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• 	 . El .Consejo Nacionol de Educación, con el fin de brindar a 

los docentes dependientes del Organismo el apoyo que les•I permita desarrollar su labor en forma más eficiente, pone en 
sus manos esta primera parte de la publicación de Geometría. 

Se pretende con ella, en forma orgánica y actualizada, brin
~ dar en !unción unificadora, conceptos básicos que todo docente 

debe dominar para aplicar en el nivel primario. , Los contenidos desarrollados están dirigidos a los docentes y 
no a los alumnos. Para ser presentados en el aula, el maestro 
deberá reelaborarlos y graduarlos teniendo en cuenta el nivel de 
maduración de los niños con los que trabaja. 

Los maestros hallarán en éste trabajo una variada ejercitación 
que les permitirá una evaluación luego de. la lectura de cada 
capítulo, encontrando en las últimas hOjas las respuestas a los 
ejercicios propuestos. 

t 

• 
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l. - 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 conjunto de todos los puntos se llama espacio. 
El espacio es el conjunto referencial en Geometría. 
Los planos y las rectas son subconjuntos del espacio. 

1.1.- Representación y notación: 
Como el punto, la recta y el plano son entes 

fundamentales que no se definen, se conviene en 
representarlos así: 

Puntos Rectas Planos 
x 

" 

• 

Vi / 
, 

AcostumQramos a designar los puntos con letras 
mayúsculas de imprenta y las rectas con minúsculas. 

Sin embargo, conforme con los conceptos expresa· 
dos en 1.-, la notación que adoptaremos es la si· 
guiente: 

Puntos: a, b, ........... (elementos) 
Rectas: A, B, . . . . . .. . .. (conjuntos) 

Ejemplos: 
p

A pEA""" 

! --"E a 
i~RL7 RCa , ~Ea 
t~R1
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Toda recta del plano es un conjunto incluido eil 
él, y por consiguiente R es un subconjulltu ele <Y 

2 .. - Propiedades fundamentales: 

rectas 	

Por una recta~.2.
2.1.~ Por un punto pasan 

pasan 

R . <Y: 1< c. {3PEA:pEIl:pEC 

".4. ·-Por tres plintos
2.3.' Por dos puntos pasa no alineados pasa 

una sola recta un plano úni,:o 

l? Á 7a' L< 

a b 

por a. b y e pasa (Xpor a y b pas:r R 
(X csl:í detcrmnauo porR está rleterm por a y b 
a. b y e 

de un2.5.~ La 	 recta determinada por dos 

está incluida en el 


a E Di: b E Di 

a y b determinan R 

R DiLZ/ 

3.~ Ordenación de los puntos de la recta: 

Los puntos de una recta pueden relacionarse de 
acuerdo a dos ordenamientos naturales opuestos o 
sentidos, tales que: 

- en ninguno dc los dos sentidos existe un primer o 
último punto. 

- entre dos puntos diferentes cxiste siempre otro 
punto, por eso se dice que la rccta es densa. 

- dados dos puntos diferentes 11 y b. según el sentido 
que se considere, resulta que a precede al punto b, 
o bien ¡, precede JI punto a. 

Ejemplo: R 
< • 	 ). a tJ 

Sentido abo selltido en el cual a precede a b 
o bien b sigue a (/ 

Sentido ba: sentido en el cual h precede a (/ 
o bien (/ sigue a b 

11. ~ FIGURAS 

Todo conjunto de puntos es una ~lra. 
Ejemplos: 

fX)D 	 ¡Q ~ 
Figuras en el plano 	 Figuras el1 el espacio 

,..r- ---~ BJ6CJ 
~----~vr------J/ 	 7 ~ I.:uerpos geométricos 
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1.- CURVAS 
Cada una de 
las figuras di
bujadas en a!idO 
es una curva,.7A "'0;)! 

1.1. __ Curvas abiertas y cerradas 

Las eurvas pueden ser: 

abierfas~SímPles (ejemplo: C, E) 

_cruzadas (ejemplO: 

cerrada~simPles (ejemplo: D) 

. cruzadas (ejemplo: B) 

Í,2,.- Región interior, Región exterior, Frontera 

Toda curva cerrada simple separa al plano en dos 
regiones: una interior Y otra exterior, La curva es la 
frontera,-

región int.erior 

frontera región ,",vtf'rior 

A e región 
exterior 

B q, región 
interior 

En la región interior no 
está induida ninguna recta 

Dos puntos de una misma región 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, 

© /)L,b 

lU
a a 

2, -. IGUALDAD Y CONGRUENCIA UE FiGURAS: 

2.1. - Igualdad: 
Recordar: 

Conjuntos iguales son los que están formados 
por los mismos elementos. es decir que un conjun
to solamente es igual a sí mismo . 

Por lo tanto. la igualdad de conjuntos es la 
identidad. 

Ejemplos: 

A = ¡vocales} 
B = Ha, e, i, o, u 1 A B = e 
(' ,xix es vocal't ' \ 

A, B Y e son nombres distintos para designar el 
mismo conjunto, 

Ya que toda figura es un conjunto de puntos la 
definición de igualdad de conjuntos es válida para 
definir figuras iguales. 

En consecuencia, el concepto de igualdad sólo 
es aplicable a una figura relacionada consigo mis
ma, es decir que toda figura solamente es igilal a 
sí misma, 

La igualdad J'e figuras es la identidad 



l' 

Si una figura cualquiera se designa F, resulta: 

IF = FI 
En caso de que a dicha figura se la llame 

también A, resulta: 

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

2.2.- Congruencia: 
Dos figuras son congruentes si mediante un mo

vimiento se pueden superponer de modo que todos 
los punto; de una de eUas se correspondan ordena
damente uno a uno con los de la otra. 

Notación: A:.:B 
yB:.:A 

se lee: A congruente con B 
B congruente con A 

Forma práctica de comprobar la congruencia de 
figuras: 

Para determinar si las figuras A y B son congruen
tes, es suficiente calcar una de ellas sobre una hoja 
de papel, recortarla y superponerla :iObre la otra, 
moviendo el calco procurando lograr una perfecta 
adaptación. Si se logra esta perfecta adaptación, las 
figuras son congruentes. 

Por este procedimiento práctico podemos estable
cer intuitivamente que las figuras congruentes tienen 
la misma forma y el mismo tamaño. 

",'.,,,., 

.~ 

De las consideraciones anteriores resulta que toda 
figura, además de igual, es congruente consigo mis
ma. 

Por ejemplo: 

A=AyA~A 

B=ByB~B 

pero 

A*B 


Propiedades de la congruencia: 

10 - Reflexiva: F ~ F 

20 - Simétrica: F ~ R - R ~ F 
30 - Transitiva: F ~ R ./ 

r- r ~ S 
R ~ S) 

La congruencia de figuras es relación de equiva
lencia. Por lo tanto, en todo conjunto de figuras, al 
aplicar la relación "es congruente con", se determi
na una partición en clases de equivalencia. 

m. SEMIRRECTA, SEMI PLANO y SEMIESPACIO 

1.- SEMffiRECTA: 

La figura formada por un punto de una recta y 
todos los que le siguen en un sentido, se l1ama 
semirrecta. R 
(. ) 

b a c 
Notación: atr: semirrecta de origen a que contiene I 

~: semirrecta de origen a que contiene c 

;:r; () at· 
I'a II 

~ ....... 
ab y al' : scmlfrcctas opuestas 
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Todo punto de la recta es origen de dos semirrec
tas opuestas. 

Observación: 
al Considerada la recta como conjunto de puntos 

resulta que al efectuar la diferencia entre R y :¡t, 
se obtiene una semirrecta an sin el orgien a. 
llamada semirrecta abierta. 

R ~ 
( • 1)

b a c 

Todo punto a separa a los puntos_ \!e la recta en 
dos semirrectas abiertas opuestas: "iib , 'tit Por lo 
tanto en R se produce una partición en los tres 
siguientes subconjuntos: 

I"iit \: a1 "¡¡f I 
2.- SEMI PLANO: 

Semiplano abierto y scmiplano cerrado: 
Toda recta R de un plano separa los puntos del 

, mi~mo en dos regiones llamadas: 

semiplanos abiertos 

l ¡" 7 
Cada una de las regiones I y Il del plano, situadas 

a ambos lados de R. es un semiplano abierto. 

R: borde o frontera de cada semiplano abierto 

La unión de cada semiplano abierto con la recta 
R es un semiplano cerrado o simplemente semi
plano. 

/1 ¡-u//1 RZ 7 

'1 U R: s/p cerrado II U R: s/p cerrado 

Notación: 

~ 

a) s/P(R.e): scmiplano de borde R,Que contiene a c 

o bien: 
s/P(mp. e): semiplano de borde mp que contiene 

a e 
b)s!P{!I,e) ab.: semiplano abierto determinado por R 

que eón tiene a e 
o bien: 

s/P(m•. <)ab semiplano abierto detenninado por 
mp que contiene a e.. 

2. J Particiones determinadas por una recta R en 
Un plano: 

En dos subconjuntos: 

Se presentan dos casos: 

S/P{R ,e) s/PIR.e) abo 

a) ab b) {
{ 

SIP(!I,b) . s/p(R,b) 
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En tres subconjuntos: 
S/P(R,'. )ab. 

Se presenta un solo caso 
{ ~P(R,b)"b. 

En este caso. para un punto p de a se 
cumple una y solarnente una de las tres si
guientes posibilidades: , 

o bien pE S/P(R. b)ab. o bien EE S/P(R. 

pE R 


3.-.SEMIESPACIO: 

Semiespacío abierto y semíespacío cerrado: 
Todo plano a separa a los puntos del espacio 

exteriores a él, en dos regiones 1 y 11 llamadas 
semiespacios abiertos. 

L 
1 

11 
/ 

De acuerdo con este criterio los puntos del phl
no a nO pertenecen a ninguna de las dos regiones 1 
y 11. 

La unión de cadn "cm iC'iuaclú abierto con el 
a es un ,'iemiespado ccrrado o 

11111 

a " 

1 U a = semiespacio II U " = scrniespaclo 
cerrado L'crr,~lhJ 

& IIIW 


Notación: sle a que contiene p. 
.p sic a que no contiene p. 

a: cara de cada semiespacio 

a 

3.1, Particiones determinadas por un plano a en el 
espacio, 
Todo plano a determ ina en el espacIO una 
partición: 

r s/e a que con!. p r
sle abierto a 

en dos I que con!. p 
subcon:- 1 sIe abierto a o bien 

que no a que nojuntos I 
contiene p. con!. p 

sle abierto a que con!. p 

b) en tres subculljulltos [ plano a 
s/e abierto el que no conL p 

IV. POSICIONES RELATIVAS DE DOS RECTAS 

1.- RECTAS COPLANARES: 

Dadas dos rectas A y B de un plano a, pueden 
presentarse las siguientes situaciones: 

1.1.- A Y B tienen solamente un punto ,omún. 

A Y B de termmun en a AyB
cuatro regiones llamadas secantes\'X¿ ángulo,\' 

A(iB {p} 
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1.2.- a) A y B no tienen ningún punto común, 

7 ')
AyB 

disjuntas 

AnB=r¡\ 

" AyB'b) A Y B tienen todos los puntos comunes, 
paralelas 

r--- --7 
; -7 

AyB 
AilB=A B coincidentes j 

Dos rectas paralelas no tienen ningún punto 
común o son coincidelltes, 

Dos rectas coplanares son paralelos cuando no 

son secan/es. 

Toda recia es paralela a sí misma, 

Propiedades del paralelismo de rectas: 

- Reflexiva: Al/A 
- Simétrica: A#B <=> B#A 

Transitiva: Si A # B'l 
B#Cj- A#Cy 

El parapelismo entre rectas es una relación de equiva-, 
len cia. 

Dirección: 

En el conjunto de rectas la relación ", , .es paralela 
a..." determina una partición, C,da subconjunto de la 
partición es una clase de equivalencia que define una 
dirección, de modo que dos rectas tienen la misma 
dirección si pertenecen a una misma clase, 

Semirrectas del mismo sentido: 

Dos semirrectas incluidas en la misma recta son del 
mismo sentido si una incluye a la otra. 

...,. -- ..bc - He ~ 
Dos semirrectas índu idas en redas paralelas diferen

tes tienen el mismo sentido si están incluidas en el 
mismo serniplono con respecto a la recta determinada 
por los orígenes. 
Ejemplo: 

R a b , ...... ...,..R#S 
..,. . I , ab J/ ed 
ao L s¡P(ac.b)S d ~ y del miliJlloclr e s!P(ae .• ) e J sentido 

R/"a b - -r ., ) ~ S ; ;lb # cd 
S <::::::" ~(, s!P(.e,") ~ y de sc?tido 

,¡ 'ti e '" cu \.., s!P(ac.d) J eontrano 
2.- RECTAS NO COPLANARES O_ALABEADAS: 

• 

MIlR=r¡\ 

-.:; 

M Y R alabeadas 
\ 

Dos rectas son alabeadas cuando no son 

coplanares, 

Dos rectas alabeadas no son secan tes ni 

paralelas, 
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I ------------..,.------_..:::.~";";"!'~ 
V. _ POSICIONES RELATIVAS DE UNA RECTA Y UN I Y,l. - POSICIONES RELATIVAS DE DOS PLANOS 

PLANO 	 11 Dados dos planos a Y (J pueden presentarse los síguien

1 tes casos: 
. Dados un plano a y una recta A, pueden presentarse los 


siguientes casos: I L.-a y (J tienen solamente una recta comun. 

l. - A Y a tienen solamente un punto común. 	 . 

Al 

1
m A t[ a 1 A ya

f secantes/ 	 J 
I 	 J

An a={mj 

2, a) A y a no tienen ningún punto común. 

A 

m 

A..Lai	 ! 
Ana=</> 

b) Todos los puntos de A pertenecen a a 

A e a 

A n a = A. 

Una recta y 
cuando no tienen 

un 
común o 

Aya 

paralelos 

bien cuando la recta está incluida en el 
plano. 

a y (J determinan en el l 
ay(Jespado cuatro regiones \ 


llamadas ángulos die- f secantes 

dros. 


J 


2.- al a y f3 no tienen punto común. 1 

ay(J/" 7 

disjuntus/(1 / 
an(J~c.p 

ayjl 

a y jl tienen todos los comunes. 

ayjl¡ 	 I coincidentes 

anjl=a~il 

!lO ticnen ningúnDos. . 
punto connín (j ,\011 coinciden/es 
Todo nlano es oaralelo a sí mismo 
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VII. - SEGMENTO 

1.- DEFINICIONES: 
1.1.- Segmento: Se llama segmento ab a la intersección 

de las semirrectas ab y bao 

~ 

a - .."..
abCati} -- __ 
-,. ,.. ab n ha = 	ab 
ah Lba . 

_. a y b: extremos del scgmento 1a E Jb 
) bE ab 

Todo punto dc ab distinto de a y de b, es 
punto interior. 

- Si a = b ,.. iiii: segmcnto nulo. 

1.2.- Segmento abierto: es el conjunto de los puntos 
interiores de un scgmento (se excluyen los extre
mos). 

R a 	 Nl)ll1ción-k "....., 
"-'f _ • a rlc ab 
ab o bienab {a, bl = ao b~ 
se lee: 
segmcn to abierto 
ab 

1.3.- Segmento semiabierto: (se excluye un extremo). 

( R a b 	 Notacióno • l 
c.;-.- ab - { a 1= °ab; a q~ 	 ab o bien lab 
se lee: 
segm. semi
abierto ab 

211, 

Notación

¡f ~o bien ao[ 
R a
• I \ ~ 


,;S - {b 1= a: b e ati se lee: 
segmento 
semiabierto ab 

2.- SEGMENTOS CONSECUTIVOS: 

Dos segmentos son consecutivos cuando tienen 
solamente un extremo común. 
Ejemplos: 

b e ave,a 	 , 

b 

abnbé ={ b } 
b: extremo com\¡" 

2.1.- Segmentos consecutivos colineales: 
be d R 

( a • ! 	 !." ) 

ab CR ; be e R ;co C R 

, 
ab y be consecut!vos ~ "" iib, be, cd: consecutivos
Oc y w conseculJvos J 

2.2. - Segmentos consecutivos no ca lineales. Poligonales.

g7fd~h 	 b 

a~ e 
b 

f g 
'~p, 

abierta e cerradaabierta cerrada 
~. 	~ 

poligonal cruzada poligonal simple 

3.- COMPARACION DE SEGMENTOS: 

Dados dos segmentos pueden presentarse las si
guientes posibilidades: 
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3.1.- Segmentos congruentes: 

Dos segmentos son congruentes mando al transo 
portar uno, sobre otro mediante un movimiento, 
coinciden sus extremos. 
Ejemplo: 

¡¡¡; ~ cd.----/' 
c, 

Propiedades de la congruencia de segmentos: 

a) Reflexiva: ab "'" al) 


b) Simetrica: Si ab"" ca .. ca 2!! ab 

e) Transitiva. Si 3D 2!! ca }. _ al) ""el' 


y ca 2!!éT a - e 

La congruencia de segmentos es una relación 
de equivalencia. 

Longítud: 

En el conjunto de segmentos la relación " ...es 
congruente con ... " determina una partición. Cada 
subconjunto de la partición es Una clase de eq uiva
lencia que define una longitud. De modo que dos 
segmentos tienen la misma longitud si pertenecen 
a la misma clase. 
Ejemplo: 

Si ati "" cd => long. ao = long. ca 

3. Segmentos no congruentes: 

Dados dos segmentos no congruentes, resulta 
que uno de ellos es siempre congmente Con una 
parte propia del otro. 

a i 

e 

i b 
, 
b" 

d 
¡¡Y;~ca 

¡jjj "'" cb'; Cb' e ca 
long. iib < long. Cd long. ca > long,"iií 

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

4.- OPERACIONES CON SEGMENTOS: 

4, l. - Adición: 

Dado que los segmentos son conjuntos de pun
tos y los conjuntos no se suman, es necesario 
aclarar qué se entiende por adición de segmentos. 

. - - - "-
Dados ab y CQ, ¿ qué significa: ab + cd? 
Sean por ejemplo: Construimos: 

r E s 
j • fa~\) 

rp 2!! ab 
ps 9!! cae, ,d r 

ptal que 1 r }y _ colineales 
ps 

e 

La construcción geométrica que realízamos ~ra 
hallar lo que comúnmente llamamos suma de iili y 
C(I es la unión de dos segmentos consecutivos 
colineales congruentes a los dados. 

Entonces: 

[ab-u~es decir¡aD+Cir;;-Ts'! 

Cualquier otro segmento congruente con i'S pue
de considerarse como resultado de la unión. 

La longitud de n: es la suma de las longitudes 
de ¡jjj y ca. 



4.2.- Sustracción: 
Dados dos segmentos mp y qr. tale, que 

TIrp > qr: se llama diferencia al segmento .,t que 
sumado a qr dé por resultado iñfi. 

Entonces: 

[IDT>=·clr'; 'if-~ -sr + qr = mpl 

Constnlcción geométrica: 

Sean por ejemolo: Construimos 

~~ C _ 
~ mp"'A 

., • -- BID r pmr~, 

'Ji. -lf= t;"*=t;" +lr'= A 

4.3.-' Producto de un segmento por un nlÍmero nalllra/: 

Se llama producto de a¡:; por un numero natural 
n a la suma de n segmentos congnlentes al dado. 
ao X 6 = as tal que lrr es 6 veces iili 

4.4.-- Cociente de un segmento por un lÍmero natural: 

Se llama cociente de un segmento ab por un 
número natural n. al segmento que rñultiplicado 
por n es igual a -¡¡¡j. 

ab .'" 3 = as tal que as: X 3 ~ ao 

al. ......... 

s ¡, 

VIII..- FIGURAS CONCAVAS y FIGURAS CONVEXAS 

Una figura es convexa cuando todo segmento deter
minado por dos puntos de la misma, está incluido en 
ella. 

/~ 
a 

a \ ¡;¡; el \' 

f ... Hg. cóncavaiib c. F F 

f -"" Hg,· co'twe)ta 
b 

definición de figuras conve~as 
De acuerdo con la 

el plano, 
result~l que: -

figuras (:u
ll "

R~ 
übL R ;ib e ()( 

- .....ab ~ ab ~ 
,~ .~/~ 

~. 

al) ,. rs áb e ,Ip",.·l 
~. 

_ ÁNGULOSl".. Daco (IU lü' definidones son con~~ncic;1\es, se pue
de1\ adoptarcdiferentes criterios para defn\\r a1\\julos. 

\._ CONSU)E\lANDÜ SEM\l'L¡\NOS: 

Definición: Dados tres pU1\to' 1\0 ahneados (l,J.). _ AngulaS convexos: . /), e 

~ 
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se llama ángulo convexo. o simplemente ánlJldo, a la 
intersección de los semiplanos ab que contiene e y 
ac que contiene b. 

t:::Zff! 
S/P(a.",) n '/P(ab,e) = b~c convexo o simplemente 

ángulo 

~a< ....... ...".. 

ab y ac : lados 
ab- .. (1 -l' IIaac .=:. 

-------"'f--.,. a: vértice 
e 

.....
bac : llano 

31. 

b 

a 

\\\\\ 
n 

'" 

~''H1 \\ ffi1 'l:t 
s/p{ac,b) U s/P(ab,e) = ñ1ri'n cóncavo 

t 
2.·, CONSIDERANno SE~LRRECTAS; 

Definición: se llama ángulo a la unión de dos semi
rrectas de orígen común. 

a 

-+ -r "o~' 
oa (j OD = aob 

i 
\ 

A 
De acuerdo con este concepto d aob está forma-

do SO[¡!l:wnte por las dos semirrectas oa y ob. 
El :Job separa los puntos del plano en dos regío

nes ¡¡biertas, una convexa y otra cóncava. 

Los lados de un ángulo Hano son semirrectas 
opuestas. región a 

regiÓn 
El ángulo llano es un semiplana cerrado y 

más es una figura convexa. 
ade cóncava o Convexa 

.m 
P' ba: 

1.2.- Angulos cóncavos: 

Definkíón: Dados tres puntos a, b, c, no alineados, 
se llama ángulo cóncavo a la unión de los semipla A 

nos ab que contiene a c y ae que conlÍene a b. m é aob ; rn E región convexa 
A 

p é aob ; p E regiQn cóncava 
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A 
El aob determina en el 

tres subconjuntos: 
r).l!ión convexa 

- aob 
región cóncava 

.A 

a una partición en 

La unJon de aob con cada Una de las regiones 
anteriores. conduce a la noción tnldicional de ángu
lo expresada en 1.: 

a) a 

o~.. .. . . 
-..::: reglOll convexa 

A 
aob U convexa =- región angular convexa 

~Iangu o convexo 

b) 

1~~:::!l!W!pa 

~;'MJ$ 
A 

aob U fégión cÓncava = ,región anft,uJnr cóncav'l 

ángulo cóncavo 

En el desllrrol!o del Im:sentc trabajo se utilizará 
el criterio expuesto cn,1 ,-. 

~ 
11
I

1) 

." 

"', 

B·,· 

3,- COMPARACION DE ANGULOS: 

Dados dos ángulos pueden presentarse las si.. 
guientes posibilidades: 

3, l. - Angulos congruentes: 

Dos ángulos convexos (o cóncavos) son con
gruentes cuando al tr,msportar uno sobre el otro. 
medmnte un movimiento. coinciden sus 

A '" 
a y P : congruentes 

Notación: 

I~",tl 
La congruencia de ángulos cumple las mismas 

propiedades que la congruencia de segmentos, por 
consiguiente es una relación de equivalencia. 

Amplitud: 

En el conjunto de ángulos convexos (o cóncavos) 
la relación" .es congruente con. , ." detemlÍna 
una partición. Cada subconjunto de la partición es 
una clase de equivalencia que define una amplitud. 
De modo que dos ángulos tienen la misma ampli
tud sí pertenecen a la misma clase. 

3.2.- Angulo, no congn/entes: 

Si dos ángulos convexos no son congruentes. uno 
de ellos es congruente con una parte propia del 
otro. 

A. .1\ 

;/ 
 e' 
 abe"" mpq 
A ~.¿A. ........ A 


abe"" moc' y mpc' e mpq

b~ p v 1\ I .. 
m 
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A A A A 

amp!. abe < ump!. rnpq"" aillpL mpq > abt.: 

Debe knerse presente que el empico de 
los signos <, = y> entre üngu!os se refiere a 
las amplttudcs de 1m mismos. 

4.- ANGULOS CONSECUTIVOS 

Dos ángulos son consecutivos cuando tit.::nen sola
men te u n lado CQITl Ún. 

A A 
b<Ji..' Y t:ad : con~ecLltivos 

"" A ....
hae n cad = al' (ludo común) 

5.- ANGULOS ADYACENTES: 

Dos ángulos C'onsl.-"C-utivos son adyacentes cuando 
los lados no comunes son semirrectas opucsta~. 

A <"
bae y cad : consecutivos 1 A A 

ti! y ii~:" semirrectas op. J '* buc y cad: adyacentes 

La unión de dos úngulo:-. adyacentes es un ángulo 
llano. 

En este caso: 

/.. ,""\. A. 

bae u cad ?' bad (llano) 

6.- ANGULO RECTO: 
Si dos ángulos adyac~lItes son congruenws.cadf· 

uno de ellos es un ángulo recto: 
Nótacíón: 

ángulo recto: 1 R 
il 

(' 

A A l A A 
aob y bol' : adyacénléS \[ '* aob y bol' : rectos 

A A 
Job :?' bol''' ' " aoh = 1 R : boc = I R 

, 
7.- ANGULOS AGUDOS y OBTUSOS: 

7. L Angulos ¡¡gudos. 


1 

I 

\ ti: agudo I~L. 
Jle>< l R 

7.2.- Angulos obtusos 

______ bI I .. 

A
o:>lR PR <(i'< 2 R] 
',j<2R 

lti: obtuso] 
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8.'" OPERACIONES CON ANGULOS: 

8.1.- Adición: 

Las consideraciones hechas para adición de seg' 
mentos (ver VIl.·-A) son válidas para adición de 
ángulos. 

Dados: 

~""& 
fj!=<fj' 

~, y fj': consecutivos 


Se puede construir: 

llama dífe=r=en=-c:-:'¡-a'-e-n-tr-e--:;~::--t:--,--·---o-'~ 
sumado a t dé por reSultad¿~.' al ¡¡ -;;;;"',angulo 

/t. h/'A A A 
ex - ~ =Ii" tí + ~ = ex 

Construcción geométrica: 
Construimos:Sean por ejemplo: 

a 

o 

b 

a a'O'c "" ti' 
a'Sb "" 13' 

...... b~ ~~,.. 
ex -13 = ó porque ¡¡ + 13 = ex 

8.3,- Producto de UII ángulo por un número lIatural: 
Se llama producto de un ángulo por un número 

natural n, a la suma de n ángulos congruentes al 
dado. 

/'> " '" /'oex X S = aOO tal que aob es S veces a 

~, U~' =< ~ es decir ~ +í}='5' 
'/o 

Existen infinitas soluciones, todas congruentes 

entre sí; entonces basta elegir una cualquiera de 

ellas. L'o 


La amplitud de Q es la suma de las amplitudes 

de &y t. bo 


8.4.- Cociente de un ángulo por un número natural:
8.2... Sustracción: 

Se llama cociente de un ángulo por un número 
Dados dos ángulos ex y ~. tales que ~>íf. se 
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ma de sus amplitudes es igual a la amplitud de unnatural n, al ángulo que multiplicado por n es igual 

al ángulo dado. 
 recto. 


Ejemplo: 
 I~ +'j}=1 RI", •• /\ .1'\ A.
aob .,. 3 = a; porque a; X 3 = aob 

C< 

11.- ANGULOS SUPLEMENTARIOS: 
Dos ángulos SOn suplementarios cuando la suma 

de sus amplítudes es igual a la amplitud de un 

o"" 'b'" llano. 

9.- MEDIDA DE ANGULOS: 


A cada clase de equivalencia (ver: Amplitud, IX 

3.1. -) se le puede hacer corresponder un número que es 

su medida. 


Si a cada ángulo reclo se le hace corresponder el 

número 90, entonces 90 es la medida del ángulo recto. 
 ~+1 1 llano •..-.,-'Si se divide un recto por 90. se obtiene un ángulo: 2R 

1 R 'l'i' ~ 1 R 90 -;;' 
90 Dos ángulos adyacentes son siempre suplemen

Este ángulo se llama ángulo de un grado (10) y es la unidad tarios. 
del sistema sexagesimal de medición de ángulos. 

Luego: 1 R ~ O! Y 13': adyacentes ",,&'y ~ suplem.l° 1 R = 90° dA'" . 
90 

4 .. 
Dos ángulos suplementarios no siempre son adya

l° 
Submúltiplos del grado: 

centes . - minuto: ( , ) 60 l' "" 11 e = 60' I 
. - segundo: ( ., ) Gy 13; suplementarios 

&: y 1t: no adyacentes60 =1'" ""E= 60"J 

10.' ANGULOS COMPLEMENTARIOS: 

Dos ángulos son complementarios cuando la su
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12.- ANGULOS OPUESTOS POR EL VERTICE: 

Los cuatro ángulos formados por dos rectas perpen
..". -> diculares. son rcctos. .d ati y ae 1 

En la práctica para verificar si dos rectas secantes.... - > semirrectas opuestas
ae y ;;;r j son perpendiculares. es suficiente comprobar que uno 

de los ángulos formados es recto, ya que se puedeb'" ."ae y dae' 

báCJ Y cáe J opuestos por el vértice 
 demostrar que los otros tres también lo son. 

Luego los lados de un ángulo recto y sus semirrece e 
tas opuestas forman rectas perpc:ndiculares. En esta

Los ángulos opuC'Stos por el vértice son con condición se basa d trazado de reclas perpendiculares
gruentes. con eseu<ldr". 

13.- BISECTRIZ DE UN ANGULO: L l. .. Propiedades de la relación de perpendicularidad en
() ..... e .l'\b 1oc ao tre rectas: 

ot= bisectriz de a~b 
Propiedad simétrica: ·a~~ .rob J 

r"" 

ACf b 

¡ 
I 

A1S""SlAB 

X.. PERPENDICULARIDAD 


1.- RECTAS PERPENDICULARES 

No se cuml'/eIl las sigui"ntcs propiedades: 


A al Rdkxiva: AJA 
A n B = 1r} "" A Y 13 secan tes h) Transitiva: si AlB }4 
~."'~~ yBIC' "AI- e13'20,3"'04 '* AlB 

resulta: \ 11 e 
312 

r 
r : píe de la perpend icu lar 

B 
Lut>go la pe.rpendJcularidad no es relaclolI de equi
vaknda. 

OBSER VAClOlV. 

Al 13 1 

Dos rectas secuntl:s son pf..~rpendjculares cuan~ 
 A 1 C' 

1II =o-AIIBdD determinan cuatro t.Íngu!os congruentes. 
B 1 eDos rectas secuntcs son oblicua) cuando IlO C' ,,,1 ~ J 

son perpendiculares. 

i 
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bos rectas coplanares perpendiculares a una 
tercera son paralelas. (En esta prop,eddd se 
basa la Cü¡1strucción de rectas paralelas). 

H-1 A I 
Sí A 1 B, toda reeta perteneciente 

a la dirección de A es perpendicular 

- 1
- . 
c-
B 

+ 

1 
f..--' -  a toda t:ecta perteneckntc ti la diree

~ -  ción de B. 
1 1l- 1f-

~f-+- H-I--f

1.2.- Mediatriz de un segmento: 

~ R a 

: rb lb I · r R • 

ar '=" ro } r b 
_ :;, R mediatriz de ah 


R 1 ah en r 


2.. RECT A Y PLANO PERPENDICULARES 

'"M 

/'/ 
a 

M na ¡rl "* M Y a : ;.<leantcs 
Ac:'(í¡.BC a;('Ca;. 

MIA 
MIB 
l\I .L (' l en r "" M 1 a 

_." ''!:~''"''~''~H!''!:!i:m-,.... 
' "~I . . 
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Una recta secante a un plano es perpendicular 
al mismo, cuando es perpendicular a todas las 
rectas del plano que pasan por el punto de 
intersección. 
Una recta secante no perpendicular a un pla
no, es oblicua al mismo. 

La condición necesaria y suficiente pará que una 
recta sea perpendicular a un plano, es que sea per
pendicular a dos rectas del mismo que pasen por el 
punto de inkrsección, 

ACa 
Bea 
AnB=¡p) 

RIAenpl .. R la 
R.LBenp f 

3. PLANOS PERPENDICULARES.. 
R 


Ci a n (1 R => a y (1: secantes 

AA 1\ 1\. 

R dall=d¡lll=do'Y=d'Ya "* altl
"Y 

Ii 

Dos planos secantes son perpendiculares 
cuando ddcrminan cuatro ángulos diedros 
C()ngnJcnlcx 

Dos plJlnOS secantes son oblicuos cuando 
no son perpendicu!an:s. 

http:Ac:'(�.BC
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XI. 	- DISTANCIA 

1.- DISTANCIA ENTRE DOS PUNTOS 
La distancia entre dos puntos dados l~S la longi

tud del segmento que tiene por extremos a d 
puntos. 
Ejemplo: 	 \:) 

a_______ 

distancia entre a y b ) 10nl,itud ab 

Id (a, b) = long. ii!) I 
L l. 	. Propiedades' 

al 	 a = b d (a. b) .~ O = a = b 
_b 
a 

b) '- d ("lb) ~ d (b,a) 
a b 

e) 

x 


~ 
a b 

d (a,b) < d (a,x) + d(x,b) 1 ,.; d(a,x) + d(x,b) 
d (a,b) = d (a,x) + dlx,b) j

d:¿ 
a 	 d x hb 

X' punto medIO 

Si d(a,x) = d(x,b) x equidista de a y b, 

2,-- DISTANCIA ENTRE UN PUNTO Y 

La distancia entre un punto y una recta es la 
distancia entre el punto y el pie de perpendícubtt, 
trazada desde dicho punto a la recta, 

Dados p eR ; pm 1 R 

p 	 R d Ip, R) = d (p, m) 

m 

3, DISTANCIA ENTRE DOS RECTAS PARALELAS 
La distancia entre dus rectas paralelas es la dis

tancia entre un punto cualquiera de una de ellas a 
la otra. 
Ejemplo: Dadas Al! B 

P E A ;pmlB 
l' 

" 	 d(A,B) = d(p,B) 

4, DISTANCIA ENTRE UN PUNTO Y UN PLANO 
La dislanci¡¡ entre un punto y un plano es la 

distancia entre el punto y el pie de la perpendicular 
trazada desde dicho punto al plano. 
Ejemplo' Dados p E,t IX pm l ¡X 

p 

d (p,IX) : d (p, m) 

IX 

.. 
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5.- DISTANCIA ENTRE DOS PLANOS PARALELOS 

La distancia entre dos planos paralelos es la 
distancia entre un punto cualquiera de uno de dios 
al o Iro plano. 
Ejemplo: Dados 9' I! (3; l' E O' ; pm 1 (3 

p 

Q 

<I(rx.(3) d(p.(3) 

In 

(3 

EJERCICIOS DE APLICAC'lON 

L En los casos posibles remarcar la intérsección de A y B. 
Dalos: rA : cuadrado 

lB: borde del triángulo 

a) 	 b) el 
%%;0 

, 


,,)71d) ",,, / e) 
fl 

2. Rayar la región que correspoflllé a la operación indicada: 

A --::>..-::.. Be~-_....-
'Q a 	 . -

a·A 	 a .. B 
A: círculo abkrlo 	 B: círculo 

'OO' 

a 	 Ce 
c: dn::unfercnci,a 

J.-	 a ~ el 
i l' 

. ¡:::Ji ·C: abmp 
r Da!",: .! P: poIíg, prmcdl R: <1[,,<1 


b m c 

Compktar: 

a){'UP b)CliP= eiR-e 
tl)(Cnp)··(' ej(' (('(lP)···o 

4. 	 Normbrar las semirreelas tlc origcn ti b b que se detenni
nan en R: 

(' R • .:> 
» b 
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5. - Designar los semiplanos determinados por RoM en a: 

6. -	 Completar: 
• 

R 	 al .'!!t U 6' = .. 
(. • 'ji b) ab n bo;: .' 

a b e d'cb.'lfte:'= 
d) 	be ba = 

7. 	 Dibujar un plano a: 
al Representar la [Cel" R y los puntos m. P. s. t. v. tal 

que: 

R L: a 

mEa;m1: R 

pE" ; pE s/P(R.m) 

sEa; sfs/!l(R.ml 


\ 	 t tf. (X 

vERyvEps 

b) Completar con V o F: el Completar: 
mp e s/P(R,m)' ... . ñÍpnR=. 

ps n RPs e s/P(R,m)' ... . 

8: 	 Dado: 

Resolver: 

al s/P(M,r)n S/P(M.s) =. 

b) S/P(M,r) U S/p(M,s)ab. = 
el s/P(M,r) .. M = 

d) (X - s/P(M,r)"!)' 

el (X - [ s/P(M,r)ab. U s/p(M,s)ab. J~ .. 

T de modo que9. - Dado un plano (X dibujar las rectas R y 


cumplan las siguientes condiciones: 


RC(X;T~,,;RnT {s} 
10.- Dada la siguiente figura: a 

I l v 
,-- I f y ,.. 

I H ':j 

b e 

d 

g r 

a) Determinar por extensión el conjunto S de segmentos 

que tienen por extremo al ponto b. 
b) Los segmentos bj y bg, ¿son consecutivos? SI NO 

¿por qué') 
e) Considerar las poligonales aeigdc y jbk: 

Nombrar dos segmentos no consecutivos en acigdc, 
20: Nombrar segmentos consecutivos en jbk, 

11.· Dados los siguientes pares de ángulos: 
a) Completar: 


2°) 


OV) &n& O &n~=ID 
3°) 	 4°) 

(j. 

°~--,-__---P' 
aY .. 

fine éJ 	 &'n6'=D 

http:sfs/!l(R.ml
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/ 
(,0) 7°) 

~. L¿_ 
, ~~ <.n~D -& nf=CJ 'dn~=D 

b) Rayar en cada 'caso la zona que corresponde a: &n~ 
10 

20 

q ~ 
_______i3 

30 

4° 

ex {3 

12.- Dados los siguientes ángulos: 

"( 
ex 

a) Construir: 
lQ. Angulas consecutivos, respectivJmentc congruen

tes a cada uno de los dados. 
2¡¡. Angulas del mismo vértice. congruentes respecti

vamente a cada uno de los dados. tal que: 
/" /:" A /\
o_{3L."(C" 

b) Elcgir pares de ángulos de modo que su unión sea: 

\-2.-- Un ángulo convexO. 
2D. - Un ángulo cóncavo. 

13.-- En la figura del ejercicio 10: 
:J) Considerar los óngulos de vértice b Y nombrar: 

1Q) úngulos agudos. 
~~ ;ingulos rectos. 
3Q) pares de [¡ngulos complcmcnt:Jrios. 
4Q) l,ares de án~u los suplen10n tarios. - /\.

SQ.) ángulos consecutivos con abj. 

b) Nombrar los pares de {\I1~ulos opuestos por el vértice. 
e) Completar C(Y' ~ Ó '4 scg:ú n corresponda. 

~ ..... l;kf di" ..... e'ki ~ A. ~ ~. 
)!bh.......gol gbh.... ' ..hbl 
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d) Expresar el resultado en grados: 
~ ~ 

10) djb + bje = ...... . 
~ ~ 

20) hile + kif = ...... . 
~ ~ 

30) bgi + gib + ibg = ..... . 

el Completar las siguientes expresiones: 

10) {bj}J jb'e =
~ ~ 

20 l abe U jbe =" .. 

14.- Dados en un plano: 

.m al ¿Cuántas rectas se pueden trazar 
por m? 

b) ¿Cuántas rectas oblicuas a R se 
pueden traz.ar por m? 

el ¿Cuántas rectas perpendiculares a R 

~ se pueden trazar por m" 
d) ¿Cuántas rectas paralelas a R se 

al Representar gráficamente las distintas posibilidades en 
que puede encontrarse C respecto de A y expresarlas 
simbólicamente. 

b) [ndicar en qué casos se cumple la transitividad. 

a17. Dada la siguiente figura: 

Aplicar en C ce l a, b, e, d. m, p} : 
p 

m 

db
a) R, ...... "es oblicuo aH .. 

.b) R2 ••. ' • "es paralelo a" ..... . 

e) R, ..... "es perpendicular aH .. . 


e 


lQ: Representarlas cn un diagrama de Venn. 
22: 	Determinar el conjunto de pares ordenados que 

cumplen cada relación. 
32: Indicar las propiedades que se cumplen. 

18.- Comoletar el cuadro con:!/ Ó 1, según corresponda: 

pueden trazar por m? ~ 

15." Dados: 

Rectas: A Y B no coincidentes 

!mEA;mEB 
Puntos: m, p, tales que: p E A ; P E B 

al ¿Qué se puede decir de m y p? 

b) ¿Qué se puede decir de A y B? 


16.~ Dadas en a: A, B y C 

Suponiendo que: A y B: fijas, 


y ALB:BLC 


CID I 
A B 

A 
, 

1...L. 

B J... 

e 1
- r-

D 
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XII. - FIGURAS CIRCULARES 

].- CIRCUNFERENCIA 
Se llama circunferencia de centro o y radio r al 

conjunto de puntos del plano cuya distancia al pun
to o es igual a r. 

o C(o,r)' circunferencia de centro O 

y radio r 

C(o,r)' = Ip/p Ea, d(o,p) = r : 
a 

La circunferencia es la frontera que separa al con
;ulltO de puntos del plano en dos regiones: una i/lte
rior y otra exterior. 

La región interior es el conjunto de puntos cuya 
distancia al centro es menor que el radio. 

interior /
• 

d(p, o) < r .. p es punto 
interior a C(o, r) 

Región ínterior=jp/pEo:, d(p,o)<r 1 
" 

frontera 

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

,.~.. 
frontera 

d(q, o) :> r * q es punto 
~ . exterior a C(o, Tí. 

Región exte~ior={q/qE(\', d(p,oKr}q 
(\' exterior 

2.< CIRCULO 

Se llama círculo de centro o y radio r, al conjun
to de puntos del plano cuya distancia al punto o es 
menor o igual a r, 

<lO 

Circ.(o,r)' círculo de centro o 
y radio r 

Circ, (o,r) ={p/PEa, d(p, o) <;; rl 

región interior 

Otra forma de definir c(rculo: 

Se llama círculo de borde C y radio r al conjunto 
unión de los puntos de la circunferencia con los 
puntos de la región interior. 

Círc'(o,r) = C(o,r) U Región interior 

3. CONGRUENCIA DE CIRCUNFERENCIAS 
Do, circunferencias de distintos centros son con

gruentes cuando sus radios son iguales. 
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~ 04 o' 

o . I C(o,r) ~ C(o' ,r') 

Si r r' 

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

Dadas una circunferencia y una recta en un mismo 
. plano, pueden presentarse las siguientes situaciones: 

4.1. 

ro -----'" 
C(o,r) n E 1> => E: Recia exterior 

Se verifica que: 

d(o,E) > r 

4.2.
T 


ro. 


C(p,r) n T ~ ¡mI=> T~'recla langente 
1 l en m 

Se verifica que: 
d{o,T) = r 

----~---!!~, 

4.3.- s 

C(o,r) n S =!p,q}=- S: recta secante 

Se verifica que: 
dlo.S) < r 

pq L S '* ¡;q: cuerda 

" 

s 
q. 

Si o E pq => pq: diámetro 

" 
5.- ARCOS Y SEGMENTOS CIRCULARES 


Toda cuerda determina: 


dos arcos en la dos segmentos drculares 
circunferencia en el círculo 

Ejemplo: Ejemplo: 

C(o,r) Clo,r)a¡--_ ~ 
¡;t, ~ 

t:l 
al:\) apb 

c 
c 

Cuerda: :¡¡;,.,., r:- cuerda: ab 
arcos: ati y acb segmentos circulares: ab y acb 
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Cuando la cuerda es un diámetro: 

C(o,r) Círe.( O.n :'~, 

" a I ~' ¡b :ili: diámetro a{ o ) h ab: diámetro 

e 
,....... ,-. 

ati '" aeb ~"",,8i 


¡;¡:¡ y aé~: semicircunferencias @ y ift't): 'lemic írclllos 


6. 	 POSICIONES RELA TIV AS nE DOS CIRCUNFE· 
RENCIAS EN EL PLANO 

Dadas C(o,r) y 'C(o',r') pueden presentarse las 
siguientes situaciones: 

6.1.- Circunferencias disjuntas. C(o,r) n C(o'.r') = 1> 

a) Exteriores 	 b) Interior/'" 

o 

l)' 

@ 	
k 
e,hlo l' 
" ! 
i 

Concéntricas 
0= o' 

'6.2.·, Circunferencias no disj"ntas: C( o,r) n C( o '.r') * 'i! 

a) Orcunj'erencias tangentes 


C(o,r) n C(o',r') = ¡q 


1) Ex teriores 
2) Interiores 

bl Orcunjáenclas secantes 

C(o,r) n C(o',r') = : s,p: 

s ...----. 
r 

o 

7" 	 ANGULO CENTRAL 

Angula cuyo vértice es el centro de la circunfe
rencia y sus Jados pasan por dos puntos de la 
misma. 

( Ire'(o,r) 

A 

a';lb n 

"-;;'¡,, állgu lo cen Ira I 
....... 


() ""b n '(o,r) = ab 

C(o,r) = sector circular aob 
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Si 30b 2 Rectos => sector circular aob; semicírculo. 

60 

téticamente inelástico). La longitud del hilo exten. 
dido representa la lonjlitud de la circunferencia. 

8.- CORONA CIRCULAR 1O. 1. - El número " 
Matemáticamente se demuestra que la relación 

entre la longitud de una circunferencia y la longi. 
tud de su diámetro es un número constante. 

long. cimmfer.= 3,14159.,. 
long. diámetro ' 

d: longitud del diámetro 

se expresa . C(o,rí. = 3,14159••• 
d

Corona circular(o,r,r') = 

Este número constante se designa con la le· 
= Círc'(o,r) - ~ puntos iní. Círc'(o,r') 1 tra ". Usualmente el valor que se torna de " es:l .) 

\,,=3,141 
9.- TRAPE.CIO CIRCULAR 

De la expresión anterior se deduce: 

long. C(o,r) = 1Id o bien long. C(o,r) = 211'.r 
2f' 

W. 2. - Longitud de un arco de circunft:r. l1ua; 

Partiendo de las relaciones entre arcos y ángu· 
los centrales, se puede calcular la longitud de 
cualquier arco de ángulo central er•• 

Considerando a la circunferencia el mayor de 
los arcos cuyo ángulo central es de 3600 

, es: 

Trapecio circular abcd 
"" Corona circular (o, r, r') n aob 360-- 211 r 

211 r 
360 

10.- LONGITUD DE LA CIRCUNFERENCIA: 211ro: '" ~ 0:--
360 180Concretamente se puede obtener la longitud de 


una circunferencia, cubriéndola con un hílo (hipo ..1-,o-n-g-.-a-rco--=-;1!....-T'lr~íi~..,1 
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EJERCICIOS DE APLICACION 
19.- Indicar en los enunciados siguientes con V si es verdadero 

y con F si es falso: 
al Una recta que interseca a una circunferencía en un pun-
to, la interseca en dos. ( 1 
b) La intersección de una recta y una circunferencia pue

de ser vacía. ( 1 
el Una circunferencia y una recta pueden tener tres pun

tos comunes. ( ). 
dl Circunferencia de radios congru~ntes son congruentes. 

( ) 
e) 	Si dos cuerdas de una circunferencia se intersecan en 

sú punto medio, dícho puñto es el ccntro de la circun
ferencia. ( ) 

f) Una circunferencia puede contener 3 puntos alineados. 
( ) 

g) Dos tangentes a la misma circunferencia pueden ser 
perpendiculares entre sÍ. ( 1 

20.- Si ah y cdson diámetros de Circo (o,r), completar: 

a) ab n cd ; ... ,_ '; 

b) ab""D 


XIII.- POLlGONOS 

1.- DEFINICION 

.y,a 

eb 

región 
interior 

poligonal... I 	 ~ 
c 	 d 

-, 
mpqrstuvLa unión de cada poligonal abcde y 

con su correspondient~ región interior, se llama' 
polígono. 
Ejemplo: , 
poligonal abcde U región interior polígono abode 

poligonal mpqrstuv v región interior = polígono mpqrstuv 

De acuerdo con la clasificación de figuras convexas 
y cóncavas (ver VIII.-) , resulta: 

polígono abcde ' convexo 
polígono mpqrstuv -- > cóncavo 

2." POLlGONO CONVEXO 
Además del criterio enunciado en 1.-, se pueden 

adop tar otros crítcrios para definir polígonos conve
xos. 

Dados en un cierto orden tres o más puntos, por 
ejemplo: a, b, e, d, e, . , ' .... tal que tres cuales
quiera no estén alineados y que la recta det,crmina
da por dos consecutivos deje a los restantes en un 
mismo semiplano, Sé llama polígono convexo 
abcde: 

2.1. . a la intersección de 

s!P(ab,c): s/P(bc. 
s/P(ea,b) 
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políg. abede = s/p (ab,c)n S/P(bc,dJn s,!¡p (ed,e) n 
s/p(de,a) n S/P(ea,b) 

2.2.- a la intersección de abe, b~, c'é'te, dC'a y eíi'b 

A " 

1
1 políg.•bede = .tc n bC'd n cde n 

I I 
1 de. n eab 

1 

11
, I 
1I 

Ir 

3.- ELEMENTOS DEL pOLÍGONO CONVEXo: 

vértices,;., ',j>. S. d,,! _ 
lados: ab, be, cd, de, ea 
ángulos.irJferíores: btc, .b'e, 

- - - -1 .. ,.... , I \- \'-..... '1 }. .... 
' " , ,

I 
_ \ 

,;- \

" \" 

3 

'1' 
bé'd-:-dlc. ¡fea 

ángulos exteriores: ""Á1, k 3, 
4'5, 

2' 

diagonales. ac, .id, bd, be, ce' 

Angulo exterior: ángulo adyacente a uno in
terior. 

En cada vértice hay dos ángulos exteriores. 
opuestos por el vértice y por lo tanto congruentes. 

~, "'~ • • 

b 
A . 

bac: ángulo interior " " ,

W¡ áftgulos ex teriores 
...a"" ",B 

e 

En general, al hablar de ángulos exteriores de un 
polígono, se considera uno por cada vértice. 

Diagonal: segmento determinado por dos 
vértices no consecutivos. 

4.- CLASIFICACION DE LOS POLIGONOS SE
GUN EL NUMERO DE SUS LADOS: 

Cuando en el cónjunto de 105 polígonos se aplica 
la relación: "tiene tantos lados como", se produce 
una partición en clases de equivalencia que da lugar 
a la siguiente. clasificación: 

NO de 
lados. 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

nombre 

triángulo 
cuadrilátero 
pentágono 
hexágono 
heptágono 
octógono 
eneágono 
decágono 

NO de 
lados 

11 
12 
13 
14 
15 
16 

n 

nombre 

undecágono 
dodecágono 
políg. de 13 lados 
políg. de 14 lados 
pentadecágono 
políg. de 16 lados 
. ......... 

políg. de Íllado~ 
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5.- TRIANGULOS: POUGONOS DE TRES LADOS 5.3.- Suma de los ángulos interiores de un triángulo: 
5.1.- Vértices y lados opuestos: La suma de los ángulos interiores 'de un trián

Un vértice y un lado de un triángulo son gulo es igual a un ángulo llano o dos rectos. 
A A Aopuestos cuando el vértice no es extremo de a+b+c=2R 

dicho lado: 
Ejemplo: 

5.4.- CL'l'Igruencía de triángulos: .; 

Dos triángulos son congruentes, ellando al sua 
vértíces lados perponerlos, mediante un movimiento, coinciden 

a y sus pares de vértices correspondiente;. be }
b y ac ~uestos 

e y al) 


bL 
e 

s• 
mGeneralmente se designa cada lado con la letra 

mayúscula correspondiente al vértice opuesto. ", 

a t 
r 

u 

p 
b ~oA 

e5.2.- Angulas y lados opuestos: 

a aángulos lados 
A 

h 
a 

y 
y ~l

b opuestos. 
b/' 

e y ~J 
Estos triángulos son congruentes. 

Por ejemplo: \lA I rff\e 
a mA - a~c SE rJPr}pueden coincidir mediante un movi.. b-pmiento 

{ c-r 
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De donde resulta: 

lados ánguios 

" Aa~ mah e. mp 
Oce.Pr Abe.p" 

ac~ mr "e:: "r 

Si dos triángulos t¡'enen sus lados y ángu-'I 
los ordenadamente congruentes, entonces 

llos triángulds so~ congruentes,__ __ . 

• 

Para establecer la congruencia entre dos trian
gulas es suficiente que se cumpla la congruencia 
entre tres pares de elementos, convenientemente 
elegidos, ' 

De acuerdo con lo expresado se enuncian los 
siguientes criterios de congruencia de triángulos: 

Primer criterio: 
Si dos triángulos tienen sus tres lados orde

nadamente congruentes, son congruentes, 

c 

.6b 
f ~"'~1 ~ ,:,.~"":!: ""'abc~ def 

ac '" di

d~' 

Segundo criterio: 

Si dos triángulos tienen dos lados y el ángulo 
comprendido ordenadamente congruentes, son 
congruentes, 

c 

a~b 
a1, de

f 
1

I "' ....bé"'ef r=>abc"" def 
" "h:::e J,6, 

.. Tercer criterio: 
Si dos triángulos tienen un lado y dos ángu

los ,ndenadamcnte congruentes, son con
gruentes, 

e 

'~b 
ab'" de
" 1 a 

f h 
a'" 

>,
d "- J "" abe ~ def 

d~e 
b~ e 

6 
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e 

.~. áb!l!de 
,,~ ;.. JI. <lof aS! d ..abe .. def 
" A }e S! f .~, 

Para recordar los criterios se puede recurrir al 
siguiente esquema: 

Primer Criterio i. L L 
Segundo criterio L a L 
Tercer criterio L a a _ .. _ .. _~ ... _-_._ _.. _._ -_._....  -

L: Jado 

a : ángulo 

5.5.- Clasificación de triángulos: 
a) Según los lados:/ 

.- TridnguJosi~ósceJes: 
Si un triángulo tiene por lo menos dos lados 
congruentes, es isósceles. En el caso particu
lar de que el triángulo isósceles tenga los tres 
lados congruentes, se llama equilátero. 

- Triángulo escaleno: 
El triángulo que no es íósceles se llama esca
leno. 

b) Según sus angulos: 

Si el triángulo tiene: Se llama: 

un ángulo recto rectángulo 

un ángulo obtuso obtusángulo 

tres ángulos agudos aeu tángulo 

-1j 
.... f. - Tritingulo rectángulo:~ ", 

El lado Opuesto al ángulo recto se llama 
hipotenusa; los otros dos lados, catetos. 

1\ 1\ 1\ 
a : l~",;[o; b y e: agudos 

be . hipotenusa b 

ba yac: catetos 


a 

La suma de los ángulos agudos de un' trián
gulo rectángUlo es igual a 1 R. 
1\ .-'1 
b+.c'=lR 

5.6. - DiIlgromas de clasificaCión de triángulos: 

a) Por los lados: 
::r ~ I triángulos 1 
E '" I escalenos I 

1= 
\ 

tisósceles l 

L =: IJ equiláterosl 


'JE 1tr 
@L 

E U 1 =: T 
Eflr=~ 
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Esta clasificación produce en el conjunto de 
dángulos, una partición en dos subconjuntos: 

EeI. 

b) Por los ángulos: 

T ={triángulos1 1 
IA ""t obtusángulos } 

B '7' {rectángulos 1 T 

~ 
B G 

t:::::::::. U 
.. 

e ={ acutángulos1 
•i 

, 
AUBUC=T 

• 

AnB=BnC=Anc=q, 

Esta clasificación produce una partición en 
•

tres subconjuntos: A, I.l, C. 

5.7.- RELACION ENTRE LOS LADOS DE UN 
TRIANGULO (Propiedad triangular): 

Cada lado de un triángulo es menor que la 
suma de los otros dos y mayor que su diferenéÍa. 

• 


b 
Ej.: Para el lado ;;-¡; es: _ 

ab<·bc+ca 

ah> bc - ca 
:¡ 

,. 
Oc esta rdación surge la condición necesaria y 

suficiente pan! que sea posible la construcción' de 
un triángulo con tres ,eglllen tos dados. 

Para que tres segmentos puedan ser lados de un 
triángulo basta que el mayor de ellos sea menor 
que la suma de los otros dos. 

A 

B 
B< A +( 

(' 

Obsel'l'aciún: 

b importante destacar que dados tres segmen
tos se puede construir con ellos Ull único trJán~ 
gulo, 

En cambio, dados cuatro segmentos se pueden 
con,tm;r con ellos distintos polígonos. 

5.8... OTROS ELEMENTOS DE LOS TRIANGULOS. 
a) Alturas de UlI triángulo: 

Altura de un triángulo, correspondiente a 
tillO de sus lados, es el segmento de perpen
dicular. trazada desde el vértíce a la recta que 
incluye el lado opuesto. 
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HA: altura corresp. lado "'ir 

~b 

HB : altura corresp. lado B 
HC : altura corresp. lado e 
HA()HB()Hc= t r \ 

r : or! ocen tro 

b HA: altura corresp. a la 

hipotenusa 


HB =13 

He :oC 
e HA()HB()HC=HA()B()C= lal 

a : orto<;e¡Jtro 

a 

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

b) Medianas de un triángulo: 

a' 

--. ""-:l 
Mediana de un triángulo es cada uno de los ! 

segmentos determinados por un vértice y 1'1 
punto medio del lado opuesto. 

5.9. 

b 

aa' : mediana corresp. al ¡ado bc a 
bb' ; mediana corresp. allado;;C 

;;¡;; : mediana corresp. alIado ib 

e 
Las medianas concurren en un punto que se 

llama baricelltro del triángulo. 

Ma () Mb () Mc = { g ¡ 
g : b'''¡celllro 

5.10.- Bisectrices de un triángulo: 
Bisectrices de un triángulo son los segmen tos 

de bisectriz de cada uno de los ángulos interio
res, comprendidos entre el vértice y el lado 
opuesto. 
b 

Ba : bisectriz corresp. al ~ 
Bb : bisectriz corresp. al'6 

Bc : bisectriz corresp. al1} 

a 

e 



76 
77 

Las bisectrices de un triángulo concurren en 
un punto equidistante de los lados llamado in \1 

1 IlBcentro. 
, e -~ . \ti : equidista de A, B Y eDa n Bb n Bc = { i} 

i : incentro Z,.¡
i : es centro de la circun


ferencia inscripta. ~ 

l.5.11.- Mediatrices de un triángulo: 
~Mediatrices de un triángulo son las media


trices de cada uno de sus lados. 
 } 

~ 

b 

Z A: mediatriz corresp. aliado bc 6.- PROPIEDADES DE LOS POLIGONOS CONVE
XOS DE MAS DE TRES LADOS:ZB: mediatriz corresp. alIado ac •\ 
6. l. - Número de diagonales desde un vértice:-- Ze: mediatriz corresp. alIado ab 

Dado un poi ígono de n lados: 

a) Desde cada vértice se pueden trazar 11-3 diago
nales. 

Ejemplo: 
• 

e pentágono abcdc 

"~: (.le 
} diagonales desde a 

ad 

NO de diagonales desde a: S - 3 = 2
bj , , \ Z~ n ZB n Ze = : o: , 

',le; iZA, 

ZB " ',i:o 
, I nQ de diagonales desde un vértice = n - 3 t 

, , 
b) Si desde un vértice de un polígono se trazano : equidista de los vértices 

todas las diagonales posibles se obtienen n-2 a, b y c. 
triállgulos.

o: es el centro de la circunferencia 
Ejemplo:circunscripta. 

, 

a 

a V', rj I -;'» b 
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pentágono abcde ,~ed 
a 	 ? _ ac } diagonales desde a 

3 e ad 

nO de triángulos: 5 - 2 =3 
b 

6.2.- Número total de diagonales de un polígino de n 
lados: 

Se obtiene aplicando la siguiente fórmula: 

n (n 3)
nO total de diagonales 2 

n: nO de vértices 

n 3 (nO de diagonales 
que concurren en 
un vértice) 

6.3.-· Suma de los ángulos interiores de un polígono: 
La suma de los ángulos interiores de un poiígo

no es igual al producto de 2R por el mlmero de 
¡{iángulos que se obtienen al trazar' todas las 
diagonales posibles desde un vértice. 
Ej. 

Suma de los áng. del políg. = 2R .,..h..... 
-5 - 2 

En general: 

Suma de los ángulos interiores del políg. = 2R (n-2) 

1

1,
I 

< • " 

.ji. 

1 
I 
: i 

79, 
6.4.- Suma de los ángulósexteríores: 

Suma de los ángulos exteriores del políg. = 4R 

Dado: 	 Construimos con 
Tal que: vértice o: 

1'=, l' 
a 	 $' l~Ib 	

4' 3'",,1 
2 

l' 	

t", * '5'",'5'2' 

Resulta: 1:1+1'+'3'+'4'+'5'= 4 R I 

6.5.- Propiedad de los lados: 
En todo polígono cada lado es menor que la 

suma de los restantes (generalización de la propie
dad triangular l. 

7.- CONGRUENCIA DE POLIGONOS: 
Dos polígonos son congruentes cuando al super

ponerlos' mediante un .movimiento, coinciden sus 
par~s de vértices tomados en un cierto ord¿n. 
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Ej=Plo. /" 
t 

. :1, \ 
c d V 

p 

vértices lados y ángulos 

iI" a-m 

1.\ "b-t 1i '" t\::::' a= m 

A "
~sr e ~ sC s 

d-r 
<=> 

de"'" rp d'""r.... 

e-p 
 lea'" mp é'"", íl' 

7. L Definición: 
Dos polígonos son congruen tes cuando sus la

dos y sus ángulos correspondientes son respectiva
mente congruentes, 

CriteNos: 
a) Si dos polígonos de n lados tienen n - liados 

y n - 2 ángulos comprendidos respectivamente, 
congruentes, son congruentes. 

b) Sí dos polígonos de n lados tienen ti 2 lados 
consecutivos y los n - 1 ángulos adyacentes a 
ellos respectivamente congruentes, son con
gruentes, 

Observación: En los poi ígonos de más de Ires 
lados, la congruencia de lados no asegura la con
gruencia de las figuras. 

., 

-- -'"'" --,--" - Al &: :S,; 

7.3.- De acuerdo con los criterios anteriores, para deci
dir sí dos polígonos son congruentes es suficiente 
comprobar la congruencia entre, 

a) los pares de lados correspondientes menos uno 
y los pares de ángulos comprendidos entre 
ellos. 

b) los pares de lados correspondientes menos dos, 
siempre que sean consecutivos y los pares de 
ángulos adyacentes a ellos, 

Por Ejemplo; 
Da(o: polígono abcde 
Construir: políg, a'b'c'd'e' '" políg. abcde 

la construcción: 

Dato; 

/' 
f 

a ~ 

\ d 

'tL1i---L{
b 


b' 


,.. A 
A10) 'b' 20 ) e' ;:: '" e 30 ) d' ~ d 

b' a' == a e' d' :.:.:: cd d' e' "" de 

b' e' =:: e 40 ) a' e' 

~""""",.,.".. ,?~ 
• ¡ ¡ J1!lII 
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B1 .... 
4 za construcción: La longitud de a'f eS el perimetro del polígono. 
! 

Perimetro del políg. =suma de las longituDato: 
des de los lados 


.e· 


9.- CUADRILATEROS: POLlGONOS DE CUATRO 

a 
 LADOS 

I.l 9.1.- CLASIFICACION: 

aJ Cuadrilátero convexo b) Cuadrilátero cóncavo 

b e e'b' 

40 .t\ r,.
la) " b' e; "b 20 ) ~"'¿ )a"'" d 


b' a' '" ha ¡;ld);;;: cd 


b' e' '" be 30 ) " d' '" d " 5°) ,,'e' n d'c' 
i
( e1 

j 
t a 


a 
 e 

8.- PERIMETRO: e b1¡...... ., 
bd

Dado: 

a 

Construimos: e 

9.2.- LADOS, VERTICES y ANGULOS OPUESTOS 
c' ba"; 

b' d' e' DE UN CUADRILATERO:f 
r t ... .,a 

cuadrilátero: abcd 

abYCdd 
lados opuetoss - {Tal que: be y ad 

la'b'~ ab E!!! cd e f-2: ea 

b'c' ~ be 2:' de e vértices opuesto~i~~ ~ 
" '" J~YcResulta: ángulos oPuest°l.b Yd 

ab + bc + éd + de + ea a'f ~. 
b 



811 

b 

1 
'1 

84 

• 
9.3.- Suma de ·10.1 ángulos interiores de un cuadrilátero: 

d • 
De acuerdo con la fórmula 
dada en 6.3.-: 

a S 2 R (n - 2) 

resulta: 

1abe + bCd + cffi¡ + d:ili = 4 R 

e 1 
9.4.- Cuadriláteros especiales: 

Según se considere el paralelismo o la con
~ 

gruencia de los lados, se pueden obtener cuadrilá
teros especiales: 

a) Generación de cuadriláteros especiales a partir 
del paraleU¡mo de lados: • 
l Sl) Trapecio: 

Sí un cuadrilátero tiene por lo menos un • 
par de lados paralelos, es un trapecio. 

trapecio <==> un par de lados paralelos • 

1ád 11 se <==> abed : trape cío uuum----J 
• 

• 

",1 

,! doooI 
b eb cb eb e 


. trapecio . además b:: 1 R ademá's':b ::::: ac . además;¡' j¡ea 

escaleno trapecio trapecio paralelogramo 

rectángulo isósceles (doblemente 

Zi 2 •. 
~ , 

22) Paralelogramo: 
Si un cuadrilátero tiene sus dos pares de ' 

lados or',estos paralelos, es paralelogramo. 

paralelogramo '- dos pares de lados opuestos paralelos 

;;¡; JI ed ~ _ _ <= abed : paralelogramo 

be # ad 

a d 
d 
I · 'O 

e b •e bb !.o" ' 
...... ade~s,.
·a=l};!c=d= IR_lld.,WiáL _ ........ad~má~ ab~bc~Cif:!!da
ab~hc~cd;:::da.;·b=c=3'= IR cuadradoromborect~ngulo~alelogramo 

trapeCio) 
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~Y""'"'1' 

'fIi. 

Representando Hl) Y 2\1) en un esquema, re

a6",3d'" Cdbe } 
sulta: ...... abcd : romboide 

i 
a~ , 

Resulta: 
i Aa:!!! ."e.. b d 

'b J.'d' 
, 
~ 

..DD 
_ SUS pares de lados consecutivos con

\ / , ---y Iv gruentes e.ntre sí, es: rombo. • _ Si el rombo tiene dos ángulos éonsecutisolamen te un par dos pares de 
de lados 11 lados 11 vos congruentes,. es: cuadrado. 


• 


2\/") Esquema:• 

Si un paralelogramo tiene: 


- un ángulo recto, es: rectángulo. 
 • 
d os lados consecutivos congruentes, es: 

7Ombo. 
- un ángulo recto y dos lados consecutivoS 


congruentes, es: ctlIldrodo. 


b) Generación de cUlIdrltáteros especklles a partir 
cuadradode la congruencia de lados conseeutillos: romboromboide!SI) Romboide: 


Sí un cuadrilitero tiene dos {1átes de ~ 

colUecu1l:IJóS cóng/'Uenles. es I'OO1hoíde. 


9.5.- Propiedades de lados y ángulos Y ángulos de los 
cuadríláteros:

fomboide -dos parés de lados consecu
a) Lados congruentes: tivas oollgtWlntes 
l Q) Dos pares de lados consecutivos congrUentes . 

'_."'Tr""-'''' -,......,.-,.._., ~.'.....'r 
................. ="1 ~" ,.'¡ ~'"'.~~.,. 

e 


Si el romboide tiene: 




as 

22) Dos pares de lados opuestos congruentes. 

{omboide 

rectángulo ..I 	 7~l' 

11" 11 
oaralelol!Iamo '" 

cuadrado 

I
l' t-+ 

O~ 
rombo 4 lados "" 

b) Angulos congruentes 

I Q) Un solo par de ángulos congruentes. 

romboide 	 trapecio-rectángulo 

ll9 	 "! 
, 

.2Q) Dos pares de ángulos congruentes . 

... 
rombo 

O/:,;¡:a"'D 

trap. Ísóscele, paralelogramo '" 	 cuadradoI .... \

,~O 
rectángulo 4 áng. '" 

9.6.~ 	 Propiedades de las diagonales: 


a) Diagonales congruentes: 


0. ~ ~ 

cuadradotrapecio isósceles rectángulo 
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b) Detenninan al cortarse segmentos congruentes: 
1Q) Una sola diagonal. 

romboide<C]) 
22) Cada diagonal. 

rombo 

/@~¡g¡
l><J"--	 / ~<fr.do
,,"loJo~mo '-.. ~~ I 

rectángulo 
~ 

4 segmen tos ." 

c) Diagonales perpendiculares y bisectrices de án
gulos opuestos: 
111) Una sola diagonal es bisectriz. 

~ romboide 

22,j Cada dia¡¡oaal es bisectriz. 

rombo 

cuadrado 

9:7.- Rilp,esentación en diagramas de Venn: 

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

a) lQ,) 22)
11 	 U 

11 = I cuadriláteros I ~I---~=;;:;;:::--l 

1 

T = I trapecios} 

t 

P = \ 	 parah;logramos } I __ 

/ \ ~C-C-=B'--C-P-C-T-"""CCACPCT 

A'; {rectángulos 1 13 = ¡rombos I 

~/

(' = Icuadrados} 

- ---	 ~ -' ~~---,- -.1 

'-- -- -- --~~. ~_,~u ._--..-.3 . '.....' 	 ,';!QUS 
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Los diagramas 1Q) Y 2Q) pueden representarse 
en un único esquema: 

3Q) 

u 

AI1B=C 

) 
ti 

l' 
? 

u~ 1cuadriláteros 1 
R= ¡romboides] 

B = Jrombos ¡
! í 

C = ¡cuadrados ¡ 

CC BC R 


Los diagramas de a) y b) de 9.7.-

¡ 

puedense 
presentar en un esquema único: 

u 

v 
C] 


10.- POLlGONOS INSCRIPTOS y CIRCUNS

CRIPTOS: 
10. l. .. polígonos inscriptoS: 

polígono inscripto en una circunferencia es 
aquel cuyos vértices pertenecen a la misma. 

La circunferencia se dice que está circunscrip

la al polígono. 
e 

a d 

I 
I 

b "'---"""e 
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u 

Los diagramas 12) Y 
en un único esquema: 

32) 

2Q) pueden representarse 

1 

b) 
AnB=C 

u 


u ... ¡cuadriláteros l 
R= Iromboides I 
B = {rombos ¡ 
C= jcuadrados 1 

ce Be R 

~'l!IJ 

Los diagramas de a) y b) de 9.7.- se pueden 
presentar en un esquema único: 

u 

v 
C] 

10.- POLlGONOS INSCRIPTOS y CIRCUNS
CRIPTOS, 

10.1.- Polígonos inscriptos: 
Polígono inscripto en una circunferencia es 

aquel cuyos vértices pertenecen a la misma. 
La circunferencia se dice que está circunscrip

ta al polígono. 

d
d 

a~) b~C 



1 
11 
!II 94 
I!! 
1,' 

10.2.- Cuadriláteros inscriptos: 
En lodo cuadrilátero inscripto los ángulos 

opuestos son suplementarios, 

Ejemplos: 

cuadrilátero cuadrado 
d,d a 

1 
e .. ~ ,. \:: 

iJ ~ 

b bd+ 'L lsao a-+t ='180" 

~ + ~= 180· 1t+é= 180· 

d 

'!liéa"'" 
/J. 

La circunferencia se dice que está inscripta 
el polígono. 

b 

11,- POLlGONOS REGULARES 

I L l,- Un polígono convexo es regular si todos sus 
lados y lodos sus ángulos son respectivamente 
congruentes. 

Polígono regular - políg. equilátero y equiángulo 

c 
;;¡'",bc~ca 

'i ~'6 "'~ 

\b dD é 

a b 

ab ~ be ~ ca ~ di 

1 ~'6 "'~ "'~-

á'+t lISO" 6'+1\= 180· 
b' 

1Í'+ e= 1'80· 4+.¿= 180· 

al 

10.3.- Palíl<onos rireunscriptos: 

Polígono circunscripto a la circunferencia es 
aquel cuyos lados son tangentes a la misma. ¡ 
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El triángulo eq uíláÍero y el cuadrado son los 
únicos polígonos regulares de tres y cuatro lados 
respeotivamente. 

Si una circunferencia de centro li se divide en 
.!l arcos congruentes (n> 2), Y se trazan las 
cuerdas correspondientes, el polígono inscríptil 

. I 
que se obtiene es regular. 

E!. centro de la circunferencia circunscripta, 
llamado circuncentro, es el centro del polígono 
regular. 

e 

'( Yb 

~ - - C(or)ab bc=ca=--'
3 

iíb '" be '" Ca : cuerdas 

Si una circunferencia de CC"tw n se divide en 
n arcos congruentes (n> 2), y por :us puntos de 
división se trazan tangentes a la misma, el polí
gono circunscripto que se obtiene, es regular. 

c 

ceo,r)rm = ñp = pq = fr'= fs'=]1' 
n 

ab tangente en I 
bc tangente en m 
cd tangente en p 

de tangen le en q 
ef tangente en r 

fa tangente en s 

Todo polígono regular 

es ínscriptible en una cir
cunferencia Y circunscrip
tibie a otra, ambas del 
mismo centro, 

11.2,- Elementos del polígono regular: '. 
al El centro del polígono regular c<¡Uldlsta de 

sus vértices y de sus lados, 
Un polígono regular se puede descomponer' 
en tantos triángulos isósceles congruentes con 
vértice en el centro, como lados tiene el polí
gono. 

h g ,dj 

~f 
~c

\~e a ' I~ 

de b 

e 

e 

b 
hexágono abcdef: regular 
inscripto en C(o,r') 
circunscnpto en ceo,r) 
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Elhexágono es el único pOlígono regular que 
se puede separar en triángulos equiláteros. c)Radio: 

El radio de la circunferencia circunscripta, es 
el radio del polígono regular correspondiente. 

La apotema es siempre menor que el radio 
porque es un cateto de un triángulo rectángulo 
cuya hipotenusa es el radio, 

a{ Xv ) d ../d 

e Ab e c omb : rectángulo 

b) Apotema del polígono regular: Ap< r 
Segmen to de perpendicular 'trazada desde el 
centro a uno cualquiera de los ·lados. 

da , 

b e d) Angulo central: ¡ 
Angulo central del polígono regular es el queLa longitud de la apotema es igual al radio de 

tiene como vértice el centro del polígono y sus la circunferencia inscripta, 
lados pasan por dos vértices consecutivos, La altura de uno cualquiera de los triángulos 

isósceles de vértice o es la apotema del polígono 
regular. e Polig, de n lados 1ángulo central =~I 

11.3, - Angulo interior del polfgono regular: 
d 

Como la suma de los ángulos interiores de un 
polígono de n lados igual a 2R(n - 2), resulta: 

1, , , d l l' 2 R (n 2) lang, m tenor e po Jg, reg. ' b e n 

a 
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11.4.- Angulo exterior del polígono regular: 

Como la suma de los ángulos exteriores de un 
polígono de n lados es igual a 4R. resulta: 

. dI l' 4Ráng. extenor e po Ig. reg. =-n

]1 11.5.- Inscripción de polígono regulares a partir del 
, , 

1;' ángulo central: 

a) 
. I 0

Triángulo: o: = 360 = I 20° Cuadrado: o: = ~o= 900 

! I 
. I 

3 4 
d 

e 

11 b 

" Pentágono:o: '" 360" = 72° Hexágono: ~= 36~o = 60°!I 5 
II 
"'! 

,3e 
d 

bb c 

BIBlI()TEC~ NI"'~' l 
DE MAESTf¡(;;, .~---------------------~--

b) Otro procedimiento para inscribir el hexágono 
regular y el triángulo equilátero: 

Héxagono regular; 
Con el radío de la cireun
ferenciá, a partir de un 
punto de la misma, se de
terminan 6 arcos conseeu
tivos congruentes. Las 
cuerdas correspondientes 
son los lados del hexágo
no regular inscripto. 

C .......----... b

4. ~ 

d ~ X ~ a 

e---f 

Triángulo equilátero: 
U n a vez inscripto un 
exágono regular, se pue
de obtener mi triángulo 
equilátero trazando las 
cuerdas correspondientes 
a cada dos arcos conse
eutivos. 

e b 
. - 

d a 

e) A partir de cualquiera de la; Construcciones 
anteriores, bisecando los ángulos centrales se 
obtienen nuevos polígonos regulares inscriptos. 
Ejemplo: del pentágono, se obtiene el decágo
no. 

Otro ejemplo: 

- Octógono: g 
Se puede obte

ner trazando las bi
sectrices de losán
gulos ce ntrales de 
un cuadrado ins Ir I~( lecripto. 

BIBUOT c' tJ' nlr.Nn 
DE MAESTROS 
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t 

EJERCICIOS DE APLICACION 
d c 

21.- Dados: 

Expresar el polígono abcd: a 


a) como intersección de seroiplanos 
 b 
b) como intersección de ángulos. 

22.- Completar con E' cr tic según corresponda, considerando el· 
polígono abcde delinido como: 

e 
./ ,d 

sa 

r 

b é' 

I0) r. .. Poligonal
a) unión de la 2°) s... Poligonal

poligonal 30) t. .. Región exterior 
con su re 40) s... Región interior
gión interior 50) s... abcdeJ 

.. {10) r. .. abcde
b) intersecclOn .20) s... abcde 


de semiplanos 30) t ... abcde 


¡10) s.... aJ;..cde 
2°) s... ede

c) intersección e3°) t. .. abcde
de ángulos 

4°) t. .. e~ 
5°) t. .. cde 

23.- Dados los puntos abcde: 
Dibujar: a) un polígono convexo a 

b) un polígono cóncavo. 
h 

103. 

24.- Completar: 

Número de 
lados del 
polígono 

Número de 
diagonales 

desde ª 
Número de 

total de 
diagonales 

Suma de los 
ángulos in-. 

teriores 

~ 3 

:b 9000 

el 12. 

I~ 16 
~--

25.- Analizar y decidir, en cada caso, si es posible la cons
trucci6n de pentágonos cuyos lados tengan las siguientes 
longitudes: 

a) 5 cm ; 3 cm ; 10 cm; 6 cm ; 2 cm 

b) 95 mm ; 25 cm ; 1 m ; 3 dm ; 38 cm 


26.- Nombrar los elementos necesarios que hagan posible la 
congruencia entre: 

a) dos cuadriláteros 

b) dos octógonos 

c) dos triángulos 


27.- Indicar en cada caso con: 
A: si se señalan los elementos necesarios y suficientes, 
B: si están mal señalados los elementos, 

, 




-- '013. 

----------,~ 

c: si se señalan más elementos que los necesarios, para 
construir un po!igonó congruente a cada uno de los dados:, \ 

:\ 
\1 

19) 
22.) 

30 ) 

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

equilátero isósceles escaleno, 
acutánglllo 

rectángulo 

oblusángÍl10 

29,- Dados los triángulos abe y def señalar eon V o F si las 
condiciones indicadas aseguran la congruencia: c 

•• 

b) ,.. '" 'd"" \ f;> '"a- ~abc- ter 
b",;. O 

a) á2: '" § \ ". ~c '" fe'¡ t'" r 
a) be'" ~ O 

.;: '" fd 

c 


aL ..... b 
t:. " 1 

30.-- Dato. abc: ISOsce es 

a) lra'Lar las alturas, medianas, 

bisectrices 'j mediatrices. 


b) Indicar con 'IJ Q F',
19) Ha; 'Ba; Ma ..... coincidentes 

,coincidentes 
8

29) Hb', %; Mb .... coincidentes 
3'1) He; 'Be', Mc ..... O 

~~Q 1~ c:J 
31,- Calcular los ángulos: lB '"E=l b) a 'ti '" c:J 

a) 
~"'t:J. -. A ~'" c:J 

a 

b~c 
c 

b 



.1')6~___T-=---------~ 

lo 

I I 

j ~ 28" 

", ~" 
'1 ¿ 

Ei¡Cmp'''' ¡ce 
bef) " -
o {]I= SS" -ah)' {i~1!5° 6,54= 32· entre 2,5 

~= 85' t,>-J:l y \0,54 
a" ftl =0 ~ ~=t:Jm"-----~p...l.jjo. 'Íi =C... í\ \ 

q s b 2_ 
5,5 "\ 

e 3
32.- Completar la siguiente tabla: 3 

\4d 

. 
/~ 'b A 

e 

a 30· 80· 70· 

b 30· 30' 

e 25· 50· 

d 

e 35° 

f 

g 32° 

Clase de triángulo. 

escaleno . loacutangu 

isósceles rectángulo 

rectángulo 

equilátero 

isósceles obtusángulo 
. 

5 
'e 

\ 33.- DaOos: - ..-:lb; \)c; ac: lados de on trlango ulosj completar la tabla con loS valores en .cm que hagan
~R •. ca ~c ~~1t- .c:J' 'ble la existencia de cada on

O 
de los tnang . 

En loS caSos en qoe la solución nO sea unl , ,n 1 ar~~CJ~~ 60· 

-

._ está comprendida. /¡'~Cl 1~ 350 

34." [Jatos.
Ejemplo. 

a 

'o 

~c 

d 

Clase de triin¡!,ulo 


escaleno 


\ 
equilátero 


isósceles 
, 

~ 
• h ... <:>ndo cada 

( 

COO)Ul1tv -
tOS, completar las 

siguientes igualda

de" . ..)ate (\ bdc ~ ~ 
'o) .tm (\ b'dc ••(3
e) ate n ¡n"be = 

d) atm n!rñc ",Q, 
e) ate n dlnc = t:::d 
n .'Íi'm \J b'Í'hc = ~ 
g,) a~¡n \J b(nC \J mM = c:: 

"-~~ -- 



102 35. -Datos: 

c 


21.. Il 	
Q 

abe: equilátero.a'- !/ \\ 

m h ... He : altura 

COnsider"ndo las longitudes de los segmentos y ampli_
22 tudes de los ánglllos, completar con>. ~ o < segúncorresponda. 

a) am o 106 

109 

37.- En cada caso1 nombrar el cuadrilátero que cumple la 
condición indicada: 
a) Diagonales que se in tersecan en el punto medio. 
b) Diagonales perpendiculares. 
e) Dos pares de lados consecutivos congruentes. 
d) Solamente un par de ángulos congruentes. 
e) Angulos opuestos congruentes. 
l) Cuatro ángulos congruentes, 

38.- Indicar cuáles de estas propiedades son suficientes para 
definir un paralelogramo: 
a) Diagonales congruentes. 

e) "al 1\ b) Un par de lados opuestos congruentes,
A acm

A O 	 e) Diagonales perpendiculares.
b) acm , d) Un par de lados opuestos congruentes y paralelos.O mcb 

d) f} O g+~ 
¡ 
I 	

e) Un par de lados paralelos. 
f) Cuatro lados wngruentes. 
g) Cuatro ángulos congruen tes. 

36. Completar Con V (verdadero) o F (falso): 39.- Responder sí o no: 
al Si Un cuadrilátero tiene un par de lados paralelos, a) ¿Son inscriptibles los rombos?entonces es Un trapecio. ( ) 

b) ¿Son inscriptibles los rectángulos'1 
b) En Un paralelogr"mO, las diagonales se cortan mutua_

mente en partes congruentes. ( ) 40,·- Indicar si es posible que los lados de un cuadrilátero 
e) cuadrilátero que tiene 2 ángulos oPuestos rectos es tengan las siguientes longitudes:/i UnUn rectángulo. ( ) 

a) 114m; 2 m; 114m; 1m 
dJ Si un cuadrilátero es equilátero, entonL'es sus ángUlos b) 16cm; 24cm; 30 cm; 10cmson congruen tes. ( ) 

e) 2,5 cm; 0,8 dm; I cm; 3 dm 
e) Las diagonales de Un rombo son bisectrices de losángulos cUYos vértices unen. ( ) 41.- Dadas las amplitudes de los ángulos del cuadrilátero abcd, 
t) Cada diagonal de un romboide es bisectriz de los ángu_ tacbar lo que no corresponda:los cuyos vértices unen, ( ) 

g) El cuadrado es Un rombo. ( ) al A:;.. = 75o I ¡rombo] 
b ~ 8(1°h) En un CuadriJá tero inscriptible los ángulos opuestos sonsuplementarios. ( ) .... 
r 

lcuauril. general! 

-0.= ",,_ 

-""-"-""."-~.-..... - -~ ---~~-- "--T '\~-- .. 
P" ,¿. 
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b) 	~= 900 
"
b = J 10° 

Á= 50° 
q= 110° 

42,- Completar con los valores correspondientes: 

aa) 

/\ 
a ~ 1200 

" b~ .. . . . ó~ 	 .l 
~= 

b) 
a 
D á 

e 
~'" 

..... 
" ... 

~'" 

~' C\c 
lL 

..... 

A 
' , " .. 

c= 400 
A 
d= , , , 

43,-Si,,~ 1 h:h', l/~c,c~ I .'á;Yu~21 ,¿'sPOSJA .... A "A l' '" A 6" E 'ble 
que sean los ángulos de un cuadrilátero'! 

a P dd 

44, - r w 	 E~ ;puntosdelcuadradOabcd! 

A~ ¡puntos del trapeciombco:, 
• B ~ ¡' pUMos del triángulo amo J 

m L )/(0 J~ C '" Ipuntos del triángulo abd : 

In:!PUntos del rectángulo pqcd: 

.. , \1 

b q 

e 

VJ 	 .... ~ ~ 

Resolver: 
a)AUB = d) Anc= 

b)A U C = el An B= 

-') (C U D) U A = ~t) BnD= 

45.- Completar con =; < o> según corresponda: 

a) triánguló equilátero 

b) 
'Suma de los ángulos inL 
cuadrado: O Suma de los ángulos eXL 

e) 
Suma de los ángulos inl. 
pentágono regular: O Suma de los ángulos exl. 

d) 
Sum a de los ángulos in t. 
hexágono regular: O Suma de los ángulos exl. 

Suma de los ángulos int. O Suma de los ángulos exl. 

46,- Completar: 

Suma de los ángulos Número de lados del 
interiores en grados polígono regular 

a 1080 

2700b 

e 900 -

I 	
1980d j 

-
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47. - Completar: 

número de ladosl Suma de los 
del polígono I ang. interiores 

B 

6 

s 

Angulo 
interior 

Angulo· 
exterior 

RESULTAHOS HE LOS EJERCICIOS HE APLlCACION 

l.. 
b) 

al el 
ri?"";;~"~7~7"'" 

An B=<P 

1)d) 

~ 

-------,:;, 

b) Ct - B 

2..- a) IX .- A 
r;Vffff.#P~ 

,c)Ct-C 

3. _ al R bl nfPr e) ~cd d) <P 
el polígono cóncavo abmrp 

4. ab; sir de origen" que no contiene b; 
....ba; sir de origen b que no contiene Q • 


5.- SIP:M,a): SIP(M,b); SIP(R,a): SIP(R,tl 


- - .....6.- a) ac: b) be; e) eb: dI R 

7. al b) \0) V 
20) F 

el ¡O) <P 
20) vs:?/ 
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8.- a) M; b) a; el s!PCM,nub.; 

d) s(PCM,s); e) M. 

9.- Ejemplo de solución: 

T 

a 
R 

s 

10.- al S =: §a; b3j bg; be; bh; bk; Ñ; lÜ: ¡
b) NO, bj e og 

ello: iiC y iii ° cr yga o ere y ac...ete.


2°: ji) y bk '. 

11. a) ¡º; & --¡.2Q: l~ 39; oc
49: '" 52; & 6'?:<f; 

7°: 11b) Ejemplo: 4'?: 

b) un pOU5VUV - J__T. 
r 

11:'" 

12.- a) Soluciones posibles: 29¡2 

ex 

~-v-v Ii 

° bien: 

b) Soluciones posibles: 
2º:¡Q: 

'"( 

.--- --------::--.'"----"'~. 




116 

8 

13.-- a)jQ: abj;jbe;jbk:ebk;kbc 

2Q: abe; ebc. 


32: 	 abj y jbe : ebk y kbc : ¡¡bj y ebk ; jbe y kbc 
42: 	 <i» y jbc ; abe y ebc ; abk y kbc ; abj y abk ; kbc yjbc 

51?: jbc ;jbk ;jbc 


b)djb y l!i..e; bjf Y d{~ ;j~~ Yh~~; 

bek y jeh ; ekb y Iki ; bkf Yeki 

- ~ ~ ~~ ~~ ~ 

e) djb 2! bkf ; djb -'!' eki ; gbh 't gbi ; gbh 2! hbi 
d) 12) 1800 

2Q) 90° 

32) 1800 


e) 12) abe 


2Q) abe 


.14. a) infinitas. 
b) infinitas e) una 

d) una 
15. 	 a) In y fJ representan el mismo punto. , 


b) A Y B son rectas secantes. 

C16. 

A C 
A 

A...LB 
A ..LBB ..Le 
B....Lc 

l A-LCJ [¿lC] 
[ 	 Transitiva] 

--'", 

1" 
C 

A.i..B 
B .LC 

I A-LC I 

[- Transitiva 

(> 4 


."1 


B 

e 
A..LB A..LC 

B..LC B..LC 

I A 1 C I IAl/cl 
17.- Ejemplo: R, : .... "es oblicuo a" .... 

l o.-. 

a~~¿7d 

bjfP~c 


_ 	 . J_..,.' 	 "'!. _. 



2í1; R, = [(a,p); (p,a); (b,p); (P,b);~,p); (p,e); (d,p);
(P,d); (m,p); (p,m) } 

1 3Q: Simétrica: a R, p -p R, a; etc. 

18.-_ 

_J 

A 

A 1/-
B i 

e /1 

D i 

B e D 

i // i 

// i //-i II i.,
/1 i /i 

19._ a) F 
.b) V e) F d) Vg) V e) V f)F 

20. 	 a) 101 

b) cd 


21.- a) 

políg. abed = s/p (ab,e) n s/p (bc,d) () s/p (ed,a) n s/p
(ad,b) 

~ 	 A A "b) políg. abed = abe n bed () cda n dab 


22.- al 

19) E 22) ~ 

b) 	 39) E 42) EIQ) E 2Q) E 5Q) E32) It:eJ 12) E 2Q) E 
32) É23. a; e 	 42) E 52) It: 

d b) No es POsible 

a 

b e 

Dibujar. ~J 
__ l.t.......O'\r:. '"••••~_ 
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24.- a) 3; O; O; 180 
b) 7; 4; 14; 900 
e) 12; 9; 54; 1800 
d) 19; 16; 152; 3060 

25.- a) Es posible, porque el lado de mayor longitud (10 cm) 
es menor que la suma de los restantes. 

b) No es posible, porque 1 m es mayor que la suma de la 
longitud de los demás lados. 

26.- a) 3 lados y 2 ángulos comprendidos ó 2 lados consecuti
vos y 3 ángulos . 

b) 7 lados y 6 ángulos comprendidos ó 6 lados consecuti
vos y 7 ángulos adyacentes. 

e) 2 lados yel ángulo comprendido ó I lado y 2 ángulos, 
o tres lados. 

27.- 12 C; 2Q) A; 3Q) B. 

28.
equilátero isósceles escaleno 

. acutángulo I V v 
rectángulo I F v v 

Obtusángulo I f>' v v 

29.- al V; b) F 

30.- b) ¡Q) F; 21l.) F; 3Q) V 

31.- aJ-á' = 90° b) 11' = 60° e)~ = 90° d)'K = 117° 
t = 45° 'b' = 60° l' = 30° 
1- = 45° ~ '" 60° 

e) ~ = 30° f)1 = 93° 
-p= 65° p- = 87° 
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120 

32.- b) a= 120
0 

; isósceles _ obtusángu]o. 

e) S= lOSo; escaleno _ obtusáng41o. 

d) Ejemplo; si '1"= 90· '*~=?= 45. 


el Ejemplo; sit: '" 90· ... ~ '" 55°; escaleno. obtusángu/o, Oa= B'" '2'= 60°; acut~/o. 
g) Ejemplo: si 1) == 32" ",. c == 1160. 

33. b) 8 y 8 
e) 5,5 d) entre O y 6e) entre 9 y 19 

434,_ a) bmc b) bm 
e) iiiC e) m'tc d) f~ 

f) a~c 
g) Polígono eónca abcde 


35,_ a) "" 

b) "" 
 e) > d) == 

36.- al V 
e) F e) Vb) V g) Vd) F f)F 

n) V 
37. - a) paralelogramOs 


b) romboides 

e) rom boides 


d) trapecios, rectángulos y romboides 
e) paralelogramos 

f) rectángulos 


38.- di; f) ; g). 

39. - a) En general, no. El único rombo inscríptíble es el cua.drado. 

b) Si. 


40.- a) no; b) sí; cho, 

41.- Se tacha; a)rombo y cuadrado 

b) paralelogramo y trapecio. 
42.- a) t = 60°; éf: '" 1200 

JI\ 0-" o" o0)a=90;0=90 ;d= 140 

43.- No. 

~ 

44.- a) abe 
b) p'olígono cóncavo aoeod 
c)a~d 
d)l~ 
e) iii'Q 
l) 1al 

45.- a) < 
b) '" 
e) > 
d) > 

46.- a) 8 
b) 17 
e) 7 
d) 13 

47 

Solución de aj: 
Suma <\- in!. = 180° (5 - 2) 

~ 

Suma" int. = 540.) 3 

Suma <\- ex!. = 360°~Sllma JI. in!. > Suma l\. ext. 


Solución de aJ: 
Suma 2\. int.: 180 (n  2) = 1080 

n - 2 = lQ80 

ISO 
n-2 =6 

n =6+ 2 

In - 8! 

Solución de a): 
Suma 2\. int. = 1080" 

l\. in!. 2 l,rf 
"int. '" 1t35°1 
2\ext.=" ~ 

lllBl!GnC~ t;I('O~ 2\.cxt.= ~ 
DE MAESTFlOS ' 

N° de lados Suma 2\. 
del polfgono <\- ext.1<\- int.in!. 

1080· 13508 ! I 

720° • 120·6 
-~ 

lOSo540·5 ~ 
8 
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