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Matematicas

1.1 Geometria

Nombre Figura Superficie Volumen
2 4 3
Esfera 4nr 3 Tro.
Cilindro circular recto h E 2nrh xr’h o ”sz h
PO




1.2 Foérmulas de trigonometria

Cono circular recto

Ol re de Docencia & Innow

nr(r+g)

Frusto de cono (Cono ci- |
rucular trunco)

m(r; +7‘2)l

1
gnh(rl2 +rirp+r3).

Identidades trigonométricas fundamentales

sen? A+cos?A=1

sec2A-tan?A=1

— % Ccos2A
1

+3 Cos2A

csc?A—cot? A=1

sen2A=2senAcosA

senAcscA=1

cos2A =cos? A—sen? A

cosAsecA=1

sen(A+ B) =senAcosB +cos AsenB

tanAcotA=1

cos(A+ B) =cosAcosB +senAsenB

sen(—A) =—senA

— _tan(A)ttan(B)
tan(A+ B) = 1Ftan(A) tan(B)

cos(—A) =cos A

A _ 1-cosA
seny = *4/ B —

tan(—A) =—tan A

A _ 1+cos A
CoSs 5= i\/ —

senAcosB = %[sen(A — B)+sen(A+ B)]

senAsenB = %[COS(A— B) —cos(A+ B)]

cosAcosB = %[cos(A— B) +sen(A+ B)]




—

Ley de los senos

a _ _b _ ¢
senA ~ senA ~ senC

Ley de los cosenos

c2=a’+b*-2abcosC

Ley de las tangentes

1.3 Algebra lineal

1.3.1 Numeros complejos

tan % (A+B)

atb _
a-b ™ tani(A-B)

Teorema de De Moivre

[r(cosO+isen0)]" = r"*(cos(n0) + isen(nh))

n: nimero entero

Raices de

ntmeros complejos

[r(cosO + isen@]%
= rﬂ(cos(%) + isen(@)]

n: ndmero entero positivo

k=0,1,2,...n-1

1.4 Geometria analitica en el espacio

Considerando P; (x1, y1,21) Y P2(x2, y2, 22)

Vector que une P; y P,

PPy = [(x2— x1), (¥2 = y1), (22— 21)] = [I, m, 1]

Distancia entre dos

d=+(—x1)%2+ @2 - y1)%+ (22— 21)%2 = VI2 + m? + n?

puntos
Recta que Forma paramétrica
pasa por x=x1+Ilt y=y+mt z=z1+nt
dos Forma simétrica
puntos =30 =N =2A

Cosenos directores

cosa = xzz_iXI Yoo _

_ 1 —
=4cosf ==

m —
jcosy =

2-2 n
d
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donde a, B,y son los dngulos que forman la linea de puntos de P; y P, con
la parte positiva de los ejes x, y, z respectivamente

cos? a +cos? f+cos?y =1

Que pasa por un punto Pj(xy, y1, 21) y tiene vector normal 7i = (11, 12, 13)
Ecuacion nmx—x)+n(y—y)+ns(z—z1)=0
del plano

Forma general
Ax+By+Cz+D=0

Distancia del punto Py(xo, yo, 29) al plano Ax+By+Cz+ D =0

d = A%+ Byo+Cz+DI
VLB

Angulo entre dos rectas en el plano
nMo—ny

tana = T+mym,
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1.4.1 Cambio de coordenadas

x=rcos0 r=yx*+y?
1. Coordenadas cilindricas (1,6,z) § y=rsenfl o 0 = arctan %) , conx#0 .
Z=z z=2z
4
Px. ¥. 2)
f(r. g,2)

r= VET T E
Y

x =rsenfcos¢p
2. Coordenadas esféricas (1,0,¢p) { y =rsenfsen¢ o ¢ = arctan (;) y conx#0

z=rcost 0 =cos™! ;)

VX2 +y?+2?
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1.5 Calculo diferencial e integral

1.5.1 Tabla de derivadas

Consideremos que c es una constante y u, v, w son funciones de la variable x.

1. L=

2. Lx=1

3. Luw+v-w=Lw+iLtw-4
4. (cv)—cdx(v)

5. %(uv) udx(v)+v (u)

6. Lw"=nv"1Lw)

7. %(x”):nx"_1

8. (D)= i

9. %(%) _ v%(u)v—zu%(v)

10, 4 ()= &

11. %|x|=i= sgn(x), (x#0)

12. Lnv)=1Lw)

13. L (logy) = %8¢ d ;)

14. %(a”):a”lna%(v)

15. Le")=e"4L(v)

16. %(u”):u”(%lnlqu%lnu)
17. %(x"):xx(l +Inx)

18. %(senv)—cosvd (v)

19. %(cosv) —senvdx(v)

20. (tanv)—sec Vs (v)

d
21 4

(cotv) = —csc? vd (v)

22. %(sec V) =secvtan vd (v)
23. %(cse V) = —cscvcot vd (v)
24. %(arcsen V) = ;11‘%)2

25. %(arecos V) = j?lv)

26. d iz @arctanv) = fiﬁr(:;

27. %(arccotv) =— é(;z)

28. %(arcsecv) = Vf?%

29. %(arccscv) =- v%%

30. - senhx=coshx= %

31.

32.

33.

34.

35.

36.

< coshx=senhx =

< tanh x = sec h®x

< cschx = —cothx(cschx)

< cothx = —csch?x

d
d
d
d
d
d
%sechx = —tanhx(sechx)
d
d
d
d
d
d

sargsenhx =

37. %argcoshx= xﬁ_l
38. Largtanhx =1
39. %argsechx: \x|\;11—7
40. %argcschxz lex;11+7
41. %argcothx = —le_l




1.5.2 Derivadas de las funciones hiperbolicas y de las hiperbdlicas inversas

dsenh_lu— 1 du dcosh_lu— 1 du [+siu>0,u>1 siu<0,u<l|
dx  ViZridx dx ViZ_1dx ' y ’
d 1 du
—tanh'u= —_— -l<ux<l
dx anh 1-u? dx [ u<ll
dcoth_lu— 1 du [u>lou<-1]
dx T 1-w?dx
dsech_lu— £l du [—sisechu>0,0<u<1 + sisechu<0,0<u<1]
dx B uv uz_l dx ’ ’
d ol -1 du +1 du Csiu>04 siu<0l
—csch ' y=————=————[-siu siu
dx lulVi+uz dx yV/1+u?dx
Ademaés si z(u) depende de u y a su vez u(x) depende de x, entonces la regla de la cadena nos dice
que
dz B dz du
dx dudx’

1.5.3 Tabla de integrales

Considerar que k es una constante y que v(x), u(x) son funciones que dependen de la variable x.

Integrales bésicas.

1. fdx=x+c.

2. [kdx=k[dx=kx+c.

3. [u+tv-w)dx= fudx+ [vdx— [wdx+c.
4. fx"dxz’,‘ln—:+c, n#-1.

5 [idx=Inx+c.

6. [e*dx=e"+c.

7. [a¥dx={"+c.

8. fudv=uv- [vdu.

10



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Integrales que contienen a + bx

b n+l
J(a+bx)"dx = G20 +c, n7 -l
ai)l;x 1ln|a+bx|+6‘
axfgfx = #[a+ bx—aln(a+bx)] +c

| @5 = wlass +Int@+ bl +c

;i‘lg = % [%(a +bx)%-2ala+bx)+a®In(a+ bx)] + c.

f(de = [a+bx

ChE T —2aln(a+ bx)] +c.

a+b

xdx  _ 1 a
@+bx)? ~ 12 [ a+bx T 2@rbaZ | T C
dx  _ _ 1 a+bx
f x(a+bx) — a In( X )+e.
f dx __L+£1n(a+bx)+c
x2(a+bx) — ax a? X .
dx 1 u+bx
S — = In( ) +c.

x(a+bx)? a(a+bx) az

[xVa+bxdx= 26bx-2a)a+bn? ?g;fzﬁbxﬂ +c.

3
2 2.2 3
[x>Va+bxdx= 2B8a —12abx+15b°x7)(a+bx)? |

105b°
f X 2(bx 2a)va+bx Ty
Va+bx 3b? ’
f 2(8a —4abx+3b%x%)V a+bx
Va+bx 1563
dx dx = 1 (\/a+bx—\/5)
—1In +c,paraa>0.
f xvVa+bx \/_ Va+bx+ya p

2
dx — atbx
JFmdx= \/__aarctan\/ +¢, paraa<0.

SYebigy =2va+bx+af

dx
xvVa+bx te
3
Jx"Va+bxdx= m x"(a+bx)? —nafx""'Va+bxdx|.

S x= 2x"Va+bx _ _2na x"Ldx
Jatbx b(2n+1) b2n+1) Y aybx

L =1 bx
[ o dx = Zparctan 2 + ¢

11



29.
30.
31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.
38.
39.
40.

41.
42.
43.
44.
45.

46. [

47.

2 2

Integrales que contienen +a” + x
[Va?-x?dx=3Va*-x*+% arcsen +c
2 2\nl2 3. _ x(@-x*)"? -1
J(@® = x7)"edx = T 2—+ n+1f(a —x¥)2"ldx n#-1
n
(az_x2)§+1
[x(@®-x)H"?dx=-—""—"———+c n#-2
n+2
1 _ X
f\/ﬁdx—arcsen5+c
a—Xx
[ zdx=5In|%E |+ ¢
1 a
-szxz—a2 dx= Zubln(bx+ )+c

f\/mdngx/mi%zln(x+\/m)+c
f\/idx—ln(x+\/m)+c
f@dx:\/m aln(“+m)+c
f@dx:\/m—aln(—“+W)+c

n
2 2+l

2
fx(aZ_XZ)n/de: _(a"—x7)

n+2 tc

2,2 on2q._  x@-xAZN | & 2 .2\n/2
[ x*(a” - x*) dx———+mf(a —x*)"dx

n+3
1 X
[ ——=dx=arcsen(%)+c
2 _ 2 a
a X
xvVa®-x?
x
[———dx=-Va*-x*+c
2 2

2

fx—zdx: —%\/az—x2+%2arcsen(§)+c

a?—x
du  _ 1 a?+ul+a
fu @+u’ “ln( u )+C
dx 1 a’l+x2+a
— = - |2 %
xva®+x? a X

dx \/a2+x2+c
x2vVa? + x? a’x

J

12
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dx X

(@+x2)32 g2\/a2 152

2

x a x

49. f\/aZ—xzdx:E\/aZ—x2+?sen_1—+C
a

+C

48. [

4
x a x
50. [x*Va?-x2dx= §(2x2—a2)\/a2—x2+?sen‘lE+C

va? - x? a+va?-x?
51. dex:\/az—xz—aln ——|+C

du _ _ X
52. fm—arcsenE+C

53. fﬁ =larctan +C

54. f#\/;‘faz:%sec‘lﬁhc
55. [ AL =—Va? -2+ C
56. aﬁf;2=%1n|a2+x2|+c
57. [ A =V -a?+C
58. [ =Lin|&4|+C

59. [ = Lin|&4|4C

60. fﬁ =larctan +C

Integrales trigonométricas

61. [senxdx=—-cosx+c

62. [cosxdx=senx+c

63. [tanxdx=In|secx|+c

64. [cotxdx=In|senx|+c

65. [secxdx=In|secx+tanx|+c
66. [cscxdx=In|cscx—cotx|+c

67. [sen’xdx=1x—isen2x+c

- o 1 _ Av. Unlversidad 1200, col. ¥eco, Alcaldia Benlto Judnes, C.F_ 03330, ’ \f_{;f
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68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

Jcos® mxdx=4x+gsen2x+c
ftan®?xdx=tanx—x+c

fcot? xdx=cotx—x+c
[sec?xdx=tanx+c

fesc® xdx=—cotx+c

n-1 _ —
sen™ xcosx nnl fsenn Zxdx

[sen"xdx=- =

n-1

Jcos" xdx = Sos_Xsenx y 1l [ogh2 x

n-1

Stan" xdx="20—X — [tan" "% xdx

n-1 _
Jeot" xdx =% [cot" *xdx

n _ tanxsec"?x |, n-2 n—2
[sec" xdx = BRIC_I 4 A< [sec”“ xdx

cotxcsc”?

n — X, n=2 n-2
Jesc xdx = XL + =< [esc" T xdx

Senﬂ+l

n — X
Jsen" xcosxdx === +c

Cosn+l

n — X
Jcos" xsenxdx=—-S=*+c

[senxcosxdx=—3cos*x+c
[secxtanxdx =secx+c
Jescxcotxdx=—-cscx+c
[sen®xdx=—-3(2+sen?x)cosx+C.
fcossxdx: %(2+coszx)senx+C.
Stand xdx = %tan2x+ln|cosx|+C.

Jcot xdx =—3cot? x—In|senx| +C.

[secd xdx = %secxtanx+ %lnlsecx+tanx| +C.

_ _cos((a=b)x) _ cos((a+b)x)
Jsecaxcosbxdx = -5 0= sarn - T C.
_sen((a-b)x) sen((a+b)x)
Jsen(ax) sen(bx) dx = S5 7525 — A0 0E + C.
_ sen((a—b)x) , sen((a+b)x)
J cos(ax) cos(bx) dx = ot S tC.

14



92.

93.

94.

95.

96.

97.

98.

99.

100.

101.

102.

103.

104.

105.

106.

107.

108.

109.

110.

111.

[ x"cos(x) dx = x"sen(x) — n [ x""!sen(x) dx.

Jxsenxdx=senx—cosx+C.

n+1
x"lsen lx— [Z dx], n#-1.

n -1 __1
Sx"sen" xdx= 1 T

n+1
x"eosTlx+ [ dx| pz ],

[x"cos xdx =1

n+l1 V1-x2
n -1 _ 1 n+1 -1, _ x"ldx _
[x"tan xdx = -5 |x" tan" x fm , n#-l

- 2_ — V1—x2
SxcosTlx,dx =2 cosT x - =X 4 C

2
[xtan~lx,dx= XT“tan_l x-35+C.

Integrales trigonométricas inversas

Jarcsenxdx = xarcsenx+VvV1—x?+c¢
Jarccosxdx=xarccosx—V1-x%+c¢
Jarctanxdx = xarctanx —In(vV 1+ x?) + ¢

J arc cotxdx = xarc cotx+In(vV1+x?) + ¢
Jarcsecxdx = xarcsecx—In(x+VvVx?—1)+c¢

Jarccscxdx = xarccscx+In(x+vVx2—1)+¢

Integrales trigonométricas hiperbdlicas

Jsenhxdx=coshx+c
Jcoshxdx=senhx+c
Jtanhxdx =In(coshx) + ¢
Jcothxdx =In(senhx) + ¢

J sechxdx = arctan(senh x) + ¢

J cschxdx =In(tanh 3 +c

Teorema del valor medio para integrales

fprom = ﬁfff(x) dx

15
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1.6 Calculo vectorial

1.6.1 Integrales multiples

#I[I]'S_T'SIL:J[.III

¥=g,0z)

v =gz}

Integrales dobles o Integrales de drea:

ff y:fZ(x)F(x,y)dydx:f:(f;’:j{?(%)}?(x,y)dy)dx

y=fix)

fcd fx:gZ(y)F(x,y) dxdy= fcd (f;c:;z(g,y)) F(x,y) dx) dy

x=g1()

Estos conceptos se pueden ampliar para considerar integrales triples o de volumen asi como integrales
multiples en mads de tres dimensiones.

Vectores, funciones vectoriales y operadores diferenciales
| @PL

dy. Unilversidad 1200, ood. X, Alcaldia Benlio juamez, CF. 03330,
: o PLASTICE
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1. Producto punto <

2. Producto cruz <

Dl re

donde d ={ay, as,...,ay), b= (b1,b2, by, ...)
a-b= IﬁIIEICOSH, 0<f=m.
donde 6 es el dangulo formado entre 4y b

a-b= a1 by + ax by + azbs

i ]k
a x l; =|dy dp; dads
by by b3

= (apbz — asby)i+ (azhy — a1b3) j + (a1 by — azby) k
dondeﬁ:a1f+a2f+a312 y E=b1f+b2f+b3i€

Magnitud del producto cruz: |a x El = |Zz||l;|sen0

En paramétrico arbitrario t

En pardametro s (longitud de arco)

Vector tangente unitario

T(s)=7(s)

Vector normal principal N =7 (1) x|T'(1)] N(s) = %
. : _ FxF' _ T()x7"(s)
Vector binomial B(1) = B(s) = =,

17



56 raria A

Dl re

Los vectores unitarios T, N, B guardan larelacion B=T x N,N=B x T, T=N x B

Ecuacién vectorial Ecuacion paramétrica
Recta tangente en F(1) = Fto) + 7' (1p) x;,x" = y;—,yo = Z;,ZO
(0] (1] 0

X—=Xo Y—JYo Z—20

Plano Osculador (T, N) en &, B0)-(r—rp)=0 X, Yo zy [=0
U U
X0 Yo )

Plano normal (T0)-(r=ro)) =0 | x{(x—x0)+ yy(y = yo) + z((z — 20) = 0

a(x—x0)+By—y0)+y(z—20) =0

NO)-(r=r(t))=0

Plano rectificante(T,B) en (ty)

1.6.2 Torsion
A S g} =m
HT) = r (tl[r (zx ()]
177 (6) x T (1)|?

1.6.3 Curvatura
gl t d/i t
k(t)z'r (lx r ()|

|7 ()3

k(s)=17"(s)l

"W
T+ (' ()22

1.6.4 Componentes tangencial y normal de la aceleracion

v-a
ar = ——
v

<
X
QN

an =

<



1.6.5 Operadores vectoriales
Sean U = U(x, y, z) , una funcién escalar, y F = F(x, y, z) , una funcién vectorial, ambas con derivadas parciales:

_ %0 20 7.0
v—laﬁ‘]a—ﬁ‘k&

El operador nabla v
El gradiente de f(x, y,z) grad(U) = VU—a—Uf+a—Ly’f+a—lZ]IAc:(%f+%f+%fc)U
Ladivergenciadef(x,y,z) es divF=V - F_(aif %f+ %I%)-(f F2]+F3k)
_dF, , 0F, , OF
_—x‘+—y2+—z3
i k
El rotacional de F(1) es rotF=VxF= % % % =
F F F

(if+6if+ %I%) X (ﬁ1f+132f+1:"3]%):

0F3 0F2) l 6F1 0F3 )] (aFg _ aFl)k

ay
El laplaciano de f(x, y, z) es V2U =V-(VU) = x2 U, %ylzf + %222
L o _ab
Proyeccion Proy(ab) =
: o p dy\* | (dz)2
Longitud de arco en forma paramétrica L= f \/ ( ) ( rri (E) dat

1.6.6 Propiedades de la Divergencia
V-(F+G) =V-F+V-G
V- (pF) =V -F+ (V) -F
V-(ExG) =G-(VxF)—E-(VxG)

19



1.7 Tabla de transformada de Laplace <

éZUUHZIWEMﬂUdt
0

No. f@ F(s)
1 C (constante) %
2 " 25, n#0yneN
3 % I
4 olt ﬁ
5 senh(at) = faz
6 cosh(at) o
7 sen(kt) ey
8 cos(k?) e
9 e f(1) F(s—a)
10 f—a)U(t-a) e BE(s)
11 1" f (1) (=D"F™(s)
12 A2 [®F(p)dp
13 F (1) S"F(s)— s £ (0) = s" 2 f1(0) —---— F71(0)
14 fi fmdr £
15 fxg=Jy fOgt-1dr F(5)G(s)
16 | f(¢) funcién periddica de periodo T l_e% fOT f@) e Stdt
17 o(1) 1
18 5(t—ty) e~ fos

20



1.8 Serie de Fourier

flx)= gao +Y > la,cos(nwyt) + bysen(nwyt)]

Frecuencia angular: w, = 2

ap=2 [, f(ndt
a,=2 [; f(t)cos(nwor)dt

b, =2 [y f(t)sen(nwyt) dt

1.9 Probabilidad y estadistica

1.9.1 Probabilidad
numero de formas en que puede ocurrir A

PlA) = = mero de eventos simples diferentes

P(AuB)=P(A)+P(B)-P(ANnB)
P(A)+P(A9) =1
P(A)=1-P(A)
P(A)=1-P(AY

P(AnB)=P(A)-P(B/A)

_ _nl
nPr—

(n—r)!

— n!
nCr

~ (n-n)!r!

=Y [x-P(x)] Mediade una distribucién de probabilidad

o= \/ Y [x?-P(x)] — u? Desviacién estandar de una distribucién de probabilidad

,uz% = Z[f—Nx] = Z[x-%] = Y[x-Px)]

o=+/2l(x—w? P(x)]
21
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1.9.2 Estadistica

ria ACader
Dl re de D

Anchura de clase

Frecuencia relativa

_ valor mds alto) - (valor mds bajo)
- numero de clases

frecuencia de clase
suma de todas las frecuencias

Frecuencia porcentual

frecuencia de clase % 100%
suma de todas las frecuencias
x — Z(f’x)
Media de la distribucion de frecuencias >f
X= Y (w-x)
Media ponderada rw
Media cuadratica n
(Iimite inferior de clase de la mediana) + (anchura de clase)
Mediana (#31)=(m+D)
frecuencia de la mediana
Rango (valor maximo) - (valor minimo)

o2 = Y (xi—w?

Varianza N
7= X=X
Muestra s
7= XH
Poblacién I
. 3 =/ 22
Desviacion estandar de una muestra - n—1
L 3 . o= r(x-p?
Desviacion estdndar de la poblacién = N
Desviacion estandar de una distribucién

de frecuencias

Valor estandarizado

s= \/n[Z(f-xZ)]—[Z(f-X)]Z
- n(n-1)

Percentil del valor x

ntmero de valores menores que x 100
namero total de valores

Rango intercuartil (o RIC)

Q-

23
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#L

Q=
Rango semi-intercuartil 2
Rango de percentiles 10 — 90 Poo=Pro
k-(n+1) —
Decil T donde k=1,2,3,4,5,6,7,8,9
k-(n+1) —
Cuartil = donde k=1,2,3
Tabla 1.11. Distribuciones y sus férmulas
Distribucién Férmulas
Distribucién binomial
P(x)=—n! -p*-q"* para x=0,1,2,...,n
(n—x)x! ey

w=np

0’ = npq

Distribucién de Poisson
ux . e_ﬂ
P(x)=—

x!

w=np

o=\/U
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1.9.3 Distribucion Normal

X—E<u<x+E donde E=Za/2-\/lﬁ

Puntuaciones z POSITIVAS

(continuacion) Area acumulativa de la IZQUIERDA
z .00 01 02 03 04 05 06 07 08 09
0.0 5000 5040 5080 5120 5160 5199 5239 5279 5319 .5359
0.1 5398 5438 5478 5517 5557 5596 5636 5675 5714 5753
0.2 5793 5832 5871 5910 5948 5987 6026 6064 6103 6141
03 6179 6217 6255 6293 6331 6368 6406 6443 L6480 6517
0.4 6554 6591 6628 6664 6700 6736 6772 6808 6844 6879
0.5 6915 L6950 L6985 7019 7054 7088 J123 7157 7190 J224
0.6 7257 7201 7324 7357 7389 TJ422 7454 7486 TI517 7549
0.7 7580 7611 T642 7673 J704 T734 T764 TJ794 7823 .7852
0.8 7881 7910 7939 7967 7995 8023 8051 8078 8106 8133
0.9 B159 8186 B212 8238 .B264 8289 8315 B340 8365 B389
1.0 B413 .B438 8461 B485 .B508 .B531 8554 B577 .B599 .8621
1.1 8643 8665 8686 8708 8729 B749 B770 8790 8810 .B830
1.2 B840 .8BR69 .BEER 8907 8925 8944 8962 .BOB0 8997 9015
1.3 9032 9049 9066 D082 9099 9115 9131 9147 9162 o177
1.4 9192 9207 9222 9236 9251 9265 9279 9292 9306 9319
5 9332 9345 9357 9370 9382 9394 9406 9418 9429 9441
1.6 9452 9463 9474 9484 9495 * 9505 9515 9525 9535 9545
1.7 9554 9564 9573 G582 9591 A 9500 9608 9616 9625 9633
1.8 9641 9649 9656 9664 9671 9678 9686 9693 9699 9706
1.9 9713 9719 9726 9732 9738 9744 9750 9756 9761 9767
20 9772 9778 9783 9788 9793 9798 9803 9808 9812 9817
21 9821 9826 9830 0834 9838 9842 L0846 9850 L9854 9857
22 9861 9864 9868 9871 9875 9878 9881 O8R4 9887 9890
23 9893 9896 9898 9901 9904 9906 9909 9911 9013 .9916
24 9918 9920 9922 9925 9927 9929 9931 9932 9934 9036
25 9938 9940 9941 9943 9945 0946 9948 9949 * 995] 9952
2.6 9953 9955 9956 9957 9959 9960 9961 9962 A 0063 9964
2.7 9965 L9966 9967 9968 9969 9970 9971 9972 9973 9974
28 9974 9975 9976 9977 9977 9978 9979 9979 L9980 9981
29 9981 9982 9982 9983 9984 9984 9985 9985 .9986 .9086
30 9987 9987 9987 9988 9988 9989 9989 0989 9990 .9990
31 9990 9991 9991 9991 9992 9992 9992 9992 9993 9993
32 9993 9993 9994 9994 9994 9994 9994 9995 9995 9995
3.3 9995 9995 9995 9996 9996 9996 9996 9996 9996 9997
34 9997 9997 9997 9997 9997 9997 9997 9997 9997 9998
3.50 9999
y
mayores
NOTA: Para valores de z por encima de 3.49, utilice (.9999 para el drea. ik
*Ultilice estos valores comunes, que resultan por interpolacion: e
Puntuacion z  Area Nivel de V_al_or
———— —— confianza critico
1.645 0.9500 — 0.90 1.645
2.575 0.9950 — 0.95 1.96
0.99 2575
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1.9.4 Correlacion lineal
_ ny.xy-»xxy
VNI 2—(Zx)2/nY y>— (X y)?

r

1.9.5 Regresion lineal
9 =bo+bix

p, = NEXy-Yxyy b = ZIZX Y XX xy
17 nyx?-(Xx? 07 nra2-(Lx?

1.10 Formulas Miscelaneas

L rar

Area en coordenadas polares

Ecuaciones paramétricas de la cicloi-
x=r(t—sent) y=r(l-cost)

deparareR
Trabajo WZf:ﬁ Qr,
Masa m=ffR,o(x,y)dA

M, =ffRyP(x»y) dA

Centro de masa con respecto de x

My:ffoP(x’y) dA

Centro de masa con respecto de y

26



Ol re de Docencia & Innow

Centro de gravedad de una regién
plana

fabxf(x)dx _
fff(x)dx

SPrf012dx

1
T2 fff(x)dx

X=

Momento de inercia de R respecto al
origen

Ip=[ [(x*+y))p(x,y)dA

Area de la superficie generada al girar
la gréfica de f alrededor de x

S=2m 7 f(x)/1+ (F(x))2dx

Volumen del sélido de revolucion ge-
nerado al girar la gréfica de f alrede-
dor del eje y

V=21 [’xf(x)dx

Célculo del volumen por método de
discos

V=n[l(f(x)2dx

Ecuacion del resorte helicoidal

7(t) = (acost,asent,bt)

Derivada direccional

Duf(x,y,2)=Vf(x,y,2) 1

Ecuacioén satisfecha porla carga de un
circuito RLC

d*q dq | q _
L= +R;+ 5 =E(Q)

Fuerza ejercida por un fluido

F=[;vy?L(y)dy

Fuerza de flotacion

Fg = pfiuiao8V

Fuerza que actta sobre unliquidoen- | ' = A P8 Ah
cerrado en un tubo

. 4 _ . fxp)
Método numérico de Newton- | y. ;= x; — I xl-)
Raphson !

27
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Fisica

Constantes

Ol re de Docencia & Innow

Carga electr6n

~1.6022x 10719 C

Carga proton

+1.6022 x 1071°C

Masa electréon

me =9.1095 x 10731 kg

Masa protén

m, = 1.67252 x 107%"kg

Masa neutrén

m, =1.679x 107%"kg

Constante de Planck

h=6.626x1073"].5=6.626 x 107?" erg-s

Constante de Rydberg

Ry =2.179x10"1%]=2179x 10" Merg

Constante de Coulomb

k=9x10°N-m?2/C?

Constante dieléctrica de permitividad del vacio

€0 = 8.85 x 10712 C2/Nm?

Constante de Faraday

F =96485.3321C/mol

Constante de Boltzmann

k=1.3806 x 10~23J/K

Constante de Stefan-Boltzmann

0 =5.67 x 1078 W/(m?K%)

29



2.2 Factores de conversion

el
[

Ol re de Docencia & Innow

Constante gravitacional

G=6.672x 107! N -m?/kg?

Constante universal de los gases

R =8.314]/(mol-K) = 8.314Pa-m3/(mol - K)
=0.0821L-atm/(mol-K)

Permeabilidad magnética del vacio

po=4mx107'T-m/A=1.2566 x 10" °H/m

Magneton de Bohr

U =9.274x10724J/T

Electrén-volt

1eV=1.60x10"19J

Unidad de masa atémica (uma)

u=1.6605x10"%"kg

Numero de Avogadro

Ny =6.023x 10

Volumen molar

Vi =22.4L

Punto triple del agua

T, = 273.15K

Velocidad de la luz

c=3x108m/s

Radio medio de la Tierra

ImT =6.37x10°m

Distancia de la Tierra ala Luna

dr_;=3.84x108m

Masa de la Tierra

mr =5.976 x 10** kg

Masa de la Luna

my =7.36 x 102 kg

Aceleracién gravitacional en la Tierra

£=9.81m/s?

Aceleracién gravitacional en la Luna

gr=1.62m/s?

Densidad del agua

Pagua = 1000kg/m>

L J

30



1N =0.22481b = 10° dina

1kcal = 4186.8] = 3.97Btu = 3087.51b - pie = 1.56 x 10~ Hph = 632.18 CVh

1Btu =0.252kcal = 7781b - pie

1Hp = 1.014CVh

1W = 0.860 k¢!

1] =2.778 x 107" kWh = 9.481 x 10~#Btu = 10” erg = 6.242 x 10'8 eV = 0.2389 cal

leV=1.6x10""2erg

1Hp = 550 22 = 745.7W = 2545 B — 17g,1 keal

1T=10°G

1mi=1609m

1pie =30.48cm

1bar=10°Pa=14.5 lln%

1lbm =454¢g

latm =14.7 5 = 1,013 x 10°Pa = 760mm Hg

1A=10"m=10"%cm=10nm

Inm=10""m

K=°C+273.15

1m =1000mm

1L = 1000000 mm?3

31



2.3 Cinematica y Dinamica

2.3.1

Ol re de Docencia & Innow

?(t) = .X,'(t)l' + y(,;)j + Z(t)k

Posicion
a=4
Aceleracion Todt
> _ dv V> A N
Aceleracion directa a= g+ pUn V=Vl
= oI 002y 7 " nn
Acelerecion respecto a la posicion a=(r r'oOT i, + (r'0 +2r'0" iy
- _ I A ! A~
Velocidad respecto a la posicién U=r'ly + 18l
7= 4dr
Velocidad T dt
Fuerza F=ma= (%) d, W :peso
_ DPsust
Gravedad Especifica SG= Pagua
_ mM
Fuerza Gravitacional F=G r?
_m dv
> F=m
k= 11w’
Energia cinética rotacional 2
Impulso y cantidad de movimiento
Impetu o cantidad de movimiento p=mv
impulso I=[Fadt
I= Ap=p f— Pi

2.4 Movimiento rectilineo uniformemente acelerado (MRUA)

32
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X=X9+ Vvt
Posicion 0
—_1
. . v=sU+
Velocidad media 2 0)
. v=1uvp+at
velocidad 0
1,2
. X=Xg+ Vol +sat
Movimiento rectilinio 0T r0rT2
v = vg +2a(x — xp)
XB/A= XB — XA
VB/A=UVB—UVA
ap/A=ap—axp
2.5 Estatica
F=Fyi+ Fyf +F,k Componentes rectangulares de F en el espacio
Fy=Fcosfy , F,=Fcosb, F,=Fcosl,
cos? Oy + cos? 0y +cos®0, = 1
= E =L _F= AB
cost9x—| D cosBy—lFl, =F=FA Fl/fBI
F=\/(F)? +(F))? + (Fy)?
2.6 Momento
o
' . | 33
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Momento de F con respecto a O

Momento de F aplicada en A relativo a B

Momento de F respecto a un eje

Teorema de Varignon

7><(ﬁ1+ﬁ2+...)=?Xﬁ1+?xﬁ2+...

2.6.1 Condiciones de sistemas equivalentes

2.6.2 Condiciones de equilibrio

dy. Unilversidad 1200, ood. X, Alcaldia Benlio juamez, CF. 03330, -
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2.7 Trabajo, energia y conservacion de la energia

Trabajo mecdnico (|F|) F=F-d
Potencia P= % :¥ =F.7
— Pa

Eficiencia = 5.,
Teorema trabajo-energia U=AK=K¢-K;
Cinética K= 3 mv?
Energia potencial gravitacional V{y) = mgy

Ve = 3kx?
Cambio de entropia AS=[ %d T

2.8 Electricidad y magnetismo

r_1.99 3 _lagpl - o
Ley de Coulomb F=k=5"T F=k=3= T=h-1
. p-E
Campo Eléctrico General: E= q
Carga puntual: B=kQp

Distribucién de carga lineal:
Distribucién de carga superficial:

e L - .
Distribucion de carga volumétrica: E=k [, ’;—3

Ley de Gauss

(I)Total = QFnc

e$Eds= [ pvdv

Flujo Eléctrico

q)E=€fE'dA

35
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Potencial Eléctrico

V= % oV= k% con
k = 8.988109 Nm?/C? constante de Coulomb, Q = carga
puntual, r =distancia desde la carga

Vap = Vp— Vg =2t = War - _ [V q]

Potencial Eléctrico entre 2 Puntos q

Energia Potencial Electrostética U= ﬁ % + ﬁ % + ﬁ % + -+ [todos los pares]
2.9 Capacitancia

Capacitancia q=CV

De placas paralelas C= KeO%

Constante dieléctrica C=egq e=xeg

Cilindrico C=xeo ln%g/la)

Energia Almacenada en un Capacitor U= % - %CVZ - %qV

Densidad de Energia U =u=zxeoE?

2.9.1 Corriente, Resistencia y Fuerza Electromotriz
i dq
Corriente eléctrica T odt
i=nqvA
R G T
Densidad de Corriente J=a=Liniqivi
p=£
Resistividad J
_v_, 1
Resistencia R=7F=p3
. R=Ry(1+aAT
Variacion de R con la temperatura o1 +aAT)

36



Dl re

Ley de mallas

V=Y IR-Y&

Ley de nodos

Yilent =2 isal

Y Elev de potencial= ) caidas de potencial

> wv;=0

algebraica

Potencia Eléctrica

_ _12p_ V?
P=1V=I"R=F%

2.10 Magnetismo

Fuerza magnética (v : velocidad

F=q0xB=quvBa

Campo magnético dénde:
r: Distancia
a: Radio
N: Ndamero de vueltas

?: Elemento de longitud

_ ol
B_an

_ Kol
B= 2a

_MoNi
B= 2nR

F=itxBi=(Ba
dB =22 sen6 do

B:ﬁ (cos0; —cos0>)

Par magnético
N:numero de vueltas
A: drea de la espira
B: campo magnético

0: angulo entre el campo magnético y la normal al

area

7=NiABsen0

37



2.11

5 ria 0q Imr
Dy Inn 1 EC
$B-dl = i
Flujo magnético ®=/B-dA
e = _ N8
Fuerza electromotriz dt
e: Fuerza electromotriz €=-vBl
N: Numero de vueltas
4%5. Derivada del flujo magnético
dr * ) g
Termodinamica
n=1-1
Eficiencia para un ciclo Tc
- Ws
Eficiencia sistema estacionario =1
Ecuacién de calor Q=mcpAT
AL=aLoAT
AA=2aAAT
Expansi6én termodindmica AV =3aVoAT
PV=mRT
Ley de los gases ideales (R,: Constante universal R:i_u

de los gases ideales)
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2.11.1 Primera Ley de la Termodinamica

Trabajo P=[PdVv

Sistemas cerrados Q=AU+W
Sistemas abiertos Q=AH+W;
Entalpia H=U+PV

Entalpia de formacion AH =AU+ RTAngas

1| iy e-rail: d uunn:lﬁtnmm.mrz v, EeCnm. ms
La Mujer
T e ;) Indigena

. . C=Cym
Capacidad calorifica p
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2.11.2 Segunda Ley de la Termodinamica

2.12

Relacion entre funciones termodinamicas

dau=TdS—-PrdVv

dH=TdS+VdP

dF =-8dT-PdV

dG=-8dT+VdP

Ol re de Docencia & Innow

AH’=AHY) —AHY

Ley de Hess f f
_ 0 0
AHO - AHproductos - AHreactivos
d—P: AHo = A—S
Ecuacién de Clapeyron TTTAV, — A
Inf = A (L - L)
Ecuacién de Clausius-Clapeyron P R\ T
Electroquimica
m = MLt
F :constante de Faraday zF
0_ _ 0 __
z :numero de electrones transferidos AG"=-nFE 4, RTInkeq

I :intensidad de corriente

E=E'-%%%ogk @298K

E=E°- 2358 105k, q

40
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2.13 Optica
- _1
Velocidad de propagacion V=Ter
. - ep
n: Indice de refraccion =% =\ am
c¢: Velocidad de la luz en el vacio
Ley de Snell nisenfy = nysenf,
Velocidad de la Luz c=fA
2.14 Mecanica de fluidos
- _m
Donde p es la densidad del fluido P=Py+pghop=7
_F
Presion P=3
1 _ 1
Ecuacién de Bernoulli Py+pgy1+ 30V =Ps+pgya+3pV5
Gasto Q=vA
Ecuacién de continuidad vidr=v24;
Flujo masico m=pAv
s S _
i i.‘ " 41



2.15

indices de Refraccion

Dl re

Material Indice de refraccién | Material Indice de refraccién
Hielo 1.309 Glicerina 1.473
Poliestireno 1.490 Aire 1.000
Sal Mineral 1.544 Agua 1.333
Diamante 2.417 Circon 1.923
Benceno 1.501 Cloruro de Sodio | 1.554
Disulfuro de Carbono | 1.628 Fluorita 1.434
Etanol 1.361 Alcohol etilico 1.360
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3.1

Quimica

Teoria de Bohr y series espectrales

(: momento magnético en magnetones de Bohr

n: nimero de electrones no apareados

Constante de Boltzmann: 1.381 x 10723 %

Magneton de Bohr: IM.B. = -2 =9.274 %gs x 10721

4nmc

h = Constante de Plank = 6.62607 x 10734/ - 5]

¢ = Velocidad de la luz en el vacio = 2.99792 x 108[m - s™}]

m = Masa de electrén 9.10938 x 10~3![kg]

g = Carga del electrén 1.60217 x 10~ 19[C]

c=3x1002
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Ep=h-f
_ h
EF—TC
Wo=nh-fo
Ec = 3mv?
EC= q-V
... _ Trabajo
Potencia = Tiempo
c=Av
_ _h
A= g
P=I’l’V0
Ax-APz L
E=E.+ hvg

p=vnn+2)

AE:RH(#—L)

"

R}, =109677cm ™!

U=3kgT
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3.2 Concentracion de disoluciones

Porcentaje

por ciento en masa masa del SOlutO. — x 100 %

masa de la disolucion

por ciento en volumen volumen del .SOIUtO. >— % 100%
volumen de la disolucion

por ciento en masa/volumen masa del .SOIUtO. > x 100%
volumen de la disolucién, ml

formula de dilucién Vi€ =V,C,

masa de soluto (g) 106

o1y 2 m = 0 >
partes por millén PPM = 1 asa de disolucién @

m = moles de soluto
kilogramos de disolvente

Molalidad

moles de soluto

Molaridad ~ Ven litros de disolucién
#EQ
Normalidad

N= , . —
V en litros de disolucion




3.3 Potenciales estandar de reduccion a 25 °C

Fuerza oxidante creciente

—

Semirreaccion E°(V)
Lit(ac) + e~ — Li(s) -3.05
K*(ac) + e~ — K(s) -2.93
Ba’*(ac) + 2~ — Ba(s) -2.90
Sr’* (ac) + 2e~ — Sr(s) -2.89
Ca’*(ac) + 2e~ — Ca(s) -2.87
Na*(ac) + e~ — Na(s) -2.71
Mg?* (ac) + 2e~ — Mg(s) -2.37
Be?* (ac) + 2e~ — Be(s) -1.85
A¥*(ac) +3e™ — Al(s) -1.68
Mn?* (ac) + 2e~ — Mn(s) -1.18
H,O() + e~ — 1/2H,(g) + OH™ (ac) -0.83
Zn’* (ac) + 2e” — Zn(s) -0.76
Cr3*(ac) + 3e~ — Cr(s) -0.74
Fe?* (ac) + 2e~ — Fe(s) -0.44
Cd?*(ac) + 2~ — Cd(s) -0.40
PbSO4(s) + 2e” — Pb(s) + SO3™ (ac) -0.31
Co?*(ac) + 2e~ — Co(s) -0.28
Ni* (ac) + 2e”~ — Ni(s) -0.25
Sn?* (ac) + 2e~ — Sn(s) -0.14
Pb?* (ac) + 2e~ — Pb(s) -0.13
2H*(ac) + 2e~ — Ha(g) 0.00
Sn**(ac) + 2e~ — Sn?* (ac) 0.13
Cu?*(ac) + 2e~ — Cu(s) 0.34
SOi‘(ac) +4H" (ac) + 2e” — SO2(g) + 2H,0(1) 0.34
Ag*(ac) + e~ — Ag(s) 0.80
Cu*(ac) + e~ — Cu(s) 0.52
2H,0() + 2e™ — H(g) + 20H™ (ac) 0.83
I"(ac) + 2e™ — I»(s) 0.54
MnO5(s) + 2H,0() + 2e™ — MnOi_(ac) + 0.58
40H™ (ac)

02(g) + 2H,0() + 4e~ — 40H™ (ac) 0.40
Fe?*(ac) + e~ — Fe?*(ac) 0.77

Fuerza reductora creciente

—
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Fuerza oxidante creciente

—

H,05(ac) + 2H* (ac) + 2e” — 2H,0() 1.23
Hg5* (ac) + 2e~ — 2Hg(D) 0.85
Bry,(1) + 2e™ — 2Br™ (ac) 1.07
Hg?* (ac) + 2e~ — Hgy(s) 0.85
Fe®*(ac) + e~ — Fe?* (ac) 0.77
Cly(g) + 2e~ — 2Cl™ (ac) 1.36
02(g) +2H* (ac) + 2e” — H,02(ac) 0.70
Au*(ac) + 3e”™ — Au(s) 1.50
MnO,(s) + 4H* (ac) + 2e~ — Mn?* (ac) + 2H,0(l) 1.23
PbO,(s) + 4H* (ac) + 2e~ — Pb?* (ac) + 2H,0(1) 1.47
MnOj3 ™ (ac) + 8H" (ac) + 56~ — Mn** (ac) + 4H,0(D) | 1.51
02(g) +4H" (ac) + 4e~ — 2H,0(]) 1.23
PbOy(s) + SOF (ac) + 4H* (ac) + 2e~ — PbSO4(s) + | 1.77
2H,0(1)

BrOj (ac) + 6H" (ac) + 6e”~ — Br~ (ac) + 3H0(l) 1.52
Cla(g) + 26~ — 2Cl ™ (ac) 1.36
03(g) + 2H* (ac) + 2e~ — O2(g) + HL0() 2.07
Fo(g) + 2™ — 2F (ac) 2.87

Fuerza reductora creciente

—_
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298 K
Compuesto M(g mol™) AH; (%) AG;(%) S}(ﬁ) Cp (k) | AH; (%)
C(s) (grafito) 12.011 0 0 5.740 8.527 -393.51
C(s) (diamante) 12.011 +1.895 +2.900 2.377 6.113 -395.40
CO2(g) 44.010 -393.51 -394.36 213.74 37.11
Hidrocarburos
CH4(g), metano 16.04 -74.81 -50.72 186.26 35.31 -890
CH3(g), metilo 15.04 +145.69 +147.92 194.2 38.70
CyHa(g), etino 26.04 +226.73 +209.20 200.94 43.93 -1300
CyHa4(g), eteno 28.05 +52.26 +68.15 219.56 43.56 -1411
C2Hg(g), etano 30.07 -84.68 -32.82 229.60 52.63 -1560
C3Hg(g), propeno 42.08 +20.42 +62.78 267.05 63.89 -2058
C3Hg(g), ciclopro- | 42.08 +53.30 +104.45 237.55 55.94 -2091
pano
C3Hg(g), propano 44.09 -103.85 -23.49 269.91 73.5 -2220
C4Hg(g), 1-buteno 56.11 -30.07 +71.01 285.51 85.65 -2717
C4Hg(g), cis-2-buteno | 56.11 +6.99 +65.95 300.94 78.91 -2710
C4Hg(g), trans-2- | 56.11 -11.17 +63.06 296.59 87.82
buteno
C4Hjo(g), butano 58.12 -126.15 -17.03 310.23 122.2 -3537
CsHi2(g), pentano 72.15 -146.44 -8.20 348.40 120.2
CsHi2() 72.15 -173.1
CgHg (1), benceno 78.12 +49.0 +124.3 173.3 136.1 -3268
CeHg(g) 78.12 +82.93 +129.72 269.31 81.67 -3302
CgHj2(1), ciclohexano | 84.16 -156 +26.8 156.5 -3920
CgHi4(), hexano 86.18 -198.7 204.3 -4163
CsH5CHj3(g), tolueno | 92.14 +50.0 +122.0 320.7 103.6 -3953
C7Hj6(1), heptano 100.21 -224.4 +1.0 328.6 224.3 -4819
CgHig(l), octano 114.23 -249.9 +6.4 361.1 -5471
CgHig(D), iso-octano 114.23 -255.1 -5461
Ci10Hzg(s), naftaleno 128.18 +78.53 -5157
Alcoholes y fenoles
CH30OH(l), metanol 32.04 -238.66 -166.27 126.8 81.6 -726
CH3OH(g) 32.04 -200.66 -161.96 239.81 43.89 -764
C>Hs0H(), etanol 46.07 -277.69 -174.78 160.7 111.46 -1368
C,H50H(g) 46.07 -168.49 282.70 65.44 -1409

3.4 Datos termodinamicos para compuestos organicos a
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CgH5OH(s), fenol 94.12 -165.0 -50.9 146.0 -3054
Acidos carboxilicos, hidroxi-acidos, y ésteres
HCOOH(), férmico 46.03 -424.72 -361.35 128.95 99.04 -255
CH3COOH(), acético | 60.05 -484.5 -389.9 159.8 124.3 -875
CH3COOH(aq) 60.05 -485.76 -396.46 178.7
(COOH)3(s), oxalico 90.04 -824.0 117 -254
CgH5COOH(s), ben- | 122.13 -385.1 -245.3 167.6 145.8 -3227
Z0ico
CH3CH(OH)COOH(s), | 90.08 -694.0 -1344
lactico
H3COOCH,H;5(), 88.11 -479.0 -332.7 259.4 170.1 -2231
acetato de etilo
Aldehidos y cetonas
HCHO(g), metanal 30.03 -108.57 -102.53 218.77 35.40 -571
CH3CHO(]), etanal 44.05 -192,30 -128.12 160.2 -1166
CH3CHO(g) 44.05 -166.19 -128.86 250.3 57.3 -1192
CH3COCHjs(l), propa- | 58.08 -248.1 -155.4 200.4 124.7 -1790
nona
Azicares
C6H1206(S), a-D- 180.16 -1274 212 -2808
glucosa
CgH1206(s), B-D- | 180.16 -1268 -2810
glucosa
CeH1206(s), B-D- | 180.16 -2222 -5645
fructosa
C12H22041(s), sacaro- | 342.30 -1543 360.2
sa
Compuestos nitrogenados
CO(NH)2(s), urea 60.06 -333.51 -197.33 104.60 93.14 -632
CH3NH»(g), metil- | 30.03 -22.97 +32.16 243.41 53.1 -1085
amina
CgHsNH, (1), anilina 93.13 +31.1 218.37 -3393
CoH> (NH2)COOH(s), 75.07 -532.9 -373.4 103.5 99.2 -969
glicina
Azufre
S(s, @ (rémbico) 3.206 0 0 31.80 22.64
S(s, B (monoclinico) 32.06 +0.33 +0.1 32.6 23.6
SO(g) 48.06 -296.83 -300.19 248.22 39.87
SOz (g) 80.06 -395.72 -371.06 256.76 50.67
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H,S04(0) 98.08 -813.99 -690.00 156.90 138.9
H,S(g) 34.08 -20.63 -33.56 205.79 34.23
SFg(g) 146.05 -1209 -1105.3 291.82 97.28
Bromo
Bra(1) 159.82 0 0 152.23 75.689
Br,(g) 159.82 +30.907 +3.110 245.46 36.02
HBr1(g) 90.92 -36.40 -53.45 198.70 29.142
Calcio
Ca(s) 40.08 0 0 41.42 25.31
CaO(s) 56.08 -635.09 -604.03 39.75 42.80
CaCOs(s, calcita) 100.09 -1206.9 -1128.8 92.9 81.85
CaCOgs (s, aragonita) 100.09 -1207.1 -1127.8 88.7 81.25
CaFy(s) 78.08 -1219.6 -1167.3 68.87 67.03
CacCly(s) 110.99 -795.8 -748.1 104.6 72.59
CaBr(s) 199.90 -682.8 -663.6 130
Carbono
CO(g) 28.011 -110.53 -137.17 197.67 29.14
CO2(g) 44.010 -393.51 -394.36 213.74 37.11
CCl, () 153.82 -135.44 -65.21 216.40 131.75
CS, (1) 76.14 +89.70 +65.27 151.34 75.7
HCN(g) 27.03 +135.1 +124.7 201.78 35.86
HCN(l) 27.03 +108.87 +124.97 112.84 70.63
Cloro
Cla(g) 70.91 0 0 223.07 33.91
CL 1) 35.45 121.7
HCl(g) 36.46 -92.31 -95.30 186.91 29.12
Fldor
Fa(g) 38.00 0 0 202.78 31.30
HF(g) 20.01 -271.1 -273.2 173.78 29.13
Fésforo
P4 (s, blanco) 30.97 0 0 41.09 23.840
PH3(g) 34.00 +5.4 +13.4 210.23 37.11
PCl3(g) 137.33 -287.0 -267.8 311.78 71.84
PCl3(1) 137.33 -319.7 -272.3 217.1
PCl5(g) 208.24 -374.9 -305.0 364.6 112.8
PCl5() 208.24 -443.5
H3PO4(s) 82.00 -964.4 110.50 106.06
H3PO4(1) 94.97 -1279.0 -1119.1 110.50 106.06
H3POs3(s) 94.97 -1266.9
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P4O10(s) 283.89 -2984.0 -2697.0 228.86 211.71
Hidrégeno
Hz(g) 2.016 0 0 130.684 28.824
H,0() 18.015 -285.83 -237.13 69.91 75.291
H»02(g) 34.015 -241.82 -228.57 188.83 33.58
H,02(1) 34.015 -187.78 -120.35 109.6 89.1
Yodo
Io(s) 253.81 0 0 116.135 54.44
I>(g) 253.81 +62.44 +19.33 260.69 36.90
HI(g) 127.91 +26.48 +1.70 206.59 29.158
Nitr6geno
N2 (g) 28.013 0 0 191.61 29.125
NO(g) 30.01 +90.25 +86.55 210.76 29.844
N,O(g) 44.01 +82.05 +104.20 219.88 38.45
NO2(g) 46.01 +33.18 +51.31 240.06 37.20
N204(g) 92.01 +9.16 +97.89 304.29 77.28
N> Os5(s) 108.01 -43.1 +113.9 178.2 143.1
N»Os5(g) 108.01 -11.3 +115.1 355.7 84.5
HNO3 (1) 63.01 -174.10 -80.71 159.60 109.87
NH3z(g) 17.03 -46.11 -16.45 192.45 35.06
NH,OH(s) 33.03 -114.2
NoH4 (D) 32.05 +50.63 +149.43 121.21 139.3
NH4NO3(s) 80.05 -365.56 -183.87 151.08 84.1
NH4Cl(s) 53.49 -314.43 -202.87 94.6
Oxigeno
02(g) 31.999 0 0 205.138 29.355
03(g) 4.998 +142.7 +163.2 238.93 39.20
Potasio
K(s) 39.10 0 0 64.18 29.58
KOH(s) 56.11 -424.76 -379.08 78.9 64.9
KF(s) 58.10 -576.27 -537.75 66.57 49.04
KCl(s) 74.55 -436.68 -409.16 82.6 51.30
KBr(s) 119.00 -393.80 -380.66 95.92 52.30
KI(s) 166.01 -327.90 -324.89 106.32 52.93
Sodio
Naf(s) 22.99 0 0 51.21 28.24
Na(g) 22.99 107.000
NaOH(s) 40.00 -425.61 -379.49 64.46 59.54
NacCl(s) 58.44 -410.90 -384.14 72.13 50.50
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NaBr(s) 102.90 -361.06 -348.98 86.52 51.38
Nal(s) 149.89 -287.78 -286.06 98.53 52.09
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3.5 Tabla periodica

(39
Lo
1 18
L Prof Mokeur TPE
H1 He2
1.00794 4002602
220 “ 2 Simbolo / Numero 13 14 15 16 17 -0
Hidrogeno | 1A - " atomico A IVA VA VIA  VIA Helio
T -~
L -

6941 | 9012182 FctR e 1081 [120107 | 140067 | 159004 18908403 | 201707
098 1| 157 2 o AN 204 3255 § [3.04% (344 2{308 1 |- 0
Liio | Berlio _— _ TR | Niveles de Boro | Carbono |Mitdgeno | Origeno | Flor Men

ombore idaco v
Nail [ Mg12 Ci AlI13 | Si14 | P15 | S16 | CI17 | Ar18
22989769| 24.3050 26981539 280855 wom.hwwmum 32065 mmhmy..w_ 39.948
093 1131 2| 3 5 6 7 8 9 10 1 12 |161 3f190 § [21975 [258°3%Bu6r5aq - 0
Sadio Magnesio B8 IVB VB viB viiB — Vil == 1B B Alurminio Silicio Fésfora Azufr Cloro Argon
K19 | Ca20 | Sc21 | Ti22 | V23 | Cr24 | Mn25| Fe26 | Co27 | Ni28 | Cu29 [ Zn30 | Ga31l | Ge32 | As33 | Se34 | Br35 | Kr36
390983 | 40078 |4495592| 47867 | 509415 | 51.9961 |54.938045| 55845 |58.933195| 586934 | 63.546 65.38 69.723 uwmhm 7492160 7896 | 79904 | 83798
082 1|100 2136 3|154 4 |163 5 |1666,3|1.55742/18332(188 332|191 2 |19021|165 2 |181 3 |2.01 L 218 mmw 2.5 Mm 2.96 m.w._ 3.0002
Potasio Calcio Escandio Titanio Vanadio Chromo | Manganeso | Hiermo Cobalto Niguel Cobre Cinc Galia Germanio | Arsénico Selenio Bromo Kriptan
Rb37 | Sr38 | Y39 | Zrd0 | Nb41 | Mod2 | Tc43 | Rudd | Rhd45 | Pd46 | Agd7 | Cd48 | In49 | Sn50 (Sh51 | Te52 | 153 |Xe5d
854678 8762 |B8800585| 91224 |9290638| 9596 | 989062 | 10107 |10290550| 10642 |107.8682 | 112411 | 114818 | 118710 | 121.760 § 12760 [126.90447 | 131.293
082 1095 2122 3(133 4(16 5|21664|19 74|22 43|228 322042193 1169 2178 3 [1.96 ._Hm 205 mwm 21 m_M_m 12.66, mﬂ._m_ 260 Ww
Rubidio Esfroncio Yiria Circonia Nigbia Molibdeno | Technecio | Rutenio Rodio Paladio Plata Cadmio India Estzfio | Antimaonio Teluro Yodo | Xenon
Cs55 [ Ba56 | La57 | Hf72 | Ta73 | W74 |Re75 [ Os76 | Ir77 | Pt78 | Au79 | Hg80 | TI81 | Pb82 [ Bi83 | Po84 | At85 | Rn86
132.90545| 137.327 |13890547| 17849 |180.94788| 18384 | 186207 | 19023 | 192217 | 195084 |196.96657| 20059 |204.3833| 2072 [208.98040| 2089824 § 2099871 | 2220176
079 1)089 2|11 3|13 4|15 5|23664|19 4|22 4|22 4322842254 3|20 2,1]11623,1|2334,2|1292 3 |20 #m,m 22 1122 0
Cesio Bario Lantano Hafnio Tantalo | Wolframio | Rhenio Osmio Indic Platino Ora Mercuria Thalio Ploma Bismuto Palonio Astato Radan
Fr87 | Ra88 | Ac89 | Rf104 Db 105|Sg 106|Bh 107 | Hs 108 Mt 109 | Ds 110 {Rg 111 | Cn 112 [Uut 113| FI 114 [Uup 115 Lv 116 |Uus 117 |Uuo 118
2230197 | 2260254 | 2270278 261.11 221 26312 | 26212 264 | 2661378 269 272 27 284 289 288 292 293 294
07 1|09 2|11 3] - -1 - -1 - - - -1 - -1 - - - -] - -1 - -l - -1 - - - -1 - - |- -1 - -
Francio Radia Actinic  |Rutherfordio| Dubnic | Seaborgio Bohrio Hassio Meitnerio | Darmstadtio | Roentgenio | Copemicio | Ununirium UnunquadiumiUnunpentium |Ununbexium | Ununseptium | Ununactium
Ce58 | Pr59 [ Nd6O | Pm61 | Sm62 | Eu63 | Gd64 | Th65 | Dy66 | Ho67 [ Er68 |Tm69 | Yb70 | LuTl
Lantanidos 6 140116 |14090765| 144242 | 1449127 | 15036 | 151964 | 15725 [15882535| 162500 |164.93032| 167250 [16893421| 173.054 | 174.9668
112 43]113 3 |1.14 3 |1.13 3 |117 3|12 32|12 3|11 3122 3|123 3|124 3 |126 3 |11 3 |1.27T 3
Cerio  |Praseodimio| Meodimio | Prometo | Samaro Europio | Gadolinio Terbio Disprosio Holmio Erbio Tulia Iterbio Lutecio
Th90 [ Pa91 | U92 | Np93 | Pu94 | Am95 | Cm96 | Bk97 | Cf98 | Es99 [Fm100|Md 101|No 102| Lr 103
Actinidos 7 |23203806]231.03588(238.02801) 237.0482 | 244.0642 | 2430614 247 2470703 | 2510796 | 25203 |257.0851 | 258.01 | 2591009 | 260.1063
13 4|15 5138 6136 5|1.28 4113 3128 3|13 3|13 3|13 3|3 33 313 3|13 3
Torio Protactinio |  Uranio Neptunio Plutonio | Americio Curio Berkelio | Californio | Einsteinio | Fermio |Mendelevio | MNobelio | Lawrencio
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3.5.1 Valores de afinidad energia de ionizacion - -
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