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GUIA PARA EL SUSTENTANTE DEL EXAMEN INTERMEDIO DE LICENCIATURA EN CIENCIAS BASICAS DE INGENIERIAS (EXIL-CBI)

Algebra superior

NuUmeros reales, complejos y polinomios
Seanz; =a+bi,z; =c+diz; =et+fitabedef R

Definicidon de campo

Operacion Expresion
Suma Z, +2; =la+bi) + (c+di)= (a+c) + (b+d)i
Producto z,z;, = la + bi)(c + di) = (ac —bd) + (ad + be)i
E3 T, _ . ac+bd bc—bd
Division j = j[ms (8, — 8, )+ isen (6, — &; )] o bien e T
ne_ wms (E + 21{'“] .
VE= AVre|l—— |1
Raiz n
k=01,...n-1
lr{cos 8 + isen)]¥ = vP(cosp 8 + isen p @)
ne i
1
Teorema de De Moivre P
g+ 2km ) B+ 2km
i Cos ISEMN cos Sen \—————
[rcos6 + isen ] [( )+ ()]
=01,..n-1
Conjugado zx=a-—Dbi
Formas de representacioén
Forma Expresion
Cartesiana z=a+bi,a.beR.

z=r(cos @ + isend)
Polar r=ya + b

h
tan 8 = —
a

Exponencial z=reg




GUIA PARA EL SUSTENTANTE DEL EXAMEN INTERMEDIO DE LICENCIATURA EN CIENCIAS BASICAS DE INGENIERIAS (EXIL-CBI)

Propiedades de las desigualdades

Dados a,b,c e R

Propiedad

Expresion

Multiplicar o dividir por un niimero negativo
ambos lados de la desigualdad

Sia>=hoa=h
—clg = b) » —ca = —cb

—clg =< b) » —ca = —cb

(g = b) a b

s—— s ——

- c c

asia=10

Valor absoluto lal = { -asia =0
O0sia=10

Silal «b—=—-b=a=<h

Slal =b—=a=bobiena = —b

Matrices y sistemas de ecuaciones lineales

Sea una matriz Adem x 7 cuyos elementos son

lagleonl <i<myl<j<n

Gyy Oy Gyn
3y Gy n
_.-'3] = [ﬂ.l_l] = E . . n
Gny Oz B
Matriz inversa
-1 1 .
ATt == - AdjA
|
donde:
|A| = determinante de la matriz A
AdjA = matriz adjunta de la matriz
A = matriz transpuesta de la matriz de los cofactores
Operaciones con matrices
Operacion Expresion
Qg + byy Qin + byn
Suma de matrices A+E = [al-j- + E:l-j-] = : :
u’i"ﬂ. + E:li’?’.l ﬂ'i"?’.i'! + 'I':Ji’r.i’!
n
Multiplicacién entre matrices sea App ¥ Buep | AB = € = [e]  donde ¢ = Z air by
) r=1
Multiplicacién por escalar ¢ € R ¥ Ao cA= [c al-j-]
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GUIA PARA EL SUSTENTANTE DEL EXAMEN INTERMEDIO DE LICENCIATURA EN CIENCIAS BASICAS DE INGENIERIAS (EXIL-CBI)

Vectores y espacios vectoriales

En la presente seccién se utilizara la siguiente notacion:

Notacidn Significado
K Campo
Vv, W Espacios vectoriales sobre un campo
u,v,w Elementos de espacios vectoriales
k Elementos del campo

Espacio Vectorial. Un espacio vectorial V sobre un campo K es un conjunto no vacio de elementos sobre
el cual se definen dos operaciones:

La operacion suma: El conjunto tiene la estructura de grupo abeliano (conmutativo) bajo esta operacion, es
decir, se cumple las siguientes propiedades:

Nombre Propiedad
Cerradura Dados w.v € Vsedefineu + v € ¥
Conmutatividad Dadozuwvr eV = u+v=v+u
Asociatividad wr,weEV sut+(r+w)=ut+vi+w
Elemento neutro FeViu+t0=u YueV
Elementos inversos VueVIi—ueVlu+i{—w) =0

Base. {uLu: .., Uy | forman una base de V si:
a) uy.usq, .., Uy SON linealmente independientes
b) uy.u4, ... u, generan el espacio vectorial V

Producto vectorial

|

>

<l

Il
l—‘< HC -
r\)< NC —
T I |

Angulo entre vectores
vOw = M ‘Vv‘ cosa
viw
COS = =
V|

viw
o = arccos ——
v

11



GUIA PARA EL SUSTENTANTE DEL EXAMEN INTERMEDIO DE LICENCIATURA EN CIENCIAS BASICAS DE INGENIERIAS (EXIL-CBI)

Dimension del espacio vectorial
Si {uy.uq, ... u, } forman una base de V, entonces DimV =n

Espacios con producto interno

Definicién del producto interno entre dos vectores

Sean u = (uy, o tty), v = vy, 1) ¥ w = (w,....,w,, vectores en K", y sea k un escalar, entonces el
producto interno se define como:

wr = (v} = uy v, +ury + Us vy

Transformaciones lineales

En la presente seccibn se utilizara la siguiente notacion:

Notacion Significado
K Campo
Vv, W Espacios vectoriales sobre un campo
T,U Transformaciones lineales
k Elementos del campo K
u, v Elementos de espacios vectoriales

| Transformacién identidad

Transformacion lineal. T: ¥ —= W, de manera que:
T(ku + v) = kT() + T(v)

Espacio nulo. El espacio nulo de T es el conjunto de todos los u|T{u} = 0

Algebra de las transformaciones lineales

Sean T:V = Wy U:V =W entonces (T + Ulr) =Tlw) + Ulw) y (T + UV = W
&T) () = kT() v kT:V = W
Sean T:V — Wy U:W = Z, entonces UT: ¥V — Z definido como (UT) (v} = U(T())

Un operador lineales T: ¥ = ¥

Tiv) = T{T{lﬂ } generalizando T" =TT - T n veces
T®=1IsiT =0
Im=ur=u
(T, +T,) =UT, + UT,
(T, + LU =T, 0+ T,U
k(UT,) = (kUNT, = U(kT,)
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GUIA PARA EL SUSTENTANTE DEL EXAMEN INTERMEDIO DE LICENCIATURA EN CIENCIAS BASICAS DE INGENIERIAS (EXIL-CBI)

Funciones invertibles

T:V = Wesinvertiblesi a:W =V | UT =1

para el espacio /'y TU =1 para el espacio W Si T es invertible, entonces U es Unica y la denotamos
T yThW -V
SiT:V—=WyU:W — I entonces TU es invertible y (TU)™* =U~*T-?

Caélculo
Céalculo diferencial

Limites y continuidad

Expresion

2871 l—cosx

. x_ . .
{:mr_,DT =1, lim, g

lim(f(x) £ g(x) ) =limf (x) £ limg (x)

X—=a

= 0 donde ¢ es constante

f':r:') _ Hmfy.afx]

limy g (gm img o SIEMPre que J{fﬂg{ﬂ =0

lim(x™) = a"
I—.II:(: :]

Eﬁu{’ﬂ g(x)) = limf(x) - limg(x)

X

limef (x) = cﬁirrgf{x] donde c es constante

X

Regla de L Hopital lim L% = Jim £

x=a glx) x—=ogix)

Continuidad: Una funcién f(x) es continuaen x = x;, sise cumple: flx,) = lim f,., (x)

. e Ny dy
Derivada de una funcion: y = {:m_a,x_,nj = j = f (x)

13



GUIA PARA EL SUSTENTANTE DEL EXAMEN INTERMEDIO DE LICENCIATURA EN CIENCIAS BASICAS DE INGENIERIAS (EXIL-CBI)

Derivadas

Simples

d
E{"] =0 donde c es constante

d{ L) du+d1:
dx 0 EY T ax Tax
d du
— ™} = n-1,___
d.r{u:] e dx
au 1
dx  (dx
(du)
d du
d—(c-u] = ¢ +— donde c es constante
x dx
d{ ) ar du
d.ru e d.r+b dx
du ar
E(E)_“'(E)_”'(E)
dx v e

Si F = flu) yu = glxJ, entonces g = E % (regla de la cadena)

Exponenciales

Ay _ 27 vlnmy— vine , S, — ... a1, dU v, L dr
dx(’u :]—dr{g J=e dI[L In(u)]l =v-u Ul e
d du
—(g*) = g® - Ing -—

dx{a] o +lna  ——

d du
wy — U,
d.r{gj ¢ dx

Logaritmicas

d log,e du _
dx{{ug,:u]— " -dxa?;-ﬂ,a.zl
d d 1 du
a{ln {u]] = a{{uggzﬂ = ; : E

14



GUIA PARA EL SUSTENTANTE DEL EXAMEN INTERMEDIO DE LICENCIATURA EN CIENCIAS BASICAS DE INGENIERIAS (EXIL-CBI)

Trigonométricas

—(sen(u)) = cosu- =

dx dx
( )= du
T cos{ul)) = —sen (u) o

. du

E{taﬂ{u]:l = sectu—

i(cus'l{u]] = d_u [0 =< cos™(u) < n]

dx d.‘.']_—u: dx
d 1 du w T
il -1 — e |-z -1 -
dx':taﬂ w)) = T dx’[ 5 <tan (u) < 2]

- -1 T
d 1 d +1 du [ +5i0<sec™(u) <3
—(sectu)) = —m— = ———. T -
dx il vu? -1 dr  weyul -1 dx | —sig <seciu) <m

Trigonométricas inversas

d ( )= 5 du
o cot{u)) = —cse=(u) .

d ( )= du
r sec{u)) = sec{ u) - tan( u) - I

( = du
i csc{u)) = —esciu) - cot{ u) "Iy

2 (ean-t -t  &uf = -1 z
— (sen~t(u)) = N, [ S < sen” (u) < :]
d -1 u
i " __—- B -1
dx(.:'ut ()] Tt an [0 < eot~ (u) < n]

d 1 di Ti du (-5 p=ceipgel
L esetu) = b 2= i 2 )

" - " . T .
[ul-wui-t dr  wfui-oi dx’ | +Ei-Teeeclpen

. d .
Pendiente de la recta tangente a una curva: my = tan @ = j

15



GUIA PARA EL SUSTENTANTE DEL EXAMEN INTERMEDIO DE LICENCIATURA EN CIENCIAS BASICAS DE INGENIERIAS (EXIL-CBI)

Determinacién de los valores maximos, minimos y puntos de inflexiéon

Valores maximos y minimaos:
Si f (xg) = 0 habrd un minimo relativo en x = x,
Si f (x4} = 0 habrd un maximo relativo en x = x,

Donde:
X, €s un punto critico

Punto de inflexién:
Si f (x,) = 0 habra un punto de inflexion en x = x,

Crecimiento y decrecimiento:

Si f'(x) = 0, entonces f(x) es creciente.

Si f(x) =0, entonces f(x) es decreciente.

Si f(x) =0, entonces f(x) tiene en x una tangente paralela al eje X.

Concavidad:
Si f'(x) = 0, entonces la grafica de f{x) es concava hacia arriba.
Si f'(x) = 0, entonces la gréfica de f{x) es concava hacia abajo.

Otros casos . .
gj ¥@=y'a)=y"*@=..= y™=9(a) = 0, pero ¥™ = 0, puede presentarse uno de los tres casos
siguientes:

1) Sin es pary positivo, la funcién presenta un minimo relativo en x = a.
2) Sin es par y negativo, la funcién presenta un maximo relativo en x = a.
3) Sinesimpar, la funcion presenta un punto de inflexiéon en x = a.

Calculo integral
Antiderivada de una funcién fix}: F'(x) = i{F{x]} = flx)

La integral indefinida:

[ fGdx=F() + € donde F() == (F(x) = f ()

La integral definida:

B b
f flxddx = F(x) |ﬂ =F(b) —F(a)

16



GUIA PARA EL SUSTENTANTE DEL EXAMEN INTERMEDIO DE LICENCIATURA EN CIENCIAS BASICAS DE INGENIERIAS (EXIL-CBI)

Tablas de integrales

Formas fundamentales

fudv=u-1:—f1:‘-du

1
Iu“du:ﬂ+1u“+1+lf nz -1

au
J‘—: Inlul £ C
u

J‘e”‘du=e”‘+f

. a*
fﬂ-"ld‘u=ﬂ+f

Formas trigonométricas

J‘samu du=—cos ut+

cosu du=sen u+0C

&

=tan u+ C

4]
o]
3]

P P
B B
g b

=—cotut+C

3]
5]
L]

[

securtan udu =sec u+ O

csc urcot u du = —cseu + O

tan u du=Inlsec ul + €

cot u du=Inlsenul +C

secu du = In|sec u +tan u| + €

cecu du = Inlescu —cotul + €

17



GUIA PARA EL SUSTENTANTE DEL EXAMEN INTERMEDIO DE LICENCIATURA EN CIENCIAS BASICAS DE INGENIERIAS (EXIL-CBI)

Tablas de integrales (continuacién)

Formas cuadréticas

&

a*+u*+ >

Inlu ++/a? +u? l+C

|\.‘n|$:':

J‘-,‘. g +ul du=

— 2
[ u? I-\,IIE': +uldu= g- (o + 2u?) /ol +u? —%- fﬂ|‘1{+*\-"m|+ c

*m*+u* a+va? +u?

=yet+ul—aln +C

u

vat +u?

= — — +|f
a*+u* os s u
- c
= ——+

(a? +u? j-.a a® -k + u?

Jal + u* el +ul —_—
=—T+Iﬂ|u+~,:w+u*|+f
du=—(u?—a?) -\ —u? @ et c

u«.,.u u? u—a AU alrya u+asam g-l—

u Jr—
=5 3t +u? —?'Iﬂ |u+«.'."a* + u?

+C

nfu+4ut —a? |+ C

J =
J=
J-
J =
J
[m
==
J =
o=
J

—u* —_— e ++va® —ul
u=qat—u—a-n|——| +C
u
1 a+val —ul
—— = ——In|—————|+(
u- *\-a*—u* o u
1 | a—
——— = ——./a* —u? 4+
ul - wa*—u* a® »u
[(a? — w1 gy = —E-{Eu: —5a%) -val —u? +!Z -sam'lf+ c

J‘ du u c
=
(a? —u?)2 o -va? —u?

u“du u - ~ : —_—
J‘—.—_=;'*..-'H‘—L1‘ +5In |u+«,.'u* —u.*|+r:

1
S —Inla + bul +C
il plasow gz Mletbult

a+ bu

—+c

J‘ du 1 1 I
u-la+bu)? a-(a+bu) af n

uldu 1 ),
(o +b)? B a+ M_a,+£w:

—2&.-1ﬂ|u+bu|)+£

18



GUIA PARA EL SUSTENTANTE DEL EXAMEN INTERMEDIO DE LICENCIATURA EN CIENCIAS BASICAS DE INGENIERIAS (EXIL-CBI)

Tablas de integrales (continuacién)

Formas cuadraticas
du
J‘ - =sgsen~l—+C
Vet —u* o
au 1 u
J‘ = =—-tan~ — 4+ €
ac + u- o
au 1 u
J‘ - - —sec|—|+lf
wuyu* —a* a o
au 1 uto
J‘ — - = — I'.r1| +C
ot —u* 2a U—a
J‘ au 1 ! |u—u| c
ul—a  2g ﬂM+ﬂ.+
du 1 Vel +uf ta
J‘ =——:In
uy a* + us a u
J‘ — _u _ a’ .
et —u du—E Jal—u +? sen E+C
du - —
J‘ = _:fﬂ|ﬂ+*¢"ﬂ‘+ﬂ‘|+f
va© 4 u’
utdu U — a*
J‘ =——-yal —ul+—-sen ' —4C
Ya* — ut 2 2
vat —ut 1 . u
J‘ ——du=——-4a? —ul —sen"'—+C
u’ u a
. P u . N a* | re—
J‘u‘-,‘.'u*—a*du=§{2u‘—a‘]«.‘:u*—w—Efﬂ|u+«.‘.'u*—u.* +C
Yu? —al —_— o
J‘ du = 4/ u? — ot —msec"1|—|+f
u u
Yyul — gl Vul —n? —_—
J‘—_du:——+fn|u+~f"u*—a* +C
ul u
J‘;:fﬂ u+~.,"u*—u.*|+t.'
Yyut — gl
f udu ! (a+b Inla + bul) + €
Ctbu B a+bu—a-Inla+ bul) +
yva+ bu vat+hu b du
J‘—_du=——+—'J‘—,—
ul u 2 u-va + bu
udu 2 -
J‘,::—,{bu—za:]*\-'a+bu+f
Va4 bu 360
J‘ u"du 2u™ya + bu Ina u tduy
Vatbu b@n+1)  B2n+10J JVatobu

19



GUIA PARA EL SUSTENTANTE DEL EXAMEN INTERMEDIO DE LICENCIATURA EN CIENCIAS BASICAS DE INGENIERIAS (EXIL-CBI)

Tablas de integrales (continuacion)

Formas exponenciales y logaritmicas

1 )
3 Wl
ut g8 W gy = —. (gu —1) e 4 ¢
a2
1 . n .
3 o) - o)
2" 'I:»Ldu__.ui’!lg'.I:uL__.J‘ui’! 1. gl g,
a a

law)

T {m -sen(bul) — b- cus{&u]} +C

e
2" com (bu) du = e

Iudu=ulnu—-u+C

n+1

u
u™ - Inu du = m[{n+lj-fﬂu—ﬂ+f

du =Inlinul + €

Jor
Jor-
J
J
J
o

[ e coslbu)du = = ;;:_;: (@ -cos(bu) +b-sen(bu)) 4+ C

Otras formas trigonométricas

1 1
J‘sec!udu =7 rsecu - tanu -I—— Inlsecu + tanul + €
il n—1 .
J‘sem“udu:——srm“'lu-msu+ jsgﬂ”"udu
n

1 n—1
J‘ cos®udu=—cos™ tu-sen u+ J‘ cos™ *u du
7 7

tan™ udu——l tan™" u—jmﬂ” 2y du

J
J- )

1 cot®tu — J‘ cot®?udu

1 - n-1 .
fsec”udu=n-tanu-sec" “ut — [ sec™ % u du

n—2

vcotu rose™ a4

J‘csc“u du= — J‘csc” udu

lg—p1+ la+Bla
[ sen(au) - sen (bu)du = T—= _ E 220,
2lg—-B) 2lg+B)

senlo —blu  senla + Blu

2(a — b) * 2(a + b)

[ coslau) - cos(buldu =

J‘u-msudu=msu+u-seﬂu+f

Z E
. 2u—1 . weyl —ul
urcos T udu = -c‘us'u—T+C
_ 1 _ u*idy .
fum sentudu=—"'|u"! sentu—[—| n=-1
n+1l § 1-u*<

20



GUIA PARA EL SUSTENTANTE DEL EXAMEN INTERMEDIO DE LICENCIATURA EN CIENCIAS BASICAS DE INGENIERIAS (EXIL-CBI)

Tablas de integrales (continuacién)

Otras formas trigonométricas

oy F1 g
fu™ - cos~tu du=i[u“+l-ms'lu+f¢—.—df;ﬂ.i—1
n+l o L—-u*
uﬂ+ldu
J‘u”-ttm'lu du = .u“*l-mﬂ'lu—J‘—. n=z-1
n+1 1+ u
[Jsenuau=3 2
san udu—zu—g-sm_u-l—f
J‘ ) 1 1 ,
cos udu—;u+;-seﬂ_u+f
J‘tan:udu=tar1u—u+l:
J‘cut:udu:—cum—u+f
b 1 ¥
J‘sem-udu:—g-{2+srm‘u]-u:u:usu+f
1 .
J‘CI'JS"L[d'H =§-{2+cus‘u:]-srmu+lf
a 1 7
J‘mn'udu =;-mﬂ‘u +Inlcosul + €
1
cot®udu = ——cot®u — Inlsen ul + C
. 1
esc? u du:—;cscu-cutu+;fﬂ|cscu—cutu|+lf
u”-senudu=—u”-u:u:usu+r1-fu”'1-cusudu

+

]

sen"tudu=u-sen"tu+J1—-ul+C

cosTludu=u-cos lu—+/1-u?+C

1 .
tan"ludu = u- tan"tu —;-I’n{l +ul)+C

J
J
J‘ 2
J
J
J

Otras formas cuadraticas

_— -a — 2 —1
[VZau —u? du="""v2au —u? +=. ms_l{: "L) +C

. i

% wi-qu-zat T , o a-u
[u-v2au —u? du=—"—""v2au —u*-I—T-cus'l{—c ) +C

- =
A 2ou — ut — L Eu
———du=+2ou—u‘ta-cos” ( )+C
u o
wdu (u+zg) ——— 25 -
. == ————  2au —u? + L cost {u) +C
Y ZaU-U* Z 2

21
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Tablas de integrales (continuacién)

Otras formas cuadraticas
du L (B —u
————— = cos" ( ) +C
A 2ou — u? o
u du e E——  fE—u
——— = —/2oau —u* + a-cos” ( )+C
A 2ou — u’ o
J‘ du W 2au — u? c
—=- +
uy 2ou — ut ou
I rau—-ul o) 2au —ul gL
[ gy = -2 —cus'l(—)+f
u? i -

Aplicaciones de la integral

Concepto Expresion

b dv I
Longitud de arco para ¥ = f(x) Szj |1__|_( }] dx
a

dx
. dxn*
Longitud de arco para x = f(y) 5= j 1+ (—] dy
£ ay
Longitud de arco para 5, 'ﬁ
x = flt) _ J’ |(j (j
I}r:g{ﬂa:—itgb * O dt]-l_ df] dt
Longitud de arco para J‘ g, [ 2 (dr]:
r=Fl6), 6, <0 <6 =)o " T\aa ag
b

P d
Area de una region entre dos curvas | 4 = J‘ . (v, —wm)rdxo A= J‘ . (xy—x)-dy

Volumen de:

Concepto Expresion

b,
Solido generado por el giro de una region R alrededor del eje X | ¥V = ’-'TJ‘ . dx

d
Solido generado por el giro de una region R alrededor delejeY |V = '-'TJ‘ c x*dy

22
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Célculo parafunciones de dos o mas variables

Integrales multiples

Integrales dobles:

b (A
J. 5oy T y)dy dx

o bien

J‘d faly) Flx.y)dx dy

ctl fiG)

Integrales triples:

h 7 Lx, v
f £ x) J‘g‘{’r ) Flx,y.z)dz dy dx

al filx)) g(x.v)
o bien, cualquiera de los otros cinco 6rdenes de integracion.

Sistemas de coordenadas en RE?

Coordenadas polares (r,@)

= _,"I-'_r: +}r:

x =r-cosf ,
& = arc tan {};)

¥ =r-send

Sistemas de coordenadas en E?

Coordenadas cilindricas circulares (r, 8,z)

x=r-cosf LT Sl o

y=r-send E‘=m‘cmﬂ(§)

Z=2Z
Z=Z

Coordenadas esféricas (p, 0, (I))

p=xt+yt+27

x = pcosf - seng 5 = arc mn(i)
¥ = p-send - seng x
z=p-cose @ = arcos (—,z—_]
Ay
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Ecuaciones de la recta en E?

Forma Expresion
S X—Xp Y=Y Z£—3p
Simetrica = =
a b c

X =xptat

Paramétrica y=n tbt  te[t.t]
=2z +ct
P=p +tu

Vectorial

Po = (x0. 3. %), U =(a.b.c)

Superficies
Superficie Ecuacion Caracteristicas
Plano Ax +By+Cz+D =0 Vector normal # = (4, B, ()
Esfera x—hm 4+ -K4+=-D=¢ Centro en (k. k.I} y radio I
x-—h)* (y-k* (z-D* Centro en (h. k. 1) y semiejes a. b.
Elipsoide B S y jes a.b.c
at LE o
. s x Vértice en (h.k.[) abre en la direccion del
Paraboloide x—h)* (y—k)* =z-1 sje Z
eliptico 2 : . . .
P ¢ b ¢ Si a = b: paraboloide circular
Eje en larecta
Cilind lfoti (x — h}* {_‘}—Fi:_]:_l I_r:h
liindro eliptico 22 B = ¥ =k
Sia = b: cilindro circular
N x—Rh¥ (p—k* (z—D* Vértice en (h.k. I} abre en la direccion del
Cono eliptico - - = - ejez
at b* c* L .
Sia = b: cono circular
Hiperboloide x—R¥ (—k)* (z—1* Centro en (h.k.1) y abre en la direccion del
eliptico de un 3 SR T = ejez
manto . ¢ Si a = b: hiperboloide circular
Hiperboloide —h* G—k* (z-0* Centro en (h. k.[) y abre en la direccién del
elipicode dos | —————"——+———=1 | €jez
mantos ¢ ¢ Si a = b: hiperboloide circular
Paraboloide r—h)* p-k* _z-1 Punto silla en (. k. 1)
hiperbdlico a? B2 ¢ Con hipérbolas paralelas al plano X¥

Derivadas parciales

Si z=f(x,y), sugradiente es: grad f = Vf = (f..f,)

La derivada direccional de la funcion z =f (x, y) en un punto 7 {x;.%} y en la direccion del

vector unitario & es: Dgflpy = Vflp, -1

2

f

La diferencial total de la funcion z =f (x,y) es: dz = j—i dx + e dy
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Regla de la cadena: Siz=f [xz*g{”’“‘]
egladelacadena: Siz=f(X,y)y y = hlu, )
gz _ 3z 8x , dz 3y 8z _ 8z 8x , 3z 3y

entonces: E_E.rlﬂu 3y du y v dx ar gy dv

Plano tangente a una superficie Flx.y.z) =0 enelpunto B lxy vy, 25 :
Alx —xg) + Bly —w) 4+ €z —2) =0
donde # =VF =(E. E,. §) = (4.B.C)

Recta normal a una superficie F(x,y.z) =0 en el punto £, (xg, ¥y zp)

T—Xp ¥ =W 2%

a b ¢
donde @ =VF = (E.F,.E) = (a.b.c)
Extremos no condicionados de una funcién de dos variables
Sea la funcion z =f (X, y).
Para determinar la naturaleza de un punto critico Po se calcula el determinante hessiano:

fex }i;|
frx by

Ay=
Para el punto critico F; se cumple que:

1) SidxlP,=0y fux ., < 0, f presenta un méaximo relativo.
2) Si fylP, =0y fHX-F-u;. = 0, f presenta un minimo relativo.
3) Si AxlP, <0, f presenta un punto silla.

4) Sidglp, =0, el criterio no decide.
Extremos condicionados de funciones de dos variables
Funcion de Lagrange:
F = f +1g endonde f = funcion objetivo, g = ecuacion de condicibny 3 = 0

Se sustituyen los puntos criticos en la funcion objetivo f y por comparacion de valores se determinan los
valores maximos y minimos.

25
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Célculo vectorial

Campo vectorial

Expresién

= = =_B8F 3 3=
_ _ d:uf=?-f=f+f+f donde
Divergencia _ S .
flr.yz) = Pla,yzdi + Qlx,y. 2)j + Rlx.y. 2)k
i j oK
R ional rot f=Tuf=|2 £ 2
otaciona f= =1z ay 2z
P Q R
Curvas en el espacio
Concepto Expresion
,;FI.
Vector tangente unitario r= (e
_:FI. X ,;FI.I.
Vector binormal unitario E=7—"—2
|7t 2 71
Vector normal unitario N=EBxT
|'?:I' by ,J:Lll
Curvatura ==
712
. 1
Radio de curvatura R = .
y |1F|" {,FI.I.K ,FI.I.I._]'
Torsion T="" s o
|’."'l % ’."‘“|‘
Velocidad =
Rapidez v = |7l
» _ ér
Aceleracién a=—
dt
. L, =u
Componente tangencial de la R
aceleracion ! =
Componente normal de la | 2
Iy layl = lal* — o
aceleracion
Vector aceleracion tangencial gr=a.T=(@ T)T
Vector aceleracion normal Gy =a—dar

Integral de linea

o
f.fds=1f|5]at

[.F-dF = [_Pdx + Qdy + Rdz

Para calcular estas integrales se sustituyen unas ecuaciones parametricas de la curva C.
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Ecuaciones diferenciales

Ecuaciones diferenciales de primer orden

Forma de la ecuacion Solucién
Separacion de variables filx) g2 (y)
—d ——dy=C
£iGg B dx + £ (g, G dy = 0 Jsm et gm®

Ecuacion lineal de primer orden

dv rgd Pladdx — {x]gj;[x)dxdx_i_ I
2 4 Py = 0 ) fe

Ecuacion exacta

. Ndy = a
MGx.y)dx + N y)dy = 0 [ Max + [ (N -7 de] dy =C
am _ An gy
Donde — = —
Ay dx
Ecuacién homogénea
M, v)dx + N(x,y)dy = 0 Al utilizar cualquiera de los dos cambios de variable, la
= v — dx = pdv £ v ecuacion diferencial se convierte en una de variables
X = vy - dx = vdy + ydv separables.
¥ = ux = dy = udx + xdu
Ecuaciones diferenciales de segundo orden
Forma de la ecuacién Solucion

Sean m, y m, las raices de m* + am + b = 0, entonces:

Ecuacion lineal homogénea de Caso 1. m; y mreales y distintas: y = C;e"™+* + (™
segundo orden my ¥ My

Caso 2. m,; ym, reales e iguales: v = C,e"** + Cyxe™"
déy  dy o
—}+a—}+b}?:[] My ¥ M

dx? " dx Caso3.m; =p +qi, my =p—gqi
y = eP(C,cosqx + Cozengx)

Si R(x} consta de funciones tipo seno, coseno, exponenciales o
algebraicas, se utiliza el método de coeficientes indeterminados,

Ecuacion lineal no homogenea de proponiendo una solucién particular y, que sea adecuada.

segundo orden ) i ) )
Si R(x) consta de funciones diferentes a las mencionadas en el

dZy dy parrafo anterior, se utiliza el método de variacién de parametros.
) + a + by = R(x) En ambos métodos la solucion general esta dada por y = ¥ + ¥,

donde ¥.es la solucion complementaria dada por la solucion de la
ecuacion homogénea de la forma 1.

. Haciendo x = eF, la ecuacion se convierte en
Ecuacién de Euler-Cauchy

d4y dy
—+ (@ —1)—+by =5(")
) lj.:V dw dat? dt
x* dx + ax E’+ by = S() entonces puede resolverse como lo indican las ecuaciones

lineales homogéneas y no homogéneas.
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Ecuaciones diferenciales de segundo orden (continuacion)

Forma de la ecuacién

Solucién

Ecuaciéon homogénea de Euler-
Cauchy

d4y 5 dy 0
d.r:+ xdx+c} -

o

Se resuelve la ecuacion auxiliar donde: am?+ (b—-a)m+c=0
Entonces hay 3 casos:

Caso 1) m,y m; reales y distintas:

y=Cx™ 4+ Cx™

Caso 2) my y m, reales e iguales:

y=Cx™ 4+ Cox™ (Lny)

Caso3)my =p +gqi.my =p —qi

y = xP[C,coslginlx) + Cysenlglin(x)]

Ecuacién no-homogénea de Euler-
Cauchy

a4y dy
axt— S+ br—+toy = 5(x)

Se resuelve la ecuacion auxiliar donde
am® + (b —alm +c =0 se encuentra ¥, como en el caso 4.

Se propone ¥, resolviéndola como se indicoen 1y 2.

Transformada de Laplace

LIF(D)} = [, £(2) e~=tdt = F(s)

Tabla de transformadas de Laplace

f(t) F(s) f(t) F(s)
P —at A
Impulso unitario &(¢) 1 Ae
S+ m
Ago
Impulso A& (¢) A A sen wt - -
55+ w*
. o 1 As
Escalon unitario ult) - Acos wt _ _
5 55 4+ w*
A Ago
Escalon A - ult) - Asenhwt - .
5 57 — w?
A As
At — Acoshwt - —
52 57—l
An'!
At™
si’!+1

28
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Teoremas de las transformadas de Laplace

Expresion

Lae) £ @] =FR(s) £ R(s)

di’!
d{it] =s"F(s) _Si’!—lf{m _sﬂ—:fl{m _ "'_Sfﬂ_:':ﬂ:] —fﬂ_j' )
donde
Fial () —w —F@), at=0

]2,

[[ro]-22

Lle ™ f(t)] = Fls + &)
LIflt — a)Ut — a)] = e7*Fls)
EL_,HE- fle) = i_;rz sF(s)

umf{ﬂ = umsF{s]

L{it"fle)} = (- 1]”

F{s]

Expansién en fracciones parciales

Caso Expresion
—Zys —Zgs e — Iy —* CEFOS
Ble) _ Elez+zy)lz+zy)umlorany] _ e
Fls) = as (z+p; z+p ) letpy ‘l’donde » “Pa: s —Fn — polos
m=n
1 Fiz) = 5+ ~.+ 4z , donde: a;(k = 1,2,...n) constantes
[2+p4 ls{;r]l
E
N
[ .-fj{s:] F=-p
F(s) = ElE] .r~.".3+x1'“.s+x--‘| -] donde-
am (z+py ) z+po)lerpg) ’
—Zys —Zgs e — Iy —* CEFOS
=Py —Pgse s —Pp — polos
m < n .
Fe) = s+ s+ 4o+ >+t
(z+py (z+p; (z+pp—p) I:.3+|:| I [.g+u } I:.3+|:| I
2
\__ polos diferentes _/J\_ Polos repetidos )
\gﬂ d & I
[{5 + B } A,_ﬂ] o b,y = i [{5 + ]'1";} E:I.B:—!‘J-
T glz) 1 41 v 5lz)
bz = Tigs [{ ]‘3‘} A'ﬁs?].g=—p. By = (Fr—101 ggr—1 [{s +]‘3‘;} HL:-
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Expansién en fracciones parciales (continuacion)

Caso Expresion
Bl Kz Me+zdulereg)
=—0=- - — - nae:
Fs) AlZ) z+p)lzvo+ B s+ -0 donde
_z]_.l _z:.l lll.l_zm —+Ceros

—a + 8 polos complejos

3 P polo real
=@ , _Beve — 2 2y Ble _ .
Fis) = vor T o Ry(s) = (G +a)® + 5% rweg Sp+ T,j

1
FE) =ae Pt + 3 =% [T, Cospt + 5,Senpt]

1-—

-+
=]
[&]

4 g et =

Fad| b=t | | =

1+

-+
=]
Lo

Leyes trigonométricas

Ley Expresion

Levd @ b c
n = =
€y de senos sen A sen B sen(

ef=a* + b —2a brcosl

Ley de cosenos , . . -
Los otros lados y angulos estan relacionados en forma similar
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Identidades trigonométricas

Identidad

Expresién

Pitagoricas

sen’f+costd =1
1+ tan’d = sec’d

sen(u+v) = senucosv + cosu sen v

cos{u+v) = cosucosv +senusenv

i ) tgu tigvw
‘g = < t trv)l=—r——"
1+ cot®8 = csc®d glu + v) 1 Tiguigv
5 1
e = cscl
1
Inversas cosf =
sec
5 1
t =
an cotd
sen B
tanf = 5
. cos
Por cociente cos 8
cotd =
sen B
A lo dobl sen 28 = 2senf - cosB
nhgulo doble cos28 = cos 8 —sen’f = 2cos’8 —1=1— 2sen’s
29 1 —cos 28
Seno cuadradoy | =" T 2 ro? = 1—cosiu
coseno cuadrado . 1 4cos26 9 Tt costu
cos“f = ———
2
Valores de las funciones de angulos importantes
0 sen@ cosO tan6 cotf sen@ csco
0° 0 1 0 oo 1 )
1 V3 V3 — 243
30° = - — 3 — 2
2 3 3 N 3
2 2 _ —
45° ye ye 1 1 vz \Vz
2 2
3 1 — 43 243
60° i el 3 v 2 V3
2 2 3 3
90° 1 0 o0 0 o 1
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Relacién entre angulo simple, angulo doble y mitad de angulo

sena = cosa = tana = cota =
cos(20° — &) sen(00° — ) cot(90° — &) tan (20° — &)
e 1 1
1 —costa W1 —senia —y P
o o o o sen o Cos @
ESMECDSE cus‘E —sam‘E p— —
tan o cot & sen « cos o

= =
Y1 —cost e

Y1+ fanlo V1+cotla Vl—senle
2 22 1 1
+ costa — cos 2a 1-2sen |— -1 — -1
2 L costa N
ll_msga |1 + cos2a |1 + cos?a ll—sen:r:t
N 2 N 2 4 CoS| .+ sen o
1 1
V1 4+ cotla Y1+ tanta
Emﬂ% l—taﬂ:% 2133“% mt:%_l
a — & 2 o
1+taﬂ‘% 1-|-mﬂ=% 1—trm*% 2cut§
2tan o cotfo —1
cus‘a—"sem‘ct 1-tane 2 cote
25en o cOSG 2eos -1
2 1 1

1—2szen’n £

—cote ——tan o
2 2

o o o v
sam?— EDSE_ mnE— cutg—
SEN o
14+ cosm sen o
1l—cosm
1—cosm
P P 1+ cosm
1 —coso 1+coso sen o e,
lT lT sen o
A - A - ll—u:u:usr:t —
_dl+cusu |1+|:|:|sr:t
,Jl—cnsr:t
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Formulas para potencias y raices

Férmula

pra"tqra=(p-g)a”

No es valida en algunos casos, por ejemplo: 4/ (—3)% = +3 (v=3)" = -3
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Expresiones algebraicas usuales

Expresion

(a +b)* =a + 2ab + b*

la+b+c)?=0a"+2ab + 2ac + b* 4+ 2bc +¢°

a® +b* = (o + B)a® —ab + b*)

b+ B —dac

axi+bxr +c=0, Xyp= 5
2a

(o +5)° =a®+3a’b + 3ab® + 1°

ol — b ={a+b)a—-b)

= (o — B}Ma® + ab + b7)

la—b+c)i=a>—2ab+2ac+b> —2bc+c?

(@sB)" = o +Ea”"'b +1rl'f:.rl— 1) -2y nin —1}n —2)
1

n-IpI 4 .. n
1.2 1.2.3 g *h* 4+ e+ h

g_i’! _I_EJR" :{ﬂ—&]{ﬂn_l—ﬂ-n_:& +gi’!—!&: +...ghi’!—:+bi’!—l:|

Binomio de newton

(@ + B)" ={E:| gn+(:) Gﬂ—i,b_'_(;) am-2. y2 _|_(;l:| o I I

Donde n tiene que ser un numero entero = 0

{ﬂ) _ﬂ{ﬂ —1n-2)n—-k+1
kK 1:2:3wk

Propiedades de los logaritmos

Expresion

log(x -y} =logx + log ¥

logx" =nlogx

X
log—=logx—logy
J_Z‘

log Vax=—1
og vVx . og x
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Estadistica descriptiva

Probabilidad y estadistica

Medida Datos no Datos agrupados
agrupados
. ; Lomilr = XP - f;
:_E?=j_ X;[_X}‘ =T n—1
Varianza |~ n—1

n = total de datos

n = total de datos

m = total de clases

fen 7. o

o RN ETE YL

Desviacion | = = |?
estandar A

n = total de datos

o [Pl D f

N n—1

n = total de datos

m = total de clases

Teoria de la probabilidad

Concepto Expresion
Permutaciones sin repeticion nf. =B = -
(n—+tt
n!
nPﬂi-ﬂz-"'ﬂﬁ T ong!nglang!

Permutaciones con repeticion

mt+n +dn=n

Combinaciones sin repeticion

ﬂfrzﬁ';!:{i)_ n!

ri riln —rt

Regla aditiva

Eventos excluyentes P(4 U B} = P(4) + P(E)
Eventos no excluyentes P(4 U B} = P(4) + P(B) —F(An E)

Regla multiplicativa

Eventos independientes P{A n B} = P(4) - P(B)
Eventos dependientes P (4 n B} = P(4) - P(BlA)

Probabilidad condicional

Probabilidad total

B
P@=ZH@?W@
i=1

B,.E;, ... B particion del espacio muestral S

Teorema de Bayes

P(B,.A)

P(B,14) = P
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Distribuciones de probabilidad

Distribucion Funcién Media Varianza
£ = (1) pra - pyne
Binomial e - npll— )
T . . -
G, ) FG) =) ()pi@-pn
= ’
: : . r—1y . k k(1 —p)
Binomial negativa ( Jp"qx"‘, ek kElk 4 k - 2l
(x, k.p) k—1 P p’
Geométrica flx) =p1 —p)** 1 1—-p
(p) flad=1-(1-p*? » T
Hipergeométrica F00 = () - G2 nk N—on n E(l _k
(x:N: k) {:} N N-1 N N
Axg—t
Flx) = |
Poisson 2 g
%)) Flx) =gt ) — A A
n=>0 -
X
g_S
Exponencial (5) Flx) = -
F .
P FG)=1-¢ ¢ ° |
B
1 _lpx—pn s
f{x:] =—= :I: g 4
A 2mo
X ”
Normal (u, &) Fix) = c]:( 'u] ot
Normal estandar Parametro de istandarlzauon
—H 0 1
u=0g=1 =
o
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Estimacién puntual

Parametro Estimador

[ X

o’ n-1
-

P P=

Estimacién por intervalos de confianza

Para u, con a* conocida y n grande _ T _ T
= Zgf = ¥+ 2y
n =30
Para u, con o * desconocida y n grande _ 5 _ 5
= Zgf = ¥+ 2y
n =30
Para u, con o* desconocida y n pequefia _ = _ 5
(-r — s T LR v—)
n <30
.. ~ . Epr @ :
Seleccién del tamafio de la muestra (media): N = {ETTF)
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GUIA PARA EL SUSTENTANTE DEL EXAMEN INTERMEDIO DE LICENCIATURA EN CIENCIAS BASICAS DE INGENIERIAS (EXIL-CBI)

Tabla de probabilidades acumuladas de la distribucion de Poisson

A

c 1.0 1.5 2.0 25 3.0 3.5 4.0 45 5.0 5.5

0 03679 0.2231 01353 0.0821 0.0498 0.0302 0.0183 0.0111 0.0067 0.0041
1 0.7358 0.5578 04060 0.2873 0.1991 0.1359 0.0916 0.0611 0.0404 0.0266
2 09197 0.8088 0.6767 0.5438 04232 03208 0.2381 0.1736 0.1247 0.0884
3 09810 0.9344 08571 0.7576 0.6472 05366 0.4335 0.3423 0.2650 0.2017
4 0.9963 0.9814 09473 0.8912 0.8153 0.7254 0.6288 0.5321 0.4405 0.3575
5 09994 0.9955 09834 09580 0.9161 0.8576 0.7851 0.7029 0.6160 0.5289
6 0.9999 0.9991 09955 0.9858 0.9665 0.9347 0.8893 0.8311 0.7622 0.6860
7 1.0000 09998 09989 0.9958 0.9881 09733 0.9489 09134 0.8666 0.8095
8 1.0000 1.0000 0.9998 0.9989 0.9962 0.9901 0.9786 0.9597 0.9319 0.8944
9 1.0000 1.0000 1.0000 0.9997 09989 0.9967 0.9919 09829 0.9682 0.9462
10 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 09997 0.9990 0.9972 09933 0.9863 0.9747
11 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 09997 0.9991 0.9976 0.9945 0.9890
12 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9997 0.9992 0.9980 0.9955
13 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9997 0.9993 0.9983
14 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9998  0.9994
15 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999  0.9998
16 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  0.9999
17 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
18 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000
19 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
20 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000

A

c 11.0 11.5 12.0 12.5 13.0 13.5 14.0 14.5 15.0 15.5

0 0.0000  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
1 0.0002 0.0001 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.0012 0.0008 0.0005 0.0003 0.0002 0.0001 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000
3 0.0049 0.0034 0.0023 0.0016  0.0011 0.0007 0.0005 0.0003 0.0002 0.0001
4 0.0151  0.0107 0.0076 0.0053 0.0037 0.0026 0.0018 0.0012 0.0009 0.0006
5 0.0375 0.0277 0.0203 0.0148 0.0107 0.0077 0.0055 0.0039 0.0028 0.0020
6 0.0786 0.0603 0.0458 0.0346 0.0259 0.0193 0.0142 0.0105 0.0076  0.0055
7 0.1432 01137 0.0895 0.0698 0.0540 0.0415 0.0316 0.0239 0.0180 0.0135
8 0.2320 0.1906 0.1550 0.1249 0.0998 0.0790 0.0621 0.0484 0.0374 0.0288
9 0.3405 0.2888 0.2424 0.2014 0.1658 0.1353 0.1094 0.0878 0.0699 0.0552
10 0.4599 04017 03472 0.2971 0.2517 0.2112 0.1757 0.1449 0.1185 0.0961
11 0.5793 05198 04616 0.4058 0.3532 0.3045 0.2600 0.2201 0.1848 0.1538
12 0.6887 0.6329 05760 05190 04631 0.4093 0.3585 0.3111 0.2676 0.2283
13 0.7813 0.7330 0.6815 0.6278 0.5730 0.5182 0.4644 0.4125 0.3632 0.3171
14 0.8540 0.8153 0.7720 0.7250 0.6751 0.6233 0.5704 05176 0.4657 0.4154
15 09074 0.8783 0.8444 0.8060 0.7636 0.7178 0.6694 0.6192 05681 0.5170
16 0.9441 0.9236 0.8987 0.8693 0.8355 0.7975 0.7559 0.7112 0.6641 0.6154
17 09678 0.9542 09370 09158 0.8905 0.8609 0.8272 0.7897 0.7489 0.7052
18 09823 09738 09626 0.9481 0.9302 09084 0.8826 0.8530 0.8195 0.7825
19 0.9907 0.9857 09787 09694 0.9573 09421 09235 0.9012 0.8752 0.8455
20 09953 0.9925 09884 09827 0.9750 09649 09521 0.9362 09170 0.8944

* Si X0 P(;t) la tabla de valores de P(X SC) e A
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GUIA PARA EL SUSTENTANTE DEL EXAMEN INTERMEDIO DE LICENCIATURA EN CIENCIAS BASICAS DE INGENIERIAS (EXIL-CBI)

Probabilidades acumuladas de la distribucién de Poisson (continuacion)

A
6.0 6.5 7.0 75 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0 10.5

0.0025 0.0015 0.0009 0.0006 0.0003 0.0002 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000
0.0174  0.0113 0.0073 0.0047 0.0030 0.0019 0.0012 0.0008 0.0005 0.0003
0.0620 0.0430 0.0296 0.0203 0.0138 0.0093 0.0062 0.0042 0.0028 0.0018
0.1512 0.1118 0.0818 0.0591 0.0424 0.0301 0.0212 0.0149 0.0103  0.0071
02851 0.2237 01730 01321 0.0996 0.0744 0.0550 0.0403 0.0293  0.0211
0.4457 03690 0.3007 0.2414 0.1912 0.1496 0.1157 0.0885 0.0671  0.0504
06063 0.5265 04497 03782 0.3134 0.2562 0.2068 0.1649 0.1301  0.1016
0.7440 06728 0.5987 05246 04530 0.3856 0.3239 0.2687 0.2202 0.1785
08472 07916 0.7291 0.6620 0.5925 0.5231 0.4557 0.3918 0.3328 0.2794
09161 08774 0.8305 0.7764 0.7166 0.6530 0.5874 05218 0.4579  0.3971
09574 0.9332 0.9015 0.8622 0.8159 0.7634 0.7060 0.6453 0.5830  0.2507
09799 09661 0.9467 09208 0.8881 0.8487 0.8030 0.7520 0.6968  0.6387
09912 09840 0.9730 09573 09362 0.9091 0.8758 0.8364 0.7916  0.7420
09964 0.9929 0.9872 09784 09658 0.9486 0.9261 0.8981 0.8645 0.8253
09986 0.9970 0.9943 09897 09827 09726 0.9585 09400 09165 0.8879
0.9995 0.9988 0.9976 0.9954 0.9918 0.9862 0.9780 0.9665 0.9513 0.9317
0.9998 0.9996 0.9990 0.9980 0.9963 0.9934 0.9889 09823 0.9730  0.9604
09999 0.9998 0.9996 09992 0.9984 0.9970 0.9947 09911 0.9857 0.9781
1.0000 0.9999 0.9999 0.9997 0.9993 0.9987 0.9976 0.9957 0.9928 0.9885
1.0000  1.0000 1.0000 0.9999 0.9997 0.9995 0.9989 0.9980 0.9965 0.9942
1.0000  1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9998 0.9996 0.9991 0.9984  0.9972

NaaIsarsniloeeNourwn o

A
16.0 16.5 17.0 17.5 18.0 18.5 19.0 19.5 20.0

0.0000 0.0000  0.0000  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000  0.0000
0.0000 0.0000 0.0000  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000  0.0000
0.0000 0.0000 0.0000  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000  0.0000
0.0001 0.0001  0.0000  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000  0.0000
0.0004 0.0003 0.0002  0.0001 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000  0.0000
0.0010 0.0014  0.0007  0.0005 0.0003 0.0002 0.0002 0.0001 0.0001
0.0040 0.0029 0.0021  0.0015 0.0010 0.0007 0.0005 0.0004  0.0003
0.0100 0.0074 0.0054  0.0040 0.0029 0.0021 0.0015 0.0011 0.0008
0.0220 0.0167 0.0126  0.0095 0.0071 0.0052 0.0039 0.0028  0.0021
0.0433 0.0337 0.0261  0.0201 0.0154 0.0117 0.0089 0.0067  0.0050
10  0.0774 0.0619 0.0491  0.0387 0.0304 0.0237 0.0183 0.0141 0.0108
11 0.1270 0.1041  0.0847  0.0684 0.0549 0.0438 0.0347 0.0273  0.0214
12 0.1931 0.1621  0.1350  0.1116 0.0917 0.0748 0.0606 0.0488  0.0390
13 0.2745 0.2357 0.2009  0.1699 0.1426 0.1189 0.0984 0.0809  0.0661
14 0.3675 03225 0.2808  0.2426 0.2081 0.1771 0.1497 0.1257  0.1049
15 0.4667 04180 0.3715  0.3275 0.2867 0.2490 0.2148 0.1840  0.1565
16 0.5660 0.5165 0.4677  0.4204 0.3751 0.3321 0.2920 0.2550  0.2211
17 0.6593 06120 0.5640 0.5160 0.4686 0.4226 0.3784 0.3364  0.2970
18 0.7423 06996 0.6550  0.6089 0.5622 0.5156 0.4695 04246  0.3814
19  0.8122 0.7757  0.7363  0.6945 0.6509 0.6061 0.5606 0.5151 0.4703
20  0.8682 0.8385 0.8055  0.7694 0.7307 0.6898 0.6472 0.6034  0.5591

OO NI~ WN —-~O0

Fuente: Elorza Pérez-Tejada, Harold. Estadistica para las ciencias sociales, del comportamiento y de la
salud. 32. ed., CENGAGE Learning, México, 2007.
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GUIA PARA EL SUSTENTANTE DEL EXAMEN INTERMEDIO DE LICENCIATURA EN CIENCIAS BASICAS DE INGENIERIAS (EXIL-CBI)

Tabla t

Valores seleccionados de tq (V)
En la distribucion t de Student con v grados de libertad, la tabla proporciona el valor t4 (v) tal que

P(t, >t,(V) =a

o

=

t

v 0.25 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005 0.0025 0.001 0.0005 0.00025

1 1.0000 3.0777 6.3138 12.7062 31.8205 63.6567 127.3213 318.3088 636.5991 1273.2393
2 08165 1.8856 2.9200 4.3027 6.9646 9.9248 14.0890 22.3271  12.9240  44.7046
3 07649 1.6377 23534 3.1824 45407 58409 74533 10.2145 129240  16.3263
4 0.7407 1.5332 21318 2.7764 3.7469 4.6041  5.5976 71732 8.6103 10.3063
5 07267 14759 20150 25706 3.3649 4.0321  4.7733 5.8934 6.8688 7.9757
6 07176 1.4398 1.9432 24469 31427 3.7074  4.3168 5.2076 5.9588 6.7883
707111 14149 1.8946 23646 2.9980 3.4995  4.0293 4.7853 5.4079 6.0818
8 07064 1.3968 1.8595 2.3060 2.8965 3.3554  3.8325 4.5008 5.0413 5.6174
9 07027 1.3830 1.8331 22622 2.8214 3.2498  3.6897 4.2968 4.7809 5.2907
10 0.6998 1.3722 1.8125 2.2281 2.7638 3.1693  3.5814 41437 4.5869 5.0490
11 0.6974 13634 1.7959 22010 2.7181 3.1058  3.4966 4.0247 44370 4.8633
12 0.6955 1.3562 1.7823 21788 2.6810 3.0545  3.4285 3.9296 43178 4.7165
13 0.6938 1.3502 1.7709 21604 2.6503 3.0123  3.3725 3.8520 4.2208 4.5975
14 0.6924 1.3450 1.7613 21448 2.6245 2.9768  3.3257 3.7874 4.1405 4.4992
15 0.6912 1.3406 1.7531 21314 2.6025 2.9467  3.2860 3.7329 4.0728 4.4166
16 0.6901 1.3368 1.7459 21199 25835 2.9208  3.2520 3.6862 4.0150 4.3463
17 0.6892 1.3334 1.7396 21098 2.5669 2.8982  3.2225 3.6458 3.9652 4.2858
18 0.6884 1.3304 1.7341 21009 2.5524 2.8784  3.1966 3.6105 3.9217 4.2332
19 0.6876 1.3277 1.7291 2.0930 2.5395 2.8609  3.1737 3.5794 3.8834 4.1870
20 06870 13253 1.7247 2.0860 2.5280 2.8453  3.1534 3.5518 3.8495 4.1461
21 06864 13232 1.7207 20796 25176 28314  3.1352 3.5272 3.8193 4.1096
22 06858 13212 1.7171 20739 25083 28188  3.1188 3.5050 3.7922 4.0770
23 06853 13195 1.7139 2.0687 24999 28073  3.1040 3.4850 3.7677 4.0475
24 06848 13178 1.7109 2.0639 24922 27969  3.0905 3.4668 3.7454 4.0208
25 0.6844 13163 1.7081 2.0595 24851 27874  3.0782 3.4502 3.7252 3.9965
26 06840 13150 1.7056 2.0555 24786 2.7787  3.0669 3.4350 3.7066 3.9743
27 06837 13137 1.7033 2.0518 24727 27707  3.0565 3.4210 3.6896 3.9539
28 06834 13125 17011 2.0484 24671 27633  3.0469 3.4082 3.6739 3.9351
29 06830 13114 16991 2.0452 24620 2.7564  3.0380 3.3963 3.6594 3.9178
30 0.6828 1.3104 1.6973 2.0423 24573 27500  3.0298 3.3852 3.6460 3.9017
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GUIA PARA EL SUSTENTANTE DEL EXAMEN INTERMEDIO DE LICENCIATURA EN CIENCIAS BASICAS DE INGENIERIAS (EXIL-CBI)

Tablat (continuacién)

v 025 010  0.05  0.025 0.01 0.005  0.0025 0.001 0.0005  0.00025

31 06825 1.3095 1.6955 2.0395 24528 2.7440  3.0221 3.3749  3.6335 3.8868
32 06822 1.3086 1.6939 2.0369 24487 2.7385 3.0150  3.3653  3.6218 3.8728
33 06820 1.3077 1.6924 20345 24448 27333 3.0082  3.35%63  3.6109 3.8598
34 06818 1.3070 1.6909 2.0322 24411 27284  3.0020  3.3479  3.6007 3.8477
35 06816 1.3062 1.6896 2.0301 24377 2.7238 29960  3.3401 3.5912 3.8363
36 0.6814 1.3055 1.6883 2.0281 24345 27195 29905 33326  3.5822 3.8255
37 06812 1.3049 1.6871 2.0262 24314 27154 29852 33256  3.5737 3.8155
38 0.6810 1.3042 1.6860 2.0244 24286 27116 29803  3.3190  3.5657 3.8059
39 0.6808 1.3036 1.6849 2.0227 24258 2.7079 29756  3.3128  3.5581 3.7969
40 06807 1.3031 1.6839 20211 24233 27045 29712 33069  3.5510 3.7884
41 0.6805 1.3025 1.6829 2.0195 24208 27012 29670  3.3013  3.5442 3.7804
42 0.6804 1.3020 1.6820 2.0181 24185 2.6981 29630  3.2960  3.5378 3.7727
43 0.6802 1.3016 1.6811 2.0167 24163 2.6951 29592  3.2909  3.5316 3.7654
44 0.6801 1.3011 1.6802 2.0154 24141 2.6923 29555  3.2861 3.5258 3.7585
45 0.6800 1.3006 1.6794 2.0141 24121 26896  2.9521 32815  3.5203 3.7519
46 0.6799 1.3002 1.6787 2.0129 24102 2.6870 29488  3.2771 3.5150 3.7456
47 0.6797 1.2998 16779 2.0117 24083 2.6846 29456  3.2729  3.5099 3.7397
48 0.6796 1.2994 16772 2.0106 24066 2.6822 29426  3.2689  3.5051 3.7339
49 0.6795 1.2991 16766 2.0096 2.4049 2.6800 29397  3.2651 3.5005 3.7284
50 0.6794 1.2987 1.6759 2.0086 24033 2.6778 29370  3.2614  3.4960 3.7232
60 0.6786 1.2958 1.6706 2.0003 2.3901 2.6603 29146  3.2317  3.4602 3.6807
70 0.6780 1.2938 1.6669 1.9944 23808 2.6479  2.8987  3.2108  3.4350 3.6509
80 06776 1.2922 1.6641 1.9901 23739 26387 28870  3.1953  3.4163 3.6289
90 06772 1.2910 1.6620 1.9867 2.3685 2.6316  2.8779  3.1833  3.4019 3.6119
100 0.6770 1.2901 1.6602 1.9840 23642 2.6259 2.8707  3.1737  3.3905 3.5984

06740 1.282 1645 1.960 2326  2.576 2.807 3.090 3.291 3.480

Fuente: Said Infante Gil y Guillermo P. Zarate. Métodos estadisticos. Un enfoque interdisciplinario. 22. ed.,
32, reimpr., Trillas, México, 1996.
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GUIA PARA EL SUSTENTANTE DEL EXAMEN INTERMEDIO DE LICENCIATURA EN CIENCIAS BASICAS DE INGENIERIAS (EXIL-CBI)

Tabla z. Probabilidades acumuladas de la distribucién normal estandar

z

_t2

La tabla da el area a la izquierda de un valor de Z o sea, %e?dt =P [Z < Z]
o T
|
)

Z 0.0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
-3.5 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002
-34  0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0002
-3.3  0.0005 0.0005 0.0005 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0003
-3.2  0.0007 0.0007 0.0006 0.0006 0.0006 0.0006 0.0006 0.0005 0.0005 0.0005
-3.1  0.0010 0.0009 0.0009 0.0009 0.0008 0.0008 0.0008 0.0008 0.0007 0.0007
-3.0 0.0013 0.0013 0.0013 0.0012 0.0012 0.0011 0.0011 0.0011 0.0010 0.0010
29 0.0019 0.0018 0.0018 0.0017 0.0016 0.0016 0.0015 0.0015 0.0014 0.0014
28 0.0026 0.0025 0.0024 0.0023 0.0023 0.0022 0.0021 0.0021 0.0020 0.0019
2.7 0.0035 0.0034 0.0033 0.0032 0.0031 0.0030 0.0029 0.0028 0.0027 0.0026
26  0.0047 0.0045 0.0044 0.0043 0.0041 0.0040 0.0039 0.0038 0.0037 0.0036
25 0.0062 0.0060 0.0059 0.0057 0.0055 0.0054 0.0052 0.0051 0.0049 0.0048
24 0.0082 0.0080 0.0078 0.0075 0.0073 0.0071 0.0069 0.0068 0.0066 0.0064
2.3 0.0107 0.0104 0.0102 0.0099 0.0096 0.0094 0.0091 0.0089 0.0087 0.0084
22 0.0139 0.0136 0.0132 0.0129 0.0125 0.0122 0.0119 0.0116 0.0113 0.0110
21 0.0179 0.0174 0.0170 0.0166 0.0162 0.0158 0.0154 0.0150 0.0146 0.0143
20 0.0228 0.0222 0.0217 0.0212 0.0207 0.0202 0.0197 0.0192 0.0188 0.0183
-19  0.0287 0.0281 0.0274 0.0268 0.0262 0.0256 0.0250 0.0244 0.0239 0.0233
-1.8  0.0359 0.0351 0.0344 0.0336 0.0329 0.0322 0.0314 0.0307 0.0301 0.0294
-1.7 0.0446 0.0436 0.0427 0.0418 0.0409 0.0401 0.0392 0.0384 0.0375 0.0367
-16  0.0548 0.0537 0.0526 0.0516 0.0505 0.0495 0.0485 0.0475 0.0465 0.0455
-1.5 0.0668 0.0655 0.0643 0.0630 0.0618 0.0606 0.0594 0.0582 0.0571 0.0559
-14  0.0808 0.0793 0.0778 0.0764 0.0749 0.0735 0.0721 0.0708 0.0694 0.0681
-1.3  0.0968 0.0951 0.0934 0.0918 0.0901 0.0885 0.0869 0.0853 0.0838 0.0823
-12 01151 01131 0.1112 0.1093 0.1075 0.1056 0.1038 0.1020 0.1003 0.0985
-1 01357 0.1335 0.1314 0.1292 0.1271  0.1251 0.1230 0.1210 0.1190 0.1170
-1.0 0.1587 0.1562 0.1539 0.1515 0.1492 0.1469 0.1446 0.1423 0.1401 0.1379
09 01841 0.1814 0.1788 0.1762 0.1736 0.1711 0.1685 0.1660 0.1635 0.1611
08 02119 0.2090 0.2061 0.2033 0.2005 0.1977 0.1949 0.1922 0.1894 0.1867
0.7 02420 0.2389 0.2358 0.2327 0.2296 0.2266 0.2236 0.2206 0.2177 0.2148
06 0.2743 02709 02676 02643 02611 0.2578 0.2546 0.2514 0.2483 0.2451
0.5 03085 0.3050 0.3015 0.2981 0.2946 0.2912 0.2877 0.2843 0.2810 0.2776
04 03446 0.3409 0.3372 0.3336 0.3300 0.3264 0.3228 0.3192 0.3156 0.3121
0.3 03821 0.3783 0.3745 0.3707 0.3669 0.3632 0.3594 0.3557 0.3520 0.3483
02 04207 04168 04129 0.4090 0.4052 04013 0.3974 0.3936 0.3897 0.3859
0.1 04602 04562 0.4522 04483 0.4443 04404 04364 04325 0.4286 0.4247
0.0 05000 04960 04920 0.4880 04840 0.4801 04761 04721 0.4681 0.4641
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GUIA PARA EL SUSTENTANTE DEL EXAMEN INTERMEDIO DE LICENCIATURA EN CIENCIAS BASICAS DE INGENIERIAS (EXIL-CBI)

Tabla z. Probabilidades acumuladas de la distribucidon normal estandar (continuacién)

0 z

z 0.0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

0.0 0.5000 0.5040 0.5080 0.5120 0.5160 0.5199 0.5239 0.5279 0.5319 0.5359
0.1 0.5398 0.5438 0.5478 0.5517 0.5557 0.5596 0.5636 0.5675 0.5714 0.5753
0.2 0.5793 0.5832 0.5871 0.5910 0.5948 0.5987 0.6026 0.6064 0.6103 0.6141
0.3 06179 0.6217 0.6255 0.6293 0.6331 0.6368 0.6406 0.6443 0.6480 0.6517

0.4 0.6554 0.6591 0.6628 0.6664 0.6700 0.6736 0.6772 0.6808 0.6844 0.6879
0.5 06915 0.6950 0.6985 0.7019 0.7054 0.7088 0.7123 0.7157 0.7190 0.7224
0.6 0.7257 07291 0.7324 0.7357 0.7389 0.7422 0.7454 0.7486 0.7517 0.7549
0.7 07580 0.7611 0.7642 0.7673 0.7704 0.7734 0.7764 0.7794 0.7823 0.7852
0.8 0.7881 0.7910 0.7939 0.7967 0.7995 0.8023 0.8051 0.8078 0.8106 0.8133

0.9 08159 0.8186 0.8212 0.8238 0.8264 0.8289 0.8315 0.8340 0.8365 0.8389
1.0 0.8413 0.8438 0.8461 0.8485 0.8508 0.8531 0.8554 0.8577 0.8599 0.8621
1.1 0.8643 0.8665 0.8686 0.8708 0.8729 0.8749 0.8770 0.8790 0.8810 0.8830
1.2 0.8849 0.8869 0.8888 0.8907 0.8925 0.8944 0.8962 0.8980 0.8997 0.9015
1.3 0.9032 0.9049 09066 0.9082 0.9099 09115 0.9131 09147 0.9162 0.9177

1.4 09192 09207 009222 0.9236 0.9251 09265 0.9279 0.9292 0.9306 0.9319
1.5 09332 09345 009357 0.9370 0.9382 0.9394 0.9406 0.9418 0.9429 0.9441
1.6 0.9452 09463 09474 0.9484 0.9495 09505 0.9515 0.9525 0.9535 0.9545
1.7 0.9554 0.9564 0.9573 0.9582 0.9591 0.9599 0.9608 0.9616 0.9625 0.9633
1.8 0.9641 09649 009656 0.9664 0.9671 09678 0.9686 0.9693 0.9699 0.9706

1.9 09713 09719 09726 0.9732 0.9738 09744 0.9750 0.975 0.9761 0.9767
2.0 09772 09778 09783 0.9788 0.9793 09798 0.9803 0.9808 0.9812 0.9817
2.1 09821 09826 09830 0.9834 0.9838 09842 0.9846 0.9850 0.9854 0.9857
2.2 0.9861 0.9864 09868 0.9871 0.9875 09878 0.9881 0.9884 0.9887 0.9890
2.3 0.9893 09896 09898 0.9901 0.9904 0.9906 0.9909 0.9911 0.9913 0.9916

24 09918 0.9920 0.9922 0.9925 0.9927 09929 0.9931 0.9932 0.9934 0.9936
2.5 0.9938 0.9940 0.9941 0.9943 0.9945 0.9946 0.9948 0.9949 0.9951 0.9952
26 0.9953 0.9955 0.9956 0.9957 0.9959 0.9960 0.9961 0.9962 0.9963 0.9964
2.7 0.9965 0.9966 0.9967 0.9968 0.9969 0.9970 0.9971 09972 0.9973 0.9974
2.8 09974 09975 09976 0.9977 0.9977 09978 0.9979 0.9979 0.9980 0.9981

2.9 0.9981 0.9982 0.9982 0.9983 0.9984 0.9984 0.9985 0.9985 0.9986 0.9986
3.0 0.9987 0.9987 0.9987 0.9988 0.9988 0.9989 0.9989 0.9989 0.9990 0.9990
3.1 0.9990 0.9991 0.9991 0.9991 0.9992 09992 0.9992 0.9992 0.9993 0.9993
3.2 0.9993 0.9993 0.9994 0.9994 0.9994 0.9994 0.9994 09995 0.9995 0.9995
3.3 0.9995 0.9995 0.9995 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9997

34 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9998
3.5 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998

Fuente: Said Infante Gil y Guillermo P. Zarate. Métodos estadisticos. Un enfoque interdisciplinario. 22. ed.,
32, reimpr., Trillas, México, 1996.
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GUIA PARA EL SUSTENTANTE DEL EXAMEN INTERMEDIO DE LICENCIATURA EN CIENCIAS BASICAS DE INGENIERIAS (EXIL-CBI)

Tabla ji cuadrada

Valores seleccionados de X’ (V)
En la distribucién ji cuadrada con v grados de libertad, la tabla

proporciona el valor X’ (V) tal que P(xZ > x%(V)) =«

/N

0

2
Xa

0.001

0.005

0.010

0.025

0.050

0.950

0.975

0.990

0.995

0.999

WWWWWWRNRNNRNRNNMNMNRNRNRN S 3 2 a8 < o
T RO IS OV ODARDN IO ADTAPRDODN 2O ©XONDO A~ WN =

10.8276
13.8155
16.2662
18.4668
20.5150
22.4577
24.3219
26.1244
27.8771
29.5883
31.2641
32.9095
34.5282
36.1233
37.6973
39.2523
40.7902
42.3124
43.8202
45.3147
46.7970
48.2679
49.7282
51.1786
52.6196
54.0519
55.4760
56.8922
58.3011
59.7030
61.0983
62.4872
63.8701
65.2472
66.6188

7.879%4
10.5966
12.8382
14.8603
16.7496
18.5476
20.2777
21.9550
23.5893
25.1882
26.7568
28.2995
29.8195
31.3193
32.8013
34.2672
35.7185
37.1564
38.5823
39.9968
41.4011
42.7956
441813
45.5585
46.9279
48.2899
49.6449
50.9934
52.3356
53.6720
55.0027
56.3281
57.6484
58.9639
60.2748

6.6349

9.2103
11.3449
13.2767
15.0863
16.8119
18.4753
20.0902
21.6660
23.2092
24.7250
26.2170
27.6882
29.1412
30.5779
31.9999
33.4087
34.8053
36.1909
37.5662
38.9322
40.2894
41.6384
42.9798
44.3141
45.6417
46.9629
48.2782
49.5879
50.8922
52.1914
53.4858
54.7755
56.0609
57.3421

5.0239

7.3778

9.3484
11.1433
12.8325
14.4494
16.0128
17.5345
19.0228
20.4832
21.9200
23.3367
24.7356
26.1189
27.4884
28.8453
30.1910
31.5264
32.8523
34.1696
35.4789
36.7807
38.0756
39.3641
40.6465
41.9232
43.1945
44.4608
45.7223
46.9792
48.2319
49.4804
50.7251
51.9660
53.2033

3.8415

5.9915

7.8147

9.4877
11.0705
12.5916
14.0671
15.5073
16.9190
18.3070
19.6751
21.0261
22.3620
23.6848
24.9958
26.2962
27.5871
28.8693
30.1435
31.4104
32.6706
33.9244
35.1725
36.4150
37.6525
38.8851
40.1133
41.3371
42.5570
43.7730
44.9853
46.1943
47.3999
48.6024
49.8018

0.0039
0.1026
0.3518
0.7107
1.1455
1.6354
2.1673
2.7326
3.3251
3.9403
4.5748
5.2260
5.8919
6.5706
7.2609
7.9616
8.6718
9.3905
10.1170
10.8508
11.5913
12.3380
13.0905
13.8484
14.6114
15.3792
16.1514
16.9279
17.7084
18.4927
19.2806
20.0719
20.8665
21.6643
22.4650

0.0010
0.0506
0.2158
0.4844
0.8312
1.2373
1.6899
2.1797
2.7004
3.2470
3.8157
4.4038
5.0088
5.6287
6.2621
6.9077
7.5642
8.2307
8.9065
9.5908
10.2829
10.9823
11.6886
12.4012
13.1197
13.8439
14.5734
15.3079
16.0471
16.7908
17.5387
18.2908
19.0467
19.8063
20.5694

0.0002
0.0201
0.1148
0.2971
0.5543
0.8721
1.2390
1.6465
2.0879
2.5582
3.0535
3.5706
4.1069
4.6604
5.2293
5.8122
6.4078
7.0149
7.6327
8.2604
8.8972
9.5425
10.1957
10.8564
11.5240
12.1981
12.8785
13.5647
14.2565
14.9535
15.6555
16.3622
17.0735
17.7891
18.5089

0.0000
0.0100
0.0717
0.2070
0.4117
0.6757
0.9893
1.3444
1.7349
2.1559
2.6032
3.0738
3.5650
4.0747
4.6009
5.1422
5.6972
6.2648
6.8440
7.4338
8.0337
8.6427
9.2604
9.8862
10.5197
11.1602
11.8076
12.4613
13.1211
13.7867
14.4578
15.1340
15.8153
16.5013
17.1918

0.0000
0.0020
0.0243
0.0908
0.2102
0.3811
0.5985
0.8571
1.1519
1.4787
1.8339
2.2142
26172
3.0407
3.4827
3.9416
4.4161
4.9048
5.4068
5.9210
6.4467
6.9830
7.5292
8.0849
8.6493
9.2221
9.8028
10.3909
10.9861
11.5880
12.1963
12.8107
13.4309
14.0567
14.6878
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GUIA PARA EL SUSTENTANTE DEL EXAMEN INTERMEDIO DE LICENCIATURA EN CIENCIAS BASICAS DE INGENIERIAS (EXIL-CBI)

Tabla ji cuadrada (continuacion)

R 0.001 0.005 0.010 0.025 0.050 0.950 0975 0990 0995  0.999
36 679851 61.5812 58.6192 544373 50.9985 23.2686 21.3359 19.2327 17.8867 15.3241
37 69.3464 62.8833 59.8925 55.6680 52.1923 24.0749 22.1056 19.9602 18.5858 15.9653
38 70.7028 641814 61.1621 56.8955  53.3835 24.8839 22.8785 20.6914 19.2889 16.6112
39 720546 654756 62.4281 581201 54.5722 25.6954 23.6543 21.4262 19.9959 17.2616
40 734019 66.7660 63.6907 59.3417 557585 26.5093 24.4330 22.1643 20.7065 17.9164
41 747449 68.0527 64.9501 60.5606 56.9424 27.3256 25.2145 22.9056 21.4208 18.5754
42 76.0837 69.3360 66.2062 61.7768 581240 28.1440 25.9987 23.6501 22.1385 19.2385
43 774186 70.6159 674593 62.9904 59.3035 28.9647 26.7854 24.3976 22.8595 19.9055
44 787495 71.8925 68.7095 64.2015 60.4809 29.7875 27.5746 25.1480 23.5837 20.5763
45 80.0767 73.1661 69.9568 654102 61.6562 30.6123 28.3662 25.9013 24.3110 21.2507
46 814003 744365 71.2014 66.6165 62.8296 31.4390 29.1601 26.6572 25.0413 21.9287
47 827204 757041 724433 67.8206 64.0011 322676 29.9562 27.4158 25.7746 22.6101
48  84.0371 769688 73.6826 69.0226 65.1708 33.0981 30.7545 28.1770 26.5106 23.2949
49 853505 78.2307 74.9195 70.2224 66.3386 33.9303 31.5549 28.9406 27.2493 23.9828
50 86.6608 79.4900 76.1539 714202 67.5048 34.7643 32.3574 29.7067 27.9907 24.6739
60  99.6072 91.9517 88.3794 832977 79.0819 43.1880 40.4817 37.4849 35.5345 31.7383
70 1123169 104.2149 100.4252 95.0232 90.5312 51.7393 48.7576 454417 43.2752 39.0364
80 124.8392 116.3211 112.3288 106.6286 101.8795 60.3915 57.1532 53.5401 51.1719 46.5199
90 137.2084 128.2989 124.1163 118.1359 113.1453 69.1260 65.6466 61.7541 59.1963 54.1552
100 149.4493 140.1695 135.8067 129.5612 124.3421 77.9295 74.2219 70.0649 67.3276 61.9179

Fuente: Said Infante Gil y Guillermo P. Zarate. Métodos estadisticos. Un enfoque interdisciplinario. 22. ed.,
32, reimpr., Trillas, México, 1996.
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Tabla de probabilidades acumuladas de la distribucion binomial (n, p)

Si x[J Bin(n, p) la tabla de valores de P(x<c),c=0,1,...,n.P(x<c)= Z(Z)px(l— D)™
x=0

GUIA PARA EL SUSTENTANTE DEL EXAMEN INTERMEDIO DE LICENCIATURA EN CIENCIAS BASICAS DE INGENIERIAS (EXIL-CBI)

c 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50
n=1 0 0.9500 0.9000 0.8500 0.8000 0.7500  0.7000  0.6500  0.6000  0.5500  0.5000
1 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
n=2 0 09025 0.8100 0.7225 0.6400 0.5625 0.4900 04225 0.3600 0.3025 0.2500
1 09975 0.9900 0.9775 09600 09375 09100 0.8775 0.8400 0.7975  0.7500
2 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
n=3 0 08574 0.7290 0.6141 05120 04219 0.3430 0.2746 0.2160 0.1664  0.1250
1 09928 0.9720 0.9393 0.890 0.8438 0.7840 0.7182 0.6480 0.5748  0.5000
2 09999 0.9990 0.9966 09920 09844 09730 0.9571 0.9360 0.9089  0.8750
3 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
n=4 0 08145 0.6561 0.5220 0.4096 0.3164 0.2401 0.1785 0.1296 0.0915  0.0625
1 0.9860 0.9477 0.8905 0.8192 07383 0.6517 05630 04752 0.3910 0.3125
2 09995 0.9963 0.9880 09728 09492 09163 0.8735 0.8208 0.7585 0.6875
3 1.0000 0.9999 0.9995 0.9984 0.9961 09919 09850 0.9744 0.9590 0.9375
4 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
n=»5 0 0.7738 0.5905 04437 03277 02373 0.1681 0.1160 0.0778 0.0503  0.0313
1 09774 09185 0.8352 0.7373 0.6328 0.5282 04284 0.3370 0.2562 0.1875
2 0.9988 0.9914 09734 09421 08965 08369 0.7648 0.6826 0.5931  0.5000
3 1.0000 09995 0.9978 0.9933 0.9844 09692 09460 09130 0.8688 0.8125
4 1.0000 1.0000 0.9999 0.9997 0.9990 09976 0.9947 0.9898 0.9815  0.9687
5 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
n=6 0 07351 0.5314 03771 02621 01780 0.1176  0.0754 0.0467  0.0277  0.0156
1 09672 0.8857 0.7765 0.6554 0.5339 04202 0.3191 0.2333 0.1636  0.1094
2 09978 0.9841 0.9527 09011 08306 0.7443 0.6471 05443 04415 0.3438
3 0.9999 0.9987 0.9941 09830 09624 09205 0.8826 0.8208 0.7447  0.6563
4 1.0000 09999 0.999 0.9984 0.9954 09891 09777 0.9590 0.9308 0.8906
5 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9998 09993 0.9982 0.9959 0.9917  0.9844
6 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
n=7 0 06983 04783 03206 0.2097 0.1335 0.0824 0.0490 0.0280 0.0152  0.0078
1 0.9556 0.8503 0.7166  0.5767 0.4449 03294 0.2338 0.1586 0.1024  0.0625
2 09962 0.9743 09262 08520 0.7564 06471 05323 04199 03164 0.2266
3 09998 0.9973 0.9879 09667 09294 08740 0.8002 0.7102 0.6083  0.5000
4 1.0000 09998 0.9988 0.9953 0.9871 09712 09444 09037 0.8471 0.7734
5 1.0000 1.0000 0.9999 0.9996 0.9987 0992 09910 09812 0.9643 0.9375
6 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 09998 0.9994 0.9984 0.9963 0.9922
7 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
n=8 0 06634 04305 0.2725 01678 0.1001 0.0576 0.0319 0.0168 0.0084  0.0039
1 0.9428 0.8131 0.6572 05033 0.3671 0.2553 0.1691 0.1064 0.0632  0.0352
2 09942 09619 0.8948 0.7969 06785 0.5518 0.4278 0.3154 0.2201  0.1445
3 09996 0.9950 0.9786 09437 0.8862 0.8059 0.7064 0.5941 04770 0.3633
4 1.0000 09996 09971 09896 0.9727 09420 0.8939 08263 0.7396 0.6367
5 1.0000 1.0000 0.9998 0.9988 0.9958 09887 09747 09502 0.9115 0.8555
6 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9996 09987 0994 0.9915 0.9819  0.9648
7 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 09998 0.9993 0.9983  0.9961
8 1.0000  1.0000  1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
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Tabla de probabilidades acumuladas de la distribucién binomial (n, p) (continuacion)

GUIA PARA EL SUSTENTANTE DEL EXAMEN INTERMEDIO DE LICENCIATURA EN CIENCIAS BASICAS DE INGENIERIAS (EXIL-CBI)

p
c 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95
n=1 0 0.4500 0.4000 0.3500  0.3000 0.2500  0.2000  0.1500  0.1000  0.0500
1 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
n=2 0 02025 0.1600 0.1225 0.0900 0.0625 0.0400 0.0225 0.0100  0.0025
1 06975 0.6400 05775 05100 04375 03600 0.2775 0.1900  0.0975
2 1.0000  1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
n=3 0 0.0911  0.0640 0.0429 0.0270 0.0156  0.0080  0.0034  0.0010  0.0001
1 04253 03520 02818 0.2160 0.1563 0.1040  0.0608  0.0280  0.0073
2 08336 0.7840 07254 0.6570 0.5781 0.4880 0.3859  0.2710  0.1426
3 1.0000  1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
n=4 0 0.0410 0.0256  0.0150 0.0081 0.0039 0.0016 0.0005 0.0001  0.0000
1 02415 01792 01265 0.0837 0.0508 0.0272 0.0120 0.0037  0.0005
2 06090 05248 04370 0.3483 0.2617 0.1808 0.1095 0.0523  0.0140
3 0.9085 0.8704 0.8215 0.7599 0.6836 0.5904 0.4780 0.3439 0.1855
4 1.0000  1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
n=»5 0 0.0185 0.0102 0.0053 0.0024 0.0010  0.0003  0.0001  0.0000  0.0000
1 0.1312  0.0870 0.0540 0.0308 0.0156 0.0067 0.0022 0.0005 0.0000
2 04069 03174 02352 0.1631 0.1035 0.0579 0.0266 0.0086  0.0012
3 0.7438 0.6630 05716 04718 03672 02627 0.1648 0.0815  0.0226
4 0.9497 09222 08840 0.8319 0.7627 06723 0.5563 0.4095 0.2262
5 1.0000  1.0000 1.0000  1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
n==6 0 0.0083 0.0041 0.0018 0.0007 0.0002 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000
1 0.0692 0.0410 0.0223 0.0109 0.0046 0.0016  0.0004  0.0001  0.0000
2 0.2553 01792 01174 0.0705 0.0376 0.0170 0.0059  0.0013  0.0001
3 0.5585 04557 03529 0.2557 0.1694 0.0989 0.0473 0.0159  0.0022
4 08364 0.7667 0.6809 05798 0.4661 03446 0.2235 0.1143  0.0328
5 09723 09533 09246 0.8824 08220 0.7379 0.6229 04686 0.2649
6 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
n=7 0 0.0037 0.0016  0.0006  0.0002 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
1 0.0357  0.0188 0.0090 0.0038 0.0013 0.0004 0.0001  0.0000 0.0000
2 0.1529 0.0963 0.0556 0.0288 0.0129 0.0047 0.0012 0.0002 0.0000
3 03917 02898 01998 0.1260 0.0706 0.0333 0.0121  0.0027  0.0002
4 06836 05801 04677 03529 02436 0.1480 0.0738 0.0257  0.0038
5 08976 0.8414 0.7662 06706 0.5551 04233 0.2834 0.1497  0.0444
6 09848 09720 09510 09176 0.8665 0.7903 0.6794 0.5217  0.3017
7 1.0000  1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
n=8 0 0.0017  0.0007 0.0002 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
1 0.0181 0.0085 0.0036 0.0013  0.0004 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.0885 0.0498 0.0253 0.0113 0.0042 0.0012 0.0002 0.0000 0.0000
3 0.2604 0.1737 0.1061 0.0580 0.0273 0.0104 0.0029  0.0004  0.0000
4 05230 04059 02936 0.1941 0.1138 0.0563 0.0214  0.0050  0.0004
5 0.7799 0.6846 05722 04482 03215 0.2031 0.1052 0.0381  0.0058
6 0.9368 0.8936 0.8309 0.7447 06329 04967 0.3428 0.1869  0.0572
7 09916 09832 09681 09424 08999 0.8322 0.7275 0.5695 0.3366
8 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000

47



Tabla de probabilidades acumuladas de la distribucién binomial (n, p) (continuacion)

GUIA PARA EL SUSTENTANTE DEL EXAMEN INTERMEDIO DE LICENCIATURA EN CIENCIAS BASICAS DE INGENIERIAS (EXIL-CBI)

c 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50
n=9 0 06302 03874 02316 0.1342 0.0751  0.0404  0.0207 0.0101  0.0046  0.0020
1 09288 0.7748 05995 0.4362 03003 0.1960 0.1211  0.0705 0.0385  0.0195
2 09916 09470 0.8591 07382 0.6007 04628 0.3373 0.2318 0.1495 0.0898
3 09994 09917 09661 09144 08343 0.7297 0.6089 04826 0.3614 0.2539
4 1.0000 09991 09944 09804 0.9511 0.9012 0.8283 07334 0.6214  0.5000
5 1.0000 0.9999 0.9994 0.9969 0.9900 0.9747 09464 0.9006 0.8342  0.7461
6 1.0000 1.0000  1.0000 0.9997  0.9987  0.9957 0.9888 0.9750 0.9502  0.9102
7 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9996 09986 0.9962 0.9909 0.9805
8 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9997 0.9992  0.9980
9 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000
n=10 0 0.5987 0.3487 0.1969 0.1074 0.0563  0.0282 0.0135 0.0060 0.0025  0.0010
1 09139 0.7361 05443 0.3758 0.2440 0.1493 0.0860 0.0464 0.0233  0.0107
2 0.9885 0.9298 0.8202 06778 05256 0.3828 0.2616 0.1673 0.0996  0.0547
3 0.9990 0.9872 09500 08791 0.7759 0649 05138 0.3823 0.2660 0.1719
4 0.9999 0.9984 09901 09672 09219 0.8497 0.7515 0.6331  0.5044  0.3770
5 1.0000 09999 09986 0.9936 0.9803 0.9527 0.9051 0.8338 0.7384 0.6230
6 1.0000 1.0000 0.9999 0.9991 0.9965 0.9894 09740 0.9452 0.8980  0.8281
7 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9996 0.9984 09952 09877 09726  0.9453
8 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9995 0.9983 0.9955  0.9893
9 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999  0.9997  0.9990
10 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
n=11 0 0.5688 0.3138 0.1673 0.0859 0.0422 0.0198 0.0088 0.0036 0.0014  0.0005
1 0.8981 0.6974 04922 03221 01971 0.1130 0.0606 0.0302 0.0139  0.0059
2 0.9848 09104 0.7788 06174 04552 03127 0.2001  0.1189 0.0652  0.0327
3 0.9984 09815 09306 0.8389 0.7133 05696 04256 0.2963 0.1911  0.1133
4 0.9999 0.9972 09841 09496 0.8854 0.7897 0.6683 0.5328 0.3971 0.2744
5 1.0000 09997 09973 09883 0.9657 0.9218 0.8513 0.7535 0.6331  0.5000
6 1.0000 1.0000 0.9997 0.9980 0.9924 0.9784 09499 09006 0.8262 0.7256
7 1.0000 1.0000 1.0000 0.9998 0.9988 0.9957 0.9878 09707 0.9390 0.8867
8 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9994 09980 09941 09852 0.9673
9 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9998 0.9993 0.9978  0.9941
10 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9998  0.9995
11 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
n=12 0 0.5404 02824 01422 0.0687 0.0317 0.0138 0.0057 0.0022 0.0008 0.0002
1 08816 0.6590 0.4435 02749 0.1584 0.0850 0.0424 0.0196 0.0083  0.0032
2 0.9804 0.8891 0.7358 05583 0.3907 0.2528 0.1513 0.0834 0.0421  0.0193
3 0.9978 0.9744 09078 07946 0.6488 04925 0.3467 0.2253 0.1345 0.0730
4 0.9998 0.9957 09761 09274 08424 0.7237 0.5833 04382 0.3044 0.1938
5 1.0000 09995 09954 0.9806 0.9456 0.8822 0.7873 0.6652 0.5269 0.3872
6 1.0000 09999 09993 0.9961 0.9857 0.9614 09154 0.8418 0.7393 0.6128
7 1.0000 1.0000 0.9999 0.9994 0.9972 0.9905 09745 09427 0.8883  0.8062
8 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9996 0.9983 09944 09847 09644 0.9270
9 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9998 0.9992 09972 0.9921  0.9807
10 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9997 0.9989  0.9968
11 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999  0.9998
12 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
n=13 0 05133 02542 01209 0.0550 0.0238 0.0097 0.0037 0.0013 0.0004 0.0001
1 08646 0.6213 0.3983 02336 0.1267 0.0637 0.0296 0.0126  0.0049  0.0017
2 0.9755 0.8661 0.6920 05017 0.3326 0.2025 0.1132 0.0579 0.0269 0.0112
3 0.9969 0.9658 0.8820 0.7473 0.5843 04206 0.2783 0.1686 0.0929  0.0461
4 0.9997 0.9935 09658 09009 0.7940 0.6543 0.5005 0.3530 0.2279  0.1334
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GUIA PARA EL SUSTENTANTE DEL EXAMEN INTERMEDIO DE LICENCIATURA EN CIENCIAS BASICAS DE INGENIERIAS (EXIL-CBI)

Tabla de probabilidades acumuladas de la distribucién binomial (n, p) (continuacion)

p
c 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95
n=9 0 0.0008 0.0003 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
1 0.0091  0.0038 0.0014 0.0004 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.0498 0.0250 0.0112 0.0043 0.0013 0.0003 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.1658 0.0994 0.0536 0.0253 0.0100 0.0031 0.0006 0.0001  0.0000
4 03786 0.2666 0.1717 0.0988 0.0489 0.0196 0.0056 0.0009  0.0000
5 06386 05174 03911 02703 0.1657 0.0856 0.0339 0.0083  0.0006
6 0.8505 0.7682 0.6627 0.5372 0.3993 0.2618 0.1409 0.0530  0.0084
7 09615 09295 0.8789 0.8040 0.6997 05638 0.4005 0.2252 0.0712
8 09954 09899 0.9793 0.9596 0.9249 0.8658 0.7684 0.6126  0.3698
9 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000
n=10 0 0.0003 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
1 0.0045 0.0017 0.0005 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.0274 0.0123 0.0048 0.0016  0.0004 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.1020 0.0548 0.0260 0.0106  0.0085 0.0009  0.0001  0.0000  0.0000
4 02616 01662 0.0949 0.0473 0.0197 0.0064 0.0014 0.0001 0.0000
5 04956 03669 0.2485 0.1503 0.0781 0.0328 0.0099 0.0016  0.0001
6 0.7340  0.6177 04862 0.3504 0.2241  0.1209 0.0500 0.0128 0.0010
7 09004 08327 0.7384 06172 04744 03222 01798 0.0702 0.0115
8 09767 09536 0.9140 0.8507 0.7560 0.6242 0.4557 0.2639  0.0861
9 09975 09940 0.9865 09718 0.9437 0.8926 0.8031 0.6513 0.4013
10 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000 1.0000  1.0000  1.0000
n=11 0 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
1 0.0022 0.0007 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.0148 0.0059 0.0020 0.0006  0.0001  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.0610  0.0293 0.0122 0.0043 0.0012 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.1738 0.0994 0.0501 0.0216  0.0076 0.0020 0.0003  0.0000  0.0000
5 03669 0.2465 0.1487 0.0782 0.0343 0.0117 0.0027 0.0003 0.0000
6 06029 04672 03317 02103 0.1146 0.0504 0.0159 0.0028  0.0001
7 0.8089 0.7037 0.5744 04304 0.2867 0.1611 0.0694 0.0185 0.0016
8 0.9348 0.8811 0.7999 06873 0.5448 03826 0.2212 0.0896 0.0152
9 0.9861 09698 0.9394 08870 0.8029 06779 0.5078 0.3026 0.1019
10 09986 0.9964 09912 0.9802 09578 0.9141 0.8327 0.6862 0.4312
11 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000 1.0000  1.0000  1.0000
n=12 0 0.0001  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
1 0.0011  0.0003 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.0079  0.0028 0.0008 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.0356 0.0153 0.0056 0.0017  0.0004 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.1117  0.0573 0.0255 0.0095 0.0028 0.0006  0.0001  0.0000  0.0000
5 02607 01582 0.0846 0.0386 0.0143 0.0039 0.0007 0.0001  0.0000
6 04731 03348 02127 01178 0.0544 0.0194 0.0046 0.0005 0.0000
7 06956 0.5618 04167 02763 0.1576 0.0726 0.0239 0.0043  0.0002
8 0.8655 0.7747 0.6533 0.5075 0.3512 0.2054 0.0922 0.0256 0.0022
9 09579 09166 0.8487 07472 0.6093 0.4417 0.2642 0.1109 0.0196
10 09917 0.9804 09576 09150 0.8416 0.7251 0.5565 0.3410 0.1184
11 0.9992 09978 0.9943 09862 0.9683 09313 0.8578 0.7176  0.4596
12 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000
n=13 0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
1 0.0005 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.0041 0.0013 0.0003 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.0203 0.0078 0.0025 0.0007 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.0698 0.0321 0.0126  0.0040  0.0010  0.0002  0.0000  0.0000  0.0000
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Tabla de probabilidades acumuladas de la distribucién binomial (n, p) (continuacion)

GUIA PARA EL SUSTENTANTE DEL EXAMEN INTERMEDIO DE LICENCIATURA EN CIENCIAS BASICAS DE INGENIERIAS (EXIL-CBI)
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1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.4877
0.8470
0.9699
0.9958
0.9996
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.4633
0.8290
0.9638
0.9945
0.9994
0.9999
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.4401
0.8108
0.9571
0.9930
0.9991
0.9999
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

0.9991
0.9999
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.2288
0.5846
0.8416
0.9559
0.9908
0.9985
0.9998
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.2059
0.5490
0.8159
0.9444
0.9873
0.9978
0.9997
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.1853
0.5147
0.7892
0.9316
0.9830
0.9967
0.9995
0.9999
1.0000
1.0000
1.0000

0.9925
0.9987
0.9998
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.1028
0.3567
0.6479
0.8535
0.9533
0.9885
0.9978
0.9997
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.0874
0.3186
0.6042
0.8227
0.9383
0.9832
0.9964
0.9994
0.9999
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.0743
0.2839
0.5614
0.7899
0.9209
0.9765
0.9944
0.9989
0.9998
1.0000
1.0000

0.9700
0.9930
0.9988
0.9998
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.0440
0.1979
0.4481
0.6982
0.8702
0.9561
0.9884
0.9976
0.9996
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.0352
0.1671
0.3980
0.6482
0.8358
0.9389
0.9819
0.9958
0.9992
0.9999
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.0281
0.1407
0.3518
0.5981
0.7982
0.9183
0.9733
0.9930
0.9985
0.9998
1.0000

0.9198
0.9757
0.9944
0.9990
0.9999
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.0178
0.1010
0.2811
0.5213
0.7415
0.8883
0.9617
0.9897
0.9978
0.9997
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.0134
0.0802
0.2361
0.4613
0.6865
0.8516
0.9434
0.9827
0.9958
0.9992
0.9999
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.0100
0.0635
0.1971
0.4050
0.6302
0.8103
0.9204
0.9729
0.9925
0.9984
0.9997

0.8346
0.9376
0.9818
0.9960
0.9993
0.9999
1.0000
1.0000
1.0000
0.0068
0.0475
0.1608
0.3552
0.5842
0.7805
0.9067
0.9685
0.9917
0.9983
0.9998
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.0047
0.0353
0.1268
0.2969
0.5155
0.7216
0.8689
0.9500
0.9848
0.9963
0.9993
0.9999
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.0033
0.0261
0.0994
0.2459
0.4499
0.6598
0.8247
0.9256
0.9743
0.9929
0.9984

0.7159
0.8705
0.9538
0.9874
0.9975
0.9997
1.0000
1.0000
1.0000
0.0024
0.0205
0.0839
0.2205
0.4227
0.6405
0.8164
0.9247
0.9757
0.9940
0.9989
0.9999
1.0000
1.0000
1.0000
0.0016
0.0142
0.0617
0.1727
0.3519
0.5643
0.7548
0.8868
0.9578
0.9876
0.9972
0.9995
0.9999
1.0000
1.0000
1.0000
0.0010
0.0098
0.0451
0.1339
0.2892
0.4900
0.6881
0.8406
0.9329
0.9771
0.9938

0.5744
0.7712
0.9023
0.9679
0.9922
0.9987
0.9999
1.0000
1.0000
0.0008
0.0081
0.0398
0.1243
0.2793
0.4859
0.6925
0.8499
0.9417
0.9825
0.9961
0.9994
0.9999
1.0000
1.0000
0.0005
0.0052
0.0271
0.0905
0.2173
0.4032
0.6098
0.7869
0.9050
0.9662
0.9907
0.9981
0.9997
1.0000
1.0000
1.0000
0.0003
0.0033
0.0183
0.0651
0.1666
0.3288
0.5272
0.7161
0.8577
0.9417
0.9809

0.4268
0.6437
0.8212
0.9302
0.9797
0.9959
0.9995
1.0000
1.0000
0.0002
0.0029
0.0170
0.0632
0.1672
0.3373
0.5461
0.7414
0.8811
0.9574
0.9886
0.9978
0.9997
1.0000
1.0000
0.0001
0.0017
0.0107
0.0424
0.1204
0.2608
0.4522
0.6535
0.8182
0.9231
0.9745
0.9937
0.9989
0.9999
1.0000
1.0000
0.0001
0.0010
0.0066
0.0281
0.0853
0.1976
0.3660
0.5629
0.7441
0.8759
0.9514

0.2905
0.5000
0.7095
0.8666
0.9539
0.9888
0.9983
0.9999
1.0000
0.0001
0.0009
0.0065
0.0287
0.0898
0.2120
0.3953
0.6047
0.7880
0.9102
0.9713
0.9935
0.9991
0.9999
1.0000
0.0000
0.0005
0.0037
0.0176
0.0592
0.1509
0.3036
0.5000
0.6964
0.8491
0.9408
0.9824
0.9963
0.9995
1.0000
1.0000
0.0000
0.0003
0.0021
0.0106
0.0384
0.1051
0.2272
0.4018
0.5982
0.7728
0.8949
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Tabla de probabilidades acumuladas de la distribucién binomial (n, p) (continuacion)

GUIA PARA EL SUSTENTANTE DEL EXAMEN INTERMEDIO DE LICENCIATURA EN CIENCIAS BASICAS DE INGENIERIAS (EXIL-CBI)

p
c 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95
n=13 5 01788 0.0977 0.0462 0.0182 0.0056 0.0012  0.0002  0.0000  0.0000
6 0353 02288 01295 0.0624 0.0243 0.0070  0.0013  0.0001  0.0000
7 05732 0425% 02841 0.1654 0.0802 0.0300  0.0075  0.0009  0.0000
8 07721 06470 04995 03457 0.2060 0.0991 0.0342 0.0065 0.0003
9 09071 08314 07217 05794 04157 02527 0.1180 0.0342  0.0031
10 09731 09421 08868 0.7975 0.6674 04983 0.3080 0.1339  0.0245
11 09951 09874 09704 09363 08733 0.7664 0.6017  0.3787  0.1354
12 09996 0.9987 09963 0.9903 0.9762 0.9450 0.8791  0.7458  0.4867
13 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
n=14 0 00000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
1 0.0003 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 00022 00006 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 00114 00039 0.0011 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 00426 00175 0.0060 0.0017 0.0003 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 01189 0.0583 0.0243 0.0083 0.0022 0.0004 0.0000 0.0000  0.0000
6 02586 0.1501 0.0753 0.0315 0.0103 0.0024  0.0003  0.0000  0.0000
7 04539 03075 0.1836 0.0933 0.0383 0.0116  0.0022  0.0002  0.0000
8 06627 05141 03595 02195 01117 0.0439 0.0115 0.0015  0.0000
9 08328 07207 05773 04158 0.2585 0.1298  0.0467  0.0092  0.0004
10 09368 08757 0.7795 0.6448 04787 03018 0.1465 0.0441  0.0042
11 09830 09602 09161 08392 0.7189 05519 0.3521  0.1584  0.0301
1209971 09919 09795 0.9525 0.8990 0.8021 0.6433 04154  0.1530
13 09998 09992 09976 09932 09822 09560 0.8972 0.7712  0.5123
14 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
n=15 0 00000 0.000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
1 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 00011 0.0003 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 00063 0.0019 0.0005 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 00255 0.0093 0.0028 0.0007 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 00769 00338 00124 0.0037 0.0008 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000
6 01818 0.0950 0.0422 0.0152 0.0042 0.0008 0.0001  0.0000  0.0000
7 03465 02131 0.1132 0.0500 0.0173 0.0042 0.0006  0.0000  0.0000
8 05478 03902 02452 0.1311 0.0566 0.0181  0.0036  0.0003  0.0000
9 07392 05968 04357 02784 0.1484 0.0611  0.0168  0.0022  0.0001
10 08796 07827 06481 04845 03135 0.1642 0.0617 0.0127  0.0006
11 09576 09095 08273 0.7031 05387 03518 0.1773  0.0556  0.0055
12 09893 09729 09383 08732 0.7639 0.6020 0.3958  0.1841  0.0362
13 09983 09948 09858 09647 09198 0.8329 0.6814 04510 0.1710
14 09999 09995 09984 09953 09866 0.9648 0.9126 0.7941  0.5367
15 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
n=16 0 00000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
1 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 00006 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 00035 0.0009 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 00149 0.0049 0.0013 0.0003 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 0048 00191 0.0062 0.0016 0.0003 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
6 01241 00583 0.0229 0.0071 0.0016 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000
7 02559 0.1423 0.0671 0.0257 0.0075 0.0015 0.0002 0.0000 0.0000
8 04371 02839 0.1594 0.0744 0.0271 0.0070  0.0011  0.0001  0.0000
9 06340 04728 03119 0.1753 0.0796 0.0267 0.0056  0.0005  0.0000
10 08024 06712 0.5100 0.3402 0.1897  0.0817  0.0235  0.0033  0.0001
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Tabla de probabilidades acumuladas de la distribucién binomial (n, p) (continuacion)

GUIA PARA EL SUSTENTANTE DEL EXAMEN INTERMEDIO DE LICENCIATURA EN CIENCIAS BASICAS DE INGENIERIAS (EXIL-CBI)

c 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50

n=16 1 1.0000  1.0000 1.0000  1.0000  1.0000 0.9997  0.9987 0.9951 0.9851  0.9616
12 1.0000  1.0000 1.0000  1.0000  1.0000 1.0000 0.9998 0.9991 0.9965  0.9894
13 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9994  0.9979
14 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000 1.0000 0.9999  0.9997
15 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
16 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000 1.0000  1.0000  1.0000
n=17 0 04181 0.1668 0.0631 0.0225 0.0075 0.0023 0.0007 0.0002 0.0000 0.0000
1 07922 04818 02525 0.1182 0.0501 0.0193 0.0067 0.0021  0.0006  0.0001
2 09497 0.7618 05198 0.3096 0.1637 0.0774 0.0327 0.0123  0.0041  0.0012
3 09912 09174 0.7556 05489 0.3530 0.2019 0.1028 0.0464 0.0184  0.0064
4 09988 0.9779 09013 0.7582 0.5739 0.3887 0.2348 0.1260 0.0596  0.0245
5 09999 0.9953 0.9681 0.8943 0.7653 0.5968 0.4197 0.2639 0.1471  0.0717
6 1.0000 09992 09917 09623 0.8929 0.7752 0.6188 04478 0.2902 0.1662
7 1.0000 0.9999 0.9983 0.9891 0.9598 0.8954 0.7872 0.6405 04743 0.3145
8 1.0000 1.0000 0.9997 0.9974 0.9876 09597 09006 0.8011 0.6626  0.5000
9 1.0000 1.0000 1.0000 0.9995 0.9969 09873 09617 0.9081 0.8166  0.6855
10 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9994 09968 09880 0.9652 0.9174 0.8338
11 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 09993 0.9970 0.9894 0.9699  0.9283
12 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9994 0.9975 0.9914  0.9755
13 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9995 0.9931  0.9936
14 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999  0.9997  0.9988
15 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000 1.0000  1.0000  0.9999
16 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
17 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
n=18 0 03972 0.1501 0.0536 0.0180 0.0056  0.0016  0.0004 0.0001  0.0000  0.0000
1 0.7735 04503 0.2241  0.0991 0.0395 0.0142 0.0046 0.0013 0.0003  0.0001
2 09419 0.7338 04797 02713 0.1353 0.0600 0.0236 0.0082 0.0025 0.0007
3 0.9891 0.9018 0.7202 05010 0.3057 0.1646 0.0783 0.0328 0.0120  0.0038
4 09985 0.9718 0.8794 0.7164 05187 03327 0.1886 0.0942 0.0411  0.0154
5 0.9998 0.9936 09581 0.8671 0.7175 0.5344 0.3550 0.2088 0.1077  0.0481
6 1.0000 09988 0.9882 0.9487 0.8610 0.7217 05491 0.3743 0.2258  0.1189
7 1.0000 09998 0.9973 0.9837 0.9431 08593 07283 0.5634 0.3915  0.2403
8 1.0000 1.0000 0.9995 0.9957 0.9807 09404 08609 0.7368 0.5778  0.4073
9 1.0000 1.0000 0.9999 0.9991 0.9946 09790 09403 0.8653 0.7473  0.5927
10 1.0000 1.0000 1.0000 0.9998 0.9988 09939 09788 09424 0.8720 0.7597
11 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9998 0.9986 09938 09797 0.9463 0.8811
12 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9997 09986 0.9942 0.9817 0.9519
13 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9997 0.9987 0.9951  0.9846
14 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9998 0.9990  0.9962
15 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999  0.9993
16 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  0.9999
17 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
18 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
n=19 0 03774 01351 0.0456 0.0144 0.0042 0.0011 0.0003 0.0001 0.0000 0.0000
1 0.7547 04203 0.1985 0.0829 0.0310 0.0104 0.0031 0.0008 0.0002  0.0000
2 09335 0.7054 04413 02369 01113 0.0462 0.0170 0.0055 0.0015  0.0004
3 0.9868 0.8850 0.6841 0.4551 0.2631 0.1332 0.0591 0.0230  0.0077  0.0022
4 09980 0.9648 0.8556 0.6733 04654 02822 0.1500 0.0696 0.0280  0.0096
5 09998 0.9914 09463 0.8369 06678 04739 02968 0.1629 0.0777 0.0318
6 1.0000 09983 0.9837 09324 0.8251 0.6655 0.4812 03081 0.1727  0.0835
7 1.0000 0.9997 0.9959 0.9767 0.9225 0.8180 0.6656 0.4878 0.3169  0.1796
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Tabla de probabilidades acumuladas de la distribucién binomial (n, p) (continuacion)

GUIA PARA EL SUSTENTANTE DEL EXAMEN INTERMEDIO DE LICENCIATURA EN CIENCIAS BASICAS DE INGENIERIAS (EXIL-CBI)

p
c 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95
n=16 1 09147 0.8334 07108 0.5501 0.3698 0.2018 0.0791  0.0170  0.0009
12 09719 09349 08661 0.7541 0.5950 0.4019 0.2101  0.0684  0.0070
13 0.9934 09817 09549 09006 0.8029 06482 04386 0.2108 0.0429
14 09990 0.9967 09902 09739 09365 0.8593 0.7161 0.4853  0.1892
15 0.9999  0.9997 0.9990 0.9967 0.9900 0.9719 0.9257 0.8147  0.5599
16 1.0000  1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
n=17 0 0.0000  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
1 0.0000  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.0003  0.0001  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.0019  0.0005 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.0086 0.0025 0.0006 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 0.0301  0.0106  0.0030  0.0007  0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
6 0.0826 0.0348 0.0120 0.0032 0.0006  0.0001 0.0000 0.0000 0.0000
7 0.1834 0.0919 0.0383 0.0127 0.0031 0.0005 0.0000 0.0000 0.0000
8 03374 01989 0.0994 0.0403 0.0124 0.0026 0.0003 0.0000  0.0000
9 0.5257 0.3595 0.2128 0.1046 0.0402 0.0109 0.0017  0.0001  0.0000
10 0.7098 05522 03812 0.2248 0.1071 0.0377 0.0083  0.0008  0.0000
11 0.8529 0.7361 05803 0.4032 0.2347 0.1057 0.0319  0.0047  0.0001
12 0.9404 0.8740 0.7652 0.6113 04261 0.2418 0.0987 0.0221  0.0012
13 09816 09536 0.8972 07981 0.6470 04511 0.2444 0.0826  0.0088
14 0.9959 0.9877 09673 09226 0.8363 0.6904 04802 0.2382 0.0503
15 0.9994 09979 09933 09807 09499 08818 0.7475 0.5128 0.2078
16 1.0000 09998 0.9993 09977 0.9925 09775 09369 0.8332 0.5819
17 1.0000  1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
n=18 0 0.0000  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
1 0.0000  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.0001  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.0010  0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.0049 0.0013 0.0003 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 0.0183 0.0058 0.0014 0.0003  0.0000 0.0000 0.0000  0.0000  0.0000
6 0.0537  0.0203  0.0062 0.0014 0.0002 0.0000 0.0000  0.0000  0.0000
7 0.1280 0.0576  0.0212 0.0061 0.0012 0.0002 0.0000  0.0000  0.0000
8 02527 0.1347 0.0597 0.0210  0.0054 0.0009 0.0001  0.0000  0.0000
9 04222 02632 01391 0.059 0.0193 0.0043 0.0005 0.0000 0.0000
10 06085 04366 02717 0.1407 0.0569 0.0163 0.0027 0.0002  0.0000
11 0.7742  0.6257 04509 02783 0.1390 0.0513 0.0118 0.0012  0.0000
12 08923 07912 0.6450 04656 0.2825 0.1329 0.0419 0.0064  0.0002
13 0.9589 0.9058 0.8114 06673 04813 02836 0.1206 0.0282  0.0015
14 0.9880 0.9672 09217 08354 06943 04990 0.2798 0.0982 0.0109
15 09975 09918 09764 09400 08647 0.7287 0.5203 0.2662  0.0581
16 0.9997 09987 09954 09858 0.9605 0.9009 0.7759  0.5497  0.2265
17 1.0000 09999 0999 0.9984 0.9944 0.9820 09464 0.8499  0.6028
18 1.0000  1.0000 1.0000  1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
n=19 0 0.0000  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
1 0.0000  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.0001  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.0005 0.0001  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.0028 0.0006 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 0.0109  0.0031  0.0007 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
6 0.0342 0.0116  0.0031 0.0006  0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
7 0.0871 0.0352 0.0114 0.0028 0.0005 0.0000  0.0000  0.0000 0.0000
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Tabla de probabilidades acumuladas de la distribucién binomial (n, p) (continuacion)

GUIA PARA EL SUSTENTANTE DEL EXAMEN INTERMEDIO DE LICENCIATURA EN CIENCIAS BASICAS DE INGENIERIAS (EXIL-CBI)

c 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50
n=19 8 1.0000 1.0000 0.9992 09933 09713 0.9161 08145 0.6675 04940 0.3238
9 1.0000 1.0000 0.9999 0.9984 0.9911 0.9674 09125 0.8139 0.6710  0.5000
10 1.0000 1.0000 1.0000 0.9997 0.9977 09895 09653 09115 0.8159  0.6762
1 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9995 09972 09886 0.9648 0.9129  0.8204
12 1.0000  1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9994 0.9969 0.9884 0.9658  0.9165
13 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9993 0.9969 0.9891  0.9682
14 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9994 0.9972  0.9904
15 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000 0.9999  0.9995  0.9978
16 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  0.9999  0.9996
17 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000 1.0000  1.0000  1.0000
18 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000 1.0000  1.0000  1.0000
19 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
n=20 0 0.3585 0.1216  0.0388 0.0115 0.0032 0.0008 0.0002 0.0000 0.0000  0.0000
1 0.7358 0.3917 0.1756  0.0692  0.0243 0.0076  0.0021  0.0005 0.0001  0.0000
2 09245 0.6769 04049 02061 0.0913 0.0355 0.0121 0.0036  0.0009  0.0002
3 09841 0.8670 0.6477 04114 02252 0.1071  0.0444 0.0160 0.0049  0.0013
4 09974 0.9568 0.8298 0.6296 0.4148 02375 0.1182 0.0510 0.0189  0.0059
5 09997 0.9887 0.9327 08042 06172 04164 02454 0.1256 0.0553  0.0207
6 1.0000 09976 09781 09133 0.7858 0.6080 0.4166 0.2500 0.1299  0.0577
7 1.0000 0.999%6 0.9941 09679 0.8982 0.7723 0.6010 04159 0.2520 0.1316
8 1.0000 0.9999 0.9987 0.9900 0.9591 0.8867 0.7624 0.5956 0.4143  0.2517
9 1.0000 1.0000 0.9998 0.9974 0.9861 09520 0.8782 0.7553 0.5914  0.4119
10 1.0000 1.0000 1.0000 0.9994 0.9961 0.9829 09468 0.8725 0.7507  0.5881
1 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9991 09949 09804 09435 0.8692 0.7483
12 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9998 09987 0.9940 0.9790 09420  0.8684
13 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 09997 09985 0.9935 0.9786  0.9423
14 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9997 0.9984 0.9936 0.9793
15 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9997 0.9985  0.9941
16 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9997  0.9987
17 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  0.9998
18 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
19 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
20 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
n=21 0 0.3406 0.1094 0.0329 0.0092 0.0024 0.0006  0.0001 0.0000 0.0000  0.0000
1 0.7170  0.3647 0.1550 0.0576  0.0190 0.0056  0.0014  0.0003  0.0001  0.0000
2 09151 0.6484 03705 01787 0.0745 0.0271 0.0086 0.0024 0.0006  0.0001
3 09811 0.8480 0.6113 03704 0.1917 0.085% 0.0331 0.0110 0.0031  0.0007
4 0.9968 0.9478 0.8025 0.5860 0.3674 0.1984 0.0924 0.0370 0.0126  0.0036
5 09996 0.9856 0.9173 0.7693 0.5666 0.3627 0.2009 0.0957 0.0389  0.0133
6 1.0000 0997 09713 08915 0.7436 05505 0.3567 0.2002 0.0964  0.0392
7 1.0000 09994 0.9917 09569 0.8701 07230 05365 0.3495 0.1971  0.0946
8 1.0000 09999 0.9980 0.9856 0.9439 08523 0.7059 0.5237 0.3413  0.1917
9 1.0000 1.0000 0.9996 0.9959 0.9794 09324 08377 06914 05117 0.3318
10 1.0000 1.0000 0.9999 0.9990 0.9936 09736 09228 0.825 0.6790  0.5000
1 1.0000 1.0000 1.0000 0.9998 0.9983 09913 09687 09151 0.8159  0.6682
12 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9996 09976 09892 0.9648 0.9092  0.8083
13 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 09994 0999 09877 0.9621  0.9054
14 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9993 0.9964 0.9868 0.9608
15 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9992 0.9963  0.9867
16 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9998 0.9992  0.9964
17 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999  0.9993
18 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  0.9999
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Tabla de probabilidades acumuladas de la distribucién binomial (n, p) (continuacion)

GUIA PARA EL SUSTENTANTE DEL EXAMEN INTERMEDIO DE LICENCIATURA EN CIENCIAS BASICAS DE INGENIERIAS (EXIL-CBI)

p
c 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95
n=19 8 0.1841  0.0885 0.0347 0.0105 0.0023  0.0003  0.0000  0.0000  0.0000
9 03290 0.1861 0.0875 0.0326  0.0089  0.0016  0.0001  0.0000  0.0000
10 0.5060 0.3325 0.1855 0.0839 0.0287 0.0067 0.0008 0.0000 0.0000
11 06831 05122 03344 01820 0.0775 0.0233 0.0041 0.0003  0.0000
12 08273 0.6919 05188 0.3345 0.1749 0.0676 0.0163  0.0017  0.0000
13 09223 08371 07032 05261 03322 0.1631 0.0537 0.0086  0.0002
14 09720 0.9304 0.8500 07178 0.5346 0.3267 0.1444  0.0352  0.0020
15 09923 09770 0.9409 0.8668 0.7369 0.5449 03159  0.1150  0.0132
16 0.9985 0.9945 09830 0.9538 0.8887 0.7631 0.5587 0.2946  0.0665
17 0.9998 0.9992 0999 09896 09690 09171 0.8015 0.5797  0.2453
18 1.0000 09999 0.9997 0.9989 0.9958 09856 0.9544 0.8649 0.6226
19 1.0000  1.0000 1.0000  1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
n=20 0 0.0000  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
1 0.0000  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.0000  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.0003 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.0015 0.0003 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 0.0064 0.0016  0.0003 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
6 0.0214  0.0065 0.0015 0.0003 0.0000 0.0000 0.0000  0.0000 0.0000
7 0.0580 0.0210  0.0060 0.0013  0.0002  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000
8 0.1308 0.0565 0.0196  0.0051 0.0009 0.0001 0.0000  0.0000  0.0000
9 02493 01275 0.0532 0.0171 0.0039 0.0006 0.0000 0.0000 0.0000
10 04086 0.2447 01218 0.0480 0.0139 0.0026 0.0002 0.0000 0.0000
11 0.5857 04044 02376 0.1133 0.0409 0.0100 0.0013  0.0001  0.0000
12 0.7480 0.5841 0.3990 0.2277 0.1018 0.0321  0.0059  0.0004  0.0000
13 0.8701 0.7500 0.5834 0.3920 0.2142 0.0867 0.0219  0.0024  0.0000
14 0.9447 0.8744 07546 0.5836  0.3828 0.1958 0.0673  0.0113  0.0003
15 09811 09490 08818 07625 0.5852 0.3704 0.1702  0.0432  0.0026
16 0.9951 0.9840 09556 0.8929 0.7748 0.5886 0.3523 0.1330  0.0159
17 09991 0.9964 09879 09645 0.9087 0.7939 0.5951 0.3231  0.0755
18 09999 0.9995 09979 09924 09757 09308 0.8244 0.6083  0.2642
19 1.0000 1.0000 0.9998 0.9992 0.9968 09885 0.9612 0.8784 0.6415
20 1.0000  1.0000  1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
n=21 0 0.0000  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
1 0.0000  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.0000  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.0001  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.0008 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 0.0037  0.0008 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
6 0.0132  0.0036  0.0007 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
7 0.0379 0.0123 0.0031 0.0006  0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
8 0.0908 0.0352 0.0108 0.0024 0.0004 0.0000 0.0000  0.0000 0.0000
9 0.1841  0.0849 0.0313 0.0087 0.0017 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000
10 03210 01744 0.0772 0.0264 0.0064 0.0010 0.0001  0.0000 0.0000
11 04883 03086 0.1623 0.0676 0.0206 0.0041 0.0004 0.0000 0.0000
12 06587 04763 02941 01477 0.0561 0.0144 0.0020 0.0001  0.0000
13 0.8029 0.6505 04635 02770 0.1299 0.0431 0.0083 0.0006  0.0000
14 0.9036 0.7998 0.6433 0.4495 0.2564 0.1085 0.0287  0.0033  0.0000
15 09611 09043 0.7991 06373 04334 02307 0.0827 0.0144 0.0004
16 0.9874 09630 09076 08016 06326 04140 0.1975 0.0522 0.0032
17 0.9969 09890 09669 09144 0.8083 06296 0.3887 0.1520 0.0189
18 0.9994 09976 09914 09729 0.9255 0.8213 0.6295 0.3516  0.0849
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Tabla de probabilidades acumuladas de la distribucién binomial (n, p) (continuacion)

GUIA PARA EL SUSTENTANTE DEL EXAMEN INTERMEDIO DE LICENCIATURA EN CIENCIAS BASICAS DE INGENIERIAS (EXIL-CBI)

c 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50
n=21 19 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
20 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
21 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
n=22 0 03235 0.0985 0.0280 0.0074 0.0018 0.0004 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000
1 06982 03392 01367 0.0480 0.0149 0.0041  0.0010  0.0002  0.0000  0.0000
2 0.9052 0.6200 0.3382 0.1545 0.0606  0.0207 0.0061  0.0016  0.0003  0.0001
3 09778 0.8281 05752 0.3320 0.1624 0.0681 0.0245 0.0076 0.0020  0.0004
4 0990 0.9379 07738 0.5429 03235 0.1645 0.0716 0.0266  0.0083  0.0022
5 09994 0.9818 09001 0.7326 05168 0.3134 0.1629 0.0722  0.0271  0.0085
6 09999 0.9956 0.9632 0.8670 0.6994 04942 03022 0.1584 0.0705 0.0262
7 1.0000 09991 09886 0.9439 0.8385 0.6713 04736 02898 0.1518  0.0669
8 1.0000 0.9999 0.9970 0.9799 0.9254 0.8135 0.6466 04540 0.2764 0.1431
9 1.0000 1.0000 0.9993 0.9939 0.9705 09084 0.7916 0.6244 04350 0.2617
10 1.0000 1.0000 0.9999 0.9984 0.9900 09613 0.8930 0.7720 0.6037  0.4159
11 1.0000 1.0000 1.0000 0.9997 0.9971 0.9860 09526 0.8793 0.7543  0.5841
12 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9993 09957 09820 0.9449 0.8672 0.7383
13 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 09989 09942 09785 0.9383  0.8569
14 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9998 0.9984 0.9930 0.9757  0.9331
15 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9997 0.9981 0.9920 0.9738
16 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.999 0.9979  0.9915
17 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9995 0.9978
18 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000 1.0000 0.9999  0.9996
19 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  0.9999
20 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
21 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
22 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
n=23 0 0.3074 0.0886 0.0238 0.0059  0.0013 0.0003 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
1 06794 03151 01204 0.0398 0.0116  0.0030  0.0007 0.0001  0.0000  0.0000
2 08948 0.5920 0.3080 0.1332 0.0492 0.0157 0.0043 0.0010 0.0002  0.0000
3 09742 0.8073 05396 0.2965 0.1370 0.0538 0.0181 0.0052 0.0012  0.0002
4 0.9951 0.9269 0.7440 05007 0.2832 0.1356 0.0551 0.0190  0.0055  0.0013
5 09992 09774 0.8811 0.6947 04685 02688 0.1309 0.0540 0.0186  0.0053
6 09999 0.9942 0.9537 0.8402 0.6537 04399 02534 0.1240 0.0510 0.0173
7 1.0000 09988 0.9848 0.9285 0.8037 06181 04136 02373 0.1152  0.0466
8 1.0000 09998 0.9958 0.9727 0.9037 0.7709 05860 0.3884 0.2203  0.1050
9 1.0000 1.0000 0.9990 0.9911 0.9592 08799 0.7408 0.5562 0.3636  0.2024
10 1.0000 1.0000 0.9998 0.9975 0.9851 09454 0.8575 0.7129 0.5278 0.3388
1 1.0000 1.0000 1.0000 0.9994 0.9954 09786 09318 0.8364 0.6865 0.5000
12 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9988 09928 09717 09187 0.8164 0.6612
13 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9997 09979 09900 0.9651 0.9063 0.7976
14 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 09995 09970 0.9872 0.9589  0.8950
15 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 09992 0.9960 0.9847 0.9534
16 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9998 0.9990 0.9952  0.9827
17 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9998 0.9988  0.9947
18 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9998  0.9987
19 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  0.9998
20 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
21 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
22 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
23 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
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Tabla de probabilidades acumuladas de la distribucién binomial (n, p) (continuacion)

GUIA PARA EL SUSTENTANTE DEL EXAMEN INTERMEDIO DE LICENCIATURA EN CIENCIAS BASICAS DE INGENIERIAS (EXIL-CBI)

p
c 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95
n=21 19 09999 0.9997 09986 0.9944 09810 0.9424 0.8450 0.6353  0.2830
20 1.0000 1.0000 0.9999 0.9994 0.9976  0.9908 0.9671 0.8906  0.6594
21 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
n=22 0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
1 0.0000  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.0001  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.0005 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 0.0021  0.0004 0.0001  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
6 0.0080 0.0019 0.0003 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
7 0.0243  0.0070 0.0016  0.0002  0.0000 0.0000 0.0000  0.0000 0.0000
8 0.0617 0.0215 0.0058 0.0011  0.0001 0.0000 0.0000  0.0000 0.0000
9 0.1328 0.0551  0.0180 0.0043  0.0007 0.0001 0.0000  0.0000  0.0000
10 0.2457 01207 0.0474 0.0140 0.0029  0.0003 0.0000  0.0000  0.0000
1 03963 0.2280 0.1070  0.0387 0.0100 0.0016  0.0001  0.0000  0.0000
12 05650 0.3756 0.2084 0.0916  0.0295 0.0061  0.0007  0.0000  0.0000
13 0.7236 0.5460 0.3534 0.1865 0.0746  0.0201 0.0030  0.0001  0.0000
14 0.8482 0.7102 0.5264 03287 0.1615 0.0561 0.0114  0.0009  0.0000
15 09295 0.8416 0.6978 05058 0.3006 0.1330 0.0368  0.0044  0.0001
16 09729 09278 0.8371 0.6866 04832 02674 0.0999 0.0182  0.0006
17 09917 09734 09284 08355 06765 04571 0.2262 0.0621  0.0040
18 0.9980 0.9924 09755 09319 0.8376 0.6680 04248 0.1719  0.0222
19 0.9997 0.9984 09939 09793 09394 0.8455 0.6618 0.3800  0.0948
20 1.0000 0.9998 0.9990 0.9959 0.9857 09520 0.8633 0.6608 0.3018
21 1.0000 1.0000 0.9999 0.9996 0.9982 09926 09720 0.9015 0.6765
22 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
n=23 0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 0.0012  0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
6 0.0048 0.0010  0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
7 0.0153  0.0040  0.0008 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
8 0.0411 0.0128 0.0030  0.0005 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
9 0.0937 0.0349 0.0100 0.0021  0.0003 0.0000 0.0000  0.0000 0.0000
10 0.1836  0.0813 0.0283 0.0072  0.0012  0.0001 0.0000  0.0000  0.0000
1 03135 01636 0.0682 0.0214 0.0046 0.0006  0.0000  0.0000  0.0000
12 04722 02871 01425 0.0546 0.0149 0.0025 0.0002 0.0000  0.0000
13 06364 04438 02592 01201 0.0408 0.0089 0.0010  0.0000 0.0000
14 0.7797 0.6116 04140 02291 0.0963 0.0273 0.0042 0.0002 0.0000
15 0.8848 0.7627 0.5864 0.3819 0.1963 0.0715 0.0152 0.0012  0.0000
16 09490 0.8760 0.7466 0.5601 0.3463 0.1598 0.0463 0.0058  0.0001
17 09814 0.9460 0.8691 0.7312 0.5315 0.3053 0.1189 0.0226  0.0008
18 0.9945 0.9810 0.9449 08644 07168 04993 0.2560 0.0731  0.0049
19 0.9988 0.9948 09819 09462 0.8630 0.7035 0.4604 0.1927  0.0258
20 0.9998 0.9990 0.9957 09843 09508 0.8668 0.6920 0.4080  0.1052
21 1.0000 0.9999 0.9993 0.9970 0.9884 09602 0.879 0.6849 0.3206
22 1.0000 1.0000 1.0000 0.9997 0.9987 09941 09762 09114 0.6926
23 1.0000  1.0000  1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
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Tabla de probabilidades acumuladas de la distribucién binomial (n, p) (continuacion)

GUIA PARA EL SUSTENTANTE DEL EXAMEN INTERMEDIO DE LICENCIATURA EN CIENCIAS BASICAS DE INGENIERIAS (EXIL-CBI)

c 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50
n=24 0 02020 0.0798 0.0202 0.0047  0.0010  0.0002 0.0000 0.0000  0.0000  0.0000
1 0.6608 0.2925 0.1059  0.0331 0.0090 0.0022 0.0005 0.0001  0.0000  0.0000
2 08841 0.5643 0.2798 0.1145 0.0398 0.0119 0.0030 0.0007  0.0001  0.0000
3 09702 0.7857 0.5049 0.2639 0.1150 0.0424 0.0133 0.0035 0.0008  0.0001
4 09940 09149 07134 04599 0.2466 0.1111  0.0422 0.0134 0.0036  0.0008
5 09990 0.9723 0.8606 0.6559 0.4222 02288 0.1044 0.0400 0.0127  0.0033
6 09999 0.9925 09428 08111 06074 0388 02106 0.0960 0.0364 0.0113
7 1.0000 0.9983 0.9801 09108 0.7662 0.5647 0.3575 0.1919  0.0863  0.0320
8 1.0000 0.9997 0.9941 09638 0.8787 0.7250 0.5257 0.3279  0.1730  0.0758
9 1.0000 09999 0.9985 0.9874 0.9453 0.8472 0.6866 04891 0.2991  0.1537
10 1.0000 1.0000 0.9997 0.9962 0.9787 09258 0.8167 0.6502 0.4539 0.2706
11 1.0000 1.0000 0.9999 0.9990 0.9928 09686 0.9058 0.7870 0.6151  0.4194
12 1.0000 1.0000 1.0000 0.9998 0.9979 09885 09577 0.8857 0.7580  0.5806
13 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9995 09964 09836 0.9465 0.8659 0.7294
14 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 09990 0.9945 09783 0.9352  0.8463
15 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9998 0.9984 0.9925 0.9731  0.9242
16 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9996 0.9978 0.9905 0.9680
17 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9995 0.9972  0.9887
18 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999  0.9993  0.9967
19 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999  0.9992
20 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  0.9999
21 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
22 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
23 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
24 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
n=25 0 02774 0.0718 0.0172 0.0038 0.0008 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000  0.0000
1 06424 02712 0.0931 0.0274 0.0070 0.0016  0.0003 0.0001  0.0000  0.0000
2 08729 05371 0.2537 0.0982 0.0321 0.0090 0.0021 0.0004 0.0001  0.0000
3 09659 0.7636 04711 02340 0.0962 0.0332 0.0097 0.0024 0.0005 0.0001
4 0.9928 0.9020 0.6821 0.4207 02137 0.0905 0.0320 0.0095 0.0023  0.0005
5 0.9988 0.9666 0.8385 0.6167 0.3783 0.1935 0.0826 0.0294 0.0086  0.0020
6 0.9998 0.9905 0.9305 0.7800 0.5611 0.3407 0.1734 0.0736  0.0258  0.0073
7 1.0000 09977 09745 0.8909 0.7265 05118 0.3061 0.1536 0.0639  0.0216
8 1.0000 09995 0.9920 0.9532 0.8506 0.6769 0.4668 02735 0.1340 0.0539
9 1.0000 09999 09979 09827 0.9287 08106 0.6303 04246 0.2424 0.1148
10 1.0000 1.0000 0.9995 0.9944 0.9703 09022 0.7712 0.5858 0.3843  0.2122
1 1.0000 1.0000 0.9999 0.9985 0.9893 09558 0.8746 0.7323 0.5426  0.3450
12 1.0000 1.0000 1.0000 0.9996 0.9966 09825 0939 0.8462 0.6937 0.5000
13 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9991 09940 09745 09222 0.8173 0.6550
14 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9998 09982 09907 0.965 0.9040 0.7878
15 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9995 0.9971 0.9868 0.9560  0.8852
16 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 09992 0.9957 0.9826  0.9461
17 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9998 0.9988 0.9942 0.9784
18 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9997 0.9984  0.9927
19 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9996  0.9980
20 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999  0.9995
21 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  0.9999
22 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
23 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
24 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
25 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
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GUIA PARA EL SUSTENTANTE DEL EXAMEN INTERMEDIO DE LICENCIATURA EN CIENCIAS BASICAS DE INGENIERIAS (EXIL-CBI)

Tabla de probabilidades acumuladas de la distribucién binomial (n, p) (continuacion)

p
0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95

c

n=24 0 0.0000  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
1 0.0000  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.0000  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.0000  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.0001  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 0.0007  0.0001  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
6 0.0028 0.0005 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
7 0.0095 0.0022 0.0004 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
8 0.0269 0.0075 0.0016  0.0002  0.0000  0.0000  0.0000 0.0000 0.0000
9 0.0648 0.0217 0.0055 0.0010  0.0001 0.0000  0.0000  0.0000  0.0000
10 0.1341  0.0535 0.0164 0.0036  0.0005 0.0000 0.0000  0.0000 0.0000
11 02420 01143 0.0423 0.0115 0.0021 0.0002 0.0000  0.0000  0.0000
12 0.3849 02130  0.0942 0.0314 0.0072 0.0010 0.0001  0.0000  0.0000
13 0.5461 03498 0.1833 0.0742 0.0213 0.0038 0.0003 0.0000 0.0000
14 0.7009 05109 03134 0.1528 0.0547 0.0126 0.0015 0.0001  0.0000
15 08270 0.6721 04743 02750 0.1213 0.0362 0.0059  0.0003  0.0000
16 09137 0.8081 0.6425 04353 02338 0.0892 0.0199 0.0017  0.0000
17 0.9636 0.9040 0.7894 06114 03926 0.1889 0.0572 0.0075  0.0001
18 0.9873 0.9600 0.8956 0.7712 0.5778 0.3441 0.1394  0.0277  0.0010
19 0.9964 09866 09578 0.8889 0.7534 0.5401 0.2866  0.0851  0.0060
20 09992 09965 09867 09576 0.8850 0.7361 0.4951 0.2143  0.0298
21 0.9999 0.9993 09970 09881 09602 0.8855 0.7202 0.4357 0.1159
22 1.0000 09999 0.9995 09978 0.9910 09669 0.8941 07075 0.3392
23 1.0000 1.0000 1.0000 0.9998 0.9990 09953 09798 0.9202 0.7080
24 1.0000  1.0000  1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000

n=25 0.0000  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

0

1 0.0000  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.0000  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.0000  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.0001  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 0.0004 0.0001  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
6 0.0016  0.0003 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
7 0.0058 0.0012 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
8 0.0174  0.0043 0.0008 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
9 0.0440 0.0132 0.0029 0.0005 0.0000 0.0000 0.0000  0.0000 0.0000
10 0.0960 0.0344 0.0093 0.0018 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
11 0.1827 0.0778 0.0255 0.0060 0.0009 0.0001  0.0000  0.0000 0.0000
12 0.3063 0.1538 0.0604 0.0175 0.0034 0.0004 0.0000 0.0000 0.0000
13 04574 02677 01254 0.0442 0.0107 0.0015 0.0001  0.0000 0.0000
14 06157 04142 02288 0.0978 0.0297 0.0056 0.0005 0.0000 0.0000
15 0.7576  0.5754 03697 0.1894 0.0713 0.0173 0.0021  0.0001  0.0000
16 0.8660 0.7265 05332 0.3231 0.1494 0.0468 0.0080  0.0005 0.0000
17 0.9361 0.8464 0.6939 04882 02735 0.1091 0.0255 0.0023  0.0000
18 09742 09264 08266 0.6593 04389 02200 0.0695 0.0095 0.0002
19 09914 09706 09174 08065 0.6217 03833 0.1615 0.0334 0.0012
20 0.9977 0.9905 09680 09095 0.7863 0.5793 0.3179 0.0980 0.0072
21 0.9995 09976 09903 09668 0.9038 0.7660 0.5289 0.2364  0.0341
22 0.9999 09996 09979 09910 0.9679 0.9018 0.7463 04629 0.1271
23 1.0000 09999 09997 09984 0.9930 09726 09069 07288 0.3576
24 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9992 0992 09828 09282 0.7226
25 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000

Fuente: Said Infante Gil y Guillermo P. Zarate. Métodos estadisticos. Un enfoque interdisciplinario. 22. ed.,
32, reimpr., Trillas, México, 1996.

59



GUIA PARA EL SUSTENTANTE DEL EXAMEN INTERMEDIO DE LICENCIATURA EN CIENCIAS BASICAS DE INGENIERIAS (EXIL-CBI)
Fisica
Mecanica y termodinamica

Simbologia, prefijos y factores

Concepto Representacion
Masa total del sistema m
Aceleraciéon a
Fuerza F
Momento de una fuerza o torque T
Coeficiente de friccion E§ta}t!co: Hs

Cinético: uy

Posicion T
Masa de i-ésimo elemento del sistema mi
Posicion de la i-esima particula n
Radio r
Momento de inercia respecto del centro de gravedad I
Momento de inercia de masa Im
Momento de inercia de volumen J
Velocidad ]
Velocidad inicial Ty
Trabajo W
Energia cinética K
Energia potencial U
Altura referida a un sistema inercial h
Potencia P
Impulso J
Cantidad de movimiento ﬁ
Constante del resorte k
peta P=10%
tera T=1012
giga G=10°
mega M = 10°¢
kilo k=108
hecto h =102
deca da = 10!
deci d=101
centi c=1072
mili m = 103
micro g =106
nano n=10"°
pico p=1012
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GUIA PARA EL SUSTENTANTE DEL EXAMEN INTERMEDIO DE LICENCIATURA EN CIENCIAS BASICAS DE INGENIERIAS (EXIL-CBI)

Tablas de equivalencias

Longitud M in ft mi
1 metro (m) 1 39.37 3.281 6.214x10
i
1 pulgada (in) 2.54x1072 1 8.333x102 | 1.578x10°
5
1 pie (ft) 0.3048 12 1 1.894x10-
i
1 milla (mi) 1609 6.336x10* 5280 1
Masa kg uma b
1 kilogramo (kg) 1 6.022x10% 2.205
1 unidad de masa atémica (uma) 1.661x10?%7 1 3.662x10
27
1 libra (Ib) 0.4536 2.732x10%
Fuerza dina N Ibf kgf
1 dina (dina) 1 10° 2.248x10% 1.020x10-6
1 newton (N) 10 1 0.2248 0.1020
1 libra fuerza (Ibf) 4.448x105 | 4.448 1 0.4536
1 kilogramo fuerza | 9.807x10° | 9.807 2.205 1
(kgf)
Presion Atm mmHg (torr) Pa bar
latmésfera (atm) 1 760 1.013x10° 1.013
1 mmHg (torr) 1.316x103 | 1 133.3 1.333x10®
1 pascal (Pa) 9.869x10¢ | 7.501x10° 1 105
1 bar (bar) 0.987 750.062 105 1
Energia, ]
trabajo, calor Btu HP-h J Cal kWh eV
1 Btu 1 3.929x10# 1055 252 2.930x10* | 6.585x10%
1 HP-h 2545 1 2.385x10° 6.413x10° | 0.7457 1.676x10%°
1 joule (J) 9.481x10# 3.725x107 1 0.2389 2.778x107 | 6.242x108
1 caloria (cal) 3.969x103 1.560x10-¢ 4.186 1 1.163x10°¢ | 2.613x10%
1 kWh 3413 1.341 3.600x10° 8.600x10° | 1 2.247x10%
1 electronvolt 1.519x1022 5.967x10%6 1.602x101° | 3.827x10" | 4.450x102%6 | 1
20

Campo magnético

gauss T
1 gauss 1 104
1 tesla 104 1
Flujo magnético
maxwell Wb
1 maxwell 1 108
1 weber 108 1
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Trabajo y energia

Concepto Expresién
Trabajo W= J‘F- dr
e 1
Energia cinética K= 5 mv’

Energia potencial

Gravitacional: U, = mgh

Elastica: U, = *k Ax?
Teorema general de trabajo-energia Wegrar = AK
Conservacion de la energia mecanica (fuerzas | aAx = Al7
conservativas)
. L W

Potencia mecanica P= ry

F‘.’
Presion =—

A

Presion absoluta

Pops = Faem + Brgn

Fluidos

Principio de Arquimedes: E = pglV’
Fi_ B
Ley de Pascal: PR

Ecuacioén de continuidad: g 431 = g A1

Ecuacién de estado de gas ideal

PV =nRT

Entalpia especifica

;

H=u+P—
m

u: energia interna especifica

Impulso y cantidad de movimiento

Concepto Expresion
Impulso j= J.th
Cantidad de movimiento P =mv
Conservacion de la cantidad de movimiento Pi = Pr
Vector resultante en dos dimensiones
Concepto Expresion

Magnitud de un vector resultante

[ . ¢ -2
Vg = .\\II{UI:]: + {U}'}

Angulo de direccion

177,
g =tan"* (—“]

Vy
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Leyes de Newton

Factor de compresibilidad

Concepto Expresion
Primera ley de Newton: inercia = -
Segunda ley de Newton: fuerza Z F=ma
— - dv d(mv
> F _ma=mdY_dm)
., g dt dt
Tercera ley de Newton: accién y reaccion d5
yF=CP
dt
Presién hidrostatica
Concepto Expresion
Distribucién de la presién en un liquido P, = P, + gpAh
Empuje ascensional E, =gpV + gp'V"
Conversion Celsius a kelvin T, =T. +273.15
Conversion Celsius a Fahrenheit 9
Tr =<l +32
Propiedades de las sustancias
Concepto Expresion
9
Capacidad térmica especifica (calor especifico) mAT
Q: calor
2 FV
" RT

R: constante particular de los gases
ideales

Capacidad térmica especifica (calor especifico) a
volumen constante para gases ideales

du
~ dT
u: energia interna especifica

Cp

Capacidad térmica especifica (calor especifico) a
presion constante para gases ideales

£ _dH
p=g7

tp—cp =R

c.
Coeficiente adiabatico k= E—a
r
Longitudinal:
AL=1L,—1L,=L,all, - T,)
Dilatacion térmica de solidos Superficial:

AA=A,—-A = leﬂt{r: - TL]
Volumétrica: AV =V, —V, 3a(T;, — T, )
a.: coeficiente de dilatacion térmica
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Propiedades de las sustancias (continuacion)

Concepto

Expresion

Sustancias Puras

IR
[T .

| \ =~ Estados del iquido saturado
| \ \

\ L\ Region del vapor

\ 8\ \ sobrecatentado

! T Fo—e=\)

! d

' g %

‘ : *

1 § 3 Liquido \\ \\ / Isoterma critica

1>|3 Y .

N8| 38 vapor
], 3 saturados \\// Esw:ao:u:!:d:apo'
~N
~
o= (regién himeda) N \\\\
3 \ NG
n S SR .
Linea del punto triple < \\
1 BN~ T = constante
Solido y vapor Sl

v— e

V=0 +x( V) 5=5:+x(5,-5)
H =Hf+x{Hg —H‘,-}: U= uy +x{“ﬂ —uf-}

Los subindices fy g, indican propiedades
de liquido saturado y del vapor saturado
respectivamente, y en estas expresiones:

v: volumen especifico; h: entalpia
especifica;

s: entropia especifica; U: energia interna
especifica

Proporcién o fraccién de masa
£7en una mezcla

I
—

E=tyILE=

Proporcién o fraccién molar i¥; en una mezcla

o — P P TN =
T.f'i—i,,}- =P =1

) — —_ VN )
My Mg, =1 + 73 + +'-'1N—E:L=1ﬂl

Numero de moles N en una mezcla con

componentes
Célculo de la fraccion de masa a partir de la fraccion £ = mi
molar om 7Y
!
| S P=) R
Presion total P de la mezcla y presion parcial Pi de cada =
componente
B =yP
V. =
Proporcién o fraccién volumétrica #; en una mezcla hEY T t,fa'[_‘;,-‘z n =1
i=1
N
] ] n; AT
Volumen parcial ¥; (Ley de los gases ideales) i=— }-‘Z =V
i=1
n N
Variables termodindmicas energéticas de una mezcla u= Z"CEL w)i H= Z{El H;)
i=1 i=1

Cp =€y — R

Las capacidades térmicas especificas (medias) de la Ll
mezcla cp = Z{Ei - c_m-}
i=1

. . cpr Tymy + -+ ey Tymy
A partir de estas férmulas puede == u
determinarse la temperatura de la Sistema cerrado Cpimt
mezcla. Para gases y vapores reales, en diabati
el caso de gases ideales por las adlabatico ) Cpi Tymy + o + Oy Tymy
relaciones siguientes: abierto - c,m
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Mecanismos de transmisién de calor

Concepto

Expresion

Conduccidn térmica (en superficies sélidas)

g T,-T;
En paredes planas: ¢ = d—Q = kA2

T 2

En paredes de tubo: & = k4, %

donde el area media logaritmica es:
d, — d;
Ay =mdgp Ly dy =

de
In (E:)
k: conductividad térmica; A: area; s: espesor;
T1y T2: temperaturas en las superficies a estudiar

Conveccion térmica

dg
¢—E—MW—M

T: temperatura del entorno
Tw: temperatura de la pared

Radiacion

T,*-1,°

=", =
Fllaa F I, -T;

.. 1
entre superficies paralelas C,, = ——~

Ly Gz kHp

~ i
envolventes {1z = T 7z 13
Ci1 A7 Kg’

Ko: constante de radiacién de cuerpo negro.

AT, : diferencia media logaritmica de temperaturas

Intercambiador de calor AT = (ATmayor — ATmenor )
m Iﬂ":"rmn_}'nr
":I'TR"I‘LE‘R’!DR"
Primera ley de la termodinamica
Concepto Expresion

Primera ley de la termodinamica

Q+W=E —E

Primera ley de la termodinamica para un 59 N SW_dE
sistema abierto dt ' dt  dt
Conservacion de la energia AT=0Q-W
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Balance de energia

Concepto

Expresion

. GW = —PdV = ndP
Balance de energia

trabajo reversible de un sistema cerrado

d '?l:r dEL‘f d 1'1‘"5

Ecuacion de balance de | ;¢ df dt
masa y energia para un
sistema abierto

N dmsc[( vl
dt

H +?+gh]
= =l

Mo o 12 h]
dt T3 te .

W/dt: se refiere a todas las formas de trabajo, excepto trabajo de flujo

Segunda ley de la termodinamica

Concepto Expresion
] dg
Entropia d5 = -
dQ
AS = | —
T
sistema aislado:
Segunda ley de la termodinamica AF =10

procesos irreversibles:

AS =0

Diagrama de fases

Punto critica

Liquido
Solido

Presion

Punto triple

Vapor

A 4

Td
Temperatura
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Ecuaciones generales para el estado gaseoso

Ecuacion Expresion Variable
P1= presion inicial
Ecuacién de Boyle BV, =RV V1= volumen inicial
(ny T son constantes) P2= presion final

V2= volumen final

V1= volumen inicial
Ecuacién de Charles E _ E Ti=temperatura inicial
(ny P son constantes) T, T, V2=volumen final
To=temperatura final

P1= presion inicial
Ecuacién de Gay-Lussac A_A T1= temperatura inicial

(ny V son constantes) n I P2= presion final
To= temperatura final

m n= namero de moles
Numero de moles n=— m= masa en gramos
M= masa molar

V1= volumen inicial
P1= presion inicial
Ecuacion combinada AW AW T1= temperatura inicial
(n es constante) T, T, Vz=volumen final
P2= presion final

To= temperatura final

Méaquinas térmicas
Trabajo producido: W = @, — Qz
Eficiencia: e = ;—L =1 _—- bajz

A alta
Eficiencia de Carnot:
i O

Coeficiente de desempefio de un refrigerador
COP, = %

Coeficiente de desempefio de una bomba de calor
COP; =

alta

w

{4, = calor agregado a la maquina térmica

. = calor extraido a la maquina térmica

@sajz = calor del deposito de baja temperatura
@21z = calor del deposito de alta temperatura
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Electricidad y magnetismo

Simbologia
Concepto Expresion
Carga eléctrica q
Fuerza eléctrica F
Campo eléctrico E
Vector unitario #
. g r=|7|
Magnitud del vector I
Volumen Vol
Distribucién de carga volumétrica Py
Distribucién de carga superficial g
Distribucién de carga lineal A
Flujo eléctrico Pe
Potencial eléctrico v
Energia potencial eléctrica u
Capacitancia C
Capacitancia equivalente Ceg
Area A
Diferencial del vector area dA
Separacion entre las placas de un capacitor d
Resistencia R
Resistencia equivalente Ry
Corriente I
Tiempo E
Densidad de corriente (punto de vista macroscépico) ]
Densidad de corriente (punto de vista microscopico) ]
Longitud del cable conductor L
Vector de longitud L
Vector de posicion r
Temperatura T
Variacion de la resistividad con la temperatura o
Potencia P
Campo magnético B
Velocidad V
Velocidad de arrastre Vd
Velocidad de la luz C
Fuerza magnética Fnag
Flujo magnético Pmag
Numero de vueltas del cable o de la espira del inductor N
Intensidad de campo magnético H
Desplazamiento eléctrico D
Resistividad eléctrica P
Fuerza electromotriz Fem
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Constantes

Constante Valor
Estado gaseoso R=00825"% p=g314
K mol K omol

.. unidades

Numero de Avogadro 6.022 x 10% —

Carga eléctrica

e =1.6x10"C

Masa electrén

m, =9.11x 107 kg

Masa proton

m, = 1.673 x 107% kg

Permitividad

£, = 8.85x10"2C2/Nm? = 8.85x 10" 2 F/m

. 1
T dme,

Permeabilidad en el vacio

Up=4mx107'T-m=126x107%H /m

Gravitacional

6 = 6.672 x 10~ Nm? /kg°

Radiacion del cuerpo negro

K, ~ 5.67X 1075w/ (m*K?)

Universal de los gases

k]

R =18.314
K kmol

Masa de la Luna

M, = 7.36 x 102 kg

Masa de la Tierra

My = 5.976 X 10% kg

Aceleracion de la gravedad en la superficie de
la Luna

m
a, = 1.62—
o

Radio medio de la Tierra

Ry =637x10°m

Distancia de la Tierra a la Luna

D=384X10°m
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Fuerza eléctricay campo eléctrico

Concepto Expresion
£ kﬁ'inﬂ?:
2
Ley de Coulomb i
k=—1_ g5 x10-2_C_
4 ?TED Nrm*
5 kg
s E=—%
Campo eléctrico de una carga puntual e
r
K
-+ gqi .
Campo eléctrico para un sistema de cargas puntuales | £ = Z T—:l'-'"l
i=1
. : = kdg
Campo eléctrico para carga continua E= J‘ e
o - g
Distribucién de carga volumétrica Pr =T
o L - q
Distribucién de carga superficial o=7
o L . q
Distribucién de carga lineal A= I
Relacién entre campo eléctrico y fuerza eléctrica F=gE
Flujo eléctrico ¢ = jg E.-dA
§ F dﬂ_ — qIE‘i"
&,
Ley de Gauss ¢
gen: Carga encerrada
Desplazamiento eléctrico en el vacio D = g,F
Capacitanciay capacitor
Concepto Expresion
. . q
Capacitancia C=v
Capacitancia de un capacitor de placas planas c. = ﬂ
paralelas (con aire) T4
Capacitancia de un capacitor de placas planas C=xly
paralelas (con dieléctrico) x : constante dieléctrica
) ) ) ) 1 1 1 1
Capacitancia equivalente en serie Ces = C. + c, + -t C.
Capacitancia equivalente en paralelo Cog=Cy+ CatCy
Energia almacenada en un capacitor U= :_C
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Potencial eléctrico

Ci

Concepto Expresion
Potencial eléctrico de una carga puntual V= i—q
o kg
Potencial eléctrico para un sistema de cargas puntuales V= Z Tl

Potencial eléctrico para carga continua

Diferencia de potencial

Densidad de corriente ( punto de vista microscopico)

Relacién entre campo eléctrico y potencial eléctrico E=-TV
Energia potencial eléctrica U = ghV
rcuitos eléctricos
Concepto Expresion

. q
Corriente para carga constante I'= T

. . dg
Corriente para carga variable I= T
Densidad de corriente (punto de vista macroscépico) si la corriente I
es constante J= 3
Densidad de corriente ( punto de vista macroscépico) si la corriente _ E
no es constante T dA

f = —ne vy

n: numero de electrones
libres por unidad de volumen

Conductividad eléctrica

P
. . L L

Resistencia eléctrica R = 2

Resistividad en términos de un cambio de temperatura p = pp(1 + alAT)

Ley de Ohm V=FRI

Resistencia equivalente en serie R.g=R,+R;++R,
_ _ _ 1 1 1 1

Resistencia equivalente en paralelo Ry ~R + R, + R,

Potencia eléctrica P=VI
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Fuerza magnéticay campo magnético

Concepto Expresion
Fuerza magnética para una carga en movimiento F7 meg = q{ﬁxEj
Fuerza magnética sobre un conductor F~ nag = I(LxE)
Fuerza electromagnética o fuerza de Lorentz F~orents = qE + q(¥xE)
. E
Intensidad de campo magnético en el vacio H=—
Hp
Leyes de Kirchoff
Concepto Expresion
Ley de Kirchhoff de corrientes ¥ _, iz =0 enunnodo
Ley de Kirchhoff de voltajes ¥_,% =0enunamalla
Relacién de voltajes entre el primario y secundario E — N
de un transformador ideal W Ny
Relacion de voltaje en un transformador
Ley de Amperey Ley de Biot-Savart
Concepto Expresion
Flujo magnético Pmag = jg E.dA
T
Ley de Ampere Sﬁﬂ-dr—m_rm
Ley de Biot-Savart af = 2L 47
ey de Biot-Savar =
y dmr2 oY
Ley de induccion de Faraday
Concepto Expresion
. ., . dq:'mr:g
Ley de induccién de Faraday ( fuerza electromotriz) | fem = _NT
1
Velocidad de la luz en el vacio €= "
4 Hofo
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Tabla periédica

Grupo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M1 12 13 14 15 1% 17 18
| ] [} v \ Vi Vit Vil
Periodo
2
- -
10
: "
18
- .
36
4
x .
54
- Xe
86
- -
'
Lantanidos
Actinidos
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Tabla de nimeros atdbmicos, masas atomicas, numeros de oxidacién y

electronegatividades

. Numero l\{laga Nimero(s) de .
Elemento Simbolo A atbmica . g Electronegatividad
atomico oxidacién
(uma)

Actinio Ac 89 227 2,3 1.10
Aluminio Al 13 26.98 1,3 1.61
Americio Am 95 243 2,3,4,5,6 1.30
Antimonio Sb 51 121.76 +3,5 2.05
Argén Ar 18 39.95 0 SD
Arsénico As 33 74.92 2,%£3,5 2.18
Astato At 85 (210) +1,3,5,7 2.2
Azufre S 16 32.07 +1,+2,3,4,5,6 2.58
Bario Ba 56 137.33 2 0.89
Berilio Be 4 9.01 1,2 1.57
Berkelio Bk 97 (247) 3,4 1.30
Bismuto Bi 83 208.98 +3,5 2.02
Boro B 5 10.81 1,2,3 2.04
Bohrio Bh 107 (264) 7 -

Bromo Br 35 79.90 +1,3,4,5 7 2.96
Cadmio Cd 48 112.41 1,2 1.69
Calcio Ca 20 40.08 1,2 1.00
Californio Cf 98 (251) 2,3, 4 1.30
Carbono C 6 12.01 +1,+2, +3, +4 2.55
Cerio Ce 58 140.12 2,3, 4 1.12
Cesio Cs 55 132.91 +1 0.79
Cloro Cl 17 35.45 +1,2,3,4,5,6,7 3.16
Cobalto Co 27 58.93 +1,2,3,4,5 1.88
Cobre Cu 29 63.54 1,234 1.90
Cromo Cr 24 52.00 +1,+2,3,4,5,6 1.66
Curio Cm 96 (247) 3,4 1.30
Disprosio Dy 66 162.50 3 1.22
Dubnio Db 105 (262) 5 -

Einstenio Es 99 (252) 2,3 1.30
Erbio Er 68 167.26 3 1.24
Escandio Sc 21 44,96 1,2,3 1.36
Estafio Sn 50 118.71 2,4 1.96
Estroncio Sr 38 87.62 1,2 0.95
Europio Eu 63 151.96 2,3 1.20
Fermio Fm 100 (257) 2,3 -

Fllor F 9 19.00 -1 3.98
Fésforo P 15 30.97 +1,+2, 43, 4,5 2.19
Francio Fr 87 (223) 1 0.70
Gadolinio Gd 64 157.25 1,2,3 1.20
Galio Ga 31 69.72 1,2,3 1.81
Germanio Ge 32 72.64 1,2, 3 %4 2.01
Hafnio Hf 72 178.49 2,3, 4 1.30
Helio He 2 4.00 0 SD
Hidrégeno H 1 1.08 +1 2.20
Hierro Fe 26 55.85 +1,+2,3,4,5,6,7,8 1.83

NOTA: Las masas atomicas que estan entre paréntesis, corresponden a sus is6topos mas estables; SD = Sin dato.
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Tabla de nameros atémicos, masas atémicas, nimeros de oxidacion y electronegatividades
(continuacién

. Nimero l\{laga Nimero(s) de L
Elemento Simbolo . atbmica : . Electronegatividad
atébmico oxidacion
(uma)

Holmio Ho 67 164.93 3 1.23
Indio In 49 114.82 1,2,3 1.78
Iridio Ir 77 192.22 +1,2,43,4,5,6,7,8 2.20
Yterbio Yb 70 173.04 2,3 1.10
Itrio Y 39 88.91 1,2,3 1.22
Kriptén Kr 36 83.80 2 3.00
Lantano La 57 138.91 2,3 1.10
Lawrencio Lr 103 (262) 3 -

Litio Li 3 6.94 1 0.98
Lutecio Lu 71 174.97 3 1.27
Magnesio Mg 12 24.32 1,2 1.31
Manganeso Mn 25 54.94 +1,+2,+£3,4,5,6,7 1.55
Mendelevio Md 101 (258) 2,3 1.30
Mercurio Hg 80 200.59 1,2, 4 2.00
Molibdeno Mo 42 95.94 +1,+2,3,4,5,6 2.16
Nedn Ne 10 20.18 0 SD
Neptunio Np 93 (237) 3,4,5,6,7 1.33
Niobio Nb 41 92.91 -1,2,3,4,5 1.60
Niguel Ni 28 58.71 +1,2,3,4 191
Nitrdgeno N 7 14.0 +1,+2,+3, 4,5 3.04
Nobelio No 102 (259) 2,3 -

Oro Au 79 196.97 +1,2,3,5 2.54
Osmio Os 76 190.23 1,+42,3,4,5,6,7,8 2.20
Oxigeno 0 8 16.00 1, +2 3.44
Paladio Pd 46 106.42 2,4 2.20
Plata Ag 47 107.87 1,2,3,4 1.93
Platino Pt 78 195.08 2,4,5,6 2.28
Plomo Pb 82 207.2 2,44 2.33
Plutonio Pu 94 (244) 3,4,5,6,7,8 1.28
Polonio Po 84 (208.98) 12,4,6 2.00
Potasio K 19 39.10 +1 0.82
Praseodimio Pr 59 140.91 2,3,4 1.30
Promecio Pm 61 (145) 3 1.13
Protactinio Pa 91 231.04 2,3,4,5 1.50
Radio Ra 88 (226) 2 0.90
Radon Rn 86 (222) 2,4,6 SD
Renio Re 75 186.21 +1,2,43,4,5,6,7 1.90
Rodio Rh 45 102.91 +1,2,3,4,5,6 2.28
Rubidio Rb 37 85.47 +1 0.82
Rutenio Ru 44 101.07 1,#2,3,4,5,6,7,8 2.20
Rutherfordio Rf 104 (261) 4 -

Samario Sm 62 150.36 2,3 1.17
Seaborgio Sg 106 (269) 6 -

NOTA: Las masas atémicas que estan entre paréntesis, corresponden a sus is6topos mas estables; SD = Sin dato.
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Tabla de nameros atémicos, masas atémicas, nimeros de oxidacion y electronegatividades
(continuacién)

. Nimero I\{Ias_a Nimero(s) de L
Elemento Simbolo . atémica : . Electronegatividad
atémico oxidacion
(uma)
Selenio Se 34 78.96 1,42,4,6 2.48
Silicio Si 14 28.09 1,42, 43, +4 1.90
Sodio Na 11 22.99 +1 0.93
Talio Tl 81 204.38 1,3 1.62
Tantalio Ta 73 180.95 -1,2,3,4,5 1.50
Tecnecio Tc 43 (98) +1,2,+3,4,5,6,7 1.90
Telurio Te 52 127.60 +2,4,5,6 2.10
Terbio Th 65 158.93 1,3, 4 1.20
Titanio Ti 22 47.87 -1,2,3,4 154
Torio Th 90 232.04 2,3,4 1.30
Tulio ™™ 69 168.93 2,3 1.25
Uranio U 92 238.03 2,3,4,5,6 1.38
Vanadio \Y 23 50.94 +1,2,3,4,5 1.63
Xendn Xe 54 131.29 2,4,6,8 2.60
Yodo I 53 126.90 +1,3,5,7 2.66
Zinc Zn 30 65.41 1,2 1.60
Zirconio Zr 40 91.22 1,2,3,4 1.33
NOTA: Las masas atdmicas que estan entre paréntesis, corresponden a sus is6topos mas estables
NUumeros cuanticos
Nombre Simbolo Significado Rango de valores
Numero cuantico principal n Nivel de energia NUmero entero = 1
Numero cuantico secundario o ! Forma del orbital 0 hasta (N —1)
azimutal
Numero cuantico magnético m; Orientacion del orbital -l =0+
gsug?r?ro cuantico proyeccién de m Giro del electrén —%, +%

Orden de llenado de los subniveles, diagrama de Mouller o regla de las diagonales
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GUIA PARA EL SUSTENTANTE DEL EXAMEN INTERMEDIO DE LICENCIATURA EN CIENCIAS BASICAS DE INGENIERIAS (EXIL-CBI)

Férmulas para concentracion de disoluciones

Concepto Formula
, masa masao masa de solute

Porcentaje Ua = x 100

masa maosa  masa de disolucion

vaolumen rolumen rolumen de soluto
Porcentaje ———— = - - 100

valumen rolumen  volumen de disolucion
p cai masa %m masao de soluto 100

orcentaje ———— — = x
} volumen V' rvolumen de disolucion
) moles de soluto
Molaridad M=— - -
litros de disolucion
Molalidad maoles de soluto
Olalida m =
kg de disolvente
) numers de masa formula gromo
Formalidad = - - -
litros de disolucion
) numero de equivalentes de soluto

Normalidad N=

litros de disolucion

Fraccién molar

moles del componente i
i =

moles totales

Partes por millon

kg de soluto

ppm = 108
kg de disolucion *

myg de soluto

pRm = kg de disolucion

NUmeros equivalentes

masa molar

Hde Eq.=

« Valencia, H¥,0H ~,e~

num. de especie intercambiada®

Diluciéon de disoluciones

T p—
Viniciai Cinicial = Vyinai Crina

Densidad

maoso

rolumen

e




GUIA PARA EL SUSTENTANTE DEL EXAMEN INTERMEDIO DE LICENCIATURA EN CIENCIAS BASICAS DE INGENIERIAS (EXIL-CBI)

Reglas generales para asignar el niumero de

oxidacién a una especie quimica

Especie

NUmero de oxidacion

Elementos en su estado estable

0

Moléculas neutras

¥ de # de oxidacion =0

Radicales ¥ de # de oxidacion = carga del radical
lones =# e ganados, perdidos o compartidos
Oxigeno en compuestos excepto peréxidos | -2
Hidrégeno en compuestos excepto hidruros | +1
Prefijos
Prefijos Atomicidad
griegos
mono 1
di 2
tri 3
tetra 4
penta 5
hexa 6
hepta 7
octa 8
nona o enea 9
deca 10
Electroquimica
Férmula Donde:
Eceda = fuerza electromotriz o potencial de la
E°celda = E°cétodo — E°anodo celda
E°celda = potencial estandar de la celda
F =96485.3383 [c/mol]
Ec. de Nerst Eceida = E°celda - — In Q R = cte de los gases

nF
AG® = -nFE°ceida

T = temperatura
Q = cociente de la reaccion

Ink = AG® K = constante de equilibrio de la reaccion
n = nimero de electrones involucrados
AG® = energia libre de Gibbs
Er = energia del foton
f = frecuencia del fotén
Er = hv W, = funcion trabajo
hc Vo = frecuencia umbral o critica
Er= — h = constante de Plank = 6.62607 x 1034 [J * S]
A ¢ = velocidad de la luz en el vacio = 3 x 108 [m/s]
Er =W, + EC m = masa del electron = 9.1093 x 103 [kg]
Wo = hVo e = carga del electron = 1.6022 x 102° [c]
Ec =)\1/2me2 Ec = energia cinética del electrén
C=MAe

v = velocidad del electrén
A = longitud de onda del fotén
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Geometria de moléculas y iones sencillos en los cuales el &tomo central tiene uno 0 méas

pares libres
. Numero Ndmero de Namero Distribucién Geometria
Tipo de total de ares de de de los pares de la Ejemplos
molécula pares de P pares P « | moléculao jemp
enlazantes . de electrones ;
electrones libres ion
AB:E 3 2 1 A Angular &
SO,
Plana trigonal
ABSE 4 3 1 l Biparamidal \)/a -9
: B// B trigonal ﬂ
. *
NH;
Tetraédrica
l|. Iﬂ?\
AB:2E> 4 2 2 A Angular *
.'// \B (//
B H,0
Tetraédrica
Q@
B L F
B Tetraédrica . ?
ABJE 5 4 1 A/ \ distorsionada (*
(o de “sube y )
B ia” )
: baja”) [~ )
SE,
Biparamidal
trigonal
B Q
AB:E» 5 3 > B Con fo_lr_ma de o %
B
Biparamidal %lF
trigonal !

*Nota: Las lineas a color se utilizan para mostrar la forma global, no los enlaces.
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GUIA PARA EL SUSTENTANTE DEL EXAMEN INTERMEDIO DE LICENCIATURA EN CIENCIAS BASICAS DE INGENIERIAS (EXIL-CBI)

Geometria de moléculas y iones sencillos en los cuales el atomo central tiene uno o mas
pares libres (continuacién)

Ndamero , , L ., Geometria
. Ndumero de | Nimero Distribucion
Tipo de total de de la .
. pares de | de pares de los pares . Ejemplos
molécula pares de . +« | moléculao
enlazantes libres de electrones ;
electrones ion
B .
AB2Es 5 2 3 : Lienal
B G
Biparamidal
trigonal
B
AN
we | o | s | | RIKT | e
B \B
Octaédrica
B— B
ABAE: 6 4 2 / >A | Plana
B \B cuadrada
Octaédrica

*Nota: Las lineas a color se utilizan para mostrar la forma global, no los enlaces.

Fuente: Chang R. Quimica general. 72. ed., McGraw-Hill Interamericana, México, 2002.
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Teorfa atbmica de Bohr

e’ iy
Fe:—ze} k E,=Fper peyey = E,=AE, =E,-E,
o e
e ec’e 1 1 1
Fe=-"" ;=2 K r=Ron*eZ™ S =Ry 2 5 ——
r »? L n, My
. 20 . 2. ; o ] ]_ \‘
Zee ok = mev? E = Zee"ek mey = j f= RyeZ ec| ———
r ‘ 2er A, ny, My
2
EI:EP+EC ET:_ZO(? ok 2.;{.;‘:”-}»8 Ef:RH.ZE.;?.C _'J__]_'z
ey n; My
Donde:

Z = namero atémico (Ze = carga del nlcleo)
n = oOrbita en la que se encuentra el electron

r = radio de la orbita

v = velocidad del electrén en la orbita

A, =Longitud de la onda asociada al electrén

e~ fuerza eléctrica

T

¢~ fuerza centripeda

~ energia total

m

" energia cinética

m m
o
|

o

energia potencial

S~ 3

masa del electrén 9.1095x10-31[kg]
carga del electrén 1.6022x10-1°[C]
constante de Coulomb 9x10°[N+m?2-C?]
constante de Planck 6.62617x10-34[J+s]

¢ = velocidad de la luz 2.9979x108[mes™]
Rs = radio de Bohr 5.29177x10-*[m]

Ru = constante de Rydberg 1.09737x107[m]

nu = orbita de alta energia
nL = orbita de baja energia

AEn,L = diferencia de energia entre las 6rbitas n1 y n.

Ex = energia de la 6rbita nu
EL = energia de la 6rbita n.

A = longitud de la onda electromagnética

f = frecuencia de la onda electromagnética

Er = energia del foton
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GUIA PARA EL SUSTENTANTE DEL EXAMEN INTERMEDIO DE LICENCIATURA EN CIENCIAS BASICAS DE INGENIERIAS (EXIL-CBI)

Tabla datos termodinamicos de elementos y compuestos inorganicos
a condiciones de 298 °K y 1 atm

Sustancia | AH (kJ/mol) | AG (kd/mol) | S°(J/K *mol)
Ag(s) 0 0 42.7
Ag*(ac) 105.9 77.1 73.9
AgCl(s) -127.0 -109.7 96.1
AgBr(s) -99.5 -95.9 107.1
Agl(s) -62.4 -66.3 114.2
AgNOs(s) -123.1 -32.2 140.9
Al(s) 0 0 28.3
AR*(ac) -524.7 -481.2 -313.38
AICI3(s) -705.6 -630.0 109.3
Al203(s) -1 669.8 -1576.4 50.99
As(s) 0 0 35.15
AsO¥ (ac) -870.3 -635.97 -144.77
AsHs(g) 171.5
H3AsO4(s) -900.4
Au(s) 0 0 47.7
Au203(s) 80.8 163.2 125.5
AuCI(s) -35.2
AuCls(s) -118.4
B(s) 0 0 6.5
B20s(s) -1 263.6 -1184.1 54.0
H3BOs(s) -1 087.9 -963.16 89.58
H3BOs(ac) -1 067.8 -963.3 159.8
Ba(s) 0 0 66.9
Ba?*(ac) -538.4 -560.66 12.55
BaO(s) -558.2 -528.4 70.3
BaClz(s) -860.1 -810.66 125.5
BaSOa(s) -1464.4 -1 353.1 132.2
BaCOs(s) -1218.8 -1138.9 112.1
Be(s) 0 0 9.5
BeO(s) -610.9 -581.58 14.1
Brz(l) 0 0 152.3
Brz(g) 30.91 3.11 245.3
Br -(ac) -120.9 -102.8 80.7
HBr(g) -36.2 -53.2 198.48
C(grafito) 0 0 5.69
C(diamante) 1.90 2.87 2.4
CO(q) -110.5 -137.3 197.9
CO2(g) -393.5 -394.4 213.6
COx(ac) -412.9 -386.2 121.3
CO3*(ac) -676.2 -528.1 -53.14
C2Ha4(g) -52.5 -68.4 219.4
HCO?*(ac) -691.1 -587.0 94.9
H2COs(ac) -699.6 -623.1 187.4
CS2(9) 115.2 65.0 237.8
CSa(l) 87.8 63.6 151.0
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Tabla de datos termodinamicos de elementos y compuestos inorganicos

a condiciones de 298 °K y 1 atm (continuacién)

Sustancia AH' (kd/mol) | AG (kJ/mol) | S°(J/K * mol)
HCN(ac) 105.4 112.1 128.8
CN-(ac) 151.0 165.6 117.9
CNO(ac) -140.1 -98.7 130.1
NH4HCO3(s) -852.2
CO(NH2)z(s) -333.1 -197.1 104.6
CO(NH2)2(ac) -319.2 -203.8 173.8
Ca(s) 0 0 41.6
Ca?*(ac) -542.96 -553.0 -55.2
CaO(s) -635.5 -604.1 39.7
Ca(OH)2(s) -986.5 -896.7 76.1
CaF2(s) -1214.6 -1161.9 68.8
CaCla(s) -794.9 -750.1 113.8
CaSO0a(s) -1432.6 -1320.3 106.6
CaCOs(s calcita) -1 206.8 -1128.7 92.8
Cd(s) 0 0 51.4
Cd?*(ac) -72.3 -77.7 -61.0
CdO(s) -254.6 -225.0 54.8
CdCla(s) -389.1 -342.5 118.4
CdS0u(s) -926.1 -820.2 137.2
Clx(g) 0 0 222.9
HCI(g) -92.3 -95.2 186.6
Co(s) 0 0 28.4
Co?*(ac) -67.3 -51.4 155.2
CoO(s) -239.3 -213.3 43.9
Cr(s) 0 0 23.7
Cr2*(ac) -138.9
Cr203(s) -1128.4 -1 046.8 81.1
CrOs+?%(ac) -863.1 -706.2 384
Cr207%(ac) -1 460.6 -1 257.2 213.8
Cs(s) 0 0 82.8
Cs*(ac) -247.6 -282.0 133.0
Cu(s) 0 0 33.3
Cu*(ac) 51.8 50.2 -26.3
Cu?*(ac) 64.3 64.9 98.7
CuO(s) -155.2 -127.1 43.5
Cu20 (s) -166.6 -146.3 100.8
CucCl(s) -134.7 -118.8 91.6
CuCly(s) -205.8
CuS(s) -48.5 -48.9 66.5
CuSO0a4(s) -769.8 -661.9 113.3
F2(g) 0 0 203.3
F-(ac) -329.1 -276.4 -9.6
HF(g) -268.6 -270.7 1735
Fe(s) 0 0 27.1
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Tabla de datos termodinamicos de elementos y compuestos inorganicos

a condiciones de 298 °K y 1 atm (continuacidn)

Sustancia AH Of (kJ/moI) AG Of (kJ/moI) S°(J/K . moI)
Fe?*(ac) -87.8 -84.94 -113.3
Fe3*(ac) 477 -10.5 -293.3
Fe203(s) -822.1 -740.9 89.9
Fe(OH)z(s) -568.1 -483.5 79.5
Fe(OH)s(s) -824.2

H(q) -217.9 203.2 114.6
H2(g) 0 0 130.5
H*(ac) 0 0 0
OH-(ac) -229.9 -157.3 -10.5
H20(q) -241.8 -228.6 188.7
H20(1) -285.8 -237.1 69.9
H20: (I) -187.6 -118.1

H20:2 (ac) -191.1

He(g) 0 0 126.0
Hg(l) 0 0 77.4
Hg?*(ac) -164.3

HgO (s rojo) -90.7 -58.5 71.9
HgCla(s) -230.1

Hg2Cla(s) -264.9 -210.6 196.2
HgS (s rojo) -58.1 -48.8 77.8
HgSOa(s) -704.1

Hg2S04(s) -741.9 -623.9 200.7
l2(s) 0 0 116.7
I*(ac) 55.9 51.67 109.3
HI(g) 25.9 1.3 206.3
K (s) 0 0 63.6
K*(ac) -251.2 -282.2 102.5
K20(s) -361.5

KOH(s) -425.8

KCI(s) -435.8 -408.3 82.6
KCIOs(s) -391.2 -289.9 142.9
KCIOa4(s) -433.4 -304.1 151.0
KBr(s) -392.1 -379.2 96.4
Kl(s) -327.6 -322.2 104.3
KNOs(s) -492.7 -393.1 132.9
K2COs(s) -1146.1

Kr(g) 0 0 163.9
Li(s) 0 0 28.0
Li*(ac) -278.4 -293.8 14.2
Li2O(s) -595.8

LIOH(s) -487.23 -443.9 50.2
Mg(s) 0 0 325
Mg?*(ac) -461.9 -456.0 -117.9
MgO(s) -601.8 -569.5 26.7
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Tabla de datos termodinamicos de elementos y compuestos inorganicos

a condiciones de 298 °K y 1 atm (continuacidn)

Sustancia AH' (kJ/mol) | AG (kJ/mol) | S°(J/K * mol)
Mg(OH)2(s) -924.6 -833.7 63.1
MgCla(s) -641.8 -592.3 89.5
MgSOa(s) -1278.2 -1173.6 91.6
MgCOs(s) -1112.9 -1 029.2 65.6
Mn(s) 0 0 31.7
MnZ2*(ac) -218.8 -223.4 -83.6
Mn2*(ac) -100.4
MnO2(s) -520.9 -466.1 53.1
N2(g) 0 0 191.4
N3-(ac) 245.1
NH3(g) -46.1 -16.6 192.5
NH**(ac) -132.8 -79.5 112.8
NH4CI(s) -315.3 -203.8 94.5
NH4OH (ac) -366.1 -263.7 181.1
N2Ha4(1) 50.4
NO(g) 90.3 86.6 210.6
NO2(g) 33.8 51.8 240.4
N204(g) 9.66 98.2 304.3
N20(g) 81.5 103.6 219.9
HNO2(ac) -118.8 -53.6
HNO3(1) -173.2 -79.9 155.6
NOs(ac) -206.5 -110.5 146.4
Na(s) 0 0 51.0
Na*(ac) -239.6 -261.8 60.2
Na20(s) -415.8 -376.5 72.8
NacCl(s) -411.0 -384.0 72.3
NaBr(s) -359.9 52.3
Nal(s) -288.0 54.3
Na2S04(s) -1 384.4 -1 266.8 149.4
NaNO3(s) -466.6 -365.8 116.3
Na2CO3(s) -1 130.9 -1047.6 135.9
NaHCOa3(s) -947.6 -851.8 102.0
Ne(g) 0 0 146.2
Ni(s) 0 0 30.1
Ni2*(ac) -64.0 -46.4 159.4
NiO(s) 2443 -216.3 385
Ni(OH)2(s) -538.0 -453.1 79.5
0(g) 2475 230.1 160.9
02(q) 0 0 205.0
Os(ac) -12.0 16.3 110.8
03(9) 14 163.4 237.6
P (s) blanco 0 0 44.0
P (s) rojo -18.4 13.8 29.3
PO*(ac) -1 284.0 -1025.5 2175
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Tabla de datos termodinamicos de elementos y compuestos inorganicos

a condiciones de 298 °K y 1 atm (continuacion)

Sustancia AH' (kJ/mol) | AG (kJ/mol) | S°(J/K * mol)
Mg(OH)2(s) -924.6 -833.7 63.1
MgCla(s) -641.8 -592.3 89.5
MgSOa(s) -1278.2 -1173.6 91.6
MgCOs(s) -1112.9 -1 029.2 65.6
Mn(s) 0 0 31.7
MnZ2*(ac) -218.8 -223.4 -83.6
Mn2*(ac) -100.4
MnO2(s) -520.9 -466.1 53.1
N2(g) 0 0 191.4
N3-(ac) 245.1
NH3(g) -46.1 -16.6 192.5
NH**(ac) -132.8 -79.5 112.8
NH4CI(s) -315.3 -203.8 94.5
NH4OH (ac) -366.1 -263.7 181.1
N2Ha4(1) 50.4
NO(g) 90.3 86.6 210.6
NO2(g) 33.8 51.8 240.4
N204(g) 9.66 98.2 304.3
N20(g) 81.5 103.6 219.9
HNO2(ac) -118.8 -53.6
HNO3(1) -173.2 -79.9 155.6
NOs(ac) -206.5 -110.5 146.4
Na(s) 0 0 51.0
Na*(ac) -239.6 -261.8 60.2
Na20(s) -415.8 -376.5 72.8
NacCl(s) -411.0 -384.0 72.3
NaBr(s) -359.9 52.3
Nal(s) -288.0 54.3
Na2S04(s) -1 384.4 -1 266.8 149.4
NaNO3(s) -466.6 -365.8 116.3
Na2CO3(s) -1 130.9 -1047.6 135.9
NaHCOa3(s) -947.6 -851.8 102.0
Ne(g) 0 0 146.2
Ni(s) 0 0 30.1
Ni2*(ac) -64.0 -46.4 159.4
NiO(s) 2443 -216.3 385
Ni(OH)2(s) -538.0 -453.1 79.5
0(g) 2475 230.1 160.9
02(q) 0 0 205.0
Os(ac) -12.0 16.3 110.8
03(9) 14 163.4 237.6
P (s) blanco 0 0 44.0
P (s) rojo -18.4 13.8 29.3
PO.*(ac) -1 284.0 -1025.5 2175
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Tabla de datos termodinamicos de elementos y compuestos inorganicos

a condiciones de 298 °K y 1 atm (continuacion)

Sustancia AH' (kJ/mol) | AG (kJ/mol) | S°(J/K * mol)

P207*(ac) -2 275.6

P4O010(S) -3012.4

PHs(g) 9.2 18.2 210.0
HPO4?(ac) -1 298.7 -1094.1 -35.9
H2PO4 (ac) -1302.4 -1135.1 89.1
H3POa4(s) -1281.1

H4P207(s) -2 250.9

Pb(s) 0 0 64.8
Pb2*(ac) 1.6 24.3 21.3
PbO(s) amarillo -217.8 -188.4 69.4
PbO2(s) -276.6 -218.9 76.5
PbhCl2(s) -359.2 -313.9 136.4
PbS(s) -94.3 -92.6 91.2
PbSOa(s) -918.4 -811.2 147.2
Pt(s) 0 0 41.8
PtCls*(ac) -516.3 -384.5 175.7
Rb(s) 0 0 69.4
Rb*(ac) -246.4 -282.2 124.2
S(s) rémbico 0 0 31.8
S(s) monoclinico 0.3 0.1 32.5
S02(g) -296.0 -300.3 248.5
S0s(g) -395.1 -370.3 256.2
S0s%(ac) -624.2 -497.0 43.5
S04%(ac) -907.5 -741.9 17.1
H2S(g) -20.1 -33.0 205.6
HSOs (ac) -627.9 -527.3 132.3
HSO4 (ac) -885.7 -752.8 126.8
H2S04(]) -811.3

SFs(q) -1 096.2

Se(s) 0 0 42.4
SeO2(s) -225.3

H2Se(g) 29.7 15.9 218.9
H2Se04(s) -530.1

Si(s) 0 0 18.7
SiO2(s) cuarzo -859.3 -805.0 41.8
Sr(s) 0 0 54.3
Sr2*(ac) -545.5 -557.3 39.3
SrCla(s) -828.4 -781.1 117.1
SrS0a4(s) -1444.7 -1334.2 121.7
SrCOs(s) -1218.3 -1137.6 97.0
W(s) 0 0 334
WOs3(s) -840.3 -763.4 83.2
WOs(ac) -1115.4

Xe(q) 0 0 169.5
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Tabla de datos termodinamicos de elementos y compuestos inorganicos

a condiciones de 298 °K y 1 atm (continuacion)

Sustancia AH' (kJ/mol) | AG (kJ/mol) | S°(J/K * mol)
Zn(s) 0 0 41.6
Zn2*(ac) -152.4 -147.2 106.4
ZnO(s) -347.9 -318.1 43.9
ZnCla(s) -415.8 -369.2 108.3
ZnS(s) -202.9 -198.3 57.7
ZnSOu(s) 9785 8715 124.6
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Ceneval, A.C.
Camino al Desierto de los Leones (Altavista) 37,
Col. San Angel, Del. Alvaro Obregén, C.P. 01000, Ciudad de México.
www.ceneval.edu.mx

El Centro Nacional de Evaluacion para la Educacion Superior es una asociacion civil sin fines de lucro
constituida formalmente el 28 de abril de 1994, como consta en la escritura publica nGmero 87036
pasada ante la fe del notario 49 del Distrito Federal.

Sus organos de gobierno son la Asamblea General, el Consejo Directivo y la Direccion General. Su
maxima autoridad es la Asamblea General, cuya integracién se presenta a continuacién, segun el sector
al que pertenecen los asociados:

Asociaciones e instituciones educativas: Asociacién Nacional de Universidades e Instituciones de
Educacién Superior, A.C.; Federacion de Instituciones Mexicanas Particulares de Educacién Superior,
A.C.; Instituto Politécnico Nacional; Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey;
Universidad Autonoma del Estado de México; Universidad Autonoma de San Luis Potosi; Universidad
Autonoma de Yucatéan; Universidad Nacional Auténoma de México*; Universidad Popular Autbnoma del
Estado de Puebla; Universidad Tecnolégica de México.

Asociaciones y colegios de profesionales: Barra Mexicana Colegio de Abogados, A.C.; Colegio
Nacional de Actuarios, A.C.; Colegio Nacional de Psicdlogos, A.C.; Federacién de Colegios y Asociacién
de Médicos Veterinarios y Zootecnistas de México, A.C.; Instituto Mexicano de Contadores Publicos,
A.C.

Organizaciones productivas y sociales: Academia de Ingenieria, A.C.; Academia Mexicana de
Ciencias, A.C.; Academia Nacional de Medicina, A.C.; Fundacion ICA, A.C.
Autoridades educativas gubernamentales: Secretaria de Educacién Publica.

El Centro esta inscrito en el Registro Nacional de Instituciones Cientificas y Tecnoldgicas del Consejo

Nacional de Ciencia y Tecnologia con el nimero 506 desde el 10 de marzo de 1995. También es
miembro de la International Association for Educational Assessment.
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