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PRESENTACION

Este texto de Geometria Primera Parte estd dedicado a los estudiantes que se

- preparan para ingresar a las diferentes Instituciones que imparten Fducacién

Superior en las diferentes ramas de la Ingenieria.

El Objetivo es lograr unificar los conocimientos de Geometria que los

estudiantes reciben en los establecimientos de Educacién Media.

El texto presenta contenidos de Geometria Plana, Problemas v Ejercicios

resueltos.
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o cuidadosa, 16g1ca y exacta, selcccmnar una soluc;on para el problema

R _:_ dc figuras planas y de cucrpos con formas y vniumenes dzfercmes

o 'e_lemplo ‘el tronco de un arbol, una lata de conservas, un mbe da ﬁleﬁducm tienien una - |

i :'j(horizontales) nos da la 1dea de perpcndlcuiaridad y para]ehsmo S

1. CONCEPTOS ménmxmggf L

Geometna, es:la ciencia de las farmas espamaies dek mundo maienai se basa en am__'_:-' L
conjunto de proposiciones que estudia la forma, pmpzeaﬁad SY. medida de las ﬁguras Yoo
cuerpos geométricos; . entendiéndose por: pmposmmrs el enunciado de una. leyouwn
- principio.. Es necesario considerar que las proposiciones no deben ser ¢ contradictorias yooon
- todos los resultados y conclusiones que se: obtengan de- ellas tampoce dehen ser S
contradlctonos entre si, m con !os csnocumentos ya emstentes i

La geometria es una ciencia yun ar‘ie es demr €s al mlsmo ﬁempo mateméhca v _'
fi losoﬁa_ Forma uno de los sistemas mds perfectos de logica que se conocen. Pmporczona_-: B

una dlsmpllna mental y conommlentos mdxspensablcs para segulr esmdms supenoms
' o Ny

o Au.nque la geometria es una de {as partes més armguas de ia mateméuca en la.: --
“actualidad ha encontrado _nuevas arcas de anhcamon en campos tan leCl'SOS como la-j_
' explorac:én del espacio.. . : P

En geometna aprendemos a compmbar 1as proposxclones por razoﬂamxento'
- deductivo o inductivo, analizando un problema en términos de los datos que se den, las -
" leyes'y principios’ que pueden aceptarse como verdaderos y. medla.nte una reﬂemon}_

Una causa comun de desavcnenmas no séio en geomema sinio en todas la'
actividades humanas es el hecho de que la misma paiabra puede tener distintos _
. 51gt11ﬁcados pard diferentes | personas por tanto es necesario que los términos que usemm-‘fﬁ b
en las demostracmnes tengan eI Imismo mgmf" cado para cada uno de nosotros o

- 1 1 TERM]NGS NO DEFENEBE)S

Los ob;etns que rodean al hombge forman en su mcm@ 51 concepto dc rectas y ue <

Al observar varios cuerpos geﬂmémcos aigums ‘tienm Ea msma fﬂnna,;_.-_-‘.-s

T forma comun, sm_tomar en cuenta_ 51t matenaj golor peso, poswmn etc 58 pmduce en.
: ak rﬂcm a la cuai se le da un nembze en esfe caso cilind

Del’ mismo ‘modo, en 1a constmccmn de una casa, las pars des (Verticajeﬂ ¥ P S65

Los conceptos geomemcos bésmos s0n por Io tanto abstractos y ems'ten soloen
nuestra mente.. Los conocimientos 1mclaies de las propledade% y.de las formas espamales S
se obtlenen por mduccmn es demr por medlo de observacmnes y expenenmas relteradas ;

- En el 1d10ma e)ustcn palabras quf: son dlIlCElES deﬁnn y se 10q de cnbe en tﬁnnmos-;
' _de otras palabras 1guaimente no deﬁmdas tales deﬁmcmnes se Elaman “tauto%agﬁm




De esta mancra, muchas paiabras 0o 5 puc—:den definir sin caer en un 01rc1110 vicioso
y smmpre empszaremos COT Uno O mas ’temm@s que 1o estan deﬁmdos

. Al usar un térmmo 1o dcﬁmda se supcmc que Ia palabm es tan elemental que todos
~ conocen su mgmﬁcado puest@ cgue no hay pa.iabras mas sencﬁlas pa:ra deﬁmr ei término.

R La geometna usa los si gmemes ’sermmos noy deﬁmdos punto recta, plano espamo :
'medlda En'la primera parte del contenido de este t‘aba]o presentaremos proposiciones que
FEI relacionen puntos y rectas, los punios seré.n 105 elementos de un p&ano y-las réctas seran
AR subcon;untos del rmsmﬂ p!ano formadas por puntos de ésta manera desarrollaremos la
. Geometria Plana; postenonnente afiadiremos otras proposiciones que. relacmnen planos ,
o puntos y pianos rectas y planos paia desarroliar la. @e@metna deﬂ espacm L

- Por medlo de una ietra mayusc:ul& abzcada en el mten ot de su representacion

'\_1 3, ?mzm

e _Para desanollar much@s szstemas ma‘éf:mé.ﬁcﬂs se ﬂmpgeza con51derand0 un con_]untc de '; S
' _demcntos Los clementos comldemdos en geomema son liamados puntos R S R
_'Podamos representax el puntﬁ con una mnmscuia ma.rca" _j el plzarrom pero ésta_ 0 es un e -
" punto; si podriamos subdividir ta marca y cada parte s subdividiria nuevamenw en marcas%- s
. m4s pequefias y asi indefinidamente, todavia no tendriamos un punto. :

: 'or'.medlo de una marca ( o x"

- Por medm de una lﬁ:tza ma‘yuscula escfﬁa cema df: Ea represantacmn graﬁca elemplo




i ."Q'Pm‘ mecilo de dos Ie’ims mayﬂscuias que mpre:.eman a dos pumﬁs cua}esqme juicra:
~ dela recta 0 pﬁr medm de ung Eﬁ‘fra; ma;yuscu}a cerea de la rscta AB - B

"Vj137 ?QSKE@NH@LAE?%@PEN?@ EEQTA

'*i ;13 ?@Sﬁﬂ@NE&EA?Pﬁ%@ED@SRE@?ASENUNE%AN@

i.4. ?@SE@ﬁ@N E@Eﬂiﬁ?w}% PUNTO - PLANDG

a4y E@EBEJANAE& E‘m eE punto €5 eiﬁmsn‘to ciei piam |

2} EK?ERN@ Sie pv;mt@ 1o es eiemem@ del piam _' o : ..
35@%@@@&@@@@%@3@&&5 EEATE
Ai observa; 195 difemmes cu\,rpao y ﬁm:ums ge@métrlcas emnntraremos qﬁe tﬁd@s txénen

_ algo en comin Yy son los puntos. Ue esto pﬁdrmm@s wn{ﬂ wr que una ﬁ gma geameuica es
'un conjumo no vacm de pxm{m ' : CE e T e :

"16 RECTA

“ _La huelia de}’tda al d@blar una ho;a de pepei fos c’za Ea 1dea abstracta dc recta En dlch
L osrecta pueden MArcarse: mﬂmt@s pumss per 10 tanto Ea recta es una ﬁgura ge@memca
' subconjunto de un plano. S T : e
 : DETERﬁHNA€E@N

Dos puntoas determmaﬂ una recta

B REPE%ESEN’EA@E@N @MIEEA Y BEN@M}N&QE@N

...dl fo
% o

l) (*@EENEATL o; e‘i’ p&ni@ es 3emenm c%e Ia recta

2) EX’EE}@J@ Si ei pimto Hﬂ es eiementu de la recta

E) PARALE&AS S; E& mtefsecuon es lm uonjunto Vacm i

s '- 2) SE?CAM’E’?% Sl su mf’ezueccmn SS un punm ; Ee
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1.9. SEGMENTO (AB)

Esla figura geoméirica de puntos mﬁneéles'cuyos elementos son los puntos A'y B y todos
tos pum@s entre Ay B. Los pumos A B 5¢ liaman ex‘remos

RE?RE@EJNTAEE@N @EE&“ECA Y EENQMENA@E@N o

A B e

C’uMD

1 16, gmmm@ ABEERT@ {fmp

. '_Es Ia hgum geomemga de pm@@v caimoales cuyos elementos estan comprenmdos entre :
& los pi_mt@v A ¥ ZB G Ty _

i e RE?RE@EN’”A@E@N @Fmﬁm y @EN@WA@@N

£u

S ;.B S

R N

; . P
=T - Ll

La =

.'_111 SEGMENE@ S?Wﬁﬁ%ﬁf@ {AE:E 0 AB}

i Es la ﬁgwa geﬁme*raca. dﬂ pum@s coimeales cuyes eiementos estan comprend1dos entre- SRR
SR *cs punms AyB mf‘zuyendﬂ ya sea el punto A oel B et Y '

L Rmmswmm@w @mmm ‘:s{ mN@&fﬁNACMN

5
o

E .."A"' e ';' B S AJ_-; ) A Y I )

' S‘eg’m‘emﬂ semiabierto en B (AB') 7 Segmefito semiabierto en'A (AB')
"__ra 12, S@Jm}mgm {AEE} |
._l'Es 1a ﬁgwra geom@tﬂca dés puntos colmea}es cuyos eﬂementos estan aE rmsmo lado de A y: : 5 ol
-‘_'B exciuyendo A S i s T B S e

-.3'-7 mmﬂgﬂm A@@N GME@% Y @EN@W&CE@N

2 1 13 m&(@ (AB}

o Es Ea ﬁgma geome‘tnca cie punim colmeales cuyos eiementos estan al mlsmo lado de A y..::___; : ;'3_. i A
Blnciu}]end@A R = BT EERSAIE E H GRS REERREARE RS HETE

o mpmsmm@ﬁm a@&mm ‘y mw@mwmmw




# 114, PR{)W}S CIONES

. Las proposzcmneq mas comuﬁes que se utlhzan S0 ap_ci@_mas,.'_ postulados, teotemasy,
__corolanos S b i i BT R U LT N ROL A N

i 14 1 MGMA

- Es !a propﬂswuon qi,,e Siend{} evndeﬂm, m mqmere dem@ gtr?u:vma Hs _x; uitad@ de 1a_:_'_" '
L observacmn o expﬁrﬂmniamén l&, amemas se uﬁhzan geneammmm_ mgc; Eqmer ciericia. -

L :..':_lx":'.'Axioma de 1deuimad ’*“ .‘3. _ S R
' 2 _' Axmma de sustl tuomu Teda cantldad pwade reempiamrse p@r G 1guzﬂ

3._._'_Prop1edades de 1guaidf1d 5

' Dos cantldades i guales a una tercera son i guales entre i i :
~Sta cantidades 1guales se suman, restan; muitiphcan dlv;den, se ei@vcm a Lma mism
: 'potenma o se extlaen Ia mlsma raiz los resultados son 1guales o

j Proplcdades de las deszgua]dades

e El todo es mayor que cualqulcra dﬁ sus partes e lgual a }a suma, df., ﬁas mlsmas
o Siunma cantidad ¢ es mayor quc otra y csta mayor quc una tercera ]a. pmmra es ma,yor que. :
5 -"latercera S . B :
e ":__S; en los. dos mlembros dc una desnguald_ad, se ejecuta una misma @peraclon con \
o 0.7 numeros posntwos el sentido de la des1gualdad no cambia. -
e Sise suman dos demgualdades de un mismo sentxdo el resultado es oﬁm deﬂgualdad 'en_--;-_
el mismo sentido. | e '
- Silos dos ﬁuembms de una desagualdad se restan dé los dos mif:mbxm"dc unze,;guaidadv
el resultado es una desigualdad de sentido contrarioaladada.” .~ - i
s Sise camblan los sngnos de los dos m1embros de una desngu:a}dad, Ea des;ghaidad c:ambxa.
'_ de sentldo ' :

o 142 I’OSTULAD@S :

i _Son proposmmnes cuya verdad aunque :10 teng,a la ev1denc1a oe uﬂ a‘a g}- a se ﬂﬁ acepta

©puntos sic _rﬁbre exzste otro. :
e :_Toda récta puede pr gngarse'mdef' mdamcnte en ioq dos sen 1{3@7 -

e La dlstancm entre dos’ puntos es la longltud det scgmcnto quie iq&‘ mie
.8 ;i__Por tres puntos dados no colmcales pasa un plane ¥ ! $0l0 uno. Al
"o Si dos puntos. estén en un mismo plano la recta que Eos t,,omsen\, §.n.. !"éﬁﬁﬁﬂ@ ?ﬂ plano.
‘e Se puedc trazar un mrcuio con céntro'y radio dados o .
e Toda ﬁgura puede hacerse camb;ar de posxcmn sin a}iemr su fmma, y damensl()lle :

CONCEPTOS FUNDAMENTALE




'_1 143 ’EE@REM&

P & Es la pmposwmn cuya \verdad necesita ser d@mﬂgtﬁ'&da una vez demostrado un teorema
' se lo puede utilizar para-ia demos &a&:&oa dﬁ otros teoremas, tunts con axiomas, postlﬂados
L deﬁnici@nes ets:.'.’ S s : . e -

' '_ Un tﬁ@rﬁma 8¢ c»{:ampm&e de Hngﬁm@gug y ’ﬂ“esmq T P

i i an@t@aw san Eas condmmnes 0 cﬁa‘i@s dei tsemmd. A

L B "ﬁ‘eszs es h pmpwdad a dumﬂstmrse

L14, 3 1 mmm@mg EN ERE W@mmg

: _Z'Segun 00m0 se wme Ea hipaiesw y ies&s dc zm teorema pueden exxstar Eos 51gmentes NI
-'_':_.'teoremag ' S - SRR AN _ . SO

:'DERECE‘@ Es ei emmmado de un teorema |

_RECEPR@C@ ES ia pmpmmmn L”i‘i,lf“ tiene por hnpé‘tesxs y tesw la tesus y la hipotesw SR S
'dei teorema dirwto Un ’iem cma rermmco s:mede ser verdadero 0 fa.lso B '

C@NTRARE@ Es fa pmposmmn que tiene pot: hlpéte&s y tes1s las negaczones i - :

_'spectwas de ia hip{)teqzsyla tesss dei teerema d.lrectu svimiE R e '

" CONTW&ZE&*B@@@@ Es Ea pmposncmn contrana a la rc:mproca de Ia dn’ecta

NUH”@*NDT




e demostracaén

o 1 1. EQMVALEN@

EJEMPLG:
_ _Barecm Todos E@s puntos de la mediatriz de un segmento eqmdnstan de sus extremos R -

:Recspmc@ Tﬂdﬂs fos pu'ﬂt@s que equidistan de Eos extemos de un segmento pertenecen -
a la mediatriz del segmento. . _ _ it i

Contrario.- Todo: pumﬁ externo a la medlamz de un segmento no eqmdlsta de losr
extremos dei segmenm ' L S s

' @@ntrm'mapmmm '}Fado pumo que 1o eqmd:sta de ios extremos de un segmento no: f' -;' 2
peﬁen@cealamedﬂatnz del scgmenw ' : P A R

5 a 144 C@R@LARE@

g Es una pmposwmn consecuencaa dIrecta de un t@orema demostrado por tanto 1o hace fa!ﬁa_'f- =

| ’i 15, ?R@BLEM&
Es una srtuacwn pamcula.r que s€ p]antea para ser resuelta |
1. 16. C@NGRUEN@% (_.)

Dos ﬁguras geometricas son congruentes si tienen exactamente la lmsma fonna, y me
al superponerlas comciden en todos sus puntos 2 Tty

o La congruenma 1mphca de hecho una 1gualdad de medlda, pero no.mempre laﬁ'_:_
1gualdad de medida implica congmencla - B L P

En segmentos y anguiﬁs la 1g1m1daci de medida lmphca congruenma e )

- EJEMPL@S

Dos f guras geométncas son equwaientes §i tlenen 1gual medlda y no neccsanamente la
: masmaforma i : e R RS

Eﬂmm: vl 9 : : L
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118 SEMEJANM {~)

ﬁ 'Dos ﬁ guras geomémcas son semejantes si tienen sus 4ngulos respectwameme congruentes :
y sus lados respectwameme pmpmcmnales

B ':EJEM?M)

Tu s ~ 'éu
o e - R e

: Si dos ﬁguras. geomeﬁlcas sdn seméjantes | tleneﬁ exac‘tamente. la nﬁsxﬁa.foﬁﬁa”ﬁéro.
--'_-":dlstmtotamaﬁo _ _ AT TEe e

| '1-':.19 mzmmm ( )

_':-;_"Sé tlene 1dent1dad cuando nos re.fenm.o.s 2 una fmsﬁxa ﬁgum geometnca i

'-:-’EJEMPL@

: Es un conjunm de razonammmos pm‘ medm de lcs gu&les Ia vemcada,d de la proposzméni e s
B --“que se demuestra se dcduce de axwmas y Verdades antes dcmﬂsmdas o conomdas

: e_n_ estos a}uom‘ts medmrﬁe uia serie de deduccmnes ?La vcrac:ldad de ios proplos axiomas
StA- garantlzada porque tanto’ ellos: mismos,. como los. ‘teoremas. que. se demuestran

: apoyéndose en el]os han 51d0 aompmbados por reuteradas observacxones:y-'-la:ga _
_._expenencla i RN

itman .La demostmc;on s reahza en vmud del requenmlento de una de las Ieyes’-' P
-_”ﬁmdamentales de nuestro pensam;ento el principio de la raz6n suficiente, que establece - - R
lanecesidad de- cguc la Veramdad de nuestras aﬁrmaownes esté ngurosmnente RIS
:_'ﬁmdamentada RIRC - . TR N P B . "

e Una d&mestracwﬂ bien estructmada Solo puede wpoyarse en proposwlones antes k
5 demostradas smndo madmzsxble toda alegacmn a la ewdencza

 CONCEPTOS FUNDAMENTALES. -




La demostracién es necesaria también para fundamentsr la gene cralidad de 1o
proposicion que se demuests, as decir, [a posibitidad de su aplicacidn a todds los casas - -
pa.mculares. SR

Fmahne:ﬂte por thedio de las demostiaciones, las verdades ge @H’éﬂl@&» 5 tedugen e

7 a un sistena armonioss de ﬂ@mmmmf@s memaﬁms &n el cual se porie dé mar ifisglo todas
las relaciones irternas que existen enive lag diversas propiedades de las formas cspa s

~ “Llamando espamaim aqueﬂaq pmpgeﬂdada;a por J&S w@ms 88 {%@z maisi_m_ﬁa M“I”ﬁﬂ& ﬁ“ﬁ_
-‘_"j_'magmmdyﬁa p@swmﬂ muim de ’n‘m wjﬂewa SO SRkl = '

‘E 2@ E WEE E@B@ EFE? Bhﬁ/ﬁ@ﬁ"ﬁ@&@i@ﬁ

1 Z@m M}Em@@ ﬁwmmgﬁf@

Es un razenamﬁeﬂm qezze paﬁiu de 'c@n@mmwm@b @ w,mme pfamcuﬂaﬁ" g ‘"__!_ i

mediante eiios una V«ezf%wi gener aE o qi«% iaqerw varios E,,fammﬁ% mm iniE

‘2

los explwa e DR

et mﬂwmﬁ

Demﬁsh‘a.r que e? suﬂdxaﬂ@ de cu&quea nume?‘@ impm dls*nmmcﬁﬂ e“ﬁ um umdfss% ﬁ% Lﬁ =
o nunﬂem muiﬁpéﬂ de ﬂm@ e S e

B‘emmm@mm 32 -;: ?: 9 3 3 3 X "1'

e

S i=25- 1=24=8x3

'*;éf_?-imxs@ 1= a3= 37{ 6

(2n~i)2 tawzm? rm 4n{n_;)

4ﬂ(‘ﬁ—1) es. m‘ﬂ-ﬁttpiﬂ d@ 4y b (ﬂwﬁ ) son 0 dos ffimeros sucesivos, de Ens mwj@s um df‘ @Hs@s} |
€S par y multtpéo {ie 2 pm" E@ tam@ rfm(nmi) e mmtipi@ de 8. T [

Querenos saber ei Vfﬂ@f cﬁei %zamaf*@m@ de iaa mﬁd@ndsas dﬁ i@s «mgui <3 mﬁwmﬁv da ‘:m”_" [
tridngulo. ‘Pars. o5t - escogemos. varios maﬂguiﬁs ézfemw‘eb N kﬂedmm Cum S
: j_transportadm medzmﬂs u&sdad{)samﬁmﬁ E@s an guics j ai renlizar ei sum%@a‘@ 103 da
- en todos los casos T entonces se lega a ia wm}umé*‘a ec;u;e eE sama*ﬁn@ 4}19 h% medad?
”-f‘-_de los éngulos mfemg dy i ¢ r*mgwe £8 . - S ' o

o 1 2@ 1 2 Mﬂﬁﬁm m mwm*wg

_' 'E‘; un raza:mammﬂm un p&mﬁ ac Gmmmaeﬁm:, 9 Verdadﬁs g@mmies puﬁ' @ﬁmmf
mediamw eﬁm una vmdmi purim 1&1 O : -- RGN

- La mayoria do 1&; m@r@mas ; m’ﬁb% maé'geomémms se demuestran usando el método

‘deductwe ' : A R EEEUT PR PP S R AT R S

Y

ONCLFTGS YUNDAM LN ) AE ELS
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" . E 2@ 2 P @w@mwm ME %IJNA @"” J}E@S’E R&Eﬁﬁﬁi‘%

Los teoremas pueden d{fm@st se por dos procedimientos | directo e indirecto.

- La demosteacidn mre@t% srieba la ve mmﬁad defa; Propos iciéﬂ,'éstabieci_endo una
) relacmn dﬁef‘tﬁ emm e% 8y las demostea zﬂﬁS @m amemm‘adad._ . '
Eia dﬁmﬁsﬂm@ién inéﬁ’rm‘%ﬁ'pma £n ﬁma_ia Vemmdad de 1a pmp@srcmn que se
demuesira y toméndola por falss, legamos a una ¢ contradicei6n con las condiciones del
teorema 0 COn una Li@p@glmﬂﬂ ya dem asimcﬁa.

o Por esto, 12 riemm[mcmn méﬂﬂﬁ@‘m 36 iéama tamhzen “demostrameén por reducmén
al absm"dﬂ

"i 2@ 3 ENS’H?REPC E@NHJ% %’A&& fj?-m @?M@S’EM@E@N
8 Conwene suiarayax qu», méas ias dﬁmmr siones deb@n ser exhaushvas En parhcular hay _

. 'que enunciar precisamente v, si es necesario demostrar tod@s los teoremas a los cuales se
S hace rciezencm en si QH}C\,.S@ de de*ms?m,mﬂ - '

. En %a 18 Jrom de Em 0¥ ﬁhﬁﬁm&y el dx%w@ descmpeﬁa. u.n papel ;mportanﬁmmo
penmtaend@ encontvar ( & incluso sugerir ) la idea de la resclucidn. Por eso conviene trazar

- los dibujos minuciosa v eg%riamez‘atze, uaber notat e elios las pmpzedadeq geomémcas que
se puedan aprovechar. : :

= A veces una propiedad, rm‘wﬁa con am@ﬂ;@ en el dibujo, permite deducir la
e resolucnon dei pmb;ema

' _En 'resr_'mien las msmcmm‘s para ung demosiracion serian las siguientes :

1. Hacer un grafico que represente o més exactamente posible el enunciado de la
- proposicidn, smpleando letras mayw»mﬂag para cada punto notable. Indicar con
| Tarcas, simb@im, Eesm% eig, en ;a ﬁgum Eas partes de medidas 1guales

A Exps{&saf i inp@msm m@ mz‘ma sam@@iﬁm

' ”sﬂb@%a@a

du, en Eam r a qus—* deby mnsiaa: de prop@smones y

.:fazgneq _. .. el e

N@'&“A En el presem-ﬂ mw Eds ri H‘mi&_’smnm m:} comaemn ra.z:ones quedando comc
S mqascmd pam e‘i eai:udmm@ o ' :

- CONCEPTOS FUNDAMENTALES




- planteado como ejemplo es VPTﬁadEIO

EJEMPLOS :

PROCEDIMIENTO DIRECTO
A B

f i

)
R

v

&

H) AB=CD
T) ~ AC=BD

D) AB=CD . (1) (Hpétesis) . - o
2 B{I': BC (2y (Hdentidad) "

= AC BD f//

| E’R@CEDEMRNT@ mmmﬁ;w@

S; una reci:a mterseca a un piane qme no ‘id c.umxene, en‘ianccs Ea m*efsecca@n ccm@m am
solo punto. : - . o

e

Hy L interseca al pl'm@ Men P’
L € g:a lano M ' '

TPy S{’)E_?G__ P..s,g_. T g,_fmz e

3 ('iﬁ in'iersééa: a! g:;iamﬁ M'en: EP ( Hz;ﬁ@& sis )

(2) L §3 piemo M{ | (HID%&E_@SES}

(3)T mterscca en aigjun @iro pun‘i@ Q dei pianﬂ ‘\/i _ |
(supos:caon tsmpmaﬁ) RO

D y Q *sifm enel pimﬂ M

(4) ::> L « M (Sa dﬁq pum@s eqiam s,n un "Jlam} ea‘at@nses
: R ia recta qz,;v Em f‘mmme csm en ei pmnm

La propos:mon (fs} cantmdme a (A) 'f'}ﬂl‘ i:azlﬂm 13} es ‘m 50! en mnwmpmﬂ e‘i temema







o fraccxén se aphcana las razones

o _'._‘REPRESENTACEON

e Sn las razones =y

‘2. PROPORCIONALIDAD
2.1. RAZ@N
La mayor parte de las ideas que se expresan en la actuahdad estan basadas en Ia.’- By

-comparacién de nimeros y cantidades. Cuando se dice’ la distancia de tho a.-_
'G‘laYaClUIl es de 550Km se estd comparando con una unidad ila.mada Kﬂometro PRASRER

DEFINICION

la razén es una comparacwn de una cantldad respecto a otra camzdad semejante elﬁ" ik
' resuitado es un numero abstracto es dectr no tlene umdades St

- Es 1mportante hacer notar que una razon es un cocnentc entre cant:dades-.'i
'i"'seme]antes ‘porque’ no: tcndnan sngmﬁcado encontrar !a razén de la mcdlda de un;
g '__segmento a la de un angulo ' e y i

Una razbn es una fraccxon por 10 tanto todas las propiedades que tsene una San

| REPRESENTACION
i P&félrepre'.sehtaf la razén i5°a 4, se lohaoel_f' >15/4 15—4 e Ay
CElISyeldse dchomihan iéminqsi de la razén.

2.2. PROPORCEON

. Es la 1gualdad de dos razones Sx dos razones tlenen el mismo valor, las razones pueden |

: zgua!arse como una pmpercmn por c}emplo ,.:2_ 36

R Sl tres 0 mas razoncs son 1guales se tlene una sene de razone:s ;guaies e

1"’-'_' _

e o : : e _
e - son 1gua.les Ea, propormon puecie repreqen@taxse como

| b

::i}_- Q.-

- _DEN()MENACION

Se lee a esa b como ¢ es a d o'también “aye sonproporcionalesa byd”.




S TE'} o os
Son ios e]emem’m que forman la proporcién; a es el primer término, b el segundo cel

e tercero y d el cuarto %&rmno

. EX"E‘REMUS * ayd
C O MEDIOS . Cibyeo -
S ANTECEDENTES :aye .. . oot s
'-';--"’_C@N%Emmrﬁmg bycs_:lj e T

i j‘z z 1 CﬁARTA m@@@mﬂ@mm

At De tres canndades es ei uuto ff:rmmo de }a, pmporcmn asz en Ia proporcmn
e 'x es ia cuarta pmporcmnai emre a b y c
Koo G _ B - _ .

MEEBM PR@P@R@@N:’MWM G—eométnca o Pmpomlén Cemma )-3"_ S

; .___j'Sx en una pmporcion ei segund@ y terr‘em 0 pnmero y cuarto termmo son 1guales se .o
"-_Z;jdtce que cuaiquiera c&a ios d@s es. mecha proparcmnai entrc el pnmero ycuarto o .
X x. b

Ha segundo y temem t&z’mmm df: Ea gmporcmn a‘\,specnvamente asz _ ; = fg 4 'af ‘_‘ji;

o entonces x s medla pmr;emomi entre ay b W =ab, x= »J (mcdla geométrlca) SRR

3

":':'._.;_'_252 ?R@?EBABKS BE 'm ﬁ@?@a@@ms_--_-;_:._._-_,_=,. -.' L

. 1-'i- En una pmp@meﬂ p&e{iwn mvemrse ias raz@nes

oAa_c bod

S m@nces -
b:' d N o a

3 En una pmporcmn a cada amccedente se pucde sumar su rcspectwo consecuente 0 a:: R hes R
" jf cada consecuente se puede sumar su respectwo antecedente S R

T RO _:e.ﬁtﬂﬂ@es T — = — O

2 PROPORC[ONAL!D@ .. e




i 2 s PR@P&EDADES BE UN SEGMENTE“@

. i7 51 17+5 51415 17 51
Ejemplo : —_—— => S e e S L
5 .15 5 s '5+17' 15+‘51

4. Fn una proporecion a cada antecedente se puede restar su respectwo consecuente 0, a
cada consecueme se puede restar su respectavo antecedente N - -

o . c__._ e
‘enfonces LT T e Q. "“_—"'=“"""'_ G T R EE

Cw_st 15 si-ls 7St
ST T s s -7 15-st

- consecuen‘tc

i a+c+e+
=..." entonces

E_
b+d+f+ b

o |

'17 51 153 17 + 51 +153 17 st |
Ejemplo: — = =m s

2.3, SEGMEN’E‘G ?JNETARI@

Es el segmento arbltmrlo que se toma como unidad de medlda de otros segmentos o ‘ '_; e

2 4 L@NGH‘UD DE ‘GN SEGMENT@ (AB )

o Es i numero que lepresenia las veces que esta contemdc e! segmemo umtano cn e
' ___'segmento AB : : : %

T E1 Dades los pun‘tos colmea&es A, B y C B esta entre A y C & -

ROV TRINA L Ay - L

SR S
I o

o 2 Dados los puutos wlmeaie:sA MyC M es el punto medw del segmento AC
s AM MC - : _ R

B2

'Ai__j'_". o _

T PROPORCIONALIDAD
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| 2.6. OPERACIONES CON SEGMENTOS

o 261 SUMA DE SEGMENTOS.

" Consiste en encontrar un segmento cie longltud 1gual a la suma de las longxtudes de los
- segmentos dados. : '

B Gréfi camente ‘el segmento que representa la suma se obtiene ubicando
o consecutwamente en una mlsma recta los segmentos dados. :

A
v

S .2 6 2 RESTA E)E SEGMENTOS
: ":Restar de un segmentc otro menor consxste en encontrar un tercer segmento tal que e
i “sumado al segundo de por resultado el pnmero ' SRR -

N Graf camente se ubican los dos segmentos en un mismo rayo de modo que el
'on gen del rayo sea extremo comim de los dos segmentos. . El segmento determmado por-
S -._los otros dos extremos de los segmentos dadoq es el segmento dxferenma '

B

V:'_. -

T C T

55_. :'. ; 2 6 3 MUL’E‘H’LECACI@N DE UN SEGMENTO ?@R UN NUMER@

> ::Conmste en encontrar un segmento de Iongxtud 1gual al producto de la iongltud del'_-.'_ i
' '_-'segmentodado porel numero Gl s L

Gr_aﬁcamente el segmento que representa el pmducto se obtlene sumando ei segmento
g _dado tantas Veces como mdlque ei numero P SO S R A

z 6. 4 nmsmN DE UN SEGMFNTO POR UN NUMERO :

i Es el segmento tal que multlphcado por el numero nos da el Segmento dado

e ROPORCIONALUDAD




o
Graficamente, €l segmento dado se debe leKhI‘ en tantas partes 1guaies como mdlca el o e
numero. Cualqmera de las partes Iguales esel segmento buscado: - G '

- 2 7 mws:a@w m: UN SEGMENTG EN n PARTES CONGRUENTES
SOL‘UCE@N GRAFECA | | |

| ’-.“"Dato AB

| :CONSTR{ICCiéN'

L AP recta cualqmera _ : e

2. En APtomamosnpaﬁes congruentes
3 AQ=n

7 4. Trazamos BQ
iy 3 Porlospun‘tosl 2 3
S Ios puntos de le1SlOI‘l C D, E

(n 1) n trazamos paraielasaBQ. obteruendose

28, DMSION ENTERNA DE UN SEGMENTO { e

fi Conszste en locahzar un punto sntuado en ei mfenor de un qegmento tal que forme dos
. "segmentos que estan en unarazon dadam/n R NSO R T A




'29 BMSKON EX'&‘ERNA DEETNSEGMENT@

o Cons;ste en ublcar un punto en la pmlongacmn de un segmento taf que forme dos
S segmentos que esten enuna relacaon dada mfn :

' ' S} Q P 91 punto que d1v1de themamente al AB qe cumpi B é@_ =2

. AN P
|

2 .__'BW HSE@N ARM@NICA BE UN SLGMEN”E‘O
Con51ste en dder un segmento mtema y extemamente en una mlsma razon '

81PdeiVidenarmomca.menteaiXlg se cumple ' -AP AQ 2
Do R ST PR B

temamente en dos Segmentos es que uno_" R

Constste en mdlr up segmcnto Iniema 0 ex
i "gmemo da.do y el otro de la d1v1310n &

e ellos €5 medla propormonal entre el

- 8i.Q divide externamente en m:




e S Dados los puntos cohnea}es A, B y C

Calcular BC Resp 20

Sx las longxtudes _AB y




'. EO Dados Ios puntos ce%maﬂes AR, P 2y D tales que - AP - PD A_R =PCy
- RC=20. Calcular AD. . Resp. 40.

H)AC+BD=14 SRR
- ,Al)zlli"j o ?)ixjw?j-i- o [”Re$13 _

':="3"'f 12 81 en el gra{“ co: CD ZAB bD 14 y BC 2 Encnntra‘r el valm de AC

Resp 8

AB AD
BC CD

(13 Dados los puntos coimeaieuA B Cy D 81 AD 74 CD 8
'-.'_Calcular BC Resp 4 :

AP AQ
;*PB 0B s L S
.PB—~~34)0L s Rﬁﬂ) 2270u G -
; Q 16974u ,-¢;“.-.;“ _ ST R T e

'___14 Dados Ios puntes wlmeaies ccmeuu‘twos Q A B y Ptale‘; que QB Iy_' AP estan ERE
enla razon 4/5 QA 20 m. y BP 40m Encontrar AB - Resp. 60m



R T) AQ ?
CAB=T92u - Resp 142 31u.5

i o é_P. “0 T an=r
BQ PB 7u TR T

Resp 20 u

o "-,'_H) APxBQ A AQ i
AP PQ 20u s




oz
27 En una recta se toman los puntos A B CyD de manera que XB": i

y L+-~—}—-— =0.125 w3 Hallar BC. Resp. Su.
“AB BD f ,
28 .- Bn una recta se toman los puntos A, B, C, D, B, ... .. sabieﬁdo que AB = 0.1u.,
~ BC=002u, CD=0003 u.,...... Calcular la 10ngatud del segmento que es la
' suma de 105 segmentos dados . Resp 10a / 81 '

. H) APxBQ=PBxAQ . T)AB=? .
 PB QB 5 EoRL

T)AB“' BC BD .' '

;_:: _T') BD - 4CD +31§D-

ABDE

)_______m_

' T) AD=EB -

II)AB BC
DE EF

OPORCIONALIDAD




36 s H) BC CD

BDz . SHas

T) AC: AB*AD+

'37.- Enuna recta se ubtcan los puntos cohnealesA B C D Ey F Si AB BC | _'
CE -EF y AD = I}F demostrarque CD EF BC A LY

CEAD

S 3:97'_*"-7 A B c D EF S

e H)AB BD

£ N ’_l_‘_)'- _AB= +__Ac2 '2j(AM2+BM2)

. 4- . A BC D H) BC DC
. AC m

H) BC = :-37-”31)

YAC 3AD'

T) AB~

PROPORCIONALIDAD




' “-.46~m A B - . C

45.- En una recta se toman ios puntos consecutivos A B, C, D, E v F, de modo que :
' BE 5/8 AF. Calcular AF sabiendo que AC+BD+CE+DF=3%u. Resp. 24 u.

'T)AB%?”__

2

éDE“*~.;=

Rcsp Iu :

" RF=FG . DE-
AB+FG ~4‘5u

S Ii)AB BC CD 2AC
G 2FG

T)BF 7.

Rmm;zzsﬁf;seﬁ'“

}Nlﬂﬂ MB
S AM- CD~4u |
'CD 2MC = ZDB_?

H)ABM Tu
" "BD=214

3ADLBC=ABLCD

'fﬁdéif}}QE;jf?Bf?f;C;g:ff,J

TyBC=?

21

Resp E Ll L

H) 3AD BC AB CD
AC Su S
'ngD 4AB

T)AB*?'f}fﬂii}f:jfjﬁ*“w?~meﬂl

i Resp 406u

S ACe B
Lo BD=Mu

H)CD oAB

| Afjf'_gf})f' ‘

H)BC e

AC+BD~1m17-"

- PROPORCIONALIDAD - .»




53.- A MoP B Q

N CH) APSBQ=PDAAQ . T) ME=MPSMO

- HYAPxBO=PBx AQ - TY) = ot R T
o 1A Q Q - ) AB. AP AQ i

T AT RN H A xPB“—“AP'xB T --—--=-—----—-—--"--' G

: 56 Sobre una recta se tornan los puntos A B C y D tal que AB == 1u CD 3 _u'.

'-'-_1;+_L+_L_“1 Hal]arBC
BC ACTAD

'H) APxBQ-PBxAQ

H)AP PQ

vaAQ AP BQ "~ TyBQ-=2PB




26
62 N -_P..B e

H) AQ=3 AB Ty —==
APxBQ=AQ«PB |

B AL cui __» B Q.
oy, AP_AQ
S "PB QB

'BQ#;'__13-'1_1_._:'_,_ Dol vRespo 1243w

T)PB=?

_ PB= 30u S o TYypc=?
'. AC BC e _Reép. 60 uo

: a,:b, s son proporcmnalesa 7 y /6 respectwamente.
a+b+ C“'IZ u calcularlas medldas de a, byc ' Reqp 467 3 33 4't1

H) AP W? ’ .' | F ) BP a8 r)

BD-3AB- 24u " Resp bu.

PROPORCIONALIDAD - "




f 7f%f.f;f _4f;f1f_.__

69.- A BC D EF G ... H. . ...

ety L . N A ay T e R
e ' v v L4 ¥ T

H) AD=20u -
CE=30u.. - T) BG=?
DF = 2545 e .
EH=35u Resp. 55u. . -

H)AC+BD+CE e i T T) AB 7
CAB=SW

. DE= 2AB e Resp Zu

B "_72 Dados los puntos cohneales Ao AI,A;,, ...... An Sl S

o AzAj = I/a donde a es un numero real I—I_alla'r AoAn. . Resp:a¥(a-1) . .

T)BC =? Resp 33/2 ..

H)AB 3Ef””"”

H) ﬁB_ ” ;AE T) Soiina l o
.-BC.CD. - AC BD AB CD

~ PROPORCIONALIDAD



' 2.12.1 EJERCICIOS RES‘UELTOS

21.- A . ok B Q

PB«BQ=28u.
BQ-PB=71u . 2 ccuac:ones

e BQ 7BQ 28- o e

BQ 984u ///

5AP4-AQ“€¥?f AB 284 AB+98¢;Lnﬁa-fj
T B e m : _ -

"f PB ;fQB,;5;f.. : 2,84 ;;. 084

AB 3“ "

TR _'gq: SRAEEE k!___:: 20-x 0 o
Sap=pQ=20w R
AP BQ -PB x AQ = 20(20 x) 40x - RRRR SRS

"x PB 66u ///

| PD-PBi2AB - PD-PBe2GAPIR)

ABXCD ZADKBC : L -
_ABX (AD-AC)=2 AD x:(AC - AB)
ABXAD- ABXACwZADxAC ZADXAB_-."-_"'
3ABXAD 2ADxAC+ABxAC R

PROPORCIONALIDAD -




-

g~
o
3
Xw)
tri
1
&

t P ar ™ e t : 4 b .;
AB=BC=2 L CD=4a -
_EF=’FG =b . DE=4b

L - _AB+FG”-a+b 45u _ ' '
—_— Lo 'BF_ a+4a+4b+b 5(a+ b) 5(45)—225u ///

- A e B Q o

'.-'-.-:?:?::).; PBWBQ Tz) PB BQ

BB AR R
© Zo-1=241 APKBQ=ABAPQ+BQxPQ-AB:BQ-BQ®

" 'APxBQ ABxPQ APxBQ

L2 A?xBQ ABxPQ

AB=M [ Xy

":":Ao An (a% 14 I/a+ 1/a +

'Ao Anka ( 1 + I/a + l/a ke ';f.-."'_"_',_ffj_'-_'- ) L

L a(Ao An —a)-—"a( 1 + 1/a+ 1/a + ._-;.”__'-_ ..... ) Ao An

'.'.—._'.'aAoAn AoA_n

i Aohn- /( 1) weo Ll







T .}:ﬁ:__3 4. UNIDADES DIL MLDID&

S __"__':_i'.'.:'Lm submultlplos del gmdo svxagcmmal son el mmut() y el segundo

UNIDAD 3

3. ANGULOS

3.1, DEFINICION

Es ﬁﬂa ﬁgma geométﬁc a.'.qll".ic.'.estgz’i fbm‘édﬁ f)dr (ios' ré..y'd.s éiie tiéﬁeﬁ:eiﬁisﬁm orlgen S
- _ Dos recta‘; no p'mle}as.cn un mlqmo plano deiarmman un angﬁio - | |

'3 2. RLPRFSFNIA(‘ION GRAFICLX y ELFM}LNTOS '_; L

Lado*a del angulo AB y Ac -

v . L Sfer_t_zce Punto A

e 33 DENOMINA(‘IUN L
: _1 Por la letra dcl vertu..c enne ias otms dos 5 BA("' BAC RS IR

_2 P01 la lut:ra (Ie[ vertlce ZST_ A

ok 3 P01 una leha_ srmbolo onummo un ei anguio Zﬂ_ fl e S

RADIAN (rad) Es I mednda de un angulo cuya Iongfmd del arco subtendldo es
o 1gual 31 radlo delcu‘cule ; . R . B TR R RN s

_GRAD{) SF‘(AGE&H\ML 81 a una 1evoluc10n campleta se Ia dwlde: gn 360 partes
i 'de 1gua1 medlda a cadn una dc estas partes 1gudlcs se denomma gmdo )

IRF‘VOLULION %‘60"—2nrad (n 14159265 )

1 mmuto (1 ') = 1 o'/ I Seguztdo (]”):

'CUADRO DE rQUw qL}:NmA‘s PARA ANGULOS -
f‘SEI\AGESIM Al o frecd




32
3.5. MEDIDA DE UN ANGULO: .. ©

Es un niimero que Icprcsenta las veces que estd contenida la unidad de medida en el
- angulo.

3.6. CONGRUENCIA DE ANGULOS
- Dos dngulos S__bn_ congruentes si tienen la miqma medicia asi'

o m:-ﬁ A.—“-v n/3 rad . m /‘j B= n:/3 rad
.m _) A —— . m 2} B
2)1\ 113

37 CLASES }}E ANCUL@S

3 7 1 POR SU TV,{FDID A

s .1:." A(‘UDO' qu‘ me{hda s ﬁieﬁ'or'é'?r/' 2"1'3(1 e )

i '_-.;- 'RECTO Su medula es- 1gual a ki /2 rad

OBTUSD ‘§u medlda es mdvor a n / 2 rad e ¥
e y mr,noi an rad . N

4 AN(?UL'O_’DE LADOS COLINEALES ( LLANO ). Sumedida cs igualanrad, =~

_ .j._.ANGUL{)S COMPL]JMENTARIOS Son dos' angulos cuya suma de med:das ) o o
-'::es 1gual anf? md A cada Angu}o se 10 Hama el complcmento del otro - Sl

AN(“‘ULO SUP[ EME NTL‘AREO ‘%on (loc; angules uuw ‘suma du.. med1das es e
: wual a T md A cada anfmfo se 10 Hama ul suplcmenm del oh 0. S

WNGULOS




3.7.2 POR SUPOSICION + ... - R

1. ADYACENTES. Son dos angu‘ios que tienen ¢l mismo. vétice. y. un 1ad0"~_ N
comin. - _ L

:

2. C{)NSECUTIVOS Son los angulos que twmn un lado comun v se forman__" o
' sxgulendounnusmesenndo ' TR N T R T

3. OPUESTOS S POR ¥ EL VERTICE. * Son dos angulos o adyacentcs, formados .
C cuando dosreutas 8¢ mtersecemcnunpun‘m SR L ERALT

A1y A3

"4, ANGULOS FORPYEADOS EN DOS RECTAS CORTADAS POR UNA"{_
| TRANSVERSAL. _

a) INTERNOS _{3 44 J“S 4:_6._"_:1';_ .

b) EXTERNOS : 31, 4147 as

2l ALTERNOS INTERNOS X3y x6
' | '--_;-44 y 45

e 3 8 RECTAS PERPENDICULARFS o

T DOS I‘Cbta‘i son perpendwulares si; V %010 8, t;c mterseuan formando un angulo recto
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o 3.9.7 PERPENDICULAR DE UN PUNTO A UNARECTA 20 70 8
" Edel segmento que va desde el punto a 1a recta 'y forma con esta ur éﬁgﬁb dg 7:/2’ rad.
3. - DISTANCIA DE UN PUNTO A UNA RECTA o
' : Esla longltud del segmento perpendtculcu dcl punto a la recta.
o 3','1_3; PROYECCIQN ()RTOG()NAL o
ik 311 1 DE UN PUNTO %OBRE UNA RELTA T

o Es _el ;_nc de_ la perpcndmular_ trazada por dicho punto é’la:ifééta._ )

N

punto a proyectarse
’ PP " proyectante. = - :
_ P’ proyecczon de P en la recta X‘Y

A

5 fj’f3 11 2 DE UN SLGMENT() S()BRB, UNA RECTA

'Es cl segmenlo comprendldo enlre las proyeccmnes de los puntos extlemos del
segmcntoaproyebtarse L . SO : :

———n

: ﬂ\' B’ proyecuon del scgmento AB en la reuta XY.

T Mcdxatrlz




i segmento AB

Una ﬁgura gcomctnoa s qmletnca con respecto aun punto 0 51 uada uno de 'sus puntos
! __1 : fomla partc de un par da puntos sunemoos LOII rﬁspecto a O

3.13. SIMETRI{a SRR
3.13.1 CONRESPECTO A UNA RECTA"

Se dice que dos puntos A y B:son simétricos con respecto a una recta, 8i-la recta €8 la:
mediatriz del segmento AB. ' o

A _

L Una ﬁgura gcomctnca €8 srmetrlca con rcspccto a una rccta, st cada uno dc sus puntos B
o forma parte dc un par de pun’tos snmeirtcos con respecte a la 1ecta e e

s 13 2 C{)N RESPECTO A UN PI er

L Dos puntos A v B son .sxmetucoq con respecto a un punto O si (} es el punto medlo del S

&
N
N
N
N
v




3. 14 BISECTRI,Z

) Es ei rayo que d1v1de a un angulo dado en dos dnglllos de lgual medlda-. S e

f_n mdl = mz,f"

BD blqectnz dc 21 ABC

G 3 1% PROPIFDADES

POSTULADO

. .__'Sl en un plano dos rectas son cortadas por_ una tran,sversal, y 31 la sum: de las mcdidas _ RS
g j’dc los angulos mtemos formadm det un mlsm(; Iado es 1gual a n rad las dos rcctas son SR
o palaielas .caso contrano las dos 1ectas s¢ mlels*ecan R : o (RN

':."j_-':_'sl m151+ mZﬁ” = mad S1 mh51+ m;iz ;5. nrad i
:>L1 |{ L2 e L = L} Y L2 semtersecan- S

j}'TEOREMA a i

Los & gulos opuestos pm clvertlcc,, son congruenl G

[)) 1T H & m,gs nrad
my2 FmJ% = nrad
_ n1‘11?n143¥m£4"+ m¢13
S ,31 R G T e O R
CgtEyze




'3j;;
TEOREMA # 2. R

Los angulos alternos. internos, alternos externos y correspondientes, formados en dos
recias paralelas cortadas por una transversal, son congruentes.

[0 7 (R H) Ll [;?fiz'

46 R
A5

T) a) %3
'ﬂﬂ@ﬁﬂ”"‘ _ . _b)41
RS & SR - c) A1

m

MH&

D) a) mij3 + m4$5 "'nrad
m415+ may6 = 'n;rad BN R
my3+ m,:ib = m45 + mﬁiﬁ
mzj3'*"m 46
4’33“’2{6///'

b)m‘dl+m43~nrad
'-m46+m2£8—nrad .
1n'2ill-1n’;3—m46+m48
_ .j-__rn.cl3zm2£6 ' ' s
"Imxilimziﬁ
= 41 48/’/

s C) mAl_:mAB_
o mAl =m#x3%
e oAbz AS M

: TEOREMA # 3

g By Las blsectnces de dos angulos adyacentcs supiementarmc; qon perpendmulares entre 51

H) 2; XBZ, v zi ZBY suplementanos
' BA bisectriz- zs XBZ. e
BC blsectn? [; ZBY

D)”m _/jl+2na4’>~-ﬂsrad
: -/51 +m42“ n/2 rad
©m Y ABC = nfﬂrad e
"“BALBCW :
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TEOREMA # 4.

Las bisectrices de dos dngulos opuestos por ¢l vértice, son colineales.io oo ]

Hy _{ AOB v 4’(“01) ﬂpuc:stos por el _
vemce S '
O‘{ bisectriz 41 AOB
OY bssec;tnz 4 COD

D)Zméfl+2m,§l+m43+m44—2nra{i
Coeim A3 Em AL ' :
"_.‘.mdi I—,,m(_’;’7+’?m43“2'nrad
' .'m4§’1+ mz£2+mzj3“*nrad
X O ‘x cohncales///

TEOREMA # S

Sl dos angulos tlenen sus lados Lespecuvamente paraieloq son congruentes ( paraielos
en el mlsmo sentlda ) 0 suplementanos

'_j_ }ﬂ L11|lﬂ i3 n L4

L3

”1” Ty a)qﬁl 435 = ﬂrad
s b)m2§1+mz_’<,5 nrad

_42 + mz&4 = nmd.-_'f_-’-t'_-"-"' R
méi 2 e m A 5 - BRI AT
“jjm44fm4_ﬁW 3;j ;j;g , _,,”h

'mJSFmd} nmmmtfj}:wugm~~




TE()REMA # 6

31 dos angulos henen sUS 1ados 1espect1vameme perpcndmulares son gongruentes 0

suplementarlos _

Cnysizaz

-ff?;--;4%~a4 .
mgﬁ +m44—nmd

”%i{}aas+m41*m42+m45*

S mL}I2 +_ 11114 = 'nrad

. mm s omd mad " "f-':_}';

3_-f n/() rad y agrﬁgandose al_mavor u;te

nggz e m,_jjs o n/zrad |
CUmA S F mAl = arad

mAl =Fma2
“-;Jdl—dq

;gl +m/I? -nrad

m;ff:‘} == m/2}4
:,3 44///

rniil + mgj;& ﬂ_wnrad
' m/}’!—ijéi

Rcsp 72° i 180'

resulta c,l tﬁple de lo que qucda del menor"
- Resp. 65°; 115° i Boon




Clag -
5. Dos dngulos son suplementarics; uno de ellos es disminuido en 7/12 rad. para sér
agregado al otro, de tal manera qie dste nuevo angulc es igual a cuatro veces 33 resto

del primero. jCudnto mi rde sada angulo?._ Resp. 51°; 129° o
. Hali_ar fa medida del angulo qgie dismmuiéu on su suplemeﬂto s immi fzi *tm"}i S5
' COmpiementﬂ. L ' Re esp. 907 : : '

7. Uno de los an g&:«lm supiaﬂnmi'mefs £s Ies ’%/5 dcl otro angulﬁ (,(“M;m ‘ﬁw mda

e dagulo2. Rmp 67,55 112,5%
| '.: De dos :.mgulos Supi@gﬁf'ﬂmf“) ias '5’/3 de uno de cllc}s mas ia se cta pm‘a mi _(mo
forman un zmgiﬁ@ 18040, ,gi Uani@ mlda cada angulo‘? Resp 6 {}O : E?ﬁo '
:'. 9 C,Cuanto m1{§e un dngﬁiﬁ 111&9* &5 ;guﬂ} &' 54 sup{fjmentﬂ?i ) Resp 9@° '

"'10 Los 4/ de un ;mgu‘*f:s mﬁms E;ﬁ cuami pdrte de su suplemg,mo d&n su mp:mk mﬁ o
B aumenmde en m’b mc‘ﬂ Cmm{} :rmd,e el anguio'? Regp M@" i

11. Dos veces 1:« mcdzda de un angqu es ﬂ/ﬁ wd menos que cznco vcce% Ea ﬂ%ﬂd’f"" a de EE
su supiemenm LCum es, ia m@dzda dﬁl anuuiﬁ'? Rcsp 123 47‘* e

’ _.:-'(,Cual es ld dﬂemnﬂ‘m emrc 51 gupiemento vel ct)mpiemenm (le un mm_ @' "qﬁié_ .
Equwaie a ios J!T de un :mguﬂﬂ r\,cto‘? Resp 9(3" L il

'El.doble del compiemcnm fis un anguio mas :31 mple de su supiemenm €8 Jﬁ{}c’
Hallar la mcdlda dﬁi aﬂguiﬂ - Rcsp 440 : .

4. Los dﬂgUIOS "'{ Y Z sen pwpsmsmies a Ios nummos 3 5 v 7 Haim @i &ﬂmﬁ@ f SEEI




o _'25 Los ;mgulos 4[ BAC ag&z{i@ y 4[ CAD tgcto; son %ymscﬁzécw 3

27 En un angul(} Ha?w 43? AGJ s trazai ;,m mmaiﬁs adh Jassfﬁ* ,,J_"éfj%

41
19 La dxferenoza amr Ios 516 del su Eﬂmﬁa‘f o de un dng

mitad del angulo excede ¢n 5° al doble del complem
medida del én'g's;zi@.__ . R . 7:’)0 >

20. El duplc) dci mmpirzmmm ds un m” gaﬁ@ ﬁlramta e
ar ing %@.._ .

entre el suphmm@s y el c@*‘ﬂpﬁ sranto del ;
' R . : - Resn. 9’@

21, Lasuma del c?_(;mpi'@m"ﬁiﬁ de uﬂ j é—':""mﬂ' el swgﬂe*‘a i de
_ iguala 3/2 del complemenio d XB S0 m ){mmﬁauﬂj = A
' el complememe d@i angu o 21 oz, L R@S’p._ ’?"?‘9_ RSN

ﬁ@_ d@%ie, r:s:."'
éicuiar Ok

Zadl F ’&Lﬁ" eE vaior

Rvs ’ﬁ o

22 Dos emguioe adyaceme st Eggmcm,@m@ %im er Edl ¥a;
' dnl angulo formado pm h bi sentriz e é@ﬁ"&g‘am Hk,.ﬁﬂl sz {-}3 JE:
' Ra@p M ;.:_ ' v

5

i -r".23 La suma dei complsmem@ f‘i@ 4 g(gz E@
mayor en 110° al terma d@ﬁ angu!@ viia

comnlemento de ‘su &Ilgﬁ?&@ d@bi@ 65 ﬁg&ml ai d@bh ;ﬁ '_
mcnos un angulo iiano.. Enmmmr 1&1 medﬁda {é § an “U.E:’B '

"".25 La sexta parte de§ supkmmm deﬁ mmp?imn@m@ d@ ur ﬁﬂ,@}, Eﬂr @s ;’_,Jf,{}% ala mﬁad de:
. ~ la cuarta partc det SLp%@mMmQ del’ QQ‘”&piﬁEﬁ@ﬁi{) d@ ::@" Hallar L«w ﬁa_mdﬁ?;a _
angulo £ Rasp },5" ' s :

'*"‘?\ f,,.;
258

del angulo formada pm las %m@m@ws df: log- mgﬂ@g 4 Eﬁ;&,

ATCOD Si ias bzsccmcw f%ﬁ ?;o% afaguios 4‘1&0@ y QCOD forenan
130". hallar }a msdh’éd a:asi @ﬂm)ls{} ‘KBOC




oA

H) BD || CE
A= 4n/9rad
: dBwBﬂ/lSrad
T) JCW? '

Re_sp_;_-_.._-_l_SO_"__: o -

ot AA 3'n/10 rad S REE

- Resp. 144°

%hiiH)BAu DC?i?V
. BCYDE
S /:s,B 3m’4 rad

T) qien

e Resp 450




s
35. R

Ty 4X =2 |

Resp: 20°

36

| T) 2”{ _?

o

Resp 100°

: ¥ . :

N el

-_..;?JAOD + 4 COF




il

H) ¥COA = x COB
X DOC = 11n/5 I’ad '
,zc DOA = ¥ EOF

40,

i

T) 4CEOB ---?'. Resp. 56°

i

" H) EOB = Swbrad

. T) £X =% Resp. 20°

4 DOA 1 DOC

ii AOC zfi AOB n/9 rad

.'T)AYMV

ReSp 100 TR

H} LrAOC__ 37t/18rad

= H) ¥ FOB = YAOF .
L XFOD=d4nmrad
4 BOC - XAOB 2 11./9 rad

T) Lf EO}—' : ‘? Regp 150 .:_ . L .::.-; ‘:




46.
o H) ()F bisecmz X COL

T)_ 4001«,:? ' Resp 450-'

. o _ |
- H) :~,Doc~ g;DOB -
7 X BOE=' EOA™
X AOF= {FOD
\EOL~_4LOC'

o H) x Dor\ ;1 BOC —? 4 AOB

- A T) APOQ Resp ISO"v 29 5"

T 49. E)e t1enen Ios 1ay0°, OP OQ, Df El ZanIlIO formado por las bisectnces de Ios
e _angu{(}s FPOTy X POQ disminuido en Y1 del «‘,uplemento de un 4 }x €8 1gual a

- 4°. Determinar el X X sila diferencia cntre los angulos 5 POTy 3{ POQ es 1gual'-

3 200, Resp 172° . e o _ o

H);I*OD 4?{/01'3(1 S .
_1}30(” ' jAOB 271!0 rad

n M . Rew. 5

3 m .__
‘;BOO

H) s,LXOI.
L yPOB

: OB )~ J__MOP X 4 MOQ




52. . - H)AAOB =4 AOF/3
o "1 - 2 COD =4FOD/ 3
X AOQ=4QOC
- XBOE = xEOD
o AAOD=130°

c T) £ QOE = £ACD/6

- 41+15°-4(41 15°)
. - 41_510 ..
A2=129°

41 (180" A1)= 3 (90° - 41)
41 90°

=
ol




41.

e

o x14x2=9000 (1) :'_ .
23X 1=180° (2)

241+ 4AX+2x2=180° (1)
X1+A4X+42=1000 (2)
(H)-2(2) '

X X =200

Cax24x3=000 ay
2X1+43=50° . (@D

4 1+42+43 JFPOQ(B)
(3) en [ (1) + (2) ]

o 244+42~180°(3)
(l)en[(2)+(3)l o
N 3rx4s 135° (4):_-,- :
2{3+3£4+3(F0L 180° (5).1'-*
(4) en (5)
'-.'szOL 450 e







UNIDAD 4

4. TREANGULOS s

| _41 DEF!NICIONES BASICAS L
L oanr TRIANGULO

o Es la ﬁgura gc:ometmca fomdda por trcs s‘egmentos que 1e%uita de unir tres punt(}‘} nolz-"*-” o
:."-:colmcalcs EHER : EARER : TR PN - S

Todo tnangulo separa al plano en dos subconjuntos :_ ; laleglon mtema v Ia

o _reglon externa del tnangu}o

/ e N

417. ELEMENIOS
" 1 VERTICES Scm los treq pumos nc) cohneales A, B C -

i 2 LADOS Son qu segmentos AB BC y AC

_ :Cada lado sc opone a un vcmce Los lados do: des1gnan generahnente con Ia letra;
'mmuscula dcl vertzce al que se ﬂpone ese Iado 331 'AB c BC a, AC b s

: 3 CONTORNO Fs el conjunto de los tles 1ados
o 4 PERMTRO Es la suma de los iados P AB + BC + AC *“'a + b +

o :.';_'_S ANGULOS H‘J"I‘ERNOS Son k}s angulos formadoq por los lados

o ANGULOS EYTERNOS Son los angulos: formados por un lado y la prolongacmn

de otro lado 1 m ’ﬁ N

o 4'."1_;3? f'I)ENO'M}ﬁACION- - Potlosvértices 1 AABC




4.2, CLASIFICACION
42.1 P@RS@SM@@S

| '1.. EQUEEATER@ 'Sﬂ v stlo si, sus tres lados son congruentes -Aﬁﬁé C A

I

g 2 ISG&QEEJE& SE, “3! saim g, dns de sus Eados son uongruentes AB = _AC B
e '_ "3 ESCALEN@ Si sus d‘f,:s lades no son congruentes : -. R

oAl It Bl N L e N
o Bmuilitero o Preoscetes©  © Bacaleno

f.,_ff_é..:zﬁ.zi’lméffz_ sﬁjgmgmgg o

1 EQWAN&UL@ S1 y soio s1, sus tres angulos son cong;ruentes ' A ;—:ﬁ

e

o 2 ACUTANGUL@ Si sus tres angulos son agudos

o '3 OBTUSANGUL@ Sl uno y solo uno de sus angulos es obtuso

n/z rad< C.‘ <n1ad

4 REC’E‘ANGUL@ 31 y sclo s1 uno de sus angulos es recto A m’z rad?- L '
Los ¢ tados que fm‘man el anguio reu{o ge Haman ca‘tefos ( AB y A(, ) y el lado opuesto al
s aﬂgulo recto e ﬂama hipotsnusa ( BC ) R SR

Tﬂan lo cem iemwntzmo 0 b medxano ” Tnan lo « OITICO P
p gu ;

4. 3;"_ LINEAS Y PUNTUS FUNDAMFNTALES

'-'--:-43 1 BASE

:.:flLa basc dc un tr1angu10 x:s c:udlqmcra de sus. tres lados




_4 3. 2 BISECTRICES

Son Ios segmentos que parten de un vértice dai ﬁrmngult} h'xcm st 1ad9 opuesto y dw;de: =
al angulo en otros dos de wual mednda : : . :

- Eb%s'se;tr_iz mema

:.:1..;: DBE : 9:00: S

432 1 INCENTRO(I)

L : Eb el punto dc mtcrscca },on de 1&5 trcs blsectrlccs mtcmas Lcntlo del cn:culo mscnto cn
: eltrmngulo tangenteasustreshdos SR cL R e

El mcentro smmpre esta ubacado en L’l p’u“te mtema de un tnangulo _

y o IIncentro

- Oa Ex-uentro relatlvo al ladoa
Ob E)L-centm relatwo al lado b
Oc EX"CGRH‘O rclatwo al Iado

4 3 z z E}x CENTRG ( Ga ) -

R Ee cl punto de mierse; cxon dc: -dos-_blssctnces extemas y una mtema dcl tnangulo y eg
. el centro del mrculo ex-inscrito iangentfa aun laaio y a ]d prolongaamn de Eos otros dos

4 3'3 MED}ANA.S




52 o
4331 BARICENTRO(G)

~ - Es el punto de interseccion de las fres medianas, y es el centro de ‘gravedad - de!
_trzangulc : ‘

El haﬂmmm smmpr@ asm ubmade en la parte mtema de un tnangulo

El bangmizo fﬁrma en cada medmna dos segmeams tales quc ei del vértice es el
da«bic del otm A.{} ’?GL BG ZZGM CG— = EGN :

434 mmﬂmam

B Son Las rectas pcrpendﬁ ulares trazadas e ci punto medxo de cada ladcl del tnangu!o

f_';_jr4 3. 4 1 CIRCUNCENE‘R@ m)
_:._f::": Es ol punto de mterseccmn de fis Tres medlatrlces, v cs el cen’no del cuculo cn’cunscnto T

L al tnangula mrculﬂ que paﬁa por les tres vertmes = '

Ei cmuncen‘tro en un traangulo acutangulo esta ublcada en su parte mtema en__ - :
tnangulo rectangulﬂ en =l punto mcdm de Ia hlpotenusa y en un txmngulo_
btusangulo en su paﬁe cxtsm : : S S TP S

:_43 ALTURAS

i Son 1as p@rpendmnﬁare% tmzad&s desde c&da vemce dei trmngulo al lado opuestt) .0 su'__':.f' g
"'-'fipmlongacmn = SRy e G AR xR S

TRIANGULOS




IR 2 Un trlanguio no puede tener mas de un angulo reuto :m mas de un obtuso.' '::

4.4. PROPIEDADES
4.4.1 TRIANGULO ESCALENO
TEOREMA #1-

En todo triangulo; la suma d¢ las medidas de los angulos internos s ignal a 7 rad.

B maac s

T ) §+ B+ ~ 71: rad o s

. XCY+vCB- BCX A+B£f‘:---
'.QBc*{ - c = mad '

/‘h

o A+ B+ C‘ nrad //z’
COROLARIOS
L '1 Todo angulo extemo de un tnanguio es 1gual a 1a suma cle las medldas de k)s angulos

internos no advaccmes y por 10 tanto mayor quc cada uno de ellos‘

I

3. B n singul rctingul, o ngulos agudos soncomplrntarion.




TEOREMA#S |

El angulo formado por dos bisectrices internas de un tmmgulo g8 1gua1 a n/2 rad mas la
' mltad de la medida del ingulo no bisecado. i S

H) -1 mccntro del AAB(,
T) X 'n/2+ B/z

D)X n-Bn-Cpo
'_ Af2+ B/2+ C/2 m’z -
‘{ n/2+ B/z 5

TEOREMA # 4

_' Ei angulo fonnado por dos lnsectnces exiernas de un tr:angulo, o8 1gual a n/’) rad
_dlsmmmdo en la rmtad del anguio mtemo no consxderado SRR : :

H) ()Ql ex-centro del C\ ABC

TE’bizEM' #’ s

:.H-._):;.r._og.':ZEXfC_entf AABC




el

TEOREMA#6 = = S
" El 4ngulo formado por Ila_..iiiséét:r.i'z interna y la'altu_ra_:_dél _fﬁismo vértice de untnangulo e
ey 1gua1, a_ul"a. scnudlferencm de las 'med_id'ﬁs _de' los angulos mtémos en los 6&03 dos

vértices,

© H)BD Bisectiz




H) A= 60°
' ACB 400

T) BCDW'? Resp 4250 .

H) A 600 B P
ABC 800'

T) BDC—_'? Resp 7()° '

B BAC = 60" L

T) :FEM — ‘) Resp 250 co




10.

- 1L

12.

57

H) A=70°

C= 40°

TYD=7  Resp. §1.25°

 H)BAF=110°
BCD = 40°

T) DCE=?  Resp. 15°




58

Ty X=9

Resp. 90°

o~

H ) BE bisectriz externa8ABC

DR bisectyiz intema&ABC
Ty 4=P
C
1. |
H) BDE = 25°
T) C=2  Resp. 40°
¢ 17,
Fal o~
H) A- C=240
T) BDC=?  Resp. 102°
18.

T) X=9

Resp. 90°.

19.

o
i
y
+
)

T)

N I




”f“}{)n1A~ TU9
' '-_'T) mxwfz

Resp 160°

e _ H) m A = 16 7:/45 rad:?.__':.'" (n |
m B =21 Tc/90 rad-_i_':_'i-'

RﬁSp 127o fﬂ:!':;. S

: B. = _50".. .H,allar el angulo formado por la
RGSp 42'50 CE R

;{-',_ .ﬁ:._..'_.ZS En-'u”' .tnangulo. 'ABC
altura dci vernce B y la blscctnz de} vemce C.




Sl

e

T ) RCSpllOO




" H) ‘Tincentro del A ABC -

T3 5{:" _RGSp_ 22,5°

| H) TincenwodelAABC

T) 4 =" Rés'p.' 30o |

. H)incenirodel AABC

Ty

AR

oy

4

SOy WYy e
TR B
O N RIS EHE

- :. _:- Rcsp 2493.36{:}3 784?..-._. _.:_-:_; ::




62 /
sy . T) BAC =7

4 ~
ya fr T ABC =2

/@7// \\. . e ACB =7

Resp. 60°, 105°, 15°

* H)-Tincentro def A ABC

T)2=7
= 7 R i-‘-.'-:-_
=?  Resp. 130", 400, 20°

S SINY

' .Resﬁp-. 370

H)dlmcenwodel AABC

TyX=2  Resp. 22.5°




43,

45

L Rcsp : 1150




RERE o |
0 48 Bnum rifmguio ADRC, c‘ouwmg&ﬂﬂ { A> 90°), H es el orfocentro. Demostrar que
las bisecirices de los anpulos HBA Y HCA son perpcndlcularcs emre si. :

49,

T)X 7

H)DmmmdemABH »
EIncentmdclAAHC

A~

53 Enun m&n%ie &hh}ss&mgﬂi@ ABC ¢ C > 900) sl P es el p1e de 1& aituxa h&, Q pw de B o o
laaturade hy v I &5 el {}rtocemm demostrar que el angulo PHQ e 1gual a ]a R
_"f'ﬂumadciossméuiog AyB LR T e : R




54.

S5

57.

'_._H) AGE = EOD
" BOE = w6 rad.

T <’2§ I15E

65

Resp 450 B

H)EB[{CH

T) A—'? Rcsp 450 i

H) A ABC Escaleno SR
I Incem:ro del A ABC

AOB = BOL

AOD 8n/9 rad

S . T) 1’( r? Resp 1100 ._:




&6

S T)yat+B=180°+An

Resp. 600

T) A=29

. Rep.6




64.

/
B

)

© . T)FAD=7 - Resp. 975° .

6.

TYA=7_

Reép. 405 |

o '.H)'-Iﬁ;m;ntfqdcl AABC  : S

il
- .-o

Yoy

!
)

=2 Resp. 60°80°40°

T) ABD=7_ '
-~ BAD=7'.

" Resp. 15% 60°

T e

Ty X=? Rewp.33




Ty B=2?

Resp. 75°

D)AABC: A-6a0

ey . ﬁm426

o C=740
ABAC: EAC—16°'
AAPC APC 127°

D) 70°=2G+5
j- 80°:oe+2§3_!
- O(,+[3 50" .

| AFBI F A/2“"180° 990' (oc-!—B)

ey +' Affz (1)
19 +Dn (2)
(1)+ (")




58.

. 56 o

D) AAEF 180° 750

e

45° -

II)) 87"“ 1+30° gt
I= 57o L G

zj}— 114°m600+ c:

o C 540 E




45 CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

e _Dos tnangulos son congruentcs cuando t1enen sus clementos rcspcctwamentc
: 'congruentes ' : _

RS _Sc denota este hocho escribiendo A ABC = A FED

_ Para todo par de tnangulos congruentes la relacmn cntrc sus clcmentos
__ "congrucntes ey una correspondemm biunivoca. Entonues, en- dos tmngulos
congruentes a cada fado (o angulo) del uno corresponde un lado ( 0 angulo ) cangrucm:e -
"cn el otro Hamados ccm‘espondwntes congruenteg A : R SR

i Se demuestra que da:)s tnangulos son congruentes para conclulr que todos los”
B demas elementos correspondientes son congruentes o L :

-:'5':4'5 1 POSTULADOS DE CONGRUENCM

45 1 1 TRJANGULOS ESCALENGS

I Sl d()s lados de un mangulo y e angulo comprendldo son congmentes con 1 las partes':""-'-' Vo
corrcspondmntcs de otro, entonces los d.os tnangulos son’ congmentes Es una’
correspondﬂncm ( L A L ) T SRt R

e

2 Dos trsangulos son congruentes si tzenen respectlvamente congruentes un lado }f dos e
' angulos En una carrespondenma ( A L A ) o : =

3 Sl Ios trcs iados dé un trmngulo son congrueme_ con. los lados con‘espondlentes de
otro entonces 108 dos tnangulos son congruemes Es ' na uorrespondenma ( L L L ).

 smscsamm




4.5.1.2 TRIANGULOS RECTANGULOS L

1. Dos trwngulos rccta.ngulos son congrucnteﬂ s tnenen 10&; catetos rcspectwamcnte o
: congruentes Es una corrcspondencm (C.C) g

" 3. Dos tnangulos rectangulos son: ccngruentes si t1enen un cateto y un anguio agudo :
respcctwamente congruentes Es un correspondencla (C A) : 2 '-' '

Lt 4 6 TRIANGULO ISOSCELES Y EQUILATERO

_fTEOREMA # 1 _: '. : -

; '_';__":Sl dos lados de un mlsmo trmnguio son congmentes emre 31, los zmgulos opuestos a-
"-.':-:'dzchos lados tambien son congmemes S IR

i :-'_H) AABC 1sosceles(AB ' BC)

o Aze _' (o

D) BD b‘jSﬂCh‘lZB (constmccmn)
AABD/\ADBC .

- AB= BC @)

G _;::_-;fABD = DBC (A)

... BD=BD() Gl

"'-'-"-:I'AABD ADBL(LAL) = A (oL Vi




. COROLARIOS.
| 1. Los éngulos en la base de un t:ié,nguio iséscelcs son congmentcs. _

' 2.' Si dos angulos de un mangula son congruentes entonces los lados opuestos 4 estos
' angulos son también oongruentcs :

. N 3_.__ 51 un tnangulc nene dos angulos extemos congruentes el mangulo es Lsosceles
B 4. La bsscctnz rciativa a la base de un mangulo 1soscelcs es tambmn medma, altura y
* mediatriz de dicho ‘mangulo y reciprocamente, un. tnangulo en el cual una b1sectnz e

S 'es tamblen medlana, altura y medlatnz €s tnangulo 1sosceles

_:_':_5-. '_ Iodo tnangulo equﬂatero o5 cqumngulo y rcclprocamente, todo tnangulo
equlangulo es tamblen equliatero _ & i TN

: TEOREMA # 2

-_-'_Un tnangulo 1soscelcs tlene dos bwecmces congruen‘tes dos medlanas conguentes y.
o das aimras c.ongruentes & B R U

g B i L ' H ) A ABC mosceles
AD y CE blseutnccs B

T)AD CE

D)AADC/\AAEC |
AL

e C";;A“t- Z‘('A)'i: i R

“idem, para las medianas y alturas”

.En un tnangulo equllatero 1as bwectnces med:anas alturaq y mediatnces' de los tres o
“vértices son congmentes _EI mcenho baricenho ortocentro v cncuncentro comculen L
"unmlsmo plll‘lt() S L L SRy L IR AR

TRIANGULOS.




SR TEOREMA# 2

e rcctangulo ©s 1gual ala dﬁercnma de Ios angulos agudos EOE

s _:. :_
4.7. TRIANGULO RECTANGULO
TEOREMA # 1

.S1 la medlana de un tnangulo es la mltad del lado no adyacente a esta ei tmmgulo €8
rectangulo

H)ﬁﬁzm;m_

| T) &ABC rectanguio :

D)21~¢ 22 ﬂrad
1+2 /2 rad

' BAC 'nfzrad SRR
- :>AABC es rectangulo /// i

| COROLAR’EOS

ST o | punto medm de la h1p0tenusa eqmdmta de los tres vertxces del trmngulo rectangulo :- 6
y es el clrcuncentro _ . _ Ll

- Dos tr;angulos rectangulos son congruentes si ticnen 1a hipotenusa y un cateto
respectlvament:: congmentes FEsuna correspondenc:la(HC} SR

o El anguio fmmado por la aliura y Ea medlana rdatzvas a la hlpotenusa de un inangulo

g H ) ATl altita
' AI\/E *’mdiana

i T ) Z‘{ - m F‘ m C
D ) A= BM MC_. e
HAM= B o

o BAH c




..: 74 :

4.8, E)ESE@GUJH ErADRES
TEOREMA #1

Si d@s lados de un tridngulo no son congruentes, los angulos opuesms a eﬁos tampoco '

R lo sony el angwiﬂ de mayor medida s¢ opms allado mayor.

H } AB > BC
Ty c)

D ) A.B BD( mnsiz‘ucmom)
A ABD Lgosceies_
ﬁ%ﬁ DAC + A

S __:> D>A
€= DAC+D
::> C>
) e
C>

}

_:a-}U}

.

v RECEPROC@
En zm Imsmﬁ manga}io a m&yor angulo 88 opﬁne mayor lado B S o
'-'f'_i_'.’_TEOREMA# :

i 'En cualqmer trmnguia Ea sm"na (Ee Eas iungﬁudes de dos lados cuaiesqmera e:s mayozc que e
la 1ong1tud 6@1 tercer Iade - o T _

D H JA AEC escaienﬂ

'-'_'-'Z_T)AB+BC)AC

D ) AB BD\@@nstmccwn)




H)AB =BC |
Bosmis

T) €= RespllS

H)AD AB “
T>BDn

H”*B BC=AD
e

T)'-'-X-"'_’-'?.-* i i‘éé_si)-:if?é-hi




76

H ) - O Circuncentro del A ABC

T) % =2 ABC

TyX=2

Resp. _:3'69____." ': ;

Resp. 45°




77

13.
- H)CD=BC= AB

T) mX=? Resp. 40°

14.
H) N.{NH AC

T)MN AM+NC

16 v

H)B 20
BH BE

T ) AD DC DH

H) BAC 70° o
c 550

T) ?& ? Resp 55°




- 78

1%,

. H)T incentro A ABC

o 1y K=2 Resp. 1325°

H) H"'brtqéé‘ﬁh‘o del A ABC

T) X

i

H




24, B
H) DC=DE =DH

Ty X=7 ° " Resp. 80°

26

" H) AB=BC

| T) 5&.: ( 1800_ T)/z . .- L




"

H) ABC = 61 /% rad

TYX=9 Resp. 64°

S

C

H)ED=DE

© 1) R=? Rep2z

H)I\QHBC

.'T)I\/H\}CNBM

H ) %’1\"& | AC
D’E medlatnz del A ABC

) | T} 1—’7 | Rssp 38"

H ) 0 Lﬁ'C‘EHlbeﬂt!‘G del zﬁ ABC
S 'BV Ezsectriz ABC e

H)PS PV '

T) Svav Resp 45°




34. :

H)AB BCCD
AEAMMC

| AEM 9nf99rad |

R _.__Res_p. o

RS (,Cuanto nndc cl angulo AOC’? Resp 1402

o3 | En un mangulo obtusangulo ABC los angulos A y B estan en la razon 2/3 el S
B angulo PHO = 60°, Pespiclaalturach, ch el pic de la altura deByHes
o eI or*tocentro Hallar los angulos A,, ByC Resp 24° : 36" . 120° S

o -* H)BD BE
AB= B(,-f-;.--.- SO




82
40,

H) AB=%u
BC=10u

TYDE=?  Resp. 2u

4




83
45,
H) O circuncentro del AABC

C =400

Ty X=9 S Resp. 25°

46.

H) AB=BC o

Ty X=7  Resp.20°

48

| WA




84
S s,

- H)AB=BC

 T)R=(5B-n)4

T ). ﬁ R ?Regp 400. :

. Resp 1052




85

e
T)X=2?

- Resp" 75%

x T) X '? Resp 400 .:

FB FE

L T) X 9 RCSP 180 _-.::.




86
61.

T)BME 18(}" 2C

1 R=B+8yn

Rﬁsp I IV

64 Im‘ixque que par de tﬂangu}os son congmcntes N

 TRIANGULOS. |




87 -

' T)BF=z EC

.- 67. So‘brc los lados de un tnangulo ABC se construyen los tnangulos equﬂateros
| BPC CQA ARB Demostrar que A.P BQ CR o

H) A ABC Y APQS equﬂateros i

T ) AAPS ABPQ ACSQ

"H) A ABC cquilitero.

| T)AC=AD+EC




88
F ) ¥
H) AABP yABCQ equildteros

T) AQ=CP

72.

. H)AP=AQ. ..
s ARZAD, oo

~ T)BS=5C

73.

“H) APQS equilitero -

T) PA=QB

74,




89

T) BF=ED

A=

3_5“,{;

11

o T')‘_:'f'

npc-ce




99
©osL
H) AP = AQ
PR = QC

iy -

=7

-t
R

82

33 En un mangulo obmsa@guio ABC el ;LWM@ A mide 45° ér 8¢ iraz:m Ea alturas AP y'
CQ cortdndose en el OﬁOQQﬂ&‘O H. Demostrar %ue ios mmgams AQH y CQB son
cﬂngmentes . :

H) A‘F ?}mccfnz HAD
H ﬂ“ﬁcccmm A ABC

QE}QABF ACFH

Tz} A ABD = A ACH

H) AABC @qgﬂétsm-_: T
A ADC mmsﬁiea :
EC AD DC

T) SAE—‘) Resp 150 L

Condy o
BT}
@)

TRIANGULOS -




91
87, ,
H) BD=BC=AC

T) EC bisectriz FEG

88,
H)MNHBC ks
o AM=MB=MC -

| I_ Re'sp'.' 1250. | o

H) A ABC Escaleno
H Oﬁocen{ro

. H) AAB(, eqmjatero e
AADE eqmlatcro -: . -i_

-';—E‘f'j": T) BD EC




R

: f) G' 9

H)- O circuncentro del AABC

) ”~ .
T) X=9 Resp. 62°

H)BF FC

H)' e BD”

BE BC

T)"S{ 9 Resp 300




96.

 H)AABDyABECcqiliteros

93

"H) BM=MD
AM =MC




A
4.9.1 EJERCICIOS RESUELTOS

33.

D). ACBH y AHBA (rectangulos )

)

i+§+2&+8=§+@-k(§+§+ﬁ)

5
T

2

., D) AABCRectangulo
' ABDA rectanguio 1sosceles

BDA <450 |
45° HO“’ = 75° '

D) MA=MC= D
CTeie

s
L X=30°

D) 1+ 2 900'" :
| AAIM y ABNM 1sosceles

01+ i3+ 130—900 ¢ E

AMC— 180" 2(@ +13°)+1 2(oc+13°)
1“260 -




95
53.

D ) M punto medm de CD ( comtmccmn )
AM C‘M =MD = AB =x _
A ABM Equllatero 28=60°
CBH = ABH/A

B A L D)ABEC mosceles RIRER IR
RN R _AABDlsosceles
"""-'.:-"20c+ x= 90“

4! 750 = 1800 L

69 -

D) AABE= a ADC « ALAY
' BE-AD - BD-EC

"Ac AB= AD+DB
__A(, AD+EC

D) AABQ APBC(LAL} .




D)a=a
o~ ol
B=0

‘3?

E 5; i _
i APSB= AQSC ( ALA)

'Bs sc

i__ D) AAQS A PBS(ALA)

- D) F Cn‘cunccntro del -AADH
I_ 0‘ Ot Complemcmos de _
.&ABF_:_ ACFI—I ( 3ngulo Lateto ) | e
S -"_AB (,H -
 AD= AH

S, "45° + oc ""450 + o

.-A__.’_CBD (L AL) S
ABD - e - i 5
‘( = 1'}00 R (R




97
100,

D) = ( 60°- 1)+’i

-

gw=3 '@3
~Y -<'>

o~
G
o=1

1
~

APQR quﬂatero L

102. | D)d)AAB}: AA;DC( AL). .'.B?C:l =
ADBP= AEPC(ALA) 'Btf%c?
 AABPE AACP(LAL) BAP CAP
B)ADPB AEPC(LAL) }3 (‘ :

| AABP:AA_PC(L.A.L.) DAP EAP

' 4 10 TRANSVERSALES

TEOREMA # 1

Los Ségmc’:ntos_dé 'pa'ralelas‘_"_t:omb'rerididbé entre par'alelas son 'congruente_s'; e

CH) L1 “ L2 L e
tl I t-: .

z'-..

T) A_g = D
AC 2 BD

D)AABD/ AACD
_ BRD=aABC(A)

. AD=AD (L)
. aADB=cRb(a) e
AR ABD = A (,DA ( A L A ) L

_..%_L\BWC _ 2
= “\Tf = BD //f

- Dos rectas paralelas son equidistantes én toda su extension.




o _98

PARALELOGRAMO. Es la figura geométrica que tiene sus lados opuestos paralelos,

iz

_RECTANGULO Es ei pamielogramo cuyos lados no paralclos son perpendzcularcs
entre si. _

S CUADRAD(} Es unrectangulo que tiene sus cuatro 'thS_:éongméqt_;::_s.' _ "

. -"._f'rEOREMA # z
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