es dentro de los
los

endiculares y de angulos
frigngulos

y altitudes de trigngulos

a del segmento medio del trigngulo
indirecta y desigualdades en un frigngulo
igualdades en dos triéngulos

>

Montana (pag. 341)

G @& B

Estructura de un techo (pag. 331)

Puente (pag. 303)



Mantener el dominio de las matematicas

Escribir una ecuacion de una linea perpendicular

Ejemplo 1  Escribe la ecuacion de una linea que atraviesa el punto (—2, 0) que es perpendicular
alalineay = 2x + 8.

Paso 1 Halla la pendiente m de la linea perpendicular. La linea y = 2x + 8 tiene una
pendiente de 2. Utiliza el Teorema de pendientes de rectas perpendiculares
(Teorema 3.14).

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

Divide cada lado entre 2.

Halla la interseccién de b con el eje y utilizando m = —% y(x,y) =(—2,0).

y=mx+b Usa la forma de pendiente e interseccion.
0= —%(—2) +b Sustituye porm, xy y.

-1=» Resuelve para hallar b.

1 - . 1
P Comom= —5Yyb = —1,unaecuaciénde lalineaesy = —5x — L.

Escribe una ecuacion de la linea que atraviesa el punto P que es
perpendicular a dicha linea.

1. PG, 1 y=1x-5 2. P4, —3),y=—x—75 3. P(—1,-2),y = —4x + 13

Escribir desigualdades compuestas
Ejemplo 2 Escribe cada oracion como una desigualdad.

a. Un ndmero x es mayor que o igual a —1 y menor que 6.

Un niimero x es mayor que o igual a —1 y menor que 6.

u J A J
Y

by = =1l y x<6
P Unadesigualdades —1 < x < 6.

b. Un nimero y es mdximo 4 o minimo 9.

Un niimero y es maximo 4 o minimo 9.
N ~ J | S —
y<4 o y=9

P Unadesigualdadesy < 40y > 9.

Escribe la oracion como una desigualdad.
. Un niimero w es minimo —3 y maximo 8. 5. Un nimero m es mayor que O y menor que 11

. Un ntimero s es menor que o igual a5 o 7. Un nimero d es menos que 12 y no menos
mayor que 2. que —7.

. RAZONAMIENTO ABSTRACTO (Es posible que la solucién de una desigualdad compuesta sean
todos nimeros reales? Explica tu razonamiento.

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com




I d e
Pra C“Gag Los estudiantes que dominan las matemdticas usan herramientas tecnologicas

mate m éti c a g para explorar conceptos.

Lineas, rayos y segmentos en triangulos

) Concepto Esencial

Lineas, rayos y segmentos en triangulos

2 EANGVAN

Bisectriz perpendicular  Bisectriz de un angulo Mediana

Altitud Segmento medio

EJEMPLO 1 Dibujar una bisectriz perpendicular

Utiliza el software de geometria dindmica para construir la bisectriz perpendicular de uno
de los lados del tridngulo con vértices A(—1, 2), B(5,4) y C(4, —1). Halla las longitudes
de los dos segmentos del lado bisecado.

SOLUCION

Muestra
Puntos
A(—1,2)

B(5, 4)

C(4, —1)

Linea

—5x +3y = —6
Segmentos

AD = 2.92

CD =2.92

P Los dos segmentos del lado bisecado tienen la misma longitud,
AD = CD = 2.92 unidades.

Monitoreo del progreso

Consulta las figuras al inicio de la pagina para describir cada tipo de linea, rayo o
segmento del triangulo.

1. bisectriz perpendicular 2. bisectriz angular 3. mediana

4. altitud 5. segmento medio
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Bisectrices perpendiculares y de

angulos

Pr egunta esenCial (Qué conjeturas puedes hacer sobre un punto

sobre la bisectriz perpendicular de un segmento y un punto sobre la bisectriz
de un dngulo?

SCIGIVYELIEN  Puntos en una bisectriz perpendicular

Trabaja con un compafiero. Utiliza el software de geometria dindmica.

a. Traza cualquier ( ) Muestra
segmento y rottlalo , A Puntos
como AB. Construye G A1, 3)
la bisectriz B2, 1)
perpendicular de AB. | 2 C(2.95,2.73)

b. Rotula un punto C Segmentos
que esté sobre la 7 s AB =224
bisectriz CA=7
perpendicular de AB. o C’B =7?

c. TrazaC_AyC_By | ’ 1 ’ - ) y ) Ij:ef oy =25

halla sus longitudes.
Después mueve el punto C a otras ubicaciones sobre la bisectriz perpendicular
y observa las longitudes de CA y CB.

d. Repite las partes (a) a (c) con otros segmentos. Describe cualquier relacién

USAR que observes.
HERRAMIENTAS e
ESTRATEGICAMENTE Puntos en una bisectriz angular

Para dominar las Trabaja con un compaiiero. Utiliza el software de geometria dindmica.

\T:J:“rg aatrI?(a)z' rref:jletsalfja;s de a. Traza dos rayos AB y AC para formar ZBAC. Construye la bisectriz de ZBAC.
b. Rotula un punto D en la bisectriz de ZBAC.

diferentes presuposiciones, . .
c. Construye y halla las longitudes de los segmentos perpendiculares de D a los lados

explorar las consecuencias de ZBAC. M i Dalol de Ia bi i del dneul b .
y comparar las predicciones e Zh C. ueve e punto D a lo largo de la bisectriz del angulo y observa como
cambian las longitudes.

usando los datos. ) ) ) ) »
L {> d. Repite las partes (a) a (c) con otros dngulos. Describe cualquier relacién que observes.

( 1)

Muestra

Puntos

A(1,1)

B(2, 2)

C(2,1)

D(4, 2.24)

Rayos
AB=—-x+y=0
AC=y=1

0 Linea

0 ! 2 8 4 2 6 —0.38x + 0.92y = 0.54

Comunicar tu respuesta

3. (Qué conjeturas puedes hacer sobre un punto en la bisectriz perpendicular de un
segmento y un punto en la bisectriz de un dngulo?

4. En la Exploracién 2, ;cudl es la distancia del punto D al AB cuando la distancia de
D aAC es 5 unidades? Justifica tu respuesta.
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Vocabulario Esencial

equidistante, pag. 302

Anterior
bisectriz perpendicular
bisectriz angular

CONSEJO DE
ESTUDIO

Una bisectriz perpendicular

puede ser un segmento,
un rayo, una linea o
un plano.

>

Qué aprenderas

P Utilizar las bisectrices perpendiculares para hallar las medidas.

P Utilizar las bisectrices de un angulo para hallar las relaciones de medida
y distancia.

P Escribir ecuaciones para las bisectrices perpendiculares.

Utilizar bisectrices perpendiculares

En la Seccién 3.4, aprendiste que una bisectriz
perpendicular de un segmento de linea es la linea que
es perpendicular al segmento en su punto medio. A* 1 P 1 ")

Un punto es equidistante respecto de dos figuras
cuando el punto estd a la misma distancia de cada

figura. CP es una bisectriz | de AB.

&) Teoremas

Teorema 6.1 Teorema de la bisectriz perpendicular

En un plano, si un punto pertenece a la bisectriz c
perpendicular de un segmento, entonces, €s
equidistante respecto a los extremos del segmento.

Si ﬁ es la bisectriz L dezﬁ, entonces CA = CB. A P B

Prueba pag. 302

Teorema 6.2 Reciproco del Teorema de la bisectriz perpendicular

En un plano, si un punto es equidistante de los C
extremos de un segmento, entonces pertenece a
la bisectriz perpendicular del segmento.

A B
Si DA = DB, entonces el punto D pertenece a i

la bisectriz | de AB.

Prueba Ej. 32, pag. 308 D

\.

WYY  Teorema de la bisectriz perpendicular

Dado CP es la bisectriz perpendicular de AB. <
Demostrar CA = CB ° ‘ ‘ °
A P ‘ B

Prueba de parrafo Como CP es la bisectriz

perpendicular de AB, CPes perpendicular a AB y el punto P es el punto medio

de AB. Segtn la definicién del punto medio AP = BP, y la definicién de las rectas
perpendiculares, mZCPA = mZCPB = 90°. Entonces, como la definicién de la
congruencia de segmento, AP =BP y seguin la definicién de la congruencia de
angulos, ZCPA = ZCPB. Segun la Propiedad reflexiva de congruencia (Teorema 2.1),
CP = CP. Entonces, ACPA = ACPB por el Teorema de congruencia LAL

(Teorema 5.5), y CA =CB porque las partes correspondientes de tridngulos
congruentes, también son congruentes. Entonces, CA = CB segun la definicién
de la congruencia de segmentos.
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FAVMEM Utilizar los teoremas de bisectriz perpendicular

Halla la medida.
a. RS R
De la figura, @) es la bisectriz perpendicular de PR.
Segtn el Teorema de la bisectriz perpendicular, PS = RS. s o)
P Entonces, RS = PS = 6.8.
6.8
P

b. EG \

Debido a que EH = GH'y HF L EG, HF es la bisectriz T
perpendicular de EG segtn el reciproco del Teorema
de la bisectriz perpendicular. Por la definicién de la

bisectriz de segmentos, EG = 2GF. 24 24
P Entonces, EG = 2(9.5) = 19.
H
c. AD q
De la figura, BD es la bisectriz perpendicular de AC. 3x+ 14
AD = CD Teorema de la bisectriz perpendicular B
S5x=3x+ 14 Sustituye. <’> b
5x
x=17 Resuelve para hallar x. A

P Entonces, AD = 5x = 5(7) = 35.

FEVIGPFN Resolver un problema de la vida real

(Hay la suficiente informacion en el diagrama para concluir que el punto N pertenece
a la bisectriz perpendicular de KM?

SOLUCION

Se sabe que KL = Eﬁltonces, LN es una bisectriz de segmento KM No sabes si,
LN es perpendicular a KM debido a que no se indica en el diagrama.

> Entonces, no puedes concluir que el punto N pertenece a la bisectriz perpendicular
de KM.

3 N\
Monitoreo del progreso ‘»/ Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

Utiliza el diagrama y la informacion dada para hallar la medida indicada.

1. ZX es la bisectriz perpendicular de WY, y YZ = 13.75. A
Halla WZ. z

2. ZX es la bisectriz perpendicular de WY, WZ = 4n — 13 y
YZ =n + 17. Halla YZ.

3. Halla WX cuando WZ = 20.5, WY = 14.8 y YZ = 20.5.
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Capitulo 6

Utilizar las bisectrices de un angulo

En la Seccioén 1.5, aprendiste que una bisectriz de un dngulo es un rayo que divide un
dngulo en dos adyacentes congruentes. También sabes que la distancia de un punto a
una linea es la longitud de un segmento perpendicular, del punto a la linea. Entonces,
en la figura, H)) es la bisectriz de ZBAC, y la distancia de un punto D a E es DB,
donde DB | AB.

©) Teoremas

Teorema 6.3 Teorema de la bisectriz de un angulo

Si un punto pertenece a la bisectriz de un dngulo, entonces,
es equidistante de los dos lados del angulo.

Si AD biseca ZBACyDB L AByDC L AC
entonces DB = DC.

N

Prueba Ej. 33(a), pag. 308

Teorema 6.4 Reciproco del Teorema de la bisectriz de un angulo

Si un punto esta en el interior de un dngulo y es equidistante
de los dos lados del angulo, entonces, pertenece a la
bisectriz del angulo.

SiDB 1 AByDC 1 ACy DB = DC,
entonces, AD biseca a ZBAC.

an

Prueba Ej. 33(b), pag. 308

[FJAVGEN Utilizar los Teoremas de la bisectriz de un angulo

Halla cada medida.

-
~
@
-

a. mZGFJ
_C_(lmOEJ_E)yEJ_FI:I)yJG =JH=1,
FJ biseca a ZGFH segtn el reciproco del Teorema 42°
de la bisectriz de un dngulo. 7
P Entonces, mZGFJ = mZHFJ = 42°. H
b. RS
PS =RS Teorema de la bisectriz de un angulo S
5x 6x — 5
S5x=6x—15 Sustituye.
5=x Resuelve para hallar x. P R
P> Entonces, RS = 6x — 5 = 6(5) — 5 = 25.

Q
Monitoreo del progreso ‘3\’\’ Ayuda en inglés y espafiol en BigldeasMath.com

Utiliza el diagrama y la informacién dada para hallar la medida indicada.

4. BD biseca a ZABC,y DC = 6.9. Halla DA.

5. EBbiseca a/ZABC,AD =3z + 1,y
CD = 2z + 11. Halla CD.

6. Halla mZABC cuando AD =3.2,CD =32y
mZDBC = 39°.

N4
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Ay y
P 4 /%z 3x — 1
\2 M(1,|2)
~~
< / >
-2 2 X
/
Yy
Q
P
S

S |JNe R Resolver un problema de la vida real

La posicién del portero de soccer en relacién con el balén y la porteria forma dngulos
congruentes, como se muestra. ;El portero tendrd que alejarse mds para bloquear un
tiro hacia la porteria derecha R o hacia la porteria izquierda L?

SOLUCION

Los dngulos congruentes te indican que el portero estd en la bisectriz de ZLBR. Segtin
el Teorema de la bisectriz del dngulo, el portero es equidistante de BR y BL.

P> Entonces, el portero se debe mover a la misma distancia para bloquear cualquier tiro.

Escribir ecuaciones para las bisectrices perpendiculares

SN RN Escribir una ecuacion para una bisectriz

Escribe una ecuacién de la bisectriz perpendicular del segmento con extremos
P(=2,3)y O(4, D).

SOLUCION

Paso1 Grafica I@ . Por definicidn, la bisectriz perpendicular de@ es perpendicular
a PQ en su punto medio.

Paso 2 Halla el punto medio M de F@ .

—2+4 ﬂ)z (Z i)z
M( ) M2,2 M(1,2)
Paso 3 Halla la pendiente de la bisectriz perpendicular.
pendiente de PQ = 1-3 _—2__1

Debido a que las pendientes de las rectas perpendiculares son reciprocos
negativos, la pendiente de la bisectriz perpendicular es 3.

Paso 4 Escribe una ecuacién. La bisectriz de FE tiene una pendiente 3 y atraviesa (1, 2).

y=mx+b Usa la forma de pendiente e interseccion.
2=31)+>b Sustituye param, xy y.
—1=b Resuelve para hallar b.

P> Entonces, la ecuacién de la bisectriz perpendicular de PQ es y=3x—1.

3 W\
Monitoreo del progreso ‘)\” Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

7. (Tienes suficiente informacién para concluir que aS‘) biseca a ZPQR? Explica.

8. Escribe una ecuacién de la bisectriz perpendicular del segmento con extremos
(=L =5y@G, —D.
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6-1 E]EI‘CICIOS Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial

1. COMPLETAR LA ORACI(')_)N El punto C estd en el interior de ZDEF. Si ZDEC'y ZCEF son
congruentes, entonces EC es de ZDEF.

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

(El punto B estd a la misma distanciade X y Z? B
(El punto B es equidistante de X y Z?

(El punto B es colineal con X'y Z?

(El punto B se encuentra en la bisectriz perpendicular de XZ?

N

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3—6, halla la medida indicada. Explica 9. p 10.
tu razonamiento. (Consulta el Ejemplo 1). L

3. GH 4. QR

M

En los Ejercicios 11-14, halla la medida indicada.
Explica tu razonamiento. (Consulta el Ejemplo 3).

1. mZABD 12. PS
5. AB 6. UW
Q
D TX S
v . . W D P R
T D T
A" 5 Blaxi3 C 9x + 1 7x + 13 3 20° sf 12
U C B
En los Ejercicios 7-10, indica si la informacion en el 13. mZKJL 14. FG
diagrama te permite concluir que el punto P pertenece
a la bisectriz perpendicular de LM. Explica tu Flx+ 11
razonamiento. (Consulta el Ejemplo 2). G
3x + 1
E H

7. L N 8. L
K N
P
M
P M
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En los Ejercicios 15 y 16, indica si la informacion en el
diagrama te permite concluir que EH biseca a ZFEG.
Explica tu razonamiento. (Consulte el Ejemplo 4).

15. . 16. -
H E H E
G G

En los Ejercicios 17 y 18, indica si la informacion en el
diagrama te permite concluir que DB = DC. Explica tu
razonamiento.

7. B 18. B
A%D A%D
c c

En los Ejercicios 19-22, escribe una ecuacion de la
bisectriz perpendicular del segmento con los extremos
dados. (Consulta el Ejemplo 5).

19. M(1,5),N(7, —1) 20. 0(—2,0), R(6, 12)

21. U(=3,4), V9, 8) 22. Y(10, =7), Z(—4, 1)

ANALISIS DE ERRORES En los Ejercicios 23 y 24,
Describe y corrige el error cometido en el razonamiento
del estudiante.

23.
D
X ? o ComoAD=AE,
A AB pasara a través
£ del punto C.

24,
X
/(
q g
X
\\%\

25. REPRESENTAR MATEMATICAS En la foto,
el camino es perpendicular al poste de soporte y

Seglin el Teorema
dela bisectriz

de un angulo
(Teorema 6.3),
x=5.

AB =CB. (Qué teorema te permite concluir que
AD =CD?

Seccion 6.1

26.

27.

28.

29.

30.

31.

REPRESENTAR CON MATEMATICAS El diagrama
muestra la posicién del portero y del puck durante un
partido de hockey. El portero estd en el punto G, y el
puck estd en el punto P.

AL P
[ ]
G
iﬁ t
A| porteria |B linea de
porteria

a. (Cuadl seria la relacién entre PG y ZAPB para que
el portero tenga distancias iguales para desplazarse

en cada lado de P_G)?

b. (Como cambia mZAPB a medida que el puck
se acerca a la porteria? ;Este cambio facilita
o dificulta la defensa del portero? Explica tu
razonamiento.

CONSTRUCCION Utiliza un compds y una regla para
construir una copia de XY. Construye una bisectriz
perpendicular y traza un punto Z en la bisectriz de
manera que la distancia entre el punto Z y XY sea de

3 centimetros. Mide XZ y YZ. ; Qué teorema demuestra
esta construccion?

X Y

ESCRIBIR Explica cémo se relaciona el Teorema
de la bisectriz perpendicular (Teorema 6.2) con la
construccién de una bisectriz perpendicular.

RAZONAR ;Cudl es el valor de x en el diagrama?
® 13 -
J T
18 1
L(3x — 9)°
© 33 G

(D no hay suficiente informacién

RAZONAR ;Qué punto pertenece a la bisectriz
perpendicular del segmento con extremos
M(7,5)y N(—1,5)?

@ (2,0 (3.9
© @D @ 1,3

ARGUMENTAR Tu amigo dice que es imposible
que la bisectriz de un dngulo de un tridngulo esté
en la misma linea que la bisectriz perpendicular del
lado opuesto. ;Tu amigo tiene razén? Explica tu
razonamiento.
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32. DEMOSTRAR UN TEOREMA Demuestra el reciproco del
Teorema de la bisectriz perpendicular (Teorema 6.2).
(Sugerencia: Construye una linea a través del punto C
perpendicular aAB al punto P.)

C

A B

Dado CA =CB

Demostrar  EI punto C pertenece a la bisectriz
perpendicular de AB.

33. DEMOSTRAR UN TEOREMA Utiliza el Teorema de
congruencia para demostrar cada teorema.

a. Teorema de la bisectriz de un dngulo (Teorema 6.3)

b. Reciproco del Teorema de la bisectriz de un dngulo
(Teorema 6.4)

34. ;COMO LO VES? La figura muestra el mapa de una
ciudad. La ciudad estd organizada de tal manera que,
cada cuadra de norte a sur tiene la misma longitud y
cada cuadra de este a oeste tiene la misma longitud.

Park St.
Hospital Hospital o) E
o Mercy Trinity &

Main St. S
Escuela
&  Academy#
, Oakst.

Museo

o o a 8 & Escuela &
2 o Q g, & #Pine Street &
— ~N m "
Pine St.
Escuela Escuela
& Wilson #Roosevelt
Maple St.

a. (Qué escuela es aproximadamente equidistante de
ambos hospitales? Explica tu razonamiento.

b. (El museo es aproximadamente equidistante de
Escuela Wilson y Escuela Roosevelt? Explica tu
razonamiento.

—Mantener el dominio de las matematicas

35. CONEXIONES MATEMATICAS Escribe una ecuacién
cuya gréfica consista en todos los puntos en los
cuadrantes dados que sean equidistantes del eje x y el
eje y.

a. Tyl b. WylV e Iyll

36. ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Los postulados
y teoremas de 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 en la esfera cuyo didmetro es igual al didmetro
de la esfera. En la geometria esférica, ;es posible
que dos lineas sean perpendiculares pero que no se
bisequen entre si? Explica tu razonamiento.

37. PRUEBA Utiliza la informacion en el diagrama para
demostrar que AB = CB si y s6lo si los puntos D,
E'y B son colineales.

A
D B
C
38. PRUEBA Demuestra los enunciados en las partes
(a)a (o).
X
4 P
| W
y 17
/,
V4

Dado El plano P es una bisectriz perpendicular de
XZ en el punto Y.

Demostrar a. XW =ZW
b. XV =27ZV
c. LVXW = LVZIW

Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

Clasifica el triangulo por sus lados. (Seccion 5.1)

39. : 40. >i i 41.
Clasifica el triangulo por sus angulos. (Seccion 5.1)
42 o 43. 44,
55° 4 65° 409
o 20°  120°
800 25
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Bisectrices de triangulos

Pr 6gun1'a egenCial (Qué conjeturas puedes hacer sobre las

bisectrices perpendiculares y las bisectrices de dngulo de un tridngulo?

Propiedades de las bisectrices perpendiculares
de un triangulo

Trabaja con un compafiero. Utiliza el software geométrico dindmico. Traza
cualquier AABC.

a. Construye bisectrices perpendiculares de los tres lados de AABC. Después

arrastra los vértices para cambiar AABC. ;Qué observas acerca de las bisectrices
perpendiculares?

EXPLORACION 1

b. Rotula un punto D en la interseccion de bisectrices perpendiculares.

¢. Traza un circulo con un centro D a través del vértice A de AABC. Después arrastra
los vértices para cambiar AABC. ;Qué observas?

Muestra
Puntos
4 A(1, 1)
\ B(2, 4)
C(6, 0)
Segmentos
BC = 5.66
14 AC =5.10
c AB = 3.16
S 0o 1 2 é/a 5 6 7 Lineas

x+3y=9
—-5x +y=-17

BUSCAR UNA -
ESTRUCTURA EXPLORACION 2

Para dominar las
matematicas, necesitas
ver cosas complicadas,
como objetos simples o
como objetos compuestos

Propiedades de las bisectrices de angulo de
un triangulo

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

cualquier AABC.

a. Construye bisectrices de dngulo para los tres dngulos de AABC. Después arrastra los
vértices para cambiar AABC. ;Qué observas acerca de las bisectrices de dngulo?

por otros. b. Rotula un punto D en la interseccién de las bisectrices de dngulo.
- {> c. Halla la distancia entre D'y AB. Traza el circulo con el centro D y esta distancia
como un radio. Después arrastra los vértices para cambiar AABC. ;Qué observas?
- Muestra
Puntos
B
A ; A(=2, 4)
3 B, 4)
C(5, —2)
: Segmentos
1 BC = 6.08
. AC = 9.22
=2 =5 0 1 2 4 5 6 7 AB =8
-1 Lineas
L o 0.35x + 0.94y = 3.06

—0.94x — 0.34y = —4.02

Comunicar tu respuesta

3. (Qué conjeturas puedes hacer sobre las bisectrices perpendiculares y las
bisectrices de dngulo de un tridngulo?

Seccién 6.2 Bisectrices de triangulos 309



Qué aprenderas

P Utilizar y hallar la circunferencia de un triangulo.
p Utilizar y hallar el incentro de un tridngulo.

Vocabulario Esencial

concurrente, pag. 310 Usar la circunferencia de un triangulo

punto de concurrencia, pdg. 370 Cuando tres o mds rectas, rayos o segmentos se intersecan en el mismo punto, se
circuncentro, pag. 310 Ilaman rectas, rayos o segmentos concurrentes. El punto de interseccion de las rectas,
incentro, pdg. 310 rayos o segmentos se llama punto de concurrencia.

Anterior En un tridngulo, tres bisectrices perpendiculares son concurrentes. El punto de

bisectriz perpendicular concurrencia es el circuncentro del triangulo.

bisectriz angular

- ©) Teoremas

Teorema 6.5 Teorema del circuncentro B

El circuncentro de un tridngulo es equidistante
de los vértices del tridngulo.

SiPD,PE yﬁ son bisectrices perpendiculares,
entonces PA = PB = PC.

Prueba pag. 310

\_

'FRU 279 Teorema del circuncentro

B Dado AABC; las bisectrices perpendiculares deAB,BC yﬁ.

Demostrar Las bisectrices perpendiculares se intersecan en un punto, ese punto es
equidistante de A, By C.

Planea la Demuestra que P, el punto de interseccion de las bisectrices

prueba perpendiculares de AB y BC, también pertenece a la bisectriz
L perpendicular de AC. Después demuestra que el punto P es equidistante
A—H * m c de los vértices del tridngulo.
Planen ENUNCIADOS RAZONES
acelon 4. AABC; las bisectrices | 1. Dado
perpendiculares de AB,BC yAC
r {> 2. Las bisectrices perpendiculares 2. Debido a que los lados de un
CONSEJO DE de AB y BC intersecan en algiin tridngulo no pueden ser paralelos,
ESTUDIO punto P. estas bisectrices perpendiculares se
. . deben intersecar en algin punto.
Utiliza _d|agramas como el Sea este punto P.
de abajo para ayudarte a -
visualizar tu prueba. 3. TrazaPA,PB y PC. 3. Postulado de dos puntos
B (Postulado 2.1)
4. PA = PB, PB = PC 4. Teorema de la bisectriz
perpendicular (Teorema 6.1)
5. PA=PC 5. Propiedad transitiva de la igualdad
P 6. P estd en la bisectriz 6. Reciproco del Teorema de la
perpendicular de AC. bisectriz perpendicular
- AT t—C (Teorema 6.2)
7. PA = PB = PC. Entonces, P es 7. A partir de los resultados de los
equidistante de los vértices del pasos 4y 5y de la definicién de la
triangulo. equidistante.
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LEER
El prefijo circum- significa
"alrededor” o “cerca de”,
como en circunferencia
(distancia alrededor de
un circulo).

>

SN IJNe M Resolver un problema de la vida real

Tres puestos de bocadillos venden
yogurt helado, en los puntos A, By C
a las afueras de una ciudad. Cada uno
de estos puestos estd a la misma
distancia del distribuidor de yogurt
congelado.

Halla la ubicacion del distribuidor.

SOLUCION

El distribuidor estd equidistante respecto
a los tres puestos de bocadillos. El Teorema
del circuncentro demuestra que puedes encontrar un punto equidistante de tres puntos
usando las bisectrices perpendiculares del tridngulo formado por esos puntos.

Copia las posiciones de los puntos A, B'y Cy conecta los puntos para trazar AABC.
Después, utiliza una regla y un transportador para trazar las tres bisectrices
perpendiculares de AABC. El circuncentro D estd en la ubicacion del distribuidor.

B

. D
Monitoreo del progreso 4)/ Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

1. Tres puestos de bocadillos venden pretzels B
calientes en los puntos A, By E. ;Cudl es la °
ubicacién del distribuidor de pretzel si éste estd
equidistante de los tres puestos? Dibuja el
tridngulo y muestra la ubicacién.

Ae ®E

El circuncentro P es equidistante desde los tres vértices, entonces, P es el centro
de un circulo que pasa por los tres vértices. Como se muestra abajo, la ubicacién
de P depende del tipo del tridngulo. Se dice que el circulo con el centro P estd
circunscrito en torno al tridngulo.

P
P P
-

El tridangulo El triangulo El triangulo

acutangulo rectangulo obtusangulo
estd dentro del Pestaenel esta fuera del

tridangulo. triangulo. tridngulo.
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N\ NEle] M Circunscribir un circulo en torno a un triangulo

Utiliza un compds y una regla para construir un B
circulo que esté circunscrito en torno a AABC.

SOLUCION
Paso 1 Paso 2 Paso 3

Dibuja una bisectriz Dibuja la Dibuja una bisectriz Dibuja la Dibuja un circulo Coloca el compas en
bisectriz perpendicular de AB. bisectriz perpendicular de BC. D. Establece el ancho ’usando cualquier
Rotula la interseccién de las vértice del tridngulo. Este es el radio del
bisectrices D. Este es el circuncirculo. Dibuja el circulo; debe pasar
circuncentro. por los tres vértices A, By C.
CONSEJO DE (VPN Hallar el circuncentro de un tridngulo
ESTUDIO
Observa que s6lo necesitas Halla/la.s coordenadas del circuncentro de AABC con Ay A
hallar las ecuaciones de dos los vértices A(0, 3), B0, —1) y C(6, —1). AX=3)
bisectrices perpe.ndla._llares. SOLUCION A
Puedes usar la bisectriz N ly :ﬂ
perpendicular del tercer lado  Paso1 Grafica AABC. _ NG N T
ificar t Itado. . — - ,
_para verificar tu resuttado {> Paso 2 Halla las ecuaciones de dos bisectrices < 3 PR >
perpendiculares. Utiliza el Teorema de las B C

pendientes de las rectas perpendiculares
(Teorema 3.14), segtin el cual las rectas
horizontales son perpendiculares a las rectas
verticales.

DARLE SENTIDO A
LOS PROBLEMAS
Como AABC es un tridngulo
rectangulo, el circuncentro
pertenece al triangulo. {>

El punto medio dizﬁ es (0, 1). La linea que atraviesa (0, 1) que es
perpendicular aAB esy = 1.

El punto medio de BC es (3, —1). La linea que atraviesa (3, —1), que es
perpendicular aBC es x = 3.

Paso 3 Halla el punto donde x = 3y y = 1 se intersecan. Se intersecan en (3, 1).

P> Entonces, las coordenadas del circuncentro son (3, 1).

. S
Monitoreo del progreso ‘)’ Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com
Halla las coordenadas del circuncentro del triangulo con los vértices dados.

2. R(—2,5),8(—6,5), T(—2, —1) 3. W(—1,4),X(1,4), Y(1, —6)
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Utilizar el incentro de un triangulo

Asi como un tridngulo tiene tres bisectrices perpendiculares, también tiene tres
bisectrices de dngulo. Las bisectrices de dngulo de un tridngulo también son
concurrentes. Este punto de concurrencia es el incentro del tridngulo. En cualquier
tridngulo, el incentro siempre se encuentra dentro del tridngulo.

&) Teorema

Teorema 6.6 Teorema del incentro B

El incentro de un tridngulo es equidistante D

de los lados del tridngulo. E

Si AP, BP y CP son bisectrices de AABC,

entonces PD = PE = PF. 7

Prueba Ej. 38, pag. 317 A F C
.

Utilizar el incentro de un triangulo

En la figura mostrada, ND = 5x — 1 B
yNE =2x + 11. E
a. Halla NF. D
b. (NG puede ser igual a 18?

Explica tu razonamiento.

A G F C

SOLUCION

a. Nestd en el incentro de AABC porque es el punto de concurrencia de las tres
bisectrices de dngulo. Entonces, segin el Teorema del incentro, ND = NE = NF.

Paso1 Resuelve para hallar x.

ND = NE Teorema del incentro
Sx—1=2x+ 11 Sustituye.
x=4 Resuelve para hallar x.

Paso 2 Halla ND (o NE).
ND=5%x—-1=54)—1=19
P Por tanto, como ND = NF, NF = 19.

b. Recuerda que la distancia mds corta entre un punto y una linea es un segmento
perpendicular. En este caso el segmento perpendicular es NF, el cual tiene una
longitud de 19. Como 18 < 19, NG no puede ser igual a 18.

. N
Monitoreo del progreso *»’ Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

4. En la figura mostrada, QM = 3x + 8 K
y ON = 7x + 2. Halla QP.
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Como el incentro P es equidistante de los tres lados de un tridngulo, un circulo
trazado que utilice P como centro y la distancia de un lado del tridngulo como radio,
unicamente tocard los otros dos lados del tridngulo. Se dice que el circulo estd inscrito
dentro del tridngulo.

NI FGIEEOIM  inscribir un circulo dentro de un triangulo

Utiliza un compds y una regla para construir un B
circulo inscrito dentro de AABC.

SOLUCION A C

Paso 1 B Paso 2

Dibuja una bisectriz Dibuja la bisectriz de angulo Dibuja una bisectriz Dibuja una bisectriz de angulo de

de ZA. ZC. Rotula la interseccién de las bisectrices D. Este es
el incentro.

Paso 3 Paso 4

Dibuja una linea perpendicular Dibuja una linea Dibuja un circulo Coloca el compés en D. Ajusta el

perpendicu]ar deDa E Rotula el punto donde ancho hasta E. Este es el radio del incirculo. leu]a el

e~ circulo; éste debe tocar cada lado del tridngulo.

EJEMPLO 4 AN problema de la vida real

- {> En una ciudad se desea colocar un poste de luz en el

PRESTAR boulevard mostrado, de manera que el poste de luz esté

ATENCION A LA a la misma distancia dfa las tres callejs. (La ubicacion

2 del poste de luz debera estar en el circuncentro o

PRECISION incentro del boulevard triangular? Explica.

Tienes que poner mucha )

atencion a la forma en que SOLUCION

se explica el problema. Lo Como la forma del boulevard es un tridngulo /4

ideal es que el poste de luz obtusdngulo, el circuncentro estd afuera del tridngulo.

esté a la misma distancia de Entonces, la ubicacién del puente de luz no puede estar en el circuncentro. Lo ideal es

las tres calles, no en donde que el poste de luz esté a la misma distancia de las tres calles. Segtn el Teorema del
— las calles se intersecan. incentro, el incentro del tridngulo es equidistante de los lados del tridngulo.

} Entonces, la ubicacién del poste de luz debe estar en el incentro del boulevard.

s 5
Monitoreo del progreso ‘??’ Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

5. Dibuja un boceto para mostrar la ubicacién L del poste de luz en el Ejemplo 4.

314 Capitulo 6 Relaciones dentro de los triangulos



6.2 Ejercicios

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial

llaman rectas, rayos o segmentos

1. VOCABULARIO Cuando hay tres o mds rectas, rayos o segmentos que se intersecan en el mismo punto, se

2. ;CUAL NO CORRESPONDE? ;Qué tridngulo no pertenece a los otros tres? Explica tu razonamiento.

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3 y 4, las bisectrices perpendiculares
de AABC se intersecan en el punto G y se muestran en
azul. Halla la medida indicada.

3. Halla BG. 4. Halla GA.

@}

En los Ejercicios 5 y 6, las bisectrices de angulo de
AXYZ se intersecan en el punto P y se muestran en rojo.
Halla la medida indicada.

5. Halla PB. Y

6. Halla HP.

En los Ejercicios 7-10, halla las coordenadas del
circuncentro del triangulo con los vértices dados.
(Consulta el Ejemplo 2).

7. A(2,6),B(8, 6), C(8, 10)
8. D(—7,—1),E(—1,—1),F(—7,—9)
9. H(—10,7),J(—6,3), K(—2, 3)

10. L(3, —6), M(5, —3), N(8, —6)

En los Ejercicios 11-14, N es el incentro de AABC.
Utiliza la informacion dada para hallar la medida
indicada. (Consulta el Ejemplo 3).

M. ND=6x—2 12. NG=x+3

NE =3x +7 NH=2x—-3
Halla NF. Halla NJ.
B A
H
D E N
o
G
H
A F C B J ¢
13. NK=2x—2 14. NQ = 2x
NL = —x+10 NR=3x—-2
Halla NM. Halla NS.

B B
K L Q
R
A M C A S C

15. P es el circuncentro de AXYZ. Utiliza la informacién

dada para hallar PZ.
X
PX=3x+2
PY=4x—8 Al P
-
Y B V4
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16. P es el circuncentro de AXYZ. Utiliza la informacién
dada para hallar PY.

PX = 4x + 3 }\
PZ=6x— 11
E

CONSTRUCCION En los Ejercicios 17-20, dibuja un
triangulo del tipo dado. Halla el circuncentro. Después,
construye el circulo circunscrito.

17. rectangulo 18. obtusdngulo

19. isdsceles agudo 20. equilatero
CONSTRUCCION En los Ejercicios 21-24, copia el

triangulo con las medidas angulares dadas. Halla el
incentro. Después construye el circulo inscrito.

21.
50°
[ 40°
22.
85°
55° 40°
23.
25°
135° 20°
24.
60°
60° 60°

ANALISIS DE ERRORES En los Ejercicios 25 y 26,
Describe y corrige el error cometido al identificar las
distancias iguales dentro del triangulo.

GD = GF

316 Capitulo 6

26.

vV=T1Z

27. REPRESENTAR CON MATEMATICAS Dos amigos y td
planean sacar a pasear a sus perros. Tt deseas que el
punto de reunién esté a la misma distancia de la casa
de cada uno. Explica como puedes usar el diagrama
para hallar el punto de encuentro. (Consulta el
Ejemplo 1).

E.

casa de un amigo

casa de un amigo

28. REPRESENTAR CON MATEMATICAS Estés colocando
una fuente en un estanque triangular para peces Koi.
Deseas que la fuente esté a la misma distancia de
cada orilla del estanque. ;| Dénde colocarias la fuente?
Explica tu razonamiento. Utiliza un dibujo que apoye
tu respuesta. (Consulta el Ejemplo 4).

PENSAMIENTO CRITICO En los Ejercicios 29-32,
completa el enunciado con siempre, algunas veces o
nunca. Explica tu razonamiento.

29. El circuncentro de un tridngulo escaleno estd
dentro del tridngulo.

30. Si la bisectriz perpendicular de un lado de un
tridngulo interseca al vértice opuesto, entonces el
tridngulo es isésceles.

31. Las bisectrices perpendiculares de un tridngulo se
intersecan en un punto que es equidistante
de los puntos medios de los lados del triangulo.

32. Las bisectrices de dngulo de un tridngulo se intersecan
en un punto que es equidistante de los lados
del triangulo.

Relaciones dentro de los triangulos



PENSAMIENTO CRITICO En los Ejercicios 33 y 34, halla
las coordenadas del circuncentro del triangulo con los
vértices dados.

33. A(2,5), B(6, 6), C(12,3)
34. D(—9, =5), E(—5, —9), F(—2, =2)

CONEXIONES MATEMATICAS En los Ejercicios 35 y 36,
halla el valor de x que convierte a N en el incentro del
triangulo.

35.
36. R
F
G—l 14x
N—| 25
Q H 24 P

37. PRUEBA ;En cualquier tridngulo rectangulo,
donde esta ubicado el circuncentro? Escribe una
demostracion de coordenadas de este resultado.

38. DEMOSTRAR UN TEOREMA Escribe una
demostracion del Teorema del incentro (Teorema 6.6).
Dado AABC, AD biseca a ZCAB,
BD biseca a ZCBA, DE | AB,
DF 1 BCyDG 1 CA

Demostrar Las bisectrices de dngulo se intersecan en
D, que es equidistante deAB, BC y CA.

39. ESCRIBIR Explica la diferencia entre el circuncentro y
el incentro de un tridngulo.

40. RAZONAR (El incentro de un tridngulo alguna vez
podria estar ubicado fuera del tridngulo? Explica tu
razonamiento.

41.

42.

43.

REPRESENTAR CON MATEMATICAS Estis instalando
una alberca circular en un jardin triangular, como el
mostrado. Deseas que la alberca sea lo mas grande
posible, pero sin que llegue al pasillo.

a. Copia el tridngulo y muestra como instalar la alberca
de manera que apenas toque cada borde. Después
explica cémo puedes estar seguro de que no puedes
meter una alberca mas grande en ese sitio.

b. Deseas tener la alberca mds grande posible, pero
dejar al menos un espacio de 1 pie alrededor de
la alberca. (El centro de la alberca estaria en la
misma posicién que en la parte (a)? Justifica tu
respuesta.

REPRESENTAR CON MATEMATICAS Los
arquedlogos encontraron tres rocas. Piensan que
alguna vez fueron parte de un circulo de rocas con una
chimenea comunitaria en el centro. Marcan la
ubicacién de las rocas A, By C sobre una gréfica,
donde las distancia se miden en pies.

a. Explica como pueden los arquedlogos usar un
dibujo para estimar el centro del circulo de rocas.

b. Copia el diagrama para hallar las coordenadas
apropiadas del punto al cual los arquedlogos deben
buscar la chimenea.

RAZONAR EI punto P estd dentro de AABC'y es
equidistante de los puntos A y B. (En cudl de los
siguientes segmentos debe estar ubicada P?

@ AB
la bisectriz perpendicular deAB
© AC
(D) la bisectriz perpendicular deAC
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44.

45.

PENSAMIENTO CRITICO Se construye una
preparatoria para cuatro poblados, mostrados en el
mapa. Cada poblado acuerda que la escuela se ubique
a una distancia igual de los cuatro poblados. ;Hay
algin punto en donde puedan acordar construir la
escuela? Si es asi, hallalo. Si no, explica por qué no.
Justifica tu respuesta con un diagrama.

[ )
Cedar Falls

ARGUMENTAR Tu amigo dice que el circuncentro
de un tridngulo equilétero, también, es el incentro
del triangulo. ; Tiene razén tu amigo? Explica tu
razonamiento.

48.

ESTIMULAR EL PENSAMIENTO El diagrama muestra
una pista oficial de hockey, que utiliza la Liga de
Hockey Nacional. Crea un tridngulo usando a los
jugadores como vértices y dentro del cual esté inscrito
el circulo central. El centro no debe ser el incentro de
tu tridngulo. Dibuja un boceto de las ubicaciones de
los jugadores. Después rotula las longitudes reales de
los lados y las medidas de los dangulos en tu tridngulo.

200 pies——|

COMPARAR METODOS En los Ejercicios 49 y 50, indica
si utilizarias bisectrices perpendiculares o de dngulo.

46. ;COMO LO VES? Después resuelve el problema.

Los brazos del . . p .
. . 49. Necesitas recortar el circulo mds grande posible de
molino de viento . .y
son las bisectrices de un tridngulo isésceles, hecho de papel, cuyos lados
4 » midan 8, 12 y 12 pulgadas. Halla el radio del circulo.
angulo del tridngulo
rojo. ;;Qué punto de 50. Enun mapa de un campo, debes crear un sendero
concurrencia es el circular que conecte la alberca en (10, 20), el centro
punto que conecta a natural en (16, 2) y la cancha de tenis en (2, 4). Halla
los tres brazos? las coordenadas del centro del circulo y el radio del
circulo.
47 51. PENSAMIENTO CRITICO El punto D es el incentro de

RAZONAMIENTO ABSTRACTO Se te ha pedido
que dibujes un tridngulo y todas sus bisectrices
perpendiculares y bisectriz de angulo.

a. ;Qué tipo de tridngulo necesita la menor cantidad

AABC. Escribe una expresion para la longitud x
en términos de las tres longitudes de los lados AB,
ACy BC.

de segmentos? ;Cuadl es el nimero maximo de B
oo .
segmentos que necesitarias? Explica. X
b. (Qué tipo de tridngulo necesita la mayor cantidad - D
de segmentos? ;Cuadl es el nimero maximo de H
A C

segmentos que necesitarias? Explica.

’_Manfener el dOMinio de 'as mafemjﬁcag Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores‘

Se dan los extremos de AB. Halla las coordenadas del punto medio M. Después halla AB. (Seccion 1.3)
52. A(—3,5),B@,5) 53. A(2, —1),B(10,7)
54. A(—5,1),B4, —5) 55. A(—17,5),B(5,9)

Escribe una ecuacion de la linea que pasa por el punto P, que es perpendicular a la linea
dada. Grafica las ecuaciones de la linea para verificar que sean perpendiculares. (Seccion 3.5)

56. P(2,8),y=2x+1 57. P(6,—3),y = —5
58. P(—8, —6),2x + 3y = 18 59. P(—4,1),y + 3= —4(x + 3)
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BUSCAR UNA
ESTRUCTURA

Para dominar las
matematicas, necesitas
observar atentamente para
identificar un patron o

estructura. D

Medianas y altitudes de triangulos

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

medianas y altitudes de un tridngulo?

U Hallar las propiedades de las medianas de un

EXPLORACION 1 [ilees prop

tridngulo

Trabaja con un compafiero. Utiliza el software de geometria dindmica. Dibuja

cualquier AABC.

a. Traza el punto medio de BC y rottlalo como D. Dibuja AD, el cual es una mediana
de AABC. Construye las medianas de los otros dos lados de AABC.

medianas

b. ;Qué observas acerca de las medianas? Arrastra los vértices para cambiar AABC.
Utiliza tus observaciones para escribir una conjetura acerca de las medianas de
un tridngulo.

c. En la figura anterior, el punto G divide cada mediana en un segmento mds corto y un
segmento mds largo. Halla la razén de la longitud de cada segmento mds largo respecto
a la longitud de la mediana total. ;El radio siempre es el mismo? Justifica tu respuesta.

Hallar las propiedades de las altitudes de un
triangulo

EXPLORACION 2

Trabaja con un compaiiero. Utiliza el software de geometria dindmica. Traza
cualquier AABC.

~

a. Construye el segmento E
perpendicular del vértice A a . B
Iz . Rotula el extremo D.
AD es una altitud de AABC. 4

b. Construye las altitudes de los
otros dos lados de AABC. ;Qué
observas? 2

c. Escribe una conjetura acerca de
las altitudes de un tridngulo. Pon
a prueba tu conjetura arrastrando o
los vértices para cambiar AABC. J

Comunicar tu respuesta

3. (Qué conjeturas puedes hacer una conjetura acerca de las medianas y las altitudes
de un tridngulo?

4. Lalongitud de la mediana RU en ARST es 3 pulgadas. El punto de concurrencia
de las tres medianas de ARST divide RU en dos segmentos. ;Cuadles son las
longitudes de estos dos segmentos?
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Qué aprenderas

P Utilizar las medianas y hallar los centroides de los tridngulos.
P Utilizar las altitudes para hallar los ortocentros de los triangulos.

Vocabulario Esencial

mediana de un triangulo, Utilizar la mediana de un triangulo
pag. 320

centroide, pag. 320

altitud de un tridngulo, pdg. 3217

ortocentro, pag. 321

Anterior co Teorem a

La mediana de un tridngulo es un segmento que parte de un vértice hasta el punto
medio del lado opuesto. Las tres medianas de un tridngulo son concurrentes. El punto
de concurrencia, llamado centroide, esta dentro del tridngulo.

punto medio .
concurrente Teorema 6.7 Teorema del centroide
punto de concurrencia El centroide de un tridngulo estd a dos tercios B
- de distancia de cada vértice al punto medio del
lado opuesto.
D E
Las medianas de AABC se encuentran en el punto P,
y AP = 2AE, BP = 2BF y CP = 2CD.
A L F L C
Prueba BigldeasMath.com

\_

NI SIS  Hallar el centroide de un triangulo

Utiliza un compds y una regla para construir las medianas de AABC.

SOLUCION
Paso 1 Paso 2 Paso 3

Halla los puntos medios Dibuja Dibuja medianas Dibuj aAE, BF y Rotula un punto Rotula el punto
AABC. Halla los puntos medios CD. Estas son las tres medianas donde AE, BF' y CD se intersecan
de AB,BC y AC. Rotula los puntos de AABC. como P. Este es el centroide.
medios de los lados D, E'y F,

respectivamente.

(SEAVEN utilizar el centroide de un tridangulo

S En ARST, el punto Q es el centroide, y SQ = 8. Halla QW'y SW.

U 4} v SOLUCION
' \ SQ = %SW Teorema del centroide

R 0 T 8 = %SW Sustituye 8 por 5Q.

12 =8SW Multiplica cada lado por el reciproco, %
Entonces QW = SW — SQ = 12 — 8 = 4.
P Portanto, QW = 4y SW = 12.
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HALLAR UN PUNTO
DE ENTRADA

Se eligio la mediana SV en
el Ejemplo 2, porque es mas
facil hallar una distancia en

un segmento vertical.

JUSTIFICAR
CONCLUSIONES

Puedes comprobar tu
resultado usando una
mediana diferente para
hallar el centroide.

>

LEER

un triangulo, A = %bh,

de cualquier lado por la
base b. La altura hes la

lado al vértice opuesto.

>

En la férmula del area para

puedes utilizar la longitud

longitud de la altitud de ese

>

FEAVEMPN Hallar el centroide de un tridngulo

Halla las coordenadas del centroide de ARST con vértices R(2, 1), S(5, 8) y 7(8, 3).

SOLUCION
Paso 1 Grafica ARST. Ay | ]
o . S(5, 8)
Paso 2 Utiliza la férmula del punto medio para 8
hallar el punto medio V de RT y dibuja la 6 /1 \
. = /
mediana SV. /X P(5, 4)
2+8 1+3 * / A
+ + _ y
V( > 2 )‘(5’2) |/ L83
— [V(5, 2)
Paso 3 Halla el centroide. Estd a dos tercios de - R(2, 1) | .
distancia desde cada vértice hasta el punto Y 2 46 8 [10x

medio del lado opuesto.

La distancia del vértice S(5, 8) a V(5, 2) es 8 — 2 = 6 unidades. o
Por tanto, el centroide esta %(6) = 4 unidades abajo del vértice S enSV.

} Entonces, las coordenadas del centroide P son (5,8 — 4) o (5, 4).

. W
Monitoreo del progreso 4»’ Ayuda en inglés y espafiol en BigldeasMath.com

Hay tres rutas a lo largo de un parque v
triangular. Cada ruta va del punto medio de
una orilla a la esquina opuesta. Las rutas se
encuentran en el punto P.

1. Halla PS'y PC cuando SC = 2100 pies.
2. Halla TCy BC cuando BT = 1000 pies.
3. Halla PA y TA cuando PT = 800 pies.

A

Halla las coordenadas del centroide del triangulo con los vértices dados.

4. F(2,5),G(4,9), H®6, 1) 5. X(—3,3), Y(1,5), Z(—1, =2)

Utilizar la altitud de un triangulo

Una altitud de un triangulo es o) 0
el segmento perpendicular de un Hitud desd
vértice al lado opuesto o la linea a tlgja «P—’»(;S €—
que contiene el lado opuesto.
P R P R
G) Concepto Esencial
Ortocentro A
Las rectas que contienen las altitudes de un DONE
tridngulo son concurrentes. Este punto de G
concurrencia es el ortocentro del tridngulo.
Las rectas que contienen AF, BD y CE se
L encuentran en el ortocentro G de AABC. C F B
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Como se muestra a continuacion, la ubicacién del ortocentro P de un tridngulo
depende del tipo de tridngulo.

P
, {> P
LEER
Las altitudes se muestran
er_1,rOJo. Obs.erva que en el El tridngulo El tridngulo El tridngulo
trlangylo rojo, |_°5 catetos acutangulo P esta rectangulo P esta obtusangulo P esta
también son altitudes. Las dentro del triangulo. en el triangulo. fuera del triangulo.
altitudes de un tridngulo
obtusangulo se extienden I
_ para hallar el ortocentro. SN0 Hallar el ortocentro de un triangulo

Halla las coordenadas del ortocentro de AXYZ con vértices X(—5, —1), Y(—2,4) y

Z(3, —1).
SOLUCION
A AY
Paso1 Grafica AXYZ. X= -2
5

Paso 2 Halla una ecuacidn de la linea que contenga Y \

la altitud de Y aXZ. Como XZ es horizontal, (=2, 2) @ — x4

la altitud es vertical. La linea que contiene la N

altitud pasa por Y(—2, 4). Por tanto, la / ]

ecuacion de la linea es x = —2. > / =
Paso 3 Halla la ecuacion de la linea que contenga la N -3 -1 ! ZX

altitud de X aYZ. v !

endiente de YZ = il Bl —1
b 3= (2

Como el producto de las pendientes de dos rectas perpendiculares es — 1, la
pendiente de la linea perpendicular a YZ es 1. La linea pasa por X(—5, —1).

y=mx+b Usa la forma de pendiente e interseccion.
—1=1(-5+0»b Sustituye —1 por y, 1 por my —5 por x.
4=5 Resuelve para hallar b.

Entonces, la ecuacién de la lineaes y = x + 4.

Paso 4 Halla el punto de interseccion de las graficas de las ecuaciones x = —2'y
y=x+4.

Sustituye x por —2 en la ecuacién y = x + 4. Después resuelve para hallar y.

y=x+4 Escribe la ecuacion.
y=-2+4 Sustituye —2 por x.
y=2 Resuelve para hallar y.

} Por tanto, las coordenadas del ortocentro son (—2, 2).

. DN
Monitoreo del progreso ‘3/ Ayuda en inglés y espafiol en BigldeasMath.com

Indica si el ortocentro del triangulo con los vértices dados esta dentro, en o fuera
del triangulo. Después halla las coordenadas del ortocentro.

6. A0, 3), B(0, —2), C(6, —3) 7. J(—3,—4),K(—3,4),L(5,4)
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En un tridngulo isésceles, la bisectriz perpendicular, la bisectriz del 4ngulo, la mediana
y la altitud del dngulo del vértice a la base, forman parte del mismo segmento. En un
tridngulo equildtero, esto sucede con cualquier vértice.

A4V EN Demostrar una propiedad de tridngulos isosceles

Demuestra que la mediana del dngulo del vértice a la base de un tridngulo isésceles es
una altitud.

. B
SOLUCION
Dado AABC es isosceles, con base AC.
BD es la mediana a la base AC.
Demostrar BD es una altitud de AABC. A ‘ D ‘ C

Prueba de parrafo Los catetosAB y BC del tringulo isésceles AABC son
congruentes. CD =AD porque BD es la mediana respecto aAC. Por otro lado,

BD =BD segun la Propiedad reflexiva de la congruencia (Teorema 2.1). Entonces,
AABD = ACBD segtin Teorema de congruencia LLL (Teorema 5.8). ZADB= ZCDB
porque las partes correspondientes de tridngulos congruentes son congruentes.

También, ZADB'y ZCDB son un par lineal. BD yE se intersecan para formar un par
lineal de dngulos congruentes, por tanto BD 1 AC y BD es una altitud de AABC.

Monitoreo del progreso ‘3\’\’ Ayuda en inglés y espafiol en BigldeasMath.com

8. {QUE PASA SI? En el Ejemplo 4, deseas demostrar que la mediana BD es también
una bisectriz de un dngulo. ;En qué cambiaria tu demostracion?

Resumen de concepto

Ejemplo

Segmentos, lineas, rayos y puntos en triangulos

Punto de concurrencia | Propiedad Ejemplo

bisectriz
perpendicular

circuncentro El circuncentro P de un
tridngulo es equidistante
de los vértices del
tridngulo.

bisectriz de
un angulo

incentro El incentro I de un

mediana

centroide El centroide R de un
tridngulo estd a dos tercios
de distancia de cada
vértice al punto medio del
lado opuesto.

altitud

SN

B
LN

B
tridngulo es equidistante
de los lados del triangulo.

B

D
B

ortocentro Las rectas que contienen
las altitudes de un ‘<

tridngulo son concurrentes “
en el ortocentro O. Ak
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6- 3 E]erCICIOS Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial

1. VOCABULARIO Menciona los cuatro tipos de puntos de concurrencia. ;Qué rectas se intersecan para
formar cada uno de los puntos?

2. COMPLETAR LA ORACION La longitud de un segmento de un vértice al centroide es
la longitud de la mediana a partir de ese vértice.

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3—6, el punto P es el centroide de En los Ejercicios 11-14, el punto G es el centroide de

ALMN. Halla PN y QP. (Consulta el Ejemplo 1). NABC.BG = 6,AF = 12 y AE = 15. Halla la longitud
del segmento.

3. ON=9 4. ON =21
M N
‘ \~
A\ 'A‘ L
L N M Q o o

1. FC 12. BF

En los Ejercicios 15-18, halla las coordenadas del

M M
0 /‘ centroide del triangulo con los vértices dados.
/ ‘ Q (Consulta el Ejemplo 2).
. ZEaViaS " ' 5. A(2,3), B, 1), C(5,7)
N L

16. F(1,5), G(—2,7), H(—6, 3)

-

En los Ejercicios 7-10, el punto D es el centroide de 17. S(5,5),T(11, —3), U(—1, 1)
AABC. HallaCD y CE.
18. X(1,4), Y(7,2), Z(2, 3)
7. DE=5 8. DE=11
En los Ejercicios 19-22, indica si el ortocentro esta
dentro, en o fuera del triangulo. Después halla las

A E B A E B
Bv W coordenadas del ortocentro. (Consulta el Ejemplo 3).
" 19. L(0,5),M(3, 1),N(8, 1)
20. X(—3,2),Y(5,2),7Z(—3,6)
¢ C

21. A(—4,0), B(1,0), C(—1,3)
9. DE=9 10. DE=15 22. T(=2,1),UQ2, 1), V(0,4)

CONSTRUCCION En los Ejercicios 23-26, dibuja el

A A
triangulo indicado y halla su centroide y ortocentro.
E 23. tridngulo isésceles recto
‘@A\ 24. tridngulo escaleno obtuso
lA B ¢
B C

25. tridangulo escaleno recto

26. triangulo is6sceles agudo
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ANALISIS DE ERRORES En los Ejercicios 27 y 28,
describe y corrige el error cometido al hallar DE. El
punto D es el centroide de AABC .

27. y
X DE=ZAE A AE=18
2
DE=2(18 \
B 1 .
DE=12 —_— .
28.

X DE=§AD AD= 24 B
DE=§(24)

DE=16 C A

PRUEBA En los Ejercicios 29 y 30, escribe una
demostracion del enunciado. (Consulta el Ejemplo 4).

29. La bisectriz del dngulo del vértice a la base de un
tridngulo is6sceles también es una mediana.

30. La altitud del dngulo de un vértice a la base de
un tridngulo isdsceles, también, es una bisectriz
perpendicular.

PENSAMIENTO CRITICO En los Ejercicios 31-36,
completa el enunciado con siempre, a veces o nunca.
Explica tu razonamiento.

31. El centroide estd en el tridngulo.

32. El ortocentro estd fuera del tridngulo.

33. Una mediana es el mismo segmento de
linea que una bisectriz perpendicular.

34. Una altitud es el mismo segmento de
linea que una bisectriz de un dngulo.

35. El centroide y el ortocentro estdn el
mismo punto.

36. El centroide estd formado por la
interseccion de las tres medianas.

37. ESCRIBIR Compara la altitud de un tridngulo con una
bisectriz perpendicular de un tridngulo.

38. ESCRIBIR Compara la mediana, la altitud y la
bisectriz de un dngulo de un tridngulo.

Seccion 6.3

39. REPRESENTAR CON MATEMATICAS Halla el drea
de la parte triangular del ala del avién de papel,
estd remarcada en rojo. ;Qué segmento especial del
tridngulo utilizaste?

9 pulg

e
7
7

x
-

3
3 pulg\ Y
40. ANALIZAR RELACIONES Copiay completa el

enunciado para ADEF con el centroide Ky las
medianas DH,EJ y FG.

a. £EJ = KJ b. DK = KH

c. FG= KF d. KG= FG

CONEXIONES MATEMATICAS En los Ejercicios 41-44, el

punto D es el centroide de AABC. Utiliza la informacion
dada para hallar el valor de x.

A F C

41. BD =4x + 5y BF = 9%

42. GD=2x—8yGC=3x+3

43, AD=5xyDE=3x—2

44, DF=4x—1yBD=6x+4

45. CONEXIONES MATEMATICAS Grafica las rectas en

el mismo plano de coordenadas. Halla el centroide del
tridngulo formado por sus intersecciones.

yi=3x—4
y2=%x+5
y3=—%x—4

46. PENSAMIENTO CRITICO ;En qué tipo(s) de
tridngulo(s) puede ser un vértice uno de los puntos de
concurrencia del tridngulo? Explica tu razonamiento.
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47. ESCRIBIR ECUACIONES Utiliza los nimeros y
simbolos para escribir tres ecuaciones diferentes

para PE.
B
D b E
A‘ t F t AC
PE AE AP + —
_ 1 1 1 2
4 3 2 3

48. ;COMO LO VES? Utiliza la figura.

K

17
h 10

J N M
—9—|

a. (Qué tipo de segmento es KM ? ;Qué punto de
concurrencia pertenece a KM ?

b. ;Qué tipo de segmento es @ ? ;Qué punto de
concurrencia pertenece a KN?

¢. Compara las areas de AJKM y AKLM. ;Consideras
que las dreas formadas por la mediana de cualquier
tridngulo siempre sean comparables de esta
manera? Explica tu razonamiento.

49. ARGUMENTAR Tu amigo afirma que es posible que,
tanto el circuncentro, como el incentro, elcentroide
y el ortocentro estén en el mismo punto. ;Estds de
acuerdo? Explica tu razonamiento.

50.

51.

52.

53.

54.

—Mantener el dominio de las matematicas

SACAR CONCLUSIONES El centro de gravedad de
un tridngulo, el punto donde un tridngulo puede
mantener el equilibrio en la punta de un lapiz, es uno
de los cuatro puntos de concurrencia. En un pedazo
de cartdn traza y recorta un gran tridngulo escaleno.
(Cudl de los cuatro puntos de concurrencia es el
centro de gravedad? Explica.

PRUEBA Demuestra que una mediana de un tridngulo
equildtero también es una bisectriz de un dngulo, una
bisectriz perpendicular y una altitud.

ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Construye un
tridngulo escaleno agudo. Halla el ortocentro, el
centroide y el circuncentro. ;Qué puedes concluir
acerca de los tres puntos de concurrencia?

CONSTRUCCION Sigue los pasos para construir un
circulo de nueve puntos. /Por qué se llama asi?

Paso 1 Construye un tridngulo grande que sea
escaleno agudo.

Paso 2 Halla el ortocentro y el circuncentro del
tridngulo.

Paso 3 Halla el punto medio entre el ortocentro y el
circuncentro.

Paso 4 Halla el punto medio entre cada vértice y el
ortocentro.

Paso 5 Construye un circulo. Utiliza el punto medio
en el paso 3 como el centro del circulo y la
distancia del centro, al punto medio de un
lado del tridngulo como el radio.

PRUEBA Demuestra los enunciados en las partes
(a)a(c).
Dado LP yM_Q son medianas del escaleno
ALMN. El punto R esta en LP de manera
que,I? = PR. El punto S estd en M_é
por lo que,M_Q = 0S.
Demostrar a. NS =NR

b. N_SyN_R son paralelos aLM.

¢. R, Ny S son colineales.

Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

Determina si AB es paralelo a CD. (Seccion 3.5)
55. A(5,6),B(—1,3),C(—4,9), D(—16, 3)

56. A(—3,6), B(5,4), C(—14, —10), D(—=2, =7)
57. A(6, —3), B(5, 2), C(—4, —4), D(—5, 2)

58. A(—5,6),B(—7,2),C(7,1), D4, —5)

\
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6.1-6.3 ;Qué aprendiste?

Vocabulario esencial

equidistante, pdg. 302 circuncentro, pdg. 310 centroide, pdg. 320

concurrente, pdg. 310 incentro, pdg. 313 altitud de un tridngulo, pdg. 321

punto de concurrencia, pdg. 310 mediana de un tridngulo, pdg. 320 ortocentro, pdg. 321

Conceptos esenciales

Seccién 6.1

Teorema 6.1 Teorema de la bisectriz perpendicular, Teorema 6.3 Teorema de la bisectriz de un dngulo,
pdg. 302 pdg. 304

Teorema 6.2 Reciproco del Teorema de la bisectriz Teorema 6.4 Reciproco del Teorema de la bisectriz de
perpendicular, pdg. 302 un angulo, pdg. 304

Seccion 6.2

Teorema 6.5 Teorema del circuncentro, pdg. 310 Teorema 6.6 Teorema del incentro, pdg. 313

Seccién 6.3

Teorema 6.7 Teorema del centroide, pdg. 320 Segmentos, lineas, rayos y puntos en los tridngulos,

Orthocenter, pdg. 321 pdg. 323

Practicas matematicas

1. (Hiciste un plan antes de terminar tu demostracion en el Ejercicio 37 de la pagina 308? Describe tu
proceso mental.

2. ;Qué herramientas utilizaste para completar los Ejercicios 17 a 20 de la pagina 316? Describe cémo
podrias utilizar las herramientas tecnoldgicas para completar esos ejercicios?

3. (Qué conjetura hiciste al responder el Ejercicio 46 de la pagina 325? ;Qué progresion ldgica te llevé a
determinar si tu conjetura era verdadera?

Una buena forma de reforzar los conceptos y ponerlos en

tu memoria de largo plazo, es reelaborar tus notas. Cuando
tomes notas, deja espacios adicionales en las paginas. Puedes
regresar a ellas después de cada clase y llenarlas con

e definiciones y reglas importantes,
® ejemplos adicionales y

o o m mm o e e o e o = o ey

e preguntas que tengas acerca del material.



6.1-6.3 Prueba

Halla la medida indicada. Explica tu razonamiento. (Seccion 6.1)

1. UV 2. QP 3. mZGJK
T H
(5x — 4)°
J
! T ! G
S T W T U
2X + 11 8X - 1 (4X + 3)0

Halla las coordenadas del circuncentro del triangulo con los vértices dados. (Seccion 6.2)

4. A(—4,2),B(—4, —4), C0, —4) 5. D@3.,5),E(7,9), F(11,5)

El incentro de AABC es el punto N. Utiliza la informacion dada para hallar la medida indicada. (Seccion 6.2)

6. NO=2x+1,NR=4x—9 7. NU= —3x+ 6, NV= —5x 8. NZ=4x—-10,NY =3x—1
Halla NS. Halla NT. Halla NW.
C
B A T q w
Q R

:

] Y
N
U 74 []

A S C B A V4 B

Halla las coordenadas del centroide del triangulo con los vértices dados. (Seccion 6.3)

9. J(—1,2),K(5,6), L5, —2) 10. M(—8, —6), N(—4, —2), P(0, —4)

Indica si el ortocentro esta dentro, en o fuera del triangulo. Después halla sus coordenadas.
(Seccion 6.3)

11. 7(-2,5), U, 1), V(2,5) 12. X(—1,-4),Y(7, —4),Z(7,4)

13. Un carpintero estd cortando una rueda lo més grande posible de un pedazo
triangular de madera. La rueda justo toca cada lado del tridngulo, como se
muestra. (Seccion 6.2)

a. (Cudl es punto de concurrencia que estd en el centro del circulo? ;Qué tipo
de segmentos son BG, CG yAG?

b. ;Qué teorema puedes utilizar para demostrar que ABGF = ABGE?

Halla el radio de la rueda redondeado a la décima mas cercana de un
centimetro. Justifica tu respuesta.

14. El comité de parques de venados del condado planea construir uno en el
punto P, equidistante de las tres ciudades mas grandes rotuladas como X, Yy
Z. El comité cre6 el mapa mostrado. (Seccion 6.2y Seccion 6.3)

.

Venados de

condado o . L
a. [Qué punto de concurrencia utilizé el comité para la ubicacion del

parque?

b. (El comité utilizé el mejor punto de concurrencia para la ubicacién del
X y parque? Si no, ;qué punto seria mejor utilizar? Explica.
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CONSTRUIR
ARGUMENTOS
VIABLES

necesitas construir una
progresién logica de los

para explorar la verdad
de éstas.

Para dominar las matematicas,

enunciados y hacer conjeturas

El teorema del segmento medio

del triangulo

Pr. egunfa esencial . C6mo se relacionan los segmentos medios de

un tridngulo con los lados del tridngulo?

SCIIVYEI BN Segmentos medios de un triangulo

Trabaja con un compafiero. Utiliza el software de geometria dindmica. Dibuja
cualquier AABC.

a. Traza el punto medio D de AB y el punto medio E de BC. Traza DE, el cual es el

segmento medio de AABC.
- ~ Muestra
6 Puntos
. B A(-2, 4)
, & B(5, 5)
7 C(5, 1)
-<3 . D(1.5, 4.5)
E(5, 3)
2 Segmentos
BC =4
! C AC = 762
0 AB =707
L -2 =il 0 1 2 3 4 5 6 ) DE _ ,7

b. Compara la pendiente y la longitud de DE con la pendiente y la longitud deAC.

c. Escribe una conjetura acerca de las relaciones entre los segmentos medios y los
lados de un tridngulo. Comprueba tu conjetura dibujando los otros segmentos
medios de AABC, arrastrando los vértices para cambiar AABC'y observando si
se mantienen las relaciones.

SCIVNEIP]  segmentos medios de un triangulo

Trabaja con un compafiero. Utiliza el software de geometria dindmica. Traza
cualquier AABC.

a. Dibuja los tres segmentos medios de AABC.

b. Utiliza el dibujo para escribir una conjetura acerca del tridngulo formado por los
segmentos medios del tridngulo original.

( 7
6
B
5 D Muestra
A Puntos Segmentos
'< A(-2,4)  BC=4
3 E B(5, 5) AC =762
2 C(5, 1) AB = 7.07
2 D(15,45) DE=7?
) E(5, 3) DF =2
c EF =7
0
L -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 )

Comunicar tu respuesta

3. (Cdémo se relacionan los segmentos medios del tridngulo con los lados del tridngulo?

4. En ARST,UV es el segmento medio que conecta los puntos medios deRS yS_T .
Dado que UV =12, halla RT.
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6.4 Leccion

Vocabulario Esencial

segmento medio de un
triangulo, pag. 330

Anterior

punto medio

paralela

pendiente

prueba de coordenadas

LEER {>

En la figura del Ejemplo 1, el
segmento medio MN puede
[lamarse “el segmento medio
opuesto aJL."

330 Capitulo 6

Qué aprenderas

P Utilizar los segmentos medios de los triangulos en el plano de coordenadas.
P Utilizar el Teorema del segmento medio del tridngulo para hallar las distancias.

Utilizar el segmento medio de un tridngulo

Un segmento medio del triangulo es el que conecta los puntos
medios de dos lados del tridngulo. Cada tridngulo tiene tres
segmentos medios, los cuales forman el tridngulo del

segmento medio.

Los segmentos medios de AABC a la derecha son

MP, MN yN_P. El tridngulo de segmento medio A t N t C
es AMNP.

Utilizar los segmentos medios en el plano de

EJEMPLO 1

coordenadas
‘ Ay

En AJKL, muestra que el segmento medio MN es K(=2, 5)

paralelo a JL y que, MN = %JL.

SOLUCION

Paso 1 Halla las coordenadas de M y N al hallar los £ J(=6, 1)

\
/!
V

puntos medios de JK y KL.

O Y -

NES R L

Paso 2 Halla y compara las pendientes de MN yJT.
-1-1

2-3 1 . -
0—(=4) 1 pendiente de JL = (=6

pendiente de MN =

]} \S)
A=

} Como las pendientes son las mismas, MN es paralelo a JL.

Paso 3 Halla y compara las longitudes de MN yJT.
MN=V[0 - (—HP+@2-32=Vi6+1=V17
JL=V2 = (=6 + (-1 - 12 =Ve4 +4 =V68 =2V17
P Como V17 =1(2v17), MN = L.

. W
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Utiliza la grafica de AABC. B(—1, 44y
1. En AABC muestra que el segmento medio DE \ N E
es paralelo aAC y que DE = %AC. \ 9
. \| / "N, 0)
2. Halla las coordenadas de los puntos medios del - / T 7 6 >
—_— —_— —Z P X
segmento medi(EF , el cual es op_uesto aAB. D /
Demuestra que EF es paralelo aAB y que \
EF = JAB. \
\ /
-6
| 'y JA(1, —6)

Relaciones dentro de los triangulos



Utilizar el Teorema del segmento medio del triangulo

&) Teorema

Teorema 6.8 Teorema del segmento medio del triangulo

El segmento que conecta los puntos medios de dos B
lados de un tridngulo es paralelo al tercer lado y es
la mitad del largo de ese lado. D E
DE es un segmento medio de AABC, DE | AC,
y DE = %AC A > C
Prueba Ejemplo 2, pag. 331; Monitoreo del progreso Pregunta 3, pag. 331; Ej. 22,
ag. 334
L pag
YIS Demostrar el Teorema del segmento medio del
EEVIFLO 2 triéngulo ?
CONSEJO DE , ! , B2q, 21
ESTUDIO Escribe una demostracion en coordenadas del Teorema
. del segmento medio del tridngulo para un segmento medio.
Al asignar coordenadas, _ D E
trata de elegir coordenadas Dado DE es un segmento medio de AOBC.
que faciliten los calculos. En  Demostrar DE |OC y DE = 30C
el Ejemplo 2, puedes evitar i ~000, 0 C2p, 0) x
fracciones usando 2p, 2q SOLUCION /
Ly2r {> Paso1 Coloca AOBC en un plano de coordenadas y asigna las coordenadas. Como
estds hallando los puntos medios, utiliza 2p, 2¢g y 2r. Después halla las
coordenadasde Dy E.
D[220 pgpy  E(ME 20 gt

Paso 2 Demuestrzﬂlelﬁ [ OC. Las coordenadas del eje y de D y E son las mismas,
por tanto, DE tiene una pendiente de 0. OC estd en el eje x, por tanto su
pendiente es 0.

P> Puesto que sus pendientes son las mismas, DE [ ocC.

Paso 3 Demuestra que DE = %OC. Utiliza el Postulado de la regla (Postulado 1.1)
para hallar DE 'y OC.

DE=|(g+p) —q|l=p oC=|2p—-0|=2p
B Debido a que p = 3(2p), DE = 3 OC.

. W
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3. En el_Ejelﬂlo 2, halla las coordenadas de F, el punto medio de OC. Demuestra
que FE | OB y FE = S0B.

R — Utilizar el Teorema del segmento medio del
EJEMPLO 3 triangulo

Para fortalecer la estructura de un techo se utilizan
tridngulos. En el diagrama, UV y VW son segmentos

medios de ARST. Halla UV'y RS. A
2 L/ N\
SOLUCION LI\
VAY B
UV=1+RT=3(90pulg) =45 pulg ol st
RS =2 « VW = 2(57 pulg) = 114 pulg 90 pulg—

Seccion 6.4 El teorema del segmento medio del tridngulo 331



IV Utilizar el Teorema del segmento medio del
triangulo
En la imagen de un caleidoscopio, AE =BE y
AD = CD. Demuestra que CB || DE.

SOLUCION

Debido a queiﬁ = B_Eyzﬁ =CD, E es, por
definicién, el punto medio de AB y D es el punto
medio de AC. Entonces DE es un segmento

medio de AABC por definicién de CB || DE segiin
el Teorema del segmento medio del tridngulo.

EJEMPLO 5 Representar con matematicas

La calle Pera interseca la calle Cereza y la Durazno en sus puntos medios. Tu casa
estd en el punto P. Sales de tu casa y vas a correr por la calle Cereza a la calle Ciruelo,
sobre la calle Ciruelo para ir a la calle Durazno, subes de la calle Durazno a la calle
T Pera, pasas por la calle Pera a la calle Cereza, y después regresas a casa por la calle
Cereza. ;Aproximadamente cudntas millas corriste?

SOLUCION

1. Comprende el problema Sabes las distancias de tu casa a la calle Ciruelo a lo
2.25mi  largo de la calle Durazno, de la calle Durazno a la calle Cereza a lo largo de la calle
Ciruelo, y de la calle Pera a tu casa a lo largo de la calle Cereza. Necesitas hallar las
otras distancias de tu ruta y después hallar el nimero total de millas que corriste.

>
¢

Calle Pera

AN
&
N
&

ouzeinq 3||ed

2. Haz un plan Por definicién, sabes que la calle Pera es un segmento medio del
tridngulo formado por las otras dos calles. Utiliza el Teorema del segmento medio
del tridngulo para hallar la longitud de la calle Pera y la definicién del segmento

; . 1 medio para hallar la longitud de la calle Cereza. Después afiade las distancias a lo
Calle Ciruelo— largo de tu ruta.

| H |

' 1.4 mi ! 3. Resuelve el problema

longitud de la calle Pera = % « (longitud de la calle Ciruelo) = %(1.4 mi) = 0.7 mi
longitud de la calle Cereza =2 « (longitud de P a la calle Pera) =2(1.3 mi) = 2.6 mi
distancia a lo largo de tu ruta: 2.6 + 1.4 + %(2.25) +07+13="7.125

P Entonces, corres aproximadamente 7 millas.

4. Verificalo Utiliza nimeros compatibles para verificar que tu respuesta sea
razonable. Distancia total:

26+ 14+2(225+07+13=25+15+1+05+15=7 v

5 N
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4. Copia el diagrama del Ejemplo 3. Dibuja y nombra el tercer segmento medio.
Después halla la longitud de VS cuando la longitud del tercer segmento medio es
de 81 pulgadas.

5. Enel Ejemplo 4, si F es el punto medio de CB, (qué sabes acerca de DF?

6. {QUE PASA SI? En el Ejemplo 5, corres por la calle Durazno a la calle Ciruelo,
pasas por la calle Ciruelo a la calle Cereza, subes por la calle Cereza a la calle
Pera, pasas por la Calle Pera a la calle Durazno, y después regresas a casa
subiendo por la calle Pera. ;Corres mas millas en el Ejemplo 5? Explica.
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6.4 Ejercicios

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial

1. VOCABULARIO El
dos lados del tridngulo.

de un tridngulo es un segmento que conecta los puntos medios de

2. COMPLETAR LA ORACION SiDE es el segmento medio opuesto de AC en AABC, entonces DE HE y
DE = ___AC segtn el Teorema del segmento medio del tridngulo (Teorema 6.8).

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3-6, utiliza la grafica de AABC con los
segmentos medios DE,EF yDF. (Consulta el Ejemplo 1).

A AY

A
xY

3. Halla las coordenadas de los puntos D, E'y F.
4. Demuestra quelﬁ es paralelo a CB y que DE = % CB.
5. Demuestra queﬁ es paralelo aAC y que EF = %AC.

6. Demuestra queD_F es paralelo aAB y que DF = %AB.

En los Ejercicios 7-10, DE es un segmento medio de
AABC. Halla el valor de x. (Consulta el Ejemplo 3).

7. B 8. B

Seccion 6.4

En los Ejercicios 11-16,XJ =JY,YL =LZ yXK =KZ.
Copia y completa el enunciado. (Consulta el Ejemplo 4).

M. JK|___ 12. JL|__
13. XY||___ 14, JYy=__ =
15. JL=__ = 16. JK= =

CONEXIONES MATEMATICAS En los Ejercicios 17-19,
utiliza AGHJ, donde A, B y C son puntos medios de
los lados.

H

G C J
17. Cuando AB = 3x + 8y GJ = 2x + 24, ;cudl es AB?
18. Cuando AC =3y — 5y HJ = 4y + 2, jcudl es HB?
19. Cuando GH =7z — 1y CB = 4z — 3, ;cudl es GA?
20. ANALISIS DE ERRORES Describe y corrige el error

cometido.
A DE = 2 BC, por tanto,
D segun el Teorema
E del segmento medio
del triangulo
B 10 C  (Teorema6.8),

AD =DB yAE =EC.

El teorema del segmento medio del tridngulo 333



21.

22.

23.

24,

REPRESENTAR CON MATEMATICAS La distancia
entre bases consecutivas en una cancha de béisbol es
90 pies. Una segunda base estd colocada a la mitad
entre la primera y la segunda base, un parador en
corto estd colocado a la mitad entre la segunda y la
tercera base, y un lanzador se encuentra a la mitad
entre la primera y la tercera base. Halla la distancia
entre el parador en corto y el lanzador. (Consulta el
Ejemplo 5).

DEMOSTRAR UN TEOREMA Utiliza la figura del
Ejemplo 2 para demostrar que el Teorema del
segmento medio del tridngulo (Teorema 6.8) para
el segmento medio DF , donde F es el punto medio
de OC. (Consulta el Ejemplo 2).

PENSAMIENTO CRiTIClﬁ es un segmento medio
de ALMN. Supé6n que DE se llama el “segmento
cuarto” de ALMN. ;Cémo piensas que seria un
“segmento octavo”? Haz conjeturas acerca de las
propiedades de un segmento cuarto y un segmento
octavo. Utiliza coordenadas variables para verificar
tus conjeturas.

AY M

X Y
D E

L N x
Y

ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Halla un objeto de
la vida real que use segmentos medios como parte
de su estructura. Imprime una fotografia del objeto
e identifica los segmentos medios de uno de los
tridngulos en la estructura.

25.

26.

27.

—Mantener el dominio de las matematicas

RAZONAMIENTO ABSTRACTO Para crear el disefio
mostrado, sombrea el tridngulo formado por los
segmentos medios del tridngulo. Después repite

el proceso para cada tridngulo no sombreado.

16
16; ;16 ; ;

Etapa O Etapa 1
Etapa 2 Etapa 3

a. ;Cudl es el perimetro del tridngulo sombreado en
la etapa 1?

b. (Cuadl es el perimetro total de todos los tridngulos
sombreados en la etapa 27

c. (Cual es el perimetro total de todos los tridngulos
sombreados en la etapa 3?

¢COMO LO VES? Explica cémo sabes que el tridngulo
amarillo es el tridngulo de segmento medio del
tridngulo rojo en el patrén de mosaicos mostrado.

Db o H O

PO PP

PRESTAR ATENCION A LA PRECISION Los puntos
P(2,1),0(4,5)y R(7, 4) son los puntos medios de
los lados del tridngulo. Grafica los tres segmentos
medios. Después muestra cémo usar tu grafica y las
propiedades de los segmentos medios para trazar

el tridngulo original. Da las coordenadas de cada
vértice.

Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

Halla un contraejemplo que demuestre que la conjetura es falsa.

(Seccion 2.2)

28. La diferencia de dos niimeros siempre es menor que el nimero mayor.

29. Un tridngulo isdsceles siempre es equilatero.
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PRESTAR ATENCION

A LA PRECISION

Para dominar las
matematicas, necesitas
expresar respuestas
numeéricas con un grado

el contenido.

de precisién adecuado para

>

Prueba indirecta y desigualdades

en un triangulo

Pr. egu”ta esencial . C6émo estdn relacionados los angulos de un
tridngulo? ;Cémo se relacionan dos lados cualquiera de un tridngulo con el
tercer lado?

Comparar medidas de los angulos y longitudes
de los lados

EXPLORACION 1

Trabaja con un compaiiero. Utiliza un software de geometria dindmica. Traza
cualquier escaleno AABC.
a. Halla las longitudes de los lados y las medidas de los dngulos del tridngulo.

( )

5

Muestra
4 Puntos
A(1, 3)

8 B(5, 1)
C(7, 4)
Segmentos
BC =7

B AC =7

o AB =7

- /

Angulos

mzZA =7
msZB =17
msZC =7

b. Ordena las longitudes de los lados. Ordena las medidas de los dngulos. ;Qué observas?

c¢. Arrastra los vértices de AABC para formar nuevos tridngulos. Anota las longitudes
de los lados y las medidas de los 4ngulos en una tabla. Escribe una conjetura sobre
tus hallazgos.

Una relacién de las longitudes de los lados de
un triangulo

EXPLORACION 2

Trabaja con un compaiiero. Utiliza un software de geometria dindmica. Traza un
AABC cualquiera.

a. Halla las longitudes de los lados de un tridngulo.

b. Compara la longitud de cada lado con la suma de las longitudes de los otros dos lados.

( )

Muestra
3 Puntos
A A(0, 2)
2 B(2, —1)
C(5, 3)
Segmentos
0 BC =7
- o 1 v 3 4 5 6 AC = 2

= B AB =7

. J

c¢. Arrastra los vértices de AABC para formar nuevos tridngulos y repite las partes (a) y
(b). Organiza tus resultados en una tabla. Escribe una conjetura acerca de tus hallazgos.

Comunicar tu respuesta

3. (Coémo se relacionan los lados de los dngulos de un tridngulo? ;Cémo se
relacionan dos lados cualquiera de un tridngulo con el tercer lado?

4. ,Es posible que un tridngulo tenga lados con longitudes 3, 4 y 10? Explica.
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Vocabulario Esencial

prueba

indirecta, pag. 336

Anterior

prueba

desigualdad

LEER

Qué aprenderas

P Escribir pruebas indirectas.

P Hacer una lista de los lados y los angulos de un tridngulo ordenados por
tamafo.

P Utilizar el Teorema de desigualdad de triangulos para hallar las posibles
longitudes laterales de los tridngulos.

Escribir una prueba indirecta

Supén que un estudiante observa alrededor de la cafeteria y concluye que no se estan
sirviendo hamburguesas, y explica lo que sigue.

Al principio, presupuse que iba a haber hamburguesas hoy, porque es martes,
v los martes suelen ser dias de hamburguesas.

Siempre hay salsa de tomate en la mesa cuando hay hamburguesas, asi que
la busqué pero no vi ninguna.

Asi que, mi presuposicion de que hoy iba a haber hamburguesas debe ser falsa.

El estudiante utiliza el razonamiento indirecto. En una prueba indirecta, empiezas
haciendo la suposicién temporal de que la conclusidn deseada es falsa. Pero después,
al demostrar que este presupuesto lleva a una imposibilidad 16gica, demuestras que el
enunciado original es verdadero por contradiccion.

&) Concepto Esencial

Has llegado a una
contradiccion cuando tienes
dos enunciados que no
pueden ser verdaderos al

mismo tiempo. {>

336

Como escribir una prueba indirecta (Prueba por contradiccion)

Paso 1 Identifica el enunciado que deseas demostrar. Presupon temporalmente que
este enunciado es falso mientras presupones que su opuesto es verdadero.

Paso 2 Razona légicamente hasta que llegues a una contradiccion.

Paso 3 Sefiala que la conclusion deseada debe ser verdadera porque la
contradiccién demuestra que la presuposicion temporal es falsa.

EJEMPLO 1 T AIE prueba indirecta

Escribe una prueba indirecta en un tridngulo determinado, el cual, puede tener como
maximo un angulo recto.

Dado AABC

Demostrar AABC puede tener como maximo un dngulo recto.

SOLUCION

Paso 1 Asume temporalmente que AABC tiene dos dngulos rectos. Después, asume
que ZA 'y ZB son dngulos rectos.

Paso 2 Por definicion del dngulo recto, mZA = mZB = 90°. Segtin el Teorema de la
suma del tridangulo (Teorema 5.1), m£A + m£B + mZC = 180°. Utilizando
la Propiedad de igualdad de la sustitucién, 90° + 90° + m£C = 180°. Asi que,
mZC = (° segun la Propiedad de igualdad de la resta. Un tridngulo no puede
tener un angulo que mida 0°. Por tanto, esto contradice la informacién dada.

Paso 3 Entonces, el supuesto de que AABC tiene dos dngulos rectos debe ser falso, lo
cual demuestra que AABC puede tener como maximo un solo dngulo recto.

s 5
Monitoreo del progreso ‘??’ Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

1. Escribe una prueba indirecta de que un tridngulo escaleno no puede tener dos
angulos congruentes.

Capitulo 6 Relaciones dentro de los tridngulos



ERROR COMUN

Ten cuidado de no
confundir el simbolo £
que significa dngulo con
el simbolo< que significa

angulo es horizontal.

menor que. Observa que la
linea inferior del simbolo de

ERROR COMUN

Al presuponer que lo
opuesto es verdadero,
asegurate de considerar
todos los casos.

>

>

Relacionar los lados y los angulos de un triangulo

Relacionar la longitud de los lados y la medida de
los angulos

EJEMPLO 2

Dibuja un tridngulo escaleno obtuso. Halla el angulo mayor y el lado mads largo y
marcalos con rojo. Halla el dngulo menor y el lado mds corto y marcalos con azul.
(Qué observas?

SOLUCION
angulo
lado mas menor
largo
angulo
mayor lado mas corto
El lado més largo y el &ngulo El lado mas corto y el dngulo
mayor son opuestos entre si. menor son opuestos entre si.

Las relaciones en el Ejemplo 2 son verdaderas para todos los tridngulos, como se
establece en los dos teoremas siguientes. Estas relaciones pueden ayudarte a decidir si
es posible una distribucion determinada de longitudes de lados y medidas de dngulos.

&) Teoremas

Teorema 6.9 Teorema del lado mas largo del triangulo

Si un lado de un tridngulo es mds largo que otro B
lado, entonces, el dngulo opuesto al mas largo, 8 5
serd mayor que el dngulo opuesto al lado mads corto.
A C
Prueba Ej. 43, pag. 342 AB > BC, por tanto mZC > mZA.

Teorema 6.10 Teorema del angulo mayor del triangulo

Si un dngulo de un tridngulo es mayor que otro B
angulo, entonces el lado opuesto al 4ngulo mayor
serd més largo que el lado opuesto del dngulo menor. Lo o
A C
Prueba pég. 337 mZA>m«C, por tanto BC > AB.

\_

WYY Teorema del angulo mayor del triangulo
B

Dado mZA < mZC
Demostrar BC < AB /\

A C

Prueba indirecta

Paso 1 Asume temporalmente que BC 3 AB. Por tanto, se desprende que BC < AB
0 BC = AB.

Paso 2 Si BC < AB, entonces, mZA < mZC segun el Teorema del lado més largo
del tridngulo. Si BC = AB, entonces, mZA = m£C segtn el Teorema de los
dngulos base (Teorema 5.6).

Paso 3 Ambas conclusiones contradicen el enunciado dado de que m£A > mZC.
Por tanto, el supuesto temporal de que BC 3> AB no puede ser verdadero. Esto
demuestra que BC > AB.

Seccion 6.5 Prueba indirecta y desigualdades en un tridngulo 337
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e Ordenar las medidas de los angulos de un
EJEMPLO 3 triangulo

Estés construyendo un escenario que muestra una montafia triangular grande. La orilla
inferior de la montafia mide aproximadamente 32 pies de largo, la pendiente izquierda
mide alrededor de 24 pies de largo y la pendiente derecha es de aproximadamente

26 pies de largo. Haz una lista de los dngulos de AJKL ordenados de menor a mayor.

SOLUCION

Dibuja el tridngulo que representa la montafia. K
Rotula las longitudes de los lados.

Los lados del més corto al mds largo sonJK, KL y 24 pies 26 pies
JL. Los angulos opuestos a estos lados son ZL, £J
y ZK, respectivamente.

J

P Por tanto, por el Teorema del lado mds largo del 32 pies

tridngulo, los dngulos de menor a mayor son ZL, ZJy ZK.

S Ordenar las longitudes de los lados de un
EJEMPLO 4 triangulo

Haz una lista de los lados de ADEF ordenados de menor a mayor.
SOLUCION

Primero, halla mZF utilizando el Teorema 51° 47°
de la suma del tridngulo (Teorema 5.1).

msD + mZE + mZF = 180°

51° +47° + mLF = 180°
mLF = 82° F

Los dngulos de menor a mayor son ZE, ZD 'y ZF. Los lados opuestos a estos dngulos
son DF, EF y DE, respectivamente.

P Asique, porel Teorema del angulo mayor del tridngulo los lados ordenados de
menor a mayor son DF, EF y DE.

. N
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2. Haz una lista de los dngulos de APQR ordenados 0
de menor a mayor.

6.8
P 6.1
5.9
3. Haz una lista de los lados R

de ARST ordenados de menor 5

a mayor. 121°

29° 30°
R T
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LEER

¢

Puedes combinar las dos
desigualdades, x > 5y

X < 23, para escribir la
desigualdad compuesta

5 < x < 23. Esto se puede
leer como x esta entre
5y23.

Utilizar el Teorema de la desigualdad de triangulos

No cualquier grupo de tres segmentos puede formar un tridngulo. Las longitudes de
los segmentos deben ajustarse a cierta relacion. Por ejemplo, abajo se muestran tres
intentos de construcciones que utilizan segmentos con las longitudes dadas. Sélo el
primer grupo de segmentos forma un tridngulo.

Cuando empiezas con el lado mds largo y le unes los otros dos lados en sus extremos,
puedes ver que los otros dos lados no son lo suficientemente largos para formar un
tridngulo en la segunda y tercera figuras. Esto lleva al Teorema de la desigualdad

del tridngulo.

&) Teorema

>

Teorema 6.11 Teorema de la desigualdad de triangulos

La suma de las longitudes de dos lados cualquiera B

de un tridngulo es mayor que la longitud del

tercer lado. A

AB + BC > AC AC + BC > AB AB + AC > BC C

Prueba Ej. 47, pag. 342

FEAVEGEN Hallar las posibles longitudes de los lados

Un tridngulo tiene un lado con una longitud de 14 y otro con una de 9. Describe las
posibles longitudes del tercer lado.

SOLUCION

Sea x la longitud del tercer lado. Traza diagramas para ayudarte a visualizar los valores
pequeiios y grandes de x. Después utiliza el Teorema de la desigualdad de tridngulos
para escribir y resolver las desigualdades.

Valores pequeiios de x Valores grandes de x
14 X
X 9 14 9
x+9>14 9+ 14>x
x>5 23 > x,orx <23

P> Lalongitud del tercer lado debe ser mayor que 5 y menor que 23.

. N\
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4. Un tridngulo tiene un lado de 12 pulgadas de longitud y otro de 20. Describe las
posibles longitudes del tercer lado.

Determina si es posible construir un triangulo con las longitudes dadas de los
lados. Explica tu razonamiento.

5. 4 pies, 9 pies, 10 pies 6. 8m,9m, 18 m 7. 5cm, 7 cm, 12 cm
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6.5 Ejercicios

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

Verificacion de vocabulario y concepto esencial

1. VOCABULARIO ;Por qué una prueba indirecta también se denomina demostracion por contradiccion?

2. ESCRIBIR ;Coémo puedes decir qué lado del tridngulo es el mds largo a partir de las medidas de los
angulos del tridngulo? ; Cémo puedes decir cudl lado es el mds corto?

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3—6, escribe el primer paso en una
prueba indirecta del enunciado. (Consulta el Ejemplo I).

3. Si WV + VU # 12 pulgadas y VU = 5 pulgadas,
entonces WV # 7 pulgadas.

4. Sixy yson enteros impares, entonces, x y es impar.

5. En AABC, si mZA = 100°, entonces ZB no es un
angulo recto.

6. En AJKL, si M es el punto medio de IE, entonces JM
es la mediana.

En los Ejercicios 7 y 8, determina cual de los dos
enunciados se contradice con el otro. Explica tu
razonamiento.

7. (A ALMN es un triangulo rectangulo.
ZL=/ZN
ALMN es equildtero.

5 0@

Tanto ZX como £Y tienen medidas mayores
que 20°.

®

Tanto £X como £Y tienen medidas menores
que 30°.

msZX + mZY = 62°

e

En los Ejercicios 9 y 10, utiliza una regla y un
transportador para dibujar el tipo de triangulo dado.
Rotula el angulo mayor y el lado mas largo en rojo y el
angulo menor y el lado mas corto en azul. ;Qué observas?
(Consulta el Ejemplo 2).

9. escaleno agudo 10. escaleno recto

En los Ejercicios 11 y 12, haz una lista de los Angulos
del tridngulo dado de menor a mayor. (Consulta el
Ejemplo 3).

1. R 10 s 12. K
28
6 9 13
T J 25 L
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En los Ejercicios 13-16, haz una lista de los lados
del triangulo dado del mas corto al mas largo.
(Consulta el Ejemplo 4).

13. B 14. Y V4
112° 32°
67°
362
62° 51°
A C X
15. 16. F G
M N 332
p D

En los Ejercicios 17-20, describe las posibles longitudes
del tercer lado del triangulo dadas las longitudes de los
otros dos lados. (Consulta el Ejemplo 5).

17. 5 pulgadas, 12 pulgadas  18. 12 pies, 18 pies

19. 2 pies, 40 pulgadas 20. 25 metros, 25 metros

En los Ejercicios 21-24, ;es posible construir un
triangulo con las longitudes dadas de los lados?
Si no, explica porqué.

21. 6,7,11 22. 3,6,9
23. 28,17,46 24, 35,120, 125

25. ANALISIS DE ERRORES Describe y corrige el error
cometido al escribir el primer paso de una prueba
indirecta.

X

Demuestra que ZA es obtuso.

Paso1 Asume temporalmente
que ZA es agudo.

Relaciones dentro de los triangulos



26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

ANALISIS DE ERRORES Describe y corrige el error
cometido al rotularlas longitudes de los lados 1, 2 y
V3 enel tridngulo.

30°

RAZONAR Eres un abogado que representa a un
cliente acusado de un delito. Este tuvo lugar en

Los Angeles, California. Las cdmaras de seguridad
muestran que tu cliente estaba en Nueva York cuando
ocurri6 el delito. Explica coémo puedes utilizar el
razonamiento indirecto para demostrar la inocencia
de tu cliente.

RAZONAR Tu clase tiene menos de 30 estudiantes.

El maestro divide tu clase en dos grupos. El primero
tiene 15 estudiantes. Utiliza el razonamiento indirecto
para demostrar que el segundo debe tener menos de
15 estudiantes.

RESOLVER PROBLEMAS ;Qué enunciado acerca de
ATUYV es falso?

@ UV>TU

UV +TV>TU

© UvV<T1V

(D ATUV es un isésceles. ; 84° 48°

u

4

RESOLVER PROBLEMAS En ARST, ;cudl seria
una posible longitud de S7? Selecciona todas las
aplicables.

@ 7 S T
® 8 65° 56

© 9
D 10 R

PRUEBA Escribe una prueba indirecta de que un
nimero impar no es divisible entre 4.

PRUEBA Escribe una prueba indirecta del enunciado “En
AQRS, si mZQ + mZR = 90°, entonces, mZS = 90°”

ESCRIBIR Explica porqué la hipotenusa de un
tridngulo rectdngulo siempre debe ser mds larga que
cualquiera de sus catetos.

PENSAMIENTO CRITICO ;Serfa posible decidir si tres
longitudes de lados forman un tridngulo sin revisar

las tres desigualdades mostradas en el Teorema de
desigualdad de los tridngulos (Teorema 6.11)? Explica
tu razonamiento.

Seccion 6.5

35.

36.

37.

38.

Prueba indirecta y desigualdades en un tridngulo

REPRESENTAR CON MATEMATICAS Puedes estimar
el ancho del rio del punto A al arbol en el punto B

al medir el dngulo que hace con el arbol en varios
lugares a lo largo de la ribera. El diagrama muestra
los resultados para las ubicaciones C'y D.

35yd D

(€ 50 yd A
' y

a. Mediante ABCA y ABDA, determina los posibles
anchos del rio. Explica tu razonamiento.

b. (Qué podrias hacer si desearas obtener una
estimacién mas exacta?

REPRESENTAR CON MATEMATICAS Viajas del Lago
Fort Peck al Parque Nacional Glacier y de €ste al
Granite Peak.

Granite Peak

a. Escribe dos desigualdades que representen las
posibles distancias de Granite Peak al Lago Fort
Peck.

b. (Qué repercusiones tendrd en tu respuesta a la
parte (a) saber que mZ£2 < mZly mZ2 < mZ3?

RAZONAR En la figura, XY biseca a ZWYZ. Haz una
lista de los seis dngulos de AXYZ y AWXY ordenados
de menor a mayor. Explica tu razonamiento.

X
14.1 15.6

w

6.4 z
Sy 117

CONEXIONES MATEMATICAS En ADEF,

msD = (x +25)°, mLE = 2x — 4)°y

mZF = 63°. Haz una lista de las longitudes de los
lados y las medidas de los dngulos de un tridngulo,
ordenadas de menor a mayor.
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39. ANALIZAR RELACIONES Otra relacion de desigualdad
de los tridngulos estd dada por el Teorema de la
desigualdad del dngulo exterior, segtn la cual:

La medida de un dngulo exterior de un tridngulo es
mayor que la medida de cualquiera de los dngulos
interiores no adyacentes.

B
Explica como sabes que mZ1 >
mZAy mZl > mZB en AABC 1
con un angulo exterior de £1. A c

CONEXIONES MATEMATICAS En los Ejercicios 40 y 41,
describe los valores posibles de x.

40. K 41. U
X+ 11 2x + 10 -
A e

J 5x—-9 L
X T 2x+3 V

42. ;COMO LO VES? Tu casa estd en la esquina de
Hill Street y Eighth Street. La biblioteca estd en
la esquina de View Street y Seventh Street. ;Cudl
es la ruta mds corta para llegar a tu casa desde la
biblioteca? Explica tu razonamiento.

Hill St.

+
(%]
<
=}
[«
[
>
[}
(%]

43. DEMOSTRAR UN TEOREMA Utiliza el diagrama para
demostrar el Teorema del lado mads largo del tridngulo

(Teorema 6.9).
B
%
3
A C
Dado BC > AB,BD = BA

Demostrar m/BAC > mZC

44.

45.

46.

47.

48.

49,

USAR LA ESTRUCTURA La longitud de la base de
un tridngulo isésceles es £. Describe las posibles
longitudes de cada cateto. Explica tu razonamiento.

ARGUMENTAR Tu compaiiero de clases afirma que
ha dibujado un tridngulo con un lado con una longitud
de 13 pulgadas y un perimetro de 2 pies. ;/Es posible?
Explica tu razonamiento.

ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Recorta dos pedazos
de cuerda de 24 centimetros de largo. Construye un
tridngulo isésceles con una cuerda y un tridngulo
escaleno con la otra. Mide y anota las longitudes de
los lados. Después clasifica cada tridngulo con base
en sus angulos.

DEMOSTRAR UN TEOREMA Demuestra el Teorema
de la desigualdad de tridngulos (Teorema 6.11).

Dado AABC
Demostrar AB + BC > AC,AC + BC > ABy
AB + AC > BC

PRESTAR ATENCION A LA PRECISION FEl perimetro
AHGEF, debe estar entre dos enteros, cudles son?
Explica tu razonamiento.

G

F H

PRUEBA Escribe una prueba indirecta de que un
segmento perpendicular es el segmento mas corto de
un punto a un plano.

[ P

’_1 M

C

Dado PC1 al plano M

Demostrar PC es el segmento mds corto de P al
plano M.

’_Manfener 6' dOMi”io de lag matGMéficag Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

Nombra el dngulo incluido entre el par de lados dados.
50. AE yBE 51. ACyDC

52. AD yDC 53. CEyBE

(Seccion 5.3)

A B

LX]

D C
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Desigualdades en dos triangulos

Pr Ggunta egencial Si dos lados de un tridngulo son congruentes

con dos lados de otro tridngulo, ;qué puedes decir acerca del tercer lado de
los tridngulos?

S V-Yd[e]'BN Comparar medidas en triangulos

Trabaja con un compaiiero. Utiliza el software de geometria dindmica.
a. Dibuja AABC, como se muestra abajo.
b. Dibuja el circulo con el centro C(3, 3) que pasa a través del punto A(1, 3).

c. Dibuja ADBC de manera que D sea un punto en el circulo.

Muestra
< Puntos
A(1, 3)

¢ B(3, 0)

B c C(3,3)
D(4.75, 2.03)
Segmentos
BC =3

1 AC =2
DC =2

g AB = 3.61
DB = 2.68

d. ;/Cuadl de los dos lados de AABC son congruentes con los dos lados de ADBC?
Justifica tu respuesta.

e. Compara las longitudes deAB yD_B . Después compara las medidas de ZACB'y
ZDCB. ;Los resultados son los que esperabas? Explica.

f. Arrastra el punto D a varios lugares del circulo. En cada lugar, repite la parte (e).
Copia y anota tus resultados en la siguiente tabla.

CONSTRUIR D AC | BC | AB | BD | m£ZACB | m£ZBCD

ARGUMENTOS 1. | (4.75,2.03)
VIABLES

Para dominar las
matematicas, necesitas
desarrollar una progresién
l6gica de enunciados y hacer
conjeturas para explorar la
veracidad de éstas.

- {> g. Busca un patrén en las medidas de tu tabla. Después escribe una conjetura que

resuma tus observaciones.

(NS TN NI NSRS
W | W | W | W W

2
3
4.
5

Comunicar tu respuesta

2. Sidos lados de un tridngulo son congruentes con dos lados de otro tridngulo, ;qué
puedes decir acerca del tercer lado de los tridngulos?

3. Explica como puedes utilizar la bisagra mostrada a la izquierda para representar
el concepto descrito en la pregunta 2.
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R Yl I Qué aprenderas

P Comparar las medidas en los triangulos.

P Resolver problemas de la vida real utilizando el Teorema de la bisagra.

Vocabulario Esencial

Anterior Comparar las medidas en triangulos
prueba indirecta

desigualdad

Imagina una puerta entre los postes A 'y B de una reja que -7

tiene bisagras en A y abre hacia B.

/
Al abrir la puerta, puedes pensar en AABC con el lado //\._
—
B A

AC formado por la puerta misma, el ladoAB que representa
la distancia entre los postes de la reja, y el lado BC que
representa la apertura entre el poste B y el borde externo
de la puerta.

Observa que a medida que la puerta abre mas, tanto la medida de ZA como la
distancia BC aumentan. Esto sugiere el Teorema de la bisagra.

&) Teoremas

Teorema 6.12 Teorema de la bisagra

Si dos lados de un tridngulo son congruentes con w
dos lados de otro tridngulo, y el dngulo incluido v 88° S

del primero es mayor que el del segundo, entonces

el tercer lado del primero es mds largo que el

tercer lado del segundo. R

Prueba BigldeasMath.com WX > ST

Teorema 6.13 Reciproco del Teorema de la bisagra

Si dos lados de un tridngulo son congruentes

D
con dos lados de otro triangulo, y el tercer lado A
del primero es mas largo que el tercer lado del 12 9
segundo, entonces el dngulo incluido del primero
es mayor que el dngulo incluido del segundo. c : B F :

Prueba Ej. 3, pag. 345 msZC > mZF

E

FEAVEEN utilizar el reciproco del Teorema de la bisagra

P R Dado queﬁ = PR, (como se compara mZPST con mZSPR?

24 pulg Y3 pulg  SOLUCION

T S Sabes que ST =PR y que PS =PS segtin la Propiedad reflexiva de la congruencia
(Teorema 2.1). Debido a que 24 pulgadas > 23 pulgadas, PT > SR. Por tanto, dos
lados de ASTP son congruentes con dos lados de APRS 'y el tercer lado de ASTP es
mads largo.

P> Segin el Reciproco del Teorema de la bisagra, mZPST > m/SPR.

344 Capitulo 6 Relaciones dentro de los triangulos



SV Uutilizar el Teorema de la bisagra

Dado que]? =K, (como se compara JM con LM? K
Sabes queJ? =IK y quem =KM segln J M

la Propiedad reflexiva de la congruencia

(Teorema 2.1). Debido a que 64° > 61°, m£JKM > mZLKM. Por tanto, dos lados
de AJKM son congruentes con dos lados de ALKM y el angulo incluido en AJKM
€s mayor.

P> Segiin el Teorema de la bisagra, JM > LM.

Monitoreo del progreso *\\;\/ Ayuda en inglés y espafiiol en BigldeasMath.com
Utiliza el diagrama. P
1. Si PR = PSy mZQPR > mZQPS, cudl es mads largo,EOIE? S R
2. Si PR = PSyRQ < SQ, ;cudl es més largo, ZRPQ o LSPQ?
Q

[FEAVEGEEN Demostrar el Reciproco del Teorema de la bisagra

Escribe una prueba indirecta del Reciproco del Teorema de la bisagra.

Dado AB =DE,BC =EF, AC > DF 5 E

Demostrar m/B > m/E : i
Prueba indirecta A cC D F

Paso 1 Asume temporalmente que m~ZB > mZE. Entonces, se desprende que
m4LB < mZE om4ZB = mZE.

Paso 2 Sim/B < mZE, entonces, AC < DF segtin el Teorema de la bisagra.

Si m£B = mZE, entonces, ZB = ZE. Por tanto, AABC = ADEF segun el
Teorema de congruencia LAL (Teorema 5.5) y AC = DF.

Paso 3 Ambas conclusiones contradicen el enunciado dado de que AC > DF. Por
tanto, la suposicion temporal de que m~ZB > mZE no puede ser verdadera.
Esto demuestra que mZB > mZE.

(AN Demostrar relaciones de triangulos

Y
Escribe una prueba de parrafo. X
Dado LXWY = LXYW,WZ > YZ
Demostrar mAWXZ > m/ZYXZ
w V4

Prueba de parrafo Debido a que ZXWY = ZXYW, XY =XW segun el reciproco del
Teorema de los dngulos base (Teorema 5.7). Por la Propiedad reflexiva de congruencia
(Teorema 2.1),XZ = XZ. Como WZ > YZ, m£LWXZ > m£LYXZ segun el reciproco del
Teorema de la bisagra.

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

3. Escribe una suposicién temporal con la que puedas demostrar indirectamente el
Teorema de la bisagra. ;A qué dos casos lleva esta suposicién?
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Resolver problemas de la vida real

FEYZGEN Resolver un problema de la vida real

Dos grupos de ciclistas parten del mismo campo en direcciones opuestas. Cada grupo
viaja 2 millas, después cambia de direccion y viaja 1.2 millas. El grupo A parte hacia

el este y después gira 45° hacia el norte. El grupo B parte hacia el oeste y después gira
30° hacia el sur. ;Qué grupo estd mds alejado del campo? Explica tu razonamiento.

SOLUCION

1. Comprende el problema Conoces las direcciones

y las distancias que recorren los grupos de ciclistas.
Debes deterrmn.ar cudl grupo es'ta mas lejos d.el norte gira 45°
campo. Puedes interpretar un giro de 45° hacia el hacia el norte

norte, como el que se muestra. - T TTTmmms e
? q este

. Haz un plan Dibuja un diagrama que represente la situacién y marca las medidas
que se te han dado. Las distancias que los grupos recorren y las distancias de regreso
al campo forman dos tridngulos. Los tridngulos tienen dos lados congruentes de

2 millas y 1.2 millas. Incluye un tercer lado de cada tridngulo en el diagrama.

. Resuelve el problema Utiliza pares lineales para hallar los angulos incluidos para

las rutas que cada grupo toma.
Grupo A: 180° — 45° = 135° Grupo B: 180° — 30° = 150°
Los dngulos incluidos son 135°y 150°.

Grupo A

>mi Campo 1352,/ 1.2 mi
1.2 mi 150° 2 mi

Grupo B

Como 150° > 135°, la distancia a la que el grupo B estd del campo es mayor que la
distancia a la que el grupo A estd del campo, segin el Teorema de la bisagra.

P> Entonces, el grupo B estd més alejado del campo.

. Verificalo Como el dngulo incluido para el grupo A es 15° menor que el dngulo

incluido para el grupo B, puedes razonar que el grupo A estaria mds cerca del
campo que el grupo B. Entonces, el grupo B estd més lejos del campo.

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

4. ;QUE PASA SI? En el Ejemplo 5, el grupo C deja el campo y viaja 2 millas hacia

el norte, entonces gira 40° hacia el este y viaja 1.2 millas. Compara las distancias
del campo para los tres grupos.

Relaciones dentro de los triangulos



6.6 Ejercicios

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

Verificacion de vocabulario y concepto esencial

1. ESCRIBIR Explica porqué el Teorema 6.12 es conocido como el “Teorema de la bisagra”.

2. COMPLETAR LA ORACION En AABCy ADEF, AB =DE,BC =EF, y AC < DF.

SomZL > msL

segun el reciproco del Teorema de la bisagra (Teorema 6.13).

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3—6, copia y completa el enunciado
con <, > o =. Explica tu razonamiento. (Consulta el
Ejemplo 1).

3. mZl ms?2 4., m/1 mZ?2
39
1 ) 14
: W
42 13
5. m/1 mZ?2 6. m/l1 mZz?2

A

En los Ejercicios 7-10, copia y completa el enunciado
con <, > o =. Explica tu razonamiento. (Consulta
el Ejemplo 2).

7. AD CD 8. MN LK
2 J
362 32° K w
M
L
D
A c P N
9. TR UR 10. AC DC
© B o E
,,2'2 - T 37 34
R C
1 >
v YO A D

Seccion 6.6

PRUEBA En los Ejercicios 11 y 12, escribe una

demostracion. (Consulta el Ejemplo 4).
11. Dado XY =YZ, mLWYZ > mLWYX

Demostrar WZ > WX

w
V4
X Y
12. Dado BC =DA, DC < AB
Demostrar m/BCA > m/ZDAC
A B
D C

En los Ejercicios 13 y 14, tii y tu amigo parten en
diferentes vuelos desde el mismo punto. Determina
qué vuelo esta mas lejos del aeropuerto. Explica tu
razonamiento. (Consulta el Ejemplo 5).

13. Tu vuelo: Vuela 100 millas hacia el oeste,
después gira 20° hacia el norte y

vuela 50 millas.

Vuelo de tu amigo: Vuela 100 millas hacia el norte,
después gira 30° hacia el este y
vuela 50 millas.

14. Tu vuelo: Vuela 210 millas hacia el sur,
después gira 70° hacia el oeste y

vuela 80 millas.

Vuelo de tu amigo: Vuela 80 millas hacia el norte,
después gira 50° hacia el este y
vuela 210 millas.
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15. ANALISIS DE ERRORES Describe y corrige el
error cometido al usar el Teorema de la bisagra
(Teorema 6.12).

Seglin el Teorema de la bisagra
(Teorema 6.12), PQ < SR.

16. RAZONAMIENTO REPETIDO ;Cual es una medida
posible de ZJKM? Selecciona todas las que apliquen.

L
25° 8
K M
6
J
® 15° 22 ©2»5 O 3

17. SACAR CONCLUSIONES Larutade E a F es mds
larga que laruta de £ a D. Laruta de G a D tiene la
misma longitud que la ruta de G a F. ;Qué puedes
concluir acerca de los dngulos de las rutas? Explica
tu razonamiento.

18. RAZONAMIENTO ABSTRACTO En AEFG, la
bisectriz de ZF se interseca con la bisectriz de £G
en el punto H. Explica porqué FG debe ser mayor que

FH o HG.

19. RAZONAMIENTO ABSTRACTO NR es una mediana de
ANPQ y NQ > NP. Explica porqué ZNRQ es obtuso.

CONEXIONES MATEMATICAS En los Ejercicios 20 y 21,
escribe y resuelve una desigualdad para los posibles
valores de x.

20. 3x + 2 21. D
4x — 3

x+3 A B 2x ¢

22. ;COMO LO VES? En el diagrama, los tridngulos
estan formados por la ubicacién de los jugadores
en la cancha de basquetbol. Las lineas punteadas
representan las posibles rutas de la pelota de basquet
conforme los jugadores la van pasando. ;Cémo se
compara mZABC con mZACD?

23. PENSAMIENTO CRIiTICO En AABC, las altitudes
de By C se encuentran en el punto D, y
mZBAC > mZBDC. ;Qué es verdad en cuanto a
AABC? Justifica tu respuesta.

24. ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Los postulados
y teoremas de este libro representan la geometria
Euclidiana. En la geometria esférica, todos los puntos
estan en la superficie de una esfera. Una linea es un
circulo en la esfera cuyo didmetro es igual al didmetro
de la esfera. En la geometria esférica, menciona una
desigualdad que implique la suma de los dngulos de
un tridngulo. Halla una férmula para el drea de un
tridngulo en la geometria esférica.

’_Mantener el dOMi”iO de lag mafGMéficaS Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriore?

Halla el valor de x. (Seccion 5.1 y Seccion 5.4)

25. A 26. B
27°

B C
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6.4-6.6 ;Queé aprendiste

Vocabulario esencial

segmento medio de un tridngulo, pdg. 330
prueba indirecta, pdg. 336

Conceptos esenciales

Seccion 6.4

Utilizar el segmento medio de un tridngulo, pdg. 330
Teorema 6.8 Teorema del segmento medio del tridngulo, pdg. 331

Seccion 6.5

Cémo escribir una prueba indirecta (Prueba por contradiccion), pdg. 336
Teorema 6.9 Teorema del lado mas largo del tridngulo, pdg. 337
Teorema 6.10 Teorema del angulo mayor del tridngulo, pdg. 337
Teorema 6.11 Teorema de la desigualdad de triangulos, pdg. 339

Seccion 6.6

Teorema 6.12 Teorema de la bisagra, pdg. 344
Teorema 6.13 Reciproco del Teorema de la bisagra, pdg. 344

Practicas matematicas

1. (Enel Ejercicio 25 de la pagina 334, analiza la relacién entre la etapa y el perimetro total
de todos los tridngulos sombreados en esa etapa. Después predice el perimetro total de
todos los tridngulos sombreados en la Etapa 4.

2. Enel Ejercicio 17 de la pagina 340, escribe las tres desigualdades utilizando el Teorema
de la desigualdad de tridngulos (Teorema 6.11). Determina la racionalidad de cada uno.
(Por qué sélo necesitas usar dos de las tres desigualdades?

3. Enel Ejercicio 23 de la pagina 348, prueba los tres casos de tridngulos (agudo, recto y
obtuso) para comprender mejor la solucion.

ones

N\

Est&@i .
renta de bicicletas

Los planificadores de una gran ciudad desean agregar estaciones de
renta de bicicletas en todo el centro. ; Coémo decidirias las mejores

ubicaciones para ello? ;Dénde colocarias las estaciones de renta con
base en las ideas de los planificadores de la ciudad?

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




m Bisectrices perpendiculares y de angulos (psgs. 307-308)

Halla AD.

En la figura, A(—C) esla o
bisectriz perpendicular de BD.

4x+3=6x—9 Sustituye.

x=6 Resuelve para hallar x.
P Portanto, AD = 6(6) — 9 = 27.

Halla la medida indicada. Explica tu razonamiento.

1. DC 2. RS

A 20 Dl7xf15 C

m Bisectrices de triangulos (pdgs. 309-318)

Halla las coordenadas del circuncentro de AQRS con
vértices Q(3, 3), R(5,7) y S(9, 3).

Paso1 Grafica AQRS.

Paso 2 Halla las ecuaciones de dos bisectrices perpendiculares.

El punto medio de Q_S es (6, 3). La h’nei que
pasa por (6, 3) que es perpendicular a QS es x = 6.

El punto medio de OR es (4, 5). La linea que pasa
por (4, 5) que es perpendicular aQR es y = —%x * T

Paso3 Hallael puntodondex =6yy = —%x + 7 se intersecan.
Se intersecan en (6, 4).

Halla las coordenadas del circuncentro del triangulo con los
vértices dados.

4. T(—6, —5), U, —1), V(0, =5)
5. X(=2,1), Y2, =3), Z(6, —3)
6. El punto D es el incentro de ALMN. Halla el valor de x.
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AB = AD Teorema de la bisectriz perpendicular (Teorema 6.1)

3.

B
4x + 3 TJ[
A >

C
6x — 9 1[
D

mZJFH

} Por tanto, las coordenadas del circuncentro son (6, 4).
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m Medianas y altitudes de triangulos (pigs. 379-326)

Paso 1
Paso 2

Paso 3

Grafica ATUV.

Utiliza la férmula del punto medio para hallar el punto

medio W de TV. Dibuja la mediana UW.

1+7 -8+ (—6)
27 2

W( ) =@, -7

Halla el centroide. Esta a dos tercios de distancia de cada
vértice a cada punto medio del lado opuesto.

Halla las coordenadas del centroide ATUV con vértices T(1, —8), U4, —1) y V(7, —6)

Ayl |

T/

Suny

LY [T

La distancia del vértice U(4, —1) a W(4, —7)es —1 — (—7) = 6 unidades.

Por tanto, el centroide esta %(6) = 4 unidades abajo del vértice U en Uw.

P> Por tanto, las coordenadas del centroide P son (4, —1 — 4) o (4, —5).

Halla las coordenadas del centroide del triangulo con los vértices dados.

7. A(—10,3),B(—4,5),C(—4, 1)

8. D(2, —8),E(2, —2), F(8, —2)
Indica si el ortocentro del tridngulo con los vértices dados esta dentro, en o fuera del

triangulo. Después halla las coordenadas del ortocentro.

9. G(1,6),H(5,6),J3, 1) 10. K(—8,5), L(—6, 3), M(0, 5)

m El teorema del segmento medio del tridngulo (psgs. 329-334)

Paso 2

Paso 3

—8+ (=4 1+7)_ (—12 8)_

M =M|—=2) = M(—6,4
( 2 v 2 2 ’2 ( 6» )
—4+(=2) 7+3)_ (—6 10)_

=N|—, —=|=N(—3

N( 5 - N A N(—3,5)

Halla y compara las pendientes de MN yJI.

pendiente de MN = —35—;(16) =%

pendiente deJL = _3-1 _2_1

En AJKL, demuestra que segmento medio MN es paralelo a JL y que MN = %JL.
Paso1 Halla las coordenadas de M y N hallando los puntos medios de JK yIE .

K(=4,7)

N

/

M/~

/

/
—

~—

I A

J(=8, 1
=0

8 | =

xY

P Debido a que las pendientes son las mismas, MN es paralelo aJL.

Halla y compara las longitudes de MN yJT .
MN=V[-3-(-6P+G—-42=V9+1=V10
JL=\[-2- (=8P + (3 — 12 =V36+4 =V40 =2V10

> cOmo\/T=%(2\/ﬁ),MN=%JL.

Capitulo 6

Halla las coordenadas de los vértices del triangulo del segmento medio para el
triangulo con los vértices dados.

1. A(—6, 8), B(—6, 4), C(0, 4) 12. D(-3, 1), E3,5), F(1, —5)

Repaso del capitulo
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m Prueba indirecta y desigualdades en un triangulo (psgs. 335-342)

a. Haz una lista de los lados AABC en orden de menor a mayor. B

Primero, halla mZC utilizando el Teorema de la suma del
tridngulo (Teorema 5.1).

mZA + mzZB + mZC = 180°
35° 4+ 95° + mzC = 180° C
mZC = 50°

Los dngulos de menor a mayor son ZA, ZC'y ZB. Los lados opuestos a estos

angulos son BC,AB yAC, respectivamente.

P> Entonces, segiin el Teorema del dngulo mayor del tridngulo 7 E
(Teorema 6.10), los lados de menor a mayor son BC, AB y AC. D
. 3 6
Haz una lista de los angulos de ADEF ordenados de menor a mayor. 5
Los lados de menor a mayor son DF,EF ylf . Los dngulos F

opuestos a estos lados son LE, £D y ZF, respectivamente.

P> Entonces, por el Teorema del lado més largo del tridngulo (Teorema 6.9),
los dngulos de menor a mayor son ZE, ZD 'y ZF.

Describe las longitudes posibles del tercer lado del triangulo dadas las longitudes de
los otros dos lados.

13. 4 pulgadas, 8 pulgadas 14. 6 metros, 9 metros 15. 11 pies, 18 pies
16. Escribe una prueba indirecta del enunciado “En AXYZ, si XY = 4 y XZ = 8, entonces YZ > 4”.

m Desigualdades en dos triangulos (psgs. 343-348)

Capitulo 6

Sabes que WZ=YZ y queﬁ =XZ segun la Propiedad reflexiva
de la congruencia (Teorema 2.1).

Debido a que 90° > 80°, m£LXZY > m£XZW. Entonces, dos
lados de AXZY son congruentes con dos lados de
AXZW y el dngulo incluido en AXZY es mayor.

Utiliza el diagrama.

17.

18.

Dado que WZ =YZ. , {,cOmo se compara XY con XW?

. w
P> Segin el Teorema de la bisagra (Teorema 6.12), XY > XW. z Y

Si RQ = RSy mZQRT > mZSRT, entonces, ;cOmo se
compara QT con ST? R T

Si RQ = RSy QT > ST, entonces, ;c6mo se compara
ZQRT con ZSRT? 0

Relaciones dentro de los tridngulos



6 Prueba del capitulo

En los Ejercicios 1y 2,MN es un segmento medio de AJKL. Halla el valor de x.

Halla la medida indicada. Identifica el teorema que utilizas.

3. ST 4. Wy 5. BW
6x + 2
v,
W
+
8 9x — 13
X Z

Copia y completa el enunciado con <, > o =.

6. AB__CB 7. mZl ___ mZ2 8. mZMNP _ m/ZNPM
o P
b ,,2'0 - A
12
= 11 13
C 180 E N 14 M

9. Halla las coordenadas del circuncentro, ortocentro y centroide del tridngulo con vértices
A0, =2), B4, =2) y C(0, 6).

10. Escribe una prueba indirecta del Corolario al Teorema de los dngulos base (Corolario 5.2):
Si APQR es equildtero, entonces es equidngulo.

F
H
11. ADEF es un tridngulo rectdngulo con un area A. Utiliza el drea de ADEF para escribir

una expresion para el drea de AGEH. Justifica tu respuesta. E G D
12. Dos excursionistas parten de un centro de visitantes. El primero camina 4 millas hacia

el oeste, después gira 40° hacia el sur y camina 1.8 millas. El segundo camina 4 millas

al este, después gira 52° hacia el norte y camina 1.8 millas. ;Cudl excursionista estd mas

lejos del centro de visitantes? Explica como lo sabes.

En los Ejercicios 13-15, utiliza el mapa.
13. Describe las longitudes posibles de Pine Avenue.
14. Recorres en bicicleta un camino que representa la distancia mds corta

de la playa a Main Street. Terminas exactamente a la mitad del camino
entre tu casa y el cine. ;Cudl es la longitud de Pine Avenue? Explica.

15. Un mercado estd a la misma distancia de tu casa, el cine y la playa.
Copia el mapa y ubica el mercado.
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(Qué definicion(es) y teorema(s) debes utilizar para demostrar el reciproco del Teorema de C
la bisectriz perpendicular (Teorema 6.2)? Selecciona todos los aplicables.
Dado CA=CB
Demostrar El punto C pertenece a la bisectriz perpendicular de AB. A 5
definicién de la bisectriz perpendicular definicién de la bisectriz de un dngulo

definicién de la congruencia de segmentos definicién de la congruencia de dngulos

Teorema de los angulos base (Teorema 5.6) reciproco del Teorema de los d4ngulos base (Teorema 5.7)

Teorema de congruencia ALA (Teorema 5.10) Teorema de congruencia AAL (Teorema 5.11)
Utiliza la informacién dada para escribir una prueba de dos columnas.

— S Y
Dado YG es la bisectriz perpendicular de DF.
Demostrar ADEY = AFEY
D E N\r
(Cudles son las coordenadas del centroide de ALMN?
X G V4
® @.5) AT
(3.5) S\
© @59 M
N
@ 5,5) 2 N
Y 2 4 6  s8x

Utiliza los pasos para la construccién a fin de explicar cémo sabes que el circulo esta
circunscrito alrededor de AABC.

Paso 1 Paso 2 Paso 3

Capitulo 6 Relaciones dentro de los tridngulos



5. Escribe las razones faltantes en la prueba del Teorema de los
angulos base (Teorema 5.6).

Dado AB =AC
Demostrar /B= /C

8.

|
p—

ENUNCIADOS RAZONES
1. TrazaAD a bisectriz de un angulo de ZCAB. 1. Construccién de la bisectriz de un dngulo
2. LZCAD = £ZBAD 2
3. AB =AC 3.
4. DA =DA 4
5. AADB = NADC 5.
6. LB=/C 6.
Utiliza la grafica de AQRS.
Q Ay
™~~~
\\ 6 ™~~~ R
2\
2| V.
S
2 2 V| 2 4x

Halla las coordenadas de los vértices del tridngulo del segmento medio.

Rotula los vértices como 7, Uy V.

Demuestra que cada segmento medio que se une a los puntos medios de los dos
lados es paralelo al tercer lado y es igual a la mitad de la longitud del tercer lado.

Un tridngulo tiene vértices X(—2, 2), Y(1, 4) y Z(2, —2). Tu amigo afirma que una
translacion de (x, y) = (x + 2, y — 3) y una dilatacién por un factor de escala de

3 producird una transformacion similar. ;Estds de acuerdo con la afirmacién de tu
amigo? Explica tu razonamiento.

La grafica muestra una dilatacién del cuadrildtero ABCD por un factor

de escala de 2. Demuestra que la linea que contiene los puntos By D
es paralela a la linea que contiene los puntos B" y D'.

Capitulo 6
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