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Segmentos proporcionales

Supongamos que las figuras que se muestran a continuación son las proyecciones de una misma diapositiva, sobre pantallas  paralelas, situadas a distinta distancia del observador (O)
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Hemos marcado tres puntos en la figura 1 y sus correspondientes en la fig. 2.

a) Completar la tabla:

	MEDIDA
	


	


	


	



	
	


	


	


	



	RAZÓN
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b)¿Se puede encontrar una constante de proporcionalidad? Si la respuesta es  afirmativa, indicar  cuál es.

c) Comparar los resultados entre compañeros. ¿Qué conclusión se puede extraer?

Definición
Se dice que n segmentos son proporcionales a otros n segmentos cuando entre sus medidas existe una función de proporcionalidad directa.
Teorema de Thales

Un poco de historia... 


Thales nació en la ciudad griega de Mileto (actualmente pertenece a Turquía). Vivió entre los años 624 a.C. y 548 a.C. Fue sobre todo comerciante, pero también ingeniero, astrónomo, filósofo y matemático.

Aunque de su vida se sabe  muy poco, no hay dudas acerca de su inteligencia. Fue el primero de los siete grandes sabios griegos
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También causó gran asombro cuando pronosticó, mediante cálculos matemáticos, un eclipse total de Sol en el año 585 a.C.
1. a)Completar el dibujo trazando una recta transversal t’, no paralela a t, que corte a a, b y c en  

     A’, B’ y C’ respectivamente.
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   Si tres o más paralelas son cortadas por dos transversales, dos segmentos cualesquiera sobre una de ellas forman proporción con sus correspondientes en la otra.
En símbolos: a//b//c, t y t’ transversales

                                                        
                    

   (  





                             

2. Para construir con regla y compás
a) Dibujar un segmento cualquiera y dividirlo en 5 partes congruentes. Justificar.
   b) Dibujar un segmento cualquiera y dividirlo en partes proporcionales a:

                      i) 2/5                               ii) 5/3

c) Dado un segmento, dividirlo en tres partes tales que la razón entre la  primera y la segunda sea   

   1/3  y entre la segunda y la tercera 4/5.
3. Hallar, si es posible, el valor de x en cada una de las siguientes situaciones, sabiendo que a//b//c.


    a)





             b)

    c)                                                     d)
4. Considerar el triángulo ABC. P y Q son puntos de 

 y 

 respectivamente,   tales que
       PQ //AC. Si 



 EMBED Equation.2  
  y 

, calcular 

.
5. Dadas las siguientes figuras, hallar x sabiendo que m//n//p.

 a)                                                                       b)                          


6. Dadas a// b // c y t y t’ transversales, y sabiendo que:
((x(+((y(+((z(=14                                                                 (                                   
((u(+((v(+((w(=21

                                                                               (                           
((v(+((y(=1                                                     
((w(= 4.((v(
                                                                  

7.  Teniendo en cuenta el gráfico, demostrar:

a) DG//CA, 

b) BD//AE, 

c) BF//CE.

Figuras semejantes
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Estas figuras son ampliaciones o reducciones de un mismo motivo. Es decir conservan la forma pero no el tamaño. Las figuras que tienen la misma forma se llaman semejantes. Para que la forma se conserve, la variación del tamaño no puede ser arbitraria, las medidas de longitud deben variar en forma proporcional. Por ejemplo, en el canguro la razón entre las medidas del largo de las colas debe ser igual al la razón entre las medidas de las alturas. Si no se cumple con la condición de la proporcionalidad, hay una “deformación” de la imagen. 
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Polígonos semejantes

Dos polígonos son semejantes si y sólo si tienen sus  ángulos congruentes y sus lados proporcionales. La constante de proporcionalidad se llama razón de semejanza.

Por ejemplo:


















[image: image14.wmf]ï

ï

ï

ï

î

ï

ï

ï

ï

í

ì

=

=

=

=

=

=

=

Û

|

'

ˆ

|

|

ˆ

|

|

'

ˆ

|

|

ˆ

|

|

'

ˆ

|

|

ˆ

|

|

'

ˆ

|

|

ˆ

|

|

'

'

|

|

|

|

'

'

|

|

|

|

'

'

|

|

|

|

'

'

|

|

|

'

'

'

'

~

D

D

C

C

B

B

A

A

A

D

DA

D

C

CD

C

B

BC

B

A

AB

D

C

B

A

ABCD


8. Dos triángulos equiláteros cualesquiera, ¿son siempre semejantes? ¿Por qué? 
Y los polígonos regulares de igual número de lados,  ¿son todos semejantes? ¿Por qué?

9. Los rectángulos de la figura: ¿son semejantes? ¿Por qué? Si la respuesta es afirmativa, ¿cuál es la razón de semejanza?





Teorema fundamental de semejanza de triángulos




                                      a) Marcar sobre AC  un punto cualquiera y llamarlo P.




                           b) Por P, trazar  m // AB , que corta a BC en Q.
                                                              c) Comparar los ángulos del triángulo ABC con los del




                  triángulo PCQ. Justificar.

d) Analizar si existe proporcionalidad entre los lados de ambos triángulos. (Se puede trazar por Q, la paralela a AC)

Las conclusiones son independientes de la ubicación del punto P en la recta AC, por lo tanto podemos enunciar de manera general:


Condiciones suficientes para que dos triángulos resulten semejantes

De la misma forma que para asegurar que dos triángulos son congruentes no es necesario probar la congruencia de todos sus lados y todos sus ángulos, para probar la semejanza de dos triángulos alcanza con probar la congruencia de algunos pares de ángulos  y / o la proporcionalidad de algunos pares de lados.

      Los triángulos ABC y A’B’C’ son semejantes:

      Para  demostrarlo  es suficiente probar que:

   I.- tienen dos  lados homólogos proporcionales y el ángulo comprendido entre ellos congruente.

              


   II.- tienen dos ángulos homólogos congruentes

               


   III.- tienen sus tres pares de lados homólogos proporcionales.

             


   IV.- tienen dos lados homólogos proporcionales y el ángulo opuesto al mayor de ellos congruente.

             


10. El triángulo de la figura es rectángulo en 

. 

 es la altura correspondiente a la hipotenusa.
 
a) Demostrar que son semejantes los triángulos que se indican
     en cada caso y escribir la serie de razones entre los pares

     de lados homólogos :

       i)  

           ii)  

           iii)  


b) Suponiendo que 

  calcular en cada caso, la razón de semejanza.
11. 

es rectángulo en S. Si la hipotenusa mide 15 cm y  la medida de 

es 9 cm, calcular:

      a) la medida de la altura correspondiente a la hipotenusa.

    b) la medida de la proyección de RS
[image: image15.wmf]sobre la hipotenusa.

12.  

 es rectángulo en S. Si las proyecciones de los catetos sobre la hipotenusa miden 6cm y 2 cm respectivamente, calcular:

      a) la medida del cateto mayor.

      b) la medida de la altura correspondiente a la hipotenusa.

13. Dado un triángulo rectángulo, se pide calcular la medida de cada lado sabiendo que la altura correspondiente a la hipotenusa mide 4cm y la proyección de uno de los catetos sobre la hipotenusa mide 3cm.
14. Probar que: 
    a) si dos triángulos son semejantes la razón de sus perímetros es igual a la razón de un par de   lados homólogos cualesquiera.
b) si dos triángulos son semejantes la razón de alturas homólogas es igual a la razón de un par de lados homólogos cualesquiera.
c) si dos triángulos son semejantes la razón de sus áreas es igual al cuadrado de la razón de un
    par de lados homólogos  cualesquiera.

15. Un observador sobre la playa, ve un barco anclado fuera de la costa. Para encontrar la distancia al barco., hace las mediciones  mostradas en el dibujo. ¿Qué distancia hay de la playa al barco?           
                                   O         40m        A


                                                      25m

                                                                                MAR
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                                                  250m

16.  Sea  

 y P y Q puntos de 

 respectivamente.

       Si    1/2(

(=(

 (    y   (

(-(

(=(

( ,     demostrar que PQ//AC.


17. En el gráfico es BC(AC  y  RS( AB, demostrar que:                                                      

         (

 (.(

(= ( 

(.(

(.
18. Teniendo en cuenta el gráfico
        y sabiendo  que (

 (=(

(, 
          (

(=(

( ,                      
      probar que:    (

 (=(

 (                                                            
19. ¿Cuál es la razón entre las áreas de dos triángulos equiláteros cuyos lados miden respectivamente 15 y 5 cm.

20. En un triángulo de base |

|= 4cm y altura |

|= 6cm, se traza un segmento paralelo a la base, que corta a la altura en un punto H’ tal que (

(= 1/3(

(. Determinar las áreas de las dos partes en que queda dividido el triángulo.

21. a) Dos triángulos isósceles cualesquiera, ¿son siempre semejantes? ¿Por qué?

b) Si dos triángulos son congruentes ¿son semejantes?

c) ¿Cuál es la razón entre ángulos homólogos de polígonos semejantes?

d) Si dos polígonos son semejantes, ¿deben también ser regulares?

e) Si dos polígonos con igual número de lados no son semejantes ¿se puede concluir que los án- gulos  correspondientes no son congruentes?

f) La semejanza entre polígonos ¿es reflexiva? ¿simétrica?¿transitiva?

g) ¿Pueden ser los lados de un triángulo la mitad de los de otro? ¿Y los ángulos de un triángulo,
    pueden ser la mitad de los de otro?
22. Una fotografía mide 6,5 por 2,5 cm; se quiere amplificar de modo que el lado mayor mida 26cm. ¿cuál es la longitud del perímetro de la fotografía amplificada?

23. Los lados de un polígono son 4,5,8,10 y 12 cm respectivamente. Encontrar las longitudes de los lados de un polígono semejante cuyo lado mayor mide 15cm.

24. Los lados de un polígono miden 3,5,6,8, y 10cm, respectivamente. El perímetro de un polígono semejante mide 40cm. Calcular la longitud de cada uno de los lados del segundo polígono.

25. Dados dos polígonos semejantes, un par de lados homólogos miden 12cm y 15 cm. El perímetro del polígono menor mide 30cm. Encontrar el perímetro del otro polígono.

26. La razón de semejanza de dos paralelogramos es 2/3 y el área del primero mide 60cm2. Hallar el área del segundo.

27. Los lados correspondientes de dos polígonos semejantes miden respectivamente 15 y 25cm; el área del primero es de 150cm2. ¿Cuál es el área del segundo?
28. Indicar si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas. Justificar.

a) Si dos cuadriláteros tienen sus cuatro lados respectivamente proporcionales, entonces son semejantes.

b) La razón entre los perímetros de dos polígonos semejantes es igual a la razón entre un par de diagonales homólogas.

c) Si dos paralelogramos tienen un ángulo congruente son semejantes.

d) Si dos paralelogramos tienen dos lados consecutivos proporcionales y el ángulo comprendido congruente, entonces son semejantes.

e) Si dos rombos tienen un ángulo congruente, entonces son semejantes.

f) Si dos polígonos cualesquiera tienen todos sus ángulos respectivamente congruentes, entonces son semejantes.

g) Las diagonales de un trapecio se cortan en segmentos proporcionales.

h) Si la razón entre las áreas de dos polígonos semejantes es 
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, entonces la razón de semejanza es 
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RESPUESTAS:
 3) a) 6  b) 5  c) -   d) 
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 5) a)  x = 2           b)  x = 9/20 

 6)   
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 8) Dos triángulos equiláteros cualesquiera son semejantes. 

       Los polígonos regulares de igual número de lados son semejantes.
 9) Son semejantes. La rezón de semejanza es 3/4 o 4/3 . 
10) a) i) 
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     b)  r = 
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11) a) 7,2 cm.    b) 9,6 cm.                                           12) a)  
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13)  Los catetos miden 5 cm. Y 20/3 cm. , y la hipotenusa 25/3 cm.
15)  
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20)  Área del Trapecio = 
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           Área del Triángulo = 
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21)  a) No  b) Si  c) 1   d) No  e) No  f) Si  g) Si.   No 
22)  72 cm.                  23)  5 cm. / 6,25 cm. / 10 cm. / 12,5 cm.
24)  3,75 cm. / 6,25 cm. / 7,5 cm. / 10 cm. /  12,5 cm.     25)  37,5 cm. 26)  135 
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27)   416,67 
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  28)  a) F   b) V  c) F  d) V  e) V  f) F  g) V   h) V
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figura 2





	Vivió muchos años en Egipto, donde recogió todos los conocimientos geométricos de la época. 


	Fue el primer matemático en utilizar el método deductivo para probar propiedades. Según la leyenda, utilizó el teorema que lleva su nombre para medir la altura de una pirámide utilizando su propia altura, la medida de su sombra y la de la sombra de la pirámide.
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       b) Completar la tabla:
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Hallar las medidas de los segmentos (x , (y ,(z ,(u , (v  y (w.
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También se cumple que:


	Si tres rectas, de las cuales dos son paralelas son cortadas por dos transversales de manera tal que dos segmentos cualesquiera sobre una de las transversales forman proporción con sus correspondientes sobre la otra, entonces la tercera recta es paralela a las otras dos.





La proporcionalidad en geometría
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Estas figuras no tienen la misma forma pues, por ejemplo, las longitudes de los mangos no son proporcionales a los diámetros  de las sombrillas





ABCD y A’B’C’D’ son semejantes ya que sus lados son proporcionales y sus ángulos  congruentes. El símbolo con que se indica la semejanza es:� EMBED Equation.2  ���”~”
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        Toda paralela a un lado de un triángulo          determina  con  las rectas que incluyen a  los otros   dos lados un triángulo semejante al dado.
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 c) ¿Qué conclusión se puede sacar?
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