Rectas y angulos

Los rios Tigris y Eufrates fueron la cuna de una antiquisima civilizacién.
Hace 3500 afios los babilonios eran ya grandes astrénomos: predecian
eclipses, controlaban los movimientos de estrellas y planetas y estable-
cieron el calendario.

] Rio Tigris
Rio Eufrates

B Jet:usalén
Menfis _ BRI A Persépolis

Luxor *

F

i B i
ara realizar esas actividades, hubieron de dominar |
medida y el manejo de los dangulos, imprescindible

para precisar la posicion de los astros en el firmamento

Este dominio lo aplicaron también en la construccion,

laagrimensura (medicion de campos) y en la navegaci

La unidad de medida de angulos la determinaron d
vidiendo el circulo en 360 grados. Pero épor qué estze
cantidad?

En un principio, creyeron que el afo tenia 360 dias, y
cada grado era el angulo que recorria “el Sol alrededor
de la Tierra” cada dia.
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UNIDAD Q

Elementos geomeétricos basicos

Plano, puntos, rectas, ...

B PLANO

La superficie del agua en calma (el mar, un lago o embalse, una piscina), la
superficie de la mesa, una hoja de papel... son imdgenes del plano con tal de
que las imaginemos extendiéndose indefinidamente en todas las direcciones.

B PUNTO

Una marca sobre el papel con la punta del ldpiz o un pinchazo con un alfiler
son buenas representaciones de puntos.

Un punto carece de dimensiones.

A los puntos se les suele denominar con letras maytsculas: 4, M, P...

B RECTA

Un hilo tenso, la marca que deja un

pliegue en una hoja de papel, el borde @ ®
de la mesa o de la regla son represen- 1 R
taciones adecuadas de rectas.

Una recta carece de grosor y se extiende indefinidamente en los dos sentidos.

Las rectas se suelen designar mediante letras mindsculas: 7, s, z...

B SEMIPLANO r

Una recta r divide al plano en dos partes.
Cada una de ellas, junto con la propia recta,
es un semiplano.

La recta se llama borde del semiplano.

El compés sirve para hacer circunferen- B SEMIRRECTA

cias... .. .
Un punto, A, sobre una recta la divide en dos partes. Cada una de ellas, junto

al propio punto, es una semirrecta.
A

El punto A es su origen.

B SEGMENTO

El trozo de recta comprendido
entre dos de sus puntos, A y B, A B
incluyendo estos, es un segmento.

...pero también se utiliza para tomar
distancias y transportarlas. A y B son los extremos del segmento. A este se le denomina AB.
La longitud de un segmento
es la distancia entre sus ex-

tremos. Se designa AB.

© Grupo Anaya, S.A. Material fotocopiable autorizado.

AB=CD
Decimos que dos segmentos 4 D
3 son iguales si tienen la mis-
. C
A ma longitud. B
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Dos rectas importantes

A M B

‘T\\\\\\\\‘\\\\\\\v\‘\\\\\‘
o

Trazado de la mediatriz con regla y es-
cuadra.

Mediatriz de un segmento

La mediatriz de un segmento, AB, es la recta perpendicular al segmento en
su punto medio.

Propiedad fundamental: Los puntos de la mediatriz equidistan (estdn a igual
distancia) de los extremos del segmento:

PA=PB  QA=QB

Esta propiedad le confiere a esta recta una gran importancia en el estudio de
figuras geométricas, tridngulos, simetrias, etc.

Observa cémo se construye la mediatriz con regla y compds:

m

A / B A y B A B

Bisectriz de un angulo

La bisectriz de un dngulo es una semirrecta que divide al dngulo en otros dos
dngulos iguales.

Los puntos de la bisectriz equidistan (estdn a igual distancia) de los lados del
dngulo:

PR=PS  QR'=QS

Observa c6mo se traza la bisectriz con regla y compés:

Piensa y practica

1. Dibuja dos segmentos con-
catenados, AB y BC. Tra-
za sus mediatrices y llama P
al punto en que se cortan.

— (ﬁmpilebﬂue punto P.
PA=PB=PC. . .
— Razona que las distancias
del punto P alas rectas 7,
— Razona por qué P estd a la misma distancia (equi- sy t coinciden.

dista) de A, de B yde C.

2. Dibuja en tu cuaderno dos dngulos 75 y sz como se

ve en la figura.

— Traza sus bisectrices, & y
b, que se cortan en un

118
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UNIDAD G
Angulos

Tipos de angulos Un par de semirrectas con origen comtn delimi- o
tan dos dngulos: uno convexo (en rojo) y otro cén-
cavo (en azul). ANGULO ANGULO
AGUDO OBTUSO . ) CONCAVO CONVEXO
Las semirrectas se llaman lados del dngulo, y el Vi

punto comun, vértice. 4210

* Dos dngulos (rojo y azul) se llaman consecutivos cuando tienen el mismo vér-
RECTO LLANO tice y un lado comdtn, /.

D b

A El dngulo cuyos lados son /; y 4
es la suma de los dos anteriores.

* Dos dngulos son suplementarios si su suma es un dngulo llano.

b

5}
_— ] * Dos dngulos se llaman adyacentes cuando son consecutivos y suplementarios.
ngulos.

Practica clasificando 4

A propésito de su nombre, ad yacentes:
cada uno yace junto al otro.

5]
. . . * Dos dngulos son complementarios si su suma es un dngulo recto.
¢ Practica encontrando el dngulo

é . .
o-° complementario o suplementario.
& A

* Dos dngulos son opuestos por el vértice cuando los lados de uno son semirrec-
tas opuestas a los del otro.

Dos dngulos opuestos por el vértice
son iguales.

Piensa y practica

1. .S58 ;Verdadero o falso?
a) Si dos dngulos suplementarios son iguales, entonces ambos son rectos.
b) Dos dngulos complementarios no pueden ser iguales.

¢) El suplementario de un dgulo agudo es un dngulo obtuso.

19
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Relaciones angulares

Ten en cuenta Angulos de lados paralelos

Hay ciertas configuraciones que se

repiten con frecuencia y, por tanto, Dos dngulos cuyos lados son paralelos o son iguales o son suplementarios.

conviene tenerlas estudiadas. Es lo

que ocurre con las que presentamos
en esta pdgina: dngulos con sus lados
paralelos y, sobre todo, la coleccién de
dngulos que se generan al cortar con
una recta dos rectas paralelas entre si.

(En la web Y@ Angulos que se forman

.. 9 Practica averiguando qué dngulos se
o° forman cuando una secante corta a
dos rectas paralelas.

cuando una recta corta a otras dos rectas paralelas entre si

Si dos rectas paralelas son cortadas por otra recta, se forman ocho dngulos, mu-

chos de los cuales son iguales entre si por tener sus lados paralelos.

* 1 = 3 por ser opuestos por el
vértice.
Por lo mismo:

2-4 5-=7 6-=8

*1=7.Los 4ngulos 1y 7 son al-
ternos externos porque estin
a distintos lados de la recta s
(alternos) y en la zona exterior
de las dos paralelas (externos).
También son alternos externos

iy

Piensa y practica

*1 =5. Los 4ngulos 1y 5 se
llaman correspondientes
porque estdn en la misma po-
sicién respecto a 7| y a 7.
También  son  correspon-
dientes 2 y 6,3y 7, 4 y 8.

*3 =5. Los 4ngulos 3 y 5 son
alternos internos porque es-
tdn a distintos lados de s y en
la zona interior de las paralelas.
También son alternos internos
2y8.

1. Dos dngulos de lados 2. De estos dngulos, di dos que sean iguales por ser:

perpendiculares pueden
ser iguales, pero tam-
bién pueden ser suple-

mentarios. o
a) Opuestos por el vértice. b) Correspondientes.
Justificalo en tu cuaderno con un dibujo. c) Alternos internos. d) Alternos externos.
120
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UNIDAD G

Medida de angulos. Operaciones

Etimologia

Minutus, en latin, significa menudo,
diminuto, y asi se le llamé a este pe-

queno angulillo de 1/60 de grado.

Al tomar otro menor aun, se le llamé
segundo trozo menudo, es decir, por
segunda vez pequefio, mds pequefio
todavia. Es el segundo, 1/60 de mi-
nuto = 1/3600 de grado.

SEXTANTE: instrumento para medir dn-
gutlos.

Nota

Este curso vamos a trabajar solo con
dngulos en grados y minutos.

Al expresar un dngulo en grados y mi-

nutos, el nimero de minutos ha de
ser menor que 60.

Recuerda que un dngulo recto tiene 90°. Por tanto, los dngulos lano y completo
tienen 180° y 360°, respectivamente.

Angulo

Angulo recto
completo:

: Angulo llano

90° 1 180°

N @7

El grado (1/90 de dngulo recto) es la unidad de medida de dngulos.

Para afinar en la medida de dngulos, se utilizan los submultiplos del grado:

minuto —— 1'= % de grado. Es decir, 1° = 60"

segundo —— 1" = % de minuto. Es decir, 1' = 60".

A estos grados se les llama sexagesimales por la forma de dividirse, de 60 en 60.

Tomar 60 como base de numeracién tiene su origen, posiblemente, en una forma
de contar basada en los cinco dedos de una mano y en las doce falanges de los
dedos indice, corazdn, anular y mefique de la otra mano (5 - 12 = 60).

Instrumentos de medida de dngulos

Para medir dngulos dibujados sobre el papel, se utiliza el transportador.

Para medidas angulares sobre el terreno existen otros instrumentos mucho mis
precisos, como el sextante, el goniémetro y el teodolito.

Expresién de un angulo en grados y minutos
:Qué significa un dngulo de 37° 402 Es un dngulo mayor que 37° y menor que
38°. En concreto, mide 37 grados mds 40/60 de grado.

¢Tiene sentido un dngulo de 24° 2562 No es una forma correcta de expresar un
dngulo, pues 256" es mds que un grado. Vedmoslo:

246 160
16 4

Por tanto, 24° 256' = 24° + 4° 16' = 28° 16'.

Es decir, 256' =4 - 60" + 16'= 4° 16’

121
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Calculo mental
Efectda.

a) 23° 35" + 48° 22’
b) 31°40' + 23° 20’
c) 31°42' + 23° 25’

Calculo mental
Efectda.

a) 87°58' —36°25'
b) 87° - 36° 20'

c) 87°10' - 36° 20’

Calculo mental
Efectda.

a) (20°10") x 3
b) (20°20") x 3
c) (20°25") x 3

Calculo mental
Efectda.

a) (42°36"):3
b)91°:3

c) (91°30):3

Suma de angulos

Para sumar dos dngulos expresados en grados y minutos, se suman por separado
los grados y los minutos. Después, si el nimero de minutos es mayor que 60, se
pasan a grados.

36° 45 - 101 (60
+ 82° 56 L4101
118° 101" =118+ 1°41'— 119" 41'

Resta de angulos

Suponemos que el minuendo es mayor que el sustraendo. Si el nimero de mi-
nutos del minuendo es mayor que el del sustraendo, la operacién se realiza de
inmediato. Si no, se procede como en el siguiente ejemplo:

56° 31' 56° 31" « (hemos convertido 1° en 60').
- 32° 43 wmp _ 32° 43
23° 48’

Producto de un angulo por un nimero natural

Para multiplicar un dngulo por un nimero natural, se efectdan los productos de
los minutos y de los grados por ese nimero. Después, si el resultado de los minu-
tos es mayor que 60, se pasan a grados los que corresponda.

1329 (60 329'=5°29'
29 5 1

(32°47")Yx7 mmp 32° 47'
X 7 X 7
224° 329" — 224°329'=224° + 5°29' =229° 29’

Divisién de un dngulo entre un nimero natural

Para dividir un dngulo por un nimero natural, se dividen los grados y el resto se
& & y
pasa a minutos, que se afiaden a los que habia. Después, se dividen los minutos.

(97°15") : 7 wmp 97° 15 |7

27 13° 53" — El cociente es 13° 53'.
6° — 360'
375'
25'

4" ———— Elrestoes4'.

Piensa y practica

1. Efectda las siguientes operaciones:
a) 47° 25" +56° 11" + 17° 49’
c) 68°42' + 11° 3" + 43° 39"

b)37°53'—29° 49’
d)52° 41" - 36° 55'

2. Realiza estas operaciones:
a) (38°43")x 8  b)(24°55") x10 ) (27°42") x5
d)(76°39"):5 ) (89°21"):2  f)(115°44"):7

122
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UNIDAD G

Angulos en los poligonos

Observa
Angulos de un tridngulo
A
A A

Recorta un tridngulo cualquiera y
colorea cada vértice de un color por
ambas caras. Senala los puntos me-

dios de dos de los lados.

A - 'Y

Pliega por la linea que une los puntos
medios.

¥

7
A

Pliega los otros dos vértices.

Al coincidir los tres dngulos, se apre-
cia que suman 180°.

Suma de los dngulos de un triangulo

Para hallar la suma de los dngulos de un tridngulo, trazamos por uno de sus vér-
tices la paralela al lado opuesto y razonamos del siguiente modo:

Los dngulos morados son iguales por ser alternos internos al cortar las paralelas
por la recta 2. Lo mismo les ocurre a los azules con la recta 4. Ahora, es claro
que entre los tres completan un dngulo llano; es decir, suman 180°.

La suma de los tres dngulos de cualquier tridngulo es 180°.

Suma de los angulos de un cuadrilatero

Mediante la diagonal, el cuadrildtero se
parte en dos tridngulos.

La suma de los d4ngulos de cada tridngu-
lo es 180°.

Los dngulos de los dos tridngulos suman
180° - 2 = 360°.

La suma de los dngulos de cualquier cuadrildtero es 360°.

Como los cuadrados y los rectdngulos tienen los cuatro dngulos iguales, cada
uno de ellos mide 360° : 4 = 90°, como ya sabfamos.

Piensa y practica

1. En un tridngulo rectangulo, A
mide 42° 20", ;Cu4nto mide C?

2. Si un dngulo de un rombo mide
39°, scudnto miden los demds?

4. ;Es posible construir un cuadrildtero con un solo 4n-
gulo recto? ;Y con dos? ;Y con tres?

A 3. ;Cudnto miden los dngulos

iguales de una cometa con

esta forma? 100°
B C 40°

123
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Suma de los angulos de un pentagono

Mediante diagonales, descomponemos el pentdgono en tres tridngulos.

Los dngulos de cada uno de ellos suman 180°. Entre los tres, los dngulos suman
3 - 180° = 540°. Por tanto, los dngulos de todos los pentdgonos suman 540°.

Los cinco dngulos de cualquier pentdgono suman 540°.

Por tanto, cada dngulo de un pentdgono regular (todos sus dngulos son igua-
les) mide 540°: 5 = 108°.

Angulos de un poligono cualquiera

Como el pentdgono, el hexdgono se puede descomponer, mediante diagonales,
en 4 tridngulos. Sus dngulos sumardn, por tanto, 4 - 180° = 720°.

Asi, en un hexdgono regular, cada dngulo medird 720°: 6 = 120°.
Lo que hemos hecho con cuadrildteros, pentdgonos y hexdgonos, lo podemos

generalizar para poligonos de 7 lados como vemos a continuacién.

Un poligono de 7 lados se puede descomponer en
n—2 tridngulos. La suma de todos sus dngulos es de

(n—2)-180°.
Cada dngulo de un poligono regular de 7 lados mide:
(n—2)-180°
n
Piensa y practica
5. Averigua cudnto suman todos los dngulos de un de- 7. Los dngulos sefialados en rojo se llaman dngulos exte-
cdgono cualquiera y cudnto mide cada dngulo de un riores o externos del poligono.

decdgono regular. Hazlo de dos formas:

a) Volviendo a hacer todo el razonamiento: “Un deci-
gono regular se puede descomponer en ocho tridn-
gulos...”.

b) Aplicando las férmulas anteriores.

6. Justifica que el dngulo asi construido mide 60°. . .
Copia esta figura en un papel, recorta los dngulos ex-

ternos, juntalos como ves en la figura de la derecha y
comprueba que suman 360°.

8. Justifica que la suma de los dngulos exteriores de cual-
quier poligono es 360°.
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Ejercicios y problemas

Operaciones con angulos

1. &1 Efecttia las siguientes sumas:
a) 15° 13" + 35° 23
b)18° 50" + 22° 15'
©) 25° 167" + 54° 40" + 13° 54'

2. a1] Resuelve estas restas:
a) 180°19'—121°52'
b) 143° 12' — 97° 24’

3. a1l Haz los productos siguientes:
a) (58°14") - 3
b) (37°43") - 5
0 (62°12") -7
d)(5°58) -2

4. a1l Resuelve estas divisiones:
a) (277°34") : 11
b) (201°52") : 8
c) (127°55") :5
d)(174°30") : 6

5. e Halla el complementario de los siguientes dngulos:
a) 45° 13 b)70° 52"

6. ar7] Halla, en cada caso, el suplementario del dngulo
que se te da:

a) 93° 15' b) 15° 02'

Construcciones con regla y compas

7. a1 Traza un segmento de 6 cm y construye su me-
diatriz. ;Qué propiedad tienen sus puntos?

8. a1l Traza, con ayuda del transportador, un dngulo de
68° y construye su bisectriz. Comprueba que obtie-
nes dos dngulos de 34°.

9. ar1] Dibuja, con ayuda del transportador, un tridngu-
lo rectdngulo con un dngulo de 72°.

UNIDAD 0

10. «1] Construye un dngulo de 60° sin usar el transpor-
tador.

11. «T] Construye un tridngulo semejante al cartabdn; es
decir, sus dngulos deben medir 60°, 90° y 30°.

12. «1] Dibuja dos semirrectas que tengan un segmento
en comun.

13. «1) Dibuja dos semirrectas que estén sobre la misma
recta y no tengan nada en comun.

Relaciones angulares

14. e} Calcula el valor del d4ngulo o de los dngulos que
se piden en cada figura:

a b
) /67 )//T

B
%! C

ST

d) - o

M

<.
N
ol 7>

15. e} Halla el valor de los dngulos desconocidos.

120° 120°

=>

<

22735

16. e Piensa y contesta:

a) ;Cudnto mide un 4dngulo equivalente a un cuarto
de vuelta?

b) ;Qué dngulo giras si das media vuelta?

c) Estés frente a la playa y a tu espalda estd la monta-
fa. ;Qué verds si giras 360°?

d) ;Cudntos dngulos de 45° equivalen a media vuelta?

125
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17.

18.

19.

Ejercicios y problemas

Resuelve problemas

« 1) Halla, en grados y minutos, el dngulo interior de
un heptdgono regular. Calcula, también, su dngulo
central.

aa) ;Qué dngulo forman las
agujas de un reloj a las 2 en punto?

b);Y alas 5 en punto?

) ;Y alas 5y cuarto? Ten en cuenta que la aguja ho-
raria ha recorrido la cuarta parte del arco que va de

5a6.

o] ;Cudnto mide cada uno
de los cuatro dngulos sena-
lados en este pentigono re-
gular?

<>

I\

@
4%

Autoevaluacion

1.

Observa estos dngulos:

a) Identifica un dngulo recto, uno agudo y uno obtuso.

b) Escribe dos dngulos complementarios y dos suple-
mentarios.

¢) Indica dos dngulos opuestos por el vértice, dos co-
rrespondientes, dos alternos externos y dos alternos
internos.

d) Sabiendo que A = 30°, halla el resto de 4ngulos.

126

20.am] ;Es posible dibujar un tridngulo rectdngulo con
un dngulo de 100°? Dibdjalo o explica por qué no
puede existir.

21. e Como la suma de los dngulos de cada tridngulo

es 180°, la suma de los dngulos de este cuadrildtero es
180° - 2 = 360°:

De la misma forma, ;podriamos afirmar que al juntar

¢ q )
estos dos tridngulos se crea una figura cuya suma de
dngulos es 180° - 2 = 360°?

. Halla los valores de los dngulos indicados:

b) 39°

B
o>

. Realiza las siguientes operaciones con dngulos:

a) 13°44' + 23° 38’
c) (32°42") -3

b)26° 15' — 12° 32"
d)(23°44") : 4

. Calcula el valor de los dngulos indicados.
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