
Distribuição Normal p

0 zt Z

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,0 0.00000 0.00399 0.00798 0.01197 0.01595 0.01994 0.02392 0.02790 0.03188 0.03586
0,1 0.03983 0.04380 0.04776 0.05172 0.05567 0.05962 0.06356 0.06749 0.07142 0.07535
0,2 0.07926 0.08317 0.08706 0.09095 0.09483 0.09871 0.10257 0.10642 0.11026 0.11409
0,3 0.11791 0.12172 0.12552 0.12930 0.13307 0.13683 0.14058 0.14431 0.14803 0.15173
0,4 0.15542 0.15910 0.16276 0.16640 0.17003 0.17364 0.17724 0.18082 0.18439 0.18793
0,5 0.19146 0.19497 0.19847 0.20194 0.20540 0.20884 0.21226 0.21566 0.21904 0.22240
0,6 0.22575 0.22907 0.23237 0.23565 0.23891 0.24215 0.24537 0.24857 0.25175 0.25490
0,7 0.25804 0.26115 0.26424 0.26730 0.27035 0.27337 0.27637 0.27935 0.28230 0.28524
0,8 0.28814 0.29103 0.29389 0.29673 0.29955 0.30234 0.30511 0.30785 0.31057 0.31327
0,9 0.31594 0.31859 0.32121 0.32381 0.32639 0.32894 0.33147 0.33398 0.33646 0.33891
1,0 0.34134 0.34375 0.34614 0.34849 0.35083 0.35314 0.35543 0.35769 0.35993 0.36214
1,1 0.36433 0.36650 0.36864 0.37076 0.37286 0.37493 0.37698 0.37900 0.38100 0.38298
1,2 0.38493 0.38686 0.38877 0.39065 0.39251 0.39435 0.39617 0.39796 0.39973 0.40147
1,3 0.40320 0.40490 0.40658 0.40824 0.40988 0.41149 0.41309 0.41466 0.41621 0.41774
1,4 0.41924 0.42073 0.42220 0.42364 0.42507 0.42647 0.42785 0.42922 0.43056 0.43189
1,5 0.43319 0.43448 0.43574 0.43699 0.43822 0.43943 0.44062 0.44179 0.44295 0.44408
1,6 0.44520 0.44630 0.44738 0.44845 0.44950 0.45053 0.45154 0.45254 0.45352 0.45449
1,7 0.45543 0.45637 0.45728 0.45818 0.45907 0.45994 0.46080 0.46164 0.46246 0.46327
1,8 0.46407 0.46485 0.46562 0.46638 0.46712 0.46784 0.46856 0.46926 0.46995 0.47062
1,9 0.47128 0.47193 0.47257 0.47320 0.47381 0.47441 0.47500 0.47558 0.47615 0.47670
2,0 0.47725 0.47778 0.47831 0.47882 0.47932 0.47982 0.48030 0.48077 0.48124 0.48169
2,1 0.48214 0.48257 0.48300 0.48341 0.48382 0.48422 0.48461 0.48500 0.48537 0.48574
2,2 0.48610 0.48645 0.48679 0.48713 0.48745 0.48778 0.48809 0.48840 0.48870 0.48899
2,3 0.48928 0.48956 0.48983 0.49010 0.49036 0.49061 0.49086 0.49111 0.49134 0.49158
2,4 0.49180 0.49202 0.49224 0.49245 0.49266 0.49286 0.49305 0.49324 0.49343 0.49361
2,5 0.49379 0.49396 0.49413 0.49430 0.49446 0.49461 0.49477 0.49492 0.49506 0.49520
2,6 0.49534 0.49547 0.49560 0.49573 0.49585 0.49598 0.49609 0.49621 0.49632 0.49643
2,7 0.49653 0.49664 0.49674 0.49683 0.49693 0.49702 0.49711 0.49720 0.49728 0.49736
2,8 0.49744 0.49752 0.49760 0.49767 0.49774 0.49781 0.49788 0.49795 0.49801 0.49807
2,9 0.49813 0.49819 0.49825 0.49831 0.49836 0.49841 0.49846 0.49851 0.49856 0.49861
3,0 0.49865 0.49869 0.49874 0.49878 0.49882 0.49886 0.49889 0.49893 0.49896 0.49900
3,1 0.49903 0.49906 0.49910 0.49913 0.49916 0.49918 0.49921 0.49924 0.49926 0.49929
3,2 0.49931 0.49934 0.49936 0.49938 0.49940 0.49942 0.49944 0.49946 0.49948 0.49950
3,3 0.49952 0.49953 0.49955 0.49957 0.49958 0.49960 0.49961 0.49962 0.49964 0.49965
3,4 0.49966 0.49968 0.49969 0.49970 0.49971 0.49972 0.49973 0.49974 0.49975 0.49976
3,5 0.49977 0.49978 0.49978 0.49979 0.49980 0.49981 0.49981 0.49982 0.49983 0.49983
3,6 0.49984 0.49985 0.49985 0.49986 0.49986 0.49987 0.49987 0.49988 0.49988 0.49989
3,7 0.49989 0.49990 0.49990 0.49990 0.49991 0.49991 0.49992 0.49992 0.49992 0.49992
3,8 0.49993 0.49993 0.49993 0.49994 0.49994 0.49994 0.49994 0.49995 0.49995 0.49995
3,9 0.49995 0.49995 0.49996 0.49996 0.49996 0.49996 0.49996 0.49996 0.49997 0.49997

Tabela 1: Probabilidades p = P [0 ≤ Z ≤ Zt] da Distribuição Normal padrão com valores de Zt dados nas margens da tabela



Distribuição t de Student
p/2 p/2

0 tt t

90% 80% 70% 60% 50% 40% 30% 20% 10% 9% 8% 7% 6% 5% 4% 3% 2% 1% 0.5% 0.25% 0.1%
2 0.142 0.289 0.445 0.617 0.816 1.061 1.386 1.886 2.920 3.104 3.320 3.578 3.896 4.303 4.849 5.643 6.965 9.925 14.089 19.962 31.599
3 0.137 0.277 0.424 0.584 0.765 0.978 1.250 1.638 2.353 2.471 2.605 2.763 2.951 3.182 3.482 3.896 4.541 5.841 7.453 9.465 12.924
4 0.134 0.271 0.414 0.569 0.741 0.941 1.190 1.533 2.132 2.226 2.333 2.456 2.601 2.776 2.999 3.298 3.747 4.604 5.598 6.758 8.610
5 0.132 0.267 0.408 0.559 0.727 0.920 1.156 1.476 2.015 2.098 2.191 2.297 2.422 2.571 2.757 3.003 3.365 4.032 4.773 5.604 6.869
6 0.131 0.265 0.404 0.553 0.718 0.906 1.134 1.440 1.943 2.019 2.104 2.201 2.313 2.447 2.612 2.829 3.143 3.707 4.317 4.981 5.959
7 0.130 0.263 0.402 0.549 0.711 0.896 1.119 1.415 1.895 1.966 2.046 2.136 2.241 2.365 2.517 2.715 2.998 3.499 4.029 4.595 5.408
8 0.130 0.262 0.399 0.546 0.706 0.889 1.108 1.397 1.860 1.928 2.004 2.090 2.189 2.306 2.449 2.634 2.896 3.355 3.833 4.334 5.041
9 0.129 0.261 0.398 0.543 0.703 0.883 1.100 1.383 1.833 1.899 1.973 2.055 2.150 2.262 2.398 2.574 2.821 3.250 3.690 4.146 4.781

10 0.129 0.260 0.397 0.542 0.700 0.879 1.093 1.372 1.812 1.877 1.948 2.028 2.120 2.228 2.359 2.527 2.764 3.169 3.581 4.005 4.587
11 0.129 0.260 0.396 0.540 0.697 0.876 1.088 1.363 1.796 1.859 1.928 2.007 2.096 2.201 2.328 2.491 2.718 3.106 3.497 3.895 4.437
12 0.128 0.259 0.395 0.539 0.695 0.873 1.083 1.356 1.782 1.844 1.912 1.989 2.076 2.179 2.303 2.461 2.681 3.055 3.428 3.807 4.318
13 0.128 0.259 0.394 0.538 0.694 0.870 1.079 1.350 1.771 1.832 1.899 1.974 2.060 2.160 2.282 2.436 2.650 3.012 3.372 3.735 4.221
14 0.128 0.258 0.393 0.537 0.692 0.868 1.076 1.345 1.761 1.821 1.887 1.962 2.046 2.145 2.264 2.415 2.624 2.977 3.326 3.675 4.140
15 0.128 0.258 0.393 0.536 0.691 0.866 1.074 1.341 1.753 1.812 1.878 1.951 2.034 2.131 2.249 2.397 2.602 2.947 3.286 3.624 4.073
16 0.128 0.258 0.392 0.535 0.690 0.865 1.071 1.337 1.746 1.805 1.869 1.942 2.024 2.120 2.235 2.382 2.583 2.921 3.252 3.581 4.015
17 0.128 0.257 0.392 0.534 0.689 0.863 1.069 1.333 1.740 1.798 1.862 1.934 2.015 2.110 2.224 2.368 2.567 2.898 3.222 3.543 3.965
18 0.127 0.257 0.392 0.534 0.688 0.862 1.067 1.330 1.734 1.792 1.855 1.926 2.007 2.101 2.214 2.356 2.552 2.878 3.197 3.510 3.922
19 0.127 0.257 0.391 0.533 0.688 0.861 1.066 1.328 1.729 1.786 1.850 1.920 2.000 2.093 2.205 2.346 2.539 2.861 3.174 3.481 3.883
20 0.127 0.257 0.391 0.533 0.687 0.860 1.064 1.325 1.725 1.782 1.844 1.914 1.994 2.086 2.197 2.336 2.528 2.845 3.153 3.455 3.850
21 0.127 0.257 0.391 0.532 0.686 0.859 1.063 1.323 1.721 1.777 1.840 1.909 1.988 2.080 2.189 2.328 2.518 2.831 3.135 3.432 3.819
22 0.127 0.256 0.390 0.532 0.686 0.858 1.061 1.321 1.717 1.773 1.835 1.905 1.983 2.074 2.183 2.320 2.508 2.819 3.119 3.412 3.792
23 0.127 0.256 0.390 0.532 0.685 0.858 1.060 1.319 1.714 1.770 1.832 1.900 1.978 2.069 2.177 2.313 2.500 2.807 3.104 3.393 3.768
24 0.127 0.256 0.390 0.531 0.685 0.857 1.059 1.318 1.711 1.767 1.828 1.896 1.974 2.064 2.172 2.307 2.492 2.797 3.091 3.376 3.745
25 0.127 0.256 0.390 0.531 0.684 0.856 1.058 1.316 1.708 1.764 1.825 1.893 1.970 2.060 2.167 2.301 2.485 2.787 3.078 3.361 3.725
26 0.127 0.256 0.390 0.531 0.684 0.856 1.058 1.315 1.706 1.761 1.822 1.890 1.967 2.056 2.162 2.296 2.479 2.779 3.067 3.346 3.707
27 0.127 0.256 0.389 0.531 0.684 0.855 1.057 1.314 1.703 1.758 1.819 1.887 1.963 2.052 2.158 2.291 2.473 2.771 3.057 3.333 3.690
28 0.127 0.256 0.389 0.530 0.683 0.855 1.056 1.313 1.701 1.756 1.817 1.884 1.960 2.048 2.154 2.286 2.467 2.763 3.047 3.321 3.674
29 0.127 0.256 0.389 0.530 0.683 0.854 1.055 1.311 1.699 1.754 1.814 1.881 1.957 2.045 2.150 2.282 2.462 2.756 3.038 3.310 3.659
30 0.127 0.256 0.389 0.530 0.683 0.854 1.055 1.310 1.697 1.752 1.812 1.879 1.955 2.042 2.147 2.278 2.457 2.750 3.030 3.300 3.646
35 0.127 0.255 0.388 0.529 0.682 0.852 1.052 1.306 1.690 1.744 1.803 1.869 1.944 2.030 2.133 2.262 2.438 2.724 2.996 3.258 3.591
40 0.126 0.255 0.388 0.529 0.681 0.851 1.050 1.303 1.684 1.737 1.796 1.862 1.936 2.021 2.123 2.250 2.423 2.704 2.971 3.227 3.551
50 0.126 0.255 0.388 0.528 0.679 0.849 1.047 1.299 1.676 1.729 1.787 1.852 1.924 2.009 2.109 2.234 2.403 2.678 2.937 3.184 3.496
60 0.126 0.254 0.387 0.527 0.679 0.848 1.045 1.296 1.671 1.723 1.781 1.845 1.917 2.000 2.099 2.223 2.390 2.660 2.915 3.156 3.460
120 0.126 0.254 0.386 0.526 0.677 0.845 1.041 1.289 1.658 1.709 1.766 1.828 1.899 1.980 2.076 2.196 2.358 2.617 2.860 3.088 3.373

Tabela 2: Quantis da Distribuição t. Graus de liberdade na margem esquerda da tabela e probabilidades p dadas no topo da tabela tal que p

2
= P [t ≥ tt].



Distribuição χ2
p

χt
2 χ2

99.5% 99% 98% 97.5% 95% 90% 80% 70% 60% 50% 40% 30% 20% 10% 5% 2.5% 2% 1% 0.5% 0.1%
1 0.000 0.000 0.001 0.001 0.004 0.016 0.064 0.148 0.275 0.455 0.708 1.074 1.642 2.706 3.841 5.024 5.412 6.635 7.879 10.828
2 0.010 0.020 0.040 0.051 0.103 0.211 0.446 0.713 1.022 1.386 1.833 2.408 3.219 4.605 5.991 7.378 7.824 9.210 10.597 13.816
3 0.072 0.115 0.185 0.216 0.352 0.584 1.005 1.424 1.869 2.366 2.946 3.665 4.642 6.251 7.815 9.348 9.837 11.345 12.838 16.266
4 0.207 0.297 0.429 0.484 0.711 1.064 1.649 2.195 2.753 3.357 4.045 4.878 5.989 7.779 9.488 11.143 11.668 13.277 14.860 18.467
5 0.412 0.554 0.752 0.831 1.145 1.610 2.343 3.000 3.655 4.351 5.132 6.064 7.289 9.236 11.070 12.833 13.388 15.086 16.750 20.515
6 0.676 0.872 1.134 1.237 1.635 2.204 3.070 3.828 4.570 5.348 6.211 7.231 8.558 10.645 12.592 14.449 15.033 16.812 18.548 22.458
7 0.989 1.239 1.564 1.690 2.167 2.833 3.822 4.671 5.493 6.346 7.283 8.383 9.803 12.017 14.067 16.013 16.622 18.475 20.278 24.322
8 1.344 1.646 2.032 2.180 2.733 3.490 4.594 5.527 6.423 7.344 8.351 9.524 11.030 13.362 15.507 17.535 18.168 20.090 21.955 26.124
9 1.735 2.088 2.532 2.700 3.325 4.168 5.380 6.393 7.357 8.343 9.414 10.656 12.242 14.684 16.919 19.023 19.679 21.666 23.589 27.877
10 2.156 2.558 3.059 3.247 3.940 4.865 6.179 7.267 8.295 9.342 10.473 11.781 13.442 15.987 18.307 20.483 21.161 23.209 25.188 29.588
11 2.603 3.053 3.609 3.816 4.575 5.578 6.989 8.148 9.237 10.341 11.530 12.899 14.631 17.275 19.675 21.920 22.618 24.725 26.757 31.264
12 3.074 3.571 4.178 4.404 5.226 6.304 7.807 9.034 10.182 11.340 12.584 14.011 15.812 18.549 21.026 23.337 24.054 26.217 28.300 32.909
13 3.565 4.107 4.765 5.009 5.892 7.042 8.634 9.926 11.129 12.340 13.636 15.119 16.985 19.812 22.362 24.736 25.472 27.688 29.819 34.528
14 4.075 4.660 5.368 5.629 6.571 7.790 9.467 10.821 12.078 13.339 14.685 16.222 18.151 21.064 23.685 26.119 26.873 29.141 31.319 36.123
15 4.601 5.229 5.985 6.262 7.261 8.547 10.307 11.721 13.030 14.339 15.733 17.322 19.311 22.307 24.996 27.488 28.259 30.578 32.801 37.697
16 5.142 5.812 6.614 6.908 7.962 9.312 11.152 12.624 13.983 15.338 16.780 18.418 20.465 23.542 26.296 28.845 29.633 32.000 34.267 39.252
17 5.697 6.408 7.255 7.564 8.672 10.085 12.002 13.531 14.937 16.338 17.824 19.511 21.615 24.769 27.587 30.191 30.995 33.409 35.718 40.790
18 6.265 7.015 7.906 8.231 9.390 10.865 12.857 14.440 15.893 17.338 18.868 20.601 22.760 25.989 28.869 31.526 32.346 34.805 37.156 42.312
19 6.844 7.633 8.567 8.907 10.117 11.651 13.716 15.352 16.850 18.338 19.910 21.689 23.900 27.204 30.144 32.852 33.687 36.191 38.582 43.820
20 7.434 8.260 9.237 9.591 10.851 12.443 14.578 16.266 17.809 19.337 20.951 22.775 25.038 28.412 31.410 34.170 35.020 37.566 39.997 45.315
21 8.034 8.897 9.915 10.283 11.591 13.240 15.445 17.182 18.768 20.337 21.991 23.858 26.171 29.615 32.671 35.479 36.343 38.932 41.401 46.797
22 8.643 9.542 10.600 10.982 12.338 14.041 16.314 18.101 19.729 21.337 23.031 24.939 27.301 30.813 33.924 36.781 37.659 40.289 42.796 48.268
23 9.260 10.196 11.293 11.689 13.091 14.848 17.187 19.021 20.690 22.337 24.069 26.018 28.429 32.007 35.172 38.076 38.968 41.638 44.181 49.728
24 9.886 10.856 11.992 12.401 13.848 15.659 18.062 19.943 21.652 23.337 25.106 27.096 29.553 33.196 36.415 39.364 40.270 42.980 45.559 51.179
25 10.520 11.524 12.697 13.120 14.611 16.473 18.940 20.867 22.616 24.337 26.143 28.172 30.675 34.382 37.652 40.646 41.566 44.314 46.928 52.620
26 11.160 12.198 13.409 13.844 15.379 17.292 19.820 21.792 23.579 25.336 27.179 29.246 31.795 35.563 38.885 41.923 42.856 45.642 48.290 54.052
27 11.808 12.879 14.125 14.573 16.151 18.114 20.703 22.719 24.544 26.336 28.214 30.319 32.912 36.741 40.113 43.195 44.140 46.963 49.645 55.476
28 12.461 13.565 14.847 15.308 16.928 18.939 21.588 23.647 25.509 27.336 29.249 31.391 34.027 37.916 41.337 44.461 45.419 48.278 50.993 56.892
29 13.121 14.256 15.574 16.047 17.708 19.768 22.475 24.577 26.475 28.336 30.283 32.461 35.139 39.087 42.557 45.722 46.693 49.588 52.336 58.301
30 13.787 14.953 16.306 16.791 18.493 20.599 23.364 25.508 27.442 29.336 31.316 33.530 36.250 40.256 43.773 46.979 47.962 50.892 53.672 59.703
35 17.192 18.509 20.027 20.569 22.465 24.797 27.836 30.178 32.282 34.336 36.475 38.859 41.778 46.059 49.802 53.203 54.244 57.342 60.275 66.619
40 20.707 22.164 23.838 24.433 26.509 29.051 32.345 34.872 37.134 39.335 41.622 44.165 47.269 51.805 55.758 59.342 60.436 63.691 66.766 73.402
45 24.311 25.901 27.720 28.366 30.612 33.350 36.884 39.585 41.995 44.335 46.761 49.452 52.729 57.505 61.656 65.410 66.555 69.957 73.166 80.077
50 27.991 29.707 31.664 32.357 34.764 37.689 41.449 44.313 46.864 49.335 51.892 54.723 58.164 63.167 67.505 71.420 72.613 76.154 79.490 86.661

Tabela 3: Quantis da Distribuição χ2. Graus de liberdade na margem esquerda da tabela e probabilidades p dadas no topo da tabela tal que p = P [χ2 ≥ χ2

t ].



Distribuição F de Snedecor a 10% (p=0.10)
p=0,10

FFt

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 18 20 30 40 60 120
2 8.53 9.00 9.16 9.24 9.29 9.33 9.35 9.37 9.38 9.39 9.40 9.41 9.41 9.42 9.42 9.43 9.44 9.44 9.46 9.47 9.47 9.48
3 5.54 5.46 5.39 5.34 5.31 5.28 5.27 5.25 5.24 5.23 5.22 5.22 5.21 5.20 5.20 5.20 5.19 5.18 5.17 5.16 5.15 5.14
4 4.54 4.32 4.19 4.11 4.05 4.01 3.98 3.95 3.94 3.92 3.91 3.90 3.89 3.88 3.87 3.86 3.85 3.84 3.82 3.80 3.79 3.78
5 4.06 3.78 3.62 3.52 3.45 3.40 3.37 3.34 3.32 3.30 3.28 3.27 3.26 3.25 3.24 3.23 3.22 3.21 3.17 3.16 3.14 3.12
6 3.78 3.46 3.29 3.18 3.11 3.05 3.01 2.98 2.96 2.94 2.92 2.90 2.89 2.88 2.87 2.86 2.85 2.84 2.80 2.78 2.76 2.74
7 3.59 3.26 3.07 2.96 2.88 2.83 2.78 2.75 2.72 2.70 2.68 2.67 2.65 2.64 2.63 2.62 2.61 2.59 2.56 2.54 2.51 2.49
8 3.46 3.11 2.92 2.81 2.73 2.67 2.62 2.59 2.56 2.54 2.52 2.50 2.49 2.48 2.46 2.45 2.44 2.42 2.38 2.36 2.34 2.32
9 3.36 3.01 2.81 2.69 2.61 2.55 2.51 2.47 2.44 2.42 2.40 2.38 2.36 2.35 2.34 2.33 2.31 2.30 2.25 2.23 2.21 2.18
10 3.29 2.92 2.73 2.61 2.52 2.46 2.41 2.38 2.35 2.32 2.30 2.28 2.27 2.26 2.24 2.23 2.22 2.20 2.16 2.13 2.11 2.08
11 3.23 2.86 2.66 2.54 2.45 2.39 2.34 2.30 2.27 2.25 2.23 2.21 2.19 2.18 2.17 2.16 2.14 2.12 2.08 2.05 2.03 2.00
12 3.18 2.81 2.61 2.48 2.39 2.33 2.28 2.24 2.21 2.19 2.17 2.15 2.13 2.12 2.10 2.09 2.08 2.06 2.01 1.99 1.96 1.93
13 3.14 2.76 2.56 2.43 2.35 2.28 2.23 2.20 2.16 2.14 2.12 2.10 2.08 2.07 2.05 2.04 2.02 2.01 1.96 1.93 1.90 1.88
14 3.10 2.73 2.52 2.39 2.31 2.24 2.19 2.15 2.12 2.10 2.07 2.05 2.04 2.02 2.01 2.00 1.98 1.96 1.91 1.89 1.86 1.83
15 3.07 2.70 2.49 2.36 2.27 2.21 2.16 2.12 2.09 2.06 2.04 2.02 2.00 1.99 1.97 1.96 1.94 1.92 1.87 1.85 1.82 1.79
16 3.05 2.67 2.46 2.33 2.24 2.18 2.13 2.09 2.06 2.03 2.01 1.99 1.97 1.95 1.94 1.93 1.91 1.89 1.84 1.81 1.78 1.75
17 3.03 2.64 2.44 2.31 2.22 2.15 2.10 2.06 2.03 2.00 1.98 1.96 1.94 1.93 1.91 1.90 1.88 1.86 1.81 1.78 1.75 1.72
18 3.01 2.62 2.42 2.29 2.20 2.13 2.08 2.04 2.00 1.98 1.95 1.93 1.92 1.90 1.89 1.87 1.85 1.84 1.78 1.75 1.72 1.69
19 2.99 2.61 2.40 2.27 2.18 2.11 2.06 2.02 1.98 1.96 1.93 1.91 1.89 1.88 1.86 1.85 1.83 1.81 1.76 1.73 1.70 1.67
20 2.97 2.59 2.38 2.25 2.16 2.09 2.04 2.00 1.96 1.94 1.91 1.89 1.87 1.86 1.84 1.83 1.81 1.79 1.74 1.71 1.68 1.64
21 2.96 2.57 2.36 2.23 2.14 2.08 2.02 1.98 1.95 1.92 1.90 1.87 1.86 1.84 1.83 1.81 1.79 1.78 1.72 1.69 1.66 1.62
22 2.95 2.56 2.35 2.22 2.13 2.06 2.01 1.97 1.93 1.90 1.88 1.86 1.84 1.83 1.81 1.80 1.78 1.76 1.70 1.67 1.64 1.60
23 2.94 2.55 2.34 2.21 2.11 2.05 1.99 1.95 1.92 1.89 1.87 1.84 1.83 1.81 1.80 1.78 1.76 1.74 1.69 1.66 1.62 1.59
24 2.93 2.54 2.33 2.19 2.10 2.04 1.98 1.94 1.91 1.88 1.85 1.83 1.81 1.80 1.78 1.77 1.75 1.73 1.67 1.64 1.61 1.57
25 2.92 2.53 2.32 2.18 2.09 2.02 1.97 1.93 1.89 1.87 1.84 1.82 1.80 1.79 1.77 1.76 1.74 1.72 1.66 1.63 1.59 1.56
26 2.91 2.52 2.31 2.17 2.08 2.01 1.96 1.92 1.88 1.86 1.83 1.81 1.79 1.77 1.76 1.75 1.72 1.71 1.65 1.61 1.58 1.54
27 2.90 2.51 2.30 2.17 2.07 2.00 1.95 1.91 1.87 1.85 1.82 1.80 1.78 1.76 1.75 1.74 1.71 1.70 1.64 1.60 1.57 1.53
28 2.89 2.50 2.29 2.16 2.06 2.00 1.94 1.90 1.87 1.84 1.81 1.79 1.77 1.75 1.74 1.73 1.70 1.69 1.63 1.59 1.56 1.52
29 2.89 2.50 2.28 2.15 2.06 1.99 1.93 1.89 1.86 1.83 1.80 1.78 1.76 1.75 1.73 1.72 1.69 1.68 1.62 1.58 1.55 1.51
30 2.88 2.49 2.28 2.14 2.05 1.98 1.93 1.88 1.85 1.82 1.79 1.77 1.75 1.74 1.72 1.71 1.69 1.67 1.61 1.57 1.54 1.50
40 2.84 2.44 2.23 2.09 2.00 1.93 1.87 1.83 1.79 1.76 1.74 1.71 1.70 1.68 1.66 1.65 1.62 1.61 1.54 1.51 1.47 1.42
60 2.79 2.39 2.18 2.04 1.95 1.87 1.82 1.77 1.74 1.71 1.68 1.66 1.64 1.62 1.60 1.59 1.56 1.54 1.48 1.44 1.40 1.35

120 2.75 2.35 2.13 1.99 1.90 1.82 1.77 1.72 1.68 1.65 1.63 1.60 1.58 1.56 1.55 1.53 1.50 1.48 1.41 1.37 1.32 1.26

Tabela 4: Quantis da Distribuição F para probabilidade p = P [F ≥ Ft] = 0, 10. Graus de liberdade do numerador no topo e do denominador na margem esquerda.



Distribuição F de Snedecor a 5% (p=0.05)
p=0,05

FFt

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 15 16 18 20 30 40 60 120
2 18.51 19.00 19.16 19.25 19.30 19.33 19.35 19.37 19.38 19.40 19.41 19.42 19.43 19.43 19.44 19.45 19.46 19.47 19.48 19.49
3 10.13 9.55 9.28 9.12 9.01 8.94 8.89 8.85 8.81 8.79 8.74 8.71 8.70 8.69 8.67 8.66 8.62 8.59 8.57 8.55
4 7.71 6.94 6.59 6.39 6.26 6.16 6.09 6.04 6.00 5.96 5.91 5.87 5.86 5.84 5.82 5.80 5.75 5.72 5.69 5.66
5 6.61 5.79 5.41 5.19 5.05 4.95 4.88 4.82 4.77 4.74 4.68 4.64 4.62 4.60 4.58 4.56 4.50 4.46 4.43 4.40
6 5.99 5.14 4.76 4.53 4.39 4.28 4.21 4.15 4.10 4.06 4.00 3.96 3.94 3.92 3.90 3.87 3.81 3.77 3.74 3.70
7 5.59 4.74 4.35 4.12 3.97 3.87 3.79 3.73 3.68 3.64 3.57 3.53 3.51 3.49 3.47 3.44 3.38 3.34 3.30 3.27
8 5.32 4.46 4.07 3.84 3.69 3.58 3.50 3.44 3.39 3.35 3.28 3.24 3.22 3.20 3.17 3.15 3.08 3.04 3.01 2.97
9 5.12 4.26 3.86 3.63 3.48 3.37 3.29 3.23 3.18 3.14 3.07 3.03 3.01 2.99 2.96 2.94 2.86 2.83 2.79 2.75

10 4.96 4.10 3.71 3.48 3.33 3.22 3.14 3.07 3.02 2.98 2.91 2.86 2.85 2.83 2.80 2.77 2.70 2.66 2.62 2.58
11 4.84 3.98 3.59 3.36 3.20 3.09 3.01 2.95 2.90 2.85 2.79 2.74 2.72 2.70 2.67 2.65 2.57 2.53 2.49 2.45
12 4.75 3.89 3.49 3.26 3.11 3.00 2.91 2.85 2.80 2.75 2.69 2.64 2.62 2.60 2.57 2.54 2.47 2.43 2.38 2.34
13 4.67 3.81 3.41 3.18 3.03 2.92 2.83 2.77 2.71 2.67 2.60 2.55 2.53 2.51 2.48 2.46 2.38 2.34 2.30 2.25
14 4.60 3.74 3.34 3.11 2.96 2.85 2.76 2.70 2.65 2.60 2.53 2.48 2.46 2.44 2.41 2.39 2.31 2.27 2.22 2.18
15 4.54 3.68 3.29 3.06 2.90 2.79 2.71 2.64 2.59 2.54 2.48 2.42 2.40 2.38 2.35 2.33 2.25 2.20 2.16 2.11
16 4.49 3.63 3.24 3.01 2.85 2.74 2.66 2.59 2.54 2.49 2.42 2.37 2.35 2.33 2.30 2.28 2.19 2.15 2.11 2.06
17 4.45 3.59 3.20 2.96 2.81 2.70 2.61 2.55 2.49 2.45 2.38 2.33 2.31 2.29 2.26 2.23 2.15 2.10 2.06 2.01
18 4.41 3.55 3.16 2.93 2.77 2.66 2.58 2.51 2.46 2.41 2.34 2.29 2.27 2.25 2.22 2.19 2.11 2.06 2.02 1.97
19 4.38 3.52 3.13 2.90 2.74 2.63 2.54 2.48 2.42 2.38 2.31 2.26 2.23 2.21 2.18 2.16 2.07 2.03 1.98 1.93
20 4.35 3.49 3.10 2.87 2.71 2.60 2.51 2.45 2.39 2.35 2.28 2.22 2.20 2.18 2.15 2.12 2.04 1.99 1.95 1.90
21 4.32 3.47 3.07 2.84 2.68 2.57 2.49 2.42 2.37 2.32 2.25 2.20 2.18 2.16 2.12 2.10 2.01 1.96 1.92 1.87
22 4.30 3.44 3.05 2.82 2.66 2.55 2.46 2.40 2.34 2.30 2.23 2.17 2.15 2.13 2.10 2.07 1.98 1.94 1.89 1.84
23 4.28 3.42 3.03 2.80 2.64 2.53 2.44 2.37 2.32 2.27 2.20 2.15 2.13 2.11 2.08 2.05 1.96 1.91 1.86 1.81
24 4.26 3.40 3.01 2.78 2.62 2.51 2.42 2.36 2.30 2.25 2.18 2.13 2.11 2.09 2.05 2.03 1.94 1.89 1.84 1.79
25 4.24 3.39 2.99 2.76 2.60 2.49 2.40 2.34 2.28 2.24 2.16 2.11 2.09 2.07 2.04 2.01 1.92 1.87 1.82 1.77
26 4.23 3.37 2.98 2.74 2.59 2.47 2.39 2.32 2.27 2.22 2.15 2.09 2.07 2.05 2.02 1.99 1.90 1.85 1.80 1.75
27 4.21 3.35 2.96 2.73 2.57 2.46 2.37 2.31 2.25 2.20 2.13 2.08 2.06 2.04 2.00 1.97 1.88 1.84 1.79 1.73
28 4.20 3.34 2.95 2.71 2.56 2.45 2.36 2.29 2.24 2.19 2.12 2.06 2.04 2.02 1.99 1.96 1.87 1.82 1.77 1.71
29 4.18 3.33 2.93 2.70 2.55 2.43 2.35 2.28 2.22 2.18 2.10 2.05 2.03 2.01 1.97 1.94 1.85 1.81 1.75 1.70
30 4.17 3.32 2.92 2.69 2.53 2.42 2.33 2.27 2.21 2.16 2.09 2.04 2.01 1.99 1.96 1.93 1.84 1.79 1.74 1.68
40 4.08 3.23 2.84 2.61 2.45 2.34 2.25 2.18 2.12 2.08 2.00 1.95 1.92 1.90 1.87 1.84 1.74 1.69 1.64 1.58
60 4.00 3.15 2.76 2.53 2.37 2.25 2.17 2.10 2.04 1.99 1.92 1.86 1.84 1.82 1.78 1.75 1.65 1.59 1.53 1.47
120 3.92 3.07 2.68 2.45 2.29 2.18 2.09 2.02 1.96 1.91 1.83 1.78 1.75 1.73 1.69 1.66 1.55 1.50 1.43 1.35

Tabela 5: Quantis da Distribuição F para probabilidade p = P [F ≥ Ft] = 0, 05. Graus de liberdade do numerador dado no topo e do denominador na margem esquerda.



Distribuição F de Snedecor a 2,5% (p=0.025)
p=0,025

FFt

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 15 16 18 20 30 40 60 120
2 38.51 39.00 39.17 39.25 39.30 39.33 39.36 39.37 39.39 39.40 39.41 39.43 39.43 39.44 39.44 39.45 39.46 39.47 39.48 39.49
3 17.44 16.04 15.44 15.10 14.88 14.73 14.62 14.54 14.47 14.42 14.34 14.28 14.25 14.23 14.20 14.17 14.08 14.04 13.99 13.95
4 12.22 10.65 9.98 9.60 9.36 9.20 9.07 8.98 8.90 8.84 8.75 8.68 8.66 8.63 8.59 8.56 8.46 8.41 8.36 8.31
5 10.01 8.43 7.76 7.39 7.15 6.98 6.85 6.76 6.68 6.62 6.52 6.46 6.43 6.40 6.36 6.33 6.23 6.18 6.12 6.07
6 8.81 7.26 6.60 6.23 5.99 5.82 5.70 5.60 5.52 5.46 5.37 5.30 5.27 5.24 5.20 5.17 5.07 5.01 4.96 4.90
7 8.07 6.54 5.89 5.52 5.29 5.12 4.99 4.90 4.82 4.76 4.67 4.60 4.57 4.54 4.50 4.47 4.36 4.31 4.25 4.20
8 7.57 6.06 5.42 5.05 4.82 4.65 4.53 4.43 4.36 4.30 4.20 4.13 4.10 4.08 4.03 4.00 3.89 3.84 3.78 3.73
9 7.21 5.71 5.08 4.72 4.48 4.32 4.20 4.10 4.03 3.96 3.87 3.80 3.77 3.74 3.70 3.67 3.56 3.51 3.45 3.39

10 6.94 5.46 4.83 4.47 4.24 4.07 3.95 3.85 3.78 3.72 3.62 3.55 3.52 3.50 3.45 3.42 3.31 3.26 3.20 3.14
11 6.72 5.26 4.63 4.28 4.04 3.88 3.76 3.66 3.59 3.53 3.43 3.36 3.33 3.30 3.26 3.23 3.12 3.06 3.00 2.94
12 6.55 5.10 4.47 4.12 3.89 3.73 3.61 3.51 3.44 3.37 3.28 3.21 3.18 3.15 3.11 3.07 2.96 2.91 2.85 2.79
13 6.41 4.97 4.35 4.00 3.77 3.60 3.48 3.39 3.31 3.25 3.15 3.08 3.05 3.03 2.98 2.95 2.84 2.78 2.72 2.66
14 6.30 4.86 4.24 3.89 3.66 3.50 3.38 3.29 3.21 3.15 3.05 2.98 2.95 2.92 2.88 2.84 2.73 2.67 2.61 2.55
15 6.20 4.77 4.15 3.80 3.58 3.41 3.29 3.20 3.12 3.06 2.96 2.89 2.86 2.84 2.79 2.76 2.64 2.59 2.52 2.46
16 6.12 4.69 4.08 3.73 3.50 3.34 3.22 3.12 3.05 2.99 2.89 2.82 2.79 2.76 2.72 2.68 2.57 2.51 2.45 2.38
17 6.04 4.62 4.01 3.66 3.44 3.28 3.16 3.06 2.98 2.92 2.82 2.75 2.72 2.70 2.65 2.62 2.50 2.44 2.38 2.32
18 5.98 4.56 3.95 3.61 3.38 3.22 3.10 3.01 2.93 2.87 2.77 2.70 2.67 2.64 2.60 2.56 2.44 2.38 2.32 2.26
19 5.92 4.51 3.90 3.56 3.33 3.17 3.05 2.96 2.88 2.82 2.72 2.65 2.62 2.59 2.55 2.51 2.39 2.33 2.27 2.20
20 5.87 4.46 3.86 3.51 3.29 3.13 3.01 2.91 2.84 2.77 2.68 2.60 2.57 2.55 2.50 2.46 2.35 2.29 2.22 2.16
21 5.83 4.42 3.82 3.48 3.25 3.09 2.97 2.87 2.80 2.73 2.64 2.56 2.53 2.51 2.46 2.42 2.31 2.25 2.18 2.11
22 5.79 4.38 3.78 3.44 3.22 3.05 2.93 2.84 2.76 2.70 2.60 2.53 2.50 2.47 2.43 2.39 2.27 2.21 2.14 2.08
23 5.75 4.35 3.75 3.41 3.18 3.02 2.90 2.81 2.73 2.67 2.57 2.50 2.47 2.44 2.39 2.36 2.24 2.18 2.11 2.04
24 5.72 4.32 3.72 3.38 3.15 2.99 2.87 2.78 2.70 2.64 2.54 2.47 2.44 2.41 2.36 2.33 2.21 2.15 2.08 2.01
25 5.69 4.29 3.69 3.35 3.13 2.97 2.85 2.75 2.68 2.61 2.51 2.44 2.41 2.38 2.34 2.30 2.18 2.12 2.05 1.98
26 5.66 4.27 3.67 3.33 3.10 2.94 2.82 2.73 2.65 2.59 2.49 2.42 2.39 2.36 2.31 2.28 2.16 2.09 2.03 1.95
27 5.63 4.24 3.65 3.31 3.08 2.92 2.80 2.71 2.63 2.57 2.47 2.39 2.36 2.34 2.29 2.25 2.13 2.07 2.00 1.93
28 5.61 4.22 3.63 3.29 3.06 2.90 2.78 2.69 2.61 2.55 2.45 2.37 2.34 2.32 2.27 2.23 2.11 2.05 1.98 1.91
29 5.59 4.20 3.61 3.27 3.04 2.88 2.76 2.67 2.59 2.53 2.43 2.36 2.32 2.30 2.25 2.21 2.09 2.03 1.96 1.89
30 5.57 4.18 3.59 3.25 3.03 2.87 2.75 2.65 2.57 2.51 2.41 2.34 2.31 2.28 2.23 2.20 2.07 2.01 1.94 1.87
40 5.42 4.05 3.46 3.13 2.90 2.74 2.62 2.53 2.45 2.39 2.29 2.21 2.18 2.15 2.11 2.07 1.94 1.88 1.80 1.72
60 5.29 3.93 3.34 3.01 2.79 2.63 2.51 2.41 2.33 2.27 2.17 2.09 2.06 2.03 1.98 1.94 1.82 1.74 1.67 1.58
120 5.15 3.80 3.23 2.89 2.67 2.52 2.39 2.30 2.22 2.16 2.05 1.98 1.94 1.92 1.87 1.82 1.69 1.61 1.53 1.43

Tabela 6: Quantis da Distribuição F para probabilidade p = P [F ≥ Ft] = 0, 025. Graus de liberdade do numerador dado no topo e do denominador na margem esquerda.



Distribuição F de Snedecor a 1% (p=0.01)
p=0,01

FFt

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 15 16 18 20 30 40 60 120
2 98.50 99.00 99.17 99.25 99.30 99.33 99.36 99.37 99.39 99.40 99.42 99.43 99.43 99.44 99.44 99.45 99.47 99.47 99.48 99.49
3 34.12 30.82 29.46 28.71 28.24 27.91 27.67 27.49 27.35 27.23 27.05 26.92 26.87 26.83 26.75 26.69 26.50 26.41 26.32 26.22
4 21.20 18.00 16.69 15.98 15.52 15.21 14.98 14.80 14.66 14.55 14.37 14.25 14.20 14.15 14.08 14.02 13.84 13.75 13.65 13.56
5 16.26 13.27 12.06 11.39 10.97 10.67 10.46 10.29 10.16 10.05 9.89 9.77 9.72 9.68 9.61 9.55 9.38 9.29 9.20 9.11
6 13.75 10.92 9.78 9.15 8.75 8.47 8.26 8.10 7.98 7.87 7.72 7.60 7.56 7.52 7.45 7.40 7.23 7.14 7.06 6.97
7 12.25 9.55 8.45 7.85 7.46 7.19 6.99 6.84 6.72 6.62 6.47 6.36 6.31 6.28 6.21 6.16 5.99 5.91 5.82 5.74
8 11.26 8.65 7.59 7.01 6.63 6.37 6.18 6.03 5.91 5.81 5.67 5.56 5.52 5.48 5.41 5.36 5.20 5.12 5.03 4.95
9 10.56 8.02 6.99 6.42 6.06 5.80 5.61 5.47 5.35 5.26 5.11 5.01 4.96 4.92 4.86 4.81 4.65 4.57 4.48 4.40

10 10.04 7.56 6.55 5.99 5.64 5.39 5.20 5.06 4.94 4.85 4.71 4.60 4.56 4.52 4.46 4.41 4.25 4.17 4.08 4.00
11 9.65 7.21 6.22 5.67 5.32 5.07 4.89 4.74 4.63 4.54 4.40 4.29 4.25 4.21 4.15 4.10 3.94 3.86 3.78 3.69
12 9.33 6.93 5.95 5.41 5.06 4.82 4.64 4.50 4.39 4.30 4.16 4.05 4.01 3.97 3.91 3.86 3.70 3.62 3.54 3.45
13 9.07 6.70 5.74 5.21 4.86 4.62 4.44 4.30 4.19 4.10 3.96 3.86 3.82 3.78 3.72 3.66 3.51 3.43 3.34 3.25
14 8.86 6.51 5.56 5.04 4.69 4.46 4.28 4.14 4.03 3.94 3.80 3.70 3.66 3.62 3.56 3.51 3.35 3.27 3.18 3.09
15 8.68 6.36 5.42 4.89 4.56 4.32 4.14 4.00 3.89 3.80 3.67 3.56 3.52 3.49 3.42 3.37 3.21 3.13 3.05 2.96
16 8.53 6.23 5.29 4.77 4.44 4.20 4.03 3.89 3.78 3.69 3.55 3.45 3.41 3.37 3.31 3.26 3.10 3.02 2.93 2.84
17 8.40 6.11 5.18 4.67 4.34 4.10 3.93 3.79 3.68 3.59 3.46 3.35 3.31 3.27 3.21 3.16 3.00 2.92 2.83 2.75
18 8.29 6.01 5.09 4.58 4.25 4.01 3.84 3.71 3.60 3.51 3.37 3.27 3.23 3.19 3.13 3.08 2.92 2.84 2.75 2.66
19 8.18 5.93 5.01 4.50 4.17 3.94 3.77 3.63 3.52 3.43 3.30 3.19 3.15 3.12 3.05 3.00 2.84 2.76 2.67 2.58
20 8.10 5.85 4.94 4.43 4.10 3.87 3.70 3.56 3.46 3.37 3.23 3.13 3.09 3.05 2.99 2.94 2.78 2.69 2.61 2.52
21 8.02 5.78 4.87 4.37 4.04 3.81 3.64 3.51 3.40 3.31 3.17 3.07 3.03 2.99 2.93 2.88 2.72 2.64 2.55 2.46
22 7.95 5.72 4.82 4.31 3.99 3.76 3.59 3.45 3.35 3.26 3.12 3.02 2.98 2.94 2.88 2.83 2.67 2.58 2.50 2.40
23 7.88 5.66 4.76 4.26 3.94 3.71 3.54 3.41 3.30 3.21 3.07 2.97 2.93 2.89 2.83 2.78 2.62 2.54 2.45 2.35
24 7.82 5.61 4.72 4.22 3.90 3.67 3.50 3.36 3.26 3.17 3.03 2.93 2.89 2.85 2.79 2.74 2.58 2.49 2.40 2.31
25 7.77 5.57 4.68 4.18 3.85 3.63 3.46 3.32 3.22 3.13 2.99 2.89 2.85 2.81 2.75 2.70 2.54 2.45 2.36 2.27
26 7.72 5.53 4.64 4.14 3.82 3.59 3.42 3.29 3.18 3.09 2.96 2.86 2.81 2.78 2.72 2.66 2.50 2.42 2.33 2.23
27 7.68 5.49 4.60 4.11 3.78 3.56 3.39 3.26 3.15 3.06 2.93 2.82 2.78 2.75 2.68 2.63 2.47 2.38 2.29 2.20
28 7.64 5.45 4.57 4.07 3.75 3.53 3.36 3.23 3.12 3.03 2.90 2.79 2.75 2.72 2.65 2.60 2.44 2.35 2.26 2.17
29 7.60 5.42 4.54 4.04 3.73 3.50 3.33 3.20 3.09 3.00 2.87 2.77 2.73 2.69 2.63 2.57 2.41 2.33 2.23 2.14
30 7.56 5.39 4.51 4.02 3.70 3.47 3.30 3.17 3.07 2.98 2.84 2.74 2.70 2.66 2.60 2.55 2.39 2.30 2.21 2.11
40 7.31 5.18 4.31 3.83 3.51 3.29 3.12 2.99 2.89 2.80 2.66 2.56 2.52 2.48 2.42 2.37 2.20 2.11 2.02 1.92
60 7.08 4.98 4.13 3.65 3.34 3.12 2.95 2.82 2.72 2.63 2.50 2.39 2.35 2.31 2.25 2.20 2.03 1.94 1.84 1.73
120 6.85 4.79 3.95 3.48 3.17 2.96 2.79 2.66 2.56 2.47 2.34 2.23 2.19 2.15 2.09 2.03 1.86 1.76 1.66 1.53

Tabela 7: Quantis da Distribuição F para probabilidade p = P [F ≥ Ft] = 0, 01. Graus de liberdade do numerador dado no topo e do denominador na margem esquerda.



Distribuição F de Snedecor a 0,5% (p=0.005)
p=0,005

FFt

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 16 18 20 30 40 60 120
2 198.50 199.00 199.17 199.25 199.30 199.33 199.36 199.37 199.39 199.40 199.42 199.43 199.44 199.44 199.45 199.47 199.47 199.48 199.49
3 55.55 49.80 47.47 46.19 45.39 44.84 44.43 44.13 43.88 43.69 43.39 43.17 43.01 42.88 42.78 42.47 42.31 42.15 41.99
4 31.33 26.28 24.26 23.15 22.46 21.97 21.62 21.35 21.14 20.97 20.70 20.51 20.37 20.26 20.17 19.89 19.75 19.61 19.47
5 22.78 18.31 16.53 15.56 14.94 14.51 14.20 13.96 13.77 13.62 13.38 13.21 13.09 12.98 12.90 12.66 12.53 12.40 12.27
6 18.63 14.54 12.92 12.03 11.46 11.07 10.79 10.57 10.39 10.25 10.03 9.88 9.76 9.66 9.59 9.36 9.24 9.12 9.00
7 16.24 12.40 10.88 10.05 9.52 9.16 8.89 8.68 8.51 8.38 8.18 8.03 7.91 7.83 7.75 7.53 7.42 7.31 7.19
8 14.69 11.04 9.60 8.81 8.30 7.95 7.69 7.50 7.34 7.21 7.01 6.87 6.76 6.68 6.61 6.40 6.29 6.18 6.06
9 13.61 10.11 8.72 7.96 7.47 7.13 6.88 6.69 6.54 6.42 6.23 6.09 5.98 5.90 5.83 5.62 5.52 5.41 5.30

10 12.83 9.43 8.08 7.34 6.87 6.54 6.30 6.12 5.97 5.85 5.66 5.53 5.42 5.34 5.27 5.07 4.97 4.86 4.75
11 12.23 8.91 7.60 6.88 6.42 6.10 5.86 5.68 5.54 5.42 5.24 5.10 5.00 4.92 4.86 4.65 4.55 4.45 4.34
12 11.75 8.51 7.23 6.52 6.07 5.76 5.52 5.35 5.20 5.09 4.91 4.77 4.67 4.59 4.53 4.33 4.23 4.12 4.01
13 11.37 8.19 6.93 6.23 5.79 5.48 5.25 5.08 4.94 4.82 4.64 4.51 4.41 4.33 4.27 4.07 3.97 3.87 3.76
14 11.06 7.92 6.68 6.00 5.56 5.26 5.03 4.86 4.72 4.60 4.43 4.30 4.20 4.12 4.06 3.86 3.76 3.66 3.55
15 10.80 7.70 6.48 5.80 5.37 5.07 4.85 4.67 4.54 4.42 4.25 4.12 4.02 3.95 3.88 3.69 3.58 3.48 3.37
16 10.58 7.51 6.30 5.64 5.21 4.91 4.69 4.52 4.38 4.27 4.10 3.97 3.87 3.80 3.73 3.54 3.44 3.33 3.22
17 10.38 7.35 6.16 5.50 5.07 4.78 4.56 4.39 4.25 4.14 3.97 3.84 3.75 3.67 3.61 3.41 3.31 3.21 3.10
18 10.22 7.21 6.03 5.37 4.96 4.66 4.44 4.28 4.14 4.03 3.86 3.73 3.64 3.56 3.50 3.30 3.20 3.10 2.99
19 10.07 7.09 5.92 5.27 4.85 4.56 4.34 4.18 4.04 3.93 3.76 3.64 3.54 3.46 3.40 3.21 3.11 3.00 2.89
20 9.94 6.99 5.82 5.17 4.76 4.47 4.26 4.09 3.96 3.85 3.68 3.55 3.46 3.38 3.32 3.12 3.02 2.92 2.81
21 9.83 6.89 5.73 5.09 4.68 4.39 4.18 4.01 3.88 3.77 3.60 3.48 3.38 3.31 3.24 3.05 2.95 2.84 2.73
22 9.73 6.81 5.65 5.02 4.61 4.32 4.11 3.94 3.81 3.70 3.54 3.41 3.31 3.24 3.18 2.98 2.88 2.77 2.66
23 9.63 6.73 5.58 4.95 4.54 4.26 4.05 3.88 3.75 3.64 3.47 3.35 3.25 3.18 3.12 2.92 2.82 2.71 2.60
24 9.55 6.66 5.52 4.89 4.49 4.20 3.99 3.83 3.69 3.59 3.42 3.30 3.20 3.12 3.06 2.87 2.77 2.66 2.55
25 9.48 6.60 5.46 4.84 4.43 4.15 3.94 3.78 3.64 3.54 3.37 3.25 3.15 3.08 3.01 2.82 2.72 2.61 2.50
26 9.41 6.54 5.41 4.79 4.38 4.10 3.89 3.73 3.60 3.49 3.33 3.20 3.11 3.03 2.97 2.77 2.67 2.56 2.45
27 9.34 6.49 5.36 4.74 4.34 4.06 3.85 3.69 3.56 3.45 3.28 3.16 3.07 2.99 2.93 2.73 2.63 2.52 2.41
28 9.28 6.44 5.32 4.70 4.30 4.02 3.81 3.65 3.52 3.41 3.25 3.12 3.03 2.95 2.89 2.69 2.59 2.48 2.37
29 9.23 6.40 5.28 4.66 4.26 3.98 3.77 3.61 3.48 3.38 3.21 3.09 2.99 2.92 2.86 2.66 2.56 2.45 2.33
30 9.18 6.35 5.24 4.62 4.23 3.95 3.74 3.58 3.45 3.34 3.18 3.06 2.96 2.89 2.82 2.63 2.52 2.42 2.30
40 8.83 6.07 4.98 4.37 3.99 3.71 3.51 3.35 3.22 3.12 2.95 2.83 2.74 2.66 2.60 2.40 2.30 2.18 2.06
60 8.49 5.79 4.73 4.14 3.76 3.49 3.29 3.13 3.01 2.90 2.74 2.62 2.53 2.45 2.39 2.19 2.08 1.96 1.83
120 8.18 5.54 4.50 3.92 3.55 3.28 3.09 2.93 2.81 2.71 2.54 2.42 2.33 2.25 2.19 1.98 1.87 1.75 1.61

Tabela 8: Quantis da Distribuição F para probabilidade p = P [F ≥ Ft] = 0, 005. Graus de liberdade do numerador dado no topo e do denominador na margem esquerda.
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Densidade duma N(0,1)

Φ(z)

z

ÆZÇ Æ�Æ ÆqÇ ÆZÈ ÆZÇ Æ�É ÆZÇ Æ�Ê ÆZÇ Æ]Ë ÆqÇ Æ�Ì ÆZÇ Æ]Í ÆZÇ Æ�Î ÆZÇ Æ�Ï ÆqÇ Æ]Ð
ÆqÇ Æ ÆZÇ ÌfÆ�Æ�Æ]Æ ÆZÇ Ì]Æ]Ê�Ð]Ð ÆZÇ Ì]Æ�Î]Ð�Ï ÆqÇ ÌqÈ�ÈVÐ�Î ÆZÇ Ì�ÈoÌ]Ð�Ì ÆZÇ ÌqÈVÐ�ÐfË ÆZÇ Ì�ÉfÊ�Ð�É ÆqÇ Ì]É�ÎfÐ�Æ ÆZÇ ÌfÊZÈ�Ï]Ï ÆZÇ Ì]Ê�Ì]Ï]Í
ÆqÇ�È ÆZÇ ÌfÊ�Ð�Ï]Ê ÆZÇ ÌfË�Ê�Ï]Æ ÆZÇ ÌfË�Î�Î]Í ÆqÇ Ì�ÌqÈ�Î�É ÆZÇ Ì]Ì�Ì]Í�Î ÆZÇ Ì�ÌfÐ�Í�É ÆZÇ Ì]Í]Ê�Ì]Í ÆqÇ ÌfÍ�ÎoË�Ð ÆZÇ Ì]ÎqÈVË�É ÆZÇ Ì�Î]Ì]Ê�Ì
ÆqÇ É ÆZÇ Ì]Î]Ð�ÉfÍ ÆZÇ Ì]Ï]ÊZÈ�Î ÆZÇ Ì]Ï�Î]Æ�Í ÆqÇ Ì]Ð�Æ]Ð�Ì ÆZÇ ÌfÐ]Ë�Ï]Ê ÆZÇ Ì]Ð]Ï�Î�È ÆZÇ Í�Æ�É�Ì�Î ÆqÇ Í]Æ�ÍfË�É ÆZÇ ÍqÈ�Æ�ÉfÍ ÆZÇ ÍZÈYË�Æ]Ð
ÆqÇ Ê ÆZÇ ÍqÈoÎ]ÐqÈ ÆZÇ Í�É�ÈoÎ]É ÆZÇ Í�É]Ì�Ì�É ÆqÇ Í�É]Ð]Ê�Æ ÆZÇ Í]Ê�Ê�Æ�Î ÆZÇ Í�Ê]Í�Ï]Ê ÆZÇ Í]Ë�Æ�Ì]Ï ÆqÇ ÍfË�Ë�ÊZÈ ÆZÇ ÍfË�Ï�Æ]Ê ÆZÇ Í�Ì�ÈoÎfÊ
ÆqÇ Ë ÆZÇ Í�Ì�ÌfË�É ÆZÇ Í�ÌfÐZÈVÆ ÆZÇ Í�Í�É�Î]Í ÆqÇ Í�Í�ÍfË�Æ ÆZÇ Í�Î]Æ�Æ]Ê ÆZÇ Í�ÎfÊ�ÍfË ÆZÇ Í�Î]Î�ÉfË ÆqÇ Í]Ï�Æ]Ï�É ÆZÇ Í]Ï]Ë�Ê]Ð ÆZÇ Í�Ï�Î]Ð]Ê

ÆqÇ Ì ÆZÇ Í]ÐZÈVË�Í ÆZÇ Í�ÐfË�Ð�Î ÆZÇ Í�Ð]Ï]Ë�Î ÆqÇ Î]ÆZÈVÐ]Ë ÆZÇ ÎfÆ�ÌfË�Æ ÆZÇ Î]Æ]Ï�ÏfË ÆZÇ ÎqÈ�É�É]Í ÆqÇ Î�ÈoÌfÍ�Í ÆZÇ Î�È�Ð�ÆfË ÆZÇ Î�É]ÉfË�Æ
ÆqÇ Í ÆZÇ Î]É�Ì�Î]Ì ÆZÇ Î�ÉfÐ�Æ�Î ÆZÇ Î]Ê�É]Ê�Î ÆqÇ Î]Ê�ÌfÍ�Ì ÆZÇ ÎfÊ�Ï�ÐqÈ ÆZÇ ÎfË�ÉqÈ�Ì ÆZÇ ÎfË�Ì]Ê�Î ÆqÇ ÎoË�Ï�Ì�Î ÆZÇ Î]ÌqÈoÎ]Ì ÆZÇ Î�ÌoË�Ð]Æ
ÆqÇ Î ÆZÇ Î]Ì]Ï�ÆfË ÆZÇ Î]ÍqÈ�È�Ì ÆZÇ Î]ÍfË�ÉfË ÆqÇ Î]Í�ÎfÊ�Æ ÆZÇ Î]Î]Æ�Ê�Ì ÆZÇ Î�ÎfÊ�Ê�Î ÆZÇ Î�ÎfÍ�Ê�Î ÆqÇ Î]Î]Ð]Ê�Ì ÆZÇ ÎfÏ�É]Ê]Æ ÆZÇ Î]Ï�Ì�ÉoË
ÆqÇ Ï ÆZÇ ÎfÏ�ÏZÈYË ÆZÇ Î]ÐqÈ�Æ]Ê ÆZÇ Î]Ð]Ê�Ï�Ð ÆqÇ Î]Ð�Í�Î]Ê ÆZÇ ÎfÐ�Ð�Ì]Ì ÆZÇ Ï�Æ�É]ÊfË ÆZÇ Ï�Æ�ÌqÈ�È ÆqÇ Ï]Æ�ÎfÏ�Ì ÆZÇ ÏqÈ�Æ�Ì]Î ÆZÇ ÏZÈVÊ�É]Î
ÆqÇ Ð ÆZÇ ÏqÈoÌ]ÐfË ÆZÇ ÏZÈVÏ�ÌfÐ ÆZÇ Ï�É�ÈoÉqÈ ÆqÇ Ï�É]Ê]ÏZÈ ÆZÇ Ï�É]Í�Ê]Ð ÆZÇ Ï�ÉfÏ�ÐfË ÆZÇ Ï�ÊqÈVË�Î ÆqÇ Ï]Ê�Ê]Ð�Ï ÆZÇ Ï]Ê�Í]Ë�Í ÆZÇ Ï�Ê]Ï�ÐqÈ

È]Ç Æ ÆZÇ ÏfË1È�ÊfË ÆZÇ Ï]Ë�Ê�Î]Ì ÆZÇ Ï]Ë�ÍZÈVË ÆqÇ Ï]Ë�ÏfË�Ð ÆZÇ Ï�Ì]Æ�Ï]Ê ÆZÇ Ï�ÌfÊZÈYË ÆZÇ Ï�Ì]ÌfË�Ê ÆqÇ Ï�Ì�ÎfÍ�Ð ÆZÇ Ï�Ì]Ð�Ð]Ê ÆZÇ Ï�Í�ÉqÈYË
È]Ç�È ÆZÇ Ï]Í]Ë�Ê]Ê ÆZÇ Ï�Í]Í�ÌfÆ ÆZÇ Ï�Í]Ï�Í]Ë ÆqÇ Ï�Î]Æ�Î]Í ÆZÇ Ï�Î�É]Ï]Í ÆZÇ Ï�ÎoË�Ð]Ê ÆZÇ Ï�ÎfÍ�Ð�Ï ÆqÇ Ï�Î]Ð]Æ�Æ ÆZÇ Ï]ÏZÈ�Æ]Æ ÆZÇ Ï�Ï�É]Ð]Ï
È]Ç É ÆZÇ Ï]Ï]Ë�Ð]Ê ÆZÇ Ï�Ï]Í�Ï]Í ÆZÇ Ï�Ï]Ï�Î�Î ÆqÇ Ï�Ð�Æ]Í�Ì ÆZÇ Ï]Ð�É�Ì�È ÆZÇ Ï�ÐfË�Ê�Ì ÆZÇ Ï�Ð]ÍZÈoÎ ÆqÇ Ï]Ð�ÎfÐ�Í ÆZÇ Ï]Ð�Ð�ÎfÊ ÆZÇ Ð�ÆqÈVË�Î
È]Ç Ê ÆZÇ Ð]Æ�Ê�ÉfÆ ÆZÇ Ð�ÆfË�Ð]Æ ÆZÇ Ð�Æ]Í�Ì]Ï ÆqÇ Ð�Æ�Ï�ÉfË ÆZÇ Ð]Æ�Ð�Ï]Ï ÆZÇ ÐZÈ]ÈVË�Ð ÆZÇ ÐZÈVÊ�Æ�Ð ÆqÇ ÐqÈVË�Í�Í ÆZÇ ÐqÈ�Í�É�È ÆZÇ ÐZÈ�Î�ÎoË
È]Ç Ë ÆZÇ ÐqÈ�Ð�ÉoË ÆZÇ Ð�ÉfÆ�ÎfÊ ÆZÇ Ð�É]É�É]Æ ÆqÇ Ð�É]Ê]Í]Ë ÆZÇ Ð�É�Ì]Æ�Î ÆZÇ Ð�ÉfÍ]Ë�Î ÆZÇ Ð�É]Î]Ï�Ì ÆqÇ Ð�É]Ð�É�É ÆZÇ Ð]Ê�Æ�ÌfÍ ÆZÇ Ð�ÊqÈ�Ï]Ð

È]Ç Ì ÆZÇ Ð]Ê�ÊZÈVÐ ÆZÇ Ð�ÊfË�Ë�Ï ÆZÇ Ð�Ê�Ì�ÎfË ÆqÇ Ð�Ê�Í]Ð�Ð ÆZÇ Ð]Ê�Ï�É]É ÆZÇ Ð�Ê]Ð]Ë�Ê ÆZÇ Ð]Ë�Æ�Í�É ÆqÇ ÐfË1È�Î]Ð ÆZÇ ÐfË�É]Ð�Ì ÆZÇ Ð]Ë]Ë�Æ]Ï
È]Ç Í ÆZÇ ÐfË�Ì�ÉfÆ ÆZÇ Ð]Ë�Í�Ê]Æ ÆZÇ Ð]Ë�Î]Ê�Ï ÆqÇ Ð]Ë�ÏfË�Ì ÆZÇ ÐfË�Ð�ÌfÆ ÆZÇ Ð�ÌfÆ�ÌfÊ ÆZÇ Ð�Ì�ÈoÌfË ÆqÇ Ð�Ì�É]ÌfË ÆZÇ Ð�Ì]Ê�Ì]É ÆZÇ Ð�ÌoË�Ë�Ð
È]Ç Î ÆZÇ Ð�Ì�ÌfË�Ê ÆZÇ Ð�ÌfÍ�Ê�Î ÆZÇ Ð�Ì]Î�É]Ï ÆqÇ Ð�Ì]ÏqÈ�Ï ÆZÇ Ð�Ì]Ð�Æ�Î ÆZÇ Ð�ÌfÐ�ÐfË ÆZÇ Ð�Í]Æ�Ï�Æ ÆqÇ Ð]ÍZÈVÍ]Ë ÆZÇ Ð]Í�ÉfË�Í ÆZÇ Ð�Í]Ê�É]Î
È]Ç Ï ÆZÇ Ð]Í]Ë�Æ�Î ÆZÇ Ð�ÍfË�Ï�Ì ÆZÇ Ð�Í�Ì]Í�É ÆqÇ Ð�Í�Í]Ê�Ï ÆZÇ Ð]Í�ÎqÈ�É ÆZÇ Ð�Í�Î]ÏfË ÆZÇ Ð�Í]Ï�Ì]Í ÆqÇ Ð]Í�Ð�É]Í ÆZÇ Ð]Í�Ð�Ð�Ì ÆZÇ Ð�ÎfÆ�Í�É
È]Ç Ð ÆZÇ Ð�ÎqÈoÉfÏ ÆZÇ Ð�Î�È�Ð]Ê ÆZÇ Ð�Î]É�Ì�Î ÆqÇ Ð�Î]Ê�É]Æ ÆZÇ Ð�Î]Ê�ÏqÈ ÆZÇ Ð�ÎoË�ËZÈ ÆZÇ Ð�Î]Ì]Æ�Æ ÆqÇ Ð�Î�Ì]Ì]Ï ÆZÇ Ð�Î]ÍZÈ�Ì ÆZÇ Ð�ÎfÍ�ÎfÆ

É�Ç Æ ÆZÇ Ð�Î�Î�É]Ì ÆZÇ Ð�Î]Î�ÎfÏ ÆZÇ Ð�ÎfÏ�ÊZÈ ÆqÇ Ð�Î]Ï]Ï�É ÆZÇ Ð�Î]Ð�Ê�É ÆZÇ Ð�ÎfÐ�Ï�É ÆZÇ Ð�Ï]Æ�Ê�Æ ÆqÇ Ð]Ï�Æ�Î�Î ÆZÇ Ð]ÏZÈoÉoË ÆZÇ Ð�ÏqÈ�Í]Ð
É�Ç�È ÆZÇ Ð]Ï�ÉqÈYË ÆZÇ Ð�Ï�É�Ì]Î ÆZÇ Ð�Ï]Ê�Æ�Æ ÆqÇ Ð�Ï�ÊfË1È ÆZÇ Ð]Ï�Ê�Ï�É ÆZÇ Ð�ÏfË�É]É ÆZÇ Ð�ÏfË�ÍZÈ ÆqÇ Ð]Ï�ÌfÆ�Æ ÆZÇ Ð]Ï�Ì]Ê�Î ÆZÇ Ð�Ï�Ì�ÎoË
É�Ç É ÆZÇ Ð]Ï�ÍZÈVÆ ÆZÇ Ð�Ï]Í]Ë�Ì ÆZÇ Ð�Ï]Í�Î]Ð ÆqÇ Ð�Ï�Î�È�Ê ÆZÇ Ð]Ï�ÎfË�Ì ÆZÇ Ð�Ï�Î�ÎfÏ ÆZÇ Ð�Ï]Ï�Æ�Ð ÆqÇ Ð]Ï�ÏfË�Æ ÆZÇ Ð]Ï�Ï�ÎfÆ ÆZÇ Ð�Ï]Ï�Ð]Ð
É�Ç Ê ÆZÇ Ð]Ï�Ð�ÉfÏ ÆZÇ Ð�Ï]Ð�ÌfÍ ÆZÇ Ð�Ï]Ð�Ï�Ê ÆqÇ Ð�Ð�ÆqÈ�Æ ÆZÇ Ð]Ð�Æ�Ê]Í ÆZÇ Ð�Ð]Æ�ÍqÈ ÆZÇ Ð�Ð]Æ�Ï�Í ÆqÇ Ð]ÐZÈ]È�È ÆZÇ Ð]ÐZÈ�ÊfË ÆZÇ Ð�ÐqÈoÌfÏ
É�Ç Ë ÆZÇ Ð]ÐZÈ�Ï]Æ ÆZÇ Ð�Ð�É]Æ�É ÆZÇ Ð�Ð�É�ÉfË ÆqÇ Ð�Ð�ÉoË�Ì ÆZÇ Ð]Ð�É]Í]Í ÆZÇ Ð�Ð�É]Ï]Í ÆZÇ Ð�Ð]Ê�Æ�Ì ÆqÇ Ð]Ð�Ê�ÉfË ÆZÇ Ð]Ð�Ê]Ë�Ê ÆZÇ Ð�Ð]Ê�ÍqÈ

É�Ç Ì ÆZÇ Ð]Ð�Ê�ÎfÐ ÆZÇ Ð�Ð]Ê�Ð]Í ÆZÇ Ð�ÐfË1È�Ê ÆqÇ Ð�Ð]Ë�Ê�Æ ÆZÇ Ð]Ð]Ë�Ë�Í ÆZÇ Ð�ÐfË�ÍqÈ ÆZÇ Ð�ÐfË�Î�Î ÆqÇ Ð]Ð]Ë�Ð�É ÆZÇ Ð]Ð�Ì]Æ]Í ÆZÇ Ð�Ð�Ì�ÉfÆ
É�Ç Í ÆZÇ Ð]Ð�Ì]ÊfË ÆZÇ Ð�Ð�ÌfË�Î ÆZÇ Ð�Ð�Ì]Í�Æ ÆqÇ Ð�Ð�Ì]Î]Ê ÆZÇ Ð]Ð�Ì]Ï�Ì ÆZÇ Ð�Ð�Ì]Ð]Ï ÆZÇ Ð�Ð]Í�Æ�Ð ÆqÇ Ð]Ð�Í�ÉqÈ ÆZÇ Ð]Ð�Í�Ê�É ÆZÇ Ð�Ð]Í]Ë�Ê
É�Ç Î ÆZÇ Ð]Ð�Í�ÌfÊ ÆZÇ Ð�Ð]Í�ÍfË ÆZÇ Ð�Ð]Í�ÎfË ÆqÇ Ð�Ð�Í]Ï�Ê ÆZÇ Ð]Ð�Í�Ð]Ê ÆZÇ Ð�Ð�Î]Æ�É ÆZÇ Ð�Ð�ÎqÈ�È ÆqÇ Ð]Ð�Î]É]Æ ÆZÇ Ð]Ð�Î�ÉfÏ ÆZÇ Ð�Ð�Î]Ê]Í
É�Ç Ï ÆZÇ Ð]Ð�ÎfË]Ë ÆZÇ Ð�Ð�Î�Ì]É ÆZÇ Ð�Ð�Î]Í�Æ ÆqÇ Ð�Ð�ÎfÍ�Î ÆZÇ Ð]Ð�Î�ÎoË ÆZÇ Ð�Ð�Î]ÏqÈ ÆZÇ Ð�Ð�Î]Ï�Ï ÆqÇ Ð]Ð�ÎfÐ�Ì ÆZÇ Ð]Ð�Ï�ÆqÈ ÆZÇ Ð�Ð]Ï�Æ�Î
É�Ç Ð ÆZÇ Ð]Ð�ÏZÈVÊ ÆZÇ Ð�Ð]ÏZÈVÐ ÆZÇ Ð�Ð]Ï�É�Ì ÆqÇ Ð�Ð�Ï]ÊZÈ ÆZÇ Ð]Ð�Ï�Ê]Í ÆZÇ Ð�Ð]Ï]ËZÈ ÆZÇ Ð�Ð]Ï]Ë�Í ÆqÇ Ð]Ð�Ï�ÌqÈ ÆZÇ Ð]Ð�Ï�ÌfÍ ÆZÇ Ð�Ð]Ï�ÍqÈ

ÊqÇ Æ ÆZÇ Ð]Ð�Ï�Í�Ì ÆZÇ Ð�Ð]Ï�Í]Ð ÆZÇ Ð�Ð]Ï�ÎfË ÆqÇ Ð�Ð�Ï�Î]Ï ÆZÇ Ð]Ð�Ï�Ï�É ÆZÇ Ð�Ð]Ï�Ï]Í ÆZÇ Ð�Ð]Ï�Ï�Ð ÆqÇ Ð]Ð�Ï]Ð�Ê ÆZÇ Ð]Ð�Ï�Ð]Í ÆZÇ Ð�Ð]Ð�Æ]Æ
ÊqÇ�È ÆZÇ Ð]Ð�Ð�Æ]Ê ÆZÇ Ð�Ð]Ð�Æ]Í ÆZÇ Ð�Ð]ÐZÈ�Æ ÆqÇ Ð�Ð�ÐqÈ�Ê ÆZÇ Ð]Ð�ÐZÈVÍ ÆZÇ Ð�Ð]ÐZÈVÏ ÆZÇ Ð�Ð]Ð�ÉqÈ ÆqÇ Ð]Ð�Ð�ÉfË ÆZÇ Ð]Ð�Ð�ÉfÍ ÆZÇ Ð�Ð]Ð�ÉfÐ
ÊqÇ É ÆZÇ Ð]Ð�Ð�ÊqÈ ÆZÇ Ð�Ð]Ð�ÊfË ÆZÇ Ð�Ð]Ð�Ê�Í ÆqÇ Ð�Ð�Ð]Ê�Ï ÆZÇ Ð]Ð�Ð]Ë�Æ ÆZÇ Ð�Ð]Ð]Ë�É ÆZÇ Ð�Ð]Ð]Ë�Ë ÆqÇ Ð]Ð�ÐfË�Í ÆZÇ Ð]Ð�Ð]Ë�Ï ÆZÇ Ð�Ð]Ð�ÌfÆ
ÊqÇ Ê ÆZÇ Ð]Ð�Ð�Ì]É ÆZÇ Ð�Ð]Ð�ÌfÊ ÆZÇ Ð�Ð]Ð�Ì�Ì ÆqÇ Ð�Ð�Ð�Ì�Î ÆZÇ Ð]Ð�Ð�ÌfÏ ÆZÇ Ð�Ð]Ð�Í]Æ ÆZÇ Ð�Ð]Ð�ÍZÈ ÆqÇ Ð]Ð�Ð]Í�É ÆZÇ Ð]Ð�Ð�ÍfË ÆZÇ Ð�Ð]Ð�Í�Ì
ÊqÇ Ë ÆZÇ Ð]Ð�Ð�Í]Í ÆZÇ Ð�Ð]Ð�Í]Ï ÆZÇ Ð�Ð]Ð�Í�Ð ÆqÇ Ð�Ð�Ð�Î]Æ ÆZÇ Ð]Ð�Ð�Î�È ÆZÇ Ð�Ð]Ð�Î]É ÆZÇ Ð�Ð]Ð�Î]Ê ÆqÇ Ð]Ð�Ð�ÎfË ÆZÇ Ð]Ð�Ð�Î]Ì ÆZÇ Ð�Ð]Ð�ÎfÍ

ÊqÇ Ì ÆZÇ Ð]Ð�Ð�Î]Î ÆZÇ Ð�Ð]Ð�ÎfÏ ÆZÇ Ð�Ð]Ð�Î]Ï ÆqÇ Ð�Ð�Ð�Î]Ð ÆZÇ Ð]Ð�Ð�Ï]Æ ÆZÇ Ð�Ð]Ð�ÏqÈ ÆZÇ Ð�Ð]Ð�ÏZÈ ÆqÇ Ð]Ð�Ð]Ï�É ÆZÇ Ð]Ð�Ð�Ï]Ê ÆZÇ Ð�Ð]Ð�Ï]Ê
ÊqÇ Í ÆZÇ Ð]Ð�Ð�ÏfË ÆZÇ Ð�Ð]Ð�Ï�Ì ÆZÇ Ð�Ð]Ð�Ï�Ì ÆqÇ Ð�Ð�Ð]Ï�Í ÆZÇ Ð]Ð�Ð�Ï]Í ÆZÇ Ð�Ð]Ð�Ï�Î ÆZÇ Ð�Ð]Ð�Ï�Î ÆqÇ Ð]Ð�Ð]Ï�Ï ÆZÇ Ð]Ð�Ð�Ï]Ï ÆZÇ Ð�Ð]Ð�Ï]Ð
ÊqÇ Î ÆZÇ Ð]Ð�Ð�Ï]Ð ÆZÇ Ð�Ð]Ð�Ð]Æ ÆZÇ Ð�Ð]Ð�Ð�Æ ÆqÇ Ð�Ð�Ð]Ð�Æ ÆZÇ Ð]Ð�Ð�ÐqÈ ÆZÇ Ð�Ð]Ð�ÐqÈ ÆZÇ Ð�Ð]Ð�Ð�É ÆqÇ Ð]Ð�Ð]Ð�É ÆZÇ Ð]Ð�Ð�Ð�É ÆZÇ Ð�Ð]Ð�Ð�É
ÊqÇ Ï ÆZÇ Ð]Ð�Ð�Ð]Ê ÆZÇ Ð�Ð]Ð�Ð]Ê ÆZÇ Ð�Ð]Ð�Ð�Ê ÆqÇ Ð�Ð�Ð]Ð]Ë ÆZÇ Ð]Ð�Ð�ÐfË ÆZÇ Ð�Ð]Ð�ÐfË ÆZÇ Ð�Ð]Ð�Ð]Ë ÆqÇ Ð]Ð�Ð]Ð�Ì ÆZÇ Ð]Ð�Ð�Ð�Ì ÆZÇ Ð�Ð]Ð�Ð�Ì
ÊqÇ Ð ÆZÇ Ð]Ð�Ð�Ð�Ì ÆZÇ Ð�Ð]Ð�Ð�Ì ÆZÇ Ð�Ð]Ð�Ð�Í ÆqÇ Ð�Ð�Ð]Ð�Í ÆZÇ Ð]Ð�Ð�Ð]Í ÆZÇ Ð�Ð]Ð�Ð]Í ÆZÇ Ð�Ð]Ð�Ð�Í ÆqÇ Ð]Ð�Ð]Ð�Í ÆZÇ Ð]Ð�Ð�Ð�Î ÆZÇ Ð�Ð]Ð�Ð�Î

Ñ
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Densidade duma t(n)

tα

α

¶
· ¸A¹ º ¸A¹ »�¼ ¸k¹½¾ ¸A¹ ¸�¼ ¸A¹ ¸�»W¼ ¸A¹ ¸k¾ ¸A¹ ¸�¸�¼ ¸k¹ ¸W¸A¾
¾ ¸k¹ ¿�»aº�À�» ¾�¹ ¸W¸�¸�¸W¸ ¿A¹ ¸�ÁWÁWÂWÃ ÂA¹ ¿A¾J¿�Á�¼ ¾Ä»k¹ ÁW¸WÂ�»W¸ ¿k¾�¹ Ã�»a¸�¼W» ÂW¿A¹ Â�¼aÂ�Á¢º ¿k¾ÄÃk¹ ¿W¸�ÃWÃWº
» ¸k¹ »WÃ�ÃWÂ�Ã ¸A¹ Ãk¾ÄÂ�¼a¸ ¾�¹ Ã�Ã�¼WÂ�» »k¹ ÀA¾JÀ�À�À ºA¹ ¿�¸�»aÂ�¼ ÂA¹ À�Âaºw¼WÂ ÀA¹ À�»¢º�ÃWº »�»k¹ ¿�»�Ák¾Ä»
¿ ¸k¹ »�ÁWÂWÂ�Á ¸A¹ ÁaÂWº�ÃWÀ ¾�¹ Â�¿�Á�Á¢º »k¹ ¿�¼a¿�¿�Â ¿k¹½¾ÄÃ�»¢ºw¼ ºm¹ ¼aº�¸�ÁW¸ ¼k¹ ÃWº�¸�ÀA¾ ¾Ä¸A¹ »w¾Jºw¼a¿
º ¸k¹ »�ÁW¸�Á�» ¸A¹ Á¢º�¸�Áa¸ ¾�¹ ¼W¿W¿�»w¾ »k¹½¾Ä¿k¾ÄÃ�¼ »w¹ Á�ÁWÂaºw¼ ¿A¹ Áaº�Â�À�¼ ºm¹ Â�¸aº�¸�À Ák¹½¾¢Áa¿A¾JÃ
¼ ¸k¹ »WÂ�Áw¾ÄÃ ¸A¹ ÁW»WÂ�ÂWÀ ¾�¹ ºwÁW¼WÃWÃ »k¹ ¸A¾Ä¼W¸�¼ »w¹ ¼�ÁW¸�¼WÃ ¿A¹ ¿�Âaº�À�¿ ºm¹ ¸�¿�»k¾Jº ¼k¹ Ã�ÀW¿Wº�¿

Â ¸k¹ »WÂWº�Ã�¿ ¸A¹ Áw¾¢Á�¼aÂ ¾�¹ º�¿WÀ�ÁaÂ ¾�¹ ÀWº�¿A¾ÄÃ »w¹ º�º�ÂWÀA¾ ¿A¹½¾Jº�»WÂ�Á ¿A¹ ÁW¸�Áaº�¿ ¼k¹ »W¸�ÁWÂW¿
Á ¸k¹ »WÂ�¿k¾¢Á ¸A¹ Áw¾�¾�¾Sº ¾�¹ ºm¾Sº�À�» ¾�¹ Ã�Àaºw¼WÃ »w¹ ¿�ÂWº�Â�» »k¹ À�À�ÁWÀ�¼ ¿A¹ º�ÀWÀWº�Ã ºm¹ ÁWÃ�¼�»aÀ
Ã ¸k¹ »WÂA¾JÀ�» ¸A¹ Áa¸�Â�¿WÀ ¾�¹ ¿�ÀWÂ�Ã�» ¾�¹ Ã�¼aÀ�¼�¼ »w¹ ¿�¸�ÂW¸�¸ »k¹ Ã�ÀWÂWº�Â ¿A¹ ¿�¼W¼W¿�À ºm¹ ¼W¸W¸�ÁaÀ
À ¸k¹ »WÂ�¸WÀ�Â ¸A¹ Áa¸�»�ÁW» ¾�¹ ¿�ÃW¿�¸W¿ ¾�¹ Ã�¿W¿A¾�¾ »w¹ »WÂ�»w¾ÄÂ »k¹ Ã�»w¾Jº�º ¿A¹ »aº�À�ÃWº ºm¹ »WÀWÂ�Ãk¾
¾Ä¸ ¸k¹ »WÂ�¸k¾ÄÃ ¸A¹ ÂWÀ�À�Ãk¾ ¾�¹ ¿�ÁW»k¾JÃ ¾�¹ ÃA¾Ä»aº�Â »w¹ »�»WÃk¾Jº »k¹ ÁWÂW¿�Á�Á ¿A¹½¾ÄÂWÀ�»�Á ºm¹½¾Jº�¿�Áa¸

¾�¾ ¸k¹ »�¼WÀ�¼WÂ ¸A¹ ÂWÀ�Áaº�¼ ¾�¹ ¿�ÂW¿Wº�¿ ¾�¹ ÁWÀ�¼WÃ�Ã »w¹ »W¸�¸WÀ�À »k¹ Ák¾JÃ�¸�Ã ¿A¹½¾Ä¸�¼WÃA¾ ºm¹ ¸�»¢ºwÁa¸
¾¢» ¸k¹ »�¼WÀW¸�¿ ¸A¹ ÂWÀ�¼aº�Ã ¾�¹ ¿�¼aÂ�»W» ¾�¹ ÁWÃ�»�»WÀ »w¹½¾¢ÁWÃWÃA¾ »k¹ Â�Ãk¾Ä¸�¸ ¿A¹ ¸�¼¢ºw¼aº ¿A¹ À�»aÀ�ÂW¿
¾Ä¿ ¸k¹ »�¼WÃ�¼WÀ ¸A¹ ÂWÀ�¿�ÃW¿ ¾�¹ ¿�¼a¸A¾ÄÁ ¾�¹ Á�Áa¸�À�¿ »w¹½¾ÄÂ�¸W¿�Á »k¹ Â�¼a¸�¿A¾ ¿A¹ ¸A¾Ä»�»WÃ ¿A¹ Ã�¼w¾ÄÀWÃ
¾Jº ¸k¹ »�¼WÃ�»k¾ ¸A¹ ÂWÀ�»aº�» ¾�¹ ¿Wº�¼W¸W¿ ¾�¹ ÁWÂk¾Ä¿A¾ »w¹½¾Jº�º�ÁWÀ »k¹ Â�»¢º�º�À »k¹ À�ÁaÂ�ÃWº ¿A¹ ÁWÃ�ÁW¿WÀ
¾¢¼ ¸k¹ »�¼�ÁaÃ�À ¸A¹ ÂWÀA¾¢»a¸ ¾�¹ ¿Wº�¸�Âk¾ ¾�¹ Á�¼a¿�¸�¼ »w¹½¾Ä¿A¾Sºw¼ »k¹ Â�¸�»aº�Ã »k¹ ÀWº�Â�Ák¾ ¿A¹ ÁW¿�»WÃW¿

¾ÄÂ ¸k¹ »�¼�ÁaÂ�¸ ¸A¹ ÂWÀ�¸A¾J¿ ¾�¹ ¿�¿WÂ�ÁaÂ ¾�¹ Áaº�¼WÃ�Ã »w¹½¾�¾ÄÀWÀA¾ »k¹ ¼WÃW¿Wº�À »k¹ À�»a¸�ÁWÃ ¿A¹ Â�ÃWÂA¾Ä¼
¾¢Á ¸k¹ »�¼�Áa¿�¼ ¸A¹ ÂWÃ�À�»a¸ ¾�¹ ¿�¿W¿�¿WÃ ¾�¹ ÁW¿WÀ�ÂA¾ »w¹½¾Ä¸�ÀWÃ�» »k¹ ¼WÂWÂ�À�¿ »k¹ Ã�ÀWÃ�»W¿ ¿A¹ ÂWº�¼�ÁWÁ
¾ÄÃ ¸k¹ »�¼�Áw¾¢» ¸A¹ ÂWÃ�Ã�¿WÂ ¾�¹ ¿�¿W¸�¿WÀ ¾�¹ ÁW¿aº�¸�Â »w¹½¾Ä¸�¸WÀ�» »k¹ ¼�¼W»W¿�Ã »k¹ Ã�ÁaÃWº�º ¿A¹ ÂA¾J¸Wº�Ã
¾ÄÀ ¸k¹ »�¼WÂWÀ�» ¸A¹ ÂWÃ�ÁWÂ�» ¾�¹ ¿�»WÁ�Áa¿ ¾�¹ Á�»aÀA¾Ä¿ »w¹ ¸�À�¿W¸�» »k¹ ¼W¿WÀWº�Ã »k¹ Ã�ÂW¸�À�¿ ¿A¹ ¼�ÁaÀWº�¸
»W¸ ¸k¹ »�¼WÂ�Áaº ¸A¹ ÂWÃ�Â�À�¼ ¾�¹ ¿�»W¼W¿aº ¾�¹ Á�»¢ºwÁ�» »w¹ ¸�Ã�¼aÀ�Â »k¹ ¼�»WÁWÀ�Ã »k¹ ÃWº�¼W¿Wº ¿A¹ ¼�¼w¾ÄÃk¾

»k¾ ¸k¹ »�¼WÂ�¼WÃ ¸A¹ ÂWÃ�Â�¿�¼ ¾�¹ ¿�»a¿A¾JÀ ¾�¹ Á�»a¸�Áaº »w¹ ¸�ÁWÀWÂA¾ »k¹ ¼k¾ÄÁWÂ�¼ »k¹ Ã�¿k¾Ä¿�Â ¿A¹ ¼�»WÁk¾Ä¼
»�» ¸k¹ »�¼WÂaº�¿ ¸A¹ ÂWÃ�¼WÃk¾ ¾�¹ ¿�»w¾¢»¢º ¾�¹ Ák¾ÄÁk¾Jº »w¹ ¸�ÁW¿WÃ�Á »k¹ ¼W¸WÃ�¿�» »k¹ ÃA¾JÃ�ÁWÂ ¿A¹ ¼W¸aº�ÀWÀ
»W¿ ¸k¹ »�¼WÂW¿�¸ ¸A¹ ÂWÃ�¼W¿k¾ ¾�¹ ¿A¾JÀWº�Â ¾�¹ Ák¾J¿�Ã�Á »w¹ ¸�Â�ÃWÂ�Â »k¹ º�ÀWÀ�Ã�Á »k¹ Ã�¸�ÁW¿Wº ¿A¹ º�Ãaº�ÀWÂ
»aº ¸k¹ »�¼WÂk¾¢Á ¸A¹ ÂWÃWº�Ã�¼ ¾�¹ ¿A¾ÄÁWÃaº ¾�¹ Ák¾J¸�Ã�Ã »w¹ ¸�Â�¿WÀ�¸ »k¹ º�À�»k¾ÄÂ »k¹ ÁWÀWÂ�ÀWº ¿A¹ º�ÂWÂ�ÁaÃ
»�¼ ¸k¹ »�¼WÂW¸�Â ¸A¹ ÂWÃWº�º�¿ ¾�¹ ¿A¾JÂ�¿�¼ ¾�¹ ÁW¸WÃA¾Jº »w¹ ¸�¼WÀ�¼aº »k¹ º�Ã�¼k¾�¾ »k¹ ÁWÃ�Áaº�º ¿A¹ ºw¼a¸A¾JÀ

»WÂ ¸k¹ »�¼�¼aÀ�¼ ¸A¹ ÂWÃWº�¸aº ¾�¹ ¿A¾Sº�À�Á ¾�¹ ÁW¸�¼WÂ�» »w¹ ¸�¼�¼W¼W¿ »k¹ ºwÁaÃ�Â�¿ »k¹ Á�ÁaÃ�Ák¾ ¿A¹ º�¿�¼W¸W¸
»�Á ¸k¹ »�¼�¼aÃ�Â ¸A¹ ÂWÃ�¿�ÂWÃ ¾�¹ ¿A¾J¿�Áa¸ ¾�¹ ÁW¸W¿�»WÀ »w¹ ¸�¼k¾JÃ�¿ »k¹ ºwÁW»WÂ�Â »k¹ Á�Áa¸�Â�Ã ¿A¹ ºw»w¾Ä¸W¿
»WÃ ¸k¹ »�¼�¼WÁ�Á ¸A¹ ÂWÃ�¿�¿�¼ ¾�¹ ¿A¾Ä»�¼a¿ ¾�¹ ÁW¸k¾�¾Ä¿ »w¹ ¸Wº�Ãaºm¾ »k¹ º�Â�Ák¾Jº »k¹ ÁWÂW¿�»WÂ ¿A¹ º�¸WÃA¾JÂ
»WÀ ¸k¹ »�¼�¼aÂ�Ã ¸A¹ ÂWÃ�¿�¸aº ¾�¹ ¿A¾W¾Jº�¿ ¾�¹ Â�ÀWÀA¾Ä¿ »w¹ ¸Wºw¼W»W¿ »k¹ º�Â�»W¸�» »k¹ Á�¼aÂ�¿�À ¿A¹ ¿�ÀWÂ�»¢º
¿�¸ ¸k¹ »�¼�¼aÂA¾ ¸A¹ ÂWÃ�»�ÁaÂ ¾�¹ ¿A¾J¸Wº�» ¾�¹ Â�À�Á�»WÂ »w¹ ¸Wºw»W»�Á »k¹ ºw¼WÁ�»WÂ »k¹ Á�¼a¸�¸�¸ ¿A¹ ¿�Ã�¼k¾JÃ

º�¸ ¸k¹ »�¼�¼a¸Wº ¸A¹ ÂWÃ�¸�Â�Á ¾�¹ ¿�¸W¿�¸WÃ ¾�¹ Â�ÃW¿�Ã�¼ »w¹ ¸�»k¾J¸�Ã »k¹ ºw»a¿�»WÂ »k¹ ÁW¸aº�º�Â ¿A¹ ¿�¸WÂ�ÃWÃ
¼W¸ ¸k¹ »�¼aº�ÁW¸ ¸A¹ Â�ÁWÀWº�¿ ¾�¹ »WÀWÃ�Áw¾ ¾�¹ Â�ÁW¼WÀA¾ »w¹ ¸�¸�Ã�¼WÂ »k¹ º�¸W¿�»�Á »k¹ Â�ÁWÁ�ÁWÀ ¿A¹ »WÂk¾JºA¾
Â�¸ ¸k¹ »�¼aºWºwÁ ¸A¹ Â�ÁWÃ�ÂW¸ ¾�¹ »WÀ�¼WÃ�» ¾�¹ Â�Áa¸�Â�¼ »w¹ ¸�¸�¸W¿�¸ »k¹ ¿�ÀW¸A¾¢» »k¹ Â�ÂW¸�»WÃ ¿A¹ »W¿k¾¢Áw¾
ÁW¸ ¸k¹ »�¼aº�¿A¾ ¸A¹ Â�ÁWÃ�¸k¾ ¾�¹ »WÀW¿�ÁaÂ ¾�¹ Â�ÂWÂ�ÀA¾ ¾W¹ À�ÀWºWº�º »k¹ ¿�ÃW¸�ÃA¾ »k¹ ÂWº�ÁWÀ�¸ ¿A¹ »k¾J¸�ÁaÀ
Ã�¸ ¸k¹ »�¼aºA¾ÄÀ ¸A¹ Â�Á�Á�¼WÁ ¾�¹ »WÀ�»�»W» ¾�¹ Â�Âaºm¾¢» ¾W¹ À�À�¸W¸�Â »k¹ ¿�Áa¿�Ã�Á »k¹ Â�¿WÃ�Â�À ¿A¹½¾ÄÀ�¼�»aÂ

À�¸ ¸k¹ »�¼aºA¾Ä¸ ¸A¹ Â�Á�Á�»a¿ ¾�¹ »WÀk¾Ä¸W¿ ¾�¹ Â�Âk¾ÄÀ�Â ¾W¹ À�Ã�ÂWÂ�Á »k¹ ¿�ÂWÃ�¼W¸ »k¹ Â�¿k¾¢¼�Á ¿A¹½¾ÄÃW¿�»WÁ
¾Ä¸W¸ ¸k¹ »�¼aº�¸�» ¸A¹ Â�ÁWÂ�À�¼ ¾�¹ »WÀW¸�¸�Á ¾�¹ Â�ÂW¸�»W¿ ¾W¹ À�Ã�¿WÀ�Á »k¹ ¿�Âaºw»�» »k¹ Â�»W¼WÃ�À ¿A¹½¾¢Áa¿�Á¢º
¾�¾J¸ ¸k¹ »�¼W¿WÀ�Â ¸A¹ Â�ÁWÂ�Áa¿ ¾�¹ »WÃWÀ�¿W¸ ¾�¹ Â�¼aÃ�Ã�» ¾W¹ À�ÃA¾ÄÁ�Á »k¹ ¿�ÂW¸�ÁW¿ »k¹ Â�»w¾¢»WÂ ¿A¹½¾ÄÂ�¼WÀWÃ
¾¢»a¸ ¸k¹ »�¼W¿WÀA¾ ¸A¹ Â�ÁWÂ�¼¢º ¾�¹ »WÃWÃ�Â�¼ ¾�¹ Â�¼WÁWÂ�¼ ¾W¹ À�ÁWÀWÀ�¿ »k¹ ¿�¼WÁWÃ�» »k¹ ÂA¾ÄÁaºw» ¿A¹½¾¢¼aÀ�¼¢º
Å ¸k¹ »�¼W¿aºm¾ ¸A¹ Â�ÁaºwÁ¢º ¾�¹ »WÃ�»aº�¸ ¾�¹ ÂWº�Â�¿�Ã ¾W¹ À�Â�»a¿Wº »k¹ ¿�¿W¸�¸�Ã »k¹ ¼WÃW¸�Á�¼ ¿A¹ ¸�ÀWÃWº�¸

Æ
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Densidade duma Qui−quadrado

χα
2

α

«
¬ ­T® ¯�¯X¯ ­T® ¯X¯�° ­l® ¯�¯ ­l® ¯�±�° ­T® ¯�° ­l® ¯ ­l® ±�° ­T® ° ­T® ²X° ­l®³´ ­l® ­�° ­T® ­�²X° ­T® ­l´ ­T® ­X­�° ­l® ­�­T´

´ ­T® ­�­X­ ­T® ­X­�­ ­l® ­X­�­ ­l® ­�­T´ ­T® ­�­jµ ­T® ­l´¶· ­l®¸´P­�² ­T® µ{°X° ´�® ¹�²j¹ ²l® ±j­�· ¹l® ºXµ?´ °l® ­�²aµ ·T® ·�¹�° ±l® º�±X¯ ´P­T® º�²jº
² ­T® ­�­�² ­T® ­l´¶­ ­l® ­�²X­ ­l® ­�°l´ ­T®³´¶­X¹ ­T® ²{´�´ ­l® °X±�° ´�® ¹�ºX· ²l® ±�±j¹ µ?® ·X­�° °{® ¯�¯T´ ±l® ¹�±jº ¯T® ²l´P­ ´¶­l® °X¯�±»´P¹T® ºT´P·
¹ ­T® ­�²aµ ­T® ­�±�² ­l®¸´X´a° ­l® ²l´¶· ­T® ¹�°X² ­T® °jºXµ ´X® ²{´¶¹ ²l® ¹�·X· µ?®³´¶­Xº ·T® ²X°l´ ±{® ºT´a° ¯T® ¹Xµ�º ´�´�® ¹jµ{°!´a²{® º�¹�º¼´P·T® ²X·X·
µ ­T® ­�¯l´ ­T® ²j­�± ­l® ²j¯�± ­l® µ�ºXµ ­T® ±l´X´ ´�® ­X·Xµ ´X® ¯�²X¹ ¹T® ¹�°X± °l® ¹�º�° ±l® ±X±X¯ ¯l® µ�º�º ´X´�®³´Pµ�¹¼´¶¹T® ²X±�±!´PµT® º�·�­¼´PºT® µ�·�±
° ­T® ²l´P­ ­T® µT´a² ­l® °X°jµ ­l® º�¹T´ ´�®³´Pµ�° ´�® ·l´¶­ ²{® ·�±�° µ?® ¹�°{´ ·T® ·�²j· ¯T® ²j¹�· ´X´�® ­�±j­½´¶²l® º�¹X¹¼´a°l® ­Xº�·»´¶·l® ±�°X­¾²j­T® °l´¶°

· ­T® ¹�ºl´ ­T® ·�±X· ­l® º�±�² ´X® ²X¹�± ´�® ·�¹�° ²l® ²j­Xµ ¹l® µ�°�° °l® ¹Xµ�º ±l® ºXµT´¿´¶­l® ·jµ{°!´¶²l® °X¯�²¼´Sµ?® µ�µ�¯¼´¶·T® ºl´a²!´¶ºl® °jµ�º¾²X²l® µ{°jº
± ­T® °X¯Xº ­T® ¯Xº�¯ ´X® ²j¹�¯ ´X® ·�¯�­ ²l®³´¶·�± ²l® ºX¹�¹ µT® ²X°�° ·T® ¹Xµ�· ¯T® ­�¹�± ´a²{® ­l´a±!´Sµ?® ­�·�±¼´P·T® ­T´P¹¼´¶ºT® µ�±�°À²X­l® ²�±Xº¾²aµ?® ¹�²X²
º ­T® º�°X± ´�® ¹jµ�µ ´X® ·jµ�· ²{®³´¶º�­ ²l® ±X¹X¹ ¹T® µ�¯�­ °{® ­�±l´ ±l® ¹XµXµÁ´¶­T® ²{´¶¯¼´¶¹l® ¹X·�²!´¶°l® °X­�±¼´¶±l® °X¹�°Â²X­T® ­X¯�­Â²l´X® ¯�°�°Â²j·T®³´a²aµ
¯ ´�®³´a°X² ´�® ±j¹�° ²{® ­Xº�º ²{® ±X­�­ ¹T® ¹�²X° µ?®³´P·�º °{® ºX¯�¯ ºT® ¹Xµ�¹ ´�´�® ¹Xº�¯¼´PµT® ·XºXµ¼´P·T® ¯T´P¯½´P¯T® ­�²j¹¾²l´�® ·X·�·Â²X¹l® °Xº�¯¾²X±l® º�±X±
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ºX­ µ�·T® °X²X­¾°l´X®¸´¶±�²Â°X¹l® °jµ�­Â°X±l®³´a°j¹Â·�­T® ¹X¯T´�·XµT® ²X±XºÂ±{´�®³´Pµ�°¾±j¯T® ¹�¹jµ¾º�ºT®³´P¹�­Â¯�·l® °X±Xº»´P­T´�® ºXº½´P­�·l® ·X¹¼´�´a²{® ¹�¹»´�´P·T® ¹�²»´¶²jµ?® ºjµ
¯X­ °jµ?®³´¶°�°Â°X¯l®¸´P¯�·Â·T´X® ±�°jµÂ·�°l® ·Xµ�±À·�¯T®³´¶²X·¾±X¹l® ²j¯T´�ºX­T® ·�²X°ÂºX¯T® ¹�¹jµ¾¯�ºT® ·�°X­¼´¶­�±l® °�±!´X´¶¹T®³´¶°¼´X´¶ºl®¸´Sµ½´a²jµT®³´a²!´a²jºT® ¹�­¼´P¹�±l® ²{´
´P­�­ ·T´�® ¯l´¶ºÂ·�±{® ¹�²Xº¾±X­l® ­�·�°À±aµ?® ²�²X²Â±�±l® ¯�²X¯Âº�²{® ¹�°XºÀ¯X­T®³´¶¹X¹¾¯X¯T® ¹�¹jµ½´¶­�¯l®³´Pµ½´�´PºT® °X­»´¶²jµ?® ¹jµ-´¶²X¯l® °j·¼´¶¹�°{® ºT´À´Pµ�­T®³´a±»´Sµ�¯T® µ�°

Å&'



 !"#$%&'()*+,-./*0(123*4567)89"#:;, !"#$%&'()*+,'-.<=>"?=>:;,@7A(B:%CD8D:EF3GH&/0

IJK%LMNOLMNPQRSTUVNWXYZ[\A]^_`\aN@b)N9]TZ[cdQ1N[K;S'e)Z>]TZ[cfNPeBbgZ>h,1Db)Z/iTj%kMlmnJopq;r's/tu]TZ[cfNPe1b)Z9v@w1S'XYZ[_`e)Su]^S
Z@Kxvyw1N[e@L`\aKzN[K`KEZg]^\VN[b)Z@K{N|}pNP_`\a~�}@ST\VK�N[U�SuNpL`�[_`\aN@K/]^Z[c�bg\VK%L`_;\aQ)w)\V�T�[Z23�t����43 �5678 �9: ���>Z
L;Z[�RZzbgS9]�N[b)N/]TZ[Uaw)e1N{\ae1bg\V]TN[c���K;SOZ@KH}pNPUaZ[_`S�K'b)Z/�)_;\ac�ST\a_;Z{�1N[_`�[c�S^L;_`Z1t[�;<��H�9Zx\ae)�V]^\aZxbgS
]TN[b1N�Ua\�e1�1N�\�e1b)\a]�NPc���K;S�Z@K�}pNPUaZ[_`S�K�bgZ�KES��[w)e1b)Z��1N[_`�[c�STL;_`Z1t3� = ���9Z|]^Z@_;�RZ|b)N�LMNPQRSTUVN\�e1b)\a]�NPc���K;S{Z@KW}pNPUaZ[_`S�K>?P�0t)�1N[_`N� ¡¢£¤@Aa¥[tg\m� S@��tgLMNP\VKOvyw)Sx¦f§ ��¨B?CDEF < ©3¢£ ¡¢£¤GA�¥u¤)�

Densidade duma F_(n1,n2)

fα

α

ªHI
ªJK « ¬ ­ ® ¯ ° ± ² ³ «M´ «^¬ «^¯ ¬T´ ¬�¯ ­u´ ®�´ °�´ «µ¬�´ ¶
« ­�³[· ²u°>®�³[· ¯T´/¯�­P· ¯T³{¯�¯P· ²u­/¯�±P· ¬T®{¯�²P· ¬T´/¯�²P· ³[«9¯T³[· ®u®/¯�³[· ²�°�°u´P·¸«µ³{°�´[· ±P«W°[«u· ¬�¬�°[«�· ±^®{°u¬P· ´�¯�°u¬P· ¬�°D°�¬p· ¯T­{°�¬p· ±�³�°�­[· ´u°�°u­[· ­�­
¬ ²[· ¯�­¹³[· ´u´ ³P·º«M°»³P· ¬T®¹³[· ¬�³¹³[· ­�­¹³P· ­�¯ ³[· ­�±�³[· ­�²»³P· ­�³ ³[· ®@« ³[· ®p¬�³P· ®�®�³P· ®p¯�³[· ®�°¹³[· ®�± ³P· ®p± ³[· ®�² ³[· ®u³
­ ¯P· ¯T®�¯P· ®�°¹¯p· ­�³�¯p· ­�®»¯P· ­[«¼¯P· ¬T²»¯p· ¬u±¹¯P· ¬u¯ ¯P· ¬^® ¯p· ¬T­¹¯P· ¬u¬¹¯P· ¬�´¹¯p·º«M²�¯p·¸«^± ¯P·¸«^±¹¯P·¸«M°»¯p·¸«^¯¹¯P·¸«M®»¯P·¸«M­
® ®@· ¯T®¹®@· ­�¬¼®[·º«M³¹®[·¸«u«½®@· ´�¯�®@· ´P« ­P· ³u²¹­[· ³�¯�­[· ³T®�­P· ³u¬�­[· ³u´¹­[· ²�±�­P· ²T®�­P· ²u­ ­[· ²�¬ ­[· ²�´¹­P· ±�³¹­[· ±�² ­[· ±T°
¯ ®@· ´u°¹­[· ±�² ­P· °u¬¹­P· ¯u¬�­[· ®p¯ ­[· ®u´¹­P· ­�± ­[· ­�®¹­[· ­u¬¹­P· ­�´ ­[· ¬u± ­[· ¬T®¹­P· ¬p«¼­P·¸«µ³ ­[·¸«^± ­[·¸«M°¹­P·¸«M®»­[·¸«^¬�­[·¸«M´
° ­[· ±�²¹­[· ®�° ­P· ¬T³»­P·¸«µ² ­[·¸«u« ­[· ´u¯ ­P· ´[«¼¬P· ³u²¹¬P· ³�°�¬p· ³T®»¬P· ³u´»¬P· ²�± ¬p· ²T® ¬p· ²[« ¬P· ²u´»¬P· ±T²»¬p· ±�°»¬P· ±T®»¬P· ±�¬
± ­[· ¯�³¹­[· ¬�° ­P· ´u±»¬p· ³u°¹¬P· ²u²»¬P· ²�­»¬p· ±�²»¬P· ±u¯ ¬P· ±�¬»¬p· ±T´¹¬P· °�±¹¬P· °u­¹¬p· ¯T³�¬p· ¯u± ¬P· ¯�°»¬P· ¯^®�¬p· ¯P«¼¬P· ®�³¹¬P· ®�±
² ­[· ®�°¹­[·¸«u« ¬p· ³u¬»¬p· ²[« ¬P· ±�­»¬P· °u±¹¬p· °�¬¹¬P· ¯�³¹¬P· ¯T°�¬p· ¯^®»¬P· ¯�´»¬P· ®�°¹¬p· ®�¬»¬p· ®�´¹¬P· ­u²»¬P· ­�°»¬p· ­�®�¬P· ­�¬ ¬P· ¬T³
³ ­[· ­u°¹­[· ´[« ¬p· ²P«�¬p· °u³¹¬P· °[«¼¬P· ¯�¯¹¬p· ¯P«¼¬P· ®p± ¬P· ®�® ¬p· ®�¬ ¬P· ­u²»¬P· ­�®»¬p· ­�´�¬p· ¬u± ¬P· ¬u¯¹¬P· ¬T­»¬p· ¬P«¼¬P·¸«µ²¹¬P·¸«M°
«µ´ ­[· ¬�³»¬P· ³�¬ ¬p· ±T­�¬p· °[« ¬P· ¯u¬¹¬P· ®u°»¬p· ®@«¼¬P· ­u²¹¬P· ­u¯»¬p· ­u¬ ¬P· ¬�²»¬P· ¬T®»¬p· ¬T´�¬p·¸«^± ¬P·¸«µ°»¬P·¸«M­»¬p·¸«u«¼¬P· ´u²¹¬P· ´�°
«^¬ ­[·¸«µ²»¬P· ²[« ¬p· °P«�¬p· ®�²¹¬P· ­u³»¬P· ­�­»¬p· ¬�²»¬P· ¬T®»¬P· ¬p«�¬p·º«M³¹¬P·¸«^¯¹¬P·¸«µ´¹¬p· ´�°�¬p· ´u­¹¬P· ´[«¹«u· ³�³¾«�· ³u°¾«u· ³u­ «u· ³�´
«^¯ ­[· ´�±¹¬P· ±�´¹¬p· ®u³�¬p· ­u°¹¬P· ¬u±¹¬P· ¬p«¼¬p·¸«µ°»¬P·¸«^¬ ¬P· ´�³�¬p· ´�°¹¬P· ´�¬ «u· ³�±�«�· ³u¬¾«�· ²u³ «u· ²�± «u· ²u¯ «�· ²�¬ «u· ±�³ «u· ±T°
¬�´ ¬P· ³�±¹¬P· ¯�³¹¬p· ­�²�¬p· ¬u¯ ¬P·¸«µ°»¬P· ´�³»¬p· ´�®�¬P· ´u´ «u· ³�° «�· ³T®¾«u· ²u³¾«u· ²�®¾«�· ±T³ «�· ±�° «u· ±T® «u· ±p«¹«�· °u²¾«u· °�®¾«u· °P«
¬u¯ ¬P· ³�¬¹¬P· ¯�­¹¬p· ­u¬»¬p·¸«µ²¹¬P· ´u³»¬P· ´u¬ «�· ³�± «u· ³u­ «u· ²�³ «�· ²u±�«u· ²�¬ «u· ±u±�«�· ±�¬¾«�· °u² «u· °u°¾«u· °�­¾«�· ¯�³¾«u· ¯�° «u· ¯�¬
­u´ ¬P· ²u²»¬P· ®�³¹¬p· ¬T²�¬p·¸«M®»¬P· ´�¯ «u· ³�²¾«�· ³u­¾«u· ²u² «u· ²u¯¾«�· ²u¬�«u· ±u± «u· ±u¬�«�· °u±¾«�· °u­ «u· °[«¹«u· ¯�± «�· ¯T® «u· ¯�´ «u· ®u°
®�´ ¬P· ²�®�¬P· ®u®»¬p· ¬T­�¬p· ´u³¹¬P· ´u´¾«u· ³�­¾«�· ²�± «u· ²u­ «u· ±T³ «�· ±T° «u· ±P«¹«u· °u° «�· °P«»«�· ¯u±�«u· ¯T® «u· ¯p«¹«�· ®p± «u· ®p¬�«u· ­�²
°u´ ¬P· ±�³»¬P· ­u³¹¬p·º«M²�¬p· ´�®¾«u· ³�¯ «u· ²u± «�· ²�¬ «u· ±u±�«u· ±^® «�· ±p« «u· °u°¾«u· °u´ «�· ¯^® «�· ¯�´ «u· ®�²¾«u· ®�® «�· ®�´¾«u· ­�¯�«u· ¬T³
«^¬T´ ¬P· ±u¯¹¬P· ­�¯ ¬p·º«M­ «�· ³u³ «u· ³u´¾«u· ²u¬ «�· ±u± «u· ±u¬�«u· °�² «�· °u¯�«u· °u´¾«u· ¯u¯�«�· ®u² «�· ®u®¾«u· ®@«¹«u· ­u± «�· ­�¬ «u· ¬�° «u·¸«M³
¶ ¬P· ±P«¼¬P· ­u´¹¬p· ´�² «�· ³�®¾«u· ²�¯ «u· ±�± «�· ±u¬ «u· °�±�«u· °�­ «�· °�´ «u· ¯u¯ «u· ®�³ «�· ®�¬¾«�· ­u² «u· ­�® «u· ­�´¾«�· ¬T® «u·¸«^±�«u· ´�´

 !"#$%&'()*+,-./*0(123*4567)89"#:;, !"#$%&'()L'MNO.<=>"?=>:;,@7A(B:%CD8D:EF3GH&/0
P e1~[U�Z@�@NQR�L`NPQRSTUVN�NPeyL;S�_;\aZ[_utA�1NP_MN� <¢£¤GA ¤STg� P L`N[QBS�UaN�\ae1bg\V]TN�Z@KW}pN[U�Z@_;SuKU?[��L`NP\VKOvyw)Sx¦f§ �»¨V?P�A©3¢  ¡¢£¤@A ¤5T)�

ªHI
ªJK « ¬ ­ ® ¯ ° ± ² ³ «M´ «^¬ «^¯ ¬T´ ¬�¯ ­u´ ®�´ °�´ «µ¬�´ ¶
« «M°[«u· ®z«µ³u³P· ¯{¬P«µ¯P· ±�¬�¬T®@· °/¬T­u´P· ¬D¬�­T®@· ´/¬�­�°[· ²{¬T­u²P· ³{¬T®�´P· ¯�¬T®[«u· ³/¬^®�­[· ³�¬T®p¯p· ³/¬T®u²[· ´{¬^®�³[· ­/¬�¯�´P·º«O¬u¯p«u·¸«>¬u¯�¬P· ¬�¬�¯�­P· ­{¬u¯T®[· ­
¬ «M²[· ¯P«D«µ³[· ´�´�«µ³P·º«M°z«M³[· ¬u¯z«M³[· ­u´x«µ³P· ­�­�«µ³P· ­�¯x«M³[· ­�±x«µ³[· ­�²z«µ³P· ®�´�«M³[· ®@«D«µ³[· ®u­�«µ³P· ®�¯x«M³[· ®�°�«M³[· ®�°x«µ³P· ®�±z«µ³P· ®�²z«M³[· ®�³z«µ³[· ¯T´
­ «M´[·¸«µ­¹³[· ¯u¯�³P· ¬T²»³P·¸«^¬�³[· ´[« ²[· ³T®»²P· ²u³¹²[· ²�¯�²[· ²P«¼²P· ±T³ ²[· ±T®»²[· ±�´ ²P· °�°»²P· °u­ ²[· °�¬ ²[· ¯T³¹²P· ¯u± ²[· ¯u¯�²[· ¯T­
® ±P· ±P« °[· ³�®¹°P· ¯T³»°P· ­u³ °[· ¬�°¹°[·¸«M°¹°P· ´u³¹°[· ´�®¹°[· ´�´�¯p· ³�°¹¯P· ³[«¼¯P· ²u°¹¯p· ²�´�¯p· ±u± ¯P· ±u¯¹¯P· ±�¬¹¯p· °u³»¯P· °u°¹¯P· °�­
¯ °[· °[«¼¯P· ±�³¹¯p· ®[«�¯p·¸«µ³¹¯P· ´�¯�®@· ³u¯�®[· ²u² ®@· ²�¬¼®@· ±�± ®[· ±^® ®@· °u² ®@· °�¬¼®[· ¯T°¹®[· ¯u¬¼®@· ¯�´ ®@· ®u° ®[· ®�­ ®@· ®�´�®@· ­�°
° ¯P· ³u³»¯P·¸«M® ®[· ±T°¹®[· ¯�­�®@· ­u³ ®@· ¬T² ®[· ¬P« ®@·¸«^¯¼®@·¸«M´¹®[· ´�°�®@· ´u´¹­[· ³�®¹­P· ²u±¹­P· ²u­ ­[· ²[« ­[· ±�± ­P· ±T®»­[· ±�´ ­[· °u±
± ¯P· ¯�³ ®@· ±T® ®[· ­u¯ ®[·¸«^¬�­[· ³�± ­[· ²u± ­P· ±�³¹­[· ±�­ ­[· °�²»­P· °T®¹­[· ¯u± ­[· ¯P« ­P· ®�®�­P· ®�´ ­[· ­u²¹­[· ­T®»­P· ­u´¹­[· ¬u±�­[· ¬T­
² ¯P· ­�¬�®@· ®�°�®[· ´u±¹­P· ²�®¹­[· °u³¹­[· ¯T²¹­P· ¯�´¹­[· ®u®¹­[· ­�³»­P· ­u¯�­[· ¬�²¹­[· ¬u¬�­P·º«µ¯¹­P·¸«u« ­[· ´u²¹­[· ´T®»­P· ´[«¼¬P· ³�± ¬P· ³�­
³ ¯P·¸«^¬�®@· ¬�° ­P· ²�°»­P· °u­ ­[· ®�²¹­[· ­u± ­P· ¬�³¹­[· ¬�­ ­[·¸«M²»­P·º«`®¹­[· ´�± ­[· ´[« ¬p· ³T® ¬p· ²u³¹¬P· ²u°»¬P· ²�­»¬p· ±�³»¬P· ±u¯ ¬P· ±p«
«µ´ ®@· ³u° ®@·¸«µ´ ­P· ±p«¼­P· ®�² ­[· ­u­¹­[· ¬�¬ ­P·¸«M®»­[· ´�±�­[· ´u¬»¬p· ³�²¹¬P· ³[«¼¬P· ²�¯ ¬p· ±�±»¬p· ±�­¹¬P· ±�´»¬P· °�°»¬p· °�¬¹¬P· ¯�²¹¬P· ¯^®
«^¬ ®@· ±u¯ ­[· ²u³ ­P· ®u³»­P· ¬�° ­[·¸«u« ­[· ´�´»¬p· ³[«¼¬P· ²�¯ ¬P· ²�´�¬p· ±�¯ ¬P· °u³»¬P· °�¬ ¬p· ¯^® ¬p· ¯�´¹¬P· ®p±¹¬P· ®u­»¬p· ­u²»¬P· ­�®»¬P· ­�´
«^¯ ®@· ¯T®»­[· °u² ­P· ¬T³»­P· ´u°¹¬P· ³u´»¬P· ±T³»¬p· ±P«¼¬P· °�®»¬P· ¯T³�¬p· ¯^®»¬P· ®�²»¬P· ®�´¹¬p· ­�­�¬p· ¬�²¹¬P· ¬u¯¹¬P· ¬T´»¬p·¸«µ°»¬P·¸«u« ¬P· ´u±
¬�´ ®@· ­�¯ ­[· ®�³ ­P·º«M´�¬p· ²�± ¬P· ±P«¼¬P· °�´»¬p· ¯P«¼¬P· ®p¯ ¬P· ­�³�¬p· ­u¯ ¬P· ¬�²»¬P· ¬�´¹¬p·º«µ¬»¬p· ´�± ¬P· ´�® «u· ³�³¾«�· ³�¯ «u· ³u´ «u· ²T®
¬u¯ ®@· ¬T®»­[· ­u³¹¬p· ³�³�¬p· ±�°¹¬P· °u´»¬P· ®u³»¬p· ®�´»¬P· ­�®»¬P· ¬T²�¬p· ¬^®»¬P·¸«µ°»¬P· ´u³¹¬p· ´P«»«�· ³u° «u· ³�¬ «u· ²u± «�· ²�¬ «u· ±u±�«u· ±p«
­u´ ®@·¸«^± ­[· ­�¬ ¬p· ³u¬»¬p· °u³¹¬P· ¯�­»¬P· ®�¬¹¬p· ­u­»¬P· ¬u± ¬P· ¬p«�¬p·º«M°¹¬P· ´u³»¬P· ´[« «�· ³�­ «�· ²u² «u· ²�® «u· ±T³¾«�· ±T® «u· °u² «u· °u¬
®�´ ®@· ´u²¹­[· ¬�­¹¬p· ²T® ¬p· °[« ¬P· ®p¯¹¬P· ­T®�¬p· ¬u¯¹¬P·¸«µ²¹¬P·¸«µ¬»¬p· ´�²¹¬P· ´u´¾«u· ³�¬�«�· ²T® «�· ±�² «u· ±T® «u· °�³¾«�· °�® «u· ¯�² «u· ¯p«
°u´ ®@· ´u´¹­[·¸«^¯ ¬p· ±T°�¬p· ¯�­¹¬P· ­�±¹¬P· ¬�¯¹¬p·¸«^±¹¬P·¸«µ´¹¬P· ´T® «�· ³�³ «u· ³�¬ «u· ²�®¾«�· ±�¯¾«�· °u³ «u· °�¯ «u· ¯T³¾«�· ¯�­¾«u· ®p±�«u· ­�³
«^¬T´ ­[· ³�¬ ­[· ´�± ¬p· °�²�¬p· ®p¯ ¬P· ¬�³»¬P·¸«M²»¬p· ´u³»¬P· ´�¬�«u· ³�° «�· ³P« «u· ²u­¾«u· ±u¯�«�· °�° «�· °u´ «u· ¯u¯ «u· ¯T´¾«�· ®�­¾«u· ­�¯�«u· ¬�¯
¶ ­[· ²�®»­[· ´u´¹¬p· °�´�¬p· ­�± ¬P· ¬P«¼¬P·¸«M´»¬p· ´[«¹«u· ³�®¾«u· ²�² «�· ²�­ «u· ±u¯ «u· °�±�«�· ¯�±¾«�· ¯P« «u· ®�°¾«u· ­�³¾«�· ­�¬ «u· ¬u¬�«u· ´�´

¿[¿



 !"#$%&'()*+,-./*0()12*+345678"#9:, !"#$%&'()*'+,+-./;<8"=<>9:,?5@()9ABC7C9AD2EF&01
2 G)H?IJKLMLN34OPQNRSTUVIWNXNRGYP:UZ[:\]K?[^_`a)NR[bNOc;def56 f789:6g 2 PbNRSTUVIWNh\]G)i@\WjVNXKYklmnNRI]K?[QUZk;<RopPQN?\]k8qYr6U/stu vwx=<Ro@y2deczdef56 f789:@g

{ >
{ ? | } ~ � � � � � � |b� |�} |�� }V� }Z� ~^� ��� �Z� |�}Z� �
| �V�n�R� ���Z�^�R� ���Z�?� }C�Z�^�?� ���^}R|Z� �C�^~^�R��|8�Z�^�?� }C�^�Z�R� �C�^�^~R� ~��^�Z�?� ���^�Z�?� �>�^�Z�?� ���^�Z~?��|��Z�^�?��|�|b�^�?|�|b�^�Z��|��R|���|��R|b��|b�?|b�
} ~Z�?� �R|l~^�?� �Z��~^�R��|��C~Z�?� }^��~Z�?� ~^�C~^�R� ~Z~�~^�R� ~^��~Z�?� ~��C~^�?� ~Z��~^�R� ����~Z�?� �L|l~^�?� �^~�~^�R� ���C~Z�?� ����~Z�?� ���C~^�R� ����~^�R� ����~Z�?� ����~^�?� �V�
~ |��R� �^��|��?� �V�O|��n� �Z�h|��R��|��h|Q�L� �^��|b�?� �V~h|b�?� ��}�|Q�L� �V�h|b�L� ����|b�?� �n}�|Q�L� ~Z��|b�L� }Z��|b�?��|���|Q�L��|�}�|Q�L� �^��|b�?� �V�O|�~R� �^��|b~?� ����|�~?� �Z�
� |�}R� }^}/|��?� �^���R� �Z�w�R� �^� �?� ~^���?� }V���R� ��� �?� �^� �?� �Z�w�R� �V���?� �^� �?� �^� �R� �V�w�R� �Z� �?� �����?� �?| �R� ~^���?� ~?| �?� }V�
� |b�?� �?| �?� ��~��n� �V���n� ~^���R��|�� �?� �Z���R� ��� �?� �Z� �?� �Z�w�R� �^}��?� �^} �?� ��~ �R� ~Z~w�R� }^���?� }Z~��?��|b���R��|�} �?� �����?� �^}
� �?� �?|��R� }Z� �R� �Z�w�R� }Z~��R� �^�w�R� �^}��n� �Z�w�R� �^���R� �Z}w�n� �^���R� ~����R� }^� �n��|��w�n��|^| �R� �����R� �R| �?� �^� �L� �^���L� �^�
� �?� ��� �?� �V�w�n� �Z���n� �^} �R� }Z�w�R��|�}��?� �^� �L� �^���L� �^} �?� �V���L� �����L� �^���?� ��� �?� �����L� ~^� �L� ~R| �?� }^���L� }Z���L��|Q�
� �R� �^� �?� �^���n� ��}w�n� �����L� ��}��L� �^���?� �Z~ �L� ��~��L� ~Z���?� ~Z���L� }Z� �L��|����?� �Z�w~R� �Z��~?� �^��~?� �V�w~R� �Z��~?� �Z~ ~?� �^�
� �R� }R|��R� �R| �n� �Z���?� �^}��L� ��� �L� ~^}��?� }Z� �L��|����L� �Z~w~R� �Z� ~?� ��� ~?� �^��~R� �^��~R� �^� ~?� �Z��~?� �n| ~R� �n� ~?� ~^� ~?� ~Z~
|�� �?� �Z���R� �����?� �Z~��?� �n���L� }V���L� �^� ~R� ��� ~?� ����~?� �V�w~R� �Z}�~?� ��} ~?� �^}�~R� ��}�~R� ~���~?� ~?| ~?� }V��~R� }Z��~?��|b��~?� �Z�
|�} �?� �^���R��|����?� ��� �?��|�}�~?� �^��~?� �V~�~R� �?| ~?� �R| ~?� �Z��~R� ~^��~?� }Z��~?��|�� ~R� �^��~R� �?| }R� �^�w}R� �R|�}n� ����}R� �Z��}R� �Z}
|�� �?� }Z� �L� �^���?��|���~R� �^� ~?� �Z��~?� �?| ~R� }Z��~?� }Z� ~?��|�}�~R� �Z��}R� �^�w}R� �^��}n� �V��}n� �^��}R� �Z��}R� �V�w}n� �^}�}R� ����}R� �^�
}Z� �R� �����L� ��� ~R� �Z�w~R� �R| ~?� }Z��~?��|b~�~R� �?|�}R� �?| }R� �V� }n� �Z� }R� �^�w}R� �^� }n� �^��}n� ����}R� ~���}R� }V�w}n� }^}�}R��|���}R� �Z�
}^� �R� �^� �L� }Z� ~R� �Z�w~R� ~���~?��|�~w}R� �^��}n� ����}R� �^� }R� �Z��}n� �R| }R� �R|�}R� �L| }n� ~Z��}n� }Z~�}R��|��w}R��|�}�}n� ��� |^� �^� |^� �R|
~^� �R� �^���L��|�� ~R� �V�w~R� }^��~?� �^~w}R� �^��}n� �^��}R� ��� }R� �Z�w}n� �n| }R� �L|�}R� ~?| }n� }V��}n��|�} }R� ����}R� �R|�|Z� �Z� |^� ����|^� �V�
��� �R� �n}��L� ����~R� �^�w~R��|�~�}R� �^�w}R� ����}n� ��}�}R� �Z~�}R� ���w}n� ~Z��}R� }Z�w}R��|���}n� �^��|Z� �^� |^� �Z� |^� �Z��|Z� �^��|^� �^}�|^� �V�
�^� �R� }Z��~?� �^~ ~R� ~V��~R� �?| }R� �Z�w}R� �Z~w}n� �R|�}R� �L| }R� ~Z~�}n� }Z� }R��|���}R� �^� |Z� �V� |Z� ����|^� ��} |^� ��� |Z� ��� |^� �Z� |^� �^�
|�}V� �R��|�� ~?� �^� ~R� }V~�}n� �^��}R� ����}R� �Z}�}n� ~^�w}R� ~^��}R� }Z}w}n��|b��}R� ��� |^� �Z��|Z� �^}�|Z� �^��|^� �^��|^� �R|�|Z� �Z~�|^� ��~ |^� ~R|
� �R� ��} ~?� �^� ~R��|�}w}n� �Z��}R� �^��}R� �?|�}n� }Z�w}R��|���}R��|Z|�}n� �^��|^� �Z� |^� �^~ |Z� �n|w|Z� �^~ |^� �^� |^� �^��|Z� ~^��|^� }^��|^� �Z�

 !"#$%&'(6*�,�./*0()12*+345678"#9:,@!"#$%A'()*'BCD/;<>"�<>9:,L5`(�9%BC7C9AD2EF&E1
2 G)H?IJKLMLN34OPQNRSTUVIWNXNRGYP:UZ[:\]K?[^_`a)NR[bNOc;def56 f)�?g 2 PQN?S�UZI]NO\]G)i@\WjVNOKLklmnN?IJKL[:U^kF< o PQNR\Wk�qYr6U�stu vwxG< o y2d czdefH6 f6�Lg

{I>
{ ? | } ~ � � � � � � |b� |�} |�� }V� }Z� ~^� ��� �Z� |�}Z� �
| ���^�^}��^�^�^� �V���Z~e�Z�^}^� �Z�Z�Z� �V���V���Z�^}Z�e�Z�Z�?|¡�Z��}Z} �^���V� �?|b�^���R|��^�¢��}Z�Z����}���� �^}Z�?|£�^}Z�^���^~R|�~��^~Z~^� �Z~^�Z�
} �Z�?� �Z�C�^�?� �Z���^�R��|��C�Z�?� }^���Z�?� ~^�C�^�R� ~Z~��^�R� ~^���Z�?� ~��C�^�?� ~Z���^�R� �����Z�?� �n}>�^�?� �^~��^�R� ���C�Z�?� �����Z�?� �n�>�^�R� �����^�R� �����Z�?� �����^�?� �V�
~ ~V�L��|�}>~^�?� �^}�}Z�R� �^��}V�?� �R|>}V�?� }V��}^�n� �R|>}^�n� ����}Z�R� ����}^�R� ~^��}^�n� }Z~/}Z�R� ���C}Z�?� �^��}Z�R� �Z��}V�?� �Z�/}V�?� �Z��}Z�R� �?|>}Z�R� ~�}�}V�?� }^}�}Z�?��|b~
� }n|^� }Z��|��?� �Z�h|��R� �Z��|��R� �^�h|��R� �^}/|��n� }n|�|b�?� �^��|Q�L� �^��|b�L� �Z��|b�?� �^��|Q�L� ~��/|b�L� }V�h|b�?� �^}�|b~?� �?|�|b~?� �Z��|�~R� �Z��|�~R� ����|b~?� �Z��|�~?� �^�
� |b�?� }Z��|�~?� }Z��|�}n� �Z��|Z|^� ~^�h|b�?� ���/|��R� �^��|��R� ����|b�?� }Z��|��?��|b��|��R� ��� �?� �^���?� �^}��R� �Z���R� �n���?� ~^���?� }V���R� }Z���?��|^| �?� �^}
� |b~?� �^�/|��?� �^}��R� �V�w�R��|����?� �^� �?� ��� �R� }Z���?��|����R� �Z���n� �^� �R� �^}��R� �Z���n� �^���n� ~^���R� }Z~w�R��|Q���n� �^���?� �����?� �Z�
� |�}R� }^� �?� �^���R� ���w�n� ��� �R� ���w�R��|b���R� �^���?� �Z���?� �Z}��R� �^}��?� �n� �?� ~?| �R��|b�w�R� �^���R� �^�w�R� �R|��n� ��}��R� �V�w�R� �^�
� |Z|^� }Z���?� ��� �n� �V���n� �?| �?� �^~��?� ~^� �R��|����?� �^~��R� �R|��n� �R| �R� �����R� �^} �n� ~Z���n� }Z���R� }Z�w�R��|�}��n� �^~ �L� �����L� �Z�
� |b�?� �Z���?� ��}��R� �Z�w�R� �n}��?� �^�w�R� �Z�w�n� �?|��R� �n� �R� ~^�w�n� }V���R��|^| �L� �^���?� �R| �?� �R|¤�L� �����L� �Z���?� ��� �L� �����L� ~R|
|�� |b�?� �Z���R� �Z� �R� �Z�w�n� �^���R� �Z���R� ~Z�w�n� }Z�w�R� �^���L� �V�w�?� �^���L� �R| �L� �Z���?� �?| �?� ~?|¤�L� }^���L��|����?� �^� �L� �^� ~?� �R|
|�} �?� ~^~��?� �^~��n� �^�w�n� �L| �R� �^� �L� �^}��?� �Z���L� �Z���L� ~Z���?� ~Z���L��|�� �L� �?| ~R� �Z�w~R� �Z� ~?� �Z��~?� �^} ~R� �V�w~?� �n��~?� ~Z�
|�� �?� �^���?� ~^���n� ��} �?� �^���L� �Z� �L� ~^}��?��|b���L� �^� ~?� �Z�w~R� �Z� ~?� ��� ~?� �^}�~R� ~^��~R� }Z� ~?� }R| ~?��|b~�~R� ����}R� �^��}R� �^�
}Z� �?��|��w�R� �����?� �V�w�?� ��~��L��|���~?� �^� ~R� �Z��~?� �Z� ~?� �^�w~R� ~^��~?� }Z~�~?� �^��}n� �V� }n� �Z�w}R� �Z�w}R� �Z�w}n� �?|�}R� �^} }R� ��}
}^� �R� �^���R� �^���?� �Z���?��|�� ~?� ��� ~?� �Z~�~R� ����~?� ~�}�~?� }Z}�~R��|b~�}R� �^�w}R� ��� }n� �V��}n� �^��}R� �V��}R� ����}n� ~^�w}R� }^� }R��|��
~^� �R� �Z�w�R� ~^���?� �n| �?� ��}�~?� �Z��~?� ��� ~R� ~^��~?��|���~?� �^�w}n� �Z��}R� �Z��}R� �Z��}n� �Z�w}n� �n� }R� ~^�w}R� ~Z�w}n� }R|�}R��|^| }R� �R|
��� �R� ~?|��R��|����?� ~R|�~R� �^~ ~?� �R| ~?� }V��~R��|�}�}R� �^��}R� �Z��}n� �Z��}R� �^�w}R� �^} }n� ~^�w}n� }^� }R� }Z�w}R��|Z|�}n� ��} |^� ��}�|^� �Z�
�^� �R� �^� �L� �^���?��|b~w~R� ����~?� ~Z�w~?��|�}�}n� ����}R� ��} }R� �Z}w}n� �Z~�}R� �Z�w}R� ~�� }n� }V��}n��|���}R� �^~�|^� �V� |Z� �Z� |^� �Z~ |^� �Z�
|�}V� �?� �����L� �Z� ~R� �^��~R� ��� ~?��|���}R� �Z�w}n� �Z�w}R� �^��}R� �V��}n� ��� }R� ~Z��}R��|���}n� �Z~ |Z� �^~ |^� �^��|^� �V��|Z� �^��|^� �Z~ |^� ~Z�
� �?� �^~ �L� �?| ~R� �V�w~R� ~�}�~?� ��}�}R� �Z�w}n� �Z��}R� �R| }R� �?|�}n� ~^} }R��|��w}R� �Z��|Z� �Z� |Z� �^��|^� �Z��|^� �V��|Z� �n� |^� ~�}�|^� �Z�

¥^¦


