VNIVERSITAT [ ’*a] . . . ) P p
D VALENCIA L& ) Escola Tecnica Superior ¢ Enginyeria EXPRESION GRAFICA

Tema 4 Construcciones geométricas

Tema 4 Construcciones GeOMELriCaS .....covummmmmsmsmsmsmsmsmsmsssssssssssssssssssssas s sssssssssssasassess 1
Operaciones con segmentos Y ANGUIOS .....ccussmsmsmsmsssssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssases 3
El te0rema de Thales.. .. sssese st ssesess s ss e s ssses s s s s sns s 3
Extension del teorema de Thales..... s sesssess s sssssssssas 4
Tercera ProPOrCIONAL.... s ses st s s e s 4
CUATEA PrOPOTCIONAL ..ceerieeeeeeeetect ettt eesse e b bbb sb e es s b bbb anes 5
Construcciones de perpendiculares: meadiatriz de un SEEMENTO ......oceoveereerrereerreerseeerennes 5
Construccion del segmento media proporcional entre dos segmentos dados. .......cu...... 6
Construccion de 1a raiZ CUAAIAda@. ... seesess s s ssss s ssssssssesssees 7
La CIFrCUNSEIreNCIA i s s aanes 7
Circunferencias: definicion y elemMentos. ... 7
Angulos respecto de UNa CirCUNTETENCIA. . .couuwwwveeesssssseeeessssseseeessssssssessssssssssesssssssssssssssssssssesenes 8
Central, inscrito, semiinscrito, interior, eXterior, CIrCUNSCIITO ...evvesrrereseessssesessssseenes 8
ATCO CAPAZ A€ UN SEEIMENTO..cuueueeuseeureeneesseeseseeeseesesssessssss s bbb s s es s s s bbb e 11
Rectificacion de la circunferencia: construcciones de Kochansky y de Mascheroni....11
TRIANGULOS: c.vvvuuussseseeeesssssssssssssssessssssssssssssssesssssssssssssssssessssssssss e ssssssss s sssssss s sssssssss 12
DIEFINICION. ettt bbb s bbb bbbt 12
00 =TSy 1 oz= T [ ) o VR0 PO TSP 12
02374 E= T TN 14
Puntos notables de un triangulo: Circuncentro. Incentro. Baricentro. Ortocentro.
04 (o) 4 U o TP 14
Tridngulo 6rtico o pedal de Un tridNgUIO.......ceeeenrernre et esesesessessseees 16
Teorema de NAGEL ... ses s st s s s e 16
[gualdad y semejanza de tridNGUIOS. ......ceeneeneeseeseissessessesssssssesssesssesssessse s ssssssssssssnas 17
Propiedades fundamentales de 10S tridngulos. .......cceereermenecersesneesseeseesseese s sesessesesenas 18
ADIICACIONES. et s s s e 19
CUADRILATEROS ......sseeessssusssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssss s ssssssssss s sssssssssssssssssssssssssess 19
Definiciones Y ClasifiCacion ...t ss e s bbb sasens 19
Construccion de cuadrados, rectangulos, rombos, romboides, trapecios y trapezoides.
........................................................................................................................................................................... 22
CONSTRUCCION DE POLIGONOS REGULARES INSCRITOS EN UNA CIRCUNFERENCIA
........................................................................................................................................................... 23
Definiciones Y ClasifiCaCiOn ..ot sessesees e ss s st ssssasens 23
Tridngulo y Hexagono, cuadrado ¥ OCLOZOMNO. ....ceereeeeemeessmessseesseesssessesessssssssesssssssessssessssessas 24
Lado del pentdgono inscrito en una circunferencia. ConstrucCion. .......eeeneens. 25
Lado del decdgono inscrito en una circunferencia. Construccion. ........oeneeerseeseeena. 26
Construccion del pentadeCagono. ... ceeeesseessesssesssssssesssssesssessessssesssssssssssssssssssssssssssssssseses 26
Inscripcion aproximada de otros poligonos regulares. ... eeeeereeseesseesseessseess 26
Poligono de n lados inscrito en una circunferencia. Construccion. .........eeseeeseeene. 26
CONSTRUCCION DE POLIGONOS REGULARES DADO EL LADO .....covveueeseesseesseesaees 26
CaSOS PATLICULATES. v s s e s 26
10 U 1 (o DT 26
CUAATAOD. coereereeeeeeeeeiseese ittt eb s essses e sss s bbb SRR bbbt 26
PENTAZONO. ...cereeeeeeeeeeseese et es s es s sss s bR RS R R Rt 27
HEXAGOMO. c.ouvteereemserseesesesseeesess s ss s e s b s es s bR R R RS R R RS 27
3 123 017 V=0 ) 4 Lo TP 27
L0010 T=0) s Lo JEP0N TSSO P OSSR 28

L0 T =) s 1<) i) PP 28



VNIVERSITAT [ ’nb] ) ) o i .
D VALENCIA L& ) Escola Tecnica Superior ¢ Enginyeria EXPRESION GRAFICA

Construccion aproximada de otros poligonos regulares........enreenseesseeneeessesseesseenns
Poligonos regulares eStrellados ... e sesss s s sssssssssssssssssseees
D INICIONES .o rerrersrsrese e bbb ss ns
Propiedades .
Construccion de poligonos regulares estrellados........cneeneeenn.
Construccion de un poligono estrellado conociendo el lado




VNIVERSITAT [ foa] ) ) o i .
D VALENCIA L& ) Escola Tecnica Superior ¢ Enginyeria EXPRESION GRAFICA

Operaciones con segmentos y angulos
El teorema de Thales

Si se cortan dos rectas concurrentes, r y s, por un haz de rectas paralelas, los
segmentos resultantes sobre la recta r son proporcionales a los determinados
sobre la recta s. Es decir, son indirectamente proporcionales. (la demostracion se
puede consultar en http://www.iesadpereda.net/thales/thales.htm)

AB/A’B’=BC/B'C’ = CD/C'D’

El segundo teorema de Thales relaciona el triangulo inscrito en una circunferencia
y sus angulos.

La circunferencia que tiene por didmetro la hipotenusa de un tridngulo rectdngulo
pasa por el vértice del angulo recto.

B “‘N c

La construccion con Autocad 2010:

1. Dibujar un segmento BC. Menu: Inicio/Dibujo; Herramienta: Linea
2. Construir la mediatriz. Para ello dibujar dos arcos con el mismo radio
partiendo de B y C. Menu: Inicio/Dibujo; Herramienta: Arco con la opcion
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Centro, Inicio y Fin. Donde se cortan arriba y debajo de BC se traza la
mediatriz. Construir la linea como en 1.

Dibujar una circunferencia centrada en el punto medio de BC y con
diametro BC. Menu: Inicio/Dibujo; Herramienta: Circunferencia con la
opcion centro y radio.

Desde el centro del segmento BC dibujar una linea que corte la
circunferencia

Dibujar una linea partiendo de B hasta el corte de la circunferencia con la
linea del punto 4. Continuar la linea ahora desde ese punto hasta C.

Se puede cambiar el grosor de la linea. Menu: Inicio/Propiedades;
Herramienta: Grosor de linea.

Extension del teorema de Thales

Estos teoremas de Thales nos permiten, entre otras cosas dividir en partes iguales
cualquier segmente, de forma geométrica.

Dado un segmento AB que queremos subdividir en 5 partes iguales, dibujamos una
recta r que pase por A con un dngulo cualquiera diferente de 02. Tomando una
distancia cualquiera fija, y partiendo de A, trazamos sobre r los segmentos
contiguos correspondientes hasta contar 5. Trazamos a continuacion una linea del
final del quinto segmento hasta B. Con trazar las paralelas a esta linea que pasen
por los otros finales de segmento, conoceremos los cortes sobre AB que subdividen
AB en 5 partes iguales.

La construccién con Autocad 2010:

N

4.
5

Dibujar un segmento AB. Menu: Inicio/Dibujo; Herramienta: Linea

Dibujar una recta con origen en A. Menu: Inicio/Dibujo; Herramienta: Linea
Dibujar arcos con el mismo radio partiendo de A y una continuaciéon de
otro. Menu: Inicio/Dibujo; Herramienta: Arco con la opcién Inicio, Fin y
Radio. Fijar el radio cada vez a una distancia fija. Corregir el centro cada vez
para asegurar que la distancia se constante.

Dibujar la linea que uno 5 y B.

Dibujar las paralelas que pasen por 1, 2, 3 y 4.

Tercera proporcional
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Dados dos segmentos a y b, se denomina tercera proporcional al segmento c, si
este cumple que a/b =b/c.

Si se trazan dos rectas que se cortan, ry s, se colocan sobre r los dos segmentos a 'y
be contiguos y sobre s el segmento b. Se traza ahora la linea entre el punto entre a
y b sobre r y el extremo de b sobre s y se construye una paralela a este segmento al
final de b. El segmento resultante es c.

Cuarta proporcional

Dados tres segmentos a, b y ¢, se denomina cuarta proporcional al segmento d, si
éste cumple que a/b = c¢/d.

Construcciones de perpendiculares: meadiatriz de un segmento

La meadiatriz de un segmento se construye trazando sendos arcos desde los
extremos del segmento (el radio debe ser mayor que la mitad de la longitud del
segmento y es conveniente que bastante mas largo). Los puntos donde se cortan
los arcos por encima y por debajo del segmento definen la recta perpendicular que
divide el segmento en dos partes iguales.

La construccion con Autocad 2010:
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1.

Construir la mediatriz. Para ello dibujar dos arcos con el mismo radio
partiendo de B y C. Menu: Inicio/Dibujo; Herramienta: Arco con la opcion
Centro, Inicio y Fin. Donde se cortan arriba y debajo de BC se traza la
mediatriz. Construir la linea como en 1.

Construccion del segmento media proporcional entre dos segmentos dados.

Dados los segmentos a y b, se denomina media proporcional al segmento c, si
cumple que a/c = c¢/b; a x b = c2. Por tanto ¢ = \(ab). La demostracién que esto es
cierto se basa en que a-b-hipotenusal y b-c-hipotenusa2 son semejantes.

Para ello se colocan los segmentos a y b uno a continuacién del otro. Se busca el
punto medio de a + b y se traza una circunferencia desde el punto medio y don
didmetro a + b. Trazando ahora la perpendicular por la unién entre a y b se obtiene
el punto de corte con la circunferencia. Este segmento es c.

La construccion con Autocad 2010:

1.

Construir la linea a + b. Menu: Inicio/Dibujo; Herramienta: Linea. Se trazan
las lineas ay b y se copian y colocan una a continuacion de otra.

Se busca el punto medio mediante la mediatriz (ver punto anterior).

Se dibuja la semicircunferencia. Menu: Inicio/Dibujo; Herramienta: Arco
con la opcidn Centro, Inicio y Fin.

Se traza la perpendicular en la unién de a y b y se obtiene c al cortar la
semicircunferencia.
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Construccion de la raiz cuadrada

Si repetimos la media proporcional fijando la longitud de a = 1, entonces c = \b

La circunferencia
Circunferencias: definicion y elementos.

La circunferencia es el lugar geométrico de los puntos de un plano que equidistan
de otro denominado centro.

Lo elementos mas importantes son:
Centro (0): es el punto del que equidistan los puntos que forman la circunferencia

Radio (r): es el segmento que une el centro (O) de la circunferencia y un punto
cualquiera de ella (0A)

Diametro (d): son todas las rectas que pasan por el centro de la circunferencia y la
cortan en dos puntos (BC). Por ello, el diametro tiene doble longitud que el radio.

Cuerda (c): es el segmento que une dos puntos cualesquiera de la circunferencia (D
yE)

Arco (A): es el fragmento de circunferencia comprendido entre dos puntos de ella;
por ejemplo, la distancia FG.

Flecha (F): es el segmento de la mediatriz de una cuerda que queda entre la
circunferencia y la cuerda (MN)

Secante (S): es la recta que corta a la circunferencia en dos pintos (F y G)

Tangente (T): es la recta que toca a la circunferencia en un solo punto (P), llamado
punto de tangencia.
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Flecha s

Diametro

" Tangente

Arco
Secante

El circulo es la superficie plana limitada por la circunferencia.
Los elementos del circulo son:

Segmento circular: es la superficie comprendida entre un arco y su cuerda (CH). Si
en vez de una cuerda es un diametro a la superficie, se la denomina semicirculo.

Sector circular: es la superficie comprendida entre dos radios y el arco que pasa
por sus extremos, Qy J.

Zona circular: es la parte del circulo comprendida entre dos cuerdas paralelas y los
arcos comprendidos entre ellas.

Corona circular: es la superficie limitada entre la circunferencia y otra concéntrica.

@ o

Circulo Sector circular
H PN
‘ 4
Segmento circular Zana circular
Semicircula

Corona circular
Angulos respecto de una circunferencia
Hay distintos tipos de angulos relacionados con la circunferencia; segtn la posicion
del vértice y los lados.

Central, inscrito, semiinscrito, interior, exterior, circunscrito

Angulo central: se denomina con este nombre al angulo que tiene situado su
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vértice en el centro de la circunferencia y sus lados son radios de la misma.

A

Angulo inscrito: es el angulo que tiene su vértice en un punta de la circunferencia
y sus lados son interiores a esta. Su valor es la mitad del angulo central que abarca
el mismo area: oo = %2 .

A a=BR2
o = AOB/2

Angulo semiinscrito: es el 4ngulo en que uno de sus lados es tangente a la
circunferencia. Si se observa, es el caso limite de un angulo inscrito; par tanto, su
valor es igual a la mitad del angulo central correspondiente  al mismo area.

a=A0B/2

Angulo interior: es el angulo cuyo vértice esta situado en el interior de la
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circunferencia; légicamente, exceptuando el centro de la misma. El valor de este
angulo es igual a la semisuma de los arcos centrales interceptados por él, y al de su
opuesto por el vértice, es decir: o= (BOD)/2 + (COA)/2.

N

Nota: El angulo Q creo que esta mal, ya que no debe llegar al segmento BO y debe
terminar en BA (es el angulo CBA).

Angulo exterior: es el 4ngulo cuyo vértice es exterior a la circunferencia y los
lados del dangulo son secantes a la misma. El valor de este angulo es igual a la
semidiferencia de los angulos centrales correspondientes a los dos arcos que
abarcan sus lados, es decir: oo = (BOD)/2 - (AOC)/2

Nota: la figura no muestra el angulo medio AOC.

Angulo circunscrito: Es un caso limite del angulo exterior, los lados del angulo
circunscrito son tangentes a la circunferencia en vez de secantes. Su valor sigue
siendo igual a la semidiferencia de los &ngulos centrales correspondientes a los dos
arcos que abarcan sus lados, es decir oo =1 - B/2.
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Arco capaz de un segmento

Arco capaz: es el lugar geométrico de los puntos sobre los que se observa un
segmento dado con un angulo determinado.

Rectificacion de la circunferencia: construcciones de Kochansky y de Mascheroni.

Se denomina rectificacion a determinar sobre una recta, mediante un
procedimiento grafico, la longitud de una curva, arco o circunferencia.

Como es sabido la longitud de una circunferencia es 27r; su representacion grafica
es aproximada dado que la funcion w (3,141592..) es infinita y, por tanto,
constituye una imposibilidad para poder operar con regla y compas.

Rectificacion de la semicircunferencia (método Kochansky)

1. Se dibuja la circunferencia de centro O y de radio r, y se traza un didmetro
AB. En el extremo B se traza una recta r tangente al mismo.

2. A partir de O y sobre el radio OB, se dibuja un angulo de 309 y, desde el
punto M de interseccion del lado del angulo con la tangente trazada
anteriormente, se lleva sobre ella, de manera consecutiva, tres veces el
radio, obteniendo el punto N.

3. Uniendo A con N se obtiene la rectificacion de la semicircunferencia
trazada.
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Rectificacion de un cuadrante. Arco de 902 (método Mascheroni)

1. Se dibuja la circunferencia de centro O y radio r, y se traza un didmetro AB.
Con centro en A y B, sucesivamente, y radio OA, se trazan arcos que
determinan los puntos C y D sobre la circunferencia.

2. Se hace centro de nuevo en A y B, y radio AD, sucesivamente, se trazan los
arcos que determinan el punta E. Can centro en D y radio DE se traza un
arco que corta a la circunferencia en el punto F.

3. Se une F can B, y se obtiene el segmento BF que es la magnitud de la
rectificacion del arco de 902.

TRIANGULOS:

Definicion.

El triangulo es una figura plana y cerrada limitada por tres rectas que se cortan dos
a dos. Se denominan vértices a los puntos de interseccién de las rectas, y los
segmentos que los unen se llaman lados.

Vértices y angulos se denominan con letras mayusculas, la letra que identifica a
los angulos lleva sobre ella un pequefio simbolo a modo de sombrero. Los lados
opuestos a los angulos tienen la mismas letras que éstos, sélo que en minusculas.

Clasificacion.

1. Segun la longitud de sus lados:

Equilatero. Los tres lados son iguales
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Isésceles. Dos lados son iguales

Escaleno. Todos los lados son desiguales

c

2. Segun el valor de sus angulos:

Equiangulo. Los tres angulos son iguales

AS

Obtusangulo. Tiene un angulo obtuso
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Acutangulo. Sus tres angulos son agudos

C

Cevianas.

Se llama ceviana de un triangulo a toda recta que pasa por uno de sus vértices. De
las infinitas cevianas se destacan:

Medianas: son las tres rectas que unen los tres vértices con el punto medio del
lado opuesto.

Bisectrices: son las tres rectas que dividen a los tres angulos en dos partes iguales

Alturas: son las tres rectas perpendiculares a cada lado que pasan por el vértice
opuesto.

Puntos notables de un triangulo: Circuncentro. Incentro. Baricentro. Ortocentro.
Exicentro.

Mediatriz y circuncentro

Las mediatrices de un triangulo son las rectas perpendiculares a cada uno de los
lados trazadas en su punto medio. Las mediatrices se cortan en un punto
denominado circuncentro. Es te punto es ademas el centro de la circunferencia
circunscrita al triangulo.
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Bisectriz e incentro

Las bisectrices de un tridngulo son las rectas que pasando por los vértices de los
angulos del triangulo dividen a cada uno de ellos en dos dngulos iguales, y se
cortan en un punto llamado incentro. Este punto es ademas el centro de la
circunferencia inscrita en el triangulo.

Medianas y baricentro

Las medianas de un tridngulo son las rectas que unen cada vértice de él con el
punto medio del lado opuesto. El punto donde se cortan estas rectas se llama
baricentro.

Circunferencias exinscritas y exincentro

Las circunferencias tangentes a cada uno de los lados de un tridngulo y a las
prolongaciones de los otros dos se denominan circunferencias exinscritas y sus
respetivos centros exincentros.
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Recta de Euler

Se verifica que en cualquier tridngulo el baricentro, el ortocentro y el
circuncentro estan alineados. La recta que une estos tres puntos se denomina
recta de Euler.

Triangulo értico o pedal de un tridangulo.

Alturas y ortocentro

Las alturas de un triangulo son las rectas perpendiculares trazadas desde cada
vértice al lado opuesto del mismo. El punto donde se cortan estas rectas se llama
ortocentro. Al unir los pies de las alturas, el triangulo que resulta se denomina
triangulo ortico o triangulo pedal.

Teorema de Nagel.
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Las rectas que unen los vértices de un triangulo con el circuncentro son
perpendiculares a los lados del correspondiente tridngulo 6rtico.

Igualdad y semejanza de tridngulos.

Dos tridngulos son iguales si se cumple una de las siguientes condiciones:

- Cuando tienen los tres lados iguales

/\
(o]

- Cuando tienen iguales dos lados y el &ngulo que ambos forman

a
B
B
c

- Cuando tienen iguales dos angulos y un lado

/\
A P B A’

Dos tridngulos son semejantes si se cumple una de las siguientes condiciones:

oOT D
nnn
O TN

o

™o
non
o

wHr>)

- Cuando tienen los lados proporcionales.
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- Cuando tienen un angulo igual y proporcionales los lados que lo

determinan.
B-B
c_a
¢ a'
a
B
B
c
- Cuando tienen dos dngulos iguales.
A=A
B-B
A B
A B A'° °B'

Propiedades fundamentales de los triangulos.

Los angulos interiores de un tridngulo siempre suman 1802.
Los angulos exteriores de un triangulo siempre suman 3602.

Todo angulo exterior es igual a la suma de los dos interiores no adyacentes.

C A+ B+ C=180
[
B

b

A
Como consecuencia de este hecho:

- un tridngulo no puede tener mas de un angulo obtuso o un angulo recto
- enun tridngulo rectangulo los dos angulos agudos son complementarios.

Si los lados y dngulos de un tridngulo son iguales éste es regular, y se le denomina
triangulo equilatero.

La hipotenusa de un triangulo rectangulo es mayor que cada uno de sus catetos.

Cualquiera de los lados de un tridngulo es menor que la suma de los dos restantes,
pero mayor que su diferencia, por ejemplo a<b+c; a>b-c.
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Aplicaciones.

Existe una regla nemotécnica para saber qué tipo de centro se obtenia con qué tipo
de intersecciones. La regla esta basada en dos palabras faciles de recordar: MAMBo
y BOClIna (las letras mayusculas son las que sirven para aplicar la regla):

M edianas B aricentro

A lturas O rtocentro
M ediatrices C ircuncentro
B isectrices I ncentro

o na

Mas informacidn en http://blog.sangakoo.com/divulgacion/triangulos/

CUADRILATEROS

Definiciones y clasificacion

Un cuadrilatero es una figura plana y cerrada limitada por cuatro rectas que se
cortan dos a dos. Se denominan vértices a los puntos de interseccion de las rectas,
y los segmentos que los unen se llaman lados. Por tanto, se trata de poligonos que
constan de cuatro lados y cuatro vértices.

De igual modo que en el tridngulo, sus vértices se designan con letras mayusculas y
sus lados con minusculas.

Se conoce como diagonal de un cuadrilatero la recta que une dos vértices no
consecutivos. Los cuadrilateros poseen dos diagonales que los dividen en dos
triangulos.

Por tanto, un cuadrilatero esta compuesto por los siguientes elementos: cuatro
lados, cuatro vértices, cuatro angulos y dos diagonales.
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Propiedades.

1. Los angulos interiores de un cuadriladtero siempre suman 3602.

D

oy =
ABD = 180° DCB = 180°
ABD + DCB = 360
A+B+C+D=360°

2. Cuando la suma de los lados opuestos de un cuadrilatero coinciden, este
puede circunscribir a una circunferencia, es decir es circunscriptible.

D AB+CD=AD +BC

3. Cuando los dngulos opuestos de un cuadrilatero son suplementarios, éste se
puede inscribir en una circunferencia, es decir, es inscriptible.

4. Si se unen los puntos medios de los lados de un cuadrilatero, se obtiene un
paralelogramo.

Clasificacion.

Teniendo en cuenta el paralelismo de los lados de un cuadrilatero, éstos pueden
clasificarse en: paralelogramos, trapecios y trapezoides.
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Paralelogramos. Los paralelogramos son cuadrildteros que tienen sus lados
paralelos dos a dos.

Se clasifican a su vez en:

- Cuadrado: sus lados son iguales y paralelos dos a dos. Todos sus angulos
son rectos. Sus diagonales son iguales, perpendiculares, y se cortan en el
punto medio, es decir se bisecan, formando dngulos de 90°.

D C

AB=BC=CD=DA
AO=0C=BO=0D
AC =BC

- Rectangulo: sus lados paralelos son iguales entre si. Todos sus angulos son
rectos. Sus diagonales son iguales, pero no perpendiculares y al bisecarse
forman angulos diferentes a 90°.

D c
i 5
AB=DCyAD=BC
AC = BD
h « « AO=0C=BO=0D
o a <90
B f>90
v
A B

- Rombo: los lados son iguales y paralelos dos a dos. Sus angulos no son
rectos, y los que son opuestos, es decir, los que estan uno enfrente de otro,
son iguales. Sus diagonales son desiguales, perpendiculares, y al bisecarse
forman angulos de 902.

AB=BC=CD=DA
AC=BD
A=C<90
B=D>90

- Romboide: los lados paralelos son iguales entre si. Sus angulos no son
rectos, y los angulos opuestos son iguales. Sus diagonales son desiguales,
oblicuas y se bisecan formando angulos diferentes a 902.

c

AB=DCyAD=BC
AC=BC
A=C<90
B=D>90

Trapecios. Los trapecios son cuadrilateros que tienen dos lados paralelos, a los
que se les denomina bases del trapecio. Se clasifican del modo siguiente:
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- Trapecio rectangulo: dos de sus lados son paralelos y dos dngulos rectos.
Las diagonales son desiguales, oblicuas y no se bisecan.

AC = BD
B<90
€>9

A. B
- Trapecio isdsceles: dos de sus lados son paralelos y sus dngulos iguales

dos a dos. Las diagonales son iguales, oblicuas y no se bisecan.

D C

AC = BD
A=B<9
b=C>9

- Trapecio escaleno: dos de sus lados son paralelos y sus angulos son
desiguales. Las diagonales son desiguales, oblicuas y no se bisecan.

AC#BD
A#B=C#

CyD>9%

Trapezoides. Los trapezoides son cuadrildteros que no tienen lados paralelos, y
tanto sus lados como sus angulos son desiguales.

AB#BC#CD#AD
A2B2C+D
AC#BD

Construccion de cuadrados, rectangulos, rombos, romboides, trapecios y
trapezoides.

Si aplicamos la formula 2n - 3 = N (donde n es el numero de lados), los datos
necesarios para poder construir un cuadrilatero seran: 2 x 4 - 3 = 5 datos. Sin
embargo, en el caso del cuadrado basta con saber el valor del lado, o el de la
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diagonal, para poder construirlo; esto es debido a que al tener lados y angulos
iguales basta s6lo un dato.

CONSTRUCCION DE POLIGONOS REGULARES INSCRITOS EN UNA
CIRCUNFERENCIA

Definiciones y clasificacion

Un poligono regular es una figura plana delimitada por un nimero n de lados que
tiene todos los lados y todos los angulos iguales.

Segin el numero de lados se denominan del modo siguiente: tridngulo
equilatero, cuadrado, pentagono, hexagono, heptagono y octégono.

Notacion.

- Veértices: A,B,C,D,E ...

- Lados: AB, CD, EF, MN

- Angulos: A, ...

- Diagonales: Son los segmentos que unen dos vértices no consecutivos.
Como puede constatarse, el triangulo equilatero no posee ninguna diagonal,
y el cuadrado y el pentagono son los Unicos poligonos regulares que tienen
sus diagonales iguales; en los demas poligonos no todas sus diagonales son
iguales.

- Centro del poligono: Es el punto interior del poligono (0O) que equidista de
todos sus vértices. Por consiguiente, el segmento que une el centro con
cualquiera de los vértices coincide con el radio de la circunferencia
circunscrita a él.

- Apotemas: son los segmento (ON o ap) que unen el centro del poligono con
el punto medio de cualquier lado. Por tanto, la apotema coincide con el
radio de la circunferencia inscrita a dicho poligono.

N A
N N

o°

Propiedades
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1. Un poligono se puede descomponer en tantos triangulos como lados tiene
menos dos.

A Te=Lg-2 B
Ts=5-2=3

2. La suma de los angulos interiores de un poligono es igual al producto de
1809 por el numero de lados menos dos.

w

La suma de los 4ngulos externos de un poligono es de 360°2.

4. El numero de diagonales (Nd) de un poligono viene dado por la siguiente
férmula: Nd = (n - 3) xn/2 siendo n el nimero de lados del poligono.

5. El 4ngulo central de un poligono regular se obtiene al dividir 3602 entre el

numero de lados que lo componen.

Triangulo y Hexagono, cuadrado y octégono.

Triangulo equilatero y hexagono. Division de la circunferencia en 3 y 6
partes iguales.

1. El hexagono es el unico poligono regular en el que se cumple la igualdad de
su lado y del radio de la circunferencia circunscrita a él. Esto facilita su
construccion, puesto que si conocemos el valor del lado o del radio que lo
circunscribe, podremos construirlo siempre del mismo modo.

2. Setraza una circunferencia con radio r = OA, Y un didmetro cualquiera, AD.

3. Con centro en los puntos A y D, y radios AO y DO se describen dos arcos,
respectivamente, que cortan a la circunferencia en los puntos B, F, y E, C. Al
unir estos puntos entre si, obtenemos el hexagono regular.

4. Silos puntos anteriormente definidos se unen de manera alterna, es decir,
uno si y otro no, se obtiene el triangulo equilatero.
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Cuadrado y octégono. Division de la circunferencia en 4 y 8 partes iguales.

1. Se dibuja la circunferencia con el radio r dado y se trazan dos diametros
perpendiculares entre si, obteniendo, al cortar éstos a la circunferencia, los
vértices del poligono A, B, C y D. Uniendo dichos puntos se determina el
cuadrado.

2. Para construir el octégono regular se trazan las bisectrices de los dos
diametros perpendiculares, que cortan a la circunferencia en cuatro puntos,
que unidos junto a los vértices del cuadrado se obtiene el octégono.

Lado del pentagono inscrito en una circunferencia. Construccion.

1. Se traza la circunferencia con el radio r dado, y se trazan dos diametros
perpendiculares entre si, AN y P]. Se hace centro en H, punto medio de 0], y
radio HA, se describe un arco AG.

2. Elsegmento AG es el lado del pentagono.

3. A partir del punto A, y con radio AG, se situa sobre la circunferencia el valor
del lado, determinando asi los vértices B, C, D y E, vértices del poligono.
Uniendo éstos correlativamente se obtiene el pentdgono regular.
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Lado del decagono inscrito en una circunferencia. Construccion.
Construccion del pentadecagono.

Inscripcidon aproximada de otros poligonos regulares.

Poligono de n lados inscrito en una circunferencia. Construccion.

Como ejemplo vamos a dividir la circunferencia en nueve partes para construir un
eneagono regular.

1. Se dibuja la circunferencia con el radio dado y se traza en ella el diametro
AN el cual se divide en tantas partes iguales como lados ha de tener el
poligono pedido; en este caso, en nueve.

2. Haciendo centro en A, y posteriormente en N, con radio AN se describen dos
arcos que se cortaran en el punto P.

3. Se une P con la division 2 del didmetro hasta cortar a la circunferencia en el
punto B. El segmento AB sera aproximadamente el lado del poligono
buscado.

4. Por tanto, a partir de A llevamos el valor de AB sobre la circunferencia
tantas veces como lados tenga el poligono propuesto determinando asi los
vértices del poligono A, B, C, D, etc. Para conseguir finalmente el poligono
sélo sera necesario unir los vértices antes determinados.

g P

CONSTRUCCION DE POLIGONOS REGULARES DADO EL LADO

Casos particulares.

Tridngulo.

Cuadrado.
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Pentagono.

Construccion de un pentagono regular conociendo el lado

1. Se traza el lado dado AB y se halla su mediatriz, obteniendo el punto P. Se
levanta una perpendicular en B, y haciendo centro en dicho punto, con radio
BA, se traza un arco que determina el punto ] al cortar a la perpendicular
trazada antes.

2. Con radio P] y centro en P se dibuja un arco que corta en el punto M a la
prolongaciéon de AB. Con centro en A y radio AM se dibuja un arco que
determina sobre la mediatriz el punto D.

3. Por ultimo, trazamos arcos con centros en D, Ay B y radio igual al lado AB.
Estos arcos, al cortarse entre si, determinan los puntos C y E, vértices del
poligono. Uniendo los puntos C, D y E con los extremos A y B se obtiene el
pentagono regular.

Hexagono.

Heptagono.

1. Se situa el lado AB y se traza una perpendicular por uno de sus extremos,
por ejemplo el B. Se dibuja también la mediatriz de este lado, y en el
extremo A y sobre AB se construye un dngulo de 302, prolongando el lado
hasta que corte a la perpendicular trazada por B en el punto P.

2. Con centro en A y radio AP se describe un arco que corta a la mediatriz de
AB en el punto O, centro de la circunferencia circunscrita al heptagono cuyo
radio es el segmento OA u OB.

3. Sobre la circunferencia se traslada el valor del lado AB siete veces,
obteniendo los vértices C, D, E, F y G. Uniendo los mencionados puntos se
determina el heptagono regular.
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Octoégono.

1. Con la magnitud AB, lado del octégono, se construye un cuadrado con este
valor de lado. Se trazan sus diagonales para asi determinar el punto P,
centro de este cuadrado. Con centro en P y radio PA se traza un arco que
corta en O a la mediatriz de AB.

2. El punto O es el centro de la circunferencia circunscrita al octégono y cuyo
radio es el segmento OA u OB. Sobre esta circunferencia se traslada el valor
del lado AB ocho veces, asi que resultan los vértices C, D, E, F, Gy H.

3. Uniendo estos puntos se determina el octdgono regular.

Ao oB
Fp———"F
/ \D
6 \
0

-

B

Caso general.

Para estudiar los diferentes procesos de este método vamos a tomar como ejemplo
la construccion de un eneagono regular de lado AB.

1. Se halla la mediatriz del segmento AB. Con centro en A y radio AB se traza
un arco que corta a la mediatriz en el punto C (observa que el punto C es el
centro del hexagono regular de lado AB). Sobre esta recta van a estar
situados los centros de las circunferencias de los poligonos.

2. Con centro en C y radio AC se traza una circunferencia, y, donde ésta corta a
la mediatriz, se obtiene el punto P.

3. El radio CP se divide en seis partes iguales. Hallamos asi los puntos 7, 8, 9,
10, 11 y 12. Cada uno de ellos constituye el centro de la circunferencia
circunscrita a los poligonos regulares de 7, 8, 9... 1ados.
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4. En nuestro caso, el centro es el punto 9, y el radio, la magnitud A9.
Trazamos la circunferencia y, a partir de A, llevamos el valor AB sobre ella
tantas veces como lados tenga el poligono propuesto.

5. Finalmente, se unen los vértices determinados para construir el poligono.

Construccion aproximada de otros poligonos regulares.

Poligonos regulares estrellados

Definiciones

Son poligonos coéncavos que tienen forma de estrella, y resultan de trazar en una
circunferencia todas las cuerdas de longitud constante cuyos extremos sean
vértices no consecutivos del poligono regular convexo inscrito en ella.

Para dibujarlo debemos obtener sobre una circunferencia los vértices de sus
puntas, que son los mismos que los de un poligono regular convexo, pero en vez de
unirlos de forma consecutiva se hace a intervalos constantes hasta pasar por todos
ellos.

Propiedades

Decimos de los poligonos estrellados regulares que tienen nimero, genero, paso
y especie.

- Numero (n): es la cantidad de puntas que tiene el poligono.

- Genero (g): es el numero de cuerdas empleadas para el trazado del
poligono. Este numero coincide con el de lados del poligono regular
convexo inscrito en la circunferencia.
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- Especie (e): es el nimero de vueltas que hay que dar a la circunferencia
para completar el poligono.

- Paso (p): es el nimero de lados que comprende cada cuerda del poligono
regular convexo inscrito en ella.

Por tanto, el nimero es igual al genero, y la especie siempre coincide con el paso.

Construccion de poligonos regulares estrellados.

Con cada poligono regular convexo se puede dibujar un nimero determinado de
poligonos estrellados, que pueden coincidir en el nimero de puntas o no. Para
calcularlo se divide el nimero de lados del poligono regular convexo entre dos, y
los valores menores del resultado, que no sean divisores del nimero de lados del
poligono regular convexo, indicaran el paso de los poligonos estrellados regulares
que se pueden construir.

Por ejemplo:

Si partimos de un poligono regular convexo de catorce lados, y le aplicamos lo que
se acaba de exponer, observamos que n/2, en este caso, son 7; por tanto, se podran
dibujar cuatro poligonos estrellados, ya que los valores no divisores de 14
menores de 7 son: 3, 4, 5 y 6. Asi, tendremos una estrella de catorce puntas de paso
3, una de siete puntas de paso 4, otra de catorce puntas de paso 5 y una de siete
puntas de paso seis.
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Construccion de un poligono estrellado conociendo el lado

La solucién a esta propuesta pasa por construir un poligono estrellado con una
magnitud de lado cualquiera, el cual servira de base para, aplicandole el concepto
de semejanza, poder de este modo hallar el poligono pedido. Veamos un ejemplo:

Supongamos que queremos construir un poligono estrellado regular de cinco
puntas de lado | = AB.

Se parte de una circunferencia de centro O y radio r cualquiera dividida en tantas
partes iguales como puntas tenga el poligono estrellado. Se construye dicho
poligono F, G, H, ] y K, que tendra un valor de lado que, generalmente,no
corresponda con el dado.

Se establece una homotecia de centro O. Para ello, se une O con F, G, H, ] y Ky se
alargan dichos radios. Se prolonga uno de los lados del poligono construido, por
ejemplo FJ, y a partir del punto F se lleva el valor del lado AB del poligono pedido,
obteniéndose el segmento FP.

Por P se traza una recta paralela al radio OF que corta a la prolongacién del radio
OJ en el punto A. Por dicho punto se traza una circunferencia concéntrica que corta
a las prolongaciones de los radios en los puntos B, C, D y E.

Uniendo estos puntos de manera adecuada se construye el poligono regular
estrellado pedido.

o




