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INTRODUCCION

Vamos. a entrar al estudio de una de las ramas de la matemitica que difiere
fundamentalmente de la aritmética y del 4lgebra; ramo que, si bien hace uso frecuente de
calculos numéricos, ecuaciones y formulas, tiene por objeto principal el estudio de las formas y
figuras, lo que nos permite adentrarnos en ese mundo maravilloso que se llama GEOMETRIA.

La Geometria se puede estudiar desde diferentes dngulos o puntos de vista, lo cual ha
venido a desembocar en una diversificacion de esta rama, tales como: Geometrias Plana,
Descriptiva, Proyectiva, Analitica, etc., pero todas como es de suponer, bajo un solo patrdn.
Nos dedicaremos en esta oportunidad al estudio de la primera, vale decir, a la GEOMETRIA
PLANA.

A.— BREVE RESENA HISTORICA.

Habria que decir que los antiguos babilonios, egipcios, fenicios, romanos y griegos,
utilizaron la Geometria como un medio de un mayor confort en su vida diaria, utilizandola en
Ja agrimensura, navegacion, astronomia y otras actividades de tipo préctico, en resumen la
Geometria nacid como una “necesidad social”.

Desde tiempos inmemoriables, fue preocupacion del hombre observar el medio natural
que lo rodeaba y de dicha observacion llegd a establecer ciertas formas como puntas de lanzas y
flechas en la Edad de Piedra, cacharros y vasijas en la Edad Neolitica, sin saber que lo que
estaba copiando se tomaria como base de una ciencia que hoy en dia conocemos por
Geometria.

Hay que destacar la ingerencia de los babilonios, los cuales fuera de ser inventores de la
rueda, descubrieron las propiedades de la circunferencia y establecieron la relacion entre la
longitud de ella y su didmetro (3 veces), como asi también dividieron la circunferencia en 360
grados; obteniendo el grado sexagesimal, conociendo ademas el drea del trapecio rectingulo y

ademas podian dibujar un exagono inscrito a una circunferencia.

Fue en Egipto donde la Geometria alcanzd un desarrollo bastante notable, ya que esta
ciencia era ocupada tanto en la agricultura como en la construccion.

La aplicacion de los conocimientos geométricos a la medicion de la tierra, fue la causa de

que se diera a esta rama de las matematicas el nombre de Geometria (geos = tierra y metron =
medida) por parte de los griegos.

Los faraones de Egipto hacian dividir las tierras en parcelas, las cuales debido a las
frecuentes crecidas del rio Nilo desaparecian partes de ellas. Los “arpedonaptas™ (estiradores de
cuerdas) o agrimensores tenian que rehacer los limites y calcular cuanto debia pagar ¢l dueio
del predio por concepto de impuesto, ya que éste era proporcional a la superficie cultivada.

De todos son conocidas las pirdmides, construcciones que denotan el gran conocimiento
de los elementos geométricos por parte de sus diseiadores como lo son las grandes piramides de
Gizé y Khufii, construidas hace mas de 5.000 afios, empleandose mas de 1.000 hombres en un
periodo de treinta anos.

En los papiros que dejaron los egipcios, se encontraron estudios sobre el cuadrado,
propiedades del tridngulo rectangulo, cilculos sobre el triangulo isdsceles, el trapecio isosceles y
el circulo.

Desde Egipto fue llevada la Geometria a Grecia donde se profundizaron los estudios de
estas materias como un noble placer del espiritu, teniendo como finalidad adentrarse ¢n el
mundo del saber,

La Geometria de los egipcios fue eminentemente empirica, ya que no se basaba en un
sistema légico deducido a partir de axiomas y postulados.
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Los griegos fueron grandes pensadores que no sé contentaron con saber reglas y resolver
problemas; no se sintieron satisfechos hasta obtener explicaciones racionales de las cuestiones
en general de la Geometria, empezando ésta como una ciencia deductiva tratando de
sisternatizar los hechos geométricos hasta entonces conocidos, estableciendo fundamentos ¥
relaciones entre ellos.

En Grecia se destacan varios sabios que dedicaron gran parte de su vida al estudio y
analisis de esta nueva ciencia filosofica; de entre ellos tenemos:

Tales de Mileto. Siglo VIT A.C. Representa los inicios de la Geometria como ciencia
racional. Fue uno de los siete sabios de Grecia y fundador de la escuela jonica. A €l se debe la
determinacién de las medidas inaccesibles, la igualdad de los dngulos, el valor del angulo
inscrito, la suma de los dngulos interiores de un triangulo, division del circulo e¢n dos partes, etc.
y la demostracion de otros axiomas que llevan su nombre.

Pitigoras de Samos. Siglo VI A.C. Se dice que fue discipulo de Tales, pero apartandose de
la escucla jonica, fundd la escuela pitagorica, A ¢l se debe la relacion de los lados de un
tridngulo rectangulo, que analizaremos mds adelante como asi también la demostracion de la
suma de los angulos internos de un tridngulo y la construccion del pentigono estrellado que
llegd a ser su simboloe dentro de su secta,

Euclides. Siglo IV A.C. Fue el primero en la Edad de Oro de la Geometria griega. Escribio
una de las obras mas famosas que solo es aventajada por la Biblia, bautizandola con el nombre
de “Elementos”, que consta de 13 libros, cuyas ensefianzas han sobrevivido hasta nuestros
Liempos.

Desde un punto de vista evolutivo numerosos autores distinguen las siguientes etapas O
hitos historicos para el estudio de esta disciplina: la Clisica Sintética, la Cartesiana o Analitica,
la Neocldsica y la Estructural,

La primera de cllas es considerada como la més brillante y adquiere su méxima relevancia
en Grecia, destacandose como su mejor exponente Fuclides. cuyas materias de ensefianza
geométrica fue la base esencial de la época floreciente del Renacimiento y ain en nuestros dias
algunos métodos y normas fueron modelos fundamentales para la Geometria Neoclasica y
recientemente los matemiticos estructuralistas han comprobade que algunos axiomas de la
Geometria Clisica carece de rigor logico, pero aun asi sigue siendo pilar en el estudio de la
Geometria maderna.

La Geomelria métrica ¢laborada por los griegos estudiaba las propiedades de las figuras
con la “inteligencia pura® vinculada al mundo exterior circundante como imagenes de formas
ideales. Lsta forma de concebir la geometria con el mundo tangible se constituyd como un
habito y habilidad mental de la época contribuyendo a cstablecer la Geometria elemental que se
inicia aproximadamente en el aiio 1800.

El estudio de los postulados de Euclides fue una preocupacion permanente ¢n todas las
épocas y los intentos por demostrarlos en base a otros postulados de las proposiciones
primitivas logrd establecer su independencia.

La Geometria Moderna deja al margen los cinco postulados fundamentales de Euclides y a
base de imaginar la Geometria con sentido 1ogico y coherente la idea “Si una recta que corta a
otras dos, forma dngulos internos del mismo lado cuya suma es menor que dos rectos, las dos
altimas rectas se cortarin v hacia ese mismo lado™ condujo a crear la Geometria no cuclidiana,
cuyo valor de verdad resulta equivalente a la tradicional o cldsica.

La Geometria Clisica Euclidiana ha constituido el método didactico perfecto del Dibujo
Constructivo v de Diagramas como problemas de representacion fisica del mundo de las formas,
aunque los cientificos contemporaneos afirman con mucha logica que esta enserianza ha perdido
el grado de abstraccién del primitivo significado o rigor logico que le dieron sus fundadores ¥
continuadores, destaciandose entre ellos David Hilbert (1862-1943), quien a base de nuevas
formulaciones axiomdticas de la Geometria euclidiana, presenta nuevas concepciones mas
completas y rigurosas que la Geometria cldsica, de acuerdo a las nuevas exigencias que la logica
contempordnea ha configurado para estos estudios.



Platon. Siglo IV A.C. Contempléd la Geometria con ojos de poeta més que de cientifico.
Dividio ésta en elemental y superior, siendo la primera toda aquella que se podia resolver con
regla y compas y la segunda, aquella que no podia ser demostrada con regla y compis, como: la
cvadratura del efrculo, la triseccion de un dngulo y la duplicacion del cubo. En la portada de la
escuela donde impartia sus ensefianzas se lefa el siguiente letrero: “Nadie entre que no sepa
Geometria™.

Arquimedes de Siracusa. 287212 A.C. Fue discipulo de Euclides y el mis cientifico de
todos los sabios griegos. A ¢l se debe la construccidon de la espiral que veremos mis adelante,
calculd un valor mds aproximado de Pi, el drea de la clipse, el volumen del cono y de la esfera,
encontro la cuadratura de la pardbola, o sea. se dedicd al estudio de las conicas y los cuerpos de
revolucion. Descubrid que todo cuerpo sumergido en un liquido pierde parte de su peso que ¢s
igual al peso del liquido desalojado, fue tal su entusiasme por este descubrimiento que salio a
Jas calles gritando: jEureka! ;Eureka! . dando consu descubrimiento paso a la determinacion
de los pesos especificos.

Después de los grandes gedmetras griegos de la Edad de Oro, la Geometria es relagada a
un segundo planc ddndole mas impertancia a la Astronomia.

B.— DEFINICION DE GEOMETRIA

Fs la rama de las matemdticags que tiene por objeto ¢l estudio de las propiedades,
dimensionamiente v forma de los elementos geométricos tales como: lineas, figuras y cuerpos.

Cuando este estudio tiene como universo de referencia un plano geométrico, vale decir,
los elementos estan contenidos ¢n un plano, se dice GEOMETRIA PLANA y se consideran
solamente dos dimensiones.

oy en dia se siguen dos tipos de geometria: las euclidianas y las no euclidianas.

Los “Elementos” de Euclides siguen un método axiomdtico, va que partiendo de
proposiciones previamente establecidas, la Geometriz s¢ deduce toda en forma logica.
Posteriormente se ha visto que tiene varias fallas; sin embargo los defectos de que adolece son
insignificantes comparados con el extraordinario mérito de haber construide una ciencia a partir
de conocimientos solamente empiricos.

C.— GENERALIDADES
Antes de adentrarnos en el estudio de la Geometria Plana ¢s conveniente conocer ciertas
generalidades como lo son: la escritura griega, la cual es usada para sefialar los dngulos y los

signos convencionales usados en los problemas planteados.

a.— Alfabeto griego. (DIN—-1453)
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1) Theta y Sigma pueden escribirse de dos formas.
La altura (h) de las maytGsculas es un tercio mas grande que las mindsculas.

b.— Signos geométricos.

Mas

Menos

Mis o menos.
Menos o Mas.

No iguala. . ..

Igual o mayor que . ..

Igual © menor que . . .

Aproximado.
Igual

Mayor que. . .
Menorque . ..
Semejante.
Congruente.
Idéntico.
Unida.
Intersectada.
Conjuncion (y).
Conjunto.

No es un elemento de
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Recta AB

Rayo o semirrecta AB.
Trazo o segmento AB.
Implica.

Equivale
Perpendicular.
Paralela.

Angulo

Angulo recto,
Vértice.

Triangulo.
Rectangulo.
Paralelogramo.

Arco AB.

Circulo o circunferencia.

Por lo tanto . . .
Disyuncion (0)
Es un elemento de

El conjunto vacio.

Los signos que aqui se sefialan son los mas conocidos y usados.
En Geometria se usan ademas abreviaciones de los elementos geométricos, los cuales no es

necesario detallarlos aqui.



EL PUNTO Y LAS LINEAS
A.— EL PUNTO

El punto es un concepto bisico e indefinible en Geometria y tiene la propiedad de carecer
de toda dimension.

Generalmente se representa mediante dos lineas que se intersectan y s¢ designa por una
letra maytscula, por ejemplo: A, B, C, etc.

A
X L= o
pPYNTO RECTA
Curva AuasRADA
ONOULADA MIXTA
At -~ Al ir
RAVO FRAZO
&J& SEGHENTOS

B.— LALINEA

Es otro concepto basico y también indefinible en Geometria, entre sus propiedades se
cuenta la de ser mensurable en una sola dimension (longitud) y ser ilimitada en ella.

C.— TIPOS DE LINEAS

Las lineas pueden ser clasificadas en dos grupos, las rectas y las curvas.

Todo otro tipo serd una derivacion de las anteriormente mencionadas y tenemos:
quebrada, ondulada y mixta.

Dentro del grupo de las lineas rectas tenemos: el rayo o semirrecta y el trazo o segmento.

a)  Rayo o semirrecta: es la porcion de recta que se extiende ilimitadamente desde un punto
determinado llamado origen, hacia el infinito.

b)  Trazo o segmento: es la porcion de recta comprendida entre dos puntos determihados
llamados extremos.

Tenemos unas Iineas especiales cuva aplicacion es usada solamente e¢n dibujo y  tenemos
linea de eje y de segmentos.

a) Linea de eje: es un tipo especial de linea que sirve para representar simetrias y se
compone de segmentos largos y cortos en forma alternada. Es una linca muy usada en
dibujo al igual que la de segmentos.

b)  Linea de segmentos: es aquella que sirve para representar partes ocultas de un dibujo y se
compone de pequefios segmentos de igual longitud y separacion.

3.— Dibujo Técnico
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D.— POSICION RELATIVA DE DOS RECTAS EN EL PLANO GEOMETRICO

Dos rectas pueden tener las siguientes posiciones una con respecto a la otra, las cuales
pueden ser:
a)  Paralelas: son aquellas que al prolongarse no tienen ninglin punto en comun y la distancia
entre cllas es constante. Si dos rectas no son paralelas, pueden ser divergentes o
convergentes, entendiéndose por divergentes las que tienden a separarse y convergentes las

, que tienden a intersectarse,

! b)  Perpendicular: es aquella linea que intersecta a otra, formando dos dngulos iguales (rectos).
Simetral: es un casc especial de perpendicular, siendo aquella recta que intersecta
perpendicularmente a un trazo o segmento en su parte media (lo dimidia).

¢)  Transversal: es aquella recta que no es ni paralela ni perpendicular,

L
L s
HORIZONTAL
L -
L -
PARALELAS
L
! L OBLICUA ‘_K__
VERTICAL
iy _‘_,__-‘—'—‘"’_—__/.
LA DIVERGENTES ~ CONVERSENTES
¥ |
A 1B
L'
{ —
' L - A
% AR
PERP&EN DICUL
SIMETRAL ey -

E.— POSICION DE UNA RECTA EN EL PLANO GEOMETRICO

Una linea recta puede tener tres posiciones convencionalmente en un plano geométrico,
pudiendo ser: horizontal, vertical y oblicua.

a)  Horizontal: es aquella recta que sigue la direccion de las aguas tranquilas o en reposo,
considerado esto en una pequefia extension ya que al ser mayor, estas aguas siguen la
curvatura de la tierra.

b)  Vertical: es aquella que ¢s perpendicular a la horizontal.

¢)  Oblicua: es aquella que no es horizontal ni vertical.

Para un dibujante, el sentido de horizontabilidad es la direccion que sigue ia regla 1 en un
tablero de dibujo, vale decir, de izquierda a derecha y el sentido de verticabilidad es colocando
una escuadra recta (90 grados) sobre la regla T, vale decir, de abajo hacia arriba. El plano
geométrico seria la hoja de papel o lamina.




OPERACIONES CON TRAZOS

SUMA DE TRAZOS:a +b+c¢c=S

b 5

-
LS

4

0
LU

Dados los trazos a, b v ¢, determinar su adicion:

% Dibujar un rayo P.

= Se copia el trazo a, partiendo desde P; determina el punto I,

A partir del punto 1, se copia el trazo b, determinando el punto 2.

En seguida desde este altime punto se copia el trazo ¢, determinando el punto 3.

Con linea de solucion se marca el trazo P 3, que corresponde al trazo S, equivalente a la
suma de los-trazos dados.

* % ¥

RESTA DE TRAZOS:a - b=S§

° 2
. b
: -
a
5 2 5

Dados los trazos a y b, establecer su diferencia:

. Dibujar un rayo P,

* Copiar el trazo a desde P, determinando ¢l punto 1.

A partir del punto 1 se copia el trazo b, descontindolo del trazo anterior; se determina el
punto 2.

Con linca de solucidn se marca el trazo P 2 que corresponde al trazo S, equivalente a la
diferencia de los trazos dados.
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DIVIDIR UN TRAZO EN SEGMENTOS IGUALES
A C! Dc E. Fl ; B

Dado el trazo AB, dividirlo en cinco partes iguales:

2 Dibujar ¢l trazo AB.

. A partir del punto A, dibujar un rayo que forme angulo con el trazo AB y cuya magnitud
angular corresponda a 430 0 menos.

3 Con una magnitud n aplicada cinco veces sobre el rayo, determinamos los puntos C, D. E,
FyG.

X Se une G con B. A partir de los puntos F, E, D v C, se dibujan rectas paralelas a GB,
determinando los puntos F', E', D'y ',

B

Los segmentos que s¢ determinan son iguales entre sy cada uno de cllos es igual 4 la
quinta parte del trazo AB.

DIBUJAR UNA PARALELA L' // L

I 8’ o)

L -
e\ A ic

Dada la recta L, dibujar una recta L’ que sea paralela:

A Dibujar la recta L.

B Sobre Ia recta L, se ubica un punto A,

* Con magnitud de radio n se dibuja un arco que corte la recta Len los punios 8 y C.

* Con igual magnitud de radio se corta el arco en B v C', con cento en 8 y C,
respectivamente,

*

Se¢ dibuja la recta L7 que pase por los puntos B v (',

Nota: Para rectas paralelas de mayor magnitud, efectiiese en ambos extremos igual ejercicio,
pasande la recta L por los puntos que se determinen.

A



DIBUJAR UNA PARALELA QUE PASE POR UNPUNTO: L' // L

P ! ,Pll
Dada la recta L y el punto P, dibujar una recta L’ que sea paralela a ella:

Dibujar la recta L y situar ¢l punto P.

Sobre la recta L ubicar el punto .

Con centro en Py magnitud P'P, dibujar un arco que corte la recta L en P,

Con igual magnitud y centro en P y P, respectivamente, dibujar arcos que se corten,
determinando el punto R.

! Se dibuja la recta " que pase por los puntos Py R,

DIBUJAR UNA PERPENDICULAR

A P I8

Dada la recta L, levantar una perpendicular en cualquier punto de ella:

&

Dibujar la recta L.

¥ Determinar la ubicacion donde se levantara la perpendicular con un punto P.
Lo Con magnitud de radio n se dibuja un arco que corte a la recta en los puntos A ¥ B, con
centro en P,

Con igual magnitud se cortaelarcoen A” ¥ B’ con centre en A v B, respectivamente,

* Con igual magnitud dibujar arcos que se corten, determinando el punto C, con centro en
A’y B, respectivamente.

A partir del punto P se dibuja la recta que pase por el punte C, quedando ésta
perpendicular a la recta L.




DIBUJAR UNA PERPENDICULAR EN UN EXTREMO

[~ Al

Dado el rayo P levantar en su extremo una perpendicular:

*
®
*
-
*

Dibujar un rayo P.

Con magnitud n y centro en ¢l punto P, dibujar un arco que corte el rayoen el punto A.
Con igual magnitud y centro en A se corta el arco en el punto A",

Desde este punto y con igual magnitud se corta nuevamente el arco en A™.

Con igual magnitud se dibujan arcos que s¢ cortan determinando el punto B, con centro
en A’ y A", respectivamente.

A partir del punto P se dibuja la recta que pase por el punto B, siendo ésta perpendicular
enelextremo P del rayo dado.

DIBUJAR UNA SIMETRAL

Dado un trazo AB, dibujar la simetral:

¥ Dibujar el trazo AB.



: Con una magnitud de radio n, centro en A y B, respectivamente, dibujar arcos
alternadamente que se corten determinando los puntos Cy C.

¥ Se dibuja una recta que pase por ambos puntos, estableciendo al trazo dado, la simetral
pedida.

DIBUJAR UNA SIMETRAL

Dada una recta L y un punto P fuera de ella, dibujar la simetral a la recta:

Dibujar la recta L y ubicar el punto P.

% Con centro en Py magnitud n de radio, dibujar un arco que corte a la recta en los puntos
AvyB.

o Con magnitud de radio n dibujar dos arcos que se corten en P’ con centro en A y B,
respectivamente.

o Desde el punto P se dibuja una recta que pase por el punto P', determinando la simetral
al trazo AB, formado sobre la recta L.




LOS ANGULOS

A-

DEFINICION DE ANGULO

Angulo es la union de dos semirrectas o rayos de origen comn llamado vértice.

Las semirrectas o rayos que forman el dngulo se llaman lados. El dngulo se designa por
una letra griega colocada dentro del dngulo. Para expresar un angulo se usan también tres letras
mayusculas de manera que quede al centro la que representa el vértice.

/ -

MEDICION DE ANGULOS

o.

09

3607

4009
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Medir un dngulo es comparario con otro,
el cual s¢ toma como unidad.

Tenemos tres formas de sistemas  para
medir angulos, los cuales serian:

Sistema sexagesimal: que consiste en divi-
dir la circunferencia ecn 360 partes iguales
llamadas grados sexagesimales (©), los cuales
s¢ dividen en 60 partes iguales llamadas  minu-
los sexagesimales ("), los cuales a su vez s¢ divi-
den también en 60 partes iguales llamadas
segundos (7). Lste sistema es el mas antiguo, ya
que fue implantado por los babilonios y es de
uso mas generalizado en nuestro pais.

Sistema centesimal: que consiste en divi-
dir la circunferencia en 400 partes iguales
Hamadas grados centesimales (8), los cuales sc
dividen en 100 partes iguales llamadas minutos
centesimales (M), los cuales a su vez se dividen
en 100 partes iguales llamadas segundos centesi-
males (8). Este sistema es moderno v se usa en
algunas especialidades téenicas.

Sistema circular: ¢n este sistenmw se usa
como unidad de medida el angulo lamado
radian. El radian es el dngulo cuyos lados
comprenden un arco de longitud igual al radio
de la circunferencia, vale decir. que si tenemos
un dngulo AOB y Ja longitud de AB es igual a
AO o a BO (r), diremos que el dneulo AOB es
igual a un radidn. Como la longitud de unz
circunferencia es igual a 2 Pi radios. resultaria
entonces que un angule de 360 grados a 2
radianes, vale decir, 6,28 radiancs. otorgindole
a Piun valor de 3,1416. Un radiin equivale o
57018,



C.— TIPOS DE ANGULOS

Los angulos se dividen en dos grupos, que serian los concavos y los convexos.

Los angulos concavos son aquellos que tienen desde |1 segundo hasta 180 grados,
conociéndolos por los nombres de: recto, al que mide 90 grados; agudo al que mide menos de
90 grados y obtuso, al que mide mas de 90 grados (Sistema sexagesimal).

ANGULOS CONCAUVOS

A A A
RECTO AGuUDO oBTUSO

CONVAEXO CONMPLETO DO DE GiRO

semas
\_

Los angulos convexos son aquellos que tienen desde 180 grados hasta 360 grados,
lamandosele a este altimo complete o de giro.

De lo dicho anteriormente se desprende que la circunferencia tiene 4 dngulos rectos, dos
extendidos o llanos y uno completo o de giro.

A la cuarta parte de la circunferencia se Je denomina también por cuadrante, teniendo
entonces cuatro cuadrantes.

: K‘\
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MIXTILINEODS

CURVILINGEOS
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Hasta ¢l momento se ha supuesto de que los lados de los dngulos son semirrectas
como se dijo al principio, pero si no lo fueran, quedaria la posibilidad de que fueran mixtilineos
o curvilineos. . : - : :

Se entiende por un 4ngulo mixtilineo aquel que se compone de un lado recto y otro
curvo, ahora bien, si los dos lados que lo componen fueran curvos, tomarian el nombre de
curvilineos. :

D.—~ TEORIA DE LOS ANGULOS

Al intersectar dos rectas por una tercera llamada “secante”, se forman 8 dngulos ¥ 4 en
cada punto de interseccion.

Las dos rectas pueden ser convergentes o paralelas, lo cual no afectaen lo mds minimo a
los tipos de dangulos que se forman, siendo estos:

a) Angulos internos, son los que quedan dentro de las dos rectas y tenemos los siguientes:
3,4,5vy6.

b) Angulos externos, son los que quedan fuera de las dos rectas y tenemos los siguientes:
1,2, 7Ty 8.

¢) Angulos alternos internos, son los que se encuentran a lados distintos de la secante y
dentro de las dos rectas, siendo los siguientes: 3 con 6 y 4 con §.

d) Angulos alternos externos son los que se encuentran a lados distintos de la secante y
fuera de las dos rectas, siendo los siguientes: 1 con 8 y 2 con 7.

¢) Angulos conjugadosinternos son los que se encucntran en ¢l mismo lado de la secante y
dentro de las dos rectas, siendo los siguientes: 3 y 5.4 y 6.

f) Angulos conjugados externos son los que se encuentran en el mismo lado de la secante
y fuera de las dos rectas, siendo los siguientes: 1y 7, 2y 8.

g) Angulos correspondientes son los que se encuentran en el mismo lado de la secante,
pero uno por fuera y el otro por dentro de las dos rectas, y t¢nemos los siguientes: 1 y 5,2y 6,
3y7,4y8. ;

h) Angulos iguales son los que tienen igual abertura angular y tenemos: | =4,2=3,5=
8y6="7

i) Angulos opuestos por el vértice son aquellos que los lados de uno al prolongarlos
forman ¢l otro, y tenemos los siguientes: 1 y 4,2y 3,5y 8,6y 7.

i) Angulos suplementarios son aquellos que al sumarse ticnen 180 grados y tenemos los
siguientes: 1y2,2y4,4y3,3y1,5y06,6y88y7,7y5.



COPIAR UN ANGULO alfa = alfa’

c

|
A 8

Dado el angulo alfa dibujar otro igual.

o Dibujar un rayo A'.

* Con magnitud de arco n y centroen A se cortan con arcos los lados del dngulo dado en B
y C.

2 Con la misma magnitud de arco y centro en A’, dibujar un arco que corte el rayo A’ en el
punto B’

b Con centro en el punto B y magnitud BC, se¢ copia ésta a partir del punto B’, cortando el
arco anterior en el punto C,

% Desde A’ sc traza una recta que pase por el punto C’, quedando de este modo
determinado el angulo alfa prima igual al dngulo dado.

BISECTAR UN ANGULO &2 + &2 =«

A

Dado un angulo cualquiera, dividirlo en dos angulos iguales:

Dibujar el dngulo que se va a dimidiar.

b Con magnitud n de radio y centro en el vértice A, cortar con arcos los lados del dngulo en
los puntos By C.

% Con magnitud n de radio y centro en B y C, dibujar dos arcos que se corten,
determinando el punto D.

5 A partir del vértice A se dibuja una recta que pase por el punto D, siendo ella la bisectriz
del angulo dado.

Nota: La bisectriz es lado comin para los dos dngulos iguales determinados por la biseccion.,

AR




TRISECTAR UN ANGULO RECTO &3 + &3 + &3 = ¢

A ]3
Dado un angulo recto (900), dividirlo en tres partes iguales:
s Dibujar el angulo recto alfa.
! Con magnitud n de radio y centro en vértice A, cortar con un arco los lados del dngulo,

determinando los puntos By C.
Con igual magnitud de radio n ¥ centro en B, cortar ¢l arco en el punto B’.
Con igual magnitud de radio n v centro en C, cortar ¢l arco en C’.
¥ Desde el vértice A se dibujan dos rectas que pasen por los puntos B” y (7, determinando
tres angulos iguales.

Nota: La Lriscecion es posible efectuarla solamente con el dngulo recto.

SUMA DE ANGULOS  alfa + beta = gamma

D A

Dado los angulos alfa y beta, determinar su adicion:

M Dibujar un ravo P,




* Copiar angulo alfa sobre ¢l lado dado, determinando Jos puntos A’ y A”.
A partir de A” copiar el dngulo beta, determinando el punte B” sobre el arco.

o Con linea de solucién se traza desde el punto P pasando por A’ y B” los lados del nuevo
angulo, equivalente a la suma de los angulos alfa y beta.

RESTA DE ANGULOS  alfa — beta = gamma

Dado el dngulo alfa mayor que ¢l angulo beta, establecer su diferencia:

Dibujar un rayo P.

Copiar el angulo alfa sobre ¢l rayo dado, determinando los puntos AT A
A partir de A” copiar dngulo beta, determinando ¢l punto B.

Con linea de solucion trazando desde P los lados del nuevo dngulo que pasen por A’y B,
se determina ¢l 4ngulo gamma que corresponde a la diferencia de los ingulos alfa vy beta.

® % % *
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MULTIPLICAR ANGULOS  alfax 4 = beta

A 'Al [A
Dado el ingulo alfa, establecer su producto al multiplicarlo por cuatro:
3 Dibujar un rayo P.
& Con magnitud de radio n copiamos un arco haciendo centro en P; se determina ¢l punto A

sobre ¢l rayo.

Con magnitud A* A™ sobre el arco se determinan los puntos B, C,DyE.

Con linea de solucion a partir de P, se pasa por los puntos A y E, obteniendo ¢l dngulo
beta que es igual a cuatro veces el angulo alfa.

LOS TRIANGULOS
A.— DEFINICION DEL TRIANGULO

El triangulo es una porcion de plano limitado por tres rectas que se intersectan de dosen
dos, por lo tanto, es un poligono de tres lados.

Para el mejor estudio de los tridngulos, es conveniente separarlos del resto de los
poligonos.
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ELEMENTOS DE UN TRIANGULO

Un triagngulo tiene los siguientes elementos que lo forman:

Lados, son las rectas que lo limitan y que se designan por letras miniisculas: a, b, y ¢,
colocadas contrarias a los vértices de la misma letra.

Vértices, son los puntos de interseccion de las rectas y se designan por letras mayusculas:
A, B y C, colocadas en sentido contrario a los minuteros de un reloj (de izquierda a
derecha).

Angulos interiores, son los que se encuentran dentro del tridngulo y se designan mediante
letras griegas en forma correlativa de los vertnces v son: alfa, beta y gamma. (La suma de
ellos da 180 grados).

Angulos exteriores, son los que se encuentran fuera del tridngulo y que estin designados
con letras griegas primas, segundas y terceras con respecto a cada dngulo interior.
Perimetro es la suma de sus tres lados.

Area, seria la superficie comprendida dentro de un perimetro.

CLASIFICACION DE LOS TRIANGULOS

Hay dos formas de clasificar los tridngulos, atendiendo a la longitud de sus lados o bicn en

base a los dngulos interiores que lo forman.

sQVicaTERO 1s0scELEt &£3carane

RECTANGULO osYVEANGULO ACUTANGULOD

De acuerdo a la longitud de sus lados, tenemos:

Triangulo equildtero: que es aquél que tiene sus tres lados de igual longitud, siendo por lo
tanto, un poligono regular.

Trangulo isosceles: que es aquél que tiene dos lados iguales, siendo el tercero mayor o
menor que los dos anteriores.

Triangulo escaleno, que es aquél que no tiene ningin lado igual.

Atendiendo a sus dngulos, tenemos:

Triangulo rectangulo: que es aquél que tiene uno de sus dngulos interiores de 90 grados
(recto).

Triangulo obtusangulo: que es aquél que tiene un angulo interior obtuso (mas de 90
grados).

Trangulo acutingulo: que es aquél que tiene todos sus lados agudos (menos de un recto).

R TR

MIXTILINEOD CURVILINEO
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Hasta el momento se ha dicho que los lados de los tridngulos son lineas rectas, pero si no
lo fueran, tomarian los siguientes nombres: mixtilineo al que se compone de lados rectos y
curvos, y curvilineo, aquél cuyos lados son lineas curvas.

D.— ELEMENTOS NOTABLES O SINGULARES DE UN TRIANGULO

Todos los tridngulos tienen ciertos elementos, tales como: puntos y rectas, que cumplen
con ciertas condiciones dentro de los tridngulos y es por eso que se les ha llamado elementos
notables, los cuales serian: las alturas, las medianas o transversales de gravedad, las bisectrices y
las mediatrices o simetrales.

ALTURAS .

—————————— MEDIANAS © TRAVE-
VERSALES DE GRAyEPAD

BISECTRICES.,
MED/ATRIZ O SIMETRAL.

a.  Altura: es la perpendicular trazada desde un vértice al lado opuesto o a su prolongacion.
Hay tres alturas; una correspondiente a cada lado y se designan con la letra “h™ y un
subindice que indica el lado: hy, hy y he. El punto H donde concurren las tres alturas se
llama ortocentro.

b.  Mediana o transversal de gravedad: es el segmento o trazo trazado desde un vértice hasta
el punto medio del lado opuesto. Hay tres medianas; una correspondiente a cada lado y se
designan con la letra “m” y un subindice que indica el lado: my, mp y mg. El punto M de
interseccion de las tres medianas o transversales de gravedad se llama baricentro.

¢.  Bisectriz: es la recta notable que divide un dngulo en dos partes iguales. Hay tres
bisectrices; una para cada angulo interior del tridngulo y se designa con la letra “b” y un
subindice que indica el dngulo: by , bg y bs . El punto I de interseccion de las tres
bisectrices se llama incentro.

d.  Mediatriz o simetral: es la perpendicular en el punto medio de cada lado. Hay tres
mediatrices o simetrales, una para cada lado y se designan con la letra “'s” y un subindice
que indica el lado: sy, sp ¥ S¢- El punto S de interseccion de las tres mediatrices ©
simetrales se llama circuncentro.

AO



E.— TRIANGULOS NOTABLES

Si dentro de un tridgngulo trazamos otro que cumpla ciertas condiciones en base a los
elementos notables, tendremos los siguientes tridangulos no tables:
c

A
ORTICD
COMPLEMENTARIO
A B
pobAR fe
a.  Triangulo Ortico: es aquél cuyos vértices estarian ubicados en los puntos de interseccion
de las alturas con los lados de un tridngulo ABC.
b.  Triangulo complementario: es aquél cuyos vértices estarian ubicados en los puntos de

interseccion de las medianas con los lados de un triangulo ABC.

¢.  Triangulo podar: es aquél cuyos vértices estarian ubicados en las intersecciones que
forman los lados del tridngulo ABC con las provecciones perpendiculares de un puntoe P a
cada lado del tridngulo, estando el punto P ubicado en cualquicr lugar dentro del
triangulo.

F.— ELEMENTOS DEL TRIANGULO RECTANGULO

c Un tridngulo rectangulo tiene, como ya se
sabe, tres lados: a, b y ¢, pero para diferenciar-
los unos de otros, toman los siguientes nom-
bres: al lado b se le llama “cateto menor”, al
lado a se le llama “cateto mayor” y al lado ¢ se
le llama “hipotenusa’,

Los angulos interiores serian: alfa, beta v
gamma, siendo los dos primeros de cualquier

valor angular, en cambio gamma tiene que ser
de 90 grados, 0 sea, recto.

De lo dicho anteriormente. s¢ desprende de que los catetos serian Jos que forman el
dngulo recto. Todo esto es importante conocerlo para entender lo que viene a continuacion, que
s el teorema de Pitdgoras.

c

4, Dibujo Técnico
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G.— TEOREMA DE PITAGORAS

En la introduccion ya se habld de este personaje tan discutido que se llamé Pitdgoras, ¢l
cual después de estudiar y analizar el tridngulo rectdngulo, llegd a la siguiente conclusion: “Los
cuadrados levantados sobre uno de los catetos, mas los cuadrados levantados sobre el otro
cateto serian igual en cantidad a Jos cuadrados levantados sobre la hipotenusa™.

-

32 o+ h? - C'2

En otras palabras esto significa que: el
cateto mayor elevado a cuadrado, mas el cateto
menor elevado a cuadrado, es igual a la hipote-
nusa también elevada al cuadrado.

Como sabemos que clevar al cuadrado
significa multiplicar una cantidad por si misma,
al mirar la ilustracion veremos que sobre cl
cateto menor hay 6 cuadrados que al multipli-
carlos por si mismo, da 6 x 6 = 36.

Si observamos los cuadrados que hay
sobre el cateto mayor y los contamos, veremos
que hay 8 que al multiplicarlos por si mismo,
nos da 8 x 8 = 64.

Si sumamos los dos productos obtenidos,
tendremos que 64 + 36 = 100: ahora bien, si
contamos todos los cuadrados que hay en la
hipotenusa, veremos que son 100 {10 x 10).

Si llevamos esto a una formula matema-
tica, tendriamos que expresarlo de la siguiente
forma:

al reemplazar los valores tenemos que:

8% + 6% = 10* elevamos al cuadrado y tenemos que:
64 + 36 =100 Jo cual confirma lo dicho anteriormente.

DIBUJAR UN TRIANGULO

Dado el lado ¢, dibujar un triangulo equilatero:

o Dibujar un ravo A
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Copiar el lado ¢ sobre el rayo dado, obteniendo el punto B.

Con igual magnitud dibujar dos arcos que se corten en el punto C.

Se unen los puntos A, B y C, determinando los lados a y b que son iguales al lado ¢,
dando origen 4 la construccion de un tridngulo equilatero.

DIBUJAR UN TRIANGULO

T

| e e
Dados los lados a, b y ¢, dibujar un triangulo cualquiera:

Dibujar un rayo A.

Copiar el lado ¢ sobre el rayo dado, determinando el punto B.

Con centro en A y magnitud b, se hace un arco.

Con centro en B y magnitud a, cortar el arco anterior ¢n ¢l punto C.
Se unen los puntos A, B y C, determinando el tridngulo pedido.

®* ® % * *

DIBUJAR UN TRIANGULO
T




Dado el angulo alfa y los lados b y ¢, dibujar un triangulo cualquiera:

s Dibujar un rayo A.
Copiar el angulo alfa en el punto A.
A partir de A copiar el lado ¢ sobre el rayo, y b sobre el lado del dngulo alfa, obteniendo
los puntos B y C, respectivamente.

£

Se unen los puntos B y C, determinando el lado a, que completa el tridngulo pedido.

DIBUJAR UN TRIANGULO

Dado el lado ¢ y los angulos alfa y beta, dibujar un triangulo cualquiera:
b Dibujar un rayo A,

Copiar el lado ¢ sobre el rayo, determinando el punto B.

Copiar los angulos alfa y beta en los puntos A y B, respectivamente, prolongando sus
lados se determina el punto C, que a su vez dibuja el tridngulo pedido.

8?2



LOS CUADRILATEROS

A. DEFINICION DE CUADRILATERO

Cuadrildtero es la union de cuatro trazos o segmentos que se intersectan de dos en dos,

siendo por lo tanto, un poligono de cuatro lados.

Para ¢l mejor estudio de los cuadrilateros, al igual qtie los tridngulos, es conveniente

separarlos del resto de los poligonos.

D H
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A c . B

B. ELEMENTOS DE UN CUADRILATERO

Un cuadrilatero tiene los siguientes elementos que los forman:

Vértices; que son los puntos de interseccion de los segmentos o trazos que forman sus
lados y que se designan por letras mayusculas A, B, C y D, estos vértices pueden ser
opuestos A con Cy B con D o consecutivos A con B, B con C, Ccon D y D con A.

Lados; que son los segmentos o trazos que lo limitan AB, BC, CD y DA, estos lados
pueden ser opuestos AD con BC y AB con DC, o sea, que no tienen un vértice comun,
pudiendo los lados ser también consecutivos AB con BC, BC con CD, CD con DA y DA
con AB, vale decir, que tienen un vértice coman.

Angulos; que pueden ser interiores o exteriores. Los dngulos interiores son los que se-
encuentran dentro del cuadrilitero y se designan por letras gricgas, alfa, beta, gama y
delta. Los dngulos exteriores son los que se forman por las prolongaciones de los lados y,
se encuentran fuera del cuadrilitero. Los dngulos de un-cuadrildtero pueden ser opuestos
o consecutivos, siendo los opuestos los que tienen vértices opuestos y consecutivos los
que tienen un lado comin. Los dngulos interiores de un cuadrlitero suman cuatro
angulos rectos, vale decir, 360 grados sexagesimales.

Medianas; que son las paralelas medias de cada par de lados, conociéndolas también por el
nombre de “paralelas medias”™ en los paralelogramos y por “base media™ en los trapecios
por ser una sola. Las medianas serian EG y FH en un paralelogramo.

Diagonales: son los segmentos o trazos que unen dos vértices opuestos, las cuales serian
ACy BD.

Un paralelogramo tiene dos medianas y dos diagonales, en cambio un trapecio tiene dos

diagonales pero una sola mediana y por ltimo un trapezoide tiene selamente dos diagonales.

C. CLASIFICACION DE LOS CUADRILATEROS

Los cuadriliteros se clasifican en paralelégramos, trapecios y trapezoide, este es, de

acuerdo al paralelismo de sus lados que lo forman.
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TRAPEZOIDE ASIMETRICD TRAPEZOIOE SINETRICO

Paralelogramos; son aquellos cuadriliteros que tienen dos pares de lados paralelos, los
cuales a su vez se subdividen en: cuadrado, rectangulo, rombo y romboide.

Cuadrado; es aquel que tiene sus cuatro lados de igual longitud, cuatro dngulos rectos, las
dos medianas iguales al igua! que las diagonales.

Rectangulo: es aquel que tiene lados iguales de dos en dos, cuatro angulos rectos, las
medianas no son iguales como si las diagonales.

Rombo; es aquel que tiene sus cuatro lados de igual longitud, tiene dos angulos agudos y
dos obtusos. medianas iguales y sus diagonales desiguales.

Romboide; es aquel que tiene lados iguales de dos en dos. dos dngulos agudos y dos
obtusos. las medianas y las diagonales son desiguales.

Trapecios; son aquellos cuadrildteros que tienen solamente un par de lados paralelos, los
cuales a su vez se subdividen en: isosceles. escaleno y rectangulo.

Trapecio isosceles; es aquel cuyos lados no paralelos son iguales, sus diagonales también
son iguales, tiene dos angulos agudos v dos obtusos.

Trapecio escaleno: es aquel cuyos lados no paralelos son desiguales, sus diagonales ¥
angulos interiores son también desiguales.

Trapecio rectingulo: es aquel que tiene dos angulos interiores rectos y sus diagonales son
desiguales.

Al hablar de los trapecios en forma general habria que decir que sus lados paralelos se
llaman bases {superior ¢ inferior) y como son desiguales una es la base menor y la otra la
base mavor.

Trapezoide: es aquel -cuadrilitero que no tiene ningin lado paralelo. pudiendo ser
simétrico o asimétneo.

Los trapezoides -smétricos sonlos que tienen dos pares de lados consecutivos iguales.
siendo ¢l primer par diferente al segundo. sus diagonales son perpendiculares entre st y la
que une los vértices donde concurren los lados iguales. es la bisectriz de los dngulos ¥ a su
vez eje de simetria del cuadrilatero.

Los trapezoides asimétricos son los que no son simétrices. siendo sus diagonales desiguales
al igual que sus angulos interivres.




DIBUJAR UN CUADRILATERO

T

D a G

A

Dado el lado a, dibujar un cuadrado:

Dibujar un rayo A.
Levantar una perpendicular en el extremo A.

¥ Con centro en A y magnitud a, cortamos el rayo y la perpendicular determinando los
puntos By D.

i Con igual magnitud y con centro en B.y D, dibujamos dos arcos que se corten,
determinando ¢l punto C.

%

Con linea de solucion se unen los puntos A, B, C, D y A, quedando dibujado el cuadrado
pedido.

DIBUJAR UN CUADRILATERO

"
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Dado el lado a y el angulo alfa, dibujar un rombo:

Dibujar un rayo A.
N Copiar el angulo alfa en el extremo A.
e Con magnitud a del lado dado cortar el rayo y el lado del angulo, determinando los pun-

tos By D.
> Con igual magnitud y centro en B y D, con arcos que se corten determinamos el punto C.

- Con linea de solucion unimos A, B, C, D y A, dibujando el rombo pedido.

DIBUJAR UN CUADRILATERO

L
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Dadas las diagonales e y f, dibujar un rombo:

* Dibujar una recta L.

8 Sobre la recta L copiar la diagonal mayor f, determinando los puntos Ay C.

" Dibujar la simetral L', determinando el punto m al cortarse ésta con el trazo AC.

. Con magnitud equivalente a la mitad de la diagonal e dada y con centro en m, cortar la

simetral. ubicando los puntos By D,
Con linea de solucion se unen los puntos A. B, C. Dy A, obteni¢éndose el rombo pedido



DIBUJAR UN CUADRILATERO

b
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Dados los lados a, b, d y los dngulos « y 8, dibujar un trapezoide:

Dibujar un rayvo A.
e Sobre el rayo copiar ¢l lado a, determinando el punto B.

: Con centro en los puntos A y B, copiar los angulos a y  respectivamente.

« Desde los puntos A y B, en las prolongaciones de los dngulos a y §, copiamos los lados d y
b, respectivamente, determinando los puntos D y C.

* Se une D con C. obteniendo el lado ¢, y con linea de solucion unimos los puntos A, B, C,

Dy A, dibujandose el trapezoide pedido.

OTROS POLIGONOS
A. DEFINICION DE POLIGONO

Poligono es una porcion de plano limitado por una linea quebrada y cerrada, llamada
linea poligonal.

La palabra poligono deriva del griego. polys = varios y gonos = dngulo, de donde
podemos deducir que los poligonos son figuras planas limitadas por lineas que forman dngulos.

B. CLASIFICACION DE LOS POLIGONOS

Los poligonos se dividen en dos grandes
grupos, cONCcavos y convexos.

Se dice que un poligono es convexo
cuando, prolongado indefinidamente uno de sus
lados, queda todo el poligono a un mismo lado



con relacion a él; en el caso contrario se dice
que es concavo.

C. TIPOS DE POLIGONOS CONVEXOS

Los poligonos convexos pueden ser de
dos tipos, regulares e irregular.

Poligono regular es aquel que tiene todos
sus lados y angulos iguales, o sea, es equilitero
y equiangulo. Si un poligono no cumple con
estas condiciones se dice que es irregular.

Aegvine Mrigving
RIS » qaceic

D. ELEMENTOS DE UN POLIGONO

Si observamos la figura, veremos que un poligono tiene los siguientes elementos que lo
componen:
a. Lados; son los segmentos que lo limitan y tenemos, AB, BC, CD, DE, EF, FA.
b. Vértices; son los puntos de interseccion de los lados y tenemos, A, B, C,D,E y F.
c. Angulos; que pueden ser interiores y tenemos, alfa, beta, gama, delta, epsilon y zeta, si
prolongamos los lados en un mismo sentido, obtendremos los dngulos exteriores.
d. Diagonal; es el segmento determinado por dos vértices no consecutivos y tenemos: AD, BE y
CF.
e. Apotemas; es el segmento que va desde el centro del poligono y llega en forma perpendicular a
la mitad de un lado OG.
f. Perimetro; es la longitud de su contorno, o sea, la suma de sus lados.
g. Area; es la superficie comprendida dentro de sus lados (poligonal).
Un poligono con respecto a una circunsferencia puede estar inscrito o circunscrito a ella.
Poligono inscrito seria aquel cuyos vértices estarian en la circunferencia, vale decir, sus
lados serian cuerdas de ella.
Poligono cincunscrito seria aquel que se encuentra fucra de la circunferencia, vale decir.
sus lados serian tangentes a clla.

E. NOMBRES QUE TOMAN LOS POLIGONOS

De acuerdo con el niimero de lados, los poligonos reciben nombres especiales y serian los
siguientes:

Tres lados Triangulo
Cuatro lados Cuadrilatero
Cinco lados Pentagono
Seis lados Exagono
Siete lados Eptagono
Ocho lados Octagono
Nueve lados Eneagono
Diez lados Decigono
Once lados Endecdgono
Doce lados Dodecdgono
Quince lados Pentadecagono
Veinte lados lcosagono.

Los demas poligonos que no tienen nombres especiales, se les menciona por su namero de
lados solamente.
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DIBUJAR UN POLIGONO

Dada una circunferencia de radio n, inscribir en ella un pentagono regular:

Dibujar una recta L y otra L’ que se corten en O, formando dngulos rectos.
Con centro en O y radio n, s¢ dibuja la cincunferencia que cortea Len Py P, y a la recta
L’ en los puntos D y D",

* Dibujar la simetral al trazo OP, se obtiene el punto P"; con centro en este punto y
magnitud P”D, dibujar un arco que corte larecta L en Q.

5 Con centro en D y magnitud DQ, dibujar un arco que corte la circunferencia en el punto
C.

5 Con la misma magnitud DC y desde D se corta la circunsferencia en los puntos E, A y B;
unidos entre si con linea de solucion se determina el pentagono regular pedido.




DIBUJAR UN POLIGONO
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Dado un lado, dibujar un pentagono regular:

Dibujar un rayo A y sobre €l copiar el trazo AB, levantando una simetral FE’.
5 Levantar una perpendicular en el extremo B.
: Con magnitud AB y centro en B, dibujar un arco que corte la perpendicular en el punto

G.

Con centro en D’ y magnitud D’G dibujar un arco que corte el rayo A en el punto H.
Con magnitud AH y centro en A, dibujar un arco que corle la prolongacion del arco que
determind G, ubicando el punte C.

™ Con magnitud BC y centro en C se corta la simetral en D,

= Con igual magnitud y centroen D y A, determinamos el punto E,

¢ Con linea de solucion, se unen los puntos A, B, C, D, E y A, obteniéndose el pentigono
regular pedido.



DIBUJAR UN POLIGONO

Dada una circunferencia de radio n, inscribir en ella un exagono regular:

= Dibujar rectas L y L’ que se corten en O formando dngulos rectos.

oy Con centro en O y radio n, se dibuja la circunferencia que cortaa LenPy PP yva L’ en A
y D.

o Con centro en A y magnitud AO, cortar la circunferencia en los puntos B y F.

* Con centro en Dy magnitud AO, cortar la circunferencia en los puntos C y E,

*

Con linea de solucion se unen los puntos A, B, C, D, E, F v A, determinando el exigono
regular inscrito.

A1




DIBUJAR UN POLIGONO
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Dada una circunferencia de radio n, inscribir ¢n ella un eptigono regular:

Dibujar rectas Ly L' que se corten en O formando angulos rectos.

Con centro ¢n O ¥ radio n se dibuja la circunferencia que cortea L' en D,

Con centro en Dy magnitud DO, se corta la circunferencia en los puntos E y F.

Se une E con F cortando a larecta L7 en el punte G

Con magnitud EG se corta la circunferencia en siete partes iguales, determinando los
puntos H. I, J. K. My N. Al unirlos entre s1 con linca de solucion, se obtiene ¢l eptagono
regular inscrito.

* # #® & *®
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DIBUJAR UN POLIGONO
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Dado un cuadrado, inscribir en &l un octagono regular:

" Dibujar el cuadrado a, b, ¢, d.

- Dibujar las diagonales ac y bd del cuadrado, determinando el punto O.

% Con centro en a, b, ¢ y d, v magnitud a0, respectivamente, describir arcos que corten los
lados del cuadrado. Se determinan los puntos B, G: A, D: C, F, y E, 1.

*

Con linea de solucion se unen los puntos A, B, C, D, E, F, G, Hy A, determinando la
figura octogonal pedida.

A




DIBUJAR UN POLIGONO L
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; Dada una circunferencia de radio n, inscribir en clla un eneiagono regular.

* x Se trazan en forma perpendicular las rectas Ly 1, las cuales se intersectan en ¢l punto O.
5 & Con centro en O y cierta magnitud se traza una circunferencia, la cual intersecta a las
§ rectas anteriores en los puntos 6 v 8.
> El radio 0-6. se divide en seis segmentos iguales, obteniéndo los puntos |, 2, 3, 4, Sy
W Con centro en 6 y magnitud 6-1, s¢ traza un arco que intersecte a la circunferencia en ¢l
punto 7,
x A partir del punto 8 y con magnitud 7-8 y en forma sucesiva se trazan arcos tn la

circunferencia, obteniendo los puntos 9, 10, 11, 12,13, 14 y 15.
* Con linca de solucion se trazan los lados del poligono, quedando de esta forma dibujado
el enedgono pedido.




DIBUJAR UN POLIGONO

X

Dada una circunferencia con radio n, inscribir un decagono regular:

s Dibujar rectas L y L’ que se corten formando dngulos rectos, ubicando el punto O.

» Con centro en O y radio n, dibujar la circunferencia que cortaa Len A y By L'enEy F.

» Dimidiar el segmento OB con la simetral DD’, determinando el punto O.

b Se unen los puntos F y O, con centro en O" y magnitud O’O, se¢ corta la recta anterior en
S.

. Con centro en F y magnitud FS se traza un arco que corte la circunferencia en el punto
G.

. Con magnitud FG aplicindola sobre la circunferencia, se obtienen los puntos H, 1, J, K,
M,NyN.

* Con linea de solucion se unen los puntos entre si, determinando la figura de diez lados
pedida.

5.— Dibujo Técnico
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DIBUJAR UN POLIGONO

Dada una circunferencia con radio n, inscribir un dodecagono regular;

Dibujar rectas L y L’ que se corten en O formando dngulos rectos.

Con centro en O y magnitud n, dibujar una circunferencia que corteaLena Y B,y L' en
DyE.

Con radio n dividir la circunferencia en seis partes, determinando los puntos Fy G,y He
I

: Bisectar los arcos DG, DF, EH y EI con las rectas JJ* y KK’, obteniendo los punto Q, N, P
v M.

Con linea de solucién se unen los puntos entre si, determinando la figura de doce lados

pedida.

ZR



LA CIRCUNFERENCIA Y EL CIRCULO.

A. DEFINICION DE CIRCUNFERENCIA

Circunferencia es el conjunto de todos los puntos de un plano que equidistan de otro
interior Jlamado centro. La circunferencia se designa por su centro mediante una letra

mayuscula O,

CIRCUNFERENC /A .

B. PUNTOS DE UNA CIRCUNFERENCIA

PUNTOE

La circunferencia divide al plano en dos regiones, una exterior y otra interior, por lo
tanto, si ubicamos un punto B cuya distancia del centro sea mayor que el radio, se dice que este
seria un punto “exterior” y al contrario si tenemos un punto C cuya distancia del centro es
menor que un radio se dice que este punto es “‘interior’” y por iltimo, el punto A perteneceria a

la circunferencia por estar en ella,

C. LINEAS DE UNA CIRCUNFERENCIA

La circunferencia tiene varios elementos lineales, siendo estos los siguientes: radio,
diametro, cuerda, flecha, arco, secante y tangente.

a.

R

Radio (OA), es el segmento que une el
centro con cualquier punto de la circunfe-
rencia.

Didmetro (BC), es el segmento determina-
do por dos puntos de la circunferencia y
que pasa por el centro de ella dividiéndola
en dos semicircunferencias.

Cuerda (DE), es el segmento determinado
por dos puntos de la circunferencia que al
pasar por el centro recibe ¢l nombre de
cuerda mayor.

Flecha (FG), es el segmento que une
perpendicularmente el punto medio de
una cuerda con su arco que ella deter-
mina.

Arco (AC), es una porcion de la circun-
ferencia.

Secante (L), es aquella recta que tiene dos
puntos (IJ) comunes con la circunfe-
rencia.




g. Tangente (L’), es aquella recta que tiene un punto (K) comiin con la circunferencia.
Por tltimo habria que decir que, si vna recta no tiene ningin punto comin con la
circunferencia, ésta seria una ‘“‘recta exterior”.

D. ANGULOS DE UNA CIRCUNFERENCIA

Tenemos los siguientes angulos en funcion de una circunferencia, los cuales son: central,
circunscrito, interior, inscrito, semi-inscrito, exterior y semi-exterior,

a.  Central (1-0-2), es aquel que tiene su vértice en el centro de la circunferencia y sus lados
son radios.

b.  Circunscrito {1-A-2), es aquel que tiene sus lados tangentes a la circunferencia y su vértice
exterior a ella,

¢ Interior (3-B-4), es aquel cuyo vértice es un punto interior de la circunferencia y sus lados
son segmentos de cuerdas.

d. Inscrito (1-D-2), es aquel que tiene su vértice en la circunferencia y sus lados son cuerdas

de ella.

e, Semi-inscrito (1-C-2), es aquel que tiene su vértice en la circunferencia y uno de sus lados
es tangente y el otro es secante o cuerda.

f. Exterior (2-F-3), es aquel cuyo vértice ¢s un punto exterior a ella y sus lados son secantes.

8. Semiexterior (1-E-2), es aquel cuyo vértice es un punto exterior a ella y uno de sus lados
es tangente y el otro secante.

E. PERIMETRO DE UNA CIRCUNFERENCIA

El perimetro de una circunferencia es la longitud total de ella, llamandosele también
desarrollo.
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Para calcular el perimetro o desarrollo de una circunferencia, debe hacerse por intermedio
de las siguientes formulas: :

Perimetro = Diametro multiplicado por Pi. (AB = D x Pi) o bien

Perimetro = 2 veces Pi multiplicado por el radio. (AB =2 Pi x r)

Siendo Pi una constante matematica, que equivale a las veces que cabe un didmetro en esa
linea curva cerrada llamada circunferencia. Tiene esta constante, un valor aproximado de 3
VECes ¥ un poco mas, ese poco mas, esta representado por 28 decimales de los cuales tenemo: Pi
= 3,141592653589793238462643 etc. no habiéndose encontrado todavia un valor exacto para
Pi, por lo cual nosotros nos conformaremos con darle un valor de 3,1416 o bien 3,14.

F.  POSICION RELATIVA DE DOS CIRCUNFERENCIAS
Dos circunferencias pueden tener, en un plano geométrico, diversas posiciones relativas v

se dice que ésta pueden agruparse en: concéntricas y exéntricas, pudiendo tener éstas Gltimas
sus centros interiores o exteriores.

© G

CONCENTRICAS . SECANTAS
0 0"
% ¥
@ O
TANGANTES : SIN  PUNTOS COnMUNES

Las circunferencias concéntricas, son aquellas que tienen un centro comin para ambas y
las excéntricas, son las que tienen centros distintos.
Las circunferencias excéntricas pueden ser: secantes, tangentes o bien no tener ningan
punto en comin.
a.  Circunferencias secantes, son aquellas que se intersectan en dos puntos comunes a ambas
y sus centros pueden ser exteriores o interiores.
b.  Circunferencias tangentes, son aquellas que se intersectan en un solo punto, pudiendo sus
centros ser exteriores o interiores.
C. Circunferencias sin puntos comunes, son aquellas que no son secantes ni tangentes, siendo
sus centros exteriores o interiores.
El segmento que une los centros de dos circunferencias, se llama “central” o “linea de los
centros”.




G. DEFINICION DE CIRCULO

Circulo es el conjunto de todos los puntos de la circunferencia y de los interiores a la

misma.

El circulo es el drea de la circunferencia, por lo tanto, se puede decir de que es la

superficie comprendida dentro de una circunferencia.

H. PARTES DE UN CIRCULO

Si dividimos ¢l circulo en partes, tendremos figuras que tienen sus nombres propios, las

cuales serian: sector circular, segmento circular, zona circular, linula y corona circular,
teniendo algunos de ellos derivaciones,

a.

Sector circular, es la parte del circulo limitada entre dos radios y su cuerda
correspondiente, si los radios se abren a una magnitud de 90 grados, el sector circular pasa
a llamarse *‘cuadrante”, por lo tanto, un circulo tendria cuatro cuadrantes.

Segmento circular, es la parte del circulo limitada entre una cuerda y el arco que ella
determina, si Ja cuerda pasa a ser didgmetro, el segmento circular se llama “'semicirculo”,
por lo tanto, un circulo tendrd dos semicirculos.

W

SECTOR . CUADRANTE .

SEGMENTD SEMICIRCULO.

LUNULA CORONA SECTOR DE CoRONA

Zona circular, ¢s la parte del circulo kmitada entre dos cuerdas paralelas o bien una
cuerda y un diametro.

Lanula, es la parte del circulo limitada entre dos arcos exéntricos.

Corona circular, es la parte del circulo limitada entre dos circunferencias concéntricas,
también sc le conoce por los nombres de “anillo” o “anulo circular”. Si consideramos
solamente una porcion de una corona, a ésta se le llama “trapecio circular” o “sector
circular” que seria la parte del circulo comprendida entre dos arcos concéntricos y sus
secgmentos de radios que ellos determinan.



EMPALMES

All

- A A‘
Dado un radio r, unir los lados del angulo recto:

Dibujar el angulo recto a.

; Con magnitud r y centro en el vértice A, cortar los lados del dngulo en los puntos A’ y
A7,

* Con igual magnitud y centroen A’ y A”, respectivamente, dibujar dos arcos que se corten
en el punto O.

- Con radio r y centro en O empalmar con un arco los puntos A’ y A”.

EMPALMES 0

Dado un radio r, unir dos puntos cualesquiera:

* Ubicar los puntos A y B.

. Con magnitud de radic r y centro en A y B, respectivamente, dibujar dos arcos que se
corten en el punto O.

o Con centro en O y magnitud r, empalmar con un arco los puntos A y B.

Nota.— Los puntos se toman como rectas para indicar en mejor forma el empalme.
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EMPALMES

Dado un radio r, unir los lados de un angulo agudo cualquiera:

Dibujar un dngulo agudo a.
Dibujar las rectas L y L' paralelas a los lados del dngulo a, con magnitud r. cortandose en
el punto Q

& Desde O dibujar perpendiculares a los lados del angulo, determinando los punto B y C.
Con centro en O y magnitud de radio r, empalmar con un arco los puntos B y C.

EMPALMES

A

Dado un radio r, unir un punto a una recta:

Dibujar la recta L” paralela a L.

s Con centro en el punto P y magnitud r, cortar con un arco la recta L’, ubicando el punto
0.
Desde O bajar la perpendicular a la recta L, determinando ¢l punto A.
Con magnitud de radio dada y centro en O, empalmar el punto P con la recta dada hasta
el punto A.



EMPALMES

Enlazar dos circunferencias excéntricas exteriores cualesquiera:

Dibujar dos circunferencias de radios R y R’.

Con centro en O y magnitud de radio R + r, dibujar un arco.

Con centro en O y magnitud de radio R’ + r, cortar el arco anterior, ubicando el punto P.
Unir con rectas P con O y P con O’ determinando los puntos A y B.

Con centro en P y radio r, empalmar con un arco las circunferencias desde los puntos A y
B.

EMPALMES
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Enlazar dos circunferencias excéntricas interiores por medio de un arco:

" Dibujar con centro en O y O" dos circunsferencias.
Dibujar un radio desde O que pase por O’ hasta la circunferencia mayor, determinando el
punto A.
Dibujar la recta L que sea simetral al radio AO, ubicando el punto P.
Con centro en Py radio PA empalmar con un arco los puntos A y 0.

DIVISION DEL DIAMETRO
Dada una circunferencia, dividir su diametro en cinco partes iguales.

1.  Se traza la circunferencia dada de centro
0.

2. Se traza el didmetro, determinando los
puntos 1 y 6.

3. A partir del punto 1, se traza una
semirrecta a cualquier angulo con respec-
to al diametro.

4. Con cualquiera magnitud y a partir del
punto 1 en forma sucesiva, se trazan arcos
determinando los puntos 2. 3, 4, 5y 6.

5.  Se traza una recta que pase por los puntos
6y6'.

6. Desde los puntos 5, 4, 3 y 2, se trazan
rectas paralelas a la primera, determinan-
do los puntos 5°, 4', 3’ y 2, quedando de
esta forma dividido el diametro en cinco
segmentos iguales.




ARCOS ESPECIALES

A. DEFINICION

El arco especial, es un elemento geométrico curvilineo abierto y que se compone de una o

varias lineas curvas.

B. USO PRACTICO DE LOS ARCOS

o
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C. ELEMENTOS DE UN ARCO

Los arcos especiales son usados en Arqui-
tectura ¢ Ingenieria.

En Arquitectura se emplean en la cons
truccion de porticos, bovedas, puertas, venta-
nas, columnas, cerchas, etc.

En la Arquitectura clisica antigua de tipo
renacentista, gotico, etc., fueron muy usados en
la construccion de castillos, fortalezas, iglesias,
palacios, mansiones, etc., ocupandose hoy en
dia solamente para algunos tipos especiales de
construcciones,

En ingenieria se ocupan cstos arcos espe-
ciales en obras tales como: puentes, galpones.
elementos estructurales, refuerzos de maquina-
rias, tuneles, etc.

Existe una gran variedad de estos arcos
especiales, de los cuales veremos los mas impor-
tantes en cuanto a su empleo.

Los elementos que componen un arco especial, serian los siguientes:

A

A
|

a.  Arco clave o principal: es el arco mayor, 0
central (arco de radio R).
b. Arco secundario, es el arco menor o

lateral {arco de radio r).

Por regia general se Jes llama simplemente
“arcos” v nada mas.

C. Luz, es el ancho © abertura de un arco
(AB).

d. Flecha, es la altura maxima de un arco
{CD).

e, Arranque, es el punte donde empieza un

arco (A) o donde termina { B).

Cuando un arco es muy bajo se le llama “‘rebajado™ y si por el contrario es muy alto se le

lama “peraltado™.




DIBUJAR UN ARCO CARPANEL

L L

P

Dada la luz AB. trazar un arco zarpanel o carpanel:

Dibujar el trazo AB y dividirlo en tres partes iguales, determinando los puntos CyD.

o Con centro en C y D, respectivamente, y magnitud CD, dibujar dos arcos que se corten,
ubicando el punto P.

o Con rectas Ly L', unir los puntos P'C y P'D.

"‘ Con centro en C y D. respectivamente, y magnitud CA, dibujar arcos hasta L y L',
ubicando los puntos L y F.

s Con ¢entro en Py magnitud PE. empalmar con un arco los puntos E y F, determinando el
arco pedido.

DIBUJAR UN ARCO OJIVAL




Dada la luz a, dibujar un arco ojival o gotico.

Se traza una semirrecta A,

Con centro en A y magnitud a, se copia Ja luz dada sobre la semirrecta.

Con centro en A y 1 alternadamente y magnitud a, se trazan dos arcos con linea de
solucion que se intersecten en el punto 2, quedando de esta forma dibujado el arco ojival
pedido.

FIGURAS CURVILINEAS
A. DEFINICION

Las figuras curvilineas son aquellas que estan limitadas por lineas curvas sobre un plano
geométrico (plana) y empalmadas entre si (cerrada), de forma alargada (oblonga) v sus arcos se
repiten a ambos lados de la figura (simétrica). En resumen: son aquellas figuras compuesta por
una linea curva plana, cerrada, oblonga y simétrica.

Estas figuras son derivadas de la circunferencia o del principio de equidistancia de sus
centros y se pueden construir a compas y regla.

B. TIPOS DE FIGURAS CURVILINEAS

Tenemos varios tipos de figuras curvilineas, las cuales son: el ovalo, el ovoide, la
cordiforme, el huso y la linula, las cuales se analizaran detalladamente.

C. OVALO

El 6valo es la figura curvilinea simétrica en el sentido longitudinal y transversal a la vez y
s¢e compone de cuatro arcos iguales de dos en dos, sus elementos que lo forman serian los
siguientes:

Arcos mayores GH y JI.

Arcos menores IG y JH.

Eje mayor AB.

Eje menor CD.

Focos o centros O, O, Ey F.
Radio mayor R.

Radic menor r.

Puntos de empalme G, H, I y J.

TR Mo a6 o

Cabe hacer notar, de que a pesar de ser
muy parecido a una elipse no es lo mismo (ver
elipse).
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LAS CONICAS
A. BREVE RESENA HISTORICA

Las conicas fueron descubiertas por el griego Apolonio de Pérgamo (360-300 afios A.C.),
el cual estudio todas sus propiedades que sirvieron de base a estudiosos como Képler y Blas
Pascal.

Blas Pascal (1623-1662), matematico francés que a los dieciséis aflos escribi6 una obra que
le llamo “Ensayo sobre las conicas”, cuyos estudios difieren fundamentalmente en la forma de
concebir las conicas con respecto de su descubridor, dejando admirado a Descartes. A él se debe
ademds el triangulo aritmético y el cilculo de probabilidades fuera de otras cosas ¢ inventos,
considerandosele ademas como el iniciador de la Geometria Moderna.

B. DEFINICION DE LAS CONICAS

Las conicas son curvas planas abiertas o cerradas, que son generadas por la interseccion de
un plano con un cono, siendo por esto llamadas conicas.

Estas curvas son de gran importancia no sélo en. matemdtica? sino que también en la
practica y pueden presentarse tres casos que se detallaran a continuacién.

C. TIPOS DE CONICAS

Tenemos los siguientes tipos de conicas:

PARABOLA HIPERBOLA

CIRCuULD ELIPSE

a.  La elipse, que es una curva plana, cerrada y simétrica que es generada por la interseccion
de un plano oblicuo al eje generatriz del cono, dicha interseccion compromete solamente

al manto del cono por eso es cerrada.

La elipse aunque muy parecida al 6valo no es igual matematicamente hablando, ya que el
ovalo, es una figura curvilinea que estd formada por arcos de circunferencia como lo
hemos visto en el capitulo anterior, por lo tanto puede construirse a compds, en cambio la
elipse es producto de un conjunto de puntos que forman una curva de interseccion en el
manto conico y estos no pueden empalmarse a compids, sino por intermedio de una
plantilla de curvas.

b.  La parabola, s una curva plana, abierta y simétrica que es generada por la interseccion de
un plano paralelo a la generatriz del manto del cono y como la interseccion compromete
también a la base, la linea curva queda interrumpida o sea abierta.

C. La hipérbola, es una-<curva plana abierta y simétrica que es generada por la interseccion de
un plano paralelo al eje generatriz del cono.

A pesar de que el circulo es también producto de la interseccién de un plano con un
cono, no se le considera dentro de las conicas.
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D. ELEMENTOS DE LAS CONICAS

Las conicas tienen varios elementos lineales, que es conveniente conocer y estudiar, los
cuales en cada una de las conicas serfan:

4. Elementos de la elipse.

Eje mayor A-B. Semiejes A-O y O-B.
Eje menor C-D. Semiejes C-O y 0-D.
Focos F y F'. Cuerda H-H'.
Distancia focal F-F°.

Diametro conjugado I-I'.

Vértices A, B, Cy D,

Centro O.

Radio vector mayor F-E.

Radio vector menor F-E,

Normal K-N.

Subnormal K-M.

Tangente o asintota L-L’.

Secante J-T.

Radio de la circunferencia exterio O-G.

fLI1rP3a

-

b.  Elementos de la paribola.

Recta directriz B-C.
Centro O.

Vértice A.

Foco F.

Eje A-O".

Cuerda D-E.
Distancia focal O-F.,

S
ol A

PARABOLA

¢.  Elementos de la hipérbola.

Eje longitudinal A-C.
Eje transversal B-B’.
Centro O.
¢ Vértices Ay A’.
FocoF.
Asintotas O-D Y O-IJ.
Distancia entre vértices A-A’.

.7

HIPERBOLA



E. CONSTRUCCION SIMPLIFICADA

Las construcciones simplificadas o pricticas de las conicas, son de escasa precision pero de
gran simplicidad y tienen la ventaja de dibujar una curva conica de manera continua.

Los tres tipos de conicas pueden dibujarse con este sistema de construccion, de los cuales
veremos solamente uno, la elipse.

Para trazar una elipse, se deben ubicar los focos a una distancia focal determinada y en
ellos clavar dos clementos de sujecidbn como ser: chinches, alfileres, estacas (si es en tierra),
tachuelas, etc., para luego pasar entre ellos un cordel, hilo, etc, anudado en sus extremos. Para
el trazado se usa un lapiz u otro elemento que sirva para trazar o marcar, el cual se mantiene
tenso a medida que se esta dibujando.

Esta elipse construida con este sistema se le llama ““la elipse del jardinero™, ya que esto
permite trazar una elipse de gran dimension a este especialista en la decoracion de un jardin o
prado.

F. USO PRACTICO DE LAS CONICAS

Los usos que se le puede dar a este tipo de curvas son numerosisimos, no se puede hacer
una resefia completa de sus aplicaciones, pero no obstante, se citarin los mas sencillos o de uso
mas frecuente.

La elipse al rotarla genera el cuerpo de revolucion llamado elipsoide el cual se encuentra
en numerosas aplicaciones ¢n la construccion, construccion de focos para la iluminacion,
reflectores o faroles donde se necesita concentrar la luz en un punto determinado.

La parabola tiene también gran aplicacion en el trazado de carreteras y lineas férreas, en
la construccion de piezas mecanicas que tengan que soportar grandes esfuerzos, reflectores v
focos donde se desee una iluminacion en un cierto radio, ya que el haz luminico es paralelo.

La hipérbola es usada para la graficacion de fenomenos fisicos, para lo cual se ubica en un
plano cartesiano y tiene un empleo frecuente en la ejecucion de trabajos técnicos.



DIBUJAR UNA ELIPSE

X :

Dados sus ejes mayor ¥ menor, inscribir una elipse a un rectangulo:

* Dibujar un rectingulo cuyas medianas sean iguales a los ejes dados, determinando el
punto O.

El lade Cd dividirlo en cuatro partes iguales, ubicando los puntos 1, 2 y 3; de igual modo
se divide el trazo CO en los puntos 1,2y 3.

Desde el punto A trazar rectas que pasen por los puntos 1, 2,3 y C.

Desde ¢l punto B trazar rectas que pasen por los puntos 1, 2 y 3 cortando las rectas
anteriores en los puntos E, F y G.

* Con linea de solucion se unen los puntos A, E, F, G y C con arcos a mano alzada.

*

*

Nota: Para el resto de los cuadrantes se procede de igual manera. Para la obtencion de una elipse
matematica regular, debe ser ésta inscrita en un rectingulo dureo, vale decir, que la
relacion de sus ladoses de 2 esa 3.



PROYECCION DE UN PLANO
A. DEFINICION

Se entiende por “plano’ en Geometria Descriptiva la figura geométrica poligonal, la cual
estaria limitada por la union de trazos (lados) que se intersectan en sus extremos (vértices),
formando puntos. La superficie comprendida dentro de los lados de un poligono se llama region
poligonal.

B. TIPOS DE POLIGONOS

Un poligono o plano puede ser regular o irregular, dependiendo esto de sus lados y
angulos interiores.

Poligono regular es aquel que tiene todos sus lados de igual longitud y sus angulos
interiores también iguales.

Poligono irregular es aquel que no tiene ni sus angulos ni lados iguales.

Poligono regular. Poligono irregular.

C. NOMBRES QUE TOMAN LOS POLIGONOS

Los poligonos se¢ nombran por su namero de lados, habiendo algunos que tienen nombres
particulares y asi tenemos que:

5 lados = Pentagono

3 lados = Triangulo.

4 lados = Cuadrilatero.

6 lados = Pentagono.

7 lados = Exéagono.

8 lados = Octagono.

9 lados = Eneagono.
10 lados = Decagono.
11 lados = Endecagono.
12 lados = Dodecagono.
15 lados = Pentadecagono. 20 lados = Icosagono

20 lados
D. DESIGNACION

En Geometria Descriptiva se denomina por plano ABC al tridngulo ABC, y sus vértices se
designan mediante letras mayusculas y sus trazos o proyecciones por letras minusculas
correlativas, como también puede designarse un plano por intermedio de niimeros.



E. UBICACION DE UN PLANO

Un plano puede estar contenido o en el espacio, se dice que un plano esta contenido
cuando todos los elementos que lo componen son comunes al plano de proyeccion y estara en
el espacio cuando sus elementos que lo componen estan contenidos en un plano distinto al

plano de proyeccion. D 2
A B
—
/D c da e’
A B o.' bt
Plano contenido. Plano en el espacio.

F. POSICION RELATIVA DE UN PLANO EN EL ESPACIO.

Un plano en el espacio puede estar situado en tres posiciones con respecto al plano de
proyeccion, las cuales pueden ser:

a. Paralelo, cuando el plano en el espacio no tiene ningin punto comin con el plano de
proyeccion,
b. Perpendicular, cuando el plano en el espacio forma un angulo diedro de 90 grados con el

plano de proyeccion.
Oblicuo, cuando el plano en el espacio no es paralelo ni perpendicular al plano de
proyeccion.

2]

c [

— / T

A

i R

Parapelo.. Perpendicular. Oblicuo.

Cabe senalar que cuando un plano estd perpendicular al plano de proyeccion, puede 0 no
tener uno de sus lados paralelo a éste.

D C D
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G. PROYECCION DE FILO

Al proyectar un plano perpendicular al de proyeccion, éste quedard en una proyeccién de
filo, vale decir, que el plano quedard representado por una linea recta en el plano de
proyeccion,

La proyeccion de filo se hace indispensable cuando se desea obtener la verdadera forma
del plano (magnitudes reales).

Si observamos la figura precedente, notaremos que el plano ABCD es perpendicular al
Plano Frontal y al Plano Horizontal, por lo tanto, el plano se veria convertido en una recta yen
su proyeccion del Plano de Perfil, la forma real del plano ABCD, ya que estd paralelo al plano
de proyeccion.

Cabe hacer notar que la proyeccion de filo de un plano nunca debe visualizarse como una
recta sino mas bien como un plano, en el cual los vértices o puntos de interseccion estin
colocados a diferentes distancias con respecto al plano de proyeccion.

PP
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Phy
Plano ABCD en perspectiva.
< p
Plano ABCD en depurado.

Visualizacion de una proyeccion de filo.
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o
Plano ABC en el espacio, paralelo al P.F. y perpendicular al P.H. y al P.P.



H. DETERMINACION DE LA FORMA REAL DE UN PLANO MEDIANTE LA PROYEC-

CION DE FILO.

Si un plano es oblicuo a dos planos de proyeccion y perpendicular al tercero, no se

visualizara la forma real o verdadera del plano en cuestion, para lo cual debe recurrirse a una
nueva proyeccion por intermedio de la proyeccion de filo. Hay dos métodos para obtenerla, los
cuales son:

a.

Método de la rotacion de la proyeccion de filo.

"
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Este método se desarrolla de la siguiente forma:

Se dibujan las tres proyecciones del plano ABCD, quedando en una de ellas la proyeccion
de filo.
Sobre la L.T. se ubica el punto (R) de rotacion, desde ¢l cual nacen los rayos LI

‘perpendicular a la L.T., L2 perpendicular a la proyeccion de filo y L3 paralelo a la

proyeccion de filo, formando estos dos ultimos un angulo recto.

El lado ¢’-d’ y el lado b’-a’ se proyectan con linea de proyeccion al rayo L1.

Con centro en R y en forma radial con lineas de proyeccion se trasladan los puntos
anteriores al rayo L2.

Los puntos rotados se proyectan en forma perpendicular y paralela a la proyeccion de
filo.

Los puntos ad y bc con lineas de proyeccion se proyectan en forma perpendicular al
plano de filo hasta que éstas se corten con las otras lineas de proyeccion trazadas
anteriormente.

Se unen los puntos al, bl, ¢l y d1 con linea de solucion, obteniendo asi la forma real o
verdadera del plano ABCD.

Los rayos L1, L2 y L3 serian los ejes coordenados de un plano auxiliar de proyeccion que

estaria ubicado en el espacio paralelo a lavista de filo, por lo tanto, la inclinacion que estos
tengan sera de acuerdo a la inclinacion que tenga la proveccion de filo.




b.

o

().

Método de la aplicacion de las coordenadas.
Este método se desarrolla de la siguiente forma:
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Se ;iibujan las tres proyecciones del plano ABCD, quedando en una de ellas la proyeccion
de filo.
Se marcan los puntos 1, 2, 3 y 4 sobre el eje coordenado que separa los planos de
proyeccion frontal y perfil.
Desde los puntos a”, b”, ¢”" y d” se trazan lineas de proyeccioén en forma perpendicular a
la proyeccion de filo.
Se dibuja la recta L1 perpendicular a las lineas de proyeccion fuera de la proyeccion de
filo en un lugar despejado. Esta recta representa a un plano auxiliar de proyeccion
ubicado paralelo a la proyeccion de filo.
Sobre la recta L1 se marcan los puntos 1°, 2°, 3’y 4°,
Desde el punto 1’ se aplica la magnitud de la coordenada de distancia a (a-1), obteniendo
el punto al.
Desde el punto 2’ se aplica la magnitud de la coordenada de distancia b (b-2), obteniendo
el punto bl.
Desde el punto 3’ se aplica la magnitud de la coordenada de distancia ¢ (¢-3), obteniendo
¢l punto cl.
Desde el punto 4’ se aplica la magnitud de la coordenada de distancia d (d-4), obteniendo
el punto dl.
Se unen los puntos al, bl, cl, d]l con una linea de solucion, obteniendo asi la forma real
o verdadera del plano ABCD.
Como se puede apreciar, este método esta basado en la traslacién de las coordenadas de

alejamiento de la proyeccion frontal hacia la proyeccion auxiliar.

Habria un sistema practico para obtener la forma real o verdadera de un plano, basado en

la simple traslacion de medidas coordenadas que nos dieran las proyecciones en forma directa.
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Plano ABC en el espacio, perpendicular al P.P. y oblicuo al P.F. y al P.H.



LOS CUERPOS GEOMETRICOS Y SUS PROYECCIONES

A. DEFINICION

Sabemos que un cuerpo solido es todo aquello que ocupa un lugar en el espacio y esta
limitado por superficies que son sus caras que al unirse entre ellas forman dngulos diedros y
vértices, por lo tanto, se puede decir que un cuerpo geométrico es el espacio limitado por
superficies.

B. CLASIFICACION DE LOS CUERPOS GEOMETRICOS

Si quisiéramos clasificar los cuerpos geométricos, tendriamos que decir que éstos se
dividen en grupos formando familias con ciertas caracteristicas comunes.

Las caracteristicas que los identifican pueden ser en base a la forma que toman las
superficies que le sirven de caras limites, pudiendo ser: planas, curvas y planas o simplemente
curvas.

A continuaciébn se presenta un cuadro de los grupos o familias en que se dividen los

cuerpos geometricos.

( Regulares
Prismas Paralelepipedo
7 Poliedros Régular
Irregular
Irregulares
\ q
Cuerpos geométricos
< k Pirdmides :{egularcs
: rregulares
Comunes
\ Redondos

Especiales

Antes de entrar al estudio de los cuerpos geométricos hay que aclarar qué es un angulo
diedro y un vértice.

Angulo diedro es aquél formado por dos planos o superficies rectas que se intersectan
formando un angulo cualquiera, si éste angulo es de 90 grados se dice que el angulo diedro es
recto.

De lo anteriormente expuesto se desprende entonces, que las aristas de los cuerpos son
producto de los angulos diedros.

Para generalizar se puede decir que los dngulos diedros son dngulos poliedros.

Los vértices de un cuerpo estan formados por tres caras o superficies planas que se reunen
en un solo punto, llamandosele a esto vértice o angulo triedro.,

Angulo triedro es el angulo poliedro formado por tres planos o caras ¢l cual puede tener
uno, dos o tres angulos diedros rectos, en cuyo caso s¢ llama: rectangulo, biurrectangulo y
trirrectangulo, respectivamente.

A continuaciébn veremos en forma detallada cada uno de los grupos o familias que
componen los cuerpos geometricos.



C. POLIEDROS REGULARES

Los poliedros (del griego polys, muchas, y édra, cara) son cuerpos geométricos limitados
por todas partes por planos. Esos planos, limitandose mutuamente, constituyen las caras del
poliedro, cuyas intersecciones son las aristas y los puntos en que se encuentran esas
intersecciones son los vértices.

Un poliedro es regular cuando todas sus caras son poligonos regulares iguales y todos sus
angulos diedros son también iguales.

De acuerdo al numero de caras, tenemos los siguientes poliedros regulares, que son:
tetraedro, hexaedro u ortoedro, octaedro, dodecaedro y el icosaedro.

a. El tetraedro

El tetraedro es aquel poliedro regular que esta formado por cuatro caras planas que son
triangulos equilateros. Es el mas sencillo de todos, puesto que con tres planos no se puede cerrar
ningan espacio. Sus dngulos poliedros son todos triedros, cuyos angulos planos miden 60 grados
y la perpendicular trazada desde un vértice a la cara opuesta pasa por el centro de ella. Sus
vértices son cuatro y sus aristas son seis,

b. El hexaedro

El hexaedro es aquel poliedro regular que esta formado por seis caras planas que son
cuadradas, siendo sus angulos poliedros triedros trirrectangulos, es decir, que las tres aristas que
concurren a un vértice son perpendiculares entre si. Las caras contiguas son perpendiculares, y
sus diedros, por lo tanto, rectos. Las caras opuestas son paralelas, teniendo ademas ocho vértices
y doce aristas.

c. El octaedro

El octaedro es un poliedro regular que esta formado por ocho caras planas que son
triangulos equildteros. Las cuatro caras de sus dngulos poliedros miden 60 grados. Tienen seis
vértices y doce aristas.

Tetraedro. Hexaedro (cubo). Octaedro.
d. El dodecaedro

El dodecaedro es un poliedro regular que esta formado por doce caras planas que son
pentagonos regulares. Sus dngulos poliedros son triedros, cuyos angulos planos miden 72 grados,
teniendo ademas veinte vértices y treinta aristas.

e. El icosaedro

El icosaedro es aquel poliedro regular que estd formado por veinte caras planas que son
triangulos equilateros. Las cinco caras de sus angulos poliedros miden 60 grados, teniendo
ademas doce vértices y veinticuatro aristas.

AA’

Icosaedro. Dodecaedro.
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Proyeccion de un hexaedro en el espacio, con sus caras paralelas a los tres planos de proyeccion.
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D. POLIEDROS IRREGULARES

Un poliedro es irregular cuando todas las caras que lo componen no son iguales como asi
también sus angulos diedros.

Los poliedros irregulares se dividen en dos grandes familias que son: los prismas y las
piramides. Esta division se debe al hecho de que los primeros tienen dos caras basales y los
segundos solamente una.

Entraremos a estudiar cada una de estas familias por separado.

E. PRISMAS

Se llama superficie prismatica la determinada por planos limitados por sus intersecciones
sucesivas, que son todas paralelas entre si y se llaman aristas laterales, sin que tres de estos
planos se corten seglin una misma recta.

Habiendo aclarado lo que es una superficie prismatica, podemos definir lo que es un
prisma,

Prisma es un poliedro irregular limitado por una superficie prismatica y dos planos
secantes que la limitan.

Los planos que componen la superficie prismatica, se llaman caras laterales y los planos
secantes se llaman caras basales, superior e inferior dependiendo esto de la posicion que tenga el
cuerpo en el espacio.

SARA BASAL Svianton Ademds las caras se reiinen en un dngulo
poliedro o vértice.

Si los planos que componen sus caras
laterales son paralelos entre si y ademas forman
dngulos diedros rectos, se les llama a este tipo
de prisma, paralelepipedos, los cuales son dos:
- lAnasaTERAL el de base cuadrada y el de base rectangular. Si

la altura del primero es muy poca, se le llama
amigTA plinto cuadrado (del griego plinthos, ladrillo).

Si un paralelepipedo tiene sus aristas
laterales perpendiculares a los planos que for-
man sus bases, se dice que es recto y si estas
aristas laterales no son perpendiculares se dice
que es oblicuo.

g 7

Paralelepipedo Paralelepipedo Plinto cuadrado. Paralelepipedo

rectangular cuadrado. oblicuo.

El resto de los prismas pueden ser regulares o irregulares, dependiendo esto de la forma
que tengan sus poligonos basales, vale decir, si son 0 no regulares. Los prismas al igual que los
paralelepipedos pueden ser rectos u oblicuos.

Prisma Prisma Prisma
regular. irregular. oblicuo.
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Proyeccion de un paralelepipedo de base rectangular en el espacio, paralelo al P.F, y al P.P,
perpendicular al P.H,
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Proyeccion de un prisma triangular recto regular en el espacio, paralelo al P.F. y al P.P,
perpendicular al P.H.
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Proyeccion de un prisma triangular recto regular en el espacio, oblicuo a los tres planos de proyec-
cion.
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Proyeccion de un prisma pen agonal recto regular en el espacio, paralelo al P.F. y al P.P. oblicuo
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F. PIRAMIDES

Las piramides son cuerpos poliédricos irregulares que tienen una cara basal que es un
poligono cualquiera y las otras son triangulares y se llaman caras laterales.

Las caras laterales son todas concurrentes a un vértice comin llamado chspide y las aristas
que estas caras forman se llaman aristas laterales.

La altura de los tridngulos que forman las caras laterales se llaman apotemas.

cuspPiox

APOTEMA

ARisTA

CARA LATERAL

ﬁ CARA BASAL

Piramide regular es aquella que tiene un poligono regular como base y las aristas laterales
son iguales entre si, por lo tanto, el pie de la altura coincide con el centro de la base.

Si una pirdmide no cumple los requisitos anteriormente sefalados, se dice que es una
piramide irregular, vale decir, que no tenga la cara basal regular o bien la cGspide no coincida
con el centro de la base. En el primer caso se dice que es una piramide irregular y en el segundo
caso se dira que es una pirdmide oblicua,

Regular. Irregular, Oblicua.

Por GQltimo diremos que la altura de una pirdmide es la perpendicular desde la clspide
bajada al plano que le sirve de base.
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1
Proyeccion de una piramide de base cuadrada regular en el espacio, su altura es paralela al P.F. y
al P.P. perpendicular al P.H.
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de una piramide de base cuadrada regular en el
H. y al P.P.
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DESARROLLO DE CUERPOS GEOMETRICOS

El tiempo que se ocupa en los cursos técnicos, ingenieria y dibujo técnico es reducido en
la parte correspondiente a los desarrollos de cuerpos geométricos en tal forma que se ha hecho
necesario condensar la materia dedicada a este capitulo, por lo tanto, s¢ han presentado
solamente los cuerpos fundamentales esperando que éstos sean suficientes para satisfacer las
necesidades de los alumnos frente a los programas de estudios.

A. DEFINICION

Desarrollo es la representacion del desdoblamiento que sufre un cuerpo al ser colocado
sobre un plano geométrico. Un cuerpo geomeétrico desarrollado muestra todas sus caras en
tamano real, las lineas en su longitud verdadera y los angulos en su real amplitud.

B. TIPOS DE SUPERFICIES

Antes de analizar por separado cada uno de los desarrollo es conveniente hacer un estudio
de las superficies que componen las caras de los cuerpos geométricos, los cuales tienen cuatro
tipos de superficie.

a. Superficies planas son aquellas generadas por una recta que se mueve en contacto con dos
rectas que se cortan (poliedros regulares e irregulares).
b. Superficies de curvatura simple, son aquellas generadas por una recta que se mueve en

contacto con una curva y en que las dos generatrices consecutivas son paralelas o se
intersectan (cilindro, cono y convoluta).

C. Superficies de curvatura doble,son aquellas generadas por una curva variable de modo que
produzca una superficie no reglada (esfera, toro, elipsoide, paraboloide, hiperboloide y ser-
pentin).

d. Superficies alabeadas es aquella superficie reglada, generada por el movimiento continuo de
una recta de tal forma que no hay dos posiciones consecutivas que estén en el mismo plano
(paraboloide hiperbolico, cilindroide, conoide, helicoide, cono alabeado, cuerno de vaca e
hiperboloide).

Lo dicho anteriormente se sintetiza en ¢l cuadro siguiente.

~
Plana
Regladas Curvatura simple
Alabeadas
Tipos de superficies
L No regladas Curvatura doble

La terminologia empleada anteriormente se explica de la siguiente forma:

Superficie reglada es aquella donde se puede aplicar el canto de una regla, de modo que
éste coincida perfectamente con la superficie, debiéndose a esto el nombre de regladas y no
regladas.

Generatriz es una recta movil que genera la superficie.

Directriz es una recta o curva que la generatriz toca continuamente.

Director es una superficie a la que la generatriz se conserva paralela.

C. DESARROLLO DE POLIEDROS REGULARES

A continuacién viene una serie de los desarrollos y proyecciones de los cinco poliedros
regulares, los cuales estan proyectados en tres planos de proyeccion.
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Proyeccion y desarrollo de un tetraedro.
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Proyeccion y desarrollo de un hexaedro.
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Proyeccion y desarrollo de un octaedro.
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Proyeccion y desarrollo de un dodecaedro.
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Proyeccion y desarrollo de un icosaedro.
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D. DESARROLLO DE PRISMAS

Al desarrollar los prismas sobre un plano geométrico, nos daremos cuenta de que quedan
delineadas las superficies o figuras correspondientes a las caras laterales y a las basales de estos

cuerpos geométricos.

Desarrollo de un paralelepipedo
de base cuadrada.

Al desarrollar un prisma deben colocarse todas las caras laterales en forma adyacente y
pegadas a éstas las caras basales, vale decir, que todas las caras deben quedar juntas en un

desarrollo.
Deben representarse todas las lineas de plegado del cuerpo mediante una linea fina y los

bordes exteriores de las caras con linea de solucion gruesa, destacando de esta manera la forma
total y real del prisma.

hY

\ Linea de plegado.

Linea del contorno.

Para obtener las dimensiones reales del cuerpo deben sacarse éstas directamente de las
proyecciones cada uno de los planos de proyeccion regulares o auxiliares.
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Proyeccion y desarrollo de un paralelepipedo de base cuadrada.
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Proyeccion y desarrollo de un paralelepipedo de base cuadrada.
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Proyeccion y desarrollo de un paralelepipedo de base rectangular.
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Proyeccion y desarrollo de un paralelepipedo de base rectangular.
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Proyeccion y desarrollo de un prisma regular recto de base triangular.
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Proyeccion y desarrollo de un prisma regular recto de base triangular.
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Proyeccion y desarrollo de un prisma regular recto de base pentagonal.
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Proyeccion y desarrollo de un prisma regular recto de base pentagonal.
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