Ejercicio 9.1: Se tienen cuatro segmentos de longitudes: AB=2cm, CD = 3 cm,
EF=4cmyGH=6cm.

a) ¢Cual es la razon de los segmentos AB y CD? g:g
b) sCual es la razon de los segmentos EF y GH? é_:.:g = §
c) ¢Los segmentos AB y CD son proporcionales a los segmentos EF y GH?
i . AB_FF
i, ya que: oo n

Ejercicio 9.2: Verificar que se cumple el teorema de Thales:

Veamos si:

s
—=—= mo:
x5 "m0~ ao  COMO % A/
AB 1,6

—_ 1,4cm /.6 cm

AB 1,4 _le' B
E—E J l4acm /1,6<:m
BC 1,4 c c

AC 1,6+1,6 1,6 l /

AC T 44,4 1,4

Entones, si se cumple el teorema de Thales.

AB _ BC _ AC r[

Ejercicio 9.3: Silas rectas a, b y c son paralelas, calcular el valor de x:

Como las rectas estan en posicion de Thales, entonces se cumple que:

X 14 14 . 2 14
—=— = x= =—=2,8cm
2 10 10 5
Ejercicio 9.4: Silas rectas a, b y c son paralelas, sse puede afirmar que la

recta c es paralela a ambas?

Las rectas estaran en posicion de Thales, si se cumplen las relaciones de las
AB  BC  AC

roporciones de Thales: —=——=— como:
p p ArBr B'c' Arcr ?
AB _ 4 2
AB 6 3
BC 2 .
BC-3 entones, si se cumple el teorema de Thales.
AC _6_2
AC 9 3



Ejercicio 9.5: Hallar la medida de los segmentos a y b de la figura:

A 6 cm M 3cm P2cm p

Como las rectas estaran en posicion de Thales, entonces se cumplen las relaciones de
AM  MP _ PB )

las proporciones de Thales: AN-NG-ac asl:
AM  MP 6 3 3.9 9 e
—_——— D — == D = —_— - =
AN NQ ~ 9 a =T T em
AM PB 6 2 b 2.9 18 5
_—— _= — = = — = cm
AN QC 9 b 6 6
Ejercicio 9.6: Calcular las longitudes desconocidas:
a) 3 Como las rectas estan en posicion de Thales, entonces
:—.’.bcm/ sem  S€ CUmple que:
X 2 cm
X 2,5 2,5.3 17,5
§= > = X= > = > =3,75 cm
b) 2em
Tenemos que:
5 &> X 3 3.2 3
—== = X= ===1,5Ccm
3cm F 2 l|- [., 2
& Ahora se cumple que:
X 6 6.8
—=— = X= =12cm
8 4 4
d) Tenemos que:
X 1 A
—= = x= =5cCcm
4 0,8 0,8
1 5,2
lem 52cm Ccpy Z= ! =5'2=E = = = U=5,2.0,8=4’,16cm
4L 08 Yy z 0,8 Yy
1 8
=—=2=8.08=6,4cm
0,8 z
e)
x ~ 10 cm
' — Por Thales:
X 10 R 10. 5 25 6
—_=— = =—=06,25CM
58 8 >
f) Tenemos que:
h‘bc'{“
X 3 N 3.2 6 5
—= X= = ===1,25Ccm
QS 2 438 48 4,8 4

x/ 3cm/'



g) En este caso:

X 5 5.2 10
—== = x= =—=1,42CM
x3.5,)271 7 7t
“u 7 3 5 3.7 21
2 yr7 =i y="—=z—=42cm
y 7 5 5
h) Este caso es interesante, ya que las rectas se
[1.5]cm = cruzan, tenemos que recordar que lo nos
. importa es mantener los datos de una de las
@ rectas en los denominadores y los datos
homologos de la otra en los denominadores, asi:
( X 2 2.6
—=— = X= =8cm
6 1,5 1,5
x 5 2 81 5 2 5.,5 1,5
—=—=—= = —=— > y= = =3,7scm
6 y 1,5 z y 1,5 2
l 2 81 81.1,5 12,15
—= =z= = = 6,075 Cm
1,5 Z 2 2
Ejercicio 9.7: Calcular las longitudes desconocidas:
Este ejercicio es un poco mas complicado que i 5
o

los otros, ya que tenemos que usar tres 2 <M
rectas secantes. Entonces:

Ejercicio 9.8: Calcular los valores de x e y en
centimetros:

En los ejercicios anteriores trabajamos el teorema
de Thales, ya que sdlo teniamos que usar las
medidas sobre dos rectas secantes.

Ahora tenemos que trabajar con todos los lados de - %
los triangulos, que se encuentran en posicion de Thales, entonces son triangulos
semejantes, siendo entonces sus lados homologos proporcionales.

Nota: Recordad que en esta teoria lo que importa en la colocacidn de los valores en
las fracciones equivalentes. Por ejemplo, podemos situar los datos del triangulo grande
en el numerador, y los homologos del pequefio en el denominador:




10 10
—_—= =—
8 y

| X

Ejercicio 9.9: Calcular los valores de x e y en
centimetros:

Los triangulos se encuentran en posicion de Thales,
entonces son semejantes, siendo por ello sus lados
homologos proporcionales. Asi:

2—2 = _2_1 cm 2 o ¥
9.3.7_ )y s =l
y s x 3.1, x=u=11,6cm

5 X 3

Ejercicio 9.10: Indicar la relacion de proporcionalidad de los triangulos:

Los triangulos se encuentran en posicion de Thales,
entonces son semejantes, siendo por ello sus lados
homaologos proporcionales. Asi:

9.3, .95
y 5 3

3 7 7-5
“=z— 2 x=——=11,6 CM
5 X 3

< | ©

3 7
=—=— =
5 X

5cm

6'25cm

En esta unidad, estamos trabajando la semejanza de triangulos y por supuesto el famoso
teorema de Thales. Una de las principales aplicaciones del teorema de Tales es la
medicion de objetos de gran altura, consistente en medir dichas alturas con
instrumentos sencillos.

Uno de los ejemplos nos lo muestra Julio Verne en su libro «La isla misteriosa» y que
0S pongo a continuacion (un poco de lectura chicos, por variar, que falta nos hace):



— Hoy vamos a medir la altura del acantilado de Vista Lejana, —dijo el ingeniero.
- sNecesitamos algunos instrumentos? —preguntd Gebert.
- No hace falta. Lo haremos de otra manera, mas facil y mas segura.

El joven, camind desde el acantilado hasta la orilla. Cogid un jalon de 12 pies de longitud, el
ingeniero comprobd la medida con su estatura, la cual conocia bien. Gebert entreg6 una
plomada al ingeniero; ésta no era mas que una piedra atada al extremo de una cuerda.
Situandose a 500 pies del acantilado vertical, el ingeniero clavo el jalon verticalmente en la
arena, con la ayuda de la plomada, enterrandola a dos pies de profundidad. Luego se alejo
del jalon, hasta que tumbandose en el suelo pudo ver el extremo saliente del jalon y la cresta
del acantilado en linea recta. Marco este punto con una estaca.

- ¢Tienes algunas nociones de geometria?— pregunto a Gebert.
- SI.

- ¢Recuerdas las propiedades de los triangulos semejantes?

— Sus lados correspondientes son proporcionales.

- Exacto. Ahora voy a construir dos triangulos rectangulos semejantes. Un cateto del
triangulo pequefo sera el jalon, el otro cateto, sera la distancia desde la estaca hasta el pie
del jaldn; la hipotenusa, es mi linea de vista. En el triangulo mayor los catetos son el
acantilado, cuya altura queremos medir, y la distancia desde la estaca hasta el pie del
acantilado; la hipotenusa es mi linea de vista, que se une con la hipotenusa del triangulo
menor.

- iHe entendido! - exclamo el joven. La distancia de la estaca hasta el jalon es a la distancia
desde la estaca hasta el pie del acantilado, como la altura del jalon es a la
altura del acantilado.

- Exactamente. Sigamos, si medimos las dos primeras distancias, y sabemos la altura del
jalon, podemos calcular el cuarto miembro de la proporcion que es la altura del acantilado.

Se midieron ambas distancias horizontales: la pequefa midio 15 pies, la grande midid 500
pies. Finalmente el ingeniero anoto:


http://mates.aomatos.com/wp-content/uploads/2015/01/Selección_159.png

15 10 10. 500 1000
—_—=— D X= =
500 X 15

=333,3 pies

Entonces, la altura del acantilado es de 333 pies.
«Geometria Recreativa» de Yakov Perelman

Para poder visualizar esta situacion y otras semejantes, vamos a ver unas aplicaciones
interactivas con Geogebra, con las que se puede visualizar y entender mejor los
procedimientos.

Debéis mover el deslizador verde para entender el método. Si usais las flechas del teclado
después de clicar sobre él, se consigue mucha mas precision.

https://www.geogebra.org/m/Omw6Agma

Ejemplo (historia de las matematicas): Thales fue un gran
fildsofo y matematico griego. Cuenta la leyenda que en su
recorrido por el mediterraneo se encontrdo con un faradn de
Egipto que lo invitd a pasar una temporada en su palacio. Juntos
pasaban largos dias hablando de Matematica y Astronomia. Una

mafana, haciendo una recorrida por el lugar, pasaron por la
piramide de Keops y el faraon le preguntd:—s;Como podriamos
averiguar la altura de esta gran piramide? Thales después de pensar un largo rato le
respondio:—Busquemos una vara. jListo! Ahora para saber la altura de la piramide, jsolo

debemos medir su sombra!
Veamoslo con un esquema:
A: Longitud del baston

B: Sombra del baston

C: Longitud desde el centro de la base de la
piramide

D: Altura de la piramide ® ©

Se supone que los rayos que inciden en la piramide y en el baston son paralelos (consecuencia
de la gran distancia que separa al Sol de la Tierra) y el baston esta clavado
perpendicularmente al suelo.

De esta forma, los angulos de los dos triangulos que observamos en la figura son iguales
entre si y, por tanto, dichos triangulos son semejantes, asi, podemos simplificar el
esquema:


https://www.geogebra.org/m/Omw6Aqma

Al ser semejantes los triangulos sus lados homoélogos son proporcionales:

sombra de la piramide altura de la piramide . CD
sombra del bastdn ~  altura del bastén B A

. . C.A .
por lo tanto, la altura de la piramide es: D=T , con lo cual resolvid el problema.

Ejemplo: Supongamos ahora que a una hora determinada del dia, la sombra de la
piramide media 280 metros, la sombra del baston media 2,87 metros y dicho bastén
era de 1,5 metros. scual era la altura de la piramide? C ML

- \
~

Solucidn: Podemos visualizar los triangulos semejantes por separado:

28om

(sombra de piramide)
O dibujarlos en posicion de Thales, que puede resultar mas comodo para trabajar con ellos:

2,87Tm
sombra del bastén

H
1,5m
Como son triangulos semejantes, verifica que: _ 2.87m J
28om
sombra de la piramide altura de la piramide 28om H 280. 1,5
> = > = = = H= =146,34 M
sombra del baston altura del baston 12,87 m 1,5m 12,87

Que es el valor aproximado que tenia la piramide de Keops en la antigiiedad (actualmente
tiene 136,86 m).



El método que utilizd Tales de Mileto, el Teorema de Thales, tiene una enorme utilidad
puesto que, entre otras muchas cosas, lo podemos emplear para averiguar la altura de
cualquier objeto que sea grande sin necesidad de medirlo directamente.

En este ejemplo podras interactuar con cada uno de los valores que alli se presentan.
Modificalos y piensa en los nuevos resultados.

https://www.geogebra.org/m/AWHHWC4S

Ejemplo: Un poste vertical de 3 metros proyecta una sombra de 1,5 metros:
¢Qué altura tendra un arbol que a la misma hora proyecta una sombra de 4
metros? ‘

|
|
|
|
|
|
|
|
| -
|
|
|
|
|
|

| ..‘ .‘o
3m "
E 1,5 m sombra 4 m sombra

Solucidn: Podemos trabajar los triangulos semejantes por separado, como se
muestra en la figura o pensarlos en posicion de Thales, de cualquier forma, usamos la
semejanza entre los dos triangulos:

4 3.4 12
= o x= =——=8m
1,5 1,5 4,8 3 \

Ejemplo: Nicolas mide 1,50 m. De altura, se encuentra a 1,20 m. De un poste
que tiene encendida su luminaria a 3 m. Del suelo, scual es el largo de la
sombra que proyecta Nicolas?

W | X

X 1,20 m.

Solucidn: Los triéngulos se encuentran en posicion de Thales, entonces son
semejantes, siendo por ello sus lados homodlogos proporcionales. Asi:


https://www.geogebra.org/m/AWHHWC4S

X 1,5
x+ 1,2 3

3m. 3x =1,5(x+1,2)
1,5m.
3x = ‘1_,.5),(,’!'—1!8
X 1,20 m. 1,5x = 1,8
' x+ 1,20 m. '
x = 1,2

El largo de la sombra que se proyecta Nicolas es de 1,20 m.

Ejemplo: ;Cual es la altura del edificio?

L [
L O

12 mts
SOMBRA DEL ARBOL

|— 24 mts —|
Solucidn: Como son dos triangulos en posicion de Thales, entonces sabemos que son

semejantes y por tanto sus lados homdlogos son proporcionales:

X
X 24 X
—=— = —=2 2>x=8m 4
4 12 4
) —
. P , > 0 12
Ejemplo: ;Cual es la altura del arbols
B 24
T Q
Qp S
X
.
1,5MI\
——225m —|
[ 12m {
c A

Solucidn: Como en los ejercicios anteriores, tenemos dos triangulos semejantes,
entonces:

1,5m

La altura del arbol es de 8m.



Ejemplo interactivo: ;Cual es la altura del arbol?

1.5mi
297m - 1407 m
X 14,07 14,07 . 1,5
= > x=— "2 S x=7.1m
1,5 2,97 2,97

La altura del arbol es de 7.1m

Ahora animate a intentarlo tu, usa esta aplicacion de geogebra, en la cual se generan
datos nuevos cada vez que la recargas. Haces las cuentas en la libreta y comprueba en
la aplicacion moviendo el cursor el valor de tu solucion, mira si es la respuesta correcta.

https://www.geogebra.org/m/vaBTECEB

Ejemplo: ;Cual es la distancia entre Maria y la base de la torre? Nota: La chica
ve la torre reflejada en el agua.

f%m =g

’ ,3 m

o

-
-
.
-

Solucidn: En este ejercicio tenemos también dos triangulos semejantes, su posicion
no es como los anteriores, pero tenemos dos angulos iguales, los angulos de 90° y los
angulos que estan sobre el lago, ya que se cumple siempre que los angulos de reflexion

e incidencia son siempre iguales: Angulo de incidencia
X 16 - 16 . 3,3 -
—= X=—— X=30 m »
3,5 1,76 1,76 ? f
La distancia entonces es: x+3,3=30+3,3= 33,3mM Angulo de reflexion

Ejemplo (historia de las matematicas): Cuando la ciudad de Mileto, situada en la
costa griega, iba a ser atacada por los barcos enemigos, los soldados recurrieron a
Tales. Necesitaban saber a qué distancia se encontraba una nave para ajustar el tiro

de sus catapultas. P

;%



https://www.geogebra.org/m/vaBTECfB

El genio matematico resolvid el problema sacando una vara por la cornisa del
acantilado, de tal forma que su extremo coincidiera con la visual del barco. Conociendo
su altura (h), la del acantilado (a) y la longitud de la vara (v), calculd sin dificultad la
distancia deseada (x). Parece sencillo, sverdad?

Observa que ahora tenemos dos triangulos semejantes, de tal forma que, al ser sus
lados proporcionales, podemos establecer la siguiente igualdad. h (a+h)

De esta forma consiguio calcular el valor de la distancia x. 4 X

Ejercicio: ;Cual es la profundidad del pozo si su anchura es 1,5m y alejandote
0,5 m del borde desde una altura de 1,7 m ves en la misma visual el borde del
pozo y la esquina del fondo?

Solucidn: Tenemos que se forman dos triangulos rectangulos semejantes ya que
tienen un angulo igual. Por esta razon los lados son proporcionales:

1,5 X 1,5.1,7
=G 5 X=—— = X=5,1Mm : 1.7m

0,5

o
(Y|

’

1 0.5m

1.5m

Ejemplo: Calcula el ancho del rio de acuerdo con los datos indicados.

wd

\ L
del

A:;te

Solucidn: Los dos triangulos rectangulos son semejantes ya que tienen ademas del
angulo de 900 otro angulo igual, el correspondiente al corte de las rectas. Asi:



-9
—=— D X=——— DX=24M x
15 9 15 15m

Lom \Igm

|empl ¢A que altura se encuentra el extremo superior de la escultura,

1,6 m

()1 4,6 m

Solucidn: En este ejercicio hay que tener en cuenta que los triangulos semejantes
estan a la altura de los ojos, asi:

0.5m ;

21m

Le6m

09m 46m

En la figura anterior se observa claramente que la altura del extremo superior de la
escultura es x+1.6 metros. Por semejanza tenemos:

X 4,6+0,9 5,5.0,5
—_—— => X——

= = = X=3,06 M
015 019 079

Por tanto, la altura del extremo superior de la escultura es 3.06+1.6=4.66 metros.


https://www.geogebra.org/m/jUJG2wp9
http://www.educa3d.com/ud/sem-tri/story_html5.html
http://www.educa3d.com/ud/tal/story_html5.html
http://www.educa3d.com/ud/tal-amp/story_html5.html
https://es.educaplay.com/recursos-educativos/2313909-teorema_de_tales.html

Ejercicio 9.11: Las baldas de la repisa que se ve en la figura son paralelas.

Calcula las longitudes x e y que faltan
8 dm,
16 dm

Ejercicio 9.12: Calcula el valor de la longitud de los segmentos CC’' y AC, enla
siguiente figura: c

5dm

7dm

14m g im

Ejercicio 9.13: Calcula el valor de x, e la siguiente figura:

N
96
: o
M 120 o} P

.

S
Ejercicio 9.14: Como se ve en el dibujo, hay un chico que mide 1,7m y proyecta
una sombra de: 1,25m. ;Cual sera la altura del edificio, que proyecta una
sombra de 30m?



mailto:mercedesiesortigueira@gmail.com

Ejercicio 9.15: Calcula la altura de la torre de libros del dibujo:

Ejercicio 9.16: El bafista se encuentra a 5 metros del barco. La borda del barco
esta a 1 metro sobre el nivel del mar. El mastil del barco sobresale 3 metros de
la borda. El banista ve alineados el extremo del mastil y el foco del faro

¢A qué altura sobre el nivel del mar se encuentra el foco del faro?

Ejercicio 9.17: Como se ve en el dibujo, el gato de Leticia se ha subido a un muro
y quiere saber si se hara dafo al bajar (puede saltar como mucho 2m). Si ve a su
gato reflejado en un charco que esta a 2m de ella y a sm de él. Sabiendo que
hasta sus ojos Leticia mide 1,5m, sA qué altura esta el gato? ;Podra saltar?

Ejercicio 9.18: Calcular la altura del poste de luz:

18 m
Ejercicio 9.19: Los siguientes triangulos se encuentran en posicion de Thales.
Calcular la medida del lado a.




Ejercicio 9.20: Calcular la altura de un edificio que proyecta una sombra de
6,5m a la misma hora que un poste de 4,5m de altura da una sombra de o,9om.

4.5m
0.90m

6.5m
Ejercicio 9.21: Un jugador de baloncesto de 1,9m, que esta situado a 6,25m de
la canasta, lanza el baldn hacia la misma. Calcular la altura a la que esta el baldon
cuando va por la mitad del recorrido.

Ejercicio 9.22: Aniceto esta a 2m de un precipicio y ve alineado un pueblo con
el borde del precipicio. sA qué distancia esta el pueblo del precipicio?

1,6mI

Ejercicio 9.23: Para determinar la altura de un objeto inaccesible, colocamos
un espejo en el suelo y nos alejamos la distancia necesaria para observar el
punto mas alto del objeto. ;Qué altura tiene el edificio?

BI

8m 2m





