PROPORCIONALIDAD DIRECTA
E INVERSA

Capitulo
8

Como veremos en el presente capitulo, la regla de tres
es de suma importancia para resolver problemas
relacionados con proporcionalidad directa, inversa y
porcentajes.

Esta regla se conocié en Occidente a través de los
arabes, entre ellos los autores al-Jwarizmi en su
Algebra (ver referencia del cap. 4) y en Al-Biruni el que
le dedic6 una obra completa a este tema.

Se sabe que en la India utilizaron la regla de tres, pero
segun algunos autores, probablemente fue en China

el primer lugar donde se resolvié problemas utilizado
la proporcionalidad.

Por otro lado, la regla de tres fue dada a conocer por
los drabes en la edad media y en Occidente fue difundida
en el siglo XlI por Leonardo de Pisa o también llamado
Fibonacci, descubridor de la famosa sucesién que
lleva sunombre: 1,1,2,3,5,8,.., laregla de tres era llamada
la Regla de los Mercaderes conocida asi por su
importancia en la resolucién de problemas comerciales.

Leonardo de Pisa (1170-1250)
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T‘ZCONCEPTO DE RAZON
a

: Una razon es una comparacion por cuociente, una razén es de la forma: b

- Por ejemplo utilizamos el concepto de razén en una receta de cocina: “mezclar tres tazas de harina por una de agua”.

i‘/‘ CONCEPTO DE PROPORCION. REGLA DE TRES SIMPLE.

: Una proporcion es igualdad entre dos razones: % = %

© En una proporcién se cumple que los productos cruzados son iguales: % = % < ad = bc, esta propiedad se denomina

© Teorema fundamental de las Proporciones.

- Una proporcion, es por ejemplo la siguiente igualdad: % = % , si multiplicamos cruzado, obtenemos la igualdad:
: 4-156=12-65.
La proporcion: % = % , donde a, by ¢ son conocidos y "x" es la incognita se conoce como regla de tres simple.

Aplicando el Teorema Fundamental de las Proporciones obtenemos ax = bc, por lo tanto x = %.

;2\/ PROPORCIONALIDAD DIRECTA

. Existen situaciones en la vida diaria, donde al aumentar (o disminuir) una variable, la otra aumenta (o disminuye)
proporcionalmente, en este caso se dice que las variables estan en proporcionalidad directa.

© Por ejemplo, si al cargar un estanque de bencina en un servicentro, el litro vale $1.050, los dos litros valdrian $2.100,
- tres litros valdrian $3.150, etc, si ordenamos los datos anteriores en una tabla, obtenemos:

x (litros de bencina) 1 2 3 4
y (costo) 1.050 2.100 3.150 4.200

: Sidividimos "y" con "x" nos da siempre 1050 que es la constante de proporcionalidad y que en este caso corresponde

- al valor de un litro de bencina.

Tenemos entonces que si se tienen dos variables x e y estan relacionadas segun una proporcionalidad directa, la division
. entre ellas es una constante, es decir %: k , donde k es la constante de proporcionalidad.

Si graficamos estas variables, obtendremos lo siguiente:

costo ($)A

$2100}--

$1050F

litros de bencina

© Tenemos entonces que las variables: niimero de litros de bencina (x) y su costo estan en proporcionalidad directa (y),
. observa que si dividimos "y" con "x" obtenemos el valor del litro de bencina:

Y _ 1050 _ 2100 _ 3150
= = =

7 > g 1050

Entonces deducimos que: %:1050 < y=1050x
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Texto Preparacion Prueba de Transicion Matematica

esto corresponde a una funcidn lineal que relaciona las variables x e y como veremos en el capitulo 9 y siempre el
gréafico de una funcion lineal es una recta que pasa por el origen (o un conjunto de puntos que esta sobre esta recta).
La variable x se denomina variable independiente e y la variable dependiente, debido a que como en este caso el
precio (variable dependiente) dependera de los litros de bencina que compremos (variable independiente).

Observa que a medida que aumenta la constante de proporcionalidad, la semirecta tiene una mayor inclinacion:

y
b yeax

y=0,5x

X

Resumiendo, tenemos que si dos variables x e y estan relacionadas mediante un proporcionalidad directa, entonces
se cumple que % =k, donde k es la constante de proporcionalidad, ademas la relacion entre ellas: y = kx corresponde

a una funcion lineal, cuyo gréfico es una semirecta que pasa por el origen:

YA
Ys
Y2
N Y Yo,
nt O

‘?/ PROPORCIONALIDAD INVERSA

: Dos variables estan en proporcionalidad directa cuando una de ellas aumenta la otra disminuye proporcionalmente.
: Sitenemos que 4 llaves demoran 8 horas en llenar un estanque (teniendo ellas igual rendimiento), entonces el doble
. dellaves, es decir 8, demoraran la mitad del tiempo: 4 horas, etc.

- Tendriamos entonces la siguiente situacion:

x (n° de llaves) 4 8 2 1
y (horas) 8 4 16 87

Si multiplicamos “x" con "y" vemos que este producto permanece constante:

4-8=8-4=2-16=1-32=32

Este valor se denomina constante de proporcionalidad.

Tenemos entonces que si dos variables estan en proporcionalidad inversa su producto permanece constante:

x -y =k, donde k es la constante de proporcionalidad.
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Si graficamos las variables del ejemplo, obtenemos:

n° de horas A .
Br=o=ossc N
] -
P L I— f""":::::”‘".' _____
4 8 16 n°dellaves

Esta curva se conoce como hipérbola, y en este ejemplo se trata de una curva discontinua, ya que las variables solo

toman valores discretos, es decir no toman todos los valores reales, debido a que el nimero de llaves solo toman

numeros naturales.

Resumiendo, tenemos que si dos variables x e y estan relacionadas mediante un proporcionalidad inversa, entonces
se cumple que xy = k, donde k es la constante de proporcionalidad, ademas la grafica corresponde a una curva que
se denomina hipérbola, esta curva se acerca a los ejes coordenados, pero no los toca, lo cual se dice que los ejes son

asintotas de la curva.
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EJERCICIOS RESUELTOS

1.

En una panaderia, con 80 kilos de harina obtienen 120 kilos de pan corriente.

¢cudntos kilos de harina necesitaran para hacer 150 kilos de pan corriente?

A 533
B) 100
C) 150
D) 225
Solucion:

Acd las variables kilos de harina y kilos de pan estan en proporcionalidad directa, ya que si se aumenta
(o disminuye) una variable la otra aumenta (o disminuye) proporcionalmente.

Como el cuociente entre las variables permanece constante, tenemos la proporcion:

% = ﬁ ocupando el Teorema Fundamental de las Proporciones, tenemos que:
. _ , _80-150 _
80-150=120"%X —Xx BV 100

Por lo tanto se necesitan 100 kilos de harina, para fabricar 150 kilos de pan, luego la alternativa B es la

correcta.

Un vehiculo recorre un trayecto entre dos ciudades a una rapidez constante de 80 km/h demorando

30 minutos, ¢cudntos minutos menos habria demorado si el trayecto lo hubiese hecho a 100 km/h?

A 6
B) 12
C) 18
D) 24
Solucion:

Las variables rapidez y tiempo que demora en el trayecto estan en proporcionalidad inversa, ya que si
por ejemplo aumentamos la rapidez el tiempo que demoraria seria proporcionalmente menos.

Como las variables estan en proporcionalidad inversa, tenemos que el producto de ellas permanece
constante:

80-30=100"x — x=24", porlo tanto demoraria 6' menos, respuesta A).

smm
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- 3. Enelsiguiente gréfico se ilustra la relacion entre las variables x e y, donde k es la constante de proporcionalidad:

YA

15777777

10t--7

a a+2

=Y

¢Cudl de las siguientes afirmaciones es FALSA?

A) a=4

B) k=25

C) Six =6,entoncesy = 15.

D) Siy =75, entonces x +y =95
Solucion:

Debido a que la gréfica es una semirecta que pasa por el origen, las variables se relacionan mediante una
proporcionalidad directa, entonces se cumple la proporcion:
15 1

3+0° ?0, multiplicando cruzado, obtenemos: 15a = 10(a + 2), de esta ecuacion se deduce que a = 4, luego

A) es verdadera.

La constante de proporcionalidad la podemos obtener dividiendo un valor de "y" con su correspondiente valor

de"x" k= % = % = 2,5, luego B) también es verdadera.
Para la alternativa C) planteamos la proporcion: % = % reemplazando “a" por 4 y despejando "y" tenemos:
10_Y 6-10
e iy e 15, luego C) es verdadera.

. . 10_15 i :
Para la alternativa D) planteamos nuevamente una proporcion: 3% reemplazamos “a" por 4 y despejamos
X % = % —X= % =3 ,luegox+y=3+7,5=10,5,luego D) es falsa.
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- 4. ;Encuél de las siguientes situaciones, las variables x e y estan en proporcionalidad inversa?

X y X y
A) 20 4 B) 10 50
10 8 20 40
8 12 30 30
X y X y
C) 25 5 D) 12 6
40 8 24 3
10 2 4 18

Solucion:
Como las variables estan en proporcionalidad inversa, habria que ubicar la tabla en la cual el producto de
las variables permanece constante:

X y Xy
A 20 4 80
10 8 80
8 12 96

El producto no es constante, luego no hay proporcionalidad inversa.

X y Xy
B) 10 50 500
20 40 800
30 30 900

A pesar de que ha medida que aumenta “x", "y" disminuye, el producto no es constante, por lo tanto no estan
en proporcionalidad inversa.

X y xy
0) 25 5 125
40 8 320
10 2 20

El producto no permanece constante, luego no estan en proporcionalidad directa. Observa que estan en
proporcionalidad directa debido a que el cuociente permanece constante.

D) X y xy
12 6 72
24 3 72
4 18 72

En este caso, si estan en proporcionalidad inversa, ya que el producto entre las variables permanece constante,
luego la alternativa es D).
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5. Enelgréafico de la figura se ilustra la relacion entre dos variables x e y que estan en proporcionalidad inversa:

vA

=<y

Segun los datos dados, el valor de b es

A) 28
B) 30
C) 32
D) 35
Solucion:

Como las variables son inversamente proporcionales, el producto entre ellas permanece constante, entonces:

4(a+2) = 8a — 4a+8=8a — a =2, entonces tendriamos:

4
4

Como el producto permanece constante, tenemos que 4-4=5-b — b =32, luego la alternativa correcta es C).

6. Allaves pueden llenar una piscina llenan un estanque en B horas, ;cuantos minutos menos demorardn

(A+4) llaves?

A A E B
B
0 2
Solucion:

Las variables numero de llaves y tiempo que demoran en llenar el estanque son inversamente proporcionales,

luego se debe cumplir que: AB = (A+4)x, donde x es el tiempo en horas que demoran en llenar el estanque las

AB
A+4

(A+4) llaves, despejando, obtenemos:

Entonces la cantidad de horas menos que se estarian demorando las (A+4) llaves seria:

A—B4, lo cual nos da A4—B pero este tiempo esta en horas y nos preguntan esta cantidad en minutos, luego

+4'

multiplicamos esta expresion por 60, lo que nos da: % luego la alternativa correcta es C).
+

........ an -I'lg
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