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INTRODUCCION

La Matemitica es el idioma de la ciencia y Ia téenica: quien no la conozea no podri entender obras especializa-
das de electronica o clectricidad ni revistas cientificas; ticne que limitarse a vivir en el mundo de la préctica don-
de las cosas se aprenden por rutina y se memorizan sin miirgenes aceptables de exactitud,

Cualquier persona que quiera salir de este circulo vicioso debe estudiar 1a Matematica, Asi advertirds que
con sélo recordar los conceptos aprendidos y las situaciones reales podrés resolver problemas con un grado de
dificultad mayor y estards capacitado para entender conceptos cientificos. Las formulas de la Geometria las de-
ducirds por razonamiento sin necesidad de aprenderlas de memoria,

El estudio de la Geometria es basico para todas las personas, sin importar a lo que se dediquen, A la vez, es
necesaria, pues constantemente estamos geometrizando los fendmenos que nos rodean. En cada tema que se
desarrolla en este fasciculo se presenta en forma logica y agradable desde la definicion del punto, la formacién
de a linea, hasta los poligonos, tanto regulares como irregulares, ¥ en especial el tridngulo. Las formulas se de-
ducen por razonamiento intuitivo y sc demuestran por si misma merced a representaciones graficas adecuadas
en cada caso. A partir de algunas propiedades fundamentales y con ayuda del Algebra, deducirés todas las de-
mis propiedades de la Geometria, sin necesidad de memorizarla,

Si descas profundizar sobre los temas que se presentan en este fasciculo, te sugerimos revisar la bibliograffa
que proporcionamos al final,
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ESTUDIO DE LINEAS Y ANGULOS

Seguramente te has preguntado dpara qué estudio Matemalicas? v tal vez has pensado que estudias una matenia
que no tiene aplicacion. Si a pesar de los cursos anteriores aln ticnes este conceplo errénen, no desaproveches
la oportunidad que te ofrece éste para poner en prictica tus conocimientos,

LINEAS

Si observas lo que nos rodea: edificios, mucbles, awtomdviles, Lbros, ete, ¥ recuerdas un poco lo que cstudiaste
en Geomelria, podras establecer una relacion con los cursos anteriores, Por ejemplo, nadie pondria cn duda la
semejanza de la mayoria de los edificios con los prismas rectangulares, las puertas y ventanas con los rectingu-
los, las Uantas de los automdwiles con la circunferencia, ete. Con base en estas observaciones tratemos de dedu-
cir los coneeptos que vamos a manejar. Tomemos como referencia ol siguiente ejerricio,

Supén que te piden dibujar ¢l edificio de la figura 1. £Qué harias primero? Recuerda los pasos que sigue un
dibujante para realizar su trabajo: Primero, esbozar el contorno de la figura con lineas como en la figura 2, pero
estas lineas ien rcalidad existen?, iqué representan? Con el estudio de este lasciculo podris contestar estas in-
terrogantes y muchas mas que quiza te has planteado.

Figura 1. Figura 2.

Considercmos otro ejemplo, todos aceptamos que esta hoja esté limitada por cuatro lineas rectas que schialan
la superficie de la misma y la separa del espacio que la rodea. Pero, éa quién pertencee la linea?, éa la hoja o al
espacio? Mds claro afin, si ponemos en contacto dos hojas de papel por uno de sus bordes, estarian scparadas
entre s por una linea recta, pero ésta no ¢s mis que la manera de representar el contacto de los hordes de las
hojas, sin formar parte de ninguna de cllas, v de la cual podriamos medir su longitud pero no su anchura, por
minima que pudiera ser, entonces hablariamos de una superficie limitada por lineas rectas. Por ¢jemplo, un ren-
glén de tu cuaderno representa una linea, pero si lo observas al microscopio podras ver que la tinta tiene cicria
anchura; en realidad entendemos por linca lo que limita la tinta del resto de la hoja.

Con base en lo anterior, no ¢s posible establecer una definicién de linea, sélo manejaremos el concepto. Da
un ¢jemplo de lo que enticndes por linea?

Al observar en el microscopio la folografia de la figura 3, équé es lo que se ve a través de la leate? (figura 4).
Fijate que la fotografia estd compuesta por una gran cantidad de manchas de diferentes tonalidades que en un
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momento dado se pueden considerar como puntos; pero, iqué sucede si aislamos una sola mancha y la observa-
mos con Una lente mas potente? Seguramentc observards quc cstd compuesta de otras mds pequenas, y mas aiin,
recordando lo que nos han ensefiado ¢n la materia de Quimica, deducimos que la mancha més pequefia estd
compuesta por dtomos de los elementos con los que se elabord la tinta; a los dlomos también los consideramos
como puntos. Pero esto no termina aqui, pues los dtomos s¢ componen de otras particulas y asf podriamos con-
tinuar hasta el infinito. Por esto, al igual que la linea, no podemos dar una definicion precisa de punto. Retoma
estos datos y establece tu propio concepto de punto,

Figura 4.

En este fasciculo consideraremos el punto como la parte elemental de la extensin, por tanto, no tiene longi-
tud, anchura ni profundidad y s6lo nos indica una posicion en ¢l plano o espacio. Cita algiin ejemplo de punto.

Conjugando los conceptos de linea y punto es factible establecer que una linea representa un conjunto de
puntos, cuya disposicién dard la caracteristica y nombre a los diferentes tipos de lineas. i Crees que todas las li-
neas son idénticas?, Lcudntos lipos conoces?

La consideracién anterior se hace necesaria para caracterizar a cada una de las difcrentes lineas que existen,
por cjemplo, la que nos interesa ¢s la recta, que scguramente recucrdas. (Estarfas de acuerdo con la propuesta
de que la linea recta es un conjunto de puntos dispuestos en una misma direccién?, ipor qué? iCrees que este
conjunto sc extiende infinitamente ¢n uno y otro sentido?, {por qué? Si tus respuestas son negalivas, genera tu
propia idea y discitela con tu profesor o asesor.

Ahora obscrva las paredes y los pisos donde te encuentras, o la superficic de esta hoja, o la de tu mesa. Si
consideramos que estas superficies estdn limitadas por dos dimensiones { largo y ancho), que son planas, aun-
que hablemos de superficies limitadas, en sentido cstricto esas dos dimensiones se refieren a dos lineas rectas y
sabemos que se extienden infinitamente, cntonces ¢l plano también se extendera de la misma manera. Con estos
clementos elabora un coneepto de plano.

¢Estés de acuerdo en que un plano es una extensién que se prolonga infinitamente en dos dimensiones (largo
y ancho)? Sugiere algunos ejemplos de plano y coméntalos con tu profesor o asesor. Ya tenemos una idea de
punto, recta y plano. Ahora busquemos una forma de nombrarlos; iniciemos con el punto. {Cémo distingues un
punto entre muchos?, icémo expresarias que nos estamos refiriendo a uno en especial?

Si quisiéramos designar a un punto en la recta o en el plano basta con llamarlo punto 4 ,B, G, etc. (figura 5).
iDe qué otra forma lo nombrarias?
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Figura 5.

Continuemos con la linea recta, (Cémo la designarias? Normalmente se hace tomande dos puntos cuales-
quicra de ella y se coloca encima de las literales para designar a dichos puntos, una flecha con dos sentidos que
indica que la linea recta se extiende infinitamente hacia ambos extremos; por ejemplo, icmo identificarias la
reeta de la figura 67

0

Figura 6.

Sc toman dos puntos cualesquicra de ella, digamos A y B, colocando encima de las literales la lecha de doble
sentido AB (figura 7) lo cual se lec recta AB, éEs conveniente esta forma? ¢Pucdes sugerir otra? Argumenta lus
respucstas.

A — B
AB

Figura 7.

Bien, icrees que es mangjable una linea recta que se extiende infinitamente hacia un lado y otro?, ipor que?
Si crees que no es muy practico, {qué sugieres para limitarla?, ése puede hablar de una semirrecta?, {qué en-
tiendes por eslo?

Si consideramos una semirrecta entonces tendriamos que hablar del origen y tomar solamente la extensién cn
un solo sentido; por gjemplo, la semirrecta de la figura 8, inicia en un punto designado origen (O) y se cnliende
en un solo scntido. Para nombrarla tomamos otro punto cualquicra (digamos A4), y colocamos encima de ellos
una flecha sencilla, asi: 04, que sc lee semirrecta OA (figura 9). {Podriamos limitar afin més la recta?, ées claro
que podemos tomar una parte de ¢lla? Supongamos que sdlo quercmos mancjar un segmento de la recta de la
figura 10 comprendido entre los puntos 4 y B. {Cémo se llama csta seccion?

Figura 8.
e
a . A
oA
Figura 9.



Figura 10,

Si tomamos dos puntos cualesquicra, digamos A y B, ¢ indicamos Segntento con una raya encima, AB, significa
segmento AB, L5e te ocurre una mejor idea para representarlo? Observa que en AB quilamos la cabeza a la fle-
eha lo que nos indica su sentido finito y de esta manera delimitamos la porcion de la recta que corresponde # v
segmento.

Lonlesta las siguienles preguntas; Cudntas lineas rectas puedes pasar por dos puntos cualesquiera? Entre
dos puntos cualesquiera, iqué lines corresponde a la distancia més corta entre ellos? Comenta tus respucstas
con Lu-asesor o profesor.

Si contestaste sin dificultad, da respuesta a las sigulentes: por tres puntos no alineados cn el espacio dcudntos
planos puedes pasar?, icudntos puntos son necesarios para ubicar un plano?

Para contestar estas preguntas traza Lres puntos no alineados en una hoja, colbcala en posiciones diferentes
en el espacio, y deduce de queé manera se nombra a ese plano, Sabemos que por tres puntos nio alineados s6lo
hayun planc, (es suficiente con tomarlus para denotarlo), si el plano pasa por los puntos.A, B, C, como se mucs-
trii en ka figura 11, probablemente ya tengas una idea clara de los conceptos punto, recta y plano, ahora analiza-
remos lo que sucede cuando dos rectas se encuentran en un plano. Para entender mejor lo que sucede realiza la
siguiente actividad que te ayndard a visualizarlo mejor.

A B

[ o
Plann ABC

Figura 11,

Sobre una superficie que represente un plano (1w cuaderno, la mesa, ete)) coloca dos lapices de manera que
simbolicen dos fineas rectas en difercntes posiciones, Si repites ¢l procedimiento obtendras algo similar a lo que
se muestra cn de la figura 12, Ademis de esas formas, podrds encontrar olras variantes, pera si observas con
cuidado verds que s6lo hay dos posiciones basicas (figuras 13 y 14).
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Figura 13, Figura 14,

En la figura 13, la principal curacleristica es que la distancia entre los lapices, a lo largo de ellos, es siempre
igual. {Recuerdas como se nombran a las rectas que ticnen esta caracteristica?. Se considera también el caso de
que la distancia entre cllas sea cero; es decir, que las rectas cstén sobrepuestas. En la figura 14 tencmos que am-
bas rectas inciden o se cruzan en un punto, es decir, tienen un punto Ginico cn comin. iSabes de cudntas mane-
ras sc pucde hacer incidir o cruzar dos lineas rectas? Estards de acuerdo en que hay infinitas formas, pera solo
una en especial, dimaginas cudl cs? Si, cuando los dos lapices (lincas rectas) inciden de tal manera gue la aber-

(., turaentre cllos es exactamente la misma de un lado que de otro. iCémo se Ic llama a este tipo de rectas? Y
% ,j cuando las aberturas son diferentes, {como se les llama a las rectas que se cortan? Anata en el paréntesis el nii-
mero que corresponde a cada caso.

Oblicuas no perpendiculares (3 ) Paralelas (1) Perpendiculares { £)
{C
B
4 c
A B
" 2 . "
v P D A B
D
(1) (2) (3)

Para denotar cada relacidn entre las rectas es necesario generar una nomenclatura. £Te imaginas cémo se-
ria? Contesta la pregunta anterior y después comparila con lo que te prescntamos a continuacién. En eslc caso

decimos:
P B
\ 4 AB || D (4B paralcla CD)
C D

/ °
A B . : :
' AB /2 CD (4B oblicuas y no perpendicular a CD)

4B L cb (4B perpendicular a CD)
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Has comprendido la posicion que tienen las Iincas rectas en un mismo plano. De las dos posiciones, las rectas
paralclas son las que han generado polémica entre los malemiticos, tanto que se han creado nuevas formas de
geometria (o nuevas gecometrias).

ePor qué las rectas paralelas? Consideremos dos rectas paralelas (figura 15):

i H L

A B

AB'|| €D

i "
t T

C D
Figura 15,

Si sobreponemos 4B en CD, éseguirdn siendo paralelas? esto es cierto, ya que las lineas no tienen espesor;
por tanto, por mds lineas que se sobrepongan siempre estaremos en la misma recta, puesto que un axioma de la
geometria que nos ocupa, la euclidiana, afirma que por dos puntos pasa una y solo una recta,

Contesta esta pregunta: por un punto exterior de una recta, {cudntas paralelas a dicha recta pucdes pasar?
Esta cuestitn ha dado lugar a otras geometrias de acuerdo a los supuestos, definicioncs o axiomas que se esta-
blecen. Disciitelo con tu prafesor o asesor.

ANGULOS

Tomando como base las diferentes posiciones que se generan al trazar dos rectas en ¢l plano, definamos un nue-
vo concepto, el dngulo, La primera posicién por analizar serd aquella en que las rectas estan separadas la misma
distancia en cualquicra de sus puntos, cs decir, son paralelas, y més especifico atn cuando la distancia entre
ellas es cero o lo que es lo mismo, estdn sobrepuestas, lomemos un punto comin a ambas y Hamémosle O {ori-
gen), entonces hablaremos de semirrectas. Para darnos una mejor idea, imaginemos que la semirrecta OF esti
sobrepuesta a su paralcla O (figura 16).

Figura 16,

En la figura 17 sc mantienc fijo el origen de ambas semirrectas, pero la distancia de 4 a B se modifica giran-
do OB alrededor de 0. Observemos que por minima que sea la modificacion abriremas un espacio entre ambas
semirrectas.

-]

A

Figura 17,




Si mantenemos ¢l origen comiin y seguimos modificando la distancia de 4 a B, oblendremos tantas posicio-
nes como movimicntos hagamos. (Qué generamos con ¢l giro? La respuesta es semirreetas no perpendiculares
(figura 18).

Figura 18.

iHasta dondc serd significativo detener el movimiento? Es conveniente hasta que tengamos una posicion co-
nocida, como son las perpendiculares cuyo giro es mayor que cualquiera de los antes obtenidos (figura 19). Este
movimicnto lo puedes obscrvar también con un abanico, las manecillas del reloj, cuando abres una pucrta, ele.
Entre la posicion original (semirrectas coincidentes) y la posicion final (semirrectas perpendiculares), {puede
haber infinitas posiciones?, icdmo se laman cada una de csas posiciones? Si estés de acuerdo en que se llaman
dnpgulos, contesta la siguiente pregunta, si no, analiza lo anlerior con (v asesor: éLas perpendiculares son la mé-
xima abertura que podemos tener entre dos semirreclas?, o podriamos sepuir moviendo OF de tal manera que
oblengamos la forma de la Ggura 20.

B

~

4] A

Figura 19, Figura 20,

Si estds de acuerdo on que se puede seguir girando OB, como en la figura 20, ihasta dénde es convenienle
detener el movimicnlo?

Es claro que otra posicion significativa es la que ilustra la figura 21, donde OB no esti superpucsta con O0A,
sino que miés bicn OB cs conlinuacion de OA y la abertura obtenida es mayor que las anteriores.

Figura 21.

iEs posible efectuar los mismos movimientos, en la parte inferior? Si, y las posiciones significativas a donde
llegariamos serdn las que se muestran en la figura 22



Figura 22.

¢0ué sucedid en la figura 22 b)? Volvimos a la posicion original, sdlo que para hacerlo tuvimos que describir
un giro completo. Sc dijo antes que a cada una de las posiciones generadas al girar OB se le llama dngulo. LPue-
des dar una definicion precisa de dngulo? icudntas posiciones significativas se dieron en el barrido? équé dife-

rencia hay entre los dngulos generados entre la primera posicion caracteristica y la segunda?, éentre la segunda
y la tercera?, dentre la tercera y la cuarta?

Fecuerda que existen dngulos agudos, rectos, obtusos, lanos, entrantes y perigonales. (Las figuras 23 a) a 23
[ Jrepresentan las diferentes formas que pueden tener los dngulos? iPodrias nombrarlos relacionando las figu-
ras con la lista anterior? (anota en el paréntesis cl nombre correspondiente).

1;}%‘%
A i 4 =
gl ess ey Viangete rekte iy 25 Y ongule e e )@ Fetigonal)
a) b) c) d) €) N
Figura 23,

Observa la figura 24 y busca una notacion que indigue claramente que nos estamos refiriendo a ese dngulo
sin nceesidad de trazarlo.

B

Figura 24,

¢ Te convence alguna de estas formas de notacién?

¥DAE ¥4 Anguloc,

éTe explicas por qué en la primera forma la letra 4 va enmedio? (Te parece adecuado el simbolo ¥ para
abreviar dngula?

8



Principios de congruencia y semejanza

Si tuvieras la necesidad de medir ¢l largo de un terreno que cstd delimitado por segmentos de recta, écomo lo
harias? Compara una unidad establecida con la magnitud a medir (largo del terrenn). i Cuél es la unidad de me-
dida que se utiliza en estos casos? Por supucslo que el melro, por tanto, debes cncontrar cudntas veces cabe en
¢l segmento de recta que corresponde al largo del terreno.

Asi como utilizaste el metro, que es la unidad del sistema métrico decimal, pudiste emplear otra unidad de
medida llamada pie. {A qué sistema pertencce éste?, Lqué otro sistema hay para medir scgmentos de recta? Da
una definicién precisa de lo que enticndes por medir, Si te pidicran que midas 4B de la figura 25, {utilazarias el
metro o una unidad mds pequefa como son los centimetros (ci1) o milimetros (mm)? ¢Qué entiendes por estos

dos dltimos conceptos?Coméntalos con tu asesor y da la medida exacta de AB en cada caso.
Fi)

A B A _‘E

AB= AB= AB=

Figura 25.

Observa la figura 26, si alguien te dijera que 48 es congruente con CO, Lqué entenderias?
Ay B

C,

Figura 26.

{Que AB es parecido a CD? iQué AB es exactamentc igual a CD? Cuando se habla de congruencia entre dos
segmentos se debe entender que éstos son exactamente iguales, Por ejemplo, si medimos AB y observamos que

tiene 10 cm, y por otro lado medimos CD y también nos da 10 cm, entonces establecemos que: 4B es congrucnte
con CD y lo denotamos de la siguicnte manera:

AB = CD.

Cuando se trata de segmentos es incorrecto escribir: AB = CD. Aunque el conceplo sea el mismo, esto solo
debe scialar su medida, por ejemplo:

AB = 10 ¢m
CD = 1 cm,

Hemos hablado de congruencia, ahora hablemos de semejanza, estos conceptos se relacionan a lo largo del
curso, por lo que se hace necesaria su plena identificacion,

Se establecid que el concepto de congruencia se da cuando dos figuras geométricas son exactamente iguales
(particularmente s¢ mancjd congruencia en scgmentos de recta), es decir, cuando tienen igual forma y tamaiio,
pero (qué sucede si dos figuras tienen la misma forma, y las medidas de una estin a una escala mayor o menor
que la otra? Decimos entonces que dichas figuras son scmejantes.



Posiblemente no tengas dificullad para establecer el concepto de congruencia, ya que es ficil detectar la
igualdad, por ¢jemplo, los tabiques de una construceidn, las hojas de tu cuaderno, todos los objetos fabricados
en serie, ete, nos dan una idea de congruencia, En cambio, se requicre de mas atencion al hablar de SCIMEGfAnZ;
ya que se puede pensar que dos figuras de diferente tamaiio ¢ igual tipo son semejantes, por ejemplo, la fgura
27 y la figura 28, ambas son rectingulos de difcrentes lamaiios, sin embargo, no son scmejantes. {Qué medidas
deberd tener la figura 28 para que cxista semejanza?

S

Figura 27, Figura 28.

Se dijo que para mancjar la semejanv, ademds de tener formas iguales, las medidas de una de las figuras de-
be tener cierta escala en relacion con la otra. En ¢l ¢jemplo de la figura 27 si el ancho es la mitad de la figura 28,
entonces, para eslablecer semejanza, el largo de la figura 27 debe ser también la mitad del largo de la figura 28.

Compara ahora tu juego de escuadras con otro de dilerente tamaio, {Existe semejanza? Todos los juegos de
escuadras son semcjantes.

Hablar de medicion de segmentos de recta no presenta mayor problema, pues con frecuencia se habla de
longitudes aunque sca informalmente, pero hacer mediciones de dngulos pucde resultar complejo, pues no eslds
familiarizado; para entenderlo no pierdas de vista la definicion de medir,

Medir ¢s comparar lo que se desea calcular con una unidad cstablecida. éRecuerdas qué unidades existen
para medir dngulos?, icédmo se generaron dichas unidades y a qué sistema pertenceen?

Al igual que para medir segmentos de recta existen sistemas como el métrico decimal, cuya unidad cs el me-
tro (que se divide para obtener los submiltiplos: decimetros, centimetros, milimetros, etc., o se multiplica para
obtener milltiplos: decdmetros, hectometros, kildmetros, cte.); o el inglés, cuya unidad es el pie, para medir dn-
gulos contamos con el sistema sexagesimal, el sistema centecimal y el sistema circular. Veamos a qué nos referi-
mos con cada uno.

Sistema sexagesimal

Como recordards, para generar los diferentes dngulos sc gird una semirrecta mantenicndo fijo su origen de ma-
nera que con la semirrecta movil describimos un giro, es deeir, la méxima abertura o 4ngulo se obtuvo cuando se
regresod a la posicidn inicial de la semirrecta, entonces lo més 1égico es tomar como referencia la figura 22 para
obtener unidades de medicidn.

¢De qué manera? Dividiendo el giro en 360 partes iguales, cada una la llamamos grado y la designamos con
V, de tal mancra que una vuclta completa tenga 360 grados (360°); cada grado se divide cn 360 partes iguales a
las que llamamos minutos, designindolos con (), es decir, un grado consta de 60 minutos (607); cada minuto lo
dividimos, a su vez, cn 60 partes iguales llamadas segundo, denominadas con (™). De esta forma, un minulo ten-
dra 60 segundos (60"). éCuintos minutos liene un giro completo? iCudntos scgundos?
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Si te dijeran que una vuelta completa consta de 36(1, destarfas de acuerdo? Observa tu transportador, écn-
tiendes ahora por qué esa graduacion?

Con la ayuda dcl transportador, trala de encontrar las medidas de los dnpulos de la figura 29, proporciona

valores aproximados enire grado v grado, va que en tu transportador no hay subdivisiones correspondientes a
minutos y sepgundos.

¥ ABC = ¥B= o =

Figura 29,

En ocasiones es necesario encontrar la equivalencia de décimas de grado cn minutos y segundos, investiga la
forma de hacerlo y da la equivalencia del dngulo siguiente.

A= 42.?43D = o 4 ]

Sistema centesimal

En este fasciculo no utilizaremos este sistema de medicion de dngulos; sin embargo, es conveniente mencionar
sus fundamentos para posibles necesidades.

Este sistema en vez de dividir la vuelta completa en 360 partes, optd por dividirla en 400, de tal forma que un
giro completo consta de 400 grados contecimales designados como 400%; cada grado es dividido a su vez en 100
partes iguales llamadas minutos centecimales que se designan como 100™; cada minuto consta de 100 segundos
cenlecimales y los designamos 100°, es decir, una vuclta completa ticne 400F o 3998 99™ 99,

Sistema circular

Esle sistema presenta cicra difcrencia con respeclo de los otros dos, pues la forma de obtener la unidad de me-
dida dificre de las anteriores, La base del cileulo es ¢l radio de la circunferencia, dado que la abertura formada
por dos radios, que subtienden un arco de la circonferencia de longitud igoal a un redio, se llama radign. Siendo
el radidn la unidad de medida de este sistema (figura 30).

Figura 30.

51 un radidn esta determinado por un arco de longitud igual a un radio, {de cuantos radianes consta una cir-
cunferencia completa? 5i la longitud de una circunferencia cualquiera es igual a 2 radios, es légico pensar que
caben 2 radianes en la misma.
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Conversion del sistema circular al sistema sexagecimal

Utilizando las fdrmulas que ya conoces desde la primaria deduzcamos una relacion que nos permita transformar
los grados en radianes y viceversa,

Sabemos que;

por lo tanto,
360 grados = 2 radiancs,

donde:
i

Grados Rﬁdianes
R SET

Si denominamaos a grados con una S y a radiancs con una R tenemos:

S _ R

a6 2x'
que equivale a

S R

180 x°

Apliquemos la relacion en los siguientes ejercicios (para simplificar las operaciones loma el valor de 7 como
3.14):

i 6Cudantos radiancs mide un dngulo de 114° 392
II‘._ '/ Pararesolverlo se debe considerar que S es la medida del 4ngulo en grados; por tanto, lo primero es transfor-

~mar los 39", a grados (se puede hacer con una regla de tres ),

Sabemos que 1° = 607,

por tanto:

JEE a2

6 397
donde:

lﬂ

x=( EJ 39

x = 0.65°;
entonces:

114" 39’ = 114.65".



Este valor es el que sustituimos en nuestra formula;

11465° R
R0

-

Siendo R la medida del dngulo en radianes,

_ 114.65°
=z

}3.14
R = 2000005 radiancs.

tcudntos grados cquivale un dngulo que mide 5 radianes?

I“ ~ 8 Sradianes
82 g0 L5
L despejando: 1‘2[]
., _ .S radianes
S =( 3,14 0,
entonces
S = 286.62°.

g £ i o 5 . a5
Si queremos encontrar la equivalencia 0,627 en minutos y segundos, hacemos lo siguicnlte,

17 = o,
por tanto:
60 _ _x
(] o *
donde: . 062
6l
J x= {T‘;} 0.62%
cntonces:
x =37
Para transformar 02" a segundos lenemos que:
1" = 60",
par lo tanlo
LA o)
donde: 1 0
x=CE002
1
¥ =12.0"
asi que:

§ = 286,627 = 286937 127,

LCudintos grados, minutos y scgundos mide un radidn aproximadamente?



No siempre vamos a mancjar dngulos aislados, una de las formas comunes de encontrarlos es en pares; el pri-
mero gue consideraremos serdn los dngulos adyacentes, Observa la figura 31 determina por qué sc les llama ad-
vacentes. Estos angulos ticnen un lado ¢n comiin, vuelve a obscrvar la figura 31 e indica qué scmirrecta
representa dicho lado.

)
A

-
..-o-""ffFFFE

,-/-""/—

o

MNa

Figura 31,

Dentro de este tipo de dngulos existen dos casos especiales. Observa las figuras 32 y 33, ahora establece por
qué a los primeros les llamamos dngulos adyacentes complementarios y cudles son las caracteristicas que tienen
los segundos para llamarlos adyacentes suplementarios.

-

Figura 32. Figura 33.

ECudnto suman los dngulos?

¥ BOC + ¥ AOB?

¥ AOB + ¥ BOC?

Otro par de angulos es el generado por dos rectas que se cortan, cn cste caso s¢ generan dos parcs de dngu-
los (véase la figura 34).
A D

o

Figura 3.

¢Por qué decimos que formamos dos pares de dngulos y no decimos que formamos cuatro dngulos? Si obser-
vas con cuidado podrds ver que ¢l £40C y el $DOB son congruentes y que el $40D y el ¥COB, también lo
son. Para establecer el siguicnic concepto realiza una actividad sencilla, que te ayudar4 a comprender mejor lo
L]'LIE VETLIMOs,

En una hoja de papel albanene tamafio carta traza dos rectas paralelas y cortalas con un recta no perpendi-
cular a ellas como en la figura 35, toma como referencia las medidas dadas. La inclinacién de la transversal pue-

de ser cualquiera.
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y / B
J ? E
Iflem < / J 10em
e e TE
f;.: 20cm
Figura 35.

La figura 35 sc conoce como “dngulos generados por dos paralelas cortadas por una transversal llamada sa-
cante”,

Obtenida fa figura numera los dngulos formados. {Cudntos encontraste? Coinciden tus datos con los de la
figura 367

Figura 36.

Escribe todos los parcs de dngulos suplementarios. Anota los pares de dngulos opucsios por ¢l vértice. Ahora
corta la figura a la mitad sobre la transversal como se muesira en la fgura 37,

Figura 37.

£0u¢ sucede si sobrepones la mitad de la fipura sobre la otra mitad, de tal manera que las cuatro lineas coin-
cidan? Observa que el % 1 coincide con ¢l ¥ 3. éQué otros dngulos coinciden? (Son exactamente iguales todos

los dngulos que coinciden? (Estds de acuerdo en estableeer lo siguiente?
¥l= %35 ¥4= ¥3
¥2= %6

3= £7

15



Si giras la mitad superior de tal manera que el ¥ 1 coincida con el ¥ 1y el ¥ 8 con ¢l ¥ 2, iqué observas?
iHay més dngulos congruentes? éCudles son? éHay algn inconveniente si establecemos que?

Fl=+%1 ¥d=%6
Fl=x8 ¥3=x5

Si corroboraste que cstos pares de dngulos son congruentes, vuelve a pegar la figura 35 para que quede como
originalmente se estableci6. Ahora nombra los pares de 4ngulos (figura 38).

«\ e
1/ ; i f; g Angulos CDrrcS'pnndienles
5/6
7 . ; ; i; ; }ﬁngulus alternos externos
st ; i f; ; }ﬁngulus alternos internos

4Qué podemos establecer a partir del £1y %67 Alos ¥2y %5, ¥4y 7, ¥8y ¥3, sc¢ les llama dngulos con-
jugados, {Cudl es su caracteristica?

16



POLIGONOS: UNA CLASIFICACION INTUITIVA

Las conceplos de la geometria, como ya se ha sealado, son consccuencia de las actividades de nuestra vida dia-
ria, Por ¢jemplo, en tu casa puedes identificar figuras geomeétricas en las ventanas que licnen forma rectangular
o cuadrada, algunas veces triangular; las pucrtas, las paredes, los muebles ¢ inclusive esle fasciculo tiene una
forma geomdétrica.

Es posible que la misma naturaleza haya proporcionado al ser humano fas primeras nociones de la geome-
tria. Existen muchos ejemplos de formas geoméiricas en ¢l mundo ffsico. Con el paso del tiempo, el hombre ¢m-
pezd a clasificarlas, les dio un nombre y cred definiciones para deseribirlas,

Figura 39,

Dichas figuras formadas por segmentos de rectas son muy comunes en nucstro ambiente y reciben el nombre
de poligonos. {Cémo definirias a un poligono?

En el lugar donde te encuentras localiza objetos que no son parte de la naturalera. Da ejemplos de figuras

geom(lricas de las construcciones arquitectdnicas, del disciio industrial, del deporte, v de Ta comunidad en don-
de habitas. Recorta fotografias o dibujos y pégalos en ¢l siguiente espacio,

17



Primera litografin de Baelier: Goriane Sicoli. los Abrovos, 1929, (Tomado de Bruno, Eroesi: Flespejo mdgica de M. C. Exclher, p. 69.)
Fipura 4(.
Obscrva las formas de la ligura 41, Rellexiona y contesta las cuestiones siguientes: ¢Cuil es la forma que tie-

ne menor nimero de lados?, éeuil es ¢l que tiene mayor nimero de lados?, icomo lo clasificarias?, {que carac-
_teristicas semejantes Henen?

70 00C

Figura 41.

Con las formas anteriores haz un memorama c invita a alguicn para jugar, Escribeles su nombre particular,
Inventa tus propios juegos tomando como base las formas geométricas de la figura 41,

19



Sc da cl nombre de poligono a toda figura plana, cerrada, limitada por lineas rectas, Los puntos en donde sc
cortan o unen las rectas gue forman ¢l poligono se llaman vértices y a las lineas, lados del poligono. La suma de
Jas longitudes de los lados de un poligono sc llama perimetro, Un poligono puede se concavo, ¥ tiene la particu-
laridad de que al prolongarse alguno de sus lados la figura queda dividida. También puede ser convexo, si toda
la figura queda situada siempre del mismo lado cuando se prolonga. La diagonal de un poligono es un segmento
que une dos vértices no conseculivos.

Los poligonos reciben nombres distintos; cuando ticnen tres lados se denominan tridngulos, es de los poligo-
aos el de menor niimero de lados; si ticne cuatro lados, se llama cuadrilitero; de cinco lados, pentigono; con
seis lados hexdgono; ocho lados, vctdgono; de dicz lados, decdpono; doce lados dodecigono; quince lados, pen-
tadecdgono, etcélera.

Los poligonos pueden ser regulares, al tener todos sus lados iguales, lo mismo que sus dngulos; son irregula-
res aquellos que tienen sus dngulos y la longitud de sus lados desiguales.

En la figura 40, identifica algunos poligonos, marca can azul los tridngulos, con verde los cuadriliteros, con
amarillo los pentdgonos, y con rojo aquellos que tengan mas de seis lados,

18




Observa la higura 42 y contesta lo que a continuacion se te pide. {Cudntos vértices? ¥ icudntos lados tiene ca-
da forma?, écudntos lados tendri un poligono con i numero de vértices?. (A qué conclusidn llegaste?

vértices virfices | virtices © virtices
lados ! lados lados ° ladns
A\ ek ol —
et | T
J.-" \ | !
/ | . \
4 Y | \
AR N -._.
Figura 42.

Traza tres rectas en el interior del cuadro de la figura 43, de mancra que lo dividas en seis tridngulos y nueve
trapecios,

Fipura 43,

Traza tres rectas en ¢l interior del cuadro de la figura 44 de manera gue lo dividas en cuatro tridngulos rec-
tangulos iguales.

20
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Figura 44,

Alpunas letras del alfabeto pueden dibujarse en forma de poligonos, pero otras no. Dibuja con forma de poli-
gono tantas letras como sea posible, fjate en la lgura 45.

|

Se nceesitan dos pnligonaﬂ\
| é se n>gasita un poligono
|

Figura 45,

Observa el vastago de la vilvula de una toma de agua para incendios, tiene forma de pentigono regular en lu-
gar de la forma usual de hexdgono regular, (A qué se debe? (figura 46.)

Figura 46.

La fipura 47 contiene ejemplos diferentes de poligonos, desde tridngulos hasta decigonos. Encuentra y men-
ciona cada uno,
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G F E
Figura 47.

De la figura 48 sclecciona la forma o formas que no sean poligonos en cada grupo.

07 b OV VA
AP Qfﬁ\%ﬁg

[

Figura 48.

TRIANGULOS

Figura 49. Figura 50,

El trisngulo aparece por vez primera como armadura, para sostencr los techos de dos aguas de una habita-
cion de bases rectangulares. Lo atestiguan, no los restos de antiguas habitaciones que siendo de madera, han si-
do destruidas, sino diseios rudimentarios de cabanas semejantes que se han encontrado en particular cn cl valle
del Danubio y que datan del periodo neolitico. El tridngulo nacié por necesidades técnicas, y su estructura rigi-
da fue utilizada en las construcciones desde la antigliedad.

Imagina que ticnes a tu disposicion varias tiras de diferentes longitudes, éstas no se precisan. {Cudndo ¢s po-
sible construir un triingulo y cudndo no?
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Recorta en una hoja de papel tres tridngulos diferentcs, como s¢ muestra en la figura 51. Trata de recortarlos
de manera que se puedan colocar juntos, fijate en la figura 52. éQué observas al sumar los dngulos? éSe cumpli-
r4 lo mismo cn los tridingulos? ¢Cudl serfa la suma de los angulos de cualguier tridngulo?

o P
LA . S
A2 PR ! sy
Figura 51.

Figura 52,

Si en tres tridngulos diferentes mides todos sus lados, como en la figura 53, la suma de las longitudes de dos
de sus lados es mayor que la longitud del tercer lado. &Sc cumple para todos los tridngulos?

| 48’#,//
x/N 30! 39 / 34
£ l N B
42 26

Figura 53.

Como te habris dado cuenta, un tridgngulo ¢s ¢l poligono con menor nimero de lados que se puede construir,
pues tiene tres lados y tres dngulos. Se clasifican de acuerdo con la relacién entre sus lados o por la medida de
~ sus dngulos. Por sus lados puede ser; equilitero, cuando sus tres lados son iguales; is0sceles, cuando dos de ellos
"\ son iguales; cscaleno, si los tres son desiguales. Atendiendo a sus dngulos, ¢l tridngulo se denomina: rectdngulo,
cuando tiene un angulo recto, dandoscle el nombre de hipotenusa al lado opuesto a este dngulo y a los otros la-
dos catetos; acutangulo, al que tiene sus tres dngulos agudos; obtuséngulo, al que tiene un angulo obtuso.

En los trigngulos se utilizan letras maylsculas para los vértices, y mindsculas para los lados. Es costumbre
emplear las tres primeras letras del alfabeto en orden sucesivo, colocando la letra A en el dngulo recto del tridn-
gulo rectangulo. Cuando es necesario designar los dngulos se emplean las letras del alfabeto griego, no obstante,
sc denomina a un angulo por la letra mayiscula escrita en ¢l vértice que le corresponde. Las letras mayiisculas
sc ponen en los lados opuestos de las colocadas en los vértices.

Un hexadiamante es un poligono formado por seis tridngulos equiliteros. Dibuja v corta en un trozo de cartu-

~~ lina seis copias del tridngulo equilatero que s¢ muestra en la figura 54. Varia la posicion de los seis tridngulos
) hasta descubrir doce hexadiamantes de formas diferentes. Dibijalos.
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hexadiamante
Figura 54,
&Cudntos tridngulos hay en la figura 55?
A
. D
\’<\x\
C
B E
Figura 55,

En la figura 56 se muestran 13 palillos dispuestos para formar scis tridngulos, quita tres palillos para que que-
den tres tridgngulos

DOMOS GEODESICOS

éAlguna vez has oido hablar de la Carpa Geodésica? iSabes a que se debe su nombre?, iqué semejanza tiene
con el Palacio de los Deportes?, éconoces otros edificios parecidos?

Los domos geodésicos fueron creados por R. Buckminster Fuller, los planos de una clase de domo llamado
solar pueden encontrarse en la publicacién de la revista popular Science de mayo de 1966. Se han construido do-
mos de diferentes formas, tamafios y diversos materiales, Dichas estructuras se pueden utilizar para invernade-
ros, cubiertas de piscinas y también en viviendas. Estos se hacen lo mds parecido posible a porciones de esferas.
Existen dos razones fundamentales para utilizarlos: primera, la esfera encierra el mayor volumen con la menor
superficie; segundo, es la figura més resistente,
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Con cartulina o con palillos, hilo y, un patrén de 20 tridngulos equildteros elabora un modelo de icosaedro.
Obscrva las figuras 57 y 58,

Palron para un icosaedro Icosaedro

Figura 57. Figura 58,

TRIANGULOS CONGRUENTES

Dibuja cn papel dos tridngulos como los que se muestran en la figura 59 y recortalos. Si pones uno encima del
otro, iqué observas? {coinciden en todos sus vértices?, iqué sucede con los lados? Si marcas cada lado con un

signo especial podris observar que;
F r

S
A

# N,

D ' E G H
a) b)
Figura 59.
DF = GI *D=xG
DE = GH YE=¥H
EF = HI YFe=¥x]

Siempre que puedas hacer coincidir un tridngulo con otro de manera que las partes comparadas sean iguales
se le da el nombre de congruencia y para poderlo indicar se escribe:

AEDF = A GHI

¢De los tridngulos de la figura 60 cuiles son congruentes?



Figura 63.

Dibuja tres copias de la estrella mis pequeia de la figura 64, cortala por la lincas punteada y coloca las pie-
zas para formar la estrella grande.

Figura 64.

POSTULADOS DE CONGRUENCIA

Los postulados de la congruencia de los tridngulos son:

1. Si dos lados y el dngulo comprendido de un tridngulo son respectivamente congruentes con dos lados y el
angulo comprendido de otro tridngulo, entonces los dos triangulos son congruentes (figura 63).

f B
y
A C
£
D Q - F
Figura 65.

2, Si dos 4ngulos y el lado comiin de un trifingulo son respectivamente congruentes con dos dngulos y el lado
comiin de otro tridngulo, entonces los dos tridngwlos son congruentes (figura 66).
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Un equipo de agrimensores desea encontrar la distancia A8 a través de un lago. Un método requiere la cons-
truccion de un par de triangulos congruentes, Los agrimensores scleccionan un punto cualquiera C, miden & ACB y
ubican un punto D de manera que ¥ ACD = ¥ ACB y CD = CB. {Por qué son congruentes ¥ ACD y ¥ ACB?
Camo puede esto ayudar a encontrar la distancia requerida?

En el rompecabezas de la figura 70 encuentra un par de tridngulos equiliteros congruentes.

Figura 70.

Determina el valor de x y y de las formas de la figura 71,

“ S e

3 : s

el 54° F % \ 3 +8
/[ I,If A {\ff _x_iﬁ ¢ 7 y
- e

e > S C

~

A" D X 2_,;
(&
D =6
Al E 33 Ax+8 D Fo3r B ; x
2 EIMH}{:;@-" t2 1\ 1 ’.\/ , * \B
T e 4
T ) /! ly
{-frl B o o I
3y +6
C b
Figura 71.

En los casos de la figura 72 encuentra los tridngulos que sean congruentes y establece el criterio de congruen-
cia respectivo.
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Figura 72.

Construye, con un compis, un tridngulo cquilitero XYZ, de manera que cada uno de sus lados sean con-
gruentes con A8,

@ 8
A B

Determina, en los siguientes ejercicios, si son congruentes los tridngulos. Si lo son, indica qué postulado pue-
des utilizar para verificarlo.

b) PR =XZ, RO = ZY, = §Z
c)¥ P=¥X, ¥R=xZ PQ= XY
d) ¥Q=Y, ¥R=¥, QR=VZ

€) ¥P =X, ¥O = ¥JZRCi {< back 67) }R = ¥Z

TRIANGULOS SEMEJANTES

Si comparas un par de tridngulos, por cjemplo, A ABC Y A DEF, podrés observar que son scmejantes, pero en
la geometria euclidiana existe una forma precisa para comprobar si tienen exactamente la misma forma (véase fi-
gura 73). Supdn que el vértice 4 del A 4BC es el que corresponde al vértice F del A EDF, dado quc los dngulos
correspondientes ¥ A y ¥ F, parecen tener igual medida. Entonces, como AC pareciera ser ¢l lado mas corto
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en el A ABC y EF el mas corto en ¢l A DEF, haz ahora que correspondan los vértices Cy £ y, B v D. Podrias vi-
sualizar mejor la correspondencia si haces girar imaginariamente A DEF un cuarto de vuelta en direccitn de las
manecillas del reloj, de manera que A ABCy A DEF queden dispuestos como se muestra en la figura 74.

i~

B \\
e

A G F

Figura 73. Figura 74d.

Si ahora mides con un transportador los dngulos y encuentras que el £ BAC = ¥ DFE, ¥ ABC = ¥ FDEy
+ ACB = ¥ FED, entonces los dngulos correspondientes del A 4BC y el A DEF son congruentes. {Serd la lon-
gitud del lado del A DEF aproximadamente 3/2 de la longitud del lado correspondiente del A ABC? Si al medir
compruchas que esto es cierto, entonces escribe tres proporciones para describir esta situacidn.,

Ahora aplica este teorema para resolver el tridngulo de la figura 75.

Figura 75,

Observa que el segmento MN DE cumple con el teorema descrito anteriormente, luego entonces tenemos
que:

CM _ CN
MD = NE'
i0ué sucedio? Efectivamente tenemos que:
M =3
MD =5
CN = 4
NE =X
Entonces:
304
=y
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al resolver la proporcion resulta que:

3x = 5(4)
3x =120
_20
x==
El simbolo empleado para poder sefialar dos tridngulos semejantes es ~ (figura 76):
F
=
A A B D / E
AABC — A DEF
Figura 76.
FD _3
AB 2
DE_3
BC 2
EF_3
Glm
Al combinarlas queda de la siguiente mancra,
FD _DE _EF _3
AB~ BC €A 2

40ué conclusién sacas de las anteriores afirmaciones?

Ahorz formula un método preciso para la comprobacion de la semejanza de tridngulos. Quedaria asi; “Dos
triangulos son congruentes si, para alguna comparacion de sus vértices, los Angulos correspondientes son con-
gruentes y las longitudes de los lados correspondientes son proporcionales™.

En los tridngulos de la figura 77, se trazd un segmento paralelo a un lado del tridngulo.

= s
PR
3 1= 9
K
; : 4 12
I 3
H e —
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Dado un mapa a escala de las ubicaciones 4, B, ¥ C, entonces ABC A' B’ C', lucgo si tenemos que A'C' =
36mm, A" B' = 24 mm yAB = 32 mm. Cuil es el valor de AC

Un método para encontrar la altura de un objcto es colocar un espejo en el suclo ¥ después situarse de mane-
ra que la parte mds alta del objeto pueda verse en &L Si una persona de 150 cm de estatura observa la parte su-
perior de una torre a través de un espejo cuando éste estd a 120 m de la torre y la persona a 6 m del espejo, équé
altura tiene la torre?

Cuando tomas una fotograffa, la imagen que se forma en la pelicula es semejante al objeto que (otografiaste.
Los tridngulos semejantes nos ayudan a explicar esto. 8i AB y.A’ B' son paralelas, prucha queLABy L' A" B’
son semejantcs, véase la figura 79,

A

objetivo B
Figura 79.

&3on semejantes todos los tridngulos rectingulos? i Por qué? iSon semcjantes dos tridngulos isdsceles que
tienen sus vértices congruentes? i Por qué?

Si una persona mide 6 pies de altura y proyecta una sombra de 9 pies, équé sombra proyectara un poste de 20
pieg?

Supodn que colocas un proycctor de transparencias a 20 pics de la pantalla, supon que ABC es semejante a 4’
B,

a) Si se corta un tridngulo ABC y sc coloca ax pies [rente al proyector, calcula la longitud 4' B’ en funcién de
la longitud 4B y de la distancia x.

b) Six se reduce a la mitad, iqué pasa con.A' B'?
TEOREMA DE PITAGORAS

Imagina que te encuentras en tu habitacién construyendo un avién de jugucte. Al pegar las alas al fuselaje del
aeroplano te das cucnta que éste no pasari por la puerta, debido a que las alas miden 3 5 metros de una punta a
la otra, y tu puerta mide 3 metros de altura y 2de ancho,

Una de las formas serfa que inclinaras el avign por la pucrta. {Es factible realizarlo de esta manera?
Veamos qué relacion existe entre los lados de un tridngulo rectdngulo. En una hoja de papel cuadriculado
traza un tridngulo rectingulo de cuatro unidades de anchura (primer cateto), por tres unidades de altura (se-

gundo cateto). Ahora, mide el lado més largo (hipotenusa), éste dltimo lado tendra cinco unidades de longitud.
Veamos otros triagngulos rectdngulos como los de la figura 80 y mide la hipotenusa de cada uno (lado mas largo).
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Como puedes observar:

ﬂ_l ..G_.K_I _LD...I E"l E_I ﬂ_l

IH KI OM  ~ PN T WR
8] 0 o

GIE T SO RS EOSEREp: | S ST S

JH KI OM PN TQO  WR

Con estas afirmaciones se plantea el sipuiente teorema: Si una recta paralela a un lado de un trifingulo inter-
scela a otros dos lados, entonees divide a éstos proporcionalmente.

Encuentra ¢l valor dex en los triingulos de la figura 78.

B
a)
A
12
E
b)
A
x
H
15
S o
11
Il
x
d)
3 4
c) o 16 9x
x 3
51
Figura 78.
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Figura 66.

3. Si los tres lados de un trigngulo son respectivamente congruentes con los otros tres lados del otro triingu-
lo, entonees los dos tridngulos son iguales (figura 67),

G Lﬂ—\ !
S
e
X y zZ
Figura 67,

Cada una dé la formas de la figura 68 contiene uno o méis pares de tridngulos congruentes. En ocasiones es-
tos se traslapan unos a otros. Formula una proposicién correcta de congruencia para cada par que encuentres,
En la figura 68 icudntos triangulos diferentes hay que sean congruentes con los que ticnen nombre de letra?

B e A
= C
R %\\ 7 s S Dy s ‘ fc
s e i S AN 7
| e @
> V4 N DT o=lE ﬁ\/
A D W B
b) c) d) €)
Figura 68.

Si observas en la figura 69 otros tipos de triingulos, aibfijalos.

/\A\/@@\

Figura 69,

28



ELE o

™

, = e
s / \x = \/ e
- o

|
a) c)
Figura i),

De la figura 61 sclecciona la proposicion correcta de los pares de tridngulos.

c E ii X_,”[E
/-\ . Y, I| i ——
/f { / | ;,f 2] /E
o > B
F A \ \ I__.-"I F
/ = N g A o)
D

a) AABC = A DEF d) AABRC = A DEF a) AABC = A DEF

b)Y AABC = A EDF e) AABC = A DFE b) AABC = AEFD

c}AABC = AEFD NAABC = A FED c) AABC = AFDE
Figura 61.

Dibuja y recorta un triangulo equilitero como el de la figura 62 y dispén las piezas para luego formar un cua-
drado.

Ll
Figura 62.

En una tabla con tres clavos en un lado, o en un papel de puntos de 3 % 3, se muestra:

1. Segmentos de cinco longitudes diferentes.

2. Angulos de diez tamaiios diferentes.

3. Tridngulos de sicle tamafios y formas diferentes.
¢Cudnlos triangulos equildteros existen en la figura 637
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Figura 80.
Los resultados de tu medicidn son:
cafeto caielo hipotenusa
a) 4 3 5
b) 8 6. 10
c) 12 5 13

éExiste alguna relacion cnire ellos? Parcce que no, sin embargo, existe una relacién un poco escondida, si
elevas al cuadrado cada uno de los ndimeros te queda de la siguicnte forma:

(cateto)? (cateto)® (hipotenusa)®
a) 16 9 25 16 + 9 = 25
b) &4 36 100 64 + 36 = 100
c) 144 25 169 144 + 25 = 169

Al sumar los catetos nos damos cucnta que es igual a la hipotenusa. Podemos entonces establecer una regla
que descubrio Pitdgoras, a la cual se le conoce como el Teorema de Pitdgoras, que dice: “En un triangulo rec-
tangulo, el cuadrado de uno de los catetos mds cl cuadrado del segundo catcto, siempre es igual al cuadrado de
la hipotcnusa®,

(cateto)? + (cateto)® = [hipulcnusaf.

Regresemos al problema inicial del avion y apliquemos esta regla. La anchura, la allura y la diagonal de la
puerta forma un tridngulo rectingulo. Sus catetos miden 2 ¥ 3 metros, respectivamente. De aqui tenemos que,

F+22=94+4=13
como 13 es el cuadrado de la diagonal por la que el avion debe pasar, tendris que elevar al cuadrado la dis-

tancia de punta a punta de las alas, pero necesitamos saber si es mas pequeia que la diagonal de la puerta. La
distancia de punta a punta de las alas es de 3 1 metros, entonces,

2
(33)*=(33) (33) = (72) (V2 =49/4= 23

35



Como ves esle resultado es menor que 13, por lo que podemos afirmar que el aeroplano podra pasar ladedn-
dolo por la puerta,

En un tridngulo rectdngulo cuyos catetos son @ y b, encuentra la hipotenusa ¢ cuando:

a)a =15,b = 20 | o
bya = 15,b = 36
cla=5,h =4

dya=5,b=5v3
En un tridngulo rectdngulo como ¢l de la igura encuentra el desconocido:

L]

BYb =6,c=8&
c)h =15,c = 17
da=5VT ,c=10

ala =12,¢ =20

En un cuadrado encuentra;

a) ¢l lado, si la diagonal ¢s de 40 unidades,
b) la diagonal si el lado es de 40 unidades.

En un rombo, que ticne un dngulo de 60°, encuentra;

a) las diagonales si el lado es de 25 unidades.
b) el lado y la diagonal mayor si la menor es de 35 unidades.

En el siguiente dibujo determina el valor de ¢ mediante el teorema de Pitigoras.

La contrapunta dc un torno, representada en la figura 81, tiene las dimensiones indicadas, éCual es la altura
a de esta punta conica?

=

I
23 :
] 23
L oa :
|
Z TR
10 10

Figura 81,
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En un anuncio sobre la venta de un (elevisor dice que la pantalla es de 25 pulgadas, aunque ésta mide aproxi-
madamente 19.5 pulgadas de ancho y 15.5 pulgadas de altura. iPor qué se puede anunciar que tiene una panta-
lla de 25 pulgadas?

Con cuadrados cuyos lados miden @ + b, muestra que el teorema de Pitagoras es verdadero.

Una persona viaja 8 millas al norte, 3 millas al oeste, 7 millas al norte y 11 millas al este. {A qué distancia estd
la persona del punto original?

Un grupo de inpenicros agrimensores quiere medir la distancia entre dos puntos 4 y B en un terreno acci-
dentado, descan saber la distancia horizontal real AB. Si la tierra estd 0,75 metros mas alta en Ia mitad de los
dos puntos y si la cinta de medir indica 27.0 metros ¢Cual es la distancia real AB?

Una caja ticne 24 em de largo, 8 em de ancho y 10 em de alto. 4Cuil es la longitud de la diagonal 487

Calcular la altura de un poste que liene un firante de 27m desde la punta del poste hasta cl clavo que se en-
coentra 4 20 m de la base del poste,

Calcula la longitud del cable que se necesila para colocar un tirante desde la punta del poste de 12m de altu-
ra, hasta un clavo que se encuentra a 7 m de la base del poste.

Caleular el valor de cada uno de los lados de los tridngulos de la figura 52,

xnv,-f 3r
= /] B
o ¢ 3% sl $e ]
=y 7% | =, ||2r+3
2 +1
1
24 = x| 4
— T — =
o _| -~ et L 1]
; 5 =
el | % 4
Figura 82,
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Ortocentro, Se define como el punto donde se cortan las tres alturas del tridngulo.

En un tridngulo isdsceles la altura correspondiente a la base es también la mediana, mediatriz v biscectriz de
dicho tridngulo (figura 88).

Altura
Mediana
"u‘[ ediatriz
Bisectriz

Figura 88.

Con base en lo anterior dibuja cada punto notable.
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RECAPITULACION

' Estudio de Iineas y angulos J

= : . ey =
Linecas rectas, horizontales | Prineipios de congruencia [
y lransversales: formacion | | ¥ semejanza, |
I. de dnpgulos, = -

| - o
Los poligonos : una
clasificacidn intuitiva, |

| Estudio del primer ﬂl El triangulo anali- | | Comparando |
polizono: el tridingul sis & interrelacion -| triangulos,
ipolig e g

|
| de sus elementos,
|

Observa el esquema anterior. {Tiene alguna relacion con lo que aprendiste en este fasciculo? (Como lo per-
feccionarias? Elabora uno que consideres mas completo o adecuado ¥ coméntalo con tu profesor o asesor.
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Te habris dado cuenta que es un tridngulo rectdngulo. {Cémo lo resolverias? Efectivamente, aplicando el
teorema de Pitdgoras, en donde,

(2-1) 4+ (3)? = (V193 )?.
Desarrollando las operaciones daria,
4P a1+ 92 =103 .
Reduciendo términos semejantes daria,
13 —4x+1-193=0
137 - 4x —192=0 .

Como ves, el resultado ¢s una ecuacion de segundo grado, trata de resolverla.

TV 92— 413) (-192)
2(13)

=
Esto daria:
=4
= =369

Consideramos sélo el valor 4, puesto que la medida se refiere a la longitud de un lado del tridgngulo.

(12)°+(7) = (V193 )2
144 + 49 = 193

193 = 193

RECTAS Y PUNTOS NOTABLES DE UN TRIANGULO

En una hoja de papel traza un tridngulo cualquiera y recortalo, después, realiza un doblez a partir de uno de sus
vértices a la mitad del lado opuesto. i Qué sucede si se hace lo mismo con los tres vértices?, iqué nombre recibe
el punto en donde se intersectan las tres lineas? Y si el doblez lo realizas a la mitad del tridngulo, §Qué sucede?,
tcomo se le llama al punto en donde se unen?, lexistirdn otros puntos?

En el tridngulo existen rectas notables como son: mediana, mediatriz, bisectriz, aftura. Junto con cstas rectas
aparecen los puntos notables que son: baricenitro, circuncentiro, incentro y ortocentro, Pero si observas las rectas
las podemos definir de la siguiente manera:

Mediana: segmento trazado desde un vértice hasta ¢l punto medio del lado opuesto {ligura 84).

¢
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mediana

1
I
I
I
I
1
1
I

Figura 84.
Mediatniz; perpendicular trazada en el punto medio de cada lado (figura 85).
(ay C
i mediatriz

J
B

'
I
I
I
i
I
I

Figura 85.

1% Bisectriz: recta notable que corresponde a la bisectriz de un dngulo interior. La bisectriz de un dngulo es
aquella que divide un dngulo en dos partes iguales (figura 86).

Figura 86.

k1

2 )y Altura: perpendicular trazada desde un vértice, en el lado opuesto o en su prolongacitn. Existen tres alturas
—que corresponden a cada lado (véase la figura 87).

alturas

e

I

Figura 87.

Los puntos los podemos definir asf:
Baricentro, Centro de gravedad del tridngulo, donde se llegan a cortar las medianas.

Circunicentro. Punto cn donde se intersectan las tres mediatrices; este punto es el centro del circulo circuns-
crito al trifngulo.

Incentro. Es el punto en donde se intersectan las bisectrices. Es el centro del circulo inscrito en el trigngulo.
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LINEAMIENTOS DE AUTOEVALUACION

A continuacion te presentamos las respuestas a las Actividades de Consolidacion, compiralas con las tuyas y si
tienes alguna duda coméntala con tu profesor o asesor.

1. Seis, 4. Se le denomina hexdgono.
2.4B, BC, CD. DE. EF Y FA. 9, Es un poligono regular.
3. 1.5em. f | y10.d = (n-3)
4. Angulos obtusos. d=(6-3)
5.8i = 180 (1-2) d=3
Si = 180 (6-2) og 1l.d = E.{ﬁz—_iil
Si = 180 (4) e ‘5—(52;31
Si = 720° e ﬂzél
:=—,;~i=%=m" dzjig
6.0 = d=0
R = (% P DMZie = %
5
R = [lllg] 3.14 i 3?
R = 2.09 radianes e = 60"
aN 7. 51 = 180 (n-2)
Si = 180 (6-2)
Si = 180 (4)
Si = 720"
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ACTIVIDADES DE CONSOLIDACION

Estas actividades han sido preparadas para que apliques lo aprendido en este fasciculo. Trata de resolverlas, en
caso de que no puedas revisa nuevamente el fasciculo.

Observa la siguiente figura geométrica y contesta lo que se Lc pide.

B C
/TR

A (D
N,
F i o

L. iCuantos segmentos de recta contiene la figura?

2, éCudles son?

3. {Cuénto mide cada segmento?

4. Clasifica los dngulos que observas segtin su abertura,
3. ¢Cudnto mide cada dngulo interior?

6. Da la medida de estos dngulos en radianes,

7. LCuil es la suma del total de sus dngulos?

8. LC6mo se le denomina a este poligono?

9. LEs un poligono regular o irregular?
710. {Cudntas diagonales se pueden trazar desde un vértice?
11. iCudntas diagonales en total se pueden trazar?

12. i.Cudnto vale cada dngulo exterior de la figura?

13. Dibuja una figura congruente con la dada.
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Figuras congrucntcs

&

Poligono regular
AB=4A"B" = 15¢cm

¥4 = %4 = 120 cm



