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INTRODUCCION

Este libro estd dirigido a estudiantes de primer semestre de pro-
gramas como Disefo Industrial y Arquitectura, o a alumnos de
secundaria que desean complementar el estudio de la geometria
elemental en el colegio.

Este texto no sigue rigidamente la estructura del método axioma-
tico, aunque se parte de los conceptos primitivos en geometria,
se sigue con las definiciones y luego con los postulados y teore-
mas, que son llamados propiedades. Ninguno de los teoremas se
demuestra, porque el objetivo del texto es aplicar la geometria.

La unidad, Conceptos preliminares, consiste en la exposicion de
las definiciones y propiedades basicas, que permite plantear pro-
blemas de geometria elemental espacial en la unidad 2, sin tener
que esperar a la tltima unidad para ello.

Los cambios en esta segunda edicion son:

* Reorganizacién de las unidades. La de semejanza es ahora
la primera unidad y la de vectores, la tiltima.

e Adicién de la unidad de Funciones.

¢ Adicion de la seccion La pendiente de la recta en la unidad
de semejanza.

* Nuevos problemas en la seccion de Proporcion relativos a
la escala.

¢ Cambios en los problemas de la seccion Patrones arbitra-
rios, que antes se llamaba Unidades de longitud y de area.
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e Cambio de problemas en la seccién de Estimacién y Area
de poligonos.

* Nuevos problemas en la seccion de Partes de un circulo y
Tronco de pirdmide y de cono.

¢ De manera general se hicieron algunas correcciones en el
uso de términos.

El proposito de la reorganizacion de las unidades es darle una
secuencia mas logica al estudio de la geometria, y el de la inclu-
sion de la unidad de Funciones (aplicada al perimetro, area y vo-
lumen) es ampliar los niveles de conceptualizacion de perimetro,
area y volumen, que son:

1. Recubrimiento.

2. Estimacion.

3. Aritmetizacion o uso de férmulas.

4. Funciones como modelos matematicos.

5. Operador.

Este texto incluye los cuatro primeros, el quinto corresponde al
Calculo integral, que esta fuera del alcance del texto.

En consecuencia, el contenido del libro esta distribuido en las
siguientes unidades:

Conceptos preliminares. Contiene desde los conceptos primiti-
vos de la geometria, pasando por las definiciones de segmentos,
angulos, poligonos, circunferencia y sélidos. No contiene aplica-
ciones. Es como un glosario.
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Unidad 1: Semejanza. Contiene las aplicaciones de la propor-
cién, como la escala y la proporcion durea, el criterio de semejan-
za y la pendiente de la recta.

Unidad 2: Perimetro y area. Contiene una introduccion secuen-
ciada del perimetro y del drea, partiendo de lo intuitivo (area por
recubrimiento, estimacion de perimetro y area), luego la secuen-
cia deductiva de las formulas de poligonos, para terminar con
las féormulas de perimetro y drea de algunas de las partes de un
circulo. Algunas de aplicaciones consisten en el calculo de areas
de moldes planos de poliedros.

Unidad 3: Area y Volumen. Comienza con la definicién de uni-
dad ctibica y finaliza con las férmulas de volumen de prismas,
piramides, cilindros, conos, troncos de pirdmide y de conos. No
tiene las formulas de area lateral y total de los solidos geométri-
cos porque el objetivo es que los alumnos las calculen como una
extension de las formulas de la unidad 2.

Unidad 4: Funciones. Comienza con los conceptos bésicos que
se deben tener para comprender las funciones como modelos
matematicos, tales como intervalo, funcién, dominio, etc. Todas
las funciones en la seccion 4.2 son relativas al perimetro, el area
o el volumen. Incluye un procedimiento para comprobar si la
funcion obtenida es valida o no.

Unidad 5: Vectores. En esta unidad se estudian las componentes
de los vectores en un sistema rectangular y la suma de dos vec-
tores coordenados.

Las unidades 1-4 tienen la secuencia:
¢ Problema. Consiste en el planteamiento de un proble-
ma que conduce al concepto fundamental de la unidad

respectiva.

¢ Teoria. Tiene las definiciones y las propiedades de la
unidad.




Introduccion a la geometria

¢ Aplicaciones. Son los problemas para el alumno.

¢ Bibliografia. Es el material consultado para la elaboracién
de la respectiva unidad.

Las dos unidades que tienen ejemplos son la 4 (Funciones) y la 5
(Vectores); las demas no tienen ejemplos.
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RESENA HISTORICA

Euclides (325-275 a.C.). Primero en la Edad de Oro
de la geometria griega. Fundé en Alejandria su
escuela. El primero en sistematizar los conocimientos
de la geometria, hasta entonces, en lo que hoy
conocemos como el método axiomatico, en el libro
Los elementos, por lo que a la geometria se le conoce
también como geometria elemental.



1. TERMINOS PRIMITIVOS

Geometria: del griego yi: tierra, uetpew: medir; etimologicamente
significa medida de la tierra. Del latin geometrein, donde gaia o ge:
tierra, metrein: medir.

El método axiomatico parte de conceptos que no se definen, lla-
mados términos primitivos. En funcién de ellos se formulan las
definiciones. La combinacion de estos dos permite establecer los
postulados, proposiciones que se admiten como verdaderas. Por
ultimo estan los teoremas, proposiciones que deben ser demos-
tradas a partir de las definiciones, postulados y teoremas (pre-
viamente demostrados).

Los términos primitivos en geometria elemental son el punto, la
recta y el plano:

TERMINO PRIMITIVO 1.1

El punto solo tiene posicion, no tiene medida. Se simboliza con
letras mayusculas.

En la figura de la derecha, el punto A: o A

TERMINO PRIMITIVO 1.2

La recta es delgada, no tiene longitud finita. Se simboliza con letras
mintsculas cursivas como [, m, 1, etc.; o con dos letras maytsculas,
que corresponden a dos puntos de ella, con un simbolo de flecha
doble sobre dichas letras.

En la figura se observa la recta [ o 4B.

«—eo— o> |
A B
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TERMINO PRIMITIVO 1.3

El plano es delgado y se extiende indefinidamente en todas las di-
recciones. Se simboliza con letras mayusculas.

En la figura se muestra el plano P. P




2. POSICION RELATIVA DE PUNTOS

DEFINICION 2.1

CONCEPTOS PRELIMINARES

Los puntos de un conjunto son colineales o estan alineados si y
solo si hay una recta que los contiene a todos.

La figura muestra que los
puntos A, By C son colinea-
les porque estan en la recta
g; mientras que los puntos
A, B, Cy D no son colineales
porque no pertenecen a la
recta g.

DEFINICION 2.2

Los puntos de un conjunto son coplanares si y solo si hay un plano

que los contiene a todos.

En la figura se observa, los
puntos Q, P y R son copla-
nares porque estdn en el
plano A; mientras que los
puntos Q, P, R y S no son
coplanares porque no estan,
todos, en el plano A.
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3. SEGMENTO

DEFINICION 3.1

El segmento 4B es el conjunto de los puntos A y B, y de todos los
puntos que estan entre Ay B. Ay B se llaman los extremos de 4B.

A B
° °

La distancia AB es la longitud del segmento 4B.

En la figura D esta entre A y B,
cuando estos tres puntos son A D
colineales y 4D + DB = AB. Se ~ ® ®
denota por A-D-B.

o=

DEFINICION 3.2
Segmentos congruentes son segmentos que tienen la misma lon-
gitud.
En la figura los segmentos 4By CD A . B
son congruentes. Se simboliza por o ' i
AB=CD o AB=CD. El simbolo = se f , .D
lee “es congruente con”. '

DEFINICION 3.3

El punto medio de un segmento es el punto que esta entre los extre-
mos de un segmento y que lo divide en dos segmentos congruentes.

En la figura, M es el punto medio de 4B.

A M B
[ : ° } ®

10



CONCEPTOS PRELIMINARES

4. RAYOS

DEFINICION 4.1

El rayo 4B es un subconjunto de una recta formado por la unién del
segmento ABy el conjunto de todos los puntos que estan del mismo
lado de A, como B. El punto A se llama el extremo de 4B.

r—0—>
A B

DEFINICION 4.2

Rayos opuestos son rayos que tienen el mismo extremo, pero que
van en direcciones opuestas.

En la figura, los rayos 4B y AC son rayos opuestos.

— > s
C A B

11
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5. ANGULOS

DEFINICION 5.1

Un angulo es la unién de dos rayos no colineales que tienen el mis-
mo extremo, denominado el vértice.

Los angulos se denotan por el vértice:
Z/BAC, o con tres letras, siendo la del me-
dio la correspondiente al vértice: ZBAC.

Cuando puede haber ambigiiedad al es-
cribir ZB y no se quiere usar las tres le-
tras, se puede denotar un angulo especi-
fico con ntiimeros, asi: Z1 es el ZBAC'y el
/2 esel ZCBD.

DEFINICION 5.2

Sea Z/BAC un angulo en el plano K. Un punto P esta en el interior
del ZBAC, si:

1. Py B estan del mismo lado de la recta IZC; Y
2. Py Cestan del mismo lado de la recta AB.

El exterior del ZBAC esel con- [

junto de todos los puntos de K 1) B .
que no estan en el angulo y que ° nterior
tampoco estan en su interior. Exterior of

En la figura de la derecha, los = A

puntos Q, Ry S no estan en el o c
interior del ZBAC ni sobre él; R ’

por lo tanto estan en el exterior Exterior/,’/ ‘S Exterior
del ZBAC. El punto P esta en el J

interior del ZBAC. ¥

12



CONCEPTOS PRELIMINARES

DEFINICION 5.3

Una unidad de medida de angulos es el grado, se simboliza con el
supraindice °.

PROPIEDAD 5.1

A cada ZBAC le corresponde un ntimero real entre 0 y 180.

DEFINICION 5.4

El nimero dado en la propiedad 1 se llama la medida del ZBAC, y
se escribe mZBAC.

m£BAC = s

DEFINICION 5.5

Angulos congruentes son angulos que tienen la misma medida.

En la figura, los angulos ZB y ZE son congruentes porque tienen la
misma medida y se denota por ZB = ZE o m/ZB = ZE.

13
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DEFINICION 5.6

Sea D un punto en el interior del ZBAC, de tal forma que

ZBAD = /DAC. AD se llama la bisectriz del ZBAC porque lo bi-
seca.

DEFINICION 5.7

Angulos opuestos por el vértice, son angulos cuyos lados los for-
man dos pares de rayos opuestos.

En la figura, los angulos ZBAD y ZEAC son opuestos por el vértice.
Similarmente, ZBAE y ZDAC también lo son.

B E
n.
D C

PROPIEDAD 5.2

Los angulos opuestos por el vértice son angulos congruentes.

En la figura, ZBAD y ZEAC son opuestos por el vértice; entonces,
por este teorema: ZBAD = ZEAC. Similarmente, ZDAC = ZBAE.

B E
“.
D C

14



CONCEPTOS PRELIMINARES

DEFINICION 5.8

Un par lineal de angulos es un par de angulos con un lado comun,
y los otros dos lados los forman rayos opuestos.

En la figura, los angulos ZBAD
y £ZDAC forman un par lineal.

DEFINICION 5.9

Un par de angulos suplementarios son angulos, cuya suma de sus
medidas es 180. Cada angulo es el suplemento del otro.

s +r=180

PROPIEDAD 5.3

Si dos angulos forman un par lineal, entonces son suplementarios.

DEFINICION 5.10

Un angulo recto es un angulo cuya medida es 90°.

El ZA es recto porque mZA =90.

15
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DEFINICION 5.11

ABy AC son perpendiculares si y solo si forman un dngulo recto. Se
simboliza 4B | 4C.Se utiliza el mismo término y la misma notacién
para rectas y segmentos, de tal forma que si el ZCAB es un angulo
recto, se escribe: AC 1 AB, AC L AB, AC L AB, y asl sucesivamente
para cualquier combinacién de segmentos, rayos o rectas.

DEFINICION 5.12

Un par de dngulos complementarios son angulos, cuya suma de
sus medidas es 90. Cada angulo es el complemento del otro.

s+r=90

16



