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Comparacion de distintos fendmenos
con variacion lineal

Aprendizaje esperado: analiza y compara situaciones de variacion lineal a partir de
sus representaciones tabular, grafica y algebraica. Interpreta y resuelve problemas
que se modelan con este tipo de variacion.

Enfasis: resolver problemas de variacion lineal en contextos cientificos.

¢Qué vamos a aprender?

En esta sesidon abordards contenidos relacionados con el analisis de problemas de
variacion lineal en contextos cientificos.

Los materiales que vas a utilizar son: tu cuaderno de la asignatura u hojas de rehuso,
lapiz, goma y regla. Si tienes discapacidad visual, prepara hojas leyer, punzén y una
regleta.

¢Qué hacemos?

Las relaciones de variacion lineal son un contenido valioso en las matematicas y estan
intimamente relacionadas con otras ciencias, como la biologia, la fisica o quimica.



Reflexiona en la siguiente frase: “Dame un punto de apoyo y moveré el mundo”, con
ayuda de tu imaginacion y unos pocos de calculos matematicos puedes mover, por lo

menos en tu mente, a la Tierra.

A lo que se hace referencia con la anterior frase, es a que, matematicamente, puedes
mover cualquier peso o resistencia con un minimo de esfuerzo, teniendo en cuenta la
longitud del punto de apoyo adecuado.

Al hablar del punto de apoyo, imaginate que se esta hablando de una palanca.

Una palanca es una maquina simple que puede proporcionarte una inmensa utilidad,
si conoces su funcionamiento.

Palanca

Los elementos que conforman una palanca, se mencionaran a continuacién, para que
los tengas en mente y con ellos puedas hacer un diagrama, como el que se presenta
a continuacion, y asi comprendas mejor su funcionamiento.

Fuerza=F
distancia 1 = d, distancia 2 = d,
B N0 bos s
r il X N
Fulcro

Punto de apoyo

Una palanca tiene 4 elementos importantes: la fuerza aplicada, representada con la
literal “F", que se puede expresar en Newton y que hay que aplicar para equilibrar a la



resistencia. Otro elemento es la distancia uno, la que se representa como la literal “d”
subindice 1, que va desde el punto de aplicacion de la fuerza hasta el fulcro, mejor
conocido como punto de apoyo. La distancia 2, se nombra “d” subindice 2, que va
desde el fulcro hasta la resistencia y es el Ultimo elemento; se identifica con la literal

won,

r'; y también se puede expresar como el peso que debe equilibrar en Newton.

Se destaca que, en este sistema, el producto de la fuerza aplicada por su distancia al
fulcro, es igual al producto de la resistencia, por su distancia al fulcro. Observa la
féormula y aprovecha para anotarla.

Fuerza por distancia 1, es igual a resistencia por distancia 2

F'd1=r°d2

Fuerza por distancia 1, es igual a resistencia por distancia 2; es decir, “F" por “d"
subindice 1 es igual a “r" por “d” subindice 2.

Aunque parezca que estas estudiando algo que tiene que ver exclusivamente con otra
ciencia, no es asi, ya que puedes aprovechar el razonamiento matematico, analizar y,
asi, entender fendmenos relacionados con la fisica, como es el caso de esta maquina
simple.

Se analizard este fendmeno para entender su relacién con las matematicas,
estableciendo valores a las variables y a las constantes, para poder comprenderlo. Para
ello, revisa los siguientes supuestos:

Tienes una palanca con una Fuerza aplicada por una persona de 60 kg, es decir con
won

aproximadamente 600 N, y una distancia d1, la cual sera la variable independiente “x”,
y del otro lado de la palanca, se colocara una resistencia colocada a 1.2 m del fulcro.

Con estos datos constantes, se variara la distancia d1 a la que se encuentra la fuerza
aplicada y observa.

¢Cual sera la distancia dl a la que hay que colocar la fuerza F, para equilibrar la
resistencia colocada a 1.2 m del fulcro?

Como lo que vas a modificar es la distancia 1, sera la variable independiente y se

won

representara como “x”. Esta distancia va a afectar directamente la resistencia, que se



puede equilibrar colocada a 1.2 m del fulcro.

Puedes hacer una tabla de valores con la que identifiques la relacién entre la distancia,
la fuerza y la resistencia. Al realizar una tabla, puedes observar el comportamiento de
las variables o magnitudes que se relacionan, como sucede en este sistema.

Toma lapiz y papel que veras cOmo se comporta esta maqguina simple. Se comenzara
sustituyendo los valores en la férmula de la palanca.

La fuerza provocada por la persona de 60 Kg es aproximadamente 600 N, la distancia

1, sera la variable independiente “X"; la resistencia, sera la variable dependiente “y"; y la
distancia 2, sera siempre de 1.2 metros.

Obteniendo la expresion algebraica, 600 por “X" es igual a “ye” por 1.2.

F= 600N
d1 =X

r=y
d

F' d1  al dz

600-x =vy-1.2
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Ya que se tiene la expresion algebraica, hay que despejar la variable dependiente “y",
para poder estudiar el sistema mediante una tabla de datos.

El despeje es el siguiente:
“y" esigual a 600 N por “x" sobre 1.2 m.

(600 N)(x)
T 12m

¢Coincidiste con este despeje?

Siaun no lo has realizado, sigue los pasos que se presentaran a continuacion.



.o n

Para despejar “y", tienes que dividir, entre 1.2 m, ambos miembros del igual;

u, n

obteniendo 600 N por “x” metros, entre 1.2 metros, igual a “y" por 1,2 metros entre 1.2

oo

metros; simplificas 1.2 metros del lado derecho y obtienes el despeje de “y".

un

Del lado izquierdo, al simplificar la expresion, obtienes 600 N por “x" metros entre 1.2

u,n

m igual a 500x Newton igual a “y".

u,on

Aplicas la propiedad reflexiva de la igualdad y obtienes la expresion “y" es igual a 500x
con unidades resultantes en Newton para la resistencia.

(600N)(x(m)) = (¥)(1.2m)
(600N)(x(m))  (»)(T3x)

1.2m TR
(60N) (X))
1.2*m\ N4
500x(N) =y
y = 500x (N) ==y y = 500x

Ahora, puedes hacer tu analisis utilizando una tabla, asignando diferentes valores a la
variable independiente.

En tu tabla asignaras valores a “x” desde 1 hasta 5 metros, con un aumento de uno en
uno. Encontraras los valores correspondientes para “y”, la variable dependiente.

En tu tabla, en la primera columna, colocaras los valores de “x" que equivalen a la
distancia desde la Fuerza hasta el fulcro; y, en la segunda columna, calcularas los

u,oon

valores correspondientes a “y".



Distancia 1 Resistencia (N)

en metros y = 500x
1 500 y = 500(1) = 500
2 1000 y = 500(2) = 1000
3 1500 y = 500(3) = 1500
4 2000 y = 500(4) = 2000
5 2500 y = 500(5) = 2500

., n

Para ello, aplicaras la expresion que obtuviste: “y" es igual a 500 “x".

El primer valor es T metro, mismo que sustituyes. El producto es 500 por 1 es igual a
500 Newton.

Para el segundo valor, 2 metros, sigues el mismo procedimiento: sustituyes en la
expresion y se multiplica 500 por 2 obteniendo 1000 N.

Para 3 metros se multiplica 500 por 3 que dara 1500; para 4 metros, al multiplicar por
500, resulta en 2000; y por ultimo para 5 metros se obtendria un producto de 2500
Newton.

Ahora viene el analisis, anota las siguientes preguntas para poder entender el
comportamiento del problema:

Pregunta 1.
¢Qué regularidad hay en la resistencia que se puede levantar con la palanca con
relacién a la distancia?

Pregunta 2:

Atendiendo a la regularidad encontrada, imagina lo siguiente:

¢Cual sera la distancia del fulcro al hombre, para que la palanca sea capaz de elevar,
con el minimo esfuerzo, un elefante de 5,000 kg?

Quizas, puedas ver que, por cada metro que aumente la distancia d1, la resistencia que
puede equilibrar el peso de la persona de 60 kg, también aumenta, en 500 Newton.
Este tipo de relacidn, corresponde a una relacién de variaciéon lineal; donde, a cada
valor de la variable independiente, le corresponde un valor de |la variable dependiente.



Ahora, la segunda pregunta: ;Cual serd la distancia del fulcro al hombre para que la
palanca sea capaz de elevar con el minimo esfuerzo un elefante de 5,000 kg?

Conociendo el peso que debes elevar, puedes sustituirlo dentro de tu expresion.

Efectua tus calculos y comparalos con los que se obtendran a continuacion.
La distancia se desconoce, continUa siendo la literal “X”; la resistencia sabes que es de
5 mil kg que corresponde a 50 mil Newton, que corresponde a la variable “y" y vas a

.o

sustituir en la expresion “y" igual a 500x.

won

Despejas “X", dividiendo entre 500, en ambos miembros. Quedando con la expresion
50 mil entre 500, igual a “X".

Del resultado del cociente, se obtiene 100 igual a “x”, o bien “x” igual a 100 metros.

Es decir, que la distancia desde el hombre de 60 kg hasta el fulcro, debe ser de 100
metros; para equilibrar una masa de 5,000 kg, a 1.2 metros de distancia del fulcro, como
puedes observar en la siguiente imagen.

Distancia en metros resistencia
x y =5000kg = 50000 N
5000 N
60 kg=600N

. 100m A . lL2m

Expresion algebraica:

y = 500x
50 000 = 500x 100 = x x=100m
50000
500

Por ejemplo, imagina una situacion singular: Si una persona de 60 kilogramos quiere
jugar al sube y baja con un elefante, el sube y baja debe medir 100 metros del lado del
hombre y 1.2 metros del lado del elefante.

Esa es una buena manera de ejemplificar la situacion. Ahora entenderas a qué se
referia Arquimedes al decir que s6lo necesitaba un punto de apoyo para mover el
mundo. Aunque, en este caso, deberia ser una palanca muy larga.

También se podria aumentar la fuerza aplicada y asi, necesitar cada vez menos



distancia en la palanca. Ya que la situacion que se acaba de ejemplificar es hipotética.
Lo importante es tener en cuenta que ésta es una variacion lineal de proporcionalidad
directa.

Ahora, se presentara una situacion asociada a algun otro fendémeno que se relacione
con las Matematicas. ¢ Preparada o preparado para el siguiente fendmeno a estudiar?

Dice asi:

Amos Dolbear, cientifico estadounidense, publicé un articulo en el que expone la
siguiente féormula, andtala.

El canto del grillo y la temperatura
y =50+ ("‘4‘“’) = 50 + G) - (?) =40 + (f)

x = chirridos de un grillo
en un minuto

y = temperatura en
grados Fahrenheit

Amos Dolbear descubridé que el canto o chirrido de un grillo se relaciona con la
temperatura, de la siguiente manera:
u, n

v" es igual a 50, mas “x” menos 40, sobre 4; al simplificar la expresidn, se obtiene que:

w.n

y = 40 mas “X" entre 4.

Donde “x", la variable independiente y representa la cantidad de chirridos de un grillo
en un minuto. Y la literal “y”, la variable dependiente, corresponde a la temperatura
ambiente en grados Farenheit.

Entonces, ¢con el canto de un grillo se puede saber la temperatura?

Asi es, lo estudi®6 Amos, aungue hay algunas consideraciones, como que hay
momentos del dia donde la precision es mayor y, también, que hay que tener un buen
oido para percibir solamente uno de todos los grillos que se encuentren en el campo.
Se va a estudiar, por medio de una grafica, la cantidad de chirridos y la temperatura,
de acuerdo con la férmula de Amos, para responder ;Qué temperatura habr3d, si un

grillo canta una cantidad de 100 chirridos por minuto?

Se pueden usar los valores de 0 a 80, de 20 en 20, para hallar las coordenadas de la



relacion entre chirridos y la temperatura. Hay que elaborar la tabla para encontrar las
coordenadas correspondientes.

Chirridos por Temperatura en

X
minuto  grados Fahrenheit y =40+ (E
(%) )
20\ . _ B
20 45 y=40+(r) y =40 +5 = 45
40\ B
40 50 y=40+(z) y =40+ 10 = 50
60\ B
60 55 y=40+(T) y =40+ 15=55
80
80 60 y=40+(T) y =40 + 20 = 60

En la primera columna, se anotan los chirridos por minuto: 20, 40, 60 y 80; en la
segunda columna, se anota la temperatura que se obtiene al sustituir “x” en la férmula.

Sustituyes el primer valor y tienes: 40 mas 20 entre 4, que es igual a 40 mas 5, igual a
45,

Para el segundo valor, 40 chirridos, al sustituir, sumas 40 mas 40 entre 4; que es igual
a 40 mas 10, igual a 50.

En el tercero son 60 chirridos, que corresponden a una temperatura de 55 grados
Fahrenheit.

Para el Ultimo valor, sustituyes 80 en la férmula y, al resolver las operaciones, obtienes
60 grados Fahrenheit.

De acuerdo con los datos se puede decir que, si hay 60 chirridos, la temperatura sera
de 55 grados Fahrenheit. A continuacién, lo que corresponde seria hallar las
coordenadas y extender la grafica para encontrar la temperatura con los 100 chirridos,
suponiendo que el comportamiento sigue esa regularidad.

Observa la localizacion y encuentra la respuesta.
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Trazas tus ejes: sobre las abscisas los chirridos por minuto y en las ordenadas la
temperatura.

Asi, se localiza la primera coordenada de la tabla: 20 coma 45. Enseguida, la
coordenada 40 coma 50. Se sigue con 60 en las abscisas y 55 en las ordenadas; y se
finaliza con 80 coma 60.

Vas a unir las coordenadas con una recta, para localizar el punto que corresponde a la
temperatura cuando un grillo emite 100 chirridos por minuto. Te ubicas sobre el 100
en el eje horizontal, localizas la interseccién con la grafica y, asi, puedes encontrar que
la temperatura seria de 65° Fahrenheit.

Pero, ¢65 grados Fahrenheit es una temperatura elevada o baja?

Buena pregunta, esto te llevara a analizar otra relacion, ahora entre los grados
Fahrenheit y los grados Celsius, que son con los que se mide habitualmente la
temperatura. Para encontrar la relaciéon, analiza lo que hizo tu companero Gabriel, que
no conocia la equivalencia.

El tenia 1termdmetro digital; asi que decidié tomar la temperatura de un hielo y ver la
equivalencia. Al tomar el registro observd que para 0° Celsius hay 32° Fahrenheit,
después tomo otro registro que, cuando marco 5° en la escala de los Celsius, en los
Fahrenheit se mostraban 41 grados.

Con estos datos, te puedes dar cuenta que las medidas no son proporcionales, no
puedes aplicar una regla de proporcionalidad; entonces, ;como puedes saber a
cuantos grados Celsius equivalen a 65 grados Fahrenheit?



Se puede volver a hacer una grafica.

Seria una buena opcidn, aunque tu companero Gabriel optd por otro camino: registro
las equivalencias que iba obteniendo en una tabla y, asi, logré obtener la expresion
algebraica de la relacion.

Toma nota y trata de encontrar la expresion algebraica que defina la relacion. La
primera columna corresponde a los grados Celsius y la segunda a los grados
Fahrenheit. Asi, primero se tiene O grados Celsius y 32 grados Fahrenheit.

| Grados | Grados
Celsius | Fahrenheit
RoCh g
o. . 32
5. 4
I 0
LT N5
20 68

Se propone una relacion lineal no proporcional, asi la relacion entre las variables es de

.o won

la forma “y” igual a “m"” por “x" mas “b”".

y=mx+b
En este caso, la variable “y" representa los grados Fahrenheit y la variable “x” los grados
Celsius. Para encontrar la expresion algebraica, primero hay que encontrar la razén de
cambio.

La ordenada al origen se puede obtener cuando la variable independiente vale ceroy,
en este caso se sabe que es 32, que corresponde al valor de “b" en la expresién general.

Es verdad, es una forma Uutil y sencilla de hallar la ordenada al origen. Ahora, para
conocer la razéon de cambio o la pendiente; es decir, el valor de “m”, se toman dos pares
de valores de tu tablay se obtiene el cociente de la diferencia de los valores de ye entre
la diferencia de los valores de x de los pares ordenados seleccionados.

Puedes tomar los pares ordenados o coordenadas de los puntos: 20 grados Celsius
coma, 68 grados Fahrenheit; y de la coordenada: 10 grados Celsius, coma 50 grados
Fahrenheit.

Asi, 68° menos 50° es 18° en el numerador y 20° menos 10° es 10° en el denominador;
simplificas la expresion y obtienes 9 quintos.

Entonces, ahora ya sabes que la relacion entre los grados Fahrenheit y Celsius, se
representa con la expresion algebraica: “y" es igual a 9 quintos de “x” mas 32.



Grados Grados y =mx + b
Celsius | Fahrenheit

°C (x) °F (y) o s
5 32 = — b = 32
5 41 o -
5 25 m=68 — 509 =18
15 59 200 —_ 109 100
20 68
Yo — Y 18 9
2 1 —_ ==
M= e 5 5
X2 —Xq 9
y==x+32

5

Ahora, ya puedes saber cual seria la temperatura en grados Celsius, cuando tienes 65°
Fahrenheit.

Asi es, sustituyes “y” por 65 en la expresion obtenida; asi, 65 es igual a 9 quintos de x,
mas 32. Con ello tienes una ecuacion lineal, despejas “x" dejando 65 menos 32 igual a
9 quintos de “x".

Restas 65 menos 32 y obtienes 33, que es igual a 9 quintos de “x". Para despejar “x",

multiplicas por el inverso de 9 quintos, que es 5 novenos, por ambos miembros de la
igualdad.

Al resolver las operaciones, obtienes 165 novenos igual a “x", haces la divisidn y obtienes
18.3 periodico; es decir, 65 grados Fahrenheit equivalen a, aproximadamente 18.3
grados Celsius.



Relacion entre grados Celsius y grados Fahrenheit

9 9

y=§x+32 y=65 65=gx+32
5 5/9
65—-32==x e s ol
= 9(33) 9(5x)

AN 165

— ) =

18.3 =x

Entonces, cuando los grillos cantan 100 veces por minuto, hay una temperatura de
18.3° Celsius. De acuerdo con el estudio de Amos Dolbear, asi es; pero esta relacion
aplica a la especie que él estudio. Seria interesante ver si se cumple con otras especies.

Hay que analizar un ultimo problema.

Manuel observd que su estufa puede elevar la temperatura del agua en una cacerola,
6 grados Celsius por minuto, de manera constante.

Manuel sabe que la temperatura minima para desinfectar el agua es de 75 grados. Si
la temperatura inicial era de 19 grados y Manuel dejé al fuego el agua 8 minutos,
¢habra sido el tiempo suficiente para eliminar la mayoria de las bacterias?

En esta situacion se tienen dos variables: el tiempo y la temperatura que alcanzara el
agua; en donde la temperatura depende del tiempo que esté bajo el fuego.

Es correcto y, con estos datos, se puede dar respuesta a la pregunta.
De acuerdo con los datos, se puede establecer que la temperatura “y"” serd igual a “6°”
por los minutos “x” mas la temperatura inicial que es 19 grados; es decir:y = 6x + 19.

Lo que sabes es que el agua se mantuvo durante 8 minutos en el fuego, éste sera el
valor de “x".

Sustituyes en la expresion algebraica “X", quedando: “y" igual a 6 por 8 mas 19.
Multiplicas, 6 por 8 que es 48 y le sumas los 19, quedando una temperatura de 67
grados.



x: tiempo en minutos y = 6x +19°
y: temperatura
Constante: 6° por minuto y = (6)(8) +19°
Temperatura inicial = 19°

y = 48° +19°
x=28

y =67°

Como veras a los 8 minutos el agua no alcanzd los 75 grados, asi que todavia puede
contener algunas bacterias.

Es correcto, como puedes darte cuenta, este tipo de datos y analisis se usa en muchos
campos de las ciencias. La variacion lineal te muestra una forma de entender el
comportamiento de ciertos fendmenos o eventos, relacionados con otras ciencias,
como lo viste a lo largo de esta sesion.

El reto de hoy:

Se te sugiere que revises tu libro de texto y te informes con tu profesora o profesor
titular de esta asignatura, seguro gue conocera otros problemas interesantes que
pueda plantearte.

iBuen trabajo!
Gracias por tu esfuerzo.
Para saber mas:

Lecturas
https://libros.conaliteg.gob.mx/secundaria.htm]
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