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" El Consejo Nacional de Educacién, con el fin de brindar a
los docentes dependientes del Organismo el apoyo que les
permita desarrollar su labor en forma mds eficiente, pone en

Sus manos esta primera parte de la publicacion de Geometria.

Sz pretende con ella, en forma orgdnica y actualizada, brin-
dar en funcion unificadora, conceptos bdsicos que fodo docente
debe dominar para aplicar en el nivel primario.

Los contenidos desarrollados estdn dirigidos a los docentes y
no a los alumnos. Para ser presentados en el gula, el maestro
deberd reelaborarlos y graduarlos teniendo en cuenta el nivel de
maduracion de los nifios con los que trabaja.

Los maestros hallardn en este trabajo una variada ejercitacidn
que les permitird una evaluacién luego de la lectura de cada
capituwlo, encontrando en las ultimas hojas las respuestas a los
efercicios propuestos.
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I. - ENTES GEOMETRICOS FUNDAMENTALES: PUNTO,
RECTA Y PLANO
1.— CONCEPTOS PRIMITIVOS:

El punto, la recta y el plano son entes fundamentales
o conceptos primitivos, por lo tanto no se definen.
Existen infinitos puntos, rectas y planos,
El conjunte de fodos los puntos se llama espacio.
El espacio es ¢l conjunto referencial en Geometria,
Los planos y las rectas son subconjuntos del espacio.
1.1.—~ Representacién y notacion:
Como ¢l punto, la recta y ¢l plano son entes
fundamentales que no se definen, se conviene en
representarlos asf:

Purntos Rectas Plantos

ANG=I8

Acostumbramos a designar los punios con letras
mayusculas de imprenta y las rectas con minusculas.
8in embargo, conforme con los conceptos expresa-
dos en .-, la notacidn que adoptaremos es la si-

guiente;
Puntos: a, b, oo L (elementos)
Rectas: A,B,........... {(comjuntos)

Ejemplos:




Toda recta del plano es un conjunto incluide en
&1, y por consigniente R es un suhconjunto de o

2.~ Propiedades fundamentales:

{-2
fe]

Por una rect
pusan
infinitos planos

il

R_oa:RLB ... ..

9.1.— Por un punto pusan
infinitay rectas

PeaA.peEBpel

f 24, - ch puntos
2.3. - Por dos puntos pasa 2.4.-Por tres unt
o ' no alincados pisi

una sola recta H
t un plano uned

R @ i
\;\\ he Le
b

pora. by ¢ pusa &
o estd determisado por
a.bye

por & v b pasa R
R esta determinadia poruay b

94 La recta determinada por dos puntos de un pluno

estd incluida en el pluno

AT wlbEa
a vy b determinan R
o

W

3.— Ordenacion de los puntos de la recta:

Los puntos de unz recta pueden relacionarse de
acuerdo a dos ordenamientos naturdles opuesios o
sentidos, tales que:

- en ningune de los dos sentidos existe un primer o
altimo punto,

—entre dos puntos diferentes existe siempre otro
punto, por es0 s¢ dice que la recta es densae

— dados dos puntos diferentes ¢ y b, segiin el sentido
que se considere, resulty que v precede al punto b,
o hien & precede al punto a.

Eremplo: R ‘ N

a b

Sentido ab: sentido en ¢l cual @ precede a b
o bien b sigue u o

Sentido ba: sentido en ¢} cual b precede a o

o bion o sigue a b

.
“<

IL. — FIGURAS

Todo conjunio de puntos es una figura.

Ejemplos:
A =

Figuras en ¢l plano Fiauras en el espacio
LY v rF 4

ﬁ Cuerpos geometricos
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1.— CURVAS

J Cada una de

<>BO tas figuras di-

\ bujadas en o

Ly F,‘ @s una curva
A 3] i
7 |

{.1.— Curvas abiertas y cerradas

Las curvas pucden ser:
_—~simples (cjemplo: C, E)
ot "
abierta S cruzadas (ejemplot A)

simples (gjewnplo: 1)

cerrada _
.cruzadas (ejemplo: B}

{.2.— Region interior. Regian exterior. Frontera

Toda curva cerrada simple separa al plano en dos
regiones: una fnferior 'y Otri exterior. La curva es a

fromtera.

tegion interior

x

A regidn
exterior

B & regidn

interior
g

frontera  region ~vterior

En la regidén intericr no t
estd incluida ninguna rectd
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Dos puntos de una misma region siempre pueden unirse
mediante una curva que no corta la frontera.

Dos puntos de regiones diferentes pueden unirse mediante
una curva que corta la frontera.

a . b

),

b

a @

3. IGUALDAD Y CONGRUENCIA DE FiGURAS:
2.1.— Igualdad:

Recordar:

Conjuntos iguales son los que estdn formados
por los mismos elementos, es decir que wz conjun-
ta solamente es igual a 3§ mismo.

Por lo tanto, la ieualdad de conjuntos es la
identidad.

Ejenmiplos:

A= {vocales}
B:p’la,e,i,o,u} A=RB=0C
= Ex,f‘x es vocal |

A, B y C son nombres distintos para designar ¢/
RS CORFUR IO,

Ya que toda figura es un comjunto de puntos la
definicidon de igualdad de conjuntos es valida para
definir figuras iguales.

En consecuencia. el concepto de igualdad sélo
es aplicable g una figura relacionuda consige mis-
ma, s decir que toda figura solumente es igual a
si misma.

La igualdad de figuras es Ia identidad
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Si una figura cualquiera se designa F, resulta:

F =F

En caso de que a dicha figura se la llame
también A, resulta:

F=A

porque F y A son nombres distintos para designar
la misma figura.

2.2.— Congruencia:

Dos figuras son congruenies si mediante un mo-
vimiento se pueden superponer de modo que todos
los puntos de una de ellas se correspondan ordena-
damente uno 2 uno con los de la oira.

Notacion: A =B

yB=A

s¢ lee: A congruente con B
B congruente con A

Forma prictica de comprobar la congruencia de
figuras:

Para determinar si las figuras A v B son congruen-
tes, es suficiente calcar una de ellas sobre una hoja
de papel, recortarla y superponerla sobre la otra,
moviendo ¢l calco procurando lograr una perfecta
adaptacion. Si s¢ logra esta perfecta adaptacion, las
figuras son congruentes.

Por este procedimiento prictico podemos estable-
cer intuitivamente que las figuras congruentes tienen
la misma forma y el mismo tamario.

De las consideraciones anteriores resulta que foda
figura, ademds de igual, es congrueiile consigo mis-
.

Por ¢jemplo:

A= AyA=>a]
B=ByB =B
pero
AFH
Propiedades de la congruencia:
19 — Reflexiva: Fx=F
20 —~ Simérica; F=R & R=F
30 — Transitiva; FaxR |
!w Fxg
RESj

La congruencia de figuras es relacion de equiva-
!enf:ﬁz. Por lo ggnto, en todo conjunto de figuras, al
aplicar la relacién “es congruente con”, se determi
na una particion en clases de equivalencia.

HI. — SEMIRRECTA, SEMIPLANO Y SEMIESPACIO

I.— SEMIRRECTA:

La figura formada por un punto de una recta ¥

toéfgs los que ie siguen en un sentido. se llama
semirrecta. R

.
€ + + } >

b a c
Notacion: aﬁ: semirrecta de origen ¢ que contienel

. . R .
ac: semirrecta de origen ¢ que contiene ¢

&=

Ty sem
b y #¢ [ semirrectas opuestas

! S
a,
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Todo punto de la recta es origen de dos semirrec-
tas opuestas.

Observacion:

a) Considerada la recta como conjunto de puntgs
resulta que al efectuar la diferencia entre R y ac,
se obtiene ung semirrecty ab sin el orgien 4,
llamada semirrecta abierta.

Notacidn:
R ab L \
b a ¢

W

b) £

Todo punto ¢ separa a los pun%’r;}fg’_%e la recta en
dos semirrectas abiertas opuesias a

tanto en R se produce una particion en Jos fres
siguientes subconjuntos:

PR T
] ('uaj ? av
2.— SEMIPLANO:

Semiplano abierto y semiplano cerrado:

Toda recta R de un plano separa los puntos del
*  mismo en dos regiones llamadas;

semiplanos abiertos

I u

o

Cada una de las regiones [ y Il del plano, situadas
a ambos lados de R, es un semiplano abierto.

R: borde o frontera de cada semiplano abierto
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La union de cada semiplano abierto con la recta
R es un semiplano cerrado o simplemente semi-
plano.

LT

}%?OHO,

T U R: sfp cerrado I U R: s/p cerrado

Notacion:

a) s/pg. oy semiplano de borde Rgue contiene a ¢
o bien:
/P, o Semiplano de borde mp que contiene
ac
b)sfpmm ab.: semiplano abierto determinado por R
que contiene a ¢
o bien:
s/p(mp_ eyab-i semiplano abierto determinado por
mp que contiene a ¢,

2.1.— Farriciones determinadas por una recta R en
un plano:

En dos subconjuntos:
Se presentan dos casos:
$/Pen o) [ 8/Dig .y Ab.

a) b)
5/P(n.0)2b- £ JN
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En tres subconjuntos: ’
$/D¢r b

Se presenta un solo cuso R
$/P gy b

En este caso. para un punto p dea se
cumple una y solamente una de las fres si-
guientes posibilidades:

RE€s/pg oub. o bienp€ 3P, ok, © bien
nER

3.~-SEMIESPACIO:
Semiespacio abierto y semiespacio cerrado:

Todo plano o separa a los puntos del espagio
exteriores a ¢, en dos regiones 1 y 11 Hamudas

semiespacios ablertos.
/
!

1
De acuerdo con este criterio los puntos del pla-

no & no pertenecen a ninguna de las dos regiones |

y 11

La union de cada semicspavio abierte von ¢l
plano o es un semiespecio cerrado o simplemente
semiespacio.

Il U o = semicspacio 11U & = scrmiespicio
cerrado cerrado
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sfe & que contiene p.
*p sfe @ que no contiene p.
o cara de cada semiespacio

Notacion: /

o

/

3.1, Particiones dererminadas por un plano o en el

espacio,
Todo plano o determina en el espacio una
particion;
[ sfe & que cont. p
’ s/e abierto «
ay en dos qgue cont. p
subcon ] s/e abierto ¢ o bien
juntos que no gfe « gue no

conliene p. cont. p

sfe abierto « que cont. p
b) en rres subconjuntos l plano o
s/e ubierto e que no cont.p
V. — POSICIONES RELATIVAS DE DOS RECTAS

I.— RECTAS COPLANARES:
Dadas dos rectas A vy B de un plane o, pueden
presentarse las siguientes situaciones:
Ll.— A v B tienen solamente un punto comin.

Ay Bdetermmnanena 4 v B
cuatre regiones lHamadas § secantes
dngulos




1.2.— a) A y B no tienen ningin punto comin.

A N
AvB
B disjuntas

o/

ANB=4¢

B) A v B tienen todos los puntos comunes. & AyB
paralelas

AvSB
ANB=A=B coincidentes

-

Dos rectas paralelas no flenen ningiin punto
comun o son coincidentes.

Dos rectas coplanares son paralelas cuando no
son secgntes.

Toda recta es paralela a sf misma.

Propiedades del paralelismo de rectas:

— Reflexiva: AFA
— Simétrica: Ad B_l = B/A
— Transitiva: Si A f B

El parapelismo entre rectas es una relacion de equivasy

lencia.

Direccion:

En el conpunto de rectas la relacion *. . .es paralela
a... " determina una particidn. Cada subconjunto de Ia
particién es una clase de equivalencia que define una
direccion, de modo que dos rectas tienen la misma
direccion si pertenecen a una misma clase.

Semirrectas del mismo sentido:

Dios semirrectas incluidas en la misma recta son del
mismo sentido s1 una incluye a la otra,

) r,...-—-“"'y — +

M be Z oac

b
a -

Dos semirrectss incluidas en rectas paralelas diferen-
tes tienen el misino sentido s1 estin incluidas en el
mismo semiplanoe con respecto a lu recta determinada
por los origenes.

Ejemplo:
R as b o
¥ %f? S 3 1b i ed
G d < Sfp(ar b} i
S . 5 T o S/Pon e y del mismo
T @el) | gentido
R “~_a b s
™ ». y RIS Toabfed
g %Ef Pacp) b+ y de sentido
— m\—lh\ - qr’ip(m &) contrario

2.— RECTAS NO COPLANARES O ALABEADAS:
P M

I3

MOR =g s
R

MyR afa?)cc;c_zdas

Dos rectas son algbeadas cuando no son
coplanares.

Dos rectas alabeadas no son secantes ni
paralelas.
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71. - POSICIONES RELATIVAS DE DOS PLANOS

V. - POSICIONES RELATIVAS DE UNA RECTA Y UN

PLANG Dados dos planos « v § pueden presentarse los siguien-

fes Casos.
Dados un plano « y una recta A, pueden presentarse los

siguientes ¢asos: |.—a vy § tienen solamente una recta comin.
1.— A y « tienen solamente un punto comiin,

A/ ] !
/ m * Ada | Ay a - R ,
secantes < o v § determinan enel
! } espacio cuatro regiones § &Y g
AN a= { m ’ B Hamadas drgulos die- | secanies
; =R zfm&
J
~ 1
2.~ a) Ay « no tienen ningun punto comun. 2 ala vy £ no tienen minglin punto comuin.
A J
&
/ ayp
lisjuntos
/ / A« /,6’ / disit
o
ANwe=4
Ay \ oy ? g
€Ne s los 1 S COMUNEs. HIFHEIOS
b} Todos los puntos de A pertenecen a o r bya v # tienen todos los puntos comune 7
paralelos
i
a
ACu / / ayp
X coincidenies
‘ o o m ﬁ = gy = ﬁ
ANa=A
s
/
Una recta y un plano son paralelos Dos planes paralelos no tienen Ringun
Ci}aﬁdo no lenen ningin punto comin o punto comtin o son colncidentes.
b;an cuando la recta estd incluida en el Todo plano es parilelo a si mismo.
plano.
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1.— DEFINICIONES:
1.1.— Segmenro: Sc llama segmento ab a Ia interseccidn
de las semirrectas ab v ba.

\ 4 . + 5 >
— = als £ b = gb
ab bz

- g v b extremos del sagmenta}( ae E
J bEub
- Todo punto de ab distinto de a v de b, es

punto interior.
— 8i a = b = ab: segmento nulo.

1.2, §egmenfo abierto. es el conjunto de los punios
interiores de un segmento {se excluyen los extre-

mos}k,
¢ Ei 35 &)a %z—b" mme{mn _
ab ~ {a, b} ="aDb b &R ab o bien Jabl
’ se lee:
segmento abierto
ab

1.3.— Segmento semigbierto; (se excluye un extremo).

VII. — SEGMENTO ’""‘

€ fm au }2 > o Notacion
b fa}="%0 a€ub Wb obien Jab
se lee:
segm. semi-
abierto ab

Notacion
R 4 _, o bien 75
B- {b} =3ab, be&ab se lee:
segmento

semiabierto ab

2 - SEGMENTOS CONSECUTIVOS:
Dos segmentos son consecutivos cuando tienen
solamente un extremo comin.
Ejemplos:
a b

¢
1 i 2: 3
¥

b

abnbe :{ b }
by exiremo comin

2.1.— Segmentos consecutivos colineales.

? b § g R,
ab R :BcC R;EGdC R
_— . o ‘
By B ooy | = . B T consecurivos
2.2.— Segmentos consecultivos no colinedles. Poligonales.
b g f
c
a d b

. e
abierta cerrada

abierta cerrada

L N g

poligonal simple

3.— COMPARACION DE SEGMENTOS:
Dados dos segmentos pueden presentarse las si-
gnientes posibilidades:

poligonal cruzada
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3.1 Segmentos CONgruentes:

Dos segmentos son congruentes cuando al trans-
portar uno, sobre otro mediante un movimiento
coimciden sus extremos, ’
Ejemplo:

/b

a

¢

v

Propiedades de Ia congruencia de segmentos;
a) Reflexiva:  ab = 1%
b) Siméfrica: Siab=3d o Jxi%
¢) Transitiva: §i ab =73
Y Sd =7 } = abxef

La congruencia de segmentos es unga reldcicn
de equivalencia.

L ongitud.

En el conjunto de segmentos la relacion . . es
congruente con. ..” determing una particién, Cada
subgon;unto de la particidn es una clase de équiva—
lencia que define wna fongitud. De modo que dos
segmentos tienen la misma fongitud si pertenecen
a la misma clase. |
Ejemplo:

Si ab > ¢d = long. 35 = long. T3

3.2.— Segmentos no congruentes:

u?ﬁdos dos segmentos no congruentes, resulty
Que uno de ellos es siempre congruente con una
parte propia del otro.

2 b ab % td
¢! t— 4 b= C

long, 3b < long. cd long. cd > long. ab

El uso de los simbolos <, =, y > entre
segmentos se refiere a la longitud de los

TRISITOS.

4, — OPERACIONES CON SEGMENTOS:

4.1, Adicion:
Dado que los segmentos son conjuntos de pun-
tos vy los conjuntos no s suman, es necesarip
aclarar qué se¢ entiende por adicién de segmentos.

Dados ab y §¢ ¢ qué significa: ab 4+ ¢d?

Sean por ejemplo: Construimos:
s I P S
3/ S
i p = ab
P, _ ps=d
tal que 1]
. ¥ }colineaies
[

La construccion geoméirica que realizamos para
hallar lo que comunmente Hamamos suma de ab vy
Td es la unidn de dos segmentos comsecutivos
colineales congruentes a los dados.

Entonces:

U= es decir[B 4 0 = 7]

Cualquier otro segmento congruente con 75 pue-
de considerarse como resultado de la unidn,
La longitud de T8 es la suma de las longitudes

de ab y od.



4.2 — Sustraccion:

Dados dos segmentos mp v gr. tales que
mp > O se lama diferencia al segmento U que
sumado a J© dé por resuitado §p.

Entonces:

if

mp -G =3 » ST+ G =mp

Construccion geométrica:

Sean por ejemplo: Construimos
M 3]
ey, P EA

A-B=Ce=T+F=%

4.3 — Producto de un segmentc por un nlimerc natural.

Se Hama producto de ab por un nimero natural
n a da suma de n segmentos congruentes al dado.
b X 6 = 35 tal que M es 6 veces ab

4.4, Cociente de un segmento por un umero natural

Se Hlama cociente de un segmento ab por un
nimero natural n, al segmento que multipticado
por 1 ¢s igual a ab.

ab+ 3 =% tal que 38 X 3=32b

. b + ek
a $

b
VI — FIGURAS CONCAVAS Y FIGURAS CONVEXAS

Una figura es convexa cuando fodo segmento deter-
minado por dos puntos de la misma, estd incivido en
ella.
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se Hama dngulo convexo. o simplemente a’ng;:: lo, ala —
interseccién de los semiplanos ab que contiene ¢
ac que contiene 4.
5
t -
A ol " | $/Pacpy Y $/Plap.e; = Man concavo
Yy . onvexo o simplemente g
Paewr O S ) = bac ¢ dngulo 1
j 2.-- CONSIDERANDO SEM RRECTAS:
"J ' Definicién: se llama dngulo a la unidn de dos semi-
b gy ;2: : lados TTectas de origen comun.,
a ! : ‘
;&gﬁ = %_;1‘; 1 a
- 4 5 FEY N h
e a: vértice o ggu 5§ =&
h

e
Pe acuerdo con este ceniepto el aob estd forma-
do solg,;mmie por las dos semirrectas o y ob.
Y El ach separa los puntos del plano en dos regio-
bac : flang nes abiertas, una convexa y otra coneava

Los lados de un dngule Hano son semirrectas
opuestas,

' regién

cOncava

El dngulo llano es un semiplano cerrado v ade-

Convexa
ma4s es una figura convexa,

& 1

1.2.- Angulos concavos:
Definicion: Dados tres puntos a, b, ¢, no alineagio&
se llama dngulo cdncavo a la union de los semipla-
nos ab que contiene & ¢ y ac que contiene a b.

Fat
m & z.z}\}b y M€ regidn convexa
p€aoh; pe regidn ¢éncava
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A
El aob determina en el plano « una particién en
tres subconjunios:
~ TEgion convexa
- aub
~ pegidn cbncavg

.y .
La union de zob con cada una de las regiones
anteriores. conduve a la nocion tradicional de dngu-
fo expresada en 1.

a) a

regidn convexa
b

A
aob U regidn convexa = region angular convexa

ingulo convexo

b)

s ”7/5/ ////// -

N
aoh U oregion céneava =Jegion angular concavy
w

angulo ¢oncavo

En ei desarrollo del presente trabujo se utilizard
el criterio expuesto en,l,—.

e

3,— COMPARACION DE ANGULOS:
Dados dos dngulos pueden presentarse las si-
guientes posibilidades:

3.1~ Angulos congruentes:
Dos dngulos convexos {0 odneavosy son con-

gruentes cuando al transportar uno sobre el otro.
medinte un movimiento, coinciden sus lados.

P F
ay (o congruentes

Motacion,

A .3
o & 3

La congruencia de adngulos cumple las mismas
propiedades que la congruencia de segmentos, por
consiguiente es una relacion de equivalencia.

Amplitud:

En ¢l conjunto de dngulos convexos (o cdneavos)
la relacibn ™. . .es congruente con...” determina
una particién, Cwda subconjunto de la particidn es
ung clase de equivalencia que define une amplitud,
De modo que dos dngulos tienen la misma ampli-
tud si pertenecen a la misma clase,

3.2.— Angulos no congruenies.
Si dos dngulos convexos no son congruentes, Uno

de elos es congruente con una parte propia del
Oiro,

- PN

ube # mpy

e ~ A s
abe = mpc’ y mpe” < ompy

@ p m
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T 5 -~ Y
ampl, abe < ampl. mpg = ampl. mpq > ampl. abe

Debe tenerse presente gue ol enpleo de
los signos <, = y > entre dngulos se rellere o
las amplitudes de los mismos,

4.— ANGULOS CONSECUTIVOS:

Dos dngulos son consecutivos auando tienen solie
mente un lade coman,

AT
b bac v cad ¢ comseculives

- - — .
bac M cad = ac {Iado cominy

5.— ANGULOS ADYACENTES:

Dos angulos consecutivos son adyacentes cuando
los lados no comunes son semirreclas Opuesiys,

d

bgg_y ead consecutivos 7
bay A semirrectas op. | = bac y cad: adyacentes

La unidn de dos dngulos adyacentes es un dngnlo
Hano.
En este caso:

g 5 “%
bac U cad = bad (Uuno)

6.~ &NGULO RECTO:
Si dos dngulos adyucentes son congruentes, Cada

de ellos es un dngulo recto.
e Notacidn:

dngulo rector 1 R

-~ ~
&ob v ba}e. gidyaccnicﬁ} = aob vy boc trectos
i0b > be agbm JR:boc= 1R
L4
7.— ANGULOS AGUDOS Y OBTUSOS:

7.1.— Angulos ugudos:
|

i
i /' & - agudo
o ok B —»

T LR

- Anguins obiusns,

ia
e | >
xR | ARTR<IR]
N<2R O



8. OPERACIONES CON ANGULOS:
8.1.— Adicidon:

Las consideraciones hechas para adicidn de seg-
mentos {ver VIL--4) son vilidas para adicion de

angulos,
Dados:
3" =%
Paf
@ B &' v B consecutivos

Se puede construir:

& UP =Fesdecir @ +P=T

Existen infinitas soluciones, todas congruentes
entre si; entonces basta elegir una cualquiera de

ellus. ~
La amplitud de 6§ es la suma de las amplitudes

ﬁe&\y'@

8.2, Sustraccion:
Dados dos angulos o ¥ 8, tales que ‘3)}@, 5¢

flama diferencia entre a yAﬁI al dngulo ' § que

sumado a ﬁdé por resultado a.

A-FHBed +F =10

Construccién geométrica:

Sean por ejemplo: Construimos:

a

Ao,
OC

@
o =T

[~

Tl

~
&

&—@—1’5 porque @-F'{?

83 . Producto de un dngulo por un ntmero natural:

Se llama producto de un dngulo por un nGimero
natural n, a4 la suma de n dngulos congruentes al

dado,

2 X 5 = a0b tal que dobes 5 veces &

[ b

R.4.— Cociente de un dngulo por un nimero B

atural:

Se Hama cociente de un dngulo por um nimero



natural n, al dngulo que multiplicado por n es igual
al angulo dado.

Ejemplo: “
v Y
alb + 3=a porque a X 3 = a0b

a

o &
9. - MEDIDA DE ANGULOS:
A cada clase de equivalencia (ver: Amplitud, 1X -

3.1.-) se le puede hacer corresponder un nimero que es
su medida.

81 a cada dngulo recto se le hace corresponder el
namero 90, entonces 90 es la medida del dngulo recto.
Si se divide un recto por 90, se obtiene un dngulo:
%?wzﬁ = IR = 9%

Este dngulo se llama dugulo de un grado {1°) y es la unidad
del sistema sexagesimal de medicion de dngulos.

Luego:
ueE I__.r.{__ = }* 1R = 9Q°
X%
Submultiples del grado:
w pprimpefo; {7} _i w10 = [10 = GO
—segundo: ( °7 ) f;f)
6é"=l”'wlf“ = 60”)

10.— ANGULOS COMPLEMENTARIOS:
Dos dngulos son complementarios cuando la su-

ma de sus amplitudes es igual a la amplitud de un

H

2+B=1R

eCcto.

11.— ANGULOS SUPLEMENTARIOS:

Dos dngulos son suplementarios c:uan_do [a surna
de sus amplitudes es igual a la amplitud de un
llano.

Dos 4angulos adyacentes son siempre suplemen-

fari0s.

o

B

—

\ a3

&y B adyacentes= &y T suplem.

Dos angulos suplementarios #o siempre son adya-

centes,

a y 4 suplementarios

&v B no adyacentes
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12.- ANGULOS OPUESTOS POR EL VERTICE:

o —
ab y ael _
— 7 semirrecias opuestas
ac y ad j

FaY Vel
biac y dae “\} i
. uestos por el vértice
bad y e | 9P P

Los angulos opuestos por el vértice son con-
gruentes.

13.— BISECTRIZ DE UN ANGULO:

4,
aob

st
l = G&= biseclriz de aob

X. —~ PERPENDICULARIDAD
1.~ RECTAS PERPENDICULARES

|
A
4l ANB={r} = Ay Bsceantes
- a> T=%72%=% - AlB
T
B 3}2 r: pie de la perpendicular
v

Los cuatro dngulos formados por dos rectas perpen-
diculares, son rectos. .

En lu practica para verificar si dos rectas secantes
son perpendiculares. es suficiente comprobar que une
de los dngulos formados es recto, va que se puede
demostrar que los otros tres también lo son.

Luego los lados de un angulo recto v sus semirrece
tus opuestas forman rectas perpendiculares. En esta
condicidn s¢ basa ¢l trazado de rectas perpendiculares
con escuadra,

Dos rectas secantes son perpendicuiares cuan-
do determinan cugfro drgulos congruentes,

Dos rectas secuntes son oblicuas cuando ne
son perpendiculares.

1.1.- Propicdades de la relacion de perpendicularidad en-
tre rectas:
- Propiedud simétrica:
A4
5 AlLB=B1lA
L 4
- No se cumplen Jas sigoientes propiedades:
at Reflexva: ALA
b) Transitiva:  si ALRB
yBLc] AL C
resulta; V4 C
Luego [a perpendicalaridad no es relacion de equi-
valeneia.
OBSERVACION:
A B .
ALC
BlLC |~
J

X ¥




Dos rectas coplanares perpcudiauizarps 4 una
tercera son paralclas. (En esta propiedad se
hasa la construccion de recius paralclash

A

Si A L B, toda recta perfeneciente

a la direccion de A g8 perpendicutur

a toda recta perteneciente u la direc

cion de B

1.2.— Mediatriz de un segmenio

Una recta secante a un plano es perpendicular
al mismo, cuando es perpendicular a todas las
rectas del plano que pusan por el punto de
interseccion,

Una recta secante no perpendicular a un pla-

no, &8 oblicua al mismo.

La condicidn necesaria y suficiente para que una
recta sca perpendicular a un plano, es que sea per-
pendicular a dos rectas del mismo que puasen por el
punto de interseccion,

Al o
B e
ANB=ip}

RiAenp)

RiBenp | N1

e

|
q‘ﬂ l‘{ -1-"1
As}
< . I " _
a ‘E’ - R
r
4
ar = 1b _ b
N —— } == B mediatriz de ab
R 1 abenr

2. RECTA Y PLANO PERPENDICULARES

Moo= e} =My o secantes

MLA
MLB |
MLC %@E}E‘m’?ﬁiﬂf

PLANOS PERPENDICULARES
-

/{ aNf=R=qyfB sccantes

At F 4N A
R Y / doft=dps=dsy>dya = alb
7

ACK-BRC o CCa. . . v

Dos planos  secantes  son  perpendiculares
cuando determinan cuarre  dnguios  diedros
CORGIICRICS.

Dos planos secantes son oblicuos cuando
no son perpendiculares,
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XI. — DISTANCIA
1.-- DISTANCIA ENTRE DOS PUNTOS

La distancia entre dos puntos dados ¢y la longi-
tud del segmento que tiene por extremos a dichos
punios.

Ejemplo: %

a

distancia entre a y b — longitud ab
notacion:

d{a b) = long ab

1.1.— Propiedades:

a) a=5b d{a, b}y = 0= u = b

. b

‘a
b} ek t ol (a,b) = d (bw)

a b
c)

X
a )

d{ab) < d{axy + dix,b) .1& < dia. 4+ d(x.b}
Diaby = dian) + dixy [ d@D) S @

d) Iy

PN

i b 4 X 3]

X punto medie

Sidia,x) = dix,b) x equidista de ay b.

2. DISTANCIA ENTRE UN PUNTO Y UNA RECfA 1
La distancia enfre un punto y una recta es la - |

distanciz entre el punto y ¢l pie de perpendicular, '

trazada desde dicho punto-a la recta.

Ejemplo: Dados p & R ;pm LR

d(p, Ry = d (p, m)

3.~ DISTANCIA ENTRE DOS RECTAS PARALELAS

La distancia enire dos rectas paralelas es la dis-
tancia entre un punto cualquiera de una de ellas a
la otra.

Fjemplo: Dadas A/ B
pE A, pmlB

d(A.B} = d(p.B)

4. DISTANCIA ENTRE UN PUNTO Y UN FLANO

La distancia entre un punto y un plano es la
distancia entre of punto y el pie de la perpendicudar
trazada desde dicho punto al plano. :
Ejemplo: Dados p& « pm L&

;
‘ d(p.a) = d(p,m)
: m
‘ [44
| I -

I -
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5.— DISTANCIA ENTRE DOS PLANOS PARALELOS

La distancia entre dos planos paralelos o5 la
distancia entre un punto cualguicra de uno de ellos

al otro plano.

Ejemplo: Dados o/ 8; pE o ;pm 1§

Haf) = d(p.fy

I.

/!‘*/
v

EJERCICIOS DE APLICACION

- En los casos posibles remarcar fa interseceion de A y B.
Datos: f A ! cuadrado

NN

LB : borde del trigngulo

N

A circulo abierlo . B: ¢irculo

¥

C: oy Lunff:rcnua

3.3 P d
.. 4
i € abmp
r Dates: < P: polig, prmed
R: Bl
b m ¢
Completar:
A CUP= byCMpP= ¢JR - C=
dHeAP) - C= ) O~ (CNP) =
4, Normbrar ias sunnnuﬁ&s de or 153_&11 a O b que se determi- -
nan en R; .
o4 R i, A R
N & b ”
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§.— Designar los semiplanos determinados por R o M ena 9.— Dado un plano o dibujar las rectas R y T de modo que
cumplan las siguientes condiciones:
—- , {
R\.a,r¢a,anrmis
10.— Dada la siguiente figura: a b ¢
6.— Completar: — .
R 3} _"?}?,U ggl =
Y - > by ab M bC - d =\ k f
d b ¢ ¢l ch U el = 1
d} be U'ba =
7. Dibujar un plano o h i
a) Representar la recia ROy los puntos m, p, s t, v, tal a) Determinar por extension el conjunto S de segmentos
%u:_: que tienen por extremo al punto b
-« b} Los scgmentos bi y bg, ;son consecutivos? Si - NO
m@a;m%R nor qué?
& ; pES/PR . ¢por que: ‘ . .
P : P (R.m} ¢} Considerar las poligonales acigde y jbk:
s€a ‘3?3 s/P(R,m) 19 Nombrar dos seginentos no consecutivos en acigde.
téa 20: Nombrar seginentos consecutivos en jbk.
vER y vEPS 11. - Dados los siguientes pares de dngulos:
b) Completar con V o F: ¢} Completar: a) Completar:
mip C ${PR m) - - mpOR=.. ...
ps C S’P(Rm)y - - ps MR =, . ..
8. Dado:
Resolver:
AP AN SPM) T

by sipom,ry U slpMogiab. = ...
crsippMay - M = ...

Do~ s/pM At =

elo—| s!p(MJ)ai}. L sfp(M‘s}ub. b=...

PP
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/ " 7Y
i o 4{_
- i « 6
\‘
Qﬂfj’\: :l- ~

b) Rayar en cada*caso la z
Ona que corresponde a: &N B

% 30
___'

/SN -

/ 40
.(X

o
>
5

10
aB
30
(4
0 ‘
>
2d

e

12.— Dados los siguicntes dngulos:
« /WQ\ g
g

a) Construir:
12, Angpulos consecufivos,
tes a cada uno de 108 dados.
79 Angulos del mismo vértice, congruentes respecti-
vamente a cada uno de los dados. tal que:

Al PN n
5 Pyl

respectivamente congruen-

b) Elegir parcs de angulos de modo que su union sea:
19~ Un dngulo convexo.

70 - Un dngulo ¢ONCavo.

13.— En la figura det cjercicio 10
) Considerar los dngulos de vertice b y nombrar:
19) dngulos agudos.
2Qy neulos rectos.
39) pares dc angulos complementarios.
4Q) pares de insulos suplcmcn}grios.
5Q) dnzulos comsecutivos con abj.

Angulos opuestos por el vértice.

b) Nombrar los pares de
' .
seaun cOr l'CSPUl"l(l'cl .

¢) Completar co > 02



82

d) Expresar ¢l resultado en grados:
19y djb + bie =_..... .
20yhik + kif = .. ... ..

—~

30) bgi + gib + b= ... .-

¢} Completar las siguientes expre siones:

19)abj Ujbe ... .
20yabeUibe= .. ...

14.— Dados en un plano:

-m a) ;(Cudntas rectas se pueden lrazar

por m?

b) ;Cudntas rectas oblicuas a R se

pueden frazar por m?
¢) (Cudntasrectas perpend{éa:ulares a R

T se¢ pueden 1razar por m?
d) (Cudntas rectas paralelas a R s¢

pueden trazar por m?

15.-- Dados:

Rectas: A y B no coincidentes

| fmEA; mEB
Puntos: m, p. tales ques p EAip €B

a) ;Qué se puede decir de m y p?
b) ;Qué se puede decir de A y B?

16.~ Dadas en a: A, By C ‘
Suponiendo que: Ay B: fijas,
y ALB:B_LC

e

S

a) Representar prificamente las distintas posibilidades en
que puede encontrarse C respecto de A y expresarlas
simbolicamente.

b) Indicar en qué cusos se cumple la transitividad.

17.~ Dada la siguiente figura: a
Aplicar en C={ua, b, ¢, d.m, p}: n
GG, i ) - i1 b p d
ARy ... es oblicuo a7, ..
BYR,. ... .. “es paralelo a” ... ...
Ry “es perpendicular 47 ... ..
C
19: Representarias cn un diagrama de Venn.
2¢: Determinar ¢l conjunto de pares ordenados que

cumplen cada relacion.
38 Indicar las propiedades que se cumplen,

18.— Completar ¢l cuadro con: # ¢ L, segin corresponda:

A{B|C]D
A A
B AL
¢ 1
D




XU, — FIGURAS CIRCULARES

I.— CIRCUNFERENCIA
Se MHama circunferencia de centro ¢ y radio 7 al
conjunfo de puntos del plano cuya distancia al pun-

to ¢ esigual a r.

p Clo,r): circunferencia de centro o
y radio »

i i C:{g‘r}: == !5 p/p @Q’ d(O,p) = r :

La circunferencia es la frontera que separa al con-
junto de puntos del plano en dos regiones. ung fnke-

rior y olra exterior.
La regidn interior es ef conjunto de puntos cuya
distancia al centro es menor que el radio.

interior

X .

d(p, 0o} <r # pes punto
interior a Cyy py

Region interior ={p/pEea, d(p,0) <r '

frontera

La regién exterior es el conjunto de puntos cuya
distancia al centro es mayor que el radio.

frontera

X .

4

dg, 0> r e q ey punto
. exleriora Cpq r)
Regién exterior ={q/q€a, d{p, 0] & rl

exterior

2. CIRCULO

o 5:; Hamz{i cif;:%io de centro ¢ y radio r, al conjyg-
puntos del plano cuya distancia al
menor o dgual ar, 4 neia al punto ¢ es

Cireg py: cireulo de centro ¢
v radio »

CI-F(:?. {u,r) kipjpeo.' , d{P1 0) < I'}

¢

tegion interior

Qira forma de definir circulo:

Se Hama circulo de borde C v radjo r al conjunto

union de jos puntos d i
$ ¢ la circunferenci
puntos de Ia regidn interigr @ con dos

v

Cire.y, =
©0) = Clory U Repion interior

3.~ CONGRUENCIA DE CIRCUNFERENCIAS

Dos f:lrcunferencias de distintos centros son ¢on-
gruentes cuando syus tadios son iguales



4. POSICIONES RELATIVAS DE UNA CIRCUN-
FERENCIA.Y UNA RECTA

Dadas una circunferencia y una recta en un mismo
.planc, pueden presentarse las siguientes sifuaciones:

4.1.—

€

Clory D E=¢ = E: Recla exterior

Se verifica que:

d{o,Ey > r
4.2~

. . [recta tangente
Clouy N1 T =} = F{ 7601 fa18
Se verifica que:

d{o, 1) = r

Clo,ry M 8 =lpg}= S: recta secante

Se verifica que:
d(o,8) <« r

P4 © S = pq: cuerda

8i 0 € by = 54 didmetro

L 4

5.— ARCOS Y SEGMENTOS CIRCULARES
Toda cuerda determina:

dosarcosen la

‘ ‘ dos segmentos cireulares
circunferencia

en el ¢irculo

Biemplo:

Ejemplo:

C(O »f} C{{‘) ,I‘)
@b a

oy o

acky ach

gru‘zr(%a;_gab — cuerda: ab
cos: ab y ach segmentos circulares: ab y gcb



Cuando la cuerda es un didmefroe

Clor) Circ.io 1y
& B .. — ‘e
@ b ab: didmetro g b ah: diagmetro
c
et R
ab = ach B = o
o -~ . . . - s
ab v ach: semicircurferencias 8 v A0D: semicirendos

6. POSICIONES RELATIVAS DE DOS CIRCUNFE-
RENCIAS EN EL PLANO
Dadas Cm,r} y ‘C{(}nr*) pueden  presentarse las
siguientes situaciones:
6.1~ Circunferencias disfuntas: ConNCory=0

ay Exteriores b} fnteriores
11

Concéntricas
o=

6.2 Circunferencias no disjnntas: ClonMCo ) #o

a) Circunferencias tangenres
Clo,n 1 Cotyry = {1

B

= e

—

RS M

e

2) Interiores
H

1} Exteriores

b)Y Cireunferencuas secantes
Clomry M Cory = | sp!

7.-- ANGULO CENTRAL

A;}gu!o Cuyo vertice es el centro de la circunfe-
renci ¥y osus lados pasan por dos puntos de la
misma.

€ HC‘(GJ)

aob: dngulo central

400 N Qo 1y = B

Bob O Cg 1y = sector circular aob

&)



Si aob = 2 Rectos = sector circular aob; semicirculo,

téticamente ineldstico). La longitud del hilo exten-
dido representa la longitud de la circunferencia. y

8.-- CORONA CIRCULAR 10.1.— EI niimero
Matemdticamente se demuestra que 151 relacion

entre 1a longitud de una circunferencia y la longi-
tud de su didmetro es un ndmero constante,

long circunfer. = 3 14159 . ..

long. didmetro
d: longitud del didmetro

s¢ expresa S o 314159,
d * %

1 oy =
Este nOmero constante se designa con 1z le-

)
tra w. Usualmente el valor que se toma de n es:

|

= Cire { N
= 1f°-(c,r} — ipuntos nt, Cl’:rc.(o rs)l
» ‘}

9.— TRAPECIO C -
' IRCULAR f De la expresion anterior se deduce:
| LS
long. C(o,ry = md o bien long. C(o,r) = 27.x
21

|
{ 10.2.~ Longitud de un arco de circunfersncaq)

! Partiendo de las relaciones entre arcos vy angu-
< los centrales, se puede calcular la longitud de
{

cualquier arco de dngulo centrale. .
Considerando a Ia circunferencia el mayor de

los arcos cuyo dngulo ceniral es de 360°, es:

Trapecio circular abed =

= Corona circular {o.1,r"y 1 aob 360 2t

| ! zsg{;
10.— LONGITUD DE LA CIRCUNFERENCIA o 2ara _ mrO
Concretamente se puede obtener la longitud de —T o 350 180

una cir i i -
cunferencia, cubriéndela con un hilo (hipo- long. arco = “rgq




EJERCICIOS DE APLICACION

19.~ Indicar en los enunciados siguientes con V si es verdadero

vy con ¥ osies falso:

4) Una recta que interseca a una circunferencia en un pun-

to, lainterscca en dos. ()

bj La interscecion de una recta y una circunferencia pue-
de ser vacia. ()

¢) Una circunferencia v una recta pueden tener tres pun-
tos comunes. ( oL

d) Circunferencia de radios congruentes son congruentes,
€ )

¢) Si dos cuerdas de upa circunferencia se intersecan en
su punto medio, diche punto es ¢l centro de la circun-
ferencia. ()

f) Una circunferencia puede contener 3 puntos alincados.
€ )

g) Dos tangentes a {a misma circunferencia pueden ser
perpendiculares entre si. { )

20.— 8i ab y ¢d son diametros de Circ. (o,r), completar:
a) gzg_ﬁc-é‘mi,«.m.i
b) ab=r—y %

XIII. — POLIGONOS

i.-- DEFINICION

S¥,

a

TeRién
interior

poligonal

L2 unién de cada poligonal abede y mpqgrstuv
can su correspondiente regidn interior, s¢ llama
poligono.

Ejemplo: S

poligonal abcde U regidn intenior = p@i}gono abcde
poligonal mpgrstuv U region interior = poligono mparstuv
De acuerdo con la clasificacién de figuras convexas

y cdncavas (ver VIlL—~Y, resulta:

poligono abede ———"""> CORVEXO
poligono mpqrstuv e CORCAVD

2. POLIGONO CONVEXO
Ademés del criterio enunciado en L@--«-«; s pueden
adoptar otros criterios para definir poligonos conve-

X0S.
Dados en un cierto orden trés 0 mas punfos, por
giemplo: a, b, ¢, d, ¢, ... tal que tres cuales-

quiera no estén alineados y que la recta determina-
da por dos consecutivos deje a los restantes en un
mismo semiplano, se¢ llama poligono convexo
abcde: .

2. 1.—a la interseccion de
s/P(ab,c): S/P(bc.d) FPedey YP(dea) Y
s/P(ea,b) A XK




polig. abede = sfp (ab,c) N S/P{bc,djﬂ shp (cd,e) N
S/P (de,a) M S/ P(ea, b)

2.2.— a la interseccion de a’ﬂc, b@‘d, c’fﬁ:, dea y &b

dea N éab

vértices: a, b, ¢, d, e
fados: ab, be, cd, de, ea
a’ngu!os.interiores.‘ﬁ%, ag'c,

b, cc’f‘e. dea

’ . Ao e A
dngulos exteriores: 1,7, 3,
g5

E

Angulo exterior: dngulo adyacente a uno in-
_terior,

En cada vértice hay dos dngulos exieriores,
opuestos por el vértice v por Jo tanto congrien tes,

polig. abede = abc M bBd N ¢de N

la>

A .
Rac: angulo interior b

%E dngulos exteriores
a A
o =4
[+

En general, al hablar de dngulos exteriores de un’
poligono, se considera uno por cada vértice,

Diagonal: sepmento determinado por dos
viértices uo consecutivos,

4.— CLASIFICACION DE LOS POLIGONOS SE-

GUN EL NUMERO DE SUS LADOS:

Cuando en el conjunto de los poligonos se aplica
la relacton: “‘tiene tantos lados como”, se produce
una particion en clases de equivalencia que da jugar
a la siguiente clasificacion:

diagonales. ac, ad, bd, be, ce’

N© do NO de

lados. nombre lados nombre
3 tridngulo 11 lundecéigono
4 cuadrildtero 12 |dodecdgono
5 pentigono 13 |polig. de 13 lados
6 hexigono 14  [polig. de 14 lados
7 heptigono _| 15 |pentadecigono
8 octbgono 16  |polig. de 16 lados
9 eneigono R e
10 decdgono n polig. de n lados




5.~ TRIANGULOS: POLIGONOS DE TRES LADOS
5.1.— Vertices y lados opuestos:

Un v¥értice y un lado de un tridngulo son
opuestos cuando el vértice no e extremo de

5.3.— Suma de los dngudos interiores de un trignguin:

La suma de los 4n e .
: Bulos interioges de un tri
gulo es igual a un angulo llano o dog rectos fridn-

dicho lado:
Ejemplo:
3.4 Congruencia de tridngulos: P
Dos tridngulos son
a .y congrugntes,
vértices lados perponerlos, mediante un movz‘mienigaﬁ?ﬁggésw
a v b 8us pares de vértices correspondientels ’ aen
b y ac Wuestos :
. ¢ y  ab ’
b 8
L J
. . / .
Generalmente se designa cada lado con la letra m
maviscula correspondiente al vértice opuesto, e
a t
\ r
- & hs
ts ~ g
¢
A
5.2.— Angulos y lados opuestos: ¢
a angulos lados a
~ -
2y A
b ¥ B opuestos. 4
- -
¢ y ¢ J Estos tridngul
X 1angulos son congruente
. For ejemplo: gruentes.
C B
x o .. a o
abe = mpf}?qeéen coincidir mediantz un movi- | b T
miento ' P

&—F




- Segundo criterio:
S5i dos tridngulos tienen dos lados v e} dngulo

De donde resulta:

lados dngulos ¥ X ~

ados .l comprendido ordenadamente congruentes, son
ab= mp a= R’i congruentes.

be= pr b=p

- — ~ M

ac @ mnr el

Si dos fridngulos tienen sus lados v dngu-
ios ordenadamente congruentes, enionces
los tridngulds son congruentes,

i

c-)gg g“
vl
TIN5

‘i
=ab¢ 2 def

i

\....-—-.,-——-v——'

Para establecer la congruencia entre dos trian-
gulos es suficiente que se cumpla la congruencia
entre ires pares de clementos, convenientemente

elegidos.

De acuerdo con lo expresado se enuncian los

signientes criterios de congruencia de fridgngalos: -- Tercer criterio:

Si dos tridngulos tienen un lade y dos angu-
los ordenadamente congruentes, son con-
gruentes,

— Primer criterio:
Si dos tridnguios tiencn sus tres lados orde-
nadamente congruentes, son congruentes.

g
" .

ab = de A A

= f
f- bc=ef p=rabcz= def
t e

e
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) S -
2 ¢ v v ahhuge a a
F=d leabosm def
F F. Y
g=f
3 'g‘.

d Attt 1
Para recordar los criterios se puede reeursir al
siguiente esquema:

Primer criterio ] L | L | L
Segundo criteriol LJ ai L L : jado
Tercer criterio L| a] a a : dngulo

5.5.— Clasificacion de tridngulos:

a) Segiin los lados:,

- Trigngulos isosceles:
$i un tridngulo tiene por lo menos dos lados

congruentes, es isdsceles. En el caso particu-
lar de que el tridngulo isdsceles tenga los tres
lados congruentes, se llama equildtero.

— Tridngulo escaleno:
El tridngulo que no es ibsceles se Hama esca-

fene,
b) Seglin sus dngulos:
Si el tridngulo tiene: Se Hama:
un dngulo recto rectangulo
un dngulo obtuso obtusdngulo)
tres dnpulos agudos acutdnguio

a) Por los fadas:
T=tridnguios !
E= ! escalenos
I= | IsOsceles }

L

- g'fa’;:%{ufa rectangulo:
ado opugsto g1 4p “‘h

; . gulo re
hipotenusa; joq atros dos lados g?er?s' Hlama

A AN
4 HeCios by ¢ agudos

b EE : h_i?otenuw
ba y ac : catetos

La suma de jog 4
. 5 angulos agudos d .
gulo rectingulo 5 igual a igt;z_% de un’ trian-

~ A
b+c=]R

3.6.— Dy, i
Diagramas de clasificacion de tridngulos -

= | equildteros!

E’U}:—.'I‘
Eny=y
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Esta clasificacion produce en el conjunto de
w.idngulos, una particion en dos subconjunatos:

Eel

b} Por los dngulos:
T == tridngulos}
A —é{-ob:usénguios}
B =}{rectdngulos}

T
C ={acutingulos} &/ﬁi/ﬁi

AUVBUC=T

ANB=BNC=ANC=¢

Esta clasificacion produce una particidn en
tres subconjuntos: A, B, C,

§.7.~ RELACION ENTRE LOS LADOS BE UN
TRIANGULO (Propiedad triangular):

Cada lado de un tridnguio es menor que ‘18
suma de los otros dos y mayor gue su diferencia.

.

F

Ei.: Para el lado ab csr
ab<'bc+¢a
ab> bc —

o

De esta relacion surge 1z condicidn necesaria y
suficiente para que seq pasible [y consfruccién de
un tridgngulo con tres sepmentos dudos,

Para que tres segmentos puedan ser lados de un
tridngule basta que el mavor de ellos sea menoer
que fa suma de tos otros dos,

- A '}
- 8 . BCA+(
| . ('!
N .
Observaciim:

Es importante destacar que dados tres segmen-
tos se puede constriir con ellos un dnice tridn-
gulo,

En cambio, dados cuatro segmentos se pueden
construir con eilos distintos poligonos.

5.8.- OTROS ELEMENTOS DE LOS TRIANGULOS:

a) Alturas de un tridngulo:

Altura de un trigngulo, correspondiente a
ano de sus ludos, es el segmento de perpen-
dicular, trazada desde el vértice a la recta que
incluye el ludo opuesto.
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N
HA : altura corresp. lado A
Hp . altura corresp. lado B
!} He . attura corresp. lado C
Hp N Hp NHe= {1}
r: ortocentro
7
b H, : altura corresp. a la
hipotenusa
H‘B =
He=C

HAaﬂBhﬂcr-HAﬂBﬁC: {a}

) 4 ortogentro

4 -
a ue

Las rectas que incluyen a las alturas concu-
rren en un punto llamado orfocentro.

by Medianas de un triéngulo:

2y

E:)

Mediana de un triangulo es cada uno de los
segmentos determinados por un vértice y ef
punto medio del lado opuesto.

aa’ : mediana corresp. al lado b
bb' . mediana corresp. al lado ac -

———

c¢’ . mediana corresp. al lado ah

Las medianas concurren en un punto que se
llama baricentro del tridngulo,

Mz Mp O Mc = { g}

g . brricentro

5.10.— Bisectrices de un trigngulo;
Bisectrices de un tridangulo son los segmentos
de bisectriz de cada uno de los dngulos interio-
s, comprendidos entre el vértice y ¢l lado
opuesto.

B, : bisectriz corresp. al 2

By, : bisectriz corresp. at’s
B, : bisectriz corresp. al i
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Las bisectrices de un tridngulo concurren en
un punto equidistante de los lados llamado in-
centro.

BaNByNB.=1{i} i:equidistade A, By C
i : incentro
i : es centro de la circun-
ferencia inscripta.

ks

5 11.— Mediatrices de un tridngulo:
Mediatrices de un tridngulo son las media-
trices de cada uno de sus lados.

Zy: mediatriz corresp. al lado be

Ze: mediatriz corresp. al lado ab

o : equidista de los vértices
a,byc

o es el centro de la circunferencia
circunscripta.

77

~ il il

Zp: mediatriz corresp. al lado ac i

6.— PROPIEDADES DE LOS POLIGONOS
CONVE- -
XOS DE MAS DE TRES LADOS: Ve

6.1.— Numero de diagonales desde un vértice:
Dado un poligono de n lados:

a) Desde cada vértice se pueden trazar n-3 diago-

nales,
Ejemplo:
e - .
0 pentigono abede
ac ‘
— } diagonales desde a
< ad

NO de diagonales desde a: 5 — 3=2

nQ de diagonales desde un vértice = n — 3 T

b) Si desde un vértice de un poligono se trazan
told‘as las diaponales posibles se obtienen n-2
tridngulos.

Ejemplo:
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pentdgono abede

-

= } diagonales desde a
a

n® de tridngulos: 5 — 2=3

6.2.— Nitmero total de diggonales de un poligino de n

lados: o ]
Se obtiene aplicando la siguiente formula:

. —3
nd total de diagonales =. miwwl

n: n© de vértices

n — 3 (n© de diagonales
que congcurren en
un vértice}

6.3.~ Suma de los dngulos interiores de un poligono.

La suma de los dngulos interiores de un poligo-
no es igual al producto de 2R por el ndmero de
tridngulos que se obtienen al trazar todas las
diagonales posibles desde un vértice.

Ej.

Suma de los dng. del polig. = 2R . 3.
5 —2

En general:

Suma de los dngulos interiores del polig. = 2R (n-2) |

6.4.— Suma de los dngulds exteriores:

Suma de los dngulos exteriores del polig, = 4R

Dado: Construimos con
vértice o;

Tal que:

[

1

12

N S) W) S
Hiy
R CSTERN

it

Resulta;

6.5.— Propiedad de los ludos:
En todo poligono cada lado es menor que la
suma de los restantes (generalizacion de la propie-
dad triangular).

7.— CONGRUENCIA DE POLIGONOS:
Dos poligones son congruentes cuando al super-
ponerlos - mediante un movimiento, coinciden sus
pargs de vértices tomados en un cierto ordeén.



~r ——

80 B1
Eiemplo: . 7.3, Qe af:uerdo con los criterios anteriores, para deci-
. dir s1 dos poligonos son congruentes ¢s suficiente
. comprobar la congruencia entre;
by .
e § a) Jos pares de lados correspondientes menocs uno
y los pares de anguios comprendidos entre
cllos.
¢ d f m b) los i
pares de lados correspondientes menos dos,
siempre gue sean consecutivos y Jos pares de
dngulos adyacentes a elios.
P
vértices lados y angulos Por E}emg}o;
Dato: poligono abede
a—m [ abzmi As Construir: polig. a'b’¢’d’e’ = polig. abede
o N A
b——1t be = ts bye t IZy o
—_— PUA CONSTPUCCION:
L - P £4 8 5F [0
s ow— M .
d—r de = rp d=T Dato:
g—p _ea = mp =P
¢
7.1, Definicién: '
Dos poligonos son congruentes cuando sus Ja-
dos y sus dngulos correspondientes son respectiva- a ”R i
mente congruentes. \ d
i\
7.2 .— Criterips: \D_
a) Si dos poligonos de n lados tienen # ~ [ lados b
y 7 — 2 fnguios comprendidos respectivamente
congruenles, son congruentes.
b) Si dos poligonos de n lados tienen » - 2 jados
consecutivos v los n — f dngulos adyacentes a +
ellos respectivamente congruentes. son  con- Dy AN ~ o~ o~ A
gruentes.p 19y D 20y = ) d=d
Observacion: En los poligonos de mds de tres L b a’ = ba cd =¢d d’ ¢ = de
lados, {a congruencia de lados no asegura la con- b e=be 40 7o
gruencia de lus figuras. i
- - e - - - A preins, oo




28 construccidn:

p= ]

Dato:
-1
4
d
b ¢
A A
19 b =D 20y DAl 40 DD
b a = e
Y ¥ hut f\, s _ —
b’ ¢ = be 30y d'=d SyaeNde =
8 — PERIMETRO: @
Pado: d
a
Construimos: c
d ’ N b L3 1
‘!‘_ b Y d £
Tal que: ___  __ _ .
ad = ab o'd’ = ¢ g’ f=e
bsc\s% b{; LI o ‘E- .
Resulta:

La longitud de 2t os el perimetro del poligono.

Perimetro del polig. = suma de las longitu-
des de los Jados

9. CUADRILATEROS: POLIGONOS DE CUATRO
LADOS

9.1.— CLASIFICACION:

a) Cuadrildtero conyvexo b} Cuadrilatero concavo

% .
( d : d
i
i &’ ; ) a <
e a e
F _ b B

9.2.— LADOS; VERTICES Y ANGULOS OPUESTOS
DE UN CUADRILATERO:

cuadrilitero: abed

lados opuetoss {a-éyéa
P > be y ad

{ay ¢

vértices opuestos{%% d
A A

ayc

dngulos opueﬁtos{i; y «é
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9.3 — Suma de -los dngulos interiores de ue cuadrilatero:

d
De acuerdo con la formula
dada en 6.3
S=2Ri{n~-2)
resulia;

abe + % + o3 + dab=4R

b

¢

9.4 — Cuadrijdteros especiales:

Segiin se considere el paralelisme o la con-
gruenciag de los lados, se pueden obtener cuadrild-
teros especiales:

a) Generacitn de cuadrildteros especiales a partir
del paralelismo de lados:

12) Trapecio:

Si un cuadrildtero tiene por lo menos un
par de lados paralelos, es un trapecio.

trapecio +=> un par de lados paralelos

ad /  BC +== abed : trapecio

a
.
§
, al ' + /
" ¢ h . € b A .
© trapecio “ademds b= IR ademds ab =ac ademnis ab // cd
escaleno trapecio trapecio parajelogramo
rectingule isdsceles {doblemente

trapecio)

UL PR N—

20y Paralelogramo: -
Si un cuadrildtero ticne sus dos pares de .
lados oruestos paralelos, es paralelogramo.

paralelogramo <= dos pares de lados opuestos paralelos

ab # cd
«— gbed : paralelogramo

e/ ad

paralelogramo. . . . recf@nguw

d
[} y e - -
¥
¢ b ¢ b . . )
agdemds
VA' AS T
adgma ademis, 3% ;E:‘ a@w_}?}R
“ hme=0=1R  abzhczed=da 3 hesodo
romibo cuadrado




Representando 19) y 29) en un esquema, re~

sulta:

uni
[~ L >
A" / Y 4
L4
" solaménte un par dos pares de

de lados /# lados #

Si un paralefogramo tiene:

— un angulo recto, es: rectanguio.

— dos  lados consecutivos  congruentes, ¢s:
rombo.

—un dngulo recto vy dos lados consecutivos
compgruentes, es) cwadrado.

b) Generacion de cuadrildteros especiales a partir
de lg congruencia de lados consecutivos:
19 Romboide:
~ 8i un cuadrildtero tiene dos pares de kados
conseculivos congruentes, es romboide,

romboide + dos parés de lados consecu-
tives congruentes

I S S

e

" 87:.
ab = i)f . «= abcd ; romboide
ad = cd
a
Resulta:
2a?
b d e
BET
¢

% e] romboide tiene:

—sus pares de lados consecutivos con-
gruentes entre i, €s. rombo. '

_ Si el rombo tiene dos dngulos consecuti-
vos congrucntes, s cuadrado.

20 Esquema:
}
" L}
a :‘ L o —
i
1
romboide rombo cuadrado

9.5.— Propiedades de lados y dngulos y dngulos de los
cuadrildteros:

a) Lados congruentes: )
19} Dos pares de lados conseculivos congruentes.




22) Dos pares de Jados opuestos congruentes.

1ormboide

rectiangulo
1L !3

L, S

It

e

¥
F3
H

-
-

aralelogramo 4
P & eadrado
M
W“«-——\
rombo 4 lados =
b) Angulos congruentes

19) Un solo par de dngulos congruentes.

. 3

romboide trapecio-rectingulo

Q) Dos pares de dngulos congruentes.

rombo

S TN

trap. isosceles paraielogramo / cuadrado

~—
I” pr
rectangulo 4 dng. =
9.6.— Propiedades de las diagonales:
a) Diagonales congruentes:
trapecio isGsceles rectingulo cuadrado



b) Determinan a] cortarse s

e
12) Una sola diagonal. gmentos congruentes:

romboide

29) Cada diagonay.

rombo

paralelogramo ‘ _
cuadrado

rectingulo

4 segmentos =

¢) Diagonales perpendi .
gulos opuestos Penaiculares y bisectnces de dn-

19) Una sola d:agonal es bisectriz.

romboide

22) Cada diagonal es bisectriz.

rombo

cuadrado

9.7.— Representacion en diagramas de Venn:

Considerando como conjunto universal, al con-
junto de todos los cuadrildteros resulta:

a) 19) 29)

H-= { cuadriliteros }

T = { trapecios}

= { paralelogramos }

CCACPCT /\ CCBCPCT

A = { rectdnguios } = | rombos}

= -{cuadrados }




Los diagramas 19
as 19} y 29) pued
.. = en 1e
en un Onico esquema: presentarse

39

b )

/4

ANB=C

U = |cuadrildteros |
R= |romboides!
B= frombos |

C= lcuadrados |

CCBCR

Los diagramas de a) ¥ b) de 9.7.— se puedé;x; ki
presentar en un esquema {inico: -

10.— POLIGONOS I!}ISCR[PTOS Y CIRCUNS-

' La circunferencia se dice qu

CRIPTOS:
10.1.- Poligonos inscriptos’
Poligono  inscripto
aquel cuyos vértices p

en una cireunferencia es

ertenccen 4 la misma.
o estd circunscrip-

ta al poligono.




Los diagramas de a) y b) de 9.7.— se pueden ‘
presentar en un esquema Gnico:

39)

10.— POLIGONOS [NSCRIPTOS Y CIRCUNS-

CRIFTOS:

10.1.~ Poligonos inscriptos:
Poligono inscripto en una circunferencia €5

aquel cuyos vértices perfenecen a la misma.
La circunferencia se dice que estd circunscrip-

fa al poligono.

U~ {cuadriiziteros}

e ————— i

-

= {romboides )
= {rombos | |

C= Jcuadrados !

CCBCR
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10.2.— Cuadrilitercs nscriptos;

En todo cuadril4 ;
atero  inscripto o
opuestos son suplementarios, P s dngulos

La circunferencia se dice que estd inscripta oo
el poligono. ;

{1.- POLIGONOS REGULARES

11.1.— Un poligono convexo ¢s regular si todos sus
lados y todos sus dngulos son respectivamente

congruentes.

Poligono regular = polig. equildtero y equidngulo

Ejemplos:
cuadrildtero cuadrado
d dr
g [
)
<
b
R b
d + %= 180° &+A = 1800
4+ H= 180° A48 180°
) d
. 8
b
A v
&+8=180° 8+%=180°
B4 = raee f+P= 180°

10.3.— Polivonos circunseriptos:

Poligo i i i
a fu no-sreunsenplo a la circunferencia es
y0s lados son tangentes a la misma

b be= ca
n b =%
d ¢ FaTexdazd
4 = =4 =2
a b




El tridngulo equildtero y el cuadrado son los
unicos poligonos regulares de tres y cuatro lados
respeciivamente.

Si una circunferencia de centro ¢ se divide en
nodarces congruentes (n> ), v se trazan las
cuerdas correspondientes, €l poligono msc:rzpté
que se obtiene es regular.

El: centro de ia circunferencia circunscripta,
llamado circuncentro, es el ¢entro del poligono
regular,

Bb=br=m=ALL

ab =bc= ¢a : cuerdas

Si una circunferencia de centre o se divide en
n arcos congruentes (n> 2), y por s puntos de
division se trazan tangentes a la misma, el poli-
2000 circunscripto que se obtiene, es regular.

R= == F=R-F-C0n

ab tangente en |
be tangente en m
cd tangente en o
de tangente en g
ef tangenteenr
fa tangente en s

Todo poligone regular
es inscriptible en una ecir-
cunferencia y circunscrip-
tible a otra, ambas del
mismo centro.,

hexdgono abgdef: regular
inscripte en Clor)
circunscripta en C{o,r)

11.2.— Elementos del poligono regular.”
a) Kl ceniro del poligono regular equidista de
sus vértices y de sus lados.
Un poligono regular se puede descomponer’
en tantos [(ringulos isdsceles congruentes con
vértice en el centro, como lados tiene el poli-

2ono.
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Elhexdgono es el Gnico poligono regular que
se puede separar en tridngulos equilateros,

a\ ,. g y d
b C
b) Apatema del poligone regular:

Segmento de perpendicular ‘trazada desde el
centro a uno cualquiera de los lados.

b e

La longitud de la apotema es igual al radio de
la circunferencia inscripta.

La altura de uno cualquiera de los tridngulos
isOsceles de vértice o es Ia apotema del poligono
regular, e

¢) Radio:

El radio de l1a circunferencia circunscripta, es i

el radio det poligono regular correspondiente,

La apotema es siempre menor que el radio
porque es un cateto de un tridngulo rectangulo
cuya hipotenusa es el radio.

s
omb ¢ rectingulo

Ap<r

d) Angulo central:

* Angulo ceniral de] poligono regular es el que
liene como vértice el centro del poligono v sus
lados pasan por dos vértices consecutivos.

Polig. de n lados | angulo central =

11.3.~ Angulo interior del poligono regular:

(l:omo la suma de los Angulos interiores de un
poligono de n lados igual a 2R{n — 2), resulta;

2R(n—2)
i

ang. interior dei polig. reg. =

-
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11.4.— Angulo exterior del poligono regular:

Como la suma de los dngulos exteriores de un
poligono de n lados es jgual a 4R, resulta;

ang. exterior del polig. reg. =

n

11.5.— Inscripcion de poligono regulares a partir del
dngulo central;

aj)

Tridngulo: « « 360° . 120°  Cuadrado: o= _}%Q"w 90°
3

= 72°

Pentdgono o = 320

RIBLI !
BIBLIDTECA Nemne
DE MAESTRCS

b) Otro procedimiento para inscribir e] hexdgono’
regular y el tridngulo equilitero:

- Héxagono regular:

Con ¢l radio de la circun-
ferencia, a partir de un
punto de la misma, se de-
ferminan 6 arcos consccu-
tivos  congrucntes. Las
cuerdas correspondientes
son los lados del hexdgo-
no regular inscripto.

C b

& ¥

— Tridngulo equilitero:
Una vez inseripto  un
exdgono regular, se pue-
de obtener un tridnguio
equildtero  trazando las
cuerdas corfespondientes
a cada dos arcos conse-
culivos,

¢ b

e f

¢} A partir de cualquiera de las construcciones
anteriores, bisecando los angulos centrales sc
obtienen nuevos poligonos regularss inscriptos.
Ejemplo: del pentigono, s¢ obtiene ¢l decégo-

ne,
Otro ejemplo:

— Octégono:

Se puede obte
-ner trazando lasbi-
sectrices de los 4n-
gulos centrales de
un cuadrado ins
cripto,

BIBLIOT C* N*7ICNAL {
OE MAESTROS

w1 .
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EJERCICIOS DE APLICACION

d c
21.— Dados:

Expresar el poligono abcd:
a) como interseccién de semiplanos b
b) como interseccion de angulos.

22.— Completar con € a é segin corresponda, considerando el

poligono abcde definido como:

e
d
a 8 t
r
b ¢
. 19) r. .. Poligonal
a) un;_on dela 20) s. . . Poligonal
poligonal 39) t. .. Region exterior
con su :e~_ 40) s, . . Regién interior
gion interior 59) s. . .abede
_ .. 19) r.. . abcde
b) 1ntersec_c1on 20} 5, .. abcde
de semiplanos 30) t.. . abede
[ 19) s. . .'aRcde
terseceil 20) s...cde
c) ldn ffrsecflon < 39)t. .. abede €
¢ dngulos 49) t...egb
L 59) t...cde

23.- Dados los puntos abede:
Dibujar: a) un poligono convexo
b) un poligono cdncavo.

103

24.-- Completar:

Nimero de Nimero de Numero de Suma de los
lados del diagonales total de angulos in-
poligono desde a diagonales teriores .

b § 3

b 900°
¢l 12.

4 16

25.~ Analizar y decidir, en cada caso, si es posible la cons
truccion de pentdgonos cuyos lados tengan las siguientes
longitudes:

a) Sem;3cm;10cm ;6cm;2cm
by-95mm:;25cm;1m;3dm ;38 cm

26.— Nombrar los elementos necesarios que hagan posible la
congruencia entre:
a) dos cuadrildteros
b) dos octdégonos
c¢) dos tridngulos

27.— Indicar en cada caso con:

A si se sefialan los elementos necesarios y suficientes,
B: si estian mal sefialados los elementos,




C: s se sefialan rn'és elementos que los necesarios, para
construir un poligono congruente a cada uno de los dados:

28.-- Completar la tabla con V (verdadero) o F (falso):

equilitero

isésceles
acutdngulo

rectianguio

obtusingulo

escaleno}

29.-- Dados los tridngulos abc y def sefialar con V o F si las

condiciones indicadas aseguran la congruencia:

a)

L8

B
51815
®
= 2B

W

b . noceles
AbC: 180SCE
30‘-7 DatO-

3) Trazal las alfuras

)
P - b=
= abC = (ﬁl =

N
PN
py a=d

W

a

(aedianas,

£1iCes-
wisectrices ¥ medla_

ndicar com 7
b) 19) Ha.’ Ba, Ma

1) He B Mc

- cOiﬂCidenteS

, coincidentes

o e oincide“tes

b
h= 3
= 3
p- 3
¥



32.~ Corapletar la siguiente tabla:

‘s b g Clase de tridgngulo
Ejemplo:| a ?:G" 80° 70° | escaleno §acutingulo 34 Dafﬂi
b 30° ki)
c | 25° 5a0°
d isOsceles | rectinguio 2 "
e | 35° rectangulo
f equildtero

isbsceles fobtusdngulo

. U

v
. tar g‘-"
(08, Joualda-
Sguientes g
0



21.. b
C 2 equiliterg.
H, D alturg
Conﬁidﬁ!fu g
g nd .
tudes ge o ‘i;nias Hongitudeg de los s
22 Cﬂrf“’é?b‘porzda; 8ulos, completar con fmeﬁf{}s ¥ amplj.
« el 0 .
eeun
) am ~
O mp ) 4 A
A A O acm

b acm ("\

mch

4 3 O FA

36. - Cﬁmpfc

tar ¢
a) Si on v

Un  cuadriig
i

Chionceg €8 un

“un pargl
elopr, i
; {Tentc J partesiigggu;&s d:agonaies 88 Corta
| ] P en i i
’ n Cuadrilirere que tj by ) .
| gn recldngulo. { e 2
| ‘1 un Cuadrilitery es
| o gfm cgngmentes‘ (
; :s I(izat,gzr;:a.ria;*ffs: de un ro
0 Cai}: 3&; Clvos Verticeg smenmbo o
: fagonal de un romb i
. F?S CUyos vértices Unen I{R
hj{g CUadrado eg i mmbf.» (
noun cuadrjy; i :
Tigte ipt;
supjementarios ?ro ;)nscnpt;ble log dnguiog o

- Puestoy gon

verdaderg
tero tiene
rapecio. ¢

JOoF {falso)-
Un par ge fadpg Paralelog

é, 1 ps p h

bgsecir_i{:es de Jlog

Ok i i
le eg b;secmz de jos dngy
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37.— En cada caso, nombrar el cuvadrilitero que cumple la
condicién indicada: :
a) Diagonales que se intersecan en el punto medio.
b) Diagonales perpendiculares.
c) Dos pares de lados consecutivos congruentes.
d) Sclamente un par de dngulos congruentes.
¢) Angulos opuestos congruentes.
£y Cuatro dngulos congruentes.

38.- Indicar cudles de estas propiedades son suficientes para
definir un paralelogramo:
a) Diagonales congruentes.
b) Un par de lados opuestos congruentes,
¢} Diagonales perpendiculares.
d) Un par de lados opuestos congruentes y paralelos,
e) Un par de fados paratelos.
£y Cuatro lados congruentes.
gy Cuatro angulos congruentes.

39, Responder si 0 no:
a) ;Son inscriptibles los rombos?
b) ;Son inscriptibles los rectangulos?

44, - Indicar si es posibie que los lados de un cuadrildtero
tengan las siguientes longitudes:
a) fdm; 2o l/dm Im
bY 16 cem; 24 em; 30 cm; 10cm
¢y 2,5 cm; 0.8 dm; tcm; 3dm

41.~ Dadas las amplitudes de los dngulos del cuadrilitero abed,
tachar lo que no corresponda:

M
v 3-7
E'— abed es: abed es

a~

fcuadril. generall




= g()°
10 b= j1g° [parale o
- alelogram
2= s0° abed eg:
d=110° (trapecic)

a) a b
a=120°
A L 6:: ,,,,,
4 £
b) d A=
A
d=
b
b ¢ &= 40
7 d-
4 Si HEE o
/0 A
Que b{:dnffoi d:’i}gi;} e L = U?ﬁ‘ 5°
2 os de yn Guﬁdriléterg % - ¢Es posibje

P

= ,  PUntos dey “adrado abeg !
A= punt o
08 de| frapecio mbeo I
pu:ztas del ridngulo amo ¢
| Puntog del tridgngulo abd '

| Duntog de] rectinguio pchf

mn

Resolver:
a)AUB= dy ANC=
BYAUC = ¢) ANB=
JCUDIVA= ) BND=

45.—- Completar con =; < 0 > segiin corresponda:

a) tridngulo equildtero
© Suma de los angulos int.
b) cuadrado:
Suma de los angulos int.
¢) pentdgono regular:
Suma de los angulos int.
djy hexdgono regular:
Suma de los angulos int.

—Suma de los dngulos ext.
Suma de los dngulos ext.
Suma de los dngulos ext,

Suma de los dngulos ext.

0000

46 -- Completar:

Namero de lados del
poligono regular

Suma de los dngulos
interiores en grados

a 1080
b 2700
¢ 900
d 1980
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47— Completar:

niimero de lados{ Suma de los Angulo Angulo-
del poligono ang. interiores mnterior extertor

K

6

I 5

RESULTADOS DE LOS EJERCICIOS DE APLICACION

1. ‘
b}
a3} I

AN B:¢

)
7
/ %
N,

dy

w 3

} R p) mpr  © imtd D¢
o g) poligono chncavo abmrp .
4, _ah: s/r de origen d que no corztnjene 1;,
Fa; sfr de origen h que no contiene d.

5.~ 5P M a)° s/p(M by sIP(R ) sIPREY.

6.— A} 5: b)f}?;; ¢)cbid) e
Y b) 19 v
20 F
g) 19) ¢
20y ¥



f1a

8.—a)M; b)a: c‘}'sfp(M r}ab.;
d) S/p(M,s); ej M,

9.~ Ejemplo de solucién:

{2.— a) Soluciones posibles:
’ 0

b} NO, bj C bg

b) ufl puigvses -

W b
BE

o VI

! ba; bj; bg; be; bh; bk; bi; be !

8 o o ygl o dty & . .ete

oA

39;
69:
7a.

h ="
e e 9l

b}

e —

118 a

St

o bien:

aoluciones posibles: ..
19: 29:

. ol
g —s -



: af)j ;jf}_e ;ji;k ;e?ﬁk ; kb
29: abe ; ebe. P .
30:. abj Yy jbe ; ebk y kbe: abj y ebk jibey kbe A
49: &j y jbe ; abe Y ebe ; ahk ¥ kb ; abj y abk ikbey

jbe
52 jhe 1ibk ;b

b)djb y gie ; be y dig ;jeb y hek ;

bek v jeh s ekby ki bkf v eki

14 ) infinjtas, b) infinjtas ¢} una d} una

IS, a)m Y P representan ¢l mismo punto, 4
¥ B son recls secanteg,

C
16. - A
B \\\\:
AR /<L£8
B¢ B.lc

ALC z AlcC ;
! Transitivy

v i ey

B
o
ALC
BLC
AflC

A LB
B.LC
ALC
Transitiva
o
A
ALB
BLC
AlC
e i PR
I7.— Ejemplo: a) R, : ..., “es oblicuo
19

i



- T
(p.d); (} AP.e); (d,p);

30;

I8, -

19. - Q}F b}v

119

24.—a) 3; 0; 0; 180
by 7; 4: 14; %00
c) 12, % 54; 1800
d) 19; 16; 152; 3060

25.— a) Es posible, porque ¢l lado de mayor longitud (10 cm)
es menor que la suma de los restantes.
h) No es posible, porque | m es mayor que la suma de la
longitud de los demés lados.

26.— a} 3 lados v 2 anpules comprendld()s o 2 lados consecuti-
vos ¥ 3 dngulos.
b) 7 lados y 6 dngulos comprendidos ¢ 6 lados consecuti-
vos v 7 angulos adyacentes.
¢) 2 lados v el angulo comprendido 6 ! lado y 2 dngulos,

v ¢ F dy v )V O F o tres lados.
28“-* a} { 0}
b) o 27— 19C; 29) A; 39) B.
21_"_ a} . 28.“"
Polig. ahed =
8. abed s/p (abe) ny s/p (be AN equilitero isdncelas ercaleno
b) . (ad b} S/p (ed Ak N s/p -aeutingulo v v v
bolig. abed = abC o bcd s} Cda I d&b rectingule ¥ v V
22.- aj 19 e obtusingulo ¥ v v

i} DS e 4, P e
C 0 =
. e e . | 29.~a) V; D) F
oA 49) o 50) ¢
d b} No es posible 30-b) IHF, 29 F, 3Q v
. -8 =90 =60 of=9" @k=u7
=45 B =60° =30
T = 45° T = 60°
b ¢ A A
Q= 30° DT = 93°
=6 F=8r

Dibugar. as — .

e Y R T TN
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2-b)F= 100

- ; IsGsceles ..
o) b= 105° S0

s escalenag o

btusingulg,

d) Efempio: 5 4 Rtusdngulo
“ . = 906 =5 ey whhe,
;)F}Eazplo: siB= 9P A = 459

,8mbm$m600, .
&) Ejemplo: s § ; acUtdngyly

33.~b) 8 v 8

¢} 55 4
e} entre 9 y I{; }eff{re
L,
34— ) bme b) bm ¢) ot
®) g ) abe ’
38,4 9} =
o b) = c) >
YoV g e v
37.~ a) paralelq
£Tamo
bj romboideg ®
§§ romboides
) trapeciog, rectin
£) para}ek}gramiséngu!m ¥ romboides
f) rectanguing
B—dyn; g

40.~ g3 no; b) si; ¢) no,

41— Se Do
tacha: ;; romba y Cuadrade
) Paralefogram, Y trapecio
42.-a}b¢60”;3m12€}“ |
b)a=oge. §

= 9!’}”;{?_.-; 140°

: 8scaleng o Obtusdngule.

329 D 1*60

Oy s

d} [ m
8) poligong ¢dnea abcde

d} =

gl v
hy v

43.— No.

4. 2) abe
b} poligono cbncavo ahcod
¢} abed
d) il
e) mg

f {o}

45—~ a) < Solucidn de g}
b) = Suma % int. = 180° $-2
1 y o3

Suma % int. = 540° ‘ _ 4 oxt
dy > Suma % ext, = 360° Suma % int. > Suma % ext.

46,—-a) & Solucion de al:
by 17 Suma ¥ int.; 180 (n— 2} = 1080
A 7 n-2 =_ 1080
n=-2 =4
n =6+2
n = 8
47—
K@ delngdos | Suma?®
del polfgona§ int, % int. % ext, i
e [Solucion de a):
8 1080° | 135 45° fSuma % int. = 1080°
6 720° | 120° 60° % int. m&
3 540° | 108° 72° % int. =
: Kext.= _360°
8
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