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Medialriz.  Biseclriz Circunferencia. Apéndice: Resuliados aplicables a la resolueién

Cuerdas y fangenles. Circunferencia inscripla y de problemas. Pil4goras. Mediatriz. Biseclriz
ia circunscripta. Arco capaz Semejanza. Circunferencia. Cuerdas y tangentes. Circunferencia

iones con regla y compas. inseriplay eircunferencia circunseripta. Arco eapaz.

Problema 1 El punto P se encuentra sobre la bisectriz del angulo
AOB y su distancia a la recta OA es 6 cm. Si OB mide
8 cm, ¢cudl es el area del tridngulo OBP?

Solucion:
El drea del tridngulo OBP es la longitud de OB por la altura medida desde P, y esto, dividido por 2. La altura por
P es precisamente, la distancia entre Py la recta determinada por OB. Dado que P se encuentra en la bisectriz

del dngulo AOB, la distancia entre Py la recta determinada por OB coincide con la distancia entre Py la recta
determinada por OA, esto es 6cm. Se tiene entonces que el drea de OBP es igual a 24 cm?.

Problema 2 En el triangulo ABC, el segmento AD estd sobre
la bisectriz del angulo A. Hallar el perimetro de
ABCsi AB=52cm, AC=27cmy CD=16cm.

Solucidn:
Por propiedad de la bisectriz, debe ser:
A8_ DB
AC CD
De donde se deduce que:
s2_ o6
27 16
Luego DB = 30,81 y el perimetro buscado resulta:

30,81 + 16 + 27 + 52 = 125,81




Problema 3 Usando reglas y compds construir la poligonal ADEC sobre el
tridngulo isésceles ABC de modo que AD = DE = EC.

Suponemos el problema resuelto como se muestra en la figura. Trazando
los segmentos EH y DF perpendiculares a AC, se puede observar que los
triangulos rectdngulos ADFy HEC son iguales, por ser AD = CEy los d4ngulos
adyacentes a estos lados iguales.

Se concluye que FD = HE, luego ED y AC son segmentos paralelos. Por este
motivo, los tridngulos ABC y DBE son semejantes, es decir:

4B_ AC

DB  DE

Ac_DE
AB DB
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Reemplazando en la igualdad anterior, los segmentos DE y DB respectivamente por CE'y EB, se tiene:

AC CE

AB  EB
Usando una propiedad de la bisectriz dada en el apéndice, esta relacién
indica que E estd en la bisectriz del dngulo en el vértice A. Por la simetria
de la figura, el punto D debe encontrarse en la bisectriz del 4ngulo en el
vértice C.
Del andlisis precedente surge una manera de resolver el problema: basta
trazar las bisectrices de los dngulos en los vértices Ay C; de la intersec-
cién de las mismas con los lados BC y AB respectivamente, se obtienen
los puntos Ey D.
Justificamos la construccién observando que DE y AC son paralelas,
dado que los tridngulos ADC y AEC son iguales. Por angulos entre pa-
ralelas, se tiene el angulo EDC igual al dngulo ACD que a su vez es igual
al dngulo DEC, esto muestra que el tridngulo CDE es isésceles con base
CD, se deduce que los segmentos CE y ED son iguales. Andlogamente, se
comprueba que los segmentos AD y DE son iguales.

Problema 4 Un cuadriltero de lados consecutivos a, b, c, d tiene sus
diagonales perpendiculares entre si. Calcular a* — b*+¢* — &°.
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Solucion:
Seglin el teorema de Pitdgoras, si sobre los lados de

un tridngulo rectangulo se dibujan cuadrados, como
ilustra la figura:

se tiene que la suma de las dreas de los cuadrados sobre los catetos, es igual al 4rea del cuadrado sobre
la hipotenusa. Aplicando este principio a los cuatro tridngulos rectdngulos en los que las diagonales des-
componen al cuadrilatero dado:

M

L

se puede efectuar la cuenta a* —b” 4 ¢* —d” reemplazando cada cuadrado por la suma de los dos cuadra-
H H . 2 2 2 2
dos correspondientes. Cancelando los cuadrados iguales se obtiene que a” —b" 4 ¢ —d” =0.

Problema 5 En un bloque de cemento de 30 cm por

30 cm por 40 cm, se practica un corte

plano como indica la figura. <
Calcular el drea, el perimetro y la diagonal \\

de la seccién de corte.

Cambiando la posicién del bloque, podemos ver con claridad
que la seccién es rectangular.

El lado mds corto en la seccién es de 30 cm, mientras que el
lado més largo, visto como diagonal de uno de los rectangulos
sobre una cara lateral del bloque, mide:

\30% +40% =50

De modo queel drea, el perimetro y diagonal miden respectivamente:

30cmx50cm = 1500cm’
(30cm+50cm)x2=160cm
(\/302 1 50° )cm — 58 31cm
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PPOhlﬁ]]lS 6 Encontrar, de ser posible, un punto P
en el interior del cuadrildtero dado, tal
que éste se descomponga en cuatro
tridngulos isésceles que compartan el
vértice Py cuyas bases sean los lados
del cuadrilatero.

Solucion:
Notemos primero que, en cualquier cuadrilatero que admita un punto

P en las condiciones del problema, los tridngulos isésceles comparten
sus lados distintos de la base, unos con otros como muestra la figura.

Esto fuerza a que los lados de estos triangulos, distintos
de las bases, sean todos iguales entre si. De manera que
el punto P debe equidistar de los vértices del cuadrilate-
ro, entonces habra que ubicarlo en la interseccién de las
mediatrices de los lados.

La figura muestra que en el primer caso hay solucién,
mientras que en el segundo caso no la hay.

Notemos que es suficiente con que tres de las mediatrices sean concurrentes, porque esto asegura que
equidista de los cuatro vétices.

Problema 7 En todo triangulo el pie de al menos una de sus alturas estd sobre uno de los lados.

Solueidn:
Si una de las alturas cae sobre la prolongacién del lado
correspondiente, como indica la figura:

A

Entonces el dngulo en el vértice C es menor que el dngulo en el vértice B, porque B es un angulo exterior del
tridngulo BDCy es igual a la suma de los dngulos interiores en Dy en C, vale decir que B es mayor que 90°.
Por otra parte, los dngulos interiores en Ay C del tridngulo ABC suman menos de 90°. Luego, el dngulo en
C es menor que 90° y en consecuencia menor que B.

Problema 8 Descomponer un tridngulo dado en tridngulos (\
isdsceles con a lo sumo tres cortes lineales.

I\

Solueidn: ?\

Si el tridngulo es rectdngulo, para descomponerlo en dos
tridngulos isésceles, basta con el corte que une el punto medio de
la hipotenusa con el vértice opuesto a ésta.




Dado un tridngulo cualquiera, hay un vértice
cuya altura cae sobre el lado opuesto, segtin se
vio en el problema anterior. Esta altura divide

L
al tridngulo en dos tridngulos rectdngulos y con
un corte en cada uno de ellos, podemos obtener
cuatro tridngulos isdsceles.

Problema 9 EI perimetro del hexdgono regular inscripto en la circunferencia
es 6 cm. Determinar el drea y el perimetro de la circunferencia.

Solueidn:

Uniendo los vértices del hexdgono con el centro de la circunferencia, se decom-
pone el mismo en seis tridngulos isésceles iguales.

El angulo opuesto a la base de estos tridngulos isésceles mide 60°. Se deduce
que estos triangulos son equildteros y en consecuencia, el radio de la circunfe-
rencia tiene el mismo valor que el lado del hexdgono, es decir 7 cm. Ahora pode-
mos calcular el drea y el perimetro de la circunferencia:

('ﬁ><12>cm2 =mcm’ = 3,14cm’

(2xmxT)em=2mcm = 6,28cm
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Prohlema 10 Se da el arco de circunferencia en el rectangulo
como indica la figura:

Trabajando con regla y compas, sin salir del
rectangulo, determinar un segmento de igual

longitud que el radio de la circunferencia.

Elijamos un punto P sobre el arco para trazar una recta

m por P que pase por el centro de la circunferencia que
contiene el arco dado.

Para ello, con centro en P se traza una circunferencia
para determinar los puntos Q y R en el arco dado, los
cuales equidistan de P. La mediatriz de la cuerda OR
pasa por el centro de la circunferencia que contiene al

arco dado.

Con P como uno de los vértices y un lado sobre m, dibu-
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Prolongamos un lado de tridngulo equildtero hasta cortar al arco
en el punto S. Afirmamos que el segmento PS tiene la misma me-
dida que el radio de la circunferencia.

En efecto, el tridngulo cuyos vértices son P, Sy el centro O de
la circunferencia; es isésceles y uno de sus dngulos mide 60°, es
decir es un tridangulo equilatero y se trata de uno de los seis tridn-
gulos en que se dividié el hexdagono regular en el problema 8. o

Comentario: En este problema como en el problema 9, se ha usado el siguiente hecho:
D Sien un tridngulo isdsceles uno de sus dngulos mide 60°, entonces se trata de un tridngulo equildtero.

¢Cémo comprobaria este hecho?

Problema 11 Con sus centros en los vértices de un rectangulo se ubican
cuatro cuadrados de arista 1, como se ilustra en la figura:

Hallar el 4rea de la regién sombreada, interseccién de los
cuadrados con el rectangulo.

.
Solueién:
Un dngulo recto con vértice en el centro de un cuadrado delimita un cuadrildtero cuya érea es la cuarta
parte del area del cuadrado.

En efecto, trazando los segmentos que unen el centro con dos vértices del cuadrado, se forman dos trian-
gulos iguales porque tienen un lado y los dngulos adyacentes iguales, como se muestra en la figura.

Notar que los dngulos marcados con 3 son ambos complementarios de , es decir o + (3 = 90°, y por lo
tanto son iguales. En consecuencia, el cuadrilatero puede ser descompuesto en dos tridngulos que se rea-
comodan para formar el tridngulo que es la cuarta parte del cuadrado.

Dado que, en el problema enunciado, esta situacidn se repite en los cuatro vértices, el drea de la figura
sombreada es igual a 1.

Problema 12 La altura bajada desde el vértice
en el angulo recto de un tridngulo

rectangulo corta a la hipotenusa
en dos segmentos cuyas longitudes
son 2cmy 8cm. Hallar el 4rea del

triangulo.




Solucion:
Notemos primero lo siguiente:

D Dos tridngulos rectdngulos con un dngulo no recto igual, son semejantes.

Esto se comprueba facilmente teniendo en cuenta la suma de los dngulos interiores de un tridngulo.

La altura del tridngulo dado divide a éste en dos tridngulos rectangulos semejantes, de modo que:

8 h

h 2

Se deduce que la altura es 4 y asi, el 4rea buscada es 32 cm?.

Problema 13 En un trapecio como el de la figura, se prolongan dos lados opuestos para formar un
triangulo. Calcular el perimetro de dicho tridngulo.

Solucion:

En realidad, luego de prolongar los lados, quedan formados dos tridngulos semejantes:
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uno de ellos con lados p, gy 4y otro lados p+6, g+ 5y 10. De las
relaciones de semejanza:

De la igualdad:

se obtiene claramente que p=4. De la otra igualdad:

q+S_E

10
de donde ¢ =3 y el perimetro es

v +

10 85
104+5+6+4+—=—.
33
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Problema 14 Un cuadrado de 4rea 4 cm? gira 360° alrededor de su centro. Hallar el drea de la regiéon
que recorren sus lados.

.
Solucidn: \

Notemos que se trata de un cuadrado
de lado 2 em.

Como muestra la figura, los vértices del cuadrado giran sobre la circunferen-
cia de radio Ry los puntos medios de los lados giran sobre la circunferencia
de radio r. Observamos que por Pitagoras R mide V2 em y r mide 1 cm. Los
demds puntos de los lados giran sobre circunferencias cuyos radios son ma-
yores que ry menores que R. En consecuencia la regién formada es una coro-
na circular como muestra la siguiente figura de la derecha:

El drea de esta corona es la diferencia de las areas de los circulos que la
definen, es decir © (R2—r?), y dado que, segin el teorema de Pitdgoras
R?—r>=1, el 4rea de la corona es .
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Comentario: Un problema andlogo se
puede formular a partir de un poligo-
no regular en lugar del cuadrado. En

2

los siguientes ejemplos, calcular el drea
de la corona formada al girar el poligo-
no regular en cada caso, sabiendo que
el lado mide 2.

¢Ya descubrié cuanto mide el drea de la corona determinada por un poligono regular de 2014 lados, sa-
biendo que el lado mide 2?

Problema 15 Decimos que un poligono esta inscripto en una corona circular si sus vértices estdn en la
circunferencia exterior y sus lados son tangentes a la circunferencia interior. Si un poligono
se inscribe en una corona ;es regular?

Solucion:
Si A, By Cson vértices consecutivos del poligono, teniendo en cuenta que
los lados del poligono son tangentes a la circunferencia interior, y por

tanto perpendiculares a los radios de ésta en los puntos de tangencia, la
siguiente figura ilustra la situacion.

Los triangulos ABO y BCO son isésceles e iguales, porque cada uno se
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compone de dos tridngulos rectangulos de hipotenusa Ry un cateto igual

v

ar. Luego AB=BCy el 4ngulo interior en cada vértice del poligono es 2a.
En conclusién el poligono es regular.
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Problema 16 En el cuadrilatero de la figura los dngulos en vértices opuestos
miden 90° y 89° respectivamente. Decidir si las mediatrices de los
lados del cuadrildtero son concurrentes.

£
Solueidn:
Al trazar tres de las mediatrices, éstas
parecen concurrir en un punto P:

Si asi fuera, la mediatriz restante también pasaria por P, compruebe esta afirmacién usando la defini-
cién de mediatriz. Sin embargo, se puede establecer que las mediatrices no son concurrentes. Para esto
hacemos notar que en un cuadrildtero inscriptible, los dngulos en vértices opuestos suman 780° segtin se
dedujo en la construccién del arco capaz dada en el apéndice.

Problema 17 Desde un punto P en el interior del cuadrildtero ABCD se forma el
angulo CPD=60°y el dngulo APB=45°. Usando reglas y compas
ubicar el punto P en la figura.
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El punto Pserd un punto en la interseccién de los arcos capaces correspondientes
alossegmentos CDy AB, asociados con las dngulos de 60° y 45° respectivamente.

Problema 18 La hipotenusa de un tridngulo rectdngulo mide 2 cm. ;Cual es el valor maximo que puede
alcanzar el drea de este tridngulo?

Solueién:

Si el segmento AB es la hipotenusa, el tercer vértice C de este
tridngulo se encontrard sobre el arco capaz asociado a ABy a
90°, es decir en un semicirculo que tenga a AB como didmetro.

& A

s=]
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Es claro que el tridngulo de mayor area es el que tenga la mayor
altura, la que se da en el tridngulo isésceles donde la altura
es igual a Tcm y consecuentemente, el drea maxima es igual a
1Tecm?.
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APENDICE

Resultados aplicables a la resolucién de los problemas

Teorema de Pitégoras

En todo tridngulo rectdngulo, el cuadrado de la hipotenusa es igual a la suma de los
cuadrados de los catetos.

También se cumple la afirmacién reciproca:

Si‘en un tridngulo, el cuadrado de uno de sus lados es igual a la suma de los cuadrados de
los lados restantes, el tridngulo es rectdngulo.

Como consecuencia del teorema de Pitdgoras, tenemos las propiedades siguientes:

Entre los segmentos con uno de sus extremos sobre un punto fijo Py el otro
sobre una recta |, a la cual P no pertenece, el mds corto es aquel que resulta
perpendicular a I. La longitud de este segmento se conoce como la distancia
entre el punto Py la recta I.

La longitud de la altura sobre un lado de un tridngulo (o su prolongacion),
es menor o igual que las longitudes de los otros lados.

dcm

El teorema de Pitdgoras permite calcular la longitud de la diagonal de
un rectangulo a partir de las longitudes de sus lados.

Lugares geométricos

En geometria es habitual usar la expresién lugar geométrico, para hacer referencia al conjunto de todos los
)
puntos del plano o del espacio que satisfacen ciertas propiedades enunciadas.

A continuacién damos algunos ejemplos de lugares geométricos.

Circunferencia: Es el conjunto de puntos del plano que guardan una misma distancia r
con un punto dado P. El punto P se llama el centro de la circunferencia y la distancia r, se
llama el radio de la circunferencia.

Ademds del centro y el radio, destacamos a continuacién otros elementos aso-
ciados con una circunferencia.

Es usual usar también el término radio en el sentido siguiente:

Un radio en una circunferencia es un segmento que une su centro con un
punto de la circunferencia.




Cuerda y didmetro: Una cuerda de una circunferencia es un segmento cuyos ex-
tremos se encuentran sobre la circunferencia. Un didmetro en una circunferencia es
una cuerda que pasa por el centro de la circunferencia.

La interseccidén entre una recta y una circunferencia, tiene a lo sumo dos
puntos. Si hay dos puntos en la interseccidn, la recta se llama secante a la
circunferencia, en cambio, si hay sélo un punto, la recta se llama tangente
a la circunferencia.

Recta tangente Recta secante

Tangerne

Arco de Circunferencia: Es un trozo de
circunferencia limitado por dos puntos so-
bre una circunferencia dada.
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Nota: Si un punto P se encuentra en el arco AB como muestra la figura,
entonces el angulo APB es la mitad del dngulo central AOB:

El centro O de la circunferencia, permite descomponer el tridngulo APB en tres triangulos isésceles. Tenien-
do en cuenta que en todo tridngulo, un dngulo exterior es igual a la suma de los interiores no adyacentes,
los datos consignados en la figura quedan justificados y en consecuencia la validez del enunciado.

Corresponde aclarar que otras situaciones
pueden darse segtin la posicién del punto P
respecto de la cuerda ABy el centro O.

En la segunda figura se observa que si la
cuerda es un didmetro, el dngulo en el vértice
Pes de 90°, ya que 2at+ 203 es llano.

En conclusién, dada una cuerda, cada punto P de uno de los arcos, determina

a4+ B=180° el mismo dngulo al unirse con Ay B, cuyo valor es la mitad del dngulo central
que cubre el arco complementario. Como los dngulos centrales suman 360°,
dos dngulos en arcos complementarios sumaran 180°.
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Arco capaz: Dado un segmento AB y un dngulo o, se llama arco capaz asociado al seg-
mento AB y al dngulo o, al conjunto de puntos P del plano tales que el dngulo APB sea
igual a o

La siguiente figura ilustra un arco capaz para un dngulo o mayor que cero,
como la unién de dos arcos de circunferencias de igual radio, excluidos los
extremos Ay B.

La construccién con regla y compdas de un arco capaz se dard mas
adelante. Para justificar que no hay un punto P en el lugar geométrico
que no esté en la unién de estos arcos, consideremos primero que P es

exterior a la regién limitada por los arcos. Uno de los segmentos PB o
PA cortan a uno de los arcos en un punto C. Suponiendo que sea PB,
se tendrfa la situacién dada por la figura:

De modo que el angulo ACB es exterior al tridngulo APCy es la suma de los interiores no adyacentes, en-
tonces debe ser el dngulo CAP = 0y consecuentemente, P = C.

Si P se encontrara en el interior de la regién, dejamos a cargo del lector dar una demostracién.

Un caso especial ocurre cuando el dngulo o es cero, el lugar geométrico se reduce a la recta que contiene
al segmento AB.

Mediatriz: Es el conjunto de puntos del plano que equidistan de dos puntos dados

La mediatriz entre los puntos A y B, es precisamente la recta perpendicular al segmento AB que pasa por
el punto medio de este segmento.

También se hace referencia a la mediatriz de un Un hecho destacado, en relacién con este lugar
segmento como a la mediatriz de los extremos geométrico, es el siguiente: Las mediatrices de los
del segmento. lados de un tridngulo son concurrentes.

— BA

Esto es asi, porque el punto de interseccién de dos de estas mediatrices, resulta equidistante de los tres
vértices del tridngulo.




De esto surge que:

Todo tridngulo puede ser inscripto en una circunferencia, llamada circunferencia
circunscripta al tridngulo.

Es oportuno observar que esta circunferencia es Unica, ya que su centro
serd necesariamente el punto de interseccién de las mediatrices de los lados
del tridngulo y el radio, la distancia desde este punto a cualquiera de los
vértices.

En general, para poder inscribir un poligono en una circunferencia es necesario que las mediatrices de sus
lados sean concurrentes, pero esto no siempre ocurre. Veamos un par de ejemplos con cuadrilateros:

Las mediatrices no son concurrentes

Las mediatrices son concurrentes

I

El punto comun en las mediatrices, es el centro En este caso, las intersecciones de las mediatri-
de la circunferencia circunscripta al cuadrildtero. ces determinan seis puntos.

Bisectriz: Es el conjunto de puntos que equidistan de los lados de un dngu-
lo dado. Este consiste en los puntos de la semirecta que secciona al dngulo
en dos dngulos iguales.

En la figura, P es un punto en la bisectriz de un dngulo QOR, es
decir P estd a una misma distancia d de los lados del angulo. De
esto se concluye que los tridngulos OOPy OPR son iguales, debi-
do al principio:

Dos tridngulos con un par de lados iguales y el dngulo opuesto al mayor de
ellos, son iguales.

Es decir, también resultan iguales los angulos QOPy POR.

Comentario: El principio enunciado, se propuso en la nota 1 para analisis a cargo del lector.

Tal como ocurre con las mediatrices, las bisectrices de
los angulos de un tridngulo son concurrentes. Es decir, el
punto de interseccién de dos de ellas se encuentra nece-
sariamente en la bisectriz restante.

Este punto equidista de los tres lados del triangulo

) \ %,
“Unzowd

WPIAD,

e

v +

—_
W

g

>

)
0

.
Vg




g A
g p
< 0
3 n
T

b,

.é&h NoTAS DE LEOMETRIA 2

v

—_
N

Es oportuno destacar en este caso, que los lados del tridngulo
son tangentes a la circunferencia con centro en el punto comtn a
las bisectrices que tiene por radio a la distancia de este punto a
los lados del triangulo.

Esta circunferencia se llama circunferencia inscripta al tridngulo.

No siempre es posible inscribir una circunferencia en un poligono, es decir construir una circunferencia
que sea tangente a los lados de un poligono dado. Para poder hacerlo, es necesario que las bisectrices de
los dngulos interiores del poligono sean concurrentes. Los ejemplos siguientes ilustran las situaciones con

cuadrilateros.

Bisectrices concurrentes Bisectrices no concurrentes

Una propiedad de la bisectriz de un dngulo de un tridngulo.

La bisectriz del dngulo con vértice A, en el tridngulo ABC,

divide al lado BC en segmentos proporcionales a los lados b y

c. De modo mds preciso con los datos de la figura:

se verifica:

Esta igualdad se obtiene de estable-
cer la relacién entre las dreas de los
triangulos AEC y ABE, de dos mane-
ras distintas. Dejamos esta compro-
bacién como tarea para el lector y un
par de figuras que pueden servir de
orientacion.

Semejanza

Dos tridngulos son semejantes si tienen los mismos dngulos.
Por ejemplo, mostramos dos tridngulos cuyos dngulos son de

30°, 60°y 90°

Se observa que el segundo de los tridngulos se obtiene del pri-
mero mediante una ampliacién de esta figura, o también, que el
primer tridngulo es una reduccién de la figura del segundo.




Propiedades de los lados de tridngulos semejantes

Consideremos A,B,C y A,B’,C’ dos tridngulos semejantes tales
que los angulos en los vértices A,B,C son respectivamente iguales
a los angulos en los vértices A, B’,C".

Sia,b,cya’b’,c’ son los respectivos lados de dos tridngulos semejantes, en-
tonces se verifica:

En efecto, inscribiendo ambos tridngulos sobre el dngulo en el
vértice B’, como indica la figura:
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Andlogamente, inscribiendo los tridngulos sobre el dngulo en el vértice A”

0
g

resulta:

¢
Al
b ¢

La afirmacién en la direccién contraria, también es vdlida,
es decir; sia, b, cyd’, b’, ¢’ son los respectivos lados de dos
tridngulos que verifican:

entonces, los tridngulos son semejantes. En efecto, sobre
el tridngulo de lados a,b,c dibujamos un triangulos de lados
CE=a'y CD=b' como se muestra en la figura:

Nuevamente, por el teorema de Thales, los segmentos DE y
AB deben ser paralelos, puesto que:

a b

T

a b
En consecuencia los triangulos en la figura son semejantes
y se cumple:

Y NOTAS DF ZEOMETRIA 2

Es decir, resulta ¢/ = DE.
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Observacién: Los pares de lados a,d, bb’ y ¢,c’ en la situacién
anterior de dos tridngulos semejantes, se llaman lados homdlogos.
La relacién entre los lados homdlogos de dos tridngulos seme-
jantes, también se conserva entre otros segmentos homdlogos
tales como las alturas, las medianas, etc.

En la figura precedente, m y m’ son medianas homélogasy hy
h' son alturas homdlogas en tridngulos semejantes, entonces:

a b ¢ m h
AI —_—— = —_ —
ad v Jd m W

Se puede poner en correspondencia cada segmento
en un tridngulo con un segmento homdlogo en otro
tridngulo semejante como se indica a continuacién.
Dibujamos ambos tridngulos de modo que los lados
homdlogos queden paralelos y unimos con rectas los
pares de vértices homdlogos, las que concurren en
un punto P.

A cualquier segmento s con vértices en los lados de

ABC, le corresponde un segmento homélogo s’ en

AB'C'. Este segmento se obtienen como los puntos de interseccién de las rectas que partiendo desde P
pasan por los extremos de s, con los lados en A'B'C' que son homélogos a lados de ABC que contienen los
extremos de s. Usando el Teorema de Thales, se podrd establecer que:

a b ¢
ey Ry
a b ¢ s

N

Construcciones con regla y compas

Dejamos a cargo del lector, verificar que las construcciones propuestas en cada caso son correctas.

Mediatriz: Es suficiente marcar dos puntos en la media-
triz. En la figura, la mediatriz entre los puntos A y B,
queda determinada por los puntos Py Q ubicados en la
interseccién de las circunferencias: una concentro A que
pasa por By la otra con centro B que pasa por A.

Bisectriz: Dibujando una circunferencia con centro en el vértice
del dangulo, se determinan los puntos Ay B sobre las semirrec-

tas que limitan el dangulo. La bisectriz es la mediatriz de los
puntos Ay B.

Recta Perpendicular: Dados la recta m y el punto P, vemos
cémo trazar la recta / tal que sea perpendiculara my que pase
por el punto P.

Se traza una circunferencia con centro en P que corte a m en A
los puntos Ay B. La mediatriz entre Ay B es la recta buscada. ‘. B




Recta Paralela: Dados la recta m y el punto P que no perte-
nezca a m, vemos cémo trazar la recta n que sea paralela a
my que pase por el punto P.

Se traza una circunferencia con centro en P que corte a m en
los puntos Ay B. La mediatriz entre Ay B corta a la circun-
ferencia en los puntos Cy D, la mediatriz entre los puntos C
y D es la recta buscada.

Recta tangente a una circunferencia: Dada una circunferencia con centro O y dado un punto P que no se
encuentre en el interior del circulo que limita la circunferencia, vemos cémo trazar la recta tangente a la
circunferencia que pase por el punto P.

Si el punto P estd en la circunferencia, la recta tangente es la recta perpendicular a la recta que une P con
Oy que pasa por P.

Si P no esta en la circunferencia, con centro en el punto medio Q entre Py O, trazamos una circunferencia
que pase por P, ambas circunferencias se cortan en los puntos Ay B. Hay dos rectas tangentes a la circun-
ferencia dada que pasan por P, una es la que une P con Ay la otra, la que une P con B. :
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Arco Capaz: Dados el segmento ABy un dngulo o, vemos cémo
trazar el arco capaz con cuerda AB asociado al dngulo «.

Dibujamos un dngulo ABC del mismo
valor que o, como se indica en la figura:

[

/

La mediatriz de ABy la perpendicular al segmento
BC que pasa por B, se intersecan en un punto O,
el arco que con centro en O une B con A es el arco
capaz buscado.

Y NOTAS DF ZEOMETRIA 2




Nota: Es claro que hay otra componente del Comentario: Una cuerda AB de una circunferen-

arco capaz asociado con el segmento AB y el cia, divide a la misma en dos arcos complemen-

angulo a, esta se construye en el otro lado del tarios. Sobre cualquier punto de uno de estos

segmento como se muestra en la figura: arcos, se forma un mismo angulo o al unirlo con
Ay B, mientras que sobre los puntos del otro
arco, se forma el angulo ®™— .

Problemas Fropuestos
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1. El segmento AC es una diagonal del cuadrado ABCD. Recons-
truir el cuadrado.

Si el segmento AC fuera una diagonal del rectangulo ABCD, que no
es cuadrado, ¢es posible reconstruirlo?

2. Los segmentos AB y CD son un lado y la diagonal de un rectan-
gulo. Reconstruir el rectangulo.

3. Usando regla y compas, construir un cuadrado cuya 4rea sea
igual a la suma de las 4reas de los cuadrados dados en la figura:

4. El segmento en la figura mide una unidad, usando regla y com-
pds, construir un segmento de longitud igual a raiz de 2.

5. Dado un triangulo de 4rea 1, construir usando regla y compas un
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triangulo semejante al dado de érea 2.
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6. Determinar los radios de las circunferencias inscritas y circuns-
criptas a un tridngulo cuyos lados miden 3, 4 y 5 respectivamente.

7 Dos cuadrados y dos paralelogramos se unen como muestra la
figura:

La distancia entre los centros de los cuadrados es 2 cm, ;Cudnto es
la distancia entre los centros de los paralelogramos?

Sugerencia: Usar un programa de geometria interactiva para visua-
lizar esta situacién. ;Qué otra propiedad observa?

8. Un hexé4gono regular de perimetro 6cm se haya ins-
cripto en una circunferencia. Determinar el perimetro
de esta circunferencia.

9. Inscribir un tridngulo PQR en el tridngulo de papel ABC de modo
que al recortar PQR de ABC se obtengan tres tridngulos isdsceles.

10. Usando regla y compas, determinar el centro de la
circunferencia:

11. Un rombo se haya inscripto en una circunferencia de radio
2cm. Hallar el 4rea del rombo.

12. Usando regla y compas, trazar la tangente en el punto P sobre
el arco de circunferencia AB.

13. En el tridngulo rectangulo ABC, desde un punto P de la hipo-
tenusa se trazan perpendiculares a los catetos determinado los
puntos Q y R. Ubicar P para que el segmento QR sea de longitud
minima.

Sugerencia: Usar un programa de geometria interactiva para visua-
lizar esta situacion.

14. Seccionar un cubo con un plano de modo que en uno de los
semiespacios quede exactamente:

i) un vértice. iii) tres vértices.
i) dos vértices. iv) cuatro vértices.
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