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Resuelve
1. Busca informacién sobre siete grandes geémetras griegos. Escribe sus nombres ordena-
dos cronolégicamente.

Tales de Mileto (600 a. C.). Se le atribuyen las primeras demostraciones de teoremas geomé-
tricos mediante el razonamiento l4gico, como el teorema que lleva su nombre.

Pitdgoras (572 a. C.). Fundé la escuela pitagérica, a la que se le atribuye la demostracién del
teorema de Pitdgoras y, como consecuencia, el descubrimiento de los niimeros irracionales que
contradecian la doctrina bdsica de la escuela.

Pappus de Alejandria (300 a. C.). Hizo anotaciones al teorema de Pitdgoras y demostré que
el hexdgono es la forma geométrica que almacena mayor cantidad de miel utilizando menor
cantidad de cera.

Euclides (300 a. C.). Se le conoce, sobre todo, por su obra Elementos, que durante més de 20
siglos fue la base de las matemiticas en todo el mundo.

Arquimedes de Siracusa (287 a. C.). Elaboré un método para calcular una aproximacién del
valor de m, la proporcién entre el didmetro y la longitud de una circunferencia.

Erastétenes (276 a. C.). Fue el primero en medir la longitud de la Tierra, formulando dos
hipétesis muy atrevidas para su época: la Tierra tiene forma esférica y los rayos del Sol son
paralelos. También conocemos su criba para encontrar nimeros primos.

Apolonio de Perga (262 a. C.). Estudié la familia de curvas conocidas como cénicas y des-
cubrié muchas de sus propiedades fundamentales. Las conicas son importantes en muchos
campos de la fisica; por ejemplo, en las érbitas de los planetas alrededor del Sol.

2. Observa estos conos, similares a los de arriba, pero no ordenados de igual manera:

r<h r>h r=h

:Qué cénica obtendrias en cada caso si los cortases con un plano perpendicular a la ge-
neratriz? Puedes experimentarlo construyendo conos de plastilina y cortindolos con un
cuchillo o un cuter.

Con el primer cono, 7 <h, se obtendria una elipse.
Con el segundo cono, 7> h, se obtendria una hipérbola.

Con el tercer cono, 7= h, se obtendria una paribola.
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3. De las tres secciones del cubo que ves abajo, ;cudl crees que tiene mayor perimetro? ;Y
mayor drea? Cuando termines la unidad, sabrds contestar con seguridad a estas cuestio-
nes.
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Tomamos como medida de la arista del cubo 1 m. Las diagonales de sus caras miden entonces

V2 m.

Rectdngulo. Su base coincide con la diagonal de las caras de los lados del cubo, V2 m, y su
altura coincide con la arista, 1 m. Por tanto:

P=2+2{2~483m A=42=~1,41 m?
Tridngulo. Es equilitero y su lado coincide con la diagonal de las caras del cubo, 42 m.

P=3J2 ~424m

2
Calculamos su altura para hallar el drea: /4= 4/ (y2)2 — < > =.,/2 - % ‘g

N‘ﬁ

Hexdgono. Los vértices del hexégono coinciden con los puntos medios de las aristas del cubo.

Calculamos su lado: /= 41 \/7 Z m

Ahora el perimetro: P=6-*2=3/2 ~4,24m

Recordando que en los hexégonos regulares coinciden las medidas del radio y el lado, calcula-

6
324 5

2 -8

Por dltimo, calculamos su drea: A =

Sf ~ 1,30 m?

Tras estos resultados, concluimos que el rectdngulo es la seccién con mayor perimetro y mayor
area.
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1. ;Cudl es la medida angular de cada uno de los ocho arcos F
iguales en que se ha dividido la circunferencia? Di el valor de E G

los 4ngulos 1@, A/@, Ifﬁ, D/I?F, D/F\G, @

A B
La medida angular de cada uno de los ocho arcos iguales en que
se ha dividido la circunferencia es 2 6800 = 45° D
C
ApC =225 45t L ACB=425" - o0
FDE=%" 22230 FGD=325" - 67° 30 DEF =3-85" _ 112030
2. ;Cudl es la medida angular de cada uno de los diez arcos 3
iguales? Halla el valor de los dngulos CAB, ABC, BCA, c
CAD, ADC, ACD.
La medida angular de cada uno de los diez arcos iguales en que se
ha dividido la circunferencia es 31680 = 36°. A
D
C/’A>B=3760=18° 517):3'736(?54" ApC =180 - 90r
ApC = 180" _ 90 BcA=435 _ 72 AcD=235 < 56°

3. Di, razonadamente, el valor de estos 4ngulos:

FAC, ACF, AFC, FBD, BDE, DEF, BFE.

La circunferencia estd dividida en 6 arcos iguales.

La medida de cada uno de ellos es 36600 = 60°.
FIC 360 gy A -0 s
fB\D=2'26O° - 60° B/D\E=3'260° - 90° 557?:4'260" - 120°

BFE - 3'260° _ 90°
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4. Halla:
a) CAD =D
b) ADB = @
o ADV
d)A/V7)=0c

AB = 100°
CD = 40°

a)C//@:@:%:zo"

b)@:@:%ﬁoo

Q) ADV = 180°— (@) = 180° — 50° = 130°

d) AVD = 180° — (D — 130° = 180° — 20° — 130° = 30°
5. Halla:

a) CBD =1

b) ADB = @)

o) BVD

d) AVB = o

AB =100°
CD = 40°

2) 587):@:%:20
b)@:@:%ﬁm

Q) BVD = 180°— (D~ @) = 180° — 20° — 50° = 110°
d) AVB = o = 180° — 110° = 70°
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1. Repite el razonamiento del ejercicio resuelto, pero suponiendo ahora que el lado del
pentigono mide 12 cm. ;Cudnto mide su diagonal?

d _ 12 2 _ = =
=T — d?-12d=144 — d=6+6yY5=19,4cm

2. Prueba que los tridngulos ABC y EFD del pentigono de arriba son semejantes. A partir
de esa semejanza, vuelve a obtener la relacién entre d y L

(D = @) porque estdn inscritos en la circunferencia y abarcan arcos iguales.
2 = @) por el mismo motivo.
Por tanto, los tridngulos ABC y EFD son semejantes y sus lados son proporcionales.

Tomamos como unidad el lado del pentigono, /= 1. Ademds, EF = FD =d—1.

A
1 AB _AC d
AB A 1 2 2
== — =7ﬁd—d=1%d—d—1=0
B i1 4" E E Ad—1 1
d
1 1 y 1+/1+4 1x45
d-1 - 2 2
C D
Tomamos la solucién positiva.
La relacién pedida es: %=%=d= lizﬁ =1,618
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1. En los siguientes tridngulos rectingulos, se dan dos catetos y se pide la hipotenusa (si su
medida no es exacta, dala con una cifra decimal):

a) 37 cm y 45 cm b)16 cm y 30 cm

a = hipotenusa

a)a=+y372+452=y/3394 ~ 58,3 cm b)a = 162 + 302 = {1156 = 34 cm

2. En los siguientes tridngulos rectingulos, se da la hipotenusa y un cateto, y se pide el otro
cateto (exactamente o con una cifra decimal):

a)45 cmy 37 cm b)39 cmy 15 cm
¢ = cateto que falta

a) c = Y452 — 372 = J656 =~ 25,6 cm b)e=+y392 -15%2=/1296 = 36 cm

3. Averigua c6mo son los tridngulos de lados:

a)7 cm, 8 cm, 11 cm b)11 cm, 17 cm, 15 cm
c)34 m, 16 m, 30 m d)65 m, 72 m, 97 m
e)12cm, 13 cm, 20 cm f)15m,36 m, 39 m

a) 7%+ 82=113; 11° = 121

Como 112 > 72 + 82, entonces el tridngulo es obtusingulo.
b) 112 + 152 = 346; 177 = 289

Como 172 < 112 + 152, entonces el tridngulo es acutdngulo.
c) 162 + 30% = 1156; 34% = 1156

Como 342 = 16% + 302, entonces el tridngulo es rectdngulo.
d) 652 + 727 = 9409; 972 = 9409

Como 972 = 652 + 722, entonces el tridngulo es rectdngulo.
e) 122 + 132 = 313; 20% = 400

Como 202 > 122 + 133, entonces el tridngulo es obtusdngulo.
f) 15% + 36% = 15215 39% = 1521

Como 392 = 152 + 362, entonces el tridngulo es rectdngulo.



Unidad 10. Problemas métricos en el plano

Mateméticas orientadas
a las Ensenianzas Académicas 3

4. Demuestra el teorema de Pitdgoras a partir de las dos descomposiciones del cuadrado de
lado b + ¢ que aparecen arriba. Para ello, empieza probando que el cuadrilitero naranja
es un cuadrado de lado 4.

c b b c
T
T T
a
c c
|
T
b T b T T

Puesto que los cuatro tridngulos blancos son rectdngulos de catetos & y ¢, sus hipotenusas,

que coinciden con el lado del cuadrado, miden 4. Por tanto, la figura naranja es un cuadrado

de lado 4 ydrea a2

En el otro cuadrado vuelven a aparecer los mismos tridngulos blancos, dejando ahora un cua-

drado verde de lado &, cuya 4rea serd 42, y otro azul de lado ¢ y 4rea 2.

Por tltimo, nos fijamos en los dos cuadrados completos de lado & + ¢. Sia dos cuadrados igua-
les les quitamos la misma parte (los cuatro tridngulos blancos), la parte que queda también serd
igual. En este caso, en el primer cuadrado nos quedan dos cuadrados més pequefios, el verde
y el azul, de dreas 6% y ¢ y en el segundo cuadrado queda el cuadrado naranja de drea 2.

Por tanto, 62 + c* = a2
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5. Una circunferencia tiene un radio de 15 cm. Una recta, 7, corta a la circunferencia en
dos puntos, A y B. La distancia entre A y B es de 18 cm. ;Cudl es la distancia del cen-
tro de la circunferencia a la recta?

d=+y15%2-92= /144 = 12 cm

La distancia del centro de la circunferencia a la recta es 12 cm.

6. Halla el radio de la circunferencia sabiendo que:
OP =39 cm
PT =36 cm

r=4392 - 362 =225 =15cm

7. De un rombo conocemos una diagonal, 24 cm, y el lado, 13 cm. Halla la otra diagonal.

13 cm

x=4132-12%2-/25=5cm

La otra diagonal mide 2 - 5 = 10 cm.

24 cm

8.7 =15cm, r, =6 cm, 0,0, =41 cm.

Halla la longitud del segmento 777>

La longitud del segmento 777, es igual que x:

x=v412-92- /1600 = 40 cm

9. Halla la longitud del segmento tangente interior comiin a las dos circunferencias del
ejercicio anterior.

15+46=21cm x=«/412—212=\/1240z35,21 cm

41 cm
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1. Averigua si el tridngulo de lados 29 cm, 35 cm y 48 cm es rectingulo, acutidngulo u obtu-
singulo. Halla la longitud de la altura sobre el lado mayor.

292 + 352 = 2066; 482 = 2304

Como 482 > 29? + 352, el tridngulo es obtusingulo.

35 cm

48 — x

48 cm
Aplicamos el teorema de Pitdgoras en los dos tridngulos rectingulos:

x? +h?=292

c 2 A2 2 ae2
(48— x)2 +h2 = 352} Restando: x? — (48 — x)? = 29?2 — 35

Se resuelve la ecuacién y se obtiene x =20 cm.
Calculamos h:

202+h%?=292 > h=21cm

La altura sobre el lado mayor mide 21 cm.

2. Los lados de un trapecio miden 13 m, 20 m, 19 m y 40 m. Los dos dltimos son paralelos.
Halla la altura del trapecio.

Aplicamos el teorema de Pitdgoras en los dos

19 m tridngulos rectdngulos:
Bm/ | ; 20m a*+x* =137
: E a’+(21-x)2%=202
X B 21 —x

40 m Restando: x% — (21 —x)? = 132 - 207
Se resuelve la ecuacién y se obtiene x =5 m.
Ahora se obtiene el valorde #: 22 +5%=132 > 4=12m

La altura del trapecio mide 12 m.
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1. Define como lugar geométrico una circunferencia de centro C y radio 8 cm.
La circunferencia de centro C y radio 8 cm es el lugar geométrico de los puntos P cuya dis-

tanciaa C es8 cm: CP =8 cm.

2. Dadas dos rectas paralelas, r y s, ;cudl es el lugar geométrico de los puntos que equidis-
tan de ambas? Dibujalo en tu cuaderno.

La recta ¢ es el lugar geométrico de los puntos que equidistan de las rectas 7 y s.

Alarecta ¢ selallama paralela mediaa r y .

3. Dibuja en negro una recta 7. Dibuja en rojo el lugar geométrico de los puntos cuya dis-
tanciaa » es 1 cm. (ATENCION: son dos rectas).

4. Dibuja una circunferencia de didmetro AB. Definela como lugar geométrico (arco capaz

de 90°).

90°

A B

La circunferencia de didmetro AB (el arco rojo) es el lugar geométrico de los puntos desde
los cuales se ve el segmento AB bajo un dngulo de 90°. Se llama arco capaz de 90° para el
segmento AB.

10
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1. Toma una trama como la del ejercicio resuelto 1 y dibuja en ella:

a) Dos elipses con d =14 y d=24. b) Dos hipérbolas con d=8 y d = 4.

7
(i ecims NN
\\((@00000 gz;))//

( NREAANES
N
\\\\‘ 2

NOSRA A7
S

>
AN N e

2. Toma una trama como la del ejercicio resuelto 2 y dibuja en ella:

a) Una pardbola de foco F vy directriz d,.
b) Una pardbola de foco F y directriz d.

4 s

BEmE=mE AN E&QE?

1]

1l
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1. Halla el 4rea de un tridngulo cuyos lados miden 10 m, 17 my 21 m.

Aplicamos la férmula de Herén:

Perimetro = p = 10 + 17 + 21 = 48 m; 5:478=24m

A=424.-24-10)-(24 —17)- (24— 21) = /7056 = 84 m?

2. Halla el drea del hexdgono regular en el que cada uno de sus lados mide 10 cm.

Aplicamos el teorema de Pitdgoras para hallar la apotema.

ap = 102 =52 = 75 ~ 8,66 cm

10-6-8,66

A= 2

=259,8 cm?

3. Halla el 4rea de un rombo de lado 3 dm, sabiendo que una diagonal mide 46 cm.

30 cm Lado =3dm =30 cm

x=+y30%2-232=/371 = 19,26 cm
La otra diagonal mide 2 - 19,26 = 38,52 cm

46 - 38,52

5 = 885,96 cm?

_A:

4. Dos de los lados de un tridngulo isésceles miden 30 cm y 13 cm. Halla su drea.

Los lados iguales del tridngulo isésceles miden 30 cm, y el otro lado,
10 cm.

30cm/ |30 cm No puede ser de otra forma, porque si los lados iguales miden 10 c¢m, el
otro no podria medir 30 cm.

(10 + 10 = 20 < 30)

10 cm

Aplicamos la férmula de Herén:
p=30-2+10=70cm

s=35cm

A=435-(35-30)2-(35-10) =~ 147,9 cm?

12
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1. Halla el 4rea de la parte coloreada en las figuras siguientes:

a) «~—10cm ——

d)

—
—

circuto aranp = T+ 5% = 78,54 cm?

circuto pequesio = T+ 17 = 3,14 cm?
=T-5-3=~47,12 cm?

=78,54—2-3,14— 47,12 = 25,14 cm?

ELIPSE

SN N NN

PARTE COLOREADA

2 o 2 °
_W-6°-120°  m-47-120° 54 94 o2

) Auper coromans = 0] ol

) A covonsann = 5+ 69 = 36

d) A riancuio = 32—9 =13,5u? 3u
Agperor crmcuiar = 36 U (segin el ejercicio anterior) \\
Angrscononamn = TP 4236 135ds |
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Practica

1. a7 Halla el valor del 4ngulo ¢ en cada uno de estos casos:

a) b)
a o o
112° ° °
© d) o
o
35°
40°
a) b)20 = 360°—-48°.2 — o =132°
o
112°
37°
B=180°—112°=68°
o =180°—37°—68° = 75° *
<) d) 35°
[-] B g
35° P
B = 180° — 90° — 40° = 50° o = 180° — 35° = 145°

o =180°—-50°=130°

2. a1l Calcula la medida de X en cada caso:

b)
A A é
A X
A =115°
B=25°
d)
A\ ‘
A =120°
B-18°
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a) A = 140° — 180° — 140° = 40°% B = 150° — 180° — 150° = 30°

X =180°-40°—-30°=110°
b) A

A O B
A X
Y

¥ =180°—115°=65% Z =180°—25°—65°=90% X =2 = 90°
)

b's

~>

N

g B

~

¥ =180°-70°=110° X =180°—110°—33°=37°

&
o>

A /X 2

Y

X+7=180°-120°260% B+2 =60° — Z =60°—18°=42° X =2 = 42°

3. «1] Calcula los dngulos X, ¥, Z enlos siguientes poligonos regulares:

a) X es un 4ngulo central del pentdgono regular.

360O - 720.

Por tanto, X =

5

L+%+X=180°

~

2
¥ =180°— X =180° - 72° = 108°

7 =360°— ¥ =360° — 108° = 252°

15



Unidad 10. Problemas métricos en el plano

Mateméticas orientadas
a las Ensenianzas Académicas 3

b) X =360°: 6 = 60°

(6-2)-180°
6

7 =360° - 120° = 240°

~»
I

=4.30°=120°

o) X =360°: 8 = 45°
_ (8-2)-180°
- 8

7 =360°—135° = 225°

g =135°

d)X es un dngulo central del decdgono regular.

Por tanto, X- %80 = 36°.

180°- (10 — 2)

0 = 144° 7 = 360° — 144° = 216°

y=

4. a7 Indica cuénto miden los 4ngulos P y Q, sabiendo que

T

AOB =70°.

ﬁzQA=7§°=35°

5. a1 El tridngulo ABC es isdsceles. ;Cudnto miden sus 4ngulos?

A es un 4ngulo inscrito cuyo central correspondiente es BOC = 88°.
A-88:2=44

, B y C suman 180°y B-=C.

(180°—44°) : 2 =136°:2 = 68°

A-44 B=C=68

)

6. a Sabi@ck) que PA-AC-=BC, B =70° halla el C
dngulo PCB en el siguiente tridngulo:

C
NV 70°
RJC » "
4
)
7o [
P
P Y B

Si AC = E,Ael tridngulo ABC es isdsceles, tiene dos dngulos iguales, A =B =70°. Elotro
dngulo mide C =180°-2-70°=40°.

Si PA=AC, el tridngulo ACP es is6sceles, tiene dos dngulos iguales, P =R. Flotro dngulo

mide @ = 180°—70° = 110° y, por tanto, R = M - 35°.

Por tltimo, @ = C + R =40°+35 =75
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7. « 1] Dos tridngulos ABC y A'B'C' son semejantes con razén de semejanza 1,2.

Calcula los lados del tridngulo A'B'C' sabiendo que:

AB =16 cm BC =25cm AC =39 cm
AB' =12-16=19,2cm

BC'=1,2-25=30cm

AC' =1,2-39 = 46,8 cm

. «r[] Halla las longitudes de los lados 2 y & sabiendo que estos dos tridngulos tienen

sus lados paralelos:
.

10 m 32,5m 15 m

a

Como todos sus lados son paralelos, sus dngulos son iguales, por lo que los dos tridngulos son
semejantes. Asi:

10 _ 2 _325
4 15 b
10_ 24 5 44-150 - 4=375m
4 15 ’
10 (325 5 1052130 > 6=13m
4 b
.« 1Si BD es paraleloa AE, y AC =15cm, CE =11 cm, BD = 6,4 cm, AE =18 cm:
E
a) Calcula CD y BC.
b)Si A =37°y C =80° halla £, B y D. D
pa—
Por semejanza de tridngulos: C
18 _ 11 —=~ _ 11.6,4
3)6,4_@_>CD_ i3 3,9 cm
18 _1 ., 3C- 15-6,4 ~ 5,33 cm

18
180° - 37°—80° = 63°

Z
S
Sy
a

Sy 5 oD o
I
oo I
1}
|ON)
N
o

Il
(@)
W

o

17
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Teorema de Pitigoras

10. « 7] Calcula el valor de x en cada caso:

Q) x=4+82+152=4289 = 17 cm

x=+41224+5%2-/169 = 13 dm

Q) x=+82+82=/128~11,3m dx?+x2=122 5> 2x% =144 —
— x=472 ~8,5dm

e) Como es un tridngulo rectdngulo con un dngulo de 45°, el otro tendrd que medir 45° tam-
bién, por lo que sabemos que el tridngulo es issceles. Asi:

x=+462+6%=/72 ~8,5cm
f)

x=462-32=427252m
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Como dos de sus dngulos miden 60°, el otro también medird 60°.
Como tiene los tres dngulos iguales, el tridngulo es equildtero. Si me-
dio lado mide x, el lado entero medira 2x.

202 =x2+9> = 3x2=81 = x=427~52m

h) El tridngulo es la mitad de un tridngulo equildtero. Por tanto, utilizando el mismo razona-
miento que en el apartado a), el lado que no mide ni 12 cm ni x, esla mitad de 12 cm, es
decir, 6 cm. Por tanto:

x=412%2-62=,/108 ~ 10,4 cm
i) Como es un hexdgono, el radio es igual que el lado. Por eso:

x=+y8% - 4%2-/48 ~6,9 cm

4m
) x . Aplicamos el teorema de Pitdgoras en el tridngulo:
5 cm 132=5%2+ (20— x)? — x?—40x+256=0 —
20 -
20 cm * — x=32cm, x=8 cm

La solucién x =32 cm no tiene sentido, ya que x < 20. Por tanto, x = 8 cm.

k) 12 cm
$/ NG
S/ X\, x=4102 -6 =64 = 8 cm
6 cm 4 cm 6 cm

11. e La diagonal de un rectingulo mide 37 cm, y uno de sus lados, 12 cm. Calcula su
perimetro.

[/ — lado de falta
/=372 -122=J1225 =35 cm
Perimetro=2-35+2-12=94 cm

12. e La diagonal de un rectingulo de lados 7 cm y 24 cm mide igual que el lado de un
cuadrado. Halla la diagonal de ese cuadrado. 24 em

7 cm d

d=424%+7% =625 =25 d
D =252 +252=/1250 =~ 35,36 cm
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13. ] Halla, con la ayuda de un sistema de ecuaciones, los valores de h, x e y.

y=14-x

h? +x? =132

h2+(14_x)2=152} Restando, x2_(14_x)2= 132_152 BN

—56+196 _ 5
28

Por tanto, x=5cm, h=4y169-25=12cm, y=14-5=9 cm.

— x2-196+28x—x*=-56 —> x=

14. «11 Clasifica en rectingulos, acutdngulos u obtusdngulos los tridngulos de lados:
a)11 m, 13 m, 20 m. b)20 m, 21 m, 29 m.
c) 25 m, 29 m, 36 m. d)7 m, 24 m, 25 m.
a) 112 + 13% = 290; 20% = 400
Como 202 > 112 + 132, el tridngulo es obtusingulo.
b)20% + 217 = 841; 297 = 841
Como 292 = 202 + 212, el tridngulo es rectdngulo.
c) 257 + 292 = 1466; 36*=1296
Como 362 < 252 + 292, el tridngulo es acutdngulo.
d) 7% + 24% = 625; 25 = 625

Como 252 = 72 + 242, €l tridngulo es rectdngulo.

15. 1] ;Cudl es el lugar geométrico de los puntos cuya distancia a una recta 7 es de 2 cm?
Dibujalo.
S Las rectas s y ¢ son el lugar geométrico de los puntos
cuya distancia a la recta 7 es de 2 cm.

-

2 cm
Las rectas s y ¢ son paralelasa 7, cada unaaun lado de

t . .
2om estay a 2 cm de distancia de 7.

16. a1 ;Cudl es el lugar geométrico de los puntos P del plano tales que el 4ngulo APB es

recto?
__ L
La circunferencia de centro el punto medio de AB (excep- P NP
tuando los puntos A y B) es el lugar geométrico de los ST
— / - \‘\‘
puntos P del plano tales que el dngulo APB es recto. 2
A =B

20
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17. a1 Define como lugar geométrico el circuncentro y el incentro de un tridngulo.

El circuncentro de un tridngulo es el lugar geométrico de los puntos que equidistan de sus
vértices. El incentro de un tridngulo es el lugar geométrico de los puntos que equidistan de
sus lados.

18. e Utiliza una trama como la siguiente para dibujar dos elipses de focos F y F' y
constantes d; = 16 y d, =20, (tomando como unidad la distancia entre dos circunfe-

rencias consecutivas).

ey G ® 0O
S eSS OSSN

| // FEA

<>
RSN

K
\\\\“% 2
NN e
NS

s
«(«" 1D

AN
TS

N O
NSNS T 7
N T

19. e] En una trama como la del ejercicio anterior, dibuja dos hipérbolas de focos F y F'
y constantes d; =2y d,=7.

21
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20. s Utiliza esta trama para dibujar dos pardbolas de foco F y de directrices d; y d,.

| —

?222222** L
7§g§§§i§i§§§ i
| il
§§§§>>>>§§4<<

La pardbola roja tiene como directriz & y la azul tiene como directriz d,.

22
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21. «] Halla el drea de la parte coloreada:
a)

d)

un 0¢

8 cm

8 cm

g). |
a). x2+x2=10> = 2x? =100 = x= 50 = 7,1 cm

A=7,12=50 cm?

x
x
b) Lim x=y132-52- 144 =12 m
1
5m
22 m
.52
<) B A riincuro asc = 9325 =2418 m?
.2
ATRIANGULO ACD = 932 3 =1069,5 m2
A ¢ ATOTAL =2418 + 1069,5 = 3487,5 m?
D
d)ACUADRADO = 20 . 20 = 400 Cm2

12-20 _ 120 cm?

ATRJANGULO = 2

=400 —-2.120 = 160 cm?

APARTE COLOREADA
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e) a=0,6882 - 10 = 6,882 cm (ver ejercicio resuelto 1, apartado d), de la pdgina 196).
5.10-6,882
2
f) a=1,2071 - 8 = 9,6568 cm (ver ejercicio resuelto 1, apartado ¢), de la pigina 197).

8-8-9,6568
2

g) Imaginemos que el octégono estd inscrito en un cuadrado de 29 cm de lado, y llamaremos

x ala medida del lado del octégono. Utilizando el resultado del ejercicio resuelto 2 de la
29

V2 +2

Siguiendo los mismos pasos que en el apartado anterior, « =1,2071 - 8,49 =~ 10,2483 cm.

8-8,49-10,2483
2

h) El pentigono es el mismo que el del apartado €), su drea es 172,05 cm?. Vamos a calcular
el drea del cuadrado exterior y las restaremos.

Por tanto, el drea del pentdgono es A = = 172,05 cm?.

Por tanto, el drea del octégono es A = ~ 309,02 cm?.

pagina 197, x = ~ 8,49 cm.

~ 348,03 cm?.

Por tanto, el drea del octégono es A =

La diagonal del pentdgono regular es igual a @/. Por tanto, d = W# ~ 16,18 cm.

Elegimos el tridngulo isésceles que tiene como base la del pentdgono y como lados iguales
dos de las diagonales del pentdgono, y calculamos su altura: h = \/m ~ 15,39 cm.
Esta altura coincide con el lado del cuadrado, cuya drea sera:

Acurprano = 15,397 = 236,85 cm?

Por tanto, el 4rea de la parte coloreada es A4 = 236,85 — 172,05 = 64,8 cm?.

22. «n'| Halla las dreas de las siguientes figuras coloreadas:
a) b)

10 cm

20 cm

d)

12 cm

a) Como sabemos, el lado del hexdgono es igual al radio de la circunferencia circunscrita a él.
Por eso, del tridngulo (que sabemos que es rectdingulo) conocemos las siguientes medidas:

hipotenusa =2 - 10 =20 cm

un cateto = 10 cm

20 cm
X X = 202—1022\/300 =~ 17,32 cm
10-17,32
10 cm ATRIANGULO = f = 86,6 sz

24
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b)‘
A

cfrCcULO — - 14:142 = 628,13 sz
ACUADRADO =20 -20 =400 sz
Arora = 628,13 — 400 = 228,13 cm?

~

radio = % = 14,14 cm

r=£=3cm

) y

A

S

S

~—12cm——

Mateméticas orientadas
a las Ensenianzas Académicas 3

x=+v202+20% =800 =~ 28,28 cm

CUADRADO — 12-12 =144 sz
circuro = T ° 32 = 28,27 sz

PARTE COLOREADA — 144 -4 - 28,27 = 30,92 sz

d) El didmetro del circulo grande mide 2 - 10 + 2 - 6 = 32 cm.

32

Su radio medird == 16 cm.

N

CfRCULO GRANDE = ¢ 162 = 804;25 sz
circuLo MEDIANO = TU * 102 = 314,16 cm?

_ 2 2
CIRCULO PEQUERO — TT-6” = 113,1 cm

SN

oarrE cororpans = 804,25 — 314,16 — 113,1 =~ 377 cm?

23. aa'] Halla el drea de cada una de las siguientes figuras coloreadas:

a)

12 cm

A

18 cm

\e)

un 91

/\
\/

b)

12cm

18 cm
d)

Lwo 07—

a) Area del segmento de parébola: A = % .18 - 12 = 144 cm?

Area de la zona coloreada = 18 - 12 — 144 = 72 cm?

b) Area de la zona coloreada =

SEGMENTO DE PARABOLA

TRIANGULO _

2

_ 144 -12.18/2

12 cm 2

\

18 cm

=18 cm

25
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c) Area de la elipse =1 - 8 - 15 = 1201 cm? =~ 377 cm?

Area del rombo = 16i30 =240 cm?

Area total = 1207 — 240 = 136,9 cm?

d) Calculamos el drea de la elipse: A, g = T+ 10 - 20 = 628,32 cm?
=1 -10% = 314,16 cm?

Calculamos el drea del circulo: A jpeiro

Obtenemos el drea de la figura coloreada restando las dreas anteriores:

A=0628,32—-314,16 = 368,16 cm?

24. a1 Estos cuadrados tienen 1 m de lado. Calcula (en cm?) el 4rea de la parte coloreada:

A B C

D E F/\
A Y 4

Acurorano = 100% = 10000 cm?
Figura A
854
A 1/4 pE circuLO ~— l -7 502 = 785 sz
4 4
APARTE COLOREADA — 10000 - 4 . %54 =2 146 sz
Figura B
Calculamos la diagonal del cuadrado, 4= y1002 +100% ~ 141,42 cm
El radio de las circunferencias es % =70,71 cm.
15707,66
A 1/4 pE cfrcuLo — % - T - 70,712 = ? sz
APARTE COLOREADA — 10000 -2 - 15#7)66 =2 146,17 sz
Figura C
El radio de las circunferencias es 50 cm.
854
AI/Z cfrcuLo = 1 T 502 = u sz
2 2
APARTE COLOREADA — 10000 -2 - %54 =2146 sz

26
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25.

26.

Mateméticas orientadas
a las Ensenianzas Académicas 3

“ 100 cm

100 cm

1
A1/4 DE CIRCULO ~— Z - 1002 = 7854 sz

A=A, =10000 — 7854 ~ 2146 cm?
A =2-2146 = 4292 cm?®

PARTE COLOREADA

Figura E

El drea de la parte coloreada de la figura C es la mitad del drea de las partes blancas de esta
figura. Por tanto, A =10000 -2 - 2146 = 5708 cm?

PARTE COLOREADA

Figura F

La parte coloreada de la figura A es la parte blanca del centro de esta figura.
A =7 - 502 ~ 7854 cm?
A - 7854 — 2146 = 5708 cm?

CIRCULO

PARTE COLOREADA

« | Halla, en cada caso, el drea y el perimetro de un sector circular de un circulo de
15 cm de radio y cuya amplitud es:

a) 90° b)120° c) 65° d) 140°
_TC-152_ o _ 2 _TE-ISZ_ o _ 2
a) A= 360° 90° = 176,71 cm b)A = 380° 120° = 235,62 cm
2 2
A= 157 oS 127,63 cm? A= 157 1400 < 274,89 cm?
9] 360° 65 7,63 cm d) 360° 0° ~ 274,89 cm
ai| Calcula el drea de los siguientes segmentos circulares:
a) b)
=
12 cm «~—18cm ——
.122.60°
a) ASECTOR CIRCULAR — 7536760 = 75’4 sz

Altura del tridngulo equildtero: h = v 122 - 6% ~ 10,4 cm
12-.10,4

TRIANGULO — 2

A = 62,4 cm?

A = 75,4 — 62,4 = 13 cm?

SEGMENTO CIRCULAR —

2 o
b)A _1-187-90° 5545 em?

SECTOR CIRCULAR — 3600

1818 _ 162 cm?

TRIANGULO — 2

A = 254,5 - 162 = 92,5 cm?

SEGMENTO CIRCULAR

27
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27. s | Comprueba que los siguientes tridngulos son rectingulos y calcula sus dreas de dos
formas: a partir de sus catetos y aplicando la férmula de Herén.

a) 51 cm, 68 cm y 85 cm.
b)110 m, 264 m y 286 m.

¢) 72 dam, 135 dam y 153 dam.
d)48 m, 140 m y 148 m.

a) 512 + 687 = 7225 = 85°

A= 51'268 = 1734 cm?

A=4102-51-34.17 = 1734 cm?

b) 110% + 2642 = 81796 = 286>

A:%: 14520 m?

A=4330-220-66-44 = 14520 m?

) 722 + 1352 = 23409 = 1532

A=72 '2135 - 4860 dam?

A=4180-108-45-27 = 4860 dam?

d) 482 + 140% = 21904 = 1482

A=48'—2140=3360m2

A=4168-120-28-20 = 3360 m?
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Piensa y resuelve

28. « 1] Dibuja un tridngulo ABC inscrito en una circunferencia, de modo que los vértices A

29.

y B sean extremos de un didmetro y el arco AC sea la sexta parte de la circunferencia.

:Cuédnto miden sus dngulos?

AC =60° — B =30°
A B AB =180° — C =90°

A=180°-B-C =60
C

« ] Se llama tridngulo heroniano al que tiene lados enteros y drea entera. Tridngulos
rectingulos con lados y drea enteros ya se conocian mucho antes de la época de Herén,
pero a él se atribuye el descubrimiento del tridngulo de lados 13, 14, 15 y drea 84 (no es
rectiangulo, pero tiene lados y drea enteros). El nombre de tridngulos heronianos es un

homenaje a Herén por este descubrimiento.

Aplica la f6rmula de Her6n para hallar el 4rea de cada uno de estos tridngulos de los que

conocemos sus lados:

a) 13 cm, 14 cm, 15 cm (comprueba que es 84 cm?).
b)5 m, 5 m, 6 m.

c) 13 dm, 20 dm, 21 dm.

d)25 cm, 34 cm, 39 cm.

Férmula de Herén:

A=ysG—a)s—=56)(s -0
donde 4, & y ¢ son los lados del tridngulo y s es la mitad de su perimetro.

a)j=w=21cm

A=y21(21-13)(21-14) (21 -15) = /7056 = 84 cm?

b)5=5+§_+6=8m

A=/8(8-5)(8-5)(8—-06)=4144 =12 m*

13+22O+21 )27 dm

A=27027 -13)(27 — 20) (27 — 21) = y15876 = 126 dm?

c)s=

d)jzwz@cm

A= {49(49 — 25) (49 — 34) (49 — 39) = Y176 400 = 420 cm?

29
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30.a ] El tridngulo ABC es un tridngulo rectingulo, y AH es la altura sobre la hipote-

nusa.

a) Demuestra que los tridngulos ABH 'y
AHC son semejantes.

b) Calcula las longitudes BH y HC.

C

a) Los tridngulos ABC y ABH son semejantes porque tienen el 4ngulo B en comin y son
rectdngulos.

~

Los tridngulos ABC y AHC son semejantes porque tienen el dngulo C en comun y son
rectdngulos.

Por tanto, los tridngulos ABH y AHC también son semejantes.

b) Aplicando el teorema de Pitigoras hallamos el lado BC.
BC =415% +8%=1289 =17 m

Por ser zﬁB semejante a C?B:

@_E N H—z@z_ﬁ_ﬁz3,76cm

AB  CB CB 17 17

Por ser AAﬁC semejante a ﬁj:

o AC — 42 2
HC _AC | o ACT 157 25 4354 cm
AC  BC BC 17 17
31. a1l a) ;Por qué son semejantes los tridngulos APQ y ACB?
b)Calcula x = BQ.

P 7cm c

a) Son semejantes porque tienen el dngulo A en comin y son los dos rectdngulos. Como
tienen dos dngulos iguales, el tercero también es igual.

b) Calculamos AP por Pitigoras:

AP =52 -3% =4

Por semejanza de tridngulos:

R_E_)7+4=5+x

—— = —— =81
A0 y 5 - x 75 cm

32. e Calcula la altura de este tridngulo, aplicando el teorema
de Pitdgoras a los dos tridngulos rectingulos que aparecen.
Después, halla su 4rea.

25cm : 17 cm

28 cm

h? + x% =172 IR x=8cm
7em 08 )24 h2=252 h=15cm
T — A=2815 510 cm?

30
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33. e ] Halla la altura del trapecio siguiente. Después, cal- 12 m
cula su drea. '

12 m

46m

28 x> 12— x—

172 =h? + x? } x=8m

40 +12
252 =h2+ (28 — )2 *h=15m}_”4= +12 . 15-390 m?

2

34.«7] Halla el radio de un arco de 100,48 m de longitud y 72° de apertura (7 = 3,14).

Calculamos la longitud de la circunferencia:

/ 100,48 .
3600 - 70 — [=502,4m
Hallamos el radio: 2mr = 502,4 m
Asi, 7= 2024 _ 79 96 m
21

35. a1 Calcula la medida, en grados, de un arco que mide 31,4 cm correspondiente a una
circunferencia de 471 cm de longitud (7 = 3,14).

[CIRCUNFERENCIA =2n-r=471 — r= 42% =75cm

_2n-75
‘ARCO — 3600

- (APERTURA) = 3,14 — APERTURA = 24°

36.a7]a) Calcula el radio de esta circunferencia.

b) ;Cuél serd la longitud de una cuerda cuya distancia al centro es 2,9 cm?

r=143,6%+1,52=,15,21 =3,9cm

]
I x=143,9%2-2,92=/6,8 ~2,6 cm

La longitud de la cuerda serd 2 - 2,6 = 5,2 cm
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37.

38

Mateméticas orientadas
a las Ensenianzas Académicas 3

o« | En un circulo de 52 cm de didmetro se traza una cuerda a 10 cm del centro. Halla el
drea del cuadrildtero que se forma uniendo los extremos de la cuerda con los del didme-
tro paralelo a ella.

262=10%+x% = 676=100 + x* > x*=576 —
— x=4576 = x=24cm

La base menor mide 24 - 2 = 48 cm

Area = 48;52 .10 =500 cm?

Solucién: Fl srea del cuadrildtero es de 500 cm?.

. =il ] Calcula: T

a) La longitud de PT. m

b)El drea de la parte coloreada. am L

a) PT =y16* - 82 =/192 ~ 13,86 cm

. 2 o
b)ASECTOR CIRCULAR — 1;67080 - 60° ~ 33,51 sz
8 * 13) 86
ATRIANGULO = # = 54;24 sz
A = 54,24 — 33,51 = 20,73 cm?

PARTE COLOREADA —

32
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Resuelve problemas

39. « 7] Una finca tiene la forma y las dimensiones indicadas en la figura. Calcula su 4rea.

36 m
29m 29m
25 m
42 m
Aplicamos la férmula de Herén:
36 m 29 +29 + 42
N s@="""%5——=50m

29m \\\29 i 2

® N /Pm Agy = 50(50 = 29)2(50 — 42) = {176 400 = 420 m?

42 m
S= 29+326+25 =45m

Ag = V45 (45 — 29) (45 — 36) (45 — 25) = /129600 = 360 m?
Agnen = Ag + Ag) = 780 m?

40.ax0] Calcula el drea del recinto que tiene Sara para sembrar, es el que estd entre los tres
depésitos de agua cilindricos de 5 m de radio que ha puesto su padre en el jardin.

O

Como es un tridngulo equildtero, sus dngulos son de 60°.

o

Aplicamos la férmula de Herdn para hallar el drea del tridngulo de lado 10 cm:

= % =15 = Apiincuro = V15 (5)3 =~ 43,3 cm?

APARTE COLOREADA — 43>3 - 3 : 13>09 = 4,09 sz

2
-5 60° ~ 13,09 cm?

ASECTOR 60° = 360°
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41. a1 Para calcular la altura de un drbol, Eduardo ve la copa reflejada en un charco y to-
ma las medidas que indica el dibujo. ;Cuadl es la altura del drbol?

Por semejanza de tridngulos:

4 __ x
1,2 1,62

— x=54m 1,2m 4m

42.ax] ;Cudl es la profundidad de un pozo, si su anchura es 1,5 m y alejindote 0,5 m del

borde, desde una altura de 1,7 m, observas que la visual une el borde del pozo con la
linea del fondo?

Por semejanza de tridngulos:

15 _
0,5 1,7

o

— x=5,1m 1,5 m

43. «] Se quiere renovar con material sintético, que cuesta 15 €/m?, el piso de una pista de
atletismo como la que ves en la figura, compuesta por 8 calles de 1 m de anchura.

:A cudnto ascenderi el presupuesto para la compra del material?

APISTA= - 92_75' 12 +2- (110 : 8) = 2011,33 m2
PRESUPUESTO = 2011,33 - 1530170 €
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44.ax] ;Cudl es el didmetro de la tuberia mds gruesa que se puede introducir por el agujero

45.

46.

47.

cuya seccion es un tridngulo equildtero de 6 cm de lado?

El didmetro de la tuberia coincidird con el de la circunferencia inscrita en el tridngulo. Esta
circunferencia tiene por radio la apotema del tridngulo y sabemos que la apotema de un tridn-
gulo equildtero es 1/3 de su altura.

h=46>-3%=520cm
ap = %5,20 ~ 1,73 cm

d=2-1,73=3,46 cm

El didmetro de la tuberia es 3,46 cm.

« ] Se va a perforar un tiinel semicircular por el que circulard una vagoneta de 1,5 m de
ancho por 0,8 m de alto.

:Qué didmetro, como minimo, debe tener la seccién del tinel?

1,5m

w g0

Si dibujamos el circulo completo, tendremos un rectdngulo de base 1,5 m y altura 2 - 0,8 =
= 1,6 m inscrito en él. La diagonal de este rectingulo coincide con el didmetro del circulo.

d=41,52+1,62=2,19m

La seccién del tdnel debe tener, como minimo, 2,19 m.

=« | Una antena de telecomunicaciones estd sujeta por 4 tirantes de cable. El extremo
superior de cada tirante se sujeta a la antena a una altura de 40 m. El extremo inferior
estd amarrado al suelo a una distancia de 30 m de la base de la antena. ;Cudntos metros
de cable se han utilizado?

Cada tirante forma con la antena y el suelo un tridngulo rectdngulo de catetos, 30 m y 40 m,
por lo que la medida de cada uno serd: /= y30% + 402 = 50 m.
Se han utilizado 200 m de cable.

amll Calcula la superficie que ocupa, cerrado, el sobre que ves
en la figura, sabiendo que la solapa es un tridngulo equildtero
y que si lo cierras, el vértice V coincide exactamente con el
centro, C, del lado opuesto.

15cm

2
152 4 (g) -x? > 225= 22 > = 300 = 17,32

/ SSOBRE CERRADO ~ 17,32 - 15 =259,8 cm?

15 cm 15 cm

5
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Problemas “+”

48. amll Halla los radios, x e y, de los dos semicirculos de la figura naranja para que su
superficie total sea el 80 % de la superficie de la azul (con los dos circulitos de 1 cm de
didmetro incluidos en las dos figuras).

Alﬁ FIGURA — A1/2 ELIPSE T AI/Z circuro GranpE T ZACfRCULO PEQUENO
n-10-7 2
AI/Z ELIPSE D) ~ 109,96 cm
2
T-7 2
° ° AI/Z CIRCULO GRANDE — 7 ~ 76,97 cm

2. 2
AchCULo PEQUENO - 0,57 = 0,79 cm

Al trcora = 109,96 + 76,97 +2 - 0,79 = 188,51 cm?

AZa FIGURA — A1/2 ELIPSE T AI/Z circuLO GRANDE T A1/2 circuLo MEDIANO T 2ACI'RCULO PEQUENO
2 n-y?
AI/Z ELIPSE 109’96 cm A1/2 CfRCULO MEDIANO — 2
A _mex? oy - 0,79 cm?
1/2 cfRCULO GRANDE — 2 CIRCULO PEQUERO — V» cm
Asa crcora = 0,8 - 188,51 = 150,81 cm?
Por tanto, sabemos que:
2
a2 T -
150,81 = 109,96 + &-*~ =V 5 079
2 2
y ademds sabemos que:
2x+2y=14

Resolvemos el sistema y nos queda x=3, y=4 o x=4, y=3.

Solucién: los radios de los dos semicirculos miden 3 cm y 4 cm.

49. el Calcula el 4rea de cada uno de los tres tridngulos en que se ha dividido un penta-
gono regular de 10 cm de lado por las dos diagonales que salen de un vértice.

10 cm
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La apotema del pentdgono es 0,688 - 10 = 6,88 cm.
Radio del pentdgono, R = y5%+ 6,882 = 8,5 cm

10-5-6,88
APENTAGONO = 2 =172 sz
10-(6,88+8,5) )
% Ay = 3 =76,9 cm
= 172 - 76,9 )

5 A=A = H22T00 2 47,55 m
«mll Observando esta figura, halla: D c
a) El drea del tridngulo ABC. Es |E
b)La longitud del segmento BF (altura sobre la hipotenusa del E -
B

tridngulo ABC). A" 20em
¢) La longitud del segmento EF.
Calculamos primero la diagonal AC del rectidngulo: AC =202 +15% = 25 cm.

2O+125+25 =30

A=30-(30 —20)-(30 —15)- (30 — 25) = 150 cm?
b) Despejamos la medida de la altura, BF, dela férmula del 4rea del tridngulo ABC:

150:% > h=12cm

a) Aplicamos la férmula de Herén: s =

c) Los tridngulos ABC y ADC son iguales, y también lo son sus alturas BF y DE.
Sabiendo esto vamos a calcular:

La base del tridngulo DEC — EC =y20%2-122 =16 cm
La base del trigngulo BFC — FC =415? —122 =9 cm
Por tltimo, EF = EC — FC =16-9 =7 cm

«sll El perimetro de este rectingulo es 96 m, y la base mide 12 m mds que la altura.

A P B
Q
D C

Halla el drea de la parte coloreada. (P y Q son los puntos medios de los lados AB y
AD, respectivamente).

Primero hallamos las medidas de la base y la altura del rectingulo. Llamamos x ala alturay
x + 12 ala base, entonces:

96 =2x+2(x+12) — x=18 m — La base mide 30 m, y la altura, 18 m.

Q 18 m
9m
D 30 m c
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Para averiguar el drea de la parte coloreada, calculamos el drea de los tridngulos rectdngulos
PBC y QDC vy se las restamos al drea del rectdngulo:

15-18

A 2

.30
=135nﬂ;A@m=-2ji_=135n€

=30 18 = 540 m?; A, =

RECTANGULO

A =540 -2 .135 =270 m?

PARTE COLOREADA

52. «mll Calcula, en este tridngulo rectingulo, el dngulo v
que forman la altura, h, y la mediana, m, en funcién
de o y B.

Girando el tridngulo hasta hacer coincidir la base con la hipotenusa y afadiendo algunos
nombres obtenemos el siguiente dibujo:

B

El primer resultado que debemos tener en cuenta es que la longitud de la mediana correspon-
diente a la hipotenusa de un tridngulo rectdngulo es la mitad de la hipotenusa; por tanto, los
segmentos MC y MA son iguales, lo que supone que el tridngulo AMC es isésceles y los
dngulos Y+ 6 y o son iguales.

’Y+9=0€

Por otro lado, en un tridngulo rectdngulo, la altura correspondiente a la hipotenusa lo divide
en dos tridngulos semejantes entre si; por tanto, los tridngulos ACH y CBH son semejantes,
lo que supone que los dngulos 0 y B son iguales.

0-p

=0
Con estos dos resultados obtenemos lo que nos piden: g t B Jl > vy+B=a > y=a-

El dngulo vy es la diferencia entre los dngulos o y B.

53. s | Fl cuadrilatero ABCD esta inscrito en una circunferencia. Observa este razona-

miento: B
/N /N C
¢.BAD ; _ BCD
2’ 2
/~ /~ A
C+ 4 =BAD+BCD _ 360° _ ;500
2 2
Comprueba de igual forma que B + D = 180°. D

Esta es la condicién que debe cumplir un cuadrildtero para que pueda inscribirse en
una circunferencia. Exprésala con palabras.

ADC ABC ADC  ABC _ 360°
B-ADC b ABC , p,p. ADC  ABC 360" _ 4

La condicién para que un cuadrildtero pueda inscribirse en una circunferencia es que sus
dngulos opuestos sumen 180°.
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54. a’] Calcula los 4ngulos 4 y D. B
A TN C

(Ten en cuenta el problema anterior).

Teniendo en cuenta el problema anterior, sabemos que los dngulos
A y C deben sumar 180°, luego A = 180° —95° = 85°.

Haciendo el mismo razonamiento para B y D, D =180°—130° = 50°.

Reflexiona sobye Ia teoria

55. a1] ;Qué puedes afirmar de un tridngulo si uno de los lados coincide con el didmetro de
su circunferencia circunscrita?

Se puede asegurar que es un tridngulo rectdngulo, puesto que, el dngulo opuesto al didmetro
va a ser siempre recto.

56. a1] Define como lugar geométrico una circunferencia de centro O y radio 5 cm.
La circunferencia de centro O y radio 5 cm es el lugar geométrico de los puntos P cuya
distanciaa O es5cm: OP =5 cm.

57. a1 ;Cémo se llama el lugar geométrico de los puntos desde los cuales se ve un segmen-
to AB bajo un dngulo de 60°2
El lugar geométrico de los puntos desde los cuales se ve un segmento AB bajo un dngulo de
60° se llama arco capaz para AB de 60°.

58. a1 ;Cudl es el lugar geométrico de los puntos cuya suma de distancias a dos puntos
fijos es 26 cm? ;Cémo se llaman los dos puntos fijos?
El lugar geométrico de los puntos cuya suma de distancias a otros dos puntos fijos es 26 cm
es una elipse. Los dos puntos fijos se llaman focos.

59. « 71 ;Cudl es el lugar geométrico de los puntos cuya diferencia de distancias a otros dos
puntos fijos es 4 cm? ;Cémo se llaman los dos puntos fijos?
El lugar geométrico de los puntos cuya diferencia de distancias a otros dos puntos fijos es
4 cm es una hipérbola. Los dos puntos fijos se llaman focos.

60.a7] ;Cudl es el lugar geométrico de los puntos que equidistan de un punto fijo y de una
recta dada? ;Cémo se llaman el punto fijo y la recta?

El lugar geométrico de los puntos que equidistan de un punto fijo y de una recta dada es una
pardbola. El punto fijo se llama foco, y la recta, directriz.
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Lee y comprende

Una curiosa demostracion del teorema de Piticoras

James Abram Garfield (1831-1881), vigésimo presidente de Estados Unidos, fue profesor de
Lenguas Cldsicas, militar y politico y, ademds, aficionado a las matemdticas, como puedes
comprobar con esta demostracién que publicé en el New England Journal of Education:

Se toma un tridngulo rectingulo cualquiera apoyado sobre un cateto (5). Se repite el mismo
tridngulo apoyado sobre el otro cateto (c) y se construye un trapecio, como indica la figura.

Area del trapecio — A= b; C.b+e)

Area del trapecio — A= céb + céb + “;’

¢ Igualando ambas expresiones del 4rea del trapecio se obtiene, simplificando, la expresién
del teorema de Pitdgoras. Intenta hacerlo ta.

%

b+c c-b  c-b a-a (b+€)2_2cb+a2
Ty lrd= T e St o =T

= b2t 2ch=2ch+a* > a*=b?+ c?

Generaliza

Observa la siguiente serie de tridngulos equildteros:

* ;Cudl es la razén de semejanza entre dos tridngulos consecutivos? ;Y la razén de sus dreas?
Completa la tabla, resolviendo los primeros casos particulares y, después, generalizando:
LT T T ) T | T
1| w2 | ouse o2 | | | | e

PAREA A 770N S R S R S ORI S R B
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Para estudiar la sucesién de tridngulos, usaremos la férmula de Herén para calcular el 4rea:
A={sc—a)s=b)(s—¢)

donde s es el semiperimetroy a4, & y ¢ los lados del tridngulo. Asi:

Tli
11=lcm
3 3
3 (3 _q)\2 /3(3_1) - /31 2
1)( 1) \/2<2 1) J2<2> o
T2:
b, =0,5cm
3 3
_ 133 _ _ [3(L 2
& \/4(4 0’5> \/4(4> om
T3:
0.25 A\ l;= 0,25 cm
3 3
_ 133 _ _ [3(L 2
A3‘\/8<8 0’25> \/<8> o
T .
4.

0,125V l;=0,125 cm

3 3
_ /3 (3 _ _ /3 (1 2
A4'\/16<16 0’125) 16(16) cn
Generalizando, tenemos que:

[,=2"""cm y A, =43 272" cm?

AREA —> A INEYpX
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Entrénate vesolviendo problemas

* Un camionero presupuesta cierta cantidad de dinero para el gasto de carburante en un
recorrido de 600 km. Sin embargo, una rebaja en el precio del gaséleo le supone un ahorro
de 0,14 € por kilémetro, lo que le permite realizar un recorrido de 750 km con el mismo
gasto.

:Cudl fue la cantidad presupuestada para carburante?

En 600 km ahora 0,14 - 600 = 84 €.

Ahora hace 750 km; es decir, 750 — 600 = 150 km mis.

Con 84 € hace 150 km. Ahora, cada kildmetro le cuesta 84 : 150 = 0,56 €.
La cantidad presupuestada es de 750 - 0,56 = 420 €.

* Ana y Begona son las finalistas de un torneo de tenis. Gana el torneo quien venza en dos
partidos consecutivos o en tres alternos.

Averigua todas las posibilidades que pueden darse.

:Cudntos partidos, como maximo, tendrin que disputar para acabar el torneo?

PARTIDO 1 PARTIDO 2 PARTIDO 3

oY // e
== ANA :::;:;\ )

T~ GANA _ "
BEGONA \\ oo

En el siguiente diagrama, A significa “gana Ana” y B significa “gana Begona”.

PARTIDO 1 PARTIDO 2 PARTIDO 3 PARTIDO 4 PARTIDO 5

™

[FIN] B [FIN]

FIN FIN
< < < < [FIN]
[FIN] [FIN]

Tiene que disputar, como méximo, 5 partidos.
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Autoevaluacion

1. Calcula los 4ngulos desconocidos en estas figuras:

fas

Primera figura

La suma de los dngulos de un hexdgono suman 720°. Este que nos ocupa tiene dos dngulos

4 = 135°

rectos, y los otro cuatro, son iguales. Por tanto: o =

Ademds, observamos que el tridngulo (D es equildtero y, por
tanto, sus tres éngulos miden 60°. Con esto tenemos que

v=180°-60°=120° y B =135°-60°=75°".

Segunda figura

Observamos que los tres dngulos pedidos abarcan el mismo arco y que el tridngulo del que es
dngulo 0, esisosceles. Asi: &=180°—2-70°=40° 0=40°y €=2-40°=80°

2. :A qué altura, x, hay que cortar el tridngulo ABC para que la hipo- 4
tenusa se reduzca en siete centimetros?

B
C _
Calculamos el lado desconocido, AB =352 —28% =21 cm.
Si giramos la figura, observamos dos tridngulos en posicién de Tales, son
semejantes:
i 35 _ 28 _ B _588-735 _
y = e T« — 735 35x—588%x—7_35 4,2
—x i x

21 cm
Debemos cortar el tridngulo a una altura de 4,2 cm.

3. Sivas en avién a 10000 m de altura y ves un punto en el horizonte, ;a qué distancia de ti
se encuentra el punto? (Radio de la Tierra: 6371 km).

Llamamos x ala distancia pedida y transformamos todas las unidades de medida a kilémetros.

x=4y6731%2 -10% = 6731

El punto estard a 6731 km de distancia.
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4. Calcula el valor de x en cada caso:
a)

40 m

Utilizamos los resultados del ejercicio resuelto 1 de la pdgina 196.

_ 2 _ 2 5. _ 3 _ 8.2 _
a)l—T-d%x—7-18~12,73cm b)h_7.1—>x— I =~ 9,24 cm
c)ap=§-l—>x=g-726,06cm dx=4y342-162=30m

5. Calcula las alturas del tridngulo y del trapecio:

%~
(s
)

K
%

17 cm

Tridngulo
Utilizamos la férmula de Herdn y la del drea del tridangulo.

5=25+22ﬂ=34cm

A=+34-(34-25)-(34-26)- (34— 17) =204 cm?

_17-h _204-2
204——2 —>h—717 =24 cm

La altura del tridngulo mide 24 cm
Trapecio
Observando la figura planteamos el siguiente sistema y lo resolvemos por igualacién:

6.cm

&

h?=15% - (14 - x)?

C
\3 h2=132_x2 } - 152_(14_‘”)2:132—36’2%)6:5
5 14— x
20 cm

h=4132-52-12cm

La altura del trapecio mide 12 cm.
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6. Dibuja dos puntos, 4 y B, a 6 cm de distancia.
a) ;Cudl es el lugar geométrico de los puntos que equidistan de 4 y B? Dibujalo.

b) ;Cual es el lugar geométrico de los puntos cuya suma de distanciasa A y B es 10 cm?
Dibujalo aproximadamente.

a) Es la mediatriz del segmento. b) Es la elipse de focos A y B.

A | B

7. Calcula el drea de la zona coloreada en cada una de las siguientes figuras:

g N

/
.

d)

o

6 cm

A A=82-m-42+m-22=64—- 121~ 26,30 cm?>
b)A=12-18-1-9-6+m-4-6=216-30m~ 121, 75 cm?

c) Para hallar el 4rea de la parte coloreada calculamos la del cuarto de circulo y le restamos la
del rectdngulo blanco. Observamos que tanto el radio de la circunferencia como la diagonal
del rectdngulo miden 10 cm.

7102
A1/4 DE CIRCULO ~— 4 ~ 78,54 sz

x= m =8cm — ARECTANGULO =6-8=48 sz
APARTE COLOREADA — 78’54 - 48 = 30>54 sz

d) El tridngulo blanco es equildtero, por lo que todos sus dngulos miden 60°. Calculamos el
drea del sector ciruclar de 60° y el drea del tridngulo:

2
- 60°. X207 _ 109,44 cm?

SECTOR CIRCULAR — 3600

ATRIANGULO =y30- (30 - 20) 3~ 173,21 sz

Restamos ambas 4reas para obtener una de las partes amarillas de la figura:

A =3.(209,44 — 173,21) = 108,69 cm?

A

PARTE COLOREADA
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