alelas y
Jiculares

ingulos
transversales

Carril de bicicleta (pag. 161)

Gimnasia (pag. 130)

Casa del arbol (pag. 130)



Mantener el dominio de las matematicas

Hallar la pendiente de una linea

Ejemplo 1 Halla la pendiente de la linea que se muestra.

Sea (x1,y1) = (=2, =2) y (x5, y,) = (1, 0).

pendiente = Y21 Escribe la formula para
Xy — X hallar la pendiente.

_0-(=2
1 —(-2)

Sustituye.

= Simplifica.

Halla la pendiente de la linea.

1. Ay 2.
3

1

Escribir ecuaciones de lineas

Ejemplo 2 Escribe una ecuacion de la linea que pasa a través del punto (—4, 5)
y tiene una pendiente de %

y=mx+b Escribe la forma de pendiente e interseccion.
5= %(—4) +b Sustituye % por m, —4 por x,y 5 por y.
5=-3+b Simplifica.

8=0> Resuelve para hallar b.

P> Entonces, la ecuacién es y = %x + 8.

Escribe una ecuacion de la linea que pasa a través del punto dado y
tiene la pendiente dada.

4. (6,1);m=—3 5. (=3,8):m=—2 6. (—1,5:m=4

7. Q. —4ym=1 8. (-8, —5);m=—+ 9. (0,9)m=2

10. RAZONAMIENTO ABSTRACTO Por qué una linea horizontal tiene una pendiente de 0, pero una
linea vertical tiene una pendiente indefinida?

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com




o, e
PraCflcaS Los estudiantes que dominan las matemdticas usan herramientas

m a-l-e m a’ti c a g tecnologicas para explorar conceptos

Caracteristicas de lineas en un plano de coordenadas

&) Concepto Esencial

Lineas en un plano de coordenadas

1. Enun plano de coordenadas, dos lineas son paralelas si 'y s6lo si ambas son lineas
verticales o las dos tienen la misma pendiente.

En un plano de coordenadas, dos lineas son perpendiculares si'y sélo si una es vertical
y la otra horizontal o las pendientes de las lineas son reciprocamente negativas una
con la otra.

En un plano de coordenadas, dos lineas son coincidentes si'y sélo si sus ecuaciones
son equivalentes.

\.

NIEVEGEN Clasificar pares de lineas

Aqui hay unos ejemplos de lineas pares en un plano de coordenadas.

a. 2x +y=2 BEstaslineas no son paralelas b. 2x + y =2  Estas lineas son coincidentes
x —y=4  operpendiculares. Ellas 4x + 2y =4 porque sus ecuaciones
se intersecan en (2, —2). son equivalentes.

4

\__/

-4

2x + y =2 Estas lineas son paralelas. d. Estas lineas son perpendiculares.
2x + y =4 Cada linea tiene una pendiente Ellas tienen pendientes de m; = —2
dem = —2.
4

\

Monitoreo del progreso

Usa una calculadora grafica para dibujar un par de lineas. Usa una ventana de tipo cuadrado.
Clasifica las lineas como paralelas, perpendiculares, coincidentes o unas lineas intersecantes no
perpendicularmente. Justifica tu respuesta.
1. x+2y=2 2. x+2y=2 3. x+2y=2 4. x +2y=2
2x—y=4 2x + 4y =4 x+2y=-2 x—y=—4
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3.1

CONSTRUIR
ARGUMENTOS
VIABLES

Para dominar las
matematicas, necesitas

entender y usar las
conjeturas indicadas, las

previamente establecidos.

definiciones y los resultados

>

Pares de lineas y angulos

Pr 6gun1'a egencial (Qué significa cuando dos lineas son paralelas,

intersecantes, coincidentes u oblicuas?

D GINe V@0l Puntos de interseccion

Trabaja con un compaiiero. Escribe el nimero de puntos que se intersecan con cada
par de lineas coplanares.

a. lineas paralelas b. lineas intersecantes c¢. lineas coincidentes

'EXPLORACION 2 IR« pares de lineas

Trabaja con un compaiiero. La figura muestra un B C
prisma rectangular recto. Todos sus dngulos son

|
angulos rectos. Clasifica cada uno de los siguientes A : 2
pares de lineas como: paralelas, intersecantes, I
coincidentes u oblicuas. Justifica tu respuesta. ] __JG
(Dos lineas son lineas oblicuas cuando no se s
intersecan y no son coplanares). ‘ .
E / H
Par de lineas Clasificacion Razén
a. ABy BC
b. AD y BC
c. ElyIH
d. BFy EH
e. EFy CG
f. AByGH
DTNV NA[O'BEN Identificar pares de lineas
Trabaja con un compaiiero. En la figura, dos lineas paralelas
son intersecadas por una tercera linea que es llamada transversal.
a. Identifica todos los pares de dngulos verticales.
Explica tu razonamiento. 6
b. Identifica todos los pares lineales de los dngulos. 1N\2 > AW
Explica tu razonamiento. N3

Comunicar tu respuesta

4. ;Qué significa cuando dos lineas son paralelas, intersecantes, coincidentes u
oblicuas?

5. En la Exploracién 2, halla tres pares mds de lineas que son diferentes de las
que han sido dadas. Clasifica las lineas pares como paralelas, intersecantes,
coincidentes u oblicuas. Justifica tu respuesta.
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Qué aprenderas

P Identificar lineas y planos.
P Identificar lineas paralelas y perpendiculares.

Vocabulario Esencial

P Identificar pares de angulos formados por transversales.
lineas paralelas, pdg. 126

lineas oblicuas, pdg. 126 Identificar lineas y planos
planos paralelos, pag. 126

transversal, pag. 128 cg concep'l'o Eg@“&ia'

angulos correspondientes,

pag. 128 Lineas paralelas, lineas oblicuas y planos paralelos
angullos alternos internos, Dos lineas que no se intersecan o son lineas paralelas o son lineas oblicuas. Dos
] pag. 128 lineas son lineas paralelas cuando ellas no se intersecan y son coplanares. Dos
angullos alternos externos, lineas son lineas oblicuas cuando ellas no se intersecan y no son coplanares.
pag. 128 También, dos planos que no se intersecan son planos paralelos.
angulos consecutivos internos,
pag. 128 Ak Las lineas m y n son lineas paralelas (m || n).
Anterior \A\ﬂq Las lineas m y k son lineas oblicuas.
L lineas perpendiculares T 57T Los planos 7'y U son planos paralelos (T || U).
¢ Las lineas k y n son lineas que se intersecan y
u ! : . .
+ existe ahi un plano (no mostrado) que las contiene.
Pequeiias flechas dirigidas, que se muestran en rojo en las lineas m y n arriba, se
usan para mostrar que las lineas son paralelas. El simbolo || significa “es paralelo a”
asi como en m || n.
Los segmentos y los rayos son paralelos cuando se encuentran en lineas paralelas.
Una linea es paralela respecto a un plano cuando la linea estd en uno paralelo
L respecto al plano dado. En el diagrama de arriba, la linea n es paralela al plano U.
EJEMPLO 1 Identificar lineas y planos
Piensa en cada segmento de la figura como parte de una linea.
RECORDAR ) ada seg gura como p o C B
(Cual(es) linea(s) o plano(s) parecen ajustarse a la descripcién?  p
Recuerda que si dos lineas se ) — A
intersecan para formar un a. linea(s) paralelas a CD y que contengan el punto A :
P . —> F
angulo recto, entonces son b. linea(s) oblicuas a CD y que contengan el punto A Pialnininl 74
E H

lineas perpendiculares. —
{> c. linea(s) perpendiculares a CD y que contengan el punto A

d. plano(s) paralelos al plano EFG y que contengan el punto A
SOLUCION

a. E, (H—G), y EF todas parecen paralelas a (C—D), pero sélo AB contiene el punto A.
b. Ambas AG y AH parecen oblicuas a D y contienen el punto A.

c. %, E, (D_)E, y FC todas parecen perpendiculares a (C—D), pero sélo AD contiene el
punto A.

d. El plano ABC parece paralelo al plano EFG y contiene el punto A.

Monitoreo del progreso ‘))) Ayuda en inglés y espaiol en BigldeasMath.com

1. Observa el diagrama en el Ejemplo 1. Nombra la(s) linea(s) a través del punto F
que parece(n) oblicua(s) a EH.
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Identificar lineas paralelas y perpendiculares

Dos lineas distintas en el mismo plano o son paralelas ) Lk

como la linea £ y la linea n, o se intersecan en un J

punto, como la linea j y la linea n. N P n
>

A través de un punto que no se encuentra en una linea,
existen infinitamente muchas lineas. Exactamente una de
estas lineas es paralela a la linea dada y exactamente una
de ellas es perpendicular a la linea dada. Por ejemplo, la
linea k es la linea que atraviesa la linea a través del punto
P perpendicular a la linea £, y la linea n es la linea que
atraviesa el punto P paralelamente a la linea £.

&) Postulados

Postulado 3.1 Postulado del paralelismo

Si hay una linea y un punto que no estd en la linea, P
entonces hay exactamente una linea que atraviesa el
punto paralelo a la linea dada.

w
[ |
£S

e

[ <

A 4

Existe exactamente una linea que atraviesa P
paralelamente a £.

Postulado 3.2 Postulado de perpendicularidad

Si hay una linea y un punto que no estd en la linea, P
entonces hay exactamente una linea que atraviesa el
punto perpendicular a la linea dada. !

e

Existe exactamente una linea que atraviesa P
perpendicularmente a £.

\_

NAEVEESPN (dentificar lineas paralelas y perpendiculares

Las marcas de las lineas dadas muestran
como los caminos en una ciudad estan
relacionados unos con otros.

a. Nombra un par de lineas paralelas.
b. Nombra un par de lineas perpendiculares.
¢. (Es FE || AC? Explicalo.

SOLUCION
a. MD | FE
b. MD L BF

¢. FEnoes paralelo a A(—C), porque MD
es paralelo a (IT:E), y por el Postulado del
paralelismo, existe s6lo una linea paralela
a FE a través de M.

Monitoreo del progreso ‘))) Ayuda en inglés y espaiol en BigldeasMath.com

2. Enel Ejemplo 2, ;puedes usar el Postulado de perpendicularidad para mostrar que
AC no es perpendicular a BF? Explica por qué si o no.
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Capitulo 3

Identificar pares de angulos

Una transversal es una linea que se interseca con dos o mas lineas coplanares en

puntos diferentes.

&) Concepto Esencial

Angles Formed by Transversals

t
[ A 2

6

Dos dngulos son angulos
correspondientes cuando tienen
posiciones correspondientes. Por
ejemplo, £2 y £6 estan arriba de
las lineas y hacia la derecha de la
transversal 7.

>

|

Dos 4ngulos son angulos alternos
internos cuando ellos estdn entre
dos lineas y en lados opuestos de la
transversal 7.

t
. 1

8

Dos angulos son angulos alternos
externos cuando ellos estdn afuera de
dos lineas y en lados opuestos de la
transversal 7.

Dos angulos son angulos
consecutivos internos cuando estan
entre dos lineas y en el mismo lado
de la transversal ¢.

NIEVIIGEN dentificar pares de angulos

Identifica todos los pares de dngulos en los siguientes tipos.

. correspondientes

a

b. alternos internos
c¢. alternos externos
d

. consecutivos internos

SOLUCION

a. L1y Z5 b. L2y /7
L2y /6 L4y /L5
L3y LT
L4y L8

5\6
12 7\8
3/4
c. LlyZ8 d. Z2y /5
L3y /L6 L4y LT

Monitoreo del progreso ‘))) Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

Clasifica el par de angulos enumerados.

3.‘1]4 A 4. ~_2
b

Lineas paralelas y perpendiculares

5 /o
- 5/%

7 ;oo




3-1 EjerCICIOS Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial

1. COMPLETAR LA ORACION Dos lineas que no se intersecan y también no son paralelas
son lineas

2. ;CUAL NO CORRESPONDE? ;Qué par de angulos no pertenece con los otros tres? Explica
tu razonamiento.

£2y /3 L4y /5 1/2
3[4
5/6 >
Zly /8 22y /7 -« 78
Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3-6, piensa en cada segmento en el 9. (Es PN | KM? Explicalo.
diagrama como parte de una linea. Todos los angulos
son angulos rectos. ;Qué linea(s) o plano(s) contienen 10. ;Es PR L NP? Explicalo.
el punto B y parecen encajar en la descripcion?
(Consulta el Ejemplo 1). En los Ejercicios 11-14, identifica todos los pares de

angulos del tipo dado. (Consulta el Ejemplo 3).
B 1\2
3‘ o

5\6
- 7\8

11. correspondientes

3. linea(s) paralela(s) a CcD 12. alternos internos
4. linea(s) perpendicular(es) a CD 13. alternos externos
5. linea(s) oblicua(s) a CD 14. consecutivos internos

6. plano(s) paralelo(s) al plano CDH L. .
USAR LA ESTRUCTURA En los Ejercicios 15-18, clasifica

el angulo par como angulo: correspondiente, alterno

En los Ejercicios 7-10, usa el diagrama. (Consulfa el . o
interno, alterno externo o consecutivo interno.

Ejemplo 2).

1\2 9T1L,
-~

K
Q
< Pl\'\;
R
15. 45y /1 16. Z11y Z£13
7. Nombra un par de lineas paralelas.
17. Zo6y £13 18. L2y /11

8. Nombra un par de lineas perpendiculares.
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ANALISIS DE ERRORES En los Ejercicios 19 y 20,
describe y corrige el error en el enunciado condicional
respecto a las lineas.

19. Sidos lineas no se intersecan,
entonces ellas son paralelas.
20.
Si existe unalinea y un punto que
X no esta en la linea, entonces existe
exactamente una linea que atraviesa

el punto que interseca la linea dada.

21. REPRESENTAR CON MATEMATICAS Usa la foto para
decidir si el enunciado es verdadero o falso. Explica
tu razonamiento.

a. El plano que contiene el piso de la casa del drbol
es paralela al piso.

b. Las lineas que contienen los barandales de las
«—>
escaleras, tales como AB, son oblicuas a las lineas
en el plano que contiene el piso.

c. Todas las lineas que contiene un barandal, tales
como CD, son perpendiculares al plano que
contiene el piso de la casa de arbol.

22. ESTIMULAR EL PENSAMIENTO ,Si dos lineas son
intersecadas por una tercera linea, la tercera es
obligatoriamente transversal? Justifica tu respuesta
con un diagrama.

23. CONEXIONES MATEMATICAS Dos lineas son cortadas
por una transversal. ;Serd posible que los ocho
dngulos formados tengan la misma medida? Explica
tu razonamiento.

24.

¢COMO LO VES? Piensa en cada segmento de la
figura como parte de una linea.

a. /Que lineas son K L
paralelas a NQ? N

b. (Que lineas
. —>
intersecan NQ?

o= = o
1
1
1
1
1
(92}

c¢. (Que lineas son Q P
oblicuas a NQ?

d. ;Deberias haber nombrado todas las lineas del
cubo en partes (a) — (c) excepto NO? Explica.

En los Ejercicios 25-28, copia y completa el enunciado.
Lista todas las posibles respuestas correctas.

25.

26.

27.

28.

29.

ZBCGy ____ son angulos correspondientes.
ZBCGy ____ son angulos consecutivos internos.
ZFCJy ____ son angulos alternos internos.
ZFCA'y ____ son angulos alternos externos.

ARGUMENTAR Tu amiga dice que las barras paralelas
irregulares en gimnasia no son realmente paralelas.
Ella dice que una es mds alta que la otra, por eso no
pueden estar en el mismo plano. ;Esta en lo correcto?
Explicalo.

oS Manfener el dOMinio de lag mafemﬁﬁcag Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

Usa el diagrama para encontrar las medidas
de todos los angulos. (Seccion 2.6)

30. m«1 =76°
31. mZL2 =159°
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PRESTAR ATENCION

A LA PRECISION

Para dominar las
matematicas, necesitas
comunicarte con precision
con los demas.

>

Lineas paralelas y transversales

Pr 6gun1'a egencial Cuéndo dos lineas paralelas son cortadas por

una transversal, ;cudl de los pares de dngulos que resultaron son congruentes?

'EXPLORACION 1 Explorar lineas paralelas

Trabaja con un compaiiero.

Usa un software de geometria
dindmico para dibujar dos lineas
paralelas. Dibuja una tercera linea
que interseque a ambas lineas
paralelas. Halla las medidas de los
ocho angulos formados. ;Cual es
tu conclusion?

N VNa[e]\WA Escribir conjeturas
Trabaja con un compaiiero. Usa los resultados de Exploracién 1 para escribir las

conjeturas de los siguientes pares de dngulos formados por dos lineas paralelas y
una transversal.

a. dngulos correspondientes b. dngulos alternos internos
112 5\ 1\2__5\®
2\3 8\ 2\3 8\
c. angulos alternos externos d. dngulos consecutivos internos

1\2__ 5\° 1\2__5\°
2\3 38\ 2\3 8\

Comunicar tu respuesta

3. Cudando dos lineas paralelas son cortadas por una transversal, jcudl de los pares de
angulos resultantes son congruentes?

4. En la Exploracion 2, mZ1 = 80°. Halla las medidas de los otros dngulos.
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Vocabulario Esencial

Anterior
angulos correspondientes
lineas paralelas

Qué aprenderas

P Usar las propiedades de las lineas paralelas.
P Demostrar los teoremas de las lineas paralelas.
P Resolver problemas de la vida real.

Usar las propiedades de las lineas paralelas

angulos suplementarios
angulos verticales co Teoremag

3[4 P
< 56 | N
7/8 T q

OTRA MANERA

Existen muchas maneras
para resolver el Ejemplo 1.
Otra manera es usando el
Teorema de los angulos
correspondientes para
encontrar m«£5y luego
utilizar el Teorema de la
congruencia de los angulos
verticales (Teorema 2.6)
para encontrar

mZ4y m/8. {>

Teorema 3.1 Teorema de angulos correspondientes

Si dos lineas paralelas son cortadas por una linea transversal, entonces los pares de
angulos correspondientes son congruentes.

Ejemplos En el diagrama que se muestra a la izquierda, £2 = £6y £3 = /.
Prueba Ej. 36, pag. 180

Teorema 3.2 Teorema de angulos alternos internos

Si dos lineas paralelas son cortadas por una transversal, entonces el par de dngulos
alternos internos son congruentes.

Ejemplos En el diagrama que se muestra a la izquierda, /3 = £L6y £4 = /5.
Prueba Ej. 4, pag. 134

Teorema 3.3 Teorema de angulos alternos externos

Si dos lineas paralelas son cortadas por una transversal, entonces el par de dngulos
alternos externos son congruentes.

Ejemplos En el diagrama que se muestra a la izquierda, £1 = £8y /2 = /7.
Prueba Ej. 15, pag. 136

Teorema 3.4 Teorema de angulos consecutivos internos

Si dos lineas paralelas son cortadas por una transversal, entonces el par de 4ngulos

consecutivos internos son suplementarios.

Ejemplos En el diagrama que se muestra a la izquierda, £3 y Z5 son
suplementarios, y £4 y Z6 son suplementarios.

Prueba Ej. 16, pag. 136

\_

" EJEMPLO 1 Identificar angulos

Las medidas de tres de los dngulos enumerados son

de 120°. Identifica los dngulos. Explica tu razonamiento. 120°/2 s /6

) “—3/1  7/8
SOLUCION

Por el Teorema de los dngulos alternos externos, m/8 = 120°.

Z5y Z8 on angulos verticales. Usando el Teorema de la congruencia de los angulos
verticales (Teorema 2.6), m£5 = 120°.

£5y Z4 son angulos alternos internos. Por el Teorema de dngulos alternos internos
Z4 = 120°.

P> Entonces, los tres dngulos que tienen la medida de 120° son £4, £5,y £8.
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Verifica

115° + (x + 5)° = 180°
2

115 + (60 + 5) = 180

180 = 180 \/

Verifica
44° = (7x + 9)°
?
44=75)+9

TRV 4

"EJEMPLO 2 VEIALS propiedades de las lineas paralelas

Halla el valor de x.

115"/ ‘

4 " a
/ b

SOLUCION

Segtin el Teorema de la congruencia de dngulos verticales (Teorema 2.6), m£4 = 115°.
Las lineas a y b son paralelas, entonces puedes usar los teoremas de las lineas
paralelas.

mZ4 + (x + 5)° = 180° Teorema de angulos consecutivos internos
115° + (x + 5)° = 180° Sustituye 115° por m£4.
x+ 120 = 180 Combina los términos semejantes.
x =60 Resta 120 de cada lado.

P> Entonces, el valor de x es de 60.

NIEVEGEN usar las propiedades de las lineas paralelas

Halla el valor de x.

< L —>
\ c
< |

\Zx +9)° d
SOLUCION

Por el Postulado del par lineal (Postulado 2.8), m£1 = 180° — 136° = 44°. Las lineas
¢y d son paralelas, por eso puedes usar el teorema de las lineas paralelas.

mZl = (7x + 9)° Teorema de angulos alternos externos
44° = (Tx + 9)° Sustituye 44° por m/1.
35 ="1x Resta 9 de cada lado.
5=x Divide cada lado entre 7.

} Entonces, el valor de x es de 5.

Monitoreo del progreso ‘)) Ayuda en inglés y espaiol en BigldeasMath.com

Usa el diagrama.

1. Dado que m£1 = 105°, hallamZ4, mZ5,y
mZ8. Indica qué teorema utilizaste en cada caso. 112 s/e

2. Dado que mZ3 = 68°y mZ8 = (2x + 4)°, - 3[4 7[8
(cudl es el valor de x? Muestra tus pasos.
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CONSEJO DE
ESTUDIO

Antes de que escribas
una prueba, identifica
los enunciados Dados

y Demostrados para la
situacion descrita o para
cada diagrama que
dibujas.

134

Capitulo 3

>

Demostrar los teoremas de las lineas paralelas

NIAV[NOF'W Demostrar el Teorema de angulos alternos internos

Demuestra que si dos lineas paralelas son cortadas por una transversal, entonces el par
de angulos alternos internos son congruentes.

SOLUCION

Dibuja un diagrama. Rotula un par de angulos ft
alternos internos como £1 y £2. Estas buscando

un angulo que esta relacionado con ambos £1 y 1 p
Z2. Observa que un angulo es un angulo vertical 2

con /2 y un angulo correspondiente con £1. < 3 j q

A 4
\

Rotualalo como £3.
Dado rllg
Demostrar /1= /2

ENUNCIADOS | RAZONES

1. pllg 1. Dado
2. L1=/3 2. Teorema de los dngulos correspondientes
3. Teorema de la congruencia de los dngulos verticales
3. L3= 12 (Teorema 2.6)
4. /1= /2 4. Propiedad transitiva de la congruencia (Teorema 2.2)

Monitoreo del progreso ‘))) Ayuda en inglés y espafiol en BigldeasMath.com

3. En la comprobacién del Ejemplo 4, si usas el tercer enunciado antes del segundo
enunciado, ;podrds atin comprobar el teorema? Explicalo.

Resolver problemas de la vida real

N34V Resolver un problema de la vida real

Cuando un rayo de sol entra en una gota de
Iluvia, salen luces de diferentes colores de
la gota en angulos diferentes. Este proceso
es lo que llamamos arco iris. Para la luz
violeta, m£2 = 40°. ;Cudl es m£1?
(Como lo sabes?

SOLUCION

Porque los rayos del sol son paralelos,
Z1y £2 son dngulos alternos internos.
Por el Teorema de dngulos alternos internos, £1 = £2.

P> Entonces, por la definicién de dngulos congruentes, m£1 = m/2 = 40°.

Monitoreo del progreso ‘D) Ayuda en inglés y espaiol en BigldeasMath.com

4. ;QUE PASA SI? En el Ejemplo 5, la luz amarilla sale de la gota con un dngulo de
mZ2 = 41°. ;Cual es m£1? ;Cémo lo sabes?

Lineas paralelas y perpendiculares



3-2 EjerCICIOS Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial

1. ESCRIBIR ;En qué se parece el Teorema de los dngulos alternos internos (Teorema 3.2) y el Teorema
de angulos alternos externos (Teorema 3.3)? ;En qué son diferentes?

2. ;CUAL NO CORRESPONDE? ;Cuiles medidas de los pares de d4ngulos no pertenece con los otros tres?
Explicalo.

mZ1y ms3 ms2y ms4 ' —
2 3
ms2yms3 ms1ym/5 5

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3—6, halla m /1 y m /2. Explica qué 10.
teorema utilizas para cada caso. (Consulta el Ejemplo 1). 118°
4
3- 4- \1 500 R (8X + 6)0
117° "
1 \
< 1.,
PANG

En los Ejercicios 11 y 12, halla m/£1,m /22,y m /3.
6 Explica tu razonamiento.

5. /
<> > 140° p 1.
/122° 3
/2 12
/ 80° 3 R

En los Ejercicios 7-10, halla el valor de x. Muestra los
pasos. (Consulta los Ejemplos 2 y 3). 12. A

—F
7. 8. \ _ Voo
2/0 » 720 /133° '
X (7x + 24y 23 s
128) i’

< > 7
7 \

v
4
A

A 4

13. ANALISIS DE ERRORES Describe y corrige el error en

9. el razonamiento del estudiante.
£9 = /10
650/ 5/(11x —17)° 9 por el Teorema
10 de los angulos

correspondientes
(Teorema 3.1).
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14. {COMO LO VES? A 19. PENSAMIENTO CRITICO ;Serd posible que dngulos

B
Usa el diagrama. E consecutivos internos sean congruentes? Explicalo.
D

20. ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Los postulados y

a. Nombra dos pares de dngulos congruentes cuando teoremas se representan en este libro mediante la

AD y BC son paralelos. Explica tu razonamiento. geometria Euclidiana. En la geometria esférica, todos
los puntos se encuentran en la superficie de una esfera.
Una linea es un circulo en la esfera cuyo didmetro es
igual al didmetro de la esfera. ;Podria ser que en la
geometria esférica, una transversal se interseque con
dos lineas paralelas? Explica tu razonamiento.

b. Nombra dos pares de dngulos suplementarios
cuando AB y DC son paralelos. Explica tu
razonamiento.

DEMOSTRAR UN TEOREMA En los Ejercicios 15y 16,
demuestra el teorema. (Consulta el Ejemplo 4). CONEXIONES MATEMATICAS En los Ejercicios 21 y 22,

escribe y resuelve un sistema de ecuaciones lineales para

15. Teorema de los dngulos alternos externos (Teorema 3.3)
encontrar los valores de x y y.

16. Teorema de los dngulos consecutivos internos 21. (14x — 10)° 22.
(Teorema 3.4)
17. RESOLVER PROBLEMAS VALY
Un grupo de campistas
amarraron sus alimentos
entre dos arboles
paralelos, como se muestra
en la figura. La cuerda
se tensa haciendo una
linea recta. Halla mZ£2.
Explica tu razonamiento.
(Consulta el Ejemplo 5).

23. ARGUMENTAR Durante un juego de billar, tu amigo
te dice que puede realizar un golpe a la bola blanca,
como el que se muestra en el siguiente diagrama, de
tal manera que m£1 = 25°. ;Podra tu amigo tener la
razén? Explica tu razonamiento.

18. SACAR CONCLUSIONES Estas disefiando una caja asi
como se muestra.

24. RAZONAR En el diagrama, £4 = /5 ySf se biseca
con ZRSF. Halla mZ1. Explica tu razonamiento.

a. Lamedida del Z1 es de 70°. Halla m£2 y mZ3.
b. Explica por qué el angulo ZABC es un angulo 1lano.

c. SimZ1 es 60°, jseguird siendo ZABC un dngulo
llano? ;Serd que la apertura de la caja es mds
inclinada o menos inclinada? Explicalo.

T S R
’_Manfener el dOMinio de las matGMéficas Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

Escribe el reciproco del enunciado condicional. Determina si es verdadero o falso. (Seccion 2.1)
25. Sidos angulos son dngulos verticales, entonces son congruentes.

26. Si vas al zooldgico, entonces verds un tigre.

27. Sidos angulos forman un par lineal, entonces son suplementarios.

28. Si esta caliente afuera, entonces iremos al parque.
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Pruebas con lineas paralelas

Pr 6gun1'a egencial (Cual de los teoremas que incluyen lineas

paralelas y transversales es reciproco verdadero?

"EXPLORACION 1 Explorar reciprocos

r {> Trabaja con un compaiiero. Escribe el reciproco de cada enunciado condicional.
CONSTRUIR Dibuja un diagrama que represente el reciproco. Deduce si el reciproco es verdadero.
ARGUMENTOS Justifica tu conclusion.

MATEM AT| COS a. Teorema de angulos correspondientes (Teorema 3.1)

Si dos lineas paralelas son cortadas por una transversal,
entonces los pares de dngulos correspondientes son
4ngulos congruentes.

Para dominar las
matematicas, necesitas

hacer conjeturasy . \2 5\6
construir una progresion Reciproco nE a\7
|6gica de los enunciados
para explorar y conocer la
- verdad de las conjeturas.
b. Teorema de angulos alternos internos (Teorema 3.2)
Si dos lineas paralelas son cortadas por una transversal,
entonces los pares de dngulos alternos internos son
angulos congruentes. 1\2 5\6
Reciproco 4\3 8\/
c. Teorema de angulos alternos externos (Teorema 3.3)
Si dos lineas paralelas son cortadas por una transversal,
entonces el par de dngulos alternos externos son \2 5\6
congruentes.
g 2\3 8\7

Reciproco

d. Teorema de angulos consecutivos internos (Teorema 3.4)
Si dos lineas paralelas son cortadas por una transversal,
entonces el par de dngulos consecutivos internos son 1
suplementarios. 4\3

2 _5\6
3\7

Reciproco

o=

Comunicar tu respuesta

2. ;Para cudl de los teoremas que incluyen lineas paralelas y transversales es el
reciproco verdadero?

3. En la Exploracién 1, ;cémo puedes probar que cualquiera de los teoremas
encontrados son verdaderos?
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Qué aprenderas

P Usar los angulos correspondientes reciprocos.
P Construir lineas paralelas.

Vocabulario Esencial

P Demostrar los teoremas de las lineas paralelas.

Anterior P Usar la Propiedad transitiva de las lineas paralelas.

reciproco

lineas paralelas , . .

transversal Usar los angulos correspondientes reciprocos

angulos correspondientes El siguiente Teorema 3.5 es el reciproco del Teorema de dngulos correspondientes (el
congruente Teorema 3.1). De manera parecida, los otros teoremas sobre dngulos formados cuando
angulos alternos internos las lineas paralelas son cortadas por una transversal, tienen reciprocos verdaderos.
angulos alternos externos Recuerda que el reciproco de un enunciado condicional no es necesariamente

verdadero, por eso tienes que demostrar cada reciproco de un teorema.

&) Teorema

Teorema 3.5 Angulos correspondientes reciprocos

angulos consecutivos internos

Si dos lineas son cortadas por una transversal de
tal manera que los dngulos correspondientes son ,{ 2
congruentes, entonces las lineas son paralelas. /45 J
k
Prueba Ej. 36, pag. 180 .
L jllk
" EJEMPLO 1 Usar los angulos correspondientes reciprocos
Halla el valor de x que hace m || n.
(3x + 5)°
m
65° -
. / n
SOLUCION

Las lineas m y n son paralelas cuando los dngulos marcados correspondientes son
congruentes.

(3x + 5)° = 65° Usa los angulos reciprocos correspondientes para escribir una ecuacion.
3x =60 Resta5 de cada lado.
x =20 Divide cada lado entre 3.

P> Entonces, las lineas m y n son paralelas cuando x = 20.

Monitoreo del progreso ‘D) Ayuda en inglés y espafol en BigldeasMath.com

1. ;La informacién en el diagrama serd suficiente para concluir que m || n? Explicalo.

[
/>
/105

2. Explica porqué los dngulos correspondientes reciprocos es el reciproco del
Teorema de los dngulos correspondientes (Teorema 3.1).

Sy

S
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Paso 1

Q

Dibuja un punto y una
linea Empieza dibujando el
punto Py la linea m. Elige
un punto Q en donde sea en
la linea m y dibuja @

Construir lineas paralelas

Los dngulos correspondientes reciprocos justifican la construccion de lineas paralelas,

como se muestra abajo.

"CONSTRUCCION IRl paralelas

Usa un compds y una regla para construir una linea a
través del punto P que es paralelo a la linea m.

SOLUCION

Paso 2

| 55
A

QB

Dibuja unos arcos Dibuja
un arco con el centro Q que
cruza ﬁ y la linea m.
Rotula los puntos A y B.
Usando la misma
configuracién del compds,
dibuja un arco con el centro
P. Rotula el punto C.

&) Teorema

Paso 3

Copia un angulo Dibuja
un arco con el radio de AB
y el centro A. Usando la
misma configuracién del
compds, dibuja un arco
con el centro C. Rotula la
interseccién D.

Prueba Ejemplo 2, pag. 140

Paso 4

Dibuja unas lineas
paralelas Dibuja PD.
Esta linea es paralela a la
linea m.

Teorema 3.6 Angulos alternos internos reciprocos

Si dos lineas son cortadas por una transversal de
tal manera que los dngulos alternos internos son
congruentes, entonces las lineas son paralelas.

‘50//4/'
/ k

jlk

Si dos lineas son cortadas por una trasversal de
tal manera que los dngulos alternos externos son
congruentes, entonces las lineas son paralelas.

Prueba Ej. 11, pag. 142

Teorema 3.7 Angulos alternos externos reciprocos

Teorema 3.8 Angulos consecutivos internos reciprocos

Si dos lineas son cortadas por una transversal de
tal manera que los dngulos consecutivos internos
son suplementarios, entonces las lineas son paralelas.

L
/ j
- //8 .
jllk
< 3/
5
k

/

Prueba Ej. 12, pdg. 142 Si Z3'y £5 son suplementarios,
9 entonces j || k.

Seccion 3.3 Pruebas con lineas paralelas 139



140

Demostrar los teoremas de las lineas paralelas

NIEVIEGPE Demostrar los angulos alternos internos reciprocos

Demuestra que si dos lineas son cortadas por una transversal de tal manera que los
angulos alternos internos son congruentes, entonces las lineas son paralelas.

SOLUCION R
il 9
Dado L4 = /5 5&
Demostrar g || \ h
ENUNCIADOS | RAZONES
1. Z4= /5 1. Dado
2. Teorema de la congruencia de los dngulos verticales
2. L1 =/4 (Teorema 2.6)
3. LI =45 3. Teorema de propiedad transitiva de la congruencia (Teorema 2.2)
4. g|h 4. Angulos correspondientes reciprocos

AEVEGEN Determinar si las lineas son paralelas

En el diagrama, r || s y Z1 es congruente a £3. Demuestra que p | g.

SOLUCION
Observa el diagrama para hacer un plan. El diagrama sugiere que observes los dngulos
1, 2 y 3. También puede ser de ayuda enfocarte en un par de lineas y una transversal a
la vez.
Plan para la prueba a. Observaal /1y £2. /1 = /2 porque r | s.

b. Observaal L2y £3.1f £2 = /3, entonces p | g.

Plan para la accion a. Dado que || s, €l Teorema de los dngulos correspondientes
(Teorema 3.1), L1 = £2.

b. Dado también que £1 = Z3. Entonces £2 = /3 por la
propiedad transitiva de congruencia (Teorema 2.2).

P> Entonces, por los dngulos alternos internos reciprocos, p | g.

Monitoreo del progreso ‘)) Ayuda en inglés y espaiol en BigldeasMath.com

3. Si usas el siguiente diagrama para demostrar los dngulos alternos externos
reciprocos, {qué enunciados Dados y Demostrados usards?

4. Copiay termina el siguiente parrafo de demostracion de los dngulos alternos
internos reciprocos usando el diagrama en el Ejemplo 2.

Dado que £4 = /5. Porque , Z1 = Z4. Entonces por la propiedad

transitiva de congruencia (Teorema 2.2), . Por lo tanto, por el , 8 || h.
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Usar la Propiedad transitiva de las lineas paralelas

&) Teorema

Teorema 3.9 Propiedad transitiva de las lineas paralelas

Si dos lineas son paralelas a la misma linea, P A9 r
entonces son paralelas una con la otra.

Prueba Ej. 39, pag. 144; Ej. 48, pag. 162 Siplgyqlr entoncespl r

\_

"EJEMPLO 4 EETAE Propiedad transitiva de las lineas paralelas

La bandera de Estados Unidos tiene 13 rayas alterndndose en color blanco y rojo. Cada
raya es paralela a la raya que se encuentra inmediatamente debajo. Explica por qué la

raya superior es paralela a la raya inferior.

SOLUCION

Puedes nombrar las rayas de arriba hacia abajo como ry, ry, 73, . . . , r13. Cada linea es
paralela con la que se encuentra inmediatamente abajo, por eso 7, || 5, 7, || 3, etcétera.
Entonces | || 7y por la propiedad transitiva de las lineas paralelas. De manera similar,

porque ry || 4, resulta que r || ;. Continuando este razonamiento, 7, || ;5.

P Por eso, la raya superior es paralela a la raya inferior.

Monitoreo del progreso ‘)D Ayuda en inglés y espaiol en BigldeasMath.com

5. Cada escaldn es paralelo al siguiente escalén de
arriba. El escalén inferior es paralelo al piso.
Explica por qué el escal6n superior es paralelo
al piso.

6. En el siguiente diagrama, p || gy ¢ || r.
Halla m£8. Explica tu razonamiento.

\§115°
\

—
\8

SY QY o
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3.3 Ejercicios

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial

1. VOCABULARIO Dos lineas son cortadas por una transversal. ; Cudl dngulo par tiene que ser
congruente respecto a las lineas para que sean paralelas?

2. ESCRIBIR Usa los teoremas de la Seccion 3.2 y los reciprocos de esos teoremas en esta seccidon para
escribir los tres enunciados bicondicionales respecto a las lineas paralelas y las transversales.

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3-8, halla el valor de x que hace que

m || n. Explica tu razonamiento. (Consulta el Ejemplo 1).

<€

3. ) 4, 135c/
120° n
\ (2x + 15)° "

) 3x°\ // >

SY 3Y

5. m Pl 6. m n
150° (180 — x)°T T
n (3x — 15)° - X
& Lo

7. m n g wm n
B /: 2x°/ R \ (2x + 20:\ _
/S / NN

En los Ejercicios 9 y 10, usa un compas y una regla para
construir una linea a través del punto P que es paralelo
a la linea m.

9.

10. P

®

DEMOSTRAR UN TEOREMA En los Ejercicios 11 y 12,
demuestra el teorema. (Consulta el Ejemplo 2).

11. Angulos alternos externos reciprocos (Teorema 3.7)

12. Angulos consecutivos internos reciprocos
(Teorema 3.8)

142 Capitulo 3

En los Ejercicios 13-18, determina si existe suficiente
informacién para demostrar que m || n. Si es asi,
menciona el teorema que usaras. (Consulta el Ejemplo 3).

13. m n 14. :m \n
T
e ey
» Vo

17. /,0/5 18.
A e

ANALISIS DE ERRORES En los Ejercicios 19 y 20,
describe y corrige el error en el razonamiento.

S~Y

-

19.
Ay
XO yo
Conclusién: a| b
20.

QY

i
/

Conclusién: a| b

o
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En los Ejercicios 21-24, ;seran AC y DF paralelos?
Explica tu razonamiento.

22,
A D
57°\B 123°
< g

23.

25. ANALIZAR RELACIONES El mapa muestra partes de
Denver, Colorado. Usa las marcas en el mapa. ;Serd
que las calles enumeradas son paralelas unas con las
otras? Explica tu razonamiento (Consulta el
Ejemplo 4).

26. ANALIZAR RELACIONES Cada peldafio
de la escalera es paralelo al que
estd arriba. Explica por qué el
peldafio superior es paralelo al
peldafio inferior.

27. REPRESENTAR CON MATEMATICAS El diagrama de
la barra de control del papalote muestra los dngulos
formados entre la barra de control y las lineas del
papalote. ;Como sabes que n es paralela a m?

28. RAZONAR Usa el diagrama. ;Cudles rayos son
paralelos? ;Cuales rayos no son paralelos? Explica tu
razonamiento.

o
m
I

[ 19)

29. PRESTAR ATENCION A LA PRECISION Usa el
diagrama. ;Qué teoremas te permiten concluir que
m || n? Selecciona todos los que aplican. Explica tu
razonamiento.

Angulos correspondientes reciprocos (Teo. 3.5)
Angulos alternos internos reciprocos (Teo.3.6)

Angulos alternos externos reciprocos (Teo. 3.7)

©0 e

Angulos consecutivos internos reciprocos
(Teo. 3.8)

30. REPRESENTAR CON MATEMATICAS Una manera de
construir una escalera es colocar bloques triangulares
en un soporte inclinado, asi como se muestra. Los
lados del soporte inclinado son paralelos. Si el soporte
hace un dngulo de 32° respecto al piso, ;cudl debe
ser el mZ1 para que la parte superior del escal6n sea
paralela al piso? Explica tu razonamiento.

bloque
triangular

31. RAZONAMIENTO ABSTRACTO En el diagrama,
(cudntos angulos deben ser dados para determinar si
j |l k? Da cuatro ejemplos que te permitan concluir
que j || k usando los teoremas de esta leccién.

J k
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32. ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Dibuja un diagrama
de al menos dos lineas cortadas por al menos una
transversal. Marca tu diagrama de tal manera que no
se pueda demostrar que cualquiera de las lineas son
paralelas. Luego explica como tu diagrama tiene que ser
cambiado para demostrar que las lineas son paralelas.

PRUEBA En los Ejercicios 33-36, escribe la demostracion.

33. Dado mZ1 = 115°, m£2 = 65°

Demostrar m || n

A

34. Dado

Demostrar m || n

Z1y Z3 son suplementarios.

/
/2 m
3
/ n
35. Dado Ll=/2, /3= /4
Demostrar AB ||CD

A

36. Dado allb, £2=2/3

Demostrar ¢ | d

37. ARGUMENTAR Tu compaiiero de clase decidié que
AD || BC basado en el diagrama. ;Estd en lo correcto
tu compaiiero de clase? Explica tu razonamiento.

A\

D\ ¥

38. ;COMO LO VES? ;Seran suficientes las marcas en el
diagrama para concluir que las lineas son paralelas?
Si no es asi, ;que otra informacién es necesaria?

39. DEMOSTRAR UN TEOREMA Usa estos pasos para
demostrar el Teorema de la propiedad transitiva de las
lineas paralelas (Teorema 3.9).

a. Copia el diagrama con el Teorema de la propiedad
transitiva de las lineas paralelas de la pagina 141.

b. Escribe los enunciados Dados y Demostradoos.

c. Usa las propiedades de los dngulos formados por
lineas paralelas cortadas por una transversal para
demostrar el Teorema.

40. CONEXIONES MATEMATICAS Usa el diagrama.

r S
(2x + 2)‘/ /
// p
(x + 56)°
v+ 7y /(3y -17° q

a. Halla el valor de x para que haga que p || ¢.

b. Halla el valor de y para que haga que r || s.

c. (Puede r ser paralelo a s y p ser paralelo a g al
mismo tiempo? Explica tu razonamiento.

oS Manfener 6, dOMinio de 'ag maf@ma’ficag Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

Usa la Formula de Distancia para encontrar la distancia entre los dos puntos. (Seccion 1.3)
41. (1,3)y(—2,9 42.
43. (5,-4)y (0, 8) 44,

(=3, 7y (8, —6)
(13, Dy 9, =4
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3.1-3.3

Vocabulario Esencial

lineas paralelas, pdg. 126
lineas oblicuas, pdg. 126
planos paralelos, pdg. 126
transversal, pdg. 128

:(Qué aprendiste?

angulos correspondientes, pdg. 128
angulos alternos internos, pdg. 128
angulos alternos externos, pdg. 128
angulos consecutivos internos, pdg. 128

Conceptos Esenciales

Seccion 3.1

Lineas paralelas, lineas oblicuas y planos paralelos,
pdg. 126

Postulado 3.1 Postulado del paralelismo, pdg. 127

Seccion 3.2

Teorema 3.1 Teorema de dngulos correspondientes,
pdg. 132

Teorema 3.2 Teorema de dngulos alternos internos,
pdg. 132

Secciéon 3.3

Teorema 3.5 Angulos correspondientes reciprocos,
pdg. 138

Teorema 3.6 Angulos alternos internos reciprocos,
pdg. 139

Teorema 3.7 Angulos alternos externos reciprocos,
pdg. 139

Postulado 3.2 Postulado de perpendicularidad,
pdg. 127
Angulos formados por transversales, pdg. 128

Teorema 3.3 Teorema de dngulos alternos externos,
pdg. 132

Teorema 3.4 Teorema de dngulos consecutivos internos,
pdg. 132

Teorema 3.8 Angulos consecutivos internos reciprocos,
pdg. 139

Teorema 3.9 Propiedad transitiva de las lineas paralelas,
pag. 141

Practicas matematicas

1. Dibuja la parte del diagrama que usaste para responder el Ejercicio 26 de la pagina 130.

2. Enel Ejercicio 40 de la pagina 144, explica como empezaste a resolver el problema y por qué
empezaste de esa manera.

Analizar tus errores

Leer mal las instrucciones
* Qué pasa: Leiste incorrectamente o no entendiste las instrucciones.

e Como evitar el error: Lee las instrucciones de los ejercicios
al menos dos veces y asegurate de que entiendes lo que
significan. Haz de esto una costumbre y Usalo al hacer
tus pruebas.



3.1-3.3 Prueba

Piensa de cada segmento en el diagrama como parte de una linea. ;Qué linea(s)
o plano(s) contienen el punto G y parecen encajar en la descripcion? (Seccion 3.1)

1. linea(s) paralelas a EF 2. linea(s) perpendiculares a EF
3. linea(s) oblicuas a EF 4. plano(s) paralelos al plano ADE

Identifica todos los pares de angulos del tipo dado. (Seccion 3.1)

5. el consecutivo interno

. \3 57 6. el alterno interno
2\4
\ /8 7. el correspondiente
8. el alterno externo
Halla m£1 y m£2. Explica qué teorema usaste en cada caso. (Seccion 3.2)

9. 10. 1.
2 \123° ; \ /

f i’ T 57°/1

/ ; N -

S N -/

Determina si existe suficiente informacién para demostrar que m || n. Si es asi, menciona el
teorema que usarias. (Seccion 3.3)

12. \ 13. m \n 14. J) m4n
\69° ™
< AN Lmyl|n
\ n

15. Los teléfonos celulares usan barras como las que se muestran para indicar la fuerza
de la sefial que un teléfono recibe de la torre de servicio mds cercana. Cada barra 2
es paralela a la que se encuentra directamente al lado de ella. (Seccion 3.3)

a. Explica por qué la barra mas alta es paralela a la mas corta.

b. Imagina que el lado izquierdo de cada barra se extiende infinitamente
como linea. ;Si m£1 = 58°, entonces qué es m£2?

G

16. El diagrama muestra las lineas formadas en una
cancha de tenis. (Seccion 3.1y Seccion 3.3)

g  a. Identifica dos pares de lineas paralelas, de tal
p manera que cada par se encuentre en planos
distintos.

b. Identifica dos pares de lineas perpendiculares.

Identifica dos pares de lineas oblicuas.

d. Demuestra que £1 = £2.
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3.4 Pruebas con lineas perpendiculares

CONSTRUIR
ARGUMENTOS
VIABLES

Para dominar las
matematicas, necesitas
hacer conjeturas y
construir una progresién
l6gica de enunciados que
buscan la verdad de tus
conjeturas.

>

Pr 6gun1'a egencial (Qué conjetura puedes hacer respecto de las

lineas perpendiculares?

IOIVEIEN  Escribir conjeturas

Trabaja con un compaiiero. Dobla una hoja de papel p°®
por la mitad dos veces. Rotula los puntos en los dos
pliegues como se muestra.

a. Escribe una conjetura de AB y CD.
Justifica tu conjetura.

b. Escribe una conjetura de AO y OB.
Justifica tu conjetura.

b.
]
vs]

Ce

'EXPLORACION 2 Explorar una bisectriz de un segmento

Trabaja con un compaifiero. Dobla y pliega un Ae
pedazo de papel como se muestra. Rotula los
extremos de los pliegues como A 'y B.

a. Dobla el papel otra vez de tal manera que el
punto A coincida con el punto B. Pliega el
papel donde se dobl6.

b. Desdobla el papel y examina los cuatro
angulos formados por los dos pliegues. Be
(Qué conclusion puedes hacer respecto
a los cuatro dngulos?

ISCLINGIE]  Escribir conjeturas

Trabaja con un compafiero.
a. Dibu'azﬁ, Ccomo se muestra. -~
j Cral

b. Dibuja un arco con el centro A en
cada lado de AB. Usando la misma \
configuracion del compas, dibuja un X

arco con el centro B en cada lado
de AB. Rotula las intersecciones de
los arcos Cy D.

¢. Dibuja CD. Rotula la intersecci6n Be
conAB como O. Escribe una
conjetura respecto al diagrama
resultante. Justifica tu conjetura.

Comunicar tu respuesta

4. ;Qué conjeturas puedes hacer respecto a las lineas perpendiculares?

5. En la Exploracién 3, halla AO y OB cuando AB = 4 unidades.
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Qué aprenderas

P Hallar la distancia de un punto a una linea.
P  Construir lineas perpendiculares.

Vocabulario Esencial

P Demostrar teoremas de lineas perpendiculares.
d|star1<:|a de unpuntoaunalinea, ), Resolver problemas de la vida real que incluyan lineas perpendiculares.
pag. 148

bisectri dicular, pag. 149 . . )
seciniz perpencictial pag Hallar la distancia de un punto a una linea

La distancia de un punto a una linea es la longitud del segmemto perpendicular
de un punto a la linea. Este segmento perpendicular es la distancia mds corta entre el
punto y la linea. Por ejemplo la distancia entre el punto A y la linea k es AB.

A

. k

B

la distancia de un punto a una linea

"EJEMPLO 1 Halla la distancia de un punto a una linea

Halla la distancia del punto A a BD.

T Ay
A(=3,3)7 4
\N\DND(2, 0)
D ax
IREAVE (<))
RECORDAR B(-1, -3)
Recuerda que si A(xy, y;) —‘4,,
y C(x5, y») son puntos en un
plano de coordenadas, SOLUCION
entonces la distancia o -
entre Ay Ces Dado que AC L BD, la distancia entre el punto A a BD es AC. Usa la Férmula de
AC = \/(Xz —x)2 + (yy — y1)2. Distancia.
. {> AC=\V(=3-12+B—(—DP =V(-42+ 4 =V32=57

P> Entonces, la distancia entre el punto A a BD es de aproximadamente 5.7 unidades.

Monitoreo del progreso ‘D) Ayuda en inglés y espaiol en BigldeasMath.com

1. Halla la distancia desde el punto E a FH.

Ayl |

F(0, 3)
G(1, 2)
H(2, 1)

4

<Y

-4 2

<

— |
)
L
w
=
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Construir lineas perpendiculares

NSRS  Construir una linea perpendicular

P . . P
Usa un compds y una regla para construir una linea d
perpendicular a la linea m a través del punto P,
el cual no estd en la linea m.
> m
SOLUCION
Paso 1 Paso 2 Paso 3
‘P
P
I Ol
" Y —3>m m
2 AR 3 A B
A B !
QX 2

Dibuja un arco con un centro P
Coloca el compds en el punto P
y dibuja un arco que interseque
la linea dos veces. Rotula las
intersecciones como A y B.

Dibuja arcos intersecados Dibuja
un arco con el centro A. Usando el

mismo radio, dibuja un arco con el

centro B. Rotula las intersecciones

de los arcos como Q.

Dibuja una linea perpendicular
Dibuja PQ. Esta linea es
perpendicular a la linea m.

n La bisectriz perpendicular de un segmento de h’nea@ es la linea n con las
siguientes dos propiedades.

« nlPQ

* n pasa através de un punto medio M de PO.

NS RGUIEEIM  Construir una bisectriz perpendicular

Usa un compds y una regla para construir una

bisectriz perpendicular de AB.

SOLUCION

> e
\_
w e

Dibuja un arco Posiciona el
compds en A. Usa una de las
configuraciones del compds que sea
mayor que la mitad de la longitud
de AB. Dibuja un arco.

Paso 2

\

>e
W &=

-
¥

Dibuja un segundo arco Mantén
la misma configuracién del compas.
Posiciona el compds en B. Dibuja
un arco. Debe intersecar el otro arco
en dos puntos.

Seccion 3.4

A

oo ¢

Paso 3

" S—
A ﬁ_ﬂ B

Bisecar un segmento Dibuja

una linea a través de dos puntos

de interseccion. Esta linea es la
bisectriz perpendicular de AB. Este
pasa a través de M, el punto medio
de AB. Entonces, AM = MB.

Pruebas con lineas perpendiculares 149



Demostrar teoremas de lineas perpendiculares

&) Teoremas

Teorema 3.10 Teorema del par lineal perpendicular

Si dos lineas se intersecan para formar un par lineal de g

angulos congruentes, entonces las lineas son perpendiculares.

Si Z1 = /2, entonces g L h. 1 1.2 h
Prueba Ej. 13, pag. 153 *

Teorema 3.11 Teorema de la transversal perpendicular

En un plano, si una transversal es perpendicular a una de

dos lineas paralelas, entonces es perpendicular a la otra linea. I h

Sih|kyj L h,entoncesj L k. h — >

Prueba Ej. 2, pag. 150; Pregunta 2, pag. 150 < 5 > L

Teorema 3.12 Teorema de las lineas perpendiculares a una
transversal

En un plano, si dos lineas son perpendiculares a m n

la misma linea, entonces son paralelas entre si. T—‘ T—‘

Sim L pyn L p,entonces m | n. < L

Prueba Ej. 14, pag. 153; Ej. 47, pag. 162 l l

*EJE_IVIPLO 2 Demostr_ar el Teorema de la transversal
perpendicular

Usa el diagrama para demostrar el Teorema de / 5
la transversal perpendicular. 11 N h
314
SOLUCION
sle .k
Dado hi|k,jLh 718 >
Demostrar j | k

ENUNCIADOS RAZONES

1. h|kjLh 1. Dado

2. m£2 =90° 2. Definicién de lineas perpendiculares

3. L2= /6 3. El Teorema de angulos correspondientes (Teorema 3.1)
4. mL2 = mL6 4. Definicién de dngulos congruentes

5. mZ6 = 90° 5. Propiedad transitiva de la igualdad

6.7 Lk 6. Definicién de lineas perpendiculares

Monitoreo del progreso ‘))) Ayuda en inglés y espafol en BigldeasMath.com

2. Demuestra el Teorema de la transversal perpendicular usando el diagrama en el
Ejemplo 2 y el Teorema de los dngulos alternos externos (Teorema 3.3).
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Resolver problemas de la vida real

B3AV[ZNEN Demostrar que las lineas son paralelas

La fotograffa muestra el plano de un vecindario. Determina que lineas, si es que
existen, deben ser paralelas en el diagrama. Explica tu razonamiento.

SOLUCION

Las lineas p y ¢ son perpendiculares a s, asi que por el Teorema de las lineas
perpendiculares a una transversal, p || g. También ambas lineas s y ¢ son
perpendiculares a g, asi que por el Teorema de lineas perpendiculares a una

transversal, s || .

P> Entonces, del diagrama puedes concluir que p || gy s || .

Monitoreo del progreso ‘)D Ayuda en inglés y espaiol en BigldeasMath.com

Usa las lineas marcadas en la fotografia.

3. (Es b | a? Explica tu razonamiento.

4. ;Esb 1 c? Explica tu razonamiento.
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3-4 EjerCICIOS Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial

1. COMPLETAR LA ORACION La bisectriz perpendicular a un segmento es la linea que pasa a través
de de un segmento a un dngulo

2. DISTINTAS PALABRAS, LA MISMA PREGUNTA ;Cual es diferente? Halla “ambas” respuestas.

Halla la distancia del punto X a la linea WZ. X(=3,3) | Av|Z(4, 4)* .
I~
Halla XZ. NG
- | 1,
_ -4 [-2 2/1 4 %
Halla la longitud de XY. 1, \
\ W, -2)
\
Halla la distancia desde la linea £ al punto X. ™ y/ 7

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3 y 4, halla la distancia del punto 4 a CONSTRUCCION En los Ejercicios 5-8, traza la linea m
XZ. (Consulta el Ejemplo 1). y el punto P. Luego usa un compas y una regla para
construir una linea perpendicular hacia la linea m a
3. r || través del punto P
6 Z(2,7) ’
5. P 6. P
4 \ ° °
\
/A m
Y(0, 1) \ < >
_ ~1AB, 0) m
NV 4 [’x
*p/x(f 1, —2)
vy o
7 8. P
P - °
m
4 Ayl
3 AQ3, 3) b
AN
5 W\«
-3 // 1 / . —
A _‘1 4 CONSTRUCCION En los Ejercicios 9 y 10, traza AB.
— Z(4, —1) Luego usa un compas y una regla para construir una
Y2, ~1.5) bisectriz perpendicular de AB.

my
X(=4,-3)Y | | ||
3. \ 10/3
B A
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ANALISIS DE ERRORES En los Ejercicios 11 y 12, describe En los Ejercicios 17-22, determina qué lineas, si es
y corrige el error en el enunciado respecto al diagrama. que existe alguna, deben ser paralelas. Explica tu
razonamiento. (Consulta el Ejemplo 3).

11.
X y z 17. AV Aw 18 a
X X b
= = D [ ]
l l [ y 5 ] C
Las lineas yy z son paralelas. \ \ \
12. 19. L Am An 20. a b
X c A c
12 cm 8 cm L]
1 A 11 g 1 d
A B ;Y

La distancia del punto C a (A_B)
es de 12 centimetros. 21. AP AP 22.

DEMOSTRAR UN TEOREMA En los Ejercicios 13 y 14,
demuestra el teorema. (Consulta el Ejemplo 2).

b= 1 1 1 1 B

13. Teorema del par lineal perpendicular (Teorema 3.10)

i

14. Teorema de las lineas perpendiculares a una
transversal (Teorema 3.12)

PRUEBA En los Ejercicios 15y 16, usa el diagrama para 23. USAR LA ESTRUCTURA Halla todas las medidas
escribir la prueba del enunciado. desconocidas de los dngulos en el diagrama. Justifica

) ) ) tu respuesta para cada medida de dngulo.
15. Si dos lineas que se intersecan son perpendiculares,

entonces ellas se intersecan para formar cuatro
angulos rectos. 1 |2
[] 30°
Dado a L b B 3 5 g
Demostrar /1, £2, /3,y Z4 son angulos rectos. 40° 1
\ b
12 a 24. ARGUMENTAR Tu amigo afirma que ya que puedes
32 encontrar la distancia de un punto a una linea, eres

capaz de encontrar la distancia entre dos lineas
cualesquiera. ;Est4 tu amigo en lo correcto? Explica

tu razonamiento.
16. Si dos lados de dos dngulos agudos adyacentes

son perpendiculares, entonces los dngulos son 25. CONEXIONES MATEMATICAS Halla el valor de x
complementarios. cuandoal byb| c.
Dado BA L BC b c
Demostrar Z1y £2 son complementarios. T T[S(X +7) + 15
a >
R (9x + 18)1 1
1
2
B o
C
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26. ;COMO LO VES? Estis intentando cruzar un arroyo 29.
desde el punto A. ;A qué punto tienes que brincar
para realizar el salto con la distancia mas corta?
Explica tu razonamiento.
y = 30.
27. PRESTAR ATENCION A LA PRECISION ;En cudl de
los siguientes diagramas estiAC | BD yAC L CD?
Selecciona todos los que apliquen.
@® A_, B A
[ 1 [
C ‘ D
C D
© A <
[ 1 [
g~ D 31.
® a . B
j Ll ﬁ
C ) D
32.
28. ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Los postulados y
los teoremas de este libro representan la geometria
Euclidiana. En la geometria esférica, todos los puntos
33.

se encuentran en la superficie de una esfera. Una
linea en un circulo en la esfera cuyo didmetro es igual
al didmetro de la esfera. En la geometria esférica,
(cudntos dngulos rectos son formados por dos lineas
perpendiculares? Justifica tu razonamiento

CONSTRUCCION Construye un cuadrado con la
longitud de un lado de AB.

A B

ANALIZAR RELACIONES Los segmentos de lineas
pintados que forman el camino del paso peatonal

son normalmente perpendiculares al paso peatonal.
Dibuja los segmentos en la fotografia que parecen
estar perpendiculares al paso peatonal. ;Qué tipo de
segmento de linea requiere menos pintura? Explica tu
razonamiento.

v

|

-

RAZONAMIENTO ABSTRACTO Dos lineas, a y b,

son lineas perpendiculares a la linea c. La linea d es
paralela a la linea c. La distancia entre las lineas a y b
es de x metros. La distancia entre las lineas c y d es de
y metros. ;Qué figura se forma por las intersecciones
de las cuatro lineas?

CONEXIONES MATEMATICAS Halla la distancia
entre las lineas con ecuaciones y = %x +4y
—3x+2y=—1.

ESCRIBIR Describe como encontrarias la distancia de
un punto a un plano. ;Podras encontrar la distancia de
una linea a un plano? Explica tu razonamiento.

(Manual de revision de destrezas)

3-5
4—-1

Simplifica la razon.

6— (=4
8—3

34. 35. 36.

39, y= —1y47

38. y=3x+9 >

8 — (=3)
7—(-2)

Identifica la pendiente y la interseccion con el eje y de la linea.

40. y=%x—8

’_Manfener 6' dOMinio de ,ag matema"ﬁcag Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

13-4
7. —
3 2-(=D

(Manual de revision de destrezas)

41. y=-8—-6
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REPRESENTAR CON
MATEMATICAS

Para dominar las
matematicas, necesitas
analizar las relaciones
matematicamente para
sacar conclusiones.

Ecuaciones de lineas paralelas

y perpendiculares

Pr. egunta esencial (C6émo puedes escribir la ecuacién de una linea

que es paralela o perpendicular a una linea dada y que pasa a través de un
punto dado?

- : Escribir ecuaciones de lineas
EXPLORACION 1 paralelas y perpendiculares
Trabaja con un compaiiero. Escribe la ecuacién de una linea que es paralela o

perpendicular a la linea dada a través del punto dado. Usa una calculadora grafica para
verificar tu respuesta. ;Cudl es la relacién entre las pendientes?

a. b. 4

‘6 /ﬁm i

(2 -2)

[AN==
E\ =

. = Escribir ecuaciones de lineas
SRSl paralelas y perpendiculares

Trabaja con un compafiero. Escribe las ecuaciones de las lineas perpendiculares o
paralelas. Usa la calculadora gréfica para verificar las respuestas.

4

/N
/T ]

Comunicar tu respuesta

{> 3. (Cdémo puedes escribir una ecuacion de una linea que es paralela o perpendicular

a una linea dada y que pasa a través de un punto dado?

4. Escribe una ecuacién de una linea que es (a) paralela y (b) perpendicular a la linea
y = 3x + 2y que pasa a través del punto (1, —2).
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Vocabulario Esencial

segmento de linea orientado,
pag. 156

Anterior
pendiente

forma de pendiente e interseccién

intersecciéon con el eje y

RECORDAR

Recuerda que la pendiente
de una linea o un segmento
de linea a través de dos
puntos, (xy, y1) ¥ (X3 y>),
es definida de la siguiente
manera.

Yo

I

_ cambio en y

cambio en x
distancia vertical

~ distancia horizontal
Puedes elegir cualquiera
de los dos puntos para que
sean (xy, y1).

156 Capitulo 3

>

Qué aprenderas

P Usar una pendiente para dividir un segmento de linea orientado.
Identificar las lineas paralelas o perpendiculares.

P Escribir ecuaciones de lineas paralelas y perpendiculares.

P Usar una pendiente para encontrar la distancia desde un punto hasta

una linea.

Dividir un segmento de linea orientado

Un segmento de linea orientado AB es un segmento que representa un movimiento
del punto A al punto B. El siguiente ejemplo muestra cémo usar una pendiente para
encontrar un punto en un segmento de linea orientado que divida el segmento en una
raz6n dada.

"EJEMPLO 1 Dividir un segmento de linea orientado

Halla las coordenadas del punto P junto con el Ay B(6, 8)
Z. . ,8 ’
segmento de linea orientado AB de tal manera
que larazén de AP a PB seade 3 a 2. 6
-4
A 3,‘2)
:V 2 4 6 8§

SOLUCION
Para dividir el segmento en la razén de 3 a 2, piensa en dividir o particionar, el
segmento en 3 + 2, 0 5 piezas congruentes.

El punto P es el punto que es % del camino desde el punto A al punto B.

Halla la distancia vertical y la distancia horizontal desde el punto A hasta el punto B.
Deja la pendiente en términos de direccién vertical y direccién horizontal y no los
simplifiques.

. — 8—2_6 distancia vertical
pendiente de AB: m 6 —3 3 distancia horizontal
Para hallar las coordenadas del punto P, suma % de 1? Ay 3] [B(6, 8)
distancia horizontal a la coordenada x de A, y suma 5 8
de la distancia vertical a la coordenada y de A. 6
3 3 LP(4.8, 5.6)
distancia horizontal: =03 ==>+3 = 1.8 4 6 ‘
5 5 3.6
distancia vertical: 3 06 = 3. 6=3.6 2
5 5 A 3,‘2) 1 2‘3
P> Entonces, las coordenadas de P son Y 2 4 6 8x

3+ 18,2+ 3.6)=(4.8,5.6).
Larazén de AP aPBesde3a?2.

Monitoreo del progreso ‘))) Ayuda en inglés y espafiol en BigldeasMath.com

Halla las coordenadas del punto P junto con el segmento de linea orientado
AB de tal manera que AP a PB sea la razon dada.

1. A(1,3), B8, 4);4al 2. A(=2,1),B4,5);3a7
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LEER

Si el producto de dos
numeros es —1, entonces
los niumeros son llamados
reciproco negativo.

Identificar las lineas paralelas o perpendiculares

En el plano de coordenadas, el eje x y el y son perpendiculares. Las lineas horizontales
son paralelas al eje x y las lineas verticales son paralelas al eje y.

&) Teoremas

>

Teorema 3.13 Pendientes de las lineas paralelas

En un plano de coordenadas, dos lineas no verticales y
son paralelas si y solo si tienen la misma pendiente.

Dos lineas verticales cualesquiera son paralelas.

x

Prueba pig. 439; Ej. 41, pig. 444
m1 = mz

Teorema 3.14 Pendientes de las lineas perpendiculares

En un plano de coordenadas, dos lineas no verticales y
son perpendiculares si y sélo si el producto de sus
pendientes es —1.

Las lineas horizontales son perpendiculares a las
lineas verticales.

myem, = —1
Prueba pag. 440; Ej. 42, pag. 444
.
RA[AVIINeWM |dentificar las lineas paralelas o perpendiculares
Determina qué lineas son paralelas y cuales d YA 2
perpendiculares. ~—,](0, 3)
T/ (2‘ oL
SOLUCION 4=3.2) [ f/’:
. (=2,0) 2 |x
Halla la pendiente para cada linea. 0, —1)
Ll’neaa'mzﬂzl C
g_ E_i; i’ (7‘1,‘75)_4 Q, 7‘4)
Lineab:m =-———2 =— Y
inea b: m -0 2
Lineac: m = 7_14__((__1? = %
Linead: m = _32_;(0_2) =-2

P Dado que las lineas b y ¢ tienen la misma pendiente, las lineas b y ¢ son
paralelas. Porque %(—2) = —1, las lineas b y d son perpendiculares y las

lineas ¢ y d son perpendiculares.

Monitoreo del progreso "D Ayuda en inglés y espaiol en BigldeasMath.com

3. Determina cudl de las lineas son paralelas y Ay Aa Ab Ac

cudles perpendiculares. 4 /1
0,2y A

(=3,0) (2, 3)/(4, 2)

> WY

—4 2 4 | x

(=2, =2) \ G ="
0, -1/~

\ I 4 d
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RECORDAR

La ecuacién lineal

y = 2x — 3 esta escrita

en forma de pendiente e

interseccion y = mx + b,

donde m es la pendiente

y b es la interseccion con
— el eje.

Verifica
B
y=2x+3 / //
i(7‘1I‘1)y /
BNV ARYEEN
—4 2 z‘lx
i | |
/AR

<
I
N
I
w

[N

Verifica

>

(y=-2 +42i 6/'(2, 3)

Escribir ecuaciones de lineas paralelas y
perpendiculares

Puedes aplicar el Teorema de las pendientes de lineas paralelas o el Teorema de las
pendientes de lineas perpendiculares para escribir las ecuaciones de lineas paralelas o
perpendiculares.

NIEAVIEINGEN Escribir una ecuacion de una linea paralela

Escribe una ecuacién de la linea que pasa a través del punto (—1, 1) que es paralela a
lalineay = 2x — 3.

SOLUCION

Paso 1 Halla la pendiente m de la linea paralela. La linea y = 2x — 3 tiene una
pendiente de 2. Segtn el Teorema de las pendientes de lineas paralelas, una
linea paralela a esta linea también tiene una pendiente de 2. Entonces, m = 2.

Paso 2 Halla la interseccioén b con el eje y usandom = 2y (x,y) = (—1, 1).

y=mx+b Usa la forma de pendiente e interseccion.
I=2(-1)+b Sustituye porm, x, y y.
3=b Resuelve para hallar b.

Dado que m = 2 and b = 3, una ecuacién de la linea es y = 2x + 3. Usa una
q y
grafica para revisar que la linea y = 2x — 3 sea paralela a la lineay = 2x + 3.

NIV  Escribir una ecuacion de una linea perpendicular

Escribe una ecuacién de la linea que pasa a través del punto (2,3) y que es
perpendicular a la linea 2x + y = 2.

SOLUCION
Paso 1 Halla la pendiente m de la linea perpendicular. La linea 2x +y = 2, 0
y = —2x + 2, tiene una pendiente de —2. Usa el Teorema de las pendientes

de las lineas perpendiculares.
—2em=—1 El producto de las pendientes de las lineas L es —1.

Divide cada lado entre —2.

m:l
2

Paso 2 Halla la interseccion b con el eje y usando m = % y (x,y) = (2,3).

y=mx+b Usa la forma de pendiente e interseccion.
3= %(2) +b Sustituye por m, x, y y.
2=> Resuelve para hallar b.

1 - P 1 .
P Dadoquem = 5y b =2, laecuacion de lalinea es y = 5x + 2. Verifica que las
lineas son perpendiculares graficando sus ecuaciones y usa un transportador para
medir uno de los dngulos formados por su interseccion.

Monitoreo del progreso ‘))) Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

4. Escribe una ecuacion de la linea que pasa a través de un punto (1, 5) y es (a)
paralelo alalineay = 3x — 5y (b) es perpendicular a la lineay = 3x — 5.

5. (Como sabes que las lineas x = 4 y y = 2 son perpendiculares?
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Encontrar la distancia desde un punto hasta una linea

Recuerda que la distancia de un punto a una linea es la longitud del segmento
perpendicular desde el punto hasta la linea.

IV Encontrar la distancia desde un punto hasta
una linea

Halla la distancia desde el punto (1, 0) alalineay = —x + 3.

“Yf_l_‘_l_l;
y=—-x+3 =
SOLUCION
L2 I -
N Paso 1 Halla la ecuacién de la linea perpendicular a la linea y = —x + 3 que pasa a
< =\ NG través del punto (1, 0).
¥(1,0) | N Primero, halla la pendiente /1 de la linea perpendicular. La lineay = —x + 3
tiene una pendiente de —1. Usa el Teorema de las pendientes de las lineas
perpendiculares.
—lem=—1 El producto de las pendientes de las lineas 1 es —1.
m=1 Divide cada lado entre —1.
Luego halla la interseccién b con el eje y usandom = 1y (x, y) = (1, 0).
y=mx+b Usa la forma de pendiente e interseccion.
0=1(1)+5b Sustituye por x, y, y m.
—1=b Resuelve para hallar b.
Dadoquem =1y b = —1,laecuacién de lalineaesy = x — 1.
{> Paso 2 Usa las dos ecuaciones para escribir y resolver un sistema de ecuaciones para
RECORDAR encontrar el punto donde las dos lineas se intersecan.
Recuerda que la solucion y=-—x+t3 Ecuacion 1
de un sistema de dos y=x—1 Ecuacion 2
ecuaciones lineales en ) )
dos variables da las Sustituye —x + 3 para y en la Ecuacién 2.
coordenadas del punto de y=x—1 Ecuacion 2

interseccion de las graficas

. —x+3=x-1 Sustituye —x + 3 para hallar y.
de las ecuaciones.
Existen dos casos x=2 Resuelve para hallar x. Ay
especiales cuando las Sustituye 2 por x en la Ecuacion 1 y resuélvelo \
lineas tienen las mismas para y. 2 jy —x—1
endientes.
P _ y=—x+3 Ecuacion 1 - NN
e Cuando el sistema no ) \ 2 x
tiene solucion, las lineas y=-2+3 Sustituye 2 por x. y(1,0) |

son paralelas. y=1 Simplifica. y=-x+3

e Cuando el sistema tiene
soluciones infinitas, las
- lineas coinciden.

Entonces, las lineas perpendiculares se intersecan en (2, 1).

Paso 3 Usa la Férmula de Distancia para encontrar la distancia desde (1, 0) hacia (2, 1).

distancia = V(1 =22+ (0 — 2 = V(=12 + (—12 =V2 =~ 1.4

P> Entonces, la distancia desde el punto (1, 0) hacia lalineay = —x + 3 es de
aproximadamente 1.4 unidades.

Monitoreo del progreso ‘)D Ayuda en inglés y espaiol en BigldeasMath.com

6. Halla la distancia desde el punto (6, 4) hacia lalineay = x + 4.

7. Halla la distancia desde el punto (—1, 6) hacia la lineay = —2x.
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3- 5 E]erC|C|OS Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

Verificacion de vocabulario y concepto esencial

1. COMPLETAR LA ORACION Un segmento de linea AB es un segmento que representa el
movimiento desde el punto A al punto B.

2. ESCRIBIR ;Co6mo son las pendientes de unas lineas perpendiculares relacionadas?

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3—6, halla las coordenadas del punto 10. Linea1: (=3,1), (=7, —2)
P alo largo del segmento de linea orientado AB de tal Linea 2: (2, —1), (8, 4)
manera que AP o PB sea la razén dada. (Consulta el

Ejemplo 1). 11. Linea 1: (=9, 3), (=5,7)

L, 2: _11’ 6 ) _7, 2
3. A,0),B(3, —2);1a4 inea 2: ( ), ( )
12. Linea 1: (10, 5), (—8,9)

4. A(=2,-4),B(6,1);3a2 Linea 2: (2, —4), (11, —6)

5. A(l,6), B(=2, —3): 5al En los Ejercicios 13-16, escribe una ecuacion de una

linea que pasa a través del punto P que es paralela a
la linea dada. Grafica las ecuaciones de las lineas para
revisar si son paralelas. (Consulta el Ejemplo 3).

6. A(=3,2),B(5, —4);2a6

En los Ejercicios 7 y 8, determina cual de las lineas son
paralelas y cual de las lineas son perpendiculares. 13. PO, —1),y=—-2x+3
(Consulta el Ejemplo 2).

14. P3,8),y =1(x + 4)

7. g&%gm. ﬁH’!
a
SRS Tl 15. P(—2,6),x=—5  16. P(4 0), —x+2y=12
Ve \

2 — En los Ejercicios 17-20, escribe una ecuacion de la linea
=1, 1), 4~ /\ 3,2 - que pasa a través del punto P que es perpendicular a la
CE) N PP vV ic linea dada. Grafica las ecuaciones de las lineas para revisar

/ 3, — 2)*(3’ 0) que son perpendiculares. (Consulta el Ejemplo 4).
v LN 17. P(0,0),y = —9x — 1
8. [YANd | Ac 18. P(4,—6),y = -3
(0, 6) /
/2, 4) 19. P2,3),y —4=—-2(x+3)
T
(72, 3) 752, 2) 20. P(—8,0),3x— 5y =6
(_2: O)/ a
bi \ X
(=3,0) /~1/136,-2) En los Ejercicios 21-24, halla la distancia desde el
/ 240 2)\ b punto A a la linea dada. (Consulta el Ejemplo 5).
' 21. A(—1,7),y =3x
En los Ejercicios 9-12, di si las lineas a través de los 22. A(=9,-3),y=x—6
puntos dados son paralelas, perpendiculares o ninguna.
Justifica tu respuesta. 23. A(15, —21),5x +2y =4
9. Linea 1: (1,0), (7,4) 24. A(—i’ 5)’ —x+2y=14

Linea 2: (7, 0), (3, 6)
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25. ANALISIS DE ERRORES Describe y corrige el 33.

error para determinar si las lineas son paralelas,
perpendiculares o ninguna.

34.
X Linea1: (3,—5),(2,—1)
Linea2: (O, 3),(1,7)
m1=_1_(_5)——4 m2=—5_
2-3 -0

Las lineas 1y 2 son perpendiculares.

26. ANALISIS DE ERRORES Describe y corrige el error
en la escritura de la ecuacién de la linea que pasa a
través del punto (3, 4) y es paralela a la linea
y=2x+ 1.

X y=2x+1,(3.4) s
4=m(3)+ 1 ’

1=m

Lalineay = x + 1es paralelaala
lineay=2x+ 1.

En los Ejercicios 27-30, halla el punto medio de Iﬁ .
Luego, escribe una ecuacion de la linea que pasa a
través del punto medio y es perpendicular a PQ. Esta
linea es llamada bisectriz perpendicular.

27. P(—4,3),04, —1) 28. P(—5,-5),03,3)
29. P(0,2), 0(6, —2) 30. P(—7,0), 01, 8)

31. REPRESENTAR CON MATEMATICAS Tu escuela se
encuentra exactamente entre tu casa y el cine. La
distancia desde tu casa a la escuela es un cuarto de la

distancia desde la escuela al cine. ;Qué punto en la 36.

gréfica representa tu escuela?

Ay | ]
5 5,2)
///vz.
A-a -2 AT 12 4 %
{“ Pl
A~ [(-4, -2)
Ly

32. RAZONAR (Es el cuadrilatero QRST un
paralelogramo? Explica tu razonamiento.

Ay 1Q(2, 6)

6

Y

R(6, 4)

7(1, 3)
1565, 1)

A

<Y

Ll / 37.

RAZONAR Un tridngulo tiene las vértices L(0, 6),
M(5, 8), y N(4, —1). ;Serd este tridngulo un tridngulo
rectdngulo? Explica tu razonamiento.

REPRESENTAR CON MATEMATICAS Un nuevo
camino se estd construyendo paralelamente a las vias
del tren a través del punto V. Una ecuacién de la linea
representando las vias del tren es y = 2x. Halla una
ecuacion de la linea que represente el nuevo camino.

I A
w
I
w
xY

REPRESENTAR CON MATEMATICAS Un carril

de bicicleta se construye perpendicularmente a
Washington Boulevard a través del punto P(2, 2).
Una ecuacion de la linea que representa Washington

2 . .
Boulevard es y = —3x. Halla una ecuacion de la linea

que representa el carril de bicicleta.

RESOLVER PROBLEMAS Se construye un mirador
cerca de un sendero en la naturaleza. La ecuacién

que representa la linea del sendero en la naturaleza
esy = %x — 4. Cada unidad en el plano de
coordenadas corresponde a 10 pies. ;Qué tan lejos
aproximadamente se encuentra el mirador del sendero
en la naturaleza?

| [ ] Ay
mirador 4
(—6,‘4)
12 |-8 |-4 4 La12x
—
-
| L™ Y

PENSAMIENTO CRITICO La pendiente de la linea £ es
mayor que 0 y menor que 1. Escribe una desigualdad
para la pendiente de una linea perpendicular a £.
Explica tu razonamiento.
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38.

39.

40.

41.

42.

¢COMO LO VES? Determina si el cuadrildtero JKLM
es un cuadrado. Explica tu razonamiento.

Ay | ]
K(0, n)| |L(n, n)

= J((‘), (\)) M‘(n,‘o =
7

PENSAMIENTO CRITICO Suponiendo que el punto

P divide el segmento de linea orientado XY de tal
manera que la razén de XP a PY es de 3 a 5. Describe
el punto que divide el segmento de linea orientado YX
de tal manera que larazénde YPy PXesde 5 a 3.

ARGUMENTAR Tu compaiiero de clase insiste que
ninguna de dos lineas paralelas no verticales pueden
tener la misma interseccién con el eje y. (Esta
correcto tu compaiiero? Explicalo.

CONEXIONES MATEMATICAS Resuelve cada
sistema de ecuaciones de manera algebraica. Haz una
conjetura de lo que la(s) solucién(es) puede(n) decirte
sobre si las lineas se intersecan, son paralelas o son la
misma linea.

a. y=4x+9
4x—y=1

b. 3y +4x =16
2x —y =18

c. y=-5x+6
10x + 2y = 12

ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Halla la férmula para
la distancia desde el punto (x, y,) a la linea

ax + by = 0. Verifica tu férmula usando un punto y
una linea.

CONEXIONES MATEMATICAS En los Ejercicios 43 y 44,
halla un valor para k basado en la descripcion dada.

43.

44.

45.

46.

Lalinea a travésde (—1, k) y (—7, —2) es paralela a
lalineay = x + 1.

La linea a través de (k, 2) y (7, 0) es perpendicular a la
lineay = x — 25—8
RAZONAMIENTO ABSTRACTO Haz una conjetura

de c6mo se pueden encontrar las coordenadas de un
punto que estd mas alla del punto B junto con AB. Usa
el ejemplo para sustentar tu conjetura.

RESOLVER PROBLEMAS ;Cual es la distancia entre
las lineas y = 2xy y = 2x + 57 Verifica tu respuesta.

DEMOSTRAR UN TEOREMA En los Ejercicios 47 y 48, usa
las pendientes de las lineas para escribir un parrafo de
demostracion del teorema.

47. El Teorema de las lineas perpendiculares a una

48.

49.

50.

51.

transversal (Teorema 3.12): En un plano si dos lineas
son perpendiculares a la misma linea, entonces son
paralelas entre si.

El Teorema de la propiedad transitiva de lineas
paralelas (Teorema 3.9): Si dos lineas son paralelas a
la misma linea, entonces son paralelas entre si.

PRUEBA Prueba el enunciado: Si dos lineas son
verticales, entonces son paralelas.

PRUEBA Prueba el enunciado: Si dos lineas son
horizontales, entonces son paralelas.

PRUEBA Prueba que las lineas horizontales son
perpendiculares a las lineas verticales.

Marca el punto en un plano de coordenadas
52. AQ3,06)
54. C(5,0)

Copia y completa la tabla.

(Manual de revision de destrezas)
53. B(0, —4)
55. D(—1,-2)

(Manual de revision de destrezas)

(— Manf@ner el dOMi”iO de las mafGMéficaS Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

>6. X -2/ -1, 0 1 2 >7. X =21 -1, 0 1 2
3
y y=x-,
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3.4-3.5 (Qué aprendiste?

Vocabulario Esencial

distancia de un punto a una linea, pdg. 148
bisectriz perpendicular, pdg. 149
segmento de linea orientado, pdg. 156

Conceptos Esenciales

Seccion 3.4

Hallar la distancia de un punto a una linea, pdg. 148

Construir lineas perpendiculares, pdg. 149

Teorema 3.10 Teorema del par lineal perpendicular, pdg. 150

Teorema 3.11 Teorema de la transversal perpendicular, pdg. 150

Teorema 3.12 Teorema de las lineas perpendiculares a una transversal, pdg. 150

Seccion 3.5

Dividir un segmento de linea orientado, pdg. 156

Teorema 3.13 Pendientes de las lineas paralelas, pdg. 157
Teorema 3.14 Pendientes de las lineas perpendiculares, pdg. 157
Escribir ecuaciones de lineas paralelas y perpendiculares, pdg. 158
Encontrar la distancia desde un punto hasta una linea, pdg. 159

Practicas matematicas

1. Compara qué tan efectivo es el argumento en el Ejercicio 24 de la pagina 153 con el argumento
“Puedes encontrar la distancia entre cualquiera de dos lineas paralelas”. ;Qué falla(s) existe(n) en
el(los) argumento(s)? ;Cualquiera de los argumentos tiene un razonamiento correcto? Explicalo.

2. Verifica la construccién de tu cuadrado en el Ejercicio 29 de la pagina 154. ; Cémo cambiaria tu
construccién si fueras a construir un rectangulo?

3. Enel Ejercicio 31 de la pagina 161, un compafiero de clase te dice que tu respuesta es incorrecta
porque tenias que dividir el segmento en cuatro piezas congruentes. Responde al argumento
de tu compaiiero de clase justificando tu respuesta original.

R R Tarea de desempeiio- - -

Alfombras de los Navajo

Los Navajo usan propiedades matematicas para realzar la belleza de
sus alfombras. ¢ Cémo puedes describir estos trabajos de arte creativa
con geometria? ¢ Qué propiedades de las lineas puedes ver y usar
para describir los patrones?

Para explorar las respuestas a esta pregunta y mas, visita
BigldeasMath.com.




3 Repaso del capitulo e e o ath s

m Pares de lineas y angulos (pdgs. 125-130)

Piensa en cada segmento de la figura como parte de una linea.
a. (Qué linea(s) parece(n) perpendicular(es) a AB? I

B BD,AC, BH, y AG parecen perpendiculares a AB. L

b. (Qué linea(s) parece(n) paralela(s) aAB? Hpl--F
} (C_D), (C?I, y ﬁ parecen paralelas a XE Z

c. ¢(Qué linea(s) parece(n) oblicua(s) aAB?

B CF, CE, DE FH y EG parecen oblicuas a AB.

d. (;Qué plano(s) parece(n) paralelo(s) al plano ABC?
P El plano EFG parece paralelo al plano ABC.

Piensa en cada segmento de la figura como parte de una linea.
¢ Qué linea(s) o plano(s) parece(n) encajar con la descripcion?

1. linea(s) perpendicular(es) a (Q_R) 2. linea(s) paralela(s) a (Q_R) 4
3. linea(s) oblicua(s) a (Q—R) 4. plano(s) paralelo(s) al plano LMQ

=
N

m Lineas paralelas y transversales (psgs. 137-136)

Halla el valor de x.
Segtin el Teorema de la congruencia de los dngulos verticales (Teorema 2.6), mZ6 = 50°.
(x —5)° + m«6 = 180° Teorema de los angulos consecutivos internos (Teorema 3.4)
(x — 5)° + 50° = 180° Sustituye 50° por m£6.

x + 45 =180 Combina los términos semejantes. /(X -5
< 6 1.
527 f

>

>

x =135 Resta 45 de cada lado.

} Entonces, el valor de x es 135.

Halla los valores de x y y.
58 / / 6.
35 °
& x°
(5x — 17)°—=

7. 8.
do Z o 5y — 21:2\\(6)( +32)°
/ /2x° 116"\ \ -
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m Pruebas con lineas paralelas (pigs. 137-144)

Halla el valor de x que hace que m | n. /
Por el Teorema de dngulos alternos internos reciprocos (Teorema 3.6), (5x + 8)° m
m || n cuando los dngulos marcados son congruentes. 4
(5x + 8)° = 53° / n
S5x =45
x=9

P Las lineas m y n son paralelas cuando x = 9.

Halla el valor de x que hace que m | n.

10 17"
/ m
/(x +14)° n

11. 12.
‘ Nn - 11)°

- \(2x + 20)°m (4x + 58)°’

3Xox : A L

m Pruebas con lineas perpendiculares (psgs. 147-154)

Determina qué lineas, si es que hay alguna, deben ser paralelas. Explica tu razonamiento.

Ambas lineas a y b son perpendiculares a d, entonces, segtin el Teorema de las \a b
lineas perpendiculares a una transversal (Teorema 3.12), a || b. c ]

También, las lineas ¢ y d ambas son perpendiculares a b, entonces segun el

Teorema de las lineas perpendiculares a una transversal (Teorema 3.12), ¢ || d. g

L] L

Determina qué lineas, si es que hay alguna, deben ser paralelas. Explica tu razonamiento.

13. X 57 14. AW 2
V4

A
1]
]

\

<
f
/

<

15. L Am LN 16. Am Y
a [ | [ 1, a [ |
b J B m
L] c L]
A y \
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166

m Ecuaciones de lineas paralelas y perpendiculares  (pdgs. 155-162)

a. Escribe una ecuacion de la linea que pasa a través del punto (—2, 4) que es paralela a
lalineay = 5x — 7.

Paso1 Halla la pendiente m de la linea paralela. La linea y = 5x — 7 tiene una pendiente de 5. Por
el Teorema de las pendientes de lineas paralelas (Teorema 3.13), una linea que es paralela a
esta linea también tiene una pendiente de 5.

Paso 2 Halla la interseccion con el eje yen b usandom = 5y (x,y) = (—2, 4).

y=mx+b Usa la forma de pendiente e interseccion.
4=5-2)+b Sustituye por m, x,y y.
14=05b Resuelve para hallar b.

P Porque m = 5y b = 14, una ecuacién de la linea es y = 5x + 14.
b. Escribe una ecuacion de la linea que pasa a través del punto (6, 1), que es perpendicular a la
linea3x +y = 9.

Paso 1 Halla la pendiente m de la linea perpendicular. La linea3x + y = 9,0y = —3x + 9,
tiene una pendiente de —3. Usa el Teorema de las pendientes de lineas perpendiculares
(Teorema 3.14).

—3em=—1 El producto de las pendientes de las lineas L es —1.

Divide cada lado entre —3.

m:l
3

Paso 2 Halla la interseccién con el eje y en b usando m = %y (x,y) = (6, 1).

y=mx+b Usa la forma de pendiente e interseccion.
1 = %(6) +b Sustituye por m, x, y y.
—-1=b Resuelve para hallar b.
P Dado quem = %y b = —1,laecuacién de lalineaes y = %x - 1.

Escribe una ecuacion de la linea que pasa a través del punto dado, que es paralela a
la linea dada.

17. AG, —4),y=—x+8 18. A(—6,5),y=3x—7

19. AQ2,0),y=3x—5 20. A3, —1),y=3x+10

Escribe una ecuacion de la linea que pasa a través del punto dado, que es perpendicular
a la linea dada.

21. A6, —1),y=—2x+38 22. A(0,3),y = —%x -6
23. AG8,2),y=4x—17 24, A(—l,5),y=%x+4
Halla la distancia del punto A a la linea dada.

25. A2, —1),y=—x+4 26. A(—2,3),y=1x+1
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3 Prueba del capitulo

Halla los valores de x y y. Expresa qué teorema(s) utilizaste.

1. 2. 4 3. \
VS VS 42° 4
1My + 19)°
*W% (8x + 2)°\[6(2y — 3)I°
) - >
96 \ g
A
Halla la distancia del punto A a la linea dada.
4. AG,4),y=—x 5. A(=3,7),y=13x—2

Halla el valor de x que hace que m | n.

6. 7. 8.
\ B \(11x + 33)°

m
(6x — 6)°
N

Escribe una ecuacion de la linea que pasa a través del punto dado que es (a) paralelo a
(b) perpendicular a la linea dada.

— 1 - = _1
9. (—5,2),y=2x—-3 10. (=1,-9),y=—3x+4
J
< N k o . . .
7 11. Un estudiante dice “Porque j L k,j L £ ;Qué informacion asume el estudiante
> que le falta al diagrama? ;Qué teorema trata de usar el estudiante?
y
AY N9
12. Tu familia y td estdn visitando algunos lugares mientras estdn de vacaciones. \
Tu mamd y td estdn en el centro comercial mientras tu papd y tu hermana P
visitan el acuario. Han decidido encontrarse en la interseccién de las lineas acuario >
q y p- Cada unidad en el plano de coordenadas es de 50 yardas. \ /’R/
a. Halla la ecuacion de la linea q. — subterraneo
b. Halla la ecuacion de la linea p. 1 \
¢. (Cudles son las coordenadas del punto de encuentro? \
JentrO%v
d. ;Cuadl es la distancia desde el punto de encuentro hasta el subterraneo? comercial Y x

13. Identifica un ejemplo en el rompecabezas del cubo de cada descripcion.
Explica tu razonamiento.

a. un par de lineas oblicuas
un par de lineas perpendiculares
un par de lineas paralelas

un par de angulos congruentes correspondientes

o aon T

un par de dngulos alternos internos congruentes
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3 Evaluacion acumulativa

1. Usa los pasos en la construccion para explicar como sabes que CD es la bisectriz
perpendicular de AB.

Paso 1 Paso 2 Paso 3

\ U
O\%. /

\ A A |
/ Y -

)

>
W ¢
>e

o ¢
>

2. Laecuacién de una linea es x + 2y = 10.

a. Usa los nimeros y simbolos para crear la ecuacion de una linea en la forma de pendiente
e interseccion que pasa a través del punto (4, —5) y es paralela a la linea dada.

b. Usa los ndmeros y simbolos para crear la ecuacion de una linea en la forma de pendiente

e interseccion que pasa a través del punto (2, —1) y es perpendicular a la linea dada.

y X = + - -9 -2 -1

0| =
NS OS]

1
2

3. Clasifica cada par de angulos cuyas medidas estan dadas.

a.

D FY o PG
187534
A4\ 136°
A B C
E
c d
J K p o
!
75> 75°
42°
M L 48°
N ¢

4. Tu escuela estd instalando un nuevo césped en el campo de
fatbol. Un plano de coordenadas ha sido sobrepuesto en el
diagrama del campo donde 1 unidad = 20 pies.

a. (Cudl es la longitud del campo?

b. ;Cudl es el perimetro del campo?

c. El césped cuesta $2.69 por pie cuadrado. Tu escuela tiene
un presupuesto de $150,000. ; Tendra tu escuela dinero
suficiente para comprar el nuevo césped para el campo entero?

168 Capitulo 3 Lineas paralelas y perpendiculares



Ecribe un enunciado o razén en cada espacio en blanco para completar la
comprobacién de las dos columnas.

1 3
Dado L1 = /3
Demostra /2 = /4 2 4
ENUNCIADOS RAZONES
1. L1=./3 1. Dado
2. L1l=22 2
3. L2=/3 3.
4 4. Teorema de la congruencia de los dngulos verticales. (Teorema 2.6)
5. L2=/4 5.

Tu amigo insiste que las lineas m y n son paralelas. ; Apoyas la afirmacién

de tu amigo? Explica tu razonamiento.

(Cudl de los siguientes es verdadero cuando AB y CD son oblicuas?
(A ABy CD son paralelas.

AB y CD se intersecan.

© AB y CD son perpendiculares.

(D A, B,y Cno son colineales.

Selecciona el dngulo que hace la sentencia verdadera.

a. Z4 = ___ por el Teorema de los dngulos alternos internos (Teorema 3.2). ; /8
b. Z2 = ___ porel Teorema de los dngulos correspondientes (Teorema 3.1). 5 / 6
c. Z1 = ___ porel Teorema de los dngulos alternos externos (Teorema 3.3). - 13 g —
d. mZ6 +m = 180° por el Teorema de los dngulos consecutivos /

internos (Teorema 3.4).

Z1 £2 Z£3 Z4 Z5 £6 £7 £8
Ay ‘ ‘

Todos los dias td y tu amigo caminan juntos hacia la escuela. Se A\ casa de tu amigo
encuentran en el punto medio entre sus casas y luego caminan s [T ]
hacia la escuela. Cada unidad en el plano de coordenadas %
corresponde a 50 yardas. |
a. ;Cuales son las coordenadas del punto medio del segmento

de linea que une sus dos casas? ]

b. (Cudl es la distancia que ustedes dos caminan juntos?

Capitulo 3

xY

Evaluaciéon acumulativa 169




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (None)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJobTicket true
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Preserve
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Average
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Average
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 300
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Average
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
  >>
  /ExportLayers /ExportVisiblePrintableLayers
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed true
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [782.640 868.320]
>> setpagedevice


