CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

DEFINICION:

Dos angulos son congruentes si sus medidas son iguales. Es decir, interior del angulo
trazado desde el vértice y que forma con los lados angulos congruentes.

A
OP : bisectriz
Fa P 0] & ::P
= I'I"IHDF = ITIPDB \
B

Dos triangulos son congruentes si sus lados y angulos son respectivamente
congruentes, de tal modo gue a lados congruentes le correspondan angulos

congruentes y viceversa,

B E
A/A\#\mc D/QT.\N\F

En la figura, los triangulos ABC y DEF son congruentes, lo cual se denota como:
A ABC = A DEF

y se lee triangulo ABC congruente con el triangulo DEF.

AB =DE A = D
A ABC = ADEF « {BC =EF = B = .E
AC =DF 20 = /F

POSTULADO Y TEOREMAS DE LA CONGRUENCIA

Para determinar la congruencia de dos triangulos sOlo es necesario establecer la
congruencia de tres elementos, los cuales deben estar en un orden determinado y
por lo menos uno de ellos tiene que ser un lado. Se presenta el siguiente postulado.



POSTULADO (CONGRUENCIA LAL):

Si dos triangulos tienen ordenadamente congruentes dos lados y el angulc
comprendido, entonces los triangulos son congruentes.

B E AB =DE
,Z/\ /4[\ Si: ZA = /D)= ABAC = AEDF
A " CD H F AC =DF
TEOREMA
En todo triangulo, a lados congruentes le corresponden angulos congruentes
y viceversa.

TEOREMA (CONGRUENCIA ALA)

Si dos triangulos tienen ordenadamente congruentes un lado y los angulos
adyacentes a este lado, entonces los triangulos son congruentes.

SR =D

2 E
m\ X\w\ Si: AC = DF |=>AACB = ADFE
A .l CD : F £C=/F

TEOREMA (CONGRUENCIA LLL)

Si dos triangulos tienen ordenadamente congruentes sus tres lados, entonces
los triangulos son congruentes.

AB =DE

B E
/\’1\ /\’*\ Si: BC =EF b= AABC = ADEF
AM———>cpl—y——F

AC =DF

APLICACIONES DE LA CONGRUENCIA

Teorema de la Mediatriz

Todo punto de la mediatriz de un segmento equidista de los extremos de dichc
segmento. =
-

En la figura
L : mediatriz de AB.

Si Pel, entonces AP = PB

P

-
m|
w



Corolario 1

En todo triangulo isdsceles, la altura relativa a la base es también mediana y bisectriz
interior relativa a la base.

B
En el AABC isosceles: aTo
Si BH es altura relativa a |la base E
entonces BH es mediana y bisectriz interior A i = " C

Teorema de la bisectriz

Todo punto que pertenece a la bisectriz de un angulo equidista de los lados de dicho
angulo.

En la figura

F‘.l
. ) 3 A >
OP : Bisectriz del AOB.

o

Si P e OP entonces |AP=PB| y [0A=0B

Base media de un tridangulo

Es el segmento que tiene por extremos los puntos medios de dos lados de un
triangulo.

Teorema de la base media

En todo triangulo, una base media es paralela al tercer lado y su longitud es la mitad
de la longitud de dicho lado. B

En la figura /\,\
MN : Base media M N
Entonces /

A

MN//AC| y vn = 2C

B
Corolario 2
En el AABC, si AM=MB y MN/AC M N
entonces MN es base media del AABC.
A

C
C




Teorema de la mediana relativa a la hipotenusa

En todo triangulo rectangulo, la longitud de |a mediana relativa a la hipotenusa es igual
a la mitad de la longitud de dicha hipotenusa.

En la figura
BM: Mediana relativa a

la hipotenusa AC

entonces |BM = E

2

TRIANGULOS RECTANGULOS NOTABLES

MNOTABLE DE 45°

ENOTABLE DE 30° y 60°

B0°

2m

30°

. NOTABLE DE 15° y 75°




TRIANGULOS RECTANGULOS NOTABLES APROXIMADOS

ANOTABLE DE 37° y 53°

3m

53 5m
37"
4m
mvy5
m
53%2
2m
mvy10
37
3m

ANOTABLE DE 53°/2 = 26°30’

hNOTABLE DE 37°/2 = 18°30’

mN
52

PROBLEMAS

1)

En la figura, AC = BC v AB = CD. Halle x.

A 30°

B
B) 37°30" %
C) 22°30°
D) 26°30° D
E) 45° x
A [




2)

En la figura, AB = MP y MB = MC. Halle PC

A)

B)

C)

Wi~ Ao Ml

3)

D)

&l

£ 2
3

AC

607

En la figura, AP =3 m, PC =8 m. Halle BP.

A) 6m
B)45m
C)55m
D) 5m

E) 7m

4)

B

[/ 607+

[




En la figura, calcule “x”.

X

4x

5)

En la figura, calcule "X".

a) 9° b) 18°
d) 15° e) 10°

6)

c) 12°



En la figura, calcule "x".

O O T Q
il

O 2 =
O N On

iy

7)

En la figura, calcule “x".

LIRS REIRCIR)
WN =B O

D




En la figura calcule "x", si: AP=2PD

a) 10°
b) 20°
c) 30°
d) 50°
e) 60°
9)
Si: AM=MC y AC=BE. Calcule “x".
B
X
A V] C
E
a) 45° b) 37° c) 53°
d) 30° e) 60°

10)



n

En la figura, calcule “x".

V]
2X X (
a) 9° b) 18° c) 12°
d) 30° e) 15°

CUADRILATEROS



Definicion
Es un poligono de 4 lados.

W ;‘4"’ - .\

Ix+y+z+w=a+b+c+d=360°]

Clasificacion general

convexos NO convexos



Clasificacicon de los
cuadrilateros convexos

1. Trapezoide
Aquellos que Nno tienen lados opuestos

Pparalelos.
SIMETRICO ASIMETRICO

2_Trapecios
Tienen dos lados opuestos paralelos
llamados bases, v los otros lados llamados

lados no paralelos.
Lo
180°—ce 180°—3

Trapecio isosceles Trapecio escaleno

Trapecio rectangulo

PROPIEDADES DEL TRAPECIO
— Mediana de un trapecio

=

d X __
T % k===

— Segmento que une los puntos Mmedios

de las diagonales.
=

_b—a
n= B |




3. Paralelogramos

Aquellos de lados opuestos parale-
los vy congruentes angulos opuestos de
igual medida y dos angulos consecutivos
siempre suplementarios. Sus diagonales

se bisecan.

Romboide Rombo
i =

Tt
Ry

.

S~ - =

r.¥ i
i

.
r

Rectangulo Cuadrado

Propiedades generales




5.

ISRt O e
Bl — | Eea

=]

R
_a+b
mE T
>

x

[ |

En trapecios isOsceles
— a —— e

=2
_ b+ a
/L \y_T
— x —i v :
I o i

S.

En triangulos

,/ 2 ),{\
P
~ 7> >




7. Entrapecios
>

K e X
P e X
¥ X

>+ 3r

8. Segmento que une los puntos medios
de las bases de un trapecio.

Si: o + B = 90° : ‘x=b_7a‘

9. En paralelogramos.

10. En paralelogramos.




PROBLEMAS
1)

En la figura, el romboide ABCD representa una parcela dividida en tres regiones,
BC =10 m, AB = 6 m. Si el costo de construir una pared representada por CD es
S/. 1200, halle el costo gue significaria construir una pared representada por PC.

A) S/ 1600 " B C

B) S/. 1400 20
C) S/. 1050 >

D) S/, 1200

E) S/. 1350

2)

En la figura, O es centro del cuadrado ABCD. SiCN =3 m y BN = 8 m, halle OM.
N

A) 5 M
)5m B

B)4m




Del grafico, calcular X. c

B 80°
b6x

60° )

A
A)M0°  B)30° C)20° D)y10° E)50°

4)
En la figura, calcule "x".

A)75°
B)60°
C)50°
D)80°
E)70°

5)



En el trapecio ABCD, calcular X, si:

BC//AD.
C

150°

3X
A D

Ay10° By12° cnbde D)18° E)16°

6)

Calcular X, si: ABJHCD.
Al 18 B

/ 3x \K
DI/ 36 \:C
A)8  B)6 CHO DH2 E)15

7)



Calcular “x” 3X
A) 12°

B) 13° X
C)17°

D) 14°

E) 27° 2X

8)

Las longitudes de las bases y de la

base media de un trapecio suman 60.
Calcular la longitud de la base media.
A0 B)45 Cy15 D)30 E) 20

9)

En la figura: BC/ AD, calcular "a." v "B"
A)124°y12° B -

B) 36° y 20° b 20-5

C)120° y 70°
D) 110° y 60°
E)120°y 50°  [70° o+5°




10)

En el trapecio, calcular “x”.
B 2a-3 C

A) 8 /

B)152 P a+7 Q

C) 31/4

D) 6

E)y1i0 A 4x-14 D

SEMEJANZA DE TRIANGULOS



Definicidn

Dos triangulos son semejantes, si tienen
sus tres angulos internos congruentes y
las longitudes de sus lados homologos
son directamente proporcionales.

= El AABC ~ APQR

Razdén de semejanza (r)

Es aquel numero real y positivo que se ob-
tiene al dividir dos longitudes homologas
de dos triangulos semejantes.

Ejemplo:




Algunas figuras donde se presen-
tan triangulos semejantes

1. S MINSAC — el AABC — ANMBIN
B

MOf»q)BN

/4 %\

AN C

2. Si MN/AC — el AABC — ANMBN

3. Cuadrado inscrito en un triangulo

T I b h
< —

T b+ h

P
[} b i
O inscrito enm unNn rMoMmbo.

d—+ D
dvw D son dagonales

|X_ dD

J




PROBLEMAS
1)

En el grafico PQ=15, QR=9, BC=5.
Calcule AB.

B Q
A)3 /\ /\
B)6
C)5
D)4 [ 5 5 o

E)8 A C P R
2)
Calcular “x”
A)3 *
9
B)6
D)4
E)8 = X -

3)



En la figura, si AP=35 y PC=4, calcular
BC. c

A)3
B)6
C)5
D)4 o
E)8

4)

Calcule x.




Calcular *“x”

A)3
B)6
C)5
D)4
E)8

6)

Hallar "PQ", si: pQjiAC
B

A)3
B)6

AN
C)5 Q
D)4 7 \
E)8 A _ -

7)

Calcular “x”
A)8
B)4/3

C)6+/3 X
D)10

S -4 —




8)

Hallar la altura del trapecio.

B9 C
A)13
B)16
C)15 h
D)14
E)18

9)

Del grafico, calcular ""x".

e

A)13
B)12
c)15
D)14
E)18

10)

Ern el trianmngulo ABC mostrado, hallar
I'x--- A

>




RELACIONES METRICAS EN EL TRIANGULO
RECTANGULO

Teoremmna del calculo del cateto

El cuadrado de la longitud de cada cateto es media
proporcional entre su proyeccion sobre la hipote-
nusa v la longitud dicha la hipotenusa.

De la figura: E.aABC ~ Ex.BDC

a_m

(] a

Efectuando: a‘ = b.m
Analogamente: c? = b.n
Teoremade P oras

En un tridngulo rectangulo la suma de los cuadrados
de las longitudes de los catetos es igual al cuadrado
de la longitud de |la hipotenusa.

Del tecorama anterior:
- a3’ = (b.m)
e c? = (b.n)



Se cumple que:

b2 = a< 4+ c@ e LA
B2.hh = a.C ... e e aaa {22
CLD) v (2=
(= _aZ -2 e e |
E2h2  a?c? | =aZc? = == a= |

0

Si: P OQ w T son puntos de tangsncia.

— > = 2R




Si: Py Q son puntos de tangencia.

— | PQ = MN
5.
d m
-
b b n

— |a®-b%=m?-n?

6. Para todo cuadrilatero de diagonales perpendiculares.

e

D

— | (AB)? + (CD)? = (BC)? + (AD)?




sobref AB" proyeccidn de AB sobre -I:

T m : proyeccion de AB sobre AC

e N : proyeccion de BC sobre AC
e e AHB ~eBHC ~ b AaBC

c

—=— T —= n

<]
RELACIONES METRI(}AS EN EL
TRIANGULO RECTANGULO

1) TEOREMA DE PITAGORAS:

En todo triangulo rectangulo el cuadrado de
la longitud de su hipotenusa es Igual a 1a
suma de los cuadrados de las longitudes

de sus catetos.

Donde: AB y BC son los catetos

AC . hipotenusa
Del grafico. AB=c; BC =a v AC =D

Se cumple: b2 = a2 + 2
1) TEOREMA DEL CATETO :

En todo triangulo rectangulo, el cuadrado
de la longitud de un cateto es igual al
producto de las longitues de la hipotenusa
v la proyeccion de dicho cateto sobre la
hipotenusa.



F-¥ m

Del grafico: AH = m y HC = n

Se cumple: ¢2 —m-b ; a“—n-b

I TEOREMA DE LA ALTURA :

En todo triangulo rectangulo el cuadrado de
la longitud de su altura relativa a la
hipotenusa es Iigual al producto de las
longitudes de las provecciones de los
catetos sobre la hipotenusa.

B

h

.

Bye— M ——H = n -

Del grafico: si, BH = h

Se cumple: B2 — M- N

IV) En todo triangulo rectangulo, el producto
de las longitudes de sus catetos es igual al
producto de las longitudes de |la hipotenusa
v la altura relativa a dicha hipotenusa.

Del grafico se cumple: a.c = b.



IVV)En todo triangulo rectangulo la inversa
del cuadrado de la longitud de la altura
relativa a la hipotenusa es igual a la suma
de las inversas de los cuadrados de las
longitudes de sus catetos.

A

Del grafico se cumple: h2 — 5 T —=

OBSERVACIONES :

-
-""
-

P
A
<.
e

En el grafico , apg ' segmento tangente
comun exterior a las circunferencias
tangentes exteriores.

Se cumple : g = 2Z2-/FRr

Ademas, sixes el radio de la circunferencia
tfangente a las dos circunferencias v a la
recta AB .

1 1

1
- — -+
Se cumple : vy R Jr




C

“r'', "R" y "x" inradios de los triangulos AHB,
BHC y ABC respectivamente.
x? =r? +R?

EN CUADRADOS O RECTANGULOS:




PROBLEMAS



1. Calcular "h" segun la figura.

a) 10
b) 14
c) 13
d) 9
e) 12

1
y h

2. Hallar ab

a) 143
b) 142
c) 1/2

20
b
a
d) 1/3 ¥ 3n =01

e) 1/9
&
n m

a) 3/5 b)49 c¢)925 d) 38 e) 924

3. Calcular "n/m”

4. Calkular “xy"

a) 52 ” y
b) 32
c) 542

d) 1013 —%—r—a—

e) 5/3
5. Hallar BH.

/T\
3 H 12 ¢

A
a4 b) 6 c)15 d 5 e 9

6. Calcular “a", para que: m£Q = 90°

Q
a) 1
b) 2 8-a 1-2
c) 4
g; g g 16-a R

7. Hallar HB.

8
/{\
A ]

H

a)g b) 12 c) 16 d) 13 e) 10

8. Hallar “x”

a) 845

b) 645 X
c) 10 8

d) 12

e) 15 —t —

9. Hallar "x", para que: m£B = 90°

B
a) 1
b) 2 B.x 6-x
c) 3
d) 4 A c
T-x

e) 15

10. Si:"O" es centro, R = 5 : AH = 3. Calcular PH

a) 245 P
b) 345 &
c) 18
d) 246
A H ) B

e) {21

11.Si: "O" es centro; “P", "Q" y “T" son puntos de
tangencia Ademas: AP = 16 ; BT = 9. Hallar *R".

a) 6

b) 8
c) 10
d) 9 ¢ v
e) 12 )
A ) B

pa—




