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INTRODUCC I ON

Presentamos «n’ este artiéulo.el uso de la proporcionalidad-
entre magnitudes o nimeros reales como un recurso metodoldgico y diddc-
tico interesante que,mediante el empleo de las propiedades de las pro -
porciones (sumas,restas. y multiplicacidn),abrevia y simplifica el cdlcu
lo,tedioso en muchas ocasiones,y puede servir, ademés, como una estrate -
gia interesante en Algebra elemental,para resolver problemas.

Este trabajo ha sido experimentado,con resultados acepta -
bles,con alumnos de 12 y 22 de BUP.

DEFINICIONES

Si a,8,c,d son las cantidades o nimeros teales,se dice qﬁe-
son proporcionales si las razones a/fy c/d son iguales,es decir,si exis
te un ndmero real k,no nulo,llamado constanie de paoponcionalidad,tal -
que

all = ¢c/d = k (proponcidn)

Los términos « y d se llaman exitaemos; & y c,medlos, Se di-
ce también que @ y ¢ son los antecedentes y & y d los consecuenites,

Se dice que la proporcidn es continua,0 que a,&,c,d estédn -

en proporcidn continua,si las razones del primero al segundo,del segun-

al tercero,y as{ sucesivamente,forman una proporcién,esto es, sl
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e/l = L/c = ¢/d = ..o = k

Estas relaciones nos indican que los nimeros a.ﬂ,c.d..;,enlei
te orden,forman.una sucesidn geoméirica de razdn k.

8i @,4 y c estdn en proporcidn continua,es decir,si a/f = 4/c
0,10 que es lo mismo,si &2 = a.c,decimos que & es la media geométnica o
proporcional entre a y ¢, y que ¢ es la Zercena paoponcional a a y 4.

El significado geométrico de la proporcién surge al ser iden-
tificada como aplicacién de semejanza entre dos figuras geométricas(log
gitudes).

Ya CUCLIDES,en sus Elementos,dice que "una magnitud es parte-
de otra cuando se mide" y,para éllo,introduce los conceptos de razdn de
una magnitud con relacibn a una segunda,el de proporcidn yrademds,de -
muestra las propiedades de las proporciones desde el punto de vista de-
la teoria de la medida &e'las magnitudes.

A la proporcionalidad entfehlas éahtidades o niimeros reales -
asociados respecto a sendas medidas -con sus unidades especificadas- se
le representa,de forma dnica,mediante la eplicacidn fineal

X >4 , y=kx, xekX

x oy
donde X e 4 son,respectivamente,los conjuntos cantidades de la magnitu-
des M(X) 'y ACY). '

La gridfica en el plano de la aplicacidén anterior es una rectas
que pasa por el origen de coordenadas.

PROP IEDADES

1. alé

c/d =3 a.d = f.c (Prod. de exts.= prod. de medios)
2. albzcld y el = glhiSaie | Lt = cog ! doh

3. alb =c/d y &/x = dly=Dal/x = cly

4o e/l =c/d y n,6eR y a=0, s20=Dr.a / n.bzs.a/s.8
5., a/b = ¢/d = &/a = d/c (invirtiendo)

6. a/l = ¢/d = a/c = &/d . (alternando)

7. @/l = e¢/d=y (a+4) / & = (c+d) /d (componiendo)

Demostracidn.- Sumar 1 a los dos miembros.
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Sumando 4 se obtiene una propiedad mis general,
8. all = ¢/ d =¥ (a-8)/4 = (c-d)/d
La demostracidén y generalizacidén son andlogas al caso antg
rior.
9, alb = c/d (atl) [ (a-£) = (c+d) / (c-d)
Demostracidn.- Aplicar las dos propiedades anteriores.
10, /4 = ¢/d y s,£eR son talés que s.a+t.c y 5,4+ 2.d no-
son ambos nulos,entonces,
a/l = ¢c/d = (s0a + toc) /] (5.4 + Z.d)
Demostracidén.- Partir de la propiedad 1.
11. @/ = ¢/d y 4 ,4°,4 ,%’ son nimeros reales y (4" .t-4.275£0,
entonces, 4
(sear t.8) [/ (Kuat £ol) = (s.c+2,d) /| (Scs+t'd),propie~
dad que conserva "las prgpqrciones por combinaciones lineales del nume-
rador y denominador de la proporeidén". O también,en términos de trans -~

2

formaciones,las aplicacones lineales de R2-+R .conservan las proporcio-

nes.

EJERCICIOS

Aplicando las propiedades anteriores se pueden deducir otras-
muchas.Entre ellas,las siguientes :

12, 8i (aus+ 8.2) / (@es’+s 8ut’) = (cos + dot) [/ (c.s’+ dot’),
entonces «,4,c,d o 4,%,4°,¢ son proporcionales.
c/d = (a+e) / (L+d) = (a<) / (L-d)
1he @/ = e/d = (s.a+tec) [ (8,84 2.d)

13. a/t

Mediante combinaciones lineales de antecedentes y consg -
cuentes,es decir,por columnas,se mantiene la proporcidn. Haciéndolo por
filas,se conserva el concepto de proporcidén,pero se obtiene una nueva,

15, Por dltimo,aféd = c/d si y sblo si (ac+ &d)2=(a2+c§(ﬁz+d2)
APLICACIONES AL ALGEBRA ELEMENTAL

1. S8i x/y = 7/2 ,calcular (4x+5y)/ (6x+ 11y)

2. 8i x/y = 7/2 ,calcular (ax+ £y)/ (cx + dy),,siempre que el-

denominador no se anule,
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3, Si (ax # Ly) / (ex ¥ dy) = k ,calcular y/x

4. Calcular lo que ha de valer y/x para que y/x={ax * Ly) /
(ex + dy) ,donde @,4,c,d son nilmeros reales tales que el denominador no
se anula (puntos invariantes o de equilibrio de la funcidn).

5, Estudiar la funcidn z = (aex+ 4y) / (ex +dy) para x=0 ,x=7,
x=-71y x-*;. Lo mismo para los valores de la variable y. Qué significa~-
do geométrico podemos dar a la funcidn anterior,cuando depende de la va
riable x (y constante), y (x constante) , y/x , x/y ?

Orientacidn: Comenzar,tanto para y/x como para x/y,con los va
lores 1,f1,2,—2 e infinito y,en general,con y/x=m o x/y=n,donde m y nno
son nulos. Estudiar tambiédn los casos limite de 0 e « ,

6.4 qué clase de aplicacidn se reduce la funcidn z cuando «,
4,c y d son proporcionales.?

RESOLUCION DE EQUACIONES .

1. Resolver en nimeros reales 1; écuacién (x2+x—2} / (x=2)

(4x%45x-6) | (5x-6)

Empleando la propiedad 8 llegamos a
$%  (x-2) = 4x% 1 (5x-6)
Dividiendo ambos miembros entre xz,supuesto distinto de 0:
7/ (x-2) = 4 [/ (5x-6)
Multiplicando por 5 numerador y denominador del primer miem -
bro,obtenemos
5/ (5x=70) = 4 / (5x-6)
Aplicando la prqpiedad 13,resulta
5/ (5x-10) = 7/-4 6,10 que es igual,7? / (x-2) = -1/4,
de donde, x - 2 = -4 y,finalmente, x = -2, Otra solucidn : x=0
2. Resolver en R ,por tres métodos diferentes,la ecuacidn
(Ner? ¢ 1) 10{crT ~\x=7) = (4x=1) 1 2
a) Método de las proporciones
Componiendo y dividiendo se llega a

dx+7 / Jx-7 = (4x+1) / (4x-3)

Elevando ambos miembros al cuadrado es
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(el) | (x=1) = (16x°48x61) | (16x°=24xs9)

Componiende y dividiendo. de nuevo,resulta

x (76x2-8x+5) / (16x-4) ,de donde,finalmente,se obtiene

x = 5/4

La dltima ecuacidn se puede escribir,para x#ﬁ ,de la forma si
guiente:

7 = (16x2-8x#5) [ (16x°-4x)

En virtud de la propiedad 8,llegamos.a

0/7 = (=4x45) / (16x°-4x)

Y,como el numerador tiene que ser nulo,puede escribirse:

—4x+5 = 0 ,es decir, x=5/4

Observacidn.- Cuando en una proporcidn aparece ceso en un de-
nominador como consecuencia de aplicar las propledades de las proporcio
nes, se debe igualar su numerador correspondiente a cero.

Por gjemplo,podemos escfiBir x=7vcomo x/1 = 1/71 y,por aplica -
cién de la propiedad 13. ‘ |

(x-7}) / 0 =17 y,en consecuencia,x—?:O,bor lo que es x=7

Cuando se pasa de la ecuacién de una proporcidn a otra, dsta -
puede ser o no equivalente a la inicial; depende de las operaciones que
hayamos realizado para obtenerla. Por eso,conviene hacer un andlisis fi

nal de las soluciones.

b) Método del conjugado del denominador
Multiplicando el numerador y denominador del primer miembro -

por el conjugado de éste,resulta

x # Jx2—7 = (4x-7) '/ 2 ,de donde es dx2-7 = (2x-7)/2
Elevando al cuadrado y operando,obtenemos

-5 = -4x ,esto es, x=5/4

¢) Método del cambio de incdgnita

La ecuacidn dada se puede escribir,con x;é 7 ,asi

(\(x+7/(x—7) ‘ 7) : (\(x+7)/(x—7) 1) = (1) 12
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Haciendo tz = (x+1) / (x-7)} ,resulta

(1) | (£=1) = (32245) ] 2(4-7)(4+7)

Por cédlculo directo,io bien aplicando propiedades de las pro -
porciones,se llega a #=7 y t=3 ,siendo vdlida sélo la tltima.

Finalmente,de £=3,se obtiene x=5/4

4. Resolver en nlUmeros reales (6«2 -17). 7/ BJ; =(2J;.+ 74ﬂ¢;+ d

Sol,: x=9

BIBLIOGRAFIA

R.EJohnson, L, L. Lendsey y W.E.Slesnick - Senie fMlatemdtica Mo -
denna: Algebrna - Fondo Educative Interamenicano,S.A.- 1967

M.P.Doleciani,S.L,Beaman y W.Wooton - Algelbna Modenna y Trigo -
nometnla - Publicaciones Cyliunal S.A. - México,1977

H.S.Hatl y S.RuKnight - Algehna Elemental - fpnianes y Sinén
S.A.- Barcelona,1972

FoePluvinage , C.Dupuis - La proportionnalité et son utilisg -
tion- Institut de Recheanche Mathematlique Avancéd - Universitéd [.Pasteun -
Stnasboung, 7980

C.Dupuis et F.Pluvinage - La propontionnalitéd et son utilisa -
tion - Recheaches en Didactique des Mathematiques - Vol,I] - Univensitéd

L.,Pasteun - Strnasboung,1981

— 82—




