70 27.3077 -25.3908 24.4426 -13.0820 li. 9101 6.5424 
0.71 32.0693 -29.9574 28.8123 -14.6339 13.4197 6.9410 
0.72 37.8437 -35.5128 34.1471 -16.4256 15.1664 7.3810 
0.73 44.8883 -42.3109 40.6967 -i8.5042 17.1970 7.8686 
0.74 53.5368 -50.6806 48.7858 -20.9275 19.5691 8.4110 
0.75 64.2275 -61.0551 58.8421 -23.7687 22.3554 9.0168 
0.76 77:5488 -74.0155 71.4398 -27.1223 25.6497 9.6974 
0.77 94.2734 -90.3270 87.3361 -31. 1032 29.5668 10.4646 
0.78 115.4639 -111.0416 107.5729 -35.8649 34.2592 11.3349 
0.79 142.5682 -137.5950 133.5733 -41.6033 39.9221 12.3274 
0.80 177.6171 -172.0017 167.3354 -48.5808 46.8171 13.4674 
0.81 223.4512 -217.0824 211.6605 -57.1397 55.2853 14.7846 
0.82 284.2479 -276.9865 270.6699 -67.7669 65.8118 16.3229 
0.83 365.9850 -357.6590 350.2756 -81.0971 79.0301 18.1307 
0.84 477.7426 -468.1332 459.4641 -98.0522 95.8596 20.2794 
0.85 633.1533 -621.9833 611.7512 -ii9.8955 117.5616 22.8535 
0.86 &54.1896 -841.0919 828.9297 -148.5792 146.0838 25.9889 
0.87 1176.1730 -1160.6604 1146.0809 -i86.9735 184.2919 29.8629 
0.88 1655.7434 -1637.1834 1619.5535 -239.1388 236.2440 34.6746 
0.89 2402.2085 -2379.6428 2358.0054 -313.0487 309.8952 40.9272 
0.90 3598.2393 -3570.3833 3543.4529 -419.6199 416.1600 49.0631 
0.91 5602.0820 -5567.0547 5532.9507 -578.8187 574.9895 59.9289 
0.92 9177.8555 -9132.6494 9088.3633 -829.8419 825.5456 75.1533 
0.93 16105.5225 -16044.9766 15985.3506 -1254.5256 1249.6019 97.8377 
0.94 30515.2656 -30431.2422 30348.1387 -2006.0898 2000.3597 131.9960 
0.95 62445.8320 -62326.7930 62208.6640 -3368.6980 3362.0710 181.8392 
-------------------------------------------------------------------------------------



79. 

Tabela 16 - Tabelas para obtenção da matriz de covariàncías segundo o deI i neament o 

0 2 3 4 5 
-------------------------------------------------------------------------------------
r F F F F F F 

aa ab bb ar br rr 
-------------------------------------------------------------------------------------
0.01 0.3367 -0.3367 1.3367 -17.0877 17.0827 3366.5330 
0.02 0.3403 -0.3403 1.3403 -8.7590 8.7490 849.8716 
0.03 0.3441 -0.3441 1.3441 -5.9861 5.9710 381.3588 
0.04 0.3480 -0.3480 1.3480 -4.6023 4.5822 216.5500 
0.05 0.3522 -0.3521 1.3521 -3.7743 3.7491 139.8896 
0.06 0.3565 -0.3565 1.3564 -3.2243 3.1940 98.0442 
0.07 0.3611 -0.3610 1.3610 -2.8333 2.7979 72.6920 
0.08 0.3659 -0.3658 1.3657 -2.5418 2.5013 56.1599 
0.09 0.3710 -0.3709 1.3707 -2.3168 2.2711 44.7733 
0.10 0.3764 -0.3762 1.3760 -2.1383 2.0875 36.5916 
0.11 0.3820 -0.3817 1.3815 -1.9938 1.9379 30.5114 
0.12 0.3880 -0.3876 1.3873 -1.8749 1.8139 25.8671 
0.13 0.3943 -0.3938 1.3933 -L 7758 1.70% 22.2376 
0.14 0.4009 -0.4003 1.3997 -L6924 1.6209 19.3463 
0.15 0.4080 -0.4072 1.4065 -1.6215 1.5448 17.0047 
0.16 0.4154 -0.4145 1.4136 -1.5610 1.4791 15.0813 
0.17 0.4234 -0.4222 1.4211 -1.5090 1.4219 13.4817 
0.18 0.4317 -0.4304 1.4290 -L4644 1.3719 12.1369 
0.19 0.4406 -0.4390 1.4373 -1.4259 1.3282 10.9954 
0.20 0.4501 -0.4481 1.4461 -L3929 1.2898 10.0181 
0.21 0.4602 -0.4578 1.4555 -1.3645 1.2561 9.1751 
0.22 0.4708 -0.4681 1.4653 -1.3403 1.2266 8.4428 
0.23 0.4822 -0.4790 1.4757 -1.3199 1.2007 7.8029 
0.24 0.4944 -0.4906 1.4868 -1.3029 1.1782 7.2405 
0.25 0.5073 -0.5029 1.4985 -1.2889 i. 1588 6.7437 
0.26 0:5211 -0.5161 i,5ii0 -1.2778 1.1422 6.3030 
0.27 0.5359 -0.5301 1.5242 -1.2694 1.1282 5.9103 
0.28 0.5517 -0.5450 1.5383 -1.2634 Lii66 5.5591 
0.29 0.5686 -0.5610 1.5533 -1.2599 1.1074 5.2440 
0.30 0.5867 -0.5780 1.5693 -1.2586 Li005 4.9604 
0.31 0.6062 -0.5963 1.5864 -1.2596 1.0957 4.7045 
0.32 0.6271 -0.6159 1.6046 -1.2627 1.0930 4.4730 
0.33 0.6496 -0.6369 1.6242 -1.2680 1.0924 4.2631 
0.34 0.6737 -0.6595 1.6451 -1.2754 1.0938 4.0724 
0.35 0.6998 -0.6838 1.6676 -1.2849 1.0973 3.8990 
~.36 0.7280 -0.7100 1.6918 -i.2966 Li02~ 3.74H 
0.37 0.7584 -0.7382 1.7178 -1.3105 1.1106 3.5971 
0.38 0.7913 -0.7687 1.7459 -L3266 Li204 3.4657 
0.39 0.8270 -0.8017 1.7762 -1.3451 1.1325 3.3458 
0.40 0.8656 -0.8375 i, 8090 -1.3661 i.1470 3.2364 
0.41 0.9077 -0.8763 1.8445 -1.3895 i. 1638 3.1365 
0.42 0.9535 -0.9185 1.8831 -1.4156 1.1832 3.0455 
0.43 1.0033 -0.9645 1.9251 -1.4445 1.2052 2.9627 
0.44 1.0578 -1.0147 1.9709 -L47.S5 L2301 2.8874 
0.45 1.1173 -1.0695 2.0209 -1.5115 1.2580 2.8192 
0.46 1.1826 -1.1295 2.0756 -1.5500 1.2892 2.7576 
0.47 1.2541 -1.1953 2.1356 -1.5922 1.3238 2.7022 
0.48 1.3329 -1.2677 2.2016 -1.6383 1.3622 2.6527 



30. 

Tabela 16 - (coot ínllaçào) 
-------------------------------------------------------------------------------------
r F F F F F F 

aa ab bb ar br rr 
-------------------------------------------------------------------------------------
0.49 1.4196 -1.3475 2.2742 -1.6886 1.4047 2.6088 
3.50 1.5153 -1.4356 2.3545 -1.7437 1.4516 2.5733 
0.51 1.6212 -1.5330 2.4434 -1.8037 1.5333 2.5369 
0.52 1.7386 -1.6411 2.5421 -1.8693 1.5603 2.5085 
0.53 1.8691 -1.7614 2.6519 -f.9410 1.6231 2.4849 
0.54 2.3145 -1.8954 2.7744 -2.0193 i .6922 2.4662 
0.55 2.1768 -2.0452 2.9115 -2.1050 1.7685 214521 
0.56 2.3585 -2.2131 3.0654 -2.1988 1.8525 2.4427 
0.57 2.5625 -2.4013 3.2386 -2.3017 1.9453 2.4381 
0.58 2.7921 -2.6145 3.4343 -2.4147 2.0478 2.4381 
0.59 3.0514 -2.8551 3.6559 -2.5393 2.1611 2.4431 
3.60 3.3451 -3.1280 3.9078 -2.6759 2.2867 2.4530 
0.61 3.6788 -3.4387 4.1951 -2.8271 2.4260 2.4633 
0.62 4.3594 -3.7936 4.5241 -2.9943 2.5838 2.4884 
0.63 4.4948 -4.2005 4.9022 -3.1798 2.7533 2.5144 
0.64 4.9951 -4.6689 5.3384 -3.3860 2.9460 2.5464 
0.65 5.5720 -5.2102 5.8438 -3.6158 3.1616 2.5347 
3.66 6.2401 -5.8385 6.4320 -3.8728 3.4036 2.6299 
0.67 7.0173 -6.5710 7.1195 -4.1611 3.6760 2.6824 
3.68 7.9257 -7.4292 7.9271 -4.4855 3.9838 2.7430 
0.69 8.9927 -8.4397 8.8836 -4.8519 4.3325 2.8124 
3.73 13.2526 -9.6357 10.0124 -5.2674 4.7293 2.8916 
0.71 11.7488 -11.3596 11.3635 -5.7435 ·5.1826 2.9817 
0.72 13.5364 -12.7651 12.9863 -6.2818 5.7027 3.3840 
0.73 15.6856 -14.8236 14.9477 -6.9039 6.3021 3.2001 
0.74 18.2877 -17.3156 17.3351 -7.6228 6.9967 3.3318 
0.75 21.4616 -20.3665 20.2625 -8.4584 7.8061 3.4814 
0.76 25.'3636 -24.1267 23.8805 -9.4354 8.7549 3.6516 
0.77 30.2023 -28.8012 28.3901 -10.5853 9.8744 3.8458 
0.78 36.2592 -34.6669 34.0641 -11.9490 H.2049 4.0682 
0.79 43.9186 -42.1025 41.2752 -13.5788 12.7985 4.3238 
3.83 53.7153 -5L6352 50.5436 -15.5445 14.7245 4.6191 
0.81 66.3902 -63.9978 62.5930 -17.9358 17.0721 4.9618 
0.82 83.0257 -83.2597 78.4805 -20.8792 19.9670 5.3629 
0.83 135.1793 -101.9629 99.7328 -24.5431 23.5769 5.8353 
0.84 135.1879 -131.4236 128.6447 -29.1666 28.1398 6.3973 
0.85 176.5655 -172.1279 168.6751 -35.0798 33.9845 7.0708 
0.86 234.9285 -229.6520 225.3595 -42.7871 41.6136 7.8907 
0.87 319.2032 -312.8677 307.5155 -53.0156 51.7520 8.9002 
0.88 444.2888 -436.5956 429.8847 -66.8866 65.5184 10.1617 
0.89 636.4830 -627.0102 618.5188 -86.2435 84.7513 11.7754 
3.90 942.8650 -931.0139 920.1431 -ii4.0264 112.3859 13.8768 
0.91 1454.9498 -1439.8254 1425.6810 -155.4569 153.6352 16.6945 
0.92 2356.8525 -2337.1074 2318.3403 -219.7143 217.6694 20.5647 
0.93 4082.4988 -4055.8110 4030. i 016 -326.8366 324.4975 26.2459 
0.94 7682.2041 -7644.6392 7608.0508 -517.3272 514.5967 34.9153 
0.95 16242.8779 -16186.7617 16131.6270 -894.4080 891.1191 49.3262 
-------------------------------------------------------------------------------------



8i. 

Tabela 17 - Tabelas para obtenção da matriz de covariâncias segundo o deI inealil€oto 

0 1 3 4 5 
-------------------------------------------------------------------------------------
r F F F F F F 

aa ab bb ar br rr 
-------------------------------------------------------------------------------------
0.01 0.3334 -0.3334 1.3334 -0.3302 0.3202 1.3271 
0.02 0.3336 -0.3336 1.3336 -0.3273 0.3073 1.3216 
0.03 0.3339 -0.3339 1.3339 -0.3249 0.2948 1.3169 
0.04 0.3344 -0.3344 1.3343 -0.3227 0.2327 1.3130 
0.05 0.3351 -0.3350 1.3349 -0.3210 0.2709 1.3100 
0.06 0.3359 -0.3357 1.3355 -0.3196 0.2595 1.3076 
0.07 0.3368 -0.3365 1.3363 -0.3186 0.2484 1.3061 
0.08 0.3379 -0.3375 1.3371 -0.3180 0.2377 1.3054 
0.09 0.3392 -0.3386 1.3381 -0.3179 0.2274 1.3054 
0.10 0.3407 -0.3399 1.3391 -0.3181 0.2175 1.3062 
0.11 0.3423 -0.3413 1.3402 -0.3189 0.2080 1.3077 
0.12 0.3442 -0.3428 1.3414 -0.3200 0.1989 1.3100 
0.13 0.3463 -0.3445 1.3427 -0.3217 0.1903 1.3131 
0.14 0.3486 -0.3463 i. 3440 -0.3239 0.1821 i,3169 
0.15 0.3512 -0.3483 1.3455 -0.3266 0.1745 1.3214 
0.16 0.3540 -0.3505 1.3469 -0.3299 0.1673 L3267 
0.17 0.3571 -0.3528 1.3485 -0.3338 0.1607 1.3328 
0.i8 0.3605 -0.3554 1.3501 -0.3383 0.1547 i, 3395 
0.19 0.3643 -0.3581 1.3518 -0.3435 0.1493 1.3470' 
0.20 0.3684 -0.3611 1.3536 -0.3494 0.1445 1.3553 
0.21 0.3730 -0.3643 1.3554 -0.3560 0.1404 1.3642 
0.22 0.3779 -0.3678 1.3574 -0.3634 0.1371 1.3739 
0.23 0.3833 -0.3715 1.3594 -0.3717 0.1345 1.3843 
0.24 0.3893 -0.3756 1.3616 -0.3808 0.1328 1.3954 
0.25 0.3958 -0.3801 1.3639 -0.3909 0.1320 1.4073 
0.26 0:4030 -0.3849 1.3663 -0.4019 0.1321 1.4198 
0.27 0.4108 -0.3902 1.3689 -0.4140 0.1332 1.4331 
0.28 0.4194 -0.3960 L3718 -0.4273 0.1355 1.4472 
0.29 0.4289 -0.4024 1.3748 -0.4418 0.1389 1.4619 
0.30 0.4393 -0.4094 1.3782 -0.4575 0.1435 1.4774 
0.31 0.4508 -0.4171 1.3819 -0.4747 0.1495 1.4936 
0.32 0.4634 -0.4256 1.3860 -0.4933 0.1569 1.5106 
0.33 0.4773 -0.4350 1.3906 -0.5134 0.1658 1.5283 
0.34 0.4927 -0.4455 1.3958 -0.5353 0.1765 1.5468 
0.35 0.5096 -0.4571 1.4017 -0.5589 0.1888 1.5661 
0.36 0.5284 -0.4701 1.4084 -0.58.;;5 0.2031 . 1.5861 
0.37 0.5491 -0.4845 1.4160 -0.6121 0.2195 1.6070 
0.38 0.5722 -0.5007 1.4247 -0.6420 0.2380 1.6287 
0.39 0.5977 -0.5i88 1.4348 -0.6742 0.2589 1.6513 
0.40 0.6261 -0.5391 1.4463 -0.7091 0.2824 1.6748 
0.41 0.6576 -0.5620 1.4597 -0.7467 0.3086 1.6992 
0.42 0.6927 -0.5877 i, 4751 -0.7872 0.3378 1.7245 
0.43 0.7319 -0.6167 1.4929 -0.8311 0,3703 1.7509 
0.44 0.7756 -0.6494 1.5136 -0.8784 0.4061 1.7784 
0.45 0.8244 -0.6863 1.5376 -0.9295 0.4458 1.8069 
0.46 0.8790 -0.7282 i,5655 -0.9847 0.4895 L8367 
0.47 0.9402 -0.7756 1.5978 -1.0443 0.5377 1.8677 
0.48 L0089 -0.8293 L6353 -1.1089 0.5907 i. 9001 



82. 

Tabela 17 - (continuação) 
-------------------------------------------------------------------------------------
r F F F F F F 

aa ab bb ar br rr 
-------------------------------------------------------------------------------------
0.49 1.0861 -0.8904 1.6788 -1.1787 0.6490 1..9340 
0.50 1.1729 -0.9599 1.7294 -1.2544 0.7131 i. 9694 
0.51 1.2707 -1.0391 1.7882 -1.3365 0.7834 2.0065 
0.52 1.3812 -1.1294 1.8566 -1.4255 0.8606 2.0454 
0.53 1.5060 -1.2325 1,9360 -1.5223 0.9455 2.0A63 
0.54 1.6475 -1.3504 2.0285 -1.6276 1.0387 2.1294 
0.55 1.8081 -1.4856 2.1362 -1.7423 1.1413 2.i748 
0.56 1.9908 -1.6407 2.2616 -1.8674 1.2541 2.2227 
0.57 2.1989 -1.8191 2.4080 -2.0042 1.3783 2.2735 
0.58 2.4367 -2.0246 2.5788 -2.1540 1.5153 2.3273 
0.59 2.7090 -2.2619 2.7786 -2.3183 1.6665 2.3845 
0.60 3.0216 -2.5364 3.0125 -2.4989 1.8338 2.4455 
0.61 3.3815 -2.8549 3.2868 -2.6979 2.0190 2.5105 
0.62 3.7969 -3.2251 3.6092 -2.9176 2.2247 2.5801 
0.63 4.2780 -3.6568 3.9888 -3.1609 2.4534 2.6548 
0.64 4.8368 -4.1617 4.4368 -3.4310 2.7084 2.7350 
0.65 5.4883 -4.7541 4.9670 -3.7317 2.9935 2.8215 
0.66 6.2507 -5.4514 5.5963 -4.0676 3.3130 2.9150 
0.67 7.1463 -6.2754 6.3455 -4.4439 3.6723 3.0163 
0.68 8.2027 -7.2528 7.2406 -4.8671 4.0777 3.1264 
0.69 9.4547 -8.4172 8.3142 -5.3447 4.5365 3.2465 
0.70 10.9456 -9.8108 9.6073 -5.8860 5.0580 3.3777 
0.71 12.7302 -ti .4870 11.1716 -6.5021 5.6531 3.5217 
0.72 14.8781 -13.5136 13.0737 -7.2065 6.3352 3.6801 
0.73 17.4792 -15.9788 15.3993 -8.0160 7.1210 3.8553 
0.74 20.6491 -18.9954 18.2591 -8.95ii 8.0305 4.0496 
0.75 24.5393 -22.7121 21.7988 -10.0373 9.0894 4.2660 
0.76 29.3511 -27.3266 26.2124 -11.3077 10.3302 4.5084 
0.77 35.3499 -33.1000 31.7568 -12.8026 11.7931 4.7808 
0.78 42.8974 -40.3884 38.7825 -14.5750 13.5306 5.0888 
0.79 52.4847 -49.6765 47.7675 -16.6927 15.6102 5.4390 
0.80 64.7987 -61.6420 59.3810 -19.2460 18.1216 5.8398 
0.81 80.7973 -77.2325 74.5596 -22.3527 21. 1820 6.3015 
0,82 101.8736 -97.8262 94.6670 -26.1769 24.9547 6.8384 
0.83 130.0259 -125.4037 121.6660 -30.9348 29.6551 7.4667 
0.84 168.2718 -162.9574 158.5239 -36.9376 35.5932 8.2104 
0.85 221.1695 -215.0131 209.7336 -44.6184 43.2006 9.0990 
0.86 295.8848 -288.6909 282.3702 -54.6140 53.ii23 10.1742 
0.87 404.0332 -395.5412 387.9186 -67.8843 66.2855 ii.4955 
0.88 564.6631 -554.5251 545.2527 -85.8499 84.1384 13.1386 
0.89 812.3331 -800.0485 788,6258 -110.9845 109.1377 15.2460 
0.90 1207.1014 -ii9L9795 ii77 .7158 -146.9788 144.9709 17.9762 
0.91 1866.2410 -1847.2604 1829.1344 -200.4972 198.2931 21.6170 
0.92 3036.6160 -3012.1594 2988.5540 -284.3005 28i.8474 26.6915 
0.93 5273.9946 -5241.4053 5209.6636 -423.5923 420.8131 34.0934 
0.94 9875.3555 -9830.4219 9786.3301 -666.5668 663.3735 45.0613 
0.95 20631.0781 -20565.7500 20501.2637 -1137.8226 1134.0613 62.8191 
------------------------------------------------------------------------------------



83. 

Tabela 18 - Tabelas para obtenção da matriz de covariâncias se9undo o dd inealll€oto 

0 i 2 4 5 
-------------------------------------------------------------------------------------
r F F F F F F 

aa ab bb ar br rr 
-------------------------------------------------------------------------------------
0.01 0.3378 -0.3378 i .3377 -0.3411 0.3310 1.3440 
0.02 0.3424 -0.3422 1.3421 -0.3487 0.3285 L3539 
0.03 0.3470 -0.3467 1.3464 -0.3562 0.3259 1.3629 
0.04 0.3517 -0.3512 1.3507 -0.8,~35 Õ),323i L37~9 

0.05 0.3565 -0.3557 1.3549 -0.3707 0.3201 1.3781 
0.06 0.36i3 -0.3602 1.3590 -0.3778 0.3i70 i .3844 
0.07 IL3662 -0.3647 1.3631 -0.3847 0.3138 i .3898 
0.08 0.3712 -0.3692 1.3672 -0.3915 0.3104 1.3942 
0.09 0.3763 -0.3738 1.3712 -0.3982 0.3069 1.3978 
0.10 0.38i5 -0.3784 i.3753 -0.4047 0.3034 1.4005 
0.ti 0.3868 -0.3831 1.3793 -0.4112 0.2998 1.4024 
0.12 0.3922 -0.3878 1.3833 -0.4175 0.2961 1.4036 
0.13 0.3977 -0.3926 1.3872 -0.4238 0.2924 1.4039 
0.14 0.4034 -0.3974 L39i2 -0.4300 0.2888 1.4036 
0.15 0.4092 -0.4024 1.3952 -0.4361 0.2851 1.4027 
0.16 0.4i52 -0.4075 1.3993 -0.4422 0.2816 1.4012 
0.17 0.4213 -0.4126 1.4034 -0.4484 0.2781 1.3'192 
0.i8 0.4277 -0.4179 1.4075 -0.4546 0.2748 1.3968 
0.19 0.4343 -0.4234 1.4117 -0.4609 0.2716 i, 393't 
0.20 0.4411 -0.4291 1.4159 -0.4673 0.2687 1.3908 
0.21 0.4483 -0.4349 1.4203 -0.4738 0.2659 1.3874 
0.22 0.4558 -0.4410 1.4247 -0.4806 0.2635 1.3839 
0.23 0.4636 -0.4473 1.4292 -0.4876 0.2614 1.3803 
0.24 0.4718 -0.4539 i, 4339 -0.4949 0.2596 L3767 
0.25 0.4804 -0.4608 1.4388 -0.5025 0.2583 1.3731 
0.26 0.-4895 -0.4681 1.4438 -0.5105 0.2574 1.3697 
0.27 0.4992 -0.4757 1.4490 -0.5190 0.2570 1.3664 
0.28 0.5094 -0.4838 1.4545 -0.5280 0a2572 1.3634 
0.29 0.5204 -0.4923 1.4602 -0.5375 0.2580 1.3608 
0.30 0.5320 -0.5014 1.4662 -0.5477 0.25'14 1.3585 
0.31 0.5444 -0.51H 1.4726 -0.5586 0.2616 1.3567 
0.32 0.5578 -0.5214 1.4793 -0.5703 0.2645 1.3554 
0.33 0.5721 -0.5324 1.4864 -0.5828 0.2683 i.3546 
0.34 0.5875 -0.5443 i,4941 -0.5963 0.2731 1.3545 
0.35 0.6041 -0.5571 1.5023 -0.6108 0.2789 1.3551 
0.36 0.6221 -0.5709 L5iE -0.6265 0.2857 i.355~ 

0.37 0.6416 -0.5858 1.5207 -C.6434 0.2938 1.3537 
0.38 0.6627 -0.6020 1.5310 -0.6617 0.3032 i .3617 
0.39 0.6858 -0.6196 1.5424 -0.6815 0.3140 1.3657 
0.40 0.7109 -0.6388 1.5548 -0.7029 0.3264 1.3707 
0.41 0.7384 -0.6598 1.5684 -0.7261 0.3404 1.3767 
0.42 0.7684 -0.6829 1.5835 -0.7513 0.3563 1.3839 
0.43 i}.8015 -0.7083 1.6002 -0.7786 0.3742 1.3923 
0.44 0.8378 -i'.7363 1.6188 -0.8083 0.3944 1.4019 
0.45 0.8779 -0.7673 1.6396 -0.8406 0.4169 1.4129 
0.46 0.9222 -0.8017 i,6630 -0.8757 0.4421 L4253 
0.47 0.9713 -0.8400 1.6892 -0.9140 0.4703 1.4392 
0.48 1.0258 -0.8827 L7189 -0.9557 0.5017 i, 4548 



84. 

Tabela i8 - (continuado) 
-------------------------------------------------------------------------------------
r F F F F F t:" 

I 

aa ab bb ar br rr 
-------------------------------------------------------------------------------------
0.49 1.0864 -0.9305 1.7526 -1.0013 0.5367 1.4721 
0.50 1.1541 -0.9842 1.7908 -1.0510 0.5756 1.49ii 
0.51 1.2298 -1.0445 1.8345 -i.1055 0.6189 1.5122 
0.52 1.3148 -1.1127 1.8844 -1.1651 0.6672 1.5353 
0.53 1.4103 -1.1898 i. 9418 -1.2305 0.7208 1.5606 
0.54 1.5179 -1.2774 2.~il73 -i, 3023 0.7805 1.5884 
0.55 1.6397 -1.3772 2.0840 -1.3812 0.8470 1.6187 
0.56 i, 7777 -1.4912 2.1723 -1.4683 0.nU 1.6518 
0.57 1.9348 -1.6217 2.2748 -1.5643 1.0037 - i.b878 
0.58 2.ii39 -1.7718 2.3942 -1.6704 L 0960 1.7271 
0.59 2.3189 -1.9449 2.5336 -1.7880 1.1992 1.7700 
0.60 2.5542 -2.1452 2.6970 -i, 9186 L3i48 i,8i66 
0.61 2.8254 -2.3776 2.8889 -2.0638 1.4444 1.8674 
0.62 3.1389 -2.6484 3.1152 -2.2257 1.5901 1.'1228 
0.63 3.5027 -2.9651 3.3827 -2.4068 1.7541 1.9833 
0.64 3.9265 -3.3367 3.7002 -2.6097 1.9392 2.\)493 
0.65 4.4223 -3.7746 4.0781 -2.8378 2.1486 2.1214 
0.66 5.0046 -4.2926 4.5298 -3.0949 2.3861 2.2003 
0.67 5.6917 -4.9081 5.0717 -3.3857 2.6562 2.2868 
0.68 6.5061 -5.6427 5.7243 -3.7157 2.9644 2.3818 
0.69 7.4764 -6.5237 6.5139 -4.0917 3.3172 2.4861 
0.70 8.6384 -7.5856 7.4734 -4.5215 3.7226 2.6014 
0.71 10.0377 -8.8724 8.6454 -5.0152 4.1902 2.7288 
0.72 11.7329 -10.4406 iiL0844 -5.5846 4.7319 2.8700 
0.73 13.7993 -12.3634 11.8613 -6.2446 5=-3622 3.0269 
0.74 16.3355 -14.7365 14.0689 -7.0135 6.0994 3.2020 
0.75 19.4709 -i7.6861 16.8301 -7.9144 6.9662 3.3981 
0.76 23:3775 -2L3798 20.3085 -8.9765 7.9915 3.6186 
0.77 28.2866 -26.0440 24.7253 -10.2369 9.2121 3.8678 
0.78 34.5108 -3L9852 30.3808 -11.7431 10.6749 4.1506 
0.79 42.4836 -39.6288 37.6925 -13.5578 12.4424 4.4736 
0.80 52.8062 -49.5663 47.2423 -15.7625 14.5953 4.8446 
0.81 66.3334 -62.6397 59.8592 -18.4668 17.2426 5.2736 
0.82 84.2985 -80.0660 76.7440 -21.8i98 20.5323 5.7738 
0.83 108.4992 -103.6220 99.6525 -26.0228 24.6650 6.3612 
0.84 141.6747 -136.0173 i31.2647 -31.3687 29.9318 7.0595 
0.85 187.9507 -181.3405 175.6321 -38.2582 36.7319 7.8962 
0.8h 253.9010 -246. Ui8 239.2215 -47.2933 45.6652 8.9126 
0.87 350.1380 -340.869~ 332.4977 -59.3653 57.6200 10.1639 
0.88 494.5537 -483.3991 473.1375 -75.8618 73.9801 iL7309 
0.89 718.7119 -705.0983 692.3748 -99.0380 96.9946 13.7373 
0.90 1079.4259 -1062.5474 1046.5557 -132.5041 130.2677 16.3514 
0.91 1687.3562 -1666.0190 1645.5656 -182.6555 180.1842 19.8547 
0.92 2776.3955 -2748.7139 2721.9128 -261.7429 258.9744 24.7545 
0.93 4853.7017 -4816.7446 4780.6631 -392.2609 389.H79 31.7770 
0.94 9244.2168 -9192.6553 9141.9697 -627.3534 623.7007 42.6476 
0.95 19679.7207 -19603.7480 i9528.6465 -1090.3331 1085.9730 60.4785 
-------------------------------------------------------------------------------------



85. 

Tabela 19 - Tabelas para obten~ão da matriz de covari~ncias segundo o delineamento 

0 4 2 3 " J. ,J 

-------------------------------------------------------------------------------------
r F F F F F F 

aa ab bb ar br rr 
-------------------------------------------------------------------------------------
0.01 0.3379 -0.3378 1.3378 -0.3412 0.3312 1.3443 
0.02 0.3426 -0.3425 1.3424 -0.3494 0.3292 1.3550 
0.03 0.3476 -0.3473 1.3470 -0.3577 0.3274 1.3654 
0.04 0.3529 -0.3523 1.3517 -0.3663 0.3259 i, 3755 
0.05 0.3584 -0.3575 1.3566 -0.3752 0.3245 1.3853 
0.06 0.3641 -0.3628 1.3615 -0.3842 0.3233 1.3947 
0.07 0.3701 -0.3683 1.3665 -0.3936 0.3224 1.4039 
0.08 0.3764 -0.3740 1.3717 -0.4032 0.3216 i.4i27 
0.09 0.3830 -0.3800 1.3769 -0.4130 0.3212 1.4212 
0.10 0.3899 -0.3861 1.3823 -0.4231 0.3210 1.4294 
0.11 0.3972 -0.3925 1.3878 -0.4335 0.3211 1.4372 
0.12 0.4048 -0.3992 1.3935 -0.4441 0.3214 L4447 
0.13 0.4127 -0.4061 1.3993 -0.4550 0.3221 1.4518 
0.i4 0.4211 -0.4133 1.4053 -0.4662 0.3230 1.4586 
0.15 0.4299 -0.4208 1.4115 -0.4777 0.3243 1.4650 
0.16 0.4391 -0.4287 L4i78 -0.4895 0.3259 i.47H 
0.17 0.4487 -0.4368 1.4244 -0.5016 0.3279 1.4767 
0.18 0.4589 -0.4454 1.4312 -0.5140 0.3303 L4820 
0.19 0.4695 -0.4543 i. 4383 -0.5267 0.3330 1.4870" 
0.20 0.4807 -0.4637 i, 4456 -0.5398 0.3362 1.4916 
".21 0.4925 -0.4734 1.4532 -0.5532 0.3397 1.4958 
0.22 0.5049 -0.4837 1.4612 -0.5670 0.3438 1.4997 
0.23 0.5179 -0.4945 1.4694 -0.5811 0.3483 1.5033 
0.24 0.5317 -0.5059 i.4781 -0.5957 0.3533 1.5066 
0.25 0.5462 -0.5178 1.4871 -0.6108 0.3588 1.5096 
0.26 0.5615 -0.5304 1.4966 -0.6262 0.3649 i.5i23 
0.27 0.5776 -0.5437 1.5066 -0.6422 0.3716 1.5147 
0.28 0.5947 -0.5577 1.5171 -0.6587 0.3789 i.5i70 
0.29 0.6128 -0.5726 1.5282 -0.6758 0.3869 1.5191 
0.30 0.6320 -0.5883 1.5399 -0.6935 0.3956 L5210 
0.31 0.6523 -0.6050 1.5523 -0.7118 0.4050 1.5228 
0.32 0.6739 -0.6227 1.5655 -0.7308 0.4152 1.5245 
0.33 0.6969 -0.6416 1.5795 -0.7506 0.4263 1.5262 
0.34 0.7214 -0.6617 1.5945 -0.7712 0.4383 1.5280 
0.35 0.7475 -0.6832 1.6104 -0.7928 0.4513 1.5298 
0.36 0.7754 -0.7061 1.6276 -0.8i53 0.4654 L53i7 
0.37 ~.e052 -0.7307 1.6459 -0.8389 0.4806 i .5339 
0.38 0.8372 -0.7571 1.6657 -0.8637 0.4970 1.5363 
0.39 0.8715 -0.7855 1.6870 -0.8897 0.5147 1.5390 
0.40 0.9084 -0.8161 1.7101 -0.9172 0.5339 i .5421 
0.41 0.9482 -0.8491 1.7351 -0.9462 0.5547 1,5456 
0.42 0.99i2 -0.8848 1.7622 -0.9768 0.5771 i .5497 
0.43 1.0376 -0.9235 1.7918 -1.0094 0.6015 1.5543 
0.44 1.0880 -\}.9656 L8241 -1.0439 0.6278 1.5597 
0.45 i. 1427 -1.0113 1.8594 -1.0807 0.6563 1.5658 
0.46 1.2023 -L06i3 L8983 -1.1200 0.6872 1.5728 
0.47 1.2673 -1.1160 1.9410 -1.1620 0.7208 1.5807 
0.48 1.3383 -i.1759 i. 9881 -L2070 0.7573 L5897 
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Tabela 19 - (cont inua;io) 
-------------------------------------------------------------------------------------
r F F F F c F I 

aa ao bb ar br rr 
-------------------------------------------------------------------------------------
0.49 1.4162 -1.2419 2.0403 -i, 2553 0.7969 1.5999 
0.50 1.5018 -1.3145 2.0982 -1.3072 0.8401 1.6113 
0.51 1.5961 -1.3948 2.1627 -1.3632 0.8872 1.6241 
0.52 1.713133 -1.4839 2.2346 -1.4237 0.9386 1.6384 
0.53 1.8157 -1.5828 2.3151 -1.4892 0.9948 i.6544 
0.:)4 i, 9438 -1.6931 2.4055 -i.5603 1.0563 1.6722 
0.55 2.0865 -1.8164 2.5073 -i, 6376 1.i238 1.6919 
0.56 2.2460 -L9547 2.6223 -i,n18 i.i979 1.7138 
0.57 2.4247 -2.ii04 2s7527 -1.8138 1.2794 1.7380 
0.58 2.6256 -2.2860 2.9009 -1.9145 1.3693 i,7647 
0.59 2.8521 -2.4851 3.0701 -2.0251 1.4686 1.7943 
0.60 3.1086 -2.7ii3 3.2637 -2.1467 L 5786 1.8268 
0.61 3.3999 -2.9694 3.4863 -2.2809 i.7006 1.8628 
0.62 3.7320 -3.2651 3.7430 -2.4294 i. 8363 1.'1023 
0.63 4.1122 -3.6050 4.0403 -2.5941 1.'1877 1.9459 
0.64 4.5492 -3.9975 4.3859 -2.7774 2.1570 1.9940 
0.65 5.0535 -4.4527 4.7893 -2.9820 2.3468 2.0470 
0.66 5.6383 -4.9829 5.2625 -3.2111 2.5603 2.1054 
0.67 6.3194 -5.6035 5.8198 -3.4685 2.8013 2.1699 
0.68 7.1169 -6.3334 6.4795 -3.7588 3.0742 2.2413 
0.69 8.0554 -7.1964 7.2643 -4.0876 3.3843 2.3202' 
0.70 9.1660 -8.2224 8.2030 -4.4612 3.7383 2.4078 
0.71 10.4879 -9.4492 9.3320 -4.8879 4.1439 2.5051 
0.72 12.0714 -10.9254 10.6982 -5s3775 4.6109 2.6135 
0.73 13.9805 -12.7132 12.3619 -5.9418 5.1511 2.7344 
0.74 16.2988 -14.8936 14.4017 -6.5960 5.7792 2.8699 
0.75 19.1356 -17.5731 16.9211 -7.3587 6.5138 3.0222 
0.76 22:6349 -20.8923 20.0573 -8.2535 7.3782 3.1939 
0.77 26.9893 -25.0394 23.9942 -9.3102 8.4018 3.3883 
0.78 32.4602 -30.2703 28.9824 -10.5676 9.6231 3.6096 
0.79 39.4053 -36.9361 35.3660 -12.0758 11.0917 3.8628 
0.80 48.3215 -45.5252 43.6251 -13.9007 12.8730 4.1541 
0.81 59.9089 -56.7268 54.4381 -16.1297 15.0539 4.4914 
0.82 75.1752 -71.5347 68.7846 -18.8818 17.7525 4.8849 
0.83 95.5906 -91.4006 88.0981 -22.3195 21. 1304 5.3477 
0.84 123.3754 -118.5196 1i4.5485 -26.6753 25.4188 5.8981 
0.85 161.8560 -156.1867 151.3990 -32.2663 30.9335 6.5574 
0.86 216.3891 -209.7i04 203.9103 -39.5816 38.1614 7.3600 
0.87 295.4494 -287.5035 280.4335 -49.3177 47.7967 8.3470 
0.88 413.3932 -403.8293 395.1382 -62.5776 60.9392 9.5826 
0.89 595.3361 -583.6630 572.8597 -81.1315 79.3539 11.1618 
0.90 886.8153 -872.3337 858.7191 -107.8694 105.9249 13.2218 
0.91 1377.0128 -1358.6738 1341.1992 -147.9636 145.8138 15.9959 
0.92 2245.8423 -2222.0684 2199.1553 -210.4944 208.0905 19.8217 
0.93 3907.7424 -3875.9062 3844.9287 -314.4039 311.6705 25.3849 
0.94 7364.6880 -7320.4ii6 7276.9897 -498.1568 494.9934 33.7814 
0.95 15533.4746 -15468.3867 15404.1504 -858.6287 854.8660 47.5437 
-------------------------------------------------------------------------------------
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5. CONCLUSÕES 

a) - A estimação dos parâmetros da equação de Mitscherlich é 

rápida e precisa com as fórmulas deduzidas e com os 

polinômios tabelados. 

b) A esti mação dos par âmetr os da equação de Mi tscher 1 i ch 

pelo método de St-evens é faci 1 i tada com o auxi 1 i o das 

tabelas para a obtenção da matriz de covariâncias. 

c) Os melhores delineamentos em ordem de eficiência, 

quando comparados entre si, foram: 

- No caso de quat-ro niveis 

0,1,3,4 

O. 2, 3, 4. 

- No caso de cinco niveis 

0, 1. 2, 4, 5 

0, 1, 2, 3, 5 

O. 1, 3, 4, 5 

0, 2, 3, 4, 5. 

d) Deve-se preferir o delineamento 0, 1, 3, 4 ao de cinco 

niveis equidistantes. 
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e) Deve-se prefer i r os deI i neament.os O, 1, 2, 4, 5 e 

:f) 

O. 1, 2, 3, 5 ao de seis niveis equidist.ant.es. 

Recomenda-se o uso de comput.adores para os casos 

mai or es que ci nco ni vei s , 

não-lineares. 

por mét.odos de regressão 
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Tabela 1 - Tabelas de polinOmíos para interpolação da 

z 

0.00 
O. 01 
0.02 
0.03 
0.0<1 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.10 
O • 11 
0.12 
0.13 
O. 1 <1 
0.15 
0.16 
0.17 
0.18 
O. 19 
0.20 
0.21 
0.22 
0.23 
0.2<1 
0.25 
0.26 
0.27 
0.28 
0.29 
0.30 
0.31 
0.32 
0.33 
0.34 
0.35 
0.36 
0.37 
0.38 
0.39 
0.40 
0.41 
0.42 
0.<13 
0.44 

equação de Mi tscher! I Ct1 para o caso de 

nrveis equidistantes. 

J (Z) 

<11 

2.0000 
2.0403 
2.0812 
2. 1228 
2.1649 
2.2077 
2.2512 
2.2954 
2.3<102 
2.3857 
2.<1319 
2.<1788 
2.526<1 
2.5748 
2.6239 
2.6737 
2.7243 
2.7757 
2.8278 
2.8807 
2.9344 
2.9889 
3.0442 
3.1002 
3. 1571 
3.2148 
3.2734 
3.3328 
3.3930 
3.<15<10 
3.5159 
3.5786 
3.6423 
3.7067 
3.7720 
3.8382 
3.9053 
3.9733 
<1.0421 
<1.1118 
<1.1824 
<1.2539 
4.3263 
4.3995 
<1.<1737 

J (Z) 
42 

-1.0000 
-0.9797 
-0.9588 
-0.9372 
-0.9149 
-0.8920 
-0.8683 
-0.8439 
-0.8187 
-0.7927 
-0.7658 
-0.7381 
-0.7095 
-0.6799 
-0.6<195 
-0.6180 
-0.5855 
-0.5520 
-0.517<1 
-0.4817 
-0.4448 
-0.4068 
-0.3675 
-0.3270 
-0.2853 
-0.2422 
-0.1978 
-0.1519 
-0.1047 
-0.0560 
-0.0058 

0.0459 
0.0992 
O. 1542 
0.2107 
0.2690 
0.3290 
0.3908 
0.4544 
0.5198 
0.5872 
0.6565 
0.7278 
0.8011 
0.8765 

J ( Z ) 
<13 

-1 .0000 
-1 .0403 
-1.0812 
-1.1228 
-1.1648 
-1 .2077 
-1 .2512 
-1.2954 
-1.3402 
-1.3858 
-1 . <1320 
-1.<1790 
-1.5267 
-1 .5751 
-1.6243 
-1.6742 
-1 .7250 
-1 .7765 
-1.8289 
-1.8820 
-1.9360 
-1 .9908 
-2.0465 
-2.1030 
-2.160<1 
-2.2187 
-2.2780 
-2.3381 
-2.3891 
-2.4611 
-2.5240 
-2.5879 
-2.6527 
-2.7186 
-2.785<1 
-2.8532 
-2.8221 
-2.9920 
-3.0628 
-3.1349 
-3.2080 
-3.2821 
-3.357<1 
-3.4337 
-3.5112 

quatro 

p (Z) 
<1 

3.0000 
2.9801 
2.9604 
2.9408 
2.9213 
2.9020 
2.8827 
2.8635 
2.8444 
2.8252 
2.8061 
2.7869 
2.7677 
2.7483 
2.7288 
2.709<1 
2.6897 
2.66·99 
2.6498 
2.6296 
2.6092 
2.588<1 
2.5675 
2.5<162 
2.5246 
2.5027 
2.480<1 
2.<1578 
2.<13<17 
2.<1113 
2.3874 
2.3631 
2.3383 
2.3131 
2.2873 
2.2610 
2.2342 
2.2068 
2.1788 
2.1505 
2.1214 
2.0918 
2.0615 
2.0306 
1.8991 



Tabela 1 - (continuaçao) 

z 

0.45 
0.46 
0.47 
0.48 
0.49 
0.50 
0.51 
0.52 
0.53 
0.54 
0.55 
0.56 
0.57 
0.58 
0.59 
0.60 
0.61 
0.62 
0.63 
0.64 
0.65 
0.66 
0.67 
0.68 
0.69 
0.70 
0.71 
0.72 
0.73 
0.74 
0.75 
0.76 
0.77 
0.78 
0.79 
0.80 
0.81 
0.82 
0.83 
0.84 
0.85 
0.86 
0.87 
0.88 
0.89 
0.90 
0.91 
0.92 

J (Z) 
41 

4.5487 
4.6247 
4.7015 
4.7793 
4.8579 
4.9375 
5.0179 
5.0993 
5.1815 
5.2647 
5.3487 
5.4337 
5.5195 
5.6063 
5.6939 
5.7824 
5.8718 
5.9621 
6.0533 
6.1453 
6.2382 
6.3320 
6.4267 
6.5223 
6.6186 
6.7159 
6.8140 
6.9130 
7.0128 
7.1134 
7.2148 
7.3171 
7.4202 
7.5242 
7.6289 
7.7344 
7.8407 
7.9478 
8.0557 
8.1643 
8.2737 
8.3839 
8.4948 
8.6064 
8.7188 
8.8319 
8.9457 
9.0602 

J <Z) 
42 

0.9540 
1 .0337 
1 . 1156 
1 .1997 
1 .2862 
1 .3750 
1 .4662 
1 .5599 
1 .656 O 
1.7547 
1 .856 O 
1.9600 
2.0666 
2.1760 
2.2882 
2.4032 
2.5211 
2.6420 
2.7559 
2.8929 
3.0230 
3.1563 
3.2928 
3.4326 
3.5757 
3.7222 
3.8722 
4.0257 
4.1827 
4.3434 
4.5078 
4.6759 
4.8479 
5.0237 
5.2035 
5.3872 
5.5750 
5.7669 
5.9630 
6 . 163~ 
6.3680 
6.5770 
6.7905 
7.0085 
7.2310 
7.4582 
7.6901 
7.9267 

J (Z) 
43 

-3.5897 
-3.6695 
-3.7503 
-3.8324 
-3.9156 
-4.0000 
-4.0856 
-4.1724 
-4.2605 
-4.3497 
-4.4402 
-4.5320 
-4.6251 
-4.7194 
-4.8151 
-4.9120 
-5.0103 
-5.1099 
-5.2108 
-5.3131 
-5.4167 
-5.5218 
-5.6282 
-5.7361 
-5.8453 
-5.9560 
-6.0681 
-6.1817 
-6.2967 
-6.4132 
-6.5312 
-6.6508 
-6.7718 
-6.8943 
-7.0184 
-7 . 1440 
-7.2712 
-7.3999 
-7.5303 
-7.6622 
-7.7957 
-7.9309 
-8.0677 
-8.2061 
-8.3462 
-8.4880 
-8.6314 
-8.7766 

97. 

p (Z) 
4 

1 .9670 
1 .9343 
1 .9009 
1.8668 
1.8322 
1 .7969 
1 . '/503 
1 .7244 
1. 6872 
1 .6493 
1.6109 
1 .5719 
1 .5322 
1 .4921 
1 .4513 
1.4100 
1 .3683 
1 .326 O 
1 .2833 
1 .2402 
1. 1967 
1 . 1529 
1.1087 
1 .0643 
1 . 0197 
0.9749 
0.9300 
0.8851 
0.8402 
0.7954 
0.7507 
0.7063 
0.6622 
0.6185 
0.5753 
0.5327 
0.4907 
0.4496 
0.4093 
0.3701 
0.3320 
0.2952 
0.2598 
0.2260 
0.1938 
O. 1634 
O . 1351 
0.1089 



Tabela 1 - (continuação) 

z 

0.93 
0.9.::j 
0.95 
0.96 
0.97 
0.98 
0.99 
1 .00 

J <Z) 
.::jl 

9. 175.::j 
9.2912 
9 . .::j077 
9.52.::j9 
9.6.::j28 
9.7612 
9.8803 

10.0000 

Fonte: PIMENTEL GOMES(1987). 

Nota - modificada e ampliada 

8.1682 '-8. 923.::j 
8 . .::jl.::j6 -9.0720 
8.6660 -9.2222 
8.922.::j -9.37.::j3 
9. 18.::j0 -9.5280 
9 . .::j507 -9.6836 
9.7227 -9.8409 

10.0000 -10.0000 

98. 

P (Z) 
.::j 

0.0851 
0.0638 
0.0.::j52 
0.0295 
0.0169 
0.0077 
0.0020 
0.0000 



99. 

Tabela 2 - Tabelas de polinômios para interpolaçao da 

z 

0.00 
0.01 
0.02 
0.03 
0.04 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.10 
O. 11 
0.12 
0.13 
0.14 
0.15 
0.16 
0.17 
0.18 
0.19 
0.20 
0.21 
0.22 
0.23 
0.24 
0.25 
0.26 
0.27 
0.28 
0.29 
0.30 
0.31 
0.32 
0.33 
0.34 
0.35 
0.36 
0.37 
0.38 
0.39 
0.40 
0.41 
0.42 
0.43 
0.44 

equação de MI tscher I i ch para o caso de 

n(veís equidistantes. 

J <Z) 
51 

-3.0000 
-3.0709 
-3.1437 
-3.2183 
-3.2949 
-3.3735 
-3.4542 
-3.5369 
-3.6218 
-3.7089 
-3.7983 
-3.8900 
-3.9840 
-4.0805 
-4. 1795 
-4.2810 
-4.3851 
-4.4918 
-4.6013 
-4.7135 
-4.8285 
-4.9465 
-5.0673 
-5.1912 
-5.3-181 
-5.4482 
-5.5814 
-5.7179 
-5.8576 
-6.0007 
-6.1472 
-6.2971 
-6.4506 
-6.6076 
-6.7682 
-6.9325 
-7.1005 
-7.2723 
-7.4479 
-7.6274 
-7.8108 
-7.9981 
-8. 1894 
-8.3847 
-8.5841 

J (Z) 
52 

1 .0000 
0.9591 
0.9163 
0.8715 
0.8247 
0.7758 
0.7246 
0.6711 
0.6152 
0.5567 
0.4956 
0.4317 
0.3650 
0.2953 
0.2224 
0.1463 
0.0668 

-0.0162 
-O. 1029 
-0.1934 
-0.2879 
-0.3866 
-0.4895 
-0.5970 
-0.7091 
-0.8261 
-0.9481 
-1.0754 
-1. 2082 
-1.3466 
-1.4909 
-1.6413 
-1.7980 
-1.9614 
-2.1316 
-2.3089 
-2.4936 
-2.6860 
-2.8862 
-3.0947 
-3.3117 
-3.5375 
-3.7725 
-4.0170 
-'1.2713 

J (Z) 
53 

1 .0000 
1.0400 
1 .0800 
1.1199 
1.1598 
1.1996 
1 .2392 
1 .2788 
1.3181 
1 .3572 
1 .3961 
1 .4347 
1 .4729 
1. 5108 
1 .5482 
1 .5851 
1.6214 
1. 6571 
1 .6921 
1 .7264 
1 .7598 
1 .7923 
1 .8238 
1 .8542 
1 .8833 
1.9112 
1 .9376 
1 .9625 
1 .9857 
2.0071 
2.0266 
2.0439 
2.0591 
2.0718 
2.0819 
2.0893 
2.0937 
2.0949 
2.0928 
2.0870 
2.0775 
2.0638 
2.0458 
2.0233 
1.9958 

J (Z) 

54 

1 .0000 
1. 0412 
1 .08':;9 
1.1311 
1 . 1800 
1 .2316 
1 .2860 
1 .3432 
1 .4035 
1 .4668 
1 .5333 
1.6030 
1 .6762 
1 .7528 
1 .8331 
1.9171 
2.0049 
2.0967 
2.1926 
2.2928 
2.3973 
2.5064 
2.6201 
2.7387 
2.8623 
2.9910 
3. 1250 
3.2645 
3.4098 
3.5608 
3.7180 
3.881'1 
4.0512 
4.2277 
4.'1111 
4.6016 
4.799'1 
5.0048 
5.2181 
5.4393 
5.6689 
5.9071 
6 . 1541 
6.4103 
6.6759 

c i n c o 

p (Z) 
5 

4.0000 
3.9802 
3.8508 
3.9417 
3.9229 
3.9045 
3.8863 
3.8684 
3.8507 
3.8333 
3.8160 
3.7988 
3.7818 
3.7649 
3.7480 
3.7312 
3.7144 
3.,6976 
3.6808 
3.6639 
3.6468 
3.6297 
3.6123 
3.5948 
3.5771 
3.5590 
3.5407 
3.5220 
3.5030 
3.4835 
3.4636 
3.4432 
3.4222 
3.4007 
3.3786 
3.3558 
3.3323 
3.3081 
3.2831 
3.2573 
3.2306 
3.2030 
3. 1744 
3.1449 
3 . 1142 



Tabela 2 - (continuação) 

z 

0.'15 
0.'16 
0.'17 
0.48 
0.'19 
0.50 
0.51 
0.52 
0.53 
0.5'1 
0.55 
0.56 
0.57 
0.58 
0.59 
0.60 
0.61 
0.62 
0.63 
0.6'1 
0.65 
0.66 
0.67 
0.68 
0.69 
0.70 
0.71 
0.72 
0.73 
0.74 
0.75 
0.76 
0.77 
0.78 
0.79 
0.80 
0.81 
0.82 
0.83 
0.84 
0.85 
0.86 
0.87 
0.88 
0.89 
0.90 
0.91 
0.92 

J ( Z ) 
51 

-8.7876 
-8.9952 
-9.2069 
-9.4228 
-9.6'129 
-9.8672 

-10.0957 
-10.328'1 
-10.565'1 
-10.8066 
-11 .0521 
-11.3017 
-11.5556 
-11 .8136 
-12.0758 
-12.3'122 
-12.6126 
-12.8871 
-13.1656 
-13.'1'180 
-13.73'13 
-14.0244 
-1'1.3183 
-1'1.6158 
-1'1.9168 
-15.2213 
-15.5292 
-15.8'102 
-16 . 15'1'1 
-16.4715 
-16.7913 
-17.1138 
-17.'1388 
-17.7660 
-18.0953 
-18.'1265 
-18.7593 
-19.0936 
-19.4291) 
-19.765'1 
-20.1023 
-20.'1397 
-20.7771 
-21 . 11 '12 
-21.4507 
-21.7862 
-22. 1205 
-22.4530 

J (Z) 

52 

-'1.5358 
-'1.8107 
-5.0966 
-5.3938 
-5.7026 
-6.0234 
-'6.3568 
-6.7030 
-7.0625 
-7.'1359 
-7.8234 
-8.2256 
-8.6'130 
-9.0761 
-9.525'1 
-9.9913 

-10.'1744 
-10.9753 
-11.'19'15 
-12.0326 
-12.5901 
-13.1677 
-13.7660 
-1'1.3856 
-15.0271 
-15.6912 
-16.3785 
-17.0898 
-17.8257 
-18.5870 
-19.37'13 
-20.1885 
-21 .0302 
-21.9003 
-22.7996 
-23.7288 
-2'1.6888 
-25.6804 
-26.7045 
-27.7619 
-28.8536 
-29.9804 
-31.1'133 
-32.3433 
-33.5813 
-3'1.8582 
-36.1751 
-37.5330 

J (Z) 
53 

1 .9632 
1.9250 
1 .8811 
1 .8310 
1 .77'1'1 
1.7109 
1 .6·102 
1 .5618 
1 .4754 
1.3804 
1.276'1 
1.1630 
1.0397 
0.9059 
0.7611 
0.6048 
0.'1363 
0.2551 
0.0606 

-0.1'180 
-0.3712 
-0.6098 
-0.86'15 
-1.1361 
-1 . '1253 
-1.7330 
-2.0600 
-2.'1072 
-2.775'1 
-3.1657 
-3.5789 
-'1.0161 
-'1.'178'1 
-4.9667 
-5.4822 
-6.0261 
-6.5995 
-7.2036 
-7.8398 
-8.5093 
-9.2136 
-9.9538 

-10.7316 
-11.5'18'1 
-12.4057 
-13.3052 
-1'1.2'18'1 
-15.2370 

J ( Z ) 
54 

6.9512 
7.2365 
7.5322 
7.8385 
8. 1558 
8.'18'1'1 
8.8246 
9. 1769 
9.5416 
9.91-80 

10.3096 
10.7137 
11.1317 
11.56'11 
12.0113 
12.4737 
12.9518 
13.4'160 
13.9568 
14.'18'16 
15.0300 
15.5935 
16 . 1755 
16.7767 
17.3975 
18.0386 
18.7004 
19.3835 
20.0886 
20.8163 
21.5671 
22.3418 
23.1409 
23.9651 
24.8152 
25.6917 
26.5955 
27.5271 
28.'1875 
29.4773 
30.4973 
31.5482 
32.6310 
33.7464 
3'1.8953 
36.0785 
37.2968 
38.5513 

100. 

p (Z) 
5 

3.0825 
3.0497 
3.0157 
2.9805 
2.9440 
2.9063 
2.8671 
2.8267 
2.78'18 
2.741'1 
2.6966 
2.6503 
2.602'1 
2.5530 
2.5020 
2.4'195 
2.3953 
2.3395 
2.2822 
2.2232 
2.1626 
2~1005 

2.0368 
1. 9716 
1 .9050 
1 .8369 
1 . 7675 
1 .6967 
1.6248 
1 .5518 
1 .4777 
1 .4028 
1 .3271 
1 .2509 
1 . 1742 
1 . 0972 
1 .0203 
0.9'135 
0.8671 
0.7915 
0.7168 
0.6'13'1 
0.5717 
0.5020 
0.'1347 
0.3702 
0.3090 
0.2516 



Tabela 2 - (continuaç::lo) 

z 

0.93 
0.94 
0.95 
0.96 
0.97 
0.98 
0.99 
1 .00 

J (Z) 
51 

-22.7835 
-23.1114 
-23.4363 
-23.7578 
-24.0755 
-24.3887 
-24.6971 
-25.0000 

J (Z) 
52 

-38.9329 
-40.3759 
-41.8630 
-43.3954 
-44.9742 
-46.6004 
-48.275::> 
-50.0000 

fonte: PIMENTEL GOMES(1951). 

J (Z) 
53 

-16.2727 
-17.3574 
-18.4929 
-19.6810 
-20.9237 
-22.2231 
-ê2.5811 
-25.0000 

J (Z) 

54 

39.8428 
41.1722 
42.5405 
43.9487 
45.3977 
46.8886 
48.4223 
50.0000 

101 . 

P (Z) 
5 

O. 1985 
O. 1503 
0.1076 
0.0709 
0.0411 
0.0188 
0.0049 
0.0000 



102. 

Tabela 3 - Tabelas de pol inõmios para interpolaç1lo da 

z 

0.00 
0.01 
0.02 
0.03 
0.04 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
O. 10 
O • 11 
0.12 
O. 13 
0.14 
0.15 
0.16 
0.17 
0.18 
O. 19 
0.20 
0.21 
0.22 
0.23 
0.24 
0.25 
0.26 
0.27 
0.28 
0.29 
0.30 
0.31 
0.32 
0.33 
0.34 
0.35 
0.36 
0.37 
0.38 
0.39 
0.40 
0.41 
0.42 
0.43 
0.44 

equação de Mitscherl ich segundo o dei ineamento 

o 1 2 4 

J <Z) 
41 

2.0000 
2.0406 
2.0824 
2. 1256 
2.1700 
2.2158 
2.2629 
2.3116 
2.3616 
2.4132 
2.4664 
2.5212 
2.5776 
2.6357 
2.6956 
2.7573 
2.8208 
2.8862 
2.9535 
3.0229 
3.0943 
3.1678 
3.2434 
3.3213 
3.4014 
3.4839 
3.5687 
3.6560 
3.7457 
3.8380 
3.9329 
'1.0305 
'1.1308 
4.2339 
'1.3398 
'1.4486 
'1.5604 
'1.6752 
'1.7930 
'1.9140 
5.0382 
5. 1657 
5.2964 
5.4306 
5.5681 

J <Z) 
42 

-1.0000 
-0.9794 
-0.9575 
-0.93'13 
-0.9098 
-0.8838 
-0.8563 
-0.8272 
-0.7965 
-0.7641 
-0.7298 
-0.6937 
-0.6555 
-0.6153 
-0.5730 
-0.5283 
-0.4813 
-0.4318 
-0.3797 
-0.3249 
-0.2673 
-0.2066 
-0.1429 
-0.0759 
-0.0056 

0.0684 
0.1460 
0.2275 
0.3130 
0.4027 
0.4969 
0.5956 
0.6991 
0.8077 
0.9214 
1.0406 
1. 1654 
1.2961 
1.4330 
1 .5762 
1.7261 
1.8830 
2.0471 
2.2186 
2.3980 

J <Z) 
44 

-1.0000 
-1.0409 
-1.0837 
-1.1283 
-1.1749 
-1.2234 
-1.2740 
-1.3266 
-1.3813 
-1.4383 
-1.497'1 
-1.5588 
-1.6225 
-1.6886 
-1.7571 
-1.8281 
-1.9017 
-1.9778 
-2.0566 
-2.1381 
-2.2224 
-2.3095 
-2.3995 
-2.4925 
-2.588'1 
-2.6875 
-2.7897 
-2.8951 
-3.0039 
-3.1159 
-3.231'1 
-3.3504 
-3.4729 
-3.5991 
-3.7290 
-3.8626 
-4.0002 
-4. 1416 
-4.2871 
-4.4367 
-4.5904 
-4.7484 
-4.9107 
-5.077'1 
-5.2486 

J <Z) 
4 

3.0000 
2.9801 
2.9604 
2.9408 
2.9215 
2.9023 
2.8832 
2.8642 
2.8454 
2.8267 
2.8081 
2.7895 
2. 7711 
2.7527 
2.7344 
2.7161 
2.6978 
2:6796 
2.6613 
2.6431 
2.6248 
2.6065 
2.5882 
2.5698 
2.5513 
2.5328 
2.5141 
2.'1953 
2.4764 
2.4573 
2.4380 
2.'1185 
2.3988 
2.3789 
2.3587 
2.3383 
2.3175 
2.2964 
2.2749 
2.2531 
2.2309 
2.2082 
2. 1851 
2.1615 
2.1374 



Tabela 3 - (continuaçao) 

z 

0.45 
0.46 
0.47 
0.48 
0.49 
0.50 
0.51 
0.52 
0.53 
0.54 
0.55 
0.56 
0.57 
0.58 
0.59 
0.60 
0.61 
0.62 
0.53 
0.64 
0.65 
0.55 
0.67 
0.68 
0.59 
0.70 
0.71 
0.72 
0.73 
0.74 
0.75 
0.76 
0.77 
0.78 
0.79 
0.80 
0.81 
0.82 
0.83 
0.8~ 

0.85 
0.86 
0.87 
0.88 
0.89 
0.90 
0.91 
0.92 

J ( Z ) 
41 

5.7092 
5.8538 
6.0020 
6.1538 
6.3094 
6.4687 
6.5319 
6.7990 
6.9700 
7.1449 
7.3239 
7.5070 
7.6942 
7.8856 
8.0812 
8.2811 
8.4853 
8.6938 
8.9068 
9 . 1 241 
9.3459 
9.5723 
9.8031 

10.0385 
10.2785 
10.5231 
10.7723 
11.0262 
11 .2848 
11.5480 
11.8159 
12.0885 
12.3659 
12.6479 
12.9347 
13.2261 
13.5223 
13.8231 
14.1286 
14.4387 
14.7535 
15.0728 
15.3968 
15.7252 
16.0581 
16.3955 
16.7373 
17.0834 

J <Z) 
42 

2.5855 
2.7814 
2.9861 
3.1999 
3.4232 
3.6562 
3.8995 
4.1534 
4.4183 
4.6945 
4.9826 
5.2830 
5.5960 
5.9222 
6.2521 
6.6161 
6.9847 
7.3685 
7.7679 
8.1836 
8.6161 
9.0550 
9.5338 

10.0202 
10.5259 
11.0513 
11.5973 
12.1644 
12.7535 
13.3551 
14.0000 
14.5590 
15.3428 
16.0523 
15.7882 
17.5513 
18.3425 
19.1627 
20.0128 
20.8935 
21.8061 
22.7513 
23.7301 
24.7435 
25.7925 
25.8783 
28.0018 
29.1641 

J <Z) 
44 

-5.4244 
-5.6049 
-5.7900 
-5.9801 
-5.1750 
-5.3750 
-5.5801 
-6.7903 
-7.0059 
-7.2268 
-7.4531 
-7.6851 
-7.9227 
-8.1660 
-8.4152 
-8.5704 
-8.9316 
-9.1989 
-9.4725 
-9.7525 

-10.0389 
-10.3319 
-10.5315 
-10.9379 
-11 .2511 
-11 .5714 
-11 .8987 
-12.2333 
-12.5751 
-12.9244 
-13.2812 
-13.6457 
-14.0180 
-14.3981 
-14.7862 
-15.1824 
-15.5859 
-15.9997 
-15.4209 
-16.8508 
-17.2894 
-17.7368 
-18.1932 
-18.6587 
-19.1334 
-19.6174 
-20.1109 
-20.6140 

103. 

J (Z) 
4 

2. 1128 
2.0876 
2.0518 
2.0353 
2.0082 
1 .9805 
1 .9520 
1 .9228 
1.8928 
1 .8620 
1.8304 
1.7979 
1 .7646 
1.7304 
1 .6952 
1 .6592 
1.6221 
1 .5842 
1 .5452 
1 .5053 
1 .4645 
1-.4225 
1 .3798 
1.3360 
1. 2913 
1 .2456 
1.1991 
1.1517 
1 .1035 
1 .0546 
1.0049 
0.9547 
0.9039 
0.8526 
0.8011 
0.7493 
0.6974 
0.6455 
0.5939 
0.5427 
0.4920 
0.4422 
0.3933 
0.3458 
0.2998 
0.2556 
0.2137 
O. 1742 



Tabela 3 - (continuaçao) 

z J ( Z ) 
41 

0.93 17.4338 
0.94 17.7884 
0.95 18.1471 
0.96 18.5099 
0.97 18.8767 
0.98 19.2473 
0.99 19.6218 
1 .00 20.0000 

Fonte: NOGUEIRA et ali i (1963). 

Nota - ampl iacta. 

J <Z) 
42 

30.3663 
31.6097 
32.8953 
34.2244 
35.5982 
37.0178 
38.4847 
40.0000 

J <Z) 
44 

-21.1268 
-21.6495 
-22.1821 
-22.7249 
-23.2780 
-23.8414 
-24.4154 
-25.0000 

104. 

J (Z) 

4 

0.1376 
0.1043 
0.0748 
0.0494 
0.0287 
0.0131 
0.0034 
0.0000 



105. 

Tabela 4 - Tabelas de pol inOmios para ínterpolaç~o da 

z 

0.00 
0.01 
0.02 
0.03 
0.04 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.10 
0.11 
0.12 
0.13 
0.14 
0.15 
O • 16 
0.17 
0.18 
0.19 
0.20 
0.21 
0.22 
0.23 
0.24 
0.25 
0.26 
0.27 
0.28 
0.29 
0.30 
0.31 
0.32 
0.33 
0.34 
0.35 
0.36 
0.37 
0.38 
0.39 
0.40 
0.41 
0.42 
0.43 
0.44 

equação de Mi tscher I i ch segundo o de! i neamento 

o 1 248 

J (Z) J <Z) 

51 52 

3.0000 
3.0712 
3.1449 
3.2212 
3.3003 
3.3821 
3.4669 
3.5548 
3.6458 
3.7402 
3.8380 
3.9395 
4.0447 
4.1539 
4.2672 
4.3847 
4.5068 
4.6336 
4.7652 
4.9020 
5.0441 
5.1918 
5.3454 
5.5051 
5.6712 
5.8440 
6.0238 
6.2110 
6.4059 
6.6089 
6.8204 
7.0407 
7.2704 
7.5098 
7.7594 
8.0197 
8.2913 
8.5747 
8.8704 
9.1790 
9.5012 
9.8376 

10.1889 
10.5556 
10.9387 

-1.0000 
-0.9588 
-0.9150 
-0.8686 
-0.8193 
-0.7670 
-0.7116 
-0.6528 
-0.5904 
-0.5242 
-0.4541 
-0.3797 
-0.3008 
-0.2172 
-0.1285 
-0.0344 

0.0655 
0.1713 
0.2837 
0.4029 
0.5294 
0.6637 
0.8063 
0.9577 
1.1185 
1.2894 
1 .4710 
1 .6640 
1. 8692 
2.0874 
2.3196 
2.5667 
2.8297 
3.1097 
3.4081 
3.7260 
4.0649 
4.4262 
4.8117 
5.2230 
5.6621 
6.1310 
6.6320 
7.1674 
7.7398 

J (Z) 
54 

-1 .0000 
-1.0409 
-1.0836 
-1.1282 
-1.1746 
-1.2228 
-1.2729 
-1.3249 
-1.3787 
-1.4344 
-1.4919 
-1 .5512 
-1.6123 
-1 .6751 
-1 .7396 
-1 .8058 
-1.8735 
-1.9428 
-2.0134 
-2.0852 
-2.1582 
-2.2321 
-2.3068 
-2.3821 
-2.4577 
-2.5333 
-2.6087 
-2.6834 
-2.7571 
-2.8293 
-2.8995 
-2.9671 
-3.0315 
-3.0918 
-3.1473 
-3. 197 O 
-3.2400 
-3.2749 
-3.3006 
-3.3155 
-3.3180 
-3.3062 
-3.2781 
-3.2314 
-3. 1636 

J ( Z ) 
58 

-1 .0000 
-1.0409 
-1.0838 
-1.1286 
-1.1757 
-1.2251 
-1 .2770 
-1.3315 
-1.3889 
-1.4493 
-1.5129 
-1.5801 
-1.6509 
-1 .7257 
-1.8048 
-1.8885 
-1.9772 
-2.0711 
-2.1707 
-2.2765 
-2.3888 
-2.5082 
-2.6352 
-2.7705 
-2.9147 
-3.0684 
-3.2324 
-3.4076 
-3.5948 
-3.7950 
-4.0093 
-4.2387 
-4.4846 
-4.7482 
-5.0310 
-5.3345 
-5.6605 
-6.0108 
-6.3875 
-6.7926 
-7.2286 
-7.6980 
-8.2035 
-8.7481 
-9.3352 

p (Z) 
5 

4.0000 
3.9802 
3.9608 
3.9417 
3.9231 
3.9048 
3.8868 
3.8692 
3.8519 
3.8349 
3.8182 
3.8018 
3.7857 
3.7699 
3.7544 
3.7391 
3.7241 
3'.7093 
3.6948 
3.6805 
3.6664 
3.6526 
3.6389 
3.6255 
3.6122 
3.5991 
3.5862 
3.5735 
3.5608 
3.5483 
3.5360 
3.5237 
3.5115 
3.4994 
3.4873 
3.4753 
3.4633 
3.4513 
3.4393 
3.4272 
3.4151 
3.4028 
3.3905 
3.3779 
3.3652 



Tabela 4 - (contínuaçao) 

z 

0.45 
0.46 
0.47 
0.48 
0.49 
0.50 
0.51 
0.52 
0.53 
0.54 
0.55 
0.56 
0.57 
0.58 
0.59 
0.60 
0.61 
0.62 
0.63 
0.64 
0.65 
0.66 
0.67 
0.68 
0.69 
0.70 
0.71 
0.72 
0.73 
0.74 
0.75 
0.76 
0.77 
0.78 
0.79 
0.80 
0.81 
0.82 
0.83 
0.84 
0.85 
0.86 
0.87 
0.88 
0.89 
0.90 
0.91 
0.92 

J (Z), 

51 

11 .3387 
11.7564 
12.1927 
12.6481 
13.1236 
13.6199 
14.1378 
14.6781 
15.2414 
15.8285 
16.4400 
17.0765 
17.7386 
18.4266 
19.1409 
19.8815 
20.6485 
21.4414 
22.2599 
23.1030 
23.9696 
24.8579 
25.7660 
26.6910 
27.6297 
28.5780 
29.5308 
30.4822 
31 .4251 
32.3512 
33.2506 
34.1117 
34.9213 
35.6639 
36.3215 
36.8738 
37.2970 
37.5642 
37.6448 
37.5038 
37.1014 
36.3928 
35.3270 
33.8466 
31.8868 
29.3750 
26.2291 
22.3576 

J <Z) 
52 

8.3521 
9.0072 
9.7085 

10.4594 
11.2638 
12.1258 
13.0499 
14.0410 
15.1042 
16.2453 
17.4703 
18.7860 
20.1993 
21.7182 
23.3510 
25.1066 
26.9950 
29.0266 
31.2130 
33.5663 
36.1000 
38.8283 
41.7669 
44.9323 
48.3427 
52.0175 
55.9775 
60.2453 
64.8451 
69.8031 
75.1473 
80.9077 
87.1168 
93.8093 

101.0223 
108.7960 
117.1729 
126.1990 
135.9232 
146.3978 
157.6788 
169.8259 
182.9027 
196.9771 
212.1213 
228.4121 
245.9312 
264.7651 

J <Z) 
54 

-3.0717 
-2.9526 
-2.8027 
-2.6180 
-2.3940 
-2.1259 
-1.8081 
-1 .4344 
-0.9981 
-0.4914 

0.0942 
0.7681 
1 .5409 
2.4243 
3.4314 
4.5767 
5.8765 
7.3486 
9.0132 

10.8924 
13.0110 
15.3965 
18.0793 
21.0933 
24.4762 
28.2698 
32.5202 
37.2790 
42.6031 
48.5557 
55.2068 
62.6340 
70.9231 
80.1692 
90.4776 

101 .9647 
114.7591 
129.0033 
144.8544 
162.4861 
182.0903 
203.8787 
228.0847 
254.9659 
284.8064 
317.9189 
354.6482 
395.3735 

J <Z) 
58 

-9.9681 
-10.6507 
-11.3872 
-12.1819 
-13.0397 
-13.9658 
'"14.9659 
-16.0460 
-17.2127 
-18.4732 
-19.8352 
-21.3070 
-22.8976 
-24.6166 
-26.4746 
-28.4828 
-30.6535 
-32.9998 
-35.5359 
-38.2770 
-41.2396 
-44.4415 
-47.9017 
-51.6409 
-55.6810 
-60.0460 
-64.7614 
-69.8548 
-75.3557 
-81 .2959 
-87.7095 
-94.6332 

-102.1063 
-110.1710 
-118.8726 
-128.2596 
-138.3841 
-149.3018 
-161.0725 
-173.7600 
-187.4328 
-202.1642 
-218.0325 
-235.1215 
-253.5208 
-273.3260 
-294.6395 
-317.5703 

106. 

p (Z) 
5 

3.3523 
3.3391 
3.3256 
3.3117 
3.2975 
3.2828 
3.267:::: 
3.2518 
3.2354 
3.2183 
3.2005 
3.1817 
3. 1621 
3.1414 
3. 1196 
3.0965 
3.0720 
3.0461 
3.0185 
2.9892 
2.9579 
c.9246 
2.8889 
2.8508 
2.8101 
2.7665 
2.7198 
2.6698 
2.6163 
2.5590 
2.4977 
2.4321 
2.3621 
2.2874 
2.2078 
2. 1231 
2.0331 
1 .9378 
i .8371 
1.7::10 
1. 6196 
1.5031 
1.3818 
1 .2563 
1 . 1272 
0.9954 
0.8622 
0.7289 



Tabela 4 - (continuaçao) 

z J (Z) J (Z) 
51 52 

0.93 17.6574 285.0058 
0.94 12.0136 306.7507 
0.95 5.2976 330.1027 
0.96 -2.6341 355.1709 
0.97 -11.9414 382.0702 
0.98 -22.8024 410.9219 
0.99 -35.4153 441.8537 
1 .00 -50.0000 475.0000 

J (Z) 

54 

440.5126 
490.5248 
545.9152 
607.2391 
675.1063 
750.1867 
833.2157 
925.0000 

J (Z) 
58 

-342.2351 
-368.7582 
-397.2723 
-427.9190 
-460.8490 
-496.2231 
-534.2125 
-575.0000 

107. 

p (Z) 
5 

0.5975 
0.4704 
0.3502 
0.2404 
O. 1451 
0.0693 
0.0186 
0.0000 

----------------------------------------------------------
fonte: PEIXOTO & GOMES( 1988). 



108. 

Tabela 5 - Tabelas para obten~ão da matriz de covari~ncias para o caso de tr~s 

n(veis equidistantes. 
-------------------------------------------------------------------------------------
r F F F F F F 

aa ab bb ar br rr 
-------------------------------------------------------------------------------------
0.01 1.0414 -1.0413 2.0412 -1.0514 1.0413 2.0612 
0.02 1.0859 -1.0855 2.0851 -1.1058 L0854 2.1249 
0.03 1.1336 -1.1327 2.1317 -i. 1634 1.1325 2.1913 
0.04 l.i849 -1.i832 2.1814 ~ i .22,,\4 i.i827 2.2604 
0.05 1.2400 -1.2373 2.2345 -1.2890 1.2363 2.3324 
0.06 1.2993 -1.2952 2.29ii -1.3574 1.2935 2.4074 
0.07 1.3630 -1.3574 2.3517 -1.4299 1.3546 2.4856 
0.08 1.4317 -1.4241 2.4166 -i,5068 1.4198 2.5.571 
0.09 1.5056 -1.4958 2.4860 -1.5883 i. 4894 2.6521 
0.10 1.5853 -1.5729 2.5606 -1.6749 1.5638 2.7407 
0.11 1.6712 -1.6559 2.6406 -1.7668 Ló432 2.8332 
0.12 1.7639 -i,7453 2.7267 -1.8644 i .7280 2.9298 
0.13 1.8640 -1.8417 2.8194 -1. 9681 1.8187 3.0305 
0.14 1.9722 -1.9457 2.9i92 -2.0783 i. 9156 3.1357 
0.15 2.0891 -2.0579 3.0268 -2.1956 2.0191 3.2457 
0.i6 2.2155 -2.1793 3.1430 -2.3204 2.1299 3.3605 
0.17 2.3525 -2.3105 3.2686 -2.4532 2.2484 3.4806 
0.18 2.5008 -2.4526 3.4044 -2.5947 2.3752 3.6062 
0.19 2.6615 -2.6065 3.5515 -2.7455 2.5109 3.7375 
0.20 2.8359 -2.7734 3.7109 -2.9063 2.6563 3.8750 
0.21 3.0253 -2.9546 3.8839 -3.0778 2.8120 4.0189 
0.22 3.2310 -3.1514 4.0719 -3.2609 2.9788 4.1696 
0.23 3.4546 -3.3654 4.2762 -3.4564 3.1577 4.3275 
0.24 3.6980 -3.5982 4.4985 -3.6654 3.3496 4.4931 
0.25 3.9630 -3.8519 4.7407 -3.8889 3.5556 4.6667 
0.26 4.-2518 -4.1284 5.0049 -4.1280 3.7767 4.8488 
0.27 4.5669 -4.4301 5.2933 -4.3841 4.0142 5.0400 
0.28 4.9109 -4.7597 5.6084 -4.6584 4.2695 5.2407 
0.29 5.2868 -5.1200 5.9532 -4.9526 4.5441 5.4517 
0.30 5.6980 -5.5144 6.3307 -5.2682 4.8396 5.6735 
0.31 6.1483 -5.9464 6.7446 -5.6071 5.1578 5.9067 
0.32 6.6417 -6.4202 7.1988 -5.9713 5.5007 6.1522 
0.33 7.1830 -6.9404 7.6978 -6.3629 5.8704 6.4108 
0.34 7.7775 -7.5i21 8.2467 -6.7845 6.2693 6.6832 
0.35 8.4311 -8.1412 8.8512 -7.2385 6.7000 6.9704 
0.36 9.1505 -8.8341 9.317/ -7.7280 7.1655 7.2734 
0.37 9.9431 -9.5982 10.2533 -8.2562 7.6689 7.5933 
0.38 10.8176 -10.4420 11.0663 -8.8268 8.2139 7.9313 
0.39 11.7836 -11.3748 li. 9661 -9.4436 8.8043 8.2886 
0.40 12.8518 -12.4074 12.9629 -10.1111 9.4444 8.6667 
0.41 14.0349 -13.5520 14.0691 -10.8342 10.1393 9.0669 
0.42 15.3467 -14.8224 15.2980 -fi .6184 10.8942 9.49ii 
0.43 16.8036 -16.2345 16.6654 -12.4697 11.7153 9.9409 
0.44 18.4237 -17.8063 18.1890 -13.3950 12.6093 10.4183 
0.45 20.2281 -19.5587 19.8893 -14.4019 13.5837 10.9256 
0.46 22.2410 -21.5154 21.7897 -15.4990 14.6471 11.4650 
0.47 24.4901 -23.7037 23.9173 -16.6957 15.8089 12.0391 
0.48 27.0073 -26.1553 26.3032 -18.0031 17.0800 12.6508 



109. 

Tabela 5 - (cQntinua~ãQ) 

-------------------------------------------------------------------------------------
r F r- F F F F r 

aa ab bb ar br rr 
-------------------------------------------------------------------------------------
0.49 29.8297 -28.9066 28.9835 -19.4332 18.4725 13.3033 
0.50 32.9998 -31. 9998 3i.9998 -20.9999 19.9999 13.9999 
0.51 36.5673 -35.4840 35.4007 -22.7187 21.6778 14.7446 
o t"" .-J" 40.5898 -39.4162 39.2427 -24.6072 23.5239 15.5414 
0.53 45.1356 -43.8640 43.5924 -26.6862 25.5585 16.3954 
0.54 5eJ23~2 -"18. 9~,5i 48.S271 -28.9783 27.8044 17.3U8 
0.55 56.1248 -54.6310 54.1372 -31.5098 30.2875 i8.2960 
0.56 62.77i4 -6i.i5i6 60.5318 -34.3ii6 33.0389 19.3553 
0.57 70.3497 -68.5926 67.8354 -37.4173 36.0918 20.4%1 
0.58 79.0151 -77 .11381 76.20íi -40.8682 39.4873 21.7274 
0.59 88.9509 -86.8801 85.8094 -44.7112 43.2722 23.0586 
0.60 100.3723 -98.1224 96.8724 -48.9987 47.4988 24.4994 
0.61 113.5464 -11i.i000 109.6536 -53.7964 52.2323 26.0629 
0.62 128.7860 -126.1240 124.4620 -59.1765 57.5449 27.7ói8 
0.63 146.4738 -143.5745 141.6753 -65.2257 63.5230 29.6117 
0.64 167.0704 -163.9100 161.7495 -72.0445 70.2668 3i.6293 
0.65 191.1571 -187.7080 185.2590 -79.7593 77.9022 33.8373 
0.66 219.4037 -215.6357 212.8678 -88.5022 86.56ii 36.2540 
0.67 252.7184 -248.5964 245.4744 -98.4635 96.4333 38.9138 
0.68 292.1301 -287.6147 284.0993 -109.8325 107.7076 4i.84ii 
0.69 339.0089 -334.0551 330.i012 -122.8699 120 • .5443 45.0767 
0.70 395.0723 -389.6279 385.i835 -137.8884 135.5551 48.666.5 
0.71 462.2936 -456.3009 451.3082 -155.2006 152.7528 52.6413 
0.72 543.7894 -537.1770 531.5646 -175.3901 172.8186 57.1033 
0.73 642.5837 -635.2751 628.9663 -198.8570 196.1537 62.0712 
0.74 763.6621 -755.5628 748.4634 -226.4363 223.5905 67.6708 
0.75 912.9285 -903.9292 895.9298 -258.9802 255.9803 73.9945 
3.76 1098 .. 0919 -1088.0664 1079.0438 -297.5450 294.3790 81.1439 
0.77 1330.2968 -1319.0900 1308.8832 -343.7064 340.3589 89.3251 
0.78 1623.6932 -1611. 1237 1599.5538 -399.2478 395.7025 98.6907 
0.79 1997.8480 -1983.6976 1970.5475 -466.5512 462.7396 109.4704 
0.83 2479.6877 -2463.6963 2448.7043 -548.7107 544.7125 121. 9363 
0.81 3109.3618 -3091.1992 3074.0364 -650.3372 646.0765 136.5356 
13.32 3941.2336 -3920.5015 3900.7695 -776.9880 772.4367 153.6910 
13.83 5055.5483 -5031.7544 5008.9630 -936.5288 931.6544 174.0014 
0.84 6581.5732 -6554.0557 6527.5366 -ii4i.6901 1136.4478 198.5563 
0.85 8705.9473 -8673.8691 8642.7910 -1408.6392 1402.9778 228.4293 
0.86 11699.4980 -11661.8545 ii625.2129 -1757.8510 175L72i9 264.6249 
0.87 16~10.3789 -16065.5869 16021.7920 -2236.3035 2229.6101 310.9310 
0.88 22525.6543 -22472.1738 22419.6953 -2871.6868 2864.3916 366.6029 
0.89 32745.6816 -32680.2480 32615.8086 -3807.3433 3799.2549 443.1851 
0.90 48844.0270 -48763.2230 48683.4140 -5136.7261 5127.7466 540.7122 
0.91 75513.8120 -75412.4690 75312.1250 -7111.2344 7101.2070 670.1772 
3.92 126072.0160-125938.16413 125805.2970 -10499.9658 i0488.3311 874.9982 
0.93 212197.9690-212025.2810211853.5940 -15385.9580 15372.9492 ii16.1001 
0.94 403143.2500-402901.9100 402661.6200 -24928.9824 24913.5742 1542.0236 
0.95 839129.9400-838780.8100 838432.8800 -43023.3440 43004.96i0 2206.3672 
-------------------------------------------------------------------------------------



110. 

Tabela 6 - Tabelas para obten~ão da matriz de covari~ncias para o caso de quatro 

n(veis equidístantes. 
-------------------------------------------------------------------------------------
r F F F F F F 

aa ab bb ar br rr 
-------------------------------------------------------------------------------------
0.01 0.5103 -0.5103 1.5102 -0.5154 0.5053 1.5202 
0,~2 0.5213 -0.5210 1.5208 -0.5315 0.5E3 i .5406 
0.03 0.5329 -0.5324 1.5319 -0.5483 0.5179 1.5615 
0.04 0.5453 -0.5444 L5435 -0.5660 0.5253 1.5828 

. 0.05 0.5585 -0.5571 1.5557 -0.5846 0.5334 1.6045 
0.06 0.5725 -0.5705 1.5684 -0.6042 0.5424 1.6268 
0.07 0.5875 -0.5847 1.5818 -0.6247 0.5523 1.6496 
0.08 0.6035 -0.5997 1.5959 -0.6462 0.5632 1.6729 
0.09 0.6205 -0.6156 i .6107 -0.6689 0.5751 1.6969 
0.i0 0.6387 -0.6325 1.6263 -0.6927 0.5880 L7216 
0.11 0.6582 -0.6505 1.6428 -0.7178 0.6021 1.7471 
0.12 0.6790 -0.6697 L6603 -0.7443 0.6175 i, 7733 
0.13 0.7013 -0.6901 1.6788 -0.7721 0.6342 1.8004 
0.14 0.7251 -0.711 9 1.6985 -0.8015 0.6523 1.8284 
0.15 0.7507 -0.7351 1.7194 -0.8325 0.6719 1.8573 
0.16 0.7782 -0.7600 1.7417 -0.8652 0.6931 1.8873 
0.17 0.8077 -0.7867 1.7654 -0.8997 0.7160 1.9184 
0.18 0.8394 -0.8153 1.7908 -0.9362 0.7408 1.9506 
0.19 0.8735 -0.8459 i.8180 -0.9748 0.7675 i. 9841 
0.20 0.9102 -0.8789 i,8471 -L0i56 0.7963 2.018'1 
0.21 0.9497 -0.9144 i .8784 -1.0588 0.8274 2.0551 
o '1'1 .<.<. 0.9924 -0.9526 i. 9121 -1.1046 0.8609 2.0927 
0.23 1.0384 -0.9938 1.9484 -i, 1531 0.8970 2.1319 
O.24 L,0882 -1.0383 1.9875 -1.2046 0.9358 2.1728 
0.25 1.1420 -i. 0864 2.0298 -1.2593 0.9777 2.2154 
O.26 1.2002 -1.1385 2.0755 -1.3173 1.0228 2.2599 
0.27 1.2634 -i. 195O 2.1252 -1.3790 1.0713 2.3063 
0.28 1.3319 -i,2562 2.179O -i, 4446 1.1236 2.3549 
0.29 1.4062 -1.3228 2.2376 -1.5145 i. 1799 2.4056 
O.30 1.4871 -1.3953 2.3014 -1.5889 1.2406 2.4587 
0.31 1.5751 -1.4742 2.3710 -1.6683 1.3059 2.5143 
0.32 1.6710 -1.5602 2.4470 -1.7530 1.3764 2.5725 
0.33 1.7755 -1.6542 2.5302 -1.8435 1.4523 2.6335 
0.34 1.8898 -1.7571 2.6214 -1.9402 1.5342 2.6975 
0.35 2.0147 -1.8697 2.7214 -2.0437 1.6226 2.7647 
0.36 2.1514 -1.'1932 2.8314 -2.1545 i,7180 2.8352 
0.37 2.3013 -2.1288 2.9525 -2.2734 1.3211 2.9093 
0.38 2.4658 -2.278O 3.0859 -2.4009 1.9325 2.9872 
0.39 2.6466 -2.4422 3.2333 -2.5379 2.0530 3.0693 
0.40 2.8457 -2.6235 3.3963 -2.6852 2.1834 3.1556 
0.41 3.0651 -2.8236 3.5769 -2.8438 2.3247 3.2466 
O.42 3.3073 -3.0451 3.7772 -3.0147 2.4779 3.3426 
0.43 3.5751 -3.2905 3.9999 -3.1991 2.6441 3.4440 
0.44 3.8716 -3.5630 4.2477 -3.3983 2.8246 3.5510 
0.45 4.2006 -3.8658 4.5241 -3.6138 3.0209 3.6642 
0.46 4.5660 -4.2032 4.8329 -3.8472 3.2346 3.7839 
0.47 4.9728 -4.5796 5.1784 -4.1004 3.4673 3.9108 
O.48 5.4263 -5.0002 5.5658 -4.3753 3.72i2 4.0453 



iH. 

Tabela 6 - (continua;501 
-------------------------------------------------------------------------------------
r F F F F F F 

aa ab bb ar br rr 
-------------------------------------------------------------------------------------
0.49 5.9329 -5.4714 6.0009 -4.6743 3.9986 4.1880 
0.50 6.5000 -6.0000 6.4906 -5.0000 4.3019 4.3396 
0,51 7.1360 -6.5943 7.0427 -5.3553 4.6341 4.5009 
0,52 7.8507 -7.2639 7.6666 -5.7436 4.9984 4.6726 
o 1:"'"1 .,J,j 8.6558 -8.0200 8.3731 -6.1687 5.3986 4,3557 
0.54 9.5646 -8.8755 9.1748 -6.6347 5.8389 5.05ii 
0.55 10.5929 -9.8460 10.0868 -7.1467 6.3242 5.2599 
0.56 11.7594 -10.9495 ti. 1267 -7,7103 6.3600 5.4835 
0.57 13.0860 -12.2074 12.3154 -8.3319 7.4526 5.7231 
0.58 14.5987 -13.6452 13.6776 -9.0190 8.1095 5.9803 
0.59 16.3286 -15.2932 15.2430 -9.7800 8.8390 6.2563 
0.60 18.3123 -17.1873 17.0469 -10.6249 9.6510 6.5546 
0.61 20.5947 -19.3715 19.1322 -11.5654 10.5570 6.8760 
0.62 23.2287 -21.8977 21.5499 -12.6147 11.5703 7.2233 
0.63 26.2795 -24.8299 24.3628 -13.7890 12.7066 7.5995 
0.64 29.8246 -28.2444 27.6459 -1.5.1062 13.9840 8.0077 
0.65 33.9609 -32.2364 31.4930 -16.5889 15.4247 8.4518 
0.66 38.8057 -36.9216 36.0179 -18.2627 17,0543 8,9359 
0.67 44,5040 -42.4430 41.3615 -20.i585 18.9034 9.4649. 
0.68 51.2368 -48.9791 47.7002 -22.3137 21.0091 10.0446 
0.69 59.2313 -56.7542 rr 'irr") 

,J,J.<.,J,J<. -24.7737 23.4164 10.6819 
0.70 68.7709 -66.0487 64.3038 -27.5923 26.1792 11 .3844 
0.71 80.2105 -77.2137 75.1933 -30.8339 29.3612 12.1604 
0.72 94.0230 -90.7169 88.3865 -34.5844 33.0480 13.0226 
0.73 110.7881 -107.1331 104.4530 -38.9397 37.3351 13.9822 
0.74 131.,2701 -127.2200 124.1440 -44.0234 42.3456 15.0539 
0.75 156.4919 -151.9921 148.4655 -49.9975 48.2408 16.2583 
0.76 187.7903 -182.7764 178.7348 -57.0611 55.2190 17.6178 
0.77 226.9184 -221.3145 216.6823 -65.4578 63.5232 19.1567 
0.78 276.3106 -270.0259 264.7120 -75.5203 73.4851 2\J.9106 
0.79 339.2954 -332.2200 326.1142 -87.6790 85.5336 22.9226 
0.80 420.4169 -412.4185 405.3889 -102.4800 100.2140 25.2409 
0.81 526,3593 -517.2724 509.1537 -120.7186 118.3188 27.9427 
0.82 666.2441 -655.8690 646.4609 -143.3620 140.8144 31.1007 
0.83 853.7722 -841.8571 830.9081 -171.8271 169.1146 34.8295 
0.84 1109.5400 -1095.7642 1082.9533 -208.1228 205.2250 39.2832 
0.85 1464.4127 -1448.3679 1433.2876 -255.0077 251.9007 44.t.A69 
0.86 1969.1738 -1950.3109 1932.4ii4 -316.9124 313.5643 5L2400 
0.87 2702.6990 -2680.3005 2658.8647 -399.9315 396.3055 59.4136 
0.88 3794.3130 -3767.4365 3741.5225 -513.1760 509.2303 69.6370 
0.89 5475.4761 -5442.7969 5411.0776 -672.1480 667.8264 82.7377 
0.90 8170.1323 -8129.7319 8090.2915 -902.7548 897.9817 99.9739 
0.91 12755.9814 -12704.7803 12654.5381 -1255.9734 1250.6238 123.8866 
0.92 20765.5508 -20699.5566 20634.5195 -1799.4351 1793.4089 156.1485 
0.93 35906.5040 -35818.9840 35732.4180 -2695.5486 2688.6716 202.5744 
0.94 67662.4770 -67541.1330 67420.7580 -4310.6587 4302.6230 274.8381 
0.95 138410.6250-138238.0310 138066.3910 -7275.2842 7265.9077 382.6222 
-------------------------------------------------------------------------------------



i (-i 
H •• 

Tabela 7 - Tabelas para obtenção da matriz de covariâncías para o caso de c inca 

n(veis equídístantes. 
-------------------------------------------------------------------------------------
r F ~ F F F F I 

aa ab bb ar br rr 
-------------------------------------------------------------------------------------
0.01 0.3379 -0.3379 1.3378 -0.3412 0.3312 1.3443 
0.02 0.3427 -0.3425 1.3424 -0.3494 0.32'12 1.3550 
0.03 0.3477 -0.3474 1.3470 -0.3578 0.3275 1.3655 
0.04 0.3529 -0.3524 L35iB -0.3665 0.3260 L3757 
0.05 0.3585 -0.3576 1.3567 -0.3755 0.3248 1.3857 
0.06 0.3643 -0.3630 L36i7 -0.3848 0.3238 1.3956 

- 0.07 0.3705 -0.3687 i.3668 -0.3944 0.3232 1.4053 
0.08 0.3770 -0.3746 i .3721 -0.4044 0.3229 1.4i48 
0.09 0.3838 -0.3807 i, 3776 -0.4149 0.3230 1.4243 
0.10 0.39ii -0.3872 1.3833 -0.4257 0.3235 1.4337 
0.H 0.3988 -0.3940 1.3891 -0.4370 0.3244 1.4430 
0.12 0.4070 -0.40ii 1.3952 -0.4488 0.3258 1.4523 
0.13 0.4156 -0.4087 1.4015 -0.4610 0.3277 1.4616 
0.14 0.4248 -0.4166 1.4081 -0.4739 0.3301 1.4709 
0.15 0.4346 -0.4249 1.4150 -0.4873 0.3331 1.4804 
0.16 0.4449 -0.4338 i, 4222 -0.5013 0.3368 1.4899 
0.17 0.4560 -0.4431 1.4298 -0.5160 0.3411 1.4996 
0.18 0.4678 -0.4531 1.4378 -0.5313 0.346i 1.5094 
0.19 0.4804 -0.4636 1.4461 -0.5475 0.3518 1.5195 
0.20 0.4939 -0.4749 1.4550 -0.5644 0.3584 1.5299 
0.21 0.5083 -0.4869 1.4644 -0.5823 0.3658 1.5405 
0.22 0.5237 -0.4997 í.4744 -0.6010 0.3741 1.5515 
0.23 0.5402 -0.5133 1.4850 -0.6207 0.3835 1.5629 
0.24 0.5580 -0.5280 1.4963 -0.6415 0.3938 1.5747 
0.25 0.5770 -0.5437 i .5084 -0.6634 0.4053 i.5870 
0.26 0,5975 -0.5606 1.5214 -0.6865 0.4180 1.5998 
0.27 0.6196 -0.5787 L5353 -0.7110 0.4319 1.6132 
0.28 0.6434 -0.5983 1.5503 -0.7368 0.4472 1.6272 
0.29 0.6691 -0.6194 1.5665 -0.7641 0.4640 1.6419 
0.30 0.6968 -0.6423 1.5840 -0.7931 0.4823 L6573 
0.31 0.7268 -0.6670 1.6030 -0.8238 0.5024 1.6735 
0.32 0.7593 -0.6938 L6236 -0.8564 0.5242 L6906 
0.33 0.7946 -0.7229 1.6461 -0.89i0 0.5480 1.7086 
0.34 0.8329 -0.7546 L6706 -0.9278 0.5739 1.7276 
0.35 0.8745 -0.7892 1.6974 -0.9669 0.6021 1.7477 
0.36 0.9199 -e.8268 1.7268 -1.0086 0.6327 L7689 
0aS7 0.9693 '-0.8680 1.7591 -1.0531 0.6660 i .7913 
0.38 1.0233 -0.9132 1.7946 -L1006 0.7022 i .8151 
0.39 1.0823 -0.9626 1.8338 -i. 1513 0.7415 1.8402 
0.40 1.1470 -1.0170 1.8771 -1.2056 0.7842 1.8668 
0.41 1.2179 -1.0769 i.9250 -1.2637 0.8305 1.8950 
0.42 1.2959 -Li429 1.9782 -1.3260 0.8809 1.9250 
0.43 1.3816 -1.2157 2.0373 -1.3929 0.9357 1.9568 
0.44 L4762 -1.2964 2.1032 -1.4649 0.9953 1.9905 
0.45 1.5805 -1.3858 2.1766 -1.5423 i,060i 2.0263 
0.46 L6960 -1.4852 2.2588 -1.6258 i.i307 2.0645 
0.47 1.8240 -1.5957 2.3508 -i,7i58 1.2077 2.1050 
0.48 1.'1661 -1.7190 2.4541 -i,8i32 1.2916 2.1481 



113. 

Tabela 7 - (continuaçio) 
-------------------------------------------------------------------------------------
r F F F F F ... 

r 

aa ab bb ar br rr 
-------------------------------------------------------------------------------------
0.49 2.1243 -1.8567 2.5703 -1. 9186 1.3832 2.1941 
0.50 2.3005 -2.0109 2.7013 -2.0328 i,4833 2.2431 
0.51 2.4975 -2.1840 2.8493 -2.1568 1.5929 2.2953 
0.52 2.7180 -2.3786 3.0168 -2.2917 1.7129 2.35ii 
0.53 2.9655 -2.5980 3.2068 -2.4387 1.8445 2.4107 
0.54 3.2439 -2.8459 3.4229 -2.5991 i.9891 2.4744 
0.55 3.5579 -3.1267 3.6691 -2.7745 2.1482 2.5426 
0.56 3.9128 -3.4456 3.9505 -2.9667 2.3235 2.6157 
0.57 4.3152 -3.8086 4.2727 -3.1777 2.5170 2.6942 
0.58 4.7725 -4.2230 4.6428 -3.4099 2.7310 2.7784 
0.59 5.2940 -4.6976 5.0690 -3.6659 2.9681 2.8690 
íL60 5.8902 -5.2426 5.56ii -3.9488 3.2314 2.9666 
0.61 6.5742 -5.8704 6.1312 -4.2623 3.5245 3.0719 
0.62 7.3615 -6.5959 6.7935 -4.6106 3.8514 3.1856 
0.63 8.2709 -7.4375 7.5655 -4.9986 4.2170 3.3087 
0.64 9.3250 -8.4169 8.4685 -5.4319 4.6269 3.4421 
0.65 10.5519 -9.5613 9.5287 -5.9176 5.0880 3.5871 
0.66 1L9855 -10.9036 10.7780 -6.4634 5.6079 3.7450 
0.67 13.6680 -12.4849 12.2564 -7.0791 6.1963 3.9172 
0.68 15.6517 -14.3561 14.0132 -7.7761 6.8644 4.1055 
0.69 18.0019 -16.5809 16. i108 -8.5681 7.6259 4.3121-
0.70 20.8004 -19.2392 18.6272 -9.4716 8.4970 4.5393 
0.71 24.1510 -22.4327 21.6618 -10.5067 9.4976 4.7898 
0.72 28.1878 -26.2927 25.3431 -iL6989 10.6530 5.0672 
0.73 33.0793 -30.9848 29.8338 -13.0777 li. 9925 5.3751 
0.74 39.0470 -36.7266 35.3478 -1.4.68ii 13.5537 5.7182 
0.75 46.3815 -43.8041 42.1663 -16.5568 15.3839 6.1023 
0.76 55 .. 4690 -52.5977 50.6642 -18.7654 17.5434 6.5345 
0.77 66.8170 -63.6085 61.3357 -21.3814 20.1062 7.0223 
0.78 81.1227 -77.5249 74.8608 -24.5039 23.1709 7.5764 
0.79 99.3407 -95.2909 92.1727 -28.2614 26.8652 8.2096 
0.80 122.7848 -ii8.2071 ii4.5589 -32.8197 31.3542 8.9370 
0.81 153.3367 -148.1375 143.8660 -38.4070 36.8651 9.7797 
0.82 193.6777 -i87.7416 182.7310 -45.3272 43.7004 i0.7632 
0.83 247.7114 -240.8943 235.0006 -53.9939 52.2726 li. 91 98 
0.84 321.3152 -313.4341 306.4743 -64.9974 63.1700 13.2945 
0.85 423.4760 -414.2954 406.0338 -79.1798 77 .2323 14.9473 
0.86 568.3550 -557.5660 547.6939 -97.7804 95.6954 16.9609 
0.87 778.5525 -765.7488 753.8599 -122.6047 120.3616 19 .4~26 
0.88 1092.1860 -1076.8153 1062.3571 -156.4916 154.0646 22.5541 
0.89 1575.4552 -1556.7518 1538.9585 -203.9471 201.3033 26.5298 
0.90 2353.6899 -2330.5176 2308.2532 -272.9882 270.0801 31.7871 
0.91 3654.1609 -3624.9292 3596.6035 -375.9018 372.6764 38.7909 
0.92 5967.0654 -5929.2451 5892.3286 -'537.6762 534.0520 48.5677 
0.93 10363.1357 -10312.7285 10263.2246 -805.1222 800.9919 62.6670 
0.94 19559.4160 -19489.3750 19420.2363 -1283.4006 1278.5929 84.3246 
0.95 40557.3090 -40456.2700 40356.1330 -2185.0378 2179.3845 117.8308 
-------------------------------------------------------------------------------------
Fonte: STEVENS (1951) 
Nota: Revisada e ampliada. 



i14. 

Tabela 8 - Tabelas para obten~ão da matriz de covariàncias para o caso de seis 

n(veis equidistantes. 
-------------------------------------------------------------------------------------
r F F F F F F 

aa ab bb ar br rr 
-------------------------------------------------------------------------------------
0.01 0.2526 -0.2525 1.2525 -0.2551 0.2450 1.2573 
0.02 0.2552 -0.2551 1.2550 -0.2602 0.2401 L264i 
0.03 0.2580 -0.2577 1.2575 -0.2655 0.2353 1.2705 
0.04 0.2609 -0.2605 1.2600 -0.2709 0.2306 L2765 
0.05 0.2639 -0.2632 1.2626 -0.2764 0.2259 1.2820 
0.06 0.2670 -0.2661 1.2651 -0.2820 0.2215 i .2871 
0.07 0.2703 -0.2690 1.2677 -0.2879 0.2171 i.2919 
0.08 0.2738 -0.2721 1.2703 -0.2938 0.2130 1.2962 
0.09 0.2774 -0.2752 i .2729 -0.2999 0.2090 1.3002 
0.10 0.2812 -0.2784 L2755 -0.3062 0.2052 1.3038 
0.11 0.2852 -0.2818 1.2782 -0.3128 0.2016 1.3071 
0.12 0.2894 -0.2853 1.2810 -0.3195 0.1983 L3100 
0.13 0.2939 -0.2889 1.2837 -0.3264 0.1952 1.3127 
0.14 0.2985 -0.2927 1.2866 -0.3335 0.1925 1.3150 
0.15 0.3035 -0.2966 1.2895 -0.3410 0.1900 1.3171 
0.16 0.3087 -0.3008 1.2925 -0.3487 0.1878 1.3190 
0.17 0.3142 -0.3051 1.2955 -0.3566 0.1861 1.3206 
0.18 0.3200 -0.3097 1.2986 -0.3649 0.1846 1.3221 
0.19 0.3261 -0.3145 1.3019 -0.3735 0.1836 1.3234 
0.20 0.3327 -0.3195 1.3052 -0.3825 0.1830 1.3246 
0.21 0.3396 -0.3248 1.3087 -0.3919 0.1829 1.3256 
0.22 0.3470 -0.3305 1.3123 -0.4016 0.1833 1.3266 
0.23 0.3549 -0.3364 1.3161 -0.411 9 0.1841 1.3275 
0.24 0.3633 -0.3428 1.3201 -0.4225 0.1855 1.3284 
0.25 0.3722 -0.3495 1.3243 -0.4337 0.1875 1.3294 
0.26 0,3818 -0.3567 1.3287 -0.4454 0.i901 1.3303 
0.27 0.3920 -0.3644 1.3334 -0.4578 0.1934 1.3314 
0.28 0.4030 -0.3726 L3383 -0.4707 0.1973 L3326 
0.29 0.4148 -0.3814 i .3436 -0.4843 0.2020 1.3339 
0.30 0.4274 -0.3908 1.3493 -0.4986 0.2075 1.3354 
0.31 0.4410 -0.40i0 1.3554 -0.5137 0.2138 1.3372 
0.32 0.4556 -0.4120 1.3620 -0.5297 0.2210 1.3392 
0.33 0.4714 -0.4238 1.3691 -0.5466 0.2292 1.3416 
0.34 0.4885 -0.4366 1.3769 -0.5644 0.2384 1.3442 
0.35 0.5069 -0.4505 1.3853 -0.5833 0.2486 1.3473 
0.36 0.5269 -0.4655 i, 3946 -0.6033 0.2601 1.3508 
0.37 0.5485 -0.4819 1.4047 -0.6245 0.2728 1.3548 
0.38 0.5721 -0.4998 i.4159 -0.6471 0.2868 1.3594 
0.39 0.5977 -0.5193 1.4282 -0.6711 0.3022 1.3645 
0.40 0.6256 -0.5406 1.4419 -0.6967 0.3193 i,3702 
0.41 0.6560 -0.5640 1.4570 -0.7240 0.3380 1.3767 
0.42 0.6893 -0.5897 1.4738 -0.7531 0.3585 1.3838 
0.43 0.7258 -0.6i81 1.4926 -0.7843 0.3810 1.3918 
0.44 0.7658 -0.6493 1.5136 -0.8176 0.4056 i. 4007 
0.45 0.8098 -0.6838 1.5372 -0.8534 0.4326 1. 4105 
0.46 0.8582 -0.7220 1.5637 -0.8917 0.462i 1.4213 
0.47 0.9117 -0.7645 1.5935 -0.9330 0.4944 1.4332 
0.48 0.9708 -0.8117 L 627i -0.9774 0.5297 1.4463 



115. 

Tabela 8 - (continuação) 
-------------------------------------------------------------------------------------
r F F F F F F 

aa ao 00 ar or rr 
-------------------------------------------------------------------------------------
0.49 1.0363 -0.8643 1.6651 -1.0252 0.5683 1.4606 
0.50 1.1090 -0.9231 i .7082 -1.0769 0.6107 1.4763 
0.51 1.1899 -0.9889 1.7571 -1.1328 0.6570 1.4934 
0.52 1.2801 -1.0629 L8128 -1.1934 0.7079 1.5122 
0.53 1.3810 -1.1461 1.8763 -1.2591 0.7636 1.5326 
0.54 1.4940 -1.2399 1.9489 -1.3306 0.8249 1.5549 
0.55 1.6210 -1.3461 2.0321 -1.4084 0.8923 1.5791 
0.56 1.7641 -1.4665 2.1277 -1.4934 0.9665 i.6055 
0.57 1.9257 -1.6034 2.2376 -1.5863 1.0483 1.6343 
0.58 2.1088 -1.7596 2.3646 -i.688! 1.1387 1.6656 
0.59 2.3168 -1. 9382 2.5114 -1.8000 1.2387 L6996 
0.60 2.5540 -2.1432 2.6818 -1.9232 i, 3496 L7367 
0.61 2.8251 -2.3791 2.8800 -2.0591 1.4728 1.7771 
0.62 3.1363 -2.6516 3.1113 -2.2095 1.6099 1.8212 
0.63 3.4947 -2.9674 3.3820 -2.3765 1.7630 1.8692 
0.64 3.9089 -3.3349 3.70013 -2.5622 1.9343 1.9217 
0.65 4.3897 -3.7639 4.0747 -2.7696 2.1264 1.9790 
0.66 4.9499 -4.2671 4.5179 -3.0018 2.3426 2.0418 
0.67 5.6058 -4.8596 5.0442 -3.2627 2.5867 2.1106 
0.68 6.3771 -5.5604 5.6718 -3.5568 2.8631 2.1861 
0.69 7.2887 -6.3936 6.4236 -3.8898 3.1773 2.2693 
0.70 8.3718 -7.3889 7.3283 -4.2683 3.5358 2.3609 
0.71 9.6656 -8.5845 8.4227 -4.7003 3.9466 2.4623 
0.72 11.2209 -10.0292 9.7538 -5.1958 4.4195 2.5747 
0.73 13.1018 -11.7854 11.3821 -5.7667 4.9662 2.6996 
0.74 15.3923 -13.9345 13.3869 -6.4283 5.6018 2.8389 
0.75 18.2020 -16.5834 15.8719 -7.1991 6.3447 2.9949 
0.76 21.,6764 -19.8741 18.9758 -8.1032 7.2185 3.1703 
0.77 26.0087 -23.9955 22.8831 -9.1703 8.2529 3.3684 
0.78 3i.46ii -29.2045 27.8454 -i0.4391 9.4860 3.5931 
0.79 38.3934 -35.8543 34.2093 -li. 9601 10.9680 3.8496 
0.80 47.3057 -44.4363 42.4578 -13.7995 12.7645 4.1441 
0.81 58.8984 -55.6405 53.2703 -16.0441 14.9619 4.4842 
0.82 74.1842 -70.4658 67.6317 -18.8135 17.6788 4.8802 
0.83 94.6439 -90.3745 86.9861 -22.2713 21.0780 5.3454 
0.84 122.4834 -ti7.5487 113.4915 -26.6453 25.3862 5.8969 
0.85 161.0669 -155.3201 150.4474 -32.2590 30.9254 6.5574 
0.86 215.7369 -208.9848 203.1034 -39.5957 38.1768 7.3600 
0.87 295.0211 -287.0088 279.8638 -49.3578 47.8406 8.3469 
0.88 413.2165 -403.5989 394.8451 -62.6338 61.0021 9.5797 
0.89 595.3445 -583.6404 572.7965 -81.1771 79.4101 li. 1514 
0.90 887.0936 -872.6132 858.9895 -107.8949 105.9653 13.2027 
0.91 1376.3720 -1358.0974 1340.6768 -147.8125 145.6843 15.9508 
0.92 2244.2151 -2220.5854 2197.8064 -210.1520 207.7764 19.7531 
0.93 3903.8010 -3872.2324 3841.5103 -313.7335 311.0361 25~2852 

0.94 7358.1646 -7314.3291 727i.3369 -497.1025 493.9833 33.6524 
0.95 15466.4854 -15402.3525 15339.0586 -853.8742 850.1784 47.2076 
-------------------------------------------------------------------------------------
Fonte! STEVENS 0950 
Nota - Revisada e ampliada 



116. 

Tabela 9 - Tabelas para oohnção da matriz de cO'lari~ncias para o caso de sete 

nr'leis equidistantes. 
-------------------------------------------------------------------------------------
r F F F F F F 

aa ao ob ar br rr 
-------------------------------------------------------------------------------------
0.01 0.2016 -0.2016 1.2016 -0.2036 0.1'136 1.2053 
0.02 0.2033 -0.2032 1.2032 -0.2073 0.1872 1.2102 
0.03 0.2051 -0.2049 1. .2047 -0.2110 0.1809 i,2i45 
0.04 0.2069 -0.2066 i, 2062 -6.2148 0.1746 1.2133 
0.05 0.2088 -0.2083 1.2077 -0.2187 0.1684 1.2216 
0.06 0.2108 -0.2100 i. 2092 -0.2226 0111622 1.2243 
0.07 0.2128 -0.2ii8 1.2107 -0.2266 0.1562 1.2266 
0.08 0.2150 -0.2136 1.2122 -0.2307 0.1502 1.2284 
0.09 0.2172 -0.2154 1.2136 -0.2348 0.1444 1.2298 
0.10 0.2195 -0.2173 1.2150 -0.2390 0.1386 1.2306 
0.11 0.2219 -0.2193 1.2165 -0.2434 0.1331 1.23i0 
0.12 0.2245 -0.2213 i .2179 -0.2478 0.1277 i,2310 
0.13 0.2271 -0.2233 1.2193 -0.2523 0.1224 1.2305 
0.14 0.2299 -0.2254 1.2206 -0.2570 0.íi74 1.2295 
0.15 0.2329 -0.2276 1.2220 -0.2617 0.1125 1.2282 
0.16 0.2359 -0.2299 1.2234 -0.2666 0,1079 1.2265 
0.17 0.2392 -0.2323 1.2247 -0.2717 0,1035 1.2244 
0,i8 0.2426 -0.2347 1.2261 -0.27611 0,0994 i,2220 
0.19 0.2461 -0.2373 1.2274 -0.2822 0.0955 1.2192 
0.20 0.2499 -0.2399 1.2288 -0.2878 0.0920 L2i6i 
0.21 0.2539 -0,2427 1.2301 -0.2935 0.0887 1.2127 
0.22 0.2581 -0.2457 1.2315 -0.2994 0.0858 1.2091 
0.23 0.2626 -0.2487 1.2328 -0.3056 0.0832 1.2051 
0.24 0.2673 -0.2520 1.2342 -0.3ii9 0.0809 1.2010 
0.25 0.2723 -0.2554 1.2356 -0.3186 0.0791 i. i 967 
0.26 0,2776 -0.2590 1.2371 -0.3255 iL0776 1.1922 
0.27 0.2833 -0.2629 1.2386 -0.3327 0.0766 1.1875 
0.28 0.2893 -0.2669 1.2401 -0.3402 0.0760 Li828 
0.29 0.2957 -0.2712 1.2417 -0.3480 0.0759 1.1779 
0.30 0.3026 -0.2759 i,2434 -0.3563 0.0763 L1730 
0.31 0.3i00 -0.2808 1.2452 -0.3649 0.0773 1. 1681 
0.32 0.3178 -0.286i 1.2470 -0.3739 0.0788 i.1631 
0.33 0.3263 -0.2918 i .2490 -0.3834 0.0808 1.1582 
0.34 0.3353 -0.2979 1.2512 -0.3934 0.0835 1.1534 
0.35 0.3451 -0.3044 1.2536 -0.4040 0.0869 Li487 
0.36 0.3556 -0.3ii5 i.2562 -0.4151 0.09119 1,i441 
0.37 0.3669 -0,3192 1.2590 -0.4268 0.0957 i. 1397 
0.38 0.3792 -0.3276 1.2622 -0.4393 0.1013 i.i354 
0.39 0.3925 -0.3367 1.2657 -0,4525 0.1076 1.1315 
0.40 0.4068 -0.3466 i, 2697 -0.4664 0.l.i49 i. 1278 
0.41 0.4225 -0.3574 1.2741 -0.4813 0.1232 1.1244 
0.42 0.4395 -0.3692 i .2791 -0.4971 0.1324 i. 1214 
0.43 0.4580 -0.3821 1.2848 -0.5139 0.1428 i. 1188 
0.44 0.4782 -0.3964 1.2913 -0.5318 0.1543 Lii66 
0.45 0.5004 -0.4121 1.2986 -0.5510 0.1670 i. ii 49 
0.46 0.5247 -0.4295 1.3071 -0.5715 0.1812 Lii38 
0.47 0.5514 -0.4487 1.3167 -0.5934 0.1968 i .1132 
0.48 0.5807 -0.4700 1.3278 -0.6170 0.2140 Lii33 



117. 

Tabela 9 - (continua,~o) 
-------------------------------------------------------------------------------------
r F F F F F F 

aa ab bb ar br rr 
-------------------------------------------------------------------------------------
0.49 0.6132 -0.4937 1.3406 -0.6423 0.2329 1.1140 
0.50 0.6490 -0.5202 1.3552 -0.6695 0.2538 1.ii55 
0.51 0.6887 -0.5497 1.3722 -0.6989 0.2767 1.1177 
0.52 0.7328 -0.5828 L3918 -0.7306 0.3020 1.1209 
0.53 0.7819 -0.6200 1.4144 -0.7649 0.3297 1.1249 
0.54 0.8367 -0.6620 1.4407 -0.8021 \1.3b~2 1.1300 
0.55 0.8981 -0.7093 1.4712 -0.8425 0.3938 1.1361 
0.56 0.9670 -0.7630 1.5067 -0.8864 0.4308 i. 1434 
0.57 1.0445 -0.8239 1.5481 -0.9343 0.4716 i.i519 
0.58 1.1320 -0.8933 1.5964 -0.9866 0.5166 1.1618 
0.59 1.2310 -0.9727 1.6528 -1.0439 0.5664 1.1732 
0.60 1.3436 -i, 0636 1.7190 -1.1068 0.6215 1.1861 
0.61 1.4718 -i. 1683 1.7967 -i. 1760 0.6827 1.2009 
0.62 1.6185 -1.2891 1.8882 -1.2523 0.7506 1.2175 
0.63 1.7869 -1.4291 i. 9962 -i,3367 0.8263 1.2361 
0.64 1.9810 -1.5918 2.1241 -1.4303 0.9109 i,2571 
0.65 2.2056 -1.7818 2.2759 -1.5345 1.0055 1.2805 
0.66 2.4665 -2.0046 2.4567 -1.6507 1.1117 1.3067 
0.67 2.7711 -2.2668 2.6728 -1.7809 1.2314 1.3360 
0.68 3.1284 -2.5770 2.9321 -1.9272 1.3665 1.3686 
0.69 3.5495 -2.9457 3.2444 -2.0922 1.5198 i.405~ 

0.70 4.0485 -3.3861 3.6223 -2.2792 i .6942 1.4457 
0.71 4.6432 -3.9152 4.0817 -2.4918 1.8934 1.4'ii2 
0.72 5.3563 -4.5545 4.6431 -2.7349 2.1222 1.5421 
0.73 6.2168 -5.3317 5.3328 -3.0141 2.3860 1.5990 
0.74 7.2623 -6.2829 6.1855 -3.3364 2.6918 1.6630 
0.75 8.5422 -7.4555 7.2466 -3.7107 3.0483 1.7351 
0.76 10 .. 1216 -8.9123 3.5765 -4.1431 3.4664 1.8165 
0.77 12.0872 -10.7373 i0.2564 -4.6627 3.9599 1.9088 
0.78 14.5566 -13.0442 12.3966 -5.2723 4.5467 2.0139 
0.79 17.6905 -15.9897 15.1491 -6.0005 5.2497 2.1340 
0.80 21.7128 -19.7917 18.7264 -6.8781 6.0996 2.2722 
0.81 26.9372 -24.7570 23.4281 -7.9453 7.1362 2.4320 
0.82 33.8161 -31.3287 29.6882 -9.2575 8.4143 2.6i81 
0.83 43.0089 -40.1542 38.1417 -10.8898 10.0084 2.8367 
0.84 55.5049 -52.2064 49.7455 -12.9481 12.0236 3.0958 
0.85 72.7974 -68.9575 65.9505 -15.5793 14.6060 3.4056 
0.36 97.2720 -92.7620 89.0803 -19.0061 17.9768 3.7815 
0.37 132.7350 -127.3847 122.8581 -23.5508 22.4569 4.2430 
0.88 185.5336 -179.1135 173.5124 -29.7066 28.5373 4.8178 
i3.89 266.8150 -259.0046 252.0083 -38.2741 37.0156 5.5487 
0.90 396.9614 -387.3000 378.4479 -50.5816 49.2155 6.5008 
0.91 ,~i5.1825 -602.9894 591.6011 -68.9177 67.4198 7.7737 
0.92 1001.7104 -985.9490 970.'1878 -97.4227 95.7609 9.5255 
0.93 1741.6514 -1720.5848 1700.3142 -144.7244 142.8479 12.0742 
0.94 3277.0940 -3247.8699 3219.4358 -227.8737 225.7i85 15.8914 
0.95 6967.3833 -6924.ii08 6881.6245 -394.0832 :391.5152 22.3339 
-------------------------------------------------------------------------------------
Fonte: STEVENS (1951) 
Nota: Revisada € ampliada. 



117. 

Tabela 10 - Tabelas para obtenção da matriz de covari~ncias segundo o delineamento 

0 i 
. ., 
.;, 

-------------------------------------------------------------------------------------
r F F F F F F 

aa ab bb ar br rr 
-------------------------------------------------------------------------------------
0.01 1.0006 -1.0006 2.00136 -0.9909 0.9809 i. 9814 
0.02 1.0024 -1.0024 2.0023 -0.9835 0.9635 1.9654 
0.03 1.0053 -1.01353 2.13052 -0.9779 0.9478 i. 9521 
0.04 i, 01394 -1.0093 2.0@92 -0.9739 0.9338 i .~.' "I • f-rlt. 

0.05 1.0147 -1.0145 2.0142 -0.9715 0.9213 1.9327 
0.06 L0212 -L0207 2.0203 -0.9709 0.9104 1.9265 
0.07 1.0289 -1.0282 2110275 -0.9718 0.9011 1.9226 
0.08 1.0378 -1.0367 2.0357 -0.9744 0.8934 1.9209 
0.09 1.0479 -1.0464 2.0449 -0.9786 0.8873 i. 9214 
0.i0 1.0594 -1.0573 2.0553 -0.9845 0.8827 1.9240 
0.11 1.0722 -1.0695 2.0667 -0.9922 0.8797 1.9288 
0.12 L0865 -1.0829 2.0793 -1.0016 0.8784 i.9357 
0.13 1.1023 -1.0977 2.0931 -1.0128 0.8788 i. 9448 
0.14 1.1197 -i. 1139 2.1081 -1.0259 0.8809 i.9560 
0.15 1.1388 -1. 1316 2.1244 -1.0409 0.8848 i. 9693 
0.16 1.1596 -U508 2.1420 -1.0580 0.8906 L9847 
0.17 1.1824 -Li7i8 2.1611 -1.0771 0.8983 2.0024 
0.18 L2073 -i, 1945 2. i818 -1.0986 0.9081 2.0223 
0.19 1.2344 -1.2192 2.2041 -i. 1223 0.92131 2.0444 
0.20 1.2639 -1.2460 2.2282 -i, 1486 0.9343 2.0689 
0.21 1.2960 -1.2751 2.2542 -L 1775 0.9510 2.0957 
0.22 1.3309 -L3066 2.2823 -1.2092 0.9702 2.1250 
0.23 1.3689 -1.3408 2.3127 -1.2439 0.9922 2.1568 
0.24 1.4103 -1.3780 2.3457 -1.2818 1.0172 2. i 913 
0.25 1.4554 -1.4184 2.3813 -1.3230 1.0453 2.2284 
0.26 1:5045 -1.4623 2.4201 -L3680 i. 0767 2.2683 
0.27 1.5581 -1.5101 2.4622 -1.4169 1.1118 2.3112 
0.28 i.6i66 -1.5623 2.5080 -L4700 1.1509 2.3571 
0.29 1.6804 -1.6192 2.5580 -1.5276 1. 1942 2.4062 
0.30 L7503 -1.6814 2.6125 -1.5902 i.2420 2.4587 
0.31 1.8267 -1.7495 2.6722 -1.6582 1.2949 2.5147 
0.32 1.9105 -1.8241 2.7376 -í.73i9 i, 3531 2.5743 
0.33 2.0024 -i, 9059 2.8095 -1.8119 1.4172 2.6379 
0.34 2.1034 -1.9960 2.8885 -1.8986 L4878 2.7056 
0.35 2.2145 -2.0951 2.9757 -i, 9929 1.5653 2.7776 
0.36 2.3369 -2.2044 3.0720 -2.0951 i.65~4 2.8542 
0.37 2.4719 -2~3252 3.1785 -2,2063 1.7438 Z.'i357 
0.38 2.62ii -2.4589 3.2967 -2.3270 L8465 3.0224 
0.39 2.7862 -2.6071 3.4280 -2.4584 i. 9591 3.1146 
0.40 2.9692 -2.7717 3.5741 -2.6013 2.0828 3.2126 
0.41 3.1724 -2.9548 3.7372 -2.7569 2.2i85 3.3170 
0.42 3.3983 -3.1589 3.9196 -2.9265 2.3677 3.4280 
0.43 3.6500 -3.3869 4.1238 -3.1ii6 2.5316 3.5462 
0.44 3.9309 -3.6420 4.3530 -3.3136 2.71 i8 3.672i 
0.45 4.2450 -3.9279 4.6108 -3.5344 2.9100 3.8062 
0.46 4.5967 -4.2490 4.9013 -3.7760 3.1282 3.9493 
0.47 4.9914 -4.6104 5.2294 -4.0406 3.3687 4.1019 
0.48 5.4353 -5.0179 5.6006 -4.3309 3.6338 4.2648 



li8. 

Tabela 10 - (continua\:ào) 
-------------------------------------------------------------------------------------
r F r F F F F 

aa ab no ar or rr 
-------------------------------------------------------------------------------------
0.49 5.9354 -5.4785 6.0216 -4.6496 3.9265 4.4389 
0.50 6.5000 -6.0000 6.5000 -5.0000 4.2500 4.6250 
0.51 7.1389 -6.5918 7.0448 -5.3859 4.6078 4.8242 
0.52 7.8633 -7.2650 7.6667 -5.8ii4 5.0042 5.0376 
0.53 8.6867 -8.0324 8.3781 -6.2814 5.4439 5.2665 
0.54 9.6248 -B.9093 9.1937 -6.8014 5a732J 5.5123 
0.55 10.6962 -9.9137 10.1312 -7.3777 6.4756 5.7764 
0.56 11.9229 -11.0671 11 .21i4 -8.0175 7.eSt0 6.0607 
0.57 13.3312 -12.3951 12.4590 -8.7293 7.7568 6.3671 
0.58 14.9522 -13.928i 13.9039 -9.5226 8.5125 6.6978 
0.59 16.8237 -15.7028 15.5819 -10.4088 9.3592 7.0552 
0.60 18.9906 -17.7634 17.5361 -1L4008 10.3099 7.4421 
0.6i 21.5077 -20.1632 19 .8188 -12.5141 11.3798 7.8618 
0.62 24.4404 -22.9667 22.4931 -13.7662 12.5862 3.3175 
0.63 27.8699 -26.2536 25.6372 -15.1736 13.9506 3.8137 
0.64 31.8946 -30.1203 29.3460 -16.7762 15.4974 9.3549 
0.65 36.6352 -34.6358 33.7364 -i8.5881 17.2558 9.9464 
0.66 42.2421 -40.0981 38.9541 -20.6500 19.2610 H}, 5944 
0.67 48.9007 -46.5401 45.1796 -23.0036 21.5546 11.3060 
0.68 56.8442 -54.2419 52.6397 -25.6999 24.1871 12.3895 
0.69 66.3645 -63.4920 61.6194 -28.7998 27.2193 12.9544 
0.70 77.8340 -74.6581 72.4823 -32.3788 30.7260 13.9122 
0.71 91.7257 -88.2085 85.6914 -36.5282 34.7982 14.9763 
0.72 108.6482 -104.7459 101.3436 -41.3610 39.5484 16.1626 
0.73 129.3860 -125.0475 121.7091 -47.0159 45.1146 17.4893 
0.74 154.9734 -150.139i 146.3048 -53.6697 51.6728 13.9797 
0.75 186.7548 -181.3549 176.9550 -61.5384 59.4384 20.6595 
0.76 226 .. 5622 -220.5136 215.4650 -70.9100 68.6983 22.5645 
0.77 276.7996 -270.0042 264.2089 -82.1341 79.8011 24.7319 
0.78 340.7969 -333.1372 326.4774 -95.6804 93.2153 27.2132 
0.79 423.1484 -414.4817 406.8150 -112.1638 109.5538 30.072i 
0.30 530.2017 -520.3561 511 .5i04 -132.3777 129.6086 :33.3830 
0.81 670.9769 -659.7419 649.5068 -157.3915 154.4469 37.2423 
0.82 858.8552 -845.9658 834.0764 -188.7415 185.6015 4L7922 
0.83 1113.2422 -1098.3666 1084.4907 -228.4822 225.1233 47.2002 
0.84 1463.1022 -1445.8219 1429.5414 -279.4703 275.8653 53.6809 
0.85 1951.3561 -1931.1517 1911. 9475 -345.5323 341.6520 61.4757 
0.86 2652.1462 -2623.2954 2605.4443 -433.4138 429.2149 71.1128 
0.Si 3680.4905 -3652.0447 3624.5979 -552.259~ 547.6914 83.1444 
0.88 5216.7642 -5182.5298 5149.2954 -714.4915 709.5044 98.1284 
0.89 7633.3955 -7591.4668 7550.5400 -947.6588 942.1566 117.91:36 
0.90 11510.4082 -11458.3721 ii407.3350 -1284.6039 1278.5006 143.6258 
0.91 18137.5957 -18071.4746 18006.3516 -1801.5593 1794.6969 179.1978 
0.92 29826.0410 -29740.5195 29656.0000 -2604.2046 2596.4441 227.6297 
0.93 53764.0310 -53646.5900 53530. i560 -4M2.i630 4053.0024 307.i625 
0.94 i01070.5790-100909.1800 100748.7970 -6473.5430 6462.9150 414.8669 
0.95 196244.4690-196027.9390 195912.3750 -10359.7939 10348.0723 547.1307 
-------------------------------------------------------------------------------------



120. 

Tabela ii - Tabelas para obtenç:ão da matriz de covariàncias segundo o deI ineamento 

0 1 2 4 
-------------------------------------------------------------------------------------
r F F F F F r r 

aa ab bb ar br rr 
-------------------------------------------------------------------------------------
0.01 0.5i02 -0.5101 i .5i01 -0.5150 0.5050 1.5197 
0.02 0.5206 -0.5204 1.5202 -0.5302 0.5100 1.5387 
0.03 0.5314 -0.5309 1.5305 -0.5454 0.5150 L5571 
0.04 0.5425 -0.5417 i .~:~~9 -0.S,s07 0.5200 1.5747 
0.05 0.5539 -0.5527 i .5514 -0.5760 0.5250 i.5916 
0.06 0.5657 -0.5639 L562i -0.5914 0.5300 L6077 
0.07 0.5778 -0.5753 i .5729 -0.6069 0.5350 1.6231 
0.08 0.5903 -0.5871 1.5839 -0.6224 0.5401 1.6376 
0.09 0.6032 -0.5991 1.5951 -0.6380 0.5452 i.6514 
0.10 0.6165 -0.6115 1.6064 -0.6537 0.5503 1.6643 
0.11 0.6302 -0.6242 1.61B1 -0.6694 0.5556 1.6765 
0.12 0.6444 -0.6372 1.6299 -0.6853 0.5610 1.6879 
0.13 0.6590 -0.6506 1.6420 -0.7013 0.5665 1.6987 
0.14 0.6742 -0.6644 1.6544 -0.7174 0.5721 1.7087 
0.15 0.6900 -0.6787 1.6672 -0.7337 0.5780 i,7182 
0.16 0.7063 -0.6935 1.6B02 -0.7502 0.5841 1.7270 
0.17 0.7233 -0.7087 1.6937 -0.7670 o "9(0\'" • .J.,l,t",.1 1.7354 
0.18 0.7410 -0.7246 i. 7076 -0.7841 0.5973 1.7433 
0.19 0.7594 -0.7411 1.7220 -0.80i5 0.6044 1.7508 
0.20 0.7787 -0.7582 1.7369 -0.8193 0.6120 i.7580 
0.21 0.7988 -0.7761 1.7524 -0.8376 0.6201 i, 7649 
o '1'1 .<.<. 0.8199 -0.7949 L7686 -0.8564 0.6287 1.7717 
0.23 0.8421 -0.8145 1.7854 -0.8758 0.6383 1.7785 
0.24 0.8655 -0.8351 1.8033 -0.8959 0.6479 1.7852 
0.25 3.8931 -0.8567 1.8214 -0.9168 0.6587 1.7921 
0.26 0â161 -0.8795 1.8438 -0.9385 0.6703 i .7991 
0.27 0.9436 -0.9036 1.8612 -0.96i2 0.6829 1.8064 
0.28 0.9727 -0.9292 1.8827 -0.9849 0.6965 1.8141 
0.29 1.0037 -0.9562 i.9055 -1.0098 0.7113 1.3222 
0.30 1.0367 -0.9850 i.9296 -1.0360 0.7273 1.8309 
0.31 1.0718 -1.0157 1.9553 -i. 0636 0.7448 1.8403 
0.32 i. 1094 -L0484 i.9827 -1.0929 0.7637 1.8503 
0.33 1.1497 -1.0834 2.0120 -1.1238 0.7843 1.8613 
0.34 1.1929 -L12i0 2.0434 -1.1566 0.8068 1.8731 
0.35 1.2393 -i. 1613 2.0770 -i. 1915 0.8312 1.8860 
0.36 1.2894 -i.20~B 2.1133 -1.2287 i~.8578 1.9000 
0.37 1.3434 -1.2517 2.1525 -1.2684 €l.8868 i .'1152 
3.38 1.4018 -1.3024 2.1949 -1.3108 3.9184 L9318 
3.39 1.4651 -1.3574 2.2409 -1.3562 0.9528 i. 9499 
0.40 1.5339 -L4i72 2.2910 -1.4049 0.9904 i.9695 
0.41 1.6087 -1.4823 2.3456 -1.4572 1.0313 1.9909 
0.42 1.6903 -1.5533 2.4054 -1.5135 1.0763 2.0140 
0.43 1.7795 -1.6311 2.4709 -1.5740 1.1247 2.0392 
0.44 1.8772 -i,7i64 2.5429 -i. 6394 i. 1780 2.0664 
0.45 1.9844 -1.8101 2.6224 -1.7099 1.2362 2.0959 
0.46 2.1023 -1.9i34 2.7102 -1.7863 L2999 2.1279 
0.47 2.2323 -2.0275 2.8075 -1.8689 1.3696 2.1624 
0.48 2.3759 -2.1539 2.9157 -1. 9586 1.4460 2.1'198 



121. 

Tabela ii - (continua;5DI 
-------------------------------------------------------------------------------------
r F F F F F F 

aa ali bb ar br rr 
-------------------------------------------------------------------------------------
0.49 2.5350 -2.2942 3.0364 -2.0561 1.5297 2.2401 
0.50 2.7117 -2.4504 3.1712 -2.1622 1.6216 2.2838 
0.51 2.9083 -2.6248 3.3223 -2.2778 1.7226 2.3309 
0.52 3.1278 -2.8200 3.4921 -2.4039 1.8338 2.3818 
0.53 3.3733 -3.0390 3.6836 -2.5420 1.9562 2.4368 
0.54 3.6488 -'3.2g~5 3.9002 -2.6931 2.0912 2.4963 
0.55 3.9587 -3.5638 4.1457 -2.8591 2.2404 2.5605 
0.56 4.3084 -3.8788 4.4250 -3.0416 2.4055 2.6299 
0.57 4.7041 -4.2366 4.7438 -3.2426 2.5884 2.7050 
0.58 5.1534 -4.6442 5.1086 -3.4647 2.7916 2.7863 
0.59 5.6650 -5.1101 5.5276 -3.7104 3.0176 2.8744 
0.60 6.2496 -5.6444 6.0105 -3.9830 3.2696 2.9699 
0.61 6.9200 -6.2594 6.5690 -4.2860 3.5512 3. ~}735 
0.62 7.6914 -6.9697 7.2170 -4.6239 3.8664 3.1861 
0.63 8.5825 -7.7934 7.9719 -5.0016 4.2204 3.3087 
0.64 9.6160 -8.7521 8.8547 -5.4249 4.6i89 3.4423 
0.65 i0.8195 -9.8728 9.8913 -5.9010 5.0686 3.5882 
0.66 12.2271 -ii.1883 1Lii35 -6.4379 5.5778 3.7476 
0.67 13.8811 -12.7397 12.5612 -7.0456 6.1562 3.9225 
0.68 15.8337 -14.5779 14.2836 -7.7359 6.8154 4.ii44 
0.69 18.1508 -16.7669 16.3432 -8.5229 7.5695 4.3258 
0.70 20.9151 -19.3874 i8.8187 -9.4239 8.4354 4.5591 
0.71 24.2315 -22.5421 21.8103 -10.4598 9.4338 4.8173 
0.72 28.2356 -26.3635 25.4478 -11 .6566 10.5906 5.104i 
0.73 33.0995 -31.0205 29.8967 -13.0457 11. 9368 5.4235 
0.74 39.0500 -36.7358 35.3755 -14.6669 i3.5ii8 5.7807 
0.75 46.3843 -43.8016 42.1714 -16.5700 15.3652 6.1818 
0.76 55.4951 -52.6045 50.6651 -18.8176 17.5590 6.6340 
0.77 66.9128 -63.6675 61.3720 -21.4905 20.1735 7.1465 
0.78 81.3520 -77 .6960 74.9885 -24.6915 23.3109 7.7300 
0.79 99.8005 -95.6662 92.4790 -28.5563 27.1060 8.3984 
0.80 123.6328 -ii8.9380 115.1889 -33.2629 31.7362 9.1687 
0.81 154.7966 -149.4404 145.0286 -39.0502 37.4391 10.0629 
0.82 196.1146 -189.9713 184.77ii -46.2462 44.5413 iLi098 
0.83 251.6360 -244.5503 238.4064 -55.2819 53.4726 12.3421 
0.84 327.6794 -319.4497 312.1604 -66.8175 64.8903 13.8153 
0.85 433.5097 -423.8826 415.1944 -81.7091 79.6490 15.5847 
0.86 584.2354 -572.8739 562.449B -,101.3130 99.i007 17.7465 
0.87 804.04;, -790.5048 777.8981 -127.6028 125.2148 20.4223 
0.88 1132.8300 -1116.5103 ii01,i255 -163.5274 160.9363 23.7716 
0.89 1643.7765 -1623.8171 1604.7913 -214.2999 211.4657 28.0988 
0.90 2465.6660 -2440.8638 2416.9934 -287.8731 284.7486 33.7651 
0.91 3848.4292 -3817.0164 3786.5344 -398.3079 394.8311 41.3746 
0.92 6318.8335 -6278.0317 6238.1597 -572.5294 568.6100 52.0204 
0.93 11020.3711 -10965.8555 10912.2666 -860.4022 855.9264 67.3157 
0.94 20962.4062 -20886.2168 20810.9531 -1381.3353 1376.0983 91.1607 
0.95 44550.3090 -44437.9140 44326.4410 -2408.7727 2402.4819 130.3713 
-------------------------------------------------------------------------------------



122. 

Tabela 12 - Tabelas para obtenção da matriz de cO'lariâncias sEgundo o dEI inEillllEnto 

0 i 2 4 8 
-------------------------------------------------------------------------------------
r F F F F F F 

aa ab bb ar br rr 
-------------------------------------------------------------------------------------
0.01 0.3378 -0.3378 1.3377 -0.3411 0.3310 1.3440 
0.02 0.3424 -0.3422 1.3421 -0.3487 0.3285 1.3539 
0.03 0.3470 -0.3467 1.3464 -0.3561 0.3259 1.3629 
0.04 ~.351.7 -0.3512 1.3507 -0.3635 0.3231 1.3709 
0.05 0.3565 -0.3557 1.3548 -0.3707 0.3201 1.3781 
0.06 0.3613 -0.3601 1.3590 -0.3773 0.3170 L3343 
0.07 0.3662 -0.3647 1.3631 -0.3347 0.3137 1.3896 
0.08 0.3712 -0.3692 1.3671 -0.3914 0.3103 i.394\} 
0.09 0.3762 -0.3737 1.3712 -0.3980 0.3067 1.3974 
0.10 0.3814 -0.3783 1.3751 -0.4044 0.3031 L4000 
0.ii 0.3366 -0.3829 1.3791 -0.4107 0.2993 1.4016 
0.12 0.3919 -0.3875 1.3830 -0.4168 0.2954 L4023 
0.13 0.3972 -0.3922 1.3869 -0.4227 0.2915 1.4023 
0.14 0.4027 -0.3969 1.3907 -0.4285 0.2874 L4013 
0.15 0.4083 -0.4016 1.3946 -0.4342 0.2834 1.3996 
0.16 0.4139 -0.4064 1.3984 -0.4397 0.2792 1.3972 
0.17 0.4197 -0.4113 1.4023 -0.4451 0.2751 1.3940 
0.18 0.4256 -\},4162 1.4061 -0.4504 0.2710 i, 3902 
0.19 0.4317 -0.4212 1.4099 -0.4556 0.2669 1.3857 
0.20 0.4378 -0.4263 i,4137 -0.4607 0.2628 1.3807 
0.21 0.4441 -0.4315 1.4176 -0.4658 0.2533 1.3751 
0.22 0.4506 -0.4368 1.4214 -0.4707 0.2548 1.3690 
0.23 0.4573 -0.4422 1.4253 -0.4757 0.2509 1.3624 
0.24 0.4641 -0.4478 i. 4292 -0.4806 0.2471 1.3554 
0.25 0.4711 -0.4534 1.4332 -0.4855 0.2435 1.3480 
0.26 0.4784 -0.4593 1.4372 -0.4904 0.2400 1.3403 
0.27 0.4859 -0.4653 1.4412 -0.4953 0.2366 1.3322 
0.28 0.4936 -0.47i4 1.4453 -0.5003 0.2334 1.3233 
0.29 0.5016 -0.4778 i. 4495 -0.5053 0.2304 1.3151 
0.30 0.5099 -0.4843 1.4537 -0.5103 0.2276 1.3063 
0.31 0.5186 -0.4911 1.4580 -0.5i55 0.2251 1.2971 
0.32 0.5275 -0.4981 1.4624 -0.5207 0.2227 1.2378 
0.33 0.5368 -0.5054 1.4669 -0.5261 0.2207 1.2784 
0.34 0.5465 -0.5130 1.4715 -0.5316 0.2189 1.2687 
0.35 0.5566 -0.5209 1.4763 -0.5372 0.2175 1.2589 
~.36 0.5672 -;},5291 L4812 -0.5430 0.2163 1.2490 
0.37 0.5782 -0.5377 1.4862 -0.5490 0.2156 1.2389 
0.38 0.5898 -0.5466 1.4915 -0.5552 0.2151 i,2288 
0.39 0.6020 -0.5560 1.4969 -0.5617 0.2151 1.2185 
0.40 0.6147 -0.5659 i .5026 -0.5683 0.2156 L208! 
0.41 0.6281 -0.5763 1.5085 -0.5753 0.2164 1.1977 
0.42 0.6423 -0.5872 i. 5147 -0.5826 0.2178 L1872 
0.43 0.6573 -0.5987 1.5212 -0.5902 0.2197 i.i767 
0.44 0.6731 -0.6i09 1.5281 -0.5982 0.2221 1.1661 
0.45 0.6898 -0.6239 1.5354 -0.6066 0.2251 1.1555 
0.46 0.7077 -0.6376 1.5431 -0.6154 0.2288 i. 1449 
0.47 0.7266 -0.6523 1.5514 -0.6248 0.2332 1.1343 
0.48 0.7469 -0.6679 1.5603 -0.6347 0.2383 1.1238 



123. 

Tabela 12 - (cQntinua~io) 
-------------------------------------------------------------------------------------
r- F F F F F c 

I 

aa ab ob ar or rr 
-------------------------------------------------------------------------------------
0.49 0.7685 -0.6847 1.5699 -0.6452 0.2442 1.1133 
0.50 0.7917 -0.7027 1.5802 -0.6565 0.2510 1.1030 
0.51 0.8167 -0.7221 1.5915 -0.6685 0.2588 1.0928 
0.52 0.8436 -0.7431 í.6037 -0.6814 0.2675 L0828 
0.53 0.8727 -0.7658 1.6171 -0.6953 0.2774 1.0731 
;~.54 0.9043 -0.7905 i.63i9 -0.7103 0.2886 1.0637 
0.55 0.9387 -0.8175 1.6482 -0.7265 0.3011 1.0546 
0.56 0.9763 -0.9470 1.6664 -0.7442 0.3151 i.0459 
0.57 1.0176 -0.8795 1.6867 -0.7634 0.3308 1.0377 
0.58 1.0629 -0.9154 1.7094 -0.7844 0.3483 1.0301 
0.59 1.1131 -0.9552 1.7351 -0.8075 0.3679 1.0230 
0.60 1.1687 -0.9995 1.7642 -0.8328 0.3898 1.0168 
0.61 1.2307 -1.0491 1.7973 -0.8608 0.4143 L0ii3 
0.62 1.3001 -1.1049 1.8352 -0.8917 0.4417 1.0067 
0.63 1.3782 -i. 1679 1.8789 -0.9260 0.4724 1.0032 
0.64 1.4664 -1.2396 i. 9294 -0.9642 0.5068 i,0007 
0.65 1.5667 -1.3214 1.9881 -1.0069 0.5456 0.9996 
0.66 1.6811 -L4i53 2.0569 -L0547 0.5892 0.9998 
0.67 1.8125 -1.5239 2.1378 -1.1084 0.6386 i. 0016 
0.68 1.9643 -1.6501 2.2336 -1.1690 0.6944 L0052 
0.69 2.1406 -1.7979 2.3477 -1.2375 0.7579 1.0106 
0.70 2.3468 -L 9718 2.4844 -1.3154 0.8303 1.0i82 
0.71 2.5895 -2.1782 2.6492 -1.4042 0.9131 L0282 
0.72 2.8772 -2.4249 2.8494 -1.5060 1.0083 1.0409 
0.73 3.2209 -2.7218 3.0943 -1.6231 1.1181 1.0566 
0.74 3.6346 -3.0823 3.3961 -1.7585 1.2456 1.0758 
0.75 4.1370 -3.5236 3.7708 -1.9159 1.3942 1.0988 
0.76 4.7523 -4.0687 4.2403 -2.100i 1.5686 1.i264 
0.77 5.5135 -4.7487 4.8335 -2.3169 1.77 45 1.1590 
0.78 6.4646 -5.6056 5.5906 -2.5739 2.0193 1.1976 
0.79 7.6665 -6.6974 6.5666 -2.8808 2.3127 1.2433 
0.80 9.2038 -8.1051 7.8392 -3.2507 2.6672 1.2972 
0.81 11.1958 -9.9439 9.5191 -3.7004 3.0996 1.3609 
0.82 13.8146 -12.37'18 11.7666 -4.2530 3.6327 1.4366 
0.83 17.3117 -15.6571 14.8183 -4.9400 4.2975 1.5268 
0.84 22.0653 -20.1436 19.0321 -5.8054 5.1375 L6350 
0.85 28.6526 -26.4032 24.9583 -6.9114 6.2144 1.7657 
0.86 37.9855 -35.3287 33.4708 -8.3492 7.6183 1.9254 
0.87 51.5425 -48.3723 45.9953 -10.2544 9.4840 2.1225-
0.88 71.8045 -67.9766 64.9364 -12.8350 12.0i80 2.3694 
0.89 103.1221 -98.4353 94.5305 -16.4239 15.5513 2.6843 
0.90 153.4384 -147.6048 142.5477 -2L5671 20.6273 3.0939 
0.91 238.2267 -230.8179 224.1801 -29.2231 28.2003 3.6416 
0.92 389.4933 -379.9485 370.9692 -41.1413 40.0142 4.3974 
0.93 679.5482 -666.5908 654.3933 -60.7872 59.5250 5.4846 
O.'14 i289.4094 -1271.2759 1253.8969 -'15.6095 94.16.56 7.1323 
0.95 2739.0461 -2712.2371 2686.1768 -163.5685 161.8738 9.8069 
-------------------------------------------------------------------------------------


