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En esta unidad vas a:

Conocer y utilizar las formulas para calcular longitudes, areas y volumenes de
cuerpos y figuras geométricas.

Reconocer figuras semejantes, determinar y distinguir la razéon de semejanza
entre longitudes, areas y volimenes.

Conocer y aplicar el teorema de Tales para el calculo de longitudes
desconocidas.

Reconocer triangulos semejantes y aplicar la semejanza de triangulos a la
resolucion de problemas.

Determinar datos desconocidos de un triangulo a través de los teoremas de la
altura y del cateto.

Manejar escalas para hacer representaciones de objetos reales y determinar
medidas de forma indirecta.

Aplicar los conocimientos geométricos a la resolucion de problemas métricos

asignando las unidades adecuadas.

6.00.- Lectora Comprensiva

©.01.- Introdoccion

©.02.- Perimetros y dreas de figuras planas
6.03.- Areas de coerpos geométricos

©.04.- VVolomenes de cuerpos geométricos
©.05.- Figuras Semejontes

©.06.- Escalos

©.07.- Teorema de Tales

6.08.- Semejanza de Tridngolos. Aplicaciones
©.09.- Teoremas basados en los tridngulos rectingolos
©.10.- Autoevaloacion
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6.00.- Lectura Comprensiva

Un enigma sin solucion durante 358 anos

‘ f ’ UDé.- Geometria 2D y 3D
int

Hace 7 aiios, el 15 de marzo de 2016, se entrego el
premio Abel, el premio Nobel de matematicas, a Andrew
Wiles por haber confirmado una conjetora matematica coya
validez no habia podido ser demostrada desde que se propuso
enlot.

E Esta conjetora nacio de la mano del jorista y matematico
Pierre de Fermat que, mientras leia so copia del libro
'Arithmetica’, on texto matematico escrito por Diofanto de Alejandria en el siglo IIl a.C., en sus
margenes iba anotando problemas y conjetoras que se le ocorrian sobre la marcha. En los siglos que se
sucedieron tras su moerte (1665), otros matematicos fueron abordando y solucionando cada vno de los
problemas que Fermat habia garabateado... Hasta que sélo quedd vno por resolver:

"No existe ningdn ndmero entero positivo mayor que 2 que satisfaga la ecoacion a* + b = c

Donde "n" es dicho ndmero, por supuesto. Esta conjetora foe bavtizada con el nombre de “el
Oltimo teorema de Fermat”, precisamente porgue era la ltima proposicion de este avtor goe nadie habia
podido refutar o verificar.

Enalgdn punto de noestras vidas, todos hemos vsado el teorema de Pitdgoras, la formola que relaciona
la longitod de los catetos de on tridngulo con la longitud de su hipotenusa. Ese es precisamente el caso
del teorema de Fermat cuando n=2. Pero, en este caso, la igualdad no tiene ningdn misterio, porque
sabemos que se cumple para vna gran cantidad de combinaciones de nomeros distintas.

Pero, ;y si n=37 ;Existe alguna combinacion de ndmeros que, elevados al cobo, la suma de dos de ellos
sea igual al cubo de vn tercer ndmero? ;Y qué pasa con los infinitos exponentes mayores que 37 Poes,
segin Fermat, no existiria ninguna combinacion de ndmeros gue compla esta igualdad con cualguier
ndmero entero positivo superior a 2.

Pero no basta con decir las cosas para que se hagan realidad. Las proposiciones matematicas se tienen
gque poner a proeba para demostrar sv validez y, en el caso de Fermat, habia gue comprobar si es verdad
que no existe ninguna combinacion que compla sv igualdad y que, por tanto, tenia razon, o si, por el
contrario, s que existe al menos vna combinacion que la comple, lo que demostraria gue sv afirmacion
era falsa. Pero, avngue el concepto pueda parecer sencillo, comprobar si Fermat tenia o no razon no
era ona tarea facil.

;Como demostrar vn teorema?

Basicamente, si guieres comprobar la validez de on teorema matematico de este estilo, tienes dos
opciones:

1) Ir probando combinaciones de ndmeros hasta encontrar vn ejemplo gue lo contradiga, con lo que
demostrarias con toda seguridad que la proposicion de Fermat es falso.

2) Demostrar vsando la l6gica matematica si, por el motivo que seaq, la afirmacion es verd
falso.
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A primera vista, podria parecer que el camino mas sencillo seria encontrar vn ejemplo que refote el
teorema de Fermat. Pero hay tener en coenta que, si el teorema resoltara ser verdadero, entonces te
pasarias toda la vida metiendo nomeros en la formola sin encontrar nonca on ejemplo que lo
contradijera.

También podria ocorrir que el teorema fuera incorrecto y que esa combinacion de ndmeros que lo
contradijera sf que existiera, pero que no llegaras a encontrarla nonca porgue, al fin y al cabo, no seria
mas que ona de las infinitas combinaciones que no llegarias a probar ni avnque pases toda tu vida
computando posibles soluciones con el ordenador més potente que tengas a to disposicion.

Para rematarlo, si al final de to vida no hobieras descobierto un contraejemplo, ni siguiera demostraria
nada, ya que adn te faltarian vn nomero infinito de ndmeros con los que probar sverte.

O sea que, teniendo en coenta estas posibles complicaciones, no es de extraitar que los matematicos
prefieran tomar la segunda rota.
Mejor vsar la l6gica

Y eso es precisamente lo que hizo Andrew (Wiles. Nacido en 1953, Wiles se habia encontrado por
primera vez con el teorema de Fermat a los 10 aftos, coando encontrd on libro sobre éste en la libreria
mientras volvia del colegio. El teorema le fascind porgue, pese a ser tan simple qoe lo podia entender
el mismo con 10 aiios, era tan complejo que nadie lo habia resvelto en sus tres siglos de historia. Mochos
matematicos incluso sostenian que era imposible de resolver.

Wiles sabia que las habilidades matematicas que tenia en ese momento no le servirian para resolver el
teorema, de modo que lo olvidd hasta198e.

El secreto para resolver este teorema estaba en la geometria, concretamente en la representacion
matematica de las corvas elipticas y en vnas entidades matematicas lamadas formas modulares, que
son vnas fonciones moy simétricas y abstractas que existen en el plano de los ndmeros imaginaros
(aguellos que incloyen la raiz coadrada de -1).

El problema de las corvas modulares ‘camofladas'

La cvestion es que, en 1955, dos matematicos joponeses llamados Yutaka Tamiyama y Goro Shimora
encontraron indicios de gue, pese a lo distintas que resoltan estas dos formas, todas las corvas elipticas
eran en realidad formas modolares ‘camufladas'. EL problema a la hora de verificar o refotar esta
conjetura es que existen infinitas corvas elipticas distintas, asi que demostrar que cada vna de los
infinitas corvas elipticas posibles tiene asociada vna forma modolar parecia vna tarea imposible.

Pero, en 1982, on matemdtico llamado Gerhard Frey propuso gque una corva eliptica formada por vna
supuesta solucion a la ecoacion del teorema de Fermat, tendria esta forma...

y? = x (x-ap) (x+bp)

...y, en teoria, esta corva eliptica no deberia tener vna forma modolar asociada.

Obviamente, tan sélo vna de las dos conjetoras podia ser cierta: o todas las corvas elipticas ti
forma modolar asociada o existia ona corva eliptica, la correspondiente a la ecvacion de
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Fermat, que no la tenio. Por tanto, descobrir qué proposicion era correcta resolveria indirectamente
el Oltimo teorema de Fermat: si se encontraba vna manera de descobrir si cada vna de los infinitas
corvas elipticas posibles tiene asociada vna forma modolar, como Tamiyama y Shimora habian
propuesto, no existiria ningona corva eliptica correspondiente al teorema y, por tanto, se demostraria
gue el teorema de Fermat era cierto.

Siete aflos para comparar infinitas corvas

Y lo que hizo Andrew Wiles fue precisamente eso: desarrollar on método matematico que le permitiera
comparar las infinitas corvas elipticas con on ndmero infinito de formas modolares... Sin llegar a
compararlas vna por vna, obviamente. Esta tarea le llevo nada menos que 7 aiios.

En 1993 presentd su demostracion que, por supuesto, tenia que pasar primero por el proceso de
revision para comprobar que todo estaba en orden. Pero, en agosto de ese mismo aiio, se descobrio que
su demostracion tenia on error en ono de sus apartados. Podéis imaginar como le debid sentar la noticia
al pobre Wiles.

Wiles pasd vn aito trabojando en el error y, por sverte, coando creia goe iba a tirar la toalla consiguié
solventarlo. En septiembre de 1994 termind su proeba definitiva por lo gue recibio el premio Abel de
matematicas, galardonado con 700.0004.

Fermat: on genio o un ‘troll'

Conociendo el esfoerzo y la complejidad de las herramientas matemdticas que han hecho falta
demostrar la conjetora de Fermat, tiene adn mas cachondeo saber que, en el margen en el que Fermat
apontd so Oltimo teorema, también habia escrito: “he descobierto ona demostracion realmente
maravillosa de esto, que este margen es demasiado estrecho para contener”.

No se sabe si realmente Fermat habia encontrado vna solucion moy sencilla y elegante a sv teorema,
en el que planteaba que no existia ningdn exponente mayor que 2 para el gue la igualdad se compliera.
Si gue ha llegado hasta noestros dias sv proeba para el caso concreto de n=4, pero de ahi a que hobiera
conseguido demostrar que el teorema no se complia para los infinitos valores superiores a 2, hay on
buen rato. De hecho, Fermat nonca mas volvio a escribir sobre esa supvesta proeba tan maravillosa
dorante los 30 aiios siguientes antes de so fallecimiento.

Relatos relativos por Jordi Pereyra. El Confidencial. 13 de marzo de 2016.

Lee nuevamente el texto anterior y responde a las siguientes preguntas:

1.- ;De qué trota el texto?
2.- ;Qué te parece el articulo?
3.— ;Serias capaz de pasar 7 aitos de to vida intentando demostrar on teorema?

4 - ;Crees que Fermat realmente consiguid demostrarlo?
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6.01.- Introduccion

Para analizar los origenes de la semejanza tenemos que remontarnos al periodo 1900-1600 o.C,
periodo de esplendor del Imperio Babilonico. Esta civilizacion alcanzd grandes logros en dlgebra pero también
en geometrin. Los avances mas notables en geometrin, que precedian el trabajo de los griegos, se produjeron en
dos dreas en las que podian conjugar sus conocimientos algebraicos: trabajos sobre el teorema de Pitdgoras y
sobre los tridngulos semejantes.

Elestodio de la geometria se origina por las necesidades practicas de sus pobladores, como la medida de la tierra
destinada a la agricoltora, constroccion de sistemas de drenaje para contrarrestar las inondaciones (babilonios
y mesopotamicos), asi como, edificios y monumentos emblematicos, por ejemplo, las pirdmides de Keops (egipcios),
entre otras. La medida de la tierra de coltivo y las construcciones mencionadas moestran gue las coltoras
antiguas tenian conocimientos solidos de figoras geométricas. A esta geometria se le conoce como geometria
empirica  (practica), por surgir como necesidodes
cotidianas de las coltoras mencionadas. Esta geometria ’ ’
fue retomada por los griegos dandole vna orientacion de ) O
geometria dedoctiva, basada en ona codena de
rozonamientos logicos sustentados por definiciones de
objetos geométricos, postolados, axiomas y teoremas.

(rayos del sol) - \

El primero de los gedmetras griegos que desarrolld la
geometria con ona orientacion dedoctiva foe Thales de
Mileto y debido a sus aportaciones filostficas, cientificas |
y matematicas, lo consideraron como vno de los siete ] d (mmb,m,m b (distancia desde el centro de

sabios de la antigiedad. la base de la pirdmide hasta
el extremo de su sombra)

C (bastdn)

Segin la leyendoa, Tales descobrid este teorema mientras
intentaba calcolar la altora de vna piramide. Para ello, el matematico calcold la sombra de la piramide en el svelo
y, con la ayvda de on palo, también la sombra del palo. Asi es como pudo haber calcolado las dimensiones de la
piramide de Egipto. Sin embargo, este teorema ya era conocido por los babilonios y los egipcios. Lo sabemos
gracias a ona demostracion elaborada en el libro Elementos de Euclides sobre la proporcionalidad de dreas de
triangolos de igual altora. Sin embargo, Tales se encargd de dar forma en palabras al conocimiento de estos.

El segundo gedmetra que realizd aportaciones relevantes al desarrollo de la ciencia foe Pitagoras, discipolo de
Thales, coyo teorema hizo avanzar enormemente a la geometria plana.

Aonado a los trabajos realizados por lo gedmetras griegos mencionados, se encventra la aportacion del tercer
del gedmetra griego Euclides con el desarrollo de sv obra Los Elementos en ona coleccion de 13 tomos, de éstos
los seis primeros estan dedicados a la geometria dedoctiva.

6.02.- Perimetros y areas de figuras planas

Definimos como figura plana a coalguier forma que posea dos dimensiones: longitod y anchora.

Llamamos perimetro a la linea o conjunto de lineas que forman el
Area contorno de vna superficie o figura. ELperimetro de on poligono es igoal
a la soma de las longitudes de sus lados.

Mientras que el drea es la medida de la superficie que ocupa dicha figur,
El calcolo del area se realiza de forma indirecto, es decir,
Perimetro vecorrir a diferentes formolas matemdticas para conocerla.
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AREAS Y PERIMETROS DE FIGURAS PLANAS

Rectangulo

Cuadrado

Paralelogramo

a b b
P=4aq A=d P=2:(b+h) A=b'h P=2:(a+b) A=b'h
Rombo Trapecio Trapecio Recto
b b
a
D a/ |h C h
d
B B
d? (DY P=a+B+h+b
P=4q=4 (EJ J{EJ P=a+B+c+b P_Baib+hs (B—b)2+h2
Azﬁ A=B+b~h A=B+b-h
2 2 2

Tridngulo Isbsceles

Tridngulo Escaleno

W

3 A b A
ah bh bh
P=3a A=— P=2-a+b A=— P=a+b+c A=—
2 2 2
Pentdgono Regular Hexagono Regular Circulo
P=2nrr A=rr?
Sector Circular Corona. Circolar Elipse

@

P=2z(R+r) | A=x(R*-r")

P=r(a+b)

A=rmab
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Piensa y practica
1.- Calcola el perimetro y el drea de estas figuras de forma exacta y de forma aproximada a los centimetros:

0) P=6l66m A=legm? | b) P=3)44 dm; A=155 dm? | C) P=52,23 cm; A=4€ cm?
— 10 cm
3dm
4 dm 6cm
0'5 dm
>
1dm
 ddm
b 6dm
d) P=12,68 cm; A=212 cn® | @) P=g112 cm; A=1221 cm? | ) P=46,6 cm; A=57,96 cm?

2cm

6.03.- Areas de cuerpos geométricos

Los cverpos geométricos son figuras tridimensionales con anchora, altora y profondidad tales como los
poliedros, prismas, icosaedros, esferas que podemos clasificar en:

CUERPOS GEOMETRICOS
|
I I
POLIEDROS CUERPOS REDONDOS
(cuerpos con caras planas) (Cuerpos con caras curvas)
I
I I I I
POLIEDROS i CUERPOS
REGULARES PRISMAS | PIRAMIDES CILINDROS | CONOS | ESFERAS ESFERICOS

6.3.1.- Poliedros

Llamamos poliedro a un cverpo geométrico que estd limitado por cvatro o mas poligonos.

Los principales elementos de on poliedro son:

cara

arig 4 & Caras o poligonos gue lo limitan.

Aristas o lados de las caras.

[
& \/értices o puntos de corte de las aristas.
[

Diagonales o segmentos que unen dos vértices de distintas caras.
diagonal

vértice . . .
Los poliedros regoulares son aguellos cuyas caras son poligonos regolares

cada vértice concorren el mismo ndmero de caras. Solo existen cinco poliedros regolares:
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Tetraedro Hexaedro o cubo Octaedro Dodecaedro Icosaedro

4 caras 6 caras 8 caras 12 caras 20 caras
triangulos equilateros cuadrados triangulos equilateros pentagonos triangulos equilateros

base
arista basica

Apotema de la

cara lateral piramide

<— arista lateral

altura
vértice

Una pirdmide es on poliedro que tiene por base vn
poligono y sus caras laterales son tridngulos con vn
vértice comdn, llamado vértice de la piramide. La
altura de la pirdmide es la distancia de la base a
dicho vértice. Se llama apotema a la altura de sus
caros loterales.

Un prisma es on poliedro que tiene dos caras que
son poligonos iguales y paralelos entre si (bases), y
el resto de las caras (Caras laterales) son
paralelogramos. La altora del prisma es la distancia
entre sus bases.

Py

£, -a

_ Base”
ateral + /qBase - 2 + ABase

’4 rea= ALatem/ + Z'ABase = ’O Buse h + Z'ABase

Area= A,

Aongue en todos los cuerpos geométricos el drea total viene dada por la suma de los dreas de las bases
mds las dreas laterales, en el apartado siguiente, veremos vna tabla con todas las formolas de las areas de los
cvuerpos geométricos mas importantes junto con la medida de sus volomenes.
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Ejemplo
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sv constroccion.

A

Bases

=2(2;<1)=4;<Z

Si llamamos % al largo o al alto de la cajo, su ancho serd 2x:

(2x)" +x* =20

1.- Una caja de galletas (con tapa) con forma de paralelepipedo mide lo mismo de largo que de alto y sv ancho es doble
gue el largo. Si la diagonal de vna de sus caras mas grandes mide 20 cm, encventra la cantidad de carton necesaria para

2x

Para poder calcolar el area lateral del paralelepipedo, hemos de aplicar el Teorema de Pitagoras para poder conocer el valor de x:

- 5¢*=400 —

Con esto, ya podemos calcolar el drea lateral y el drea de los bases:

A =2(262) 426 66> > Ay =6(45) =680=480 om’

o Ape =4(5) =480=320 cm?

Por tanto, necesitamos 800 cm? de carton para constroir la caja de galletas.

=80 —

x=4«/§ cm

- o =480 +320 =800cm*

Piensa y practica

6 cm

g

14 cm

H=

£=8cm

a=55lcm

6.3.3.- Area de Cuerpos de Revolucion

Los cverpos de revolucion se obtienen al girar una figura plana alrededor de on eje. Los tres coerpos de
revolucion mas sencillos son el cilindro, el cono y la esfera.

El cilindro es el cverpo geométrico
gue se obtiene al girar on rectingolo
alrededor de uno de sus lados.

El cono es el cuerpo geométrico gue se
obtiene al girar un triangulo rectangolo
alrededor de uno de sus catetos.

La esfera es el cverpo geométrico que
se obtiene al girar on semicirculo
alrededor de so didmetro.

eje

eje

- aella

Elarea de vna esfera es igual que el drea del cilindro que la contiene, ojustandose complet
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AREAS Y VOLUMENES DE CLIERPOS GEOMETRICOS

Cubo

Ortoedro Esfera
a c
a b
a a
A, =6d’ V=d A, =2(ab+bc+ac) | V=abc A, =4nr’ V= %‘ﬁ'rs
Cilindro Cono Pirdmide
g
h
. s
a
Perimetrog_h
Ay =27rh A, =rTg g=+vh®+r? ALat =—2 Beez %
A =27r(r+h) Ay =7r(r+g) A=A A
) 1, 1
V = zrth V==2rzr"h V=—A_h
3 3
Casguete Tronco de cono Tronco de pirdmide
FE __gn
h ‘
¥ \ 4
« R »
4 ’ .
A, = 2-7z~r-h:z(c2 +4h?) A, =mn(R+r)g
2 2
c h c 2 2
Age = r=—+— Ana=7|(R+ryg+R*+r
B~ 2 8h o =71 ]
2 e R? 2 .
V:ﬂhz(r—ﬁjzz'h 3L+h2 V—ﬂ:h(R +r +Rr)
3 6 4 - 3 3
Tetraedro Octaedro Prismoas Rectos
a Triangular  Quadrangular Pentagonal  Hexagonal
hc
a !
2 2
A = \/éaz V= %-03 A: 2\/302 V= %'03
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Ejemplo
2.- Calcola el drea de la siguiente figora:

La figura estd formada por on cono y vna semi esfero, asi que para calcolar sv dreo, calcolaremos el drea
lateral del cono, y el drea de vna semiesfera:

ALuterulde leono zrg= 37 V 32 + 72 = 37[\/ 58 sz
2 2 2 - o = 3758 +187 =128,33 cm”
ASemi Esfera — g‘”"ﬁ zg'ﬂ"33 = 57[27 =18r sz

Por tanto, el drea de la figura es de casi 130 cm?.

e piomsaypractica

3.- Calcvla el drea de estos poliedros obtenidos a partir de vn cobo de 12 cmde arista: ~ Sol: @) 792; b) 63¢; ¢) 773; d) 12

6.04.- Volimenes de Cuerpos geométricos

El volumen de on coerpo es la cantidad de espacio que encierra su superficie. Para calcolarlo nos
ayudaremos de las formolas vistas con en la pagina anterior.

Ejemplo
3.- Calcvla el volumen del cofre del tesoro de dimensiones 4 dm de alto, 10 dm de largo y S dm de ancho y cuya tapadera
tiene vna altura de 2,5 dm.

La figura esta formada por on ortoedro y medio cilindro, asi gue calcolaremos el volumen de cada vn
por separado y los sumaremos:

wam 10 dm
Crtoedro Cilindro

VOr’toeulru = Abaso h =10-54=200 dm3
R*h _ 72,5 > |, =200+9817=298 17 dn’
Semi Cilindro — ﬂi i S 25 W0 =98,17dm’ Total b )

Por tanto, el volumen del cofre es de casi 300 dm3.

e i ypracica

4.~ Calcola el drea y el volumen de los coerpos: Sol: ) A=205,74 m; V=78r m’; b) A=640,3 m?; \/=180m m?; ¢) A=153.52 m%; V=117,81 m’

W

wor
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6.05.- Figuras semejantes

Como podemos ver, los dos elefantes de la izguierda son iguales, salvo en
el tamaiio. Los dos tienen la misma forma, por tanto, decimos gque son
semejantes.

Dos figuras distintas son semejantes coando solo difieren en
su tamaiio. En tal caso, los segmentos correspondientes son

proporcionales. Es decir, cada longitud en ona de ellas se obtiene
moltiplicando la longitud correspondiente en la otra por on ndmero
fijo, lamado rozén de semejonza, k.

En dos figuras semejantes se comple que:

& Un dngolo medido en la primera es igual al dngolo correspondiente en la segunda.
& OUna proporcion en la primera es igoal a la proporcion correspondiente en la segonda.

Dos figuras son semejantes si las longitudes de sus lados son proporcionales y sus dngolos son iguales.

Ejemplo
4.- Rozona si las figuras siguientes son semejontes

En estas dos cabezas:

& Los angulos trazados en la nariz, @ ya'son igoales.

X &[ : & Larazon a/b, entre el largo y el ancho de la primera figura es la misma que la
- razon a'/b' en la segunda:
- a_a
b b

5.- Si la razon de semejanza entre las dos cabezas es O,4 y la mayor mide b=3 cm de ancho y a=5 cm de alto, ;Cuéles

son las dimensiones de la cabeza pequeiia?
a—:O,L} - a'=50,4=2cm b—:
5 3
Por tanto, la cabeza pequeiia mide 2 cm de alto por 1,2 cm de ancho

0,4 — 6'=304=12cm

)

Gracias a la constante de proporcionalidad podemos comprender como fonciona vna fotocopiadora a la hora de
ampliar o redocir una imagen, simplemente moltiplica por la constante de proporcionalidad.

Reduccidén Original Ampliacién

Dimensiones 1x1cm Dimensiones 2 x 2 cm Dimensiones 4 x 4 cm

Reduccion : =%:O,5 F\mpliacién:kzgzz
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Piensa y practica

5.- Dos cvadrados semejantes tienen vna razon de semejanza de 0,8. El drea del menor es de 16 cm?. ;Cuil es el lado

del cvadrado mayor? Sol: 5¢m

6.5.1.- Relacion entre las areas y los voliimenes de dos figuras semejantes

& Silarazon de semejonza de dos figuras es k, entonces la razén de sus dreas es k2.

Ejemplo
5.~ Si el radio del circulo rojo (grande) es 1,5 veces el del azul (pequeiio), calcula cvantas veces el drea del grande serd
el drea del peguefio:

Segin lo gue acabamos de ver, lo razon entre los dreas de dos figuras, de las que
conocemos su razon de semejanza, viene doda por k.

Por tanto, el drea de la grande serd (1,5)*=2,25 veces la de lo pequefio.

Vamos a comprobarlo calcolando sus respectivas dreas:

A=7mR* - A=z(,5R) =2,257R*=2,257R*=2,25A

& Silarazon de semejonza de dos coerpos es k, entonces la razon de sus volomenes es k3.

Ejemplo
6.- Elradio del balon de baloncesto talla 7 (oficial mascolino) es 1,05 veces el radio del balon de talla & (oficial femenino).
;Cudntas veces mayor serd sv volumen?

Segin lo que acabamos de ver, la razon entre los volomenes de dos cuerpos, de
los gque conocemos su razon de semejonzo, viene dada por k2.

Por tanto, el volumen de la grande serd (1,05)=1158 veces el de la pequeiia.

Vamos a comprobarlo calcolando sus respectivos volomenes:

A =§-7z-:@3 v %-;r-( 1,05R)" = 1,158{%”-Q3j =11581/

6.06.- Escalas

Los dibujos, fotografias, planos, mapas o maguetas representan objetos, personas, edificios, superficies,
distancios...

Para que la representacion sea perfecta, deben guardar en todos sus elementos vna misma rozon de
proporcionalidad gue denominamos escala.

Coando alguien quiere comprar vna casa, la estodia
cvidadosamente con la ayoda de on plano.

El plano de vna casa es (debe ser) una imagen fiel de la realidad.
Tiene la misma distribucion y la misma forma que la casa real, pero
sus dimensiones estan redocidas segdn ona escala. Es decir, la
planta de la casa y el plano son figuras semejantes.

Por eso mismo, un mapa es vna figura semejante a la porcion d
territorio que representa, asi que, coando consoltamos on p
on mapa, coando contemplamos ovna fotografia, lo
sabiendo que son figoras semejantes a la realidad gu
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@& Lo escala es una razon de proporcionalidad entre la medida representada y la medida real, expresadas en vna
misma onidad de medida. Los escalos se pveden expresar de 3 formas:

Escala Numérica Escala unidad por unidad Escala Grdfica
1 . 500 1 cm: 5 km w—:_:—:_
Expresa la relacién entre el valor de la Expresa la igualdad de una longitud en la | Muestra la relacion entre la longitud de la
representacion y el valor real. representacion y en la realidad. representacién y la de la realidad.

Ejemplo

7.— En on mapa de Andalucio, la distancia entre Sevilla y Granada es de 6 cm si la escala es 1:4.000.000, ;o qué
distancia real estdn ambos civdades?

La escala 1:4.000.000 quiere decir que lo que mide 1 vnidad de longitod (v.L)
en el mapa mide en realidad 4.000.000 onidades de longitod, por tanto, para
caleolar la distancia entre ambas civdades moltiplicaremos y cambiaremos de
onidad:

d =6em4.000.000 = 6-4-10°cm = 2,410" cm = 2,410 ot ‘% =

—  =2,410%km =240 km

ia
Jaganeb camndaluda

N

La distancia entre Granada y Sevilla es de 240 Km.

Piensa y practica
6.~ Si la distancia entre Hoelva y Almeria es de 510 km, ;Codl serd la distancia en el plano del ejemplo anterior donde
la escala era 1:4.000.0007 Sol: 12,75 cm
7.- En un mapa, de escala 1:250 00O, la distancia entre dos pueblos es de 1,3 cm. a) ;Cuil es la distancia real entre
ambos pueblos? b) ;Cudl seria la distancia en ese mapa, entre otros dos pueblos gue en la realidad distan 15 km?

Sol: a) 3,25 km. b) & cm
8.- Un arquitecto ha hecho vna magoeta a escala 1:100 de on edificio destinado a oficinas, con forma de cobo coya arista
mide 70 m. Calcvla la superficie de la planta y el volumen que el edificio tendrd en la maqueta. <ol ) 049 0 200 0 202 o0

6.6.1.- Obtencion de la Escala

Coando nos den on plano, mapa o magueta sin indicarnos sv escala, podremos calcolarla siempre y coando
conozcamos la distancia real entre dos de sus pontos.

Para ello dividiremos la distancia en el plano, entre la distancia real, pero eso si, sin olvidarnos de
ponerlas en las mismas vnidades (no podemos dividir centimetros entre kilometros).

Medida en plano (cm)

Escala =
sea Medida real (cm)

Ejemplo

8.- Unavidn viajo, en linea recta, entre laisla del Hierro (Canarias) y laisla de Ibiza (Baleares). Si en un plano la distancia
entre ambas islas es de 20 cm, ;Cudl seria la escala de dicho plano si la distancia real es de 2.200 km?

La escala1:4.000.000 quiere decir goe lo que mide 1 unidad de longitud (v.L) en el mapa mide en realidad 4.000.000
onidades de longitud, por tanto, para calcvlar la distancia entre ambas civdades moltiplicaremos y cambiaremos de vnidad:

Medlda en plano (cm) 20 cm . 20em 1
Mediida real (em) o Mjo&(f){i _1?7 22.000.000 £ 1.100.000

La escala es 1:1.100.000
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Piensa y practica

9.- Completa la tabla con los datos gue faltan:
Plano o dibvjo Medida Real Escala
14 cm 700 m
7 dam 0,7 hm
4 mm 20 km
S5cm 1:500.000
35 km 1: 700.000

6.07.- Teorema de Tales

Coando dos rectas secantes m y n son cortadas por vna serie
de rectas paralelasr, s, t..., los segmentos que se forman en ona de las
rectas son proporcionales a los segmentos correspondientes
formados en la otra, incloido el punto de interseccion O.

Matematicamente:
AB BC OA OB AC
AB BC O/ 0B Al

Donde r es la razon de proporcionalidad.

Ejemplo
a.- Con la ayvda del Teorema de Tales, calcula el valor de x e y en la siguiente figura:

Segin el teorema de Tales, los segmentos que determinan las rectasr, s y t son
proporcionales, por tanto, para calcolar x:

6 35 3,545
—== 5 x=3545 —> x==—"21-=20625cm
45 «x
Para calcolar y:
7
B _u - 45y=675 - yzﬁﬂo
45 75 45

Por tanto, el segmento ¥ mide 2,625 cm y el segmento y, 10 cm.

Decimos que dos tridngulos estdn en posicion Tales coando dos de sus lados estdn sobre las mismas
rectas y los otros dos lados son paralelos, como podemos observar en el dibujo siguiente:

En &l, también podemos aplicar el Teorema deThales:

AC AB CB AC_AC
ac ae ce Y A Aas

En el dibvjo de la izquierda, vemos que el lado AC del tridngulo
azul y el lado A'C" del tridngulo rosa estan sobre la misma recta,
aligual que los lados AB y A'B’, mientras que los lados CB y C'
estdn sobre dos rectas qoe son paralelas.
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Los triangulos ABC y A'B'C" tienen un dngulo comdn, el A. Es decir, el tridngulo pequeiio (ABC) estd ‘encajado”
en el grande (A'B'C'). Ademds, los lados opuestos a A, los segmentos BC y B'C', son paralelos. Es por eso que
decimos que estos dos tridngulos estdn en posicién Tales.

Ejemplo
10.- Calcola los valores de x e y en la sigviente figura:

Como podemos observar, se trata de dos tridngolos en posicion Tales ya que
coinciden en un vértice y dos de sus lados son paralelos. Asf que, sus lados son
proporcionales y para calcolar ¥ haremos lo sigviente:

8.6 - 8x=610 - x=@=7,50m
10 «x 8
Y para calcolar y haremos de forma similar:
1
§=£ - 10y=810 —> yzg—ozg cm
6cm y 10 10

Por tanto, x=7,5 cme y=8 cm.

6.08.- Semejanza de Triangulos. Aplicaciones

Dos tridngulos son semejantes si tienen la. misma forma, pero no necesariamente el mismo tamaiio, es
decir, si sus angulos son iguales y sus lados son proporcionales.

CRITERIOS DE SEMEJANZA DE TRIANGLILOS

Decimos que dos tridngolos son semejantes entre si:
L . . . Si tienen dos lados proporcionales
Si tienen los tres lados proporcionales. Si tienen dos dngulos iguales y un mismo angulo
Criterio | | Criterio Il Criterio Il
C
F F
A BD E D E
A_ _c _A 5,;{0‘. = xa
il = = — e ——
DE EF FD s XB 2P
ntonces, /\ ABC =~ /\ DEE ntonces, /\ ABC ~ /\ DEF oones /\ ABC ~ /\ DEF
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Otra forma de enunciar el Teorema de Tales seria decir que: Toda paralela a un lado de vn tridngolo, que corta
a los otros dos lados, determina vn tridngulo pequeiio ABC semejante al grande A'B'C’, o lo gue es lo mismo,
gue todos los tridngulos en posicion tales son semejantes.

Ejemplo
.- En el rectdngolo sigviente, ;son semejantes los triangulos ABD y EDC? ;hay alguno mas que también lo sea?

Si nos fijamos, dentro del rectangolo ABCD tenemos 4 tridngolos, el ABD, el EDC,
D C olecs y el DCB. Ademds, si somos un poco mds observadores vemos que todos
607 son rectangolos.

15 Pues si todos son rectangolos, con los datos de los dngulos dados, podemos ver gue
10 en todos ellos hay vn dngolo recto, el de 90°, y otros dos complementarios, vno de
30° y otro de 60°, por tanto, como tienen todos sus dngolos iguales no sélo ABD y
EDC son semejantes, sino que lo son los 4 tridngulos, bveno los 3, porque el ABD y
A B el DBC son exactamente iguales.

Por todo ello, los tridngulos ABD, EDC, ECB y DCB son semejantes.

6.8.1.- Aplicaciones de la semejanza de triangulos

Las aplicaciones de la semejanza de triangolos y sobre todo del teorema de Tales son diversas y moy
importantes. Veamos algunas de ellos:

6.8.1.1.- Calculo de la altura de un objeto vertical a partir de su sombra

Para calcolar la altora de vn arbol ¥, procedemos del siguiente modo:

' ' '
& Clavamos en el svelo, verticalmente, ona estaca B'C'.

& Medimos la longitod de la estaca B'C'

& Medimos las sombras del arbol CA y de la estaca C'A', proyectadas por el sol en el mismo instante

i

B
20,

[

1.50m

C———  {7Tm— = _ “A l

-’

- 226m___ A

Como podemos observar en la figura, los tridngolos rectangulos ABC y A'B'C' son semejantes porgoe tienen
dos dngulos respectivamente iguales:

¢« C=C porgue los dos son rectos

[ A=A porgue los rayos del sol inciden sobre el drbol y la estaca con el mismo angolo puesto gue llegan
a la tierra paralelos los vnos a los otros.

Como son semejantes, podemos aplicar Thales: B¢ _ A
B'Cc' C'A

Como conocemos los segmentos CA |, C'A' y B'C" podemos calcolar el segmento% que corresponde
a la altora del arbol.

BC CA « 12 1,512
—:—I ' —> =— —> X = _8/”

'c' C'A 150 2,25 2,25

Por tanto, la altura del drbol

®



) UDé.- Geometria 2D y 3D
V. ©Rail GM.

6.8.1.2.- Calculo de la altura de un objeto vertical sin recurrir a su sombra

Fijemonos ahora en el siguiente ejemplo en el que on chico guiere calcolar la altora de so casa, lanzando
ona visval desde el borde de la mesa al punto mas alto de la casa.

Estando en esa posicion, moeve la reglo, sitvandola de modo que sv extremo guede alineado con la visval (la mesa
debe estar en posicion horizontal, y la regla, en vertical).

Los tridngulos rectangulos, de catetos o, b y d, ¢, son semejantes, pues se
encventran en posicion de Tales.

i 35 cm Si la longitoud de la regla es b=35 cm; la distancia del borde de la mesa al pie de la
wan % regla es a=50 cm; la distancia del borde de la mesa a la casa es d = 45 m; y la
________________ ism————  qltora de la mesa es de R0 cm, tenemos la siguiente figura en la que:
ﬁ:é N c:ﬂ:450.35:315 cm
d a a 50

Y laaltora de la casaserd: 4 =315+80 =395 cm
Por tanto la casa mide 3,95 metros de altora

Piensa y practica

10.- Calcvla el valor de x en cada caso: Sol: @) 4,92 m; b) 10,26m ; ¢) 21m; d) 8,82 m

i c B b
m x
D, E A
g = b) g © d)
15m o) 9m
A i R
16 D C o m
m B C 7 B 5 o

1.- Para medir la altora de sv casa, Alvaro, de 165 cm de altorg, se sitva a 1,5 m de distancia de la verja que mide 3,5
metros de altura de forma que el tejado de su casa, el borde superior de la valla y sus ojos quedan alineados. Sabiendo
que desde la valla hasta s casa hay 25 metros, ;podrias decir cudl es la altora de la casa de Alvaro? Sol: 3433 m

Ejemplo
12.- ;Cudl es la distancia entre el chico y la base de la torve si el chico ve la torre reflejada en el agua?
Si observamos el dibvjo tenemos dos tridngolos semejantes coyos lados son
proporcionales. Asi que, por semejanza de triangulos:
1,76 16 3,316
33 x 1,76

30 m

La distancia del chico a la torre es de 30 + 3,3 = 33,3 metros,

6.8.1.3.- Calculo del volumen de un tronco de cono o de un tronco de piramide

Para calcolar el volumen tanto de on tronco de cono como de vn tronco de piramide, lo prime
ampliarlos continvando las lineas hasta obtener las dos figuras completas: on cono o vna pirdmide.
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TRONCO DE PIRAMIDE

Para calcolar el volumen tanto de vn tronco de cono como de vn tronco de piramide, lo primero serd ampliarlos
continvando las lineas hasta obtener las dos figuras completas: on cono o vna pirdamide

Ap'

ap'

ap

los datos del problema.

Si llamamos h' a la altora aitadida, podemos otilizar la semejanza de triangolos para calcolarla con la ayvda de

rn

R Itk - n g
- = l: |

rog R h+h' g+g

R g+g

@ __ A
ap  Ap'+Ap R
P ap  Ap'+Ap h'+h
ap  Nh'+h

volomen del cono aftadido (o de la piramide).

Una vez calcolada W, ya tendremos la altora total tanto del cono como de la piramide, ambos completos y
calcolaremos los volomenes de los troncos, restando al volomen del cono completo (o de la piramide) el

—rrr /N
X
/ II“\
g // : \\ N
— / [ A\ Fod A
— /’ j \Ng — ; h', \
hi \ bt
/ ' \ Lami s>

V;

Tronco de Cono

= l-ﬂ-QZ-(h +h')— Lt
3 3

V;

Tronco de Piramide

1 N .
== 5143(/1 aF /l )—g'/qb /l
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Ejemplo
13.- Calcola el volumen de los siguientes troncos de cono y de piramide.

6cm 6 cm

8 cm 8 cm

Si prolongamos las dos figuras hasta obtener el cono y la pirdmide completos, podemos observar los siguientes tridngolos:

h

]
3

Por semejonza de tridngolos, en ambas figuros:

Sty

I - 8x=6(5+x) —> 8x=30+6x —> 2«=30 —> «=15
X

Con esto, la altora del cono pequeiio es de 15 cmy la del grande  Con esto, la altora de la pirdmide pequeiia es de 15 cm y la de la
es de 15+5=20 cm. Ya podemos calcolar sv volumen mediante:  grande 15+5=20 cm. Para calcolar so volomen vsaremos:

1
Voo =3 7R V=3 e
¢ Como la base es hexagonal, para calcolar el volumen de ambas
; pirdmides, primero hemos de calcolar el drea de las bases y para
@ :§~7r~82-20 =1340,4 em’ ello los apotemas de cada base:

Cono Pegueiio

= %-n-elns =565,49 cm?

Troncode Cono — VConc Grande — VCov\o Pegueiio

y=~6*-3* =33

_ 1 perimetrogp "
irdmide 3 2
1 48443

irdmide Grande — 5 2

y 136343

Pirdmide Pequefia 3 2

V

Tronco de Cono

=1340,41-565,49= 774,92 cm’

V,

v -20=108,8 ¢m’

15=468 cm®

V

Tronco Pirdmide — l/pirﬁmide Grande l/Pirlimide Peguefia =

=1N08,8-468 =040,8 cm’

Por tanto, el volumen del tronco de cono es de 774,32 cm? y el del tronco de pirdmide de 640,8 cm?

Piensa y practica

12.- Calcola el drea total y el volumen de on tronco de cono de 6 cm de altura coyos radios miden & y 4 cm.

Sol: A=36191 cm? y VV=477,52 cm®
13.- Calcola el drea total y el volumen de vn tronco de pirdmide de bases cvadradas de 10 metros de altura, sabiendo
que los lados de sus bases son de 6 y 16 metros. Sol: A=783,93 cm? y V=1.293,3 cn®

14.— Un cilindro y un cono tienen la misma svperficie total, a6m cm?, y el mismo radio, 6 cm. ;Cudl de los dos tendra

moayor volomen? Sol: El cono.
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6.09.- Teoremas basados en los triangulos rectangulos

Ademads del teorema de Pitdgoras, existen otros dos teoremas importantes sobre los tridngolos
rectangolos que permiten resolver ciertos problemas geométricos de vna forma rapida. Estos teoremas son el
teorema del cateto y el teorema del resto, pero antes repasemos el teorema de Pitdgoras:

6.9.1.- Teorema de Pitagoras

En on tridngolo rectangolo, la hipotenusa al cvadrado es igual a la
suma de los coadrados de los catetos, y matematicamente se expresa:

a=b+c

hipotenusa

cateto

90°

cateto
Coya demostracion era que: el drea de un cvadrado constroido sobre la

hipotenusa es igoal a la suma de las dreas de los cvadrados construidos sobre los catetos.

5
5
i a® =b® +c*
4
el o =b* +c c p i 52 _-4%2 3%
b a |3
3 25=16+9
3
El area del cuadrado rojo es igual a la suma de las El &rea del cuadrado rojo 52=25 es igual a la suma del area de
areas de los cuadrados amarillo y verde azdl 32 =9 + la del amarillo 4°=16

Ademdas, recverda gque si conocemos los lados de vn triangulo, con la ayvda del teorema de Pitdgoras podiamos
clasificarlo en rectangolo, obtusangulo y acutangolos, comparando el cvadrado de la hipotenosa con la soma de
los cuadrados de los catetos.

Rectangulo Obtusangulo Acutdngulo

Sio? = b%+ ¢ Sia% > b+ ¢ Si 0% < b%+ ¢

Piensa y practica
15.- Clasifica los siguientes tridngolos, de los que se conocen sus lados:

0=13,b=12, c=5 0=245,b=70, c=240 0=39,b=30, c=15 0=83,b=80, c=18
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Una de sus mochas aplicaciones es que, si sabemos que a=~\b"+c*
on tridngulo es rectangulo, y conocemos la longitud de . 3 3 3 5 3
dos de sus lados, el teorema de Pitdgoras nos permite Sta”=0"+c = yb=Va -c

calevlar la longitud del tercero: c=+la*—b*

Ejemplo
14.- En ontridngolo rectangolo, la hipotenusa mide 130 cm, y vno de los catetos, 32 cm. Halla la longitud del otro cateto.

Si aplicamos el teorema de Pitdgoras y despejamos el cateto ¢, legamos o:

a*=b*+c* o cr=at-b* > c=a*-b* > ¢=+130*-32% =15876 =126

Sol: El otro cateto mide 126 m.

En on tridngulo rectdngolo la hipotenosa al cvadrado es igual a la suma de los cvadrados de sus catetos.

a* =b%*+ ¢

6.9.2.- Teorema del Cateto

En todo tridngulo rectangulo el coadrado de cualguier cateto es igual al producto de la hipotenvsa por la
proyeccion de dicho cateto sobre ella.

c? = an b’ = a'm

Dado on triangolo rectangulo ABC apoyado sobre su hipotenusa,
A

B a o}
Si trazamos la altora, h, sobre su hipotenvsa a, la parte en dos segmentos m y n gque son las proyecciones sobre
ella de los catetos b y c. Ademas divide el triangoulo rectangulo en otros dos también rectdngolos: el HBA y el
HAC.
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Poes si nos fijamos en los triangulos ABC y en el HAC, podemos observar que son semejontes:

B A

Y, por tanto:
a b N
- N am=>bb - b =am 040/
b m
De forma similar, si nos fijamos en los tridngulos ABC y HBA que también son semejantes:

B

SRS

c
== 5 an=cc — c’=an cq.d.
n

Eiemplo
15.- Calcola el perimetro de on tridngoulo rectdngolo del que se conoce la medida de los segmentos en que la altura
divide o.la hipotenusa, que son m=8 y n=2 cm.

Si observamos el dibujo, vemos que la atura divide el tridngolo ABC en otros dos HAC y
HAB, y que los tres son semejontes, asi que, si aplicamos dos veces el teorema del cateto:

. V=am — b=Nam=J108=y20=tH/5 cm
B T ¢ F=an — c=Jan=\102=y20=25 cm

Podemos calcolar el valor de ambos, y con ellos y el valor de la hipotenusa. Y con todos ellos, el perimetro del triangolo:

P=10+4/5+24/5=10+65=23 416 cm

Por tanto, el perimetro es de aproximadamente 2342 cm.

6.9.3.- Teorema de la Altura

En todo tridngulo rectdngolo, el cvadrado de la altora (h) sobre la hipotenusa es igoal al producto de los

proyecciones de los catetos sobre la hipotenosa (n y m).

h? = m'n

DEMO '

Dado vn triangolo rectangulo ABC apoyado sobre su hipotenvso,
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Si trazamos la altora, h, sobre su hipotenvsa a, la parte en dos segmentos m y n gque son las proyecciones sobre
ella de los catetos b y c. Ademas, divide el triangulo rectangolo en otros dos también rectangolos: el HBA y el
HAC.

]

A

Y, por tanto:

2D s hh=mn > W =mn cqd.

16.- En un tridngulo rectdngolo, la altura relativa a la hipotenvsa divide a ésta en dos segmentos de longitodes 5 y 14
cm. Halla el drea de dicho tridngolo.

A Si observamos el dibujo, vemos gue la atora divide el triangulo ABC en otros dos HAC
y HAB, y ambos son semejantes, asf que, si aplicamos el teorema de la altora:

c w=mn — h:\/mn:\/5'14:\/7):8,370m

¢ Conocida la altora, ya podemos calcvlar sv drea:

_bh_(5+14)470
2

B m=s H n=14

a A

=748 ent’

Por tanto, el drea es de aproximadamente 79,5 cm?,

Piensa y practica

16.- En un trigngulo rectdngolo, la hipotenusa mide 10 cm y la proyeccion del cateto b sobre ella mide 3,6 cm. Dibuja
dicho tridngulo y calcola las de: b, ¢, n, h. Sol: b=6, n=6,4; c=8; h=4,8 cm.

17.- Calcola los valores de x e y en la siguiente figora:

18.- Un barco se halla entre dos muelles separados (en linea recta) 6,1 km. Entre ambos se encoentra una. playa sitvada
a 3,6 km de ono de los moelles. Calcola la distancia entre el barco y los moelles sabiendo que, si el barco se dirigiera

hacia la playa, lo haria perpendicularmente a ella. ;Qué distancia hay entre el barco y la playa? (NOTA: Elangolo que forma el
barco con los dos moelles es de 90°). Sol: 3 kilometros de distancio.




6.10.- Autoevaluacion

UDé.- Geometria 2D y 3D
©Ro0l GM.

1.- Enunmapa coya escala es 1:1 500 000, la distancia
entre dos civdades es 2,5 cm.

a) ;Cudl es la distancia real entre ellos?

b) ;Cudl serd la distancia en ese mapa entre dos
civdades A y B coya distancia real es 360 km?

2.- Una maqueta estd hecha a escala 1:250. Calcolo:
a) Las dimensiones de una torre cilindrica que en la
magueta mide & cm de altora y 4 cm de diametro.
b) La svperficie de on jardin que en la magueta
ocupa 40 cm?,
¢) Elvolumen de una piscina que en la magueta con
tiene 20 cm? de agoa.

3.- Observa esta figura, en la que el segmento AB es
paralelo a CD.

a) Diporqué son semejantes los triangulos AOB
y ODC.
b) Calcolaxey.

4.- Dos depositos cilindricos semejontes tienen on
volumen de 100 m® y 250 m? respectivamente. Si la
altora del menor es 1,5 m, jcoanto mide el radio del
mayor?

5.- En on tridngolo rectangulo, la relacion entre los
catetos es 3/4. Halla el perimetro de otro tridngolo
semejante en el que el cateto menor mide 54 cm.

©.- SiBD es paraleloa AE, y AC =15cm CE =1 cm
yBC=64cm:

a) Calcola CD.

b) ;Podemos saber cudnto vale
AE sin medirlo directamente?

o S A=3r y C=80°,
calcola t:, éy D

7.- ;Cudl es la profondidad de on
p0z0, si su anchora es 1,2 m y alejandote 0,8 m del

borde, desde vna altora de 1,7 m, ves que la visval vne
el borde del pozo con la linea del fondo?

8.- De vn cono de radio 5 cm hemos cortado otro cono
de radio 2 cm y altora 3 cm. Caleola el volumen del
cono grande.

9.~ Un florero tiene forma de tronco de pirdamide de
bases cvadradas de 8 cm y 12 cm de lado, y altora 16
cm. Calcola sv volumen.

10.- Un centro comercial P

P . C 675km D
estd sitoado entre dos vias ——— 7

paralelos v y s. Se quiere vnir, % L
mediante carreteras, con los & .
poblaciones A, B, C y D. Con o <
los datos de la figura, calcolax 4 9km B

evy.
.- Un cateto de un tridngulo rectangolo mide 8 cm, y

la altora sobre la hipotenoso, 4. Halla el area del
tridngolo.

12.- Caleola las medidas desconocidas de los
siguientes  tridngolos, otilizando los teoremoas del
cateto, de la altora y de Pitagoras:

13.- Un tridngolo rectangolo de 60 cm? de drea tiene
on cateto que mide 8 cm. ;Cuanto mide la altora sobre
la hipotenvsa?

c=8cm

A = 60 cn?
L 1

14.- Halla el perimetro y el drea de la siguiente figora,
vtilizando los teoremas del cateto y de la altora:

_~m=96cm
n=54cm Nt

15.- Enoncia el teorema de la altora y aplicalo para
calcolar la altora de on tridngolo en el que las
proyecciones de los catetos sobre la hipotenvsa miden
gcmyl0 cm
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