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Presentacion.

Esta Guia de Estudio tiene como objetivo principal que el alumno pueda prepararse
para su examen extraordinario-ets de Geometria y Trigonometria, ademas si el
alumno no cubrioé los contenidos completos de la materia, sea un auxiliar en su
nivelacion para poder continuar en el aprendizaje de las mateméticas al cursar el
cuarto y quinto semestre. Esta materia consta de tres unidades.

Unidad 1. Funciones Exponenciales y Logaritmicas.
Unidad 2. Geometria Euclidiana.

Unidad 3. Trigonometria.

UNIDAD 1 FUNCIONES EXPONENCIALES Y LOGARITMICAS

Proposito:

Estudiar estas funciones trascendentes, cuya forma peculiar de variacién permite
modelar de crecimiento y decaimiento. Introducir la nocién de funcion inversa.
Reforzar la identificacion de dominio y rango, asi como la relacién entre parametros
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Crecimiento exponencial
Objetivo:

Identificar el crecimiento exponencial y sus relaciones o condiciones existentes y
analizar la forma en que varian los valores de la funcion.

Instrucciones:



Llena los espacios y contesta todas las preguntas, mas adelante encontraras las
respuestas para verificarlas.

El caso de las bacterias.

La bacteria al reproducirse se alarga y se estrecha por el centro para finalmente
dividirse produciendo dos bacterias similares, como se muestra en la figura.

Este proceso va unido a una velocidad
de reproduccion muy grande: cada
hora se tiene la division en dos y en
pocas horas se tiene una poblacion
numerosa.

¢, Qué tan Numerosa?

Veamos cuanto completando la
siguiente tabla:

0 1=2°
1 2=21
2 4=2?
3 8=23
4 16 = 24
5

6

7

8

9

10

11

X 2%

Si traducimos el esquema numeérico de la tabla anterior a simbolos algebraicos,
descubriremos el modelo matematico que representa el crecimiento de las bacterias.



Escribe en simbolos algebraicos el modelo matematico del crecimiento poblacional de
las bacterias.

y=—7>"7"7"7"7"7"—7~
Haz la gréfica de los puntos:
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Las bacterias crecen en forma exponencial, por lo que se dice que y es una funcion
exponencial de x.

y=2*
Une los puntos con una curva e identifica la forma de las funciones exponenciales.

Nota: El unir los puntos permite obtener la forma de la funcién exponencial, pero en el
caso de la reproduccion de bacterias la variable de la funcién es discreta, es decir de
puntos y saltos de uno a otro.

Graficas de funciones exponenciales
Objetivo:

Identificar las funciones exponenciales, la variable independiente esta en el
exponente. Identificar si las funciones son creciente o decreciente.

Completa la tabla de y = 3* y verifica la grafica y contesta lo que se pide.

G y=3"
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Completa:

a) que valores le podemos dar la variable independiente?

b) ¢Como la grafica solo abarca la parte positiva, el valor de la variable dependiente
es?

c) ¢Lagrafica es creciente o decreciente?

d) ¢A laizquierda del eje y de la gréafica, la funcidn crece rapido o lento?

e) ¢A laderecha del eje y de la grafica, la funcion crece rapido o lento?

2. Ahora grafica en el mismo plano cartesiano y =4*, usa los valores para x de
-3,-2,-1,0,1,15,18y2

a) De acuerdo al analisis anterior, en que coinciden las graficas.

3. De las siguientes funciones, solo dos tienen las mismas caracteristicas que las
anteriores ¢,Cuales son?

1. y=(=3)"
2. y=1*%

3. y=Qr
4.y =@

De acuerdo a lo anterior, se obtiene que:

Una funcion exponencial con base b se define como una relacion de la

forma
variable

y = b x, donde b es un nimero real, talqueb>0 y b= 1

Ejercicio 1.
Construye las graficas de:

1. f(x)=(1/3)"

2. g(x)=5*
3. h(x) =27*%
Ejercicio 2.

Sin graficar Anota “C” si la funcién es creciente o “D” si es decreciente.

a) f(x)=>Q/9)*.. SRR D)
b) g(x) =3% e O
C) h(x) =€® e e ()

d p(x) =47 i ()



Comparacion de las funciones exponenciales con las funciones potencia.

Objetivo:

Comparar el comportamiento entre este tipo de funciones y obtener conclusiones.

En el plano cartesiano estan dibujadas las funciones:

a) gx) =3*
b) h(x) = x?
c) f(x)=x3

Identifica cada una de ellas, llena la tabla y contesta las preguntas.
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1. Aladerecha dey, ¢cual funcidon crece mas rapido?

2. Para x = 5, ¢cual funcion es mayor?

3. Escribe las diferencias entre la funcion exponencial y las funciones
potencia

Objetivo:

Aplicar las funciones exponenciales para modelar algunas situaciones en contextos
diversos.

Muchas situaciones se pueden representar con una funcién exponencial, por
ejemplo:

1. Interés compuesto continuo.
A= Ayett
Donde:
A es el monto total después de t afios de una inversion ($)
Ao es el capital inicial ($)
i es la tasa de interés en t afos.
t es el tiempo que se aplica a la tasa de interés.

La misma formula nos sirve para describir el crecimiento poblacional, donde Ao es la
poblacidn inicial e i la tasa de crecimiento.

2. Desintegracién radiactiva.

D(t) = m(1/2) 7t
Donde:
m es la cantidad de material radiactivo al inicio.
to es la vida media del material.
t es el tiempo de desintegracion.

D es la cantidad que queda después de t tiempo.



3.Depreciacion de Autos Usados
M= My(1 - i)t
Donde:
Mo es el valor del carro al momento de la compra.
i es la tasa de depreciacidbn mensual.
t es el nUmero de meses transcurridos.

M es el precio del automdovil después de t afios.

El material radiactivo Estroncio 90 tiene una vida media de 28 afos, es decir, cada 28
afos la mitad de la cantidad de estroncio se transforma en otra sustancia debido a la
desintegracion radiactiva. Se coloca una barra que contenga 200mg de estroncio 90
en un reactor nuclear, sea D la cantidad de Estroncio que queda después de t afios.

a) ¢Cual es la funcién exponencial que describe esta situacion?
b) ¢Cuanto material queda, después de 50afios?
c) Con la ayuda de la calculadora obtén una aproximacion de 2 digitos, para

obtener el tiempo que tiene que transcurrir para que queden 40mg de estroncio
90.

Se invierten $8000.00 a cuatro afios en certificados que ganan 4% de interés
compuesto a pagos continuos.

Emplea la formula
A= Ayet
y obtén:

a) La inversion después de 4 afos.
b) El tiempo para que duplique la inversion.

Resuelve los siguientes problemas.

1. Suponiendo que la vida media de un isotopo radiactivo es de 10 000 afios
¢,Cuanto le tomaré a esta sustancia decaer hasta 1/16 de su cantidad original?



2. Suponga que se invierten $6 000 a tres afios en certificados de depdsitos que
ganan 3% de interés compuesto a pagos continuos. Emplea la formula: A=
Pe™ y obtén:

a) La inversion después de 3 afios.
b) Eltiempo para que duplique la inversion.

3. Si México duplicara su poblacion pasados 30 afos.

a) ¢Cual es la tasa de crecimiento poblacional?
b) Si hay 110 millones de habitantes en el pais, ¢ cuantos habr4, en 10 afios mas?

La leyenda del ajedrez.

“Cuentan los hombres dignos de fe (pero Ala sabe mas), que el rey que recibié como
regalo el juego del ajedrez de manos de su inventor, le ofrecié las riquezas o placeres
que él quisiera. A ello, el inventor le respondié que lo Unico que queria era lo siguiente:
que pusiera un grano de trigo en la primera casilla del tablero; en la segunda que
pusiera dos granos de trigo, y asi sucesivamente, que en la siguiente casilla pusiera el
doble de granos de trigo que en la casilla anterior. A lo que el rey respondi6é
afirmativamente y gustoso. Acto seguido, ordend a sus lacayos que le pusieran el trigo
que el inventor demandaba mientras ambos se sentaban a comer. Poco tiempo
después de terminar la comida, vino corriendo el contador real a darle la siguiente
noticia: Querido rey, lo que el inventor demanda de trigo no puede ser satisfecho por la
cosecha completa que tenemos actualmente; pero lo mas grave, es que ni siquiera con
las siguientes veinte cosechas de trigo de todo el reino se podria satisfacer aquella
peticion”.

Mas 0 menos, ésta es la leyenda del ajedrez, descrita por Malba Tahan en el libro “El
hombre que calculaba”. Ahora bien, contesta las siguientes preguntas:

a. Escribe la expresion aritmética correspondiente a cada casilla.




17 18 19 20 21 22 23 24

25 26 27 28 29 30 31 32
228

33 34 35 36 37 38 39 40

41 42 43 44 45 46 47 48

49 50 51 52 53 54 55 56

57 58 59 60 61 62 63 64

b. Completa la siguiente tabla.

Tabla 2. La leyenda del ajedrez

# Casilla

Expresidn aritmética

Ndmero de granos de trigo

20

25

32

10

15

20




25 2% 16,777,216

30

35

40

45

50

55

56

57

58

59

60

64

Suma Total de granos de trigo de las 64
casillas.

Nota: Consulta Internet para la suma total de granos de trigo de las 64 casillas.

c. ¢Como obtuviste el nUmero de granos de la casilla # 647?

d. Escribe la formula con la que se puede calcular el nUmero de granos de trigo para
cualquier casilla.

e. Grafica una muestra de parejas #casilla vs #granos de trigo (10 casillas) de la tabla
2.
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El conejo y la zanahoria. Un conejo intenta comerse una zanahoria de la siguiente
manera. Primero se come la mitad de la zanahoria; después, la mitad de la mitad, y asi
sucesivamente. De esta manera, el conejo se va comiendo las siguientes proporciones
de la zanahoria:

1 1 1

2 4 8

En efecto, al principio se come la mitad de la zanahoria, en el segundo bocado, el conejo
deberd comerse la mitad de la mitad, de manera que se come la cuarta parte. En el
tercer bocado, el conejo debera comerse la mitad de la cuarta parte de la zanahoria
que queda, por lo que se come la octava parte y asi sucesivamente.

Como podemos observar, en cada nuevo bocado el conejo se come una parte mas
pequefia a la anterior.

a) Se acabard la zanahoria el conejo?

b) ¢Cuanto tiempo le llevaria?

c) Completa la siguiente tabla. Grafica los pares de puntos que obtengas del conejo
y la zanahoria.



Tabla 3. Pares de puntos del conejo y la zanahoria

g

(n,9)

1/2

(1,1/2)

1/64

(6,1/64)

9

10

Sugerencia. Emplea una calculadora para completar la tabla.

d) Grafica los puntos obtenidos en la tabla anterior.
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Figura 1. La grafica del conejo y la zanahoria tiene por término general al siguiente
namero:

cn = (1/2)*(1/2)D = (1/2)",

e) ¢Estan alineados los puntos de esta grafica? Explica tu respuesta.

Los puntos de la figura 1, también cumplen la siguiente relacién exponencial:

y = (L/2)*(1/2)%-D = (1/2)*,



A. Laforma general de la funcién exponencial es: f(X) —aXt

Sia =2,,con a>1. tenemos la funcién exponencial: f{x) =2**+k

Desplazamiento vertical, variacion del parametro k,con b =0

1. Elabora el registro aritmético de las siguientes funciones. Determinado su dominio
y Su rango.

X 3 | 25| 2 | 15| 0 1 | 15| 2 | 25 | 3
1
f(x)=2" -
(X) A
g(x)=2"+2 >
2
1
h(x)=2" -1 _-
(%) >

2. Elabora el registro grafico de dichas funciones en el plano cartesiano
correspondiente uniendo los puntos discretos finitos con una curva suave de puntos

continuos e infinitos. Utiliza GeoGebra.




Grafica de la funcion f(X):aX+b+k, con b=0

3. Describe brevemente, el comportamiento del registro geométrico (grafica) cuando
se hace variar el pardmetro k de la funcién f(x)=2" +k.

B. Desplazamiento horizontal, variacion del parametro b, con k=0

X -3 -2.5 -2 -1.5 -1 0 1 1.5 2 2.5 3
.I: (X) — 2x+l E
2
g(x) — 2X+2 32
h(x) = 2** 1
4
joy=22| 1 1
32

4. Elabora el registro grafico de dichas funciones en el plano cartesiano
correspondiente uniendo los puntos discretos finitos con una curva suave de
puntos continuos e infinitos. Utiliza GeoGebra.

Funciones logaritmicas.

Los logaritmos son una herramienta matematica, para resolver facilmente gran cantidad
de problemas de fendbmenos naturales y problemas matematicos como el simplificar los
calculos aritméticos y trigpnométricos. Por medio de los logaritmos se pueden hacer
representaciones graficas, que permiten analizar mejor la informacion cuantitativa y
cualitativa que presentan ciertos problemas.

De acuerdo a lo considerado con las potencias de los niumeros reales, se sabe que:
3% =9 2° =8 52 =25 77 =49 3 =27 2° =32

En las igualdades anteriores, los nimeros colocados como potencia se les reconoce como
exponentes (2'3'2‘2’3'y5) respectivamente y los nimeros que estan elevados a dichos

exponentes se les llama BASE (3, 2,5 7,3y 2).



En forma general, si se representa a la base con la letra “b”, al exponente con la letra "I"“ y al

%y,

resultado de las igualdades anteriores se le denota como “x”, se tiene: b' =x
Usando esta notacion, ahora se le llamara al exponente "I" LOGARITMO.

El nUmero es el logaritmo de la cantidad “x”en la base “b”.

Ejemplo1l. 3°=9 1=2, b=3 x=9 2 es logaritmo de 9 en la base 3.
y

Ejercicio 1. Indique el logaritmo, la base y la cantidad de las siguientes expresiones:

2°=8 I=_, b=_ vy x=__ _ eslogaritmode __ enlabase
52 =25 I=_ , b=_ vy x=__ _eslogaritmode __ enlabase
7% =49 I=_, b=_ vy x=__ ___eslogaritmode __ _enlabase
Ejemplo 2. 3 =27. Tres es el logaritmo de veintisiete en la base tres.

Ejercicio 2. Indique con letra el logaritmo, cantidad y base de las siguientes expresiones:

2° =32
2% =16
4?2 =16
8% =64

» Conceptos
El valor de la base en la expresiéon b* =10000

Despejando “b”, se tiene -, b=%/10000 =4/10* =10

1
El valor del logaritmo de la siguiente expresion 6' = £; 6'=67 .. l=-2



El logaritmo | en este caso es igual a menos dos (I = —2)) 67 =—=—

Por lo cual el logaritmo |, de una cantidad x, es el exponente al que se eleva la base b,

para obtener la cantidad x , mateméaticamente se simboliza como: | =log, x.

También se puede expresar matematicamente como: Yy =log, X.

La notacion exponencial (N.E) de un logaritmo se simboliza como: b' = x
La notacion logaritmica (N.L) del logaritmo se simboliza como: | =log, x

Propiedades de los logaritmos

1. log,A* B=Ilog,A+log, B
A
2. Iogb§=logbA—IogbB

3. log,A" =n*log, A

Ejemplo 3. Representar en forma logaritmica las siguientes expresiones:

e 10°=1000 primero b=10, =3 x=1000 después
log,, =1000=3
L, 1 . 1 ;
. 47 = primero b=4, x=—, |=-2 después
16 16
1
log,=—=-2
9, 16

Ejercicio 3. Representa en la forma logaritmica las siguientes expresiones:

9° =1 b=_, x=__, 1=__ log = b®°=1 6 log =

» Envirtud de que las funciones exponenciales y logaritmicas son funciones mutuamente
inversas, como se muestra en la siguiente figura.



Funciones exponencial y logaritmica

Se cumple la siguiente relacion.

y =log, X & X=0Y (1

)

Notacion logaritmica Notacion Exponencial

e Con la expresion ( 1) realiza lo siguiente:

Ejercicio 4. Expresa la relacion de la ecuacion usando notacion logaritmica.

3°=9
2° =8
1
(ijz _1
16 4
5oL
25
2
83 =4




Ejercicio 5. Expresa la relacidon de la ecuacion mediante notacidon exponencial.

1
|Ogs 225

log;1=0

log 1.1
°3 2

log,81=4

Ejercicio 6. Obtenga el valor de los siguientes logaritmos (la incognita esy o I).

log, 49

log, =

log, 81

log 0.001




Ejercicio 7. Obtenga el valor de la variable x en las siguientes ecuaciones exponenciales.

a 22X—3 — 5)(—2

b. 32—3)( — 42x+1

Ejercicio 8. Obtenga el valor de la variable x en las siguientes ecuaciones logaritmicas.

a. logx=1-log(x-3)

b. log,(5x+1) = log,(x —3)

c. log,(x?—x—6)—log,(x +2)=2




UNIDAD 2. ELEMENTOS BASICOS DE GEOMETRIA PLANA
(GEOMETRIA EUCLIDIANA)

Presentacion

La necesidad del ser humano de describir la naturaleza lo llevé a estudiar las
propiedades de las figuras que observaba, naciendo de ésta manera la geometria
plana. La cual estudia las propiedades de las superficies y figuras planas como los
triangulos, las rectas, los poligonos, los cuadrilateros y la circunferencia. Esta geometria
también recibe el nombre de geometria euclidiana, en honor del matematico griego
Euclides quien, por encargo de Ptolomeo Rey de Egipto, reunio y ordend los teoremas
y demas proporciones geometricas en una obra llamada “Elementos” constituida por 13

libros, por lo cual se le considera el padre de la geometria (Amazonaws, 2010).

Conceptos claves
Angulos: Se llama angulo a la region comprendida entre dos segmentos unidos en un

solo punto llamado vértice.
Circulo: superficie plana limitada por una linea curva llamada circunferencia.

Recta: Es una sucesién continua de puntos alineados en una misma direccion. Si

prolongamos el segmento indefinidamente por ambos extremos, obtenemos una recta.

Perimetro: Se llama perimetro a la distancia alrededor de cualquier figura en dos

dimensiones.



Area: Se considera area de una figura a la superficie que es rodeada por el perimetro

Poligono: Es una figura geométrica cerrada que estd compuesta por muchos lados.

Dichos lados pueden ser todos iguales o desiguales.

Geometria
Plana
de
se pueden trazar se estudia Paligonos Circulo y circunferencia
Construccion con
regla y compas Pueden ser se calcula
| Triangulo | | | |
Figuras Paralelas cortadas Regulares Irrequlares Perimetro Area
Geométricas por una secante | | g g
| Clasificacién Propiedades l
tiene
se calcula
| Rectas
] Notables
Propiedades
y caracteristicas ) ]
Perimetros Areas

Ejercicio 1

1. En el siguiente recuadro se muestra un pentagono formado por diversos elementos

elemento geomeétrico.

basicos de la geometria. Escribe cada nimero en los espacios correspondientes al



____ Punto
____ Recta

____ Segmento

Plano

Construccion con reglay compas

2. Construye la bisectriz del angulo ABC, asi como la mediatriz de cada segmento que forman

al angulo PQR .

3. Traza un angulo congruente al angulo ABC del ejercicio anterior.

Dos rectas son paralelas si no tienen ningn punto en comun, conocido como el quinto
postulado de Euclides, del cual se estudiard mas adelante.

Por otro lado, dos rectas que se cortan en un punto y dividen al plano en cuatro regiones. Si
estas cuatro regiones tienen la misma amplitud, decimos que las dos rectas son
perpendiculares.

4. Usando regla y compas, traza una perpendicular y otra que sea paralela al segmento AB.
La perpendicular que pase por el punto P, en cada inciso.



a)

°PpP

Angulos

b)

5. Llena la Tabla 3 con la informacion necesaria, guiate de la terminologia, definicion o

ejemplos dados.

Terminologia Definicion Ejemplos
Angulo agudo 0 0<6<90
Angulo 0 95% 157
) 0=
Angulo recto 0
Angulos a, B a+B=90
Angulos suplementaros a, B

Ejemplo

Tabla 3. Angulos

a) Halla el complemento del angulo de 80°.

Justificacion:

La condicion i) se puede simbolizar como:

)

za+ £ =90

[por ser complementarios]

La condicion ii) nos indica que uno de ellos, por ejemplo, el za mide 80°, por lo

tanto, tenemos



i) 80° + £ = 90°
Despejamos £ obteniendo:
2B = 90°- 80°
4B = 10°

El resultado que se obtuvo, es el complemento del angulo de 80°

Ejercicio 2. Resuelve los siguientes ejercicios siguiendo la solucion del inciso a).

1) Halla el suplemento de un &ngulo de 123°.
2) Si el complemento de un angulo b es 3b, encuentra el valor del angulo b.
3) Halla el &ngulo que sea 16° menos que su suplemento.

Como se ha mencionado, dos rectas de un plano son paralelas cuando al prolongarlas no tienen
ningdn punto en coman. Tal definicién fue dada por Euclides de Alejandria, matematico griego
que vivié alrededor de los 300 a.C. Dentro de los 5 postulados que escribié Euclides, el quinto
es uno de los mas importantes en la historia de la geometria, en el cual se indica que “por un

punto exterior a una recta dada puede trazarse una, y solo una paralela a la recta dada”.

Con lo anterior podemos concluir que, si dos rectas son paralelas a una tercera, entonces las

tres rectas son paralelas entre si (Jiménez Douglas, 2005).

Ejercicio 3
1) En las siguientes rectas paralelas cortadas por una transversal se forman 8 angulos.

Identifica las dos rectas paralelas como ly Iz, mientras que a la transversal llamala m

a) Indica qué nombre se les da a las siguientes parejas de angulos y cuales son las

propiedades de dichos angulos.



Nombre

ly4 opuestos por el vértice

5y 3

3y6

5y 8

ly38

6y7

Ejemplo

Determinar el valor de x, y.

y+10°

Propiedad

congruentes

i) 2x =3x—20°

Despejando x
2x —3x =-=20°
—x = —20°

x = 20°

i) 2x=y+10°

Justificacion

por ser angulos alternos

internos son iguales

multiplicamos por -1

por ser dangulos

correspondientes son iguales



Ejercicio 4. Resuelve los siguientes problemas sabiendo que las rectas |, y |, son paralelas,

guiate por el ejemplo resuelto.

1) Determina el valor de x, y

Justificacion

Il12
Y
OO
2) Determina el valor de x
/, / Justificacion
2

3x
2x



Geometria del tridngulo
En la Tabla 4 se muestra la clasificacion de los triangulos segun la medida de sus lados y
angulos, asi como la relacion que hay entre ellas. Dibuja los triangulos que falten en los

espacios en blanco.

Triangulo Isésceles Escaleno Equilatero

Acutangulo

Rectangulo No existe

Obtusangulo \ No existe

Tabla 4. Clasificacion de los triangulos segln sus lados y angulos.

De acuerdo a la clasificacion anterior de los triangulos, llena la Tabla 5.

Segun la medida de sus angulos Segun la medida de sus lados

Acutangulo

Equilatero

Tabla 5. Clasificacion de tridngulos



Ejercicio 5

1. Indica si las siguientes proposiciones son verdaderas o falsas y justifica tu respuesta.

A) Algunos triangulos acutangulos son isdsceles. V F
B) Todos los triangulos acutangulos tienen un angulo obtuso. V F
C) Algunos triangulos rectangulos son equilateros. vV F
D) Algunos triangulos obtusangulos son equilateros. vV F

2. Analiza y reflexiona las siguientes preguntas

A) ¢ Existen triangulos que sean al mismo tiempo equilateros y rectangulos?

¢Porqué?

B) ¢ Existen triangulos que sean rectangulos e isésceles a la vez?

¢Por qué?

C) ¢ Todo tridngulo rectangulo es isésceles?



¢ Por qué?

D) ¢Algunos triAngulos obtusangulos son escalenos?

¢ Por qué?

E) ¢ Todos los triangulos equilateros son isdsceles?

¢ Por qué?

F) ¢ Todos los tridngulos isGsceles son acutangulos?

¢ Por qué?

3. Maria debe construir un triAngulo escaleno como parte de la tarea escolar de matematicas
Il. En la papeleria hay una oferta en que se venden tres palillos a un precio muy
econdmico, pero ya estan cortados. Las medidas de los tres palillos son 4.5cm, 3.6 cmy
8.5 cm respectivamente.

a) ¢Es posible formar un triangulo?

¢ Por qué?

4. ¢ Existe alguna regla establecida para la construccion de triangulos?

Explica:

Ejemplo

a) Determinar en la siguiente figura el valor de los &ngulos exteriores que se marcan

comoa’,B yy



Justificacion

i) Llama a los angulos exteriores a’, By Y’
respectivamente.
i) La suma de los angulos exteriores del

triangulo es igual a 360°, por lo tanto,
o +p"+y"'=360°

iii)  Dos angulos suplementarios suman 180°,
por lo tanto, a+ a’=180° - a'=180°-a —» a'=180-70=110°
B+p'=180° — p'=180°-B —» ['=180-45=135°
y+y'=180° —-y'=180°y — y'=180- 65=115°

Ejercicio 6. Resuelve los ejercicios que a continuacion se presentan sobre angulos internos y
externos, guiate del ejercicio resuelto.

1) En la siguiente figura AB||CD, si a=30° y 8=100°, determina la medida de los &ngulos
que faltan.
Justificacion:

F G
2) Halla la medida de los angulos exteriores del siguiente poligono irregular.

Justificacion:




3) Con los datos que se proporcionan en la figura calcula el valor de x e y.

Justificacion

X
A \ )
a
P <\ Y
B Cc
Ejercicio 7

1) Relacionas las siguientes columnas de la Tabla 6 colocando el inciso correspondiente.

__ Mediatriz

__Bisectriz

__Mediana

__Altura

__Circuncentro

___Incentro

___Baricentro

___Ortocentro

a) Segmento de recta que se traza desde un vértice de un triangulo
al punto medio de su lado opuesto.

b) Es el punto donde se intersectan las medianas de un triangulo

c) Se le denomina al punto donde concurren las alturas de un

triangulo.

d) Conjunto de puntos del plano que equidistan de los puntos

extremos de un segmento

e) Es el punto en el que se cortan las mediatrices de un triangulo

f) Segmento perpendicular trazado desde un vértice del triangulo al
lado opuesto.

g) Las bisectrices de los &ngulos interiores de un triangulo concurren

en un punto que equidista de los lados del triangulo

e) Es el punto de interseccién de las mediatrices del triangulo.

Tabla 6. Los centros del triangulo.


https://www.ecured.cu/index.php?title=Mediatrices_de_un_tri%C3%A1ngulo&action=edit&redlink=1

2. Construye la bisectriz del siguiente angulo y justifica como son los angulos formados

entre ella.

3. En la siguiente figura dibuja el incentro y circuncentro.
a) Describe las similitudes o diferencias que observas entre ambos trazos:

—

b) Dibuja de nuevo el incentro y el circuncentro en el siguiente triangulo. Observa los
resultados obtenidos y comparalos con el inciso anterior, ¢ existe alguna similitud con

tus nuevos resultados? ¢ por qué?




c) Dibuja en los triangulos del inciso a) y b) un circulo que toque los 3 vértices (circulo
circunscrito) y un circulo que toque los tres lados del triangulo (circulo inscrito). ¢Es

posible realizar los trazos solicitados? ¢ por qué?

4. En el siguiente tridngulo dibuja.

- Con color azul las medianas.
- Con color anaranjado las mediatrices.
- Con color verde las bisectrices.

- Con color café las alturas.

- Une el baricentro, el circuncentro y el ortocentro.

¢, Qué observas?




a esta recta se le llama “Recta de Euler”.

5. Escribe cuales son las propiedades de los triangulos isésceles.

Ejemplo
a) Hallar los angulos x, vy, z, w, tomando en cuenta que los triangulos AOB, BOC, COD y

DOA son isosceles.

Justificacion
i) 2w+ 60°=180° Porpropiedades de los
triangulos isdsceles

despejamos w:

180°-60°
w = > ; w = 60°

i) 2z+480°=180° Por propiedades de los

triangulos isdsceles

despejamos z:

180°—80°
zZ= S z = 50°

iii) 2y +100° = 180° Por propiedades de los
triangulos isdsceles
despejamos y:

y= 180°—100° y = 40°

2 ’

iv) 60°480°4 100°+ O = 360° Por formar
un angulo perigonal.

despejamos O:
0 = 360° — 240°

N =120°



Ejercicio 8

1) Empleando las propiedades de los triangulos isésceles, determina el valor de x si BA=CA y

E=BE.

Justificacion:

Justificacion:

Poligonos
Podemos definir a un poligono (del griego poli y gonos) como una figura plana delimitada por

segmentos de recta y tiene muchos angulos.

Los poligonos se denotan mediante letras mayusculas ubicadas en los vértices del mismo y se

clasifican en regulares e irregulares.



E

C H

Poligono Regular Poligono Irregular

Fig 4. Poligonos

En un Poligono es necesario considerar los siguientes elementos caracteristicos.
a. Lado: cada uno de los segmentos de la linea poligonal cerrada.
Vértice: Son las intersecciones de dos lados consecutivos del poligono.
Diagonal: Son aquellas rectas que unen dos vértices no consecutivos.
. Angulos Internos: Son los que estan formados por dos lados consecutivos
Angulos externos Son los formados por un angulo y la prolongacion del lado contiguo

adyacente

< o o o T

Perimetro (p): Es la suma de todos los segmentos de recta del poligono.

Ademas de las caracteristicas anteriores, en un poligono regular se pueden distinguir:

g. Centro: punto que equidista de todos los vértices.
h. Angulo central: Es el formado por dos segmentos de recta que parten del centro a los

extremos de un lado.
i. Apotema (a): segmento que une el centro del poligono con el punto medio de cada

lado.

Se clasifican de acuerdo al numero de lados, por ejemplo, un poligono de tres lados es un
triangulo, uno de 6 lados es un hexagono, etc. Te invito a investigar al respecto para que puedas

conocer mas acerca de los poligonos y su clasificacion.



Ejercicio 9

1) Dibuja las diagonales de la siguiente figura 5.

C

Fig 5. Hexagono

2) ¢Existe alguna forma de conocer las diagonales sin dibujarlas?

3) ¢Cuantas diagonales tiene un tetra decagono (14)?

4) ¢Y un Triacontagono (30)?

Angulos interiores de un poligono

Para conocer el valor total de los angulos interiores de un poligono, basta con saber que en un
triangulo la suma de sus &ngulos internos es de 180°. Por lo tanto, si en un cuadrado se forma
dos triangulos como se muestra en la figura 3.2, la sumatoria de sus angulos internos es de
360°

ap*®
a1
-
45"
"
a0®

) §

Fig 6. Angulos interiores de un poligono regular




De tal manera que, para conocer la suma de los angulos internos de un poligono, es necesario

saber cuantos triangulos se forman en la figura y realizar la sumatoria de los angulos.

Ejemplo

¢, Cuantos triangulos se forman en el siguiente dodecagono al trazar todas las diagonales desde

un solo vértice? Indica la sumatoria de angulos interiores del dodecagono.

i) Tomamos el veértice A de referencia en el
dodecidgono y comenzamos a trazar las diagonales
desde ese punto.

i) Trazamos todas las diagonales desde el punto A,

como se observa en la Figura 7.

iii) En un dodecagono se forman 10 triangulos, ya que
la sumatoria de los &ngulos internos de un triangulo

es de 180°, multiplicamos los 10 triangulos por 180°.

Por lo tanto, la suma de los angulos internos de un

dodecagono mide 180°.

Ejercicio 10
1) Las siguientes figuras son poligonos regulares: Indica 1) ¢ Cuantos triangulos se forman en
cada una? 2) ¢Cudl es la suma de los angulos interiores de cada figura regular? 3)

¢Cuanto suma x + y'?



Area de un poligono Regular:

El area de un poligono regular es igual al producto de su perimetro por su apotema dividido
entre dos (4 = %a * D)

Area de un poligono irregular:
Para calcular el area de un poligono irregular cualquiera debemos basarnos en métodos

indirectos.

Para conocer el area de triAngulos irregulares, basta con aplicar

la formula de Heron.

Herdn de Alejandria, quien vivio hacia el siglo Il a. de C. Son a b
conocidas varias obras suyas, pero se le recuerda sobre todo

por la llamada formula de Herdn, que nos permite calcular el

. L . . Cc
area de un triangulo conocidos los tres lados. No es necesario

por tanto conocer la altura ni ninguno de los angulos. Sillamamos s al semiperimetroy a, b, c a

los tres lados [recursostic, 2016]:

_a+b+c
= > .

De tal manera que el area de un poligono irregular sera la suma de las areas de sus

A= /S(S—a)(S—b)(S—0¢)

componentes.
Ejemplo. Férmula de Herén.

Determinar el area del triangulo de lados a =5,b=3yc =6

Justificacion

i) Aplicando la formula de Herdn determinamos el area del triangulo ya que es un

triangulo irregular:



iii) Yateniendo el semiperimetro, calculamos el area

A= 7(7-5)(7-3)(7-6)
A= 2V/14

Ejemplo. Area de poligonos regulares.

A= /SE—a)(S—b)(S—-0)

La longitud de un lado de un hexagono regular es 4 cm. Calcular su apotema y su area.

Justificacion

i) Dibujamos el hexagono con centro O,
trazamos la apotema y dos diagonales

como se observa en la Figura 8 A.

ii) Por ser un poligono regular, las
diagonales miden lo mismo, formandose
asi dos tridngulos equilateros con lado
4cm y angulos internos de 60° como se

muestra en la Figura 8 B.




i) Por lo que el triangulo AOB tiene angulos internos de 30°, 60° y 90° como se
muestra en la figura. Por lo tanto, AB=2, OA=4 y aplicando el teorema de Pitdgoras

determinamos el valor de la apotema

Calculamos la apotema
a =+ 0A% — AB?
a=+4%—22

a=+12
a=2V3

Fig 8 C.

iv) Como es un poligono regular, calculamos el area sabiendo que es igual al perimetro

(p) por apotema (a) entre dos.

Calculamos el perimetro Calculamos el area:
= 1
p = nxl A= ~axp
p = 6x4

=1
p = 24 A=-(2v3)(24)

A =243

Ejercicio 11

1) Si un edificio cuadrado y un edificio con forma de hexagono regular tienen el mismo
perimetro (p), ¢ Cudl de los dos edificios tiene mayor area?

Nota: Toma como perimetro de ambas figuras el de un cuadrado.

2) Si el &rea de un cuadrado es de 81, calcula:

a) sulado, b) su perimetro, c) su diagonal.



3) Determina el area de la parte gris de la siguiente figura.

10 cm

4) Calcula el area de una banqueta de 1.20 m de ancho y que rodea una plaza rectangular

de 90 m de largo y 65 m de ancho.

Ejemplo. Areas de poligonos irregulares

Obtén el area de la siguiente figura:

4
3
7
2
2 2 2
Debido a que no es una figura regular, dividiremos la figura
en figuras conocidas. 3
<2 | !
Hemos dividido la figura en un rectangulo de lado 3y 2, un 2
triangulo rectangulo y un rectangulo de lado 2y 7.
2
2

Obtenemos el area de cada figura, comenzando por el

rectdngulo de base 2 y altura 3



Area del rectangulo 1:
A= ba
A=23=6 U2

Area rectangulo 2:
A= ba
A= 2.7 = 14u?

Area del triangulo

_ bh
2

A

A=2 =212
2

Sumamos las areas para determinar el area total

Area del rectangulo 1 + area del rectangulo 2 + area

del tridngulo
A o= 6U% + 14 u?+ 2 u?

A total = 22u?




Ejercicio 12

1) Determina el area de las siguientes figuras: Justificacion
a)
2
3.5
2.5
4.5 4
6
25
1
b) Justificacion
2/'/ o N
15 N
h
4

Circulo y Circunferencia

Ejercicio 13

1) En la siguiente figura escribe en el recuadro el nombre de cada una de las rectas y
segmentos sefialados.



2) Construye la recta tangente a la circunferencia en el punto B.
.B
3) Construye las rectas tangentes a la circunferencia desde el punto C.

. '_C
L

4) Traza las mediatrices de las cuerdas que se sefialan y localiza el centro de la

circunferencia. @



Resultados importantes:
a. La perpendicular en el punto medio de una cuerda pasa
por el centro de la circunferencia.
b. La perpendicular en el punto de tangencia pasa por el

centro de la circunferencia.

5) Para confirmar lo mencionado en el recuadro, dibuja dichos resultados en las siguientes
circunferencias.
cuerda

Punto de tangencia

Ejemplo
Halla el diametro de un circulo de 78.5 cm? de area.
Justificacion:
A= nr? Area de una circunferencia
Despejando r:

didmetro A
r = |-
Vs

Sustituyendo valores obtenemos:

78.5
r =
3.1416
r=5
d =2r el diametro es dos veces el radio
d =2(5



Ejercicio 14

1) En la clase de fisica se han realizado diferentes mediciones de objetos dentro de los
cuales estaba un balén. He rodeado con una cuerda la circunferencia del balén, el cual mide
93.5 cm de longitud. ¢ Cuél es el radio del balon?

2) Halla el diametro de una circunferencia cuya longitud es 12.5 cm

Ejemplo

Calcula el area de un cuadrado inscrito en una circunferencia de radio r = 10 u.

Solucién:
C - F d=2r=2(10)=20u Por ser el diametro el doble del
r=10u radio
d?2=+ Por el teorema de Pitdgoras

d*=2P

2 >=(20)* =400

D I E =20 _ 700

2

A=1>=200 u?

Ejercicio 15

1) Seinscribe un semicirculo en un rectangulo de base 14 cm. Encuentra el &rea sombreada.




2) En lafigura se muestra un semicirculo con centro en el punto O, cuyo diametro es 20 cmy

un sector circular con centro en el punto P. Encuentra el &rea sombreada.

1. Dado los valores de la terna de los segmentos, determina con cudles se puede construir un

triangulo.

A)4,4y9 B)3,4,6 ) 5,6, 12 D) 6,7, 14

2. Setienenlos angulos A=3x+15 y B=2x—10. (Cuanto miden Ay B, si son suplementarios?

A) 125°y 45° B)35°y 145  C)120°y 60° D) 65°y 135°

3. Determina el nombre del punto D de la siguiente figura.

A) Circuncentro B) Baricentro

C) Ortocentro D) Incentro A/

4. Una altura y una mediana coinciden en todo triangulo

A) isosceles B) rectangulo C) escaleno D) acutangulo



5. En la siguiente figura las rectas AB y CD son paralelas, encuentra el valor de “y”.

A) -8 B) -12 C) 30 D) 32

, i . 9x - 58
6. Calcula el perimetro de un cuadrado si su diagonal
mide V98 b 3x + 14 .
. e

A) 19.79 B) 28 C) 39.59 D) 49

7. Calcula el drea de una banqueta de 1.20 de ancho que rodea a una plaza rectangular de

90 m de largo y 65 de ancho.

A) 187.44 m? B) 377.76 m? C) 5850 m? D) 6037.40 m?2

8. ¢Cudl es area de un tapete en forma de hexagono regular de 40 cm de lado?

A) 240.0 cm? B) 2,078.5 cm? C) 4,156.9 cm? D) 4,800.0 cm?

9. Los catetos de un tridngulo rectangulo inscrito en una circunferencia miden 22.2cmy 29.6

cm respectivamente. ¢ Cuanto mide el didmetro circunferencia?

A) 58 cm B) 51 cm C) 44 cm D) 37



10. En un cuadrado de lado 12 cm, se trazan 4 arcos de circunferencia como

muestra la figura. Calcula el area sombreada

A) 30.9 cm? B) 113 cm? C) 144 cm? D) 452.

CONGRUENCIA, SEMEJANZA

La “Congruencia y semejanza”, se pretende que, a partir del conocimiento basico de conceptos
de la Geometria, introducir al alumno al razonamiento deductivo y a la comprension del porqué
de las demostraciones. El Propdsito es Aplicar los conceptos de congruencia y semejanza en
la resolucién de problemas que involucren triangulos. Argumentando deductivamente sobre la

validez de algunas afirmaciones geométricas y procesos en la resolucion de problemas

El objetivo es que el alumno valore la importancia de proporcionar una argumentacion como la
via que otorga validez al conocimiento geométrico. Aplique conceptos, procedimientos y

resultados de la Geometria Euclidiana para resolver problemas de congruencia, semejanza.

El mayor mérito de los sabios griegos fue el transformar la geometria
al cambiar el enfoque de la misma de empirico a deductivo. Se
menciona que uno de los protagonistas de esta transformacion fue
también Tales de Mileto, filésofo, astrbnomo y matematico griego
nacié en Mileto en el afio 624 a. de C. y muri6 a la edad de 78 afios
(548-545 a. de C). Entre los resultados mas conocidos de Tales se
encuentra el teorema que lleva su nombre, relativo a la

proporcionalidad de segmentos determinados en dos rectas cortadas

por un sistema de paralelas.

Tales de Mileto fue el primer ge6bmetra griego uno de los siete sabios de Grecia y tuvo como
discipulo y protegido a Pitagoras posteriormente Platon en su academia lugar donde impartio
sus enseflanzas se podia leer la siguiente inscripcion: NADIE ENTRE QUE NO SEPA
GEOMETRIA. Platdn sostiene en el Timeo que dios dio a todas las cosas la mayor perfeccion
posible componiendo sus elementos (fuego, tierra, aire y agua) por medio de los cuerpos
geométricos mas perfectos. Platon contempl6 la geometria mas con ojos de poeta que con

mirada cientifica.



Conceptos claves

Congruencia: En matematicas, dos figuras geométricas son congruentes si tienen los lados

iguales y el mismo tamafio.

Congruencia de tridngulos: Dos triangulos son congruentes si sus lados correspondientes

tienen la misma longitud y sus angulos correspondientes tienen la misma medida.

Criterios de Congruencia: Las condiciones minimas que deben cumplir dos triangulos para
que sean congruentes se establecen a través de los llamados teoremas de congruencia los

cuales son:

e 1°Caso LAL: Dos triangulos son congruentes si tienen iguales dos de sus lados

respectivos y el angulo comprendido entre ellos.

e 2°Caso ALA: Dos triangulos son congruentes si tienen iguales dos de sus angulos

respectivos y el lado entre ellos.

e 3°Caso LLL: Dos triangulos son congruentes si tienen iguales los tres lados.

Lados homologos. Se dicen angulos homologos aquellos que son iguales y Lados Homélogos

los opuestos a los angulos homologos.

Razén. Se llama raz6on de semejanza (escala) al cociente entre dos longitudes

correspondientes.
r=a'l/a
Proporcidon. Se llama proporcién a la igualdad de dos razones.

Cateto. Un cateto, en geometria, es cualquiera de los dos lados menores de un triangulo

rectangulo, los que conforman el angulo recto.

Hipotenusa. La hipotenusa es el lado de mayor longitud de un triangulo rectangulo y ademas

es el lado opuesto al angulo recto.



Semejanza

Teorema de Tales—-)

Dos figuras son semejantes l
si tiene la misma forma

Si en un tridngulo se
traza una linea paralela
a cualquiera de sus lados,
se obtiene un tridngulo
que es semejante al tridngulo

Pueden tener

Diferente
tamario

El mismo
tamario

Congruencia

Congruencia de
tridngulos

Semejanza

Semejanza de
trigngulos

Criterios

Criterios

Congruencia.

La congruencia de triAngulos se basa en el estudio de la igualdad entre triangulos, es decir,
gracias a esto podemos saber si esos dos triangulos 0 mas son congruentes (iguales) entre si.
Dicho de modo sencillo, nos permite comparar varios triangulos y saber si son iguales (si tienen

los mismos angulos en sus vértices y si sus lados miden lo mismo).

Entonces, sabemos que, si dos tridngulos tienen tres angulos y tres lados iguales entre si, son
iguales (o congruentes), ahora bien, es necesario en todos los casos verificar uno a uno todos
esos elementos, para ello vamos a utilizar los llamados criterios de congruencia, viendo cada

una de las posibilidades por separado:



1°LLL (lado, lado, lado)

Considerando dos triangulos de lados a, by cy a, b’ y ¢’, se dice que son congruentes, si sus

lados son iguales entre si, es decir:

A a;al A
/" \ b=b' / N\
a C c=c' a C
b b!

2° LAL (lado, angulo, lado)

Considerando los mismos triangulos de lados a, by cy a’, b’ y ¢’ respectivamente, se dice que
son congruentes si tienen dos lados iguales y el &ngulo que se forma con la unién de estos (en

el vértice).

En este caso hemos subrayado en negrita los lados congruentes que forman los angulos a 'y

a’, también congruentes entre ellos, es decir, que tienen la misma amplitud.

A a=a'
a . b=b' o
a=q’
B d b c c

3° ALA (angulo, lado, angulo)

Teniendo un lado igual (que mida lo mismo, es decir, que sea congruente), y con los angulos
gue se forman en los extremos de dicho lado también congruentes. A estos angulos se les

denomina adyacentes al lado y los denominaremos ay By a” y B para los del otro triangulo.



a=g'
b=b'
a=q'

B=p'

Ejercicio 1
Considera los siguientes pares de tridngulos, en los que se indica los lados o angulos
respectivamente congruentes. ¢ En qué casos se puede asegurar la congruencia del par de

triangulos? Indica el criterio utilizado en cada caso:

1)

AB = DE
A AC=FE
BC =DF

C = D
AC = DF

AB = ED
xCAB = xEDF

F



3)

N=LJ
MR = JK L
2NRM = xLKJ
N
J K
M R
4)
D C
xDAB = xCBA
xDBA = xCAB
AB = AB
A B

Ejemplo. En los siguientes casos demostraremos la congruencia entre triangulos.

1)
o Hipotesis:
X1=X2
“I? A3= X4
TESIS:
3]4 A RZS=A RZT
T/ Z Y
Solucién

El RZ es una altura al TS por lo cual se forman 2 tridngulos rectangulos por consiguiente el
segmento RT = RS y el T es congruente al S, por lo tanto, el ARST es un triangulo isésceles y
entonces el TZ = ZS. Aplicando el criterio de LLL de congruencia finalizamos demostrando que

el triangulo ARZS es congruente con el ARZT.



2)

" Hipdtesis:
%3 = x4-90°
R i 2 R—S —~ ﬁ
Tesis:
s ARZS=ARZT

Solucién

El ARST es isésceles por consiguiente el $ es igual al T, entonces el RZ es una perpendicular
al TS por lo cual se forman 2 triangulos rectangulos, por consiguiente, el RT = RSy el T es

congruente con el S.

Aplicando el criterio de LLL de congruencia finalizamos demostrando que el triangulo ARST es

un triangulo isésceles y que el ARZS = A RZT.

3)

Hipotesis:
. X D_E.Lﬁ
XY LXZ
xD=xY
. . DZ=FY
Tesis:
A DEF = A XYZ

Solucién

El angulo con vértice en E es congruente con el angulo con vértice en X por lo que es igual de
90°. EI D es congruente con el ¥ el DZ es congruente con FY por lo tanto, aplicando el criterio

de ALA podemos concluir que ADEF = AXYZ.



Ejercicio 2
1) En el siguiente ejercicio establece la definicion de congruencia entre dos triangulos.

Explica con tus propias palabras lo que significan los criterios de congruencia LAL, ALAy LLL.

LAL

ALA

LLL

2) Enlos ejercicios siguientes Analiza la situacién e indique cudal de los 3 postulados sobre
la congruencia (LLL, LAL o ALA) podrian usarse para probar que los triangulos son

congruentes

Datos:

AD biseca a BC
AB = AC
Pruebese:

8 « AABD=ACD




Datos:
RT biseca a xQRS

Q
,@T RT biseca x QTS
s

Pruebese:
ARTQ = ARTS

M

Datos:
NP.LMO
NP biseca x MPO

\ P
/ Pruébese:

A MNP = A ONP

s ]

3) Construye un triangulo congruente al siguiente, explicando la forma en que lo construiste

N




4) Con el criterio de congruencia LLL, construye un triangulo congruente al siguiente.

Ejercicio 3

En los siguientes ejercicios analiza la situacion e indica cual de los tres criterios (LLL, ALAy
LAL) se puede utilizar para demostrar que los triAngulos son congruentes, como en el

ejemplo.

a) En lafigura AD biseca a BC. AB = AC
Justifica que AABD = ACD
A Justificacion:
Con los datos que se proporcionan tenemos que:

x AD divide en 2 partes iguales (biseca) al segmento BC, por lo
que BD = DC

11 * AB es congruente a AC por lo que AB = AC

D * AD es lado comin de los dos triangulos que se forman, por lo
que AD = AD

Por lo anterior, el criterio mediante el cual se puede justificar que AABD = AACD esel LLL



1) En la figura, RT biseca al angulo QRS y RT biseca al angulo QTS.

Justifica que ARTQ = ARTS

R T

Q

S
2) Enlafigura NP L MOy NP biseca al angulo MPO vy, por lo tanto, AMPO es isésceles.
Justifica que AMPN = ANPO

A
- D
3) En la figura AE y BD se bisecan. Justifica que c
AABC = AEDC
B E
Ejemplo Justificacion

x+8 D E 3=x

A B X +8=23x Ec. 1
Por ser lados iguales
3v—-6 2x+7 3y-6=2x+7 Ec.2



De la ecuacion 1 se tiene que:

3x —x =8, de donde x=4

Ejercicio 4. En cada una de las siguientes figuras los triAngulos son congruentes. Halla el

valor de x,y.

1) Justificacion

2) Justificacion

2x 3y +11

Semejanza

En geometria, el término “semejante” se usa en el sentido de que al comparar dos 0 mas figuras
se dice que tienen la misma forma. Entenderemos como figuras semejantes aquellas que tienen
la misma forma, pero no necesariamente el mismo tamafio. Asi, los circulos que se muestran

enseguida son claramente semejantes. Lo mismo sucede con los triangulos equilateros.



L
c B >
; )
A
o J
K

¢,Dos triangulos congruentes como el AABC y el APQR son semejantes? Explica tu respuesta.

A P
/\C /\R
B Q
Ejemplo

Dadas las figuras siguientes, indica si son semejantes, y explica por qué.

Las cruces son figuras semejantes pues tienen la misma forma, aunque diferente tamafio.

| | .




El trapecio ABCD es semejante al trapecio PQRS, pues tienen la misma forma, aunque

diferente tamano.

Noétese que los angulos correspondientes del trapecio ABCD son iguales a los angulos
correspondientes del trapecio PQRS, es decir, A=P,B=0,C =R, D=35 Y que los lados
correspondientes del trapecio ABCD son mas pequefios que los lados correspondientes del

trapecio PQRS.

Ejercicio 5

1) Explica cuando dos figuras son semejantes.

2) Figuras semejantes: En las siguientes figuras indica cuales son semejantes y cuales no lo
son y explica por qué.




Semejanza de triangulos

La semejanza esta identificada a la proporcionalidad, dado que los lados correspondientes de

poligonos semejantes son proporcionales y sus angulos, iguales.

Por ejemplo, consideremos los AADE y AFBC de la siguiente figura.

6.83




Observa que sus angulos respectivos son iguales y que cada lado del tridngulo FBC mide el
doble que el respectivo del AADE. Los triangulos anteriores son semejantes, lo que se denota
como AFBC ~ AADE. A los pares de lados, uno de cada triangulo que se oponen a los &ngulos
congruentes (también uno en cada triAngulo) se les llama lados homadlogos o correspondientes;
asi, FB es el lado homologo de AD, BC es el lado homdlogo de DE, y FC es el lado homologo
de AE.

Asimismo, observa que sus lados son proporcionales esto es,

_8_, ~ BC_1366_
4 ’ DE

2 ;
6.83

m
K
mj O
Il
|
I
N

la raz6n de semejanza es 2

O bien si comparamos los lados del triangulo ADE con los lados homdélogos del tridngulo FBC
obtenemaos;

4 1 DE_68 1  AE_6 1
8 BC 1366 2 ' FC 12 2

, . 1
la raz6n de semejanza es -

La razén de semejanza de los lados homdélogos o correspondientes se llama también razén o
constante de proporcionalidad.

Ejercicio 6.

1) Dos tridngulos son semejantes cuando

2) Justifiqgue la semejanza de los siguientes triAngulos haciendo uso de la definicion




Criterios de semejanza de triangulos
Ejercicio 7
1) Explica lo que significan los criterios de semejanza LAL, AAy LLL.

LAL

LLL

2) Los siguientes triangulos son semejantes. Encuentra la razén de semejanza al comparar

el triAngulo pequefio con el grande.

1

6

3 or Hiy

3) Indica porqué criterio los siguientes triangulos son semejantes. Justifica tu respuesta.

20




b)

10

28"

124°

124¢




Razon entre perimetros y entre areas de triangulos semejantes

Ejercicio 8

1) Explica cémo es la razén entre los perimetros de triAngulos semejantes y la razén de

semejanza.

2) Los tridngulos ABC y DEF son semejantes encuentra el perimetro de cada triAngulo y la

razon entre sus perimetros. Explica como es la razén entre los perimetros y la razén entre

los lados de los triangulos.

3) Explica cédmo es la razon entre las areas de triangulos semejantes.

4) Los triangulos MNL y PQR son semejantes encuentra el area de cada triangulo y la razén
entre sus areas. Explica cémo es la razén entre las areas y la razén entre los lados de los

triangulos.



5) Encuentra el valor de x. ¢ Son semejantes las figuras que se forman con la sombra del arbol
y la vara? Razona la respuesta. En caso afirmativo, halla la raz6n de semejanza. ¢, Cual
seria la escala entre ambas?

Halla sus areas y perimetros. Halla la razon de sus areas. Halla la razén de sus perimetros.

6) Dado que los siguientes triangulos son semejantes encuentra el valor de x.

2.7
4.5

En la siguiente figura, AB | | DE. Halla el valor de x.



7) Calcula la altura de un arbol que proyecta una sombra de 7 metros y, en el mismo plano,
una barra vertical que mide 2 metros de altura proyecta una sombra de 1.5 metros.

Teorema de Tales

(@ )

Teorema de Tales

Si en un tridngulo se traza una linea paralela a cualquiera de sus lados, se
obtiene un tridngulo que es semejante al triangulo dado




Ejercicio 9
En los siguientes ejercicios determina el valor de x.

1)
4
i Y ]
R ¥
3 Z
2)







6) En el siguiente triangulo, DE // BC hallar el valor de x.

Teorema de Pitagoras

Consideremos un tridngulo rectangulo cuyos lados miden 3, 4 y 5 unidades.

c2=a2+b2



Los lados que forman el angulo recto se llaman catetos. El lado opuesto al Angulo recto se llama

hipotenusa, la cual mide 5 unidades en este caso.

El area del cuadrado mayor es igual a la suma de las areas de los cuadrados menores, es decir:

25=9+16

Esta relacion se cumple en todo triAngulo rectangulo y recibe el nombre de Teorema de

Pitagoras.
-
D Teorema de Pitagoras
En todo tridngulo rectangulo la suma de las areas de los
cuadrados construidos sobre los catetos es igual al area
del cuadrado construido sobre la hipotenusa
J
-/
Ejercicio 10

Enuncia el teorema de Pitagoras con los datos de las siguientes figuras

1)

Teorema:




Teorema:

Ejemplo.
Contesta de acuerdo a los datos que se proporcionan, acerca de un triangulo rectangulo.

¢ Cuanto mide un cateto si la hipotenusa y el otro cateto miden 20 y 12 respectivamente?

Solucién
Hipotenusa = 20, cateto = 12. Teorema de Pitdgoras a’+b* =’

Sustituyendo se tiene 127 +b” =20

b? =207 —127
b? = 400144
b* =256
=
b= 256
b=16

Ejercicio 11. Contesta cada pregunta, de acuerdo a los datos que se proporcionan, acerca de
un triangulo rectangulo.

¢, Cual es el valor de la hipotenusa si los catetos miden 6 y 8?

1.

2. ¢Cuédl es el valor de la hipotenusa si los catetos miden 5y 7?
3. ¢ Cuéanto mide la hipotenusa si los catetos miden /5 y 3?
4,

¢Cuanto mide un cateto si el otro cateto y la hipotenusa miden V3 'y 3v3

respectivamente?

5. ¢Cuéanto mide un cateto si el otro cateto mide V5 y la hipotenusa V17 ?



Ejemplo. Indica si en la siguiente tercia sus medidas corresponden a los lados de un triangulo
rectangulo. Justifica tu respuesta.

2,6,24/10 Justificacién:

(2v10)" = (2)% + (6)2
4(10) = 4 + 36
40 = 40

~ €s un triangulo rectangulo

Ejercicio 12. Indica cuéales de las siguientes ternas son medidas posibles de los lados de un
tridngulo rectangulo y cuales no. Justifica tus respuestas.

1) 4, 2, 20
2) 12,5y 13
3) 36, 64, 110
H1,1,2

5)5, 6, 8

Ejemplo
a) Para darle mayor estabilidad a una antena de 72m de altura, en una estacion radiofénica

se desea colocar tirantes de 120 m. Si se proyecta tender los tirantes desde la parte mas alta
de la torre ¢ A qué distancia del pie de ésta deben construirse las bases de concreto para fijar

dichos tirantes?



Justificacién

x2+ 72 =120%
120

120 x? =120% - 722
x* =14400-5184
x> =9216
x=-/9216
x=96

x

Ejercicio 13. Resuelve los siguientes problemas, como en el siguiente ejemplo.

1) Un terreno mide 2 000 m de largo por 1 500 m de ancho, pero se localiza en medio una colina

gue impide una medicion directa ¢,cuanto mide la diagonal de este terreno?

2) Un salon mide 3 m de altura, 6 m de ancho y 10m de largo (CD). Si un insecto debe caminar
desde A (una esquina) hasta B (el punto medio del lado CD). ¢ Cuél es la distancia minima que

deber& caminar el insecto para ir de A a B?




3) Se tiene una pirdmide de base cuadrada. Si los triangulos son equilateros y sus lados

miden 2 m. ¢ Cual es la altura de la piramide?

4) Para determinar el ancho AC de un rio, un hombre tomé las medidas indicadas en la figura
siguiente en metros. El ACes perpendicular ADyBD perpendicular a DE, ¢ .cuales la anchura

del rio?

5) En una urbanizacion se han protegido 310 ventanas cuadradas de 126 cm de lado
con una cinta adhesiva especial, como se ve en la figura. ¢ Cuantos metros de cinta

se han empleado?

|

Unidad 3 TRIGONOMETRIA

Presentacion.

En esta unidad el alumno comprenderd los conceptos de razones e identidades
trigonométricas, asi como las leyes de senos y cosenos mediante la resolucion de problemas
en distintos contextos que involucren triangulos con la finalidad de construir conocimientos

gue serdn empleados en asignaturas posteriores.

Conceptos claves.

Numero Racional: es un nimero que se puede expresar de la forma a/b donde a, b son
numeros enteros y b # 0.



Razon: Se llama razén a la relacion que se establece entre 2 magnitudes y se representa
COmo un numero racional.

Reciproco de un numero: Es el inverso multiplicativo de un nimero.

Semejanza: Dos poligonos son semejantes cuando las medidas de sus lados homélogos
guardan la misma proporcion y sus angulos correspondientes son congruentes.

Teorema de Pitagoras: En todo triangulo Rectangulo la suma de las areas que se dibujan
sobre los catetos es equivalente al area del cuadrado que se dibuja sobre la
hipotenusa.

La trigonometria es una rama de la matematica cuyo significado etimolégico es
la medicién de los triangulos.

En términos generales, la trigonometria es el estudio de las razones trigonométricas: Seno,
Coseno, Tangente, Cotangente, Secante y cosecante Interviene directa o indirectamente en
las demas ramas de la matematica y se aplica en todos aquellos ambitos donde se requieren
medidas de precision.

Posee numerosas aplicaciones, entre las que se encuentran: las técnicas de triangulacién,
por ejemplo, son usadas en astronomia para medir distancias a estrellas préximas, en la
medicion de distancias entre puntos geogréficos, y en sistemas globales de navegacion por
satélites.

RAZONES TRIGONOMETRICAS.

Una razén es la expresion de la forma% siendo b # 0, donde a, b son nimeros reales que

estan expresados en las mismas unidades. En otras palabras, una razén es la comparacién
de dos cantidades.

Las razones que existen entre los lados de un triangulo rectangulo cambian de acuerdo al
angulo de que se trate. Las razones son funciones del angulo. A estas razones se les llama
funciones trigonométricas.

Sea el triangulo rectangulo ABC, con angulos agudos Ay C.



b En este triangulo b es la hipotenusa. Si
a nos referimos al angulo agudo A, a es el
cateto opuesto y c es el cateto
adyacente al angulo de referencia

Las razones que resultan de comparar los lados de un tridngulo reciben los hombres de seno,
coseno, tangente, cotangente, secante y cosecante que se pueden representar deforma
abreviada como: sen, cos, tan, cotan, sec y csc respectivamente.

Para el angulo agudo A estas funciones las podemos definir de la siguiente manera:

cateto opuesto a

sinA = =—
hipotenusa b
cateto adyacente c
cosA = : ==
hipotenusa b
cateto opuesto a
tanA4 = =—
cateto adyacente b
cateto adyacente b
cotan A = ==
cateto opuesto a
hipotenusa b
secAd = =—
cateto adyacente ¢
hipotenusa b
cscA = =—

B cateto opuesto 3 a



Actividad 1

Expresa las razones trigonométricas correspondientes a los angulos sefialados con las letras
mayusculas en algunos casos debes de aplicar el teorema de Pitagoras

1) -




24

10



Razones Trigonométricas Reciprocas

Dos fracciones son reciprocas cuando su producto es igual a la unidad por ejemplo si
T ., 5 2 . . . .
hacemos la multiplicacion de Y < el resultado es igual a la unidad esto implica que las dos

fracciones sean reciprocas.
2\ /5 10
66~ G3)-
5/\2 10

(5)6)- () -1

1 3
=)=
G®=G
Si comparamos las 6 razones trigonométricas de un angulo agudo, observamos que son
reciprocas las siguientes funciones:

a
B sind =—
c
b
CoOsA =—
c
a c

tan A a4
nd =-—
a b
b
cotanA = —
a

c i A

b

A—C
sec =7

c
cSCA = —
a




Esto implica entonces que las relaciones queden de la siguiente manera:

send-cscA=1 Q)
cosA-secA=1 (2)
tanA-cotand =1 (3)

Despejando asen Ay cscA de la ecuacion 1

1 (4)
A=
sen cscA
1 (5)
A =
ese send

Despejando a cos Ay secA de la ecuacion 2

1 (6)
A =
cos secA
1 (7)
A =
sec cos A

Despejando a tan A y cotan A de la ecuacion 3

(8)

tanA =
cotan 4



1 9)
tan A

cotanA =

En las Calculadoras Cientificas generalmente aparecen las tres primeras funciones que son
Seno, Coseno y Tangente por lo que se hace confuso al estudiante determinar los valores de
las funciones Cotangente, secante y Cosecante para ello ocuparemos las formulas 5, 7y 9.

Ejemplos:
Determinar los valores de las siguientes Funciones Trigonométricas.

1
30° = =2
ese sen 30°

1

=+V2=141
cos45° V2

sec45° =

cotan 60° = AN 60°

1

csc15° = =vV6++V2 ~3.86
sen 15°

1 V3

1
° = = = 17
cotan 30 tan 30° 3 3

1
60° = =2
See cos 60°

Ejercicios

1.-Utilizando la calculadora cientifica determinar el valor de las siguientes funciones
trigonomeétricas.

csc10° =

sen 30° =

cos 45° =

tan 60° =



sec35° =

cotan 30° =

sen45° =

csc25° =

2.- Dada una funcién Trigonométrica, hallar las demas.

Consulta
conun
lector de
QR para
mas
informacion

4 5 :
) EeATs b) Tang =—_o c) Seng=2=
) > ) Tang 10 ) ﬁs

d) Seng=-——= e) Secy=-2

ol

f) Cosa =

g) Secp=4 h) Tand =-1
’ ) i)C%H:_f%z



Funciones Trigonométricas para angulos de 30°,45°y 60°

Para encontrar las seis razones trigonométricas de los angulos de 30° y 60° respectivamente
dibujemos un tridngulo equilatero de lado igual a 2

Al trazar el segmento AD que representa

la altura de la figura 1 divide el triangulo

equilatero (tiene sus 3 lados iguales y 3
FIGURA 1 angulos 60°) en dos rectangulos iguales.
Al aplicar el teorema de Pitagoras
podemos determinar la medida de la recta
AD utilizando el triangulo AADC esto es:

(AC)? = (AD)% + (DC)?

Despejando AD

4D = /(AC)2 = (DC)?

AD =/(2)* — (1)?

AD =+v4 -1

AD =+/3

FIGURA 2 De la figura 2. Calculamos las seis
razones trigonométricas del



angulo de 30°

i 30°—1
sin =3
30°=—
cos >
1 3
tan30°=—=?

V3
cotan 30° = T =3

2 23

sec30° = —==——
V3 3
csc30°==-—=2

Calculamos las seis razones

trigonométricas del

angulo de 60°
sin 60° = —
cos 60° = 1
2
tan 60° = ? =3

cotan 60° = —
3



Para el angulo de 45° dibujemos un triangulo rectangulo Isésceles donde:

AD =DC =1

Por el teorema de Pitagoras encontramos el lado AC

FIGURA 3

(AC)? = (AD)? + (DC)?

AC = \/(AD)% + (DC)?

AC = /()2 + (1)?

De la figura 3. Calculamos las seis

razones trigonomeétricas del

angulo de 45°

sin 45° =

sl -
SIS

>

cos45° =

il

tan45°=—-=1
an 1



1
cotan45° = 1 =1

V2
csc45° =T =2

Para recordar con facilidad las seis funciones trigonométricas para los angulos de
30°,45°y 60°

Realicemos la siguiente tabla.

0° 0 1 0 +o0 1 +o0
1 V3 V3 Ve 2
30° 2 Z El V3 3
V2 V2
45° - - 1 1 V2 V2
V3 1 1 23
60° 2 2 V3 V3 2 =
Ejercicios:

1.-Calcular el valor de las funciones trigonométricas de los angulos que se indican y
exprésalas en forma de radicales.

a) Del angulo de 210°

b) Del angulo de 240°




c) Del angulo de 315°

d) Del angulo de 225°

e) Del angulo de 300°

f) Del angulo de 330°

2.- Simplifica las expresiones siguientes y escribe el resultado en forma de radicales

a) 2sen?30° =

b) 4tan60° * tan30° =

c) cotan30° * sen?45° =

d) 2cos30° * sen45° =

e) sen?45°+ cos?45°=

f) csc?45° — cotan®45° =



Resuelve los siguientes ejercicios:

Aplicando funciones trigonométricas, resuelve los siguientes triangulos rectangulos.

a) Silos catetos ay b, valen 44.6 cm y 43.1 cm, respectivamente. Hallar el valor de los angulos
Ay By lalongitud de la hipotenusa.

b) Si el cateto a=11.5 cm y la hipotenusa ¢c=20.4 cm. Hallar el valor de los angulos Ay By la
longitud del cateto b.

c) Si el angulo A=30°10’ y su cateto opuesto vale 13.5 cm. Hallar al valor del angulo B y los
otros lados.

d) Si el angulo B=36°25’, y su cateto adyacente mide 70 cm. Determinar el valor del angulo A'y
la longitud de los otros lados.

e) Si el &ngulo A mide 42°50’, y la hipotenusa 17 cm. Calcula la longitud de los catetos.

f) El angulo que forma una cuerda tensa de una cometa con la horizontal es de 38°. Encuentra
a que altura se encuentra el cometa, si se ha soltado 120 metros de cuerda.

g) En un tridngulo isésceles, sus lados iguales miden 70 cm y cada uno de sus angulos iguales
mide 54°25’. Encuentre la altura y la longitud de su base.

h) Una escalera de 8 metros de largo se coloca contra un edificio, formando un angulo de 61°
con respecto al piso.

a) ¢A que altura estara la parte superior de la escalera sobre el edificio?
b) ¢Qué tan lejos esta la parte inferior de la escalera, respecto a la pared del edificio?

i) Desde un acantilado que tiene una altura de 70 metros, una persona observa un bote, con un
angulo de 18°20’, con respecto a la horizontal. Determina a que distancia esta el bote a la base
del acantilado y la distancia con respecto al observador.

Angulos de Elevacion y Depresion.

3. Resuelve los siguientes problemas, conforme al apoyo de las siguientes figuras.



LINEA DE VISION

ANGULO DE
s 4=—ELEVACION LINEA HORIZONTAL

LINEA HORIZONTAI )
ANGULO DE 3
DEPRESION >

VISUAL O !.fNEA DE
VISION

Angulo de Elevacion Angulo de Depresion

a. Desde un punto sobre el piso, localizado a 120m, de la Torre Eiffel se observa que el

angulo de elevacion a la punta de la torre es de 68°. Determina la altura de la torre.

b. Desde la punta de una roca que se eleva verticalmente 240m fuera del agua, se observa
un angulo de depresion de 30° con respecto a un bote. Hallar la distancia del bote al pie de

la roca.

c¢. Un alumno mide 1.75m de alto, debido al sol proyecta una sombra de 2.35m. ¢, Determina

el valor del angulo que forman los rayos del sol y la tierra?.

d. Un cable esta sujeto a lo alto de una antena de radio y a un punto en el suelo que esta a
26.32m de la base de la antena. Si el alambre hace un angulo de 58°20’ con el suelo, calcula

la longitud del alambre.

e. La Gran Piramide de Egipto mide 147m de altura, con una base cuadrada de 230m por
lado. Determina el &ngulo que se forma cuando un observador se sitia en el punto medio

de uno de los lados y observa la cuspide de la piramide.



f. Calcula el valor del &ngulo (en grados minutos y segundos) que se forma con el sol y el

horizonte en el momento en que un edificio de 50m de altura proyecta una sombra de 137m.

g. Desde lo alto de un edificio con vista al mar, un observador avista una lancha que navega
directamente hacia el edificio. Si el observador esta a 34m sobre el nivel del mar (SNM) y
el angulo de depresion de la lancha cambia de 23°18 a 38° durante el periodo de

observacion, calcula la distancia que recorre la lancha.

h. A medida que un globo de aire caliente sube, su angulo de elevacion desde un punto al
nivel del suelo situado a 110 km de distancia con respecto a la horizontal del globo, cambia

de 22°40’ a 33°50’. ; Aproximadamente cuanto sube el globo durante este periodo?

Identidades Trigonomeétricas.

4. Verifica las siguientes identidades Trigonométricas.

2.Secd —Tand*Send = Cosd 3. (1—Sen2AXl+TanA):1
5.Cot?A+Cot*A=Csc*A—Csc’A nx
6. Cotx+567:Cscx
1+ Cosx
Tan? 1+ Cia? sen aCosa _ Tana
_ ana  1+Lig @ Sen?aSecio " Cos’a—Sena  1-Tan’a
1+Tan’a Ctg’a
2 12. S 12A+C 12A:
11, 1- %9 _seng * %
1+ Send
1-2Cos’B Tan?
SenBCosB = TanB — CotB 15.%: 2Cos2A
1+Tan“A

Senp  1+Cosp
'1-Cosf  Senpg




A. Ecuaciones Trigonométricas.

5. Resuelve cada una de las siguientes ecuaciones para todos los valores del angulo entre O y
360°:

1. 2Sen6 = Csc6 Sol. 45°,135° 8. (TanO-1)(4Sen?0-3) = 0 Sol. 45°, 60°,
120°, 225°

2. Tan® = 3Ctg 6 Sol. 60°, 240°
9. V2Cos 6 = Ctg 9 Sol. 45°, 135°

3. Sec0-CscO =0 Sol. 45°, 225°

10. 2(Cos?6-Sen?0)=1 Sol. 30°, 150°,

2 _ o o
4. 2Sen0 = 3Cos0  Sol. 60°,300° 5,06 %0n

5. SecH = 4Cos 6 Sol. 60°,120°,

2409 11. Tan® = 4-3Ctg6 Sol. 45°,

7133’54, 225°

6.2Sen’A - CosA =1 Sol. 60°,180°,

300° 12. Cos26 + Cosf+1=0 Sol. 90° 120°,

240°, 270°

7.5en20 + Senb =0 Sol. 0°, 120°,

180° 13. Cos¢ + Cos2¢=0 Sol. 0°,120°, 240°

Gréficas de las Funciones Trigonométricas.

6. Obtenga la grafica de las siguientes funciones trigonométricas.

1. y=2 sen 4x 2. y= 3cos 2x
3. y=5co0s 3 X 4. y= 4senx



Tridngulos Acutangulos y Oblicuangulos.

7. Resuelve cada uno de los siguientes triAngulos ABC, dados.

Datos del Triangulo ABC

Solucion del Triangulo

1. c=25 A=35°y B=

68°

2. a=625,
C =42°10’

3. c=628,
= 55°10°

4. a =525,
130°50’

5. a=132,
= 28° 40’

6. a=322,
110°50’

7. a=31.5,
33° 40’

8. a=252,
=434

9. a=30.3,
=62.6

A=112°20" y

b=480 y C

c=421 y A=

b=224 y C

c=212 y B=

b=518 y A=

b=378 y ¢

b=404 y c

Sol. a=15, b=24, C=77°

Sol. b=29.1, ¢ =454, B=25°30

Sol. B=38°50", A =80° a=764.

Sol. C=37°35, B=1190", b=142,

Sol. A=30°30°, B=120°40", c=125.

Sol. A=42°40",C=26°30", b=44.

Sol. i) B=65°40", C=80°40", c=56.1

i) i) B=114°20", C=32°, ¢=30.1
Sol. A=35°20°, B=60°10", C=84°30

Sol. A=23°40", B=32°20, C=124°.

Sol.. i) a=89.534, B=63°8.3, A=67°32.8
i) a=23.147, B=116°51.7, A=13°494




10. b =86.425, c=73.463
y C=49°18.9

APLICACION DE LOS TRIANGULOS OBLICUANGULOS.

1. Localizacién de un incendio. Desde dos torres vigias, Ay B mismas que estan
separadas por una distancia de 10.3 millas, se localiza un incendio en el punto F, si
la estacién B informa que el fuego estd a un angulo igual a ABF=52.6° y la estacion A
informa que el angulo es BAF=25.3°, ¢ Qué tan lejos esta el fuego de la estacion A?

2. Topografia. Determine la altura de la montafia de la figura siguiente.

38° 43.59)
I- 1 850 pies -1

1. Un guardia forestal observa, desde un punto de observacién A que estd en una carretera recta,
un fuego en direccién 322 noreste. Otro guardia en un segundo puesto de observacién B a 10
millas de A sobre la misma carretera, ve el mismo fuego en direccién 48° noroeste. Encuentre la
distancia desde cada puesto de observacién al fuego, y la distancia mas corta de la carretera al
fuego.

2. Un camino en una colina tiene una inclinacién de 10° con la horizontal, y un poste de teléfonos
vertical esta situado sobre este camino. Cuando el angulo de elevacién del Sol es 62°, el poste
proyecta una sombra de 14.5 pies hacia abajo de la colina y paralela a la carretera. Encuentre la
altura del poste.

3. Un topdgrafo quiere encontrar la distancia entre los puntos A y B que estan en lados opuestos
de un edificio. Desde un punto C, frente al edificio a 110 pies de Ay a 160 pies de B, el angulo
formado por las lineas de observacién desde Ca Ay de C a B es de 54°. Encuentre la distancia
entre los dos puntos.

4. Un meteordlogo en un punto de observacion A sobre una carretera recta, observa un tornado
en direccion 38° noreste. Otro meteordlogo lo observa desde otro punto, B, a 25 millas de A,
observa el mismo tornado en direccién 53° noroeste. El tornado se mueve hacia el sur.
Encuentre la distancia desde cada puesto de observacién al tronado, También encuentre la
distancia entre el tronado y la carretera.



Un globo aerostatico es visto al mismo tiempo sobre Mexicali por dos observadores. Los dos
estan a 2.32 millas de distancia uno del otro. Si suponemos que los observadoresy el globo estan
en el mismo plano vertical y el angulo de elevacién con respecto al primero es de 28° y con
respecto al segundo es de 37°, équé tan alto estd el globo?

Una ceja de metal de 4 pies se coloca en el techo de un camidn para reducir la resistencia del
aire, como se ve en la figura. El angulo entre la ceja y el techo es de 18°. ¢ Cudl es la longitud del
soporte vertical (linea punteada en la figura) si el dngulo £ es de 10°?

Para determinar la distancia entre dos puntos, Ay B, en orillas opuestas de un lago, un topdgrafo
(el mismo sonso de antes) se sitda en un punto C a 869 pies de Ay 175 pies de B. Si el angulo
formado por las lineas de observacion desde Ca Ay desde Ca B es de 78°, encontrar la distancia
de A aB.

Dos observadores estdn a 600 pies uno del otro y en lados opuestos de un asta bandera. Los
angulos de elevacién de los observadores a lo mas alto del asta son 19° y 21° . Encuentre la
altura del asta bandera.

Un zeppelin es visto simultdneamente por dos observadores: Alberto sobre una torre de 650
pies de altura y Bonifacio al pie de la torre. Encuentre la distancia del zeppelin al observador
Alberto si el angulo de elevacion desde Alberto es de 32° y el dngulo de elevacién desde
Bonifacio es de 56°. ¢ Cudl es la altura del zeppelin?



