


Proporcionalidad





Razón


Es una comparación de una cantidad respecto a otra cantidad semejante, el resultado es un numero abstracto, es decir no tiene unidades.





Proporcion


Es la igualdad de dos razones. 





Representacion


Si las razones a/b y c/d son iguales, la proporción puede representarse como:


					a/b = c/d.





Denominacion


Se lee “ a es a b como c es a d ” o también “ a y c son proposicionales a b y d.





Terminos De Una Proporcion


Son elementos que forman la proporción: Si a/b = c/d





Extremos		a y d


Medios			b y c


Antecedentes		a y c


Consecuentes		b y d





Propiedades De Las Proporciones


a) En una proporción pueden invertirse las razones





Si a/b = c/d, entonces b/a = d/c. Por ejemplo 


		


2/3 = 8/12			3/12 = 12/8


b) El producto de los extremos es igual al producto de los medios.


	


		Si a/b = c/d, entonces ad = bc. Por ejemplo


		


Si  5/7 = 10/14 ( 70 = 70





c) En una proporción a cada antecedente se puede sumar su respectivo consecuente, o a cada consecuente sumar su respectivo antecedente.





		Si a/b = c/d, entonces (a+b) / b = (c+d) / b o a/ (a+b) = c / (c+d)


		


Ejemplo: Si 4/5 = 20/25 ( 4+5/5 = 20+25/25 o 4/4+5 = 20/25+20





d) En una proporción a cada antecedente se puede restar su respectivo consecuente, o a cada consecuente restar su respectivo antecedente.





		Si a/b = c/d, ( a-b/b = c-d/d o a/b-a =c/d-c





		Ejemplo : Si 7/3 = 14/6 ( 7-3/3 = 14-6/6 o 7/3-7 = 14/6-14 





e) En una serie de razones iguales, la suma de los antecedentes, es a la suma de los consecuentes, como uno cualquiera de sus antecedentes es a su respectivo consecuente.





	Si a/b = c/d = e/f = ..... ( a+c+e+ ... / b+d+f+ ... = a/b = c/d = e/f =...


		


Ejemplo : 1/2 = 3/6 = 12/24 ( 1+3+12/2+6+24 = 1/2 = 3/6 = 12/24.





Division Interna De Un Segmento


Consiste en localizar un punto en el interior de un segmento, tal que forme dos segmentos que están en una razón dada, m/n





			A			P	B


�								


		AP/PB = m/n











Solucion Grafica


Primer caso. (m/n ( 1)


	


��Datos : AB  y	                       m	      n


���


��	





Segundo Caso. (m/n ( 1)





��Datos : AB y 	   	             n		m


�����








Tercer caso. (m/n = 1)


				m


�����	Datos : AB  y  	             n


�									


Solucion Analitica


Datos : Coordenadas de A y B y relación m/n





�		A			P		B


		x1			x		x2


	


	 	AFIRMACIONES				RAZONES





	AP/PB = m/n			.............	Formando proporciones


	( AP+PB/PB = m+n/n	.............	Propiedad de las proporciones


	AB/PB = m+n/n		.............	Suma de segmentos


	PB = n AB/m+n		.............	Despejando AB


	x = x2 – PB			.............	Según el gráfico


	Si m = n	PB = AB/2








Divicion Externa De Un  Segmento 


Consiste en localizar un punto en la prolongación  de un segmento, tal  que formen dos segmento que estén en una relación dada  m/n. 





Primer Caso. (m/n ( 1)





��	Datos : AB y		m		n





Solucion Grafica 


���


��										





Solucion Analitica 


Datos : Coordenadas de los puntos A y B y la relación m/n ( 1





Afirmaciones			             Razones





AQ/BQ = m/n		................	Formando Proporciones


( AQ-BQ/BQ = m-n/n	................	Propiedad de las proporciones


AB/BQ = m-n/n		................	Suma de segmentos


BQ = n AB/m-n		................	Despejando BQ


x = x2 + BQ		................	Por gráfico 








Segundo caso.  Si (m/n ( 1)





��	Datos :  AB		y                  m                     n








�Solucion Grafica


����





Solucion Analitica 


Afirmaciones					Razones


		


AQ/BQ= m/n		.................	Formando Proporciones


(AQ – BQ/BQ=  m-n/n	.................	Propiedad de las Proporciones


-AB/BQ=  -(n-m)/n	.................	Operación de segmentos


BQ=  n AB/n-m		.................	Despejando BQ


x= x2  - BQ 





Tercer Caso. Si m/n = 1





	Datos:      AB		y	m = n	        





����Solucion Grafica


�





Solucion Analitica    


No existe localizado un punto en el exterior del segmento por que lar rectas trazadas son paralelas.	





Division Amonica De Un Segmento


Consiste en dividir  un segmento interno y externamente de una misma razón.


Si  P y Q dividen armónicamente al segmento AB, se  tiene:








    	A		P	B		Q


� 





�	Q		A		P		B





						AP/PB = AQ/BQ = m/n





En la división armónica debe verificarse la división interna y externa.





Solucionario 


1) Si P y Q dividen armónicamente al AB, entonces la relación correcta es:


 


a) AP/PB = AB/BQ		b) PB/AP = BQ/AQ		c) AB/PB = AQ/BQ


e)NINGUNA


� 				


			A			P	B		Q








Solución : b) PB/AP = BQ/AQ


2) Dado un AB de coordenadas  ( -159; 136 ) , encontrar las coordenadas de los puntos que dividen    el segmento en cinco partes de igual medida.








�				A					B


				-159	-100	-41	18	77	136

















3) Dado un AB de coordenadas ( -369 ; 391 ) , encontrar la coordenada del punto P que divide internamente  al  AB en relación 7/13.


�H) m = 7, n = 13					A	P		B	


 	m/n ( 1	


	AB= 760	Afirmaciones			Razones


T) X = ?


1.- AP/PB = m/n			Formando proporciones


2.- (AP + PB)/PB = (m + n)/n		Aplicando ley de las proporciones


3.- AB/PB = (m + n)/n			Suma de segmentos


4.- PB = AB.n/m + n			Despejando PB


5.- PB = (760 . 13)/7 + 13		Remplazando hipótesis


6.- PB = 494				Operaciones	


7.- X = X2 – PB				Diferencia entre el punto final y PB


8.- X = 391 – 494			Remplazando afirmación 6, e hipótesis


9.- X = -103				Operaciones








�4) Dado un AB de coordenadas (-113 ;  207  ) , encontrar la coordenada de un punto P que divide internamente al AB en relación 27/13.


H) m = 27, n = 13 						A		P	B


	m/n ( 1


	AB = 320	Afirmaciones			Razones


T) X = ?


1.- AP/PB = m/n			Formando proporciones


2.- (AP + PB)/PB = (m + n)/n		Aplicando ley de las proporciones


3.- AB/PB = (m +n/)n			Suma de segmentos


4.- PB= AB.n/m + n			Despejando PB


5.- PB = (320 . 13)/27 + 13		Remplazando hipótesis


6.- PB = 104				Operaciones


7.- X = X2 – PB 			Diferencia entre el punto final y PB


8.- X = 207 – 104			Remplazando afirmación 6, e hipótesis


9.- X = 103				Operaciones








�5) Dado un AB de coordenadas ( -117; 63) , encontrar la coordenada de un punto Q que divide externamente  al AB  en relación 37/19.


H) m = 37, n = 19					A		B	Q


	AB = 180


T) X = ?	


	Afirmaciones			Razones





1.- AQ/AB = m/n			Formando proporciones


2.- (AQ – QB)/QB = (m – n)/n		Aplicando ley de las proporciones


3.- AB/QB = (m – n)/n			Suma de segmentos


4.- QB = AB.n/m –n			Despejando QB


5.- QB = (180 . 19)/37 – 19		Remplazando hipótesis


6.- QB = 190				Operaciones


7.- X = X2 – QB				Diferencia entre el punto final y QB 


8.- X = 63 – 190			Remplazando afirmación 6 e hipótesis 


9.- X = - 127				Operaciones





6) Dado un AB de coordenadas  ( -69 ; 387 ) , encontrar la coordenada de un punto Q que divide externamente al AB en relación 23/47.


�H) m = 23, n = 47						Q	A		B


	m/n ( 1


	AB = 456	


T) X = ?	


Afirmaciones				Razones


	


 1.- AQ/QB = m/n			Formando proporciones


2.- (AQ – QB)/ QB = (m – n)/n		Aplicando ley de las proporciones


3.- -AB/QB = (m – n)/n			Suma de segmentos


4.- AB/QB = (n  - m)/n			Multiplicando por -1


5.- QB = AB.n/n – m			Despejando QB


6.- QB = (47 . 456)/47 – 23		Remplazando hipótesis 


7.- QB = 893				Operaciones


8.- X = X2 – QB				Diferencia entre el punto final y QB


9.- X = 387 – 893			Remplazando afirmación 7 e hipótesis


10.- X = - 506				Operaciones








7) Dado un AB de coordenadas (-369; 387) encontrar las coordenadas de los puntos P y Q  que dividen al AB en relación, 39/17, armónicamente.


�H) m = 39, n = 17						A	    P	   B	  Q 


	m/n ( 1


T) X = ?	


Afirmaciones				Razones





1.- AP/PB = m/n			Formando proporciones


2.- (AP + PB)/PB = (m – n)/n		Aplicando ley de las proporciones


3.- AB/PB = (m + n)/n			Suma de segmentos


4.- PB = AB.n/m+n			Despejando PB


5.- PB = (17 . 756)/ 39 + 17		Remplazando hipótesis


6.- PB = 229,5				Operando


7.- X = X2 – PB				Diferencia entre el punto final y PB


8.- X = 387 – 229,5			Remplazando afirmación 6 e hipótesis


9.- X = 157,5				Operando


10.- AQ/QB = m/n			Formando proporciones


11.- (AQ – QB)/QB = (m – n)/n	            Aplicando ley de las proporciones


12.- AB/QB = (m – n)/n		            Suma de segmentos


13.- QB = AB.n/m-n			Despejando QB


14.- QB = (756 . 17)/39 – 17		Remplazando hipótesis


15.- QB = 584,18			Operando


16.- X´ = X2 + QB			Suma entre el punto final y QB 


17.- X´ = 387 + 584,18			Remplazando afirmación 15 e hipótesis


18.- X´ = 971.98			Operaciones





�8) Dado un AB de coordenadas (-759; 863), encontrar las coordenadas de los puntos P y Q que dividen armónicamente al AB en relación 11/29 


H) m = 11, n = 29						Q	A	P	    B


	m/n ( 1	


T) X = ?	


Afirmaciones				Razones





1.- AP/PB = m/n			Formando Proporciones 


2.- (AP + PB)/BP = (m + n)/n		Aplicando ley de las proporciones 


3.- AB/BP = (m + n)/n			Suma de segmentos


4.- PB = AB.n/m + n			Despejando PB


5.- PB = (1622 . 29)/11 + 24		Remplazando hipótesis


6.- PB = 1175,95			Operando


7.- X = X2 – PB				Diferencia entre el punto final y PB


8.- X = 863 – 1175,96			Remplazando afirmación 6 e hipótesis


9.- X = -312,95				Operando


10 .- AQ/ BQ = m/n			Formando proporciones


11.- (AQ – QB)/QB= (m – n)/n		Aplicando ley de las proporciones


12.- -AB/QB = (m – n)/n			Suma de segmentos


13.- AB/QB = (n – m)/n			Multiplicando por -1	


14.- QB = AB.n/n – m			Despejando QB 


15.- QB = (1622 . 29)/29 – 11		Remplazando hipótesis


16.- QB = 2613,22			Operaciones				


17.- X´ = X2 – QB			Diferencia entre el punto final y QB


18.- X´ = 863 – 2613,22			Remplazando afirmación 16 e hipótesis


19.- X´ = -1777,22			Operando








�9)		P	A		B			C





H) PA = 10u		


     PB = 30u


     AC/5 = BC/3


T) PC = ?


Afirmaciones				Razones





1.- AC/5 = BC/3				Por hipótesis


2.- PC – PA/5 = PC – PB/3		Operaciones con segmentos


3.- PC – 10u/5 = PC – 30u/3		Remplazando hipótesis


4.- 5PC – 150 = 3PC – 30		Transposición de términos


5.- PC = 60				Despejando PC








10) Dado un AB    de coordenadas ( -69 ; 183 ) , encontrar la relación m/n, si PB =  49     


�(P divide internamente al AB)


H) PB = 49				A			P		B


	AB = 252


T) m/n = ?	


Afirmaciones				Razones


1.- AP/PB = m/n			Formando proporciones


2.- (AB – PB)/PB = m/n			Suma de segmentos


3.- (252 – 49)/49 = m/n			Remplazando hipótesis


4.- 303/49 = m/n			Operando


5.- 29/7 = m/n				Simplificando





11) Dado un AB de coordenadas ( -47 ; 78 ) , encontrar la relación m/n, si AP = 55 


�( P divide internamente al AB)


H) AP = 55						A		P	B


	AB = 125	


T) m/n = ?	


Afirmaciones				Razones





1.- AP/PB = m/n			Formando proporciones	


2.- AP/(AB – AP) = m/n			Suma de segmentos 


3.- 55/(125-55) = m/n		            Remplazando hipótesis


4.- 55/70 = m/n				Operando


5.- 11/14 = m/n








�12) Dado un AB de coordenadas ( -37 ; 75 ) , encontrar la relación m/n ( 1, si BQ =152 (Q divide externamente al AB).


H) m/n ( 1					A			B	Q


	AB = 112


T) m/n = ?	


Afirmaciones				Razones





1.- AQ/BQ = m/n			Formando Proporciones


2.- AB + BQ/BQ = m/n			Suma de segmentos


3.- (112 + 152)/152 = m/n		Remplazando hipótesis


4.- 264/152 = m/n			Operaciones


5.- 33/19 = m/n				Simplificando








�13) Dado un AB de coordenadas (-228; 563), encontrar la relación m/n ( 1, si AQ = 791 ( Q divide exteriormente al AB).


H) m/n ( 1					Q		A		B


	AB = 791


T)m/n = ?	


Afirmaciones				Razones


	 


1.- AQ/BQ = m/n				Formando proporciones


2.- AQ/(AQ + BQ) = m/n			Suma de segmentos


3.- 791/(791+791) = m/n			Remplazando hipótesis


4.- 791/1582 = m/n				Operaciones


5.- ( = m/n					Simplificando








�15) Si los puntos P y Q dividen armónicamente al AB en relación m/n ( 1, cuál es la relación m/n si: PB = 3420 y BQ = 16074


H) m/n ( 1					Q		A	P		B


PB = 3420, BQ = 16074 


T) m/n	= ?


Afirmaciones				Razones


		


1.- AP/PB = AQ/QB = m/n		Formando proporciones


2.- X/3420 = 12654 – X/16074		Suma de seg. y remplazando hipótesis


3.- 16074X = 43276680 – 3420X	Aplicando ley de las proporciones


4.- 19494X = 43276680			Transposición de términos y operaciones 


5.- X = 43276680/194994		Despejando X


6.- X = 2220				Operando


7.- 2220/3420 = m/n			Remplazando X e igualando con m/n


8.- 111/171 = m/n			Simplificando








�16) Si los puntos P y Q dividen armónicamente al AB en relación m/n ( 1, cual es la relación m/n si : AB = 792 y PQ = 274.


H) AB = 792, PQ = 274				Q	A	P		B


	m/n ( 1


T) m/n = ?


Afirmaciones				Razones





1.- AP/PB =AQ/BQ = m/n			Formando proporciones


2.- X/(792-X) = 274 – X/1066 – X		Remplazando hipótesis y sumade segmentos


3.- 1066 – X2 = 217008 – 274X + 792 + X2	Ley de las proporciones.


4.- X2 – 1066X + X2 –274X – 792X + 217008 = 0 Igualando a 0 y multiplicando por -1  


5.- 2X – 2132X + 217008 = 0		Términos semejantes


6.- X2 – 1066X + 108504 = 0		Multiplicando por ½ 


7.- X = 1066 ( (( 10662 – 4(108544)(/2	Aplicando formula de ecuación de 2do grado  


8.- X = 114,02				Operando


9.- X/(792 – X) = m/n			Por afirmación 1 


10.- 114,02/(792 – 114,02) = m/n	Remplazando X


11.- 114,02/677,98 = m/n		Operando





�17)Si los puntos P y Q dividen armónicamente al AB en relación m/n ( 1, cual es la relación m/n si; AB = 5640  y PQ = 12654.


H) AB = 5640						Q	A	P		B	 PB = 12654


T) m/n = ? 


Afirmaciones				Razones





1.- AP/PB = AQ/BA = m/n		Formando proporciones


2.- X/5640 – X = 12654 – X/18294 – X	Remplazando hipótesis y suma de segmentos


3.- 18294X –X2 = 71368560 –5640X –12654X +X2 Aplicando ley de las proporciones


4.- X2-18294X +X2+71368560 -12654X+5640X =0 Multiplicando por -1 e igualando a 0


5.- 2X2 – 36588X + 71368560 = 0 Términos semejantes


6.- X2 – 18294 + 35684280 = 0	Multiplicando por ½  


7.- 18294 ( (((18294)2 – 4(35684280)(/2 Aplicando formula de ecuación de 2do grado


8.- X = 2220				Operaciones


9.- X/ 5640 – X = m/n			Por afirmación 1


10.- 2220/5640 – 2220 = m/n		Remplazando X


11.- 2220/3420 = m/n			Operando





�18) Dados los puntos A y B de coordenadas (-27; 29), determinar BS tal que BS2 = AB.AS (S en un punto situado entre A y B).


H) BS2 = AB.BS						A	S	B


AB = 56


T) BS = ?


Afirmaciones				Razones





1.- BS2 = AB.AS			Por hipótesis 


2.- BS2 = AB(AB – BS)			Suma de segmentos


3.- BS2 = AB2 – AB.BS			Destrucción de segmentos


4.- BS2 = 562 – 56BS			Por hipótesis


5.- BS2 +56BS – 3136 = 0		Operaciones e igualando a 0


6.- BS = -56 ( ((562 + 4(-3136)(/2	Aplicando formula de ecuación de 2do grado


7.- BS = 34,61				Operaciones








�19) Si los puntos P y Q dividen armónicamente al AB ( m/n ( 1), calcular AB si: PB.BQ =28 y BQ –PB = 7.


H) PB.BQ = 28					A		P	B	Q


BQ – PB = 7


T) AB = ?


Afirmaciones				Razones


1.- AP/PB = AQ/BQ = m/n		Formando proporciones 


2.- (AB – PB)/PB = (AB + BQ)/BQ	Operaciones con segmentos


3.- BQ.AB - BQ.PB = PB.AB + PB.BQ	Aplicando ley de las propiedades


4.- BQ.AB – PB.AB = 2BQ.PB		Transposición de términos


5.- AB(BQ – PB) = 2BQ.PB		Factor común


6.- AB(7) = 2(28)			Por hipótesis


7.- AB = 8				Operaciones








20)	A		M	P	B	Q 	


�				


H) P y Q dividen armónicamente al AB


				     AM = MB	


				T) MB2 = MP. MQ





Afirmaciones				Razones





1.- AP/PB = AQ/QB = m/n			Formando proporciones 


2.- (AM+MP)/(MB- MP) =(AM+MQ)/(MQ-MB)	Operaciones con segmentos	


3.- (MB+MP)/(MB- MP) =(MB+MQ)/(MQ-MB)	Remplazando hipótesis


4.- MB.MQ - MB2 + MP.MQ - MP.MB =	Aplicando ley de las proporciones 


MB2 + MB.MQ - MP.MB - MP.MQ


5.- -2MB2 = 2MP.MQ			Términos semejantes


6.- MB2 = MP.MQ			Operaciones








21) Si P y Q dividen armónicamente al AB en relación m/n ( 1, demostrar que:


�2/AB   =  1/AP+ 1/AQ	


						A		P	B	Q





Afirmaciones				Razones





1.- AP/PB = AQ/BQ = m/n		Formando proporciones


2.- AP/AB – AP = AQ/AQ – AB		Suma de segmentos


3.- AQ.AP – AP.AB = AQ.AB – AP.AQ	Aplicando ley de las proporciones


4.- 2AQ.AP = AQ.AB + AP.AB		Transposición de términos


5.- 2/AB = 1/AQ + 1/ AP			Transposición de términos ysimplificando





22) Si p y Q dividen armónicamente al AB en relación m/n ( 1, demostrar que:


�     	2/AB = 1/AP – 1/AQ 


						Q	A	P		B





Afirmaciones				Razones


1.- AP/PB = AQ/QB = m/n		Formando proporciones


2.- AP/AB – AP = AQ/AQ + AB		Suma de segmentos


3.- AP.AQ + AP.AB = AB.AQ – AQ.AP	Aplicando ley de las proporciones


4.- 2AP.AQ = AB.AQ – AP.AB		Transposición de términos


5.- 2AP.AQ = AB(AQ – AP)		Factor común


6.- 2/AB = 1/AP – 1/AQ			Transposición de términos








23)	A	B	C			D 


�		


H) A y C dividen armónicamente al BD


	AD = 5 AB, XA = 20, XC = 35	


T) XB = ? ; XD = ?





Afirmaciones				Razones		


1.- BC/CD = BA/AD			Formando proporciones


2.- (AC – AB)/(AD – AC) = AB/AD	Suma de segmentos


3.- (15 – AB)/(5AB – 15) = AB/5AB	Remplazando hipótesis y simplifica


4.- 75 – 5AB = 5AB – 15		Aplicando ley de proporciones


5.- AB = 9				Despejando AB y términos semejantes


6.- m/n = 1/5				Remplazando afirmación 5 e hipótesis


7.- XB = 35 – 6				Restando BC de Xc  


8.- XB = 29				Operaciones


9.- XD = 35 + 30			Sumando XD y CD   


10.- XD = 65				Operaciones








Indicaciones


Problemas de autoevaluación





	1 ) Estudie el capitulo y luego conteste.


	2 ) La evaluación de la prueba es de 4 puntos c/u. Total 20 / 20


3 ) Si algún literal no puede resolver, vuelva a ensayar, luego de haber estudiado      nuevamente el capitulo	 	





Cuestionario


1) Dado un AB de coordenadas ( -369 ; 391 ) , encontrar la coordenada del punto P que divide internamente  al  AB en relación 7/13.





2) D17)Si los puntos P y Q dividen armónicamente al AB en relación m/n ( 1, cual es la relación m/n si; AB =  y P = 12654.





3) Dado un AB de coordenadas  ( -69 ; 387 ) , encontrar la coordenada de un punto Q que divide externamente al AB en relación 23/47.





4) Determinar las coordenadas de los puntos P y Q que dividen armónicamente al segmento representado por la intersección de los conjuntos M y N en relación 3/7.


		M = ( X/6 ((X - 2( ( 10 (


 	N = ( X/(X – 5) ( -20 (





5) Determinar las coordenadas de los puntos P y Q que dividen armónicamente al segmento representado por el conjunto de puntos: -5 ( 2X + 3 ( 5 en relación 3/2.
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