Nombre y apellidos: ..

Tales de Mileto, el primero de los siete sabios de Grecia, im-
pulsé el pensamiento griego y, junto con Pitagoras y sus
discipulos, fue el creador de la matematica deductiva.

A raiz de sus numerosos viajes, aprendid las matematicas egip-
cias y babilonias. Se cuenta que calculd la altura de una de las
piramides midiendo su sombra y comparandola con la sombra
arrojada por su bastdn. Se trata de una aplicacion del teorema
que lleva su nombre.

Sin embargo, no fue él quien demostré el teorema, sino que,
una vez mas, el mérito le corresponde a Euclides. La demostra-
cion, nada sencilla, se encuentra en el libro vi de sus E/lementos.

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




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

UNIDAD @

Figuras semejantes

Razdén de semejanza

Cuando decimos que la razén de se-
mejanza entre dos figuras F y F' es
4, queremos decir que:

long. de un segmento de F

long. del correspondiente de F'

Por tanto, cuando usamos la expre-
sién razdn de semejanza, es importan-
te especificar el orden de las figuras.

Por ejemplo, si la razén de semejanza
entre las figuras A y B es 2, larazén
de semejanza entre B y A serd 1/2.

[En la web Za)
Practica los conceptos de figuras seme-
jantes y de razén de semejanza.

Ejercicio resuelto

La razén de semejanza entre
dos tridngulos semejantes es
0,4. Si el mayor tiene 3 cm de
base y 5 cm de altura, ;cudnto
miden la base y la altura del

menor?

Las dos figuras del margen son iguales, salvo en el tamafo. Tienen la misma for-
ma; es decir, son semejantes.

:Cémo se caracteriza matemdticamente esa sensacién que es tan clara visualmen-
te? La muneca de la derecha es el doble de alta que la de la izquierda y el doble
de ancha. Y la base tiene un didmetro doble... Cada longitud de la figura de la
derecha se obtiene multiplicando por 2 la correspondiente longitud de la figura
de la izquierda.

Dos figuras distintas son semejantes cuando solo difieren en su tamano. En
tal caso, los segmentos correspondientes son proporcionales. Es decir, cada
longitud en una de ellas se obtiene multiplicando la longitud correspondiente
en la otra por un nimero fijo, llamado razén de semejanza.

En dos figuras semejantes se cumple que:
* Un dngulo medido en la primera = el 4ngulo correspondiente en la segunda.

na proporcidn en la primera = la proporcién correspondiente en la segunda.
U

i

Rz

Por ejemplo, en estas dos cabezas:

\]

* Los dngulos o y o' coinciden.
e La relacién, a/b, entre el largo y el ancho de la primera es la misma que 274’

en la segunda. 5.

Llamamos 2 y & alaalturay ala base del tridngulo menor:

%:0,4 —> a2=5-04=2cm
gzoA — b=3-04=12cm

Por tanto, el tridngulo menor tiene 1,2 cm de base y 2 cm de altura.

Piensa y practica

1. Dos rectidngulos semejantes tienen una razén de semejanza de 0,8. Las dimensiones del menor son 4 cm de ancho
por 12 cm de alto. ;Cudles son las dimensiones del rectdngulo mayor?
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Dos circulos siempre son semejantes.
La razén de semejanza es el cociente de
sus radios.

[En la web Ja)
O Practica la semejanza de 4reas.

Piensa y practica

Relacién entre las dreas de dos figuras semejantes

Estos dos rectingulos son semejantes. La razén de semejanza es 3; es decir, cada
longitud del rectdngulo grande es triple de la correspondiente longitud en el
pequeiio. Por tanto, el drea del grande es 3 - 3 = 3% = 9 veces el drea del pequefio.

Si la razén de semejanza de dos figuras es 4, entonces la razén de sus dreas es

k2.

Ejemplos

* Si el radio de un circulo es 3,5 veces el de otro, el drea del grande es
3,52 = 12,25 veces el drea del pequefio.

* Para pintar un depésito cilindrico, se han gas- e
tado 12,5 kg de pintura. Otro depésito es se- T o
mejante al anterior, con razén de semejanza
1,6. ;Cudnta pintura se necesitard para pin-
tarlo?

El drea del segundo cilindro es 1,6% = 2,56
veces la del primero. Por lo tanto, se necesitard
12,5 - 2,56 = 32 kg de pintura. ~—

Relacién entre los volimenes de dos figuras semejantes

Estos dos ortoedros son semejantes. La razén de semejanza es 2; es decir, cada
longitud del grande es doble de la correspondiente en el pequeno. Por tanto, el
volumen del grande es 2 - 2 - 2 = 23 = 8 veces el volumen del pequefio.

Si la razén de semejanza de dos cuerpos es 4, entonces la razén de sus volu-
menes es /5.

Ejemplos
* Si el radio de una esfera es 3,5 veces el de otra, el volumen de la grande es

3,53 = 42,875 veces el volumen de la pequena.

* Si un depésito cilindrico es semejante a otro, con razén de semejanza 1,6, y
el valor del petréleo que cabe en el pequefo es 3750 €, entonces el valor del
petrdleo que cabe en el segundo es:

3750 - 1,6° = 3750 - 4,096 = 15360 €

2. ((%.) Estas dos casitas de cartulina son semejantes.
La razén de semejanza es 1,5. Para fabricar la peque-
fia, se han necesitado 7,2 dm? de cartulina, y su volu-
men es 6,4 /. ;Cudnta cartulina lleva la grande y qué

volumen tiene?
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Planos, mapas y maquetas

AP Ry -~

Muchachas tocando el piano, de Renoir.

Quien se dispone a comprar o a alquilar una casa, la estudia con todo cuidado.
Gran parte de este estudio se suele hacer sobre el plano.

El plano de una casa es (debe ser) una imagen fiel de la realidad. Tiene la misma
distribucién, la misma forma que la casa real, y sus dimensiones estdn reducidas
segin una escala. Es decir, la planta de la casa y el plano son figuras semejantes.

Por lo mismo, un mapa es una figura semejante a la porcién de territorio que
representa.

Cuando consultamos un plano o un mapa, cuando contemplamos una fotogra-
fia, lo hacemos sabiendo que son figuras semejantes a la realidad que representan.

Si de la realidad solo nos interesa la forma, la composicién, el colorido..., con-
templamos la reproduccién como si fuera la auténtica. Sin embargo, al consultar
un plano o un mapa, ademds de la forma, importan los tamafios y las distancias
en la realidad. Por eso, un plano o un mapa siempre va acompanado de la escala
con la que estd construido.

* Los planos y los mapas son semejantes a la realidad que representan. En ellos,
ademds de la distribucién de lugares, importan los tamafios y las distancias.
Por eso llevan una escala.

* La escala es el cociente entre cada longitud de la reproduccién (mapa, plano
o maqueta) y la correspondiente longitud en la realidad. Es decir, es la razén
de semejanza entre la reproduccién y la realidad.

Ejemplo

En este mapa de la costa del Levante y las islas Baleares, la escala 1:5000000
significa que cada distancia de la realidad se obtiene multiplicando por 5000000
la correspondiente en el mapa.

Escala 1:5000000 |

o
§ s

-

Palma de
allorca f

g My
_ Valencia -

Fe ) 260 km

Vamos a comprobar que efectivamente las distancias correspondientes a la reali-
dad son 5000000 de veces sus medidas sobre el mapa.

Distancia entre Valencia y Palma de Mallorca:

Distancia real _260km _ 260000000 mm _ 5000000

Distancia en el mapa 52 mm 52 mm

e Comprueba tt el resto de las medidas.
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Obtencion de la escala

Cuando se nos da una reproduccién (plano, mapa o maqueta) sin indicar su es-
cala, podemos averiguarla si conocemos la distancia real entre dos de sus puntos.

Por ejemplo, si en el camping que hay en el plano de la izquierda conocemos la
distancia real de la fuente al embarcadero, podremos averiguar la escala y, con
ella, calcular otras distancias reales a partir del plano.

Ejemplo

Tenemos el plano de nuestra casa, pero nos lo han dado sin escala. En lugar de
medir todas las paredes, optamos por medir el largo de la cocina tanto en la rea-
lidad como en el plano.

N 7

[En la web 7o
Practica el concepto de escala.
) O

Las medidas que obtenemos son:

En el plano: 4 cm
En la realidad: 4 m

Calculo de la escala
Por tanto, la escala es 1:100.

4cm __4cm 1 . . N ;s
= =05 Ahora podemos obtener cualquier otra distancia midiendo Gnicamente sobre el

4m  400cm 100
" o plano y multiplicando los resultados por 100.

Piensa y practica @

1. Tomando medidas sobre el mapa de la pdgina ante- 3. Este es el plano de la pared de una cocina:
rior y teniendo en cuenta la escala:

a) Calcula la distancia entre Barcelona y Valencia.

b) ;Cudnto tarda un ferry que va de Tarragona a Pal-
ma de Mallorca a 20 nudos?

O Cada nudo equivale a 1,852 km/h.

Escala 1:50

2. Sabiendo que la distancia que separa en la realidad el
embarcadero de la fuente es 136 m, halla su escala y
calcula las siguientes distancias:

a) Camping - playa. b) Playa - fuente. Halla sus dimensiones (largo y ancho); la superficie de
¢) Fuente - barbacoa. d) Fuente - camping,. la ventana y la distancia entre los fogones y la campana.
136
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Semejanza entre tridangulos rectangulos. Aplicaciones

Los rayos del sol llegan a la Tierra parale-
los unos a otros.

Los tridngulos ABC y AB'C' tienen un dngulo comun, el A. Es decir, el tridn-
gulo pequeno estd “encajado” en el grande. Ademds, los lados opuestosa A son

paralelos. Por eso, decimos que estos dos tridngulos estdn en posicién de Tales.

Dos tridngulos en posicién de Tales son semejantes.

Dos tridngulos rectingulos que tengan un dngulo agudo igual son semejantes.

Pues, en tal caso, se pueden poner en

posicién de Tales.

Calculo de la altura de un objeto vertical a partir de su sombra

Para calcular la altura de un 4rbol, AB, procedemos del siguiente modo:
e Clavamos en el suelo, verticalmente, una estaca A'B".

* Medimos la longitud de la estaca, A'B’, y de las sombras, AC y A'C', deldr-

bol y de la estaca, respectivamente, proyectadas por el sol en el mismo instante.

Los tridngulos ABC y A'B'C’ son semejantes porque tienen dos dngulos respec-

tivamente iguales:

A = A" porque los dos son rectos.

o

= C' porque los rayos del sol inciden sobre el drbol y la estaca con el mismo

dngulo.

Puesto que los tridngulos son semejantes, sus lados son proporcionales:

AB _ AC

AB" A'C

Como conocemos AC, AB" y A'C’, podemos calcular la altura del 4rbol, AB.

Problema resuelto (NS

En la descripcion anterior, calcular la altura del drbol sabiendo que:
longitud de la estaca = 1,6 m; sombra del drbol = 3,5 m; sombra de la
estaca = 0,7 m.

_B_3>5 __1’6'3)5 _
L6 o7 =Ty 78
Solucién: El drbol mide 8 m.
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[ En 12 web Za)
Calcula la altura de un drbol por
medio de un espejo.

A}

Problemas en los que hay que calcular
medidas inaccesibles utilizando
la semejanza de tridngulos.

Piensa y practica

Ciélculo de la altura de un objeto vertical
sin recurrir a la sombra

El chico lanza una visual desde el borde de la mesa al punto mds alto de la casa.
Estando en esa posicién, mueve la regla, situdndola de modo que su extremo
quede alineado con la visual (la mesa debe estar en posicién horizontal, y la regla,
en vertical).

Los tridngulos rectingulos, de catetos @, & y d, ¢, son semejantes, pues se en-
cuentran en posicion de Tales. Por tanto:

c _ b

d a

Conociendo 4, & y d, se calcula ¢. La altura de la casa es igual a ¢ mids la
altura de la mesa.

Problema resuelto

En la descripcion anterior, calcular la altura de la casa sabiendo que: lon-
gitud de la regla, b = 35 cm; distancia del borde de la mesa al pie de la re-
gla, a=50cm; distancia del borde de la mesa a la casa, d =45 m; altura
de la mesa = 80 cm.

Expresamos todas las distancias en metros.

c by ¢ 03 45035

d a 4,5 0,5 05
3,15+0,8=3,95m

Solucién: La altura de la casa es de 3,95 m.

=3,15m

1. Calcula la altura de un edificio que proyecta una som-
bra de 49 m en el momento en que una valla de 2 m

proyecta una sombra de 1,25 m.

o

2. Las sombras de estos drboles median, a las cinco de la
tarde, 12 m, 8 m, 6 m y 4 m, respectivamente. Si el
drbol pequeno mide 2,5 m, ;cudnto miden los demds?

O
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Ejercicios y problemas

Figuras semejantes

1. &1 Suponiendo que en cada apartado hay dos figuras
semejantes, calcula la razén de semejanza entre la pri-
mera y la segunda, y halla las longitudes que faltan.

a)

45 cm
w0 Og

) 3 mm d)

18 cm

1,5 cm

—»

3 cm

2. «7] Sabemos que los siguientes tridngulos son seme-
jantes. Halla los lados y los dngulos que faltan.

B B
m 40 m
P NN
° 51°
A 33 c

73 m

3. e Los lados de un tridngulo miden 7,5 cm, 18 cm y
19,5 cm. Se construye otro semejante a él cuyo lado
menor mide 5 cm.

a) ;Cudl es la razén de semejanza al pasar del primero
al segundo?

b) ;Cudnto medirdn los otros dos lados del segundo
tridngulo?

4. e Estos dos cetros de oro son semejantes, si el mds
grande tiene una superficie de 260 cm? y un volu-
men de 350 cm?, ;qué superficie y qué volumen tie-
ne el pequefio?

35 cm

UNIDAD @

Escalas

5. «1] Una pareja que va a comprar una casa consulta
un callejero a escala 1:30000. Miden sobre el plano
la distancia de esta al metro y resulta ser de 2,3 cm.
¢Cudl es la distancia real?

Por otro lado, saben que la distancia de esa casa a la
guarderia es de 1,5 km. ;A qué distancia se encontra-
rdn en el callejero?

6. a1 El coche teledirigido de Pablo es una reproduc-
cién a escala 1:40 de los de “Férmula 1”. Observa
sobre el dibujo las dimensiones del coche de juguete
y halla las dimensiones del coche real.

7. s] Averigua cudles son las dimensiones reales de este
campo de futbol. Calcula la superficie del drea de pe-

nalti (4rea grande) y la del circulo central.

Bl dpe

1:1400

8. ma] Ana ha dibujado el plano de su nueva casa. Sabe-
mos que cada sofd mide 3 m de largo.
a) ;Qué dimensiones reales tienen las camas?
b) Ana quiere pintar el techo. Si le cuesta 2 € por
metro cuadrado, ;cudnto se gastard en pintarlo?
¢) Ana quiere poner una mesa de ping-pong de
2,70 m x 1,50 m. Halla sus dimensiones en el plano.
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Ejercicios y problemas

Resuelve problemas

9. a1 La altura de la puerta de la casa mide 3 m. ;Cual
es la altura de la casa? ;Y la del drbol mds pequefio?

10. e} Para determinar que la altura de un eucalipto es
de 11 m, Carlos ha medido la sombra de este (9,6 m)
y la suya propia (1,44 m), ambas proyectadas por el

Sol a la misma hora. ;Cudnto mide Carlos?

11. ] Sobre la pantalla del sonar de un submarino se
ve que un objeto se acerca a 1 cm por minuto. Si la
imagen en la pantalla tiene una escala de 1:1000 000,

sa cudntos kilémetros por hora se mueve el objeto?

12. «] Halla la distancia de Marcos a la base de la torre a

partir de los datos del dibujo.

Autoevaluacion =9

1. Calcula las longitudes que faltan en estas figuras seme-

jantes y halla la razén entre ellas:

a)

AR

2. Un avién quiere viajar, en linea recta, entre Las Palmas
de Gran Canaria y Palma de Mallorca. En un plano a
escala 1:9000000, la distancia que medimos es de 24

cm. ;Cudntos kilémetros recorrerd el avién?

140

. La regla mide 20 cm y estd a

13. e El banista se encuentra a 5 m del barco. La borda
del barco estd a 1 m sobre el nivel del mar. El m4stil

del barco sobresale 3 m de la borda. El banista ve ali-
neados el extremo del mdstil y el foco del faro.

¢A qué altura sobre el nivel del mar se encuentra el
foco del faro?

. &[] ;Qué altura tiene el circo del dibujo?

9m 11m 10 m

. aa] (2,2 °) El Titanic fue un barco britdnico que se

hundié en 1912 durante su viaje inaugural. James

Cameron construy6, para rodar la pelicula 7Titanic,

una réplica de unos 15 m de largo. El Titanic media,

unos 270 m de largo, 30 m de ancho y 53 m de alto.

Ademds, pesaba unas 46000 toneladas.

a) ;A qué escala construyé James Cameron el barco?

b) ;Cudnto median el ancho y alto de la maqueta?

¢) Si la maqueta se hubiera construido con los mis-
mos materiales que el barco, ;cudnto pesarfa?

3. La razén de semejanza entre estas dos figuras es 1,5.

Para colorear la grande, se han necesitado 216 cm? de
pegatina, y su volumen es 216 cm’. ;Qué superficie de
pegatina se necesita para construir la pequena? ;Qué
volumen tiene?

38 cm del borde de la mesa mds
cercano a Silvia. Halla la altura de
la casa sabiendo que la mesa mide
75 cm de altura y que Silvia estd a
7,6 m de la casa.
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