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Tabua de Mortalidade, Tabua de Vida ou Tabua Atuarial

= (Utilizada para calcular as probabilidades de vida
e morte de uma populacado, em funcédo da idade.

ldade (x) qx

25 0,00077 = As tabuas sdo criadas a partir de dados
26 0,00081 provenientes de:
27 0,00085 » (Censos Populacionais,
= Levantamentos sobre apolices de seguros de
28 0,00090 ,
vida,

29 0,00095 . .

’ » Experiéncia de fundos de pensao,
30 0,00100 =  Registro civil,
31 0,00107 = Livros de batismo e enterro ...
32 0,00114 » Apresenta probabilidade de morte e sobrevida d
23 . e um determinado numero de individuos em

' uma certa idades, entre outros dados que variam
34 0,00130 conforme a tabua.
35 0,00139 = Aproximacoes.




Tabua de Mortalidade, Tabua de Vida ou Tabua Atuarial

q.: Probabilidade de morte de uma pessoa com idade x antes
de completar a idade de x + 1 anos.

P,: 1—gq,: Probabilidade de sobrevivéncia de uma pessoa
com idade x antes de completar a idade x + 1.

VARIACOES

nq: Probabilidade de uma pessoa com idade x morrer antes
de completar a idade de x + n anos.

aPx: Probabilidade que uma pessoa com idade x, sobreviva
pelo menos mais 1 anos.



Tabua de Mortalidade, Tabua de Vida ou Tabua Atuarial

d,: Numero de pessoas que faleceram entre a idade x e x + 1.

l,: Naimero de pessoas vivas com idade x.

Ly = lo xPo = loST, (x)

[
ST, (x) = l—x
0

dy =L — lyyq

nly = L — Liin



Tabua de Mortalidade, Tabua de Vida ou Tabua Atuarial

. lx+n
npx — l
X
Demonstracao:
St,(n + x)
2Py =P(T, >n) =P(Ty >n+x|Ty > x) =
ST, (x)
lx+n
_ lo - lx+n
npx — l_x B lx
Lo
consequentemente
l.X' lx+n




Tabua de Mortalidade, Tabua de Vida ou Tabua Atuarial

m+1Px = ( mPx )( IPx+m )
poIs

lx+m+l lx+m lx+m lx+m+l

m+1Px =

lx lx+m lx lx+m

m+1Px = mPx X 1Px+m



poIs

Tabua de Mortalidade, Tabua de Vida ou Tabua Atuarial

Ly
M(x)=—l—
B S’(x)_ 1 d __1 d (L, L
lu'(x) __S(x) — xp() dx(xp()) - l dx (lo>_

‘x
lo



Tabua de Mortalidade, Tabua de Vida ou Tabua Atuarial

L,: namero médio de pessoas que, a partir de uma populacao inicial,
vivem entre as idades x e x + 1.
l lx+1 1 + lx+1

2 2

1
L, = lx+1 +§dx . lx+1 +

nLy: ... quantidade de exposi¢do ao risco de morte durante o intervalo de n anos.

Nl = bean) _ e + bein)
2 2

n
nly =nlyyn + E ndy =nlyin +

T,: Tempo vivido a partir da idade x ( quantidade de pessoas-ano a
partir da idade x). Anos que ainda serao vividos, em conjunto..

w—x
— E Ly+¢
t=0



Tabua de Mortalidade, Tabua de Vida ou Tabua Atuarial

dy = Iy = lx41

_ Le = lyan
nCIx Il l
X
_ Le+n
npx - l
X

m+1Px = (mpx )( lpx+m)

L, +1
L, = X 2x+1

— n(lx + lX+TL)

n=x 2

W—X
T, = Z Lyt
t=0

Ly
ux) = -+

L



Tabua de Mortalidade, Tabua de Vida ou Tabua Atuarial

X gx pX Ix dx Lx

0 0,00404 | 0,99596 | 1000000| 4040 997980
1 0,00158 | 0,99842 | 995960 | 1573,62 | 995173,2
2 0,00089 | 0,99911 | 994386 | 885,004 | 993943,9
3 0,00072 | 0,99928 | 993501 | 715,321 | 993143,7
4 0,00063 | 0,99937 | 992786 | 625,455 | 992473,3
5 0,00057 | 0,99943 | 992161 | 565,532 | 991877,8
6 0,00053 | 0,99947 | 991595 | 525,545 | 991332,3
7 0,00050 | 0,99950 | 991070 | 495,535 | 990821,8
8 0,00049 | 0,99951 | 990574 | 485,381 | 990331,3
9 0,00048 | 0,99952 | 990089 | 475,243 989851
10 0,00048 | 0,99952 | 989613 | 475,014 | 989375,9
11 0,00049 | 0,99951 | 989138 | 484,678 988896
12 0,00050 | 0,99950 | 988654 | 494,327 | 988406,5
13 0,00051 | 0,99949 | 988159 | 503,961 | 987907,4
14 0,00052 | 0,99948 | 987655 | 513,581 | 987398,6
15 0,00054 | 0,99946 | 987142 | 533,057 | 986875,3
16 0,00055 | 0,99945 | 986609 | 542,635 | 986337,4
17 0,00057 | 0,99943 | 986066 | 562,058 | 985785,1
18 0,00058 | 0,99942 | 985504 | 571,592 | 985218,3
19 0,00060 | 0,99940 | 984932 | 590,959 984637
20 0,00062 | 0,99938 | 984342 | 610,292 | 984036,4
21 0,00065 | 0,99935 | 983731 | 639,425 | 983411,5
22 0,00067 | 0,99933 | 983092 | 658,671 | 982762,5

Tx

73179375
72181395
71186222
70192278
69199134
68206661
67214783
66223451
65232629
64242298
63252447
62263071
61274175
60285768
59297861
58310462
57323587
56337250
55351465
54366246
53381609
52397573
51414162



Leil de mortalidade

Lei de Gomperzt

pu(x+t) =Bc**t -  p,=g° ¢



Leil de mortalidade

Lei de Makeham

x+t X

—C

pux+t) =A+ Bc**t > ,p, = e Aig°

Do = i_?; A e—Axgcx—l lx — kagcx

A constante “A” & responsavel pela morte por causas
acidental.



» Lei de Moivre

Leil de mortalidade

= 10(1-2)

» Lei de Gomperzt [, = kgcx
X _ l
xPo=9° ", k=_ , c=e
> Lei de Makeham L, = kang
xPo = e—Angx—17 k = l_O , €= ek

g



Numero de individuos num grupo hipotético de 100000 nascidos
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Nimero de individuos num grupo
hipotético de 1 milhdo de nascidos
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" 1, = Lx+1: Vivos

Px

numa certa

d, =1, —l,,1: Numero de

/ idade ap6s 10°

mortes esperadas num

nascimentos

N

determinado ano, da populacao

remanescente 7

~X
\\
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Comutacao

» Na matematica atuarial, comutacdo é o uso de
funcoes pré-calculadas com base em tabuas de
mortalidade e taxas de juros constantes, que
facilitam o calculo de prémios e reservas de

seguros e anuidades.

» Essas funcoes sao organizadas numa tabela

chamada de Tabua de comutacao.



Tabuas de comutacao

» Johanes Nikolaus Tetens (Alemanha, 1736 -
1807).

» Matemaética e atuario, (1785).

-

2 o

> Griffith Davies ( Inglaterra- 1750-1833).
> Atuario, (1825).




Tabuas de comutacao

> A necessidade de se trabalhar com uma taxa
de juros constante, ...

»A tabua de comutacao nado é adequada ao
uso com Tabuas geracionais.

» Perde-se a nocao da natureza aleatdria dos
quais se originam os produtos, ...



Fungoes de comutacgao

Principais func¢oes de comutacao (Sistema moderno)
Dy) Nxy Sx;Cx, My, Ry

Uma tabua de comutacao é constituida a partir de dois
elementos:

i) Tabua de vida
ii) Taxa de juros



Fung¢oes de comutacao-D,,

Coluna D,

x = BV T




Suponha i = 3% entao D, = [, v*

Fung¢oes de comutacao-D,,

X gx pX Ix dx VX Dx

0 0,00404 0,99596 100000 404 1 100000
1 0,00158 0,99842 99596 157,36168 0,961538 95765,3846
2 0,00089 0,99911 99438,6383 88,500388 0,924556 91936,6109
3 0,00072 0,99928 99350,1379 71,532099 0,888996 88321,9109
4  0,00063 0,99937 99278,6058 62,545522 0,854804 84863,7683
5 0,00057 0,99943 99216,0603 56,553154 0,821927 81548,3694
6 0,00053 0,99947 99159,5072 52,554539 0,790315 78367,1989
7 0,0005 0,99950 99106,9526 49,553476 0,759918 75313,1387
8 0,00049 0,99951 99057,3991 48,538126 0,73069 72380,2713
9 0,00048 0,99952 99008,861 47,524253 0,702587 69562,3125
10 0,00048 0,99952 98961,3368 47,501442 0,675564 66854,7332
11 0,00049 0,99951 98913,8353 48,467779 0,649581 64252,5413
12 0,0005 0,99950 98865,3675 49,432684 0,624597 61751,0169
13 0,00051 0,99949 98815,9349 50,396127 0,600574 59346,2898
14  0,00052 0,99948 98765,5387 51,35808 0,577475 57034,6377
15 0,00054 0,99946 98714,1807 53,305658 0,555265 54812,4804
16 0,00055 0,99945 98660,875 54,263481 0,533908 52675,8478

— lx
~(1,03)%

D, =

D1 =

~99278,6058
(1,03)*

_98961,3368

(1,03)*°



Fung¢oes de comutacao-D,,

TABUA DE SOBREVIVEMNCIA - AT-49

X qx pX | dx VX Dx

0 0,00404 0,99596 100000 404 1 100000

1 0,00158 0,99842 99596 157,3617| 0,970874 96695,15

Z 0,00089 0,99911 99438,64 883,50039 0,942596 9373045

3 0,00072 0,99928 99350,14 71,5321 0,915142 9091945

4 0,00063 0,99937 99278,61 62,54552 0,388487 88207,76 Fator de atualizagao
5 0,00057 0,99943 99216,06 56,55315 0,862609 8558465 [ 3%
B 0,00053 0,99947 99159,51 52,55454 0,337 83044,53

[ 0,0005 0,99950 99106,95 49,55348 0,813092 R0583,02

a 0,00049 0,99951 99057,4 48,53813 0,789409

g 0,00048 0,99952 99008,86 47,52425 0,766417 D, = v*l,

10 0,00048 0,99952 93961,34 47,50144 0,744094 73636,53

11 0,00049 0,99951 98913,84 4846778 0,722421 7145746 1

12 0,0005 0,99950 98865,37 4943268 0,70138 ©69342,18 :(1+i)x

13 0,00051 0,99949 98815,93 50,39613 0,680951 67288,84

14 0,00052 0,99948 98765,54 51,35808 0,661118 6529566

15 0,00054 0,99946 98714,18 53,30566 0,641862 63360,88

16 0,00055 0,99945 98660,87 54,26348 0,623167 614822




Fung¢oes de comutac¢ao-N,,

Coluna N,
w—X
l l 1 l +2 la)—x
N. = Z D = . + Xt + d 4 ...+
I A () N CE ) e (R B (1+)w*

w corresponde a idade maxima atingida



Fun¢oes de comutac¢ao-N,,

Suponha [ = 3% entao: Ny = X¢Zg Dixre) = Lm0 (1,lx+t

gx px Ix dx

VX Dx Nx

O 00 N O U1 p WIN P O|X

P T N S
U D WN L O

115

0,00404 0,99596 100000 404
0,00158 0,99842 99596 157,36168
0,00089 0,99911 99438,6383 88,500388
0,00072 0,99928 99350,1379 71,532099
0,00063 0,99937 99278,6058 62,545522
0,00057 0,99943 99216,0603 56,553154
0,00053 0,99947 99159,5072 52,554539

0,0005 0,99950 99106,9526 49,553476
0,00049 0,99951 99057,3991 48,538126
0,00048 0,99952 99008,861 47,524253
0,00048 0,99952 98961,3368 47,501442
0,00049 0,99951 98913,8353 48,467779

0,0005 0,99950 98865,3675 49,432684
0,00051 0,99949 98815,9349 50,396127
0,00052 0,99948 98765,5387 51,35808
0,00054 0,99946 98714,1807 53,305658

1 0,00000 0 0

1 100000 2407336,151
0,961538 95765,3846 2307336,151
0,924556 91936,6109 2211570,767
0,888996 88321,9109 2119634,156
0,854804 84863,7683 2031312,245
0,821927 81548,3694 1946448,477
0,790315 78367,1989 1864900,107
0,759918 75313,1387 1786532,908

0,73069 72380,2713 1711219,77
0,702587 69562,3125 1638839,498
0,675564 66854,7332 1569277,186
0,649581 64252,5413 1502422,453
0,624597 61751,0169 1438169,912
0,600574 59346,2898 1376418,895
0,577475 57034,6377 1317072,605
0,555265 54812,4804 1260037,967

0,010994 0 0

03)x+t

112
N =) Diasey = Ds + Dy + Dy
t=0

105

Nip = Z D10+t) = D10 + D11 + " D115
t=0

0
Niis = Z D(115+t) = D115
t=0



Fung¢des de comutacao-N,

3| x X px||x|dx|m<|Dx Mx

91 87 0,16033 0,83967 16325,58 261748 0,076412 124747

92 88 0,17512 0,82488 13708,1 2400,562 0,074186 1016,954

93 89 0,19115 0,80885 1130753 2161,435 0,072026 814,4322

94 90 0,20849 0,79151 91451 1906,87 0,069928 639,5665

95 91 0,22719 0,77281 7239,229 1644,68 0,067891 491,4789

96 g2 0,24733  0,75267 5594,549  1383,7 0,065914 368,7571

97 93 0,26896 0,73104 4210,849 1132,55 0,063994 269,4684 115-98

98| 94 0,29212 0,70783 3078,299 899,2327 0,06213 191,2545 Nyg = Z D9g+ry = D(98) + [D(99) + --- D(115)]
53 95 0,31683 0,68317 2179,066 690,3936 0,06032 131,442 =0

100, 96 0,34312 0,65688 1488,673 510,7934 0,058563 87,18177

101 97 0,37097 0,62903 977,8794 362,7639 0,056858 55,59996

1-::-1| 98 0,40035 0,59965 615,1154 246,2615 0,055202] 33,95538|=H103+5102

103 99 04312 0,56880 368,854 159,0498 0,053534 19,7683| 41,2531l N

104 100 0,46342 0,53658 209,8041 97,22744 0,052033 10,91671 21,48481 99

105 101 0,49687 0,50313 112,5767 55,93599 0,050517 5,687074 10,5681

106 102 0,53139 0,46861 56,64072 30,09831 0,049046 2,777997 4,881027 15114

107, 103 0,56676 0,43324 26,54241 15,04317 0,047617 1,263881 2,103029

108, 104 0,60271 0,39729 11,49923 6,930702 0,046231 0,531615 0,839148 Ni14 = Z D1144t) = D(114) + D(115)
109 105 0,63896 0,36104 4,56853 2,919108 0,044884 0,205054 0,307533 t=0

110 106 0,67514 0,32486 1,649422 1,113591 0,043577 0,071876 0,102479

111 107 0,7109 0,28910 0,535831 0,380922 0,042307 0,02267 0,030603

112 108 0,74582 0,25418 0,154909 0,115534 0,041075 0,006363 0,007933

113 109 1 0,00000 0,039375 0,039375 0,039879 0,00157 0,00157

114, 110 1 0,00000 0 0 0,038717 0 0

115 111 1 0,00000 0 0 0,03759 0 0 w—x

116 112 1 0,00000 0 0 0,036495 0 0 — —

117 113 1 0,00000 0 0 0,035432 0 0 N115 B z D(115+t) B D(115)
118, 114 1 0,00000 0 0 00344 0 0 t=0

1131 115 1 0,00000 0 0 0,033398 0 0



Funcoes de comutacgao-S$,

» Coluna S,

w—X

Sx = Nyst = Ny + Nyyq + Nyjo + -+ Ny
t=0

w corresponde a idade maxima atingida.

w—X w—Xx [w—x+k w—x [w—x+k
— ! — x+k+t
Sx = z Nyyt = Z Z Dixtk+e) | = y y Le+k+eV
t=0 t=0 k=0 t=0 k=0

A wutilizacdao de S, pertence ao cdlculo de rendas crescentes, ...



Func¢oes de comutacgao-C,

» Coluna C,

— ,X+1

Lembrando que d,, =1, — l,,1 e q, = %, logo:

— ,X+1 — ,Xx+1



Suponha i = 3% entdo C, =

Func¢oes de comutacgao-C,

gx pX VX

0,00158 0,99842 0,97087
0,00089 0,99911 0,94260
0,00072 0,99928 0,91514
0,00063 0,99937 0,88849
0,00057 0,99943 0,86261
0,00053 0,99947 0,83748
0,00050 0,99950 0,81309
0,00049 0,99951 0,78941
9 0,00048 0,99952 0,76642
10 0,00048 0,99952 0,74409
11 0,00049 0,99951 0,72242
12 0,00050 0,99950 0,70138
13 0,00051 0,99949 0,68095
14 0,00052 0,99948 0,66112
15 0,00054 0,99946 0,64186
16 0,00055 0,99945 0,62317

00O N O U A WN KL O X

Ix

995960
994386
993501
992786
992161
991595
991070
990574
990089
989613
989138
988654
988159
987655
987142
986609

dx

0,00404 0,99596 1,00000 1000000 4040

1573,62
885,004
715,321
625,455
565,532
525,545
495,535
485,381
475,243
475,014
484,678
494,327
503,961
513,581
533,057
542,635

Dx Nx Sx Cx
1000000 29828309 7,44E+08 3922,33
966951,5 28828309 7,14E+08 1483,285
937304,5 27861357 6,85E+08 809,9039
909194,5 26924053 6,58E+08 635,5534
882077,6 26014858 6,31E+08 539,5232
855846,5 25132781 6,05E+08 473,6238
830445,3 24276934 5,79E+08 427,3165
805830,2 23446489 5,55E+08 391,1797
781968,3 22640659 5,32E+08 372,0043
758820,5 21858690 5,09E+08 353,6251
736365,3 21099870 4,87E+08 343,1605
714574,6 20363505 4,66E+08 339,9433
693421,8 19648930 4,46E+08 336,6125
672888,4 18955508 4,26E+08 333,1778
652956,6 18282620 4,07E+08 329,648
633608,8 17629663 3,89E+08 332,1832

614822 16996055 3,71E+08 328,303

C10

Ux+1dx

Cs = v5+1(15 —lg) = q515(v6)

= v19" (I10 — l11) = qioliov™



% = = = = == ==l =3 ==l ==l
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Lh
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A8
X X

0 [0,00231
1 10,00091
2 10,00050
3 |0,00041
4 10,00036
5 10,00032
6 |0,00030
7 10,00029
8 10,00033
9 10,00036
10| 0,00039
11 | 0,00041
12 10,00043
13 |0,00043
14 |0,00046
15 |0,00047
16 |0,00048

.
d
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Func¢oes de comutacgao-C,

pX Ix

0,99769 100000

VX

1

099909 997689

0,952381

0,09950 9967851
0,99959 9962827
0,99964 9958762
0,99968 99552,07
0,99970 9951982
0,09971 9948986
0,09967 9946141
0,09964 9942878
0,09961 69392.79

0,99959 99354,03

0,99957 9931299
0,99955 99270,19
0,99954 9922591
0,99953 9918047
0,99952 9913385

0,907029
0,863838
0,822702
0,783526
0,746215
0,710681
0,676839
0,644609
0,613913
0,584679
0,556837
0,530321
0,505068
0,481017
0,458112

IDx

100000
05018
90411,35
86062,65
81930,98
78001,65
74263,22
70705,59
6731939
64092,68
6101855
58090,24
55301,19
526451
50115,83
477075
4541436

.Nx

2031767 454
1931767454
1836749454
1746338,107

1660275,46
1578344477
1500342825
1426079,606

1355374,02
1288054,625
1223961,946
1162943,395
1104853,154
1049551,963
996906,8625
946791,0329
899083,5315

I.Sx

Cx

39001334,26

=B2*D2*E3

36969566,81
3503779936

332010499

314547118
29794436,34
28216091,86
26715749,04
25289669 43
2393429541

22646240,78

2142227884
2025933544
1915448229
18104930,33
17108023 46
1616123243

81,98696
4339745
33,44149
27,85653
24,06908
21,28879
19,25885

21,0293
22,09671
22,66403
22,34883
22,69982
22,36163
21,86005
21,35479

20,8041

C10

Fator de atualizacdo
[ 5%

10+1
v q10l10



Fun¢oes de comutacao-M

» Coluna M,
w—x
My =Cx +Cy4q +Cyip + -+ 0y = Crte
t=0
M, = vx+1Clex + vx+ZCIx+1lx+1 + vx+3%c+2lx+2 + -



‘ A B & D E F G H | J K | ¢ M N -
1 X | ax | DX Ix VX Dx Nx Cx Mx he
89 87 |0,09696 | 0,90304 36000,82 0,014339 516,2302 2909,279962| 47,66919 -
90, 88 |0,10563 | 0,89437 32510,26 0,013657 443,9786 2393,049748| 44,66467
91, 89 |0,11486| 0,88514 2907617 0,013006 378,1721 1949,071114| 41,36771
92 90 |0,12461| 0,87539 2573653 0,012387 318,7962 1570,898994| 37,83413
93 91 0,13486 | 0,86514 2252945 0,011797 2657813 1252,102778| 34,1367

92 |0,14558 | 0,85443 19491,11 0,011235 218,9884 986,3214621| 30,36117
93 |0,15673| 0,84327 16653,69 0,0107 178,1992 767,3330982| 26,59869
94 |0,16829| 0,83171 14043,61 0,010191 143,1148 589,1339241| 22,9379
95 |0,18025| 0,81976 11680,21 0,009705 113,3619 446,0191126| 19,45992
96 | 0,19257 | 0,80744 957491 0,009243 8850381 332,6571889| 16,23118 Mio, = Ci02 + [Cio3 + -+ + Cq15]
97 |0,20523| 0,79477 7731,117 0,008803 68,05817 244,1533757| 13,30239
100 98 |0,21868| 0,78132 6144,468 0,008384 51,51491 176,0952078| 10,72899
101 99 |0,23337| 0,76663 4800,777 0,007985 38,33284 124,5802952| 8,519783
102 100 |0,24974 | 0,75026 3680,415 0,007604 27,98768 86,24746001| 6,65683
M1
103 101 |0,26824 | 0,73176 2761,264 0,007242 19,9981 5825978086| 5,108792
104 102 |0,28931| 0,71070 2020591 0,006897 13,93702 38,26167783| 3,840047 12,11497
105 103 |0,31339| 0,68661 1436,024 0,006569 9,433306 24,32465701| 2,815536 8,274926
106 104 |0,34094 | 0,65906 985987 0,006256 6,168564 14,89135129] 2,002962 5,45939
107 105 |0,37240| 0,62760 649,8246 0,005958 3,871861 8,722786896| 1,373213 3,456427
108 106 |0,40821| 0559179 407,8312 0,005675 2,314274 4,850925899| 0,899724 2,083215
109 107 |0,44882| 0555118 2413504 0,005404 1,304347 2,536651893| 0,557544 1,183491
110 108 |0,49468 | 0550532 133,0268 0,005147 0,684691 1,232305022| 0,322575 0,625947
111 109 |0,54623 | 0,45377 67,22098 0,004902 0,329512 0,547613599] 0,171419 0,303372 1
112 110 |0,60392| 0,39608 30,5028 0,004668 0,142402 0,218101612| 0,081904 0,131954 M114 = Cll4 + 6115
113 111 |0,66819| 0,33181 12,08164 0,004446 0,053717 0,075699399| 0,034184 0,05005
114 112 |0,73948 | 0,26052 4,008857 0,004234 0,016975 0,021982164) 0,011955 0,015866
115 113 |0,81825| 0,18175 1,044375 0,004033 0,004212 0,005006802| 0,003282 0,003911
116 114 |0,90495| 0,09506 0,189811 0,003841 0,000729 0,000795021| 0,000628 0,00062 Mi1s5 = Ci15

“117 115 |1,00000| 0,00000 0,018042 0,003658 6,6E-05 6,59974E-05 0 D{E/

t 118 =

'_H < » W[ Pani  Pan2 | Plan3 /%3 M4 wo ' 1 [l

§ Pronto | |20 B 100% (=) Ty )

Fun¢oes de comutacao-M




Fung¢oes de comutacao-R,

» Coluna R,

w—X

Rx = Myye =My + My + My +-+ M,
t=0

A wutilizacao de R, pertence ao cdlculo de seguro contra
morte de capital crescente, ...



Pod | Fod | e | = | e | el | el | e | el | el | sl | el | el
M—lchLDCQ‘dG"lLﬂ_b-wM—lchl'D

J
1

(=T OSSR - O S O S I R N

A B

X Ox

0 0,00231
1 0,00091
e 0,00050
3 0,00041
4 0,00036
9 0,00032
6 0,00030
7 0,00029
8 0,00033
9 0,00036
10 | 0,00039
11 0,00041
12 | 0,00043
13 | 0,00045
14 | 0,00046
15 | 0,00047
16 | 0,00048
17 1 0,00050
18 | 0,00051
19 | 0,00053
20 | 0,00055

2
S

A AAAET

px
0,99769
0,99909
0,99950
0,99959
0,99964
0,99968
0,99970
0,99971
0,99967
0,09964
0,99961
0,99959
0,99957
0,99955
0,99954
0,99953
0,99952
0,99951
0,99949
0,99947
0,99945

Fungoes de comutacgao

Ix

100000

99768,9
9967851
99628,27
9958762
99552,07
99519,82
99489,86
99461,41
99428,78
99392,79
99354,03
99312,99
99270,19
99225,91
99180,47
99133,85
99086,17
99037,12
98986,61
98934,35

WX

1
0,052381
0,007029
0,863838
0,822702
0,783526
0,746215
0,710681
0,676839
0,644609
0,613913
0,584679
0,556837
0,530321
0,505068
0,481017
0,458112
0,436297
0,415521
0,395734
0,376889

" Dx

100000
95018
90411,35
86062,65
81930,08
78001,65
74263,22
70705,59
67319,39
64092,68
61018,55
58090,24
55301,19
52645,1
50115,83
477075
4541436
43230,97
41151,97
39172,36
37287,32

" Nx

2031767454
1931767,454
1836749,454
1746338,107

1660275,46
1578344477
1500342,825
1426079,606

1355374,02
1288054,625
1223961,946
1162943,395
1104853,154
1049551,963
996906,8625
946791,0329
899083,5315
853669,1707
810438,2026
769286,2323
730113,8678

.Sx

39001334,26
36969566,81
35037799,36

332010499

314547118
29794436,34
28216091,86
26715749,04
25289669,43
2393429541
22646240,78
21422278,84
20255335,44
1915448229
18104930,33
17108023,46
16161232,43

152621489
14408479,73
13598041,53
12828755,29

" Cx

220,0952
81,98696
43,39745
33,44149
27,85653
24,06908
21,28879
19,25885

21,0293
22,09671
22,66403
22,34883
22,69982
22,36163
21,36005
21,35479

20,8041
20,38031

19,9881

19,6981
19,49594

..Mx

3249 169
3029,074
2947,087
2903,689
2870,248
2842391
2818,322
2797,033
2777,774
2756,745
2734,648
2711,984
2689,136
2666,436
2644,074
2622214
2600,359
2580,055
2559 675
2539 687
2519,089

..Rx

174561,1
1713118

168282,8 Fator de atualizacao

165335,7 i
162432
159561,8
1567194
153801,1
151104
148326,3
1455689,5
142834,9
140122,9
1374338
134767,3
1321232
129501
126800,2
124320,1
1217604
119220,8

5%



Fungoes de comutacgao

D, = L v* C, = v*tld,
w—x w—x
N, = D(x+t) M, = Cytt
t=0 t=0
w—X w—x
Sx = Nyt Ry = M+t



Portal Halley : https://atuaria.github.io/portalhalley/
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