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PRESENTACION

El Colegio de Ciencias y Humanidades fue creado como una opci6n
de educacién innovadora dentro del proceso ensefianza-aprendizaje,
que dotara al alumno de una formacién 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 creacion 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 realizaciéon
personal como miembro de la sociedad.

2.-Dotar al alumno del dominio de dos métodos de desarrollo del
conocimiento: el histérico-social y el experimental,

y de 2 lenguajes: el espafiol y el de las matematicas.

3.-Formar 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 .-Ofrecer las dos opciones: terminal y propedéutico, buscando dotar
a la sociedad de individuos que puedan acceder directamente a las
diferentes esferas de la produccién y de servicios, o continuar
estudios en alguna licenciatura.

5.-Buscar la interdisciplina y colaboracion al menos entre las
facultades y escuelas formadoras de éste proyecto y con los
diferentes centros de investigacion de la Universidad.
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Retomando los objetivos del Colegio y oftras consideraciones,
queremos formar a éste hombre bajo 2 aspectos fundamentales:
i ) Que tenga formacion interdisciplinaria y polivalente.

ii ) Que tenga una educacioén basica.
En éste sentido, los Lineamientos Generales del Area contemplan:

1.-Propiciar en los alumnos el reconocimiento del papel que juega la
Matematica dentro de la cultura general del individuo, mediante
ciertas ramas de ella, que muestren su relacién con otras ramas del
conocimiento.

2.-Lograr por parte del educando la representacién de fenémenos y
situaciones del mundo fisico, construyendo modelos que resuelvan
los problemas donde se originaron.

3.-Desarrollar en los alumnos capacidades intelectuales que
involucren la generalizacion de resuitados particulares, la inferencia
de resultados particulares a partir de principios generales, la analogia
entre situaciones, casos, patrones o resultados, asi como la obtencién
de soluciones de problemas a partir de aproximaciones sucesivas
entre otros métodos. 1

Asi, la concepcién de la Matematica en el Colegio obedece a un
espiritu innovador e integrador de la realidad que vive el alumno, por

ISintesis hecha a partir de los documentos sobre los acuerdos tomados poria
Academla de Matematicas del CCH-Sur durante el V Debate Académico de
Matematicas realizado por la misma durante los dias 8,9 y 10 de Jullo de 1992,



medio del manejo de dos métodos fundamentales del pensamiento
cientifico: el método inductivo y el deductivo.

Lineamientos Generales de los Cursos de Mateméticas ity IV

En el proceso de ensefanza-aprendizaje de la Geometria se hara
éniasis en :2

1.- Representar mediante modelos geométricos fendmenos y/o
situaciones del mundo fisico que permitan resoiver problemas que
propicien el desarrolic 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 demostracion.

3.- Emplear diferentes métodos en a resolucién de problemas como
son el grafico, las construcciones geométricas, fa induccién, (a
deduccion, la analogia,etc.

4.- La Geometria contribuird a desarrollar las habilidades verbales, de
dibujo, l6gicas e imaginacién espacial.

La presente tesis forma parte de fa continua busqueda que realizamos
quienes nos sentimos comprometidos con el proyecto original del
CCH. Es el producto de mas de veinte afios de experientia

2sintests hecha a partir de los documentos sobre los acuerdos tomados durante el
V Debate Académico de Malematicas realizado por la Academia de
Matemdticas del CCH-Sur los dias 8, 9y 10 de julio de 1992,
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impartiendo los cursos de Matematicas Il y IV, conociendo las
deficiencias y falta de motivacién hacia el estudio de las matematicas
por parte de los alumnos, quienes ademas desconocen l0 que

significa el pensamiento cientifico.

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 serie
de contenidos que suponen deben cubrir dentro del curso, sin tomar
en cuenta los objetivos del mismo, aunado ésto a la faita de
materiales didacticos que se apeguen a los programas acordados y

revisados en el seno de las Academias.

En la presente tesis, que es una propuesta didactica para los cursos
de la materia de Matematicas IIl, el libro objeto de ésta propuesta
retoma el espiritu 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 desarrolio del método deductivo, tomando como
ejemplo la Geometria.

En éste se toma en consideracién el desarrollo intelectual de los
alumnos, motivandolos hacia el estudio de las matematicas a través
de una fuerte interaccién con el medio, construyendo el conocimiento,
y sobre todo tratando de hacerles ver que los diferentes conceptos y
férmulas no son producto de acciones magicas, sino de desarroilos
continuados de razonamientos légicos.

vit



En éste contexto, el libro contempla un primer capitulo en el que se
plantean las generalidades de la materia, indicando el esquema de
construccién de una teoria deductiva y estableciendo la comparacion

con la Geometria Euclideana.

En el capitulo Il se trabaja con construcciones geométricas con regla
y compés, a la manera de los antiguos griegos. En éste capitulo, e!
proposito es que el alumno vaya reconociendo fos elementos del
método deductivo y aprenda a hacer deducciones a partir de la
informacion disponible en cada momento.

El capitulo Il contempla algunos de los teoremas de la Geometria
Euclideana, 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 triangulos con problemas de aplicacion, como parte de ésta teoria
deductiva.

El capitulo V esta dedicado al Teorema de Pitagoras con algunas de
sus demostraciones y problemas de aplicacion a diversas situaciones

practicas.

En el Apéndice del libro se presentan una serie de definiciones y
notas importantes sobre elementos de la Geometria Euclideana.
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Al final, aparecen las respuestas de algunos de los ejercicios
propuestos para los alumnos, ademas de las referencias

bibliograficas.

La experiencia que he obtenido con ésta propuesta didactica 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 solucién de algun problema en

particular.

Considero que éste material ser4 de gran utilidad para el Colegio,
pues viene a llenar un hueco dentro de la ensefianza de la
Matemdtica a nive! bachillerato.

Los profesores podran utilizarlo como base para sus cursos, y los
alumnos podran acceder méas facilmente a los conocimientos y al
dominio de las técnicas propias del método deductivo y no
simplemente de! conocimiento de una serie de teoremas y resultados

planteados en forma llana.



EL METODO DEDUCTIVO



PROLOGO

El presente texto va dirigido a alumnos del tercer semestre de
bachillerato del Colegio de Ciencias y Humanidades. Esta disefiado
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
capitulos del libro procurando guiarlo a que vaya construyendo el
conocimiento, méas que simplemente proporcionarle una cierta
informacién sobre la materia, atendiendo principalmente al aspecto
formativo en cuanto al manejo del método deductivo y tomando a la

Geometria 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 bibliograficas basicas. Es
deseable que el alumno no s6lo se cifia a seguir éste libro, sino que
ademas consulte paralelamente algunos de los que aparecen en

dichas referencias.

Se pretende el manejo de la Geometria a nivel intuitivo accediendo
gradualmente a algunos niveles de formalismo en las

demostraciones.

Se emplean diferentes métodos en la resolucién de problemas como
son el gréfico, las construcciones geométricas, la induccion y la
deduccion.



Es el producto de mas de veinte aflos de experiencia impartiendo los
cursos de Matematicas (Il y IV en el Colegio, conociendo las
deficiencias y falta de motivacion hacia el estudio de las matematicas
por parte de los alumnos, quienes ademas desconocen lo que
significa el pensamiento cientifico. Fue escrito considerando el
desarrollo intelectual de los alumnos, motivandolos hacia el estudio
de las matematicas construyendo el conocimiento, y sobre todo
tratando de hacerles ver que los diferentes conceptos y férmulas no
son producto de acciones magicas, sino de desarrollos continuados
de razonamientos l4gicos.

En éste contexto, el libro contempla un primer capitulo en el que se
plantean las generalidades de la materia, indicando el esquema de
construccion de una teoria deductiva y estableciendo la comparacion

con la Geometria Euclideana.

En el capitulo Il se trabaja con construcciones geométricas con regla
y compds, a la manera de los antiguos griegos. En éste capitulo, el
propésito es que el alumno vaya reconociendo los elementos del
método deductivo y aprenda a hacer deducciones a partir de la
informacién disponible en cada momento.

El capitulo Il contempla algunos de los teoremas de la Geometria
Euclideana, 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 triangulos con problemas de aplicacién, como parte de ésta teoria
deductiva.

'

E! capitulo V esta dedicado al Teorema de Pitagoras con algunas de
sus demostraciones y problemas de aplicacion a diversas situaciones

practicas.

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, ademas de las referencias

bibliogréaficas.

Considero que éste material serd de gran utilidad para el Colegio, ya
que los profesores podran utilizarlo como base para sus cursos, y los
alumnos podrén acceder mas facilmente 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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El plan de estudlos del Arec de Mc:femcﬂccs ‘en el Coleglo‘
pretende como cuestlon prlnclpcl que el clumno conozca y:
mcneje dos formas fundamenfoles del penscmlento clenhﬂco

-Ei pensomlenfo lnducﬂvo
-El pensqmlento deducﬂvo

Enla SIgujlen'fé pégina se hwﬂe_strc dlc‘ho esquemat



Teoria Deductiva Geometiia Euclideana

Elementos conlos ————% Definiciones principa-
que se va a trabajar les (punto lineallinea
recta, efc.)

Reglas del juego ———¥ Axiomas y Postulados

Resultados importantes ——» Teoremas, Lemasy
Coroiarios

Deﬂnlclones de elementos — Deﬂnlclones
adlclonales conlosquese . cdlclonclles

1mbajqrq tamblén

Resulvados Importcnfes S g Teo
adlclonales

etc, o efe.

Estc es lc forma en la que se presenta en los llbros cuolquler

teona deducﬂvc omo una feonc completameme cccbadc y

‘cada elemenfo de: 'estc perfectamenfe fundomentado cun :

cuando no necesoﬁomen’re se hcyo dodo este proceso i

hlstoricqmenre



Es decir, sabemos que los conocimientos no se fueron dondo
en orden, sino que fueron surglendo emplrlccmeme, en base a
diferentes necesidades que se le presentcron ol hombre enla
antigliedad, y después surge un personcje que tlene el"merlto
de darles una adecuada slsfemoﬂzaclon y plontearlos como un
'efnc, Gcllleo en sus

todo coherente, como Euclldes ‘en Io Ge

elegimos una  serle de proble
pueden llevar paso a pas ,
pensamlento. Después:" ' N dlgunos teoremas
llustrativos de tiangulos

poligonos en general que.nos.van rnostrando ‘el desarrollo del '

pensamlento' deducﬂvo poro consfrulr una teoria de este ﬂpo.

En prlmer Iugcr, la presentcclé € 1
definiclones de los elementos’ con que se trcnbcj ,
Geometria, seguldo de los Axlomcs y _osfulcdos de Euclldes.




Nuestra primera tarea serd que investigues en algin libro de
Geometria o dicclonario las sigulentes definiciones:

-¢, Qué es un Punto ?

-¢, Qué es una linea ?

-¢, Qué es una Linearecta ?

-¢ Qué es un Plano ?

- Qué es una Superficle ?

-¢, Qué es una Figura geométrica ?

¢, Qué es una Circunferencia ?

= Qué esun Circulo ?

A Qué es un Angulo ?

-¢ Cudles son los diferentes ﬂpos de angulos recﬂhneos que

_existen ? g
~¢ Cucles son los dngulos complemenfcrlos ?
= Cuoles son los angulos suplemenforlos 7.

-¢, Cudles son los angulos conjugcdos ?:
Después de consultar el dlcclond:rio,vseg;dkaméhte“ te habras
dado cuenta que no existe la deflhlclén formal de punto ni de
dangulo, sino que son conceptos Intultivos que de todas formas
ée aceptan como base para el desarrollo de nuestra teoria
deductiva.,

Nota: Estas definiciones las podrés encontrar para su consulta,
en el apéndice del libro.

i1 Abrelo! |



Enseguida vamos a ver los 6 postulados de la Geometria que
aparecen en el lbro de Geometria Plana y del Espacio de
Wentworth-Smith (consulta las referencias bibllograficas al final
del libro), e cual considera que en nuestra época se deberian
tomar los 6 gue muestran, ain cuando los originales de Euclides
fueron 5, k

Acuérdate que los postulados no se demuestran y tan solo se
llustran para clarificarios, y ademds los estaremos utilizando
continuamente a lo largo de nuestro curso.

Postulados de la Geometria Euclideana.

1.-Dados dos punlos siempre es posible trazar Ia recla que los
une.

2.-Toda recta puede prolongarse indefinidamente en ambos
sentidos.




3.-la trayectoria o camino mas corlo entre dos puntos es la
recta que los une.

- —

T =

4.-Dados un punto y una recla delimitada siempre es posible
trazar el circulo con centro en ese punto y radio esa recla.

5.-Todos los Gngulos de lados colineales son iguales entre si.

£ F




é.-Toda figura geométiica puede ser cambiada de posicién sin
alterar su forma ni sus dimensiones.

/""“

Como ves, Ia flguro se puede ccmblcr de un Iado haclo otro y ‘

) no por eso va fe] camblar su formc nl tclmpocoy sus dlme slones. S

" De acuerdo al esquema de construccién de nuestra teoria; lo

que sigue son los ‘

de.. cornblna nues

s elementos - con -las- reglas del ‘ juego

(posfulcdos y cxlorhcs)



CAPTULOI

CONSTRUCCIONES
CON REGLAYY COMPAS



Problemas de Construccién Geométrica.

Presentacién.-
+

Sabemos que los griegos, entre ofras cosas, destacaron por sus .

conocimientos sobre la Geometria, pero con una Ilmlfdnté muy‘ =

fuerte y que era el no rnc:nejcr la noclon de dlstanclc, cun :

_'serwo pcra
deﬂnldo el
cnbrlr el compcs es declr fener conocldo el rcdlo‘ pero _qu‘e'“dl

Ievc:ntar el compas se perd ia Io medldo. ;

10



Por lo tanto, no tenlan mcnerc de 1rostc1dcr dlstcnclos de un
lado a ofro, dlrecfamenfe, slno o trcves de todo un largo

procedimiento, lo que: slgnlﬂcabc hacer todc ‘una serle de

trazos para lograr llegar ala construcclon deseada,

En este sentido, tratando de rehacer algunos de los pasos
seguldos por ellos, vamos a resolver varios problemas de este
tipo, lamados problemas de construcciones geométricas con
reglay compas:

Primer Problema de Construccién:
Dada una recta delimitada ( con sus extremos conocldos ),
trazar sobre ella un tridngulo equliétero.

Nota: es sumcmente Import‘

te: que vcycs slgulendo ccdc'

paso de las construcclones en fu cuaderno y asf . vcycsf"

integrando tus nofcs de clcse

n



Solucién.- o

Este es un problema con el que hemos esfodo en contccfo a.
menudo desde la Pflmcrlc solo que qhorc cdemcs 'rrctcremos
de ir justificando los pcsos que slgornos hcsfo Ilegar a lo :

solucién final:

sea AB la recta dada

Pcso 1. -Tomando eI compas y con centro enAy rcdlo KB se
traza el ctrculo C] Oy

12



Paso 2.Con centroen B y radio BA trc;amo; el -circulo C2,

L

! S~

: EntonceS AP AB (por ser radlos de Cl)

' v BP BA (porser rcdlos de C2)

Asi, las 1res hneas son lguales
AT= AP =P

Y por tanto, e} tnanguto APB esel frléngdlo buscado.



Filate que ésta figura se pudo haber obtenido usando el punto

P’ enlugarde P,

relaciones -

S fomomos en cuenta la figura completa (el romb APBP ) la
' Imeo AB dlvlde a todo el rombo exactamente a la mltad

Y.sl frazc:rqmos la lmeo que va de P.a:

 GHadon

14



esta linea dividiria al rombo en 2 1rléngulos Idénticos:

yaque AP ‘por lo" demostrado

- anterlormente . ( Ver los postulados de congruencia de
tridngulos en la pagina 115) e

V ¥BPP = §BPP



Es decl, la linea - PP" es bisectriz del angulo  APB ( lo divide
exactamente a la mitad ).

Como ves, de chc slfuclclén, cl cncllzarla, podemos descubrlr
reloclones |mportcnfes que pueden ser uﬂles pcro Ilegor a Ic
soluclén de un prob ma posterlor. :

Dejcndo hosfo aqui la. revlslon de Ic:s prop|edades de estcl

filgura, pasemos ahora ql slgulente problemc, el cucl nos vaa
dar el método para dIvIdIr un segrnento a Ia mltod

16



Problema 2 de Constuccién .-
Dada una recta delimitada,obtener su punto medio.
Obtener P tal que AP =FB

Solucién.- : o : :
Como estamos dentro de una Teorla Deductlvcl seguramente
la solucién se basa en Io hecho nferlormente

Paso 1.-Con centro en .A

"d AB frq;o” el cr:irrc’ulé cy



Paso 2.- Con centro en B y radio BA trazo el circulo C;

RO : / : B . B

o \ N

Paso 3.- L‘Jnlrrfjfos los puntos
PPTcon AB.

18



X es el punto buscado, ya que, por el problema N
s AAPP = A BPP’ ‘

- A APX= ABPX
yc que AP— PB.,
4XAP ¥XBP,
AV~AF’)( #BPX
y lalinea xXP es’comun a'los 2 triéngulos,

(Ver los postulcdos de congruencla de frlcngulos en lc pag 1 15)
CLAX = RCE



Ahora viene un problema en el que tendremos que obtener la
mitad, pero de un angulo dado:

Problema 3 de Construccién.-

Dadas dos rectas que parten de un mismo punto, blsectcr el
angulo que forman:

Hay que obtenerla
talque o = /_’, :

Solucién.-

Como sabemos,: vcmos a: u?lllzor Io obtenldo onterlormenfe :

para obtener lo que nos plden, o sec 'vomos c construlr un
rombo y que la blsect’ Z buscc

o] de sus dlcgoncles "
(Prob. 1), > -
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Paso 1, Prlmero vomoso ob?ener un punto equldlsfcxme de o)
' guio con sus

’hcberlo
hecho sobre A ) E
Con centroen O

21



Paso 3.Concentroen D y radlo DO Vfrc»lzcr‘n’os el circulo C3 y
lamamos O’ aiaintersecclonde Co y C3 ‘

Paso 4,Trazamo:

buscada, puesto que sl -trazamos el rombo completo, con los’

pvunbfr'oého na e la dﬂld:gbhq'les“del' )

rgmbdy ppf lo visto

el AOBO' = AODO"
y-.¥DOO! =¥O'OB
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El slguleme pcso denfro del desarrollo de nuestra Teoria
Deductlvo seria planfecrnos el problemc de dividir un éngulo
en tres partes iguales, es declir, trlsec'rorlo el

Bueno, pues este es un problema que se planteqron los griegos
hace aproximadamente 2,000 afos y ﬁnalmé’nté: se ’de'méstré :
que no se podia resolver. S T

Este es un problema que junto con el de Ia le
circulo y la duplicacién del cubo se hon h _rvr’\o‘
tener solucién. i o

Continuando con nuesfrcl Te
consisten en obtener un mefodo para trazar una perpendlcular :

auna recta dddd, bcjo dlsﬂnfcs condlclohes v

Veamos v



Problema 4 de Construccién.-

Dada una recta delimitada y un punto en:ella, trazar una
perpendicular a la recta, pero que pase por ése punfo.

trazar. B I S |
A r TRﬁB

Solucién.-
Si el punto estuviera'

directamente en Ia

Por tanto, al ‘estar
trataremos de provocar ,
segmentor. e
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Paso 1 -Escogemos B por ser el punto mos cercono a P y csulﬂ

manejar curculos pequenos

trazamos el circulo Cy . Seq_ I_D

Sean O y O'las Intersecclones de C2 y 03 .

25



Paso 3.-En este momenfo esfcmos exoctomente en el
problema ( 1. ) ya resuelto por lo fcnfo, frczcmos Tolo) lc cual

- estamos seguro "qu\ 'pasa por "P» y‘ademas "f'ormondo angulos

rectos con DB Vecrnos.

para el fombo con

efecﬂvamenfe Id recfo OO' esklc perpendlcular buscoda
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Problema 5 de Construccién.- _
Dada una recta delimitada y un punto fuera de ella, trazar una
perpendicular a la recta, pero que pdse por ésé“punfo.

trazar L

Solucién.-
Aqui no es la excepclé

anteriormente pcra flega
plden

‘ punto (B) ‘también se pudo haber hecho_sobre A solo que

los cwculos /que se tendrion que 1rczar serlcn mcs grondes por

’estar mcs clejad 3 A jde P

27



Paso 1.-Con centro en P y radio PB trazamos el circulo Cy.

 elcicuo Gy y

P.. trazamos el circulo. Cy . Asi,

obtenemos P’ que es simétrico de P respecio a ‘DB :

28



Paso 3 -Sl frczomos los llneas DP BP DF, BP' vemos que se
forrnan 2 trlczngulos ldenrlcos que ‘aungue no son equilateros
sino Isosce s"' de odos monercs se forma nuestro rombo

surgldo en el pro lemc ('1 )

Por tcmfo, vcl trozcr Ia hnea PP vemos' por el problemo ( 13,
que es la perpendlculor q AB que estqbcmos bUSccmdo ya

que Ios frlangulos lnterlores' al rombo que formarnos cumplen Ias
mlsmas relcclones que sus equlvclenfes del problemc ( 1 s

Adlvlna cucl serc: nuesfro slgulente problemo
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Efectivamente:

Problema 6 de Consfruccién.-

Dada una recta delimitada y un punto fuera de ella, trazar una
recta paralela a la recta dada, pero que pase por ése punto.

obtener :
le

— — —— e e e

v

Solucién.-

Hay varlas soluciones para este problema, pero sl uﬂllzamos los
problemas cnterlores, se slmpllﬂccro Ia - obfenclon de la -
solucién, S :

Antes de cualquler frozo debemos penscr que slgnlﬂco frazar

una pcrclela c una rech dada De aqun p‘ ,demos conclulr que

trczor uno pcrclelc : qulvc:le c: hccer n‘doble glro de’ 900 con
la rectc orlglncl en}onces sl utlllzcmos el p(oblema K¢ 5 ) y el '
problemo ( 4 ) suceslvcmenfe Iogrcmos Ilegcr o Ic parclelc:
buscado i ‘ :
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v Paso 1.-Por el procedimiento del problema ( 5 ), frazamos la
recta PP’ perpendiculara AB ——-(*)

Paso 2.- Utlllzando el circulo C1 y Ilamcndo X y X alas
lntersecclones de C1 con PP' ’

¢ *) Neta: Con este’ en'
( reescriblr ) los pasos se
puesto que estan contéfhb
del problema (5)
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y por el problema ( 4 ) podemos trazar OPO’: perpendicular a
= : ‘ e )

Pasos Como OPO es perpe dIc
y PP es perpendlcularo AB »

Es decir, Juntando los 2 dlagrcmcs ,' i'nter!ores, superponlendo

uno sobre el otro, nos queda lcx construcclon deseoda
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Dentro de nuestra Teoria Deducﬂva, ademcs de poder trazar
q mltad blsectcr

triéingulos equllaterosy‘ dlvld
angulos, frazar pe r
qué mas podemos h

La respuesta sefia; podii rasladar segmentos de recta de -

un Iugar a otro y podncmo tamblén sumaros o restcrlos Sera
clerto 7., : ‘
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Problema 7 de Construccion.-
Dadas 2 rectas delimitadas que parten de un mismo punto, ala
mayor restarle la menor,

OA-OB="?
B

Solucién.-

esfe es ef .
v res_ultqdc
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Y st queremos sumar los segmentos 7...

Problema 8 de Construccion.-

Dadas dos rectas delimitadas que parten de un'mismo

punto, sumaras. P TR
OA+0B=7

Solucion.- A
Como sumar es equlvalente a Jumar, vcmos q poner los 2
segmentos alineados, sin traslape: Escogemos_m 'era OB '
Con centroen O y radio OB trczcmos el ¢ ulo C, (ve

haciéndolo en tu cuademo ) y prolongcmos Ia rect'

Intersectara C, en P: :
———

— ~

/C,
/

Pt———~-‘°

\__/

‘\f';_‘_/m

Entonces OB-= OP (rqdlos de C])

- esel '
‘ resulfc:do. :
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Problema 9 de Construccion.-
Se trata de mover una recta de un lugar a otrO‘

Dada una recta delimitada y un punto fuero de ello, ?razor uno
recta iguatl a la recta dada, pero que sc:igo de ese punto‘ (No
importa en qué direccién) . ' R

frazar 'P—Q—= A8

Solucién.- : s
De las varlas soluclones que hay pcra este probiema, vcmos a S

escoger una por su lmportcnclcl Isforlco es ,dé”Evucﬂdes) y quei

pcro!ellsmo de rectcs

(*)------ ver seccion de tareas,
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Paso 1.- Primero vamos a unir el extremo mds cercano de Ia
recfc, es declr, A’ con el punto dctdo P y sobre esa lmea AF,
frazamos el mcngulo equllctero*' AOP ( ver problemc de

consfrucclon 1 )

Paso 2.- Cpn centroen'A y radic AB frdzafhos Cy (elcirculo
)y . ‘ R
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Paso 3.- Prolongamos el cho OA del frlangulo equilatero hasta
lntersector el circulo C] en D.
fe T ——

s ~
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Paso 4.- Con centro en O vy radlo OD  trazamos él cireulo . Cyp
( fijate que el circulo lo podemos' frczcr‘éucndo ya estd frazado

elradio),
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Entonces, OD = 0Q (radiosde Cp)

Ahora, sl a ambos radios les restamos respectivamente ‘OA 'y

"OP (lados del triangulo equilatero AOP ), tendremos
O5-CA=08-0F ,

porque a cantidades Iguales les estamos qultando cantidades

iguales.

Asi, OD=0Q
restando OA y OF respectivamente:
OD-0OA=0Q-OP
AD=PQ '

‘{res'ulfad‘o'de'
- lasrestas,

Pero como en el paso 3 vimos que

Es declr, acabamos de trozc:r lc rectcl PQ del mlsmo fcmclﬁo
que larecta AB, pero pcrﬂendo del punto P, o

¢ Qué te parecio ?
¢ Bonita ... verdad ?
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Asi, llegamos al ...

Problema 10 de Construccidn.-
Dadas dos rectas delimitadas cualesquiera, a la mayor restcrle

la menor.

Ar——————B
Soluclén - A )
Tenemos que mover lc recto CD ( problemc 9 ) a que sclgcl de’

A y enfonces opllccmos il problemo 8 pcra restar los dos
segmentos (- Slempre relocloncmos todo con lo hecho

cnferlormenfe )

p-d
Ao
w

Hay que obtener AP = CD para
despugs restarla de AB .
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Paso 1,- Trazamos la linea que va de C a A Y sobre ello
construimos el trlcngulo equllatero AOC.,

Paso 2.- Con cenfro en C yrcldlo CD trazomos el circulo Cy
prolongcmos OC hasfo lntersecfcro C, en E '

De aqui, CD = CE (rodlos de Cy)
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Paso 3.- Con centro en O y radio OE frczamos el cnrculo Coy
prolongamos OA hcsta Im‘ersectora C2 en H

Entonces, por el problema anterlor, fenemos -

Por Io fonto yo Iogrcmo mover D g‘:converﬂrl‘c enla

) recto _FT

Aqui podremos clpllcar yc: el problerna 9 y Ilegcr a Ia soluclon
final:
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Paso 4.- Con centroen A yradio AH trazamos el circule Cj
para glrar la recta AH y que quede’ sobre AB y asi poder

restarlas:

eslo mlsmo que resfo AB A

... este es ol
segmento resultan'r D
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Ahora, llegamos a una situacién todavia mas general
Problema 11 de Construccion.- o :
Dadas tres rectas delimitadas cualesqulerc “trczcr un frlongulo

cuyos lados sean respectivamente esas 1res r ‘cfos "l R

Soluclon -

Pora poder hocer el frlcngulo es Impon‘cnfe hacer notar que
Ios 2 lcdos mas pequenos deben sumar mds que el otro lado, si
'no no se formcmc eI 1rlangulo

il Chyécqlo W,
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Supongamos que las rectas estan colocadas de la sigulente
maneray que AB_ serd la base del tangulo.

Moveremos .CD.a q‘ue‘ sdlgc de A ;y EF a que salgade B:

Pcso l - Apllccndo eI problemo 9 frcsladamos larecta TD a
que solga del punf '

Asl, obtenemos AP = TD ( por el problema 9)

46



Paso 2.-Aplicando el problema 9, '(raslcdcrhos la recta T a

que salga del punto B,

respecﬂqueme ahora’. giraremos- esfos hasfc encomrcr el

tercer \k/'éméze'y‘de‘l tri{i}ﬁéul

A7



Con centro en A y radio AP trazamos el circulo Cs y con
cenfro en B y radio BR trazamos el_ci_r(:ulo Ce

lemerﬁoysw z y Z c

s Intersecclones de los circulos Cs ¥ C .
Paso 4- Trazamos AZ e e e

ON v

Entonces, el 1r|éngqlb"‘AZB ‘e'_s el triangulo bqscddo,
“yaquecomoAZ = AP
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y ( por problemc D)

enfonces,

Tcrnblen, - BZ.

- y como i ' (por problemo?)

' h'r::»clalo;’du_‘e‘ es una teoria deductiva'y su método de trabajo.
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Pues, asi es como se dlé histéricamente el descrrollo de esfar
Teoria Deductlvcl, que con el transcurso del Nempo dlo orlgen
entre ofras, a la Geometria Andlitica, ademas ‘de otrc:s

geometrias llamadas no euclideanas.

Hasta aqui vamos a dejar nuesta revlslé '
Deductiva, utilizando sélo la regla y compds, q':la ma
antiguos grlegos .

En adelante, ya usaremos . la regld con graduaciones,
escuadras y nhuestro compés mo‘d‘erno, que se quede ablerto
después de hacer un 1rczo y podamos asi trasladar distancias
de un lugar a ofro. Tamblén podremos utlilzar un transportador

para poder medir angulos como acostrumbramos desde la
Primaria.

Después de la practica adquirida con estos- problemas tan
bonitos ( ¢, no lo crees asl ? ), en el slguléhié édpifﬁlo vamos a
ver algunos resultados importantes de la Geomema Euclldeanq
y demostraremos las propledades que se nos plden. '
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Problemas Propuestos.

Utlizando nuestros Instrumentos modermos de geometria
( regla graduada, escuadras, compds y transportador ), realizar
las sigulentes construcclones geomeétricas.

Problema 1.-( « ) ‘ |
Dada una recta delimitada, construlr sobre ella un - tidngulo
equiiatero, i R

Problema 2.- ( ») T - -
Dada una recta dellmlfqdc;_obféner_su punto medio.

A



Problema 3.-( + )
Dadas dos rectas que parten de un mismo pun?o,iblsectqr el

angulo que forman,

Hay que obfenena
tal que 'Q',=_ B e

Problema 4.- ( »)
Dada una recta dellmltodc y un punfo en ella, 1rczor una
perpendicular a la recfo pero que pqse por ese punto

Ctrazar

‘—"f T T
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Problema 5.-( * )
Dada una recta delimitada y un punto fuerc: de ella, trazar una
perpendicular alarecta, pero que pcse por ése punto

‘trazar

T — ,—-.—.—.—4..;

Problema 6.-( « )
Dada und recta deumncdo y un pun f"fuera de ella, trazar.una

paratela ala recta dcda pero que pcse por ese punfo
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Problema 7.-( « )
Dadas dos rectas delimitadas que parten de un mismo punto, a
la mayor restarle la menor.

" AB-TD =7
Problema 8.-( = )
Dadas dos rectas delimitadas que. parfen'de mismo punto,

sumarlas,

&4



Problema 9.- ( #) ,
Dada una recta delimitada y un punto fuera de ella, trazar una
recta igual a la recta dada, pero que sdlgo de ése pUnto.( No

importa la direccién ).

Problema 10.-(+) .
Dadas dos rectas delimitadas cualesquiera, a la mayor restarle
la menor. :
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Problema 11.-(»)
Dadas tres rectas delimitadas cualesquiera, trazar un trigngulo
cuyos lados sean respectivamente ésas tres rectas,

Como ves, en el momento que a la geomefna orlglnal de los .-
grlegos le anadimos el concepto de dlsfcnclo, Ios trczos se E
simplificaron enormemente puesto que Ias distcnclcs yo las pudlmos

COHSGNGT

Nota: Las soluclones de éstos problemas las podrds yer al-final
del libro, en el apéndice. ;" ‘ Cu
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Problema 12.- ,
Usando solo regla y compds, Respec’to del problema 3 st ‘de
un angulo nos dan como dctos el cho lnlclol Y lc blsectrlz
correspendiente, obtener el lcdo fermlncl del angulo Lt

Problema 13.- , e
Solo con regla y compds, fra; 1 a pedida en el

"dlé:ﬁh:dk recta

'del radlo del cwculo
clrcunferencla y cjusfqnd hast
plden en cada caso:-

Problema 14.-

Dado un cireulo, frazar un pentdgono Inscrito’ ( con sus vértices - -

sobre la clrcunfereh que tenga todos sus lados del mlérrio :

tamarnio.
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Problema 15.-
Dado un circulo, trazar un hexagono Inscrito ( con sus vértices
sobre la circunferencia ) que tenga todos:sus lados iguales

( hexagono regular ),

Problema 16.- AR Sl U
Dado un circulo, trazar un hepfégb_ho 're'gular Inscrlto ¢ con
todos sus lados del mismo tamano y ‘con sus. vértices sobre Ia

clrcunferencia).

Problema 17.- : :

Dado un circulo, trazar un octagono sobre la clricunferencla y
con la caracterisica de que ‘todos “sus lados * midan
exactamente lo mismo. ; ' S

Problema 18.-

Dado un circulo, trazar un nonagono sobre lc clrcunferencla 1%
tal que todos sus lados midan lo mlsrno.

_ Problema 19.-

Dado un circulo, trazar sobre la cIrcunferenclc un decogono en
el que todos sus lados midan lo mlsmo. :

58



Problema 20.-
Dado un circulo, trazar, tomando . como base la medldo del
radlo y acortédndola suceslvcmente hcstc logrcr obtener Ia
medida adecuada, un poligono de once lcdos con todos sus
lados del mismo 1cmcno :

Problema 21.-
Dado un circulo, 1razc|r sobr su clrcunferencla un polugono de

doce lados con fodos sus Iados Iguales. :
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CAPITULO Il

h

PROBLEMAS DE
DEMOSTRACION



Como vimos al princlpio, uno de los primeros pasos que se
pueden seguir en el desarrollo de und teofia deductlva consiste
en definir algunos elementos cdlclonoles y continuar
combinando éstos con todo lo an?erlor pcra obtener nuevos

resultados, y asi suceslvameme.’

sobre propledades

sigulentes teoremas que vamos a enunclor Y emosfrc:r.

Para empezcr, haremos una revlslén sobre gulos rectlhneos y

las relaclones qu se formcn con 2 parclelcs corfodas por una
1ransverscl '
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Angulos rectilineos.

En un dngulo rectlineo, podemos dlsfln‘gulrv los slgﬁlentes

elementos:

lado Inicial; OA
vértice;: O
lado terminal: OB

o =dangulo .

Ademcs fodo ngulo'que e recorre-en’ senfldo controrlo al
movlmlento de las manecilias del reloj es un cngulo poslﬂvo ys

se recorre en = senﬂdo de las mcneclllos del 'reloj es un clngulo

postvo ~'negafivo
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Ahora, sl tenemos dos rectas paralelas corfadas por - una
transversal, se formcn ocho qngulos que estan relocloncdos

entre side la slgulente manerc. e

L poraléla c L

Si nos fIJamos en éstos cngulos, |CI reloclén mcts lnmedloto que
encontromos es Ia de ser angulos suplemenforlos

e+ g = 180°( por ser cngulo_ suplemenfcrlos)

f+h= 180" ( por ser cngulos suplemenforlos )
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Ademds,

a+b+c+ d 360° ( por ser ‘a@ngulos conJugcdos)
e+f+ g + h 360" ( por ser angulos conjugcdos)

Por ofro lado,

a=d(se Ilcmcn ongulos opuestos por el verﬂce )
b=c( son opuestos por el verﬂce)
e=h ( son opuestos por el verﬂce)
f=g ( son opuestos por el vérﬂce 'R
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Sl nos fijamos en los siguientes angulos:

lguql vposq con b y g

Conlos Internos pasa lgudl: - .

c =f(porser olterhoé Ikn‘férno'é_‘_)r
d = e (porser 'qnerhos Internos )
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El édngulo - a Y el ongulo e estan del mlsmo Iodo de la
transversal y Ios dos por, enclma de coda paralela Son Iguoles y

se llaman correspondlenfes Tamblén b y f

a =e (por ser correspondientes )

c=g (porser corréspfondlehtés )

d=h (porser correspondientes )
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Sl nos fljcmos en a g.b.h vemos que ‘a y g estcn de|
mismo Iodo de la fransversol -y los 2 por fuera de las paralelas
Se llaman colatercles externos, y sl Ios pudlercmos unlr, ‘
sumatian 180°, lgucl pasa con b y hj" B

c+g-180°(p C
b+h= 180°(porserc

. Lo mismo ocurre con Ios Infernos‘

c+e=180° ( por ser colatercles Internos )
b+f= 180” ( por ser colcﬁe
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Vamos a ver el sigulente eJempIo en el Que buscaremos todas
las relaciones posibles enfre los éngulos

Ejemplo 1.5l el angulo d mide 120° g, cucnto mide cada uno
de los otros édngulos ?

Respuesta:

b =60° por ser suplementario de d,es declr, ‘b_+ d= 180° :
C =60° porser suplém_enfgrlq de d, otambién derid verse

o por ser suplementarlo de

otcmblen por ser conjugado de b c y d
_120° po kerclferno i

Igucl por ser correspondlente con a
‘o por ser colcferol lnterno con c.
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f=60° por ser suplementario de e,
o altemo inteno conc,
o también por ser correspondlenfe con b
o colateral interno con d-, i
‘g = 60° por ser suplementariode e,
o por ser opuesto por el verﬂce con f
o correspondiente con c '
odffemoexteocon b
o alin por ser colateral extemno con a.
h=120° por ser suplemehtorlo con g
o suplementariocon f, '
oconjugadode e ,fy g.
o opuesto por el vértice con e,
o corespondiente con o ,
o alterno externo con a
o colateral externo con b .
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Ejemplo 2. ¢, Cudnto mide cada angulo, de acuerdo con la

sigulente figura ?

e, -\f = 3X']0"
N

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

Respuesta.

mismoque f ,osea, b= 3x-10
ycomo a y b son suplementarios :
: a+b=180"
' ,'>(+30°+3x 10° = 1680°

4x- 160° =
' 160"/4
‘X= 40°

por lo 1anfo, sustltuyendo

a= x+30° S b=3x-10°

Q=4+ 300 b=3(40%-10°

a=7° - b=12°-10°
| b=10
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Por o tanto, a =70°
b=110°

que vamos a hacer, segurcmen?e est
hemos visto anterlormente,

formados, y cada relaclén planfeadc,
demostrado antes de usaria,

Asi es como pasamos a nuestra serle de Teoremcs de la
Geometria Euclideana.
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En éstos .teocremas, lo Imporfcnte va-a ser Ic demosfrcclon

correspondiente y poslblementejf nd mos que acer algun‘
Ia manera.‘
Y jusﬂﬂdar :

trazo auxlliar, pero ya no lo fend mos u '

de los antiguos grlegos, ni tam
dichos trazos.

Teorema 1.5 tenemos dos cngulos que son’ opuestos: por él

vértice, éstos son Iguales entre si,’

a=c y.b=d:

Demostracién. ‘ : o
S6lo una de estas dos relcclénes'd' 05 d'm:o§frqr,,pe;o
ademds, en una demostrcclén n en poner valores q
los angulos, sino que debe ser esf engene

Usando lo anterior, scbemos q

c:+ b = 180"( por ser suplemenfarlos) »

y b+c:"

180° ( por ser supleménfcrlos )

lgualando las 2 ecucclpnes
a+b=b+c -
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St eliminamos b en ambos lados de la ecuacién;

10, demuestra en fu cuaderno que b =d
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Teorema 2. Demostrar que los angulos interlores de cualquler
tridingulo suman 180°,

NG | ;

Nola. Debemos apoyarnos en io que vimos sobre [as paralelas
para obtener nuestro resultado. : i

Demostracién.

Por B trazamos una paralela a AT,
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Al frczarlo se Nos formcln Ios angulos x y que cl Junfquos con
b dan: 5 SR [
ple rh_erjfcrl_os) '

Porlo 'ra'nfo’, sustituyendo:

a+b+c =180°

Haz tG otra demostracion de esfe feoremo suponlendo que la
paralela la trazamos por C y porclelo cl : E

Demostracién.( Hazla )
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Teorema 3. Demostrar que un cngulo exferlor de un triéngulo es
Igual a la suma de los - 2 ongulos Interlores opuestos aél

Nota: Un dangulo exterlor se ,f‘ o prolongcndo un lodo del

triéngulo. El angulo exterlo ' ero la abertura entre esa

prolongaclon y el cho del trlcnngulo adyacente a ella :

N RSN :
~ \ﬁ%longcclén

angulo exterior

angulo exterior

Teorema ‘2;“brécil¢cmente

xC-a+b
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Si por el vértice C ‘razamos una paralela a AB’, vemos que se
forman 2 angulos, x..e - y - tales que
L %C=x+y.

L xC .
: ‘Ck\/jy" :

T
o
o}
x

]

b ( poi_" ser alternos infernos )
a (por ser cotrespondlentes )

Y oo¥=

Por tanto, sustituyendo: $C = a + b, -

77



Ahora, sin hacer ningln trazo auxiliar, y utilizando el hecho de
que c. + ¥ C = 180°,y el Teorema 2, obtén ti ofra

demostracién del Teorema 3 ;




Teorema 4. Demostrar que los angulos exterlores de cualquier
triéngulo suman 360° :

“A

A +%8 +#C = 360°

Solucién. SRR R s :
Para ésta demostracién, primero sumaremos fodios los pares de

angulos . suplementarios 'y - después' les - restaremos -todos  los

Interiores. Eso nos dard el resultado buscado:”

:‘SUrhvd:_(Total '
‘de Angulos |

suma de Anguios
Exteriores =

79
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Demostracion.

XA +a= 180° ¢ por ser suplementar!os )‘~
¥B+ b = 180° ( por ser suplementcrios )i
¥ c+ c

"] 80° ( por ser suplementcrlos ) b_
Sumando |<;:1Sj1_féﬂ$ ecuaclones
x A‘ikﬂf: B+¥C+ a+bc

: Despelléhfioy{?.

'+n3+xc - 540°-(a+b+c)
+b4c = 180° . "(por teorema 2)

Por lo fcnf}b,‘s)t.isﬂm‘y"ehdo:, b : ‘
| XA +¥B+XC = 540° - 180°

A +¥BHKC = 360°.
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Ahora, 0 haz ofra demostracion de éste teorema utilizando el

Teorema 3 , es declir, que

¥A

=b+c
¥B=a+c
4C = a+'b

Bueno, pues aunque estamos dentro de una Teoria Deductiva,
tamblén podemos utilizar el método Inductivo, es decir, vamos
atratar de generalizar nuestros resultados:

Sabemos que los dngulos interiores de cualquiertriangulo
suman 180°

a C/‘
.a+b+c=180°
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La pregunta notural seria:

- e Cucnto sumon los” angulos Ihfer_lores de cualquler

cuodrllctero?

Solucién. - :
Sl nos apoyamos en el Teorema 2 subdlvldlmos el cuadrlléfero
en 2 trigngutos ’ ‘
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Ensegulda nos preguntamos:

-¢Cud@nto suman los angulos inferlores de un pentagono?

a+bicrdre=?

Solucién.
Escogemos un vértice cualesqulb
trazamos las diagonales hacla c

‘dlérgi‘rnps,v:AVE y de-ahi

an



Después sigue: ) AR
-,Cuénto suman lcs angulos interiores:de un poligono de 6

lados ( un hexagono ) ?

diagonales para formar ?rléﬁgulos
triéngulos: L

hacer la mt ::lﬂblié&dbh'slg'Ulente:
esdeclr, a + b+c +d+e+f = 720f '

.84
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En un pougono de 7. lados se formaricln 5 1ricngulos, por Io
tonto haclendo a operaclén correspondlente quedcxra -

130“5

En un octagono ¢ 8 lados ) se '
tanto el resultado saldna con‘ ést

ib"frlc’xﬁg‘mo's, por lo

10 chos?

?riangulos menos qu el nan de]cdos del pougono y por -

ésto, la opercclon se reallzara Qs e

180° . 18 3240°

a8



Por lo tanto, sl para cada poligono 'renemos que resfar 2 para
obtener el nUmero de tridngulos que se formon, en un pohgono
1rlangulos y por Io 'rcnto la

con n lados tendriamos n-

suma total Ia obtendriamos hac ndo

y esto es preclscmeme la formulq pcrc: obtener lc suma de los
cngulos lnterlores le cuolquler pollgono )

Snem2) 00 800

angulos Interiores
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Vamos a ver un concepto nuevo:

Poligono regular.- Un poligono regular es cquel en que todos
sus lados miden exactamente lo mlsmo,‘ y fcmblen todos sus

dangulos son iguales,

Si  combinamos este concepfo ‘con Io anterior, nos
preguntariamos: ¢ Cudl es el pollgono regular mas simple que

existe ? .

¢ Cudl crees que sea ?

-Obviamente, un' ulo equilatero,

&Verdad ? Pues‘ us 3 quos miden exactamente lo mlsmo y sus

tres angulos 1amblén o

R7



Enseguldo nos: preguntomos A Cuc:nto mide cada dngulo
lnterlor de un 1rlangulo equllatero ? ,

Pues, como Ios tre angulos son Iguales y cdemas, la suma

por feorema 2 ) conclunmos que cada

Et slgulenfe pohgono regulcr es eI cuadrado, y COdCl cngulo -
In?erlor mlde

- L
m r
360° v
—_— = 9P
4 .
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Para el pentéagono regular ¢ pollgono regulc:r con 5 chos )
cada angulo inferior mlde

Con el hexdgono regular ( sels lados ), tendremos -




Asl, al llegar. cl caso general es declr, pcra un pollgono regulcr

con n" lodos -

(- 2)*180°
n i

- sumade ar gulos Inte rlores

numero de chos

° eongulos del pohgono ‘

Por ofro lado cto de la suma de los dngulos
: ex’rerbréS? : S

Ya demostrcmos ( Teoremcl 4 ) que Ios ctngulos exteriores de
. cualquler frlcngulo suman 360" . T

Ko
#A +%B +¥C = 360°
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¢ Cudnto suman los dngulos exteflores de un cuadrilétero ?

YA
¥A +¥B +¥C|+¥D = ?

Sabemos que cada dngulo exterior con su cofrespohd]ente;
Interlor suman 180° ( son suplementarios ) ‘

¥A+a=180°" |
‘x¥Bib=lsr |
XC+c=180°
¥D+d=180°

[ah]




Ssumando todo, quedo:

¥A+4B+¥C+«)'-D+c+b+c+d 720°
: ;pero a + b +C+ d= 360° ( ongulos interlores
SR < "del cuadrliatero )

Por lo tcnfo despejando s ey :
& ‘A +¥8 +4)'-C +3t-D 720°-(a+b+c+d)

= =T 3600
z;A +¥B +4c +¥D - 360°

Y. ¢ cudnto suman los angulos exferlbres de un pentégono 7

180°* 5= 900°
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pero como |os ongulos Interlores _suman 540°, entonces,

restando: o S
190073;.= 5210?1= 360°

Enun he‘iégohb te
surnqytl )

' tdtai de
cngulos e

(180°'6)

De dqui, pbidemos pens bcb mente Ic sumc de

ongulos exterlores de c alquler pollgono debe dar 3600,

Veamos, para' n':la

Por lo tcnto cccbomos de demostrcr que los qngulos exferlores

de cuolquler pollgono sumcn 360"
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Igual que en el caso de los éngulos Interiores, vamos a ver qué
ocurre con un ‘angulo exterior de un poligono regular:

Para un tridangulo

. exterior mide:- =

s
=:120%

Ya que los angulos exteriores suman: 360° y los 3 dngulos son
iguales, ' S N o
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Para el sigulente poligono, el cuadrado, cada dngulb exterior
mide ; ' o ‘

“C

p .

.IA .

360°
4

Para el pentagono regular, tendremos:;

B0

= 72
; 5 A I
queeslo que mlde’cddq uno de sus c‘:ngulos exteriores.
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En el hexdgono, el resultado da ¢

=600

Para el de 10 chos ( decogono) regular, cada cmgulo exterlor
quedcrc ' !

360°
10

36°

Slgulendo el proceso de lnducclon, nos pregunfcmos (,cucnfo
medirg ccdc angulo exterlor de un porgono regulcr con . n
chos P R '

Respuesto : S
i : 360°
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Por tanto, resumlendo nuesfros resultados fendremos que para

cuclquler pollgono

Medldd
dngulo exterlor : )
( sl el pohgono es regulor )




Problemas Propuestos.

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

Problema 1.- .
Traza un tridngulo equilatero, y checor con el 1ronsportador sl‘ es :
clerto que sus tres angulos mlden excctc o T

Problema 2.- S
Traza un tridngulo isésceles y ver sl es clerto que dos de sus‘

dngulos miden exactamente Io mlsmo.,

Problema 3.-

Traza un tridngulo rectdngulo que sea Isdsceles, .

Problema 4.-

Traza un tridngulo cualqulero sus 1res*cl'urcs y Iocallza su

ortocentro.

Problema 5.- Bt A Ly .
Traza un tridngulo, sus 3 bisectrices, localiza su incentro y traza el
circulo Inscrito al triangulo. DR

Problema 6.-

Traza un triangulo cualquiera,sus ,_3_~,‘medldttlces, localiza su
clreuncentro y traza el circulo clrcunscrito al fridngulo,
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Problema 7.-
Traza un tidngulo cualquiera, sus tres medlanas y Ioccllza el
punto de Interseccldn de las 3 (su borlcenfro ) Checc tomblen
que el baricentro esta a la tercera pcrfe de 10 longltud totcl de
cada mediana.

Problema 8.- :
Traza un tldngulo equilatero, troza ' 0| ) X as, ‘con

ofro color sus blsectrices, con ofro dlfere us medlcncs, y'con T

otro sus mediatrices e Identlflca su ortocentro,

clrcuncentro y su baricentro, Nofa‘ras qu todo estos puhfos

colnciden en el mismo lugar, Esta propledod ese

trangulos equilateros.

Problema 9.-
Construye un tridngulo rectangulo y froza sus clfuros Vercs que
el ortocentro estd en el vértice donde se forma el angulo recto,

Problema 10.- .
Demuestra que al trazar -dos pcrclelas corfcdas por unc
transversal, los angulos colqtercles In'rernos sumcn 180"

Problema 11.- .
Demuestra que dl trazar dos pcrolelos corfadcs por una-
transversal, los angulos coloferoles externos sumcn 180"

o9
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Problema 12.-
Demuestra que al trazar dos paralelas cortadas por una
transversal, los angulos correspondientes son iguales.

Problema 13.- .
Demuestra que al trazar dos paralelas cortadas por una
fransversal, los angulos alternos internos son iguales.

Problema 14.-
Demuestra que al trazar dos paralelas cortadas por una
transversal, los angulos alternos externos son iguales.

Problema 15.- ( *)

Dadas dos rectas paraielas cortadas por una transversal (ver la
figura adyacente ), sl el angulo . f mide 40° , ¢ cuéntb mldé
cada uno de los otros angulos ? ‘ i
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Problema 16.-( *) .
Dadas dos rectas paralelas cortadas por una transversal (ver la
figura adyacente con los datos anotados en ellc),' cuanto
mide cada uno de sus angulos ?

3x + 20“5—-'92_- ‘

Problema 17.-(*) . .
Igual que en el problema 16, pero dhorq con ééfc ﬂgurq.

x-10=CNbf

=\ «d

e(\f

2% + 40°=\g-‘h
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Problema 18.-( *)

En un circulo, el angulo formado por dos radlos se Ilomc cngulo
central, N :

adyacente )
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Problema 19.-( * ) ) ,
Demuestra que sl en un circulo trazamos un trlc‘:ngub lns’crlto,‘>
de tal manera que uno de sus lados sea un diémetro del
circulo, dicho tridngulo serd slempre un frléngulo ,r_écfé'hgulb '
( ver figura adyacente ): ‘ o

Problema 20.-( *) s ,
Para la sigulente figura, hay que obtener el valor de: x
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Problema 21.-(*)
Para la sigulente figura, calcula el valorde y.

Problema 22.-( * ) _ B R
Dada la sigulente figura, y sablendo’ qu'e"lq recfc -CD es
paralela a”AB , debes obtener el valor de 'x yel dey. .
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Problema 23.-(* ) ,
quo el paralelogramo que se muesfra én 'ldﬂgUra,kg,c'uél es el
valorde x, yelde y?. s : s

Problema 24.-(*) )
En esta figura, obtén el valor de X

ns



Problema 25.-( * )
Dadbo el tridngulo recténgulo ABC , con altura “BP, determina
losvaloresde x yde y.

Problema 26.-( *) :
Si ABC es un tidngulo Isésceles con “AB = AC , obtén el valor-
de x yde vy, K
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Problema 27.-(*)

4 Cudnto suman los angulos interiores de un decagono?, ¢, De
un poligono de 12 lados ?. ¢, De un poligono de 20 lados ?. ¢, De
un poligono de 37 lados 7. .

Problema 28.-( *) - ,
¢Cuanto mide cada angulo; 'terlor de un decogono regular 2.

¢De un poligono regular d cdos '? a,De un pohgono regular‘
de 15 lados?. ¢De un pdlig ’ e
Problema 29.-( *) B g
¢Cuanto suman los cngulos exterlore de.un’ pollgono de 12 '
lados ?. ¢De uno de 25 Iados ? '(,De uno de 30 Iadés 2 (,De uno, ; ‘
de 100 ladios 7. i '

Problema 30.-( *) ! .
¢Cudnto mide cada angulo exterlor de un pollgono regulor de .
15 lados ?. ¢De uno de 18 lados ?. g,De uno de 20 lados ?. ¢De -
uno de 30 lados ?.
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POSTULADOS

DE CONGRUENCIA
Y SEMEJANZA

DE TRIANGULOS



Los Postulados de Congruencia y de Semejanza de TriGngulos.

Como no podemos olvidar que estamos dentro de una teoria
deductiva, seguimos respetando el esquema de construccion
de esta teotia, es decir, vamos a anadr unos elementos
adicionales ( las deﬂnlclones de semejonzc \2 de congruencla
de figuras’) y enseguldc vendrcn Ias reglcs de como comblnar

estos eleme fos

Congruencia.-

Dos figuras geomefrlccs 50

1cmblén. :
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Ejemplos:

a)

b)

- 1o



Semejanza .
Dos figuras geométricas son semejantes entre sn, si ﬂenen Ia.
misma forma aunque diferente tamano Cuondo dos ﬂgurc:s

son semejantes entre si, se dice que

respecto de la otra, y se- puede encontral la: razon de,

proporcionalidad entre - ellas a gU(c,son

proporcionales a sus correspon '

Ejemplos:

a)

Se slmbollzcl asi: (_' 

m

stan’a esccla una



b)

Son seme]cm‘es Ccdo lczdo del pollgono de la derecha es el
trlple que su correspondlente de Ia lzqulerda o

Ya: que 1enemos qus reﬂnlclones, ohoro s vcmos c ver los g

‘correspondlenfes postulodos de Congruencld y de Sernejanzc i

para frlongu

: Estos posfulcdos van de cherdo a los dlferenfes formcs en que\.v \
se pueden dar los elementos porcl poder consfrulr un trlcu Ugulo y L
por esfa rczon dlchos postulodos se enunclon fomcndo en'
cuenfo cado una de estas opclones s '
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-Un tridngulo esta perfectdmente determinado en el momento
en que nos dlcen cucnt mlde ccda uno de sus lados, puesto

que bostc con fomor es’rds medldcs con nuestro reglc y formar

de ésta mcnero el trlcngulo correspondlente' f }

-Un tridngulo estdblen definido en el momento enque nos -

‘ nlngun problemo'

13



-Un trlcngulo se puede frczcr ‘perfectamente en el momento en

que nos dlc n c ! fo mlden dos de sus cmgulos y fcmblen nos'
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{.Postulados de Congruencia de Tri@ngulos.-

a) Dos trlanguios son congruentes ( = ) entre g, si los tres lados
de uno son respectivamente iguales a sus correspondlenfes del

otro tiidngulo,

son congruentessi’'a=a’,b=b’,c=c

b ) Dos frlangulos son congruentes entre s;, sf dos lcdos de uno -

son respecﬂvcxment
trk':ngulo y el éngulo comprendido emre esos chos es el mismo .

uales ‘q sus correspondlenfe : del ofro’-

en los 2 tricngulos

RIS

soncongruentessl a=a’, b =b ys o= o



¢ ) Dos triangulos son congruentes entre 5| sl Nenen 2 ongulos
de uno respecﬂvamente lguales a sus correspondlentes del ofro’

trigngulo y ademds, el lcdo co prendldo entre esos angulos

mide lo mismo en los 2 ?rlcngulos.;

>\
R
¥
2
=/

Son congruenfes‘ sl

c) A L A" ¢ . : L
Acuerdofe congruenclo slgnlﬂcc lcdos correspondlenfes .
Igudlesy ongulos correspondlenfes fcmblen Iguoles
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Il. Postulados de Semejanza de TirGngulos.

a ) Dos tldngulos son semejantes entre si, sl fos lados de uno son
respectivamente proporclonales a sus correspondientes del otro

tridngulo,

a b ‘.C,y,

Q

o razdénde -
proporcionalidad

117



Ejemplo:

son semejantes,yaque - -

y la azén de declr, el ktﬂ}c‘x'hg‘qb o

de la derecha es la mitad de't

el de la lzqulerda, |
pero con lamisma forma. - S
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La razén quedaria escrita asf

1
2
l¢] la 2

Volviendo a nuestro postulado Ic reIacion de proporcionalidad
se puede escilbir de vark:s formcs, segun convenga parc el
problema que se vaya o resolver :

o e

puede qued La han
ede quedar - R aLE
: g ; b b
o
o tamblén — ==
, a a

oaln . B a*b = o *b

todas estas reldclones son equlvolentes, pero - solomente lcl
prtmerc nos da el valor de Ic razén de proporclonalldcd

1o



b ) Dos tridngulos son semejantes entre si, sl los tres angulos de
uno son respecﬂvamenfe lguqles a sus correspondlenfes del
otro frlcngulo ( Esfo bcsfo pc:rc garcnﬂzor la proporcionalidad
de los lcdos ) “ :

sonsemejantessl @ =o' .
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¢ ) Dos tléngulos son semejantes entre si, sl dos lados de uno
son respecﬂvqmen‘?é proporcionales a sus 'corféspondientes det
ofro 1r'|6h'gu'|6‘,i 'y‘ eylvé‘nAgulo comprendido entre esos lados es el
mismo en los dos triangulos. ' :

R
~
- ~
a N
O
. ~
. \\
O b -~
Son semejantes sl a b
L . — = — = r
g =
y ademds a. = o
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Enseguida vamos o ver nuestro cuarto postulc:do de seme}anza

» que en realldad es un teoremc

o' pcrc los fines del curso fo

d) Dos 1ri N s |

son respecﬂvom nte guoles,o su correspondle es del otrov'

Mongulo y se pu de encomrar una razon de proporcionalldad L
, en?re el cho comprendldo enfre esos angulos ‘de un 'rrlangulo,‘"

con su correspondlente det ofro tnangulo,

AN
// \\\ . '
~ ) B
/ . s ,// S\; T
Ao B Ao B
Sonsemejantessl o = o
P =P
: a
y ademdas _=r
, a
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Igual que en el caso de congruenclo, pc:ra recordcr me]or los
Postulados de Semejanza de Trlongulos, ccostumbromos
simbolizarlos en funcién de los elementos que relaclonc:mv :

a)
b)
c)
d)

LtLi
AAA
LAL
ALA

Resumiendo todas éstas Ideas tendremos el siguiente cuadro:

Congruencia Semejanza
lados iguales lados proporcionales
dngulos iguales éingulos iguales

y tamblén el sigulente cuadro:

Congruencia Semejanza
LLL LLL
LAL AAA

ALA LAL
ALA
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Slgulendo en este orden de Ideos, podnamos tratar de adecuar o

los postulcdos de semejanza Y. de'congruencla paro frlongulos

recfcngulo/‘ sl

en estc Ilneq c

'Vamos a clén” de - éstos

postulados

Ejemplo 1. Dados Ios slgulentes frlcngulos, Y scblendo que son
semejantes, obtener Ics medldos de Ios lados fcltantes '
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Solucién.

El saber que los lados. son proporcloncles nos permlte
establecer lo que se Hcmc unc cucrtc proporclonal o mas
cominmente, una reglo ' e,fres' C pero slempre culdcndo de

hacero con los lados ¢orrespondlemes )

Portanto,  x= —_

‘De igual manera, . 4 -10:
e v
. © T 6*10 60
es decir, y = — =

5



Ejemplo 2. yCudl sera lc cltura de una caso que a las ]0 dela:
manana proyecta una sombrc: de 13 m.. sl una personcl que
mide 1.80 m. proyecta a la misma hora una sombra de am.

sobre el piso ?

: Soluc_:iéh. -

Como se formcn dos mcngulos semeJcnfes ( posfulodo L A L)

: cpllcamos nuesfrc regla de tr es

n 13180 . 234 -
poriotanto,- h- = =" = 7.80m,

3 3
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El sigulente ejemplo nos d& un método para medir distanclas
Indirectamente al construlr nuestros tricingulos semejantes.

Ejemplo 3. Una persona debia
Infestado de plranas, y co
mano, nl tampoco habia pue

Primero se pard enfrente e un ' drbol que se encontraba en Ia

orlila confrorla del 0,

Enseguldc clavéruna:estaca:donde: él estaba:y-se: puso d},
camlncr por.la orllla del rio.una distancia Al

pcrclrse clavé ‘ahi’ una:segundaestaca’y - continué* en"esa :j_‘

. mlsma direcclén ofros: 5 m Ly en ese pumo clavé, undfercero

Nota:enla slgulente hoJc aparece la flgurc Ilusfr tlvq de este
problema.
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‘Solucién o : ‘
Lcu reglo de fres correspondlente nos; permlte obtener la
distancia x . )

Por fcnto X ="

En la: secclon de problemcs propuesfos encontrcrcs olgunos
'problemcs donde podrcs prccflccr Ic cpllcoclon de Jos.
postulados k:nfo de congruenclo como de semejcnza de
1rlongulos
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PROBLEMAS PROPUESTOS.

Problema 1.-(*)

Si los tiangulos son semejantes, obtener las medidas que faltan;
)]

Q)

b) ¢Cudl es‘ la rd;én de propyorclohal}ldqd‘ enfté los "'dos
tangulos? - e e A .
) ‘

a)

10

b) ¢Cudl es la razén de proporclonalidad - entre  los dos
tridngulos? : R s
R 129



Problema 2.-( *)
¢Cudl serd la altura de una coso sl a los 110 m. proyecfa una
sombra de 13.50 m., sl o la ml" ) R oste de felefonos

LCudl serés el didm c F ara medlrlo segulrnos el
ejcntes de qcuerdo
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Problema 4.-

Medir la anchura de tu calle ulllizando el procedlmlento ilustrado en -~

el efemplo ( 3 ) de éste copnulo

Problemas (2 : Gl
Una’ persono estcbc vlendo zcmbulllrse o lcs aves: en el mclr. De

repente '
desde e

monfenlo el lcplz c: 1 m >de su
ave? e ‘

7!-—-1m-——\ R . )
T 200m, —
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Problema 6.-( * )
LA que cltura se enconfrobc un avién cuando’ se quedd sin
gosollno a 420 rn de la kplstc, sl plcnecndo apenas logré rebasar

una bcrdc de‘]7 m de: olfura que se encuentra a 45 m, del

pnnclplo de lo

Problema7 ( )
&M Iosfc que olfurc Ilego un m toclcllsf

ocrobofc que: eseobc -

. brlnccr por enclmo de unos autos, sl uﬂllzo unc rcmpo de 7 m, de’;

“altura y 12 m. de Iongh‘ud si desde el punfo de despegue hcsfo/'f :

donde clccnzo su altura méxima se desplczo 45 . ?

-
\\\
~

~

‘ -

12 m.

i
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CAPITULO V

TEOREMA DE
PITAGORAS



Teorema de PitGgoras.-

El Gltimo tema a tratar dentro de nuestro libro es el Teorema de
Pitagoras, el cual dice lo sigulente: k

Para todo ti@ngulo recténgulo, el cuddrcdo de |a hipotenusa
es Igual a la suma de los cuadrados de jos cctetos

Ya sabemos que éste teorema solo se cpllcc en 1rldngulos
rectangulos, que son los Unicos que tlenen hlpofenusa ( el cho

mayor ) , y también catetos ( los chos cdyccenfes ol cngulo
recto), o i )

C? = 02 + b?
Este Teoremo tlene muchcs demostraclones, y.vamos a ver
: clguncs de ellas: .
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Demostracion 1. ,
Sea un cuadrado al cual le marcamos una distancia “a ' en

cada lado,

b ':‘Io
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Asi, el cucldrado grande quedo sub_dlvldldo en 4 trlcngulos

o Inferlor.
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en el tridngulo de abajo a la lzqulerda,
S+ B 90

porque son los dngulos agudos del tridngulo rectangulo, -

En el caso'del gglo Qe“_q_bcjé'rqfld’.dyerechd,' pasa

excctameme lo
Sobre |&ﬁne§ de aba

porque son cngulos suplemenfcrlos, por Io tanto sustltuyendo,
tendremos que : : )

Y asl, en ccdct vértlc‘ > del
en realldad se frofdd un
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De todo esto, tenemos que si calculamos el area del cuadrado
grande, v las de las figuras interiores, téhdrémosi i

Suma de las areas\"
Area del cuadrado E P v

grande

(a+b)?

é(ecs delos4  areadel -
tlangulos cuadrado

“interlor
Desarrollando queda:
a2 + 2ab + b2 = 2(ab) + c2

Sl de cada lado de la igualdad ellminamos 2 ab
obtendremos lo que buscamos :

a2+}a{+b2 }d{+c2

por o tanto a2+ b?=¢?

que es lo que dice el Teorernc de Pltagoros, yc que a*es el
cuadrado del cate?o a . P ! b"’ . es eI cucdrodo del cotefo b .
Y c2 . es eI cucdrado de Io hlpotenuso o .
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He aqui ofra demostraclén del mismo Yeoremc :

Demostracion 2.-
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Como las figuras son idénticas, sus dreas componentes suman

lo mismo:

4(ab) dob
—"—(—“—'+02‘ _.(___).+ a2 + b2

lguras, nos queda :

que es lo que dice el Teorema de Pitagoras.
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Vamos a ver una tercera demostracion :

Demostracién 3.
Esta demostracion estd basada en un teorema que

estableceremos como teorema previo al teorema de Pitagoras:

Teorema previo.

SI en un tidangulo rectangulo, trazamos la altura que falta
( como en un trldngulo rectdngule cada cateto es una altura,
ya sélo falta trazar la que va de la hlpotenusa hacla el vértice

del angulo recto ) , ésta subdivide c ;
tiangulos semejantes cada uno al frlqngulo gronde y por lo
tanto semejantes entre si. :

El fridngulo A C P es seme}anfe al. A BCy,
el 1rlongulo BCP es semeJcnfe al A BC
y por lo tcnto, el A A CP es semejonfe a A BCP.
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Demostracién del teorema previo.

Al trazar la altura h, la hipotenusa ¢ queda subdividida por el
punto P endossegmentos m y n .

AL—Tp o B

ya que los dngulos o y* a'“son el mismo; el éthlo en Pes
recto, al Igual que el &dngulo en C del fridngulo de la derecha,
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por lo tanto, eI cngulo ¥ es lgual ol cngulo y cumpllendo asi
con el postulodo AAA de semejanza de frlongulos o

De la mlsma manera demostrcmos que el frlanguio B C P es
’ semejcnfe dl A A B C i

el ongulo en P del trlcngulo de Ic lzqulerdc es recfo al Igucl '
k que el cngulo en C del 1rlcngulo grande' eI

s

cngulo Y y el L
‘o y por o tcnto el cngulo '
) Iguales, y como se cumple el postulado 'A A dé semejcxnza”
de trlcngulos, entonces los dos ?rlclngulos son seme]ontes :

cngulo y son el ml
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Entonces, A ACP. es semejcnte ol A ABC
y ‘A BCP essemejanfecl A ABC

y como dqs; c"

Ja tes @ unc ercero, son semejcnfes

entre v‘si,‘_ entbh&:

Como A BCP yel AABC son Seméjarites, entonces
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Desarrollando estos dos resultados paralelamente,

c ca. c
b n a

b
— =

Quitando denomlnqdbré;

que es preclscrﬁente lo'que dice el Teorema de Pitagoras.
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Como puedes Imaginarte, cualqulera de éstas 3
demostraciones es igualmente valida,

Asi como éstas, hay muchcs otrcs demos?rcclones de este -

Teoremc.

Para termin
aplicaclén del Te

Ejemplo 1, Colculcr Ic olfu c

 a la azotea de la

casa,
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Solucién.

Como se forma un tiangulo - rectangulo,  aplicaremos el

Teorema de Pitagoras .

(750 »2.

i

h2 + (250)2

Despejando: 2= (7.60)2- (2802

he

n

5625 - 6.25
‘he = 50

. hi=707m,
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Eiemplo 2. St Juan estd sepcradd de Pedro 30 m.y cqmlna‘ en
direcclén perpendicular a la iinea entre él y Pedro, hasta una’
distancia de 40 m., ¢cudnto deberd caminar Pedro en finea

recta para llegar al punto donde quedd Juan ?

Solucién.

Como la figura es un trlangulo recfc:ngulo cpliccremos el

Teorema de Pitagoras:
30 + 402

qsi,~ , x"’,- }30? + 402 ’
X2 900 + 1600 '

Por lo tanto, Pedro tuvo que ccmlnar 50 m. por. la linea

punfecda hcsto enconfrcr a Juon
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Ejemplo 3. g,CucI serc Ic clturc de unc boveda clrculor, sl una ‘
cuerda que mlde 40 m esté ofoda o un candil y pcsc por un ‘
gancho sostenldo "."xcctamente en el cenfro de lo boveda sI el .

centro del sclon donde se encuentrcl el ccndll esta c una
distancia de 25 rn. del extremo del saldn, punfo donde se fIJo Iq
cuerdc en el plso pcrc sostener el candil ?

T S A I T

Solucion.( en la pagina sigulente )
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Solucién.

Como se forma un tidngulo rectangulo, aplicaremos el
Teorema de Pitagoras: '

h2y2s2 =402
despejando: - h2' = 402 - 2652

h=ers
h'=31.22:m.

é ésta serd la altura

~h2 =1600 - 625 .
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Breve resumen.

Como ves, la diferencia entre un’ problema de Semejanzcx de”
Tridngulos y uno de cpllccclon del Teoremq de ltqgoros, es

Esperornos que es?os tlps fe sean de uﬂlldod cucmdo 'rrotes de

resolver problemas sobre frlangulos
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PROBLEMAS PROPUESTOS.

Problema t.-(+)

Para el sigulente triangulo rectangulo, calcular la medida que
falta:

a a=7.,c=15,b="?
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Problema 2.- ()
Cudl serd el perimetro de un tridngulo lsésceles;’sl el lado
desiguatmide 6 m, ysu cofrespondlente alturamide 10m. ?

Problema 3.- ( ») ;
Un diamante de béisbol es un cu
¢Cudl es la distancia en lined recta

6.con 30 m. de ladbo.,

e 1°°a 3% base ?
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Problema 4.- («) . :
Un avién debia volar a un punfo sltuado ad 000 millas al norte
de su punto de pc:rﬂdc, pero ) vlemo 15 desvlo y fue adara

400 millas al este dgl .supuest destino. (_:ucnfo voldé hasta

llegar a ése lugar ?
~ 3,000 |

- b) (,Cucl esel recorrldo totol que 1uvo que hccer el cvlon para

llegar al punfo ﬂncl de destlno R -

o - — o
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Problema 5.-( +) , ,
¢Cudl serd el didgmetro de una montana, sl ésta ﬂehe una altura
de 2,200 m, y un alpinista tuvo que escalcr un total de ‘3,720 m,

para legar alacima ?

sostener una bcr'_dd ) e_caerse sl se qulere
! ‘ adc a una clturc de 12 m y la viga

se plensa ﬂjcr contrc unc rocc situada a 7 m.. de |Q bcrdo'? )
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Problema 7.-( ») )
¢Cudl serd la cantidad de ‘cable necesarlo para fljar ‘una
antena de television pdr un punto situado a 3.5 m. de oltufc, sl
el cable debe estar fljddo en el piso hacia 3 puntos diferentes
a 5m, de distancla de la antena ? i

Problema 8.-( »)

LCudl deberd ser la longlt
construir para 'un estcci6n§l que la
legue @ 3 m, de dltura: v el punto e"‘__ée:frcyi‘el;')_;e empezar
ésta, se encuentraa; : 24 “rn.j'del'd(;'c‘e,;qjdrerlé;fcg:lonqmlén'to ?
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Problema 9.-( «) L .
¢Cudl serd la cltura de una nube sl un observodor que se '
encuentra a 2,700 m. ‘de dlsfanclo de un punto sltuado .

exactamente bajo el cen o d
ésa nube fcrdo 15

Problema 10.-( «)
¢Cudnto tardard en oirse elyg'rlto de una persona situada en la
orilla de un penasco czl fllo de un cccnﬂlcdo de 128 m. de

altura, si al fondo del cc”’ ﬂlcdo cruza un no de 95 m de :

ancho y al otro cho de ° se encuenfra una persono que va c
reclbir la senal d

ue grltoj.? (‘EI sonldo vIch a 300 m/seg
cproxlmadcmenfe)’? '
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Problema 11.-

Bart Simpson quiere brincar' con sQ patineta a un tambo de
80 cm. de alto. §i brinca’ desde’ una distancia de 120 m.
gcudnto deberd vlcjcf en e’l: dlré'c’o'ri su pcﬂne?a para lograr

caer en el tambo 7.’

Problema 12.-( +)

¢{Cudnto vlcjé en el dlre un clavadista que se lanzd desde ld
plataforma de 10 m. y cayd en el centro de una albercc
redonda de 14 m. de diédmetro ?, S
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Problema 13.-(+)
Un muchacho esta volcndo una comefc con una cuerdc de
100 m,, y el vlenfo provoca que esfc se desplclce c quedar"

de la mcno

comeia scb ndo cuerda cc:sl forma unc: Ilneo recfa al

) esfor soplcndo eI vlenfo ?
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Problema 14.- ( « )

Un nifo toma una cuerda que esta otada a un bulto y que
pasa a través de una polea que cuelgc de un 'recho a 10 m.
de alturq, y se cIeJo de eIIa h tc Ievantd el b Ito a uno alturqf :

alturo a Ic:

de 1.50 m,, que es Iq
medir la dlstc'x’n'élc nire el nifio y el bulfo
de 12 m. g,Cuc:I esla Iongltud total de Ia cuerdc ’?

trc que o5

Problema 15.-( « )

Se desea abrir una carretera_ a través de una montonc g,CuaI :
serd la longitud del fune s| Ic montcna tlene una alturc de

235 m. y laladera mlde '384'm en 1otal de o bose c Io clma 2
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APENDICE

DEFINICIONES Y NOTAS
IMPORTANTES



Apéndice.
Definiciones.

-Definicién.-Es una explicacldén clara y breve - de ~las
caracteristicas y cualidades de una cosa, maferlclolnmaferlcl :

-Axioma.-Es una proposicién cuya verdad es fcn clcra y
evidente que no necesita demostrcclon. :

-Postulado.-Proposicidn no tan clcrc como el oxlomo, pero que :
se acepta sin demostrcclon y slrve de bose pora posferlores '

razonamientos.

-Teorema.-Proposicion - cuyc fverocldod est necesquo,

demostrar, Consta de tres pcmes' hlpotesls, fesls " oncluslon y

una serle de razonamlenfosk ,oglcos que -no

llevan dela -

hipétesls hasta Ic cohsecuslon dela teslé.

-Llema. -Proposlclon que es nec
al establecimiento de u t

-Corolario. -Proposlclon que es consecuencla’ Inmedlcto de lo -
demostrado en un feoremc cnferlor y ue neceslfc: pocc o .

ninguna demosfroclon. g
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-Punto.-( No existe definlcion formal, la que cnofcmos aquu es
meramente una noclon Infulﬂva de lo que es un punfo ). Esun
enfe imaginario .y ccrece de dlmens!ones Es la parfe mas

pequefia que podemos Imcglnornos S

-linea.-Suceslén conﬂnUc de punqu.

-linea recta.-Es una hnea en Io que fodos sus puntos slguen una

misma direcclon,

puntos de ella se encuenfrcn ala'misma distancia de un'punto”

fijo lamado centro de lcu clrcunferencla

-Circulo.-Es  la pcn‘e dely '~ encerrada  por- - una..

clrcunferencla
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-Angulo.-( No existe la definicion formcl de lo'que esun cngulo
sélo damos la concepcién Intultiva de el R Angulo es Ia )
abertura que se forma entre dos rectc:s que pcrten de un
mismo punto, Vamos a tomar como el cngulo la aberfura mos'
pequeria de las dos que se forman, a menos- que'
expresamente se Indique .

-Los diferentes tipos de dngulos rectilineos que existen son:
Agudos: aquélios que miden menos de 90°

Reclos: aquélios que miden exactamente 90° .

1
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Oblusos: aquélios que miden mas de - 90° pero menos de 180°,

Colineales o llonos: aquéllos que miden exactamente 180°,

N\

Entrantes: aquélios que miden més de £180°:- péro menos de

360°. i . . :
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Perigonales: aquéllos que miden exactamente 360° .

G

-Los @ngulos complementarios son os que estén adyacentes'y
que suman 90° .,

-Llos- dngulos suplementarios son aguéllos ‘que ' estdn
adyacentes uno al otro y que suman 180°.




-Los angulos conjugados son agquéllos que son adyacentes
entre siy que suman 360°,

"~
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Lineas importantes de un circulo.

Circunferencia.-Trayectorla cerrada que delimita ‘dl ciré:tjlo en
la que todos sus puntos estén a la mlsmo dlstancla del centro

del circulo,

clreunferencia.Cualquler cue
Arco.- Parte de la clrcunfe

Flecha.-Recta perpendtculcr ala cuerdq ;que va del punto
medio de ésta hacla el punto medlo “del sector clrculcr, i

subtendido por la cuerda :

Secante.-Linea recta qué"co'r'_,fc al circulo en dos puntos.
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Tangente.- Recta exterlor al circulo que lo toca exdcfcmente
en un punto, ' ’

Angulo central.-Es la abertura formada por dos 'fqdlos de un
mismeo circulo, ; '

flecha

onc'®

o cu“ie‘
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Lineas imporiantes en un tribngulo.

Altura.-Recta que parte de cada vértice y-que toca al lado
opuesto a éste, en forma perpendlcular, Hay fres. olturas y 5o
Intersectan en un punto llamado el ortocemro del 1rlangulo

Enun trlangulo rectclngulo solomen’re hace falto trozcr Ia alturo 5

correspondlente a Ic hlpotenusc, puesfo que Ios‘ dos catetos :
funclonan® como c:|turc|

ortocemro estarc en el vérﬂce donde se formc eI angulo recfo, 5

del trlcngulo
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Bisectriz.-Recta que sale de cadc ven‘lce del ?rlcmgulo hacla el
lado opuesto a éste, pc:rtlendo ol clngulo que se forma en cclda :
 0‘ c:ngulos Igucles El: punfo de -

vértice exactamente " en
intersecclén de las bisecthices es el incentro y es e en'fro de unj :

circulo 1cngente a ccdo Iado del friangulo
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Mediana.-Recta que va del punto medlo de cado lado hc:cla
el vértice opuesto a él. Las tres medianas se. Intersectan en un -

punto que es el centro de gravedad del trlongulo y _quej se‘v: S

llama el baricentro del fridngulo. Es decir, si nosotros dI

un triéngulo y recortamos la figura y localizamos su bcrlcentro, -  S

al colgar el téngulo de una cuerda que pase por dlcho punto ,
en cualquler posicién que pongamos el tridngulo, se quedora
estatico. :
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Mediatriz.-recta que parte del punto medlo de cada Iodo del

" del tlangulo, es declr, es el centro de un cu'culo que toco o Ios»
tres vértices del tidngulo y que obvlamenfe enclerrcl ‘a este L
completamente. ‘
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Tipos de triGngulos rectilineos.

Triangulo equilatero.-Aque!l en el que todos sus lados miden
exactamente lo mismo, y por lo tanto sus fres éngulos son

lguales.

. Tnangulo isosceles -Aquel en el que dos de sus lc:dos mlden ‘

exacfcmenfe lo mlsmo ‘y por Io 1cmto dos de sus ongulos son

iguales.”. L 1rlcngulo equllatero es. urfcos especlcl de un

trangulo lsosceles,
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TriGngulo escaleno. -Aquel en _el. que fodos -sus “lados - son
diferentes, y por lo tanto sus angulos son fcnmblen deslguoles

¢
-

Triéngulo rectangulo.-Aquel en el que uno de sus c’:ngulos mide "
exactamente 90° , es declr, es cmgulo recfo Un frlangulo
rectangulo es el Unico que tiene cofetos e hlpofenusa, y. Io
hipotenusa siempre queda frenfe cl angulo recto k )
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SOLUCIONES DE
PROBLEMAS PROPUESTOS



CAPITULO I1I.
Problema 1I.-

( Hlnt La construcclon es Idéntica a la del problemo de
consfrucclon T

Problema 2.-

Aqui, una construccién poslble es lgucl a Ic del problerno 2
original, y una altemativa serlc: esfq
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Problema 3.-
Esta construccién tiene dos opclones, Una de ellas es idéntica a

la correspondiente que ya hlclmés:

y la demostracién es Idéntica a la ya'fealizada.
Ahora, encuentra ta ofra soluclén, -

Problema 4.- :
Tomamos nuestra escuadra y lc cllneqmos sobre la recfc yya .

estd:

i

S
ot
I

Puesto que, si medlmos con nuestro trcnsportador veremos que
efecﬂvclmenfe nos da Ios o0°, .
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Problema 5.- o
Igual que en el problema antertor, usondo nuestra escuadra v
allnéandola sobre la rectay fqmblen con el punto, logra
quedar: I

Problema 6.- R G
SI combinamos Ias dos cohsfruccﬁl_énes anteriores y deslizando
nuestra escuadra, lograremos trazar la"pbcirvdleuld busc;'é_:dq:
Paso 1. e S
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Paso 2.

Problema 7.-

Idéntica que en la del capitulo I ;

Con el compds fomcmos lo medldq OB .y la. pasamos a
infersectar a OA:

OA - OB OA OP PA
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Problema 8.-

Idéntica que enla correspondlénfé derll capitulo i ::
Prolongamos OB hacia atrds; ?omq’?no's la medldo'—O_A; y la
marcamos en la prolongaclén de OB, osea P, '

Enfonces, OA + OB =FB.
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Problema 9.-

Con el compds tomamos la dlsfcncla AB y como- éste se
queda ablerto, lo levantcmos lo fljamos en’ P y- frozornos un
circulo arededorde P, o e Sheiar : :
Enseguida trazomos un rcldlo de ese cn'culo en cuclquler

dlrecclén
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Problema 10.- 7 - o ‘
Pudiendo dejar el compéus',abl_erfo, Ig s_oluélén ;undc“ en dos

pasos: s ; : .
Con el compds, fomamos Ic medlda : D y fIJcmos el compas

en A ycruzamos la Ilneo AB en P Por mnto

AB 5= LAB AP 7B

Demaslcdo‘fééll, vefdcd ? :
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Problema 11.- ,
Casl igual que en el problema onterlor; ,

Tomamos AB como Io bas ‘ del frlongulo Asi; dejcmos la recfcn

A8 fia. - :
ff_uando_la en A

con centro

Donde se lntersectcn Ios dos cnculos es el verﬂce buscodo

¢ puede ser por crrlbo de lo recfc ABV o :
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CAPITULO

Problema 15.-

a = 140° e = 140°
b = 40° f=40°
c=40° g=40°
d=140° h=140°
Problema 16.-

a=137° e=137°

b =43 f=43°
c=43° g=43°
d=137° h = 143°
Problema 17.-

a=40° e =40°

b = 140° f=140°

c = 140° g =140°
d=40° h = 40°
Problema 20.-

x = 105°

Problema 21.-

y=40°

Problema 22.-

x = 80° y = 40°
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Problema 23.-

x=60° y=80°
Problema 24.-

X = 125°
Problema 25.-

X =62° y = 28°
Problema 26.-

x=80° y=20°

Problema 27.-

decdgono = 1440°

12 lados = 1800°
20 lados = 3240°
37 lados = 6300°
Problema 28.-

decdagono regular = 144°

12 lados regular = 150°

156 lados regular = 156°
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Problema 29.-

12 lados = 360°
25 lados = 360°
30 lados = 360°

100 lados = 360°

Problema 30.-

16lados = 24°

18 lados = 20°

20lados ="18°
P

30 lados
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CAPITULO

Problema 1.-

i

ayx=625 y=10
b)r=16 6 8as.

i
a)x=685, y=17.14
b)r=058 67 al2

Problema 2.-
h=28.68m.

Problema 3.-
Xx=32222m.

Problema 5.-
h=30m.

Problema 6.-
x=159.77 m.

Problema 7.-
h=26.256 m.
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CAPITULO V.

Problema 1.-
a)b =1326
b)c =538

Problema 2.-
P=23.86m.

Problema 3.-
X =4242m,

Problema 4.-
X = 3026,56 millas
b) R =x+ 400 = 3426.56 millas

Problema 5.-
X =5,999.56m,

Problema 6.-
x=13.89m.

Problema 7.-
x=6.10m.
3x =18.30m.
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Problema 8.-
Xx=24,18m.

Problema 9.-
h =3600m.

Problema 10.-
x = 159.40 m,
t =0.63 seg.

Problema 11.-
x=144m,

Problema 12.-
x=1220m.

Problema 13.-
h=80m.

Problema 14.-
X =14,70m.

R total = 14,70 + 8.5 = 23.20 m.

Problema 15.-
x=611.32m,
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