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PRESENTACION 

El Colegio de Ciencias y Humanidades fue creado como una opción 

de educación Innovadora dentro del proceso ensenanza-aprendlzaje, 

que dotara al alumno de una formación que le permitiera afrontar los 

retos de la vida moderna, tanto en el area de la ciencia y tecnologia 

como en la de humanidades. 

Es asi que, al aprobarse la creación del Colegio de Ciencias y 

Humanidades, se establecieron sus objetivos generales, y en especial 

los del Bachillerato: 

1.-Propiciar el desarrollo integral del alumno, buscando su realización 

personal como miembro de la sociedad. 

2.-Dotar al alumno del dominio de dos métodos de desarrollo del 

conocimiento: el histórico-social y el experimental, 

y de 2 lenguajes: el espanol y el de las matemáticas. 

3.-Forrnar un alumno capaz de recrear el conocimiento en el aula y 

los laboratorios, y en las comunidades para allegarse el conocimiento 

de manera directa. 

4.-0frecer las dos opciones: terminal y propedéutico, buscando dotar 

a la sociedad de individuos que puedan acceder directamente a las 

diferentes esferas de la producción y de servicios, o continuar 

estudios en alguna licenciatura. 

5.-Buscar la interdlsciplina y colaboración al menos entre las 

facultades y escuetas formadoras de éste proyecto y con los 

diferentes centros de investigación de la Universidad. 
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Retomando los objetll(_os del Colegio y otras consideraciones, 

queremos formar a éste hombre bajo 2 aspectos fundamentales: 

1 ) Que tenga formación interdisclpllnaria y polivalente. 

11 ) Que tenga una educación béslca. 

En éste sentido, los Lineamientos Generales del Area contemplan: 

1.-Propiciar en los alumnos el reconocimiento del papel que juega la 

Matemétlca dentro de la cultura general del individuo, mediante 

ciertas ramas de ella, que muestren su relación con otras ramas del 

conocimiento. 

2.-Lograr por parte del educando la representación de fenómenos y 

situaciones del mundo flsico, construyendo modelos que resuelvan 

los problemas donde se originaron. 

3.-Desarrollar en los alumnos capacidades intelectuales que 

Involucren la generalización de resultados particulares, la inferencia 

de resultados particulares a partir de principios generales, la analogfa 

entre situaciones, casos, patrones o resultados, asf como la obtención 

de soluciones de problemas a partir de aproximaciones sucesivas 

entre otros métodos. 1 

Asl, la concepción de la Matemética en el Colegio obedece a un 

esplritu Innovador e integrador de la realidad que vive el alumno, por 

1Síntesls hecha a partir de los documentos sobre los acuerdos tomados por la 
Academia de Matem6tlcas del CCH-Sur durante el V Debate Académico de 
Matem6tlcas realizado por la misma durante los días B. 9 y l O de julio de 1992. 
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medio del manejo de dos métodos fundamentales del pensamiento 

cientlfico: el método inductivo y el deductivo. 

Lineamientos Generales de los Cursos de Matemitlcas 111 y IV 

En el proceso de ensel'lanza-aprendizaje de la Geometria se hará 

énfasis en :2 

1.- Representar mediante modelos geométricos fenómenos y/o 

situaciones del mundo fisico que permitan resolver problemas que 

propicien el desarrollo en el estudiante de la capacidad para: 

visualizar, hacer construcciones geométricas, generalizar, deducir, 

algoritmizar y comprobar. 

2.- Presentar a la Geometria como un medio para que el estudiante 

acceda a algunos niveles de demostración. 

3.- Emplear diferentes métodos en la resolución de problemas como 

son el gráfico, las construcciones geométricas, la inducción, la 

deducción, la analogla,etc. 

4.- La Geometrla contribuirá a desarrollar las habilidades verbales, de 

dibujo, lógicas e imaginación espacial. 

La presente tesis forma parte de la continua búsqueda que realizamos 

quienes nos sentimos comprometidos con el proyecto original del 

CCH. Es el producto de más de veinte al'los de experiencia 

2Síntesls hecha a partir de los documentos sobre los acuerdos tomados durante el 
V Debate Académico de Matemáticas realizado por la Academia de 
Motemá11cas del CCH-Sur los días 8. 9 V 10 de julio de 1992. 
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impartiendo los cursos de Matemáticas 111 y IV, conociendo las 

deficiencias y falta de motivación hacia el estudio de las matemáticas 

por parte de los alumnos, quienes además desconocen lo que 

significa el pensamiento clenllflco. 

Otro problema muy fuerte al que nos enfrentamos a menudo en el 

Colegio es la falta de profesores, lo que provoca que quienes llegan a 

cubrir los grupos libres, por lo general son personas que no conocen 

dicho proyecto, y presentan a los alumnos exclusivamente una serle 

de contenidos que suponen deben cubrir dentro del curso, sin tomar 

en cuenta los objetivos del mismo, aunado ésto a la falta de 

materiales didácticos que se apeguen a los programas acordados y 

revisados en el seno de las Academias. 

En la presente tesis, que es una propuesta didáctica para los cursos 

de la materia de Matemáticas 111, el libro objeto de ésta propuesta 

retoma el espfritu original de la materia enmarcada dentro de los 

objetivos generales del Area y a su vez dentro de los objetivos del 

CCH, con base en el desarrollo del método deductivo, tomando como 

ejemplo la Geometrfa. 

En éste se toma en consideración el desarrollo intelectual de los 

alumnos, motivándolos hacia el estudio de las matemáticas a través 

de una fuerte interacción con el medio, construyendo el conocimiento, 

y sobre todo tratando de hacerles ver que los diferentes conceptos y 

fórmulas no son producto de acciones mágicas, sino de desarrollos 

continuados de razonamientos lógicos. 
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En éste contexto, el libro contempla un primer capitulo en el que se 

plantean las generalidades de la materia, indicando el esquema de 

construcción de una teorla deductiva y estableciendo la comparación 

con la Geometrla Euclideana. 

En el capitulo 11 se trabaja con construcciones geométricas con regla 

y compés, a la manera de los antiguos griegos. En éste capitulo, el 

propósito es que el alumno vaya reconociendo los elementos del 

método deductivo y aprenda a hacer deducciones a partir de la 

información disponible en cada momento. 

El capitulo 111 contempla algunos de los teoremas de la Geometrla 

Euclldeana, y se pide a los alumnos construir diferentes 

demostraciones de éstos, sin exigir formalismo, pero avanzando 

gradualmente en el establecimiento de éste. 

El capitulo IV trata sobre los postulados de congruencia y semejanza 

de triángulos con problemas de aplicación, como parte de ésta teorla 

deductiva. 

El capitulo V esté dedicado al Teorema de Pitégoras con algunas de 

sus demostraciones y problemas de aplicación a diversas situaciones 

prácticas. 

En el Apéndice del libro se presentan una serie de definiciones y 

notas Importantes sobre elementos de la Geometrla Euclideana. 
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Al final, aparecen las respuestas de algunos de los ejercicios 

propuestos para los alumnos, además de las referencias 

bibliográficas. 

La experiencia que he obtenido con ésta propuesta didáctica ha sido 

excelente, ya que los alumnos logran gradualmente aplicar el 

pensamiento deductivo hacia cada problema que se les va 

planteando y poco a poco llegan a justificar los diferentes pasos 

seguidos en el planteamiento y solución de algún problema en 

particular. 

Considero que éste material será de gran utilidad para el Colegio, 

pues viene a llenar un hueco dentro de la ensenanza de la 

Matemática a nivel bachillerato. 

Los profesores podrán utilizarlo como base para sus cursos, y los 

alumnos podrán acceder más fácilmente a los conocimientos y al 

dominio de las técnicas propias del método deductivo y no 

simplemente del conocimiento de una serie de teoremas y resultados 

planteados en forma llana. 
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EL METODO DEDUCTIVO 
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PROLOGO 

El presente texto va dirigido a alumnos del tercer semestre de 

bachillerato del Colegio de Ciencias y Humanidades. Está disenado 

de tal manera que a través de él se reflejan los postulados del 

Colegio, llevando al alumno paso a paso a través de los diferentes 

conceptos y problemas planteados a lo largo de los diferentes 

capltulos del libro procurando guiarlo a que vaya construyendo el 

conocimiento, más que simplemente proporcionarle una cierta 

Información sobre la materia, atendiendo principalmente al aspecto 

formativo en cuanto al manejo del método deductivo y tomando a la 

Geometrla Euclideana como ejemplo para el desarrollo de éste. 

El presente libro se puede muy bien complementar con los diferentes 

libros anotados al final como referencias bibliográficas básicas. Es 

deseable que el alumno no sólo se clna a seguir éste libro, sino que 

además consulte paralelamente algunos de los que aparecen en 

dichas referencias. 

Se pretende el manejo de la Geometrla a nivel intuitivo accediendo 

gradualmente a algunos niveles de formalismo en las 

demostraciones. 

Se emplean diferentes métodos en la resolución de problemas como 

son el gráfico, las construcciones geométricas, la inducción y la 

deducción. 
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Es el producto de más de veinte anos de experiencia impartiendo los 

cursos de Matemáticas 111 y IV en el Colegio, conociendo las 

deficiencias y falta de motivación hacia el estudio de las matemáticas 

por parte de los alumnos, quienes además desconocen lo que 

significa el pensamiento clentlfico. Fue escrito considerando el 

desarrollo Intelectual de los alumnos, motivándolos hacia el estudio 

de las matemáticas construyendo el conocimiento, y sobre todo 

tratando de hacerles ver que los diferentes conceptos y fórmulas no 

son producto de acciones mágicas, sino de desarrollos continuados 

de razonamientos lógicos. 

En éste contexto, el libro contempla un primer capitulo en el que se 

plantean las generalidades de la materia, indicando el esquema de 

construcción de una teorla deductiva y estableciendo la comparación 

con la Geometrla Euclideana. 

En el capitulo 11 se trabaja con construcciones geométricas con regla 

y compás, a la manera de los antiguos griegos. En éste capitulo, el 

propósito es que el alumno vaya reconociendo los elementos del 

método deductivo y aprenda a hacer deducciones a partir de la 

Información disponible en cada momento. 

El capltulo 111 contempla algunos de los teoremas de la Geometrla 

Euclldeana, y se pide a los alumnos construir diferentes 

demostraciones de éstos, sin exigir formalismo, pero avanzando 

gradualmente en el establecimiento de éste. 
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El capitulo IV trata sobre los postulados de congruencia y semejanza 

de triángulos con problemas de aplicación, como parte de ésta teorla 

deductiva. 

El capitulo V está dedicado al Teorema de Pitágoras con algunas de 

sus demostraciones y problemas de aplicación a diversas situaciones 

prácticas. 

En el Apéndice del libro se presentan una serie de definiciones y 

notas importantes sobre elementos de la Geometria Euclideana. 

Al final, aparecen las respuestas de algunos de los ejercicios 

propuestos para los alumnos, además de las referencias 

bibliográficas. 

Considero que éste material será de gran utilidad para el Colegio, ya 

que los profesores podrán utilizarlo como base para sus cursos, y los 

alumnos podrán acceder más fácilmente a los conocimientos y al 

dominio de las técnicas propias del método deductivo y no 

simplemente del conocimiento de una serie de teoremas y resultados 

planteados en forma llana. 

El autor. 
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____ CAPITULO 1 

e; e::> Ne; E PTC:>S 
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El plan de estudios del Area de Matemáticas en el Colegio 

pretende como cuestión principal que el alumno conozca y 

maneje dos formas fundamentales del pensamiento científico: 

-El pensamiento lnductlvó .... , ·. ' - ·-

-El perisarrílentC> ciecluctlvo 

La Geome;ríg\~:h~·;gmadó 'como modelo de uria teoría 

deductlva:cEn'éiie 'se~Íld~.~eplantea qU~·.los. cursos de 

~ªª~~~~~ii~f };~~~~~~ª:~~ 
nueva y 6on b ~;ª~ .76anti~~d '~·~~i-~;p11~6;1o~es·;,·ef1. 1~ •·vida 

modernCÍ.·./ .. :.·.··• ·.·;:".•. ·.:~.·'..· '' :: · ''·.······· .. 
• ,;; ·= .-·- .:_¿-. '.;. {,e/: 

·-·· -• ., ,,, __ ·•·. ,_\ i<•·-'-

lndependlent~~enté.'cle~lª.·•antlgüedad q~~ cada una: tiene, 

;~#~\iWllili~liilf ~I 
postulados /a~16hiCis;~·1rse d~sarrollan'áo ~P6~1r·8e10 que se 

va teniendo en ~dcia mome~to y ut111iarlo pC:Íra procedimientos . . . . . '' - . . . ·. : 

posteriores. 

En la siguiente página se muestra dicho esquema: 
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l•oria_Deducllva 

Elementos con los 

que se va a trabajar 

Geometria_Euclldeana 

----11•• Definiciones principa

les (punto,línea,línea 

recta, etc.) 

Reglas del juego ----r~ Axiomas y Postulados 

Resultados Importantes _., Teoremas, Lemas y 

Corolarios 

Definiciones de elementos __. Definiciones 

adicionales con los que se 

trabajará también 

adlclonales .• 

Resultados Importantes ___...Teoremas, Lemas y 
·., , 

adlclcinales . Corolarios 

etc.· etc. 

Esta es la forma en la ·que se presenta en los libros cualquier 

teoría deductiva: como una teoría ~ompletamente acabada y 

cada el~mentoc•d~ ésta. p~rfectam~nte. fundCJmeíitado;. aún 

cuando . no.·.· ·neC::e;arlarnente ·• s~ .. haya dado este proceso 

históricamente. 
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Es decir, sabemos que los conocimientos no se fueron dando 

en orden, sino que fueron surgiendo empíricamente, en base a 

diferentes necesidades que se le presentaron al hombre en la 

antigüedad. y después surge un personaje que tlene'e1 mérito 

de darles una adecuada sistematización yplante.;rlos comó un 

todo coherente, como Euclides en ió'G~orl\et;íg; GaUleo en sus 

aportaciones hacia el plantearnl~nto del método' científico, 

Newton en la Física, Arquírrieda's :~r, la Química, etc .. y se 

presentan como aparec~ri en'10~ libros, como un conocimiento 

acabado, y cada resultado Completamente fundamentado. 

Dado que el espíritu del• Colegio ·contempla •.el aprender a 

aprender y el aprender haciendo, h~inos c:;nsldercido'qu~ una 

forma muy adecuada de adqu1r1r·e.stapr6,ctlc~·~satravésde 
las construcciones con regla y ~o;ncJ)d;;: ¿v¡c;1:n1Jnera de los 

antiguos griegos ( alrededor de 3(J()cJ;~.)y;yf~~ú~'~t~ sentido 

elegimos una serle de probl~n;a~l~9,~}i~';~s1a~rarnos nos 

pueden llevar paso a paso a apr8piárnci~ de ; esté tipo de 

pensamiento. Después••· cpritl~ut~J~'' 2~r,V~1puno~ ··teoremas 

Ilustrativos de la c;eorT1~tría\EJ6n~~dn·~ i'~bbre triángulos y 

polígonos en .• gener~I. q:U~:~os·v~~~~;tr~~d~;·¿ld~sarrollo del 

pensamlentci 'ci~du~;l~Ó; pc]';6 ~ó~itrÜ1~'uA6 ~~ori(J de éste tipo. 
{,~ .. . ; .. -.~ , . ' ;~-,,\· 

En primer lugar, la presentación de e¡t~~ateribi se' da con las 

def1n1c1ones de 1os elementos c:on. C¡u~ ~~r tic:iiJ~1a en esta 

Geometría, seguido de los Axiomas y Po;t~ladosde ·Éuclldes. 
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Nuestra primera tarea será que Investigues en algún libro de 

Geometría o diccionario las siguientes definiciones: 

-¿ Qué es un Punto ? 

-¿ Qué es una Línea ? 

-¿ Qué es una Línea recta ? 

-¿ Qué es un Plano ? 

-¿ Qué es una Superficie ? 

-¿ Qué es una Figura geométrica ? 

-¿ Qué es una Circunferencia ? 

-¿ Qué es un Círculo ? 

-¿Qué es un Angulo ? 

-¿ Cuáles son los diferentes tipos de ángulos rectllíneos que 

existen? 

-¿ Cuáles son los ángulos complementarlos ? 

-¿ Cuáles son los ángulos suplementarios? 

-¿ Cuáles son los ángulos conjugados} , 

Después de consultar el dlcclonCrb; seguramente te· habrás 

dado cuenta que no existe la definición formal de punto ni de 

ángulo, sino que son conceptos Intuitivos que de todas formas 

se aceptan como base para el desarrollo de nuestra teoría 

deductiva. 

Nota: Estas definiciones las podr6s encontrar para su consulta, 

en el apéndice del libro. 

ii Abreloll 
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Enseguida vamos a ver los 6 postulados de la Geometría que 

aparecen en el libro de Geometría Plana y del Espacio de 

Wentworth-Smlth (consulta las referencias bibliográficas al flrial 

del libro), el cual considera que en nuestra época se deberían 

tomar los 6 que muestran. aún cuando los originales de Euclides 

fueron 5. 

Acuérdate que los postulados no se demuestran y tan solo se 

Ilustran para clarificarlos, y además los estaremos utilizando 

continuamente a lo largo de nuestro curso. 

Postulados de la Geometria Euclldeana. 

1. -Dados dos puntos siempre es posible trazar ta recta que /os 
une. 

2. -Toda recta puede prolongarse indefinidamente en ambos 

sentidos. 

-------------------
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3.-La trayectoria o camino mós corlo entre dos puntos es la 

recta que los une. 

4. ·Dados un punto y una recta delimitada siempre es posible 

trazar el círculo con centro en ese punto y radio esa recta. 

- -/ ......... 

/ "' I \ 
I \ 

1 

~) \ 
\ 

\, 

' / ......_ ...... 

5. ·Todos los óngulos de lados colfneales son Iguales entre sf. 
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6. -roda figura geométrica puede ser cambiada de posición sin 

alterar su forma ni sus dimensiones. 

Como ves, la figura se puede cambiar de un lado hacia otro y 
.. ' ·, , •' 

no por eso va a e.amblar su forma ni tampoco susdlrrierisloneis. 

De. acuerdo. aÍ esq~em~ ª~; cC>nstr~c¿ló'ncj~· nfr~st~a teoría, lo 

que sigue son los primero~ resÚltadc:>s Importantes, que. surgen 

de .. comblnar •. riúestros ~le;'r,~nto~ 'con -las" re'g1~s del Juego 

(postÚlados y bx1orii6s):, · 
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_____ CAPfJULOll 

CONSTRUCCIONES 
CON REGLA Y COMPAS 



Problemas de Construcción Geométrica. 

Presentación.-
Sabemos que los griegos, entre otras cosas, destacaron por sus 
conocimientos sobre la Geometría, pero con una llmltante muy 
fuerte y que era el no manejar la noción de dlsta~cla, aún 
cuando conocían los números y sus propiedades. Secitrlbuyea 
Platón ( alrededor del año 390 a.c.) elh~ber 1t'ripu;st6 esta 
condicionante para la Geometría.·; /'.: .·.··.· 

.'-,' ._:;;;· ¡·~)~ . ... , :,.,,~; ~.: < ':: .;_{_ ·~:t 

Así. ellos.· •·decfa~····~P.~:-:d~~.: ~¡~~ras ,;c~eo.métrlcas .. ···son' Iguales 
cuando a'i~~p0;¿()A~r'3~c/so·6~~ 1~ c>ti~;:~61~¿f~e~e~.todos v 
cada únodg~1isp,iir1t6s'.':, ····. · ·· .; ;'. < ... • '"· : · 

;;·., .~'·'.' .. :-· ··-'·:>.'.·- ~:'·> :.!;,;~·-
'.·.' '~- ;'\-·., ,:;·:-:' . ~~'º" 

lgualmente,.ciei::iar1'Cid~ de do~·flgtras
1

fo~'Orr;·étr1C~~; .una es 

;u~d~:~±g~t~~2:«~it:J~~f ~if J¡;~1Qld,i~~r:~e;las, ésta 
¡~'.'e ; -~ • . ,'.'.,,:• ·-.···· .. ·. • ~' 

De esta : ~~n:~~. ·.· 'éon ici1e~· 11m1tfa1~nes~ .·•. I~~. lnstrum~ntos 
geométr1co~~L~·¿t111zabanerarí 1~ r~91civ e1 compás; pero no 

• '•• -- • •• ,, •" ;;;-¡_;._ ' ,,¡; -. ,_·, '.; ~- ,-','' ,- ·~·-, • L - , ··~ '• '' •• ' ,• ' •, 

comol~s.cohocE!fT1ºs en 1aO~tualldad/slno- que .1.a reglaer~ 

~~:~:b~:~f ny~;··:~:t:ttri·'.sG~ib~~~:1·:~J:::~~:~sq~: 
:ee~~d::~ ~:~;tt··vcí~~~:f l~~se~~t;tínjSlfütiti'~:~~~~;:; 
abrir el compás/es deélr; t~ner conocido el. radio: pero que ÓI 
levantar el compÓ~ se perdíci la medlcfa, · 
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Por lo tanto, no tenían manera de trasladar distancias de un 

lado a otro. directamente, sino a .través de todo un largo 
',, -· ·"' . -.,·· ., 

procedimiento, lo que significaba hacer toda una serle de 

trazos para lograr llegar a la construcción deseada. 

En este sentido, tratando de rehacer algunos de los pasos 

seguidos por ellos, vamos a resolver varios problemas de este 

tipo, llamados problemas de construcciones geométticas con 

1egta y compás : 

Primer Problema de Construccl6n: 

Dada una recta delimitada (con sus extremos conocidos), 

trazar sobre ella un triángulo equilátero. 

p .. 
/\ 

I \ 
/ \ 

I \ 
I \ 

I \ 
A 'B 

Nota: es sumamente Importante que vayas siguiendo cada 

paso de las construc~lone~ . eh tu éuaderno · · y así vayas · 

Integrando tus notas de clase· 
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Solucl6n.-

Este es un problema con el que hemos estado en contacto a 

menudo desde la Primaria, solo que ahora además trataremos 
•. : ' :. • --.· 1 

de Ir justificando los pasos que sigamos hasta llegar a 'la 

solución final: 

Sea AS' la recta dada 

A-------8 

Paso 1.-Tomando el compás y con centro en A y radio ;2!;B' se 

traza el círculo c 1 

/ \ 
/el \ f 

A B 

\ J 

"' / 
'--. / 

12 



Paso 2.Con centro en B y radio '§A trazamos el círculo c2. 

/ 

le, \ e, 
I \. 
1 A 

\ 
\ 

" ' ,, 

A las Intersecciones de C1 y. C2 les llamamos P y P'. 

Paso 3.Trazamos las líneai AP y BP 

Entonces ff = AB (por serradlos d~ C 1) 

y BP ~ BA (por ser radl;sde C2) 

Así. las tres líneas son Iguales: 

AB=AP='PB 

Y por tanto, el triángulo APB es el triángulo buscado. 

13 



Fíjate que ésta figura se pudo haber obtenido usando el punfo 

P' en lugar de P. 

Además, de esta figura podemos. sacar .. varias relaciones 

lmportanfes: ·• • · · • i?_ ··· 
,:,:! ~"-.::· 

SI tomamo·s·e~c'.~e~±a •. 1#.'fi~~r~···b;~+~lft:~~;~~',_~oF~~ ~~BP'), la 
línea AB .·divide. a .todo el rombo exact?.merite·a la mitad, 

Y. si trazáramos la línea quevOd~··P.··~ P' 

· (iHazlo 1) · 

/ 

14 



esta línea dividiría al rombo en 2 triángulos Idénticos: 

p •. P. 

L1 APP' = 6 BPP' • 

ya que AP = AP' '= BP = BP' · por lo ·demostrado 

anteriormente. (Ver l~s~6stul~d6s'de congruencia de 

trlángulos en la p6g1nd1 lS). ' 
Además ~ APP;=~·BPP' 

, .. \' 

y ~ AP'P ,;,~BP'P 
y como estos dos trlÓngu'1Ss se;;, Isósceles: 

e • .,~·· ;· .. , - - ''- l • 

p '>P· 

p' 

entonces ~APP' ='-l:AP'P 

y 1=BPP' =~BP'P 

l!'i 



Es decir, la línea PP' es bisectriz del ángulo APB ( lo divide 

exactamente a la mitad ). 

p 

Como ves, de cada situación, al anallzarla, podemos descubrir . . . 

relaciones Importantes que pueden ser útiles para llegar a la 

solución de un problemá p~sterlor. 

Dejando hasta aquí la revisión ·de ~ las , propiedades· de ésta 

figura, pasemos ahora al siguiente problema, el cual nos va a 

dar el método para dividir un segmento a la mitad: 

16 



Problema 2 de Construcci6n .-

Dada una recta dellmltada,obtener su punto medio. 

Obtener P tal que AP = Ps 

A 

Solucl6n.-

Como estamos dentro de una Teoría Deductiva, seguramente 

la solución se basa en lo.héc.ti6 anteriormente:· 

Paso 1.-Con centro en A y radio AB trazo el círculo c 1 

\ 

"-

-----· - ·'--. '\ 
\ 

A• ~B 

/ 
/ 
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Paso 2.- Con centro en B y radio BA trazo el círculo C2 

- P-- -/ )< " / 

/ """ .'\ 
le, I \ c. \ 

I \ 
\ Al IB 

\ \ / J 
\ \ / / 
" ';x( / ....... - P' 

Sean P y P' las Intersecciones de C 1 y C 2. 

Paso 3.- Unl~os los puntos P y P' "y sea 'X la Intersección de 

PP' con AB. ·. 

I 
\ 

/ 
le, 

\ 
'-. . " / ...... ._ -- ---p·--

/ _ __.. 
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X es el punto buscado, ya que, por el problema C l ) 

Á APP' = Á .BPP' 

p p··· 

P' 
Además, si nos fijamos enlá parte de arriba de la figura: 

p 

Á APX = Á BPX 

ya que AP = PB , 

~XAP=~XBP, 

.i(..APX=4BPX 

y la línea XP es común a los 2 triángulos, 

(Ver los pÓstÚlados de éongruencla de triángulos en la pé:Íg. l l 5) 

- ••• AX =cXB 
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Ahora viene un problema en el que tendremos que obtener la 

mitad, pero de un ángulo dado: 

Problema 3 de Construccl6n.-

Dadas dos rectas que parten de un mismo punto, bisector el 

ánglllo que forman: 

Soluci6n.-

Hay que obten(rla 
tal que o( =¡3 

B _;,,, 

~¿~/// 
~ O •A 

.· - -. 

Como sabemos, vamos a utilizar lo obtenido anteriormente 

para obtener lo que nos pldén, ó sea,• vamos a construir un 

rombo y que la blsectrl.z b~scacla. seci u~a ~e sus dlÓgonales 

(Prob. 1 ). 
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Paso 1. Primero vamos a _obtener un punto equidistante de O 

en la misma medida q~e B para, abtene!r un Óngulo con sus 
' , -- . ' -._ ' - ;· ~ - ··-- .. - - .. , , ·-.. ,.. ' , 

dos 1ados ·de( ni1snio tamcil'io'<tamblénpociríamos ·haberlo 

hecho sobre A):' ;•' ·. <,>. :; 
{>:. - . -

Con centro en . O radio_. OB, trazafoos el círculo.e 1 

Sea D la Intersección de, Cf con OA_ . 

entonces OB =" OD ( radios de el) 
Paso 2.Ahora fijamos el c'ompó~'~n· B y con r~c:Uo BO 
trazamos el circulo C2 kc .:....._; ~ 

/ . 2 

\ 
\ 
} 

.,, 



Paso 3.Con centro en D y radio DO trazamos el círculo C3 y 

llamamos O' a la Intersección de C2 y C3 

.. \ . 

llf-----+=---r-.. ,; .... A. J ··. 

/ 
/ 

;/ 

Paso 4.Traza!Tl;s- la Jíned ó<?.·' y :así 'u~~arnos a la .. bisectriz 

buscada, puesto qJ~ sl:tra~arri~s '!31 rombo cÓrTlpletO,. ~on los 

puntos o_; B 'O',Ó:; 1ci ll~~~~-c)~:)~;'t.J'~(J_'ci~ las diagonales del 

rombo y por lo vis.to en el :prCíbiema( f), ' 

.~···· ·.•· •. ª. ::_.·· ... -.·. · .. ·. · .. ·.º .. · -- ... ·/ 
(j. ·.\ ...• / 

. ) .·· \ / .· . 

O . D A 

el t. OBO' = t. ODO' 

y.'.fDOO'. =-}:O'OB 
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El siguiente paso dentro' del desarrollo de nuestra Teoría . . . . 
Deductiva sería ·plantearnos el ·problema de dividir un ángulo 

en tres partes Iguales, es decir, trlsectarlo ... 

Bueno, pues este es un problema que se plantearon los griegos 

hace aproximadamente 2.000 años y finalmente se demostró 

que no se podía resolver. 

Este es un problema que Junto con el de la cuadratura del 

círculo y la duplicación del cubo se han heC?ho tdiTios'os por no 

tener solución. 

Continuando con nuestra Teo~ía, lossig~lent.es d~s ár~blemas 
consisten en obtener un r;,ét~cib'p~ra tr~zaÍ~~~ ~~r~eridlcular 
a una recta dada, bajo dlstl~tCls6~nc:l1clCJ~es. 
Veamos: 

'2'3 



Problema 4 de Construcción.-

Dada una recta delimitada y un punto en ella, trazar una 

perpendicular a la recta. pero que pase por ése punto, 

Solución.-

trazar .· 1 

L_¡ 
rl, 

A-· ---'""9t-'-p-•B 

1 

1 

SI el punto estuvler~ a la• <mitad de. b ~ecta,. caeríamos 

directamente en la sl,tÚaclón del pro~ie'má ( 1) ... 

Por tanto, al estar e,I puntp'en,cu(.jlgul.e(lugar.de la recta, 

trataremos de p~ovbc~r · quE! qJeJ~ E!'n .el · éentro de algún 

segmento: 

/ 
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Paso 1.-Escogemos B por ser el purito rnás cercano a P .y así 

manejar círculos pequenos, per~ lgualm~nte • .. ·podríamos 

haberlo hecho sobre el punto A . Con ce~tr~.·en• P y r<:ldlo PB 

trazamos el círculo C1 . Sea b la lnt~rs~c6tó~;de C1 con AB: 
·:·.:·:;': .. '. '::·:. ~ 

entonces P~ =.PD (radios de C1) 

Paso 2.-Utlllzando como" base la línea DB , hacemos lo 

siguiente: 

?5 



Paso 3.-En este momento estamos exactamente en el 

problema ( 1.) ya resu~lto, por lo t"bnto, trazamos 00' la cual 

estamos seguros q¿e pasa por P /ac:1~~ás, f~;mando Óngulos 

Como en el problema(l)~se~e~;~tr6'que para el rombo con 

vértices D , O , B , Ü', laslí~eas D~ y:OO' son su~dlagonales y 

éstas se lntersectc:mC,tofman~o'i:ófÍgul~s:rectos,eritre sí' y, 

además. 'en ~í Punto . rn~d1~, de '<:lrnba~; d1ag~na1es <···•ver 

result~dos adlc°lo~ales ··de( ¿~obl~rliá ( Í ·)l., Por I~ tanto 

efectlvame~te la rect~ oo· e~ la perpendlcular busc'ada. 
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Problema 5 de Construccl6n. • 
Dada una recta delimitada y un punto fuera de ella, trazar una 

perpendicular a la recta, pero que pase por ése punto. 

Solucl6n.· 

trazar 

~¡p 
A~·~~~~~~·__,r~l~,~--·s 

1 

1 
1 

• ·._• >. , •• -· ., _· 

Aquí no es la excepción, :vamos (] .· basarnos en. lo. hecho 

anteriormente para llegar más. tésc'niTiénté. al tr~zo que nos 

piden. 

SI el punto P est~vlera ~nuniugar;~q¿ldlsta~téde A y B , 

prácticamente, nC>; hábrí(] ;ningún ·,p~oblem6 ~ues ·.tendríamos 

como herrart11~r1t6 ¡6~;~~Ú1tg~ó's ~~I ~ro§lema < 1 ). , 

Por· tanto'.· '26~jbi'J • rfo ~·~e~es6r1an1~rit~ e~tá a la .,misma 

distancia de A v cié ' 8. ;~tr6taf~m'8~ 'cie cr~ar una situación 

semeJante •. ~s cieC:Íi.·~u~qG~d~ ~qulc:Jl~ta~te''de 1 B y·de otro 
' > , > .; '°''•'• V :,, -~ ;~ '-.'. ' '" ,'' •" '•'-'•'> ..... , ';»• '··.-' > ,'.¡-' '< > •: • • • -

punto'(D )·~'·tamblénsépudohaberhechÓ sobre···A, solo que 
' - ·,, ,._; ~ • . ,•' •. _. •<... - '.- .. ····-- • •""'· ·,· ..,_. .._-.· .• '· . - - • 

los círculos que se)éndrían que trazar sérían más grandes por 
' .> ··:_:;. '.· ·:'-;';·.:.;·,,.· - ;,.- 1 > 

estar más alejado A de P : 
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Paso 1.-Con centro en P y radio Pif trazamos el círculo C1 • 

,,.,..- -
/C1 " { p ) 

\ 
. 

/ 
~· A' º" /B 

Así. obtenemo~ el punto D tal que · 

' PB·.;. Pp\radlc:¡s de c 1 ). 

Paso 2.-Con centro en·· D.Y. radió~. DP trazamos el c~culo C2 y 

con centro en B. y radio BP : trazamos el circuló C3 . Así, 
•,',·.-· ·('• '; .. ;o, ... •_: , .. , ' ' • . '. : ' 

obtenemos P' qué es slmÉ!triéo de P íespectC> a DB: · 
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Paso 3.-SI trazamos las· lineas DP , BP, DP'. W vemos que se 

forman 2 triángulos Jdénti".os que aunque no son equiláteros 
' . .. .. ; " i . . - .. » j .' - ~ ··; • ' •• 

sino Isósceles, de.' todas· maneras se forma nuestro rombo 

surgido en ~·lprbbiem~(-1 ): 

- ; -

Por tanto, al trazar la línea PP'. v~mos, por ~J'problema ( 1 ), 

que es la perpendic'u1ar a' AB qu~ estábamos búsc~ndo, ya 
' - ·"·. J • , •• - ' ·.J ·• ,. -

que los triángulos Interiores al rombo que formamos ~umplen las 

mismas relaclo~~s que sus ~~ulval~ntes d~I probl~m~ ( 1 > . 
Adivina cuál ~erÓ nu~stro slgulent~;pr()ble~a.;, 
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Efectivamente: 

Problema 6 de Construccl6n.-

Dada una recta delimitada y un punto fuera de ella, trazar una 

recta paralela a la recta dada, pero que pase por ése punto, 
1 

obtenerJ 

p -------

Solucl6n.-

Hay varias soluciones para este problema, pero si utilizamos los 

problemas anteriores, se slmpliflcará la obtención de la 

solución, 

Antes de cualquier trazo debemos pensar qué. significa trazar 
' • ··; ••• • '. 1 ,·. \ ; ' ' : ,. ' '•' -

una paralela a una recta dada, De aquí podemos concluir que 

trazar.una paralela equlvai~ a ha'c~r u'n doble ·giro ~ei 900 con 

la recta orlglna1,·entonces,
0

sl utlllzamos el proble~a < s·) y el 

problema (4 • ) sucesivamente;. logramos lieg~r. a' ·'ª paralela 

buscada: 
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Paso 1.-Por el procedimiento del problema ( 5 ), trazamos la 

recta PP' perpendicular a '"AB------( • ) 

Paso 2.- Utlllzando .el circulo C1 y llamando X V X' a las 

Intersecciones cle e; coñ PP' . 
X 

"":'..:. 

" 'p \ 

·~· 

X'· 

J 

./ 
/ 

'· -. ' 

tenemos que P está en el C::~nt;~ §~ @.lí~~a XX' 

( • ) Nota: Con este enÜnclado, ya'no tenemos que repetir 
., .. ·,.-,- ' ' ".- é ··•· ... ·-,-- ,·. 

( reescribir ) los pasos seguÍdos hastci'iiegar'al. trozo de . pp·' 
. -- ,'· - ·' ~:. ~,- .. ·· - . ' ., 

puesto que están contemplad¿;s en'é1'desé:mollo.de la solución 
• - • -, ·- _, •" - . ~~- - -- • - --·: ·- -.·. . e 

del problema ( 5 ) 
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y por el problema ( 4 ) podemos trazar OPo' perpendicular a 

PP': 

Paso 3.- Como OPO' es perpendicular 0 W 
y PP' es perpendicular a AB, · 
entonces OPO' es paralela ci AB .. 

• '.~es la paralela a Aff buscad~. 

P' 
' "' .. - - -

Es decir, Juntando los 2 dlagramas·•ánterlores; superponiendo 

uno sobre el otro, nos queda 1!:i 'construcclÓn deseada. 

32 



Dentro de nuestra Teoría Deductiva, además de poder trazar 

triángulos equiláteros, dividir iegmentos a I~ mitad, bisector 

ángulos, trazar pe~pS'ncll¿ui~r~; y pa~~l~l~s. 'ta pregunta sería. 

qué mas podemós hcicer ? ;, ' ' ' ,. ' ' 

La respuesta sería: podaamos trasladar segmenfos ,ele recta de 

un lugar a ot~6 y ~6d;Í~fri6¡i 'tat;.;bfén sJma~~~:b restarlos. Será 
·. . ·-. . . ·i·\·· . 

cierto? ... 
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Problema 7 de Construcción.-

Dadas 2 rectas delimitadas que parten de un mismo punto, a la 

mayor restarle la menor. 

Soluclón.

¿cómo crees que.seh<lib<?H,'.;Pu~s.~i,.vamos a escoger el 
: ~-;:,-:'¡,' <'.. :-<:· __ ,'.: -- <-·:" ·--~-- .:.·. -· ·._ ·. 

segmento 08 para moverlo! Con centro en O y radio OB 
C.•,,.r-• ••"•-- '--•"'•'' ' •' • ' 

trazamos el círculo. C1 y se(]· D la intersección de C1 con OA 

,,.--- '"'-.. 

¿_ LB ! 
C1 

. \ 
/ O to •A 

\ j '----v-' '-"--. ~ / J 
.r~sultodo 

Entonces OD = OB ( r6di~s d~ C¡ ) 
Por tantO, OA-OB ~o~ -OD.; DA 

este ~s~I '_____/ 
resultado 
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Y si queremos sumar los segmentos ? ... 

Problema 8 de Construcci6n.-

Dadas dos rectas delimitadas que parten de un mismo 

punto, sumarlas. 

OA+OB=? 

Solución.-

Como sumar es equivalente a Juntar. vamos a poner los 2 

segmentos alineados, sin traslape: Escogemos mo~er a OB. 

Con centro en O y radio OB trazamos el círculo C 1 ( ve 

haciéndolo en tu cuaderno ) y prolongamos lc:i rectó OA hasta 

lntersectar a c 1 en P: 

~--
/e "" ' /B 

p~-- o~\ 
\ . I 

\ / 
"-.. ··/ 

---:..-
Entonces QBc= OP (radios de c 1 ) 

Así, OA+OB=OA+op;,,pA 
esel ___.> 
resultado. 
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Problema 9 de Conslrucción. • 

Se trata de mover una recta de un lugar a otro: 

Dada una recta dellmltada y un punto fuera de ella; trazar una 

recta Igual a la recta dada, pero que salga de ése punto, (~o 

Importa en qué dirección ) 

trazar PQ = AB 

A...------B 

Solución.· 

De las varias soluciones que hay para .este problema. vamos a 

escoger una por su Importancia hlhór16a /e~ d~ Eutlld~s) y que 

combina Varios de los . ~l~frÍ~ntClS VlstOs. ~rl ·• los problemas 
'{/ 

anteriores. 

Tú, obtén otra soluclón en tu cuaderno Us~~dCl las Ideas de 

paralelismo de rectas .• • • • • ·• - - - - - '- • - ·• ( • ) 

( • ) • • • • • • ver sección de tareas. 
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Paso 1.- Primero vamos a unir el extremo más cercano de la 

recta, es decir, A con el punto dado P, y sobre esa línea AP, 
'' .. ~ - . ·, 

trazamos el triángulo . equilátero · AOP ( ver problema de 

construcción 1 ) 

/~.,,.- .-.~', 
0'~-~P '1 
·,'~', I . ·.\~ .,., 
r .A, _ .. ¡¿ 
1 . I 
\ / ' ...... : __ .. ..,/ 

·B 

Paso 2.- Con centro en A y radio AB trazamos c 1 (el círculo 

C1) 

/ 
( 

\ 
\ 

/ 
/C1 

~ 

-..... 
'-... 

"" \ 
º1'Jp \ A,.__ ___ __.¡B 

/ ---
/ 

/ 
/ 
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• 

Paso 3.- Prolongamos el lado OA del triángulo equilátero hasta 

lntersectar el círculo C¡ en D . 

/ 
..:.- - -..... 

/ "'-
¡e; '\ 

\ 
I ºJr(j_p \ 
\ A' ta 

' / 
\ ' ' / 

' \ '..-6 
......... 

......... / -·- -
De aquí, vemos qu~ AB =AD. (rcidl~s de c 1 ). 

Por tCJnt?··'ª f~¿tci ' ('>B~'.IÓ'~sta~~~ glrCJndo a que quede 

allneada. con ·~1 '1cido 0

• OA d~I triángulo equllÓtero, y así se 

convlert~ eh la Íí~~a AD . 
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Paso 4.- Con centro en O y radio OD trazamos el círculo C2 

( fíjate que el círculo lo podemos trazar cuando ya está trazado 

el radio). 

/ 
/ 

---
e, 

Es Importante nC>tOr, que éí círdú'ib -¿;: tiene centro en - A y 
,._,""'°- .,,•- 'r• ·. ,,,_, _,·. -··-·. • 

radio AS°, y el_ C2 tle'ne c~htr.b :r{'o 'yradlo .OD, 

Obviamente~ el Círculo C2.'~~-mÓ:~-gran~e qu~: C1 , ya que el 

radio de 'c2 .•.va_ de~~e'.-9 ~:~ª~tª ~D ;-~ ~Fd~~blo/el ~odio de 

C 1 es AD cuya medida es Igual a la de, AB : 
. - : . . . )' ;- . ~ ..• " .... · - ·i.:.,·,. . . ;'. - --

Paso s.-Prolongarnos 16 lí[leá'GP: hci~talnte¡rs~ctar a c2 en -Q ·. 
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Entonces, OD = OQ ( radios de C2 ) 

Ahora, si a ambos radios les restamos respectivamente OA y 

OP (lados del triángulo equilátero AOP ), tendremos : 

OD-OA=OQ-OP , 

porque a cantidades Iguales les estamos quitando cantidades 

Iguales. 

Así, OD=OO 

restando OA y OP respectivamente: 

OD-OA =OQ-OP 

AD=PQ 

~ltadode 
las restas. 

Pero como en el pbsg~3 ~Irnos qÚe · · ;. ··;'-;:o)As < · 

Por lo tanto, sustlttJy~hdcitendremos : 
AB=PQ 

Es decir. acabamos de trazar la recta PQ del mismo tamaño 

que la recta AB, pero partiendo del punto P . 

¿ Qué te pareció ? 

¿ Bonita ... verdad ? 
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Así. llegamos al ... 

Problema 10 de Construcción.-

Dadas dos rectas delimitadas cualesquiera, a la mayor restarle 

la menor. 

A---------B 

Solución.-

Tenemos que mover la recta CD( problema 9) a que salga de 

A y entonces aplk:amos~I· problema a. para restar los dos 

segmentos. (Siempre ~el~clonamos tocfocon lo hecho 

anteriormente ),. 

A--------B 

Hay que obtener AP = CD para 

después restarla de A8 . 
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Paso 1.- Trazamos la línea que va de C a A y sobre ella 

construímos el triángulo equilátero AOC . 

Paso 2.- Con centro.en C y radio CD trazamos el círculo c 1 y 

prolongamos OC hasta lntérsectar a C 1 en E . 

,,,....-:-"'.'o 

/c
1 

. .. ·;$-;.·.·.· .. ··.· .. ··.··.··.·:.\E. / · .... ;.·< \ 
1 .. e...... . \ 
\ o</ 1 · ··· / 

-:- .... ~ .· .. / 
'\ A ... · r •B 

'- ... / -- _ __..... 

De aquí, CD = CE (radios de c 1 ) 
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Paso 3.- Con centro en O y radio OE trazamos el círculo C2 y 

prolongamos OA hastO lntersectar a C2 en H . 

--:----:---.. : :· .. / /•.-::---~o.·· .... ·. 
//C2 1·· ··~········· .. · .. ··· .. <E. 

/C1 ... ·· .. ·.·· .. •·. "' ..... · .... ·. / . •·.· / ... . 
1 e "" ··· ... ···1 

I ·;... .. · ·.· . ·. \ 
1 1 O< \ ·.. :/¡. \ .......... , . ., . .. , ... 
\ .,. . A-......._ .. ; ·/· • " .. x 
\ '---.:_ -- '/H 
\ / 
"-, / .............. ____ .,.......... 

Entonces, por el problem(] anterior, tenemos 

. . . 

·s 

Por lo tanto, ya lograi·o~ mc>0erla rect~ CD a convertirla en Ja 

recta 'AH; 

Aqui podremos apllc~r ya el problema 9 y llegar a la solución 

final: 
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Paso 4.- Con centro en A y radio AH trazamos el círculo C3 

para girar Ja recta AH y que quede sobre Al.f, y así poder 

restarlas: 

\ 
\. , __ / 

B 

Entonces, ~ = AH ( radios de C3 ) 

pero como AH= CD:c paso 3) _-, . ::. :·_·_r:-;; : __ , 
entonces, AP =.CD . 

Por Jo tanto, si quer~m~s r~sta~ A~ - 2D 
es lo mismo que restar AB ~ AJ=';.·= Pif 

e~t:esel J . 
segmento resultante .. 
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Ahora. llegamos a una situación todavía más general: 

Problema 11 de Construcci6n.-

Dadas tres rectas dellmltadas cualesquiera, traz~r un triángulo 

cuyos lados sean respectivamente esas tres rectas 

E----F 

c-----D 

A---------B 

Solución.-

Para poder hacer el triángulo, es Importante hacer notar que 

los 2 lados más pequenos deben sumar más que el otro lado, si 

no, rio se formaría ~I triángulo. 

11 Chécalo 11): 
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Supongamos que las rectas están colocadas de la· siguiente 

manera y que AB será la base del trlángulo. 

e o 

A B 

E F 

Moveremos CD a que salga de A . y EF a que salga de B : 

Paso 1 .. - Aplicando· el problema 9, trasladamos la recta CD a 

que salga del punto A , 

Así. obtenemos AP = CD ( por el problema 9) 
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Paso 2.-Apllcando el problema 9, trasladamos la recta EF a 

que salga del punto B . 

Asl. obtenemos BR = EF e por el problema 9 ) 

Paso 3,- Como nuesti2s~re'ctcis\;· CD '} EF VCl ~~ mOvleron a 

donde queríám6s, y'. Ci'C~cig,:;~ con,~ertld~s en . AP y BR 
respectivamente, aho'ra':gl;árerlios éstas hasta encontrar el 

tercer vértice del trlÓngulb : ; .. 

R 
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Con centro en A y radio PJ>° trazamos el circulo C5 y con 

centro en B y radio 1m" trazamos el círculo C6 

. . 

llamemos Z y Z' a ias lnt~rsecdones de los círculos Cs y C6 . 

Paso 4.- Trazarnos Ñ. •/v 8z · . . . 

Entonces, el trlángulo AZB es el triángulo buscado, 

ya que como AZ = W 
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y AP = CD ( por problema 9) 

entonces, AZ = CD 

También, BZ. = SR 
y como BR = EF ( por problema 9) 

por lo tanto, . BZ = E'f: 

SI te das cuenta,'• el triángulo podíamos haberlo trazado 
- . - .· .:,, ·. :, : 

utlllzando . el punto Z' como tercer vértice y el triángulo 

quedaría hac·'·ª a~ajo de.1~ líneci. Aif . . ···:.: 
;·.,_ - .: . 

Como tiab6J~: ¿¿rr;~lementariO, r~sJ~lv~ . t~d¿~: é~td~ . mismos •. 

problernás~··perc5 ~h6r~ .ut1Í1~~~do'.;nuesira :·i~~l~\y compás. 
mo.dernosi .• · · · ~·=·; ···'• ..• ,.,. •.oc···· 

... 

Seguramente; te .. darós'cúent~ . qu~ ·;los . tr~zé!is n~c~s~rlOs para· . 

obtener ·;c~da '>. éo+trucclón' ·,i'pedldaifse<';sl~pllflcan 
enormement~ ~Ílllz~~do é~tbs ln~trurn;~tos. ~rplante~~J~~to y. 

solución cié elli:>s ,¿~ 'e'n~ont;~~Ós ·~~ tJ ~~cicierndde t~reó~. 

Con este. ~robi~~CI, te;rnlkamos n~~s~fo JrJ~ér ac~r6amlento 
• '. •• ·,.. • ' - .' - • ·~ .- • J • • - • , ••• ·,· .. _;. - • • • • -

hacia Jo que es u~a t~orb dedui::tJvc:i y su método de trabajo. 
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Pues, así es como se dló históricamente el desarrollo de esta 
•'' •. e'" <. 

Teoría Deductiva, que con el transcurso del tiempo dio origen 

entre otras, a la Geometría Analítica, además de otras 

geometñas llamadas no euclldeanas. 

Hasta aquí vamos a dejar nuestra revisión de ésta Teo~ía · 

Deductiva, utlllzando sólo la regla y compás, a I~ rnar~f~r~ de los 

antiguos griegos . 

En adelante, ya usaremos la regla con graduaciones, 

escuadras y nuestro compás moderno, que se quede abierto 

después de hacer un trazo y podamos así trasladar distancias 

de un lugar a otro. Ta~bl_~n podremos utlllzar un transportador 

para poder medir ángulos como acostrumbramos desde la 

Primaria. 

Después de la práctica adquirida con estos problemas tan 

bonitos (¿no lo crees asl? ), en el siguiente capítulo vamos a 

ver algunos resultados Importantes de la Geometría Euclldeana 

y demostraremos las propiedades que se nos piden. 

50 



Problemas Propuestos. 

Utlllzando nuestros Instrumentos modernos de geometría 

C regla graduada, escuadras, compás y transportador ), realizar 

las siguientes construcciones geométricas. 

Problema 1.-( •) 

Dada una recta delimitada, Construir sobre ella un triángulo 

equilátero. 

p 

~ 
/ \ 

/ \ 
I \ 

/ \ 
/ \ 

A I B. 

Problema 2.- ( • ) 

Dada una recta delimitada; obtener su punto medio. 

p 

' A-------<1-----B 



Problema 3.·( •) 

Dadas dos rectas que parten de un mismo punto, bisector el 

ángulo que forman. 

Problema 4.- ( • ) 

Hay que obtenerla 
tal que a = 13 

Dada una recta delimitada y un punto en ella, trazar una 

perpendicular a la recta, pero que pase por ése punto. 

1 
trazar . 1 

'--1 
p 

A------,---B 
J 

1 
1 

l 
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Problema 5.- < • ) 
Dada una recta delimitada y un punto fuera de ella, trazar una 

perpendicular a la recta, pero que pase por ése punto: 

. 1 
trazar . +P 

'-----: . 
1 A------1----B 
1 
1 
1 
1 

Problema 6.-( • ) 

Dada una recta dellmltada_y un puntOfuera de ellci, trazar una 

paralela a la recta dada, pe'ro que pase por ése punto. 

trazar~··. P. 
------------

A--------B 
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Problema 7.-( •) 

Dadas dos rectas delimitadas que parten de un mismo punto, a 

la mayor restarle la menor. 

·A 

Problema 8.-( •) 

Dadas dos rectas delimitadas que parten de mismo punto; 

sumarlas. 

B 
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Problema 9.- ( •) 

Dada una recta delimitada y un punto fuera de ella, trazar una 

recta Igual a la recta dada, pero que salga de ése punto.( No 

Importa la dirección ). 

P• 

Problema 10.- < •) 
Dadas dos rectas delimitadas cualesquiera, a la mayor restarle 

la menor. 

C~D 

A--------B 

AB-CD =? 
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Problema 11. - ( • ) 

Dadas tres rectas delimitadas cualesquiera, trazar un triángulo 

cuyos lados sean respectivamente ésas tres rectas. 

E-----"'F 

c-------D 

A--------B 

Corno ves, en el momento que a la geometría or!glnal de los 

griegos le añadirnos el concepto de distancia,· los. trazos se 

slmpllflcaron enormemente puesto que las dlstanclás ya las pudimos 

conservar. 

Nota: Las soluciones de éstos problemas las podrás ver al . final 

del libro, en el apéndice. 
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Problema 12.-

Usando solo regla y compás, Respecto del problema 3 , si de 

un ángulo nos dan como datos el lado Inicial. y la bisectriz 
' ' ; - . ' 

correspondiente, obtener el lado. terminal del ángulo. 

Problema 13. -

Solo con regla y compás, traz6i '10 par(J1E31~ pedida en el 

problema 6 trazando. varios trlÓngulÓ~ equllÓterbs o Isósceles . ·" ,, .. , -··- .·;·,_, ·•. .,.._ .. ·.-' ... 

sobre la recta dada, para qUe' al unir l()S .vértices dicha recta 

pase por et puntodado.·. · 

Para los . · siguientes problemas vamos · a usar n.uestros 

Instrumentos modernos '.de ·9~ginetría· pmCI faclllt~r los trazos 

correspondientes. Se sugiere• tom~r . e,n . ca~a caso Ja medida 

del radio del círculo dado.e lrl~ maréan~6 ~ través de I~ 
circunferencia y ajustando hasfci' 16~rcir; t~~~'f lcti1¿ura'~J~ nos 

piden en cada caso: · 
::·:~[.'. •:- _, ~- /··: l ·: ··:· 

Problema 14.-

Dado un círculo, trazarun peritó~6h61ri~crlto <~bri ;u's vértices . ·.···. ... ··.,-. ; ....... ·•.-:-·'··' '·"'·. ··.-··, ' 

sobre la circunferencia) qué 'téri9C:i todos s'us '1cidos ci~í mismo 

temario. 
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Problema 15.· 

Dado un círculo, trazar un hexágono Inscrito ( con sus vértices 

sobre la circunferencia ) que tenga todos sus lados Iguales 

( hexágono regular ). 

Problema 16. -

Dado un círculo, trazar un heptágono regular Inscrito ( con 

todos sus lados del mismo tamaño y con sUs vértices sobre la 

circunferencia ). 

Problema 17. -

Dado un círculo, trazar un octágono sobre la circunferencia y 

con la característica de que todos sus · lados midan 

exactamente lo mismo. 

Problema 18.-

Dado un círculo, trazar un nonágono sobre la circunferencia y 

tal que todos sus lados midan lo mismo. 

Problema 19. -

Dado un círculo, trazar sobre la circunferencia un decágono en 

el que todos sus lados midan lo mismo. 
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Problema 20.-

Dado un clrculo, trazar, tomando.como base la medida del 

radio y acortándola sucesivamente hasta lograr . obtener la 

medida adecuada, un polfgono de once lados. con todos sus 

lados del mismo tamaño. 

Problema 21.-

Dado un cfrculo, trazar sobre su circunferencia un polfgono de 

doce lados con todos sus01ad6~ '~~ale~; .. 

59 



____ CAPITULO 111. 

PROBLEMAS DE 
DEMOSTRACION 



Como vimos al principio, uno de los primeros pasos que se 

pueden seguir en el desarrollo de una teoría deductiva consiste 

en definir algunos elementos adicionales, y continuar 

combinando éstos con todo lo anterior para obtener nuevos 

resultados, y así sucesivamente: .. 

Lo primero que haremos , en é~te ·1r;,omento . será cambiar 

nuestra regla sin gradu~cloné~-~1-#élr~~i'pg~··u~a que sí tenga 

su escala marcada, v 01 c¿iTJ~:~s-~G~·''n~~~:~u~ci6ba abierto, 

por uno que sí va a senÍlr p~~CJ ~o~"s~IJ¿r,Ytfb~l6ciar dlstandas; 

además, usaremos u~ ti~ns¿i'.;Jácic;';:: 'p6r~'h;~1r·Ó~gulos. 

Es decir, añadlremos~6 n~ll~n~~}~l~Cl~~;6 -~:(medida dentro 
- ~ • -· --co-r,C'<-;.;-:, .. ~·.>--~i;~". '-" .,,. -~t;~'.i.'=-±;J_-. .;..: ;;:r,y~;," ;' ;· -- e- .. -, •• ,-,-;-· -- .. . 

de nuestra. r;g1a; asoclada'.a la_·1o~gltud de un.segmento ) a 

:~e;::1~:~í:iril~~1t~if ~l~~~~~f 0~TP1üud .de un ángulo, 

Todo esto nos con~uce a plan,tearnos una serleide cuestiones 

sobre propiedades d~.fÍg~~cis ~~6~ét;Í~~s~'v·8tJ'¿oristitÚy~n los 

siguientes teorema; q~e·.~.ª.· .. ·.• riJCis\;~gJ~fl~rv8~ri1C>strbri 
">,J\ ~·.:.: >;-

Para empezar' haremos una reSi;lón s~br~ á~gu16s rectilíneos y 

las relaciones qu~s~forma~cg~ 2paral~Íascortadás por una 

transversal: 

61 



Angulos rectilíneos. 

En un ángulo rectilíneo, podemos distinguir los siguientes 

elementos: 

lado Inicial: OA 

vértice: O 

lado terminal: OB 

a =ángulo 

~:7ª Q~---A 
-.:· .. - .··' .'- ;,. >.-'.:. . " .. 

Además,· todo: á~gulo q~e se recorre en sentido contrario ·al 

movlmlent~8e l~~·manecÍi16s·~el reioí ~¿un órí~ulo positivo; y si 

se recorre en el se~tld~ ele.las rn~necÚlas d~i reloj~ es~¡, ángulo . 

negativo. 

A 
B 

+ o~-)'--~~~-A 0"'----'-~~~~B 

positivo negativo 
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Ahora, si tenemos dos rectas paralelas cortadas por una 

transversal, se forman ocho ángulos que están relacionados 

entre sí de la siguiente manera: 

L1 paralela a L2 

SI nos fijamos en éstos. ángulos, la relación más Inmediata que 

encontramos es la de ser ángulos suplementarios: 

a+ b = 180º e por s~rÓngG1~;suplement~rlos) 
1 •• ,·.··· ,. .., '. ' •• ,.-......... •• ••• 

C + d = 180º (por ser'éÍngulOs SU.plementarlos ) 

a+ c = 180º é pors~rón6u1os sugi~rn'éntdrlos) 
·• . . :_ -- , ?,' ""• .... -: .,,'• ,. ¡, . ,,,. • -' , ;.. ' ~-, • 

b + d =.180° (i>órserón9uí055ui:í1ementar1os) 

e + f = 180º ( por ser'ánguicis s~~le~~ntarlos ) 
g + h ~180º Cp()?;~i6Hci~-~~;ubleaj~gt<Jr1os) 
e + g = 180° ( por ser ángul8s'supÍementcírlos) 

f + h = 180~ (po; ~er Ón~ulos ~Cpi~mentarlos ) 
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Además, 

a + b + c + d = 360º ( por ser ángulos conjugados) 

e + f + g + h = 360º ( por ser ángulos conjugados ) 

Por otro lado, 

a= d (se llaman ángulos opuestos por el vértice), 

b = c (son opuestos por el vértice), 

e= h (son opuestospor el vértice), 

f = g ( son opuestos por el vértice ) . 
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SI nos fijamos en los siguientes ángulos: 

vemos que a y h están lo; dos por fuera de las paralelas ( son 

exteriores ) y uno a' cada : lado de la transversal. Se llaman 

alternos externo{ y ~º~ tgu~lei ~ lg~al Pasa con b ·y g : 

a = h ( por se~ bÍt~rr1~~ e~ternos ) 
b = g < p~~ ~~r,alt~r~~se~terílos). 
Con to's lnt~;n6s basa l¿~al: · 

\...(...) . 
e d 

e = f ( por ser alternos Internos ) 

d = e ( por ser alternos Internos ) 
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El ángulo a y el ángulo e están del mismo lado de la 
' . -: ' 

transversal y los dos por encima de cada paralela. Son Iguales y 

se llaman correspondientes. También·· b y f . 

a = e ( por sercorrespondlentes ) 

b = f ( por sercorre1pci'ndlentes ) 

lgualment~c6nt ~\ g ·, d _·y h. aunque éstos están pc:ir abajo 

de cada paralela ..• -, 

c''../d 

c = g ( por ser corresp-ondlentes ) 

d = h ( por ser correspondientes ) 
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SI nos fijamos en a , g , b , h vemos que a y g están del 
-, .- ' ' -. . 

mismo lado de la transversal y los 2 por fuera de las paralelas. 

Se llaman colaterales externos, y si los pudiéramos unir, 

sumarían 180º. Igual pasa con b y h .. 

a + g = 180º ( por ser colaterales externos ) 

b + h =.180º ( ~m ser colbt~rale~ externos ) 

Lo mismo ocurre con los Internos: 

c + e = 180º ( por ser colaterales l~h~rnos ) 

b + f = 180º e por s~r col~te'rales Internos ) 

- - - - - -- -
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Vamos a ver el siguiente ejemplo, en el que buscaremos todas 

las relaciones posibles entre los ángulos: 

Ejemplo 1 .SI el ángulo d mide 120° , ¿ cuánto mide cada u~o 

de los otros ángulos ? 

b 

g 

Respuesta: 

b = 60º por ser suplementario .de d , es decir, b + d = 180º 

c = 60º por ser suplementario de d , . o también podría verse 

que es opu~s!O J)Or:elyé,~lce con b . 
a = 120º por ser opuesto porel vértice con d ' 

o po~ ser.~l.J~i~~~~t6r1gd~ 6'/ · . 

: ~ªº¿lt:~utl;·~~~~h~:f ci:de b . e y d . 

Igual, por se~ correspondl~~t~con a 
µ • • • • .. • 

. ·o. por ser .colateral Interno con c . 
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f = 60º por ser suplementario de e , 

o alterno Interno con c , 

o también por ser correspondiente con b 

o colateral Interno con d • 

g = 60º por ser suplementario de e , 

o por ser opuesto por el vértice con f , 

o correspondiente con c , 

o alterno externo con b 

o aún por ser colateral externo con a . 

h = 120º por ser suplementario con g, 

o suplementario con f , 

o conjugado de e , f y g , 

o opuesto por el vértice con e , 

o correspondiente con d , 

o alterno externo con a 

o colateral externo con b . 
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Ejemplo 2 . ¿ Cuánto mide cada ángulo, de acuerdo con la 

siguiente figura ? 

Respuesta. 

Como f es correspondiente con b , sabemos que b mide lo 

mismo que f , o sea, b = 3x - 1 O 

y como a y b son suplementarios : 

a+b= 180º 

X,+ 30° + 3X - 10º = 180° 

4x + 20º = 180º 

4x=1ao0 -20°' 

4X ~ 160~ 

X= 160° /4 

X =40º 

por lo tanto, sustituyendo: 

a=x+3D° 

a=4D°+.30º 

a= 7D° 

b =3x-10º 

b = 3 ( 40°) - 10º 

b = 120º- 10º 

b = 110º 
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Por lo tanto, a= 70º---------------
b = 110º ____________ _ 

c = 110º--'-------------

d = 70º----'-----------

e = 70º -'------'-'--'--------

f = 110° ...:."-'-----'----'---------

g = 110º ------------------------------
h = 70º----'-----------

las líneas punteadas de arriba ). 
. . . 

, ·: .·. ·.,· ·- •' 

Recuerda que estamos en una teoría de_dubt1va y por tanto; lo 

que vamos a hacer, segUramente ~stÓ l:icis~d6 ~n '10 q~e 
hemos visto anteriormente. 

Al empezar este tema, con la revisión c:Í~ Íos Óngulos que se 

forman con dos paralelas cortadc:is por ,:la; trc:ins~ersal, 
: ,· .. ;;. ·-·. ·;;, ,_, -:-·. ' 

apuntamos una serle de relaciones 'entre los ángÚlos ahí 

formados, y cada relación plantecidd, ;~~beríarnos haberla 

demostrado antes de usarla. 

Así es como pasamos a nuestra serle de. Teoremas de la 

Geometría Euclldeana. 
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En éstos teoremas, lo Importante va a ser la demostración 

correspondiente y posiblemente : tendremos~ que. h?cer algun 

trazo auxlllar. pero ya no lo tendreimos'que hacer a la manera 

de los antiguos griegos. ni tampbco tendremos que justificar 

dichos trazos. 

Teorema 1.51 tenemos dos 'áng:U1os 'qu~ 'son, 6~Gestos .Por el 

vértice, éstos son Iguales entre sí." 

a=c y b=d 

Demostracl6n. 

Sólo una de estas dos relaciones debemos demostrar, pero 

además, en una demostracló~ ~o ~e' '~u~d~n pÓner valores a. 

los ángulos, sino que debe ser é~tc:J ~~ g~~er~I. . 

Usando lo anterior, sabemo~~J~c . 

a +b; lSOº( porsE!rsuplementarlos) 

y b + c = 180º ~6r: ier s~~lementarlos ) 
Igualando las 2 ecuaciones: 
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SI eliminamos b en ambos lados de la ecuación: 

a+'í'.=}Í+c 
.; . 

queda 
,. '· ;>' /·:· 

que es lo que queríam'osdemosfrar 1. 

Tú, demuestra e~ tu cúa~emo ~ue b = d 
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Teorema 2. Demostrar que los ángulos Interiores de cualquier 

triángulo suman 180º. 

B 

A~C 
· a+b+c=180°· 

Nota. Debemos apoyarnos en lo que vimos sobre las paralelas 

para obtener nuestro resultado. 

Demostración. 

Por B trazamos una paralela a' p;c; 
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Al trazarla se nos forman los ángulos x , y que al Juntarlos con 

b dan: 

pero 

y 

X + b .j. y = 180º (por ser suplementarios ) 

X •. ;. a ( p6r s~rég,t~rríb~ Internos ) 

y ,,; e (p6r s~r ~!ternos Internos) 

C( 

Por lo tanto, sustituyendo: 

a+ b + c = 180º 

Haz tú otra demostración de este teorema suponiendo que la 

paralela la trazamos por e y paralela a AB: 

Demostración.( Hazla ) 
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Teorema 3. Demostrar que un ángulo exterior de un triángulo es 

Igual a la suma de los 2 ángulo~ Interiores ~puestos a él. 

Nota: Un ángulo exterior se fÓrma prolongando un lado del 
. . . ' ·' . . ~ 

triángulo. El ángulo exterl~r·· será la abertura entre esa 

prolongación y el ladodel triángulo adyacente a ella : 

:..;·.' >.:·; >:: ··:·- '. ; 

Demostracl6n. Apoyán~o~osen' ~1·. Te.orema 2, prácticamente ,, : ~~,,. •, -~ , .. 

ya tenemos la demosfrC::ÍclÓn:: 

Hay que demostrar lo sl~~l~nt~ : 

·B' ,•· '' ... ' ' ' 

< b .••... ···' · .... · ' ' 

A~~ 
~C= a+ b 
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SI por el vértice e ·trazamos una paralela a AS, vemos que se 

forman 2 ángulos, x e y . tales que 

..lf..C=x+y. 

B 
'--" 
b 

pero x = b ( por ser alternos Internos) 

y y = a ( pOr ser correspondientes ) 

I 

B' / 

K
, ·/ 

. / 
..-.¡ 

A C 
I 

/ 
I 

Por tanto, sustituyendo: -r..c = a + b . 
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Ahora, sin hacer ningún trazo auxJJJar. y utlllzando el hecho de 

que c + Jf. e = 180º , y el Teorema 2, obtén tú otra 

demostración del Teorema 3 : 

I 
/ 

/ 
/ 

/ 

·A~-~'ª~~~~~-c~'~-~~'~·~··~~ e 
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Teorema 4. Demostrar que los ángulos exteriores de cualquier 

triángulo suman 360º. 

UA 

~A +~B +~C = 360° 

Solución. 

Para ésta demostración. primero suma,remos todos los pares de 

ángulos suplementarios y desp~éi I~¿ , re~ta~~mos todOs los 

Interiores. Eso nos dará el resu1t6d~ bUscado:' 

79 

ESlA TESIS NO DEBE 
SAUR DE lA B!BUOrE• 



Demostración. 

a 

~A + a = 180º ( por ser suplementarios ) 

~ B + b = l ~Oº ( por s~r suplementarios ) 

:r. e + e = l ~06 ( Jor ser su~lem~ntarlos ) 

Sumando las tres ecuaciones: 

~A++: B He~ a,+ b +c. = 540º 

Despejando:·. 

.lf.~ HB HC.= 540º-(a+ b +e) 

pero a+ b +e = 180º ( por teorema 2 ) 

Por lo tanto, sustituyendo: 

if.A +._B +~C = 540º -180º 

~A HB +~C = 360º. 
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Ahora. tú haz otra demostración de éste teorema utilizando el 

Teorema 3 , es decir. que 

+:A= b + c 

~B= a+c 

.,:e = a +"b 

Bueno. pues aunque estamos dentro de una Teoría Deductiva, 

también podemos utilizar el m~todo Inductivo, es decir. vamos 

a.tratar de generall~ar nuestros resuftacjos: 

Sabemos que Jos óngulos Interiores de cualquler·trlángulo 

suman 180º 

)0 

, a+ b. +e= 
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La pregunta natural sería: 

- ¿ Cuánto suman los ángulos lnterl.ores de cualquier 

cuadrtlátero? 

Solucl6n. 
SI nos apoyamos en el Teorema 2, subdividimos el cuadrilátero 

en 2 triángulos 

Por lo tanto el resultado se obte~drÓ haciendo la siguiente 

multlpllcaclón: 180º • 2 - 360º 

y así, a + b + ~ + d = 360° 
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Enseguida nos preguntamos: 

-¿Cuánto suman los ángulos Interiores de uri pentágono? 

a+ b +e+ d+ e=? 

Solucl6n. 

Escogemos un vértice cualesquiera, digamos . E y de ah! 

trazamos las diagonales hacl~ e' y, B 

Vemos que se forman e~t(.)t~l 3tri~8gulos . 
. . : 

Así. resulta el 'productoslgÚlí!;nte 180° •.3 = 540" 

.~ .. a ~ b ~ 0c + d + e = 540º 



Después sigue: 

-¿Cuánto suman los ángulos Interiores de un polígono de 6 

lados ( un hexágono ) ? 

a +. b + e + .d :~. e + f = ? 

Sotucl6n. 

Escogemos cualquier vértice, -digamos A . y trazamos nüestras 

diagonales para formar lrlángulb~/y'~e. nos forr:Tian en total 4 

triángulos: 

Por lo tanto. tendremos que hó~er lci multlpllcaclÓn siguiente: 

'··· -·-· ·--· . 

es decir, a + b + c + d + e + f = 720º 
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En un polígono· de 7 lados se formarlan 5 triángulos, por lo 

tanto, haciendo la operación correspondiente quedará 

180°. 5· = .90~ 

En un octágono ( 8 !ad.os ) se f~rr:n~r!Ón 6 triángulos, por lo 

tanto el resultado saldrla conéstcimultlpllcaclón: 

180°. 6 .;.. 1080º 

V así, sucesivamente ... 

Por ejemplo; ·¿en ün pollgono de 10 lados?. 

Se formarlcm en totc:il .8 . trlÓngulos,; y por. lo tanto, con la 

siguiente oper6~1~n obt~nemos el resultado: 

180º. 8:; 1440º ' 
·:::· ··- ·_ . 

V, en uno de 20 lad6s~tendríamos 18 triángulos, es decir, 2 
·. -·'·· . -.;_·· •; . -· >-·· . . -

triángulos menos qlle'el iiúmerOde lados del polígono, y por 

180°. 18 = 3240° 



Por lo tanto, si para cada polígono tenemos que restar 2 para · 

obtener el número de triángulos que se forman, e~ ú~ polígono 

con n lados tendríamos n - 2 trlÓngulosypor lo tanto, la 

suma total la obtendríamos hacle~d~;- · ... 

y ésta es,preclsamente,la fórmula para obtener la suma de los 

ángulos lnterlore~ de c~alquler polígono: 

( n - 2 ) • 180º 
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Vamos a ver un concepto nuevo: 

Polígono regular.- Un polígono regular es aquel en que todos 

sus lados miden exactamente lo mismo; y también todos sus 

ángulos son Iguales. 

SI combinamos este concepto con lo anterior, nos 

preguntaríamos: ¿ Cuál es el ·polígono regular más simple que 

existe?. 

¿ Cuál crees que sea ? 

-Obviamente, un triángulo equilátero. 

¿Verdad:?. Pues.~us 3 lados miden exactamente lo mismo y sus 

tres án~ulos también·, 
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Enseguida nos preguntamos : ¿ Cuánto mide cada ángulo 

Interior de un triángulo equilátero ? , 

Pues, como los t~es'ángulos son Iguales y además, la suma 

debe dar 180~ ( por t¿orerlla {) , concluímos que cada 
. .. -- . 

ángulo mide 60º .: ; 

180° 

3 
= 60° 

El siguiente polígono regular es el cuadrado, y cada ángulo 

Interior mide 

..J 

360º 

4 

L 

r 

= 90º 
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Para el pentágono regular ( polígono regular con 5 lados ) 

cada ángulo Interior mide 

540º 

5 
= 108º. 

Con el hexágono regular ( seis lados ) , tendremos 

720º = 120° 

6 



Así, al llegar.al caso general, es decir, para un polígono regular 

con ' n ' lados : 

la cual nos va a'·p~r~ltl/calcular cuántomlde cada ángulo 

Interior de cual~ul.~r ~~!ig6~6'r~g~la;, sl~plemente sustituyendo 

• n • con ~' núme~6 de lácic>s o de ángulos 'del polígono. 

Po• okó lad~.¿ q~ ~i,o '~~kcio Óe Jo oumo de Joo óngu~ 
exteriores ? 

Ya demostramos heorema4 ) que los ángulos exteriores de 

cualquier triángulo suman 360º. 

:..,; 

A 
'<-A + ~B +fG = 360° 
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¿ Cuánto suman los ángulos exte lores de un cuadrilátero ? 

~A +*B +fC +~D = ? 

Sabemos que cada ángulo ext rlor con su correspondiente 

Interior suman 180º (son supleme torios) 

.f.A +a =.180º. 

~B+b'=.180º' 

.l¡'..C + c = 180º 

~D+d= 180º 



Sumando todo, queda: 

)(-A +fB +fC +~D +a+ b + c + d = 720º 

pero a + b + c + d = 360º ( ángulos Interiores 

del cuadrilátero ) 

Por lo tanto, despejando : .. . ..· . . . 

Jf A +~B +~e +~D = 720º - (a+ b + c + d) 
' . 

= 720° -360º 

~A+~B +~C +fD = 360~ 

Y, ¿ cuánto suman los ángulos exteriores de un pentágono ? 

Haciendo lo mismo qué:en el cuadrilátero, tendremos que la 
,, .. · .. ·.-. , .. :· ·,, 

suma de todos los ángulos da 

180º. 5 = 900º 
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pero como los ángulos Interiores suman 540º, entonces, 

restando: 

(180º*6) 

900° .. - 540º -= 360° 

.-. = 1080º - 720º 

360º 

i -'· ., •• , 

De aquí. podemos pén:ar~Ú~ pr~~ablemente la suma de 

á~gutos exterl~res d~ ~Gatqul~r polígo~~ debe dar. 360º. 

Veamos, para ' n ":lados quedarÓ : 

(~~:~:: .. ~~\~ f'.~~~x, i~S'¿. ~9J1~:).· .· • 
•· };. ·~lnterloresJ:•: - \exteriores 

(180º •n) ~- ce ~7:~rr~:18b'0}= . 

= ·~ f'~"t:::if ~ 
- . 

Por lo tanto, acabarnos d~ demostrar que los ángulos ~xterlores 
de cualquier polígono suman 360º. 
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Igual que en el caso de los ángulos Interiores, vamos a ver qué 
,.. - -o., -- . - - -· ·' 

ocurre con un ángulo .exterior de un polígono regular: 

Para un.trlánguloequllátero, sobemos que cada ángulo 

exterior mide: 

360º 

3 
120º 

Ya que los ángulos exterlore.s suman 360º y los 3 ángulos son 

Iguales, 
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Para el siguiente polígono, el cuadrado, cada ángulo exterior 

mide: 

D.L. 

.JA 

360º 

4 

e 

9D° 

Para el pentágono regular, tendremos: 

360º 

5 
= 72º 

B 

que es lo que mide cada uno de sus ángulos exteriores. 
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En el hexágono, el resultado da : 

360º 

6 
60º 

Para el de 10 lados (decágono) regular, cada ángulo exterior 

quedará: 

360º 

10 
36º 

Siguiendo el proceso de Inducción, nos preguntamos : ¿cuánto 

medirá cada ángulo exterior de un poílgono regular con n 

lados? 

Respuesta: 
360° 

n 
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Por tanto, resumiendo nuestros resultados tendremos que para 

cualquier polígono : 

sUmade· 

. ángulos = 

Medida de un 

ángulo exterior 

... 360º 

n 
(si el polígono es regular) 
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Problemas Propuestos. 

Para los problemas del 1 al 9, consulta el apéndice, al final del 

libro. 

Problema 1.· 

Traza un triángulo equilátero, y checar con el transportador si es 

cierto que sus tres ángulos miden exa:Ctamente 1C> mlsrri~ .. 

Problema2.· 

Traza un triángulo Isósceles y ver si es cl~rtb que CiC>s de sus 

ángulos miden exactamente lo mismo. · 

Problema3.· 

Traza un triángulo rectángulo que sea Isósceles. 

Problema4.· 

Traza un triángulo cualquiera, sus tres:. alturas y localiza su 

ortocentro. 

Problemas.-

Traza un triángulo, sus 3 bisectrices, localiza su lncentro y traza el 

círculo Inscrito al triángulo. 

Problema6.· 

Traza un triángulo cualquiera.sus 3 . medlatrlces, localiza su 

clrcuncentro y traza el círculo circunscrito al trlángu1ó: 
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Problema 7.-

Traza un triángulo cualquiera, sus tres medianas y localiza el 

punto de Intersección de las 3 ( su barlcentro ). Checa .también 

que el barlcentro está a la tercera parte d~la longlt~d total.de 

cada mediana. 

Problema 8.

Traza un triángulo equilátero.traza con· lj~ ~616r sJs CJlturas, con 

otro color sus bisectrices, con otro dlfereAt~;~úi;~;,;ci'16~a~; ·~·con 
' \, - ~·· .. - " . ·e:" '.. . . 

otro sus medlatrlces e Identifica su órto'C::éritío: sU lncentro, ·su 
;(_'" ··~' •.'> ;· ·. 

clrcuncentro y su barlcentro. Notarás quejodos '.estos puntos 

coinciden en el mismo lugar. Esta propiedad ~~ex61u~lva de los 

triángulos equiláteros. 

Problema 9.-

Construye un triángulo rectángulo y traza sus al!uras~yerásque 

el.ortocentro está en el vértice donde se forma el ángulo recto. 

Problema 1 O. -

Demuestra que al trazar dos paralelas cortadas por una 

transversal, los ángulos colaterales Internos suman 180º. 

Problema 11.-

Demuestra que al trazar dos paralelas cortadas por una 

transversal. los ángulos colaterales externos suman 180º. 
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Problema 12.· 

Demuestra que al trazar dos paralelas cortadas por una 

transversal. los ángulos correspondientes son Iguales. 

Problema 13.· 

Demuestra que al trazar dos paralelas cortadas por una 

transversal, los ángulos alternos Internos son Iguales. 

Problema 14.-

Demuestra que al trazar dos paralelas cortadas por una 

transversal, los ángulos alternos externos son Iguales. 

Problema 15. - ( • ) 

Dadas dos rectas paralelas cortadas por una transversal (ver la 

figura adyacente), si el ángulo f mide 40" , ¿ cuánto mide 

cada uno de los otros ángulos ? 

b 

g 
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Problema 16.·( • ) 

Dadas dos rectas paralelas cortadas por una transversal (ver la 

figura adyacente con los datos anotados en ella), ¿cuánto 

mide cada uno de sus ángulos ? 

Problema 17. ·C • ) 

Igual que en el problema 16, pero ahora con ésta figura. 

x-lO"=a f "'-b 
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Problema 18.·( •) 

En un circulo, el ángulo formado por dos radios se llama ángulo 

central. 

Demuestra que un ángulo central mide el d~ble que el ángulo 
... " '• .·· ... _,.,. .,· '"· 

que se forma tomando como IÓdo lnlclai '1aprolongaclón de 

uno de los radios formando un dlÓmeÚo,y' t~ciza~~~ ~I ;tro lado 

abarcando exactamente el mismo s~~t;r' clr~ú16r ,( v~r la figura 

adyacente) 
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Problema 19.-( • ) 

Demuestra que si en un circulo trazamos un triángulo Inscrito, 

de tal manera que uno de sus lados sea un . diámetro del 

círculo, dicho triángulo será siempre un triángulo rectángulo 

( ver figura adyacente ): 

Problema 20.-( • ) 

Para la siguiente figura, hay que obtener el valor de x 

14'h 35º ( 



Problema 21.-C •) 

Para la siguiente figura, calcula el valor de V . 

Problema 22.-C • ) 

Dada la siguiente figura, y sabiendo que la recta CD es 

paralela a AB , debes obtener el valor de x . y el de v .. 

B 
A . D 

/ M" '""' ·. // / w· A&__ __ . __ ·~\y . 
e 
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Problema 23.·C • ) 

Dado el paralelogramo que se muestra en la figura, ¿cuál es el 

valorde x, yelde y?. 

Problema 24.·C • ) 

En esta figura, obtén el valor de x 



Problema 25.·C • ) 

Dado el triángulo rectángulo ABC , con altura BP, determina 

Jos valores de x y de y . 

B 

Problema 26.·( •) 

SI ABC es un triángulo Isósceles con AS= AC , obtén el valor 

de x y de y. 

A 

y 
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Problema 27.·( •) 

¿Cuánto suman los ángulos Interiores de un decágono?. ¿ De 

un polígono de 12 lados ? . ¿ De un polígono de 20 lados ? . ¿ De 

un polígono de 37 lados?. 

Problema 28.·( •) 

¿Cuánto mide cada ángulo Interior de un decágono regular?. 

¿De un polígono regular de"_121ados ?, ¿_De un polígono regular 

de 15 lados?. ¿De un polígono regular. de 25 lados ? . 
. '·, .... 

Problema 29.·( •) 

¿Cuanto suman los ángulos ~xterlores .de ur~oli?ono de 12 

lados?. ¿De uno de 25 lados?. ¿D~ ~rio~~3olado~ ?. ¿D~uno 
de 100 lados ? . 

Problema 30.·( • ) 

¿Cuánto mide cada ángulo exterior de .un polígono regular de 

15 lados?. ¿De uno de 18 lados?. ¿De uno de 20 lados?. ¿De 

uno de 30 lados ? . 



____ CAPRULO IV 

POSTULADOS 
DE CONGRUENCIA 
Y SEMEJANZA 
DE TRIANGULOS 



Los Postulados de Congruencia v de Semejanza de Triángulos. 

Como no podemos olvidar que estamos dentro de una teoría 

deductiva, seguimos respetando el esquema de construcción 

de esta teoría, es decir, vamos a añadir unos elementos 

adicionales ( las definiciones de semejanza y de congruencia 

de figuras ) y enseguida vendrán 1.as reglas de como combinar 

estos . element.os. c()n. •todo lo anterior .. · ( :l°,s, postulados de 

~E~~J°~¡~4~~¡!~~!~~~~~~~~B:i 
desembocaremos eriel Teorema de Pltágoras ... 

También haremos IJroblerñas de a'~né~C:1ón c:le tod6 é;to. 

Así, empez~mos co~ · las. ;~~fl~Í61~nesc ·~e. ~e~ejanza y de 

Congruencia de figuras g~orilétrJ66~: •.·.,·. 

Congruencia.-

Dos figuras geométricas sorí congruentes entre sí. si coinciden 
. " - .. : ~' ~ - • ' 'f, '' :;:. . ·"" • • " ,,-·, . ' . • ; ,• . 

en todos v cada uno de sus puntos.·.l:s cieclr •• 51 las figuras a 
comparar son Iguales ~nas ~.otrÓ~: Y · .•· .. · > "X º' •·.~···· , , 

Obviamente, todos los '1ados de una ser~n :l~uales a sus 

correspondientes de 'las 'otras figuras: ,.;:: t;d¿5· ~us Óngulos 

también. 
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Ejemplos: 

a) 

5 

7 

Se simboliza así :{ = } 
b) 

7 

9 
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Semejanza. 

Dos figuras geométricas son semejantes entre sí,. si tienen la 

misma forma aunque diferente tamaño, Cuando.· dos figuras 

son semejantes entre sí, se dice que' están' a escala una . 

respecto de la otra, y se puede; enco'nt~~r I~ ,razón de 

proporcionalidad entre ellas '(los lados de una figura son ... ~. ~ - ,__. . -

proporcionales a sus correspondientes de 'ª ofra) : 

Ejemplos: 

a) 

8 

4 

Son semejantes, cada lado del polígono d~ la derecha mide la 

mitad que su·c~rr~spo~dlent~d~I de !~Izquierda. 
Se simboliza así : ( ;..._) 
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b) 

9 12 

15 

Son semejantes. Cada lado del polígono·de··la derecha es el 

triple que su. correspondiente de la Izquierda. 

' ' 

Ya que tene.rnos las definiciones, ahora. sl vamos·' a ver Jos 

correspo~d1~rit~s post~Jad~s de Congrue~61c\ d~ S~m~Janza. 
para triángulos : 

Estos postulados vari de acuerdo a las diferentes t6rnias en que 
•'• '•• • • 'o' • • ' 

se pueden dár Jos ,elementos para poder constn.ilr un trióng'uJo y 

por' ésta razón . dichos postulados se enuncian tomando en 

cuenta cada u'na de éstas opciones: 
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-Un trlóngulo estó perfectamente determinado en el momento 

en que nos dicen cuanto' mide cada uno .de sus lados, pÚesto 
- ,· :·· '. '"< ·- .. -:.. . : _:. __ : - . 

que basta con tomar éstas medidas con nuestra regla y formar 
' . ,... - . - . 

de ésta manera el trlóngulo correspondiente: 

e 

-Un trlóngulo estó bien d~flnldo.en el . m.omento en que nos . . . 

dicen cuanto mld~n dos de sus' lados y también la medida del 

óngulo co~~r~~ci1'~6:.~ntr~/~116s·, !~Ó tj~~'.'sl.trá;~rilos dichas 

rectas y formancfo ~~~tre ~llas elóngúlo 'qüe se nos estó dando 

comodato, ~~~·é~C, basta para poder tr~iar.el terc!:lr lado sin 
nlngú",, probl~rriÓ: · ~ . . . ' 

113 



-Un triángulo se puede trazar perfectamente en el momento en 

que nos dicen cuanto miden dos de sus ángulos y también nos 

dan la m~dlda :del lado comprendido entre ésos ángÚlos, 
- . ~ . ' '·. 

porque sl.tr~z;rn~s con nuestra regla la recta que ~os dl~ron 
como datov ·~~~'Po'~emos suponer que s1rv1era de ·b~~~ ~ª'ª 
nú~stro •· t;1ó~9¿·¡~;:; y ·.~~b;~ ell~ medimos ;~~\;ácici. ~rio dé'·~u;. 

extremo~·····l¿~····~B#G1'~.t·~y+;.tib:T~~.·.•f~~,~1~p~~()fü,~{~~C>s'.··.·s1 
prolongamos los. lados· d8, ' ésos!' á~gulos, se. · 8,ncontrarán 

exactament~ donde se~a ~l. t~rc~r vértlbe del trÍÓn;~I~: . . . 

/\ 
/ \ 

/ \ 

/ ' I \ 

a 
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!.Postulados de Congruencia de Triángulos.-

a ) Dos trlángulos son congruentes ( = ) entre sí, si los tres lados 

de uno son respectivamente Iguales a sus correspondientes del 

otro triángulo. 

b ~ 
. e' e 

son congruentes si a= a' , b = b' , e= e'. 

. . . ' 

b ) Dos fr¡Ó~gulos ~on c6~gr8e~tes entre si, si dos lados de uno 

son respectlvarr)entei19U'á1;;s J ~us 8orrespcmdlentes del. otro 

triángulo, y el á~gul'o 'c~rnp~endldo entre ésos .lados es el mismo 

en los 2 trláng~lo~: ' · 

' ' ' a ' ' ' ' ' 
..... 

..... - ' ' \<X ' ' 
b b' 

son congruentes si a = a' , b b' y si u = u' 
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e ) Dos triángulos son congruentes .entre sí, si tienen 2 ángulos 

de uno respectivamente Iguales (J ius correspondientes del otro 

triángulo y además, el lado. córnpr~ndldo entre é~os Óngulos 

mide lo mismo en los 2 trlárigúlos, 

" ... 
I ' 

,.. ... 
I ' 

I ' 
/ ' hª ,_ih>. -

a 

I ' 
I ', 

Aa· ~.,?'>. 
a' 

Son congruentes si a = a' , 13 = 13' 
y ~¡ además (J ;,, a' ; 

Se acostumbra , simbolizar estos ·• postulados para acordarse 

mejor de. eH~s\ segú~ los ei~mentos · que relacionen. Así, 

quedan: 

a) L L L 

b) L A L 

c) A L A 
Acuérdate, congruencia significa lados correspondientes 

Iguales y ángulos correspondientes también Iguales. 
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11. Postulados de Semejanza de Tlrángulos. 

a ) Dos triángulos son semejantes entre sí, si los lados de uno son 

respectivamente proporcionales a sus correspondientes del otro 

triángulo. 

e 

son semejantes entre sí. si 

a 

a' 

b 

b' 

c 
= 

c' 

~ 
e' 

r 

razón de 
proporcionalidad 
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• 

Ejemplo: 

~ 10 ' ,' 
~ 

5 

son semejantes, ya que 

6 8 10 
- = 2 ;.- = 2,; 
'3 • '4 5 

= 2 

y su razón de p~opor6Íonalldad es 
201 .,. ~; 2 : 1 

SI lo leyéram()s de>derecha a lzqul~rda;quedaría así: 
3 ... l 4 :<· . (1 / .••.. ·.• ; l 

= = 
6 2 ·ª· 2 10 2 

: • < •• ~ •• ':; • 

¡ - .~ 

y la razón de proporclorialldad sérl(J •.• 1/2 , ~s decir; el triángulo 

de la derech~ ~s {~ rT11t6ci ~e ta~anb ~G~·¿, de< la l~qul~rda. 
pero con la rT11srT1a forJ;~.· 
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La razón quedaría escrita así : 

l 

2 

ó a 2 

ó 2 

Volviendo a nuestro postulado, la relación de proporclonalldad 

se puede escribir de varias form~s, según convenga para el 

problema que se vaya a resolver : · 

a b 
:_= 

a' b' 

a a' 
puede quedar 

b b' 

b' b 
o también 

a' a 

o aún a • b' = a' • b 

; 

todas éstas relaciones son equivalentes, pero solamente la 

primera nos da et valor de la rozón de proporclonalldad. 
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b) Dos triángulos son semejantes entre sí, si los tres ángulos de 

uno son respectivamente Iguales. a. sus correspondientes del 

otro triángulo. (Esto basta P(]ra garantizar la proporcionalidad 

de los lados ) , 

~ 
. 13 .. ·. .· .. 

~ 

Son semejantes si ex = ex' 

y 'Y y' 

120 



e ) Dos triángulos son semejantes entre sí. si dos lados de uno 

son respectivamente proporcionales a sus correspondientes del 

otro triángulo, y el ángulo comprendido entre esos lados es el 

mismo en los dos triángulos. 

a 

b 

Son semejantes si a b 

a' b' 

y además a a' 
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Enseguida vamos a ver nuestro cuarto postulado de semejanza, 

que en realidad es un teorel"na, pero para lo~ fln~s del cú~so lo 

manejaremos cbmo postulado/~s á~~¡~; ~o vá ~'~e¡ necesario 
demostrarlo; . . . . . ' . 

. ' . 
.,,,, 

triángulo y se puede encontrar una razón de proporcionalidad 

entre el lado. co~prendldo entre esos ángulos.de un triángulo, 

con su correspondiente del otro triángulo, 

/-..., 
I ', 

I '-
1 .......... 

/Ja ~ 
a 

Son semejantes si a. = a' 

y además 
a 

a' 
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Igual que en el caso de congruencia, para recordar mejor los 

Postulados de Semejanza de · TrlÓngulos; .. aC::ostumbr~mos 
slmbollzarlos en función de los elementos que relaclonan: 

a) L L L 

b) A A A 

c) LA L 

d) AL A 

Resumiendo todas éstas Ideas tendremos el siguiente cuadro: 

Congruencia 

lados Iguales 

ángulos Iguales 

y también el siguiente cuadro: 

Congruencia 

LLL 

LA L 

ALA 

SemeJanza 

lados proporcionales 

ángulos Iguales 

Semejanza 

LLL 

AAA 

LA L 

ALA 
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Siguiendo en éste orden de Ideas, podríamos tratar de adecuar 

los postulados de ~em~Janza y deco~g~uencla ~ara trlóngulos 

rectóngulos, si así io¡Cte~eórcimos, y ele est~ rr,g¡.;e;a continuar 
- . - -. ; . -·- .. . .. ''". -- . --· ., . .---··- - - . - - . .- - ' ... ' : ~- ' 

en esta línea con el éie'scirrollo de nuestra teoría deductiva. 

Vamos a ver aÍgljg6s 

postulados: 

_, ,_ 

·dé ~~llca~lón • de éstos 

Ejemplo 1. Dados los siguientes trlóngulos, y sabiendo que son 

semejantes, obtener las medidas de los lados faltantes: 

~ ~ 
8 X 
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Solucl6n. 

El saber que los lados son 'proporclonales · nos permite 

establecer lo que se llama una cuarta proporclonal, o más 

comúnmente, una regla.de tr~s ¿· p~ro·s1empr~ ~uldando de 

hacerlo con los lados cOrrespóridlentes > : 

8*10 
Por tanto, x = -· ·-· 

4 

·De Igual manera,. 4 

6 

es decir, 
6 *.10 

y 
4 

80 
-·- = 20 

.4 

10 

y 

60 
15 

4 

12.5 



Ejemplo 2. ¿Cuál será la altura de una casa que a las 10 de la 
. - . . 

mañana proyecta una sombra de 13 m., si una persona que 

mide 1.80 m. proyecta a la misma hora una sombra de 3 m. 

sobre el piso ? 

Solución. 

Como se forman dos triángulos semejantes ( postulado L AL) 

aplicamos nuestra regla de tres: 

.3m. l.80m. 

13m. .h 

por lo tanto, h 
13 * 1.80 23.4 

7.80m. 
3 3 
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El siguiente ejemplo nos dá un método para medir distancias 

Indirectamente al construir nuestros triángulos semejantes. 

Ejemplo 3. Una persona debla rl)edl~ ·la arichurc:i'de un río 

Infestado de pirañas, y· cC>r:;;c;'fnC>.t¡;i~¡~.nlnguna:b~~C::C:(a··I~ 
.. " : • "'. ~ .-: , .... -.; '~ ·, • ·~ - ' ,· ·--- • i - . ,. ;·, ' • . • 

mano, n1 tampoco había pu'E:intes.'fdeó'el's1gti1entemétocio: 
. . "• : ... ·: !'· ;.~c:.-

Prlmero se paró enfrent~ de~~~'á;~olj·~ue s~·,i~n~b~;r~~a en la 
orllla contraria del río'.'· .. ··•·.··'' ' .. ,¿··y ..•.•.. , F':;·/·•··. ' . 

&.eQulda ctavó~~~ '!la~a :~~e'ér. "''~~ yq p~ro a 

:::~~:~~1t~~;~~t§;lf1f e~t~$j?¡~f~,dª~ v·~~~~¡L¿:2:r~: . 
misma dlr~éélón '6t~os \ 5 m:; y ~n 'ése pÜ~to'~lavÓ liria·' tercera 

estaca.: ' 

Entonces giró 90º a qÚed~r 'c:Je espal~as al' río, y echó a 

caml~ar'alejá'ndose de éste. tíast~ •quedar. al1~~ado c~n la 

segundaestCJc•~•Y.,tafrib1é~.~on~I 6'rb~1'anterlor.' 
:·.·'··· 

,-:.·- ·-· 

Al llegar(] '3sepLJnf6;~e pC:iró y rTll~IÓ e~t~hc~s la distancia que 

se alejó deÍ :río ( e~ e( 6'~~6 d~ ést~ ~J~;npl~. f~~ d~ :·12. ,:;,; ) : 

Nota: en la siguiente hoja ap~~!3cel(]JlgLJra l,ILJsfr~tlva de éste 

problema. 
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- -..... ·"e ( ,1-i.\ 
( \.._ ) ) ) 
'--l ~. )/' 

___ }~\-------·---------··· --
' \ 

~~...__....__, < \ . --""- ~-

1. \ .. . 
1 '-- ,... ... ..--

_____ .\ _ .... .......__ _ _...,,__,_~ ·---
'~-->\ 

-l ' '-- ':--- \-----
--~--~ _::.___: 

20m. \ Sm .. · 
.\ .. 

\ 12m. 
.\ 

\ 

Soluci6n. 

La regla de tres correspondiente nos permite obtener la 

distancia x . 

Por tanto X = 

20 ----5 

----12 X 

20. 12 

5 

240 

5 
"·. ,.... .· 

= 48m. 

En la sección . de problemas propuestos encontrarás algunos 
: . -

problemas donde : podrás practicar la · aplicación de. los 

postulados, tanto de congruencia como de semejanza· de 

triángulos. 
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PROBLEMAS PROPUESTOS. 

Problema 1.-C •) 

SI los triángulos son semejantes, obtener las medidas que faltan: 

1) 

a) 

10 

~ 
16 .Y 

b) ¿Cuál es la razón de proporcionalidad entre los dos 

triángulos? 

11) 

a) 

~··· 10 

b) ¿Cuál es la razón de proporcionalidad entre los dos 

.triángulos? 

129 



Problema 2.·( •) 

¿Cuól seró Ja altura de una casa si a Jos 11 a.m. proyecta una 

sombra de 13.50 m .. si a Ja mls~a horá un poste de_teléfonos 

de 17 m. proyecta una sombra'·de Brry.?: '\ 1 /...--
r.~ -

..... 
\ 

h 

Problema 3.-( •) . ·····-. 
;•. 

¿Cuál será el diámetro de u~ lago; si pa~C: m~dlrl~ seguimos el 
, ... _,,._., ... ,;.i·'''·'·.··· ,, •.!··.:• .. " . 

procedimiento de constrú_lr 2 trlóngulos selTleJOntés de acuerdo 
al siguiente dlagramci?: : . . . . 
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Problema 4.-

Medlr la anchura de tu calle ull/lzando el procedimiento /lustrado en 

el ejemplo ( 3 ) de éste capítulo. 

Problema 5.-( •) 

Una persona est.aba viendo zambullirse a las Cl,ves en el mar. De 

repente vló que un ave se zambulló a.200 m'. aproximadamente 

desde• ~I punto Jonde él ~st~ba, y ccm . su iáplz' d~ <il 5 hi: de · 

longitud logró cl.Jbrlr ···la.· frayectorla ,complet~ • d~I : ~~~ cl.Jando 

mantenía el lápiz a l m. desu ojo; ¿ D~sd~ ql.Jé: bitÜrcfs~ z~~bullóel 
ave?. 
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Problema 6.-( •) 

¿A qué altura ·se encontraba un avión cuando se quedó sin 

gasollna.a. 420 m. de la pista, si planeando apenas logró rebasar 

L1na barda de 17 .m. de;altúra que se encuentra a 45 m. del 

principio de la plstO?. · 

·.· -.· :'·.. ·:·:.' ··> 

:;::~:::~-~~t~ra llegó un rrí6to~lcll~ta: acróbat~ que deseaba 

brincar por encima de unos autos, si Úllllzó una rampcfde i m. de 

altura y 12'm: de longitud. si desde el puntC> de despegue hasta 

donde alcanzó su altura máxima se desplazó 45 m:? , 
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----CAPITULO V 

TEOREMA DE 
PITAGORAS 



Teorema de Pitá goras. -

El último tema a tratar dentro de nuestro libro es el Teorema de 

Pitágoras, el cual dice lo siguiente: 

Para todo triángulo rectángulo, el cuadrado de la hipotenusa 

es Igual a la suma de los cuadrados de los catetos. 

Ya sabemos que éste teorema sólo se aplica en triángulos 

rectángulos, que son los únicos que tienen hipotenusa ( el lado 

mayor ) • y también catetos ( los lados ady6cente~ al ángulo 

recto), 

c2 

c2 = a2 + b2 

Este teorema tiene muchas .demostraciones, y vamos a ver 

algunas de ellas: 
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Demostración 1. 

Sea un cuadrado al cual le marcamos una distancia ' a ' en 

cada lado. 
b a 

b 

a 

a 

b 

a 
Entonces cada lado·qu~d~ subdl~ldld; en u'n segmento "a' y 
uno 'b' ( cada,ladC:i;;1ci~ 6 + b;).. . .... 

,'' 

Unimos los pÚntos marcados, ·de rn~~~ra. qÜe 'se forrne un 

cuadradolnterlorc1~~~c) '.;·c:y: 1··~· c ••• 

I 
.. '/ b I 

a / 
/ 

IC I I . 
/ I 

/ / 
I 

C¡ 
/ 

a ........ I ........ 
.... ~ / b 

':'-- ................. 
I 

a b 
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Así, el cuadrado grande quedó subdividido en 4 triángulos 

rectángulos_1ciéntlc¿s_V Jh C::ucíd~~do.lnterfor. 
'' ... ,.,, 
:. ' ~ ,, ¡' : 

Vamos cÍ. comprbb~?qJ~ los cuatrc)triÓngulos son Idénticos y 
- .. - . ' ' ,;>'- . ~ - ~;,,. - ' . i:•. ._.,_ ... - . 

que el cudciracio1ntér1or'eiect1fomente es un cuadrado: 
, ,,._:':. :·---<·\:~i;}~i~Y,\~}:~~.'.·::~~{~:~:~$; .. :~ ~:-~·-;;~:;;;-'..~ .. >.<:-;/ :-< -· .. : 

Los cuatr~ trlóngúlós son triángulos .• rectél~gulos, y~ que el 

::f~~;5;~;'~f ~t{~~1~~~~~~;~i~~~;,~=~= 
correspondlE!ntE!me~f~ .. l!JUales,' y. e.1. angulo c~mpren.dl.do e~tre 

ellos es ~1 · m1~~()·~9g' 1~~f 4 f tr1bn~~16~;-~~. ~~te:'e:Lri1p1Í~ndo el 

postulado .LA l'de congru~~d~ ¿j¿'t~i6g~~1bi. ;, .. {. :· 
.-_ . -: {: ;'. ~· ; --~ ::, . -~' 

~-.:- ·: 

AhoÍa, éf cuO-dÍ11átero 1nt~í10f de?·1ád6 ~--":: é ---~ .. 9f~cf1Vame'1te"es un 

cuadrad~~ ya que~ri la ti~~;.~ ;· 

b 

b 
a 

a 

b 
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en el trlóngulo de abajo a la Izquierda, 

a+J3=90º 

porque son los óngulos agudós d.el t(lóngulo rectóngulo. 

En el caso d~I ;t~1élri9G1~ ;de abajo a la derecha, pasa 

exactamente!~ mÍsmo. 

Sobre la línea d~ abajo, 

<X + J3 + 'Y = 180° 

porque son óngulos suplementarios, por IÓ tanto sustituyendo, 

tendremos que 

'Y = 9D° 

Y as!, en Cada Vértice del CU~drilófero pequeño, por lo tanto, 

en realidad se tr~ta cie'~n cucic::!~~d; l~t~rl~f~ 
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De todo esto, tenemos que si calculamos el area del cuadrado 

grande, y las de las figuras Interiores, tendremos: 

(

Area del cuadrado) 

grande 

( a + b )2 

Desarrollando queda : 

(

Suma .d·e ... '~ .. s.fl· .. rea.·.) ... ·.·· = de las figuras · 

· 1nt~r16re~ ; · .·. · . . 

4(a b) 
= 

2 

~sdelos4 
tri ángulos 

+c\ 

areadel 
cuadrado 
·interior 

a2 + 2 a b + b2 = 2 ( a b ) + c2 

SI de cada lado de la Igualdad eliminamos 2 a b 

obtendremos lo que buscamos : 

a2 + ~+ b2 = ~ +c2 

por lo tanto a2+b2=c2 

que es lo que dice el Teorema de Pltágoras, ya que ' a2 ' es el 

cuadrado del cateto ' a ' -. ' b2 ; es el cuadrado de,I cateto ' b • 

y .• c2 •.. ~sel cuadrado de la hlpotenJsa ' c •. 
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He aquí otra demostración del mismo teorema : 

Demostración 2.-

Construlmos 2 cuadrados Idénticos, subdlvldléndolos como en 

la demostración anterior, pe~cÍ'de;~lf~rent~ tÓrma: 

b a 
I 

b I 
I 

a ' 'e / 
I 

/ 
...... .a 

...... 
b '-9 

a 
' ,~· .. 

En el cuadrad~ ~~ la lzqulercid; ye] vl,m~s ~n ICl.derf1o;trdclón 

anterior ,q~e ;é' f~rl-fi~~i~, •f0~t~Í~~9·~J~s·,:;~¿tó~~ú16~· .. idénticos. 

y un cuadrado de.lad°',~ c.~ :y~n :1'de la derecha; l~s~~uatro 
trláng~1~i ··r~gtó~~L16~ 1déni1;;c;5'{:y; á6s' 6u~~a~c)5 ·pequeños: 

uno de 1a'do ta· y C>t~hci~\~~ó ~ b •: 

b 
a 

a 
b 

a 
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Como las figuras son Idénticas, sus áreas componentes suman 

lo mismo: 

4 (ab) 

2 
+ c2 =· 

4(a b) 
---- + a2 + b2 

2 

SI eliminamos los 4 triángulos de las. 2. fÍguras, nos queda: 
' · ... ,- .. -··:...;. . 

;?i' .' ~ = ~ff · 
:. c2 = ~2 + b2 

que es lo que dice el Teorem~ de Pltágoras. 
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Vamos a ver una tercera demostración : 

Demostracl6n 3. 
Esta demostración está basada en un teorema que 

estableceremos como teorema previo al teorema de Pltágoras: 

Teorema previo. 

SI en un triángulo rectángulo, trazamos la altura que falta 

( como en un triángulo rectángulo cada cateto es una altura, 

ya sólo falta trazar la que va de la hipotenusa hacia el vértice 

del ángulo recto ) , ésta subdivide .al . triángulo dado en 2 

triángulos semejantes cada uno al triángulo grande y , por lo 

tanto semejantes entre sí. 

e 

A----------B p 
1-'-···--.-. -.e ------1 

El triángulo A e P es semejante al A B e y, 

el triángulo. B e p es semej¿¡nt~ al A B e 
Y por lo tanto, el t:. A e P es semejante al t:. B e P . 
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Demostracl6n del teorema previo. 

Al trazar la altura h , la hipotenusa e queda subdividida por el 

punto P en dos segmentos m y n . 

entonces el ·Á A C P es ~~mejante 61. Á A B e 

~ b a 

AYYLB e 

ya que los ángulos a. y a.' sori el mismo; el ángulo en P es 

recto, al Igual que el ángulo en C del triángulo de la derecha, 
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por lo tanto, el ángulo y es Igual ,al ángulo y' cumpliendo así 

con el postulado A A A de semejanza de triángulos. 

De la misma manera demostramos que el triángulo B.C P es 

semeja~te al Á A B C : 

el ángulo en P del trlÓngulo de la Izquierda es recto al Igual 

que el ángulo en .e del trlári:gulo grande; ~lóngulo y y el · 

ángulo y' ·son el mismo, y por lo tanto el Óngulo a y~¡ a: son 

Iguales, y comé> se curnple el. post'ulaclo A AA ele.semejanza 
. ·. . ... - .. ; ·. ·. ·-·····- -

de trlángul~s. entonces los dos triángulos son sernejant~s .• 

143 



Entonces, A A C P es semejante al A A B C 

y A B CP es semejante al A A B C 

y como dos .. cosas semejantes a una tercera. sori semejantes 

entre sí, entonces . 

el t:/ACPiessemejanteaJ. A s'cJ=<. 
"-·\ 1' , '·' ; ,': . "".-.-. :· ''.:\,,_· ¡.'.~,_·';\(P ... '."·' . 

El hecho de sab~~ ésto.nos permlte'esfobie.cer las relaciones 

de proporcl~n~U~a#·~n!f~ l~~l~~~'f :~~~l,~s'.tf1;~.~~u16s.: 
".'-·:- ¡, .. '·-~· .·-.·:¡·>' ~<:¡· 

•elacili]~t-CP 
Estos resÜltados son los qúe vamos a usar en la Demostración 3 
del Te~remcJde,PitÓ~6r~~; .·. . .. . . . 

Como A A C P y el A A B C son semejantes, entonces 

b. e 

m b 

Como A B C P y el A A B C son semejantes, entonces 

a e 

n a 
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Desarrollando estos dos resultados paralelamente, 

b c 

m b 

Quitando denominadores : 

es decir, b2 = é. m y 

sumando ambas ~cuaclones : · 

a 

n 

c 

a 

a2=c.n 

+ c ~ n 

factorliando el ~le.~br~ d~re~ho de la Igualdad: 

. ' b2. ~··~2 ~ ~ ( m + n ) 

pero, si regresamos a 1ci~1g~ra, 0emos que 

m +'n =·e 

por lo tanto; sustltuJ~ndÓ : 
b2·;~2 C.• C 

y :. b2 +.a2 c2 

que es precisamente lo que dice el Teorema de Pltágoras. 



Como puedes Imaginarte, cualquiera de éstas 3 

demostraciones es Igualmente válida. 

Así como éstas, hay muchas otras demostraciones de este 

Teorema. 

Para termln(lr; el, te6ó.·Jarn6~ a ver al~u~~s ~Je~plos de 

aplicación del T e;or~~él ci~'Pit~~#~~s a '~r~~Íe~~s·;~,~~rsos: . 

Ejemplo 1, Calcular• 1a altÚ~a d~ Ünd 'c~sd,'sl jnc{escaiera de 

7.50 m. debió fijarse en el piso áuna;d1~t'anc1a'ciE!:'2,so m. de la 
., . , ' . . . . ~ ' . - ' . . . . ' . 

pared para que lograra llegai'exaétamente a la Ózotea de la 

casa. 

\ EB 
h 

¡-2.som.-i 
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Soluci6n. 

Como se forma un triángulo rectángulo, aplicaremos el 

Teorema de Pltágoras 

Despejando: 

h 

.2.50m. 

h2 + (2.50)2 = (7.50)2 

h2 = ( 7.50 )2 - ( 2.50 )2 

h2 = 56.25 - 6.25 

h2 = 50 

h = 7.07m. 
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Ejemplo 2. SI Juan está separado de Pedro 30 m. y camina en 

dirección perpendicular a la línea entre él y Pedro, hastauna· 

distancia de 40 m .. ¿cuánto deberá caminar Pedro en línea 

recta para llegar al punto donde quedó Juan ? 

40m. 

Solucl6n. 

Como la figura es un triángulo rectángulo, aplicaremos el 

Teorema de Pltágoras: 

302 +. 4a2 = x2 

así, x2 = 302 + 402 

x2 = 900+ 1600 

x2 = 2500. 

x ={25po. 
x = ·50.m. 

Por lo tanto, Pedro tuvo que caminar 50 m. por Ja línea 

punteada, hasta encontrar a Juan. 
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Ejemplo 3. ¿Cuál será la altura de una bóveda circular, si una 

cuerda que mide 4o m.está atada a .un 'candil y pa~a por un 

gancho sostenido exactamente en el ce~t~o c:I~ I~ bóVeda, si el 
•• • •• -. - ··-· 1 

centro del salón. donde se encuentra el candil está a una . . . 

distancia de 25 m. del extremo del salón, punto donde se fijó la 

cuerda en el piso para sostener el candil ? 

Solución.( en la página siguiente ) 
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Soluci6n. 

Como se forma un trlóngulo rectóngulo. aplicaremos el 

Teorema de Pltógoras: 

h2 + 252 = 402 

despejando: h2 = 402 - 252 

h2 = 1600 - 625 

h2 = 975 

h =\f975 

h = 31.22 m. 

h 

l ésta será la altura 
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Breve resumen. 

Como ves, la diferencia entre un problema de Semejanza de 

Triángulos y uno de apllcaclón del'.Teorerna de Pltágoras; es 

que en la Semejanza deTrlángulos siempre vamos d.tener 2 o 

más trlángulos para compardrí~; ~ntr~ siv ~bd~r· así a81ícdr la - ··- ·- . "" _,.,· - ., 

correspondiente· regla 'cie'tre~(o;p;op;rdón ): ' 
Ju·~" '". • ;• 

.. ··(,~;_<:' . -.:.: :.~~J<::: .·, ' .... ~.(~·· '_<,. 

En cambio/si' sól~ ·te~~mos •. Un triángulo : y éste·. es·, triángulo 

rectéi~gulo·,~; .t~nto 1C>:~'.'cj6tós ·~~m6 la 1ric{óg~lta son lados del 

trlángulo,cbn·~~rt~zci t~ríCJr~~o~·. unci apllca61óndel .. Teorema 
de PltÓgor~~'. , . . . .. ·.. . . 

. ·. - . 

Esperamos que éstÓs tlps te sean de utllldad cuando trates de 

resolver problemas sobre trlángÚlos. 
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PROBLEMAS PROPUESTOS. 

Problema 1.- ( •) 

Para el siguiente triángulo rectángulo, calcular la medida que 

falta: 

a) a= 7, e= 15, b =? 

e 
a 

r 
b 

b) a = 2 , b ;,, 5 , e = ? 

a~ 
b 
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Problema 2.· ( • ) 

¿Cuál será el perímetro de un triángulo Isósceles, si el lado 

desigual mide 6 m. y su correspondiente altura mide 10 m.? 

t--6m,--t 

Problema 3. - ( • ) 

Un diamante de béisbol es un cuadrado eón 30 m. de lado. 

¿Cuál es la distancia en línea rect6c:l~'12 ~ 32 base? 

3a, 

0--
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Problema 4.- ( • ) 

Un avión debía volar a un punto situado a 3,000 millas al norte 

de su punto de partida, pero elv1eríto'10 des~ló y fue a dar a 

400 millas al este del supu~~ic) ~e~fl~~. ¿Cuánto voló hasta 
:-.-/· -.--:·'':·. 

:«·;:· 

' . .N ~AOÓ~E T . -~~:~ 
I 

3,0100 / 

.• . // 

llegar a ése lugar ? 

b) ¿Cuál es el recorrido total que tuvo que hacer.el avión para 

llegar al punto final de destino.? 

- - -7.-. -./·7··.·. I .. 
I 

/ 
I 

I 
I 

I 
I 

154 



PrOblema S.- C •) 

¿Cuál será el diámetro de una montaña, si ésta tiene una altura 

de 2,200 m. y un alpinista tuvo que escalar un total de 3,720 m. 

para llegar a la cima ? 

/ 
..¿ 

Problema 6.- e • ) 

I 
,/ 

¿Cuál será la longitud de u~a vlgCÍ que se deba 'usar para 
. .:·- - ---:..::~ - .:- -~ -- _,_ . -.--' . . . 

sostener una barda qlJe esté! ó plJnto' de caerse, si se quiere 

que la barda sea a~u~t~i~d~ ~ ~~ªaltura de 12 m. 'y la viga 

se piensa fijar contra ~~a roca situada a 7 m. de leí barda? 



Problema 7.-( •) 

¿Cuál será la cantidad de cable necesario para fijar una 

antena de televisión por un punto situado a 3.5 m. de altura, si 

el cable debe estar fijado en el piso hacia 3 puntos diferentes 

a 5 m. de distancia de la antena? 

,.· 

Problema 8.- ( •) 

¿Cuál deberá ser la longitud de un9 rarrpa que se va a 

construir para un estaclon2i~1~nto s(se' qui~;~ que la rampa 

llegue a 3 m. de altura y ~I punto donde se debe empezar 
" - '·· -;- ' 

ésta, se encuentra a 24 m. del acceso del estacionamiento? 

. t--24in.~_ 
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Problema 9.- < •) 
¿Cuál será la altura de una nube si un observador que se 

encuentra a 2,700 m. de distancia . de . un . punto situado . . . 

exactamente bajo el centr~ de la nube; si ~n rayo que salló de 

ésa nube tardó 15 seg.ºerí.ser;;;1cio'por el obseivador (el sonido 

viaja a 300 m/se~ 6-proxl~acicim~~t~' {?: / . ' . 

!---=-===---~ 2.700 m. 

Problema 10.- ( • ) 

¿Cuánto tardará en olrse el grito de una persona situada en la 

orilla de un peñasco al filo de un acantilado de 128 m .. de 

altura, si al fondo del acantilado cruza un río de 95 m. de 

ancho y al otro lado del río. se 'encuentra una persona que va a 

recibir la señal del qu~ grita ? CEI sonido vlaj~ a 30() m/seg 
' ..... ,,. ... ., 

aproximadamente ) ·7. • · 
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Problema 11.-

Bart Slmpson quiere brincar con su patineta a un tambo de 

80 cm. de alto, SI brinca desde una distancia de 1.20 m. 

¿cuánto deberá viajar eri el aire con su patineta para lograr 

caer en el tambo ? . 

Problema 12.-( •) 

¿Cuánto viajó en el aire un clavadlsta que se lanzó desde la 

plataforma de 10 m. y cayó en el centro de una alberca 

redonda de 14 m. de diámetro ? . 

:\ \ 1 \ 

10m. ' -- J--- - \. ···- - -:;··-

--~~, · ·-> 
__ ..:;:¡ 

_:;.._--:.··:::.~ .. ~~---
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Problema 13.- ( • ) 

Un muchacho está volando una cometa con una cuerda de 

100 m .. y el viento provoca que éstase despl,ace a quedar 

volando sobre un punto situado a 60 m:del lugar'cionde está 

el muchacho. ¿A qué altu'r~·'.apr6xlmadarn~nt~}desd~ el nivel 
·:· .· -··, ·,>,_·,,.· .~ \-:~· >~-.':· .,;_'<::--:_:::,';, ._ .. ,-,·~-· ·:.'' -''· r>:·· : ·.' .. , --.·· ... _: ... ~·: -,~·Y·· -

de la mano del mué:hacho'se ehcuentra en ese moménto la 
' 'i ., ' . ' 

cometa sablendo'que'1aé::uerdclcasl forma una línea recta al 

estar soplando<~1\;1;~to ?. · . 

::.:: -""---:::·-·:·~ . ,. .. 
-·-.::.:....- -·-=-

:h=? . 
-! 

1 . 
---:.--- --· ______ .!.. •• 

~=--- ---··60 m. · · ·· · .... , ·-· .. -·-·-- .. -·--· -
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Problema 14.- < •) 
Un niño toma una cuerda que está atada ·a un bulto y que 

pasa a través de una polea q~e cuelga c:Je ~n techo a 10 m. 

de altura, y se aleja de ella hasta levantar. el bulto a una altura 

de 1.50 m .. que es 10 mlsrri6 '~ltura '(J la qLe ilehe su mano. Al 
' ·-:.,- .,,'•.·,·, .. . ' .... ···\· . .,. . 

medir la dlstal"lcici'entre'~lnlño y el bultc:i,'se encuentraque es 

de 12 m, ¿Cuál es la longitud total de la cu~rda ?. 

l.SOm. 

Problema 15.-( •) 

Se desea abrir una carretera a través de una montaña. ¿Cuál 

será la longitud del túnel.' si 1é:i montaña tiene una. altura de 

235 m. y la ladera mide' 384 in.en total, de la bas~ a 1a' cima?. 
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____ AJ>ENDICE 

DEFINICIONES Y NOTAS 
IMPORTANTES 



Apéndice. 

Definiciones. 

-Deflnlcl6n.-Es una expllcaclón clara y breve de las 

características y cualidades de una cosa, material o Inmaterial. 

-Axloma.-Es una proposición cuya .verdad es tón clara y 

evidente que no necesita demostración. 

i . . . . . 

·Poslulado.-Proposlclón no tan clara comO el axl.oma, pero que 

se acepta sin demostración y sirve de base• para posteriores 

razonamientos. 

·Teorema.-Proposlclón cuya veracidad es necesario 

demostrar. Consta de tres p~rtes:.hlpótesls, tesis o conclusión y 

una serle de razon,afl"l.ientos ló.glcos que nos llevan de la 

hipótesis hasta la consecuslón d~ lót~sls. 

-Lema.-Proposlclón que es nefesgrlci,d~mostrar y qlle es previa 

ª' estab1ec1m1ento de un teorem~ 'p'8~tei10Pmós 1rnportant~. 

-Corolarlo.-Proposlclón ... que e~ c6nsecq~nb1a Inmediata. de·· 10 

demostrado en un teor~~~ ~nt~r1C;;r' y qu~ '.rie~eslta 'poca ·o 

ninguna demostración. - · -
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·Punto.·( No existe definición formal, la que anotamos aquí es 

meramente una noción Intuitiva de lo que es un punto ), Es un 

ente Imaginarlo y carece de dimensiones.Es la parte más 

pequeria que podemos Imaginarnos~ 

·Unea. ·Sucesión continua de puntos. • 

·Línea recta. ·Es una línea en la que todos sus puntos siguen una 

misma dirección. 

·Plano.·Es un conjunto ; lrÍfÍnlto d~: puntos que, . definen un 

espacio de dos dimensiones, en el ~qe si tfozamos·.una recta 

por dos puntos de él,tod;~ 1ci5 cj'~mÓs p~gt;;(J~~ll~~sfó~ en él. 

·Superflcle.·Es el borde de un. C:Uerpo geométrico. SI Ja 

superficie es plana. se considera co~8,~d~~·d~u~·~¡cino. 
~.}:·:· 

·figura geom6trlca.·Es una combf~~blón d'e ~u~tos·y Jín~as 
representando algún objeto. -:',. ·. ~;·. ~;' .·;.::.:. -~.: ~ _' ·. ' -, -. : : 

-- J:. 

·Clrcunferencla.·Es la trayectoria C:~~r<:i~~.:tCJI .·~~~·· todos los 

puntos de ella se encuentran a· 1~ mls~a 'dlst;ri6i~ de LJn punto 

fijo llamado centro de Ja clrcJ~i~;e~¿I;:¡~ . ' ', ..• ·•··· 

·Círculo.·Es la parte del plano enc~rrad~· por una 

circunferencia. 
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-Angulo.-( No existe la definición formal de lo que es un ángulo, 

sólo damos la concepción Intuitiva de él ). Angulo es la 

abertura que se forma entre dos rectas 'que pa,rten de .un 

mismo punto. Vamos a tomar como el ángulo la abertur~ más 

pequeña de las dos que se forman, a menos que 

expresamente se Indique . 

-Los diferentes tipos de ángulos rectidneos que existen son: 

Agudos: aquéllos que miden menos de 9D° 

Rectos: aquéllos que miden exactamente 90º . 
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Obtusos: aquéllos que miden más de 90º pero menos de 180º, 

\~ __ 
Collneales o llanos: aquéllos que miden exactamente 180º. 

;• 

Entrantes: aquéllos que miden más de 180º. pero menos de 

360º. 

O--___;_-
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Perlgonales: aquéllos que miden exactamente 360º , 

G--

-Los ángulos complementarlos son los que están adyacentes y 

que suman 90º , 

-Los ángulos suplementarios son aquéllos que están 

adyacentes uno al otro y que suman 180º. 

166 



-Los ángulos conjugados son aquéllos que son adyacentes 

entre sí y que suman 360º. 



Lineas Importantes de un círculo. 

Clrcunferencia.·Trayectorla cerrada que delimita al. círculo en 

la que todos sus puntos están a la misma distancia del centro 

del círculo. 

Radio.·Recta que va del centro del Círculo h~cla cualquier 

punto de la circunferencia. 
\'.t:·,•.:._;c 

Diámetro.·Recta que va de un • ;lado·· al otro de la 

circunferencia, pasando por etcentro'd~lcírcul~. 

Cuerda.-Recta que une i dosi;puntos cualesquiera de la 

circunferencia.Cualquier cu~rciair:fáe m~nos 'qúe Gn diámetro. 
_,··--·.-···;.-- •.: .. -·-. ···, " ·.··- . 

Arco.· Parte de la clrcunferen:i1a~ubteL1~a pbr"~na c·uerda. 
,-_· -~- - '·""···- .,_.-;,_ - '--'·. -,,, 

Flecha.-Recta perpendicular 6 ICI cu~rdCI y q~e vadel punto 

medio de ésta hacia el . p~·~t?' m~dl~ del ~~ctor 'circular 

subtendido por la cuerda. 

Secante.·Llnea recta que corta al círculo en dos púntos. 
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Tangente.- Recta exterior al círculo que lo toca exactamente 

en un punto. 

Angulo central.-Es la abertura formada por dos radios de un 

mismo círculo. 

•' 
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Líneas Importantes en un triángulo. 

Altura.-Recta que parte de cada vértice y que toca al lado 

opuesto a éste, en forma perpendicular. Hay tres alturas y se 

lntersectan en un punto llamado el ortocentro del triángulo. 

En un triángulo rectángulo sol.amente hace falta trazar la altura 

correspondiente a I~ hipotenusa, pLesto que los dos catetos 

funcionan como ~!tura~ del triángulo, y' por .·lo tanto el 

ortocentro estará en el vértice donde se forrl1a el Óngulo recto 

del triángulo. 
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Bisectriz. ·Recta que sale de cada vértice .del triángulo hacia el 

lado opuesto a éste, partlendÓ al ángulo que se forma en cada 

vértice exactamente en ·do~. ·ángulos Iguales.El. punto de 

Intersección de las bl~ectriées es E!Y1n~ehtro'y ~s EllC:entr<J de un 
•••••• ,,,, •••• ••• ,-, • • •• ' '-< ,· • 

círculo tangente ci éada' lcidcl'ciet trlÓn'gulÓ y'.que se llama el 

círculo Inscrito al triángulo. 
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Medlana.-Recta que va del punto medio de cada lado hacia 

el vértice opuesto a él. Las tres medianas se lntersectan en un 

punto que es el centro de gravedad del triángulo Y.' qu~ se 

llama el barlcentro del triángulo. Es decir. si nosotros dlbuJamo~ 
un triángulo y recortamos la figura y localizamos su barlC:~~trÓ, 
al colgar el triángulo de una cuerda que pase por dle:;hc; p'~iito, 
en cualquier posición que pongamos el triángulo, se quedará 

estático. 
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Medlalrlz.-recta que parte del punto medio de cada lado del 

triángulo y en forma perpendicular a ' cada lado. L~s tres 

medlatrlces se lntersectan en un punto11din(lc:l~,~ldrcuncentro 
del triángulo, es decir. es el centro de un círculO que foca a los 

tres vértices del trlángulo y que obvlam~~te ~nderra ci éste 

completamente. 

--
/ 

-....;.,. 

/ " 
~ ! \ 

\ ( l 

\ / 

' ...___ -



Tipos de triángulos rectilíneos. 

Triángulo equilátero.-Aquel en el que todos sus lados miden 

exactamente lo mismo, y por lo tanto sus tres 'ángulos son 

Iguales. 

Triángulo isósceles.-Aquei en el que dos dé sus lados miden 

exactamente lo rii1smo, y por lo tárito dos de sus ángulos son 

Iguales. El trlángúlci equli,Ótero es ún ~a~O espeCial de un 

triángulo lsósc~ies. 
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Triángulo escaleno.-Aquel en . el que . todos ... sus lados son 

diferentes, y por lo tanto sus ángulos son también desiguales. 

Triángulo rectángulo.-Aquel en el que uno de sus ángulos mide 

exactamente 90º , es decir, es ángulo recto. Un triángulo 

rectángulo es el único que tiene catetos e hipotenusa, y la 

hipotenusa siempre queda frente al ángulo, recto. 
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SOLUCIONES DE 

PROBLEMAS PROPUESTOS 



CAPITULO 11. 

Problema 1. -

( Hlnt: La construcción es Idéntica a la del problema de 

construcción 1 ): 

Problema 2.-

p 

" I \ 
/ \ 

/ \ 
/ \ 

I \ 
/ \ 

I \ 
A 'B 

Aquí, una construcción posible es Igual a la del problema 2 

original, y una alternativa sería ésta: 

"'-1,,.... 
J,x 

I 1 \ 

/ : \ 
I !P 1 A .... ----.i•~-. 1-. ---· B 

1 .. · 

1 / 
\ 1 I 

\1/ 
/fx· 

1 

1 17 



Problema 3. -

Esta construcción tiene dos opciones. Una de ellas es Idéntica a 

la correspondiente que ya hicimos: 

y la demostración es Idéntica a la ya realizada. 

Ahora, encuentra tú otra solución. 

Problema 4.-

Tomamos nuestra escuadra y la alineamos sobre la recta y ya 

está: 

A ____..__Aá1 ___ P B 
. i ··· 

1 
1 
1 
1 

Puesto que, si medimos con nuestro transportador, veremos que 

efectivamente nos da los 9rJ'. 

178 



Problema 5.-

lgual que en el problema anterior, usando nuestra escuadra y 

allnéandola sobre la recta y también con el punto, logra 

quedar: 

1 

A~A_• i:J--S-p-·B 

Problema 6.-

SI combinamos las dos construcciones anteriores y deslizando 

nuestra escuadra, lograremos trazar la paralela buscc;ida: 

Paso l.-

1 
1 

• Ap 
' ·B 
1 
1 
1 
1 

-1 
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Paso 2.-

Problema 7. -

Idéntica que en la del capítulo 11 : 

Con el compás tomamos la medida 08 y la pasamos a 

lntersectar a OA: 

' B 

~\D OL__.1 •A 
1 
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Problema 8. -

Idéntica que en la correspondiente del capítulo 11 : 

Prolongamos C5B hacia atrás; tomamos la medida OA y la 

marcamos en la prolongación de OB , o sea P , 

•B 

Entonces, OA + OB = P8 

]R] 



Problema 9.-

Con el compás tomamos la distancia AB y como éste se 

queda abierto, lo levantamos, lo fijamos en P y trazamos un 

círculo alrededor de P , 

Enseguida trazamos un radio de ese círculo en cualquier 

dirección: 

1 

1 

I 
I 

/ 

/ 

/ 

--- -

p 

Q 

\ 
\ 
1 

I 
\ A--~--'--~~--B / 

\ / 
\ / 

" " / 
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Problema 10.-

Pudlendo dejar el compás abierto, la solución queda en dos 

pasos: . .·. . 

Con el compás, tomamos la medida,. CD. y fijamos el compás 

en A y cruzamos la linea AB. e~ p', Pbr tdnt6: 

e-------º 
A-----...---9 

,P 

AB-CD = AB-AP = PB 

Demasiado fácil, verdad? 

líl.~ 



Problema 11.· 

Casi Igual que en el problema anterior: 

Tomamos AB como la base del triángulo. Así. dejamos la recta 

Aiftlja. 

con el com~á~~t¿m'cim6s'la 'ci1Ítaridci·.cÓ v.tlJándolo en A 
';' ' ,... -

trazarnos un círc~1¿~~n·~~~ racj'.~ffD >. ·.•·.··.······· " 
Luego, con .el compÓ~ t~~~mos la é:Ustancla ·• EF y con centro .. , .. _. .• .,.· .. ·-· ·-. ,_,, ..... , · .. , ·. ·- ' 

en B trazamos el segundo círeulo. 

' " ,p --- -
/.X . 

/ í' \\ 
~-- I \ \ 

_,."' / 1 \ 
,,,,, ,,, I 1 \' 

A B 
. \ 

\ 
\ 

, 
I 

I 
\ I 
''iP' , ' , 

Donde se lntersectan los dos círcul.osés el vértice buscado 

( puede ser por arriba de la recta AB o ~or abajo ) .. 
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Problema 15.
a = 140º 
b =40º 
e =40º 
d = 140º 

Problema 16.-

a= 137º 
b =43° 
c=43º 
d = 137º 

Problema 17.-

a=40º 
b = 140° 
e= 140º 
d=40º 

Problema 20.-

X= 105° 

Problema 21.-

y=40º 

Problema 22.-

CAPITULO 111. 

e= 140º 
f = 40° 

g =40° 
h = 140º 

e= 137º 
f = 43º 
g=43° 
h = 143º 

e =40º 
f = 140° 
g = 140º 
h =40° 

X= 80° Y=40º 
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Problema 23. • 

X= 60° y= 800 

Problema 24. · 

X= 125º 

Problema 25. • 

x=62º y= 28º 

Problema 26. • 

X=80º y=20º 

Problema 27.· 

decágono = 1440º 

12 lados = 1800º 

20 lados = 3240º 

37 lados = 6300º 

Problema 28. · 

decágono regular = 144º 

12 lados regular = 150º 

15 lados regular = 156º 
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Problema 29.-

12 lados = 360º 

25 lados = 3600 

30 lados = 360º 

100 lados = 360º 

Problema 30.-

15 lados = 24º 

18 lados = 20º 

20 lados = 18º 

30 lados = 12º 
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Problema 1. -

1) 

a) X = 6.25 Y = 10 

b) r = 1.6 ó 8 a 5 . 

11) 

a)x=6.85, y= 17.14 

b)r=D.58 ó 7 a 12 

Problema 2. -

h = 28.68 m. 

Problema 3.

x = 322.22 m. 

Problema 5.

h = 30 m. 

Problema 6.

x = 159.77 m. 

Problema 7. -

h =26.25 m. 

CAPITULO IV. 
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Problema 1. -

a) b = 13.26 

b)c =5.38 

Problema 2.

P = 23.86 m. 

Problema 3.

x = 42.42 m. 

Problema 4.-

x = 3026.56 millas 

CAPITULO V. 

b) R = x + 400 = 3426.56 millas 

Problema 5.-

x = 5,999.56 m. 

Problema 6. -

X= 13.89m. 

Problema 7. -

x=6.10m. 

3x = 18.30m. 
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Problema 8.

x = 24.18 m. 

Problema 9.

h =3600m. 

Problema 10.

x = 159.40 m. 

t = 0.53 seg. 

Problema 11.

x = 1.44 m. 

Problema 12.

x = 12.20m. 

Problema 13.

h = 80 m. 

Problema 14. -

X= 14.70m. 

R total= 14.70 + 8.5 = 23.20 m. 

Problema 15.

x = 611.32 m. 
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