gulos congruentes

de triéngulos

nos congruentes

ostrar congruencia de tridngulos con LAL
iéngulos isésceles y equilateros

Demostrar congruencia de triéngulos con LLL
Demostrar congruencia de triéngulos con ALA y AAL
.7 Utilizar trigngulos congruentes

5.8 Pruebas de coordenadas

CONSULTAR la Gran Idea

G ot QY Vb

Parapente (pag. 278)

Torre de salvavidas (pag. 255)

P <- T
Granero (pag. 248)

&

Decoracion del hogar (pag. 241)

Pintura (pag. 235)



Mantener el dominio de las matematicas

Usar las formulas de punto medio y de distancia

Ejemplo 1 Los extremos de AB son A(—2, 3) y B(4, 7). Halla las coordenadas del punto medio M.
Utiliza la férmula del punto medio.
—2+4 3+7): (g Q)
2 72 M 22
= M(1,5)

u{

P Las coordenadas del punto medio M son (1, 5).

Ejemplo 2 Halla la distancia entre C(0, —5) y D(3, 2).

CD =\/(x, — x? + (y, — y,)? Formula de distancia
=1V3@B - 02+ [2 - (=) Sustituye.
=V32+ 72 Resta.
=V9 +49 Evalda las potencias.
=1/58 Suma.

~=17.6 Usa una calculadora.

P Ladistancia entre C(0, —5) y D(3, 2) es de aproximadamente 7.6.

Halla las coordenadas del punto medio M del segmento con los
extremos dados. Después halla la distancia entre los dos puntos.

1. P(—4,1)y 00, 7) 2. GB3,6)y H®, —2) 3. U1, -2)y V(8,0)

Resolver ecuaciones con variables en ambos lados

Ejemplo 3 Resuelve 2 — 5x = —3x.

2—5x= Escribe la ecuacion.
+5x Suma 5x a cada lado.

Simplifica.
Divide cada lado entre 2.
Simplifica.

P Lasoluciénesx = 1.

Resuelve la ecuacion.

4, Tx + 12 = 3x 5. 14—-6r=t¢ 6. 5p+10=8p +1
7. w+ 13 =11w—7 8. 4x+1=3—-2 9. z—2=4+9z

10. RAZONAMIENTO ABSTRACTO (Es posible hallar la longitud de un segmento en un plano de
coordenadas sin utilizar la férmula de distancia? Explica tu razonamiento.

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com
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o, e
PraCflcaS Los estudiantes que dominar las matemdticas comprenden y usan

e | Losest
matem a'“ casc definiciones dados.

Definiciones, postulados y teoremas

&) Concepto Esencial

\_

Definiciones y enunciados bicondicionales

Una definicion, siempre serd un enunciado “si y s6lo si”. A continuacién hay un ejemplo.

Definicion: Dos figuras geométricas son figuras congruentes si 'y sélo si hay un movimiento
rigido o una composicidon de movimientos rigidos que mapea una de las figuras en
la otra.

Debido a que ésta es una definicidn, es un enunciado bicondicional. Implica los siguientes dos
enunciados condicionales.

1. Si dos figuras geométricas son congruentes, entonces hay un movimiento rigido o una
composicién de movimientos rigidos que mapea una de las figuras en la otra.

Si existe un movimiento rigido o una composiciéon de movimientos rigidos que mapea una
figura geométrica en la otra, entonces las dos figuras geométricas son figuras congruentes.

Las definiciones, los postulados y los teoremas son las piezas fundamentales de la geometria. En
las pruebas de dos columnas, los enunciados en la columna razon son casi siempre definiciones,
postulados o teoremas.

EEYER Identificar definiciones, postulados y teoremas

Clasifica cada enunciado como una definicién, un postulado o un teorema.

a.

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

Si dos lineas coplanares no tienen punto de interseccion, entonces son paralelas.

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

SOLUCION

Este es un teorema. El Teorema reciproco de los dngulos alternos internos (Teorema 3.6)
estudiado en la Seccién 3.3.

Esta es la definicion de las lineas paralelas.

Este es un postulado. El postulado del paralelismo (Postulado 3.1) estudiado en la Seccién 3.1.
En la geometria Euclidiana su veracidad se asume, no se demuestra.

Monitoreo del progreso

Clasifica cada enunciado como una definicién, un postulado o un teorema. Explica tu razonamiento.

1.

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

. Si dos lineas se intersecan para formar un par lineal de dngulos congruentes, entonces las lineas son

perpendiculares.

. Si dos lineas se intersecan para formar un dngulo recto, entonces las lineas son perpendiculares.

4. A través de dos puntos cualesquiera, existe una linea.

Capitulo 5 Tridngulos congruentes




Angulos de triangulos

Pr 6gun1'a egencial (Qué relacién hay entre las medidas de los

angulos de un tridngulo?

G YNGISIYBN  Escribir una conjetura

Trabaja con un compaiiero.

a. Utiliza un software de geometria dindmica para dibujar cualquier tridngulo y
rotularlo como AABC.

b. Halla las medidas de los dangulos interiores del tridngulo.

c. Halla la suma de las medidas de los dngulos interiores.

- {> d. Repite las partes (a) a (c) con varios tridngulos. Después haz una conjetura acerca
CONSTRUIR de la suma de las medidas de los dngulos interiores de un tridngulo.
ARGUMENTOS Muestra
VIABLES Angulos
Para dominar las A mZA = 43.67°
matematicas necesitas m«ZB = 81.87°
razonar inductivamente los o] m£C = 54.46°

‘- datos y hacer conjeturas.

B

ICNLYNAIYPA  Escribir una conjetura

Trabaja con un compaiiero.

a. Utiliza un software de geometria
dindmica para dibujar cualquier
tridngulo y rotularlo como AABC. D

b. Dibuja un dngulo exterior en
cualquier vértice y halla su medida. ©

c. Halla las medidas de los dos
angulos interiores no adyacentes
del tridangulo.

d. Halla la suma de las medidas
de dos dngulos interiores no
adyacentes. Compara esta suma Muestra
con la medida del dngulo exterior.

Angulos

e. Repite las partes (a) a (d) con varios otros tridngulos. Después ., f A = 43.67°
haz una conjetura que compare la medida de un dngulo exterior ,, g = g1.87°
con la suma de las medidas de los dos dngulos interiores mZACD = 125.54°
no adyacentes.

Comunicar tu respuesta

3. (Qué relacion hay entre las medidas de los dngulos de un tridngulo?

4. Un angulo exterior de un tridngulo mide 32°. ;Qué sabes acerca de las medidas de
los dngulos interiores? Explica tu razonamiento.
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Qué aprenderas

P Clasificar los triangulos segun sus lados y angulos
P Hallar las medidas de los angulos interiores y exteriores de los tridangulos.

Vocabulario Esencial

angulos interiores, pag. 233 Clasificar triangulos segun sus lados y angulos
angulos exteriores, padg. 233

, ; Recuerda que un tridngulo es un poligono con tres lados. Puedes clasificar a los
corolario a un teorema, pdg. 235

tridngulos segun sus lados y sus dngulos, como se muestra abajo.
Anterior

fridngulo &) Concepto Esencial

Clarificar triangulos segin sus lados
Triangulo escaleno Triangulo isosceles Triangulo equilatero

LEER
Observa que un tridngulo

equildtero también es
isésceles. Un tridngulo
equiangulo también es

sin lados congruentes  al menos 2 lados congruentes 3 lados congruentes

agudo. Clasificar triangulos segun sus angulos
{> Triangulo Triangulo Triangulo Triangulo
acutangulo rectangulo obtusangulo equiangulo

NNV

3 dngulos agudos 1 dngulo recto 1 angulo obtuso 3 dngulos congruentes

\.

"EJEMPLO 1 Clasificar triangulos segun sus lados y angulos

En el diagrama clasifica la forma triangular
de las vigas de soporte, segtin sus lados y
midiendo sus dngulos.

SOLUCION

El tridngulo tiene un par de lados congruentes, por tanto es isdsceles. Las medidas de
los angulos son 55°, 55°y 70°.

P> Entonces, es un tridngulo isésceles agudo.

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

1. Dibuja un tridngulo isésceles obtusdngulo y uno escaleno agudo.
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NIEAVEPN Clasificar un triangulo en el plano de coordenadas

Clasifica AOPQ segin sus lados. Después Ay ‘ ‘

. . . P 4
determina si es un tridngulo rectdngulo. Q(6, 3)

P(*‘l, 2) | ——

A
xY

SOLUCION
Paso 1 Utiliza la férmula de distancia para hallar las longitudes de los lados.
OP =\/(x, = x)? + (o = y? = V(-1 =07 + 2= 0)? =V5 =22
00 =\ = X2 + (0, = 3> = V(6 =07 + (3 - 07 = V45 = 6.7
PQ =\, = x> + (5 —y)> =VI6 — (- P+ (3 =22 =V50 = 7.1

Como ningtn lado es congruente, AOPQ es un tridngulo escaleno.

Paso 2 Revisa los dngulos rectos. La pendiente de OP es 3 __00 = —2. La pendiente
— 3-0_1 . 1\ _
de OQ es c—o0 7o El producto de las pendientes es —2 5= —1. Entonces,

OP L @ y ZPOQ es un dngulo recto.

} Entonces, AOPQ es un tridngulo escaleno recto.

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

2. AABC tiene vértices A(0, 0), B(3, 3), y C(—3, 3). Clasifica el tridngulo segtin sus
lados. Después determina si es un tridngulo rectdngulo.

Hallar las medidas de los angulos de los triangulos

Cuando los lados de un poligono se extienden, se forman otros dngulos. Los dngulos
originales son los angulos interiores. Los dngulos que forman pares lineales con los
angulos interiores son los angulos exteriores.

angulos interiores angulos exteriores

&) Teorema

Teorema 5.1 Teorema de la suma del triangulo
La suma de las medidas de los dngulos interiores 2
de un tridngulo es 180°.
A C
. Prueba pag. 234; Ej. 53, pag. 238 msA + msB + msC = 180°
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Capitulo 5

Para demostrar ciertos teoremas, quizd necesites agregar una linea, un segmento o
un rayo a un diagrama determinado. Una linea auxiliar se utiliza en la prueba del
Teorema de la suma del tridngulo.

V2N  Teorema de la suma del triangulo

Dado AABC
Demostrar mZ1 + mZ2 + mZ3 = 180°

Planea a. Dibuja una linea auxiliar a través de B

la que sea paralela aAC. A

prueba
b. Demuestra que mZ4 + m£2 + m/5 = 180°, L1 = L4y /3 = /5.
¢. Por sustitucion, mZ1 + mZ£2 + mZ3 = 180°.
Plan ENUNCIADOS RAZONES
en — p—
accién a. 1. Dibuja BD paralelo a AC. 1. Postulado del paralelismo (Postu. 3.1)

b. 2. mZ4 + m£2 + m/5 = 180° | 2. Postulado de la suma de dngulos
(Postu. 1.4) y definicién de un dngulo
recto

3. L1 =/4,/3= /5 3. Teorema de los dngulos interiores
alternos (Teor. 3.2)

4. mAl = mL4, mL3 = mL5 4. Definicién de dngulos congruentes

c. 5. mAl +mL2 + ms3 = 180° | 5. Propiedad de igualdad de la
sustitucion

&) Teorema

Teorema 5.2 Teorema del angulo exterior

La medida de un angulo exterior de un tridngulo
es igual a la suma de las medidas de dos angulos

interiores no adyacentes.
1

A C
mzZ1 =m/ZA + msZB

Prueba Ej. 42, pag. 237

.
WAV INGEN Hallar la medida de un angulo
Halla m£JKM. J

p Xx°
SOLUCION
Paso 1 Escribe y resuelve la ecuacién para 70° (2x = 5)°

hallar el valor de x. L K M
2x —5°=70°+x° Aplica el Teorema del angulo exterior.
x=175 Resuelve para hallar x.

Paso 2 Substitute x por 75 en 2x — 5 para hallar m£JKM.
2x —5=2+75—-5=145

} Entonces, la medida de ZJKM es 145°.

Tridngulos congruentes



2x°

Un corolario a un teorema es un enunciado que puede ser demostrado facilmente
mediante el teorema. El corolario siguiente resulta del Teorema de la suma del tridngulo.

&) Corolario

Corolario 5.1 Corolario al Teorema de la suma del triangulo

Los angulos agudos de un tridngulo c

rectdngulo son complementarios. /Q\

A B
mZA + m£ZB = 90°

Prueba Ej. 41, pag. 237
\

"EJEMPLO 4 Representar con matematicas

En la pintura, el tridngulo rojo es un tridngulo
rectangulo. La medida de un dngulo agudo en el
tridngulo es dos veces la medida del otro. Halla
la medida de cada angulo agudo.

SOLUCION

1. Comprende el problema Se te ha dado un
tridngulo rectangulo y la relacion entre los dos
dngulos agudos en el tridngulo. Debes hallar la
medida de cada dngulo agudo.

2. Haz un plan Primero, dibuja un diagrama de la situacién. Puedes utilizar el
corolario al Teorema de la suma del tridngulo y la relacion dada entre los dos
angulos agudos para escribir y resolver una ecuacién para hallar la medida de
cada dngulo agudo.

3. Resuelve el problema Sea la medida del angulo agudo mds pequefio x°.
Entonces la medida del dngulo mayor es 2x°. El corolario al Teorema de la suma
del tridngulo afirma que los dngulos agudos de un tridngulo rectdngulo son
complementarios.

Utiliza el corolario para configurar y resolver una ecuacion.
x°+ 2x° = 90° Corolario al Teorema de la suma del tridngulo

x =30 Resuelve para hallar x.

P> Entonces, las medidas de los dngulos agudos son 30° y 2(30°) = 60°.

4. Verificalo Suma los dos dngulos y verifica que su suma cumpla el corolario al
Teorema de la suma del tridngulo.

30° + 60° = 90° /

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

3. Halla la medida de £1. 4. Halla la medida de cada dngulo agudo.

3x°

40° 1\(5x — 10)° ]
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5.1 Ejercicios

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

Verificacion de vocabulario y concepto esencial

1. ESCRIBIR ;Puede un tridngulo rectingulo también ser obtuso? Explica tu razonamiento.

2. COMPLETAR LA ORACION La medida de un dngulo exterior de un tridngulo es igual a la suma de las

medidas de los dos dngulos interiores

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3-6, clasifica el triangulo segin sus
lados y la medida de sus angulos. (Consulta el
Ejemplo 1).

3. X 4, M
h L A N
Y Zz
5 4 K 6. A
\ Z C
H B
En los Ejercicios 7-10, clasifica AABC de acuerdo a sus

lados. Luego, determina si es un triangulo rectangulo.
(Consulta el Ejemplo 2).

7. A2,3),B(6,3),C2,7)
8. A(3,3),B(6,9), C(6, —3)
9. A(1,9),B4,8), C(2,5)
10. A(—2,3),B(0, —3), C(3, —2)

En los Ejercicios 11-14, halla m £1. Después, clasifica el
triangulo segiin sus angulos.

1. ) 12. 1 30°
78° 31° 49
\

13.

236 Capitulo 5 Tridngulos congruentes

En los Ejercicios 15-18, halla la medida del angulo
exterior. (Consulta el Ejemplo 3).

15. 16.
75°
64° 2
17.
24°
(2x + 18)°
(3x + 6)°
18.

(7x — 16)°

En los Ejercicios 19-22, halla la medida de cada angulo
agudo. (Consulta el Ejemplo 4).

19. 20.
3x° X°
2x° (Bx + 2)°
21. 22.
(6x + 7)°
(19x — 1)°
(11x — 2)°
(13x — 5)°




En los Ejercicios 23-26, halla la medida de cada dngulo 37. USAR HERRAMIENTAS Tres personas estdan paradas
agudo en el triangulo rectangulo. (Consulta el Ejemplo 4). sobre un escenario. Las distancias entre ellas se
muestran en el diagrama. Clasifica el tridngulo segin

23. La medida de un dngulo agudo es 5 veces la medida sus lados y Ia medida de sus dngulos.

del otro dngulo agudo.
8 pies

24, Lamedida de un dngulo agudo es 8 veces la medida
del otro dngulo agudo.

25. La medida de un dngulo agudo es 3 veces la suma de
la medida del otro dngulo agudo y 8.

26. La medida de un dngulo agudo es dos veces la 38. USAR LA ESTRUCTURA ;Cudl de los siguientes
diferencia de la medida del otro d4ngulo agudo y 12. conjuntos de medidas de dngulos podria formar un
tridngulo? Selecciona todos los que aplican.

@ 100°, 50°, 40° 96°, 74°, 10°
© 165°,113°,82° (D 101° 41° 38°
B 90°,45°, 45° ) 84°62°,34°

ANALISIS DE ERRORES En los Ejercicios 27 y 28,
describe y corrige el error cometido al hallar m /1.

115° + 39° + m£1 = 360°

154° + m/1 = 360° 39. REPRESENTAR CON MATEMATICAS Estds doblando
ms1 = 206° una vara de metal para convertirla en un tridngulo
isdsceles para una escultura. La vara de metal mide
20 pulgadas de largo. El primer doblez se hace a

6 pulgadas de uno de los extremos. Describe dos
formas en las que puedas completar el tridngulo.

28.
X 80° 40. ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Halla y dibuja un
objeto (o parte de un objeto) que pueda modelarse
1 50° mediante un tridngulo y un dngulo exterior. Describe
la relacién entre los dngulos interiores del tridngulo y
mZ1 + 80° + 50° = 180° el dngulo exterior en términos del objeto.
mZ1 + 130° = 180°
mZ1 = 50° 41. DEMOSTRAR UN COROLARIO Demuestra el corolario
al Teorema de la suma del tridngulo (Corolario 5.1).
En los Ejercicios 29-36, halla la medida del angulo Dado AABC es un tridngulo rectangulo.
numerado.

Demostrar ZA y ZB son complementarios.

A

C B

42. DEMOSTRAR UN TEOREMA Demuestra el Teorema
290. /1 30. 2 del dngulo exterior (Teorema 5.2).

Dado AABC, exterior ZBCD

31. 3 32. /4
Demostrar mZA + mZB = mZBCD
33. /5 34. /6 .
35. /7 36. /8 /\
A C ‘D
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43.

44.

45.

46.

47.

PENSAMIENTO CRITICO (Es posible dibujar un
tridngulo isésceles obtusangulo? ;Un tridngulo
equildtero obtusangulo? Si es asi, ofrece ejemplos.
Si no, explica por qué no es posible.

PENSAMIENTO CRITICO ,Es posible dibujar un
tridngulo isésceles recto? ;Un tridngulo equildtero
recto? Si es asi, ofrece un ejemplo. Si no, explica por
qué no es posible.

CONEXIONES MATEMATICAS AABC es isésceles,
AB =x,yBC =2x — 4.

a. Halla dos valores posibles para x cuando el
perimetro de AABC es 32.

b. (Cuadntos valores posibles hay para x cuando el
perimetro de AABC es 12?

i_C(')MO LO VES? Clasifica los tridngulos, de tantas
maneras como sea posible, sin hallar ninguna de sus

S N

ANALIZAR RELACIONES ;Cuadl de los siguientes

podrian representar las medidas de un angulo exterior

y dos angulos interiores de un tridngulo? Selecciona
todas las aplicables.

@A 100°, 62°, 38° 81°, 57°, 24°
© 119°, 68°, 49° (D 95°, 85°, 28°
B 92° 78, 68° (B 149°, 101°, 48°

48. ARGUMENTAR Tu amigo afirma que la medida de un
dngulo exterior siempre serd mayor que la suma de las
medidas de los dngulos interiores no adyacentes. ; Tu
amigo tiene razén? Explica tu razonamiento.

CONEXIONES MATEMATICAS En los Ejercicios 49-52,
halla los valores de x y y.

49,

50.

51.

v

Y %o 64°

v

53. DEMOSTRAR UN TEOREMA Utiliza el diagrama
para escribir una prueba del Teorema de la suma del
tridngulo (Teorema 5.1). Tu prueba debe ser diferente
a la prueba del Teorema de la suma del tridngulo
mostrado en esta leccion.

(— Manfener 6, dOMiniO de lag maf@ma’ficas Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriorfs

Utiliza el diagrama para hallar la medida del segmento o angulo. (Seccion 1.2y Seccion 1.5)

54. mZKHL
A
55. mZABC
S5y -8
56. GH (6x + 2)°
B

57. BC 3z+6 H
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Poligonos congruentes

Pr 6gun1'a egencial Dados dos tridngulos congruentes, ;como

puedes utilizar los movimientos rigidos para mapear un tridngulo respecto a
otro tridngulo?

I VNGl]YBN Describir movimientos rigidos

Trabaja con un compaiiero. De las cuatro transformaciones que estudiaste en el
Capitulo 4, ;cudles son movimientos rigidos? Bajo un movimiento rigido, ;por qué

BUSCAR UNA 12 Zl(r)r;e;%i?eiteoun tridngulo siempre es congruente con el tridngulo original? Explica tu
ESTRUCTURA '
Para dominar las
matematicas necesitas lacié flexic » i .
observar atentamente e 7 Traslacion Reflexion Rotacién Dilatacion
identificar un patron o D JNelVNa[e\IPE Hallar una composicion de movimientos rigidos
estructura.
{> Trabaja con un compaiiero. Describe una composiciéon de movimientos rigidos

que mapee AABC respecto a ADEF. Utiliza un software de geometria dindmica para
verificar tu respuesta.

a. AABC = ADEF b. AABC = ADEF
A 3
C

.

B ol E E

= BN 0 2 3 4 5 -4 -3 1 3 4 5
-1 -1
F
—2 F -24
-3 D —31 D
¢. ANABC = ADEF d. AABC = ADEF
A 3 A 3
C (o

1 1

B 0 B 0 7

-4 -3 -2 -1 0o 1 2 3 4 5 R/ R 0o 1 3 4 5
E- D =]
E

-2 —24 D
-8 F -3

Comunicar tu respuesta

3. Dados dos tridngulos congruentes, ;cémo puedes usar los movimientos rigidos
para mapear un tridngulo respecto a otro tridngulo?

4. Los vértices AABC son A(1, 1), B(3,2) y C(4, 4). Los vértices de ADEF son
D(2, —1), E(0, 0) y F(—1, 2). Describe una composicién de movimientos rigidos
que mapee AABC respecto a ADEF.
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Vocabulario Esencial

partes correspondientes, pag 240

figuras congruentes

CONSEJO DE ESTUDIO

Observa que los dos
enunciados siguientes son
verdaderos.

1. Si dos tridngulos son
congruentes, entonces
todas sus partes
correspondientes son
congruentes.

. Si todas las partes
correspondientes de
dos tridngulos son
congruentes, entonces
los triangulos son
congruentes.

Qué aprenderas

P Identificar y utilizar partes correspondientes.
P Utilizar el Teorema de los terceros angulos.

Identificar y utilizar partes correspondientes

Recuerda que dos figuras geométricas son congruentes, si y s6lo si, un movimiento
rigido o una composicién de movimientos rigidos mapea una de las figuras respecto
a la otra. Un movimiento rigido mapea cada parte de una figura respecto a la parte
correspondiente de su imagen. Como los movimientos rigidos preservan la longitud
y medidas de los dngulos, las partes correspondientes de figuras congruentes

son congruentes. En los poligonos congruentes, esto significa que los lados
correspondientes 'y los dngulos correspondientes son congruentes.

Cuando ADEF es la imagen de AABC después de un movimiento rigido o una
composicién de movimientos rigidos, puedes escribir enunciados de congruencia para
los dngulos correspondientes y los lados correspondientes.

E
B
C A D
Angulos correspondientes Lados correspondientes
ZA=/D,/B=LE, /C=/F AB =DE,BC =EF,AC =DF

Cuando escribas un enunciado de congruencia para dos poligonos, siempre elabora
una lista de los vértices correspondientes en el mismo orden. Puedes escribir
enunciados de congruencia de varias formas. Dos posibles enunciados de congruencia
para los tridngulos anteriores son AABC = ADEF o ABCA = AEFD.

Cuando todas las partes correspondientes de dos tridngulos son congruentes, puedes
demostrar que los tridngulos son congruentes. Utilizando los tridngulos anteriores,
primero traslada AABC de manera que mapees el punto A respecto al punto D. Esta
traslacion mapea AABC respecto a ADB'C'. Después, rota ADB'C' en sentido
contrario de las manecillas del reloj a través de ZC'DF sde manera que la imagen

DC’ coincida con DF. Ya que DC’ =DF, la rotacién mapea el punto C' respecto del
punto F. Entonces, esta rotacion mapea ADB'C’ respecto a ADB"F.

E E E
B B’ E
m - ﬁF = MF -/%F/,’ = ﬁ,:
C A D c y D . D

RAZONAMIENTO

Para ayudarte a identificar
las partes correspondientes,

Ahora, refleja a ADB"F en la linea a través de los puntos D y F. Esta reflexion mapea
los lados y angulos de ADB"F respecto a los lados y angulos correspondientes de
ADEF, de manera que AABC = ADEF.

Entonces, para mostrar que dos tridngulos son congruentes, es suficiente demostrar
que sus partes correspondientes son congruentes. En general, esto es verdadero para
todos los poligonos.

"EJEMPLO 1 Identificar partes correspondientes

Escribe un enunciado congruente para los tridngulos. Identifica  J
todos los pares de partes congruentes correspondientes.

SOLUCION K

El diagrama indica que AJKL = ATSR. s
Angulos correspondientes £J = /T, /K = /S, /L= /R

Lados correspondientes JK =TS,KL = SR. ,LJ =RT L

Tridngulos congruentes



SIIVIJNOWA Utilizar las propiedades de figuras congruentes

En el diagrama, DEFG = SPQR. p 8pies E Q_(2x — 4) pies g
a. Halla el valor de x. 1027
b. Halla el valor de y. 8a° 68° ‘
. G 12pies F P
SOLUCION .
a. Sabes que FG = Q_R b. Sabes que LF = ZQ.
FG = QR mZLF = mZQ
12=2x—4 68° = (6y + x)°
16 = 2x 68 = 6y + 8
8=ux 10=y
FIJVIJNOREE Mostrar que las figuras son congruentes

Si divides el muro en secciones naranja y azul a A J B

lo largo de JK. (Las secciones del muro serdn
del mismo tamaifio y forma? Explica.

SOLUCION

Del diagrama, ZA = ZCy £ZD = ZB debido a
que todos los dngulos rectos son congruentes. \
Por otra parte, por el Teorema de las lineas

perpendiculares a una transversal (Teorema 3.12), AB ||D_C . Entonces Z1 = Z4y

£2 = /3 segiin el Teorema de dngulos interiores alternos (Teorema 3.2). Entonces,
todos los pares de dngulos correspondientes son congruentes. El diagrama muestra que
AJ =CK,KD E_]? Q_A =BC.Porla propiedad reflexiva de la congruencia
(Teorema 2.1),JK = KJ. Entonces, todos los pares de lados correspondientes son
congruentes. Como todas las partes correspondientes son congruentes, AJKD = CKJB.

} Si, las dos secciones serdn del mismo tamafio y forma.

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

C
En el diagrama, ABGH = CDEF. A N B F T\
1. Identifica todos los pares departes
correspondientes congruentes. H ) D
2. Halla el valor de x. G E

3. En el diagrama de la izquierda, muestra que APTS = ARTQ.

&) Teorema

CONSEJO DE
ESTUDIO

Las propiedades de
congruencia que son
verdaderas para los
segmentos y angulos
también lo son para
— los triangulos.

Teorema 5.3 Propiedades de la congruencia de triangulos

La congruencia de tridngulos es reflexiva, simétrica y transitiva.

Reflexiva  Para cualquier tridngulo AABC, AABC = AABC.

Simétrica Si AABC = ADEF, entonces ADEF = NABC.

Transitiva Si AABC = ADEF y ADEF = AJKL, entonces AABC = AJKL.
Prueba BigldeasMath.com
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Utilizar el Teorema de los terceros angulos

&) Teorema

Teorema 5.4 Teorema de los terceros angulos
Si dos angulos de un tridngulo son B E
congruentes con dos angulos de
otro tridngulo, entonces los terceros @ A&
dngulos también serdn congruentes. cC D F
Prueba Ej. 19, pag. 244 SiZA= /Dy /B = /F, entonces ZC = ZF.
\_
WAV Utilizar el Teorema de los terceros angulos
Halla mZBDC.
SOLUCION

LA = /By ZADC = ZBCD, entonces, segun el Teorema de los terceros dngulos,
ZACD = ZBDC. Por el Teorema de la suma del tridngulo (Teorema 5.1),
mZACD = 180° — 45° — 30° = 105°.

P Entonces, mZBDC = mZACD = 105° segtin la definicién de los dngulos

congruentes.
WAV Demostrar que los triangulos son congruentes
A
Utiliza la informacidn en la figura para
demostrar que AACD = ACAB. b <®> B
SOLUCION C
Dado AD =CB, DC =BA, ZACD = /CAB, ZCAD = /ACB

Demostrar AACD = ACAB

Planea a. Utiliza la propiedad reflexiva de la congruencia (Teorema 2.1) para mostrar
la queAC =CA.
prueba
b. Utiliza el Teorema de los terceros dngulos para demostrar que £B = ZD.

Plan ENUNCIADOS RAZONES
en — —— ——
accion 1. AD =CB, DC =BA | 1. Dado

a. 2. AC=CA 2. Propiedad reflexiva de la congruencia
(Teorema 2.1)
3. LACD = ZCAB, 3. Dado
ZCAD = ZACB
b. 4. LB= /D 4. Teorema de los terceros dngulos
5. AACD = ACAB 5. Todas las partes correspondientes son
congruentes.

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

Utiliza el diagrama.

4. Halla mZDCN.

5. ;Qué informacion adicional se necesita para concluir que ANDC = ANSR?

Capitulo 5 Tridngulos congruentes



5.2 Ejercicios

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial

son congruentes? Explica tu razonamiento.

(AJKL = ARST?

(AJLK = ASTR?

(AKJL = ASRT?

(ALKJ = ATSR?

1. ESCRIBIR Con base en esta leccidn, ;qué informacioén necesitas para demostrar que dos tridngulos

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

T R
Monitoreo del progreso y Representar con matematicas
En los Ejercicios 3 y 4, identifica todos los pares 10. AMNP = ATUS
de partes correspondientes congruentes. Después
escribe otro enunciado de congruencia para los N S T
poligonos. (Consulta el Ejemplo 1). @x —y)m (2x = 50)°
3. AABC= ADEF A 142° 13m
M 24° v

[ D E
C
F

B

H S

T

G J

K R

En los Ejercicios 5-8, AXYZ = AMNL. Copiay
completa el enunciado.

4. GHJK = QRST

5. mZY = X L 12 N
A
7. msZ= V z M
8. XY=

En los Ejercicios 9 y 10, halla los valores de x y y.
(Consulta el Ejemplo 2).

9. ABCD = EFGH E

(4y — 4)°

B
C
AT g D

(10x + 65)°

En los Ejercicios 11 y 12, demuestra que los poligonos
son congruentes. Explica tu razonamiento. (Consulta el
Ejemplo 3).

11. w

12.

z

En los Ejercicios 13 y 14, halla m£1. (Consulta el
Ejemplo 4).

13. L M Y
70°
1
N X Z
14. B S Q
N\
A 45°
A C R
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15. PRUEBA Los timbres postales triangulares, como los
mostrados, son muy valorados por los coleccionistas.
Demuestra que AAEB = ACED. (Consulta el
Ejemplo 5).

ADVIS0d SN

D

Dado AB||DC, AB = DC, E es el punto medio entre
AC y BD.
Demostrar AAEB = ACED

16. PRUEBA Ultiliza la informacién de la figura para
demostrar que AABG = ADCF.

ANALISIS DE ERRORES En los Ejercicios 17 y 18,
describe y corrige el error cometido.

17.
X Dado AQRS = AXZY
i Y
42° £L5=/Z
m£LS = mLZ

0 s X 7 mLS5=42

18.
M N

X AMNP = ARSP

R S porque los angulos

correspondientes
soh congruentes.

19. DEMOSTRAR UN TEOREMA Demuestra el Teorema
de los terceros angulos (Teorema 5.4) utilizando el
Teorema de la suma del tridngulo (Teorema 5.1).

20. ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Dibuja un tridngulo.
Copia el tridngulo varias veces para crear un disefo
de tapete hecho con tridngulos congruentes. ;Qué
propiedad garantiza que todos los tridngulos sean
congruentes?

21. REASONING AJKL es congruente con AXYZ.
Identifica todos los pares de partes correspondientes
congruentes.

22. ;COMO LO VES? En el diagrama, ABEF = CDEF.

A F C

a. Explica como sabes queﬁ =DE y
ZABE = ZCDE.

b. Explica cémo sabes que ZGBE = ZGDE.
c. Explica cémo sabes que ZGEB = ZGED.

d. ;Tienes informacién suficiente para demostrar que
ABEG = ADEG? Explica.

CONEXIONES MATEMATICAS En los Ejercicios 23 y 24,
utiliza la informacién dada para escribir y resolver un
sistema de ecuaciones lineales para hallar los valores
dexyy.

23. ALMN = APQR, mZL = 40°, m4M = 90°,
msP = (17x — y)°, m£R = (2x + 4y)°

24. ASTU = AXYZ, m£LT = 28°, mZU = (4x + y)°,
msX = 130°, m£LY = (8x — 6y)°

25. PRUEBA Demuestra que los criterios para los
tridngulos congruentes en esta leccidn son equivalentes
a la definicién de la congruencia en términos de los
movimientos rigidos.

(— Mantener 6' dOMiniO de lag maf@ma’ficas Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

. Qué puedes concluir del diagrama? (Seccion 1.6)

26. X V27 P 28
/\ /\ E‘L
Y zZ U w R T

. L 29. D
F I
E G
J K M
H
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Demostrar congruencia de

triangulos con LAL
Pr 6gun1'a egencial (Qué puedes concluir acerca de dos tridngulos

cuando sabes que dos pares de lados correspondientes y los dngulos
correspondientes incluidos son congruentes?

ISCNLYNAIYBN Dibujar triangulos

Trabaja con un compaiiero. Utiliza un software de geometria dindmica.

a. Construye circulos con radios de
2 y 3 unidades centrados en el

4
origen. Construye un angulo de 40°
con su vértice en el origen. Rotula
el vértice como A.
"1 faoe
0

USAR b. Localiza el punto donde un rayo -4 “1Af0 4 s

HERRAMIENTAS del angulo interseque el circulo -1
ESTRAT EG ICAMENTE menor y rotula este punto como B.

Ubica el punto donde el otro rayo

Para do’m.inar las _ del dngulo interseca el circulo mas
matematicas, necesitas usar grande y rotula este punto como C.
la tecnologia como ayuda Después traza AABC.
para visualizar los resultados 4
de diferentes hipotesis,
explorar las consecuencias c. Halla BC,m£By mZC.
y comparar las predicciones B
con los datos. G
- {> d. Repite las partes (a) a (c) varias "1 /a0e
veces, vuelve a trazar el dngulo en g
diferentes posiciones. Copia y o Al y °
completa la siguiente tabla para -
llevar un registro de tus resultados.
(Qué puedes concluir?
A B C AB AC BC mZA mZ£B m«£C
1. (0,0) 2 3 40°
2, (0,0) 2 3 40°
3. 0,0) 2 3 40°
4, (0,0) 2 3 40°
5. 0,0) 2 3 40°

Comunicar tu respuesta

2. ;Qué puedes concluir sobre dos tridngulos cuando sabes que dos pares de lados
correspondientes y los dngulos correspondientes incluidos son congruentes?

3. (Cémo demostrarias tu conclusién en la Exploracién 1(d)?
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Vocabulario Esencial

Anterior
figuras congruentes

Qué aprenderas

P Utilizar el Teorema de congruencia de lado-angulo-lado (LAL).
P Resolver problemas de la vida real.

Utilizar el Teorema de congruencia de lado-angulo-lado

movimiento rigido co Teorema

>

CONSEJO DE
ESTUDIO

El dngulo incluido de dos

lados de un triangulo es el

angulo formado por los
—dos lados.

Teorema 5.5 Teorema de congruencia de lado-angulo-lado (LAL)

Si dos lados y el angulo incluido de un tridngulo son congruentes a dos lados y el dngulo
incluido de un segundo tridngulo, entonces los dos tridngulos son congruentes.

SiAB =DE, /A= /D yAC =DF,

E
entonces AABC = ADEF. B
QA F
© A D

Prueba pag. 246
\.

V2 VY  Teorema de congruencia de lado-angulo-lado (LAL)

Dado AB =DE, /A= /D, AC =DF

E
B
Demostrar AABC = ADEF f ;< é> F
C A D

Primero, traslada AABC de manera que el punto A mapee al punto D, como se
muestra abajo.

E E
B B’
NN AT A
C A D (o

Esta traslacion mapea a AABC respecto a ADB'C’. Después, rota ADB'C' en sentido
contrario a las manecillas del reloj a través de ZC'DF de manera que la imagen DC’
coincida con DF, como se muestra abajo.

E E
B/
M Fo- f
C 2 D
B/l
Debido a que DC' = DF, la rotacién mapea el punto C’ respecto al punto F. Entonces,

esta rotacién mapea a ADB'C’a ADB"F. Ahora, refleja ADB"F en la linea que pasa
por los puntos D y F, como se muestra abajo.

E E
>
7 AF
D D
BN

Como los puntos D y F pertenecen a (D—I:", esta reflexion los mapea sobre si mismos.
Como una reflexion preserva la medida del dngulo y £B"DF = /EDF, la reflexion
mapea DB" respecto a DE. ComoDB” = DE, la reflexién mapea el punto B” respecto
al punto E. Entonces, esta reflexion mapea a ADB"F respecto a ADEF.

Como puedes mapear AABC respecto a ADEF utilizando una composicion de
movimientos rigidos, AABC = ADEF.
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CONSEJO DE ESTUDIO

Haz que tu prueba sea facil
de leer, para ello, identifica
los pasos donde muestras
los lados (L) y los angulos (A)

congruentes.

"EJEMPLO 1 Utilizar el Teorema de congruencia de LAL

Escribe una prueba. B N C
Dado BC =DA, BC |AD
Demostrar AABC = ACDA

i A D
SOLUCION
ENUNCIADOS RAZONES
L 1. BC=DA 1. Dado
2. BC |AD 2. Dado

A 3. ZBCA = £ZDAC | 3. Teorema de los dngulos interiores alternos (Teorema 3.2)

L 4. AC=CA 4. Propiedad reflexiva de la congruencia (Teorema 2.1)

5. AABC = ACDA | 5. Teorema de congruencia de LAL

NIEVEGPA  utilizar LAL y propiedades de figuras

En el diagrama, 0s yﬁ pasan por el centro M del circulo. ;Qué puedes concluir
acerca de AMRS 'y AMPQ?

SOLUCION

Como son dngulos verticales, ZPMQ = ZRMS. Todos los puntos en un circulo estdn a

la misma distancia del centro, entonces, MP, MQ,MR y MS son todos congruentes.

P Entonces, AMRS y AMPQ son congruentes segin el Teorema de congruencia
de LAL.

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

En el diagrama, ABCD es un cuadrado con cuatro lados congruentes y cuatro
angulos rectos. R, S, Ty U U son puntos medios de los lados de ABCD. También,

RT LSUySV =VU.

B S C

R T
4

A U D

1. Demuestra que ASVR = AUVR.

2. Demuestra que ABSR = ADUT.
247
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Paso 1

Construye un lado
Construye DE' de manera__
que sea congruente con AB.

248 Capitulo 5

Yo\ (35 VI«ele] W cCopiar un triangulo utilizando LAL

Construye un tridngulo que sea congruente con AABC utilizando ¢
el Teorema de congruencia de LAL. Utiliza un compds y una regla.

SOLUCION

Paso 2

Construye un angulo
Construye ZD con un
vértice D y lado DE de
manera que sea congruente
con ZA.

Resolver problemas de la vida real

Construye un lado
Construye DF de manera
que sea congruente

con E

Paso 4

Dibuja un triangulo
Dibuja ADEF. Por el
Teorema de congruencia de
LAL, AABC = ADEF.

B3AVENEN Resolver un problema de la vida real

Estés haciendo un letrero de tela para
colgarlo en la parte triangular del muro
del granero mostrado en la foto. Crees que
puedes utilizar dos pedazos triangulares
idénticos de tela. Sabes que RP 1L OS'y
FE = PS. Utiliza el Teorema de
congruencia de LAL para mostrar que

APQOR = APSR.

SOLUCION

Sabes que@ = PS. Porla propiedad reflexiva de la congruencia (Teorema 2.1),

RP =RP. Segtin la definicion de las lineas perpendiculares, tanto ZRPQ y ZRPS son
angulos rectos, de manera que son congruentes. Entonces, dos pares de lados y sus
angulos incluidos son congruentes.

P APQRy APSR son congruentes segiin el Teorema de congruencia de LAL.

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

3. Estds disefiando la ventana mostrada en la foto. Deseas hacer que ADRA
sea congruente con ADRG. Disefias la ventana de manera que DA = DG y
ZADR = ZGDR. Utiliza el Teorema de congruencia de LAL para demostrar
que ADRA = ADRG.

Tridngulos congruentes




5- 3 E]erC|C|OS Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

Verificacion de vocabulario y concepto esencial
1. ESCRIBIR ;Qué es un dngulo incluido?

2. COMPLETAR LA ORACION Si dos lados y el angulo incluido de un tridgngulo son congruentes con dos
lados y el dngulo incluido de un segundo tridngulo, entonces .

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3-8, indica el dngulo incluido entre el En los Ejercicios 15-18, escribe una prueba. (Consulta
par de los lados dados. el Ejemplo 1).
J L 15. Dado @biseca a /SPT, SP =TP

Demostrar ASPQ = ATPQ

P
K P
S T
3. JKyKL 4. PKyLK
5. LP yLK 6. JLyJK Q
7. KLyJL 8. KPyPL 16. Dado AB =CD,AB | CD

Demostrar AABC = ACDA
En los Ejercicios 9-14, decide si se ha dado suficiente

informacion para demostrar que los triangulos son A b
congruentes usando el Teorema de congruencia de
LAL (Teorema 5.5). Explica. “1 1
9. AABD, ACDB 10. ALMN, ANQP T 2”
A D L ﬁ M 5 c
=l 0 . o
N @ 17. Dado C es el punto medio de AE y BD.
Demostrar AABC = AEDC
B C P
D

1. AYXZ, AWXZ 12. AQRV, ATSU //\
Z R S A i t
,—\\\ \//C E
wo X y /. & Z N\ B
0 v U T

18. Dado PT =RT,QT =5T
13. AEFH, AGHF 14. AKLM, AMNK Demostrar APQT = ARST
F E K L P Q
ﬂ ﬂ T
G H N M
s R
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En los Ejercicios 19-22, utiliza la informacion dada
para nombrar dos triangulos que sean congruentes.
Explica tu razonamiento. (Consulta el Ejemplo 2).

19.

21.

ZSRT = LURT,y
R es el centro
del circulo.

20. ABCD es un cuadrado
con cuatro lados
fcongruentes y cuatro

S dngulos congruentes.
\ v B c
L)
v
A D
RSTUYV es un 22. WJ_WIEJ_IE

pentagono regular. y My L son los centros

de los circulos.

=i

CONSTRUCCION En los Ejercicios 23 y 24, construye un
triangulo que sea congruente con AABC utilizando el
Teorema de congruencia de LAL (Teorema 5.5).

23.

25.

24.
| | X
A C A C

ANALISIS DE ERRORES Describe y corrige el error
cometido al hallar el valor de x.

5x — 1
4x+ 6=3x+9

w x+6=9

x=3
3x+9

N

26.

27.

29.

30.

31.

8.

¢{COMO LO VES? B
(Qué informacién adicional

necesitas para demostrar que

AABC = ADBC?

A C D

PRUEBA EIl tapete navajo estd hecho de tridngulos
isdsceles. Sabes que ZB = £D. Utiliza el Teorema de
congruencia de LAL (Teorema 5.5) para mostrar que
AABC = ACDE. (Consulta el Ejemplo 3).

ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Hay seis subconjuntos
posibles de tres lados o dngulos de un tridngulo:

LLL, LAL, LLA, AAA, ALA y AAL. ;Cudl de estos
corresponde a los teoremas de congruencia? Para los
que no correspondan, da un contraejemplo.

CONEXIONES MATEMATICAS Demuestra que
AABC = ADEC.
Entonces, halla los
valores de x y y.

ARGUMENTAR Tu amigo afirma que es posible
construir un tridngulo c
congruente al AABC si primero

se construyelﬁ yﬁ , y después

se copia ZC. ;Tu amigo tiene B
raz6n? Explica tu razonamiento. A

DEMOSTRAR UN TEOREMA Demuestra el Teorema
de las reflexiones en las lineas intersecantes
(Teorema 4.3).

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

Clasifica el triangulo segiin sus lados y medidas de sus angulos.

(Seccion 5.1)
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Triangulos isosceles y equilateros

Pr 6gun1'a egencial (Qué conjeturas puedes hacer acerca de las

longitudes de los lados y las medidas de los 4ngulos de un tridngulo isésceles?

. : Escribir una conjetura sobre los triangulos
EXPLORACION 1 isosceles

Trabaja con un compaiiero. Utiliza un software de geometria dindmica.
a. Construye un circulo con un radio de 3 unidades y céntralo en el origen.

b. Construye AABC de manera que By C estén en el circulo y A en el origen.

Muestra
c Puntos
A(0, 0)
21 5 B(2.64, 1.42)
N C(—1.42, 2.64)
Segmentos
AB=3
—4 1 2 4
AC=3
BC =4.24
CONSTRUIR Angulos
ARGUMENTOS m/A = 90°
VIABLES msB = 45°
Para dominar las m£C = 45°
matematicas, necesitas
hacer conjeturas y c. Recuerda que un tridngulo es isosceles si tiene al menos dos lados congruentes.
desarrollar una progresion Explica por qué AABC es un tridangulo isdsceles.
l6gica de enunciados para d. ;Qué observas acerca de los dngulos del AABC?
explorar la veracidad de
tus conjeturas. e. Repite las partes (a) a (d) con varios otros tridngulos isésceles utilizando circulos de
. {> diferentes radios. Copia y completa la tabla de abajo para anotar tus observaciones.

Después, escribe una conjetura acerca de las medidas de los dngulos de un
tridngulo isdsceles.

A B C AB | AC | BC mZA | msZB | m<C

Muestra | 1. | (0,0) | (2.64,1.42) |(—1.42,2.64)| 3 3 1424 90° | 45° | 45°

2. | (0,0)
3. | (0,0)
4. | (0,0)
5. | (0,0)

f. Escribe el reciproco de la conjetura que escribiste en la parte (e). (Es verdadero
el reciproco?

Comunicar tu respuesta

2. ;Qué conjeturas puedes hacer acerca de las longitudes de los lados y las medidas
de los dngulos de un tridngulo isésceles?

3. (Coémo demostrarias tu conclusion en la Exploracion 1(e)? ;En la Exploracion 1(f)?
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Qué aprenderas

P Utilizar el Teorema de los angulos base.
P Utilizar los tridngulos isdsceles y equilateros.

Vocabulario Esencial
catetos, pag. 252 Utilizar el Teorema de los angulos base :nguio del vértice

angulo del vértice, pag. 252
base, pag. 252
angulos base, pag. 252

Un tridngulo es is6sceles cuando tiene al menos dos lados
congruentes. Cuando un tridngulo isdsceles tiene exactamente
dos lados congruentes, estos lados son los catetos. El angulo  cateto cateto
formado por los catetos es el angulo del vértice. El tercer
lado es la base del tridngulo isdsceles. Los dos dngulos
adyacentes a la base se llaman dngulos base.

&) Teoremas

Teorema 5.6 Teorema de los angulos base

Si dos lados de un tridngulo son congruentes, entonces
los dngulos opuestos a ellos son congruentes.
Si AB EIE, entonces /B = ZC.

Prueba pag. 252

Teorema 5.7 Reciproco del Teorema de los angulos base
A

Si dos angulos de un tridngulo son congruentes, entonces
los lados opuestos a ellos son congruentes.
SiZB = /C, entoncesAB = AC.

Prueba Ej. 27, pag. 275

.
AHUISYAY  Teorema de los angulos base
Dado AB =AC

Demostrar /B = ZC

Planeala a. Dibuja AD de manera que biseque LCAB. \‘\f\‘

prueba b. Utiliza el Teorema de congruencia de LAL para mostrar que

AADB = NADC.
c. Utiliza propiedades de tridngulos congruentes para demostrar que

4B = ZC.

Plan ENUNCIADOS RAZONES

en p—
acciéon a. 1. DibujaAD, la 1. Construccién de la bisectriz de un dngulo

bisectriz de dngulo
del ZCAB.

2. LCAD = ZBAD 2. Definicion de la bisectriz de un angulo
3. AB=AC 3. Dado

4.DA =DA 4. Propiedad reflexiva de la congruencia
(Teorema 2.1)

b. 5. AADB = AADC 5. Teorema de congruencia de LAL (Teorema 5.5)

c. 6. LB=/C 6. Las partes correspondientes de tridngulos
congruentes son congruentes.
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LEER

Los corolarios establecen
que un triangulo es
equilatero, si 'y solo si,

es equiangulo.

>

"EJEMPLO 1 Utilizar el Teorema de los angulos base

En ADEF, DE = DF. Nombra dos 4ngulos congruentes.

F

SOLUCION

} DE =DF , entonces, segun el Teorema de los dngulos base, Z/E = £F.

Monitoreo del progreso *))) Ayuda en inglés y espafiiol en BigldeasMath.com

Copia y completa el enunciado. H
1. Si HG = HK, entonces £ =/ i /\
2. Si ZKHJ = ZKJH, entonces = .
G K J

Recuerda que un tridngulo equildtero tiene tres lados congruentes.

&) Corolarios

Corolario 5.2 Corolario al Teorema de los angulos base
Si un tridngulo es equidtero, entonces, es equildngulo.
Prueba Ej. 37, pag. 258; Ej. 10, pag. 353

A

Corolario 5.3 Corolario al reciproco del
Teorema de los angulos base

Si un tridngulo es equidngulo, entonces, es equilatero. B C
Prueba Ej. 39, pag. 258

\.

SITEVEISPA  Hallar las medidas en un triangulo

Halla las medidas de ZP, ZQ,y ZR.

P

SOLUCION R

El diagrama muestra que APQR es equildtero. Entonces,
segun el corolario del Teorema de dngulos base, APQOR es
equidngulo. Entonces, mZP = mZQ = mZR. Q

3(m£P) = 180° Teorema de la suma del tridangulo (Teorema 5.1)

mZP = 60° Divide cada lado entre 3.

P Las medidas de ZP, ZQ y ZR son todas 60°.

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

3. Halla la longitud de ST para el tridngulo de la izquierda.
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Utilizar tridngulos is6sceles y equilateros

FIRGIIEEIM  Construir un triangulo equilatero

Construye un tridngulo equildtero cuyos lados sean congruentes con AB. Utiliza un
compds y una regla.

e
A B
SOLUCION
Paso 1 Paso 2 Paso 3 Paso 4
C C
\ P 3 /
Fj U
e
A B A B A B A B
Copia un segmento Dibuja un arco Dibuja Dibuja un arco Dibujaun  Dibuja un triangulo L
CopiaAB. un arco con un centro A y arco con un centro By radio  Dibuja AABC. Debido que AB
radio AB. AB. Rotula la interseccion y AC son radios del mismo
de los arcos de los pasos 2y circulo, AB =AC.
3 como C. ComoAB y BC son radios

del mismo circulo, AB = BC.
Segtn la propiedad transitiva
de la congruencia (Teorema
2.1), AC =BC. Entonces,
AABC es equilatero.

NIEVEGEN utilizar triangulos isésceles y equilateros

Halla los valores de x y y en el diagrama.

K
4
L
y x+1
N M
ERROR COMUN ,
No puedes utilizar N para SOLUCION
referirte a ZLNM porque Paso 1 Halla el valor de y. Debido a que AKLN es equidngulo, también es equildtero
tres angulos tienen a N y KN = KL. Entonces, y = 4.
como su vértice. . -
{> Paso 2 Halla el valor de x. Debido a que LZLNM = ZLMN, LN = LM y ALMN es un
isosceles. También sabes que LN = 4 porque AKLN es equildtero.
LN = LM Definicion de segmentos congruentes
4=x+1 Sustituye 4 por LNy x + 1 por LM.
3=x Resta 1 de cada lado.
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B3AV[ZN' N Resolver un problema de varios pasos

En la torre de salvavidas,ﬁ = Q_R y ZOPS = ZPQR.

a. Explica como demuestras que AQPS = APQR.
b. Explica por qué APQT es isdsceles.

ERROR COMUN

L

Cuando redibujes los SOLUCION

triangulos de manera a. Dibuja y rotula AQPS y APQR de manera que no solapen. Puedes ver que
que no se solapen, ten @ = Q_P,P_S = Q_R, y ZQPS = ZPQR. Entonces, segtn el Teorema de
cuidado de copiar toda la congruencia de LAL (Teorema 5.5), AQPS = APQR.

informacion y los rétulos
correctamente.

P Q P Q
N
T T
S R
b. De la parte (a), sabes que £1 = £2 porque las partes correspondientes de los

tridngulos congruentes son congruentes. Por el reciproco del Teorema de los
dngulos base, PT = QT, y APQT es is6sceles.

Monitoreo d@' progl’eso ‘))) Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

4. Halla los valores de x y y en el diagrama.

7

/|

5. En el Ejemplo 4, demuestra que APTS = AQTR.
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5.4 Ejercicios

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

Verificacion de vocabulario y concepto esencial

1. VOCABULARIO Describe como identificar el dngulo del vértice de un tridngulo isésceles.

2. ESCRIBIR ;Cuadl es la relacién entre los dngulos base de un tridngulo isésceles? Explica.

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3—6, copia y completa el enunciado.
Indica qué teorema utilizaste. (Consulta el Ejemplo I).

/E\

A B C D
3. SiAE ED_E, entonces £ =/
4. SiAB = ﬁ, entonces £/ =/

5. SiZD = ZCED, entonces =

6. Si ZEBC = ZECB, entonces ____ =

En los Ejercicios 7-10, halla el valor de x. (Consulta el
Ejemplo 2).

7. A 8. M
X 12 X
60° 60°
9. S 10. E
5
5 F
R T 5
D

11. REPRESENTAR CON MATEMATICAS Las dimensiones
de un banderin deportivo se dan en el diagrama. Halla
los valores x y y.
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12. REPRESENTAR CON MATEMATICAS Un logotipo en
un anuncio es un tridngulo equildtero con un lado de
7 centimetros de longitud. Bosqueja el logotipo y da
las medidas de cada lado.

En los Ejercicios 13-16, halla los valores de x y y.
(Consulta el Ejemplo 3).

/V\\V s
y° N
40
8y 40
XO
3x—5
S5y —4

y+12

Y 4
>

00

i

13.
15.
16.

CONSTRUCCION En los Ejercicios 17 y 18, construye
un triangulo equildtero cuyos lados sean de la longitud
dada.

17. 3 pulgadas
18. 1.25 pulgadas

19. ANALISIS DE ERRORES Describe 'y corrige el error
cometido al hallar la longitud de BC.

X B

Como LA= /C,
5 AC =BC.
Entonces, BC = 6.



20. RESOLVER PROBLEMAS
El diagrama representa
parte del exterior de la
Bow Tower en Calgary,
Alberta, Canada. En

el diagrama, AABD y
ACBD son triangulos
equildteros congruentes.

21.

22.

(Consulta el Ejemplo 4.)

a. Explica porqué AABC

d.

es isoOsceles.

Explica porqué
ZBAE = /BCE.

Demuestra que AAB
ACBE son congruen

}
4

(\

VA

y

ﬁBn
AAN

Ey
tes.

Halla la medida de ZBAE.

HALLAR UN PATRON En el patrén mostrado, cada
pequefio tridngulo es un tridngulo equildtero con un
area de 1 unidad cuadrada.

a.

Explica como
sabes que cualquier
tridngulo hecho

de tridngulos
equilateros es
equilatero.

Halla las dreas de
los primeros cuatro
tridngulos en el
patrén.

Describe cualquier
patrén en las areas.
Predice el area del
séptimo tridngulo en
el patrén. Explica tu
razonamiento.

REPRESENTAR CON MATEMATICAS En los Ejercicios
25-28, utiliza el diagrama de la rueda de colores. Los

12 triangulos en el diagrama son triangulos isosceles con
angulos de vértice congruentes.

25.

Tridangulo

Area

26.

A

1 unidad
cuadrada

27.

28.

A
2N
&,

29.

RAZONAR La base del isésceles AXYZ es YZ. (Qué
puedes demostrar? Selecciona todas las opciones
aplicables.

@ XY =XZ
© zsy=sz

/X =/1Y
D YZ=2ZX

En los Ejercicios 23 y 24, halla el perimetro del
triangulo.

23.

(4x + 1) pulg

24,

(21 — x) pulg

30.

31.

32.

33.

(2x — 3) pulg ' (x + 5) pulg

Seccion 5.4

amarillo-
anaranjado

amarillo- amarillo
verde

verde anaranjado

azul- rojo-
verde anaranjado
azul rojo

azul- rojo-
morado morado morado

Los colores complementarios estdn colocados
directamente opuestos a cada uno de los demds en la
rueda de colores. Explica cémo sabes que el tridngulo
amarillo es congruente con el tridngulo morado.

La medida del dngulo de vértice del tridngulo amarillo
es 30°. Halla las medidas de los dngulos base.

Traza la rueda de colores. Después forma un tridngulo
cuyos vértices son los puntos medios de las bases de
los tridngulos rojo, amarillo y azul. (Estos colores son
los colores primarios). ;Qué tipo de tridngulo es?

Puedes formar otros tridngulos en la rueda de colores
que sean congruentes con el tridngulo en el ejercicio
27. Los colores en los vértices de esos tridngulos se
llaman triadas. {Cudles son las triadas posibles?

PENSAMIENTO CRITICO ;Los tridngulos isésceles
siempre son tridngulos agudos? Explica tu
razonamiento.

PENSAMIENTO CRITICO (Es posible que un tridgngulo
equilatero tenga un dngulo con una medida diferente
de 60°? Explica tu razonamiento.

CONEXIONES MATEMATICAS Las longitudes de
los lados de un triangulo son 3¢, 5¢ — 12,y ¢t + 20.
Halla los valores de f que hacen que el tridngulo sea
isésceles. Explica tu razonamiento.

CONEXIONES MATEMATICAS La medida de un
angulo exterior de un tridngulo isdsceles es x°. Escribe
las expresiones que representen las posibles medidas
de los angulos del tridngulo en t€rminos de x.

ESCRIBIR Explica porqué la medida del angulo de
vértice de un tridngulo isésceles debe ser un nimero
par de grados cuando las medidas de todos los
dngulos del tridngulo son niimeros enteros.
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34. RESOLVER PROBLEMAS Las caras triangulares de los 37. DEMOSTRAR UN COROLARIO Demuestra que el
picos de un techo son tridngulos isésceles congruentes corolario al Teorema de los dngulos base (Corolario
con angulos de vértice Uy V. 5.2) se desprende del Teorema de los dngulos base

(Teorema 5.6).

38. ;COMO LO VES? Estis disefiando bolsos de tela
para vender en la feria escolar.

a. Nombra dos dngulos congruentes con ZWUX.
Explica tu razonamiento. A “p
b. Halla la distancia entre los puntos Uy V.
a. Explica porqué AABE = ADCE.

35. RESOLVER PROBL@"_)AS Un bote viaja paralelo a la b. Nombra los triangulos isdsceles en el bolso.
costa a lo largo de RT. Cuando el bote estd en el punto
R, el capitan obtiene una medida del angulo respecto
al faro de 35°. Después de que el bote ha viajado 2.1
millas, el capitdn mide el dngulo al faro como 70°.

c¢. Nombra los tres dngulos que sean congruentes
con ZEAD.

39. DEMOSTRAR UN COROLARIO Demuestra que el
corolario al reciproco del Teorema de los dngulos
base (Corolario 5.3) se desprende del reciproco del
Teorema de los dngulos base (Teorema 5.7).

40. ARGUMENTAR Las coordenadas de dos puntos son
7(0, 6) y U(6, 0). Tu amigo afirma que los puntos
T, Uy V siempre seran los vértices de un tridngulo

(PP ——— . isdsceles cuando V es un punto en la linea y = x.

(Tiene razén tu amigo? Explica tu razonamiento.

a. Halla SL. Explica tu razonamiento.

41. PRUEBA Utiliza el diagrama para demostrar que

b. Explica cémo hallar la distancia entre el bote y ’
ADEF es equilatero.

la costa.
A

36. ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Los postulados
y teoremas en este libro representan la geometria
Euclidiana. En la geometria esférica, todos los puntos 4
son puntos sobre la superficie de una esfera. Una linea B A c
es un circulo sobre la esfera cuyo didmetro es igual al
didmetro de la esfera. En la geometria esférica, ;todos Dado AABC es equildtero.
los tridngulos equidngulos tienen dngulos de la misma /CAD = /ABE = /BCF

medida? Justifica tu respuesta.
Demostrar ADEF es equildtero.

( Mantener el dOMi”io de lag matGMéticag Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

Utiliza la propiedad dada para completar el enunciado. (Seccion 2.5)

42. Propiedad reflexiva de la congruencia (Teorema 2.1): =SE
43. Propiedad simétrica de la congruencia (Teorema 2.1): Si = , entonces RS = JK.

44. Propiedad transitiva de la congruencia (Teorema 2.1): SiEF = F@ s y@ = W, entonces =
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5.1-5.4 ;Qué aprendiste?

Vocabulario Esencial

angulos interiores, pdg. 233 catetos (de un tridngulo isdsceles), pdg. 252
angulos exteriores, pdg. 233 angulo del vértice (de un tridngulo is6sceles), pdg. 252
corolario a un teorema, pdg. 235 base (de un tridngulo isésceles), pdg. 252
partes correspondientes, pdg. 240 angulos base (de un tridngulo isésceles), pdg. 252
Conceptos Esenciales
Clasificar tridngulos segtn sus lados, pdg. 232 Teorema 5.4 Teorema de los terceros angulos, pdg. 242
Clasificar tridngulos segtn sus angulos, pdg. 232 Teorema 5.5 Teorema de congruencia de
Teorema 5.1 Teorema de la suma del tridngulo, lado-angulo-lado (LAL), pdg. 246
pdg. 233 Teorema 5.6 Teorema de los angulos base, pdg. 252
Teorema 5.2 Teorema del dngulo exterior, pdg. 234 Teorema 5.7 Reciproco del Teorema de los angulos
Corolario 5.1 Corolario al Teorema de la suma del base, pdg. 252
tridngulo, pdg. 235 Corolario 5.2 Corolario al Teorema de los dngulos
Identificar y utilizar partes correspondientes, pdg. 240 base, pdg. 253
Teorema 5.3 Propiedades de la congruencia de Corolario 5.3 Corolario al reciproco del Teorema de los
tridngulos, pdg. 241 angulos base, pdg. 253

Practicas matematicas

1. En el Ejercicio 37 de la pagina 237, ;qué informacién se te proporciona?
(,Qué relaciones estan presentes? ;Cudl es tu meta?

2. Explica las relaciones presentes en el Ejercicio 23 de la pagina 244.

3. Describe al menos tres diferentes patrones creados utilizando tridngulos para la
foto en el Ejercicio 20 de la p4gina 257.

——mmmm— - - Destrezas de estudio- - - - - - == - - === - - - - - - .

zaje visual

Haz un dibujo de un problema de palabras.

e Haz un dibujo de un problema de palabras antes de comenzar
a resolver el problema. No tienes que ser un artista para
hacerlo.

e Al hacer una tarjeta de repaso para un problema de palabras,
incluye un dibujo. Esto te ayudara a recordar la informacion
al responder tu examen.

e Asegurate de gque tus notas se vean ordenadas para que sean
faciles de recordar.

P T T S —




5.1-5.4 Prueba

Halla la medida del angulo exterior. (Seccion 5.1)

1. 2. ° 70 3.
50° 5x +2)° 7y
299
30° x° 6x° (15x + 34)° (12x + 26)°
Identifica todos los pares de las partes correspondientes congruentes. Después escribe otro
enunciado de congruencia para los poligonos. (Seccion 5.2)
4. NABC = ADEF 5. QRST = WXYZ
B F R Y
D Q V4
C
T w
X
S
A E
Determina si se proporciona suficiente informacion para demostrar que los triangulos son
congruentes utilizando el Teorema de congruencia LAL (Teorema 5.5). Si es asi, escribe una
prueba. Si no, explica por qué. (Seccion 5.3)
6. ACAD, ACBD 7. AGHF, AKHJ 8. ALMP, ANMP
A G
q D /\\ L J
F H
5 P
K L N
Copia y completa el enunciado. Indica el teorema que utilizaste. (Seccion 5.4) W X
9. SiVW= WX, entonces /___=./__ . 10. SiXZ=XY,entonces £/ =./___
1. SiZLZVX = /ZXV,entonces = __ . 12. Si LXYZ = /ZXY,entonces ____ = __
"4 V4 Y

Halla los valores de x y y. (Seccion 5.2y Seccion 5.4)

13. ADEF=AQRS  E 14. _—
(5y — 7) pies 24
38 pies 6y°
D

(2x +2)° R

15. En un tridngulo rectdngulo, la medida de un dngulo agudo agudo es 4 veces la
diferencia de la medida del otro dngulo agudo y 5. Halla la medida de cada dngulo
agudo en el tridngulo. (Seccion 5.1)

16. La figura muestra un vitral. (Seccion 5.1y Seccion 5.3)

a. Clasifica los tridngulos 1-4 segtn sus dngulos.
b. Clasifica los tridngulos 4—6 segun sus lados.

(Se proporciona suficiente informacién para demostrar que A7 = A8? Sies
asf, rotula los vértices y escribe una prueba. Si no, determina qué informacién
adicional se necesita.
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Demostrar congruencia de triangulos con LLL

Pr 6gun1'a egencial (Qué puedes concluir acerca de dos tridngulos

cuando sabes que los lados correspondientes son congruentes?

ICGLYNAIRE Dibujar triangulos

Trabaja con un compaiiero. Ultiliza un software de geometria dindmica.

a. Construye circulos con radio de i
2 y 3 unidades centrados en el B c
origen. Rotula el origen como A.
Después traza BC de 4 unidades

de longitud.
1
R 0
USAR b. Mueve BC de manera que B esté en =4 -1 A0 4 5
HERRAMIENTAS el circulo mds pequefio y C en el -

ESTRAT E GICAMENTE circulo mayor. Después traza AABC.

Para dominar las
matematicas, necesitas usar c. Explica por qué las longitudes de
la tecnologia como una los lados de AABCson 2,3y
ayuda para visualizar los 4 unidades.
resultados de diferentes 4
presuposiciones, explorar
consecuencias y comparar d. Halla mZA, m£B, y mZC.
las predicciones con
los datos.
L {> e. Repite las partes (b) y (d) varias
veces, moviendo BC a diferentes = T
posiciones. Copia y completa la ©
siguiente tabla para llevar un
registro de tus resultados. ;Qué
puedes concluir?
A B C AB AC BC | mZA | m«B m/C
1. | (0,0) 2 3 4
2. (0,0 2 3 4
4. | (0,0) 2 3 4

Comunicar tu respuesta

2. ;Qué puedes concluir sobre dos tridngulos cuando sabes que los lados
correspondientes son congruentes?

3. ;Como demostrarias tu conclusién en la Exploracion 1(e)?
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Qué aprenderas

P Utilizar el Teorema de congruencia lado-lado-lado (LLL).
P Utilizar el Teorema de congruencia hipotenusa-cateto (HC).

Vocabulario Esencial

catetos, pag 264 Utilizar el Teorema de congruencia lado-lado-lado (LLL)
hipotenusa, pdg. 264

Anterior co Teorema

figuras congruentes .
movimiento rigido Teorema 5.8 Teorema de congruencia lado-lado-lado (LLL)

Si tres lados de un tridngulo son congruentes con los tres lados de un segundo
tridngulo, entonces, los dos tridngulos son congruentes.

B E
Si AB =DE, BC =EF yAC =DF,
entonces AABC = ADEF.
A D F

C
\_

VI3 VY  Teorema de congruencia lado-lado-lado (LLL)
Dado EEE,REE,EED_F

B E
Demostrar AABC = ADEF A A
C A D F

Primero, traslada AABC de manera que el
punto A mapee el punto D, como se muestra a continuacion.

B E
A
C A D F oLl

Esta traslacién mapea AABC respecto a ADB’C'. Después, rota ADB’C' en sentido
contrario a las manecillas del reloj a través de ZC'DF de manera que la imagen de
DC’ coincida con DF, como se muestra a continuacion.

B E E
N -
1 L H F
C D F D
A
B//

Debido a que DC’" = DF, la rotaci6n mapea el punto C’ respecto al punto F. Entonces,
£ esta rotacion mapea ADB’C' respecto a ADB"F. Traza una linea auxiliar a través de
1 los puntos E'y B”. Esta linea crea £1, £2, /3 y £4, como se muestra a la izquierda.

2 , — . , = =

D F Debido a que DE = DB", ADEB" es un triangulo is6sceles. Como FE = FB", AFEB"
4 es un tridngulo isésceles. Segtin el Teorema de los dngulos base (Teorema 5.6),
e Ll = /L3y /2 = /4. Segin la definicién de la congruencia, mZ1 = mZ3 'y

mZ2 = mZ4. Por interpretacion, mZDEF = mZ1 + mZ£2 y m£ZDB"F =
mZ3 + mZ4. Ahora puedes utilizar la propiedad de igualdad de la sustitucién para
demostrar que mZDEF = mZDB"F.

mZDEF = mZ1 + m/2 Postulado de la suma de angulos (Postulado 1.4)
=m43 + msz4 Sustituye m£3 por m£1y mZ£4 por m£2.
= m«DB'F Postulado de la suma de angulos (Postulado 1.4)

Segtn la definicion de la congruencia, ZDEF = ZDB"F. Entonces, dos pares de lados
y sus dngulos incluidos son congruentes. Segtin el Teorema de congruencia LAL
(Teorema 5.5), ADB"F = ADEF. Entonces, una composicién de movimientos rigidos
mapea ADB"F respecto a ADEF. Debido a que una composicién de movimientos
rigidos mapea AABC respecto a ADB"F y una composiciéon de movimientos rigidos
mapea a ADB"F respecto a ADEF, una composiciéon de movimientos rigidos mapea
AABC respecto a ADEF. Entonces, AABC = ADEF.
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"EJEMPLO 1 Utilizar el Teorema de congruencia LLL

Escribe una prueba. L
Dado KL =NL, KM =NM K N
Demostrar AKLM = ANLM

SOLUCION M

ENUNCIADOS RAZONES

L 1. KL=NL 1. Dado

L 2. KM =NM 2. Dado

L 3.LM=ILM 3. Propiedad reflexiva de la congruencia (Teorema 2.1)
4. NKIM = ANLM 4. Teorema de congruencia LLL

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

Determina si el enunciado de congruencia es verdadero. Explica tu razonamiento.

1. ADFG = AHJK 2. AACB = ACAD 3. AQPT = ARST
F J P s
D G H K Q T R

B3V Resolver un problema de la vida real

Explica por qué la banca con el soporte diagonal es estable, mientras la otra sin el
soporte podria colapsar.

SOLUCION

La banca con el soporte diagonal forma tridngulos con longitudes laterales fijas. Segin
el Teorema de congruencia LLL, estos tridngulos no pueden cambiar de forma, por

lo que la banca es estable. La banca sin el soporte diagonal no es estable porque hay
muchos cuadrildteros posibles con las longitudes laterales dadas..

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

Determina si la figura es estable. Explica tu razonamiento.
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Paso 1

Construye un lado
Construye DE de manera
que sea congruente

CONSTRUCCION

Copiar un triangulo usando LLL

Construye un tridngulo que sea congruente con AABC usando C
el Teorema de congruencia LLL. Utiliza un compds y una regla.

SOLUCION
Paso 2
« 7
\\\"—f/
:\\: >
D E

Traza un arco

Abre tu compds a la
longitud de AC. Utiliza esta
longitud para trazar un arco
con centro D.

Paso 3

Traza un arco

Traza un arco con radio BC
y centro E que interseque el
arco del paso 2. Rotula la

Paso 4

Traza un triangulo
Traza ADEF. Segun el
Teorema de congruencia
LLL, AABC = ADEF.

con AB.
hipotenusa
cateto
cateto
264 Capitulo 5

interseccién como punto F.

Utilizar el Teorema de congruencia hipotenusa-cateto

Sabes que LAL y LLL son métodos valiosos para demostrar que los tridngulos son
congruentes. ;Qué sucede con LLA?

En general, LLA no es un método valido para demostrar que los tridngulos son
congruentes. En los tridngulos siguientes, dos pares de lados y un par de dngulos no
incluidos entre ellos son congruentes, pero los tridngulos no son congruentes.

B E

7 N

A C D F

Si bien, en general, LLA no es valido, hay una excepcién para los tridngulos rectos.

En un tridngulo rectangulo, los lados adyacentes al angulo recto se denominan catetos.
El lado opuesto al angulo recto se denomina la hipotenusa del tridngulo rectangulo.

&) Teorema

Teorema 5.9 Teorema de congruencia hipotenusa-cateto (HC)

Si la hipotenusa y un cateto de un tridngulo

rectangulo son congruentes con la hipotenusa y

un cateto de un segundo tridngulo rectangulo, A D
entonces, los dos tridngulos son congruentes.

Si AB =DE,AC =DF y m/C = m/F = 90",
entonces AABC = ADEF.

Prueba Ej. 38, pag. 470; BigldeasMath.com
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>

CONSEJO DE
ESTUDIO

Si tienes problemas para
hacer coincidir los vértices
con las letras al separar
los angulos solapados,
deja los triangulos en sus
orientaciones originales.

w X

>

NIEVIEIGEN utilizar el Teorema de congruencia hipotenusa-cateto

Escribe una prueba. W X
Dado WY =XZ,WZ 1LZY,XY LZY
Demostrar AWYZ = AXZY z y
SOLUCION w X
Redibuja los tridngulos de manera que uno al lado
del otro y sus partes correspondientes en la misma
posicion. Marca la informacién en el diagrama. z Y Y 7z
ENUNCIADOS RAZONES
H 1 WY=XZ 1. Dado
2. WZ LZY,XY 1LZY 2. Dado
3. ZZy ZY son dngulos rectos. 3. Definicién de las lineas L
4. AWYZy AXZY son tridngulos rectos. | 4. Definicion del triangulo rectdngulo
CS5 2Y=Y7Z 5. Propiedad reflexiva de congruencia
(Teorema 2.1)
6. AWYZ = AXZY 6. Teorema de congruencia HC

NIV utilizar el Teorema de congruencia hipotenusa-cateto

La antena de television es perpendicular al plano que
contiene los puntos, B, C, D, y E. Cada uno de los cables
que van de la parte superior de la antena a B, C, y D tiene
la misma longitud. Demuestra que AAEB, AAEC,y
AAED son congruentes.

Dado AE | EB,AE | EC,AE | ED,AB =AC =AD
Demostrar AAEB = NAEC = AAED

SOLUCION

Sabes que AE 1 EB yzﬁ 1 EC. Entonces, ZAEB y ZAEC son angulos rectos segin
la definicién de lineas perpendiculares. Por definicién, AAEB y AAEC son tridngulos

rectos. Sabes que las hipotenusas de estos dos tridngulos, AB yﬁ, son congruentes.

También que,lﬁ es un cateto de ambos tridngulos, y que AE = AE segun la propiedad
reflexiva de la congruencia (Teorema 2.1). Entonces, segtin el Teorema de congruencia

hipotenusa-cateto, AAEB = AAEC. Puedes utilizar un razonamiento similar para
demostrar que AAEC = AAED.

P> Entonces, segiin la propiedad transitiva de la congruencia de tridngulos
(Teorema 5.3), AAEB = NAEC = NAED.

Monitoreo del progreso ‘))) Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com
Utiliza el diagrama. A B

7. Redibuja AABC y ADCB lado a lado con las partes
correspondientes en la misma posicion.

8. Utiliza la informacién del diagrama para demostrar

que AABC = ADCB. 0 5
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5.5 Ejercicios

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial

razonamiento.

1. COMPLETAR LA ORACION EI lado opuesto del dngulo recto se llama

2. ;CUAL NO CORRESPONDE? ;Cuiles catetos del tridngulo no pertenecen a los otros tres? Explica tu

LN N

del tridangulo rectdngulo.

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3 y 4, determina si se ha
proporcionado la informacién suficiente para demostrar
que los triangulos son congruentes usando el Teorema
de congruencia LLL (Teorema 5.8). Explica.

4. APQS, ARQS

C E Q
A B D P S R
En los Ejercicios 5 y 6, determina si se ha
proporcionado la informacion suficiente para demostrar

que los triangulos son congruentes mediante el Teorema
de congruencia HC (Teorema 5.9). Explica.

3. AABC, ADBE

5. AABC, AFED 6. APQT, ASRT

A D E P Q
B C F R s
En los Ejercicios 7-10, determina si el enunciado de

congruencia es verdadero. Explica tu razonamiento.
(Consulta el Ejemplo 1).

7. ARST = ATQP 8. AABD = ACDB
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9. ADEF = ADGF 10. AJKL = ALIM

E K ‘ L

J ‘ M

En los Ejercicios 11 y 12, determina si la figura es estable.
Explica tu razonamiento. (Consulta el Ejemplo 2).

n".

En los Ejercicios 13 y 14, redibuja los tridngulos de manera
que estén lado a lado con las partes correspondientes en la
misma posicién. Después escribe una prueba. (Consulta el
Ejemplo 3).

13. Dado AC = BD,
AB L AD,
CD LAD

Demostrar ABAD = ACDA

D C
14. Dado G es el punto medio E F
de EH,FG =G,
ZEy ZH son

angulos rectos.

Demostrar AEFG = AHIG




En los Ejercicios 15 y 16, escribe una prueba.

15. Dado LM =JK, MJ =KL
Demostrar ALMJ = NAJKL

K " L

16. Dado WEV_Z, VWEV_Y, YZ =YX
Demostrar AVWX = AWVZ

w

V T z

CONSTRUCCION En los Ejercicios 17 y 18, construye un
triangulo que sea congruente con AQRS mediante el
Teorema de congruencia LLL (Teorema 5.8).

7. R 18. R
Q S Q S

19. ANALISIS DE ERRORES Describe y corrige el error
cometido al identificar tridngulos congruentes.

IN,

ATUY = AXYZ segjin el Teorema de congruencia LLL.

1

20. ANALISIS DE ERRORES Describe y corrige el error
cometido al determinar el valor de x que haga que los
tridngulos sean congruentes.

6x=2x+ 1
J L 4x=1
_ A
6x 3x — 1 N=7

21. ARGUMENTAR Tu amigo afirma que para demostrar
por medio del Teorema de congruencia LLL (Teorema
5.8) que dos tridngulos son congruentes, ambos
tridngulos deben ser tridngulos equildteros. ; Tiene
razén tu amigo? Explica tu razonamiento.

Seccion 5.5

22. REPRESENTAR CON MATEMATICAS Las distancias
entre las bases consecutivas de un campo de softbol
son iguales. La distancia del home a la segunda base
es la misma que la distancia de la primera base a la
tercera base. Los dngulos creados en cada base miden
90°. Demuestra que AHFS = AFST = ASTH.
(Consulta el Ejemplo 4).

23. RAZONAR Para sujetar un drbol, amarras cables del
tronco del arbol a estacas clavadas en el suelo, como
se muestra en el diagrama.

a. (/Qué informacién adicional necesitas para usar el
Teorema de congruencia HC (Teorema 5.9) para
demostrar que AJKL = AMKL?

b. Supén que K es el punto medio de JM. Nombra
un teorema que puedas utilizar para demostrar que
AJKL = AMKL. Explica tu razonamiento.

24. RAZONAR Utiliza la foto del tapete navajo, donde
BC =DEyAC =CE.

a. ;Qué informacioén adicional necesitas para utilizar
el Teorema de congruencia LLL (Teorema 5.8)
para demostrar que AABC = ACDE?

b. (Qué informacién adicional necesitas para utilizar
el Teorema de congruencia HC (Teorema 5.9) para
demostrar que AABC = ACDE?
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En los Ejercicios 25-28, utiliza las coordenadas dadas 32.

para determinar si AABC = ADEF.
25. A(=2,-2),B(4, —2),C(4,6),D(5,7), EGS, 1), F(13, 1)

26. A(—2, 1), B3, =3), C(7,5), D@3, 6), E8, 2), F(10, 11)
27. A(0,0), B(6, 5), C(9, 0), D(0, —1), E(6, —6), F(9, —1)
28. A(—5,7), B(—5,2), C(0,2), D(0, 6), E0, 1), F(4, 1)

29. PENSAMIENTO CRITICO Observas dos tridngulos
en el mosaico del piso del lobby de un hotel. Deseas
determinar si los tridngulos son congruentes, pero
sOlo tienes un trozo de cinta. ;Puedes determinar si
los tridngulos son congruentes? Explica. 33

30. ;COMO LO VES? Hay varios teoremas que puedes
utilizar para demostrar que los tridngulos en el patrén
“cuadrado” son congruentes. Nombra dos de ellos.

AN N NN

NAD

D
AN AN\D

NN N\D
\LADNPAD

U DN N NN

31. ARGUMENTAR Tu primo te dice que AJKL es
congruente con ALMJ segin el Teorema de
congruencia LLL (Teorema 5.8). Tu amigo dice que
AJKL es congruente con ALMJ segin el Teorema de
congruencia HC (Teorema 5.9). ;Quién tiene razén?
Explica tu razonamiento.

34.

35.

36.

ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Los postulados y
teoremas en este libro representan la geometria
Euclidiana. En la geometria esférica, todos los
puntos estan sobre la superficie de una esfera. Una
linea es un circulo sobre la esfera cuyo didmetro es
igual al didmetro de la esfera. En geometria esférica,
(piensas que dos tridngulos son congruentes si

sus lados correspondientes son correspondientes?
Justifica tu respuesta.

USAR HERRAMIENTAS En los Ejercicios 33 y 34, utiliza
la informacion dada para dibujar ALMN y ASTU.
Mareca los triangulos con la informacion dada.

. LM LMN,ST LTU, LM =NM = UT =ST

LM LMN, ST L TU, LM =ST, LN =SU

PENSAMIENTO CRITICO El diagrama muestra la luz
emitida por dos reflectores. Ambos reflectores estan a
la misma distancia del escenario.

a. Demuestra que AABD = ACBD. Indica qué
teorema o postulado utilizaste y explica tu
razonamiento.

b. (Los cuatro tridngulos rectos mostrados en el
diagrama son congruentes? Explica tu razonamiento.

CONEXIONES MATEMATICAS Halla todos los valores
de x que hacen que los tridngulos sean congruentes.

J ‘ K Explica.
I
5x B
T T A 4x + 3
T } 5x — 2 D
M L C 3x + 10
oS Mant@ner 6' dOMiniO de lag mat@ma’ficas Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores
Utiliza los triangulos congruentes. (Seccion 5.2)
D

37. Nombra el segmento en ADEF que sea congruente
conAC.

39. Nombra el dngulo en ADEF que sea congruente con ZB.
40. Nombra el dangulo en AABC que sea congruente con £F.

38. Nombra el segmento en AABC que sea congruente con EF.
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Demostrar congruencia de

triangulos con ALA y AAL

Pr egunta esencial . Qué informacién es suficiente para determinar

si dos tridngulos son congruentes?

ISV Nale]' Bl Determinar si LLA es suficiente

Trabaja con un compaiiero.

a. Utiliza un software de geometria dindmica para construir AABC. Construye el
tridngulo de manera que el vértice B esté en el origen, AB tenga una longitud de
3 unidades yB_C una longitud de 2 unidades.

b. Construye un circulo con un radio de 2 unidades centrado en el origen. Localiza el
punto D donde el circulo interseque aAC. Traza BD.

Muestra

s4A Puntos

A(0, 3)

D B(0, 0)
C(2,0)

1 D(0.77, 1.85)
Segmentos
© AB =3

AC = 3.61
BC=2

AD = 1.38
Angulo
mZA = 33.69°

¢. AABCy AABD tienen dos lados congruentes y un dngulo congruente no incluido.

CONSTRUIR Noémbralos.
ARGUMENTOS d. ;Es AABC = AABD? Explica tu razonamiento.

VIABLES e. ;Es LLA suficiente para determinar si dos tridngulos son congruentes? Explica tu
Para dominar las razonamiento.
matematicas, necesitas ]
reconocer y utilizar los D ANV E[O\'WE Determinar la validez de teoremas de congruencia

contraejemplos.
Trabaja con un compaifiero. Utiliza el software de geometria dindmica para

determinar cudl de los siguientes teoremas de congruencia de triangulos son validos.
Para los que no sean validos, escribe un contraejemplo. Explica tu razonamiento.

Posible teorema de congruencia ¢Vélido o no?
SSS
SSA
SAS
AAS
ASA
AAA

Comunicar tu respuesta

3. (Qué informacioén es suficiente para determinar si dos tridngulos son congruentes?

4. ,Es posible demostrar que dos tridngulos son congruentes utilizando mas de un
teorema de congruencia? Si es asi, da un ejemplo.
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Qué aprenderas

P Utilizar los Teoremas de congruencia ALA y AAL.

Vocabulario Esencial Utilizar los Teoremas de congruencia ALA y AAL
Anterior

figuras congruentes co Teorema

movimiento rigido
Teorema 5.10 Teorema de congruencia angulo-lado-angulo (ALA)

Si dos angulos y el lado incluido de un tridngulo son congruentes con dos dngulos y el
lado incluido de un segundo tridngulo, entonces los dos tridngulos son congruentes.

Si ZA= /D,AC =DF y £C = /F,

B E
entonces AABC = ADEF. C : : 2
Prueba pag. 270 C A D F
.
VYN Teorema de congruencia angulo-lado-angulo (ALA)

Dado /A= /D,AC =DF, /C= /F B £
Demostrar AABC = ADEF Q A
C A D F

Primero, traslada AABC de tal manera que el punto A mapee al punto D, como se
muestra abajo.

B E B’ E
I Vi A28
C A D F (o 1 1 F
Esta traslacién mapea AABC a ADB'C’. Después, rota ADB'C’ en sentido contrario

a las manecillas del reloj a través de ZC'DF de manera que la imagen de DC’ coincida
—_—
con DF, como se muestra a continuacion.

E
B’ E
M = D F
(G 1 F
1 BH

Debido a que DC" = DF, la rotacién mapea el punto C’ respecto al punto F. Entonces,
esta rotacion mapea ADB'C' respecto a ADB"F. Ahora, refleja ADB"F en la linea a
través de los puntos D y F, como se muestra a continuacion.

E
Lo = A,

BN

Debido a que los puntos D y F pertenecen a D<_)F, este reflejo los mapea sobre ellos
mismos. Debido a que el reflejo preserva la medida de los dngulos y ZB"'DF = ZEDF,
el reflejo mapea a DB" respecto a ﬁﬂe) manera similar, debido a que

ZB"FD = ZEFD, el reflejo mapea a FB" respecto a FE.La imagen de B” pertenece
aDE y FE. Debido a que DE y FE s6lo tienen el punto E en comun, la imagen de B”
debe ser E. Entonces, este reflejo mapea ADB"F respecto a ADEF.

Debido a que puedes mapear AABC respecto a ADEF utilizando una composicion de
movimientos rigidos, AABC = ADEF.
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&) Teorema

ERROR COMUN

Necesitas al menos un par
de lados correspondientes
congruentes para
demostrar que dos
tridngulos son congruentes.

| >

Teorema 5.11 Teorema de congruencia angulo-angulo-lado (AAL)

Si dos dngulos y un lado no incluido de un tridngulo son congruentes con dos
angulos y el lado correspondiente no incluido de un segundo tridngulo, entonces
los dos tridngulos son congruentes.

Si /A= /D, /C= /FyBC =FF,

E
2 Q&
entonces AABC = ADEF. @h D F
A C

Prueba pag. 271

\_

A{VI3YAY  Teorema de congruencia angulo-angulo-lado (AAL)

Dado ZA = 4D,

B E
ZC= /F,
BC =EF

A cC D F

Demostrar AABC = ADEF

Sabes que LA = £Dy £C = ZF. Segiin el Teorema de los terceros dngulos

(Teorema 5.4), ZB = ZE. También sabes que BC = EF. Entonces, dos pares de
angulos y sus lados incluidos son congruentes. Segtin el Teorema de congruencia ALA,
AABC = ADEF.

EEYER Identificar triangulos congruentes

(Se puede demostrar que los tridngulos son congruentes con la informacién dada en el
diagrama? Si es asi, indica el teorema que utilizarfas.

b._

SOLUCION

a. Los angulos verticales son congruentes, entonces, dos pares de dngulos y un par de
lados no incluidos son congruentes. Los tridngulos son congruentes segun el
Teorema de congruencia AAL.

b. No hay suficiente informacién para demostrar que los tridngulos son congruentes,
debido a que no se sabe que algin lado sea congruente.

¢. Dos pares de dngulos y sus lados incluidos son congruentes. Los tridngulos son
congruentes segin el Teorema de congruencia ALA.

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

1. ;Se puede demostrar que los tridngulos son congruentes con X Y
la informacién dada en el diagrama? Si es asi, menciona
el teorema que utilizarias.

Seccion 5.6 Demostrar congruencia de triangulos con ALAy AAL 271



Paso 1

Construye un lado
Construye DE de manera__
que sea congruente conAB.

272 Capitulo 5

"CONSTRUCCION Copiar un triangulo usando ALA

Construye un triangulo que sea congruente con AABC utilizando C
el Teorema de congruencia ALA. Utiliza un compds y regla.

SOLUCION
Paso 2
— _74;} >
D E

Construye un angulo
Construye £D con
vértice D y lado DE de
manera que sea congruente
con ZA.

Paso 3

Construye un angulo
Construye ZE con |

vértice E y lado ED de
manera que sea congruente

con ZB.

Paso 4

Rotula un punto

Rotula la interseccion de
los lados de £D y ZE que
construiste en los pasos

2y 3 como F. Segtn el
Teorema de congruencia
ALA, AABC = ADEF.

NIEVIIPN utilizar el Teorema de congruencia ALA

Escribe una prueba. A C
Dado AD |EC, BD =BC
Demostrar AABD = AEBC B
- D E
SOLUCION
ENUNCIADOS RAZONES
1. AD | EC 1. Dado
A 2. /D= /C 2. Teorema de los dngulos interiores
alternos (Teorema 3.2)
L 3. BD =BC 3. Dado
A 4. ZABD = ZEBC 4. Teorema de la congruencia de dngulos
verticales (Teorema 2.6)
5. AABD = AEBC 5. Teorema de congruencia ALA

Monitoreo del progreso *))) Ayuda en inglés y espafiiol en BigldeasMath.com

2. Enel diagrama,zﬁ LAD,DE 1L AD yE = DC. Demuestra que
AABC = ADEC.

Tridngulos congruentes



SAEAVIIGEN utilizar el Teorema de congruencia AAL

Escribe una prueba. F G

Dado HF || G_K, ZFy ZK son dngulos rectos. .

Demostrar AHFG = AGKH 1 T

T

H K

SOLUCION

ENUNCIADOS RAZONES

1. HF |GK 1. Dado

A 2. ZGHF = ZHGK

3. LFy ZK son dngulos rectos.

A4 LF=/LK

L 5 HG =GH

6. AHFG = ZGKH

2. Teorema de los dngulos interiores
alternos (Teorema 3.2)

3. Dado

4. Teorema de la congruencia de dngulos
rectos (Teorema 2.3)

5. Propiedad reflexiva de la congruencia
(Teorema 2.1)

6. Teorema de congruencia AAL

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

3. Enel diagrama, ZS = ZUy RS = VU. Demuestra que ARST = AVUT.

R U
T
S %4
Resumen de conceptos
Teoremas de congruencia de triangulos
Has aprendido cinco métodos para demostrar que los tridngulos son congruentes.
LAL LLL HC (solo A derecho) ALA AAL
E E E E E

Dos lados y el
angulo incluido son
congruentes.

\_

A

A C

Los 3 lados son
congruentes.

Seccion 5.6

La hipotenusa y uno
de los catetos son
congruentes.

Dos dngulos y el
lado incluido son
congruentes.

LA
A C
Dos dngulos y un

lado no incluido
son congruentes.

En los ejercicios, demostrards tres teoremas adicionales acerca de la congruencia de los tridngulos rectos:
hipotenusa-angulo, cateto-cateto y angulo-cateto.
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5.6 Ejercicios

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial

1. ESCRIBIR ;En qué se parece el Teorema de congruencia AAL (Teorema 5.11) y el Teorema de
congruencia ALA (Teorema 5.10)? ;En qué se diferencian?

2. ESCRIBIR Sabes que un par de tridngulos tiene dos pares de dngulos correspondientes congruentes.
(Qué otra informacién necesitas para demostrar que los tridngulos son congruentes?

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3-6, determina si la informacion dada
es suficiente para demostrar que los triangulos son
congruentes. Si es asi, indica el teorema que utilizarias.
(Consulta el Ejemplo 1).

3. AABC, AQRS 4. AABC, ADBC

B
A C D

6. ARSV, AUTV

A

R

5. AXYZ, AJKL

Y K R S
/ 3s 14 \ ><
X ;U T
En los Ejercicios 7 y 8, indica el tercer enunciado

de congruencia necesario para demostrar que
AFGH = ALMN utilizando el teorema dado.

F L
: ;G : ;M
H N

7. Dado GH =MN, /G = /M, =

Utiliza el Teorema de congruencia AAL (Teorema 5.11).

8. Dado FG =IM,/G= /M, =

Utiliza el Teorema de congruencia ALA (Teorema 5.10).
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En los Ejercicios 9-12, determina si puedes utilizar la
informacion dada para demostrar que AABC = ADEF.
Explica tu razonamiento.

9. /A= /D, /C= /F,AC =DF
10. £C= /F,AB =DE, BC =EF
M. ZB= /E,/C= /F,AC =DE
12. /A= /D, /B= /E,BC =EF
CONSTRUCCION En los Ejercicios 13 y 14, construye
un triangulo que sea congruente con el triangulo dado

utilizando el Teorema de congruencia ALA (Teorema
5.10). Utiliza un compas y una regla.

13. E 14. J K
D F L

ANALISIS DE ERRORES En los Ejercicios 15 y 16,
describe y corrige el error cometido.

15.
X

H AJKL = AFHG

segun el
L Q Teorema de
G F congruencia
J ALA.
16
Q X

X AQRS = AVYWX
é& V segun el Teorema de

congruencia AAL.

R S 4



PRUEBA En los Ejercicios 17 y 18, demuestra que los
triangulos son congruentes utilizando el Teorema de
congruencia ALA (Teorema 5.10). (Consulta el
Ejemplo 2).
17. Dado M es el punto medio de NL.

NL LNQ,NL L MP, QM |PL
ANOM = AMPL

QM\

N M L
18. Dado AJ =KC, /BJK= /BKJ, /A= /C
AABK = ACBJ

Demostrar

Demostrar

B
A K ° C

PRUEBA En los Ejercicios 19 y 20, demuestra que los
triangulos son congruentes utilizando el Teorema de
congruencia AAL (Teorema 5.11). (Consulta el Ejemplo 3).

19. Dado VW =UW, /X = /7

Demostrar AXWV = AZWU
V4 v X
"4 U
w

20. Dado ZNKM = /LMK, ZL = ZN

Demostrar ANMK = ALKM

L N

K M

PRUEBA En los Ejercicios 21-23, escribe un parrafo de
prueba para el teorema acerca de los triangulos rectos.

21. Teorema de congruencia hipotenusa-angulo (HA)
Si un dngulo y la hipotenusa de un tridngulo rectangulo
son congruentes con un angulo y la hipotenusa de un
segundo tridngulo rectangulo, entonces, los tridngulos
son congruentes.

22. Teorema de congruencia cateto-cateto (CC) Si los
catetos de un tridngulo rectdngulo son congruentes
con los catetos de un segundo tridngulo rectangulo,
entonces, los tridngulos son congruentes.

Seccion 5.6

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Demostrar congruencia de triangulos con ALAy AAL

Teorema de congruencia angulo-cateto (AC) Si

un dngulo y un cateto de un tridngulo rectdngulo son
congruentes con un angulo y un cateto de un segundo
tridngulo rectdngulo, entonces los tridngulos son
congruentes.

RAZONAR ;Qué¢ informacién adicional necesitas para
demostrar que AJKL = AMNL segin el Teorema de
congruencia ALA (Teorema 5.10)?

@B KM =KJ M
K
KH =NH ,
H
© M= 2]
N

(D ZLKJ]= /LNM

CONEXIONES MATEMATICAS Este juguete
contiene AABC'y ADBC. ;Puedes concluir que
AABC = ADBC a partir de las medidas de dngulos
dadas? Explica.

mZABC = (8x — 32)°
mZDBC = (4y — 24)°
m£BCA = (5x + 10)°
m£BCD = 3y + 2)°
mZCAB = (2x — 8)°
mZCDB = (y — 6)°
RAZONAR ;Cudl de los siguientes enunciados de

congruencia son verdaderos? Selecciona todos los
aplicables

@ TU =0V w
ASTV = AXVW S

© ATVS = AVWU X

(D AVST = AVUW T U v

DEMOSTRAR UN TEOREMA Demuestra el reciproco
del Teorema de los dngulos base (Teorema 5.7).
(Sugerencia: Dibuja una linea auxiliar dentro del
tridngulo).

ARGUMENTAR Tu amigo afirma ser capaz de
reescribir cualquier prueba que utilice el Teorema de
congruencia AAL (Teorema 5.11) como una prueba
que utilice el Teorema de congruencia ALA (Teorema
5.10). ( Es esto posible? Explica tu razonamiento.
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29. REPRESENTAR CON MATEMATICAS Cuando un 31.

rayo de luz proveniente de un objeto choca contra un
espejo, se refleja de vuelta en tu ojo. Por ejemplo, en
el diagrama, un rayo de luz proveniente del punto C
se refleja en el punto D y regresa al punto A. La ley
del reflejo afirma que el angulo de incidencia, ZCDB,
es congruente con el angulo de reflejo, ZADB.

a. Demuestra que AABD es
es congruente con ACBD.

Dado ZCDB = /ADB,
DB L AC

Demostrar
ANABD = ACBD

b. Verifica que AACD
es isosceles.

c. (Alejarse de un espejo tiene
algun efecto en la cantidad
que una persona ve de su
reflejo? Explica.

30. ;COMO LO VES? Nombra tantos pares de tridngulos
congruentes como puedas a partir del diagrama.
Explica como sabes que cada par de tridngulos son
congruentes.

P NN Q

44

N
44

32.

33.

CONSTRUCCION Construye un trigngulo. Demuestra
que no hay ninguna regla de congruencia AAA
construyendo un segundo tridngulo con las mismas
medidas de dngulos pero sin ser congruente.

ESTIMULAR EL PENSAMIENTO La teoria de graficas
es una rama de las matemadticas que estudia los
vértices y la forma en que éstos estan conectados. En
la teoria de gréficas, dos polinomios son isomorfos
si hay un mapa de cada uno de los vértices de un
polinomio a los otros vértices del otro polinomio
que preserva los vértices adyacentes. En la teoria de
gréficas, ¢existen dos tridngulos isomorfos? Explica
tu razonamiento.

CONEXIONES MATEMATICAS Dados los siguientes
seis enunciados acerca de ATUV y AXYZ.

TU =XY UV =YZ TV =XZ
ZT=2X ZU=2Y LV =27

a. Haz una lista de todas las combinaciones de los
tres enunciados dados que ofrecen suficiente
informacion para demostrar que ATUV es
congruente con AXYZ.

b. Elige tres enunciados al azar. ;Cudl es la
probabilidad de que los enunciados que elegiste
ofrezcan suficiente informacién para demostrar
que los tridngulos son congruentes?

oS Mant@ner e, dOMinio de 'ag mafemﬁﬂcag Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

34. C(1,0)y D(5,4) 35. J(—2,3)yK#4, —1)

Copia el angulo usando un compas y una regla.

37. 38.

Halla las coordenadas del punto medio del segmento de linea con los extremos dados.

(Seccion 1.5)

(Seccion 1.3)
36. R(—5,-7)yS2, —4)
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OPINAR SOBRE EL
RAZONAMIENTO DE
LOS DEMAS

Para dominar las
matematicas, necesitas
escuchar o leer los
argumentos de los demas,
decidir si son légicos y
hacer preguntas utiles
para aclarar o mejorar

los argumentos.

| >

Utilizar triangulos congruentes

Pr 6g unta egencial (Coémo puedes utilizar tridngulos congruentes

para hacer una medicién indirecta?

1SN VNGBl Medir el ancho de un rio

Trabaja con un compaiiero. B
La figura muestra cémo puede
medir un topdgrafo el ancho de
un rio midiendo sélo un lado.

a. Estudia la figura. Después, explica
como puede el topdgrafo hallar
el ancho del rio.

b. Escribe una prueba para verificar
que el método que describiste en
la parte (a) es valido.

Dado ZA es un dngulo recto, ZD es un dngulo recto, AC =CD

c. Intercambia pruebas con tu compaifiero y discute el razonamiento utilizado.

ICNYNE A  Medir el ancho de un rio

Trabaja con un compaiiero. Se report6
que uno de los oficiales de Napoleén
estimé el ancho de un rio de la siguiente "

manera. El oficial, situado en la orilla — =
del rio, bajé el visor de su gorra hasta R

que la orilla del otro lado del rio fuera

el objeto més lejano visible. Después, D E
volted a un lado y observo el punto a

su lado que estaba alineado con la parte :

superior de su visor y su ojo. El oficial
entonces midi6 la distancia a este punto
y concluyé que la distancia era igual al
ancho del rio.

a. Estudia la figura. Después, explica cémo concluyé el oficial que el ancho
del rio es EG.

b. Escribe una prueba que verifique que la conclusion del oficial es correcta.
Dado ZDEG es un angulo recto, ZDEF es un angulo recto, ZEDG = ZEDF

c. Intercambia pruebas con tu compaifiero y discute el razonamiento utilizado.

Comunicar tu respuesta

3. (Coémo puedes usar tridngulos congruentes para realizar una medicién indirecta?

4. ;Por qué crees que los tipos de mediciones descritas en las exploraciones 1y 2 se
conocen como mediciones indirectas?
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Qué aprenderas

P  Utilizar tridngulos congruentes.
P Demostrar construcciones.

Vocabulario Esencial

Anterior Utilizar triangulos congruentes
figuras congruentes

partes correspondientes
construccion

Los tridngulos congruentes tienen partes correspondientes congruentes. Entonces,
si puedes demostrar que dos tridngulos son congruentes, sabes que sus partes
correspondientes deben ser también congruentes.

"EJEMPLO 1 Utilizar triangulos congruentes

Explica como puedes usar la informacion dada para demostrar que las partes del
parapente son congruentes.

Dado /£l = 42, ZRTQ = LRTS
Demostrar Q_T =ST

SOLUCION

Si puedes demostrar que AQRT = ASRT, entonces sabras que Q_T =ST. Primero, copia
el diagrama y marca la informacién dada. Después, marca la informacién que puedas
deducir. En este caso, ZRQT'y ZRST son suplementarios a los dngulos congruentes,
de manera que ZRQT = ZRST. Ademis, RT =RT segun la propiedad reflexiva de la
congruencia (Teorema 2.1).

Marca la informacion dada. Marca la informacion deducida.
R
Q T S

Dos pares de dngulos y un lado no incluido son congruentes, entonces, segtn el
Teorema de congruencia AAL (Teorema 5.11), AQRT = ASRT.

P Debidoa que las partes correspondientes de tridngulos congruentes son
congruentes, QT = ST.

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

1. Explica como puedes demostrar que ZA = ZC. B
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DARLE
SENTIDO A LOS
PROBLEMAS

Cuando no puedas medir
directamente una longitud,
puedes sacar conclusiones
indirectas acerca de la
longitud, por lo general,
mediante calculos basados

- en las longitudes conocidas.

"EJEMPLO 2 VLIEZ, triangulos congruentes para las mediciones

Utiliza el siguiente método para hallar la
distancia a través del rio, del punto N al
punto P.

¢ Coloca una estaca en K en el lado
cercano, de manera que NK 1 NP.

* Halla M, el punto medio de NK.

* Ubica el punto L de manera que
NK L KLyL,P,yM son colineales.

Explica como te permite este plan hallar
la distancia.

SOLUCION

Como NK L N_Py NK LKL, ZNy ZK son dngulos N P
rectos congruentes. Como M es el punto medio + ;

de NK , NM =KM. Los angulos verticales 7

ZKML y ZNMP son congruentes. Por tanto, : T

AMLK = AMPN segiin el Teorema de congruencia

L K
ALA (Teorema 5.10). Entonces, debido a que las

partes correspondientes de los tridngulos congruentes

son congruentes, KL =NP puedes hallar la distancia
NP a través del rio midiendo KL.

B3AVZNEN Planear una prueba que incluya pares de triangulos

Utiliza la informacion dada para escribir un plan para la prueba. D

Dado /1= /2,/3=/4

Demostrar ABCE = ADCE ¢ W A

SOLUCION B

En ABCE y ADCE, sabes que £1 = /2y CE = CE. Si puedes demostrar que
CB = CD, entonces puedes utilizar el Teorema de congruencia LAL (Teorema 5.5).

Para demostrar que CB =CD, primero demuestra que ACBA = ACDA. Sabes que
Ll =2y /L3 = /4. CA =CA segtin la propiedad reflexiva de la congruencia
(Teorema 2.1). Puedes utilizar el Teorema de congruencia ALA (Teorema 5.10) para
demostrar que ACBA = ACDA.

P> Planea la prueba Utiliza el Teorema de congruencia ALA (Teorema 5.10) para
demostrar que ACBA = ACDA. Después, indica que CB = CD. Utiliza el Teorema
de congruencia LAL (Teorema 5.5) para demostrar que ABCE = ADCE.

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

2. Enel Ejemplo 2, ;importa qué tan lejos del
punto N coloques una estaca del punto N al
punto K? Explica.

3. Escribe un plan para demostrar que
APTU = AUQP.
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Capitulo 5

Demostrar construcciones

Recuerda que puedes usar un compds y una regla para copiar un dngulo. La construccién
se muestra a continuacion. Puedes usar tridngulos congruentes para demostrar que esta
construccion es valida.

Paso 1 Paso 2 Paso 3
C C C
A B
F
D s
Traza un segmento y Traza un arco Traza un rayo
unos arcos Para copiar Traza un arco con Traza DF. En el
ZA, traza un segmento un radio BC'y Ejemplo 4, demostraras
con un punto inicial D. centro E. Rotula la que £D = ZA.

Traza un arco con centro interseccién F.
A. Utilizando el mismo

radio, traza un arco con

centro D. Rotula los

puntos B, Cy E.

: EJEMPLO 4 Demostrar una construccion

Escribe una prueba para verificar que la construccion para copiar un angulo es valida.

SOLUCION c
Agrega BC y EF al diagrama. En la construccion, una
apertura del compds determina AB, DE,AC y DF, y otra
apertura del compds determina a BC y EF. Asi que, puedes A B
asumir los siguientes enunciados. E
Dado AB =DE, AC =DF, BC =EF

D E

Demostrar /D = /A

Planea Demuestra que ADEF = AABC, de manera que puedas concluir que las
la partes correspondientes ZD y ZA son congruentes.

prueba
Plan ENUNCIADOS RAZONES
en ——— —
accion 1. AB =DE,AC =DF,BC =EF | 1. Dado
2. ADEF = AABC 2. Teorema de congruencia LLL
(Teorema 5.8)
3. LD = /A 3. Las partes correspondientes
de tridngulos congruentes son
congruentes.

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

4. Utiliza la construccién de una bisectriz de dngulo, mencionada en la pagina 42.
(Qué segmentos podrias suponer son congruentes?

Tridngulos congruentes



5.7 Ejercicios

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

Verificacion de vocabulario y concepto esencial

1. COMPLETAR LA ORACION Partes

de tridngulos congruentes son congruentes.

2. ESCRIBIR Describe una situacion en la que optes por utilizar una medicién indirecta con tridngulos

congruentes en lugar de medirla directamente.

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3-8, explica como demostrar que el
enunciado es verdadero. (Consulta el Ejemplo 1).

3. LA=4D 4, £LQ=1T
A ‘ B ‘ D S
‘ ‘ Q
W : i S7
C R T
5. JM =LM 6. AC=DB
K A ) B
J//I\L—‘\\L CN
7. GK =HJ 8. Q_WEW
T

J G H K
0 R
NL y
% w
En los Ejercicios 9-12, escribe un plan para demostrar
que £1 = £2. (Consulta el Ejemplo 3).

9. 10.
F G E
J Il 1 2 Il

K H A B [
1. 12.

P Q A B C

[ ]
1 2

S R F E D

En los Ejercicios 13 y 14, escribe una prueba de que la
construccion es valida. (Consulta el Ejemplo 4).

13. Una linea perpendicular

respecto a otra que pasa : P
por un punto que no
pertenece a la linea. y 3
A B
Q
w

Planea la prueba Demuestra que AAPQ = ABPQ
segun el Teorema de congruencia LLL (Teorema 5.8).
Después, demuestra que AAPM = ABPM utilizando
el Teorema de congruencia LAL (Teorema 5.5).
Utiliza las partes correspondientes de tridngulos
congruentes para demostrar que ZAMP y ZBMP son
dngulos rectos.

14. Una linea perpendicular
a una que pasa por un
punto en la linea.

NG

Planea la prueba Demuestra que AAPQ = ABPQ
segun el Teorema de congruencia LLL (Teorema
5.8). Utiliza las partes correspondientes de tridngulos
congruentes para demostrar que ZQPA 'y ZQPB son
angulos rectos.

En los Ejercicios 15 y 16, utiliza la informacion dada en
el diagrama para escribir una prueba.

15. Demostrar FL =HN F H
G
J K
M
L N
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16. Demostrar APUX = AQSY

17. REPRESENTAR CON MATEMATICAS Explica como
hallar la distancia a través del cafion. (Consulta el
Ejemplo 2).

18. ¢{COMO LO VES? Utiliza
el rompecabezas tangram.

a. (Qué tridngulo(s)
tiene(n) un drea dos
veces la del tridngulo
morado?

b. ;Cudntas veces mayor el drea del tridngulo
anaranjado es mds grande que el drea del
tridngulo morado?

19. PRUEBA Demuestra que los tridngulos verdes en la
bandera jamaiquina son congruentes si AD || BC

y E es el punto medio de AC.

>

20. ESTIMULAR EL PENSAMIENTO El Tridngulo de las

21.

n 22.

23.

Bermudas es una region en el Océano Atldntico en
la cual muchas naves y aviones han desaparecido
misteriosamente. Los vértices son Miami, San Juan
y Bermuda. Investiga en Internet u otras fuentes las
longitudes de los lados, el perimetro y el drea de
este tridngulo (en millas). Después, crea un tridngulo
congruente sobre tierra utilizando las ciudades como
vértices.

Bermuda .

*-

: B ¥
e i ‘_"_"A &

1Miami, FL

ARGUMENTAR Tu amigo afirma que se puede
demostrar que AWZY es congruente con AYXW
utilizando el Teorema

de congruencia HC w = M
(Teorema 5.9). (Tu
amigo tiene razén?
Explica tu n
razonamiento. z Y

v

PENSAMIENTO CRIiTICO Determina si cada enunciado
condicional es verdadero o falso. Si el enunciado

es falso, reescribelo como enunciado verdadero
utilizando el reciproco, inverso o contrarreciproco.

a. Sidos tridangulos tienen el mismo perimetro,
entonces son congruentes.

b. Si dos tridngulos son congruentes, entonces tienen
la misma drea.

PRESTAR ATENCION A LA PRECISION ;Qué
tridngulos son congruentes con AABC? Selecciona
todos los que aplican.

F M
D L E T L
J

B
G ) H N P

Manfener el dOMiniO de las mafeméﬁcag Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

Halla el perimetro del poligono con los vértices dados.

24. A(—1,1),B#4,1),C4, —2),D(—1, —2)

(Seccion 1.4)
25. J(—5,3),K(—2,1),L(3,4)
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OPINAR SOBRE EL
RAZONAMIENTO DE
LOS DEMAS

Para dominar las
matematicas, necesitas
comprender y utilizar
suposiciones expresadas,
definiciones y resultados
previamente establecidos.

Pruebas de coordenadas

Pr 6gun1'a egencial (Como puedes utilizar un plano de coordenadas

para escribir una prueba?

G YNGlIYBN Escribir una prueba de coordenadas

Trabaja con un compaiiero. Muestra

a. Utiliza un software de i Puntos
geometria dindmica para N A(0, 0)
trazar AB con extremos B(8, 0)
A0, 0) y B(6, 0). N C C(3,y)

b. Traza la linea vertical Segmentos
x=3. o AB =6

¢. Traza AABC de manera Linea
que C esté sobre la linea 0 B | x=3
=3 Alo 1 2 4 5 6

d. Utiliza tu dibujo para -1

demostrar que AABC es
un tridngulo isésceles.

ICN NG  Escribir una prueba de coordenadas

Trabaja con un compaiiero.

a. Utiliza un software de geometria dindmica para trazar AB con extremos A(0, 0)
y B(6, 0).

b. Traza la linea vertical x = 3.

c. Grafica el punto C(3, 3) y dibuja AABC. Después, utiliza tu dibujo para demostrar
que AABC es un tridngulo rectangulo isésceles.

Muestra

Puntos

s c A(0, 0)
B(s6, 0)

2 C(3, 3)
Segmentos
1 AB =6
BC =4.24
0 £ AC = 4.24
Linea

— x=3

d. Cambia las coordenadas de C de manera que C esté debajo del eje x y AABC sea
un tridngulo isésceles recto.

e. Escribe una prueba para demostrar que si C pertenece a la lineax = 3y AABC es
un tridngulo isdsceles recto, entonces, C debe ser un punto final (3, 3) o el punto
encontrado en la parte (d).

Comunicar tu respuesta

3. (Cémo puedes utilizar un plano de coordenadas para escribir una prueba?

4. Escribe una prueba de coordenadas para demostrar que AABC con vértices
A(0, 0), B(6,0) y C(3, 3\/§) es un tridngulo equilatero.
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W PN Yl B Qué aprenderas

P Colocar figuras en un plano de coordenadas.

P  Escribir pruebas de coordenadas.

Vocabulario Esencial
Lprueba de coordenadas, Colocar figuras en un plano de coordenadas

pag. 284 Una prueba de coordenadas implica colocar figuras geométricas en un plano de

coordenadas. Cuando utilizas variables para representar las coordenadas de una figura
en una prueba de coordenadas, los resultados son verdaderos para todas las figuras de
ese tipo.

NIEVEGEN colocar una figura en un plano de coordenadas

Coloca cada figura en un plano de coordenadas, de tal forma, que sea fécil hallar las
longitudes de los lados. Asigna coordenadas a cada vértice.

a. un rectdngulo b. un tridngulo escaleno

SOLUCION

Hallar las longitudes de los segmentos horizontales y verticales y las distancias a partir
de (0, 0), es facil, asi que coloca un vértice en el origen y uno o mds lados sobre un eje.

a. Sea /1 1a longitud y b. Observa que necesitas usar
k el ancho. tres variables diferentes.
Ay y
(0, k) (h, k) (f, 9)
k
= | > = >
(0, 0) h |(h, 0) x ©, o)l (d, 0) x
Y

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

1. Muestra otra forma de colocar el rectdngulo en el Ejemplo 1 parte (a) que sea
conveniente para hallar las longitudes de los lados. Asigna nuevas coordenadas.

2. Un cuadrado tiene vértices (0, 0), (m, 0), y (0, m). Halla el cuarto vértice.

Una vez colocada la figura en un plano de coordenadas, podrds demostrar enunciados
acerca de la figura.

"EJEMPLO 2 a0 plan para una prueba de coordenadas

Escribe un plan para probar que SO biseca a ZPSR. Ayl |
Dado Las coordenadas de los vértices APOS y AROS S0, 4)
— . /l \\
Demostrar SO biseca a ZPSR. / 2 \&G, 0)
/

- 5
“P(=3,0) [O(0, 0)] 4x
SOLUCION EEEEAEEE
Planea la prueba Utiliza la férmula de la distancia para hallar las longitudes de lados
de APOSy AROS. Después utiliza el Teorema de congruencia LLL (Teorema 5.8)

para demostrar APOS = AROS. Por iltimo, utiliza el hecho de que las partes
correspondientes de tridngulos congruentes son congruentes para concluir que

ZPSO = ZRSO, lo que implica que SO biseca a ZPSR.
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3. Escribe un plan para la prueba. Ry
Dado GJ bisecaa ZOGH. S
4
Demostrar AGJO = AGJH / \\
2
// N\
ol 2 4 Hx
y [
La prueba de coordenadas en el Ejemplo 2 aplica y
a un tridangulo en especifico. Cuando desees 5(0, k)
demostrar un enunciado acerca de un conjunto
general de figuras, te serd util usar variables
como coordenadas. R(h, 0)
Por ejemplo, puedes usar variables como P(=h, 0) lO(O, 0) x

coordenadas para duplicar la prueba del Ejemplo 2.
Una vez hecho esto, puedes concluir que SO biseca a ZPSR
para cualquier tridngulo cuyas coordenadas se ajusten al patrén dado.

"EJEMPLO 3 Aplicar coordenadas variables

Coloca un tridngulo isésceles recto en un plano de coordenadas. Después halla la
longitud de la hipotenusa y las coordenadas de su punto medio M.

SOLUCION

Coloca APQO con el dngulo recto en el origen. Deja que k. sea la longitud de los
{> catetos. Entonces, los vértices se localizan en P(0, k), Q(k, 0), y O(0, 0).

HALLAR UN PUNTO y
DE ENTRADA P(0, k)

Otra forma de resolver el M
ejemplo 3 es colocar un
tridngulo con un punto

Cen (0, h)enelejeyyla
hipotenusa AB en el eje x.
Para hacer que ZACB sea un
angulo recto, coloca Ay Bde PO=\(k—02+ 0 —-k2=\Vi2+ (—k2=ViZ+ k2 =V22 =k\V2
manera que los catetos CA y CB
tengan pendientesde 1y —1,

>
X

~00, 0] 0k, 0)

Utiliza la férmula de la distancia para hallar PQ, la longitud de la hipotenusa.

Utiliza la férmula del punto medio para hallar el punto medio M de la hipotenusa.

respectivamente. (0 Tk k+ 0) (k k)
La pendiente La pendiente M 272 B 22
es 1. y es —1.
\ c(o, y P> Entonces, la longitud de la hipotenusa es kV2 y el punto medio de la hipotenusa es
k k)
(2’ 2/

>
X

“ACh,0) ¥ Bk 0)
Longitud de la hipotenusa = 2h Monitoreo del progreso ‘D) Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

—h + h, 0+ 0) = M(0, 0) 4. Grafica los puntos O(0, 0), H(m, n) y J(m, 0). ;Es AOHJ es un tridangulo
2 2 rectangulo? Halla las longitudes de los lados y las coordenadas del punto medio
de cada lado.

i
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Escribir pruebas de coordenadas

"EJEMPLO 4 0 pruebas de coordenadas

Escribe una prueba de coordenadas. Ay
Dado Las coordenadas de los vértices T(m, k) Um + h, k)
del cuadrilatero OTUV

Demostrar AOTU = AUVO

SOLUCION

Los segmentos ov y UT tienen la misma longitu
ovV=|h—0|=h
UT=|(m+h) —m|=nh

xY

4. 00,0 V(h, 0)

Los segmentos horizontales UT y OV tienen una pendiente de 0, lo cual implica que
son paralelos. El segmento OU interseca a UT y ov para formar dngulos interiores
alternos congruentes, ZTUO y £ZVOU. Segun la propiedad reflexiva de la congruencia
(Teorema 2.1), oU = 0U.

P> Entonces, puedes aplicar el Teorema de congruencia LAL (Teorema 5.5) para
concluir que AOTU = AUVO.

NIEVEEN Escribir una prueba de coordenadas

Compras un atril de tres patas para colocar una planta. Ay | [B(12, 48)
Al colocar la planta encima, observas que es inestable e

. . pAL.
bajo el peso de la planta. El diagrama de la derecha SIS0
muestra un plano de coordenadas sobrepuesto sobre 361 e
dos de las patas del atril. Los catetos se extienden "
para formar AOBC. Demuestra que AOBC es un 24 !
tridngulo escaleno. Explica porqué el atril para la
planta es inestable. 12 /
SOLUCION ~0(0,0) | 12 [C(18,0)] x
Primero halla las longitudes de los lados de AOBC. Ly ‘ ]

OB =\/(48 — 022 + (12 — 0)2 = V2448 ~ 49.5
BC =\/(18 — 12)2 + (0 — 48)% = V2340 ~ 48.4
0C=1[18—0| =18

P Como AOBC no tiene lados congruentes, AOBC es un tridngulo escaleno por
definicion. El atril para la planta podria ser inestable debido a que OB es mds
largo que BC, asi que, el atril para la planta se inclina hacia la derecha.

Monitoreo del progl’eso ‘))) Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

5. Escribe una prueba de coordenadas. Ay
P(0, 2h)
Dado Las coordenadas de los vértices

de ANPOy ANMO
Demostrar ANPO = ANMO

N(h, h)

>
X

~00,0) M(Q2h, 0)
Y

Tridngulos congruentes



5.8 Ejercicios

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial

estudiado? ;En qué se parece?

de coordenadas.

1. VOCABULARIO ;Coémo es diferente una prueba de coordenadas de otros tipos de pruebas que has

2. ESCRIBIR Explica por qué es conveniente colocar un tridngulo y
rectangulo en la cuadricula, como se muestra al escribir una prueba (0, b)

xY

©. 0y )

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3—6, coloca la figura en un plano

de coordenadas de una manera conveniente. Asigna
coordenadas a cada vértice. Explica las ventajas de tu
colocacion (Consulta el Ejemplo 1).

3. un tridngulo rectangulo con catetos de 3 y 2 unidades
de longitud

4. un cuadrado con lados de 3 unidades de longitud
5. un tridngulo isésceles recto con un cateto de longitud p

6. un tridngulo escaleno con un lado de 2m de longitud

En los Ejercicios 7 y 8, escribe un plan para la prueba.
(Consulta el Ejemplo 2).

7. Dado Las coordenadas de los vértices

AOPMy AONM
Demostrar AOPM y AONM on tridngulos
isésceles.
Ayl | ] ]
4] PG A) M(8, 4)
LA /
// //

xY

0(0, 0)_|N(5, 0) 8
Yy [ N

8. Dado G es el punto medio de HF.
Demostrar AGHJ = AGFO

by | |1
A e J(6, 4)
//
2 G
,/

xY

En los Ejercicios 9-12, coloca la figura en un plano de
coordenadas y halla la longitud indicada.

9. un tridngulo rectangulo con catetos de 7 y 9 unidades
de longitud. Halla la longitud de la hipotenusa.

10. un tridngulo isdsceles con una base de 60 unidades de
longitud y una altura de 50 unidades. Halla la longitud
de uno de los catetos.

11. un rectdngulo con una longitud de 5 unidades y un
ancho de 4 unidades. Halla la longitud de la diagonal.

12. un cuadrado con longitud de lado n. Halla la longitud
de la diagonal.

En los Ejercicios 13 y 14, grafica el triangulo con los
vértices dados. Halla la longitud y la pendiente de cada
lado del triangulo. Después, halla las coordenadas del
punto medio de cada lado. ;Es el triangulo un triangulo
rectangulo?, ;is6sceles? Explica. (Asume que las
variables son positivas y m # n.) (Consulta el Ejemplo 3).

13. A(0, 0), B(h, h), C(2h, 0)

14. D(0, n), E(m, n), F(m, 0)

En los Ejercicios 15 y 16, halla las coordenadas de
todos los vértices no rotulados. Después, halla la(s)
longitud(es) indicadacs).

15. Halla ONy MN. 16. Halla OT.

Y N T
k unidades ’ 2k unidades
- . [ .
o) "X U X

mQ%Dmmmmw)
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PRUEBA En los Ejercicios 17 y 18, escribe una prueba
de coordenadas. (Consulta el Ejemplo 4).

17. Dado Coordenadas de los vértices de

18.

19.

20.

21.

ADEC y ABOC

Demostrar ADEC = ABOC

AY
D(h, 2k) E(2h, 2k)

vs)
—~
)
o
=
xY

0(0, 0)
Y

Dado Co@enadas de ADEA, H es elﬂmto medio
de DA, G es el punto medio de EA.

Demostrar DG =EH

y
A(0, 2k)

H G

“D(—2h, 0) *o EQ2h, 0) x

REPRESENTAR CON MATEMATICAS Tu primo y ti
estan acampando en el bosque. Caminas a un punto
que estd a 500 metros al este y 1200 al norte del
campamento. Tu primo camina a un punto que esta
1000 metros al este del campamento. Utiliza una
prueba de coordenadas para demostrar que el triangulo
formado por tu posicidn, la posicién de tu primo y el
campamento es un isésceles. (Consulta el Ejemplo 5).

ARGUMENTAR Dos amigos ven un dibujo de un
cuadrilatero PORS con vértices en P(0, 2), Q(3, —4),
R(1, =5),y S(—=2, 1). Uno de ellos dice que el
cuadrildtero es un paralelogramo pero no un
rectangulo, el otro que el cuadrilatero es un
rectangulo. ;Cudl amigo tiene razén? Utiliza una
prueba de coordenadas para apoyar tu respuesta.

CONEXIONES MATEMATICAS Escribe una expresion
algebraica para las coordenadas de cada extremo de
un segmento de recta, cuyo punto medio es el origen.

22.

23.

24.

25.

26.

RAZONAR Los vértices de un paralelogramo son
(w, 0), (0, v), (—w, 0), y (0, —v). ;Cudl es el punto
medio del lado en el cuadrante 1117

® (53 %3

22 2’ 2

w v wo v
© ( 2’ 2) @ ( 2’ 2)
RAZONAR Un rectdngulo con una longitud de 34 y un
ancho de k tiene un vértice en (—#h, k). {Qué punto no
puede ser un vértice del rectdngulo?

@ (hk (=h,0)
© (©2h,0) @ ©h k)

ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Elige uno de los
teoremas que has estudiado hasta ahora y que pienses
seria mas facil de comprobar con una prueba de
coordenadas que con otro tipo de prueba. Explica

tu razonamiento. Después escribe una prueba de
coordenadas.

PENSAMIENTO CRITICO Las coordenadas de un
tridngulo son (5d, —5d), (0, —5d), y (5d, 0). ;Cémo
se deberian cambiar las coordenadas para facilitar una
prueba de coordenadas?

¢COMO LO VES? Sin realizar ningiin célculo, ;c6mo
sabes que las diagonales del cuadrado TUVW son
perpendiculares entre si? ;Como puedes utilizar un
diagrama similar para demostrar que las diagonales
de cualquier cuadrado son perpendiculares entre si?

Ayl |
7(0, 2)

3

A

|
IS
I
x

27. PRUEBA Escribe una prueba de coordenadas para

cada enunciado.

a. FEl punto medio de la hipotenusa de un tridngulo
rectangulo estd a la misma distancia de cada
vértice del tridngulo.

b. Dos tridngulos isésceles rectos congruentes
cualesquiera pueden combinarse para formar un
tridngulo isdsceles.

Mant@ner e, dOMinio de 'as mafema’ticas Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

YW biseca a Z/XYZ de tal manera que mZXYW = 3x — 7)°ymsLWYZ = (2x + 1)°. (Seccion 1.5)

28. Halla el valor de x.

29. Halla m/ZXYZ.

288
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5.5-5.8 ;Qué aprendiste?

Vocabulario Esencial

catetos (de un tridngulo rectangulo), pdg. 264
hipotenusa (de un tridngulo rectdngulo), pdg. 264
prueba de coordenadas, pdg. 284

Conceptos Esenciales

Teorema 5.8 Teorema de congruencia lado-lado-lado (LLL), pdg. 262
Teorema 5.9 Teorema de congruencia hipotenusa-cateto (HL), pdg. 264
Teorema 5.10 Teorema de congruencia dngulo-lado-dngulo (ALA), pdg. 270
Teorema 5.11 Teorema de congruencia dngulo-angulo-lado (AAL), pdg. 271
Utilizar tridngulos congruentes, pdg. 278

Demostrar construcciones, pdg. 280

Colocar figuras en un plano de coordenadas, pdg. 284

Escribir pruebas de coordenadas, pdg. 286

Practicas matematicas

1. Escribe un problema més simple, que sea similar al Ejercicio 22 de la pagina
267. Describe como usar el problema mas simple para comprender la solucién
del problema mas complicado en el Ejercicio 22.

2. Haz una conjetura acerca del significado de tus soluciones en los Ejercicios 21-23
de la pagina 275.

3. Identifica al menos dos recursos externos que puedas usar como ayuda para
resolver el Ejercicio 20 de la pagina 282.

pmmmm e e mm—m - Tarea de desempefio - - - - - -

Crear un logo

Los triangulos congruentes suelen utilizarse para crear logotipos
empresariales. ¢ Por qué se utilizan y cuales son las propiedades que los
hacen atractivos? Con base a las restricciones requeridas, crea tu nuevo
logotipo y explica como tu estructura contiene las propiedades requeridas.

Para explorar las respuestas a estas preguntas y mas,
ve a BigldeasMath.com.

F /N

L
L

e
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z Soluciones dinamicas disponibles
ca p It u I o en BigldeasMath.com

m Angulos de triangulos (psgs. 237-238)

Clasifica el triangulo segtin sus lados y las medidas de sus angulos.

El tridngulo no tiene ningin lado congruente, por A
tanto, es escaleno. La medida de ZBes 117°,
entonces, el tridngulo es obtuso.

P> El tridgngulo es un tridngulo escaleno obtuso.

1. Clasifica el tridngulo de la derecha segtin sus
lados y las medidas de sus dngulos.

VY

Halla la medida del angulo exterior.

2. 3.

86° (9x + 9)°

46° X

)»

Halla la medida de cada angulo agudo.

4. 5. \(x + 6y
8x°
(6x — 7)°

] 7x°

m Poligonos congruentes (pags. 239-244)

Escribe un enunciado de congruencia para los triangulos. C E

Identifica todos los pares de partes correspondientes congruentes. B

El diagrama indica que AABC = AFED. ﬁ F
D

Angulos correspondientes /A =/F, /B=/E /C=4D A

Lados correspondientes AB =FE , BC = ED. R AC =FD

M N
6. En el diagrama, GHJK = LMNP. Identifica todos G
los pares de partes correspondientes congruentes. H
Después escribe otro enunciado de congruencia K L
para los cuadrilateros.
J P
S

7. HallamZV. 0
u 74°

i R

T 4
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m Demostrar congruencia de triangulos con LAL (pdgs. 245-250)

Escribe una prueba

Dado AC =EC,BC = bC S,
Demostrar AABC = AEDC A N

D
ENUNCIADOS RAZONES
1. AC = EC 1. Dado
2. BC = DC 2. Dado
3. ZACB = ZECD 3. Teorema de la congruencia de los dngulos verticales (Teorema 2.6)
4. ANABC = ANEDC 4. Teorema de congruencia LAL (Teorema 5.5)

Determina si se da la informacion suficiente para demostrar que AWXZ = AYZX segiin el
Teorema de congruencia LAL (Teorema 5.5). Si es asi, escribe una prueba. Si no, explica por qué.

w X
Z Y

m Tridngulos equilateros e isosceles (pags. 257-258)

8. w %

En ALMN, LM = LN. Nombra dos angulos congruentes.

> LM = LN, entonces, segtin el Teorema de los
angulos base (Teorema 5.6), ZM = £N.

Copia y completa el enunciado.

10. Si Q_P = Q_R, entonces £__ =L
11. Si LTRV = LTVR, entonces ___ = __
12. Si RQ ERS, entonces £/ =/

13. Si LSRV = ZSVR,entonces = _

14. Halla los valores de x y y en el diagrama.
2650 S5y +1
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m Demostrar congruencia de triangulos con LLL (psgs. 267-268)

Escribe una prueba. A B

Dado AD =CB,AB =CD

Demostrar AABD = ACDB

ENUNCIADOS RAZONES P ¢

1. AD =CB 1. Dado

2. AB=CD 2. Dado

3. BD =DB 3. Propiedad reflexiva de la congruencia (Teorema 2.1)
4. ANABD = ACDB 4. Teorema de congruencia LLL (Teorema 5.8)

15. Determina si la informacién proporcionada es suficiente para demostrar que ALMP = ANPM
utilizando el Teorema de congruencia LLL (Teorema 5.8). Si es asi, escribe una prueba. Si no,
explica por qué.

M

P

16. Determina si la informacién proporcionada es suficiente para demostrar que AWXZ = AYZX
utilizando el Teorema de congruencia HC (Teorema 5.9). Si es asi, escribe una prueba. Si no
explica por qué.

w X

Z Y

m Demostrar congruencia de triangulos con ALA y AAL (pdgs. 269-276)

Escribe una prueba. K

Dado AB =DE, /ZABC = /DEC

Demostrar AABC = ADEC A < °
ENUNCIADOS RAZONES E

1. AB =DE 1. Dado

2. /ABC = /DEC 2. Dado

3. ZACB = 4DCE 3. Teorema de la congruencia de dngulos verticales (Teorema 2.6)
4. NABC = ADEC 4. Teorema de congruencia AAL (Teorema 5.11)

Capitulo 5 Tridngulos congruentes



Determina si la informacion proporcionada es suficiente para demostrar que los triangulos
son congruentes, segin el Teorema de congruencia AAL (Teorema 5.11). Si es asi, escribe una
prueba. Si no, explica por qué.

17. AEFG, AHJIK 18. ATUV, AQRS
F K H v T R
E G J U Q S

Determina si la informacién proporcionada es suficiente para demostrar que los triangulos
son congruentes, segin el Teorema de congruencia ALA (Teorema 5.10). Si es asi, escribe una
prueba. Si no, explica por qué.

19. ALPN, ALMN 20. AWXZ, AYZX
P w X
L N -~ -~
M V4 Y

WA Utilizar triangulos congruentes (pigs. 277-282)

Explica como puedes demostrar que ZA = /D.

Si puedes demostrar que AABC = ADCB, entonces sabrds que

/A= /D.SetedaAC =DB y ZACB = ZDBC. Sabes que

BC =CB segun la propiedad reflexiva de la congruencia

(Teorema 2.1). Dos pares de lados y sus dngulos incluidos son

congruentes, por lo que, segtin el Teorema de congruencia c
LAL (Teorema 5.5), AABC = ADCB. A

P Debido a las partes correspondientes de los tridngulos congruentes son congruentes, ZA = /D.

21. Explica como demostrar que ZK = £N.

K M

J N

22. Escribe un plan para demostrar que £1 = £2. Q
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m Pruebas de coordenadas (pdgs. 283-288)

Escribe una prueba de coordenadas.
Dado Las coordenadas de los vértices de AODBy ABDC
Demostrar AODB = ABDC

4

C@j, 2))

D(j, j)

Los segmentos oD yﬁ tienen la misma longitud.
OD =V(j = 07 + (j = 02 = V72 + 7 = V27 = jV2
BD = \(j = 2jP + (j = 07 = V(=P + /2 = V27 =jV2

Los segmentosD_B yD_C tienen la misma longitud.
DB =BD =jV2

DC=VQj -+ @ - =VE+2=V22=V2

Los segmentos OB y}f tienen la misma longitud.
OB =12j — 0| =2j
BC =12 —0|=2j

AODB = ABDC.

23. Escribe una prueba de coordenadas.

Demostrar AOPQ = AQRO

Moo Qhk+))
R(O, j)

P(h, k)

xY

o(o, 0)"

Capitulo 5 Tridngulos congruentes

~0(0, 0)

Dado Las coordenadas de los vértices del cuadrilatero OPQR

xY

B(2j, 0)

\

P> Entonces, puedes aplicar el Teorema de congruencia LLL (Teorema 5.8) para concluir que

24. Coloca un tridngulo isésceles en un plano de coordenadas, de tal forma, que sea
facil hallar las longitudes de sus lados. Asigna coordenadas a cada vértice.

25. Un rectangulo tiene vértices (0, 0), (2%, 0), y (0, k). Halla el cuarto vértice.



5 Prueba del capitulo

Escribe una prueba.

1. Dado CA =CB =CD =CE 2. Dado JK ||ML,MJ | KL 3. Dado QR =RS,/P= /T
Demostrar AABC = AEDC Demostrar AMJK = AKLM Demostrar ASRP = AQRT
A B R
J N K
14 Q S
C
N
D E M ” L T

4. Halla la medida de cada angulo agudo en la figura de la derecha.

5. (Es posible dibujar un tridngulo equilatero que no sea equidngulo?
Si es asi, da un ejemplo. Si no, explica por qué.

6. (Puedes usar el Teorema de los terceros angulos (Teorema 5.4) para
demostrar que dos tridngulos son congruentes? Explica tu razonamiento.

Escribe un plan para probar que £1 = £2.

7. A B 8. R T
S
% 4
C 7 E X
w Y
9. (Hay mas de un teorema que se puede utilizar para demostrar que A

AABD = ACDB? Si es asi, haz una lista de todos los teoremas posibles. l_‘\/\’\
B

y D\\;\\—‘
P Q
24 \\ l/ ¢
YN/
7‘18 \ / 10. Escribe una prueba de coordenadas para demostrar que
} Xi’ los tridngulos de la mesita del teclado son congruentes.
o /N
/ \
<17 5|,
Y 6 121824 [x

11. La foto muestra a la Piramide Cestia, en Roma, Italia. La medida de la base del
tridngulo mostrado es de 100 pies romanos. Los otros dos lados del tridngulo
miden 144 pies romanos cada uno.

a. Clasifica el tridngulo mostrado segtin sus lados.

b. La medida de £3 es 40°. ;Cudles son las medidas de £1 y £2?
Explica tu razonamiento.
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5 Evaluacion acumulativa

1. Tu amigo afirma que el Teorema del dngulo exterior (Teorema 5.2) puede utilizarse para demostrar
el Teorema de la suma del tridngulo (Teorema 5.1). ; Tiene razén? Explica tu razonamiento.

2. Utiliza los pasos en la construccion para explicar como sabes que la linea que atraviesa
el punto P es paralela a la linea m.

Paso 1 Paso 2 Paso 3 Paso 4
Q) . C
P
Q = QB =

3. El plano de coordenadas muestra AJKL y AXYZ.

Ay

K 4

J L
4 -2 2 4x
X V4

-2

—4

'y Y

a. Escribe una composicion de transformaciones que mapeen AJKL respecto a AXYZ.
b. ;La composicién es una transformacion de congruencia? Si es asi, identifica todas las partes

correspondientes congruentes.

4. Se muestra el segmento de recta dirigido RS El punto Q estd ubicado a lo largo deRS de manera
que la relacién de RQ respecto a QS es de 2 a 3. ;Cuadles son las coordenadas del punto Q?

Ay
6
R
2
>l S‘
22 2 4 6 8 x
-2
Y
@ 0(12,3) 04,2) © 0@2,3) D 0(-6,7)
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5. El plano de coordenadas muestra AABC'y ADEF.

Ayla
-8
a. Demuestra que AABC = ADEF utilizando la informacién dada. N
C
b. Describe la composicién de movimientos rigidos que mapee 6 g F
AABC respecto a ADEF. B
- 4 /
/X
2
D E
N 4 | 6 8 x
6. Los vértices de un cuadrilatero son W(0, 0), X(—1, 3), Y(2, 7) y Z(4, 2). Tu amigo
afirma que el punto W no cambiard después de dilatar el cuadrildtero WXYZ por un
factor de escala de 2. ; Tiene razén tu amigo? Explica tu razonamiento.
7. (Cudles figura(s) tiene(n) simetria rotacional? Selecciona todas las aplicables.
8. Escribe una prueba de coordenadas.
Dado Coordenadas de los vértices del cuadrildtero ABCD
Demostrar El cuadrildtero ABCD es un rectangulo.
AY
-8
B
-6
A
-4
C
-2
D
N 4 | 6 8 x
9. Escribe una prueba para verificar que la construccion del tridngulo equildtero mostrado
abajo es vilida.
Paso 1 Paso 2 Paso 3 Paso 4
C C
\ ///
b \
r— 0
A B A B
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