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El ‘Consejo Nacional de Educacion, con el fin de brindar a
los docentes dependientes del Organismo el apovo que les
permita desarrollar su labor en forma mds eficiente, pone en
sus manos esta primera parte de la publicacion de Geometria.

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

Los contenidos desarrollados estan dirigidos a los docentes y
no a los alumnos. Para ser presentados en el aula, 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 ejercitacion
que les permitird una evaluacion luego de la lectura de cada
capitulo, encontrando en las ultimas hojas las respuestas a los
ejercicios propuestos.



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 Geometria
Los planos 'y las rectas son subconjuntos del espacio.
1.1.— Representacion y notacién:
Como ¢l punto, la recta y el plano son entes
fundamentales que no se definen, se conviene en
representarlos asi:

Puntos Rectas Planos

Acostumbramos a designar los puntos con letras
maytsculas de imprenta y las rectas con mintsculas.
Sin embargo, conforme con los conceptos expresa-
dos en 1.—, la notacién que adoptaremos es la si-

guiente:
75 Tr T i TR o A (elementos)
Rectas: A, B, ...... ... .. (conjuntos)
Ejemplos:
PEA
B
T—=c R
hte ca
t‘/
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: L ; S0 onjunto incluido en iy b
Toda recta del plano es un conj ! 3.— Ordenacion de los PUNLOS de 1a recta.

€l, y por consiguiente R cs un subconjunto de a.
Los puntos de uni recta pueden relacionarse de

]
2.— Propiedades fundamentales: | acuerdo a4 dos o ;
: e Os ordenamienioy naturales
sentidos, tales que: opuestos o

; ] ) Yor una recla
2.1, Porun punto pasan 22, i} = . :
S Sl HEY - nmguno [03-dos dan .
infinitas rectas R . ¢ los dos sentidos ; .
B infinitos planos iltimo punto. » SXISte un primer o
—entre dos puntos diferentes exijste siempre otro

i

\ ’ / p'unto, por eso se dice que |y recta es dense.
~ dados dos puntos diferentes 4 Y b, segiin e} sentido
que se considere, resyulty que a

é Precede g |

W | O bien b precede g punto a. “ER

Eje

Jgjrlpfo. R ‘ o i
~ a b 3 ‘

Sentido ab: <
, ' _ IR . b: sentido en e] cual ¢ precede 4 |
PEMEE ) 0 bien b sigue 4 4
Sentido ba: se
33 Porilde Yo 2.4 -Por tres puntos sentido en el “{;'a' b precede 3 ¢
23—~ ugr{ tg;ﬁt?t:}b pasu no alineados pasa . Fig O bien a sigue 4 p
e A un plano tinico . URAS

Todo conjunio de puntos es ung flgury

\\ / / hj(‘]’]’]p]on’
pora y b pasa R por 4. by ¢ pasi o
R estd determinada pora y b @ st determinado por GO & ﬁg
a.byc %

de un plano

2.5.- La recta determinada por dos puntos
estd incluida en el piano ”

-1;;”1'&[5 en L?l p[“no r

leuras en el espacio

d S ol & oy
/ / a y b determinan R f/ //_/—\— @
e ! ﬁ I é !

/\ e '
—
CURTPOS geométricos




‘o WRVAS Cada una de
- lus figuras di-
bujadas en «&
ey upna curva

A @D

1.1.— Curvas abiertas y cerradas

& REES
Las curvas pueden | B
simples (ejemplo: C, E)

rem—

ablerldS—____.qizadas (ejemplo: A)
simples (eiemplo: D)

cerfadas<cmzadas (ejemplos B)

{2.— Regién interior. Region exterior. Frohtera
separa al plano en dos

rva cerrada simple
Y Fow cgble exterior. La curva €8 la

regiones: una interior y otra
frontera.

region interior

. A T regidon
exterior
B ¢ regién
interior
o
frontera region avierior

En la region interior no
estd incluida ninguna recta
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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.

= ] .

b

(04

2.— IGUALDAD Y CONGRUENCIA DE FIGURAS:
2.1.— Igualdad.

Recordar:

Conjuntos iguales son los que estin formados
por los mismos elementos, es decir que un conjun-
to solamente ¢s igual a si mismo.

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

Ejemplos:

{VOcales }

A =
B= ,HL]. o o u}
e {X/X es vocal |

A=B=¢€

A, B y C son nombres distintos para designar e/
MISMo conjunto,

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

En consecuencia, el concepto de igualdad sélo
es aplicable a una figura relacionada consigo mis-
ma, es decir que ‘toda figura solumente es igual a
§I misma.

La igualdad de figuras es la identidad
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,.“ 3 .
= 4 se designa F, resulta:

§j una tigura cualquier
F="F

En caso de que a dicha figura s€ la llame
n

también A. resulfa:
F=A

F +n nombres distintos pard designar
| A son nombres dis
porque I Y

la misma figura.

_ Congruencia: : . N
= Dos figuras s¢n congruenies s mediante :r;orgos
'mientb se pueden superponer de mocl(z1 ‘chu S
\lrl puntos de und de ellas se corresponda
0s

damente uno & uno con los de la ofra.

Notacion: A =B

y B=A

se Jee: A congruente con B
B congruente con A

ia de
Forma prictica de comprobar la congruencid d

figuras:

- -
Para determinar si las figuras Auy B sct))necsggr;c;ja
icl 4lcar una de ellas sODY
ficiente calcar v :
i) recortarla y superponerla sobre la otra,

4 a perfecta
2lco procurando lograr unad pe
e adaptacion, las

te

de papel,

oviendo . !

g:iapmcién. Si se logra esta perfecta

igurs n congruentes. " |

flglll’r‘ls :gtc procedimiento prictico podemos estable
or

intuitivamenpte que lus figuras congruentes tienen
cer in

la misma formd ¥ el mismo lamano.
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e

De las consideraciones unteriores resulta que toda
figura, ademds de igual. es congruente consigo mis-
ma.

Por ejemplo:

A=AyA=A
ByB =B

vel
I

pero
A+ B

Propiedades de la congruencia:

‘ 10 — Reflexiva: F=F
| 20 _ Simétrica: F=R < R=F
2 30 — Transitiva: F=R
=>F=§
R=S |

La congruencia de figuras es relacion de equiva-
lencia. Por lo tanto, en todo conjunto de figuras, al
aplicar la relacion “es congruente con™, se determi-
na una particion en clases de equivalencia.

II. — SEMIRRECTA, SEMIPLANO Y SEMIESPACIO

I.— SEMIRRECTA:

La figura formada por un punto de una recta y

todos los que le siguen en un sentido, se llama
semirrecta.
& I{ r . 1 h %

< - ’ } %

b a (&
Notacion: ab: semirrecta de origen ¢ que contiened

ac: semirrecta de origen a que contiene ¢

gl (] af™ = ilig.
— —tp .
ab y uc @ semirrectas opuestis




Todo punto de la recta es origen de dos semirrec-
tas opuestas.

Observacion:

a) Considerada la recta como conjunto de pumgs_
resulta que al efectuar la diferencia entre R y ac.
se obtiene una semirrecta ab sin el orgien a,

llamada semirrecta abierta.
Notacion:
& R :‘lb o L

b) ¥ b a c

A 4

Todo punto a separa a los puntos de la recla en

dos semirrectas abiertas opuestas: b v e Por lo .

tanto en R se produce una particion en los tres
siguientes subconjuntos: £

:IB ; 'l.‘a} 3 O;C."

2.— SEMIPLANO:
Semiplano abierto y semiplano cerrado:
Toda recta R de un plano separa los puntos del
mismo en dos regiones llamadas:

semiplanos abiertos

1 11

Cada una de las regiones | v 1l del plano, situadas

a ambos lados de R, es un semiplano abierto.

R: borde o frantera de cada semiplano abierto

o
T i —

1

La union de cada semiplano abierto con la rect

R es un semi
plano cerrad, i
plano.” © 0 simplemente sem;

e

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

Notacién:

) /P o0 semi :
(R, c)’ iplano de : :
& bje;: borde R.que contiene 4 ¢

/ - 1 -
p(mp‘ c)* Semlpldno de { ¥ I
S : bOlde mp (]Ue LO]‘ltIf:I‘le

b)s - i i
)/pm‘c) ab.: semiplano abierto determinado por R
- que contiene a ¢
0 bien:

S : ; .
/p(mp,c)ab.. semiplano abierto determinado por
mp que contiene 2 ¢ .

sd L= as

En dos subconjuntos:

Se presentan dos €asos:

a) X b)
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e —
el S

En tres subconjuntos: \ SP (e ~ab.
R

Se presenta un solo caso ‘l t
L s/Prap) ™

3 SE
En este caso. para un punto P-dr:: R
cumple una y solamente una de las Lres
guientes posibilidudcs:
i ¢ bien
P Es/pg.ofb- © bien p € /PR, pydb- ©
pER

3. SEMIESPACIO: . |
Semiespacio abierto y semiespacio cerrado:

Todo plano « separd d los puntos del“.?.sp‘-ilz,‘l%lcl
exteriores a ¢€l, cn dos regiones 1y 11 Hamadas

semiespacios abierlos.
/
11

1
De acuerdo con este criterio los puntos del pla-

a ni ; as dos regiones |
no @ no pertenecen 4 ninguna de fas g

11. ' b e
y La unidén de cada semiespacio dhll...lYO 1\L9JInl€
plano « es un semiespacio cerrado © SImMp eme

semiespacio

i 11
i ' i

1 U a = semiespacio

cerrado
cerrado

[ U @ = semiespacio

e ———— et e e
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s/e a que contiene p.
s/e &« que no contiene p.
a: cara de cada semiespacio

Notacion: /
*p

(44

4

3.1. Farticiones determinadas por un plano o en el

espacio.
Todo plano « determina en el espacio una
particion;
s/e @ que cont. p ¢
| s/e abierto «
a) en dos que cont. p
subcon- s/e abierto & o bien
juntos que no s/e & que no

contiene p. cont. p

[ :
Jf s/e abierto o que cont. p
b) en tres subconjuntos ] plano &

L s/e abierto « que no cont.p
IV. — POSICIONES RELATIVAS DE DOS RECTAS

I.— RECTAS COPLANARES:

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

L1~ A y B tienen solamente un punto comun.

Ay B determman ena | A vB
cuatro regiones Hamadas | o 0nres
angulos
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1.2.—a) A y B no tienen ningin punto comun.

A .
2 AyB
disjuntas
. / isju

ANB=¢

'b) A y B tienen todos los puntos comunes. §

AyB

ANB=A=B coincidentes

-

i

AvB
paralelas

Dos rectas paralelas no tienen ningun punto
comin o son coincidentes.

Dos rectas coplanares son paralelas cuando no
son secantes.

Toda recta es paralela a si misma.

Propiedades del paralelismo de rectas:

— Reflexiva: Al A

— Simétrica: Al B] < B/A

— Transitiva: Si A/ B| :
y B/C] = AlC

El parapelismo entre rectas es una relacidon de equiva-»

lencia.

Tt
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Direccion:

En el conjunto de rectas la relacion . . es paralela
a...” determina una particion. Cada subconjunto de |1
particion es una clase de equivalencia que define una
d{recc{qn, ‘de modo que dos rectas tienen la misma
direccion si pertenecen 2 una misma clase.

Semirrectas del mismo sentido:

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

P | s

__,_._-—3/":,- be =
&= b

Dqs semirrectas incluidas en rectas paralelas diferen-
te:.i tienen el mismo sentido si estin incluidas en el
mismo semiplano con respecto a la recta determinada
por los origenes,

a¥

C

Ejemplo:
ik aL_L} R7S —*t; -(3]-
S A= ab 7 ¢
S 4D~ 5/Pae L
: . d 5y qC S/p:ac‘:: v del mismo
R / ! ’ sentido
Y LY =
4 M S ab / c—(T

S_a\

.

> ab = 8/Pacy) y de sentido
& g = ¢d C §/Dae ay contrario
2.— RECTAS NO COPLANARES O ALABEADAS:

M0R=¢

T

M v R alabeadas

Dos rectas son alabeadas cuando no son
coplanares.

Dos rectas alabeadas no son secantes Hi
paralelas.
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V. — POSICIONES RELATIVAS DE UNA RECTA Y UN
PLANO

Dados un plano « y una recta A, pueden presentarse los
siguientes casos:

1.— A y o tienen solamente un punto comun.

A
/ / m 7 Ada | AVa
secantes
J

AN /a={m}

W
2.—a) A y @ no tienen ningin punto comun.
A
Ad a
o
ANa=¢
Avao
b) Todoes los puntos de A pertenecen a o r
paralelos
> .
A Ce
. (¢4
ANa=A.

/

Una recta y un plano son parulelos
cuando no tiemen ningln punto coynin o
bien cuando la recta estd incluida en el
planoc.

23

VI. — POSICIONES RELATIVAS DE DOS PLANOS

Dados dos planos a y § pueden presentarse los siguien-
tes casos:

l.—a y B tienen solamente una recta comuin.

b

Res

ay g determinan en el
espacio cuatro regiones | @Y B

lamadas dngulos die- | secantes
aN@g=R dros.
J
2.-a)e y B no ticnen ningdn punto coman. \
o
vl / -y
disjuntos
/ﬂ 7 ]
aNp=q¢
ayfi

b) a 'y B tienen todos ios puntos comunes. r paralelos

g
o ayf
coincidentes

aNpB=a=p

)

Dos planes paralelos no tienen ningin
punto comun o son coincidentes.
lodo plane es paraleio a sf mismo.
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VII. — SEGMENTO

1.— DEFINICIONES:

1.1.— Segmento: Se llama segmento ab a la interseccidn
de las semirrectas ab y ba.

v

> o b

ab Cab -

— = ab M ba = ab

ab «hba

—ay b: extremos del segmentol aEg *rb
J bEuab

— Todo punto de ab distinto de a y de b, es
punto interior.
— 8i a= b= ab: segmento nulo.

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

R a o— Notacion
‘T——"_%a ¢ ab R e B
ab - {a, bl =D | oo ab o bien Jab[
‘ se lee:
segmento abierto
ab

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

: R a b 3 . Notacion
ﬁ“{a}zoa_ﬁ; AT b o bien Jab
se lee:
segm. Semi-
abierto ab

25

Notacion

ab o bien ab|
=0b, 0 -b&ab se lee:
segmento
semiabierto ab

2.— SEGMENTOS CONSECUTIVOS:

Dos segmentos son consecutivos cuando tienen
solamente un extremo comun.

Ejemplos: c

abNbc=4 b }
b: extremo comuis

2.1.— Segmentos consecutivos colineales:
a b c R

=i i i d "J.’

abCR :BcC R:TdCR

ab y be consecutivos _—— — .
B¢ v ed consecutivos [ = @b, be, cd: consecutivos

2 2 — Segmentos consecutivos no colmea.’es Poligonales.

kb

abierta cerrada

N~

poligonal simple

abierta cerrada
\—/_V—-\—-/

poligonal cruzada

3.— COMPARACION DE SEGMENTOS:

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

Dos segmientos son congruentes cuando al trans-
portar uno, sobre otro mediante un movimiento,
coinciden sus extremos.

Ejemplo:

/\.J

<

&

I
2]

Propiedades de la congruencia de segrhentos:
a) Reflexiva: ab=a
b) Simétrica: Siab=cd < cd=a
¢) Transitiva: Siab=cd [ .

yRasm | - o

(o

(e 1R

el ol

La congruencia de segmentos es una relacion
de equivalencia.

L ongitud:

3

En el conjunto de segmentos la relacion ™. . .es
congruente con...” determina una particion. Cada
subconjunto de la particion es una clase de equiva-
lencia que define una longitud. De modo que dos
segmentos tienen la misma longitud si pertenecen
a la misma clase.

Ejemplo:
Si ab = ¢d = long. ab = long. ©d

3.2.— Segmentos no congruentes:

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

27

: ——d  ab= b Cad

long. ab < long. cd long. cd > long. ab

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

4.— OPERACIONES CON SEGMENTOS:

4.1.— Adicion:

Dado que los segmentos son conjuntos de pun-

tos y los conjuntos no se suman, es necesario

aclarar qué se entiende por adicion de segmentos.
Dados ab y cd, ; qué significa: ab +.cd?

Sean por ejemplo:

Construimos:
v X p .
a/ o ” o .
rp = ab
tal que P
: -y JLcolineales
Ps

La construccion geométrica que realizamos para
hallar lo que cominmente llamamos suma de ab y
cd es la union de dos segmentos comsecutivos
colineales congruentes a los dados.

Entonces:

es decir[ T T =]

Cualquier otro segmento congruente con TS pue-
de considerarse como resultado de la union.

La longitud de TS es la suma de las longitudes
de ab y ¢d.




28

4.2.— Sustraccion:

Dados dos segmentos mp y qr, tales que
Tp > qr. se llama diferencia al segmento st que
sumado a gr dé por resultado mp.

Entonces:

Mp —gr = St = St +.qr = Mp

Construccion geométrica:
Sean por ¢jemplo:

4.3.— Producto de un segmento por un numero natural:

Se llama producto de ab por un nimero natural
n a la suma de n segmentos congruentes al dado.
ab X 6 = as tal que T3 es 6 veces ab

4.4.— Cociente de un segmento por un umero natural:

Se llama cociente de un segmento ab por un
namero natural n, al seginento que mulitiplicado
por n es igual a ab.

ab+T3=2astal queas X 3 =ab

[\ rl
L)

d 5 4
b
VIII. — FIGURAS CONCAVAS Y FIGURAS CONVEXAS

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

Construimos L

29

En caso contrario, es céncava.
Ejemplos:

abC F abd F

F — fig. convexa F — fig. concava

De acuerdo con la definicion de figuras convexas
resulta que:

La recta, la semirrecta, el segmento, el plano,
el semiplano, el espacio y el semiespacio, son
figuras convexas.

A

m.) < S/p(R,a)

IX. — ANGULOS

) Dado que .!‘15 definiciones son convenciones, se pue-
en adoptar diferentes criterios para definir ingulos.

1.— CONSIDERANDO SEMIPLANOS:
1.1.— Angulos convexos:
Definicion: Dados tres puntos no alincados a, b, ¢,
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se llama angulo convexo, o simplemente angulo, a la
interseccion de los semiplanos ab que contiene ¢ y
ac que contiene b.

_ A : ,
5/Pacy N $/Pap ) = bAC convexo o simplemente
angulo
b —- >
a ab y ac : lados
- =
abnNad= {al
a: vértice
e
bac : llano

Los lados de un angulo llano son semirrectas
opugestas.

El angulo llano es un semiplano cerrado y ade-
mas es una figura convexa.

1.2.— Angulos concavos:

Definicién: Dados tres puntos a, b, ¢, no alineados.
se llama dngulo concavo a la union de los semipla-
nos ab que conliene a ¢ y ac que contiene a b.

a1

~
$/Peacvy Y 8/Pap.cy = Man concavo

2.— CONSIDERANDO SEM RRECTAS:

Definicion: se llama dngulo a la union de dos semi-
rrectas de origen comun.

4

- ~
oaugt;:aob

b
P ol
De acuerdo con este concepto el aob estd forma-
do solgmente por las dos semirrectas oa y ob.
El apb separa los puntos del plano en dos regio-
nes abiertas, una convexa vy otra céncava.

region  a

region

concava

convexa
o /N

AN
m & zir;)b ; M € regidn convexa

p & aob ; p € region concava
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B a;gb determina en el plano & una particiéon en
tres subconjuntos:

— region convexa

— aob

— regidbn concava

N g
La union de aob con cada una de las regiones
anteriores, conduce a la nbcion tradicional de angu-
lo expresada en 1.—:

a) a
o region convexa .

b

A
aob U region convexa = rvegion angular convexa

dngulo convexo

b)

Al

A
aob U region concava = region angular concavy,

dngulo concavo

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

a3

3,— COMPARACION DE ANGULOS:

Dados dos dngulos pueden presentarse las si-
guientes posibilidades:

3.1.— Angulos congruentes:

Des dngulos convexos (o c¢bneavos) son con-
gruentes cuando al transportar uno sobre el otro.
mediante un movimiento, coinciden sus lados.

A A
« y 3 congruentes

Notacion:

A -~
o2 8

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

Amplitud:

En el conjunto de angulos convexos (o concavos)
la relacif’m “...es congruente con...” determina
una particion. Cada subconjunto de la particion es
una clase de equivalencia que define una amplitud.
De modo que dos dngulos tienen la misma ampli-
tud si pertenecen a la misma clase.

3.2.— Angulos no congruentes:

Si dos dngulos convexos no son congruentes, uno

de ellos es congruente con una parte propia del
otro.

A o
. o . A - A~
abe = mpc’y mpe’ C mpg

-4




f\" ”~ N\ ~
| ampl. abc < ampl. mpq = ampl. mpq > ampl. abe

4

ddyacentes son congruentes, cada
“angulo recto.

Debe tenerse presente que el empleo de
los signos <<, = y > entre dngulos se refiere o
las amplitudes de los mismos.

Notacion:

ingulo recto: 1 R

i

4.— ANGULOS CONSECUTIVOS:

Dos dngulos son consecutivos cuando tienen sola-

mente un lado comun, 4
A * Hie) oC
A . a& b’ac N y rectos
b bac y cad : consecutivos aob= 1R :boc= | R
R A G . 08
p bac M cad = ac (lado coman) ; S AGUDOS Y OBTUSOS:
agudos:
2 d

| % : zngudo'

5.— ANGULOS ADYACENTES:

Dos dngulos consecutivos son adyacentes cuando
los lados no comunes son semirrectas opuestas.

a

N — d
bgc' y cad : consecutivos -
bay ad: semirrectas op. bac y cad: adyacentes

La union de dos dngulos adyacentes es un dngulo
Hano.
En este caso:

ey A\ N
bac U cad = bad (llano)




8.— OPERACIONES CON ANGULOS:
8.1.— Adicion:

Las consideraciones hechas para adicion de seg-
mentos (ver VIl:—4) son validas para adicion de

1 dngulos.
‘ Dados:
I
|
‘- : ?:E@
| i et S
8 o’y [3': consecutivos

Se puede construir:
|

|

‘ \l-l A s P ~ Fat

‘ \-.' o UB =% esdecira +B="%
|
,T:l Existen infinitas soluciones, todas congruentes
I"'l entre si; entonces basta elegir una cualquiera de
. ellas. A
| La amplitud de & es la suma de las amplitudes:
Il de &y B

8.2.— Sustraccion:
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llama diferencia entre @ y B, al angulo’
eI ; 08
sumado a B dé por resultado @. ; i

A e Yty ~ -~

@ — B =5 +BF =2
Construceion geométrica:
Sean por ejemplo: Construimos;

Fay
Dados dos é4ngulos « y B, tales que a>p se

0

4 g
)
aoc =a
aob =T

~ o~
a-B=5 porque §+'53\=

R>

8.3.— | i l
3.— Producto de un dngulo por un nimero natural-

nagz-all]agla pioducto de un édngulo por un namero
, a la suma i
P de n dngulos congruentes al

Fa)
o ”~
@ X 5 = aob tal que 20b es 5 veces &

o 'l"-.

8.4.— Coci i
iente de un dngulo por un nimero natural-

Se llama cociente de un dngulo por un namero




natural n, al 4ngulo que multiplicado por n es igual
al 4ngulo dado.

Ejemplo:

adb + 3£3porque & X 3= uaob

0]

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.

Si a cada dngulo recto se le hace corresponder el
niimero 90, entonces 90 es la medida del angulo recto.

S8i se divide un reclo por 90, se obtiene un dngulo:

=3 IR 901

i

IR
90
Este dngulo s¢ llama drgulo de un grado (1°) v es la unidad
del sistema sexagesimal de medicion de dngulos.
Luego:

o

J
_]_R_ 1¢ 1 R = 90° il
90 J
Submutltiplos del grado. I
— minuto: () P=py = lI°=60 |
— segundo: ( 7 ) 69
SRR
60

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

i
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ma de sus amplitudes es jgual a la amplitud de un
recto.

L,

11.-- ANGULOS SUPLEMENTARIOS:

Dos z’mgu]gs SOn suplementarios cuando la suma
de sus amplitudes es igual a la amplitud de un

lano.

= .
a + B = 1 llano
i Ll
2R
Dos dngulos adyacentes s j
S SO y 9
tarios. n stempre suplemen
o

A P
&y B*: adyacentes = &y B suplem.

—

Dos dngulos suplementarios #
centes,

A A

ayB

o &yp:
g

0 siempre son adya-

suplementarios
no adyacentes
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[2.— ANGULOS OPUESTOS POR EL VERTICE: : formados por dos rectas perpen-

b d ity 3 . ara verificar si dos rectas secantes
N = v B j semirrectas opuestas a_”“g_ﬂ.a. - ¢s suficiente comprobar que uno
o - < s formados es recto, ya que se puede
i bR v die o 0s otros tres también lo son.

g S— opuestos por el vértice los lados de un angulo recto Y sus semirrec-

bad y cie
tas forman rectas perpendiculares. En esta

Los dngulos opuestos por el vértice son con- se basa el trazado de rectas perpendiculares

gruentes.

13.— BISECTRIZ DE UN ANGULO:
Y 32C b

. , ‘ A
= 35¢=bisectriz de aob
A
aoc= aob

; AlLBeBlA
X. — PERPENDICULARIDAD
AA Reflexi ALA
4l AﬁB={r}=> Ay B secantes S;%LJBC}‘—‘?'AI C
- = e T252%=7= ALlB ' . resulta: 4/ C
— I
r: pie de | endicula : . _
5 3|2 pic a perpendicular la perpendicularidad no es relacion de equi-

jALC

B1C = A/ B

Dos rectas secantes son perpendiculares cuan-

do determinan cuatro dngulos congruentes.
Dos rectas secantes son oblicuas cuando no

son perpendiculares.
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Dos rectas coplanares perpendiculares a una
tercera son paralelas. (En esta propiedad se
basa la construccion de rectas paralelas).
| |A | : .
| Si A L B, toda recta perteneciente
T 1T 1 a la dircecion de A es perpendicular
a toda recta pertenccienie a la direc-
cion de B.
!
B ] {
i
1.2.~ Mediatriz de un segmento.
* '8
K
. O
<
at I
>
v

ar )
R | abenr

i

f =5 R mediatriz de ab

2.— RECTA Y PLANO PERPENDICULARES

iy
Y
o l C

MNa={rl =My a: wcantes

ACa;BC a:CCuqx;....4
MLA
ML1B |
MLC enr=>M1la«a
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Una recta sccante a un plano es perpendicutar
al mismo. cuando es perpendicular a todas las
rectas del plano que pasan por el punto de
interseccion.

Una recta secante no perpendicular a un pla-
no, es oblicua al mismo.

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

ACao
BC o
ANB=/}pl
RLAenp?
RLBenp [[ SRl
3. - PLANOS PERPENDICULARES
s a«NB=R=ayf: sccantes
| A -~ N A
fﬁ R daf=dpo=dédy=dya = alf
w
. 7
5

Dos planos secantes son perpendiculares
cuando determinan cuatro  dngulos  diedros
CONGgrUEnIes

Dos planos secantes son oblicuos cuzndo
no son perpendiculares.
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7-5& ENTRE UN PUNTO Y UNA RECTA

XI. — DISTANCIA
l.— DISTANCIA ENTRE DOS PUNTOS

La distancia entre dos puntos dados es la longi-
tud del segmento que tiene por exlremos a dichos
puntos.
Ejemplo:

a/b

distancia entre a y b ———> longitud ab
notacion:)

distancia entre un punto v una recta es la
cia entre el punto vy el pie de perpendicular,
1da desde dicho punto a la recta.

lo: Dados p € R ;pm LR

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

d (a,b) = long ab

DISTANCIA ENTRE DOS RECTAS PARALELAS

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

1.1.— Propiedades.

a a=b d(a,b) = 0 <= a =0b Ejemplo: Dadas A / B N
_;ab p<€ A;pmlB
b) ; - d(ab) = d (b) d(A.B) = d(p,B)
c)
X wm
; - DISTANCIA ENTRE UN PUNTO Y UN PLANO
a b ‘ La distancia entre un punto y un plano es la
distancia entre el punto y el pie de la perpendicular
; (a,g) f gEa’x; i 3&’5; } d(a,b) < d(ax) + d(x,b) trazada desde dicho punto al plano.
d(ab) = d(ax : ‘Ejemplo: Dados pg¢ « ; pmlg
d) X
/\ d(p,a) = d(p,m)
a b d X b

X: punto medie
Sid(a,x) = d(x,b) x equidista de a v b.
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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 elios
al otro plano.

Ejemplo: Dados &/ 8 pE€ «:pm L g

dmm d(p.B)

EIERCICIOS DE APLICACION

I.— En Jos casos posibles remarcar la interseccion de Ay B.
Datos: / A : cuadrado
B : borde del tridngulo

)

A

e
N

az

e) f)

B
=
z o
a—B
o abierto B: circulo
('l
o
o — (.-‘L
C: circunferencia
d
o0
} C: abmp
Datos: polig. prmed
| v
m ¢
BT Pi= )R -C=
AP) - C = e)C - (COhP)=

semirrectas de origen ¢ 0 b que se determi-

S
o |
v
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i

5.— Designar los semiplanos determinados por R o M en a:

6.— Completar:

—
a) ab Ubg =
L S b N =
a b ¢ el =

7.— Dibujar un plano a:

a) Representar la rccwa Ry los puntos m, p, s, t, v, tal
que:
R ¢«
mEa;m¢R
pEa 5 pEs/p(R,m)
s€a ; sEs/pR,m)
t &«
VER y vEDps

b) Cﬁmpletar con Vo F:
mp C s/p(R.m)
ps C s/p(R‘m)

¢) Completar:

8.— Dado:

Resolver:

a) s/'p(M )N s/pM 5) =
b) s/p(M,r) ) s/p(M,S)ab. =
c)slpMry —M =
d) o = s/pM ryab. = ... ...

......

e)a — [ s/p(M ryab. Y s/p(M s)ab- | = . .

49

jar lus rectas R y T de modo que

Ny
CIILCS

condiciones:
RCa;T¢a;R ﬁT=JLs}

figura:

h i
-4 .
por extension el conjunto S de segmentos

or extremo al punto b.
s bj y bg, ;son consecutivos? SI — NO

poligonales acigde y jbk:

dos segmentos no consecutivos en acigde.
scgmentos consecutivos en jbk.

es pares de angulos:

L 20)

]
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T
——

12.- Dados los siguientes angulos:

a) Construir:
12.- Angulos conseculivos, respectivamente congruen-
tes a cada uno de los dados.
29 Angulos del mismo vértice, congruentes respecti-

vamente a cada uno de los dados, tal que:

A A A
§ oyl

10

b) Elegir pares de dangulos de modo que su unidn sea:
12.— Un dngulo convexo.
29 - Un dngulo concavo.

13.— En la figura del ¢jercicio 10:
a) Considerar los dngulos de vértice b y nombrar:

1€) dngulos agudos.

2Q dngulos rectos.

39) pares de dangulos complementarios.
49) pares de¢ angulos suplemcnfggrios.
59) dngulos consccutivos con abj.

b) Nombrar los pares de dngulos opnestos por el vértice.
i .
¢) Completar com = 0 = scedn corrtSponda:
: AL & 7N
(ﬁB ...... bkf me ...... cki
i ~ o
OB o s ubi 7 5] | TR g . .hbi
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d) Expresar el resultado en grados:
19)djb +bje=.......
20) hik + kif = . ... ...
30) bgi + gib + ibg=. ... ..

e) Completar las siguientes expresiones:
10yabjUjbe=. ... ..
20)abeUjbe=. ... ..

14.— Dados en un plano:
.m i :
a) ;Cudntas rectas se¢ pueden trazar
por m?
b) ;Cudntas rectas oblicuas a R se
pueden frazar por m?
¢) ;Cudntasrectas perpendiculares a R
8- se pueden trazar por m?
d) ;Cudntas rectas paralelas a R se
pueden trazar por m?

15.— Dados:

Rectas: A y B no coincidentes

. ) fmEA . meEB
Puntos: m, p, tales quc,{p Bl o cB
a) ;Qué se pucde decir de m y p?

b) ;Qué se puede decir de A y B?

16.— Dadas en a: A, By C
Suponiendo que: A y B: fijas,
y A _LB:B_LC

3
t
|

'«n‘-—
{

53

BFR, .. ... “‘es paralelo a” ... ...

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

b) Indicar en qué casos se cumple la transitividad.

17.— Dada la siguiente figura: a

Aplicar en C=1a, b, ¢, d, m, p}:
bl P d
Ry “es oblicuo a” ... ..

) Rs.. ... “gs perpendicular a7 ... ..

19: Representarlas en un diagrama de Venn.

29: Determinar el conjunto de pares ordenados que
cumplen cada relacion.

39: Indicar las propiedades gque se cumpléen.

18.—~ Completar el cuadro con: / ¢ 1, segiin corresponda:

AlB|C]|D
A 4 7
B L
C dhe
D
-




XII. — FIGURAS CIRCULARES +

l.—

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.

P Co,r): circunferencia de centro o
y radio r

Clox): = [p/p€a,d(op)=r |

La circunferencia es la frontera que separa al con- ,
junto de puntos del plano en dos regiones: una inte- |
rior y otra exterior. |

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

interior

b4
d(p, 0) <r <+ p es punto
interior a Cg,,
Region mterior={p/pEa, d(p,0)<r 1
o
v

frontera

I
La region exterior es el conjunto de puntos cuya +
distancia al centro es mayor que el radio. ‘

55

frontera

X "
d(g,0) > r = q espunto
exterior a C(o, r)
Regién exterior =3q/q € &, d(p, 0) <t}
q

o xterior

2.— CIRCULO
Se Jlama circulo de centro o y radio #, al conjun-
lo de puntos del plano cuya distancid al punto o es
menor o igual a r.

Circ.(o,r): circulo de centro o
y radio r
Circ. (o.r) =ip/pEa, d(p.0) <}
«

region interior

Otra forma de definir ciiculo:

Se llama circulo de borde C y radio r al conjunto
union de los puntos de la circunferencia con los
puntos de la region interior.

Circ.(o.r) = Clo,r) U Region interior

3.— CONGRUENCIA DE CIRCUNFERENCIAS

Dos circunferencias de distintos centros son con-
gruentes cuando sus radios S iguales.




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

Dadas una circunferencia y una recta en un mismo
_plano, pueden presentarse las siguientes situfciones:

Co,r) N E= ¢ = E: Recta exterior

Se verifica que:

do,E) >

N
i
2
T

i s

Cy =l Tifrecfa tangente
(o.1) ! L enm

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

57

Clo) NS :{p.q}?‘-‘ S: recta secante

Se verifica que:
d(o,S) <r

pq C S = pq: cuerda

Si 0 € pq = pq: diametro

5 ARCOS Y SEGMENTOS CIRCULARES
Toda cuerda determina:

dos arcos en la
circunferencia

Ejemplo:

Cuerda: ab
~ oar
arcos: ab y acb

dos segmentos circulares
en el circulo

Ejemplo:
Co )
8 b
a
o
ach
c
cuerda: ab

segmentos circulares: ab vy acb

e
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Cuando la cuerda es un didmetroy

C(o,r)

Circ.(o.r)

0 _— e o
a b ab: diametro a- b ab: didmetro

—

=43

B y &ch: semicirculos

G
N P
ab = acb

—~ -\ e v -
ab y acb: semicircunferencias

6.— POSICIONES RELATIVAS DE DOS CIRCUNFE-
RENCIAS EN EL PLANO

Dadas Cioyry v Cio'y’) pueden presentarse las
siguientes situaciones: L
6.1.— Circunferencias disjuntas: Clo.n N Clory =¢

a) Exteriores b) Inreriores

1) 2)

r)
Concéntricas

o=0"

'6.2.— Circunferencias no disjuntas: C(o,r) N C(o’!r‘) F 9

a) Circunferencias tangentes
Clo,n N Cronry = {1

2) Interiores

|y Exteriores
t

b) Circunferencias secantes
S T ]
Cior) N Cor) = ( SP

s
F

7.— ANGULO CENTRAL

Angulo cuyo vértice es el centro de la Clm?:ﬂ?;
rencia v sus lados pasan por dos puntos d¢ K

misma.

Cire.(o,r)
~ " : . . l
qob: dngulo centrd
~~
2 —
ach 0 C{O,” = ab
106 N C(o,r) = sector circular aob
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(2 sic
91 a0b = 2 Rectos = sector circular aob; semicirculo. i
téticamente inelastico). La longitud del hilo exten-
dido representa la longitud de la circunferencia.
8.~ CORONA CIRCULAR : 10.1.— El nizmero =

' Matematicamente se demuestra que la relacion
entre la longitud de una circunferencia y la longi-
tud de su diametro es un nmero constante.

long. circunfer. — 3 14159
long. didmetro
d: longitud del didametro

_ se expresa Clon) - 3.14159,
d 3} . 9

Corona circular .
! (o,1,1r7)
Este numero constante se designa con la le-

= Circ. = : -
(o.1) {puntos int. C”‘“-(o,r’)} tran. Usualmente el valor que se toma de = es:
9.— TRAPECIO CIRCULAR
De la expresion anterior se deduce:
long. C(o,r) = nd o bien long. C(o,r) = 2z.r ]
2r

10.2.— Longitud de un arco de circunferencia.
Partiendo de las relaciones entre arcos y angu-
los centrales, se¢ puede calcular la longitud de

cualquier arco de dngulo central cv. .
Considerando a la circunferencia el mayor de
los arcos cuyo 4ngulo central es de 360°, es:

Trapecio circular abed =

= Corona circular(o,r’rs)r‘l aob 360 2T

1 2wr

10.—- LONGITUD | o
- DE LA CIRCUNFERENCIA- | o 2mra _ mro
Concretamente se puede obtener la longitud de I g £SO

una circunferencia. ié : : T o
» cubriéndola con un hilo (hipo- long. arco = T"r]g—o
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EJERCICIOS DE APLICACION

19.~ Indicar en los enunciados siguientes con V si es verdadero
y con F si es falso:
a) Una recta que interseca a una circunferencia en un pun-
to, la intersecaen dos. ()

b) La interseccion de una recta y una circunferencia pue-
de ser vacia. ()

c) Una circunferencia y una recta pueden tener tres pun-
tos comunes. ()

d) Circunferencia de radios congruentes son congruentes.
£ 10
e) Si dos cuerdas de una circunferencia se intersecan en

su punto medio, dicho punto es el centro de la circun-
ferencia. ( )

f) Una circunferencia puede contener 3 puntos alineados.
L I

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

20.- Si ab y cd son didmetros de Circ. (o,r), completar:

XIII. — POLIGONOS

.- DEFINICION

a

region
interior

poligonal

La union de cada poligonal abede y mpgqrstuy
con su correspondiente region interior, se lama

poligono.
' lo: _ o
?S{[ilg%nal abede U region nternor = p01’1g0n0 abcde L
poligonal mpqrstuy Urregion \interior = poligono mpqrstu
De acuerdo con la clasificacion de figuras convexas

y concavas (ver VIIl.=), resulta:

; A— )
poligono abede CONVEXo

poligono mpqrstuv ———— concavo

2.- POLIGONO CONVEXO ™
Ademds del criterio enunc1ac}o_ en 1.,—, se p1t1e :\_
adoptar otros criterios para definir poligonos conve
X0S. , t r
i tres o mas puntos, po
en un cierto orden 155
ejegia;ﬁ(:ﬁ a. b, c,doe .o tal que tres cuales-
- ] 3 1 -5 ] - ina—
quiera no estén alineados y que la recta deat.er?:‘ o
da por dos consecutivos deje a los festanth Lvexo
mismo semiplano, s€ llama poligono con

abcde:

21.—ala interseccion de - |
s/p(ab,c): S/P(bc.d)> s/p(ed,e): S/P(dea) ¥
s/P(ea,b)




~

polig. abede = s/p (4 ¢) N 8/Pbe, d) N SIP (cd, e) N
S/P (de,a) M S/ P(ea, b)

] . ~ '
2.2.— a la interseccién de abc, b&d, e, d€a y b

—P

polig. abcde = a:EEc N bed N cde N
déa N €ab

3.— ELEMENTOS DEL POLIGONO CONVEXO:

vértices: a, b, c,d, e
lados: ab, bc cd, de ea
dngulos interiores: bie, ag

b, cds. I
>4\ A A

dngulos exteriores: 1,72, 3

> 3 3

oy

.;h>

diagonales: ac. 55, bd, be, ce’

Angulo exterior: dngulo adyacente a uno in-
terior.

En cada vértice hay dos dngulos exteriores,
Opuestos por el vértice y por lo tanto congruentes.

En general, al hablar de dngulos exteriores de un’

. b
! A
a a\ Q
{
C

bac: dngulo interior

g L angulos exteriores

A N
a =4

poligono, 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 conjunto de los poligonos se aplica
la relacidon: “tiene tantos lados como™, se produce

una particidén en clases de equivalencia que da lugar

a la siguiente clasificacion:

NO de NO de

lados. nombre lados nombre
3 tridngulo 11 |undecigono
4 cuadrildtero 12 |dodecdgono
5 pentagono 13 |polig. de 13 lados
6 hexdgono 14 |polig.-de 14 lados
7 heptigono 15 |pentadecagono
8 octégono 16 |polig. de 16 lados
9 eneagono ot e -
10 decdgono n polig. de n lados
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5.— TRIANGULOS: POLIGONOS DE TRES LADOS
5.1.— Vértices y lados opuestos:

Un vértice v un Jado de un tridngulo son
opuestos cuando el vértice no es extremo de

dicho lado:
Ejemplo:
a - -
vertices lados
a y be
b ¥ ac opuestos
¢ C y ab

Generalmente se designa cada lado con la letra
mayuscula correspondiente al vértice opuesto.

b ¢

5.2.— Angulos y lados opuestos:

. angulos lados
A -
a y Al
> ¢ ,13 4 E_- opuestos.
c y CJ

% S

(o]

> —

i B |

et

5 3. Suma de los dangulos interiores de un triangulo:

La suma de los dngulos interiores de un tridn-

gulo es igual a un ingulo llano o dos rectos.

~ A
~eb+C=2R

5.4.— Congruencia de triangulos:
Dos triangulos son congruentes, cuandq ._g}‘su-
perponerlos, mediante un movimiento, coinciden
sus pares de vértices correspondientes.

w

m
N ~s
\ t
r =]
u
P
Cc

b

Estos triangulos son congruentes.
Por ejemplo: ) a -
agca mnf:)r}pueden coincidir mediante un mOovi- p

miento



De donde resulta:

lados dngulos
- — A ~
ab= mp a=m
o = ~ ~
be = pr b= p
— —_ ~ ~
ac = mr c=T

Si dos tridngulos tienen sus lados y angu-
Jos ordenadamente congruentes, entonces
los tridngulos son congruentes. =

Para establecer la congruencia entre dos trian-
gulos 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 triangulos:

— Primer criterio:
Si dos tridngulos tienen sus tres lados orde- L
nadamente congruentes, son congruentes. b

C
a + b -— ==
I ‘.“P:g..e a A
f be=ef r=abc= def
ac= df L
d it e

— Segundo criterio:
Si dos triangulos tienen dos lados y el dngulo
comprendido ordenadamente congruentes, son

congruentes.

4

de
i F- o
ef F=abc= def
o™

e

'§

]

o al &
104

— Tercer criterio:
Si dos triangulos tienen un lado y dos dngu-
los ordenadamente congruentes, son con-

gruentes.
c
a /:\x- b
4 ab = ci-é o »
A A
f A E = abc = def
L/\\ 1"
g5 : ¢
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€
ab = de
£ Fha A a
ax=d =abc = def
A ~
e f
.e.'

Para recordar los criterios se puede recurrir al
siguiente esquema:

Primer criterio| L | L | L
Segundo criteriof L| a| L
Tercer criterio leea-| a

L : lado

a : angulo

5.5.— Clasificacion de triangulos:
a) Segun los lados:,

- Trigngulos isosceles:
Si un tridngulo tiene por lo menos dos lados
congruentes, es isosceles. En el caso particu-
lar de que cl triangulo isdsceles tenga los tres
lados congruentes, se llama equildtero.

— Triangulo escaleno:
El tridngulo que no es iosceles se llama esca-
leno.

b) Segiin sus angulos:

Si el tridngulo tiene: Se llama:
un angulo recto rectingulo
un dngulo obtusu obtusangulo
tres dngulos agudos acutingulo

"

i 9

7
— Tridngulo rectangulo:
El lado opuesto al dngulo recto se llama
hipotenusa; los otros dos lados, catetos.
A AN
a:recio; by c: agudos
bc : hipotenusa
b ba y ac : catetos

La suma de los dngulos agudos de un trian-
gulo rectangulo es igual a 1 R.

A A
b+c=1R

5.6.— Diagramas de clasificacion de triangulos:
a) Por los tados:

T= |tridngulos | I
E = { escalenos | v A

I= |isosceles |

L = ¢ equiliteros| @ L

Euid T
ENI=g¢
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Esta clasificacion produce en el conjunto de
w.idngulos, una particion en dos subconjuntos:

Eel

b) Por los dngulos:
T =“{_trizingulos 1
A =_{ obtusangulos }

B ={rectdngulos }

C ={acutdngulos}

VL

AUBUC=T

ANB=BNC=ANC=¢

Esta clasificacion produce una particidon en

tres subconjuntos: A, B, C.

TRIANGULO (Propiedad triangular):

UN

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

|

o

|
|
|

'3
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b . =
Ej.: Paraelladoabes: __
ab<:bc +ca
ab> bc — ca
¢

De esta relacion surge la condicién necesaria y
suficiente para que sea posible la construccion de
un tridngulo con tres segmentos dados.

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

Bl

-

Observacion:

Es importante destacar que dados tres segmen-
tos se puede construir con ellos un unico tridn-
gulo.

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

_OTROS ELEMENYOS DE LOS TRIANGULOS:

a) Alturas de un tridngulo:

Altura de un tridngulo, correspondiente a
uno de sus lados, es el scgmento de perpen-
dicular, trazada desde el vértice a la recta que
incluye ¢l lado opuesto.
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Mediana de un triingulo es cada uno de los
segmentos determinados por un vértice y el
punto medio del lado opuesto.

aa’ : mediana corresp. al lado be
HA - altura corresp. fide Rl Iltz : mediana corresp. al ladoii
H —_ cc’ - mediana corresp. al lado ab

B : altura corresp. lado B

ot

He . altura corresp. lado G

HADHBOHC': {r}

o | Las medianas concurren en un punto que se

ol >, r: ortocentr . i
® v e ‘\ ,‘ RS llama baricentro del tridngulo.
7 4 ‘ %
5 \\\;r MaNMp O Me=fel
\-\\‘ 1
i T g1 hreicentro
\ ~
/ i
" ) 5.10.— Bisectrices de un triangulo.
Bisectrices de un tridangulo son los segmentos
b de bisectriz de cada uno de los dngulos interio-
H, : altura corresp. a la | res. comprendidos entre el vértice y el lado
Iru-potenusa opuesto.

—_ — B, : bisectriz corresp. al ﬂ‘
HA % HB % HC: HA R/ = {a } By : bisectriz corresp. al%

. . A
- bisectriz corresp. al ¢

(]

=% a : ortocentro

Y vy

a
Las rectas que incluyen a las alturas concu-
rren en un punto llamado ortocentro. »
b) Medianas de un trigngulo: ‘ ¢
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Las bisectrices de un tridngulo concurren
un punto equidistante de los lados lamado |
centro.

BaNByNB.={i}  i:equidistade A, 5y«
i: incentro
i: es centro de la circt
ferencia inscripta

5.11.— Mediatrices de un tridngulo: |
Mediatrices de un tridngulo son las media
trices de cada uno de sus lados.

b

6.— PROPIEDADES DE LOS POLIGONOS CONVE-

Z 5 : mediatriz corresp. al lado be X0S DE MAS DE TRES LADOS:

ac - ’ t'ce:
ZB: S 6.1.— Numero de diagonales desd? un verti
Dado un potigono de n lados: ‘
a) Desde cada vértice se pueden trazar n-3 diago-

Z: mediatriz corresp. al lado ab

nales. W‘
Ejemplo:
- pentagono abede
d = . . :
— \( diagonales desde a
: ad
C —_—
NO de diagonales desde a: 5 —3=2
b
ZANZgNZe=
e
‘ nQ de diagonales desde un vértice = 11 J
{
"': ‘\ b) Si desde un vértice de un poligogstiz?‘et;aiig
| o : equidista de los vértices todas las diagonales posibles se
o " ' triangulos.
o: es el centro de la circunferen: 2 Ej‘mplo:

circunscripta.




pentdgono abcde
= } diagonales desde a
ad
nO de tridnguios : 5 —2=3
6.2.— Numero total de diagonales de un poligino de n

lados:
Se obtiene aplicando la siguiente formula:

n(n-3)
2

n© total de diagonales =

n: n° de vértices

n — 3 (nY de diagonales
que concurren en
un vértice)

6.3.— Suma de los angulos interiores de un poligono:
La suma de los dnguios interiores de un poligo-
no es igual al producto de 2R por el nimerc de
tridngulos que se obtienen al trazar todas las
diagonales posibles desde un vértice.
Ej.

Suma de los dng. del polig. = 2R .3, _
52

En general:

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

4

——

79
&
6.4.— Suma de los dngulos exteriores:
‘ Suma de los angulos exteriores del polig. = 4R
: Construimos con Tal que:
Dade: vértice O:
A
T:a 1
A
’2\5 £
A
A= /4\
,5\3 3

~ 7~
Resulta: 1+6\+3+4+S:4Ed

i lados:
5. Propiedad de los
° E?n todo poligono© cada |
suma de los restantes (generd

dad triangular}.

ado es menor que 'la
lizacion de la propies

7._ CONGRUENCIA DE POLIGONOS: -
. Dos poligonos son congru_en_tes cuatl o e
ponerlo mediante un movimiento, com

i en.
pargs de vértices tomados en un cierto ord
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Ejemplo:
a
t
b
¢ 8
€ d r \) m
P
vértices lados y dngulos
e —— A A
g~ ( ab= mt a=nm
—_ — A
b—t be= {s R
e o A A
c——ug P ] cd = sr Ce='g
—— — A,
d—p de = rp d=7
&€ ——p ea = mp &= P

7.1.~ Definicion -
Dos poligonos son con

gruentes cuando sus Ja-

dos y sus angulos correspondientes son respectiva-

mente congruentes.

7.2.— Criterios:

a) 8i dos poligonos de n lados ti

y n— 2 angulos comprendidos respectivamente

congruentes, son congruentes.
b) Si dos poligonos de n lados tij

enen n — [ lados

enen n — 2 lados

consecutivos y los n — ] dngulos adyacentes a
ellos respectivamente congruentes, son con-

gruentes,
Observacién: En Jos poligonos

de mids de tres

lados, la congruencia de lados no asegura la con-

gruencia de las figurgs.

7.3.— De acuerdo con los criterios anteriores, para fiem—
o dir si dos poligonos son congruentes es suficiente

comprobar la congruencia entre:

) los pares de lados correspondientes menos u;z
: y los pares de dngulos comprendidos en

ellos.

b) los pares de lados correspondientes menos dc:isé
siempre que sean consecutivos y los pares

angulos adyacentes a ellos.

Por Ejemplo: e
Dato: poligono abc e., . )
Construir: polig. a’b’c’d’e’ = polig. abcde

19 construccion:

Dato:

b c
o ~
A 0 =
19y b =D 29) eEX: 3)——& e
— T g ) d e’ = de
ﬂ’a‘ba' cd =cd o
b c=bc 4% s
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—‘_‘-—"__—'-l-
24 construccion: — — ——
iate: La longitud de a'f s el perfmetro del poligono.
Perimetro del polig. = suma de las longitu-
o des de los lados
4
9.~ CUADRILATEROS: POLIGONOS DE CUATRO
LADOS
9.1.— CLASIFICACION:
b c a) Cuadrilatero convexo b) Cuadrilatero concavo
2 A
19 b ap
b’ a' =pa d
b? ¢ = be
a
8.— PER[METRO: & a e
Dado: d v
a
Construimos:
C

9.2~ LADOS: VERTICES Y ANGULOS OPUESTOS

a A O
‘-\?‘ : d’ g [
M  DE UN CUADRILATERO:
cuadrilitero: abed

Tal que: - -
. Ve T R aby cd
41" & ab ¢'d’= cd e T o lados opuetoss | = i
b’C = E)—C- d-‘—e_:n.._ d_ =
_— e ¢
. o BY G
Resulta: vértices opuestos|b ¥y ‘
ay ¢
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9.3.— Suma de los angulos interiores de un cuadrildtero:

d
De acuerdo con la formula
dada en 6.3.—:
4 S=2R(n—2)
resulta:

abc + bCd + cda + dab=4 R

b C

9.4.— Cuadrilateros especiales:

Seglin se considere el paralelismo o -la con-

gruencia de los lados, se pueden obtener cuadrild-
teros especiales:

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

19) Trapecio:
Si un cuadrildtero tiene por lo menos un
par de lados paralelos, es un trapecio.

trapecio <= un par de lados paralelos

ad / / b¢ <= abcd : trapecio

d
LE
- - —
- ¢ b . “ b - = =C -b . = __C
-~ trapecio “ademids b=1R ademds ab = ac ademas ab // cd
escaleno trapecio trapecio paralelogramo
rectangulo isOsceles (doblemente

trapecio)

i

Q) Paralelogramo: . | |
= Si un cuadrildtero tiene sus dos pares de
lados opHestos paralelos, es paralelogramo.

paralelogramo <= dos paresde lados opueslos pard lelos

ab / cd
v <= abed : paralelogramo

be / ad

i

b -
2-Pat=4=IR
ds . azbpCTCo
o ’sdef;[n B IR ﬁ}a;%;l:—%dzda abzbczﬁgfda
r=b=0=d= 5
paratelogramo ... -- rec:&_ngulo . rombo cuad




Representando 19) y 29) en un esquema, re-
sulta:

H
/ \‘4-
\ et
e o — P4
B
solamente un par dos pares de

de lados / lados #

Si un paralelogramo tiene:

— un dangulo recto, es: rectangulo.

— dos lados consecutivos congruentes, es:
rombo,

—un dngulo recto y dos lados consecutivos
congruentes, es: cuadrado.

b) Generacion de cuadrildteros especiales a partir
de la congruencia de lados consecutivos.
19) Romboide:
Si un cuadrildtero tiene dos pares de lados
consecutivos congruentes, es romboide.

romboide < dos pares de lados consecu-
fivos congruentes

aié E(_: e abed : romboide
ad = cd
a
Resulta
22
d o
’ Sia
C

Si el romboide tiene:
_sus pares de lados consecutivos con-

gruentes entre si, es: rombo. _
_ Si el rombo tiene dos dngulos consecuti-

vos congruentes, €s: cuadrado.

29) Esquema:

A7

rombo cuadrado

\ |

9.5.— Propiedades de lados y dn
cuadrildteros:

a) Lados congruentes.
19) Dos pares de lado

romboide

gulos y dngulos de los

s consecutivos congruentes.
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22) Dos pares de lados opuestos congruentes. —_-—___'tzg) Dos pares de angulos congruentes.
romboide ciiihi
rectinaule D Q b
H + _ trap. isosceles paralelogramo 3 / cuadr fi‘:
— K : -~
_ilf H \ . I e
paralelogramo n rectiangulo 4 dng. =
cuadrado
- / 9.6.— Propiedades de las diagonales:
. a) Diagonales congruentes:
rombo 4 lados =
b) Angulos congruentes
12) Un solo par de dngulos congruentes.
L ado
trapecio isosceles rectangulo cuadr,
j —
‘
romboide trapecio-rectingulo




b) Determinan al cortarse segmentos congruentes:
19) Una sola diagonal.

romboide

29) Cada diagonal.

rombo
paralelogramo \

cuadrado

— .1

L__Y_._)

rectangulo
4 segmentos =
¢) Diagonales perpendiculares y bisectrices de dn-

gulos opuestos:
19) Una sola diagonal es bisectriz.

romboide

ay

rombo

20) Cada diagonal ¢s bisectriz.

cuadrado

9.7.— Representacion en diagramas de Venn:

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

e AL PCT

A=}

Il = { cuadriliteros {
T=1% trapecios}

-

‘3 =1 paralelogramos §

/

= {cuadrados }

¢C BEP<H

rectinguics } B=| rombos |
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Los diagramas 19) y 29) pueden representarse
en un Lnico esquema:
39)
U
-
?
A
ANB=C
b)
¥4
*
© U= { cuadrildteros }

R = {romboides
B = frombos !

C= {cuadrados ;

93

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

10.— POLIGONOS INSCRIPTOS Y CIRCUNS-
CRIPTOS:

10.1.— Poligonos inscriptos:
Poligono inscripto en una circunferencia es

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

ta al poligono.

| | ¢
’ | a©d
b b ¢
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10.2.— Cuadrilateros inscriptos:

En todo cuadrilitero inscripto los

opuestos son suplementarios.

angulog ©
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La circunferencia se dice que estd inscripta en
el poligono.

Ejemplos:
i
cuadrilatero cuadrado
d d2
b
a G i, \
4a ce
L
b b
A ,
d + 8= 180° B+R = 180°
4 4+ A= 180° A+4= 180° 11.— POLIGONOS REGULARES
d 11.1.— Un poligono convexo es regular si todos sus
d lados v todos sus dngulos son respectivamente
congruentes.
a ¢ by
Poligono regular <= polig. equildtero y equidngulo
b 5 C
b’ ab= bc= ca
&+8=180° &+%=180° %
2+ 8= 180° A+%=180° 9= =%
1 Sove
ab=bc= cd = da
10.3.— Poligonos circunscriptos: 4 g% = @ = @

Poligono circunscripto a la circunferencia es
aquel cuyos lados son tangentes a la misma.
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El tridngulo equilitero y el cuadrado son los
Unicos poligonos regulares de tres y cuatro lados
respectivamente.

Si una circunferencia de centro @ se divide en
n arcos congruentes (n> 2), y se trazan las
cuerdas correspondientes, el poligono mscnpté
que se obtiene es regular.

El' centro de la circunferencia circunscripta,
llamado circuncentro, es el centro del poligono
regular.

H=te=GT= C‘-‘;’) _
ab=bc= 7a : cuerdas

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

M=fp=45=4=R=6= C(c;,r)

ab tangente en |
bc tangente en m
cd tange'nte enp
de tangente en q
ef tangenteenr
fa tangente en s

\
|
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Todo poligono regular

es inscriptible en una cir-
cunferencia y circunscrip-
tible a otra, ambas del
mismo centro.

hexdgono abedef: regular
inscripto en C(o,r’)
circunscripto en C(o,r)

11.2.— Elementos del poligono regular:”
a) El centro del poligono regular equidista de
sus vértices y de sus lados.
Un poligono regular se puede descomponer
en tantos tridngulos isOsceles congruentes con
vértice en el centro, como lados tiene ¢l poli-
gono.

AN
SV AN
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Elhexdgono es el Unico poligono regular que
se pucde separar en tridngulos equildteros.

a\ , < / d
b G
b) Apotema del poligeno regular:

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

b &

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

La altura de uno cualquiera de los tridngulos
isbsceles de vértice o es la apotema del poligono
regular, ¢

99

¢) Radio:

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

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

o
omb : rectingulo

Ap<r

d) Angulo central:

Angulo central del poligono regular es el que
tiene como vértice el centro del poligono y sus
lados pasan por dos vértices consecutivos.

Polig. de n lados | dngulo central = —4n—R

11.3.— Angulo inte?or del poligono regular:

Como la suma de los dngulos interiores de un
poligono de n lados igual a 2R(n — 2), resuita:

2R (n—-2)
n

dng. interior del polig. reg. =
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11.4.— Angulo exterior del poligono regular:

Como la suma de los angulos exteriores de un
g poligono de n lados es igual a 4R, resulta:

dng. exterior del polig. reg. = -

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

Y Tridngulo: o = 360° _ 120°  Cuadrado: o = -360° = 9¢°
3

- -

0

]
’
v
.
'
'
.
]
'
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b) Otro procedimiento para inscribir el hexdgono
regular y el tridngulo equildtero:

— Héxagono regular:

Con el radio de la circun-

ferencia, a partir de un

punto de la misma, <> de-
ferminan 6 arcos consecu-
tivos congruentes. Las

cuerdas correspondientes

son los lados del hexdgo-

no regular inscripto.

Y b

€ f

— Tridngulo equildtero:
Una vez inscripto un
exagono regular, se pue-
de obtener un tridngulo
equildtero trazando |as
cuerdas correspondientes
a cada dos arcos conse-
cutivos,

¢ b

- e f

€) A partir de cualquiera de las construcciones
anteriores, bisecando los angulos centrales se
obtienen nuevos poligonos regulares inscriptos.
Ejemplo: del pentdgono, se obtiene el decdgo-

no.
Otro ejemplo:

— Octogono:

Se puede obte-
ner trazando lasbi-
sectrices de los an-
gulos centrales de
un cuadrado ins
cripto.
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EJERCICIOS DE APLICACION )4~ Completar:
21.— Dados: ‘Namero de Numero de | Niamero de Suma de los
| Jados del diagonales total de dngulos in-
Expresar el poligono gde? - - poligono desde a diagonales teriores
a) como interseccion de semi e
b) como interseccion de dngulos. 3
22.— Completar con &€ 3 ¢ segan corresponda, considerando ¢l 900°
poligono abede definido como:
12,
16

19) r. .. Poligonal

@

- 25.— Analizar y decidir, en cada caso, si es posible la cons-

truccién de pentidgonos cuyos lados tengan las siguientes
longitudes:

a) Scm;3cm;10cm;;6cm;2cm
b) 95 mm;25cm ;1 m;3dm ;38 cm

a) uni_()n de la 20) s. . . Poligonal
poligonal 39) t...Region exterior
con su re- 49) ... Regién interior
gion interior 50) s. .. abcde
. oo [ 19) 1...abcde

b) inferseccion -20) 5. . . abede
de semiplanos 1 30) t.. . abede

b 19) 8. .-aRcde
29) s...cde

c) inte'rseccién 1 39)t. .. abede
de dngulos 40) t...eab
A~
L 59) t...cde

23.— Dados los puntos abede:
Dibujar: a) un poligono convexo
b) un poligono céncavo.

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

a) dos cuadrildteros
b) dos octogonos
¢) dos tridngulos

27— Indicar en cada caso con:
At si se senalan los elementos necesarios y suficientes,
B: si estdn mal sefialados los elementos,

[T
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C: si se sefialan mds elementos que los necesarios, para
construir un poligono congruente a cada uno de los dados:
20
19) )

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

gequilatero | isdsceles escaleno|

acutdngulo

rectangulo

obtusdngulo

29.— Dados los tridnguios abc y def sefalar con V o F si las
condiciones indicadas aseguran la congruencia:

108

B1&15
R

IR

30.— Dato.

a) Trazar las alturas, medianas,

L
4
[~
o
e
IR
o
@
L4

F
abc: isosceles

>

b)

a

bisectrices y mediatrices.
b) Indicar con V ¢ F:

19) H,; B,;; M, — coincidentes

oy oHrmd
eIk
et X T A=W

I

= a%cz d%f

29) Hp; Bp; Mp — coincidentes

39) Hg; B Mg — coincidentes

31.— Galcular los dngulos:

a)
a

o>oo ey
|

=[]
[jb) a
-

o

> o> s>

il
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c) i JAY . s
/% i j= 28°
h=60° 23
ey o 4= 350
g h 1 k
e) = ) Q=55
_ e X A2
P 0 %
- ; ﬁ=D
m p S ol -

Ejemplo:

/; ’t: Ié Clase de triangulo
30° 80° 70° | escaleno | acutingulo
30° 30°
252 50°
isbsceles rectangulo
3077 rectangulo
equilatero
32° o isOsceles obtusénglzl_(;
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33‘P2ad_gq:

ab, oc; ac: lados de un tridngulo

Completar la tabla con los valores en cm que hagan
posible la existencia de cada uno de los tridngulos.

En los casos en que la solucidén no sea Unica, indicar entre
qué valores estd comprendida.

Ejemplo:
ab be ac Clase de tridngulo
4 entre 2,5 6.5 escaleno
g y 10,5 ’
b 8 equildtero
c 5.9 2 isdsceles
d 3 3
e 5 14 escaleno
34.— Datos " Considerando cada
triangulo como
b conjunto de pun-
tos, completar las
siguientes igualda-
des: A
a - c a) abe N bde = =3
o ’
b) abm N bﬁc =;::!
c) aBe N nﬁ)C =l____l
d) abm N dfc =}
d

¢) abe N dnic = l |

[ afzm U ban =
g) abm U bme U mtd :Ej
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35.— Datos.:

H¢ : altura

Considerando las longitudes de los segmentos y ampli-

tudes de los dngulos, completar con>. = 0 < segln
corresponda:
e == N
a) am O mb c) @ O acm

A

A .
b) acm (j mcb df)f}‘ O ﬁ‘-l-’c\

36.— Completar con V (verdaderc) o F (talso):

a) Si un cuadrilitero tiene un par de lados paralelos,
entonces e¢s un trapecio. ()

b) En un paralelogramo, las diagonales se cortan mutua-
mente en partes congruentes. ()

¢) Un cuadrildtero que tiene 2 dngulos opuestos rectos es
un rectangulo. ()

d) Si un cuadrilitero es equilitero, entonces sus dngulos
son congruentes. ()

¢) Las diagonales de un rombo son bisectrices de los
angulos cuyos vértices unen. ()

f) Cada diagonal de un romboide es bisectriz de los dngu-
los cuyos vértices unen. ()

2) El cuadrado es un rombo. ()

h) En un cuadrilatero inscriptible los angulos opuestos son
suplementarios. ()

6 F <
abc : equildtero.

37.— En cada caso, uombrar el cuadrilitero que cumple la
condicién indicada:
a) Diagonales que se intersecan en el punto medio.
b) Diagonales perpendiculares,
¢) Dos pares de lados consecutivos congruentes.
d) Solamente un par de ingulos congruentes.
e) Angulos opuestos congruentes.
f) Cuatro angulos 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 opuesios congruentes y paralelos.
¢) Un par de lados paralelos.
f) Cuatro lados congruentes.
g) Cuatro angulos congruentes.

39.— Responder s7 0 no:
a) ;Son inscriptibles los rombos?
b) ;Son inscriptibles los rectangulos?

40.— Indicar si es posible gue los lados de un cuadrilitero
tengan las siguientes longitudes:
a) 1/4m;2m; 1/4m; | m
b) 16 cm; 24 cm; 30 ¢cm; 10cm
¢) 2,5c¢m; 0,8 dm; 1 ¢cm; 3dm

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

A o
Pi-7 |
E_ = abed es: abed es

,.

[cuadril. generall
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A o
b) i—- A W Resolver:
- 110° alelogramo
R 1100 >'al?Cd €sl | romboidg a)AL{B= d) ANC=
St [trapecio] b)AUC= e) ANB=
d ="11p° HCUD)UA= 7f) BND=

2

42.— Completar con los valores correspondientes:

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

A 5
f\‘: }20 a) trlangulo equilitero )
B=i5es is Suma de los dngulos int. O Suma de los dingulos ext.
B ®» b) cuadrado:
3 : Suma de los dngulos int. O Suma de los dngulos ext.
g e ¢) pentdgono regular:
b) . Suma de los dnguios int. O Suma de los dngulos ext.
AT d) hexdgono regular:
b= . _. Suma de los dngulos int. O Suma de los angulos ext.
e 2
c=40
A
b d=.....
ty
p: 5 46.— Completar:
P
43.—-Sig= l 2% b= gty P/Sd y ©=216°. ;Es posible A

que sean los dangulos de un cuddmatero’

Suma de los dngulos Numero de lados del

44,_&I E - interiores en grados poligono regular
= jpuntos del cuadrado abed !
/ A= lpuntos del trapecio mbco | - a 1080 ’

B= ‘puntos del tridngulo amo ! i

m 2C= ! puntos del tridngulo abd ¥ ) 2700
\ D= puntos del rectanguio pgcd! ;

|c 900

| a 1980
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47.— Completar:

niumero de lados| Suma de los Angulo Angulo:
del poligono ang. inferiores interior exferior
8
6

5
I

RESULTADOS DE LOS EJERCICIOS DE APLICACION
b=

b)
a) c)
7
%,
ANB=¢ A
e
d) 1))

\\Q
N\

13

//

(44

L) —

g%//////

¢) pmed

FAY
b) mpr

3—a R
e) poligono céoncavo abmrp

4.-- _B; s/r de origen a que no contiene b;
_’ . -
ba; s/r de origen b que no contiene 4.

S5.= /P M ay> SIP(M,b); S/D(R‘a);%/P(Rr)_
6.—a) 57:; b) 53; c) 51;; d) R

7.—a)

b) a—B

d) ¢

b) 199V
20) F

c) 19) ¢
20) v
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8.—a)yM;b)w; ¢) s/p(M,r)ab.;
d) S/p(M’S); e) M.

9.— Eiemplo de solucion:

10.—a) S =} ba; bj; be; be; bh; bk; bi; be |
b) NO, Bj C bg
)13 ygi o ciye o de

20: jb y bk
11.—2) 19; & 20: 1}
49: & 50: f‘io}

b) Ejemplo: 49:

S © 9

o

R io:

2.— a) Soluciones posibles:

12
o
8
Y
o bien:

) Soluciones posibles:




1€

13.~

a) 19:
29:
39;
49:

59:

abj ;jbe ;jbk ; ebk ; kbe

abe ebc

abj bie ebk y kbc abj y ebk ,Jbe y kbc A
abj yibc; abeyebc abkykbc abJ y abk ; ;kbey
bc

jbe :jbk ;jbe

A_LB

Transitiva

b) djbyg}e bjeydjg jeby hek B LC
bek y jeh ; ekb y fki ; bkfy ekl
c)djbzbkf;djbaekl;gbh$-‘gb1;gbhzhb1 ALC
d)19) 180°
29) 90° ,
39) 180° . Transitiva
e) 19) al:ae
29) abe e
‘14.— a) infinitas. b) infinitas  ¢) una d) una 4
15.—a)m y p representan el mismo punto. B
b) A y B son rectas secantes,
16.— ALB
BLC
AlLC q
17.— Ejemplo: a) R, : .. .. “es oblicuo a” ...
; Q:
B LC }
m
A LC ALC
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29: R, = {(a,p);(p.a): (b.p); (p.b);c, p); (p,c)s (d.p);
(p.d); (m,p); (p,m) }

39: Simétrica: aR, p = p R, a;etc.

18.=
A|B|lC|D
Al L)L
B AR, L |
C | ot VR 7 0 R s
D L| /)Ll .
19.—a) F b)V ¢) F 4V e)V f) F
gV
20.— a) {0}
b) cd
21.—a) polig. abed = s/p (ab,c) N s/p (be,d) N s/p (cd,a) N s/p
(a_d,-b)
b) polig. abed = abc M bed N cda N dab
22.—a) 19) € 20) ¢ 39) € 49 € 50) €
b) 19) € 22) € 30) ¢
¢ 19) € . 20) € 30) € 49) € 59 ¢
23.— a; d b) No es posible
a

24.—-a) 3; 0 0; 180 ol
b) 7; 4; 14; 900
¢) 12; 9; 54;1800 2}
d) 19; 16; 152; 3060

25.— a) Es posible, porque el lado de mayor I
es menor que la suma de los restantes.

b) No es posible, porque 1 m es mayor
longitud de los demés lados. N

26.— a) 3 lados y 2 dngulos comprendidos 6 2

vos y 3 dngulos. - 3
b) 7 lados y 6 dngulos comprendidos

vos v 7 éngulos adyacentes. ]
¢) 2 lados y el angulo comprendido

o tres lados. '

27.— 12 C; 29).A; 32)B.

8, y
equilitera o
acutdngulo vV e
rectingulo F 11
obtusangulo F [P
1
[
29.—-a)V;b)F

30.—b) 19)F; 29) F; 39 V

31.—a)d = 90° b)§= 60°
B =452 B =060
Q=45 T=060

e)$= 30° f)i =
P=165° B=
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32.—b) 4= 120°; isdsceles — obtusingulo.
¢) b= 105°; escaleno — obtusangulo.
d) Ejemplo: si®'=90° =B =7=45°

e) Ejemplo: si b =90° =€ = 55°; escaleno - obtusingulo.

Na=%=C=60°; acutdngulo.
g) Bjemplo: sih =32° =€ =116°.

33.-b) 8y 8 c) 5,5 .d) entre:0 ¥ 6

e) entre 9 y 19
34.-a) bmc b bm o) mbe  d) {m}

e) mc f) abe g) poligono concavo abede |
35.-a) = b) = c) > d) = e
36.—a) V c) F e) V gV

bV d) F ) F h) V

37.— a) paralelogramos
b) romboides
¢) romboides
d) trapecios, rectdngulos y romboides
e) paralelogramos
f) recténgulos

38.—d); f); g).

39.— a) En general, no. El Gmico rombo inscriptible es el cua-
drado.
b) Si.

40.- a) no; b) si; ¢) no.

41.— Se tacha: a) rombo y cuadrado
b) paralelogramo y trapecio.
42.-wb=60°3=120°
b)a=90°7b =90°d = 140°

—

43.- No.
o
44.— a) abc

b) poligono cdncavo abcod
¢) abed

d) mbo

e) mo

f {o}

— < Solucion de a):
K ;)) = 1 Suma % int. = 180° (5 -; 2
9 2 | suma% int. = 540° (g o % int. >
a9 > Suma % ext. = 360 &
- Solucién de a): "
a %)) 1{57 Suma % int.: 180 (n —2) '-j !Bﬁﬁ_ 3
cy 7 n-2 =_1080
d) 13
n-2 =6 :
n =6+2
' ;
47 — a
NO de lados | Suma% _ 7.
del poligono | int. % int. X ext. |
8 1080° | 135° 45°|
6 720° | 120° 60°
540° | 108° e
’ o
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