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En el grafico, AP=BC. Calcule x.
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“E] universo es un libro escrito en el lenguaje de las matemdticas, siendo
sus caracteres tridngulos, circulos y otras figuras geométricas, sin las
cuales es humanamente imposible comprender una sola palabra; sin ellos
sélo se conseguird vagar por un oscuro laberinto”

Galileo Galilei

NOCIONES PRELIMINARES |

El concepto de congruencia tiene su origen con el de igualdad. La realidad nos
sugiere conceptos puros que en la propia realidad no existen. Asi los conceptos de
recta y plano, sugeridos por un rayo de luz o un estanque helado. Los “cambios” que
nuestra intuicién percibe de los objetos, es decir los “movimientos” nos dan la idea de
la congruencia. '

objeto

figura 1

. o,
... 0‘0

las nociones primarias se construian con
fundamento en el mundo exterior, es de-
cir se pretendian que los axiomas res-
pondieran a la realidad, este tipo de
axiomatica se ha denominado axiomatica
material.

La figura 1 se mueve, realizando movi-
mientos de rotacién (figura 2), reflexion
(figura 3) y traslacién (figura 4), de tal
forma que la figuras “coinciden”.

o
o

.
Q‘Q

.
.’0

o,
¢ o

s,
¢

o
o

Intuitivamente hablando, dos figuras son
congruentes si tienen la misma forma"’ e
igual tamano®.

LR
0.0 0.0

.
'.0

En oposicién a la axiomatica material,
se estructura lo que se ha denominado
un sistema axiomatico formal.

.,
o Q‘.

0
*

Dentro del desarrollo axiomatico griego,

)
o ...

o

(1) y(2) acerca de tamafio y forma, ver anexos.
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SEGMENTOS CONGRUENTES

Dos segmentos son congruentes, si tienen
la misma longitud.

A

N/

e o% % o% o o0
e 0 o ..O s o0

En el gréfico, los segmentos AB y MN son
congruentes.

Notacion:
AB = MN

AXIOMA DE LA CONSTRUCCION DE UN SEGMENTO J%

Dado un segmento AB y el rayo OE, de «

origen O. Entonces existe en OE un tni-
co punto P tal que:

AB = OP
e | LR
A—B

e

o P E

En términos practicos este axioma afir- ¢

ma la posibilidad de construir o transpor-
tar un segmento, haciendo uso del com-
pas.

ANGULOS CONGRUENTES

Dos angulos son congruentes cuando tie-
nen la misma medida.

<AOB = «<MNR

-

J
L

P % % % % o o
. 0‘0 “‘ L] ... .‘0 0.‘ "

o,
%

L) L) L )
0.' 0.0 .'l L4

-’
...

9.
°n*

C
‘. o L

0' ‘0

%

o, Rl 0,
CROCEU I

’.‘
.:.
o
.:‘
:'
o
oo
.:.
..

*
-
.’.
<

() L)
DO X X

. / L/ 2
o 0.0 0.‘ 0.0

.,
0.0

P % o o
L I ]

b ofe

o,
e

o
-,
o

En el gréfico, los angulos AOB y MNR
son congruentes. '

Notacion:

<AOB = «MNR

AXIOMA DE LA CONSTRUCCION DE UN ANGULO

Sea el éngulo AOB y M un punto en la
recta <, situado a su vez en el plano P,
sea Py uno de los semiplanos y NM un
rayo en .5_2'7, entonces existe un unico rayo

NR en P, tal que:
<AOB = «<MNR

B

A

- Similar que el axioma anterior, este axio-
- ma nos da la posibilidad de la construir

un angulo.
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- Es cierto que dos segmentos son congruentes si y solo si tienen la misma
medida, lo mismo para dngulos, pero en el caso de triangulos, la definicion no
es tan sencilla, pues no hay una medida que “defina” un tridngulo.

TR T

- El siquiente grdfico. nos “ilustra” facilmente la congruencia de segmentos.
b}

ST AT

WL T RO A ST RS

A={Conjunto de todos los segmentos}

B =R*, en cm. (Por elegir alguna unidad).

i Se puede hacer una correspondencia entre los segmentos y los nimeros rea-
§ les que representardn sus longitudes, tal que si dos segmentos tengan igual la
? segqunda componente, dichos segmentos seran congruentes.
i
e i
10} §410
e vie
i ) & gl T R
% : H 3 —
S; 82538, A

TR

En este grdfico, se cumple:

52553

T

e Un gréfico similar se puede hacer para dngulos y sus medidas, pero como
i se ha mencionado no es posible usar algo andlogo para trigngulos.
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TRIANGULOS CONGRUENTES
| DEFINICION

Dos o mas tridngulos son congruentes, si tienen los lados de uno de ellos respecti-
vamente de igual longitud a los de otro y los angulos interiores opuestos a dichos
lados de igual medida.

B E
0
¢ = . £
o Y o
F —C +
A 5 D

AB = DE;BC = EF: AC = DF;<BAC = <EDF; «ABC = <DEF y «ACB = «DFE,

En el gréfico:

Notacion:

| AABC = ADEF |

La definicion anterior establece que dos tridngulos son congruentes si tanto los lados
como los angulos se presentan en pares congruentes.

Notar del grafico, la correspondencia entre vértices: A—D, B-E y C-F | asi como
de los &ngulcs, pero no todos los textos siguen esta convencién, cuando se afirma que
el AABC esta en correspondencia con el ADEF no respetan las reglas antenores de
correspondencia.

4 ‘ J
7e Como regla prdctica, cuando dos triangulos son congruentes diremos que a los

“lados iguales se oponen angulo iguales™ y viceversa.

e En los ejercicios los triangulos congruentes se encontrardn en distintas posicio-
nes, no perder de vista “lados y dangulos iguales”. (Ver grdficos).

Observe que en todas las posiciones, el opuesto a “o.” es “a” y asi para cada lado
v angulo. :
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CRITERIOS DE CONGRUENCIA §

Los siguientes criterios, establecen condiciones minimas para la congruencia de dos
triangulos.

[TTITY LADO - ANGULO - LADO(LAL)

Si dos tridngulos tienen dos lados respectivamente de igual longitud y el angulo
determinado por ellos de igual medida, entonces los triangulos son congruentes.

P S T w
En el grafico, PQ=TV; QS=VW y m<«PQS = m<TVW

=> APQS = ATVW

EEZIIETY DEL TRIANGULO ISOSCELES
Si un triangulo tiene dos lados de igual longitud, entonces los angulos opuestos a
dichos lados tienen igual medida.

Dewosbracion:

Este teorema fue enunciado en la publicacién de triangulos (Fasciculo N°2), pero
careciamos de argumentos para su demostracién, ahora si los tenemos:

Se traza la bisectriz interior BP, con ello tenemos: AABP = ACBP (LAL)
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Por lo expuesto (regla practica), en ambos T o
triangulos, el opuesto a BP, se tendra: MANGULD LADO-ANGULO (ALA)
> Sl dos triangulos tienen un lado de igual

a=p longltud y los éngulos adyacentes a este
» lado respectivamente de igual medida, en-
tonces dichos tridngulos son congruentes.

B N
AC MAL
a a

En el gréfico:

Ademas, el opuesto a “g 7, se tiene:

AP=PC

Aunque un poco desconcertado, cuando
Se ve por primera vez, es que no es co-
mun plantear la congruencia consigo mis-
mo, lo cual no esté prohibido.

) ®, ‘
”n e e

.

*,
.

o
0.0

0,
0.0

Otra forma:

o,
Lod

L) o, .
Q“ R 4

*,
o

*,
o

o .,
X3 o

BI 0:0
B *  AC=ML ; m«BAC=m<«NML vy
S . ¥ maACB=m«MLN
i — | AABC = AMNL
: o N
o= Ly« .
+ Demostracisu:
Para mayor facilidad, graficamos el trian- T
gulo CBA (aunque no es necesario). Sélo
para observar, los dos tridngulos. B
= AABC=AC'B'A' porlAL = a =8 « "
P S w h»dqb‘owa«c{gu“wvmmvx:.mm-n :E: A 9 B C
< g a oo

EIl reciproco también es cierto, es de-
cir, si un triangulo tiene dos dngulos
interiores de igual medida, entonces los
lados opuestos tienen igual longitud.

.
o

X4

Consideramos el rayo MP que contiene a
MN.

LR
LD

,
L34

)

*!

e Por axioma de segmentos, existe en MP
el punto (S), tal que AB=MS.

9,
o

o,
DO

B >
a % e Por LAL: AABC =AMSL |
; :;: o Entonces: m«ACB = m<«MLS =
A o (o4 C f e Pero: m«MLN =
En el ardf . z * Por el axioma _d_)e la construccién de an-
n el grdfico, si ? * gulos: el rayo LS debe ser tnico
m<BAC = quCB j 'E' = N=§
= AB=BC z AABC = AMNL

e e e R e S o 6 S P e =2

.
e
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CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

[IL TN LADO-LADO-LADO (LLL)

ci dos tridngulos tienen sus tres lados res- * & : :
o1 do g « ¥ [Es comun encontrar en la mayoria de

pectivamente de igual longitud, entonces ..

dichos tridngulos son congruentes.

Q , T

En el gréfico, si:

PQ=ST ., QR=TU y PR=SU

=25 APQR = ASTU

Vamos a demostrar el teorema LLL, a
partir del teorema del tridngulo isésceles.

Ubicamos los triangulos como se mues-
tran, puesto que PR=SU, PQ=ST y
QR=UT, tenemos que los triangulos PQT
v QRT son isésceles.

Por LAL, se concluye:

APQR =ASTU

Pl e
- ¢ - e {7

O
PO

.
o

U I SR
e wle ol ol

.

s
oo
o
D
2

-
'~

-
SR

*

”,
e

0
DCIE X

OO
DO X

SO
DO X

.,
DO

CREPC )
CROCEDCEE X

O
*!

.,
D

L)
DO

L
DA

B o W
EXCIOCEE XS

.,
o

o 0. 0
DR X RS

*
.

o,
DX

o .
XX

.,
o

°,
e

.
o

.,
e

o 0 .
DO

s

textos, que se refieran a los criterios
expuestos, como “Casos de con-
gruencia”, en esta publicacion se trata
de dar un cierto orden e ir introducien-
do de a poco el andlisis axiomadtico, por
esta razén no usaremos tal nombre.

| TEOREMA |

* Si dos triangulos rectangulos que tengan

sus hipotenusas y un cateto de igual lon-
gitud respectivamente, entonces dichos
triangulos son congruentes.

it
C
b
b a

En el grafico, se tiene:
m<«ABC = m<«DEF =90° ; AC=DF 'y
BC=DE
= | AABC =z AFED
Dewostracisn:

"B

Ubicamos los triangulos como se mues-

tra, pues AC=FD.
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* ComoDE=CB = el AEDB es isésceles
= m<DEB = m<«EBD

e Como m<FED =m<ABD = 90°
= m<«FEB = m<«ABE =90°-¢

. Luego el AEAB esisésceles = FE = AB «

AFED = AABC

1 290

Los siguientes triangulos recténgulos | «
| son congruentes, la prueba es inmediata | *

- por LAL o ALA.
L

c
a
b
AT =a B M—F N

- Se cumple:

AABC = ALNM

D

i-Se cumple:

ADEF = ASQP
I

Se cumple:

ALGJ = AMHI

& En el gréfico, sea £ >a, AB=DE, BC=EE
= v meBCA = m«EFD

& Dewmostracisn:

+ Utilicemos los teoremas anteriores, para
* “y” se presentan los siguientes casos:

i L6 Yy =90°, ya fue probado.

+ e Como />a = y>¢

e Al trazar las alturas desde_ B y E, se ten-

. o Luego:

e Finalmente: AAHB = ADSE

- [EITTEITY LADO-LADO-ANGULO MAYOR

. Si dos triangulos tienen dos lados de igual

++ medida, entonces los tridngulos son cons
* gruentes.

+ (Este teorema se encontrard en muchos
+ textos como “4to caso”)

CD

= AABC = ADEF

Si y<90°, se tiene: y

CD

Yy Si:

¥<90° = 6 <90°, lo mismo para “ &7,
dra: Hen AC ySen DF.
4ABHC = AESF = BH=ES, HC=SF/

= AH =DS§
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como AH=DS y HC=SF = AC=DF
por LLL, se tendrd: AABC =ADEF
Si y > 90°, se demuestra analogamente, sino que la altura estara en al parte externa.

e LI A R T

Si: a< ! = los tridngulos ABC

vy PQR no son congruentes,
como se muestra.

VAR AR A B MU T B

A

L

4
1
[
-

TS Owporkaite,

Es cierto que los tres primeros criterios senalados (LAL, ALA y LLL) son los mas
usados en la resolucién de problemas y deduccién de diversos teoremas, por lo tanto se
te sugiere tenerlos presente y visualizarlos en los ejemplos, tal vez aparezcan en diferen-
tes posiciones.

Un criterio a tomar en cuenta, en la resolucién de ejercicios, es cuando en dos posicio-
nes diferentes se “repita” un lado o tal vez algln “angulo” posiblemente usemos con-
gruencia, para ello completar angulos y relacionarlo con algunos de los criterios men-
cionados, frecuentemente: LAL, ALA o LLL.

Cuando dos triangulos son congruentes, entonces todos sus elementos seran respec-
tivamente “iguales”, asi tenemos:

En el gréafico, los triangulos PQR y MNL son congruentes:

- QH y NS son alturas relativas a PR y ML , los cuales son congruentes enton-
ces: QH=NS y LS=HR
- RE y LF son bisectrices interiores relativas a PQ y MN = RE=LF.

- Como consecuencia: EA =FB

« En el gréfico anterior se ha indicado unas cuantas relaciones, lo general se indica-
t4 en el caso de congruencia de figuras (x).

(*) ver anexos » m
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OTROS CRITERIOS DE LA CONGRUENCIA B

Como se han mencionado, son condicio-
nes minimas en dos tridngulos para ase-
gurar que sean congruentes.

. 0:0 o
e

o
%

.
X

D

*.
o

.,
0.‘

) .
LR

.,
"

A continuacién se muestran graficamen-
te algunas de dichas condiciones (notar
que son tres elementos).

S%‘

.
o

a '

.
. L0

-
!

Se cumple:

o
o

*,
*

.,
DO

)
°o

°,
L]

.,
e

.
L3

0
"

congruencia, asi por ejemplo:

.,
o

Dos trigngulos son conguentes si tie-
nen dos medianas y un lado respecti-
vamente de igual longitud. '

.
.
1

o,
D

o

*,
s

D

*,
e

Ll
o

o

L)
%
'

Dos trigngulos son congruentes si tie-
nen sus tres medianas respectivamen-
te de igual medida.

o
o

*
o

.,
EX

. .
e o

- Dos triangulos son congruentes si tie-
nen dos alturas y un lado respectiva-
mente de igual longitud.

-
o

-

.
Al

°,
e

O

°,
*

- Dos triangulos son congruentes si tie-
nen sus tres alturas respectivamente de l
igual longitud.

o

*,
'

D

.,
X3

.,

.,
o

o,
o

)
%

o,
o

- Dos triangulos son congruentes si tie-
nen dos bisectrices y un lado respecti-
vamente de igual longitud.

LMD
LX)

.
"

- Dos tridngulos son congruentes si tie-
nen sus tres bisectrices interiores res-
pectivamente de igual longitud.

*, .,
LI

*,
o

*

*,
*

-
e

.,
L4

- Dos tridngulos son congruentes si sus
tres bisectrices exteriores son respec-
tivamente de igual longitud.

,
o

*,
o

.,
o

*,
CIR

O
*

Ahora si consideramos elementos como

o @
los exradios e inradios, &reas y perime- |
Se cumple: +  fros tendremos maés criterios (tres condi-
: < ciones minimas, como se ha menciona-
AABC = ADEF * do):

D
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Si los tres exradios de dos triangulos son de igual longitud los triangulos son con-
gruentes.

Si dos tridngulos tienen un lado en comun, el dngulo opuesto de igual medida y el
inradio; respectivamente igual, los tridngulos son congruentes.

Si dos triéngulos tienen igual perimetro, igual drea e igual un dngulo, entonces los
triangulos son congruentes.

:’ p 2 f
El lector puede notar que hay muchas condiciones para verificar la congruen- |
cia, algunas de estas demostraciones tienen que ver con capitulos como “cir-
cunferencia”, “relaciones métricas” y “dreas”, en dichas publicaciones se reali- i
zard tales demostraciones. » t

A S s M R N A S S R sy i SR N P AL B T T v

APLICACIONES DE LA CONGRUENCIA [

TEOREMA BE LN MEDIATRIZ
Todo punto de la mediatriz de un segmento equidista de los extremos de dicho seg-
mento.

A\

En el grafico, & es mediatriz de p

AB y Pe &, entonces se cum-

ple: L

PA=PB
AL [ LB
n n
ek et v

Del gréfico, tenemos:
AASP = ABSP (LAL)
= AP=PB

Ademés:

m<APS = m«BPS




Y
CUZCANS

=2

e En el grdfico anterior, notemos que el
triangulo APB es isésceles y que el seg-
mento PS, es altura, bisectriz y a su
vez mediana, relativas a la base.

g i e

Observacis
I A SR Dy wm S e e
o RN L]

S

e Lo ultimo nos sugiere un trazo en el
triangulo isosceles: la altura relativa a la
base.

(&) 6

A C

te—— b —>te—— b —

En el grdfico, BH es altura, entonces.

—_

BH es mediana y altura.

e También todos las combinaciones son
ciertas, es decir: “si en el triangulo
isosceles se traza la mediana relativa a
la base es también altura y bisectriz, lo |

mismo para la bisectriz”. i
—

P

T S W LS R A S TR W

Si un conjunto de puntos coplanares con
un segmento, equidistan de los extremos
de dicho segmento, entonces dichos pun-
tos estan en la mediatriz.

O
o

°,
”‘

o,
o

.,
0.0

CR
DCIEX

)
"o

5

*

.

L)
S

ORRO
DO

.
o

*,
o

*,
o

.
o

*,
o

o,
o

°,
o

o,
o

*,
o

*,
DO

s,
3

.,
L0

O
o

o,
o

°,
o

0
DX

,
e

O
o

O
o

o,
o

.

*,
*

Ll
o

.
e

O
DI

.

.
*

9,
o

-
B

.
”ne

7
°oe

*
*

ks
> o

L7
*

°,
0.0

o,
o

*,
!

*,
D

s
*

<.
..

°,
.

o,
o

3
o

.
o

9
e

o

L)
.

e

%

»
o

*,
0.‘

*
L4

.
o

.,
o

.
o

2,
0"

En el grafico, si: ,
PA=PB , QA=QB , RA=RB
— P Qy R estan en la mediatriz de AB .

Demsstracion:
' : A
Qi
P e
; i
A7 ™M ¢ B
Y

o Bastard analizar uno de los triangulos
por ejemplo: AQB, en él se traza la
mediana, por el criterio anterior o por

LLL: AAQM =ABQM = QM es tam-
bién_altura, es decir (51_\7[ es mediatriz
de AB.

e Veamos algunas consecuencias:

TEOREMA

L]
A H

C

Si QS es altura y bisectriz, entonces:

PQ=QR

GEOMETRIA
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e * « ABAD=AQCD: (ALA)

< = AB=BC

OO
CROCEDCEE IR

*,
¥

O
DX

Todo punto de la bisectriz de un angulo,
tiene igual distancia (x) hacia los lados
de dicho angulo.

*,
o

*,
£3

.
o

Si BD es mediana y bisectriz, entonces:

RS TR )
DCEEXCEDCRE G

AB=BC

R )
DCEDCEOO

)
o

ORI
DO I

.,
o

0

s ol

°, o,
DO

.
o

2,
o

= En el grafico, OP es bisectriz del <AOB

>

ol

y Me OP, se cumple:

O
D

s,
D

’,
e

J
Ld

MH=MQ

o,
0.0

o
G

o
*

i
|
|
!
i

g
:

o,
LX O
|

o,
L

e Si completamos medidas angulares, te-
nemos:

o,
o o

L)
*

o,
o

o,
e

m<OMH = m<OMQ =90° -

., .,
DO

o Se prolonga BD v se traza:

.
o

.,
X

= AOMH= A0MQ (ALA)

°,
o

CQ//AB

’,
‘.0

7
"

L aDOC 20 = MH=MQ

U
e 00 o

*,
.0

e ABQC: es isosceles e Ademas:

D

)
e

R
ne e

>

‘OH=0Q

=5 =0

.
PO

A
) .‘

(+) sobre el término “distancia” ver anexos.
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Obsenvacisu |~

| Es comtn encontrar en muchos textos

| el teorema como se indica a continua-
 cion:
*
| %
: £
| :
:
:

Si “P” esta en la bisectriz del <HOB |,

se cumple:

PH=PQ vy OH=0Q &
g

. Pero notar que no son dos resultados,
los cuales se deducen fdcilmente de la
. congruencia.

T TR WS
-

: Pues:
P esta en la bisectriz del «HOQ v

O esta en la bisectriz del «HPQ

§
:
;
:
5

Cumphendose el enuncmdo expuesto

T TR

TS T SR

TEOREMA \

Si un conjunto de puntos estan en la re-

gién interior de un angulo y equidistan de -

los lados del éngulo, entonces dichos pun-
tos estan en la bisectriz del dangulo dado.

CRER, SR YRR S )
XGOS

53

D

*,
DCEE

0
e

o
> e

o,
*

O o o o
RO >3

.,
D

.
"

% o
IO X

L)
*

o,
.0

R
DXEDCEDCD

°,
L

.,
LC

)
0.0

)
L4

o,
X

-,

7
o

*,
e

000 00

0
*5

o L, o,
DX 00 00 o

.

LR
0‘0 >

.
o

s,
o

o .0
e e

..
o

LR
L IR IR

s
DG

- B
o e

.
o

Si: ES=EFEW , FT=FHyv GUV=GU
= E, F y G estan en la bisectriz del <AOB

& Demnsbracis:

e AOSE= AOWE
= m<LSOE = m<EOA

e Es decir “E” estd en la bisectriz del an-
gulo AOB. Anélogamente para F y G.

{-' - .»vmfvm—- ::\.‘.ﬂi' W 2% l,_.-w.aw*ﬁik ‘Xt
‘TEOREMA DE LA BASE MEDIA

Se denomina base media al segmento que
" tiene como extremos los puntos medios
. de dos lados de un tridngulo.

» En todo tridngulo la base media es para-
. lela al tercer lado v su longitud es la mi-
tad,de la longitud de dicho lado.

s b

Q
- b
A C

En el gréfico:
AP=PB v BQ=QC
PQ: base media

Se cumple:

B

PQ//AC Y PQ A2C
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Denosbracibi:

Previamente demostremos lo siguiente.

si- AB//CD y AB=CD.

Se cumple: BD=AC vy BD//AC

Por &ngulos entre paralelas:
m<ABC=m<«BCD = AABC=ADCB (LAL)
— AC=BD y m«BCA=m«DBC = BD//AC

[Paso | 1]

r

Se traza desde C una paralela a AB . la

cual corta a la prolongacién de PQ en E.

.
o

o .8,
XIS

.
L)

CRPC N )
e e e 0:0

o,
. e

.,
*

ot

>

7
.o

.
0

U
DCEDCRE X

o,
L]

J
e

L
”

.
e

.
DO

*,
o

.,
o

*,
o

o,
e

.,
o

O
0’.

000 00 00

*,
o

.
L4

*
o

.,
e

.,
0.‘

*,
L4

)
'.‘

’,
O]

2,
*e

o,
"

o,
o

o,
o

. )
b 4d 0’0

o,
£>3

o,
5

-
L4

.,
0‘0

L)
EX

o
o

o,
o

o,
o

) .
PRI

®,
o, o0

*,
&

.
o

.

‘
*

DR
0 e

*
o

-, 2 o &
DO X

— ABQP =ACQE (ALA)
— QE=QP=x
y PB=CE=/

Luego, como AP=CE y AP//CE , por la
demostracién del paso I:

AC =PE = AC=2(PQ)

AC
PQ=—
=" "PQ 5

AC//PE = AC//PQ

Ahora analicemos los reciprocos:

TEOREMA

Si por el punto medio del lado de un trian-
gulo se traza una recta paralela a otro
. lado, entonces dicha recta corta en el
punto medio al tercer lado.

En el gréfico:
Si AM=MC vy .SZ’// AB




A
CUZCANS GEOMETRIA

o
o

Se ubica P punto medio de AC, se ten-
dra ahora:

e Se ubica T punto medio de ﬁ, con
ello se tendra MT es base media, en-
tonces:

CRS
SR X I X

9,
*

Yo o o
DCEDCIE

R DE=PC v DE//PC
MT//CB v BC=2n |

¢ AATM=AMLC (ALA) = CL=n
¢ Como BC=2n = BL=n
5

oo

s

.
o

por teorema (Paso I):

®,
¢ e

o,
*

PD=¢ 'y PDJ/CE

. ®,
EX IR X

.
0.‘

?,
0‘0

e AADP = ADBE (ALA)

e °,
O

o,
X3

TEOREMA

Si un segmento tiene sus extremos en los
~lados de un triangulo y cumple que es pa-
ralelo al tercer lado y tiene por longitud
la mitad del tercer lado, entonces dicho
segmento es la base media.

D

= DP=BE=¢ y AD=DB

o
D

o,
Ex3

o,
o

DE es base media.

o o0
LS

o,
o

*,
o

o,
o

7
o

9,
X

>

.,
X

Los teoremas anteriores, nos sugieren
algunas posibilidades en los problemas

donde encontremos algun punto me-
dio:

ORI )
P

=
m

RS
LCHE XS

o,
o

’
*

.
°n

B Al trazar BE , Se
tendra que MQ
sera base media

A 7 c

Pe o% ot %
DCEOCIEM R

Si: DE/fAC y DE="=

.
o

LA
CREC I X3

0
*

ORI SURN 5
DO

o,
Ex3

*

)
4

cumplira que NL
*&5 sera base media

L R
DCEDCENC

B T e A S e T G O e T e e e
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TFOREMA DE LA MEDIANA RELATIVA A LA HIPOTENUSA

£] segmento que une el vértice del angu-

lo recto de un tridngulo rectangulo y el -

punto medio de la hipotenusa, mide la
mitad de la longitud de dicha hipotenusa. «

B

A M C

En el grafico, AM=MC, entonces:

BM':f‘E

Dewosbracion:

tonces SM es base media:

e Luego: SM 1 AB
o Por teorema de la mediatriz MA=MB.
AC

MB =

e Ademas: los trlangulos ABM y BMC

con isosceles.

TEOREMA

+ Se cumple:

.
o
.,
o
o
_—

* tangulo (recto en el vértice del cual se traza
« la mediana).

B
0

A a M a

En el grafico, AM=MC=MB

6:=903

e ABMC y AABM: isésceles

— m<MBC = m«MCB =
y = m<MBA=m«BAM=0-f3

o Se ubica S punto medio de AB , en- e En AABC: B+6+6-p=180°

. 6=90°

En el gréfico, BM es mediana.
B

. * Se cumple:
Si en un tridngulo la mediana mide la
mitad de la longitud del lado al cual es %

relativo, entonces dicho triangulo es rec-

AC BM @ oc<90°
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DWW“’ e En el AASC, por el teorema de la me-

-,
D

La demostracién consta de dos partes: diana relativa a la hipotenusa: SM =a

Parte | 1| “ o Setiene: m<«<BSM>90° = a</
A ~AC
e Si: 7C<BM = a<90° o ..7<BM
t CoTammmm
+ . Siel pie de la altura estd en la prolon-
* ' gacién de BC o en “C” también se |

« ' cumple:
ol B

e Sea AC=2a = a<BM, esdecir exis- *
te en MB un punto P tal que MP =a.

e Se tiene entonces AM =MP =MC :
= m<APC =90° ol

e En la parte sombreada:

1

o < 90° % | {>a; pues m<ACB >90°
. > 8 Al
Parte [ 11| < . es decir: BM > 7C

. Sl a < 900 z 2 < BM ‘:. 5 o R R TR s s O S DDA 1 Dy, i = %5

-

= TEonEmA
\

SISt ahenke ok

En el grafico, BM es mediana:

ORI
LRI

B

OO
DRI

o o Lt
DRGNS

A

U
DX

*

+ Se cumple:
e Como a<90°, al trazar la altura des-

de A, entonces el pie de dicha altura A—C>BM < o>90°
estarda en BC o en su prolongacién. % : :
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.a demostracién se analoga a las anterio-
res. queda como ejercicio para el lector.

e Si M=H, es decir la mediana es altu-
ra:

LR
CREOCI IR X

*,
*

9,
VS

o
X

TEOREMA

[a longitud de la altura relativa a la
hipotenusa es menor o igual que la mi-
tad de la longitud de dicha hipotenusa.

.

.
S

*,
o

CORDC N )
CHR IR XX

.
*

9
D

B -
o AABC es isdsceles = a=h
A = C = BMzA—C ... (IT)
En el gréfico se cumple: o De (I) y (II):
BM < 50
o :

Cd

.,
%

o o
L)

.

*
225

o
DO

.,
DO

CORIPC >
X CIC

El ultimo teorema nos da una con-
dicion mas de existencia para
. tridngulos rectdngulos, la relacién
que debe existir entre la altura y la
hipotenusa, por ejemplo el siguien-
te tridngulo “no existe”.

)

*,
*

. )
DO X
=

.,
x

.,

.
D

.,
0

*,
DO
e,

.,
0.‘

-
0.0

» Cuando se traza la mediana BM rela-
tiva a AC, para M hay tres posibilida-
des (no dejarse llevar por el grafico),
que esté en AH, o HB o que coincida
con H.

L)
*

o,
0.‘

.
0.‘

o

°,
KRR X

.
%

T
DXCEEDCEE XS

.,

»
o

e Sea M en HC, en ABHM: BH<BM

7
o

Pues no cumple:

LR
EXIE X

AC

= sh<a: .= BH<~2— . (D

RPN}
RO X

.

S e

%
A
"

i
K
1
q
i
:J
i
3
i
%

sl
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TRIANGULOS RECTANGULOS NOTABLES |

Son un conjunto de tridngulos rectdngulos donde son conocidas las medidas an-
gulares y a partir de ellas es posible hallar las proporciones de sus lados y viceversa.
En realidad en todo tridngulo conociendo sus -medidas angulares, con célculos

trigonomeétricos se halla las proporciones, sino que en el siguiente grupo de A4,
razones son sencillas, ademas se presentan con frecuencia en los ejercicios.

ZINotable de 45°

45°

45°

e Vemos que es el Gnico tridngulo rectan-
gulo isosceles, por ello los catetos tienen
igual longitud y por el teorema de
Pitagoras, la hipotenusa tiene por longi-

tud: “a/27.

e Si partimos de un tridngulo rectangulo
de catetos de igual longitud o cateto e

hipotenusa en la razén de 1 a V2 en

ambos casos de comprueba que los an-
gulos agudos miden 45°.

/jn
30° |
n/3

ZINotable de 30°y 60"

//)j
30°

Denwwwcwu

T e e ST

Do 0% o o% ot Lt
RS OO >CHE

o
o

.
o

L)
CRE XS £244

.,
o

LR
CRRCRE XS

o,
!

e

28

% % o% o% % % % ot Wt S s e
R X IR X XX I R I

o .0
DO XX

.
DO

.
o

LR
g e

*
o

R
L D

*,
o

o,
o

o
e

T SN S TR SR >
XL X IE X ROCRE O X

LN R
EXOCHE IR

.,
o

e En el AABC se traza la mediana BM:
= BM=a

ABMC equilatero = BC =a

e Por el teorema de Pitégoras:

/" En cada uno de los siguientes casos,

! se prueba el resultado indicado. '.
L?%’h-!‘_ F et T TR L ‘
2¢ ; x=30°
X
a y=30°
v O '

a3

¢ De los tridngulos rectangulos de 45°, 30°
y 60° se deducen los siguientes.

—\15°
2b+b+/3 -
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lﬂoftable de37°y53°

52 53°
3¢
37°
— az i

[as proporciones de los lados 3:4:5 |
nos muestran que es el dnico tridn- |
gulo rectdngulo en el que los lados
estdn en progresion aritmética.

En cuanto a los valores aproximados
podemos considerar, los siguientes ca-

S0S: g
!
ba 3a ;
.4
4a If
Con uso de calculadora: ﬁ
x=36,869°| = x=37° i
§

e

C
53°
//j

AT B

AB =3,993=4

BC =3,009 = 3
Debido a su presencia en muchos ejer-
cicios lo usaremos en los problemas

como “exactos”, pero vemos que en
realidad no lo son.

LSO B M TS M T

Los triangulos que se deducen a partir
de él serdn también aproximados.

e e B e e e e i e

Bt oo o IR T S
o,

TRIANGULOS NOTABLES APROXIMADOS

..
o
.,
o

-

e®

-,
o

3

ZANotable de 37°/2 y 143°/2:

ST _18,5°=18°30"
153 = 5= 71780
Demostracion:

e Partimos del tridngulo de 37° y 53°.
’ C

Se prolonga BA , tal que AP =AC =5a

APAC isésceles = m<APC = 37

Luego: PB=9a y BC=3a
Es decir: PB = 3(BC)

Sea BC=m = PB=3m, por teore-
ma de Pitagoras: PC =m+/10




CUZCANG

Considerar:
> = 26.5°=26°30"
127° _ 6350 = 63°30"
2
Demsstracion:

g

Partimos del A4 de 37°y 53°.

s
®

Como 74° =2(37°), entonces se pro-
Py longa BC hasta Q tal que:

Se prolonga BA hasta Q tal que * . RQ=AC=25m
o o e AACQ isbsceles en este triangulo se traza
= AQAC es is6sceles, luego: * laaltura CS = AS=SQ.
n<COA = maQCA = 55 o AASC notable de 37°
: | = AS=20m
t g QB = BC=4
St e T « » Con ello el AABQ que es notable de
e Esdecir: QB =2(BC) *  37°, tiene hipotenusa 40m.

Finalmente hacemos BC=/¢ y = QB =2¢ = AB=3(8m)=24m

or teorema de Pitagoras: &
por teorema de Pitagor ] y BQ=4(8m)=32m = BC=7m
QC =105 :
ANotable de 16°y 74° | 4Notable de 8°y 82°:
as T8 £ 5oll
7m n
16° :;: .
24m ‘ 5 ' ¢ -
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7
.

.

Y
*

e
..0

.

o Para la demostracién se puede proce-
der similar que en la obtencién del A4
de 37°/2 6 53°/2, a partir del A16°y 74°
pues: 16°=2(8°, otra forma es partir

o
6

’,
oo

Este tridngulo también es aproximado,
notemos:

L
0‘0 (x4

O O o
OO

e e IR SR

.

asl:

o
s

L)
DG

>

(@)
o o

0
s

.:0 x
a2 2+ | Con uso de calculadora:
x=4,011
: P 0;0
4a\2 .3. =
3a\2 ;
- 1
:B : :;: o E
4a\2 ’ 4 ;
o Del AABC de 45° cuyos catetos mi- < o =14,036° !

*,
o

o

den 4a+/2, entonces AC=8a .

« Se ubica P en BC tal que:
PB=3ay2 = PC=2av2  m<PAB =37° P
y mxPAC=8°.

b R X OTROS TRIANGULOS NOTABLES |
o Setraza PQLAC (Qen AC). :

| « Los siguientes resultados es producto de
¢« En APQC notable de 45° =PQ=QC =a * combinar las medidas angulares obteni-

das anteriormente, cabe indicar que son
« En AAQP se observa: X

“muy aproximados”.
AQ=7a , PQ=a y AP = 5a+/2

o,
*

U

>

o
*

Tz armeEy

o,
£ g

°,
e

o,
L4

L
o o

*,
o

.,
.0

*,
e

*,
D3

.,
.0

>

.,
0.0

o,
.0

-,

*,
"

.
o

.,
X
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17k A 15k

32k

* o Partimos del AABC, cuyos catetos mi-

den 8k y 15k, por teorema de Pitédgoras

AC =17k,

e En la prolongacién de BA se ubica F

tal que AF =17k .
AAFC isésceles

e En AFBC, notamos:
FB =32k y BC=8k = FB=4(BC)
= m<BFC =14°

e Partimos del AABC cuyos catetos mi-
den 3a y 5a. z

e Se prolonga BC hasta Q, tal que: ;
CQ=2a=BQ=AB=5ay AQ=5av2 *
o AABQ es notable de 45°.
e Se traza CH 1L AQ, con H en m
En ACHQ: HQ=QC=a2
— AH =4a+/2

El AAHC es notable de 14° y 76°
= a=45°-14°

. [a=31°

N 62° 4
8k
28°
15k

o =28°

ZINotable de 21°/2 y 159%/2:

R R R S 2

* o Partimos del

116 )
AABC,
m<BAC =21/2° probaremos,

z26n de catetos.

donde

la ra-
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s Se traza C_S, tal que:

o

= mICSB =37

m<xACS = 52

o Se traza ﬁuc_s', sea AH=15a
Entonces:
AAHS: HS=20a y AS=25a
AAHC: HC =30a
=-5C= 10a
ASBC: SB=8a y BC=6a
Luego: AB=33a ¥ BC=6a
cndey
BC 2
~ AB=11b y BC=2b

132
Denostracisn:

o Partimos del AABC tal que:
m<BAC =69°/2

7 [ANotablede 67y 84:

- e Se traza CT, tal que:

(]

=5 g BIC ='53°

m<ACT = 3;

e Se traza AS L CT, sea AQ =20t

AATQ: QT =15t y AT =25t
AAQT:. QC =60t= TC =45t
ACBT: TB=27t y BC =36t

o Luego: AB=52t v BC =36t

AB 13
= — =
B

= AB=13¢ v BC =9¢

84°
3m
60
29m ]
Dewmostracion:
oAbl nta)ol) c

& e AASC: notable de 31°.
:i: ® Sea: AS:15m = SC:25m
o AASQ y AQBC: notable de 37°

SQ=20m y AQ=25m
QC=5m = QB=4m y BC =3m
= CB = 3my " AB =79m
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ZANotable de 29°y 61°:

61°
17m

31lm

31m B

e Se prolonga BC hasta D tal que:
m<xBDA =45° = m<«DAC=16°

e En AACD se traza la altura CE, enton-
ces:

AAEC, notable de 16°:

— EC=7mv2 y EA=24m2
AECD, notable de 45°:

= ED=7mv2 y CD=14m
ZABD: notable de 45°:

— como AD = 31m+?2

= AB=BD=3lm=BC=17m

L BB 81
o Luego: o-=1-

O K
DO

O
DX

o ot oF
0% %t %

)
DO S

.,
o

°,
o

°
”n

O % o e ot 0
DCECIOCIDCRDCIE X

.
"

LR
e e

ky
!

Ol

.
O

.,

*,
L0

. .
0.0 "

be

.o

*,
CIEXS

.,
*

2,
e

Q

*,
o

°,
o

*,
o

.,
”»

O
o e

. -
LR

”,
o

. ) . .,
DD R

.,
.

U
DO

.,
o

e % o
DD

’,
o

.
o

.
o e

+ | gulares que dicho numero se denomi-

ZiNotable de 127°/4:

2a

127°
4

a(v5+1)

A

o Partimos del AABC, donde:
BC=2a y AB=a+aV5
e Se traza @ tal que DB=a
= AD=a5
El ADBC es notable de 53°/2
= DB=ah
127°

AADC :is6sceles = o=

e o e
.
e ‘ﬁ Ohm R
& R e S

' Del dltimo grdfico, notamos:

AB _'JE_>+1
BC 2

. veremos en el capitulo de poligonos re-

e A R R R N

' na “Numero atireo”. También BC es
| seccién aurea de AB.

P T I st st AT TR IST T R S R A T SR A IR A e e e tvagal | |
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R R
DI

ZiNotable de 39°/51=

o 5[ Oboomsacion |-

$e

o

o
0.‘ o
- TR T

e No perder de vista que los triangu-
los que hemos deducido son aproxi-
mados.

51°

.
o

i
:
5
(

" .

13b

K7 7
e e

*,
O.‘

39° [
166 =y e El estudiante puede hacer mas com- |

binaciones y encontrar sus propios
triangulos notables, sin perder de vis- |
ta que no son “exactos”. |

’,
o

>,
L0

U
LR

.

-
*

T R

Dumbwciéu:

9,
e

LN
EXCRCHR
s

e Veamos el siguiente caso:

.,
0‘0

*,
0“

)
"

-
o

52k :

o
0.0

o
{+ o}
-}

et

o

o
0.0

'2‘a' N 1Ta 142 B 19a &
a7 "O* " 4217

»,
L

e I T A S S e 8

(o)
DI

*
CIR IR X
e

*,
..

*,
”"

ORI
D IO X

o Se parte del AABC , tal que
m<BAC =39° | en el cual se traza CN

tal que m<«<BCN =14°
= m(ACN =

.,
DX

.,
D

.,
0.0

o
(=)
o
@

-]

(-

7
L

°,
"

o,
0.0

.

ShEtat W) gt Se ha obtenido dos triangulos rec-
* Se traza: AM LCN (M en'CN) tangulos de 23°, con razonamientos

o Sea: AM=12k+17 @ l6gicos, a partir de los triangulos ante-
i riores, este resultado fue previsible
AAMN: NM =3ky17 y AN =51k pues se han utilizado tridngulos aproxi-

AAMC: MC = 16ky17 = NC =13kJ17 « | ™Mados
ANBC: NB=13k v BC =52k Notar:

o Finalmente:
BC=52k vy AB=64k Prysiac i

BC. 13
= — =—
AB 16

BC=13b y AB=16b

By
*

-,
.0

B RS R B T N SR I TV T PN BT =AW T BT

DCEES

R

A

.
CRLX

>
oot

RN TR I T

>
Ol
0
l
o
S
N
w

o)
—
O

8 4+3-3 |
S,
PQ 443-3 19 3V3+4 |
= =0,427 ¢
QC 3J3+4 ! é
[ |

)
"y

,
o

e

*

o

°,
*

°,
0.0

*,
o

*

S T - T s S L i

>
*




P
CUZCANS GEOMETRI}

TEOREMA Densstiaoibic

At 5 e

En el gréfico: .;: e Como AB>BC = AH>HC

« e Al trazar la mediana BQ, Q estara e
*  AH.

b B
Se cumple:
0 ) b= idal » 2a -t 22—
.,m@‘“i?ﬁ‘ + e Por teorema BQ=AQ=QC=2a
+ o En el AQHB, como BQ = 2(BH)
* o Se cumple:
% m<BQH =30° = 20=30°
o =15°
€ IEOREMA
b/2——— e
> b —~  * En el gréfico:
e En el 4ABC, se traza la mediana BM, * 3
por teorema: :
BM = A?C = BM= g
s 75° S
o A H 36 3
e 4BHM notable de 30° 23
b « Se cumple: | AC = 2(BH)

= —=Za = . b=4a
2

+ La demostracién es directa, se deja para

TEOREMA el lector.

En el gréfico, AB>BC y AC =4(BH) TEOREMA

i En el grafico, AC = 2(BH)

B
a
A H C
3 75° X
Se cumple: T _ C
a=15° * Se cumple: X 3()3
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Ry
J '.0

e Luego: AC=CM=2a

L)
*

o —

*,
'0

.,

0
CJ ..'

¢ En AABM, se tendréa AC=CM, es

decir BC es mediana = BC = 2a

0
*

Kl 9,
0'0 0'0

O
o

o

L)
o

o,
"

e En ABHC notable.

0
%

= x = 30°
< TEOREMA
e Sea AC=4m = BH=2m * En el gréfico:
o Se traza la altura CP en el AABC. ¥
e« En AAPC, se traza PS altura relativa 45°
a AC, por teorema:
AC=4(PS) = PC=m 5 45°
oo a b : C

e En AAHB, se tiene Bﬁ//P—S Y :E: Se Cump]e;
BH = 2(PS) = por teorema PS es base «
media, por tanto: %

R

°
o

T A N AT IR

- .
..0 0'0

.
'0

e« En AABC: AP=PB y CP es altura

= AABC es isésceles = CP es bisectriz
interior.

.

)
"

o,
”n*

>
0.0

)
o

.

.,
.

£ e e SO

o,

o,
0.‘

o,
"

.

Otra forma: .

L)
*

o,
Q‘O

o,
.0

.,

*

.
*

.,
o

o,
o

0
o

g

>
*

0
o

e Sea maxABP =0 v m<«<QBC =0

= o+ p=45°

*, ) o
0" 0'0 0.0

*,
0.0

.,
0..

* Se traza MB L AB, donde M est4 en la
prolongacién de AC.

¢ Por teorema: AC =4(BH) = AC=4a

°
*

e Setraza BR talque: RB=/
y m«PBR=0a = m<«RBQ=p

*,
L 04

o,
O“

o,
0.0

*,
0.‘
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Luego: AABP =ARRBP (LAL) =PR=a vy m«PRB=45°
ARBQ =ACBQ (LAL) = RQ=c y m<xQRB=45°
En APRQ b2 = a2 - (;2

TEOREMA

En el grafico, si b%=a®+c?

B
i Entonces, se cumple:
AL f .C
a b c
Desesbracion:

e Se construye A BCM congruente con
A BAP

e Luego: m<QCM = 90°

e En AQCM: a®+c”=b*

e Por condicién: a?+c?=b? = QM=b
e APBQ=AMBQ (LLL) =x=0+f

e Como: m<«PBM=90° = 2x=90°

TEOREMAS SOBRE CONGRUENCIA

TEOREMA
En el grafico, BM es mediana para el AABC.

B

Se cumple:
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Denosbracin: & Demostracisu:

0
..0 L)

O % % o o o
9o o0 0.0 0.0 0“ L4

e« Por teorema de la mediana relativa a
la hipotenusa:

ORI ST Y )
RO OCREDC R X ]

e Como BM es mediana, por teorema:

O
o 0

AM = MC = MB
+ AM=MB=MC = 0=45°+x ... (I)
o AMBC: isésceles < \
B=45°-x ... (lI)
= mxMBC =6 ha :
S, «~ o Restando (I) y (II):
e En AABC, como BH es altura -
< 0-p=2x
= m<xHBC =f i 0
oo oo X =—
= x+0=P ° 2
. TEOREMA
o X = ﬁ -0 B

<« En el gréfico, para el AABC:

TEOREMA * _ BH es altura. i
En el gréfico, para el AABC.

BQ es bisectriz interior Y

C OIS
L ROCIEX
1

BM es mediana.

BD es bisectriz interior .

BM es mediana. B
B 0::
: o\p
2 O
0 B ‘ A C
* e H Q M
% D M > %
+ Se cumple:
Se cumple: o
o=p
T
= : B 030
A ~ La demostracion queda como ejercicio.

»
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e Luego:

TEOREMA

En el gréfico, se cumple:

* °,
IR XX

o
8

4 AMN = AMBH (ALA)

e &% o
e o L

= BH=MN=a

%o

*

CD = 2(BH)

LN ) °,
0.0 £ 04 0..

=

DAR

%o

o8

e Sea CD=2(BH) se va a demostrar |
=20 ]

% % % % o% o o
o o ofs ol ofe o3 ofs ol

]

o,
o

) o, . ®,
..‘ 0“ 44 °

)
o

e Sea =20, se va a demostrar:

o e
o e e o

2¢

CD = 2(BH)

o

D

e Se traza la mediana BM en el tridngu-
lo ABC, por teorema:

. o A oY o %o o o ofe o
oge e o3e o ofs ofe ofs ofe ofe o o0 ofo ofs ol

BM=MA=MC=a

e En el AADC se traza MS | AD

N D = MS es base media, luego:

CD=2(MS) = MS=/
e En el tridngulo rectdngulo ABC, se traza M)
la mediana BM, entonces por teorema:

AM =MC =MB

e En el AADC, se traza la base media
-MN, por teorema:

Po o% s of o o, o,
W0 e o e ofe ofe ofe o

*,
o

o A4ASM= AMBH

L)
o

.
L4

TEOREMA

En el gréfico donde “p” es el semiperimetro
de la regiéon ABC.

O N W S
0P 0 e “. O.Q

CD = 2(MN), sea MN=a = CD=2a

.
e

—_——
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4 ~ TEOREMA

» Sea p el semiperimetro de la regién ABC.

.,

*

>
0 L)
CRDCHUCEEC X

ORI R )
DCEOC

.,
o

.,
(I

o
!

O
o

Se cumple:

.
D

.

9,
.

.
L

°,
0.‘

-,
0.0

»,
0.‘

De;mbwumi

O
CRE X

o

o,
o

7
o

%

.,
‘0

D

.,
O‘O

. o0
o]

0
25

O
o

O
RS

0
%

¢ Por condicion:

,
£

0
£x3

_a+b+c
2

.
0‘0

p

X
>
o

AT W :

O
CRX ]

o Se prolonga BM vy CA , los cuales se

+,
*

°,
2

cortan en L, en ALAB vemos que AP * o En el gréafico se esta considerando b>c
(aunque no necesariamente, sino lo fue-
ra se prueba andlogamente).

.,
"y

*,
"

es bisectriz y altura = ALAB es isés-
celes, luego:

AlL=c y LM=MB

.,
»

-,
o

o,
0'.

>,
¢
L]

AABS y ABCT son isésceles.
= AS = CT=a 5 BN=NS v
BQ=QT

L)
.0

D

o,
L]

o Analogamente se prueba que el ABCT
es isésceles, entonces:

CB=Cl=a "y -BQ=0T

o
"o

o,
0’0

)
0.0

-
"0

ASBT : NQ es base media.

0
o
®

L)

*,
0'0

:>NQ=——a+g—c y NQ//ST

atb+e—2¢c 2p-2c
7 2

. NQ=p-c y NQ/AC

« En ALBT: se tendra que MQ es base
media, entonces:

(PR
0‘0 Q.O

U
0‘0 . .0

’
e

NQ=

.
"

at+b+c
2

MQ//AB

MQ =

,
0‘0

’,
0l 0“

0
5

>
DX




D |
CUZCANS GEOMETRIA

TEOREMA

En el gréfico, p es el semiperimetro de la regién ABC.

Se cumple:

e En los tridngulos ABT y CBS se obser- B

vara que las alturas AN y CM respec-
tivamente son también bisectrices, en-
tonces:

o AABT y ASBC son isésceles

= AB=Hl—gr . CB=0S=a- Mo & ; :
A b-a S=—a+c-b——iT b-c C
BN = NT y BM=MS < a >

Y

< b‘
e En tridngulo SBT: MN es base media, entonces:

MN:L;—C y MN//ST

La+bie—2b  2p~2b

= MN
2 2

~ MN=p-b




CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

gDITORIAL CUZCAND

TEOREMA
En el grafico, AB = BC

Entonces:

- AH y CQ : alturas =

-AMy CN : medianas =

-AD vy CE bisectrices =

Cada uno de los resultados indicados que-
da como ejercicio para el lector.

' Si un trigngulo es isésceles y obtu-

| sangulo.

Sr a>90° y AB=BC =

£ TR I DRI

o
o

O
DCREX

L)
*

.
L4

*
0.0

J

>
)

..
L X4

°,
£X3

g

,
'

7 .
DR X

o
”n

L)
0.0

o
e

e

*

.,
‘.‘

) . *, .
DCEUCIE OIS

.

L)
h

o,
D

-

*,
o5

.,
o

°,
o

.
e

.,
e

.

.
X3

D

-,
e

-
0.0

J

*,
*

0
o

*,
e

.

-
o

.
0.0

*,
DO

°,
L

>
¢

*

)
*

9.
Q.‘

.,
0'.

0
e

o,
l.’

o,
DO

*,
e

.,
o

,
0‘0

°,
o

o
LXS

L7
0'0

*,
0‘0

.,
0.0

o,
0.0

9
"

7
o

L)
o

7
o

., o,
”' ".

TEOREMA
La suma de distancias de un punto de la
base a los otros lados, es igual a la longi-
tud de cualquiera de las alturas trazadas
de los extremos de la base.

B

También: T.~

Demostracion:

e Se puede elegnr cualquiera de los trian-
gulos (acutangulo u obtusangulo)
isésceles. Escojamos el segundo trian-
gulo.
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* ADEF: isésceles - e Se prolonga QP vy se traza:
e Se prolonga LM vy se traza FS 1 [ M. AT | PQ = AT//BC
e Como FS//DE = m<MFS=q & Como:
e Por teorema de la bisectriz: AH//TQ y AT//HQ
MN=MS=b = AH=TQ = PT=b
e Como: LT//SF y LS//TF . e Como PR =PT, por el reciproco del
= hi=aa b teorema de la bisectriz: o =0
TEOREMA = AABC es is6sceles
En el grafico, si Pe AC 'y . AB=BC
PR+PQ=AH = AB=BC
. * TEORENA |
En el grafico, AB = BC y Q esté en la pro-

longacion de AC (o CA).

(se trata del reciproco del teorema anterior).

L3 A it Lo ‘ Q
'Demoobwuw 'f‘ C\?/

o El AABC, puedé ser acutangulo, + Se cumple:
obtusangulo o rectangulo. ° QM— ON-Ch
B A L U ST

* También: si AB=BC

.,
-
X

h=a-b
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CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

| poITORIAL CUZCAND
Demostraciu: % TEDREMA

o Elijamos el primer triangulo.

e Como AB=BC:
= m<BAC =m«CAB

e Se traza:

CS1MQ = CH=SM

¢ Como:

CS//AB = mxSCQ=a
e Por teorema de la bisectriz: .
QN =QS
= QM=b+h

QM =QN+CH

QM -QN=CH
El reciproco también se cumple, es decir: i
Si QM-QN=CH = AB=BC i

T e T T

+ Si AB=BC. Pe AC , PR//BC y PT//AB.

B

+ Se cumple:

La demostracién queda como eJerc1c1o
o * para el lector.

-,
o

* TEOREMA
f Si AB=BC, P esta en la prolongaaon
,3 de AC. PR//BC vy PT//AB.

>
*

d

s,
*

) ., ., .
"0 0'0 0'0 0.‘

)
”n

. )
DO

A

LR,
DR

% Se cumple:

* La demostracién queda como ejercicio.
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TEOREMAS EN EL TRIANGULO EQUILATERO R R 3
TEOREMA Demostracisu:

Las tres alturas de un triangulo equiléatero
son congruentes.

.,
e

™

D

CPON
DCHE X I

.
o

M
o e

g

0
205

o
"

|
~
.:. 0:.

.

L)
*

.,
o

.
o

° Por P se traza MN//BC
= AAMN es equilatero

*,
o

A C

*
o

Q

.
o

*,
o

*,
o

e Por el teorema anterior: b+c=AS
e Pero como: PQ=SH=a
= AH=AS+SH
AH=b+c+a

Si AABC es equilatero, entonces:

*,
P

o
o

AP=BQO=CL

0
*

.

L)
*

*,
0‘0

.
DO

La demostracién queda como ejercicio
para el lector.

.
DU

.

*
¢

.
"

TEOREMA
En el gréfico, si P se ubica en cualquiera
de las regiones, sombreadas (exteriores
relativas a cada lado), se cumple:

o,
o

.

TEOREMA

*
S

.
D

0
o

La suma de distancias de un punto inte-
rior a los lados de un triangulo equilatero,
es igual a la longitud de cualquiera de las
alturas. |

Pe o
B R

.
o

O
o

PQ+PS-PR=BH

.
RS

>
*

-

B

0
*

.
o

.,
o

*
o

*
o

O
o

.

0
*

0
o

o,
CRE

>
3

.

»
*

.,
o

A (&

*,
DG

*,
"

*,
5

Si AABC. es equilatero y P esta en la re-
gion interior, entonces:

-
"

-
D

O
e

g

.
-

.
"

PQ +PR + PT = AH

a+b-c=d+e—-f=BH

0
X

»,
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Dewmostracion:
.7 Por P se traza MN//BC

= AMNA es equilatero
AABC equilatero = BH=AT

o Por teorema del A isésceles
AF=n+/{
AT+m=n+/

= AT=n+4-m

.- BH=PQ4+P5—PR.

TEOREMA

En el gréfico, el AABC es equilatero y P
se ubica en cualquiera de las regiones
sombrea.das.

Se cumple:

Destostracion:

» Se traza por P una paralela a A—C_que
corta a las prolongaciones de AB y
CB en F y L respectivamente.

ALBF equilatero = PQ+PH=BE
AABC equilatero = BN=CM

» Luego: PT =BE +BN

= PT=PQ+PH+CM
PT-PQ-PH=CM
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GEOMETRIA
TEOREMAS SOBRE CUADRILATEROS NO CONVEXOS (CONCAVOS) o
TEOREMA Otra forma de demostrar:
Gl T :

AADC : is6sceles

e En el gréfico, si AD=DC=BC, se cum-
ple:

*, o,
LCHE X

DH es mediatriz de AC = [A=1C

-
®

.
o

e Luego: m<«LCD=6 vy
2 m<ALH =m<«<CLH =y
ADCL =ABCL (LAL)

o
L ]

.,
e o

= m<«BLC=y

* ¢ En “I”: y+y+y=180° = y=60°

L)
DO X

En ABLC: x+60°+6=180°

S
L ]

LS
e o

)
°e

x=120°-0

LR
¢ o0 ols

e Se traza BD, entonces el ABDC es
isosceles.

L7

* TEOREMA

o
o0

o o0,
PX R X3

e En el ABDC se traza la altura CR

°,
0‘0

= DR=BR 'y m<«BCR=m<«RCD

RO )
0.0 0.‘ o

o ARBC= AHDA(ALA) = HD=BR 2a

e ZBDH: notable de 30°/60° & A
En el grafico, AB=BC=CD

<+ Se cumple:

= m<ABC=30°+90°-6

m<ABC =120°-6 x=120°= 20,

o,
o
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eDITORIAL CUZCAND

Denostracion:
' 30°—a

b od A

i

e ABDC :isosceles.

« En ABDC se traza la altura CH , en-
tonces:

BH=HD y m<«BCH =m<DCH
e AASB= ACHB (LAL)=BS=/(
o ADSB: notable de 30°
= m<xABD =30°-a
m<xABC =30°-a+90°-a
m<ABC =120° - 2a.

o Luego:

Otra forma de demostrar:

o En el AABC se traza la altura BQ, 3

entonces BQ es mediatriz de AT
e Por teorema de la mediatriz:
AP=PC y m«APQ=m«xQPC=z2
« ADCP =ABCP (LAL) = m«BPC = 2z
o Luego: z+22=180° = z=60°
o« En AABCP: x+o0+a=2z=120°
- x=21202~2q

Los siguientes teoremas son los reciprocos de
los dos teoremas anteriores mencionados.

o

.
TR

P il R A g iy R e g e
- ANALICEMOS PRIMERO LOS RECIPROCOS DEL CASO |
oo RS AE  CA R  e e O  on " AR LS e e T

= TEOREMA
* En el gréfico, si BC=CD

P Igl ekl 2. 1)
Q.‘ 0" 0.0 AR X

o, .0
0‘0 0.0

*,
o

*, K7 .
0.0 "0 0'0

.
0‘0

.,
0‘0

o,
0‘0

Se cumple:

)

.
DX

*
Q.‘

*,
O.‘

LR
"‘ ”»*

B

*,
.

U
DCROCIE XS

.
"

TR
0.‘ 0.0 0’0

e Se traza CM bisectriz, luego:

)
o o

e ABCM =ADCM (LAL)

= MB=MD=/

) », - . L) o )
°o 0.. °o 0.0 0'. 0.0 o

e También:

m<BMC = m<CMD = 60°

S

o

e Luego:
AAMD =ACMB (LAL)
¥ = a=b
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.
o

Demostracion:

.
o

TEOREMA
En el grafico, AD=DC.

.
o

CRR
LI

O
o 0

.
e

*
EXs

*,
"y

*
"o

-
o

o,
e

o
£

.,
o

Se cumple:

*,
o

.,
oo

W
@3
i
o
=4

*,

*,
%

Dewastracisn:

CDC R )
LSRRGS

*
o

e Por A se traza AE//BC tal que:
AE=BC = ABJ/EC |

e Luego:

o
”g

o,
X

.,
LOCIE)

MRS
DO

@ m<DAE =60° v m<DCE =60°-a

e AADC: is6sceles, DH es altura, media- & También, como DA=DE vy
na y bisectriz.

e DH esmediatrizde AC = AM=MC.

m<«BAE =60° = ADAE: equilatero
= m<DEC = 6Q° -
AEDC : isésceles

= a=b

e Como:

m<xAMC=120° = m<«<AMD =m<«DMC=60°
= m<«BMC = 60°

e ADMC = ABMC (AL‘.A)

.

z=b

Po 0% o ot Wt b e
CEEX IR

Ca % ot o0
DCIE X BCEOCIE

.,
DG

TEOREMA
En el grafico, AD=DC = BC.

LR
DX

.
"

.
o

TEOREMA
En el grafico, AD=BC.

2,
o

*,
*

53

»
0
X
-

. Se cumple:

Se cumple: DC:BC “ B=6
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CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

« Se traza §5 entonces el ABDC es
isosceles = m<«DBC =90° -

s Como:
m<ABC =120°-06 = m<ABD =30°

o Se traza: CM 1 BD v DN L AB.

o Luego: A AND = ABMC
=06

TEOREMA-

En el grafico, AD=BC=CD.

o,
o

O
L X

.
o

.

. )
L XX

*,
C.O

7
‘.‘

o,
"

*,
L4

9,
(X4

*,
0'0

o,
L3

.
o

)
0‘0

>,
"0

7
0.0

.
e

K7
o

.
0..

L)
X BCEE X X

o

L7
¢ o

0
*

»,
o

.

.
*

o
o

*,
o

.,
0.0

.

*
*

*

L/
*

,
o

*

o
s

.

s
*8

.
e

*
L4

*,
o

.,
%

*,
o

»
”n*

",
0.‘

-,
o

L)
o

e,
D

L)
*

L)
l..

,,
o

o
'

.

.,
*'

L)
0.‘

,
0.‘

*,
0..

*,
”"

7
e

53

¢

*,
"o

+
0.0

*,
o

*
..

.
. o

o,
*

-,
o

e Se traza AQ//BC y AQ =BC, enton-
ces AB//QC, luego m<DAQ =60° .

e Como: AD=AQ y m«DAQ =60°

= AADQ: es equilatero
ADQC : isésceles

= m<DQC = m<«DCQ =60° -«

e Como CQ//BA, entonces:
v +60° -0 +120° -0 =180°
v =2a

@e Mﬂ

TEUREMA
En el grafico, AB=BC.

Se cumple:

Dentostracion:

Wty A T L= —aTe
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e Se traza la bisectriz del < ABC, que cor- » * AABQ=ACBQ (ALA)
ta a la prolongacién de AD en Q, en- .. s a=b

t 3 =
B = TEOREMA
m<AQB =m<CQB=120° % —
*Si AB=CD

e Luego: m«DQC =120°
e AQCB =AQCD (ALA)
a=b

TEOREMA | s
En el grafico, BC=CD. ‘_ Se cumple: BC-AB
& Demssbraciou:

Se cumple: AB =BC o
Demostracion: N
B"‘“"\ : ‘A“t ,"5
3605
M

e Se traza: CM//BA tal que CM =a :
: = BC/AM y AM=b
e Como CD=CM y m«xDCM =60°, en-

e Se traza la bisectriz del «BCD |, la cual «
corta a la prolongacién de AD en Q. *

* o Como:  AM//DC
= mxDAM=60°+6
m<xADC =120°+ 6
= mxADM=60° + 6

tonces el ADCM es equilatero.

e Como: m<ADC=120°+6
= m<CDQ=60°-6

e Luego: ADCQ=ABQC

= <CBQ=60°-6
i Q Luego: AADM es isdsceles

o También: m<«ABQ = 60°— 0 e S
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Los dos siguientes teoremas son andlogos a los anteriores, quedan como ejercicio
para el lector:

EORENMA % TEOREMA
s AB=BC=CD > Si: AB=BC=CD

. Se cumple: Xx=20 + Se cumple: x: B

-,
e

ALGUNAS DESIGUALDADES GEOMETRICAS [

TEOREMA *

En el gréfico, sea a={ y BM es mediana.

Se cumple:

A M C

Dewostracion:

e Se traza la base media W, entonces :

AB

LM EE S e
2 2

2

« ABLM, por existencia de triangulos:

a [/ a
———<X<—+—
2 2
-/ a+/t
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-
o

TEOREMA + o Enel AABC, AM y BN son mediana
Sea el tridngulo ABC, con AB=c, BC=a = Por el teorema de la base media:
y AC=b; m,, m, y m, son las longitu- = c s L
des de las tres medianas relativas a = Al ) 7 MN//AB
BC, AC y AB respecti te, se s

' Y RS R . « En el AAGB se traza la base medi

.
Q

»
e

cumple:

ﬁ, entonces:

0
L3

)
L

QT=§ y QT//AB

e Luego: ATQG = AMNG (ALA)

T S———————

Pe % o ot ot
6 e se ole o

®,
”e

e Por el teorema anterior: = GM=n y GN=v¢

.

.
*

®,
2

Es decir:
AG=2(GM) vy BG=2(GN)

<))
—_—
—_—
~—
.
o o
L]

o
*8

a
N |+
o

2,
o

X3

ey
==
(@)

N
* o:o ol

*,
s

..
"

= AG=§(AM) ; BG=§(AN)

D

*,
X3

.,
"

<— ... (I)

O
0
5

[ ]

.

jo]
POt
o

Como cada dos medianas, se cortar
en la razon de 2 a 1, desde el vértice.
veamos para las tres medianas.

O
g

°,
£x3

CJ
"

g

e Sumando (I), (II) y (II):

.,
o

.’
o

m, +my+m,<a+b+c o e

*,
”Qe

-
o

,
°o

K7
LX3

e Para la otra parte, demostremos pre-
viamente que cada dos medianas se
cortan en la razén de 2 a 1, desde el
vértice.

o,
£

Ve o
ne e

e

5

.,
o

o
e

o
SR

0
*

*,
o

., 7
DR

.

e Sea:

AM=m, ; CL=m, y BN=m,

.,
!

) . ’,
LI

o,
DO

(e

2 2 2 :
= AG=§ma; CG:-gmb; Bngmb

-
o

. 0
LR

.

* o

o
PCREN

.

e Enel AAGB, AAGC y ABGC por exis-
tencia:

o,
o
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oo

,I el segundo, entonces el tercer lado del
b< 3 m + Emc N (5% %+ primer triangulo es mayor que en el tercer
* Jado del segundo triangulo.

O
" o.

| c<§ma+§mb .. (B) ‘ ' N
< B
- =X o b
a<§mb+§mc ('Y) :;: a b a
. Sumando (&), B) v (v): » A X C M—v .9

2,
(IR XY

-
2

LR
o e

a+b+c<%(ma+mb+mc) En el grafico si: a>f

*

>
3

.
£

= x'>'y

3
= E(a+b+c)<ma+mb+mc

R R S
DXEDCEDCIE XS

= §(a+b+c)<ma+mb+mc o (%)

°,
R

.,
£

NN
o

.
DO

o,
Exg

-

L)
*

e De (x) y (*%), se tiene:

o,
"

) ) L
EXEX IR X

“(a+b+c)<m, +my+m.<at+btc

o .
0.0 "

o
”e

L)
e 4

et
.
. s Fics N F A i

*,
<

., e

5
.0
’
’
’I
o
e
.
s = A
\ Bl
A
\ 1
[y
\
‘.
N
\

.
X
’
v
. i
‘2 S
‘I .1 '
LHA

. Al punto de concurrencia de las me- {

¢ dianas se le llama baricentro, como <

' se ve la publicacién de Puntos Nota- |
bles (Fasczculo N° 7)

L A e N R A 3 M A 350 T B AT 3 STt 5.0

.:l 0.
iu L

*
O.‘

LR
o 0‘.

¢ Se considera el AABC , como o >f se
traza BP tal que mxABP=0 vy

BP.=4 .

PR/
0.0 0.0

TEOREMA

(Teorema de Charnela)

o
o o

o
.

0
*

e AABP =AMNQ (ALA)

)
0.0

.

*
*s

Si dos lados de un tridngulo son con-
gruentes respectivamente con los lados
de un segundo triangulo, y el angulo
comprendido en el primer tridngulo es
mayor que el angulo comprendido en

ke

7
"ot

= AE =

.
0‘0

.,
o

e Como:

PB =BC = APBC:is6sceles

. 0
”)* 0.0

>

L)
*

.
o
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e En AAPC: Luego b=n (contradiccién pues b>n
m<APC > ¢ = mxACP < ¢

LJ
&4
R
A
™
o
©]
~
ik
®
®]
ey
]
3
oY
o
=
—t
®
=]
(©]
(=1

.

L)
*

= m<APC > m<ACP b<n (contradiccién pues b>n)

.
°"

o
L4

e Por teorema de la correspondencia: e Vemos que no se cumple: a.<f

e Por lo tanto:

O o% % o
..0 e 0.‘ 0‘0

X>y

.,
0‘0

a>f

.,
o
I

TEOREMA
(Reciprocb del teorema de charnela)

% &%
gy oo

TEOREMA

En el gréfico, ne N con n>2

2,
e

o,
Q‘O

0

.
o

Si dos lados de un tridngulo son congruen-
tes, respectivamente, con dos lados de un
segundo triangulo, v el tercer lado del pri-
mer tridngulo es mayor que el tercer lado
del segundo, entonces el angulo compren-
dido del primer triangulo es mayor que el
angulo comprendido del segundo.

o °, o,
”ge '.‘ ‘..

K7
‘.‘

. 7 . ) . ®,
DCEEXC R X X

N oo
p @
C o
a & Se cumple:
ME===r=mqul © ‘a<nb
En el gréfico se cumple si b>n + Demostracion:

e

o,
o

°
X3

> [ap

>

o Para la demostracion de este teorema,
usemos el método de induccién, pues
ne N .

.

*
o

0
o

Dewmostracion:

.

)
S

e Para la demostracion de este teorema
se puede usar del mismo modo que el
anterior, buscar alguna construccion,

pero optemos por el método del absur-
do.

e Analicemos para n=2

*e % o o
LR RO X

O
L

Q

*,
oo

.,
o

g

°
%

o 'P
e Es decir, supongamos que no se cum- :f: \v‘-b
le a>p, entonces
p B ’ o _—_:Q‘S
a=p 6" a<p Sl LB S i ""‘-b

e Si =P = AABC=AMNL (LAL)

»
—~
=

O

o
o
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, Como m<TAP=2(m<«PAQ), se traza la ,: e Sea:

bisectriz del angulo PAT, se traza lue- m<PAT = (n + 1)m<QAP
go PS L AS y se prolonga hasta que .
corte a AT en M. s  se traza AB tal que m«PAB = nf, luego

Por teorema de la bisectriz: se traza PBLAB, "por hipbtesis

’ inductiva:
PS=PQ =% /
c<na .. (I)
o APAM: isésceles = PS=SM=b
* o Como:
o« En APTM: a<2b *
m<BAH=03 vy
o El sequndo paso de la induccién es su- «
poner que el teorema cumple para “n”, 3 AP > AB

neN, con n=22.
< e Se ubica C en AB, tal que AC=AP y

se traza CF L AT .

+ e Luego: A AQP = AAFC

= F =5

* o Tenemos entonces:

o Hipotesis inductiva: d<a ... (II)
b<na
+ o En APJB:
e Ahora demostremos que el teorema *
cumple para “n+1". b-d<c .. (1)

Q e Sumando (I), (II) y (II):

P c+td+(b-d)<na+a+c
“'\C 3:
1“ * b < a(n + 1)
= o l g.--.?—-.--y o
- ; * o Con lo cual queda concluida la demos-
3 ol 4T racion,
T H - =
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ACERCA DE LOS PROBLEMAS DE CONSTRUCCION O DE TRAZOS AUXILIARES

Al resolver diferentes ejercicios nos encontraremos frente a diversas situaciones;
en algunos de ellos se resolveran con solo analizando la figura o “completando” &dngu-
los, pero en algunos sera necesario hacer algtin trazo adicional (o varios). Este capi=
tulo esta orientado a conocer algunos criterios sobre construcciones o trazos auxilia-

res, los hay desde los mas sencillos hasta los mas dificiles, algunos de ellos ya fueron
expuestos en nuestra publicacién de “TRIANGULOS”. '

Los trazos son producto del razonamiento, buscando generalmente congruencia o
angulos que se repitan, los presentados aqui no son las tnicas, el lector puede encon-
trar sus propios criterios.

A continuacion, algunos criterios:

®m Si AB=BC Se te sugiere:

A
C
€ B =
Se aprovecha: |4 ABH= ABCD
B Si AB=BC
A
A ‘l
f\’ trazar
S “‘./
V4 S
’ ; trazar
o/
B C B ¢ C

Se aprovecha: | 4 ABH = ABCQ
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E

A g Sien algin ejercicio, se presenta alguna bisectriz, por ejemplo:
: 1 B

ot

Se aprovechara: AACB=AACE = BC=CE yv AB=AE

| T e

: A R R NS S ST ﬁ Ohm e A1 S G L P e T e 0 My AR SR S A A g

| ™ R i i
& :
% P ¥
? T
: A

| Este trazo es muy util, como vere- Aprovechamos que el AABE serd

‘ mos en la resolucién de muchos isésceles, entonces: :
. problemas.
I- AB=AE V BP =PE :

g

T s e

B Si se muestra un angulo con ,
la siguiente caracteristica:

‘ i trazar
Q
. #»  Seaprovecharia:
g PQ=QS=SR

Posibilidades <
¢
24 1l
Se aprovecharia:
AT es bisectriz del
< HAN y HM=MT
L N
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.,
o

También:

.

B A rectangulos con igual hipotenusa.

+,
5

’,
o

o,
"

*,
o

.
o

.

.
%%

o
"

.,
o

.
X

D

-
X

D

7
e

.,
0

.
e

En el gréfico, se cumple:

En el gréfico, se cumple:

o=y

o 0
o

.

o,
o5

Prueba: Prueba:

o
o

.,
£X3

L
e e

0
!

*,
o

.
DO

.,
. e

0
o

.
o

0y
o

.

*
b

.

A 2 -"4-

.
IR X

)
*

e Como los tridangulos rectangulos ABD
vy BCD tienen la misma hipotenusa, en
ambos se traza la mediana relativa a
la hipotenusa, entonces por teorema:

AM =BM =MD = MC
o AAMC is6sceles = m<«MAC = m<ACM

e Analogo al ejercicio anterior, se traza
las medianas QN y RN en los tridn-
gulos PQS y ARS, por teorema.

QN =NP =NS =NR
e AQNR: isésceles

O
o e

.,
EX

°,
o

RORIPC R 3
XEOCIE

0
CROCIR

.,
*!

¢ En la parte sombreada:

e En la parte sombreada:
0+2y=0+0+90 = y=0

Pro=o+ot+tn = pf=a

CSRRDC R S
EXE X X I

°,
e

°,
o

.

o
*

g

O T B S DA Y

e a.,.{

L)
*

.,
L0s

o,
”n

.,
o

.
"

*
3

.,
e

.,
o

*,
CIR X

.
'’

P

-,

°,
X
R B e I mlmmwpwg

Cd

>

También se cumple: También se cumple:

X=y A =5

s - o R T L g e sy ¢

-,
o

6=

T R R A e R o AR I T e S S

-,
o

N T e T e e
. )
SR

.,
-
K (0 Y I

.,
o
1
)
f
1
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|
V ’ . £
Los dos casos anteriores, es decir los

| cuadrildteros ABCDy PQRS, son ob- E
jeto de un estudio mds general, a los %
' cuales se les denomina cuadrildtero §

inscriptible.

' Se hizo mencién, pues para los casos

' expuestos teniamos dos tridngulos rec-
téngulos con hipotenusa comun.

IESTp————————er eSS P oS TS S S

|
}
f

B Cn los graficos mostrados:

o Se cumple: 8=q; p=0; x=V; z=wW
Prueba:

- En el primer gréfico, notar
ABAD =ABCD (LAL)

- En el segundo gréfico:

APRQ =APRS (LAL)

A continuacién se resolveran dos pro-
blemas de construccién de distintas for-
mas (con trazos auxiliares), para ilus-
trar los criterios expuestos, ya en los pro-
blemas, principalmente los del tipo se-
mestral y semestral intensivo veremos
mas aplicaciones .

o~

. .
DX XU

B

e

.

L)
*

-

*
*

. .
GO X

L)
o

o

.
DO

D

“e e

3

.

*
4

7
o e

.,
*

.,
o

°,
"

o,
L X4

cl

.
L

*,
e

*

-
*

.
"

-,
"

.,
£

.
*

C

o,
.

°,
PO

o .0
EX XS

*

,
£

*
e

O
DCIEX

*

o
*

o,
o

*,
o

*,
o

.,
'.0

o,
L4

o,
o

5

.,
0‘0 .

*
0'0

g7
o

L)
*

o,
R

°,
0.‘

*

o
*

7
0.‘

*,
0.0

.,
o

L7
o

.
"

.,
ExX3

,
0.0

o,
'0

.

K7
o

.
Lxd

o,
o

.
%

.
P

.,
D

.
D

[Problema | No1 |
En el grafico AB=PC . Calcule x

B
29,
A=20 - *>c
Resolucion 1
Este triangulo
M tiene "a", 40°y

uen

=B

e Se busca un Aque tenga “a’, “40°" y
«m para ello: se traza AM, tal que
MA = AP =a y m<«BAM =40°

e AMAB =ABPC (LAL)

= m<MBA = m<«PCB =x

« AMAP: equildtero = MP=a

e AMPB: isbsceles , como:
m<MPB =80° = m<PBM =50°
x +20° = 50°
x.=30°
Resolucidn 2 |
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e Se traza AJ tal que m<«PAJ =40° y
AJ=¢ = AJAP =ACPB (LAL)
= m<AJP =x
e Como AB=A]J y m<BAJ=60°
— AABJ es equilatero
AJ=JB v PA=PB
= m<BJP = m<«AJP =x

= 2% =607
x = 30°
Resolucion 3

e Se traza PN tal que m<«NPC =20° y

NP =a = ABAP =ACPN (LAL)

= NC=a y m<ACN =20°
Como NP =PB y m<«NPB =60°

= ANPB es equilatero

e ABCN : isésceles = m<«NBC=20+x
e En la parte sombreada:
X +20°+ x = 60° + 20°
x =30°
2

Resolucion 4

e Tracemos PS tal que m<BPS = 20°

. o PS=a |
> e AAPB=APBS (LAL) |
b = PS=a y m<«PSB=20°

% o Como: PS=PC y m<«CPS =60°
= ASPC : equilatero

PC=CS Vv PB=BS = mxBCS=§

= El estudiante debe verificar que en
| cada resolucién planteada buscamos
. tridngulos congruentes partiendo de la
% | condicién que habian dos lados de
| igual longitud.

Problema | N°2
En el grafico, AB =BC
+ Demuestre que BP =AC

.
D
53 B

O )
CIOCIECIDCIE
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olucion 1
pesolucion 1

T——
S—

.
3
N
PR
: =
-~

~
’

PB=a y AC=b)
e AABC : isOsceles
= mxBAC=m<ACB = 80°

* Busquemos un A que tenga “10°7,

gion interior de ABC, tal que:
SC=b. gy m«SCE = 20°

» AASC : equilatero

* Como AS=SC y AB=BC

= m<«ABS = m«CBS =10°

* ABCS=AABP (ALA)

a=b

R
" o

O
DO

O )
DCEOCEDCROCED I

O
CEEXY

.

NP ST RN
XIOCEC

.
DO

DO

2 o
DO

©
o

*

o 0
DI

L)
LCIE X

.,
"

P e ot o
DCIOCHEE R )

.,
3

s’

RO )
DX

. ,
. e

*

5

'

OO )
DR R X

L)
LR

o 8. 0. e
LOCIE IS

o,
e o

y “20°” para ello: se ubica S en la re-

be

*

o
o

*

o
PR

o,
o

b

*

.
o

s

L5

.,

R

VS T |
LXCIE X

o
X

5

*

)

*

.,
o

o,
.0

Resolucion 2

&)
M

]
c

Como AB=BC, al trazar la altura
Bﬂ, se tendra:

AM=MC y m<«ABM = m«CBM =10°

Se traza BL L AP

e APBL: notable de 30°

S - L
2
e AALB=ABMC
a b
= —=—
2 2
a=b
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Resolucion 3 PS (S en AB) tal que:
m<APS =10°
= AASP y ASPB son isésceles .
= AS=SP=PB=a

e En el AASP, se traza la altura SM, |
cual también es mediana.

e Se traza AT 1 BC (TenBC).

AATP: notable de 30°
= AP =2(AT)

A ATC = AAMS  (ALA)
a=b

e Como m<«PBA = 2(m«PAB) , trazamos

RESOLUCION DE PROBLEMAS GENERICOS

Para complementar los criterios dados sobre construccién en triangulos se resolver
un grupo de problemas denominados genéricos, también se da un intervalo de I
variable tal que el lector tenga casos particulares a partir del inicial.

Resolucion

Problema | N°1

En el gréfico, 8€ (0°30°) , calcule x

% o% o% % o% oF % o
RS X I OGO I )
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°
CIE ]

*,
*

, El primer paso en éste tipo de proble-
mas es la observacién y completar
medidas angulares en base a ellos en-
sayar posibles trazos.

e e el e L
.
— ‘é@ ()70 31772 7,17 A (S
T e R = ¢

O
e

.,
EX

o,
.0

| Se pueden presentar casos particulares, |
por ejemplo si §=13° se tendria: |

.

5

*

.,
o

*
e

, [Notemos: i
1«BAD = m«BDA =60°-6=> AB =BD

m{ACD =—m<ADC =60°+06= AC=AD

9,
o

.,
o

DR
DX X

LR )
LCRE XS

., Como: m<«BAD =60°-6 Y
m<ADC =60°+6

o, b 0
DCROCEOC

e

-

7 »
- 0.0 *

-
*

nos da la idea de buscar algin trian-
gulo equilatero, para ello trazamos:

AP, tal que m<«PAB =6
DL , tal que m<BDL =0

*
0‘0

: Su resolucién es andloga.

oo
|
J

’,
0.0

°,
. 0‘0

.
RS

Problema | N2 2

CL>
e o

o
>

En el grafico, BC=CD y 08¢ (0;30°)

.
DO

o,
0.‘

Calcule x.

*, J
PCRE X

3

*

L)
0.‘

.
0’0

L)
o

2.
0.0

C

°
2

o,
e

.
°o

-
.‘0

*,
o

*
0'0

.,
0..

7
0'0

9,
l.‘

.
'

o,
..0

)
*f

o Tenemos ahora el AAED es equilatero.

) )
0'0 0‘0

o,
"0

¢ Como:

*,
0.0

*
"o

.,
0'0

AE=ED y AB=BD
m<AEB = m<«BED = 30°

*, o L)
DCH IR XS

.,
0.0

K7
(R

o,
.

e También: AEAB=ACAB (LAL)

= x=30°

-
.0

.

7
0'0

7
..0
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e Reconocemos inicialmente que: X [Problema [N°3]
BC=CD y BD=AD |

por ser los triangulos BCD y ADB
isosceles.

DO

-,

X3

= En el grafico, 0°<6<30°. Calcule x ep

-

o,
L

funcién de 0.

()
o o

.

*
*

X

%

e Como: m<BAD =60°+6 y
m<ADC =60°-0

O
o g

°,
X

. e : 306 60°-ON
nos sugiere hacer los siguientes trazos. * Io 309~
e AM tal que m«<MAB =0
e DR tal que m«CDR =6
; % Resolucion
[Paso | 11
';‘ B)’“
B, B
5 300
':0 A -" . 300_9 X 600—9
e« AT J30° 302%7
s 5,60 0%
: \f‘ ‘'
o:o /R |
A F\‘ l'
o LY @:’ i
P ‘Q"’
0.. 3“

*,
0.0

2,
L3

o Completando los trazos tenemos que ‘ .

el triangulo AED es equilatero. e Para la resolucién de este problema

o Luego ABDC =AEDC (LAL) notamos que al “cqr’npletar éngul‘?s"
no encontramos tridngulos con “la-

= m<CED =6 dos iguales” lo que si se puede apro-

vechar es la presencia del 30°, lo cual
nos llevaria a completar el tridngulo

)
LXIEX

.

.
*

o

P ot ot ot
DCRDCICIEN

g

.
L,

.
o

e El triangulo ECD resulta ser isésceles

o,
5

= CE=CD *  equilatero trazando CR vy AF , otra
« Como AD = AE = m<DAC = m<EAC pf)’sibilidad es ubicar el 30° en ur‘n
*  tridangulo rectangulo. Optemos por lo
= 2x=60° - ultimo, aunque con la primera cons-
% truccién también se llega al resulta-
X = 300 % do.

o
e
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*,
o

o
W

CRIPORIC R R )
EXCROCHE IR X R 1

o,
IR X

s
*

90°-6
A 20 . X

(@)

)
DGR X

o,
X3

Resolucion

L,
DO

.,
o

s
d 0.0

0
*

- ) .
CEOCIDXCIR X

o,
8

>
4

>

L)
o

>
D

9,
*

T

.
o

o Se prolonga CB y se traza Al para

T

L)
*

obtener el AALC, el cual es isosceles.

»,
e

e De acuerdo a los criterios estudiados

o
XS

.,
o

o En el AALC se traza la altura M

| es recomendable trazar BE . tal que:
| = AM=MC

*,
"

)

o

‘ o m<BEA =90° -
@ Luego: B3
* entonces el ADBE y AABE son
AAML= ADHA = AD=b s  isosceles
o También: ALAB=ADAB (LAL) . = AB=AE y DB=BE

—  m<ADB =60°+ 20 e Luego: ABDC = AAEB (LAL)

.,
o

o,
”*

9,
’0

.

En AADS:

. .
DX

x =0+ 60°+ 20
x =60°+ 30

§

.
EXIR)

2,
”»

Ademds se demuestra que:
BC=a

.

L)
*

>

>
*f

AN TN P

)
L s

A L S SRS T

0
"

*,
o

Problema | N24

Ll
“»'

Problema | N25

En el gréfico:

’,
*

.
”n

En el gréfico:

*,
o

.
0.0

AB=CD , 6<30° y AB=DC 9<30° y AB=CD

Calcule x, en funcién de 6.

*, *,
e

.
o

Calcule x en funcién de 0.

.
o
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B

(o)

Resolucion

X3

e
£3

o

90°-6

o
*

.
DO

o,
°o

.
D

.
X

o,
*

26 b4
A D

0

o,
e

.,
L

9,
o

Resolucion

.
o

7
DO

o,
. o0

0
*

repita en un mismo triangulo “B+ 6"

.,
o

o,
o

para lo cual trazamos FG tal que

o,
o

)
AN

m<x<CFG =, entonces:
- AFBG: isésceles = FB=FG
- AABF = ACFG(LAL)

2,
L0

.
C N

o
!

o,
”

4
*,
CIR ]

0
4!

e Lo que se busca en este problema es - x=0

que las medidas de “20” y “90°—-8" se
ubiquen en un mismo triangulo.
Para ello se traza DM tal que

m<BDM =20 = ADBM es isdsceles.

Problema | N7

En el gréfico, BQ = AC, calcule x en fun-

9, 7 ) . o,
DR IO X

2,
o

°
"

J

cién de 0.

9,
o4

B

2,
"

e Luego: AABD =z ACDM (LAL)
&' w='20

S o
e o

X/ B

*,
o

°,
L2244

°,
o

*, .
o e

®,
e

.
> e

B+0 B+20

sulta isésceles con AB=BC .- K 5 C

*,
0

>

*
(X3

*,
o

.
CIEXS

»

Problema [ N°6 | Resolucion

En el grafico, AB=CF, calcule x en fun-

*,

-,

9,
”n

.
o

5

*

cién de 9.

.

-
%

B
B B+9

.
£X3

o0
DX

,
o

0
DO

R R S )
DO X B

2,
o
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g0l

b Debido a las medidas de “B+20", e Si: x <60°

O )
PO

“6+0" y “B”, buscamos que se repi-
tan algunas de ellas en un mismo
triangulo.

.
ne

R R
DRI X

*,
o

Se traza BM tal que m«BMC = B+06
— AABM es isésceles (AB = BM).

.
L]

: :“»"‘7""""""" m :

U R
IR X

.,
DI

o Tambien:

.
e

L)
(]

.
*

m<QBM = m<QMB =0 +6
= QM=QB

.,
0.0

.,
0'.

.
(X3

i
*
'.0

*,
0.0

L
X3
1

g o Finalmente: Se traza la altura BH en el tridngulo

isésceles ABC = AH=HC=b.
También se traza: AF | ¥

O
CERCHD

-
*

| AQMB = ACAB (LAL)

o,
o

= x+pf=0+p
| - AAFC notable de 30°

% o
EX X
!

7l
o

] -.- X = e ’:’
3: b e
< 2
[Problema | N28| R hueng:
B, ’ *  AFAD= AHCB = m<FAD=6
En el gréfico, AB=BC=AD, calcule x en * 4
| funcién de 6. x=60°-0
| B » o Si x>60°
- El procedimiento es analogo, en este
% caso la figura nos quedara asi:
o B
A 502°C i
D 0;‘

) L)
XS

*,
%

Resolucion
Pl )/

*,
0.0

)
°

* Antes de resolver este problema, no- «
temos que D es un punto sobre la

)

o,
"

°,
o

)
e

recta ¥, tal que AD=AB, se presen-
ta dos posibilidades.

.
“0

*,
0‘.




P
CUZCAN@

*,
X

®
aY,
of
=
M
—
o
=
o
e
®
3
®)
n
0
S
®
4
—
=
[0V)8
=)
w

-  Con esta condicién ‘tenemos:

x=60°+6

B U s i e VT
: a8 Sy B e e
5 | ’7 B A R ..-qu;;.i B A

Gehsiva

0
-

.
EX]

ABC es isésceles = AB=AC.

.,
o

.
o

e Como m«BAP=60°+60, trazamg
AH tal que m<«BAH =60°= AP e
bisectriz del <<HAC.

*,
.

0
o

.
.

o

*,
(X3

.
X

¥ El estudiante puede verificar que
x # 60°, es decir AD no es perpen-
dicular a Z . ;

e e e = e T P e S e Y e S 0 S RRERTE Tl () C T

.,
e

.,
D

T

AAHB notable de 30°:
Sea AB=2a = AH=a

- g
CORNU )
KX X

o,
*

Por teorema de la bisectriz:
AH=AS=a

.
3
®

D

Problema | N°9 |

En el grafico, 9 <30°. Calcule x en fun-
cion de 6.

<
"

9,
(g

L)
L

Como: AC=2a = -SC=a

)
*
L]

.,
EX3

.
o

Luego, el AAPC es isésceles:

°
e
®

be

s

x=0

3

*

Cd

°
5

-,
o

-
o

*
e

Problema [N°10 1
En el gréfico, §<30° v AB=AQ=QC

Calcule x.

.

0
*

2.
D

o
g

-,
L]

.
o

*,
o

7%

.,
8!

o,
e

Yo o o
DD

g

.,
o

.

Q
S
A ’ 10

&
e

*,
L0

.
oe

o,
DO

2,
o

Resolucion

*,
DO

o,
o

.,
24

.

L
!

.,
”

*,
o

.,
0

USRI )
XD

D

L
DR

e
o

.
5

.
-

-

o,
o
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*,
0.0

.
"

, Notemos que los triangulos ABQ vy
AQC son isésceles.

Resolucion

CRR
CROCEDC

9,
*

s COMO:

m<ABP=60°+6 y m<BPA=60°

.,
o

o
IR XX

0
s

nos da la posibilidad de %3757 BL tal

.

= AN

.
»

)
e

7
o

>

-
*

.
0.0

: -
+ o En este problema, no observamos ini-
- cialmente tridngulos isésceles ni
+  equilateros, sélo notamos la bisectriz
+ AP del «BAC y también:
mxCBR=90°-0 YV m<BAC =26
* o Ello, por los criterios de construccién
e Al completar los trazos, tenemos: +  nos induce a trazar CT tal que:
o ASBP es equilatero. m<BTC =90°-0
¢ ABAS =ACQP (ALA) + entonces ABCT y AATC son isésceles.
= MBS =P * o También notamos: m<«SPC=30° el
o Luego: ABPC es isésceles +  cual corresponde a “un <« notable ”,
~  busquemos la forma de aprovechar su
N, Q bl
I = x+x=60 % presencia.
x=30°
[Problema [NoT1 %

.,
S

.,
0'0

En el grafico 8<30°, calcule x.

.,
> o

0
)

.
¢ e

*,
)

*,
e

’
"

+,
0‘0

O
DO

DR
2

.,
o
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e Como el AATC es isdsceles:

= AL es también altura y mediana.

e APLC notable de 30°
= PC=1C)

e Luego el ABCP es isdsceles:

= m<PBC=m<BPC=60°+86

= x+60°+0+90°-6=180°

x =30°

Problema [N°12

En el gréfico:
0<30°, B<60O°

y BP=AC

Célcule x en funcién de 9.

e

.
o,
o

9
*

U
DX

.,
o

°,
*

-
gy e

*,
e

.
o

3
o

o,
o

o,
e

o,
°ne

L
oe e

7
8204

.
244

2,
o

*
e

’,
CRE X

.
o

.,
0.0

*,
o

O o ot
RO X

s,
o o

°
*

o,
£ %4

K7
3

L)
o e

*,
P>

TR AR S N ST
LCHR XD DO

.
”ne

.,
o

.,
o

,
o

.

0
o8

53

95

°,
o

LI
CRROCIE X

-
*

CORIPC AR 5
DCROCRC

LU RS SR SR SR ST St 5
DI CEDCEECIOCEDCEDCEDC

.
o

Resolucion

B

e En el gréfico tenemos que al prolon-
gar AP se observara:

m<xTPB=60° v m<TPC=90°-6

e Como: m<xCAP = 20
y' m<TPC =907 -

nos da la posibilidad deacuerdo a los
criterios de construccion de trazar CQ

(Q en AP) tal que:
m<AQC =26
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*,
o

g

L)
*
@

, Tenemos ahora que los AL ACQ y PQC
= AC=CQ=QP=a

, Como PB=PQ=ay m<xBPQ = 60°

Al prolongar CA , nos damos cuenta
que m<«SAB =90°-0 y m«BCA =260,
entonces nos conviene trazar @ tal
que:

.
*

,
L4

*
D

O
0.0

)
0‘0

.

= APBQ es equilatero m<BPA =90°-6

.,

*,
*

W
)
CIRC EX

0
'0

. ABQC es isésceles

= m<xBCQ=60°-x

' . En la parte sombreada:

Luego: ACBP y AAPB son isésceles
= PB=BA y BC=CP

*,
)
®

R
DOEDCIR X

)

o,
e

*,
¢

Como ABCP es isésceles = CH es
bisectriz, mediana y altura.

2
> e
®

0
*

X +60°=20+60°-x

*,
o

*,
o

x=0 + o Luego, el ABHQ es notable de 30°
= x+0=30°
[Problema |N2113 x=30°-0

.,
AR XS

,
o

En el grafico 8<30° v AB=BQ .

.,
¢

J

-
*

Problema |N:

Calcule x en funcién de 0.

L)
%

k)
0.0

.

.
*

En el grafico, 8 <30°, calcule x en fun-

o,
0.0

o
o

cion de 9.

)
o

’,
L 04

o
0‘0

e

’,
*f

o,
0.0

*,
0.0

o,
0.0

O
o®

.

»
ot

L) o )
DA CI XS

o,
X

D

o

-
5

.,
0'0

.

o, 0
B X

.,
0’0

R
L XA X

o,
o

K/
0.0

)
L 4

®,
0.'

C )
o ’.’

Cd

L)
*

0
*

-

K
CIRX

s,
o
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e Notamos primero: «~ Resolucion

AADC isésceles = AD =DC bh
m<ADB =60°-0 4

°,
DO

.
XS

0
S

m<DCB = 30°

.

*,
%

.
o

Se traza DH 1 BC y se prolonga hasta

P ot e ot o
DCEDCEC IR

E tal que el DH:HE:%

.

o
*sf

= ADEC es equilatero

R S )
ECECE IR S

o
o

Como DH =HE = BE =BD

o,
o

e Al completar dngulos, tenemos:

AADB = AEDB (I_AL) m<AJN = 30°

ORI
LRI

°,
o

=% b m<«ABJ = 60° -

LIRS
o g

.,
ot

AABD : isésceles

-,

m<ANB = 60°

LIRS
DI

*,
X

= x+8=60"-0

>

-
X3

e« Como m<«BNC , se traza NM , tal qu

..
DR

K7
o

x=60°-26 m<BNM = 60°
e Luego:

AANB =AMNB = NM =a

US>
LR

.
X

X

R

Problema |N° 15

,
X3

B

ACNM=ACNJ = x=0

* -
PSR

En el grafico, 6 <60°, calcule x en fun- +

Cl>

cién de 0O .

.,
*

CJ

*,
s

Problema |[N° 16

o

~e

%0 En el grafico, 9 <30°, calcule x.

CORP AT ST SRR SR
ORI RO

40

s

N =] 0 X i
.

.:0

0:0 4 1

Q:'

.
e

-
o

60°+6
30°
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Resolucion

e Cuando prolongamos CB, nos da-
mos cuenta:

~d m<JBA = m<ABD =90° - 26
m<DAB = 30°

e Trazamos AM tal que:

m<BAM = 30°

para buscar un tridngulo congruente

con el AABD .

e Al completar los trazos indicados te-
nemos:

ABAE =ABAD = AE=AD

e Como:

m<EAD =60° = AAED

es equilatero.
o Como:

m<EAC = m<ECA =60°-6

— AAEC es isosceles

= EA=EC=a

e ADEC es is6sceles, como

m<DEB=20 = x+60°-6=90°-6
x =30°
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o
e

*,
e

|Problema |N° 18]

En el grafico, 6<90°, BC=AD.
Calcule x.

[ Problema |N° 17}

*

.
*

*
o

o,
X

En el gréfico, 6<90° y AB=BC=CD

Calcule x.

.
o

*,
o

o,
0“

.
o

°,
o

*,
"

*.
o

.
e

°,
o,

°,
o

*
e

°,
o

,
o

*,
o

A

o,
"

o,
o

0
i3

*,
”0

Resolucion

*,
°

*,
°g

.,
9

*,
o

U
ae o

.,
CIR XS

*
5

*,
X3

-, *,
DD

.
D

*,
o

L)
o e

.,
o

e Como m<«ACD=60°+80, trazamos
CL, tal que m<ACL =0 i, Clo=a
= AABC = AALC | luego: CL=AL=a

2 o
e o

0
X

,

)

*

be

%

-
oo

,
X3

5

o

e Como LC=CD y m«<LCD =60°= el
ALCD es equilatero

-
0.0

-
X

>

*,
o

o,
o

e AALD es is6sceles. e Inicialmente nos damos cuenta:

RSO S
XIS

e En AACLD: m<BAC = 2(m«BCA) vy

D

*
o

.
o

m<<BAD = 60°+6

o,
X

D

20+ 2p =60°
= 6 +p=30°

o,
o

*,
o

.
o

e Se traza BM tal que m«MBC =6
= BM=MC=AB

L)
*

.
>3

x =30°

*,

.
EX3
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, Se traza también: e Como el ABCD es is6sceles
AP tal qua s BAREs Y RS — m<«CBD =m<«CDB =20 - 30°

., APAD=AMBC (LAL) = PD=n = m<ADC =20

| . Ademas, como: :
<+ o En el AACD, se esta notando :

AB=AP y m<«BAP =60°

entonces AABP es equilétero. m<«CDA = 2(m<CAD)

— Se traza CE tal que m<«ACE =6

. ABPD es isosceles.
. En AADBP: = CE=CD =AE
20 + 2B = 60° e SFABE =60 BO SR o
0+p=230° tonces el ABCE es equilatero.
x =30° e AAEB: isésceles

= m<ABE=x+0

0
AR 4

.,
*

[Problema [N215

CO)
we o

e En la parte sombreada:

En el grafico, 6<60° y BC=CD. %148 E0C e
Calcule x.
ol x=30°

Problema |NS 20

% En el grafico, 0<15°.

Calcule x.

A

Resolucion
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Resolucion

Paso | I |

e Notamos inicialmente que el AABI
es isésceles. También al prolonga

CB .
e Se nota:

m<ACB=60°-6 vy

m<[BA =60° + 20

= AB=AM=MC=a
e Como AM=AD y m«MAD =60°
= AAMD es equilatero

e ADMC: es isdsceles
= DM=MC=a

e Como m<«<DMC =20

= 60°-0+x=90°-6
x=30°
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CONSIDERACIONES FINALES | 00 F i e

Veamos a continuacién algunas situaciones comunes que el estudiante encontrara
en la resolucion de problemas. Aunque algunos de estos resultados, los estudiaremos
en otros capitulos como puntos notables o circunferencia, los presentamos ahora,
pues ellos tienen que ver con teoremas sobre congruencia.

Asi tenemos:
Generalizando:

- —
B Sisetiene que AS y CS son bisectrices,
e

O
DRI

entonces BS también es bisectriz.

.,
*d

Ag

.

*,
o

.
o

.
o

.,
"

.
"

O
”»

.
e

.,
0.0

*,
"

°,
e

.
0.0

.,
0.0

’,
0.0

Lo
o

’,
'0

D

.
0.0

.,
o

’,
o

e Consideremos un poligono de cinco
vértices (puede ser de “n” vértices).
Si las bisectrices desde A;, Ay, Aj

y A, concurren, entonces: x=y

9’
o

®,
o

Prueba:

-
EX3

9
o

.
o

o
"

-
0.0

2,
2

~ B Si AB=DC
e B C
‘ 0:0
| R
3 o a
e A D
B3 Se cumple:
» Por teorema de la bisectriz: AD//BC
IR =IH=1P .E: Prueba:
<~ o Si a#90°, consideremos los siguien-
¢ Como: P =l = =y e
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d

o
%

Si desde el punto medio M de @
zamos los segmentos MF y MN {z
que: -

’,
L0

a) Si a<90°:

o,
0.0

.
"

MF=MN=A7C

O ot o2
0.0 % 0.‘

]

L)
*

.
£ 04

®
3
g
0
5
(@)
®
%)
=
2
o
Q.
®
i
o
w
o
®
g
®
w
®
H
o
o

.,
8

3
®
=
ol
=3
o)
Q.
<Y
Q
=
%)
Q]
Q
c
Q
=
T
)
*
S
wQ
=
=N

o,
0.0

CJ

co).

0
*

2
14

.

°
%

B/ En el tridngulo rectangulo:

o,
0..

®, ®, 2.
0‘0 ‘.0 %

o,
X

-

.
0.0

C

s,
*f

.
x4

b) Si a>90°:
B C

0, o, )
0‘0 Lo L

)
0..

L
0..

o o
A D

c) Si a=90°:

. o ) )
0.0 ‘.0 ." L4

Similar a lo anterior, si desde M traza
mos BP y BQ tal que :

°,
.’.

.
0"

,
> o

0
o

BP=BQ=A—2C

’, 9, 0,
0‘0 0.0 ..0

*,
"

podemos asegurar que uno de ellg
debe ser la mediana relativa a la
hipotenusa.

2, ., *
”o 0‘0 0.‘

5

*

o,
”e

°,
*6!

L7
>3

B En la bisectriz:

.
0.‘ D)

Ll
0.0

2

5

, 7
‘.Q 0‘0

o,
0‘0

>

o,
o

.
o

g

L)
*

o,
0.0

o,
”N

)
"N

.
%

.,
G

*,
*

.
o

.,
0.0
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Si /;P es bisectriz del «QAR , tal que:
PQLAQ y PQ=PR

OO
CROCEDCEOCIE X

o,
%

o,
o

= | B=90° s

@ En algunos tridangulos notables:
B

/ T
2a

*
XN

o o0
LX)

o,
o

2,
0.0

o,
"

»
oo o

d

.
*!

o
EX3

30° %

A <

Se cumple 3

37° vall

P R <3
Se cumple: B 14k

o,
(I

o,
*

.
o®

Sobre el 4to caso :

k)

Otros trianqulos notables :

.

o,
*

.,
o

Presentamos a continuacién, algunos
triangulos notables (notar que no necesa-
riamente son triangulos rectdngulos), no-
tar que se conocen todas las medidas an- -
gulares y las razones de todos los lados.

120°
& a
30° 30°
a¥3

e El denominado 4to caso, estudiado
en la pagina N° 14 nos indica:

O P o
DRI X

.,
e

.,
.0

Q

D

s 030 ol ofe ofe ofs ofe
1+
o

%
@
D

o,
X3

C P R

LR
DCEDCED

.
CR

Si a>b = AABC=APQR

0
%
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« Ahora analicemos el siguiente caso en que el “angulo opuesto” al menor lad
se repita.

tridngulo rectangulo”.

Pitagoras de Samos nos legé su ted
rema de los triangulos rectangulos
pilar fundamental de calcul@
a b geométricos y trigonomeétricos, en &
cual relaciona las medidas de le
catetos y de la hipotenusa. ‘

C ]
¢ +b? =a?

Dado que al aplicar la expresién, hemos de acabar calculando una raiz cuadrade

casi siempre nos encontraremos que no obtenemos valores enteros.

Nos preguntamos si existen triangulos rectangulos, cuyas longitudes de los lados s@
enteros, un sencillo y muy conocido ejemplo demuestra que la respuesta es afirmat

va:
3% +4% =5
B
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JExisten otras respuestas? ¢Como podemos hallarlas?
En este capitulo analizaremos dichas interrogantes.

Gj tenemos la solucién a; b y ¢ de (I) podemos hallar otra multiplicando cada uno de
los términos &, b y ¢ con cualquier entero.

puesto que 3; 4 y 5 es un resultado, podemos multiplicar por 2 para obtener 6; 8y 10.

Esto nos da 6% + 8% =10%; también : 9% +12%=15%. En términos generales 3n; 4ny

. 5n sera solucién si “n” es un ndmero entero. De la misma forma, si a, b y ¢ es una
' solucion cualquiera, entonces an; bn y cn es también solucién.

a b i bn
[
C cn
a®=b?+c? (an)? = (bn)?® + (cn)?
(a,byceZ) con “‘n"e€Z*

Esta forma de hallar nuevos resultados es muy trivial y por lo tanto de poco interés. Es
mas interesante encontrar soluciones basicas, y estas no pueden hallarse meramente
multiplicando otro resultado por un nimero entero. Denominaremos “soluciones re-
ducidas” aquellas donde a; b y ¢ no tengan un divisor comtn; luego 3; 4 y 5 es un
resultado reducido.

Si dos o més nimeros no tienen un divisor comin diremos que son primos entre
si. En un resultado reducido cada par formado por los nimeros a; b yc es
primo.

A continuacién, sélo se indicarén los resultados para obtener el triangulo rectdngulo de
lados enteros (la demostracién tiene que ver con procedimientos aritméticos los cuales
No mencionaremos)

a=pu? +v?
b=p?-v® )

¢ .= ZHV
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Con w>v y LY V son primos entre si, ello para obtener “resultados reducidos”.

Algunos ejemplos de nimeros pitagoricos:

v=1 b c a V=2 b c a
=2 | 3 |4 | 5 p=3 | 5 |12 | 13
p=4 | 15| 8 | 17 p=5 |21 (20 |29
p=6 |35 |12 | 37 p=7 |45 |28 | 53
p=8 | 63|16 | 65 p=9 |77 |36 | 85
p=10| 99 | 20 |101 p=11]117|44 |125
v=3 b c a v=4 b c a
p=4 | 7 |24 | 25 u=5 | 9 |40 | 41
V=5 b c a V=6 b | c a
p=6 | 11 | 60 | 61 n=7 | 13|84 | 85

e Si bien es cierto, los resultados indica-
dos, si reemplazamos en la expresion
(II) por enteros cualesquiera con la con-
dicién dada encontraremos tridngulos
de lados enteros, pero no serdn resul-
tados reducidos;

e En las soluciones reducidas,sélo uno es
divisible por 2, mds aun multiplo de 4;

e Los tres valores a; b y ¢ no pueden ser
impares a la vez.

e Dos de los numeros son impares y uno
par.

e Tampoco pueden tener un factor co-
mun impar.

E
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3 . S
\ 5 e s . y O = S
i -, < s 5 > A ;

En el grafzco mostrado se trene un juego de escuadras representados por los
- trtangulos rectangulos ABC y DEF(m<ABC =90°; m{BAC m<ACB =45°;

m<DEE =90°; 'm<EDF = 30° v m<DFE = 60°) es mteresante notar que am-
bos trlangulos txenen la misma altura relatwa a Ia hxpotenusa Y como conse-
cuencia. de ello: AC DE« i : : : ~

El dibujo técnico es la representaciéon grafica de un objeto, dicha represen-
tacion se guia por normas fijas y preestablecidas para poder describir las
dimensiones, formas, caracteristicas y construccién de lo que se quiere
producir.

Para realizar el dibujo técnico se requiere de instrumentos de precisiéon, cuando
no utilizamos estos instrumentos se llama dibujo a mano alzada.

La realizacién de un dibujo técnico, exige calculo, medicién, lineas bien
trazadas, una serie de condiciones hacen necesario el uso de buenos ins-
trumentos, entre los principales tenemos: tablero de dibujo, regla T, trans-
portadores, juego de escuadras, compas, portaminas, escalimetro, entre
otros.

Entre los usos de las escuadras, se emplean para medir y trazar lineas horizon-
tales, verticales, inclinadas y combinada con la regla.T se trazan lineas parale-
las, perpendiculares y oblicuas.

A la escuadra de 60° se le denomina también cartabén.
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A continuacion se representa algunas posiciones de diversos angulos, lo cual
nos posibilita usarlos en el disefio y trazado geométrico.

Escuadra
de 45°

2

77

5
LS #

1L

77

Regla T

& OO ¢ @
0’0 0’0 0’0 0.0 0.0
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. L
X

D

.,
e

Pnom.mm

En el gréfico, las regiones sombreadas so
congruentes, calcule x.

PROBLEMA m

Segtin el gréfico, las regiones sombreadas
son congruentes, calcule x.

i

.,
*

.,
o

3

e

o, .
0'0 0.’

o,
‘0

J
>
>

S
h S S AR

i
o

B
b

L)
O

.,

"

En el gréfico, las regiones sombreadas son =
congruentes y el triangulo ABC es
equilatero. Calcule la medida del angulo
entre BS y CR.

% % % 4% % o e gy
o e ale e ale o o:q ,0,0 DDA
ot Ul :

*,
”*

LR )
- 0.0 oy

>
8

.
0.0

.
o

*.
o e

°,
*

A) 2 B) 1 C) 1/2
D) 3 E}rda3=% "

., o, o
3 0.0 90 o

L)
8

-, 7 >
0'0 0.0 b

ProsLemA ILEH .

. En el gréfico, las regiones sombreadas son
congruentes, calcule x.

o
s

o
0.‘

A) 30° B) 45° C) 60°
D) 75" Ey 37°

) \’
EX
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.

2,
.

-,
o

.
o o.o

AR
XIS

-,
o

.
R

0
*

.
e

»,
X

o
CHOCED

*,
e

B) 60°
E) 53°

A) 30° C) 45°

D) 75°

prosreva KX

En el gréfico, las regiones sombreadas son
congruentes, calcule x. i -

g

*,
S

o,
L3

o,
o

-,
D

*,
o

[0 e tes
c.o 9.0 o,l

0%
"

®,
0..

A
*o*

CRRP A IR )
et 0.0 ‘.‘ .‘0

A) 150°
D) 127°

B) 135°
E) 143° &5

Paonu:mm

En el grafico, AM =PQ .

@
oo e

Calciul-é. X

ERS
LX3

P

) *, *,
L4 0.‘ ”n

.

*,
.

)
0“ 0 o

o,
'.0

o,
0"

7
o

ORI
0.0 ..‘

o
L0

.,
e

LRI
£ X4 0.‘ l.‘

K7
0“

B) 50°
E) 25°

C). 307

.
”r

*,
(R

0
S

A3

|
E

Segun el grafico, AP=2 y PC=7. cal-
cule PB.

A

A) S
D)35

Pnoumm

En el graflco _AP ’QC Calcule x.

B) 6
E)9

€17

'B) 20°

C) 15°
D) 25° E) 30°
Pnom.mm
Del gréafi lcul BC

el gra 1CO, Calcule DC .

B
26° 19°
A 56 T>C
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a2 542 B, se traza ]a_bisectriz interic_;r_ﬁ_,,
A) o - B) o C) 242 mediatriz de CD interseca a AC y a g

343 05 ‘f: prolongacién de AD en Py Q respectivg
D) T E) 3 mente. Si BD =PC, calcule m<AQP _

) A) 45° B) 45°/2 C) 3772

ProsLema K TH SD).37 E) 53°/2
En el grafico, AB=4 y BC=6.
Calcule QC-AP . = ProsLema 7Y

En el gréfico: .
:  BP=BC=CD y 2(AP)=3(PC) |
Calcule m<BAD '

B

(@]

Pnoanm A . ' D

Del grafico, AE=EB y AB=6. SA)iats 0 B)S3*  C)aP
Calcule ED. | * D) 60° E) 75°
A gl
:3: Pnonmmm
! Exteriormente y relativo al cateto BC de
E ' . tridngulo rectangulo ABC, se ubica D, tal

< que: !

m<ADC = m<ABC =90°

O~
B S~
si m«CAD = m<«BCD =15°
A) 3 B) 4 C) S P .
= Calcule la razén entre AB y la distancid

e e * de D hacia AB.
ProsLema R €N A) 1 B) 2 C) 242
En el tridngulo rectangulo ABC, recto en D) V2 E) 243
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EITORIAL CUZCANO

gn el grafico, las regiones sombreadas son
congruentes, calcule x.

A) 20° B) 40° C) 60°
D) 80° ) 70°

Pnoan

En el grafico, Ly /L, , BD =10 y AC 7
Calcule EB.,

E

>L,
A) 1 B) 5 C)4a

D) 3 E) 2

PROBLEMAm

En el triangulo ABC, se cumple que
nj(ABCleS" y mxACB =25° . Se tra-

za la ceviana interior BD y la bisectriz
interior AE Si AB=DC .

Calcule m<BDF .

> A) 40° B) 20° C) 35°

> D) 30° E) 25°

ProsLema [RRCH

> En el triangulo rectangulo ABC, recto
+en B, se ubica M en AC, tal que
+ maMBC=60°; m«BAC=50° y BM=a
Calcule AC.

oA Al B) av3  C)2a
Pimni.m

.
000

Enel graflco AB=NC y 5(AH) = 3(MN) .

Calcule X.

\/ .
O“ 0.'

@]

L)

e bt

Z;I " B) 127° @) 143°
# D) 135° E) 150°
Pnom.mm :

e

b

g

En el grafico, AM=MC y BC = 2(AP)

calcule x.

.,
>

.
LX)

L)
CREC I X

.,
*s

0
23

*,
DR

*,
L]

.,
°0.

o,
"

e ae o
)
\/

,
o

>
=
@)

PR
'
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Apariande an i Dfesids v b Ciancis 1 bs Cublors

A) 53° B) 60° C) 75° g
D) 45° E) 54° .

Pnonu:mm

En el gréfico, los tridngulos ABC vy RQP
son congruentes. Calcule X!

E

0‘

= 0'0

:'A)6 =5 B)3 C) 1.5
gt D5 T E) 45

C *A)20° B) 30° C) 25°
A) 45° B) 53° C) 74° .
D) 40° E) 15°

D) 60° E) 75°

Pnonu:mm
En el gréfico, I: y I; son mediatrices *
de AD y BC respectivamente. Si AB =6 BC//DE, AB=AD, AE=10y PC=2
y AM=MC. Calcule TM. * Calcule BP |

T o X
DCEE XD

Pnoanm

. En el gréafico:

ORI
9 %
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B) 6
E) 8

PROBLEMAm
En el grafico, MB=10 y BH=4
Calcule TN.

M

€} 5

N
A) 5
D) 9

B) 7
E) 8

PROBLEMAm

C) 6

AB y BC.
Si 3(AP)=4(QC)=12 v a+p=90°
Calcule PQ.

.
~ D)8
)
.’Q
-

Pnonu:mm
* En el triangulo rectangulo ABC, recto
4 enByen AB y AC seubican los pun-
5 tos Ny M respectivamente, tal que
* m<«NMA =90° 'y los| tridngulos NMA y
* NBC son congruentes, calcule m<NCM .
YA 53
% D) 74°

AZ, , A\Z,
P,
Q
A & > \p\c
B
Y Y
* A) 4 B) 5 C) 6
E) 10

B) 45°
E) 60°

C) 30°

Pnonnmm

En el triangulo ABC se traza la altura AH
+ y la mediana BM que se intersecan en N.

+Si AN=BC , calcule m<MBC .
* A) 30°
D) 37°

B) 45°
Ey 507

C) 60°

s pProeLema DI & .
Del aritich| §1//§2~ St b En el trlanglﬂ(iABC, la mediatriz de BC
« interseca a AC en Q, tal que:

AB =2(QC) v m<«ACB=45°

Calcule m<«BAC.



A
CUZCAN®

A) 16°
D) 37°

Pnonu:mm

B) 45°
E) 30°

C) 53°

En el triangulo ABC se traza la mediana *
AM y en el triangulo ABM la altura BH, «

si 3(AC)=5(BH). Calcule m«MAC.
A) 60° B) 45° C) 30°
D) 53° E) 37°

PROBLEMA m

En el triangulo ABC, obtuso en B se cum-
ple m«BAC =8° y AB = 5(BC) .

Calcule m{BCA

B) 45°

Ay 55" B
E) 60°

D) 46°

PROBLEMAm
En el grafico, AB=5y AC=13.
Calcule EE

B) 2
E) 6

Pnonnmm
En el grafico, BH=HC .

Calcule x.

> A)30° B
* B) 60°
> 0) 40°

* prosuema BT
= En el tridngulo ABC recto en B se cumple
¥ AC=6V2 y m«ACB<45°. Calcule el
+ mayor valor entero de AB. -
A 3
I§I D)5

el C)5° :En el graflco &f es medlatnz de

AN BC 5 yB+0c 120" Calcule C"i_

)
...
.
0% A) 4
R
...

.:‘ Pnonnmm

Calmle X.

D) 45°

E) 20°

B) 4
E)6

C) 7

Pnonu'.mm

A\

B) 5
E) 10

C) 6
D) 5v3

En el grafico, BC = 2(BH) .
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\
B “A)3 B) 6 \g) 4,5
; 80° =D) 15 E) 2 \
| o \
! H ProeLema BRZZA \
En el grdfico, ¥ v Z, son n{écjiatri-
¥ Ll % 'ces de' DE y EB respectivamente ™y
+ AB=BC. Calcule x.
A) 10° B)20°  C)15°
o b F
D) 16° E) 25 : B Z
| prosLema L F
En el grafico, AM=MC y 7(AB)=4(BC), ;.
calcule BD - e ‘ 5
R :
C) 3 ==, § aR g s O
o8 :
3 + A) 22°30 B) 18°30" C) 26°30'
A * D) 15° E) 30°

Pnoanm Pnom.mm

En el tridangulo ABC se traza la bisectriz = En el grafico, ¥ es mediatriz de AC,

-

interior BD , la cual se prolonga hasta E AQ=3(PH) vy a-08=90°.

yen AD se ubica el punto medio M. Si Euto A
ME/BC y EM=2. Calcule AB i i B
A) 4 B) 1 C) 1,5 :

D) 2 E) 2,5 = A) 45°

Proneva T &

Elel triangulo rectangulo ABC se traza 3 C) 53°

CD perpendicular a la bisectriz del angu- D) 75°
lo BAC. si BC =6, calcule la distan- «
cia de D a AC. 3 E) 60° £

L
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Pmnmm

En el gréfico, los tridangulos ABC y ECF «

son congruentes, calcule x.
E

A
A) 60° B) 75° C) 67°30'
D) 63°30" E) 72°30"

Pmnnmm

En el triangulo ABC se cumple:

Calcule m{CAB

A) 18°30' '*‘a.{,...B; 37°
D) 22°30' E) 26°30'

Prosrema BRI

Se tiene el triangulo rectangulo ABC rec-

to en B, se traza la ceviana interior AM y *

en el tridngulo AMC la ceviana interior .

MN. Si AM=4; NC=6; maNMC=90° *

y m<BAM = m«MCA .
Calcule m«MAC .

A) 30°
D) 15°

B) 37°
E) 53°/2

C) 60°

Pmnmm

BQ
Calcule AP

= diatriz de la bisectriz exterior
afi AE en F de modo

En el grafico, AM=MB y PB=+2(AM). * interseca a

i : e’ * AB=FE y FC=8.

~ Calcule BC.

GEOMET]
2 A
¢ \
: B ol
> A) J_ B) 2v2 1
o'b
D) —= E) 2
- ) 2 LR !
o - '
- : L
fgfi,En I grafxcol \12(PB) 5(AC-_ MC).
# Calcule x.
... B
.§.
<
15¢ X VA
: A P M C
2 &) 37° Beg o Sl
5 D)53° E) 45°
ProsLeMA RZCD
En el triangulo ABC (AB <BC), la me-
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p) 6 By Y=, iy B /% Enéﬁ:{P}, Si m«BAD=45° y
D) 4 E) 12 + AC=10, calcule BD.
50 A) 5 B) 53 C) 542
LEMA ]
PRO™ D) 10 E) 1042

En el gréafico, el tridngulo ABC es equi-

stero.  Calcule x, si : 4
i ; prosrema BEEA
AP:PB:QC:RAzRC:QB

+ En el triangulo equilatero ABC se ubican

>MyNen AB y AC respectivamente, tal
* que MB=2, NC=5y m<MNC=90°.
Calcule CM.

SA2dE . B) 27 C) 2413
iD) VI3 M/’/E)4

.:. / ‘

T, Pnom.

n C3 E—ien el cual se -
r 7mter10r BF tal que:

m{FBC Z(quBF) 2(m<):ACB)
Pnonwmm Ca]cule m{ACB
En el grafico, AB=CD , calcule x.

)_30° . B) 18° C) 22°30'
D) 26°30" E) 36°

Pnonu:mm
En el grafico, AM=MC y PC=18.
Calcule MN.

A

A) 20° B) 30° C) 40°
D) 35° E) 45°

ProsLema |REIA

Se tienen los triangulos rectangulos ABC *
Yy ADC ambos de hipotenusa AC,
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A) 6 B) 7 C)9
D) 4.5 E) 42
+ A) 8
Pronvema FZTY ol Bvd
En el gréfico, AC=12, calcule BD. C) 1643
D) 16
E) 43

o:o
Q:Q
B
+. PROBLEMA
£

Dado el triangulo rectangulo ABC, ree
Al B) 2,5 C)1,5 * to en B, en la prolongacién de ACE
D) 3 E) 2

ubica D, cumpliéndose que AC=10
d + DC=3 y BD=5.
ol poine e e
PROBLEMA e e LT o Calcule m{BAD

‘2~

En el graftco el trlangulo ABC es N
equilatero, PH PEg PQ 2 U TP 11 ,," A) 30Q A B) 379,;{;;:3};”"C) 18°30°
Calcule PH. + D) 2650 pas

Pnonu:mm
En el gréfico, el tridgngulo ABC es
* equilatero, MN=BT; 6-a=30° y

Y12, calcule x.

2
B
A) 13 B) 14 C) 15
D) 16 E) 12
Z,
Pnonuamm : h
En el grafico, PQ =1y PH=7. * A) 30° B) 45° C).37°
Calcule PR. * D) 36° E) 15°
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(1er. Seminario 33-1]

pnonLEMAm

Dado el triangulo ABC, m<«B=80°,
Re AC, las mediatrices de AR v BC
se intersecan en Q, AB=CR vy

m<«BCA = 3(m<ACQ) . Calcule m«ACQ.
A) 10° B) 12° (6) WETY
D) 16° E) 18°

PROBLEMAm

[Ter. Seminario 99-1]

C =7

PRoanm

Del gréfico, calcule x.

[1er. Seminario 99-1)

B
40°
P C C
\’\ /
D

T
XL

LI S SR R SR
DO CEDCEOCEDCEE IS X

e

- *,
RSERS

.,
ot

o,
> e

0
8

X

"

:0
"t

e
§i'e® NS

)
£

.
0

A

.
L)

.

.
Y%

04

°,
e 0‘0

*, .,
”* 0’0

>

o
*e

) *,
o 0.0

o

.,
DCIEX

.

o
.

EP AR
DO

*,
CIR S

‘.
.Q

7
e

O
”e

0 o8,
L R

.
DS

o
o

*, *,
DO

# A) 50°
D) 58°

> A)81°

o

) 45° C) 46°
: D) 50° E) 60°

Pnonu:mm

En el tridngulo isésceles ABC, se cumple

m<ABC =90°, se considera el punto Q

en su interior, con la condicién siguiente:
m<BAQ = m<QBC = m«xQCA

Calcule m<BCQ .

(1er. Seminario 93-1]

=
w
:} ~J
il o

B) 37°/2

C) 5372

ler. Seminario 95-1)

En el triangulo obtusangulo ABC obtuso
en B, el &ngulo en B mide 150° y el angu-
lo en C mide 10°, la distancia de C a la
bisectriz interior del 4ngulo A mide 4. Cal-
cule AB.

£
NS

B) 6
E) 12

C) 8
D) 10

ATy N°66

Se tiene el triangulo ABC, se traza
BD (De AC), Ec BD tal que:

AB=AE =BC

m<«BAE = 2(m«BCE)
Calcule m<«BDA .
B) 52°
E) 60°

(1er. Seminario 99-1)

C) 54°
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Paonnnmm

Sea el triangulo rec
B, se construye exteriormente el tridngu-
lo equildtero BMC. P y Q son puntos me-

[1er. Seminario 93-1)

dios de BM v AC respectivamente.
Si AM =8, calcule PQ.

A) 4
D) 8

B) 6
E) 1

C) 2

ProBLEMA Bok 1) [Ter. Seminario 93-1)

En el triangulo ABC, se cumple:

m<A = 2(m<«C) = 30°
Se traza la mediana B—I\TI )
m<MBC . Al
A) 25°

D) 45°

Pnonl.mm
Se tiene el triAngulo ABC, m{C=36°'
y mxB=96°, Ny E estan en;’-\-a, tal
que AN=NE, M es punto medio de BCy
CE=AB.

[Ter. Seminario 99-1

Calcule m«MNC .

A) 24°
D) 30°

Pnom.mm

Dado el angulo AOB y el punto exterior
P, se trazan PE y PF por perpendicula- ¥

B) 26°
E)i 327

C) 20°

[1er. Seminario 33-1]

res a los lados del angulo, demostrar que ':
la recta que une los puntos medios de

OoP v EF es perpendicular a EF .

ngulo ABC recto en e

calcule ?

o e ol

B3 Panmm (Ter. Seminario §§-|

En el grafico, AB=AP , BC=QC, PS=:
y RQ=5. Calcule AC.

o: B
D
R
.:'
e S R
C
e A _J
':.
o
':’
.:'
e p
DS
o
b:o— 3
e B ‘
RS Q
T
“ A) 6 10 C) 8

ol

tal que:
i} AR =DC Y
. 2(m<ABD) =

viana BD

SO
,." 0.0

.,
e

S(m<A) =10(m<«C)

9,
”n

Calcule m«C.

*. o,
o ".

“ A) 10° B) 20° Chi
* D) 18° E) 36°

o
0.0

3 Pnonnmm

+ zan las perpendiculares BA'a BA y BC!

. a BC exteriores al triangulo, si BA'= B;
y BC'=BC. Calcule m«AOC, siendo O
el punto de interseccién de A' C y AC'"

* A) 45° B) 60° C) 90°
* D) 120° E) 135° '
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CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

P/RQ_B_LEMAm

gn el gréfico,

[1er. Seminario 98-11]

BM=MC=MD. Si#®

» A) 20°
* D) 15°

B) 30°
E) 18°

C) 40°

AB=10 y DF =14, calcule AC. >
A PROBLEMAm (1er. Seminario 88-11]
Dado el triAngulo ABC, m«B=0(>90°,
l mxC=a, Pe AC, AB=CP, las
| B mediatrices de AP y BC se cortan en R.
. Calcule m<ACR.
| b
| S a ol
l F « A) 2 B) B—a
ol 2
| A _9
| S0 p-2a D) B2
A) 24 B) 18 5 by
D) 30 E) 28

PROBLEMA 1-’\1‘375

I En el tnangulo ABC 2C
2a la ceviana interior BD y e medlatnz

la cual corta a la bisectriz del
éangulo BDE en F (E es el punto de in-
| terseccién de la medlatnz trazada con

de AD,

AB).

Si m«CBD=0. Calcule m<BDEE .

A) 45°-

D) 45°+8/2 E) 45°-

B) 6/2

PnoanAm

Calcule x.
B

30°

, e e B se tfa-

07
0.0

-, * 7
'.0 0.0 0.‘

*
oe

C) 90°-6/2

8/2

(1er. Seminario 98-11] |

En el grafico, BC=AM y BM=MC

o C) 4{a +b)

00 ot of o ete W% o
RO »‘o ?o s

RN S R e
DO OIS X X S8 X

vos sobre e”lla'A . B y—vC sé construyen
dos triangulos equilateros ABE y BFC a
un mismo lado de la recta AE. Sean M y

N los puntos medios de AF y EC.

Demostrar que el triangulo MNB es

equilatero.

Pnonmmm

[1er. Seminario 98-11)

- En un triangulo rectangulo ABC, recto en

B m<xC =15°.

Sobre BC se ubica un

punto cuyas distancias a la hipotenusa y

" a la mediana relativa a la hipotenusa mi
den “a” y “b”

Calcule la longitud de la hipotenusa.
A) a+b B) 2(a+b)

D) 4 aZ + b2

o

e-d

-

* E) a2+ b




.cu‘zc:A’ NQ

ProBLEMA Bk [!)
En el grafico, BC=CD.

Calcule x.

A) 30°
D) 40°

PROBLEMA m

En un trxanﬁ'ulo ABC m-
m<ACB = 30?
AC, entonces }a m{ABM es:

B) 45°
E) 34°

() 365

[ler Semmarm 2008 I]

A) 22,5°
D) 3%

PROBLEMAm

En un tridngulo ABC, (AB<BC) se tra-

B) 30°
E) 45°

C) 36°

za la altura BH y la mediana BM de
modo que el angulo B quede triseca-

* ProsLEmA R
i *
= Enun tridangulo ABC, AB<BC, AB =k,
* la mediatriz de AC interseca a la bisectriz
+ exterior del angulo B en T. Se traza _T_
= perpendicular a la prolongacién de AB,

do. Entonces, la m<«BCA es:

A) 15° Bl 225 C) 28°

D) 30°

Pnonu:mm

~an

En e 8 u\.
AB=BC y AD=BD
Calcule m<ABC .

E) 35°

[1er. Seminario 97-1]

[Ter. Seminario 97-1) :

+ A) 18°
& B) 20°
= C) 66°
¥ D) 24°

i PROBLEMA N°84

SiMes punto medloi ge H

(1er. Seminario 2007-11) « -

= si BH=k,. Halle BC. |
] \
DA 3tk B k42 C) kgt Zky
* D) 2k, +k, E) k +k,

E) 26°

(1er. Seminario 97-I]

En el graflco AD=DB y BC-= 2(CD)

Calcule X,

A) 15°
+ D) 10°

B) 18°
E) 30°

(1er. Seminario 2006-| l
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[ler. Seminario 97-1] m<«BAC = m<AEB = 3(m«EBC) . Calcule
£n el tridngulo acuténgulo ABC sobre * m<ABE .

BC se ubica E de modo que AB =EC . A) 90° B) 120° C)'75°

si m«xABC=60° y AB=18. Calcule la “ D) 60° E) 150°

DO

. )

longitud del segmento que une los puntos

medios de AE v BC . ‘ PROBLEMAm {1er. Seminario 97-1)
A) 9 B) 10 C) 11 « En el triéngu]or_egténgulo ABC (recto en
. D) 12 E) 14 B), exterior a AC se ubica M de modo

que m<«ACM =m<«ACB ,
m<xMAC = 2(m<ACM) Y
m<«MBC = 3(m«ACB) .

Calcule m«;[ACM .

PnonLEMAm {1er. Seminario 97-1]

En el tridngulo ABC, se cumple AB=c;
BC=a; AC=b y p es el semiperime-
tro, se trazan desde A perpendiculares

oo ohe o:o o6 o ofe o3 s ol 4

a las bisectrices de los @ngulos interio- * A) 10° i 5 B)d2° C) 15°

ﬁ@m% %

A :
Ip = En el gréfico, “t‘:alcule X.
D) p-a S
e P B ——F
ProBLEMA Bai:] (Texto CEPRE - UNI) ; 3
Desde un punto P interior a un tridngulo &
equilatero ABC, se trazan las perpendi- *
culates PD, PE y PF a los lados BC, +
CA y AB respectivamente. %
PD -+ PE +PF
Hallar : o
BD + CE + AF o ) 1P B) 15° C) 20°
A) ‘/?g B) 3 C) 1/2 SR A
D) 1 E) ﬁ Pnonl.mm [1er. Seminario 2005-11]
Dado el tridngulo ABC, obtuso en B, por
Prorvema B (ler. Seminaria 97-1) Bsetraza QB LBC, Qe AC. Si AB=a

En el trisngulo ABC se traza la ceviana y m<BAC = 2(m«BCA).

: interior BE de modo que AE=BC v Calcule QC.

101




CUZCAN@

GEOMETRy

A) a B)

D) 3a E)

Wl ol

Pnom.mm

En el triangulo rectéangulo ABC, se traza
la mediana BM, relativa a la hipotenusa,
la mediatriz de BM interseca a MC en E

si BC=MF , halle m«BAC .
A) 10° B) 12°
D) 18° HE) 218

Pnonumum

[(1er. Seminarioc 2006-11]

C) 15°

[1er. Seminario ZUU]-Irll

lle m«NTP ME ~:~ En el trlangulo ABC, donde
A) 45° B) 60° C)¢ +45° *© -~ maBAC =90°, se traza la ceviana AP
B g resulta que:
D) ¢+30°  E) ¢+15° ‘:‘ m«PAC=36° y m<APB =84°
Pnom.EMAm " (ler. Seminario 2001-1] Sl BCm ¢, calenle AP
A) ?/3 B) 2¢/3 C) )2

En el gréafico, m<«OBC =3(m«BCO),
m<«OAC = 2(m<BCO) y m<BAO=m<xOCB
Calcule m<«OCB.

A

102

En el tnangulo rectangulo MNP recto en %

K2

+ ProaLemA|EEL
. Dado el triangulo ABC, recto en A, se
* ubica D en BC,

A) 5°

o .0
ORI

“D) £/4

+ m<«ABD =36 y m«DAC =% . Halle 6.

A} 5°
D) 18°

PROBLEMA m

En el gréfico,
EF =FC

Calculemos m<DBF .

B) 9°
E) 20°

€) 15¢

(Ter. Seminario 2005-|j]

AB=BC; AD=DE |

B

Pgonuz:m N‘“97 er. ‘Seminario 2001- )

E) 2¢/5

(ler. Seminario 2005-11]

tal que AB=CD,

B) 15°
E).27°

C)A8°
D) 22,5°



T
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CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

prosLema [KIET]

(1er. Seminario 2001-1)

En el triangulo ABC (recto en A), AM es

BN es ceviana

mediana,

p
A) 38° B) 26° C) 13°
D) 27° E) 52°

PN N°100 |

En el triangulo ABC (recto en B), se tiene * En.el grafico, AB=AD, m«BAC =57°,

m<A = 2(m<AMB) , M es punto medio de

BC v AC =22cm . Calcule AB

A) 10 cm

B) 16cm C) 12cm

ProsLEMA|R@ION [ler. Seminario 2001-1] *

= A) 12°
+ D) 36°

{1er. Seminario 2001-1] <

2
IR X

- o *, +,
XIOCEECHE CER X RO R

o Ligies g
LXEEXEERL

PRIy
X ]

En un tridngulo ABC se traza la ceviana &

BP (Pe AC). Si AB=CP; m«xPBC =5a;
m<BAC =4a y m<BCA =30a..
Calcule m<PBC .

A) 40° B) 30°
D) 45° E) 65°

PROBLEMAm

En el triingulo ABC, se cumple m<tA =a. .

C) 50°

Se traza la bisectriz interior BP y la %

[ler. Seminario 2001-1 * ., yBAC =100° y m<«BCA=30°

o,

.

*A) 159
% D) 22°

PnonLMlm

ProaLEma [N UEY
El 4ngulo interior de B del tridngulo ABC

interior, + mide 72°, Las mediatrices de AB y BC
4BCN = <CBN y m<«ABN =38°. Si L es * se intersecan en L y a AC lo intersecan
a ' + en E y F respectivamente.

3 DN LAM
unto medio de BN . Calcule m<« " & Calcule m<«FBE .

B) 17°
Ej). 19°

L) 9°

[1er. Seminario 2001-1]

Pnonmmm

m<BCA =22° 'y m<ACD=11°.

Calcule x.

C) 19°

B) 16°
E) 27°

[1er. Seminario 2007-11]

+ En el triAngulo ABC, se traza la ceviana
interior BD, de modo que BD=AC,

Calcule m<«DBC .

mediatriz de gls, la cual corta a la pro- e GG Cigte’
» D) 15° E) 20°

longacién de AC en Q. Calcule m<QBC . -

+ Prosema ERTTY

3a 200
D) 2% g4
) 5 E) 3

[1er. Seminario 2007-11]

+ En el triangulo MNP se traza la ceviana
interior NQ, tal que MN = QP .
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-,
o<

m<l:MNQ m{NPQ en AB vy Q en BC, tal que PB EQ—C,

Si m<xQNP 2 T
7 2 <+ mediatrices.en F entonces BF es:
Calcule m<«NPM . A) Perpendicular a PQ .
A) 8° B) 10° C) 20° B) Perpendicular a AC.
D) 25° E) 30° ¥ C) Pasa por el punto medio de AC .

D) Bisectriz del angulo ABC.
« E) Mediatriz de PQ.

o,
LD

Pnonu-:mm (1er. Seminario 2007-]

., e

ABC es un tridngulo escaleno, se ubica el
punto interior D, de modo que

AD=DC=BC. Si m«BCD = 2(m«BAD)
Calcule m<BAD + m<ABC.

A) 90° B) 95° C) 100°

D) 110° E) 1208 ‘

e o
.“ ”n

7
o

ProsLeMA [RR IVl (ler. Seminario 2007

J

o
o

>
oJ
i
®
wn
c
5
~—
=
o
=)
@Q
=
(]
-~
®
(]
o
o
=]
Q
=
o
@
O
w
a
@

* (AB = BC), se ubica el punto interior D;
de modo que m<«BAD=m<DCA Wy
ADJ_BD Sl BD 4 | entonces D'

j“oto'o:o 450 afe afe a%e o% ale ol

e
;’».’:

L )
,’:‘ o

e
o

..
>

*,
0’0

m{BAD m{DCA mxDCB panmm (Ter. Seminario 2007-11)

m{DBC m{DAC “
9 3 4 o:o L
+ Exteriormente al triangulo rectdngulo ABC
Calcule meRAL. o * (recto en B) y relativo a BC , se ubica D&
akel R0 G s y
D) 80° E) 88° b

m<DAC = m«BCA = m«DCB =15°

2,
o

Pnom,mm [Ter. Seminario 2007-11] entonces CD mide:

En el triangulo ABC, se traza la ceviana *A) nv2 B) nv3 C) n5
interior BD, tal que BD =AC .
e D E 7
Si m«ACB=4x , m«ABD=x y * D) n6 ) 07
msDBC=2x , entonces x es: o PROBLEMAm (ler. Seminario 2007-11)
A) 12° B) 14° C) 15° % En el tridngulo ABC, se traza la mediana
D) 18° E) 21° “ BM.

S Si meACB30°
Prosrema [RELCY (Ter. Seminario 2007-11] * m<MBA = 2(m<BAC)
En el triangulo ABC (AB<BC) se ubica P entonces m<ABM es:
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B) 25° ) 125

A) 20 ) ) 5 A é[i =

D) 35° E) 15° RS 4
Sl 27

ngBLEMAm (Ter. Seminario 2007-11] '1‘ B) 3" L

Sea el el trlangulo isosceles ABC (AB = BC), 1

en AB, BC v AC se ubican los puntos C) Ef

p Q v H respectivamente, tal que . d Ko Q

BP = BQ ; m«QHC=40° y HA=HQ+HC. } D) At ,
; 4

Calcule m<PHA . ) 2¢¢ .

A) 10° B)20° . ©)30°  smEENGl

D) 40° E) 50°

’:. Pnonuimm [1er. Seminario 2007-"]
ler. § 2
PROBLEMAm (Ter. Seminario 2007-11) * En P grakiee, AB//CD e

En el tridngulo isésceles ABC, donde :1 i de BEELRE=m. TE=n u G es

AB=BC vy m{ABC 40° En el mtenot
se ubica Q tal que: s e o

punto med10 de FD entonces GC mide:

QB=AC m<ABQ ,-1°° %
Calcule m{QAB
A) 15° B) 18° C) 20° :
D) 24° E) 16°

ProsLema RN (ler. Seminario 2007-11)

. m
En el triangulo ABC, se trazan las alturas Pl B) §+n &

BH y CQ. M es punto medio de BC . Si

. +
m<BAC = ® , entonces mxHMQ es: « D) n3m E) 2m+%
A) 9002 B) 90°+ 2
3 ; 2 Pnom,m!m (1er. Seminario 2009-11}
C) 180°=2wm D) 90°—® Se tiene el triangulo isésceles ABC
) 2 (AB BC), se ublca P en la regién inte-
E) 180°-3w " rior, tal que:

u CP=AB, m<PAC=x, m<PAB=0
P&BLEMAm " [1er. Seminario 2007-11) Y m<APC =4x+06

En e] grafico, KL =( entonces QM es: Calcule x.

‘
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A) 30° B) 12° C) 15°

o 2
D) 18,5° _E) 22,5° > A) gm<B  B) m«B  C)

e | 1
S aar Ty N°120 | (Ter. Seminario 2007-11) 7 D) quB E) §m<B
En el tridngulo ABC se traza la ceviana *
interior BM. Si m«A =20° y mxC=80° <+

>

ProsemMaEREYN (1ra. P Calificada 200

AM =BM + BC . Calcule m<ABM . En el triangulo ABC, las bisectrices)
A) 30° B) 40° C) 45° + los angulos ABC y BCA se interseg
> en Q. Sea
D) 50° E) 60° &
m<BAC m«BCA
Prosiema [KBVIN  (fer. Seminario 2007-11] * 3 "l _2
Se tienen los tridngulos ABC y y QC=AB
ADC(ABNDC={Q}), m«BCD=20°, * Calcule m<ABC.
m<DAC = m«ACD =40° y AC=AD+BC * ) 50° B) 60° C) 75°
Calcule m«AQC . Sl e PR o D) 80%k .. HEEENTO0° kg,
A) 100° EE B) 110 &8 (T S TR (S 1
D) 120° E) 130555 Apr bt Al e ProLeva RRVEN  (ira. P. Calificada 2006:

ATy N°122 | (er. Seminario 2007-11) + interior BQ de manera que QC = AB§

En el tridngulo ABC se traza la mediana % m<QBC m<QBA
BO _ - i AT m<«BCA =
Si:  m<«A = 2(m<ABQ) y Calcule m<BAC .

m<«C - m<ABQ = 90° i) 17 B) 18° C) 19°
Calcule m«BQC . = D) 20° E) 21°
A) 15° B) 45° C) 25° : H
D) 30° E) 35° pgonLMm_ (1ra. P. Calificada 20 

<+ Es verdadero

1ra. P. Calificafia 2007-! e -
: PROBme s i : = L. Dos triangulos son congruentes, si i
Se tiene el tridangulo escaleno ABC, se tra- & nen sus respectivos lados congruenté
za la bisectriz del angulo ABC y la * dos a dos.

mediatriz de AC que se intersecan en Q. * II.Dos triangulos son congruentes si tié

Calcule m«ACQ en funcién del angulo =  nen sus respectivos lados iguales dos!
en B del tridngulo ABC. . dos.




g0ITORIAL CUZCAND

CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

1l Dos triangulos con congruentes, si tie-

lo forman iguales dos a dos.

congruentes dos a dos.

A) 1y I B)ly IV

c) LI, My IV D) 1I

E) IV

PROBLEMm

-
A) QC= %(BP) B) QC =BP
C) QC = g(BP) D) QC = 2(BP)
E) QC= %(BP)

PROBLEMAm

En el tridangulo ABC, la distancia del punto

ces m<XABC es:

A) 150° B) X35 C) 120°

D) 90° E) 75°

X Pnonwm

nen un angulo igual v los lados que #
En el grafico AB = 2443 y BC=16,
e . = Calcule AD.
[v. Dos tridangulos son congruentes, si tie- ..,

nen un angulo congruente y los lados +

que lo determinan respectivamente

[1ra. P. Calificada 2006-1]

% Pnom.mm

Se tiene el triangulo rectangulo ABC, la *

: : . = En el
altura BF que interseca a la hipotenusa s . i , §
AC interseca a la bisectriz interior AP en ::;ubl»ci:»g”P ta.tl_ Sl AB =PC , AP=8
E, se traza E_Q para‘fé»l‘o;'aiii AC, donde Q * m<ABP= 2(m<1:BAP )i m{BAP: m<«ACP v
pertenece a BC . Entonces se puede afir- m=APC =5(m<ACP) Caleule AC

= A) 12
% D) 20

prosLema RR 18
* En el tridngulo ABC, AB=5 y BC=8.
= La mediatriz de AC interseca a la
bisectriz exterior del angulo trazado des-
* de B en F, luego se traza FH perpendicu-
+ lar a la prolongacién de AB.

(fra. P. Calificada 2004-11]

ad s A3
medio de BC a AC mide 2u. Si D) 4
AB =8y y m«BAC =2(m<ACB), enton-

o N°132 |
En un fridngulo acutangulo ABC, se ubi-

* ca el punto exterior D relativo a BC | tal
«~ que AB=BC=CD.

[1er. E. Parcial 2003-11]

B c
150° 120°

¢ pA30° 5

> A) 52 B) 64 C) 3243

* D) 3242 E) 6443

[1er. Seminario Zﬂdl-ll]

interior del triangulo ABC se

B) 14
E) 24

C) 16

(1er. Seminario 2001-11]

Calcule BH.
B) 1.5
E) 8

E€) 3,5

[1er. Seminario 2007-I1]
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Si m<ABC = 2(m<ABC), entonces
m<DAC es:

A) 15° B) 18° C) 22,5°

D) 30° E) 36°

PROBLEMA m

En el tridngulo ABC, las bisectrices interio- .
res trazadas desde A y C se intersecan en *

D. SiAD=BC y m<«DCA =2(m«DAC). %
Calcule m<ABC .

A) 60° B) 80°
D) 65° E) 70°

PROBLEMA m

(Ter. Seminario 2007-11]

Crog8

[ler Semmano 2005 )]

Dado el trlangulo ABC sobre AC se tle-

ne el punto F de modo que AF 3(FC)
En el trlangu]o ABF se traza la mednana

AM cuya prolongacién interseca a BC en
N. Si AM =17cm . Halle MN.

Al lem By Zeim AFard 3 A) 100° B) 110°  C) 120°
= D) 130° E) 140°

(e 8 (F

PROBLEMA[m

En un tridngulo ABC, en el interior se
ubica el punto Q. Si A_Bzﬁl A—Q':'Q—B,

(Ter. Seminario 2007-11] *

m<QAB = m<«QCA y :
+ Halle m<KQN .
m<xQBC = 5(m<«<QAB)
A) 2¢-30° B) ¢-30°
Entonces m<«BQC es : >
A) 60° B) 65° C) 80° S oot D) 2¢-60°
D)y 75° Ej) -71¢ E) $-120°

108

Pnonu-:mm
= En el triangulo rectangulo ABC, recto e
» B, se traza la mediana BM y se ubica
* punto medio de BM ,la prolongacién d

CQ intersecaa AB en E Si CQ=12.
* Calcule FM.
S A)6

PROBLEMAm

En el gréfico AB=PC, calcule x.

= ProsLema ERETY
3 En el triangulo MNP, obtuso en N, se cum!
* ple m<«N = ¢, se construyen los triéngf
* los equilateros MPK y NPQ de modo que
+ N, Q y K se encuentran en el mism@
* semiplano respecto de MP .

(Ter. Seminario 19399

D)10 E) 12

(1er. Seminario 2008-

a

(Ter. Seminario 2008-]
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*
"

.

s,
-

wL_EMAm [1er. Seminario 2007-1]

gn el triangulo ABC obtusangulo B
(m«B > 90°), se traza la mediana BM, si = 3a
m<A = 2(m<C)=m<MBC .

= o +
Calcule m<MBC. T P ¢
p) 40° B) 30° C) 15°
D) 10° E) 5°

e 5

Pnoanm [Ciclo Repaso 2007-1]
En la figura se indica los valores de\-l’os’, A) 10 B) 12 C) 15
angulos. Halle el valor de o . + D) 18° E) 20°

Oy ot
DD

L
J ‘:.
M R

0 \7
00.0 0000 0’0

109
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CUZCAN@

En el triangulo ABC, se trazan la media-
na AD y la ceviana interior BQ, tal que:
AD=BQ v AD.LBQ

Calcule m<«DAC .

A) 30° B) 45° C) 60°
3°

D)2

E) 373

PROBLEMA °2
En el gréfico: ;

Al e
a+p=60° y 72:/?’:BC

Calcule x.

C
<

B

A D
A) 90° B) 106° C) 105°
D) 115° E) 130°

Pnonu:mm

En el gréafico, el triangulo ABC es
equilatero, DB=BE, DA=AF v
FL+EN-MD=4+/3 . Calcule AB.

,
.
-

.,

*,
o

.
o

e

*

o,
o

.

*
s

)
o

.
£x3

*
e

% ()
0‘. 0.0

)
e

*,
e

)
"

W,
0‘0

.,
€

C

£x3

&, o=l
AR 65

()

s
EX

>34
0‘0

L)
o

)
o

o
o

. L7
o e

o

.,
”o*

.
0"

Cd

0
%

5
o

,
Exs

.
£X3

.
g

e
°o

7
.

L7
”»

0
D]

.,
§ 204

*
0.0

.,
o

o
o

..
0'0

e
o

7 )
RCRE X

*
o

.
”.

*
o

. L)
o e

Ay B )

S

D) 2V3 E) 6

Prosrema TN
En el grafico, AC=CE=AB+DE
BC=1/. | .

Halle BD.

B




gDITORIAL CUZCAND CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

o B
paonu:mm 3
.:: ‘
En el grafico AB=BC, PC=25 vy .
QH=7 - Calcule x.

P AP Q .-
X P
= A) b+2a B) a+2b
SC] 2 +B) D) 3(b+a)
p) 8° B) 16° C) 14° S e
30° S e )
R , ) + PROBLEMA Puiw C1]
PROBLEMAM :‘}: » En el graflco AP AB y AH 6, calcule
En el grafico; CD= 3 AP 7 yAB BC :j;:ﬂ 2 g
Calcule HC. —ye i - ’ ‘
20
B
D
P
30 L
B H C
A) V2 NG ) 3 A) 3 B) 4 C) 5
D) 6 E) 8
D) ﬁ E) @ *
& - > propema FIYER
Prosrema [NVl = En el tridgngulo rectdngulo ABC, recto

= en B, en su regién interior se ubica el
En el grafico, m«NAP=45°, MN=a y ; punto P tal que AB=BC vy

PQ=b. Calcule AC. (PC)? = 2(PB)? + (AP)? . Calcule m<APB .
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CUZCANS GEOMETR

A) 120° B) 135° C) 125° > A) 20°
D) 130° E) 150° 5 Q'

+ B) 30°
Prosrema DR Y

En el grafico, AC = 4(PB), calcule 8.

> C) 40°

D) 60°
E) 70° B
& 50" xn/
T e
* pronLEma RN
A) 15° B) 18° 248 % | 3
) 18 e  En el gréfico, BC=AD, calcule 6.
D) 22°30' ) 18°30 -
| e BaEE A5, B
Pnonnmm & i .
En el graflco BM MC AN ND y 3 ]
(R ey : A
M « Al D B) 6 G 15
B * D) 10° E) 20°
E '
N ProsLevA DR EA
ﬁB En el grafico, calcule x.

t N D. s A
A) 4 B) 2 C) V5 4 | '
D) 242 E) 245 %
faoe

PROBLEMAm

En el grafico, BD=AB+AC. A) 40° B) 50° Q 60°
Calcule x. * D) 45° E} 55°




gDITORIAL CUZCANO CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

pnOBLEMém > ProsLema RSN

/ .

* En el triangulo ABC, se traza la altura
+~ BH y la mediana BM, tal que BC=8 y

En el gréfico, AB=CD, calcule x.

B > 2(m«ABH)- m«HBC =90°. Calcule HM.
Tx .: A) 2 | B) 4 C) 6
* D) 242 E) 442
A - 4x & ‘ Pnom.mm
En el gréafico, BC =2(PB), _BM=MC Y
A) 10° B) 5° C)1g° AQ=QC : Calcule x.
D) 8° Efi: 5 : P Lo

.,

°,
RS AR

Pnonu:mm

En el grafico:

. ) 0,
0.0\ ..‘ "0

Xg

o

”
*5

.
DO 0‘0

A) 122 B)18° C) 24°

+D)30° . E)20°
A D G e T
A) 15° B) 30° C) 20° 4 Pnonnmm
En el grafico, los triangulos ABC y BDE
D) 25° E) 10° - % son equilateros y AD =22 . Calcule la dis-
+ tancia entre los puntos medios de AC vy
PROBLEMA e :
ol s DE-
En el triangulo ABC se traza la ¢ 8
ceviana' interior BQ y en BQ se = A) 11
. e o3 E
| ubica P, tal que BQLCP , mxACP=15°, + B) 22
m<BAP = m<PAC o P
m y QC=2(PB). Cal 2 C) 1143
cule m<«PAB . £ D
A) 15° B) 18° C) 22°30' = D) 11J2
D) 18°30'  E) 16° FERE sk v A t
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Pnonu:mm

En el grafico, BE=FC, FC=EB
BD=BC. Calcule x

Y

B
E
E
A £40° < C
A) 70° B) 80° C) 50°
D) 60° E) 71

Prosreva ER Y

En el el gréfico ABZBC 'y MB = -20NC)
Calcule x. ﬁ:

A) iO°
B) 15°
C) 18°
D) 20°
E})»30°

A

Pnoanm :

En el tridngulo ABC se traza la ceviana
interior BD, tal que BD=AC,

m<ACB =30 y m<BAC = 2(m<ABD)

Calcule 9.
“A) 10° B)15? C) 18°
2)yEe E) 24°

oAy N°164 |

'En

. ceviana interior AP, tal que:

L Fagm I TR RER YA N
RO RO RO X

°,

)
IR

o

"
X3

00

"_0

*N, si MC=a, BC=b, MN/BC ¥
.;I m<«NMC = 2(m<«BAC). Calcule MN.
= A) a+b B) 2a+b
; C) 2b+a D) 2b-a

E) 2a-b

Pnonnmm

exterior BS (BR L BS). S en la prolonga
Vit * m«RBC = m«BCR + m«ABR .

"’ Calcule m<BSA .
' + A) 10°

triAngulo isdésceles BC
y AC=Db ,se traza |

el
ABBCa

m<ABC = 4(m<«CAP)

Calcule la distancia del punto medio de
- AB a la proyeccién ortogonal de C sobr

AP
A) va? +b?

% a+ bEs
) 2 :
vaZ+b?

2

B) a+b

D) 2(a+b)

m -

)

@

PROBL

N°165 § |
En el tnanguio ,’“"ltanigulo ABC recto @
B en AB se ubica My eén AC el puni

Se tiene el triangulo ABC, en el cual &
» traza la ceviana interior BR y la cevian

< -B) 20°
E)507

C) 30°
D) 40°



[ﬂlTﬂﬂIAl CUZCAND CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

BLEMA A) 50° B) 65° C) 80°
+ D) 40° E) 70°

% ProsLema ERY

En el triangulo ABCie traza la bisectriz
% interior BD, luego AH perpendicular a
BD (H en BD) tal que m«xHAC=237°;
“ BH=9 y AC=15. Calcule AH.

A) 30° B)j45°  C)60°  2p)2 By 25 . CI3
D) 75° =)0 D) 35 E) 4

PROBLEMA N°168
En el grafico, AB=BC y AD=BD.

Calcule x.

:f: Pnom.r:mm.
+ Segin el grafico, oa+p=210°,
- ' .CD =243 .

D) 12° E) 75

P_Ronmmm A) 8 B) 6 C) 4
En el grafico, AB=CD,AM=MD y > D) 2421 E) 2413

BN=NC. Calcule x. 4
PROBLEMAm

B

+ Exteriormente y relativo a AC del
- tridngulo rectangulo ABC (recto en B) se
* ubica el punto P sea M punto medio

+» de AC, se cumple:
: m<BAC=a y
6(m<«MCP) = 3(m<«CMP) = 2(m«BPM)
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CUZCANG

Calcule m<BPC en funcién de «.

L -
fige 25 C) 20 A3 By 342 ¢) 348
D) 90° -« E) 45°-q :§: D) 6 E) 9

PROBLEMAm

En el grafico, AC=CD y AB+BC=AD. ¥
Calcule x.

B

A

A) 3752 - »fB) 53‘5/23°
0)30". B Byl

PRI N°174 |

En el triangulo ABC se traza la ceviana °
interior BP, por P se traza una recta per-
pendicular a AC que interseca a AB
en M. e -

Ademas m<BAC=15°; m<ABP =30° ;
m<ABC=120° y AM =442 .
Calcule PC.

A) 4
D) 3

B 8) 9
E)5 :

Pnonu:mm

En el triangulo rectangulo ABC, recto en *
B, se traza la altura BH, sea M punto =

medio de BC . La prolongacién de MH 3

interseca a la prolongacién de BA en N.

5 Si BC=6 y 3(AH)=

* prosema ERV(Y
. En el triangulo ABC, se traza la mediang
“AMyen AC se ubica el punto D de modg

 A) 30°
% D) 37°

HC. Calcule MN

que m<AMD =90° y la distancia de B
hacia AC es la mitad de AD, s
m<BAM = 30°, calcule m«xCMD.

C) 60°

B) 45°

E) §3°

» interseca a lal prolongac1on de BC en!
« calcule m<«BFE.

Pnom.smm
En
» AC=BD, AD=AB+CD y AB#=CD
= Calcule m<«CDA . |

A 10%
D) 15° .

B) 20°
E) 25°

C) 30°

el grafico, m<«BAD = m«CDA

C




g0ITORIAL CUZCANO CONGRUENCIA DE TRIANGULOS
A) 37° B) 60° C) 45° 2 A) da-b B) 2a+b
D) 75° E) 53° ¢  3a+b

S s D) 2b+a

pgosm@

Del grafico, AM=MC y BS=4.
Calcule PQ.

S

u! O

P A M C Q

A) 6 B) S C)4av2
D) 8  E)443

PrOBLEMA Rake {11

En el triangulo ABC recto en B se traza ¥

la mediana BM y la ceviana 1nterlor CN ,
CNABM = {L}, BL=1LM.

MN
Calcule E\f
A) 1/3 B) 1 C) 1/2
D) 1/4 E) 2/3

ProsLema BRI §

Que mgAPC=90°, si B dista “a”
AE | PC=p y m«BCP = 2(m«ACB).

Calcule BC.

> D) 13

o N°184 |
En el triangulo rectangulo ABC recto en “ En el triangulo ABC se traza la ceviana

B . : ) ! :
» Se traza la ceviana interior AE en [ = = — |
cu - 2 : * interior BE, si AE=BC,
Ya prolongaciéon se ubica P, de modo =

de =

* E) a+b

Pnonu-:m m

En el tridngulo ABC, m<«BAC =50°

:;: m<BCA =100°, se trazan las alturas CQ
+yBH:si CQ-CH=2.
LA 22
~ D)4

Calcular AC.

) 243
E) V6

C)3

= Pnonu-:mm

Del grafico, MN -c2 BM 5 CM=ML .
Calcule DH : :

A
o
H M
: )
A 3 D
o A) 7 B) 9 C) 11
E) 14

2(m<BAE) = 3(m<«BCA) y
m<ABE =90° .

Calcule m<«EBC .
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CUZCANQ

GEOM
A) 26,5 B) 22.5 C) 18° A) 15° B) 10° C) 8°
D) 147 B Lot D) 18° E) 14°
ProeLEmA [N Lo PROBLEMA [k 1] .
Del grafico AM=MB; CP=BQ vy * En el gréfico, CF = 2(AB). Calcule x. &
AP =QC . Calcule x. . R
C B E
A) 120° P NG
B) 150°
B X

C) 135° 4 .

. X A C
R M Q:
E) 60° : A) 15 B) 10 €)9

A + D) 18° E}a82°30k

PrROBLEMA Pabd U]

AB = 2(HM) y m<«ABH = 2(m«<MAC).
Calcule la distancia de C a BH.

A) 6 B) 7 C) 8

D) 5v2 E) 442

PRonLEMAm
Del grafico, AE=CD yv ED=AB.
Calcule 9.

¥ PROBLEMA Jad CL)

En el triangulo ABC se traza la media- e r,

T . .. En la regién interior de un tridngulo AB!
na AM vy en el friangulo ABM se tra- ¥ L bicalal BA I oy Ei
za la altura BH , donde BH=5; si P i EE

* Calcule m<DBC.

- 45°
3 A) 30° B) 15° A
= D) 20° E) 75°

PROBLEMAm
* En el triangulo ABC, se traza la media(l
BM v la ceviana interior CN
interseca a BM en su punto medio H. s
+ las distancias de C a Ny a BH estan en
la razén de 5 a 3 respectivamente. |

m<3DCA 2 I““S’AC — m«DCB = 10°

y AB=DC .




.
£

Calcule m<NHB .

2 e
A) 300 B) 37° C) 45° (AB) +(AC) =36 Calcule PM.

ORI
ECDCRDCRE

p) 53° E) 60° e Ahdn B) 6 C) 4
‘ D)3 E) 3v2
wEMm .E.

Del grafico, BN=CN, AB=8, MC=3- + ProsLema BRCIA

o,
o

Calcule AC.

>,
"

congruentes. Si AB=3 y BC=2.
Calcule AD.

ORI S
e el s vl o

o
*

Ll
£ 13

-

o,

*s

L2 *, ., o, K2
LS X IR IS

>

= A) 2V17

D) V29
ProsLema BRCH|
Del gréfico, AC=BP.

~Calcule x.

o
*

LR
LR X

.

.
0

.

) ®,
e

J

o
o

3

3

Y SOPC IO P SR L A K
e we e o ole S0 ol

*

L)
*

.,
"

A) 120° B) 10° C) S0°
D) 25° E) 15°

ProsLema SR CER

En la regién exterior relativo a AB de =
un tridngulo ABC se ubica el punto P,
tal que:

°,
e

CR
LSRR X2

*,
e

*,
o

.

.,
*

.
"

et %!

X

0
*'

A) 4° B) 5° C) 4,5°
m<APC =90° : m<«PAB=m<«PCA D) 7,5° E) 6°

ORI
DR

gpITORIAL CUZCANOD : CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

Si M es punto medio de BC vy

Del gréfico, las regiones sombreadas son

119
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CUZCANS

ProsLEMA [N CLY Calcule m<QCA
Del gréafico, AP =PC=BC. A) 20° B) 30° C) 10°
Calcule x. 2 Dyass E) 15°

B s

Pnonmm

Del grafico, AM=MC.

30° N ~ .;. o ——
A\”x\/‘;‘o/v = Ca]cu}e QM
P i
A) 10° B) 20° C) 35° 2
D) 25° E) 40° x ¢

PROBLEMAm

Del gréfico, los trlangulos ABC y CDE son
equllateros, AP PB y PM ME

Calcule x. S e S AT

58 1 B) 3/2 C) 54 8
+ D) V2 E) V3 | i

0:0
D
* Pnonu:mm
Q:Q

g+ Del grafico, calcule x.

A C

A) 15° B) 75° C) 53°/2
D) 30° E) 37°/2

PROBLEMA i U]

En la region interior de un tridngulo ABC

se ubica el punto Q tal que : = A) 10° B) 15° C) 20°
m<7:ABQ m{QBC m{BAQ m<QAC =10° | 5 " D) 13° E) 14°
5 2 7 o
DR R ROCROC




CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

(OITORIAL CUZCAND

omontema BT

AC + QC = 2(AB).

A) 30° B) 22,5°
D) 18,5° E) 26,5
Pnonan

B) 36°

A) 11°
57° E) 20
2
PROBLEMAm

m<«BCQ =10°

Calcule m«CBQ.

A) 10° B) 30°
D) 20° E} 15°
Pronrema BRI

En el grafico, AP=BC .

m1'iéngulo rectangulo ABC, recto en
B, se traza la bisectriz interior AQ, tal que

Calcule m«QAC.

C) 14°

Se ubica el punto P en la region interior
“del tuangula‘*ABC ~~talfrque ARg=

En el tridngulo isésceles ABC de base AC
se ubica Q en la regién interior, tal que:

Yy

m<BAQ = m<«QAC = 20°

C) 15°

Calcule x.

o'o ot

<

C) 22°

.,
o

..
DO

o,
”nr

.
g

.,
e

*
e

-,
O.Q

*,
S X3

..
"

. - *, o, 0
LCROCRI BN 00 °

.

*,
s’

-

”,
RS

) o,
” 0‘0

ot

P o o' ot e o
ags aje ofe W s e e

0

0

*

40° o
A PZO ‘ C
A) 5 B) 15° C) 30°
D) 10° E) 40°
Pnonnmm

En e] graﬁco BC AQ Calcule %,

12°75
’y Q 5
A) 10° B) 12° C) 6°
D) 20° E) 10°
Puonnm

+ En el grafico, AC=AE= CD, AD=a v
EC =b . Calcule ED

*,
o

.,
£52

*,
o

*,
ot

*,
o

*,
‘.0

o,
e

NP/
LR X3

’,
O

0’0

oo

B

.,
" 0. 0

ot 0.0 oo

a+b
2

" B) a2 +b2
C) vab

D) 2Va +b2
2J_

2




CUZCANS

Pmnpmm AB=BC=AD v
En el gréficob AB=AC=AD vy e o
ne Z*(n>1), indique la proposicién co- = m<«BCD = e
rrecta:
s Calcule m«BCD .
* A) 7,5° B) 10° C) 15°
L DR225 E) 30°

Pnonwmm
En el triéngtﬂo ABC se traza la altura BE
D | ;3; (H en AC). Si m<ABH= 18°
% BC 2(AH)+AB Calcule m«BCA .

A) a>nb B) a<nb C) a<2b :
D) a>2  E) b<na 5 A) 18° B) 36° C)30°

D) 120

PROBLEMA N°208

En el graflco
BC=3; EF = 19FG;_,2"'

) .
EXCECE R IR

: A
* A) 20° BJ12° C) 10°
ST25 E)15

D E F G ProsLEMA [INFI VR

2 BC
A) 2413 B) V190  C) 419 = En el gréfico, CD = 3(AD). Calcule —2&
D) 2415 E) 435 : 1
PROBLEMAm

En la regién interior del triangulo ABC se
ubica D, tal que: :




gDITORIAL CUZCANOD CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

J34 o ) 918200y N© 215 |
A) 3 Bj == C) v34 _ . re
2 * Interior al tridngulo isésceles ABC
D) J10 E) 415 + (AB =BC) se ubica B que pertenece a la

< bisectriz del dngulo A.
% Si m«BCP = 3(m«ACP) = 30°

PROBLEMM o
= Calcule m<«PBC.

—

En el grafico, AB=BD y AD=DC.

Calcule o. A) 70° B) 80° C) 100°

# D) 120° E) 90°

* PuonLewa FTFITY

* En el gréfico, calcule PM, si BC=8;

AEPABSPBEE S EC~CD:~ AP=PC "y
* BM=MD.

A) 5° - 7,50 ,

D) 20° E) 18°

ProsLEMA NI N A) 2 B) 242 C) 4
En el grfico, AB=AC y AD=DC. D) 32 E) 442

Calcule o . :

.0
B
0:0
& Pnom.mm
'.Q

* Del grafico, calcule x.

200

L]

A) 5° B) 10° C) 12° Y’ 2

Ej 157
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CUZCANG GEOMET

A) 80° B)60°  C)65° % s
« A) 30° B) C) 37°
D) 50° E) 70° 2
: .E. ) ' 53°
ProsLEmA [XLFICY »D)23 E) -

En el gréfico, calcule x.

Pnonu:mm

* En el gréfico, BC=PC .. Calcule x.
S :
O 40° -
b4 10° B3
\/ :E: VA = X 2x Q\ .'J
A) 150 oi ) 300 C) 7,50 . : 3 C) 12
D) 10° - E) 22, 5° A e
Pnom.nml!ﬂ}{l S “
En la regién interior del triangulo ABC se En el gréfico, AP = PQ = QC
ubica el punto P, tal que AB=AP=PC. 5 7 8
Si meBAP=30° y mePAC=m<PCA=15°. - Calcule X.
Calcule m«BCP . “ '
A) 15° B) 45° C) 37° I§Z %
D) 30° E) 37°/2 -
S IRV PY N° 220 [ 800 30°
En el triangulo rectangulo ABC (recto ¥ i Q
en B), se traza la mediana AM, luego « p X s
se ubican Py Q en AC tal que: _A) 20 B) 45 C) 60
AP = PQ = QC > D) 75° E) 90°
Si m<PBQ = 2(m<MAC) RPN No 223 |
Calcule m<MAP . 7 Del grafico, AB=DC . Calcule Xt
124




gDITORIAL CUZCAND CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

% Pnonnmm

8:, 40° Del gréafico, lo§ triangulos ABC y EDA son
% congruentes si BC=DC.
D Ak C Calcule x.
£ .
A 2
A) 140° B) 20° C) 30°
D) 25° E) 18° 5
ggonu:mm
Del grafico AB=BC=AD . Calcule x. 3
- 20° C

J . *, ., *, .
LCIE XGRS

A) 100 B) 150 C) 18°

N

* ol sl QG
« Del grafico, — = = . Calcule x.
A) 10° B) 12%4  iC) 16, At - oemalBREST 3

D) 15° E) 18° * B

X
Pnonu:mm
Del grafico, BM=MC . Calcule x.

CORESC R R SR )
L ORI L X2 0‘0 0.0

S0 0% o
..0 e o

)
0.0

',
Ll

o L0 L0
DCEDCEDCRE

\60° 60°
A P

oA 20° B) 45° C) 30°
> D) 40° E) 15°
> PronLeva FSFYTY

B) 8° C) 16° = En el tridngulo rectangulo ABC recto en
E) 21°¢ * B, se traza la ceviana interior AQ tal

o
0

e e
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CUZCANS

que: a
2(m«CAQ)+ 3(m«BAQ)=90° ;: = s
BQ=2 ; QC=3 o
Calcule AQ. .
A 20
A) 7 B) 6 C) 5 : D
D) 4 E) 8 o A) 8 B) 9° C) 10°
= D) 12° E) 15°
ProsBLEMA RGP YR s
Del gréfico, calcule x. ProsLEMA NP XA

+ Del gréfico, calcule .

3 A 10°

i B ip)18e . E)20°
C) 15° D) 18° : |
E) 22°30' S ' 'Pnonu:mm

+ Del grafico, calcule x.
ProBLEMA [P X1

Del gréfico, calcule X.

A) 10°
B) 12° 2
X 2x
C)8° 5x
D) 7,5° b
E) 15° *A) 50° B) 20° C) 50°
¢ D) 25° E) 15°
Pnonx.sm :
En el grafico, AB=CD . Pnonmmm
Calcule a. En el grafico, AB=AD. Calcule %



EITORIAL CUZCAND

CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

B C

A D
A) 105° B) 110° C) 135°
D) 120° E) 100°
PROBLEM

—

En el grafico, AD=BC.

Calcule x.

A D=
A) 30° B) 6° : Clgi
D) 21° E) 42° '
PROBLEMAM
En el grafico, AD =BC, calcule x.
B
\0
54°
A D = C
A) 30° B) 24° C) 6°
D) 12° E) 18°

S A)10P

ProsLEMA INLF X YA

En el grafico, AB=DC, calcule x.

B

. 847 30°

A b c
o A) 30° B) 24° C) 6°
e D18 . E) 42°

., *
‘0

.
LR X )

R o 238

Del gréfico, calcule x.

.,
0.0

°,
S XER X

CORRIC R R R )
EXCRCHE XD X

g

£)-30°

*,

B) 20°
2y 150 E) 25°
ProsLEmA [SEFXTY

* Del grafico, calcule x.

: B) 30°
+ D) 50° E) 60°

Pnonu:mm

= A) 20°

En el grafico, AB=CD. Calcule x.
127




N
CUZCANS

ProsLema REFTER
> El punto D es exterior y relativo a Bg
tal que m<BAD=45°, 6 m<CAD=30
¥ m<ADC=105° y AB=CD. |
Calcule m<«ADB .

€ =p)10° B) 15° C) 30° -
A) 10° B) 20° C) 30° o D) 532 E) 37°/2
Hhis =R , ) SR Ty N© 244 |
ProsLemA ISEFTI § % En el grafico, AB=CD .
En el triangulo ABC, se cumple: = Calcule x. A

m<«BAC =30° y m<ACB=x

se ubica D entla region exterior relativa a %

AC . ;:? i vorie
m«BDC=30+% =¥ | s "

Calcule x. | - & A 1050 HNER] 900 C) 12°

A) 27.5° B) 30°  C)225°

D)5 LE) 15°
D) 45° E) 26,5° '

* Prosreva INEPYHY
ProsLema [NIFYPR * En el gréfico, AB=CD .

. i : .+ Calcule x.
Se ubica D en la regién exterior relati- &

va a AC en el tridngulo ABC, si } B

m«BAC = m<ACD=45°, AB=CD y ¥

m«BDC = 45° + m<ACB . :

Calcule m<ACB . :

A) 15° B) 22,5° i

C) 26,5° D) 18,5° $A)10° B 20°  CHIR°
EY 307 2 D)4s2  E)i12e

128




gDITORIAL CUZCAND CONGRUENCIA DE TRIANGULDS

prosrEma INLFYTY 3 A) 30° B) 50° C) 40°
_— KX . B
En el grafico, AM=MC. ol E) 20
Calcule x S 'N° 249 |
Del grafico, AB=BC=CD. Calcule x.
B
> 10x ¢
:3: 7x ' 5
A) 30° B) 23° Gla’° A = D
) 14 BT *A)10° B C) o
prosLEMA REFTYA D) 128 Ej 15°

En el triangulo ABC en su reglon mtenor :
se ubica el punto Plalgue o

Calcule m<xPCA .
A) 20° B) 30° C) 40°

D) 50° E) 60°

A C
ProBLEMA Dbl T} o
Del grafico, AB=BC, BN = PQ vy el trian- A) 53°/2 B) 24o C) 18
gulo APQ es equilatero. Calcule x. > D) 37 E) 38

= ProaLemMA ISP I
* Del grafico, AP=BC, calcule x.

C




| .cu'ch’ NQ

o

CIEC)

w

~]
o

X

A) 15° B) 10° C) 20°

A) 36° B) 18° C) D) 9° E) 12°

)
o e

*,
0.0

1272
=

J

.
*

D) 14° E)

.,
g

2
0.‘

Pnonu:mm

Del gréfico, calcule x.

o,
> 0‘0

.,
*

Pnom.mm
Del gréfico, AB=CD . Calcule x.

B

.,
£

°
"o

K7
o

.
"

.

0
*

]

7
*

.

.,
¢

.,
0.0

)
X4

-

)
<0

.
..

»,

.
"

°,

°,
0“

Ll
X3

. A
o ‘u:o e

d

e

. PROBLEMA IEE ‘ '_ ]
Del gréfico, AB=CD, calcule «.
et

.\-a

°,

7

Del grafico, calcule a .

o,
.“

A) 10°
B) 20°

LT SRS S St
x4 6.0,30 L 3

s
“00

°
et

Cirds
D) x2°
E)OF

Pnonu:mm

Del grafico AD=BC, calcule «.
: B

-,

5

*!

-

-
*

8a

..
0“

A

9,
EX3

o,
o

e

*

A) 20° B) 10° C) 15°
D) 12° E)18° ‘

'Pnom.nmm
En un tridngulo ABC se traza las t#
bases medias, obteniendo un nt
tridngulo, en este tltimo se hace el
mo procedimiento y asi sucesivam

{3

se hace “n” veces el procedimiento;

°,
ot

d

*
<5

*,
"

*,
”g

*,
‘.‘

.,
o

.,

.,
>

*,
DCRE>

.,
0"

”,
Lo

.
> e

0
v

3a 200

.
X3

>
)
@]

.,
e



gDITORIAL CUZCAND CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

M es el perimetro de ABC y N el peri- B
metro del dltimo triangulo.
N
| [ndique: r- @
L A)n B) n"
D 3x =
c) n’ D) 2" R c
* A) 10° B) 15° C) 18°
E) 27 :
« D) 16° E) 20°

*,
o

.,
0.‘

_g:gnl.mm

En el grafico, AP=BC. Calcule x.

ProsLEMA NPT

En el grafico, nvy me N indique la rela-
cion correcta (n>1Am>1). ;

R
LSRR 3

9,
0‘0

o o 0 )
L XX IR XS

22

TR R R
LGN B XS

P o Bj2ze ¥ TiCiar
D) 4° E) 2,5° Sl ,

+A) c>nma B) c<nma

P fed

| rosLEmA INEPFTY +C) a<nm D) a<nmc
. En el gréfico, BC =4(PH).

- G
i Calcule x. s Bl = m
‘.
i
;

030 o%0 o0 %0 030




CUZCANS GE

T TR Smeraes e NesrT e 5
‘ 4 —-h.,‘l.“: 3 ;—E""-u v ~- T "'(—' = T a_\* = =
o F ’,’#': TR -~ 3 L 5 = =
. g L % ¢ )
& Ak, = M ¥ =
s 3y o S
N , A P e et S
T i 2 Mw"ﬁ&‘m T AN R
e
. .y
g

> .

L
*

Pnon@ m

Indique el valor de verdad de las siguien-
tes proposiciones:

Pnonnmm 1
En el triangulo ABC, se ubica M en A
Nen BC tal que AM=NM, AB =D}
m<MBC = m«MCN =40° .

*,

el

L)
5

CORON
0" 0.0 0.0

o,
’.‘

K7
LA

I. Dos triangulos que tienen en comtn
un angulo interior de igual medida,
su lado opuesto y el perimetro, son’
congruentes.

L)
*

Calcule m<«NMB .

(PR FREIC RS SR AR,
XXX LSHEX AR

A) 20° B) 10° C) 30°

II. Dos tridngulos que tienen en comtin
un angulo interior de igual medida, % D) 40° E) 50° ;

su lado opuesto y la mediana relative '

a dicho_lado, son - congruentes y. .:; Pmm‘m No 254 ,
II1. Dos trnangulos nenen entre lados v 23 En el tnangulo ABC; se uﬁica Q o

(3

angulos mtemos cmco elementos en
comun, enfonces Son necesariamen-
te congruentes.

A) VFV B) FVF GJ'FEE
D) VFF E) VWV

918900y N° 262 |

En el gréfico, las regiones sombreadas son

Ve
7’9

ireglon, interior, wstaﬂ que‘ AB_‘
AQ = O y m{ABQ+2(m<QBC)

Calcule m<ACB .

A)30° . B)6O° C) 45
D) 53° E) 90°

G
L) ( St T *,
4 v wls ol 0:0 "‘0

*,
"0

%

5

o . COURN 3
0‘0 0“ 0.. .‘0

3
e
E

o,
Q.Q

congruentes y ED = AC , calcule BD

.,
x3

En el tridngulo isésceles ABC de b
AC, en la region exterior relativa a
se ubica Q, tal que:

”,

.

)
*

-
"

.
0"

.,
"t

A) 2 >
) « m<AQB m<QBC m<ABC b
o = = :m{B:?
B) 1 4 3 2 -
C) 3 # Caleule m«BCQ. i
3 I
D)5 « A) 10° B) 9° CL18°
< oy |
E) 7 * D) 20° E) 22°30'

0
*
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gITORIAL CUZCANO
2 A) 53°

prosLema INEFTTY
E 2 D)3
En el triangulo ABC se ubica el punto ¢
io Mde AC y set l diatriz =
mele v raza la mediairiz : Pxon m

=+ En el tridngulo ABC se traza la mediana
+ BD tal que AD=BC y m<ABD =45°.

= Calcule, m«BCD.

CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

B) 16°
E) 30°

C) 74°

de AC corta a BC en P tal que:

AP 4
mxPCA=15° y BP=2+J§

Calcule m«xMBC.

B) 53°/2
E) 18°

= A) 30°
30° 2
Al ¥ D) 3792

D) 14° :
* prosLEMA [IRIFYI Y
prosLEMA [N YA g :
il - En el graficob AM=MB, CN=ND,

En el triangulo ABC, se traza la altura 5 _ e
BH v la mediana AM, tal que * BC=16 y =12 . Calcule MN.

m<ACM = 60° = 2(m<MAC), . AH=MC.. % A) 4.

B) 37°
E) 53%2

CY 93°
C) 15°

CalCUle m{BAM‘ € :
A1 GBS
g E) 20°

PrOBLEMA B V1 1]

En los lados AB, BC y AC del =
triangulo ABC se ubican los puntos ¥

D, E y H se ubican los puntos D, = Prosveva T
E y H, tal que EHLAC yj§js N e e
m<BAC = Sl BOA)= PmeBDE), « si 3= e el tridngulo is6sceles

* (m<«ABC >90°), se traza la ceviana inte-

: 7 1 e

& 5 o

= e

5 s -
ooa C’“) SO g ik

.. oy

o

DB =2(AH). Calcule m<«ABC.

* rior BM, tal que m<MBC =90° , en la pro-
A) 30 B) 60 C) 37 + longacién de AC se ubica Py se traza PS
D) 45° E) 33° + v PR perpendiculares a las prolongacio-

- nes de AB y BC respectivamente.

IVRIVIN N° 269

Los lados de un tridngulo miden 15, n+7

Y 10+ n . Calcule la medida del éngulo * A) 15°

{3 <
&
e

Opuesto al menor lado, sabiendo que “n

es el menor valor entero, con n#{0;1}. ;

¥ Si BM=2; PS=4 y PR=1.

Calcule m<ACB .
B) 22,5°

D) 26,5° E) 18,5°




CUZCANR

SRR
o e

ProeLema [N YENR

Sea el tridngulo rectdangulo ABC, recto en
B, se traza la ceviana interior AD, tal que

DC = 2(BD), se prolonga AD hasta E tal
que AC = 2(BE) y AD = 2+/3 . Calcule ED.
A) 1 B) 2 C) V2
D) V3 E) 243

2 IRy N° 274 |
- En el grafico, AB=BC y DC=CE.
Calcule 6. o

.
"

oo

.
DO

e ot o
LR X

0
o

*, ) )
0.0 L X4 0‘0

3
L 04

.’
o

L)
°e

)
%

.,
¢ o

0
A2

e
0.‘

0,
0.0

oL
0.0 40.‘0

O o b
oo o.o.o‘o o

e

D i
A) 8° B)14° “@ldEn. s
D) 37° E}3792 | NP
Proseva TFYE

) °,
L

En el grafico, AP =PB, calcule x.

53

*!

% % o
o 00 o

o,
X3

) .,
LG XD

.,
*

D

*, °.
ROSE X J

o,
‘O

D

7
0..

K
'.0

C) 7°30'

A) 3°30'
D) 11°30'
134

B) 12°30'
E}) 15°

k)
.

L)
.‘

.,

*,
0‘0

K7
kS

A) V3 C) V2
D) 1/3/ E} 215
Pnonmmm

Pnonu:mm
En el grifico, & es mediatriz de AQ
AB =PC , calcule x.

B
D
P
Jrass o
Ve
A) 30° B)26.5° C) 3¢
D) 18 9% E)22.5°

Pnonu-:m m

»B) J6/2

calcule MB. B




goITORIAL CUZCAND CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

*,
o

A) 5 B) 6 C) 7 ot
D) 8 E)9
prosLEMA INEFYTY
Del gréfico los triangulos ABC y ADE son
equilateros.
Calcule x.

.,
o

:f: A) 6 B) 6+ 30°
+-C) 20 D) 90°-8
| * E) 90°-26
A Pnonmmm

..
0.‘

L

o,
.

En el triangulo ABC se traza la ceviana

| ~gige. BD=AC

.,

°,
ey

interior k
: e

L A) 30° B) 45° C) 60°

I RS AR 3
DO X XA )
ar % w
~— s
o

WSERSRIE0° | C) 50°
I D) 75° E) 90° ¢ D) 60°  E)70°
| PrOBLEMA .l 1:]1) | i y L
En un triangulo ABC se ubican los pun- PROBLEMA B -k !

o .0
" 0.0

*,
o

tos My N en AC y en la regién exterior
relativa a Bgesge_ctivamente, si AB = MC,
AC=MN; AB//MN, m<BNM = 35°.

Calcule m<BAC.

En el tridngulo ABC se traza la bisectriz

.,
*»

.,
>3

interior AP tal que AP =PC, luego se ubi-
caHen AP tal que :

D

,
L3

*,

°
o

.,
EX3

*,
‘0

m<AHB =90°; BH=12

.,
D X3

A) 35° B) 55° C) 70° 5

D) 45° E) 20° i iyt

5 * Calcule PC.

Pronrema LFTTY

Del grafico, las regiones sombreadas son A) 25 R

Congruentes. * C) 20 D) 18
I Calcule x en funcién de @ . T E) 16

135
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Pnonmmm

Del gréfico, los tridngulos ABC yv BED
son equilateros AD=6.

Calcule EL.

l
L4

PROBLEMA P bW 1:{]

2,
EXS

CORRPC RS Y )
L X X XY 0.0 "

ca el punto P, tal que:
6(PC) = 3(PB) = 2(PA)
Calcule m<«BPC .

o .
0‘0 "

.
0.0

R U R R
RO X Q.‘ 0.0 L4

A) 30° B) 105° C) 120°
D) 135° E) 150°

)
")

o 0
> 0‘0 ”o

L)
4

.
o

d

0y
4

Prosrema FNCFTYA ! i

En el tridngulo rectangulo ABC recto

ORI
3 .'0 °

s
w
o
(@)}
)
oo a3
oY)
w
Q)
-~
=
S
N
oY)
o
()
(¢)
S
o))
]
(o))
5.
—
©
=
@]
~
3]
)
—

o
3 ,

C) 33
E)4

E) 60° 4

D) 20°

Prosreva FFICY

Del gréafico, CP =AB +BC .

Pnonmnmm :

Del gréfico, los triangulos ABC y CDE son
equilateros; AD=8.

e
UK P i )
DR R

L)
"y

LR R
DO IR X

Calcule la distancia de H a BE.

.

”,
*

Calcule X.

L)

C ORI AR
LX)

*,
0..

-,
”»

CUR R )
DRI

.,
o

.. .,
g o0

L) ) )
0.‘ LA X4

D) 15° E) 36°
PROBLEMA B hd¥1:1)] '

°,
0‘0

O e e e
XX X C I M I X4




B

[nITURIAl CUZCAND CONGRUENCIA DE TRIANGULOS
Calcule CM. =
B
A) 10°
D + B) 15°
¥C) 30°
+ D) 12°
A C E .E.
: - E) 20°
- B) 2 0) 3 i)
D) 3v3 E) 243 .
: Pnonnmm
pronLema NPT : Del gréfico, ‘AD =2(BC). Calcule x.
Del grafico, AB=CD . Calcule a e :

C

g
o

.

s’

o,
o
<

B :
A) 37° B) 30° C) 53° TA)40° B) 42° C) 46°
D) 37°/2 E) 53°2 D) ag E) 36°
0990 N° 201 |
* prosLEMA XYY
En el tridangulo ABC , se ubica un pun- > e - -0
to interior P, tal que BC=AP, = En los lados. AB'y: AU de un ridngulo,

m<PBC = m<PCB = m<PAC = Ll B

Calcule m<«BAP .

ABC se ubican los puntos Q v P res-

« pectivamente tal que AQ=PC, las
+ mediatrices de AC y PQ se intersecan

A) 30° B) 20° C) 40° en L (punto interior al triangulo ABC), si
D) 15° E) 50° » m«ABC = 2(m«BCL) .
* Calcule m<ACB.
Fronrema FEFTTY * A) 30° B) 45° C) 53°
Del grafico, BC=AP=BP. Calcule x % p) 60° |

Ep29°




N
CUZCANS

gt vy N° 205 |

En el grafico, AB = 12v/2 , calcule BD.

A) 8
B) 9
C) 10

D) 5v2 30°

68°

A
E) 62

ProsLEMA INEFTTY

En el grafico, 3(BC)=2(AD).

Calcule x.

C) 30°
D) 26°30'

(@]

‘4
P ot ot
R I

bt e,
XA )

E) 18°30' A

ProsLemvA ISP TYA

En el gréfico, se tiene . que:

AB=10 y BC=QC=6

Calcule MP

A) 2
B) 3
C) 6
D) 4

53°

Al

E) 5 A M

138

s,
s

PROBLEMA B )]

Del gréfico, calcule x.

)
"

.
0.0

LN R S
'.0 ... 0’. .‘.

L)
EXS

L)
"

K
0..

-’
¢ e

o
'

.
9

. )
L0 0.‘

A) 70° B) 69°
D) 58° E)83°

- Prosrema NEFTT]
B } AC

Del giréf_i.co',’ calcule — .

-,
L

e

5

*
LR

°.
'*

.

s

RS

%

5

*
]

o
>
o2
N

A, B) 13
J215” E) \3/2

ProsLeva [REETT]
Del gréafico DC = 2(BE) .

Calcule x.

IX

o
51
~
B

.

.0

i
o o0 ol

»,
o

-,

*,
LS

»,
o

.,
o

*,
. o

*,
5

. o
0 0

,
e

o
CIEXS

.
s

A

L) L) LR ) *, *
o 0.. LS O I X

- A) 275° B) 17,5°
*D) 16° E) 18°

.,

?"




ﬂummm CUZCAND CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

Esta breve seccion estd dirigido a estudiantes que deseen afianzar atn mds sus cono-
cimientos de geometria, sobre congruencia de tridngulos. Contiene diversos proble-
mas de Olimpiadas Matemadticas v de algunos foros geométricos. Tomar en cuenta
que ademds de los conocimientos bdsicos es importante una adecuada argumenta-

cion.

PROBLEMAm 5 . de CA y BL es la bisectriz angular de B,
VIl olimpiada del cono sur 2007 -exdmen 4 la lmea paralela a BC por L encuentra a
selectivo, Argentina - BM en E y la linea a través de M parale-
Dado un tridngulo equﬂatero ABC, sea M +laa BA ‘encuentra a BL en D, demos-

punto del lado BC, con M#B y M#C. « * trar que ED es perpendicular a BL .
Se consideracelipunto. N tal que el trian- % \ oo

DCRDCED N

gulo BMN “a‘eaﬁﬁilagggo; A yN;§§fé e
distintos segﬁxplaﬂo ?f«re' P:e‘ctq 6B | o

ﬁ:mﬁrw‘*yl " % BT e -g?
Sean P Qu R«’puﬁ 0S ﬁ{éﬂios AB , BN =
y CM respectivamente. Demostrar que el

triangulo PQR es equﬂatero 3

.
o

PROBLEMAm

38° international mathematical Olympiad
(Mar de Plata-Argentina)/ 35° imo(1994)

2,
o

(s

Pnonl.mg

Se tiene el triangulo equilatero ABC, se
ubica P y Q en AB y BC respectiva-
mente, tal que m/l AC , M es punto me-

dio de AQ vy O es centro del tridngulo
PBQ.

%
b2

o, .
0.0 .). a'O

. *,
. D‘.

£

Se tiene el triangulo isésceles (AB =BC),
en la prolongacién de la altura BH se
toma el punto M tal que MC 1L BC, en
E-C se toma E y en la prolongacién de
Bﬁ el punto E tal que EF interseca a
AC en N. Demostrar que MN L EF siy
S6lo si EN =NF .

-,

50

»,
He oy

.,
o

- 7
LI

Demostrar que m<OMC =90° .

ProsLeva DR

Se tiene el triangulo ABC « de circuncentro
O, se ubica, My N en AB y BC respec-
tivamente, tal que m<xABC m<cMON .

.
>

.
X3

*,

K7
A% 4

.,
"

2,
"N

.,
£X3

L
PO XS

ProBLEMA
(6° th Russian 1998 problems)

e

5!

*,
(I

* Demuestre que AC es menor o igual que
el perimetro del tridngulo MBN

"0 0‘0

En e} triangulo ABC, M es el punto medio .
139
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CUZCANS
prosrema [Nl

En el cuadrilatero convexo ABCD, se tra-
zan exteriormente los tridngulos _

equilateros AMB, BNC y CSD. SiP Q y «

R son puntos medios de MN, NS v AD

respectivamente. Demuestre que el trian-
gulo PQR es equilétero.

ROV N°8 - | .

o .
LR

C R SR S}
0“ " ..Q e

7
.

X

P es un punto interior del triangulo ABC, 7
tal que m<«PAC =m<«PBC ; las perpendi-

culares de P, trazadas a BC y CA cortan
a estos en L y M respectivamente. De- -
muestre que DL =DM , cuando D es punto

medio de AB .

PROBLEMA N°9 ” o E :
Canada 1998 e (e ‘«

En el trlangulo ABC se cumple
m<«BAC =40° vy m<ABC =60°, X es un
punto en el interior del triangulo tal que
m<XBA = 20° v m<xXCA =10%. Demues-

tre que AX es perpendicular a BC .

Pnonu:mm

En un triangulo ABC, la mediana BB' v
la altura CF son congruentes y «
m<«CBB'=m<«FCB .Demuestre que el *
triangulo ABC es equilatero.

Pnonmm

Olimpiada de mayo 2008
Se tiene el rectangulo ABCD, se ubica P +

en BC tal que m<APD=90°.
triangulos ABP y PDC se trazan las altu-

$ wi 'ﬁ % -, RN JL)
0.' o‘rt .0 ”"w e o 0 00 e e e

.
"

¢, OO T e I R ST I 'o‘
ol ole ole s ale wle e e o e 9‘0 o.; px3

D

.,
o

En los .

7 ».
0.0 0 hd 0‘0

+ que el centro del rectangulo estéd en QR

¥ Pnom.mm

= Proniema BN
En el tridngulo ABC se ubica D en A€
'E' tal que AC=BD Y

+ Halle m<«BAC.

00

ras E v CR respectivamente. Prok

PROBLEMA m

En el tridngulo ABC se traza la ceviay
interior BP y la mediana CQ, tal g
m<BQC=m<«<PBQ y AP =2(PC). Dg
muestre que m<ABC =90°

Sea el tridngulo equilatero ABC, ubLI
- mos P un punto en la regién interior,

. de el cual se traza PQJ_AB PR _L‘n ‘
PSJ.AC con QeAB REBQ ;

> Se AC, lndlque la regién en la cual P
PR y PS son las longltudes de los ladg
de un trlangulo < e -

Prosue ERTY
XLIX Olimpiada Naczonal de Matema
ticas (tercera ronda-Bulgaria 2000

Dado el cuadrilatero convexo ABCD,
que m<BCD =m<CDA | la bisectriz“
éngulo ABC interseca al segmento li'_:
E probar que m<AEB =90° si y solo®
. AB=AD+BC.

m«<BAC m<«DBC m<«ACB
3 2 4
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AACE: x+x+110°=180°
SaxI=35

°,
g

ole

0
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.
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.
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°,
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Clave /j

.
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ResorucionN [N
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o
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-
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Ses

« Nos piden x.

. Dato: AACE = AECD

« Lo primero que debemos hacer es re-
conocer que lados tienen igual longi-
tud (no dejarse llevar por el gréfico,
sino por razonamientos légicos).

7 . °, 7 ., o,
L4 0.0 0 00 b ”g*

Sao
—
-

*,
Q..
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Nos piden x.

P o o% o% % o
058 o0 o ale &8 o8
.

« Como los triangulos recténgulos
congruentes, aprovechamos que
hipotenusas tienen igual longitud
AR=8C:"

« AABC : equilatero, luego notamo

«+ Sea: AC=b y BC=a

)
DO

°,
o

L7
e

. Para CD (cateto), s6lo hay dos posibili-
dades, que mida “a” o “b”.

%,
"

..
L

o,
"

« Si CD=b, habria contradiccién pues: i
+ + ARAC=ASCB (LAL
m<ADC > 90° G (LAL)
o = m<ACR =m«CBS =0
« Luego: o
CD=a y CE=b « También: m<«BCT =60°-0
« Como: ' . En ATCB:
x =0+ 60°-0
A ACB = A ECD = m(CED = »30
L x=60°

°,
CRE

.,
*

AACE: isésceles = m<«<CAD =x

)
°
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°,
DO
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"
L]

Tenemos: AAHB= AHQC
Sea AH=a y BH=b, en
ABHQ: b>HQ=HQ=a

.
"

°
o
L

o b .
DRI

*

,
*

.
o

Luego: AAHQ:is6sceles
= m<QHC=2y

I
L]

o,
s

CR
9 0.

9,
o5

o,
>3
L]

Por la congruencia:

-,

o,
DD

2=x+y = X=Y

*,
L X2

. Se nos pide x. =1

o .0
CHOCEE

9,
*

>
v
. Por dato: AABD = ACDE

. Primero hay que reconocer que lados y
angulos se repiten en ambos triangulos.

t
2
®
B

°,
D

Te

*

Resorucion [REH|

.,

*f

*,
RS

7
o

. Sea m«BAD =8, se observa x>f

K7
o

. En ADEC: o>x = w#p .
= m<«DCE =8

o O o
RSEROERS

*
o

°,
"

. Como: B+¢=x = m<«DEB=x

v
0‘0

e

8

. Por la congruencia: DB =DE

®, 7
DX

®,
o

» Luego: ADEB es equilatero.
s x=60°

o,
o

*,
o

Piden x
Dato: A AHQ = A CBQ
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"
L]

o,
o

Clave /A]

LR )
e e
L

Resovucion [REEY

v,
*

Reconocemos rapidamente AQ=QC.

o,
”
L

o,
D

*,
L
L

Es decir AAQC es isosceles , enton-
ces: "

*,
o

2
e

*,
L 44

°,
"

O
X

AH=HC y m<«AQH = m«HQC

o,
CHE X

o
o

« Como: mxCQB>f = m«CQB = x

.,
o

.,
o

*,
o
L]

En Q: x+x+x=180°
S x=60°

2,
o

*,
X3

>

*,
o

t
)
<
®

Piden: x/v.

>




« Piden x.

. Dato: AABP = APQC

= AP =PC , es decir AAPC es isdsceles.

« En AAPC, por éngulo exterior:
m<BPA = 30°
« Como los. tridngulos son congruentes,
entonces:
m<BAP =15° y m<QPC=30°
« Luego:
x + 30° + 15°=180°

. x=135°

Clave /B|
Resorucion [NE¥A

« Piden x.

« Al completar “angulos”, nos damos
cuenta que el, AABQ es isosceles.
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7
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”wr

. Se traza BM, pues:
ABAM = ABQP (LAL)

= BM=MP luego el AMBP es isés"l',l
- También: m«ABM =m<«PBQ=¢

« Como: ¢+8=140° !
. AMBP: x+x+0+8=180° |
140°
e x=20 |
Clave!
Resorucion NEEY
B
“ }
o:
60° R 3
b b
& k-
5 %@% L60° T
A= g i B a—— 0 o

« Se nos pide: a.

« Del gréfico, tenemos que el ;‘r"
isosceles, entonces AB=BC. g

. Se traza BQ tal que m<QBC =

« Luego: m<«PBQ =60° .
« Como: ¢+p=60°= APBQ es
latero -

AABQ=AQBC = QC=2
Finalmente:
a+2="7 y

STa=9
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Se nos pide x.

3

2

o,
e

Nos damos cuenta rapidamente:
APBQ v AABC son isésceles
=PB=BQ vy AB=BC
AAPB = ACBQ (LLL)
= m<«BCQ =10°

S

o,
o

.,
0.0

o,
D

53
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o e

be
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J
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Finalmente: x+10°=45°
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7
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S
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Clave ‘

.,
o

.
”

RESOLUCION !;E

.
24

e

.
CIEX

e

BC

Piden: D_C

Como: A?C es bisectriz del «xBAD, se
traza ﬁ.l./ié Y @_LAT)

También notamos:

m<«CBH =45° y m<«CDP =53°

ambos son notables.

ADPC: sea CP=4a=BC=>5a
Por T. de la bisectriz: CP =CH =4a
ABHC, como CH =4a = BC =4a+2

BC 4a2
= —=
DC 5a
BC_a2
“"DC 5
Clave /A]
RESOLUCION Eg!!
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Nos piden: x-y
En AASC: 0+p=45°

En AABC: 20+B+y=90°
=p=y
Es decir C—I)\I es bisectriz del <tACB

Por teorema de la bisectriz:
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CP=CB = x+a=6 ... (I)
AQ=AB = y+a=4 .. (II)
« Restando (I) y (II):
« Nos piden x.
. Setraza EH L BC, por teorema de la
bisectriz:
EH=ED=x
. AAEB:isésceles , ES es altura y media-
na.

= AS=SB=3

x=3

Resorvcion [INEFEY
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Nos piden x.

Como & es mediatriz de:
CD = PD=PC

También:

—

Z /| AB = m<«BAD = x
AD es bisectriz del <BAC

®
*

U

im<pAD = m<DAC=x

— m<«DPA = 90°
ADPC: isésceles = m<«PCD = 45¢
=% = 45°

Piden: m<«BAD

De los datos:

PC=2b y AP=3b
Hallemos lo que nos piden por parte
m<BAD =B +6
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Para ello en el APBC , que es iséscoles o

tracemos la altura BH, con ello tendre- *

PH=PC=b

También:

MOoSs:

APDC = Z4HCB (ALA) = PD=b

BH =2b
. ZAPD: AP=3b y PD=b
o= i
2

. AAHB: AH=4b y BH=2b
Es decir: AH = 2(BH)

53°
=5 = 5 |
. Finalmente:
pba. s e
22|
- m<BAD = 45°

Clave /A]

REsowcmNm C

»
L

< | X

mos cuenta:

m<CAD = m«DAB =15°

Nos conviene prolongar CD v AB,

pues el AACR sera isosceles, luego:

CD =DR
. ACBR, por base media:
CB =2y
. AABR: notable de 30° y 60°:
— 2y~/§
~Z=2J3
v

Clave /E]
ResoLucioN Rl 0N

- E

A a B
. Nos piden x.
« Tenemos por dato:
AABD = AEBC

« Reconozcamos “lados y angulos™ igua-
les en ambos triangulos.

« Del gréfico: m<«BCE > 90°

« Como los angulos DAB y ABD son

agudos, entonces:

m<ADB = m«BCD =3
= AB=BE

o 3 p i = O
*  Primero al “completar angulos”, nos da- 4 * AABE : isosceles = m<DAB =10

. AABC: Por angulo exterior:

B =90°+10 = 100°
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< En AADB: x+10°+f =180°

S x=70°

Ay

Clave /E]

A /"// /éllﬁ
A

//
7 C
« Piden: x

« Como L,//L,, entonces:
- m<xBAC =y

_ m<«ACB = m<«CBD = g,

¥ m<EAC = ¢

« Con ello AABC es isésceles:

AC=BC =7

= AEAC = ADCB (LAL)

= x+.7=‘10
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ResoLucion [RIBTY
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- Piden x. ‘ .
- Completando angulos, teng 3
m<FAD = m<ACE =25
Ny -
= AAFC es is6sceles
= ABAF = ADCF (LAL)
i
= BF=FD y m<«DEC:
» En ABDF, por angulo exfe: ior:
X +x = 50° :
. x=25°
RESOLUCION m
A
- Piden: AC
« De los datos, tenemos:
m<xBMC = 80°
« Enel AABC se traza la mediana
por teorema:
AN=NC=BN=x
« ABNC: isésceles = m<BNM
* AMBN: x=a ..
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= AC =2x
-. AC=2a

Nos piden x.

De los datos:

AH=3b y MN=5b

Como:
AB=NC y m<«ABH =m<«NCA
Trazamos:
NL L AC
4 AHB = ANLC (LAL)
= NL =3b
4IMLN notable de 37°.

. x=143°
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"+ ResorucioN [REFT 8

. Piden x.

« Para ubicar un tridngulo rectangulo don-
de “x” sea la medida de un angulo inte-

rior, se prolonga BM vy se traza
CN 1 BM, entonces: |

A APM = ACNM (LAL)
= AP=NC=a
. Como AP//NC = m«NCB =X
« En 4ABNC: BC = 2(NC) .
- x=60°

Clave /B]
Resorucion [N 7 R

« Nos piden x.
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- Tenemos como dato que los tridngulos
ABC y PQR son congruentes, ahora re-
conozcamos que elementos se repiten

como:
m<x<BCA=20+x vy
m<xXQRC = x
« Entonces:
m<QPR =x + 20 ;
PQ=BC

« Enel AAQC, por angulo exterior:

m<xBQC = o + x

« ABQC: isésceles = o +x =45°

También:

APQB: isésceles
20+X=0+2x=>x=0Q

=5 x+x=45%

_45°
2

“ X

m<xBAC =x :

v

Clave ‘

RESOLUCION EE! ‘

. Piden ¢

. APDB: isésceles — PD = DB
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« Por angulo exterior en APDB :
m<BDC = 26
» Luego:
m<«PDB = m«DHB =y
= m<«PDA =m<«DBC =«
« AADP = ACBD (LAL)
= m<APD =20
- EnP:  20+6=180°
= 0=60°

RESOLUCION m

L
: L
“‘\‘ £
‘\““‘ . i
AT D
Y
+ Piden: TM
« Por teorema de la mediatriz:
AB=BD=DC=6

. Como AM=MC yAT=TD, en el AACD

TM es base media. ‘

b
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RESOLUCIQN m

Piden « .

Al completar las medidas angulares y
lados de los triangulos equilateros nota-
mos:

ABCD = APED (LAL)
= m<«DPE = 5a
En APDE:
o+ 5a + 60° =180°
soo=20°

Resorucion RN
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. Piden x.

« Completemos medidas angulares de la
siguiente forma:

Sea: m<BAP =0
= mIAPC=0+f

. Como PC//DE = m«ADE =6+p
ABAC = AADE (LAL)
= BC=AE
| x+2=10

;.o x=8

Resorucion [P YA

. Piden x.

. Por teorema de la bisectriz:
NT =NH =x
151
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. En AAHN y AABM:
m<AMB = m<«ANH =90° - ¢
+ AMNB :isésceles

=x+4=10

S Xx=6

. Piden x.

« Del dato: AP=4,y QC=3.
« Por teorema de la mediatriz:

AP=PB=4 y BQ=QC=3
» Como:

o +B=90° = m«PBQ =90°
- En APBQ:

x% =8% 442
S R=D
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"Piden x.

RESOLUCION m

Como los tridngulos AMN y CBN se
congruentes, entonces AN=NC.

AANC : isésceles -
Por éangulo exterior en el AANCG
m<CNB = 2x |

Por la congruencia como los “anc
deben ser respectivamente iguales:

i

mMXANM =2x = x+2x=90°

B
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. Piden: x. + Resorucion INEEFY

o

Prolongamos BM y trazamos CS// AN
pues tendremos:

ANAM = ASCM (ALA)

= CS=0 y m=BCS=90°

_ En ABCS: BC=CS i
. x=45° .
. Piden x.
. Como MB=MC, se prolonga AM vy se

traza CP 1 AM

= «4BHM= 4CPM (LAL)

= 'PC=BH=3m
« « En AAPC, como AC=5m y PC=3m.
* o x=37°

: Clave /E]
+ ResoLucioN [REEE]
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 Piden x.
+ Por teorema de la mediatriz: i
QC=QB K

m<QBC = 45°

. meBQC = 90° . Nos piden x.

. Dato: m<«ABC >90°; m<«BAC =8°

)
o ne

*  4AAQB: notable, pues AB=2(BQ)

.
o

AB = 5(BC)

*,

*,
LS 4

o x=30° :
<+ « Convenientemente:

Clave /E] AB=5aJ2 = BC=av2
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« Se traza BH .1 AC

RESOLUCION m
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« En AAHC: x+2x=90°

o,
”ge

)
0.0

Sox =30°

)
9‘4

O
. 0‘0

-
o5

0
.0

« Piden x.

-,

.
0.‘

°,
‘..

. Prolongamos BE hasta gue corte a

’,
0.0

i
*,
0..

" Resorucion INEETY

AC en S, pues tendremos:

% o
e o

o,
°o

. En AABS, AE .es bisectriz y altura
= AB=AS 'y BE=ES

% o
0'. 0.0

.,
.'0

.
o

’,
"

.
"y

. Ahora en ABSC, EF//SC y como
BE=ES

= EF es base media

*

o,
e

L)
0.0

-
. 0‘0

’.
44

e

L)
o

k)
.‘

.,

Cl

s,
s

».  Lomo - AC 23 = S0 =8

K7
0.0

.
0‘0

.
0.0

e x=4

.,
"0
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0.0

*,
”n
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Como 0 <45°, ubicamos L en la re- . Luego: m<NBC =60°

gién exterior relativa a BC.
= ANBC es equilatero
Tal que: m<xACL = m<xCAL =45°

| _JALC! notable de45° ’ e

= AL=1C=6 Clave /B]
. En AALB, como m<ABL >90°

e ples + REsoLucion JREETY

- Xmax. entero —

ResorucionN [REEYA

A

* « Piden x.

. Trazamos BS L AC (S en AC ).

5 )

. ABSC notable de 30°

o = BS =a
a L
s+ + Como BH=BS, por el reciproco del

o teorema de la bisectriz.

" ol
. ‘:’ m<xSAB = m<HAB = 70°
« Piden x.

. Dato: a+f=120°y AN=BC=5 . + En ZAHB:

+ Por teorema de la mediatriz : pe x +70° = 90°
AN=NB=5 =
g “x=20°
AANB : is6sceles =2
= m<NAB = m<ABN =« 3 Clave /B|
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ResoLucion [ISEETY

O
0‘0 0‘0

ResorLucion [N

°,
0.0

., .
e g

.
0.0

Cl

»
2
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DO
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A4

*,
0"
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0.0

o

L)
.

°,
o

7
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s,
5

-
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>
»
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»

.,
0.0

-
*

oY,
oL
®
=
T O
U'U

.
o®

« Como BM es mediana relativa a la < ¢
Nos piden x.

hipotenusa, entonces por teorema: i
AM =MC = MB - Como:
- ABCM isésceles > VE/BC = maMEB=0
« AAHM: 2a+20=90° *+ AM=MD = se traza MS//AB
=Rl s dbe « Luego: m«MSD =0, con ello el
- En AADC, por angulo exterior: is6sceles = MS =2 .

m<ADB = o + 8 =45° En AABD:

. o ) ) .
o ..0 e o °*
L

AM=MD vy

X

. AABD: notable de 45°:

**

3

*

L)
0.0

AB=BD =4m MS// AB

= PC = Bm

.
0.0

7
o

e
0.0

o,
%

el
®
w
(e
o
wn
®
=)
®
2.
o
§®)
O
b 4
2
®
o

*,
. 0..

»,
Ll

*

Finalmente:

AB
MS =—
2z

BD 4m 4 <> . x=4

COURK )
L0 0.‘

Clave /E] *
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' lwsomcu‘mj_‘;zg REsoLucioN [N P
_—

.

.
S

*
*

*,
o

0:0
7]

*,
"

0
o

.
DO

o,
o

9,
o

*

o
*s

o,
"

*,
o

o,
o

3
DO

.

0
*s

0
D3

o,
Exs

,,
o

7
o

,
o

*,
e

H C

o 0
"we o

.
o

o,
*"

*,
"

)
X

Piden x.

.,
L]

. Piden x.

LR
CRCIE X

o
o

e . Como & <. son mediatrices de
. Como AD es bisectriz del «CAB y IR g

DF y EB respectivamente, entonces:
m<ADC = 90° , nos conviene prolongar

BD =DE =EF =a

TR )
DI

.
D

.,
o

AB y CD, pues asi tendremos:

.

Como:

AB=BC y m<ABC =90°

L7
o
°

*
DO

*,
o

AMAC es isésceles, como AD es al-
tura, también es mediana

*,
£ X3

*,
L3

— AAEB = ABDC (ALA)
= =24

*,
L X4

o

= CD =DM

0
*!

L)
(R X IR X

« Por teorema de la bisectriz:

°
*8

>

Con ello:
AEDC: notable de 53°/2
AFDC: notable de 45°

.,
*
L]

.,
o

DH=DR=x

/7
”e

*,
(IR

-
8

- AMBC: DR es base media

.,
e

.
o

’,
e

o

°,
D

=X+ =45°

o
>3

6
= X=—
2

.,
o

o
o

*
£

Ko v

.,
X

=18°30

Clave ‘

IR, §

=3

D
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o

.
D

o,
o

q

Clave /A]

*
%



CUZCANS®

.

Resorucion INEPEY - Piden x. i
= + Tenemos por dato AABC = AER
bemos reconocer que lados y ;

+  son respectivamente iguales.

4 m<«BCA = m<FCE = AB=
CE #BC, pues en el ABCE,

. bisectriz (si CE=BC, x=90

x #90°)

« Ahora tenemos: AC=CE y BC:
= AACE: is6sceles |
De la congruencia: m<CEF =

> AGEF:isésceles = GM=MF |

. Piden x. 0
- = AGCEF: is6sceles Al

« En ABPC, por el teorema del triangulo . 450 A

de 15° y 75° = 20=45° = ¢= i
BC = 4(PH) = 4a
. 45° ]
« Por teorema de la mediatriz: » * En AACG: x+ =90
BC=AB=4 .
: 2 - x=67°30
. Como a-6=90° = m«QAB=90°  *
. En 4QAB. QA=3a y AB=4aen- .
tonces * Resorvcion [NEFEY

x=53°

,
i3

)
D

2
0.0

Clave ‘

.,
0

.,
CEE X

,
*

+,
"

Resorucion [INEPTY

*,
DO

-,
o

°,
”g

iy P
.:. 3a
+ + Piden: ¢

.
o

.
X3

. Al prolongar AB nos damos cuen
m<LBC =90° - ¢

R 2
LCRDCED

o,
o
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Ahora tracemos CR LRA :3: Resorucion [NV

.,
o

Pues: m<BRC =90° — ¢ =

.,
e

ABRC: isésceles = CB =CR

AACR: notable

=37 _18°30° s
2

Clave /A]

= ¢

) ) 7 ) .
LG )OI CIIE X B S

o

.
.O

resorucioN R

AP

0. B
& + Piden:
¥ « Por dato: AM=MB y PB=(AMN2

. APQA es is6sceles, pues QL es
bisectriz y altura, entonces MA=MP.

. Piden x. -« En APMB, como PM=MB=a vy
. En ANMC, se traza la mediana ML , = PB=av2 = m<PMB=90°

entonces por teorema: o
i ¥ . APMA: AP=aV2

NE=1LE=TLME3 < L
* « Como: m«BPA=90° = BP//QL
«  ALCM es isésceles s
P = m<xBPQ=0a, luego el APBQ es
= m«LMC=6 isésceles = BQ =a+/2
= m<«LMA =90 c : BQ 2D
e « Finalmente: -—=—F7
AAML: notable * AB  av2
~.x=37° ..
e AP

Clave /B] ,‘ Clave /C]
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RESOLUCION

. Piden x.
. Dato: PB=5k y a+b=12k

- Para aprovechar la suma de a y b,

prolongamos AC, tal que CS=a.
= AS=a+b=12k
« AMBS isésceles = m<«CSB =75°
« Luego: m<«SBA =90°

« Por teorema del tridngulo de 15° y

y i
BC =% = BC=dk

APCB: PB=5k y BC=4k
s x=583°
;  Clave
Resorvcion SRR

160

.
L4

e
L

%

P o
..Q 0.0

°,
X

°,
0’0 .

°,
L5

) L) 2,
RO X 0.0 "

s
o

e

24

53

%

*e

P
L

7
e

0,
o

O o0 % o% 29
0'0 0.0 0‘0 L4 0.0

ol

.
..‘ b

Q“

.
8244 28

]

Resorucion IR

*

Por teorema de la mediatriz F

= AAFB y AFBA son isOsce

Como BE es bisectriz exterior, entg |
ces: ‘B
m<ABC=m<«EBA=0+6

En AABC, por éangulo exterio;:,.'
m<ABC =20 -« 1

Luego: m<«BFC = m<FBC =201
= AFBC: isésceles

. x=8

., ., ’,
Q.‘ ‘.‘ 0.‘

.,
%

)

°,
°n*

°,
.0

.,

®, 2
0.0 0"

53

*

O o
e o0

%

. °, °,
LXCR O XS

)
e

*,
0‘.

o,
LS4

B
N

. & 0
o “0 0.‘

.0

oo

53

%

.
e

.,

.
ot

°.
o

k)
EXS

o

*

.
‘.0

\

e
°

*8

Piden x.

De los datos:

AAPB = ABQC = AARC (LLL)

Luego: ,
m< «<RAP = m<PBQ = m<QRC = ¢

Pues: 20+ ¢ = 60°
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AITORIAL CUZCAND

También: APAR = APBQ = AQCR
= PQ=QR=PR
= APQR : equilatero
. x=60°

Clave /A]

resorucion [N Y

+ Piden x.

+ Comao:

AB=BC vy m<«BAC=20°

busquemos la congruencia, para ello,

trazamos BT‘, de tal modo que:
m<xTBA =20°

= AABT =ADCB (ALA)
= _AT=TB=BC=BD
* Luego: ACBT es is6sceles:

. x=40°

Clave gjl
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.
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O
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RESOLUCION m

. Piden x.

. Como AC es hipotenusa para los trién-
gulos ABC y ADC, se traza la media-
na BM entonces MD también sera
mediana. '

. Por teorema:
AM=MC=BM=DM=5
En la parte sombreada:
45°+45°+ 6 =m<BMD + 6
= m<BMD = 90°

En £BMD:

M
00
2a
60° o
A N
, a
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.
o

Piden x.

AANM notable de 30°
Sea AN=a = AM=2a

Ll
.

AABF =AFCR (LAL)
= m<BAF =0

2

.

L)
*

)
x3

L
)

.
0.0

.
°,
o

AABC: 0+30+6=180°

0
.
L 3

o,
o

.
.

Como AABC es eqdiléter'o:

L)
S

. 0=36°

.
0.‘

.,
”e

Za+2=a+5

.,
°n

=a=3

-, 7 0 L7
Q.Q 0.0 Bt %

e

En AANM: MN =343

2,
..0

o,
£

En AMNC, por teorema de Pitagoras

C
Q.‘ 0‘0

53

e

x% =52 4 (34/3)?
- x=213
Clave ‘ S

K7
$204

. *.
0.0 0‘0

.
0‘0

.,
g

’,
0.0

Resorucion TN

.
"

o

.
o

*,
o

<,
.0

>

3

o

.
* 0.0

K7
*

s,
o

o,
°n

)

o

.
at

.,

*
o

9,
o

K2
o

» Piden: @

o,
0"

+« Piden: x : i

.,
"o

« Como AB=PC, ello'ﬁos da la idea de
buscar de alguna manera la =.

»,
e

- Tenemos por dato que AM:
cual nos sugiere usar de alguna’
ma la base media. i

|
oge o3

e

'

« También, del grafico tenemos:

o,
"'

*,
o

.

m<FBC = 2(m«FCB)

o
.

v

« Por criterios de construccion, se traza
FR tal que m«CFR=0, entonces

AFRC y ABRF son isésceles.

. Para ello tracemos CR//MN y p
gamos AP, luego tendremos:

LR R )
COR R O X R X S

O
-

m<CPR = m<):CRI\'D =90°=B

., L7
LCIE XS

*
..0

Luego: = APCR :isésceles = RCV= 18 _.

162
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AACR: NM es base media Resorucion NI

Por teorema:

18
s
9

X=

Lo X =

Clave /C| -
resorucion R

© « Piden x.

> « Para aprovechar la presencia de los

angulos rectos y del “60°“, prolon-
guemos QP hasta que corte a BC
& en R.

APTR: notable de 30°

R )
LCHDCIE )
L]

« Para aprovechar la presencia de los
“angulos”, 30°, 37° y 45° prolongue-

mos AB y tracemos CS L AB.

Como PT=11=PR=22

O O R
LG X N R >

°,
o

. ABQP: notable de 30°

.,
X

DO

+ Luego:

)

Como QR =24=QB=83

e ol o

AASC notable de 30° = CS=6

4BSC notable de 45° = BS=6 - En APQB:

ADSC notable de 37° = DS =8 - x2 = (8+/3)% + (2)2

= x+6= P
Ot s ox=14
ax=2

Clave /E| * Clave /B|
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Resorucion XA

o,
o

ResoLucion [N

.
",

.,
o

L)
o o

o,
o

0,
e

.

7
S

o,
o

o,
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o

»
»

o,
o

°,
*

o,
°o

*,
o

7
"

Piden x.

*,
°ge
L

o,
0‘0

.,
o

. En AABC, se traza la median
entonces AP=PC=BP =5 ‘

ORI R )
o e e

®,
"

« Analicemos el APBD :

RPN
DO R X

*,
CC

)
i

B

o,

Piden RP

L]
.
o

)
o o

L)
%6

. Al prolongar HD y PR se cortan en A

o
4l

.,
"

%o

4

« AAOS :isésceles= AR=RS =a

o,
e

37° 4

3
o)

-
(7]
®

. ASQP: notable de 30°= PS=2

C RS R
LI X

« Luego: RP=a+2

o,
o

. Se traza la altura BS

o,
o

o,
‘.0

. AAHP: notable de 30°

7
o

= PS§=SD=4

.,
0"

o,
0.‘

= 2a+2=14

. APSD notable => m«SPB =378

.
o

o,
0

o,
XS

== i

>

gy
=
W

)
g

« Finalmente:

o,
B

X
5
b
[l
W
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)

7l
o

>

RP=a+2

*
*

7
"

~. RP=8
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|
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m;sowcmn
e T

. Piden x.
. Dato: 8—-0=30°=06=30°+a
AABC : equilatero

\/
0.0

o' o

*

« En “B”, notamos:

m<ABT =30°+0 v m<ABC =60°
= m<ABM =«

. « Luego: m«MBN =«

¥ o Como:;

\/
*

Z//QTZ: m<ATB = m<«<BMN = ¢
AATB = ADMN (ALA)

Ty

. ACBN: notable

x = 45°

Clave /B]
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1
=)
:
E.

L)
RO

d

*
*

*
.

.

.
*

*
*o

.
.0

.

*,
”oe

*

L)
*

°
!

.,
O

.,
e

-,

.

0
*

o

o,

*o

o
9%

.,
0

*

’
»

L)

. 2
L X

. Piden x.

3
o

>

S
*

Al prolongar CA , por angulo e
tenemos:

m<BAD = 86

*,
L3
L

>

O
*

5

o

..
°n

*
Ca X

.
*

Como AB es bisectriz del X

por los criterios de trazos auxi
(pag. 56)

s
Lod
L]

« Piden x.

C

*,
*

53

*

« Como:

5

5

Cl

—

7, es mediatriz‘de BC = QC= QB

°,
e

-,

.,
.0

« Nos conviene trazar BS tal que:
<, es mediatriz de AC= QA=QR S ARG &
= ASAB = ADAB(ALA)

= SA=1 y m<ASB=60+n

.
AL )

-,
o

’, ., 7
0.‘ o 0.0

AQAB = AQRC (LLL)

.,
o

*,
AR

o,
e

.

= m<RCQ = m«ABQ = x

.
*o!

o
*»*

« Notamos ahora:
m<CSB = m«SBC =60+n
ASBC : isésceles

! En 113 B” .

., .
" 0.0

.
o

4x +x = 80°

L)
e s
L)

o,
X

Lax=16°

CE D

mx=8"

s,
-

“,
0.

.
D
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0

.
o

o,
o

. Trazamos DM , pues el AAMD resulta
ser equilatero:

= DM=a y m<DMC=20°

LR
OIS

’,
o

« ADMC :isésceles = m<MCD = 80°
= m<ACD = 30°

ONPCORSONISC R
LX)

B

°
*

., .,
DX

. ADHC: x+30°=90°
s x=60°
500N >
2 801 + Resorucion [KIYY
D 5

*
o

.

Al prolongar CB, nos damos cuenta
que: mxXSBA = m«ABD =70°

2,
*

.
o

’,
£x3

7
o

.,
o

Lo cual nos sugiere trazar A_M, tal
que m<MAB = 30°, pues asi:

AMAB = ADAB (ALA)
= AM =AD

°,
9

*,
o

.,
o

.,
L

.
o

.

o,
L~

2,
o

+ « Piden 6

*
L8

®,
e

. Por dato:
m<BAQ = m«QBC = m«QCA =x
= m<ABQ =90°-x = m<AQB =90°

-
*

.
)

R R S
DORDCICIE

*,
e

y como AB=BC, el gréfico nos sugiere
prolongar BQ v trazar CS 1L BQ,
pues:

2,
o

*,
o

Q

°
*s

LR
DO

Cl

AAQB = ABSC

0
S

o,
e

0
e

. Como:

X + 0 =45° = m<CQS =45°

o,
. g

0
*

*,
o

.,
DG

*,
D

« AQSC: QS=8C=n

.,
DO
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« Por la congruencia: BQ=SC =n

. ABSC: notable:

53 _ 37

X 0

ResoLucioN [N b

. Piden x. WV
« Notamos AADC isésceles = AD =DC D,
. Al trazar AM 1 BC, se tendra: 3 “
A AMD = ADHC (LAL) , hNe
> A b Q b C.
= AM =4 3 iy
+ Piden x.
. AAMB: notable de 30° g
: » « En AABC, BQ es mediana relati
X= g
. & la hipotenusa = BQ=AQ =
Clave /C| =
* « Se ubica S punto medio de
Resorucion JTETY % . Como ABMC: equilitero = BP=
+ « Luego: AQBP =AQCS (LAL)
% =05 = % i
« AAMC: QS es base media
s :QS:M : pero AM=8 =
2

. Piden x.

:> o
2 2 o:o

Clave /B] *

Por teorema de cuadrilatero cgn
(pag. 46 — 47)

m<ABC =120°-q
= m<«DBC = 30°
ADBC:x =30°+a+f3
En A ACBE:
90°-0=30°+a+B+p
= 30°=a+f |

o x=60°
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m:sm,ucn') >+ Como BM=MC, busquemos otro
e X punto medio, para ello prolonguemos

CA hasta R tal que:
AR=a= RN =NC

= « En ARCB, notamos que NM es base
» media, entonces:

: RB//NM = m<BRC =x
= « ARAB: is6sceles = m<«RBA =x

. Pidenx. - 2+ ABAR: x+x=48°
. Al prolongar AB verificamos: s o x=24°
m<CBS = 45° - Clave /A]

. Para aprovechar l_a_pre.s_e_ncna del 30 Resorucion
y 45°, trazamos CH L AB.

Se presentan dos posibilidades:
— AAHC y ABHC son notables el 1]

AAHC: AC=2HC)= HC=a :
ABHC: ‘BH=HC =2 b

« Por teorema de la mediana relativa a
la hipotenusa: HM=a

«  AMBH : isdsceles
. Como m<«BHM =30°= m<HBM =75° &
— x+45°=75° :

. T’
. B
sox=30° ?
Clave /C] *
REsoLUCION mg ;
Piden x. B




CUZCANS

« Para ambos gréaficos, como OP es
. hipotenusa comun para los tridngu-
los OEP y OFP, ubicamos M punto
medio de OP , por teorema de la me-
diana relativa a la hipotenusa.

ME=MF=92£=b

. ABCH=z= ACQP (ALA)= HC ¢

LR TS S )
LCIEX IO

o,
o

= AC=AH + HC

.
o

J
0.0

~AC=8

.
L0

.,
o

.,
o

.
o

.,
o

Ll
”n

* AFME : is6sceles

Como EN =NF = MN es mediana y
altura :

. .
e e

Resorucion [Nk N

o

>
*

. .
CR X R

L)
*

=% =90

*,
0.0

>
L 0.0

o,
*8

. MN L BF

o,
0

.

o o
EX4 g

.,
g

.,
’0

*,

RESOLUCION m

.,
o

.,
o

.,
°o:

*,
£20d

Nos piden @

+ Como m«BAC = 2(m«BCA), |
criterios de trazos auxiliares, s
longa CA hasta “S”, tal que:

°,
"

*,
e

o
0.0

.
'.0

o
'.0

*,
o

L
DX

m<ASB =0 it

1
L
| 5

= AASB y ABDC son iséscele"

o,
o

°,
”ne

LR R S
RCX IS

SASLABLS ‘y SB=poam

b

.,
AN X

« Luego:

o 0
”nr 0‘0

53

4

ABSA = ABCD (LAL)

o)
0‘0 0.0

= m<DBC=0

.,
”»

.,
"

/
o 4

0
5
.

. Nos piden AC. AABC: 96 =180°

« Nos conviene trazar BH, pues al com-
- pletar angulos , verificamos:

. APAS= AABH (ALA) = AH=3

B
"

.
0‘0

.,
"

- 0=20°

.,
L4

*,
o
-

.,
e

o

o
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(T e A
-
(T N LA O e |
a3 e Bt e

i
i« Si consideramos el siguiente grdfico:
:

* |« También se demuestra m<xAOC =90°lo
+ . cual queda como ejercicio para el lector.

B e s e S

C + Resorucion Rk B

L) Pideri x. 0:0

. De acuerdo al gréfico, sea m«<ABC =f3
= AA'BC =AABC' (LAL)
= m<«BC'A=m<BCA'=¢

« Analizando parte del gréfico:

23 Nos piden x.

¥+ Como: AM=MD=MC=m«ADC=90°
2 y AD=DC
> . Setraza CHLFD (HeFD)

Por teorema: . Como: BC/FH y FB//HC

m<C'OC + ¢ =90°+¢ o =x=14+a y HC=10+a
% « AAFB= ADHC (ALA)
s —10+a=14 = a=4
s x=18
Clave /C] Clave /B]
|

= m<«C'OC =90°

sox =90°




« Piden x en funcién de 9.

« < es mediatrizde AD.
« Por teorema de la mediatrizz: AE=ED

— EH es altura, mediana y bisectriz.
= m<AEH=m<«HED =x+¥y

« En p¢: x+x+;{=){'+90°—6

e
2

RESOLUCION

. Este problema presenta dos soluciones. Notemos primerc: m<ABM # 90° N I

fuera 90°=>BM=A_;I_ y como BC=BM+MC (absurdo,.

2b t

. Como m<«ABM >90° Al trazar MT L AB para aprovechar la medida de 30°
estara en la prolongaciéon de AB . g

« AATM: notable de 30° = Si AM=2b=MT =b

. ABMC: isésceles = al trazar la altura MN
« Setendra BH=HC=b :

. ABMT= AMHC = m«BMT =m<+MCH =x
. Luego: 3x=60° =200

172
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En este caso la altura trazada de M esta en la parte interna del AAMB .

., Anélogamente: ATMB = AHCM = m<TMB =x

L En AMBC: x+x=60°+x
X =60°

z

. De ambos casos, tendriamos: x=20° 6 x=60°
Sélo aparece en las claves: 20°.

Clave /A]

RESOLUCION

Piden x, en funcién de B vy a .

Como j‘f{ y '?2' son mediatrices de

AP y BC respectivamente por teo-
rema:

RB=RC y RA=RP
= AABR =APCR (LLL)
= m<ABR =x

ARBC : is6sceles = m<RBC = x + 0,

= x+x+0=0




\

. Como AF=EC=>MF=NC y m<MFB=m«NCB
— AMFB =ANCB (LAL)
— m4NBC=m«MBF=¢ y MB=NB.
« Como : :
m<«FBC = 60° = m<FBN = 60° - ¢

» Luego:
m<MBN =60° v MB =BN

-. AMBN es equilatero.

174



CONGRUENCIA DE TRIANGULOS
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gasowcion EIEY

,
0.0

e

!

e

s

5

*

.
e

.
°

o
X

.

o,
X3

.,
0.0 .

0
0.0

*,
"

o,
X

e

%

.,
0.‘

.0

o

)

*8

5

%

. Piden x.
Como BM es mediana del AABC
= BM =AC=MC

o

o,
o

o,
0.0

.,
..0

X3

5

5

2S

°,
o

o

« ABMC
= 39 - 40)

= h=a+b

isdsceles, por teorema (pag.

o,

*¢

o, .0,
LD

7
"

.
D

De acuerdo a los criterios de construc-
cién trazamos CM, tal que Me AB

Yy m<xAMC =77°, con ello AAMC y
ABMC son isésceles.

AAMC : AH es bisectriz, altura y me-
diana, entonces MH=MC=a

ABMC : is6sceles = BC = MC = 2a

Como:
CD=2a= 4ADHC: notable de 30°
=5 %+ 26° =60°
sox=34°

Clave /E]

*s

*

. Por teorema del triangulo de 15°:

o,
2%t

5

*

.,
DO

.
DO

x=4(a+b)

)

*

e

*

53

*

Clave ‘

e

*

53

*

o,
o

>3

- RESOLUCION

o

o
o

S

o,
ot

-,

Ll °,
LR 4

e

b

.,
L)

5

*

o
o

53

*

O
o

.
o

,
'0

-,

.
ot

’,

*,
0‘0

*,

*

.,
o

%

2

.

.
e’

D

e

.

m<SBC = 90° — «
para o=13°

.

v m<BAC =2a ;

*

RS

.,
”n

*
N

Resorucion [N §

Piden x

Dato AM=MC

Se traza la altura AH del tridngulo
ABC.

Luego reconocemos que los 4, AHB

y AHC son notables de 45° y 30° res-
pectivamente.



CUZCANS

Como:

AM=MC = AH=a y
En AAHC : HM=a
ABHM : isésceles

= y+y=30°
y=156
Como: ~ x+y=45°
s x=30°

ResorLucioN [N 7N

TR LD oy iR
» Piden: x
. Enel AABM BH es altura y bisectriz
= AABM : is6sceles, BH también es
mediana = AH =HM
. Como BM es bisectriz del <HBS en-
tonces por teorema:
= MH =MS=a
. AMSC notable
~x=30°
Clave /D] :
176 |

BH=a

Clave /B]

. *. ) .
0.0 " 0.0 °o

o,
0’0

. o, . .
0.0 0.0 l.‘ "y

2.
”r

o,
ot

*,
e

*
o

°,
o

*
”e

o,
E X

°,
*

.
o

>

.
*

.,
o

.

*,
A

*e e o
e € o

U
0.0 0.‘

o
o

.,
o

.
o

3

*

0
[X3

o,
o

o,
e

) °,
o e

o,
”g

*,
0.0

. *,
£ 254 ‘.0

.,
DO

*,
L o]

.
o

°,
e

.

.,
o

o,
D

*,
o

2,
-~

*,
o

.,
e

*,
o

*,
”n*

.,
(X3

*,
..0

o,
D

*,
e

O
o

.
o

*,
e

.,
0‘0

.
"

X

na

= BH=HA =5

3

Se traza BS 1L CD (S en CD) L
ACBS notable de 30° 3

— BS=B—C=a
2

Por el reciproco del teorema dé
bisectriz, debido a que:

BH =BS = m<DBS =7x

ACSB:
3x+7x=60°=>x%=6°

1
1

- m<ABC =24° &



. Piden x.

dia DM del AABC .
BC

. x=22,5°

RESOLUCION !;Eg A

. Como AD=BD, es decir D es punto }
medio de AB , trazamos la base me-

= DM ==l iy MD//CB

» AMDC :isésceles = m<«DMC = 3x
. Como MD//CB = 3x+5x=180°

Clave /D]

Med_iqtriz
de AC

CONGRUENCIA DF TRIANGULOS

» « Piden BC, en funcién de k; v k,.

. Por teorema de la bisectriz:
TH=TR=b y BH=BR=k,
» Por teorema de la mediatriz:
‘ TA=TC
. A AHT = ACRT
= RC =AH =k; +k,

» « Finalmente:

CRPC S
DCROCECIR X

BC =BR+RC
= BC=ky +k, +kj

- L BC=k;+2k,

Clave 4]

RESOLUCION '

. Piden x.

* « Al ubicar “F" punto medio de AC,

tendremos:



CUZCANS

« AAEC: MP es base media:

=MF=9 y ME/EC

. AABC: NF es base media:

=NF=9 y NP/BA

« Como: MF//EC v

NP // BA = m<MFN = 60°

= AMFN es equilatero

Sx=9

Clave /A]

« Sea p: semiperimetro del AABC :

=a+b+c
2

» Por teorema (pag. 40)

X=p-a

Clave /D]
[i7s |

Ps 0% % % % o o0
o ..' e o ." 0'0 0.0

.
0.0

o, 0, °, ) *, L) . o
.‘0 ..0 9 0 0.0 0.. e o

®,
0‘0

O % o
o e o0 ."

o
s

°,
o

) ) ) ’, ) L) o, ) 2, ) ., . o,
e o0 0.0 .‘0 g £5d "Q 0" L4 ..‘ Gt 00 o

RESOLUCION

X+y+z
a+b+c i

ALFP, APEN y APDM notab"%

Piden:

30°, entonces: :
NP=2z ; LP=2x y PM=2y

AAFN, ALDB y AMEC ]

e
B -

2z+x=av3 ;
2X +y =bw/§
2y+z=c\/§
Sumando (I), (II) y (III):
3x+y+z)=v3la+b+c)

x+y+z 3
a+b+c 3
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RESOLUCION B\ i 89

CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

> RESOLUCION | N° 90 |

. Piden x.

. En AABC:

. Setraza EM y AM tal que:

m<MAE =28 v

m<AEM =
« AMAE = AECB (ALA)

= ME =BE

(pag. 46-47)

De (I) y (II):
120° - 26 + 6B = 180°
=¥f3="15°

iy = 90°

X + 6B = 180° D) =

+ Por teorema del cuadrilatero céncavo *

x =120° - 28 e

Clave /A] *

Piden x.

Al completar dngulos, tenemos:

m<AMD = 2x = AADM : isésceles

H
Como CA es bisectriz del «BCM ,
nos conviene trazar AQ tal que:

m<CAQ = 2x
= AAQC = AAMC (ALA)
— AQ=AM=2a

En AABQ, como m<AQB =3x ,BS
es mediana, luego AS=SD.

Al trazar DH 1 AM , tendremos
AH=HM, por ser AADM isdsceles

Como: AS=AH, ASAD =AHAD

(LAL) = m<«ASD = 90°

ABSQ: 3x +3x=90°
o x=15°



o,
CUZCANQR

Resorucion [N §

RESOLUCION m

Piden x.

_—9
Como EA es bisectriz del «BEC,
nos conviene trazar AS tal que:

m<SAE = 30°
= ASAE = AACE (ALA)
= AS=AC

Al trazar CS el AASC resultar ser
equilatero.

ASCB : isésceles = SC=CB=a A

LAACR: AC=CB = "80°+x= 45"
‘ | s 15

Piden x, en funcién de “a”.
En el AQBC, se traza la mediana W, entonces: QM =MC =MB

AMBC es isdsceles
= mxMBC=6 y m<xBMQ =20

AABM : isosceles = a=Db

»x=2a ‘ )




glAL CUZCANO CONGRUENCIA GE TRIANGULOS

Nos piden x.

Como BM es mediana del 4ABC = AM=MC=MB,
con ello: m<«MAB = m<ABM = x

, 7 es mediatriz de MB, por teorema: FM=FB |

. AFBC: isésceles = m<«BFC =m<«FCB =4x

. AABC: x+4x=90°
Six=18"

Clave gj

RESOLUCION m

Piden x, en funcién de ¢ .

+ Por lo analizado en en la pag. 58

+ Se tendra:
m<xxMQOQN = x

En ANQP:

x=45°+¢




A
CUZCANS

Resorucion [N

L)
DI

Resorucion [N

.,
o

0
£x3

o,
o

°,
>

°,
e

,
e

O
DX

.,
X3

.,

.,
GRS

>
)

.,
o

-,
o

*,
o

i Piden x.
+ ADEF: a%+c?=b? |
« Por teorema (pag. 35 y 36) .
. Piden . hinemti
« En AAOC, como: ‘
m<OBC = 3(m«BCC) -
nos conviene trazar BR tal que: Resorucion KT
m<«<CBR =0, entonces: ABRC VY «
ABOR son isésceles.
. Luego: BR=RC y BO=OR
. Al prolongar AO= AO 1 BR
« L ABOC “BH = HR a 42°
. Al trazar AR, tendremos: ; —24
G e bl ) . Piden x, en funcién de ¢.
« Por teorema de la bisectriz: -

-

e,
o

. En ABAC, se traza la mediana #
por teorema: -

)
‘.

HR=RN=a
«  ARNC:notable = m<RCN = 30°

0.
o

L/
0‘.

.
.‘0

o,
”N

BM=MC=MA=§

.,
o

- A4ABC: 46+30°=90°
8=15°

2,
o

L)
o

« AAMB, por angulo exterior:
m<AMP = 84°

k) °,
LX)

-,
e
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2,
0

AMAP : isOsceles e

2

) .
LXK X

= o

i
2

X =

*, *, .
e e o

s 8=15°

o,
o

Clave /C] Clave /B]

. .,
XX

.
O'O

RESOLUCION Bl [:]

* ResorucioN [INEEL]

) ) . ., )
LRI

°, 2
”n* 0..

. Dato: m«ABD =36 y

96
m<«DAC 27 _ * « En los tridngulos ABC y ABN, AM y

AL son medianas, por teorema:
BM=MC=AM=a vy
BL =IN=AL =b

« Piden: m<«<[AM

2 . °,
RS X

o,
e

®, .
e e

» Nos piden: @

o,
o

« Hagamos: 6= 2q

0, *,
0‘0 0.0

.
o

= m<ABD = 6« v

7 *.
e e

« ABLA: isésceles

= m<«DAC =9«
+ Como: mxABM=6a vy = m«lLAB=38°
| m<«ADC = 90° - 30 5+ AAMB: isosceles
* Se traza AM tal que: = mslAM=6
m<«AMD = 90° - 30 * . AABC:
= AMAD y = AMAB: is6sceles 38° + 20 = 9Q°
" Luego: ~0=26°

ACDA =ABMC (LAL) =.AC=a
* ACAB: isésceles = 60.=45° :




.
47

RESOLUCION @

Nos piden m<«PBC .

.,
o

Ll
o

o,
I‘O

2,
Lo

°
"

Ll
L4

)
L

o,
o

2,
°

s o

.
..

0, 2,
DO

>
.z . g~
1A

-

==

= 11 — 11

.,
”n*

*,
0.0
.

)
0‘.

. Como m<BPA = 2(m«BAP), se 4
BR, tal que: m<«ABR =4q i
= AABR y = ARBP : iséscel

AR =RB =BP

e

*

« Piden x.

. En AABC, se traza la mediana BN,

entonces:

AN=NC=BN=11

. - También:

1

P % % % o % O s % O
..0 0.0 ." '.0 0'0 0" ..0 0.0 ..‘ 0.0 0‘0

" m<xABN = m<DAN =20, - b

= AABL : isésceles = BL =x

. En AABC, NM es base media, lue-
go:

2 o% o
0’0 ° 0‘0

K7
’0

.

< -
=
&
|

.."I' ;
APMC = AARB = PM=MC=b
m«MPC =m«MCP =40

5

¢

.
0‘0

. ALMN: isésceles = [N =%

o
S

.
”»*

.
”e

>

x
+
Il
—
—
DR
(o}

)
’..

o &
0.’ 0.‘

*,
..

I
|

w
o

..
0..

.
DO

.,
o
.

.

2,
"

Clave /D]

*
o
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qoITORIAL CUZCAND

P o
o e o0

el N° 103 |

Como m<BPM =180°-12a y ABPM
es isosceles :

»
*

2,
L4

> o0

°,
*

= m<PBM = m<PMB = 6«

*.
o

Luego: m<MBC =a

T I )
o o e

3

%

ABMC : isésceles
=BM=MC=b

. .,
N %

.,
o

APBM : equilatero

. ., o, *,
B 0 S e

2,
o

.,
£ X3

= 60.=60°= a=10°

.
o

e,
o

-~ m«PBC =50°

Clave /C]

P o o
o o o

0
*

o 0,
RS

o,
o

*,
e

RESOLUCION m

2,
g
L

°,
Q..

o,
£
°

2. 2.
o o

.,
”e

o
8

) 2.
0.0 o

o,
8

.,
o

2,
e

2

S

Piden x.

'_5{1. v ?[E son mediatrices de BC 'y
AB respectivamente

=EA=EB: v ' FB=FC

AFBC vy AAEB: isésceles= EM y FN

Son también bisectrices:

AFBC : 90°+%=108°

S x=36°

RESOLUCION m

. o,
e e

o o,
LR X

« Piden x en funcién de «.

o,
L

.
> e

o
%

Como & es mediatriz de PB, por
teorema:

QB=QP = APQB es isosceles
= m<PBQ = m<«BPQ

0
o

s,
o

b

*5

.
o

R e
EXCRE ]

<
o

XxX+0=0+06

o,
o

o,
e

2,
e

S X =00

.
e

S

0
*s

Clave /A]

o,
%
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,,,,,

.,
oo

«» Piden x. , « Piden x.

»,
£

. Cuando prolongamos BA
cuenta:

. Al prolongar CB verificamos:

m<SBA =79° v m<ACB = 22°
se tiene la siguiente forma:
m<ACB

.,
o

°,
e

o
o

 m«CAR=80° y

J -,
9 o0

2,
"

m<ABC = 50°

m<SBA =90° -

*,
D

o,
o

aprovechemos la presencia de
“medidas.

.
e

« Por ello nos conviene trazar AM tal
que: m<«AMB =79°

« AMAB v AMBA : is6sceles =AM = AB
« Por teorema de ia bisectriz: AS = AH
« .AAHD: notable de 30°

. .
o o

o,
o*
L]

Para ello, prolongamos BA
tal que:

m<CRA = 80° = ACRA y ABRC

. .
e o

.
L]

°,
> oo

»
*

o,
9

son isdsceles, luego:

= x+11°=30° 3 CA=CR=RB=b
sox=19° : BE Ce
- * ABRC: setraza RM 1 BC
Clave /C] ;-
= BM =MC
e 51 ———tdad © o ABHC: notable de 30° N
Asi como en el problema 76 si con- B
sideramos m<«ADC <90° tendre- | . = BH = _E —a
mos otra respuesta con el mismo | % 2
procedimiento. + . ABHD=CMR
x =139° H
@ = m<«HDB = 40°
RESOLUCION | N° 105 | - S e
s x=10°
‘4 Cla

.
"

(3
L

.,
*

.

,
*

ResoLucioN a8 (1Y

N
INS
2

.
o

.

L)
*

LR
P XX

)
DO

LR
we g

*.
"

.,
>

o,
(IR

L
o8]
=4
-]
,

=

wn
o
')

.,
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piden: m<NPM >+ Piden: x+y
En AQPN, como: « Por teorema del cuadrilatero céncavo
: ' *  (pag 46-47):
<QPN =2 NP -
m<Q (m<QNP) y-120°-x
nos conviene trazar QT tal que:
m<«TQN = o Sox+y=120°
= ANTQ y ATQP: isésceles
., Asi tenemos: QP =QT =TN =NM :f:
. En AMNT se traza la altura NH, la + REsoLucion B\ (1]]

o,
”e

cual es bisectriz y mediana

= MH=HT ='b

*,
”ne

.
”»®

.
”

.
o o

*
s

. En AMTQ, se traza la altura TS, aho-
ra tendremos:

AHMN = ASTQ = TS=b

2, .
" e

2,
0'0

.
o

2
o

0,
oo

.
.0

« AMST: notable de 30°

-,

o,
e

o,
”e

3

« AMTS, por angulo exterior:

2,

*

C

A a

o
*

°,
2.

m<MTN = 30° + 2«

-, 2,
o e

« ANHT: * « Piden: m«BAC
40.+30°+20=90° = a=10°  # - En AACBD:
ANPM=2 0° ‘ m<ADB = 9¢
S m = &
— AB=BD

Clave /C]

*, °, .
LR S

Ko
>
L

AABC: isosceles = m<«DB =9q

o,
e

ORI S 3
o o 0“

= 9o+ 90+ 500 =180°

°,
X4

B

.,
D

o dh
= o=—
2

.,
o

.,
”ne

.,
o

-
o

- mxBAC=75°

.
o
-

*,
e

-
S
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RESOLUCION m

. Piden x.

Como BD=AC y dada la relacién
de medidas angulares, nos conviene

prolongar BC vy trazar AR tal que:

m<xCAR = x = m<ARC = 3x
Luego:

AABR : isésceles = AB = AR

AABD = ARAC (LAL) = m<«DAB = 3x

AABC: 3x+3x+4x=180°

Resorucion [XIR 0N

« Piden x.

- Como ¥ y %, son mediatrices de

PQ y BC respectivamente, por teo-
rema:

FP =F) "
FB=FC
«  AFBC: isésceles
— m<«FBC = m«FCB = 6

« APBF =AQCF (LLL)

= m<FBP = ¢

. BF es bisectriz del <ABC .
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RESOLUCION | :N° 111
——

Nos piden x.

De los datos: o+ =45°
A ABD = 4 BCM (ALA)

= MC=BD=4

ADCM: notable de 45°

ResoLucioN FRE 1 PR

. Piden x.
. AABM: notable de 30 = AM =2n B
. AAMC: isésceles = AM = MC =2n
. AMHC: notable de 30°= HC=n

« ABHC: notable de 45°

RESOLUCION m

Este problema tiene dos soluciones:

[Solucién]1 |
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.

’,
*

. Consideremos que el angulo MBC es
obtuso.

« Como: m<MBA =2(m«<MAB)

0
D

El caso en que m<MBC =90°, e
descartado pues a # /.

*,
o

.
o

.
o

O
DO

entonces se traza MP tal que

m<AMP =, luego AAPM yv APMB
son isosceles.

e

.,
o

¥

« De ambas soluciones, tenemos:

o,
EX]

o,
o

.
o

,
o

B=15° 6 B=30°

.
o

« En el tridngulo APM, se traza la al-

tura ﬁ, la cual también es me-
diana (AH=HM=a).

.,
*

.,
o

be

*

o,
o

*,
o

o,
.0

,

RESOLUCION m

. Se traza MS 1 BC , pues AMSC es
notable de 30°, entonces MC = 2(MS)

>

-
*

.
°*

.
> o

o,
o

. AAHP= AMSB= m«SMB =

2
o

o
e

o,
o

« Luego:

.,
DO

53

-

.

48 = 60°

o,

4

°,
o

*,
o

s B=15° %5

o,
L g

°,
L4

L
!

!
I

2 ®,
e e

.
.0

o,
0.0

« Piden x.

*,
”ge

« Ahora considerémos m<MBC < 90°,

5

o

el procedimiento es analogo: «» « Pordato: AB=BC v PB=BQ,
tonces: AP =QC
- Como AH=b+n, se ubicaSe
tal que AS =n, asi tenemos:
¥ ASAP = AHCQ (LAL)
= PS=HQ .

o,
e

N
)

2a

.

APSH es isésceles , luego:

s o 8
RCHE R
L

m<MBC <90° = Se BC

.
o

X +x=40°

o,
L3

*,
X3

C

« Luego: 2B =60°

>
o

s x=20°

*,
o

.,
X3

D
-

- B=30°

.,
IR X

)
.
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ssovuciox FFTEY
A /

« Piden x.

. Como el AABQ tiene dos lados que
miden “@” y “b” y el angulo entre ellos
mide 10°, se busca un tridngulo con-
gruente a él.

» Se traza CS tal que m«SCB =10° y
SC=b, con ello

AABQ = ABCS (LAL)
= m<SBC =x
* Como SC=CA y m<«SCA =60°
= AASC es equiléteré
* Debido a que:
AB=BC vy
AS=SC
= m<«ABS = m<«SBC =x

*,
"

*,
DS

?,
o

.
o

.,
o

.
CRDC

.,
o

“,
DO

”,
o

o
o

o
o

.
I

.,
o

.
"

9,
D

o,
L3

o,
o

o
£x3

.

.,
<

. 0
PR

.,
D

.,
o

0
%

o,
o

.
D

*,
£x3

,
L3

0
o

0
e

*,
*e

.,
o

-,
o

°,
o

* *,
e g

*,
£

o,
o

.
o

o,
o

*,
"

o,
o

*,
o

’,
o

°,
o

.
D

R
LR XS

.,
o

Q

.,
25

.
o

.
o e

LA
S

-,
o

.
Ex3

2.
e

.
o

2,
D

.,
o

.
o

53

*

.
L3

.
o

*,
o

A

« Piden x en funcién de .

.« Como M es punto medio de BC,
por teorema de la mediana relativa
a la hipotenusa, en

-  ABQS y ABHC:
MB = MC = MQ = MH
. ABQM y AHMC: isésceles
e A x+0=0+p
« AABC: M+(o=180°
.x+0)+a)=180°
. x=180°-20

Clave /(C]
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ResoLucion ELrs Lva

o

.
e

",
. 0

.
0

.
.0

D

*!

.,
D

*,
e®

.,
o

e

o

CORPC S 3
DD

.,
L]

.,
o

LR
CREC]

*

.
°n

e

*

o,
0’0

53

*!

LI
DO

)
”

Piden x.

En AFCD, por teorema de la
na relativa a la hipotenusa:

FG=GD=CG =%
ABEA = ACED (ALA)

= X X—1i=rEEn

m
L Xx=n+—
2

*

Piden x en funcién de ¢.

En APMK se traza la mediana -M_S-,‘
por teorema KS=SP =MS =a.

En AKLP se traza SR | NP, por teo-
rema de la base media:

) ., )
DX ECHE 2

X3

8

*,
DX

5

*

°,
o

o
o

.
X3

-

.,
.0

-

%3

!

En AMSQ= 4SPR (ALA)

% & W > o
ofo ols ofe < W% ol

.
0.0

.
e

Clave /C]

7
0‘0

L2
”g

o 0 L0
o ole ole

*,
>

*,
DR

g

*

b <%
ae o

.
o

o,
e

o

S

o
L0

0
”

oo

e

®,
x4

CHED

.,

*

°,
e

-
-
-
a

"
-
-

Nos piden x.

Trazamos el tridangulo AQC con:
con el triangulo BQC, tal que:

m<PAC = m<«QAC ;
~

m<APC = m<xAQC =4x +8

= QDE=PC=a

I

Al completar “angulos”, note
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.
o

m<ACQ =180°-5x -8
= m<QCB =180°-4x

ORI
DO

.
X

*

O
DCEEX

.,
o

Como QC=CB
= m<CQB =m<QBC =2x
= m<BQA=2x+6

o
g

.,
CIE X3

*
¥

ORI
DI

o
0

*,
'Q

. AABQ:isésceles

-,

*,
CECS

L)
o4

°

= AB=BQ=a

0
hS

0
e

o,
o

. AQBC :equilatero:
2x =60°
x = 30°

.

.,
oy

.
0.‘

o
o

o,
”n

o,
*

5

*

o,
0.‘

o
o

°,
0.0

5

*

-,
"

Resorucion IRER PN

>

*
%

o 0
DX

*,
"

o0 o0
R XA

.,
L4

*

.
-

-,

7 )
o 0.0

>

’,
RS

.,
"‘

’,
".

.
0.0

(3

2,
*

o
¢ .

.
o

« Piden x.

.
°

2
9

7
o

« Como AABC is6sceles donde:
m<A =20 v mxC =80°,

0

*,
o

2 ®,
XL X

e %
R X

0
*

se ubica S en AM tal que AS=/,
(ver pag. 57 y 58) entonces:

-,

.

L)
5

.
Q..

m<ABS = 10° = m«BSC = 30°

°.
*f

L)
*

.
0.0 .‘0

+ Como AM=a+/¢ = SM=a, luego
ASMB es isdsceles

-,
o

.

L)
4

= m<«SBM =30°
x = 40°

Clave /B]

ResorucionN [RiB VI R

Piden x.

Con m<xACD=60° yel ADCM resul-
ta ser isosceles, con DC=CM=b,
nos conviene prolongar CM hasta
“E” tal que MB =a, entonces:

AAEC es equilatero
AAEM = AACB (LAL)
= m<«BAC = 20°
AAQC:
x + 20° +40° = 180°
x =120°

Clave /D
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Resorucion JRGE PPN + ResorucioN [RIEPXR

o ofe ol ofe ofe b
D
D
s

O
XA

CRESC)
CIEXC I

O, O O L0
DRI

(

o
o

R
+
»

0:0
w
P,

°,
o

*,
o

>3
»

.,

*,
o

7
o
..

) *,
& e
g

S

« Piden: m«BQC

*,
4

., .,
Q.. 9»*

« En AAQC: m<«BQC=3a

2,
X3

.,

e

o

.,
44

« Como m<«BAQ = 2(m<«<QBA), traza-
mos QL tal que :

mILQB=0a = AQ=QL=1LB=a

Piden x en funcién de m<«B .

X2
R 54
L

.
o

53

5

Sea m<B =26

.,
”*
.

&
o

Por teorema de la mediatriz:

QA =QC

- En AQLB, se traza la altura LH , lue-
go QH=HB=b.

« Se traza:

L
0, o

o,
o

K7
o

Como el AABC es escaleno, con

P % o¥ o% o
LCHE X C I X S
°

QS LBC = m<CQS =« remos (sin pérdida de gener
que BC>AB

« AQSC=ALHB (ALA) = QS=b = ot L
* « SeubicaMen BC, tal que BM=|
° ABSQ notable de 30° :g: AABQ EAMBQ (I_AL) o QM : ,

= 40.=60° «  AQMC: isésceles

i

ol=15" . Porla congruencia: :

- m<BQC = 45° - m«<QMC = m<QAS =B +x |

o,

.
”,

)
X3

Clave /B] * . En AABC:

o,
o
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¢gITORIAL CUZCAND

B+2x =PB+26

=X =0

+ Piden: m«ABC

+ Como m<BAC =3x v m<ACB = 2x
y AB=QC=a, nos conviene trazar
CP tal que m«BCP=x y CP=a.

+ AQCB =z APCB (LAL) = m<CBP =w

Se cumple: AD//BC
(Ver pag. 77)

En el problema, como AB=CP y
m<BAC = m«ACP = AC//BP

o,
o

RSO
DR

.
P

LR
DDA

o,
o

.,
"

o,
e

) .,
DX

.,
o

o,
o

.,
o
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o
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o

.
o
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.
o

9,
°o

.

*,
RS

-
*s!

R
e e

*,
e
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e

2,
°0e

*, *, *, , .,
PO IR X IR I X3

.
e

ORI R
LR S

,
e

. .,
RG]

0
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o,
o

o

L
*

£
“»

.
o

.
"

e

5

.,
e

o *
0, e

>

24!

2,
o

e

b

*,
L3

3

%

.,
%

LR S R
EX B XCHE R

.
o

s,
o

Luego: o= 2x
En AABC: 3x+2x+ 20 =180°

= o=l 208
Como: m<ABC =20
‘ m<«ABC = 4x
. m<ABC = 80°

Resorucion IR VEY

Piden: m«BAC.

Dada la distribucién de medidas angu-
lares o; 3a v 40, nos conviene tra-
zar QR tal que:

m<RQC = 3«
= m<QRB =4«

AABQ = ACQR (LAL)
= mxBAQ =«
AABC: " % 7o+ o =180

—> L= 20°

*« mxBAC = 20°
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Resorucion X PY

- Para indicar el valor de verdad de las proposiciones, hay que tener presente:.

asl.

L n | =t e
% B =CD . (V)
; - a ch
o 4 AB=CD (F)
L

£STL=<QPR ... (V)

e P
T S
R
; «STL=<QPR .. (F)
P Q. '
. Conello:
: VRY 1) F I F V) V g

Clave._

RESOLUCION @

. Sea BP=a y QC=b

- Nos piden la relacién entre a y b.
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AEBP : is6sceles = BE=BP =a
Por teorema de la bisectriz: ES =EF

AESB=A4QSC (ALA) = a=b

= BP=QC

gesorucion [INEPTY

CONGRUENCIA DE TRIANGULDS

Clave /B]

Piden x.
AABC: x+36=180°

Se traza @ 1 AC, por base media en el APBC: BP =4
ZAAPB: notable de 30°

28 ="30%=0=15"
x + 3(15%) = 180°

. x=135°

REsoLUCION m

Piden x.
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. Del grafico AD//BC

. ZABMC: notable de 30°= BM =83

« AAMD: notable, como AM = 3243
s x=64

Resorucion i E1)

. Piden AC.

. Al prolongar BP hasta que corte a
AC en M, nos damos cuenta.

+  AAMP :isosceles =AP=AM =8
. AABP =ACPM (ALA) = MC=AP =8

.
o
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L X3
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o
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Resorvcion IREEEYN

Piden x.

Por teorema de la mediatriz:

Por teorema de la bisectriz:
FH=FQ
BQ=x
4 AFH = A CFQ = AH =CQ =x-
- BC=CQ+BQ
8=x+5+x

~x=1,5

A

/s

a2

Piden x.

AABC: isésceles, se traza i
BQ = BQ es bisectriz y mead

AAQB= ACPD (ALA)
= CP=AQ=QC

AAPC: notable
-~ x=30°
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:
oo NO 133 | % AF=3(FC)= AN =8x ... (ver nota)
_— o2

x +17 = 8x

17

o Slan M ——

D

-’ L)
DI

Clave (E]

e

e

*,
o

.
e

* .’
> 0.‘

"En el tema de semejanza de trian-
gulos, se hard la prueba general

7
o

-
*

, ~ . pero en este caso se puede hacer la
f Piden s 1 prueba con el teorema de la base
. Al trazar CR tal que: m«RCA=0, % media, asi: .
se tiene:
KX P

*,
D

ABRC : isésceles =% RB:=BC
ARAC =z ABCA (ALA) = RC=a
. ARBC: equilatero
s x=60°

.,
X

D

2,
%

-’ . )
LG S ]

.,
o

O

A
£

Si: AP=3(PB) v
AC//PQ = AC=4(PQ)

/A

.
5

.,
L3

-,
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*,
"

o
*%*

[ eem g N° 134 |

s,
o

S
0
¢ O

L7
. 0“

L)
-

o
e

o,
x

.
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%3

*

Ll
o
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e

.,
>3
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e
o

o,
0.0

C

-
.

,

o

o

&

A 4z -
Se ubica T en AB, tal que AT=TB,
luego se traza: TS//AC.

Por base media:
ATSB : TS=2(PQ)

AABC : AC=2(TS)
AC =4(PQ)

M
e

.

= 3b ¢ b 1

.

!

o,
0‘0

5

*

* Piden x.

* Como BM=MF, se traza FL//MN ,
entonces en el AFLB, MN es base
media, luego: FL =2x y FL//MN .

* En AANC, observamos: FL//AN y

-,
"

%o

o

.
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.

.
o

o,
°n

K7
o
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RS
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Resorucion 8

.

.
*

. ARBC: notable de 30°
= 4o =60°

= 0f = 15°

- mxBQC =75°

e ot o
EXREX IR X

,
o

3

*

.,
o

-
o

..
e

.,
DO

.,
"

o,
e

°,
D

.
*f

Resorvcion [IEIEETY

CR )
DCEDCIC

2
(o]

.:.

>
3
2

2,
”

« Piden: m«BQC

23]
//
]
s
"

:

. Se traza BS tal que m«CBS=0a vy
BS=BQ S

o
(-}
7S

*,
o
i

>
=

= AABQ=ACBS (LAL) = CS=b 3 2a : 2a —
. Como AB=BC vy . Piden x.
m<ABC = 60, = m<BAC = 90° - 30 . Dato: CQ=12
= mxBQC=90°-a . Se traza ML//AB
. ABQL=AMQF = FQ=QL=n

°,
X

.,

. Trabajemos solo en el ABQC : . AAFC ,ML es base media=> FIL

. AFBC: BL es mediana re"‘

la hipotenusa = BL =2n

. . . , °. . .
*%* LS X 0.0 0’0 ”ns

o
.0

-,

o ' AFOM =ALQB = x=2n
. Como:
, 3n=12
A C = n=4
. Se trazan BR1QC v S_HJ_-EfI, B2 e
como ABCS es isésceles con:
BS=CS = BH=HC v/ Cla

-,

200
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usonucxénm + RESOLUCION m
/—f

-,
ot ne

O
DI

*,
i3

LR
LGRS

ORI P SR
RCEDCEDCEE S

O O 0
CEE IR R

o,
*

o, .0
e o

*,
e

°,
ot

Q . Piden x.
. Piden x. « Como AMKP y ANQP son equilate-
< ros, se tendra:
. En APBC: x+10¢=180° IR
ANPM = AQPK (LAL)
+ Set €Q" tal =
e traza CQ tal que CQ=a vy ¢ o x+60°=¢
m<ACQ = 4¢ o
. Luego: APCA =AQCA (LAL) . x=0-60
¢ Cl /
. Como m«ABC=m<ACQ v BA=CQ
— AQJBC = m«PAC=8¢ ¢ Resoucion JNLFETY

o,
e

.,
0’0

» Por la congruencia: m<«PAC =8¢

.
"

*,
L4

o
.

+ Por la observacién (pag. 77)

m<«BAP = m«CAP = 8¢

.,
"

*,
o

°,
> 0

S
hS

* AABC: 160+12¢+8¢=180°

U
LA X

.

o,
*8

= @=5"

., .,
e o0

« Piden: m«MBC

.

o,
'’

* En(I): x +10(5°) = 180°

.

>

L)
%%

« Como m«MBC = 2(m<«MCB) nos convie-
ne trazar MP tal que m<CMP = x , enton-
ces MP=PC=MB.

.
o

x =130°

o,
9

7
o

*,
o
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. Setraza AR v MR tal que: m<«RAM = m<AMR =x
« AARM z=AAPC = AR=RM =/
.  Por teorema del cuadrilatero céncavo: m<ABM =120°-x

.« AABM: 2x+3x+120°-x=180° = x=15°

m<MBC = 30°

RESOLUCION m

. Piden .
. En AADC como m<«DAC = 2(m«ACD), trazamos DQ tal que:
m<QDC =0a = ADQC, AAQD son isésceles, luego: AD=DQ=QC

« AADB: isésceles = BD =a

. Por teorema del cuadrilatero concavo: m<«DBC =120° -«

En ADBC: 3o+ 2c+120°-0=180°
| a=15°
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REsoLUCl(’)N m
, Piden x.
. Por dato:
AD=BQ y ADLBQ

. En AQBC se traza-la base media
DM , entonces:

BQ=2(DM) vy BQ//DM

. AADM notable, pues AD=2(DM)

Clave [_:l

RESOLUCION m

« Piden x.

« Datos: a+p=60°

AD =2a; OB =av2 y BC=a

+ En A4ABD, se traza la mediana BM, -
* Por teorema: AM=MD=BM=a
m<MBD =f b

* Como BM=BC vy m<MBC=60° = AMBC es equilatero.
* Como CM=MD=a y CD=av2 = m<MCD=45°
oo x=105°

Clave /C]
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ResorucioN SRR TN

. Piden AB.

. Dato: AABC es equilatero:
a+b-c=4+3

AALF= AAHD=DH=b

ADNE = ABSD = DS =a

Por teorema del triangulo

equiléatero (pag. 42)

h=a+b-c = h=4+3

AABC equilatero y su altura mide
43 , por lo tanto:

AB=8

RESOLUCION m

. Nos piden “x” en funcién de “/”.

Ubiquemos N en AC ySen CE, tal que: AN=a y ES=b=NC=b ‘|
.  AANB y ASDE son equiléteros. .
- ABNC=ACSD (LAL) = CD =/
y  m<NBC=m«SCD =8

= m<BCD=120° a

. ABCD, como BC=CD = g/
A60°
y m«BCD=120° " A
= x=£3 i
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gssovcion INUFVEY

CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

Piden x.
AABC: isésceles y como m<«ABR = 2¢
= mxBAC = m«ACB = ¢

AAPQ : isésceles, pues AB es altura
y bisectriz, entonces PB =BQ .

APBS = 4 QBH (ALA)=>PS=QH =7
APSC es notable:
- %=16°

Clave /B]

Resocucion [RERCIN

Piden x.

Completando medidas angulares.
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CER RO GO CIC

-
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o .
PR
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LR
PCREXS

.

m<ACB = m<BAC =90° - 26
= m<ABC =40 = m<«<DAC =86

APAD : is6sceles= PA=AD=7

AABC , se traza la altura ﬁ, la cual
es mediana y bisectriz.

= TC=TA=5=TD=2
Por teorema de la bisectriz: TD = DH =2
ADHC: por teorema de Pitagoras:-
2L ghe 0

. x=+5

Clave /B]

RESOLUCION m

.

N

Q0

)

113 " y l(b’!.
Notemos que el ALNC es isdsceles.
Trazemos LH L AC.

Piden “AC” en funcién de “a
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ALHC = ANMC (ALA) = HC=a

AH.
Por teorema de la bisectriz: :
AH = AB R
Como: m«NAP = 45° :
= m<PAC =45°-f

Prolongamos CP hasta S, tal que:
m<CAP = m<«PAS = 45° — B

ACAS': isésceles= CL =CN y CP=PS
Se traza: ST L AC :

. ASTC: PQ es base media= ST =2b
. AABC= ASTA (ALA)
pues AC=AS = AB=2b
AC =AH + HC .

. AC=2b+a

Clave /B]

RESOLUCION
P .

.

0
et ﬂ%%%%
:
s

Ya conocemos parte de AC, faltaria «

* Resorucion [REEULN

Piden x.

Notamos: o +p=37°

3 : 1
AAHP = 4 ASB (ALA) =AH=A
AASC: notable de 37° = AC

x+6=10 '

P o

S
~
s
~

-
—"
-

-
-
-

’ D/el dato, notamos:

Piden x.
Dato: c? =2a%+b?
Como AB=BC construimQSf:iH
ABMC = ABPA ;| tal que BM=BF
y MC=AP=b, con ello m<MBC
vy m<PBM =90° = PM =ay

‘r
(PCY* = (PM)* + (MC)* = m<«PMC=
De la congruencia: x =45°+90°

< x=135°



[TORIAL CUZCANO CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

gosorvaron FFETY p

piden 0.

Como m<xBAC = 2(m«BAP), se tra-

,a la bisectriz del <BAC vy traza-
mos la perpendicular BL a dicha
bisectriz, prolongamos BL , hasta
que corte a AC.

. ABAM: isOsceles

Por teorema de la bisectriz: e

BP=BL=a -

.. Como ABAM isésceles = BL =1LM =a

| . Se traza la mediana BN relativa a AC del AABC.
Por teorema: AN =NC=BN=2a

-+ ANBM: isosceles '

. AALM: 6+46=90°

TR AT SRR SIS -

S

Este problema tiene otra solucién, de la observacién dada en la pdg. 75

Puede ser que BM sea mediana, pues BM =A7C

La figura quedaria asi: :

~o

=

C

R AT TR A M T A

En este caso, AAALM es notable: §=30° = Los valores de § son: 18° 6 30°.

NESUN

Clave ‘
207
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Resorucion R G W

B i
A N
F n t n {
. rPiden X.
. Dato: (BE)?+ (AD)* = 20
- Notemos primero que el AEDC es isos-
celes, pues:
m<CED = m<«ACD =90°-f
. Busquemos la forma de aprovechar
la presencia de los puntos medios,
para ello se traza DS LEC | enton-
ces: ES=SC.
. ABEC: MS es base media
= MS=§E=y . BE//MS
. AASD: SN es mediana
= AN=ND=NS : m<ASN =0
. Como:
m<MSN =90° = xZ=y%+n®
« Por dato:

(2y)? +(2n)* = 20
= y?+n®=5

e

Clave _/C]
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Resorucion IR TN
Py o=
g g
W e
. Piden x.
. Dato: BD=AB+ AC\
. Para aprovechar el dato, prolo
mos BA hasta M tal'que;;
- AM = AC = AMAC iséscele
. Luego: :
m<AMC = m<ACM =10°
. Como : - i
BM = BD = AMBD iséscel
= m<«DMB = m<MDC = MC=

.  AMBC = ADBC (LLL)
= x+10°=40°

. x=30°
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Y « APTB: notable de 30°
« En AABD:

46+ 30+ 30°+90° -0 =180°

. Piden 0.

s Como AD=BC, bus‘quemos la forma
de aprovechar dicho dato, para ello
tracemos: %

AAPD = ACDB

Tal que: m<PAD = m<«BCD = 20 s

m«PDA=m«DBC=¢ = & - Nospidenx.
« Se traza BP tal que BP=BA=a

o o*
o 854

= m<xAPB =40° = m<«PBC = 60°

) - - L)
”n 0.0 ”g L

« APBC :. es equilatero, luegp:
o m<ACP = 50°

. + APCD: is6sceles = PD=PC=a

-

« ABPD: isésceles, como m<BPA =40°

= m<ADB = m<«PBD = 20°
Trabajemos en el AABD.

i g ST
Como ADPB es isésceles de base PB

S¢ fraza la altura DM, la cual también
€S mediana y bisectriz.

x = 30° + m<ADB

o CR ) .
CHE X IR IS

°,
Y

L x=90°
Por teorema de la bisectriz:

PM=PS=PT Clave /B]
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RESOLUCION m

. Piden x.

AABC: B+14x=180° .. ()
. Como: m«DBC =m«ABD +m<ACB i
7x 3x 4x
. Nos conviene trazar DM, tal que: L 7x‘M
. =
m<CDM =3x = m<«DMB =7x
. ABMD isésceles = DB =DM A D n

. AABD=ACDM (LAL) = B=4x

« En(l): 4x+14x=180°
. x=10°

Resorucion RN

« Piden x.

. Dato: m«ABD>90° y AD=DC=a
. Trazamos CE tal que: m<«BDE=x y m<«CBE=30° = ABCD = ABC
.« Con ello tendremos: _ m<«BAD = m«DCE =2x A

_ ADBE : equilatero

. Notar que tenemos ahora: m«BAD =2x v AD =a y por otra parte: m<«D ‘
y DC=a.

210
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. Como m<ABD = 2(m«ACB), se traza DF tal que:
m<«AFD 90°-x = AAFD: isésceles y ADAF =ADCE (LAL) = FD=DF =m
ABDF : is6sceles = 30°+ 3x =90° - x

x=15°

Clave /A]

ResoLucion NG Frll

+ Nos piden B .

- Dato: QC = 2(PB)
En AQPC por teorema:
QC=4(PH)=PH=a vy QC=4a

Del dato: PB = 2a

+ Por teorema de la bisectrizz PH=PL =a
*  ABLP: notable de 30°

AABQ: 2B+ 30°=75°

- =2 _29:30
2
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RESOLUCION m

. Piden x.

« Dato: BC=8 vy
20-0=90° = 20=90°+aq

.« Se ubican “N” punto medio de AB,
con ello tendremos:

« MN es base media del AABC
entonces MN=4 , MN//BC |,
m<AMN =90° - q. .

« Como:
m<AMN =90° -«

= m<xNMC=90°+a
20

. En AAHB, HN es mediana relativa
a ﬁ?) entonces:

HN = AN = NB
= m<«NHB =60

« AMNH : isésceles

212
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°ge s

L2 L2
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TP TERFC RS ST ST TR R R A
0.0 0‘0 L R 4 ** 0“ 0.0 RSO XD

CRPCONRICC S
DXCEEXCEE IR XX

Resorucion IR N

36°

o

Piden x.
Como BP =BM y m<«PBM =60°
= ABPM es equilétero
Como:
BM =MC =MP = m<«BPC =90°
En AAPC, PQ es mediana
= AQ=QC=QP
AQPC : isosceles: x +30° = 24° + 30f

x = 24°
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Ll
X

piden x. & » Luego: m<«DCF =40°

, Como AABD y ACBE son equilateros « AAFC, por angulo exterior:
= AABD = ACBE (LAL) 4 x =40° + 40°
—AD=EC=22 y m«BEC=120° x = 80°

, Trazamos CD y ubicamos su punto
medlo 13 &3 :;:

. Por teorema de la base media en: * Resorucion [N (7N

_ AACD:CM=11 y ML//AE
_ ADCE:CN=11 'y NL/EC

. Como m«BEC =120°, por angulo en-
tre paralelas: m<MLN =120°

. o o L)
g o 0‘0 o

»,
£

o
£0d

*
o

K7
o

.
"

o

)
o

o,
0“

. AMLN por teorema:

x=11J/3

O 20 O e
LG X X X

Clave /C]
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.
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ResorucioN RGO §
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o,
"

.,
04
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o,
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)
o

°,
L3

o,
ne

.,
L

7
e

.
.0

« o Pidenx,
« Piden x. PR T I s T y m<NAC =x
*  De los datos, deducimos rapidamen- L A SACH L 1 e OAR . IBOE L
te: ki ‘

*,
D

Luego: m<«ABC = 2x
« En ABMC, como:
m<MBC = 2(m<«MCB)

nos conviene trazar ML, tal que
m<«CML =x , entonces:

MB=ML=LC=2a

*,
o

AFBC = AEDB (LLL)
= m<DEB = m<«CFB =x d
m<BCF = m<EBD =60

s,
o

*,
"

.
> e

)
*

*

)
*

.

o,
!

Como ADBC es issceles
= m<«BDC =m<DCB =40°+6

LR
" 0.0

.,
0‘0

.,
DO

213
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N
CUZCANG

« Como LN=NC = AALC isosceles , Resorucion [REETYY
con AL=AC y m<ALC=90°-x. =

C R SRS S
LR XD X

- AALM = AALC (LAL)
= AC =AM = m<ACM = 3x

. AANC: x+4x=90° R

USRS
LRI

7
0 by

o,
0.0

. x=18°

O o
et e

Clave /C]

S o
e e

.
°ge

L )

. Piden x, en funcién de “@” y

L

Pe o o% % ot ot ot
LXCECHE I X R IR Y

» « Se ubica “R”, punto medio de
. MR es base media I

| AABC=MR=5 y MR//BC, lueg
*  m«MRA=90°-20 . :

S e o0
LG AR X

. HR es mediana relativa a la hij
tenusa en: .

o,
o

o,
o

7
0‘0

AAHC = HR=HA=HC=-

. Nos piden 9.
« En ADBC como:
m<BDC = 2(m<«DCB).

trazamos BM tal que: m<BMD =30,
entonces MB=BC v MD=DB .

y m<AHR =0

« Como:

m<HRC = 20 = m<MRH =6

RGP SR BB OU VDR Rt . S S Y X )
LCAR A 0.0 LI X DGR O C B I X

<+ « Finalmente en el AMRH:
. ABMD = ABCA (LAL)

2 2
X . a b
= m<BDM =m<BAC =40 xP =[—2—) +(§)

. En“D": 40+60=180° |
o ' 2 2
- vaZ+b

9‘=18‘° :%: JoX = 2

Clave /C] *

o .0
e
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gesorvcton [N TEY

Nos piden x en funcién de “a” y “b”.

Al prolongar MN , nos damos cuenta:

m<CMN = 2B y

m<«CNT =90° -

Nos conviene trazar CS tal que:

m<NSC = 90° -f3

ACMS v ANSC : isésceles, luego:
SM=MC=a

. En ANCS, se traza la altura CH, la cual también es mediana, como
BC=MH=b = NH=b-x, luego: NH=HS=b-x

. Finalmente: MH+HS=MS = b+b-x=a
x=2b-a
Clave /D]
g Res g N° 166 |

+ Nos piden x.

~ + Del gréfico, en el AABC: 0:+6=70°

+ Trazamos RM tal que:
m<«<MRC =6
= m«RMB=0a+6 = RB=

*  AABR = ACRM (LAL)

= a=40°
* Como 0.=40°= BC =a, luego el ARBC es isosceles = m<«CRB =70°

*  4RBS: x+m<«CRB = 90°
2 x=20°




| CUZCANG
Resorucion [NERTYA

. Piden x+vy.
. Por la observacién dada en la pag. 73, en AALC , como AS Y CS son bis )
| = m<«ALS = m«CLS = 60°
« AALB = AALS (ALA) = BL=LS=m<«BSL =x
* ACLS=ACLD (ALA) = LS=ID=m«lSD=y

En ABSDL: 2x+2y=120°
* X+y=60°

~ RESOLUCION —

. Piden x.

. Para aprovechar la presencia del
“30°” vy AB=BC, primero en el-
AADB que es isésceles (DB = DA), se
traza la altura DH= BH =HA = a ; se
traza BM 1 CD (M en CD).

. ABMC notable de 30°

BM=P£=a
2

216 i
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CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

-,

Por teorema de la bisectriz (recipro-

co), debido a que:

BM =BH = m<«MDB = m«BDH

. ABHD: = 7x +30°+3x'=90°
x = 6°
Clave /A]
iu:sowcu‘m m

Piden x.

Dato AB =CD

Se ubica R, punto medio de AC,

En AADC, MR es media
CD

= MR=—
2 v
MR//DC
En AABC, RN es base media
AB’ Il
:>RN=—2— y RN//AB

-,
e

Por éangulo entre paralelaé:
- m<xRMN =40° ; v
— m<RNM =x
También: MR =RN
AMRN : | isosceles
. x=40°

Clave 4:|

3 Rt:som(:onm

Piden x.

Se prolonga_ﬁ y se traza CSLAH,
con S en AH.

AASC: notable de 37°
=ES =0xliy

AS =12
AABL :isosceles = AH = HL =x
ABHL 2805 =HL =1l55%

Como é§ =12
3x
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Rssowcmm

. Piden x.

» oo Dato: CAD=DRB= PC

« Como:
o+p=210° = m<ALD = 30°

En los tridngulos isésceles ADB y DAC,

se trazan las alturas DH v
AT=AH=HB=3 y CT=TD=+3. ;
. AAHM y AMTD: notable de 30° g
H
= HM=3V3 3/3
MD = 243 3 3C e
: Soae. 2
. AAHD: x?=32+(543)7 / [~ e
: , AKE .
, x =221
Resorucion [ 5

! Alﬂa

°

Piden x en funcién de o
. BM: mediana relativa a la hipotenusa, por teorema: AM = MC = MB
. Por teorema de la bisectrizz MH =ML
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.,
"y

AMLB = 4 HMC “ « Se prolonga BC 'hasta que corte a AD

:§~ en N, AABN es isdsceles
= m<MBP =0 %

: — AB = AN
Del gréfico: :
& « ACND: isésceles = m<«DCN =x

.
i (Tt
o:o L n -
.‘.

5 90° + 2x + x = 180°
o oo x=30°
Xx+0=20+06 % Clave Z:'

e X = 2(! o

Clave . m:sowcmm

Resovucion [RGB YER ' <

Piden x.

En AAPM, por teorema AM = 4(PS)

o — PS=+/2

APSB: notable de 30°

= PB'=2+2 3

* Piden x.

A

B D 1o , & + APBC: notable de 45°, como PB=2v2

m<ABC =90° - x = x=4
= m<ACB =90° Clave /A]
219
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RESOLUCION 0.5 Vi

Resorucion [N A

Piden MN
En AABC se traza la mediana:
BL = AL =L.C =BN

ABHL: notable de 30° y 60°
= m<BCH: 30 : A

En ABHC: HM es mediana relati-

-

va a BC = MB =MC = MN
m<BMH = 60°
ANBM: notable de 30° y 60° N -

~ MN=6

- Nos piden x.

MR =—:

Por teorema de la base media
BH
2

Luego, como AD =4(MR), por teo-

rema: m<MAD =15°

AABN: notable de 45° A
= AH=HB ;

En ABHC: HM es mediana — HM = MB = MC
AHMB : equilatero = m<BMA = 45°
. Xx=45°
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gesorucion [NLN V7l
—

Piden x.

Por teorema de la mediatriz:

EA=EB
. AABC:
30+60°=180°= 06=40°
8 AECH:

x + 50° = 60°

. x=10°

REsowchm

. Nos piden x.

. Como AB # CD , consideremos sin pér-
dida de generalidad: CD > AB

. Se ubica S en CD tal que:

I DS=AB=a
. AABD =AASD (LAL) 7
— AS=DB=/ i g e
+  AACS: isésceles, aqui se traza la altura AH, por teorema: CH=HS= b-a
H 2
a+b
+  Del gréfico: 2 . AAHD: notable o x=60°

comprueba en forma andloga.

I e ST R T

Dot

Si se considera AB>CD, se
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m<MBA

NS

AANC : MS es base media

Trazamos MS//NS

L
CN

= AS =SN

= BN
AABC: BM es mediana re-_l'* “
ABMN (LAL) = MN

AMSB : NL es base media
= m<MAB
Trazamos CL tal que: m{B;.;f
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* (ITORIAL CUZCANO

ALCA : isbésceles = AB=BL

OO
XX

*,
"

Trazamos mLﬁ

5

*,
SRS

D

AALH: BQ: base media
= LH = 2(BQ)

O
L

53

*

.
o

O
DCIEC

te

.

Por teorema de la bisectriz BC = SC ;
ademas SP=1H .

5

o

. *
DO

3

*

.. BC=2a+b

.

AALB : isésceles

x+24 =24 +4
x=4
Clave [_:I
Resorucion SR Gl
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Clave /B]
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Resorucion [NEFTCY N
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.
*

CQ-CH=2 - CQ=CH+2

>

.,
.‘

®,
DO

®,
.

En la prolongacién de AH se ubica el
punto L tal que:

BC=BL =3 RN

5

*!

)
>

5

A%

..
0.‘

*,
CIR

L)
»

D

4CQB: notable de 30° y 60°
= BE =)

.
.0

”,

*
X3

*,

e

*

Piden: HD

Trazamos CS//AB tal que ASCB:
isosceles

= MN=MR vy
SL=LD
ACPL: RM es base media
ZDSE: PL es base media
= ED=2(PL)=8
= HD=3+8

- HD=11




CUZCAN

RESOLUCION -

. Piden x.

. AABE : BM es mediana relativa a la hipotenusa.

. ABMC: trazamos ML tal que BL=BM
. Ademés el AMLC es isésceles= ML=LC

AMBL : equildtero = 40 =60° = o =15°
- AEBC:
30°+x =45° 30.=45°

- x=15°

Resorucion LG CAl

Piden x.

- En AAPB se traza la base media
ML , por teorema:

PL=LB
g
2

« Como AP=CQ

= ML=a+b

« Como CL=LQ=ML, por teorema:

m<CMQ = 90°
x =90°
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RESOLUCION [l £:10

—

Piden x.

AAHB: HL es mediana relativa a la
hipotenusa.

— HL=AL=LB
AABC: LM es base media = LM //AC

m<[LMA = m«<MAC
.  ALMH : isésceles

AAHB: 20,=45°=2a=5v2 = a-=

ABSC: HM es base media

X = 5«/5
Clave /D]

REsowcu’)m

. Piden 0.

Trazamos AL tal que: AB=AL

ALAE = AEDC (LAL)

= LE=EC W

m<LEC = m<ECL = m<ELC

= ALEC: equilatero (o =60°)

. ABAC: _
30+90° -0+ 60°=180°

. 0=15°

Clave /A]




CUZCANS

RESOLUCION

. Nos piden x.

. En AAEC notamos:
m<FAC = 2(m<«FCA)
« Nos conviene trazar

FM tal que:
m<<CFM = x

= FA=FM=MC=b

. Setraza: MHLFC = FH=HC=a
. AABE=A4AFHM (ALA) = AE=b
« AAEF :isésceles = m<«EAF = 36°

. Finalmente: x + 36° + 2x =90°
s x=18°

RESOLUCION [Babdl £:1)

. Piden x.

« Se deduce que ABCA isdsceles
— CH: altura, mediana vy bisectriz.

. AACH: trazamos AL tal que:
« A AHL: notable de 30° y 60°
— AL =2(AH)

. ABCD= ACAL (LAL)
x =20°




¢DITORIAL CUZCAND

CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

resorucion ST

. Piden x.
+ Trazamos W// CN
. ALBM:

NH es base media = LM = 2(NH)

» ANAC:

[M es base media = NC = 2(LM)

y del dato:

CN=20m
CS=12m

+ ZACSH: notable de 37° y 53°

x:= 53°

Clave /D]
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Resorvcion [FEECIH

Piden AC=x.

En la prolongacién de AB se ubica el
punto L tal que: LA=LC.

= mALM=m<MCA y [M= MC
ABLM : se deduce que m<LMB=f
ABLM : isésceles (BL =LM)

x=11

Clave g:l

Resorucion R CPR

Piden x.
Trazamos BS tal que AB=AS.

227
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. Ademas ARBS: isésceles (RB =BS)
. AABR= ABSC(LAL) = m<BSC=m<«BAR (o = 20°)

« AABC: 40°+x +70°+40°=180°
x=30°

RESOLUCION m

. Piden x; dato: a®+b%=236

. En la prolongacién de CP se ubica
el punto L tal que CA=AL .

. ACAL: AP es altura y mediana
. ACLB: PM es base media = LB = 2(PM)
. ALAB: teorema de Pitagoras

(2x)%2 =a® + b% = 36

;e fem e N° 194 |

« Piden x.

« Sededuce: m<«ABL>90° 'y
- m<«LCD > 90°

y como AABL=A4m<«LCD

y AL=LD ; LC=AB
V34
. Se deduce: m<BCL =90° Sy

. AACL: (AL)2=5%+32

= AL
.  AALD: .= '

217
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| RESOLUCION | N° 195 | Resorucion [N CI R
' e
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Piden x.
. AAHC: notable de 30° y 60°
= AC.=2(HC)
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AAPC : isésceles, PS alturay mediana

= AS=S8C
APSC = ABHC
= m<xSPC = m<«HBC

.

o,
*
.

)
L4

*,
A X4

o

L
5

*,
e

°,
o
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*,
0.0

.,
CRR ]

0
b

+ Piden x.

)
o

*,
o

s APSC: x+70°=90°

-
X4

°,

°
°,
X4

-,

En la prolongacién de BC se ubica el
punto “L” tal que AB=AL . o x=20°

.
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*,
0.0

.,
* o

o,
*

Clave /B]
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AABP = ALAC (LAL)
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Piden x.

o
o

*

o,
4

+ En AABC:

L)
LCHR X
L]

J
e

18x +9x +13x =180

C

o,
*

Trazamos ML // AP

°,
DX
L

.,
o

o ox=4.5" S
. AAPE: ML : base media

(R
X

o,
¢

°,
o

= AP 2MLY ) CAE=LE
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« En el ACMD
m<DMC = 90°
s o x=30°

RESOLUCIGN -

. Piden x.

Trazamos H A _E’@

AALB: notable de 30 y 60°

= AB=2(AL)

Ademas el ABAC es isésceles
(AB = AC)

Por teorema de la bisectriz:

LA =HA
=AM = HC

AAQC: QH es altura y mediana

= AAQC: isésceles




CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

* aiTORIAL CUZCAND

wowcx(m m
—

X
Piden

. y <
Se pro_lgngan_.C_P y AQ yse ¢
traza BS y BL, con Sy L en &
dichas prolongaci_ones tal que:

BS=BC yv AB=BL.
ASBC v AABL son isdsceles.

P v Q son puntos medios de SC
y AL respectivamente.

. En AACS, MP es base media = AS=2x
. En AALC, MQ es base media = CL=2y

. AABS= ALBC (LAL) = 2x=2y

lu:sowcmm

A ""g:rn

QL] 2 5

Clave /A]

+ Piden x.

+ ABPC: isésceles = PB=PC=a

+ Se traza PF tal que: m«APF =60°
* AAPF = AAPB (ALA) = PF=BP=a
+ Como: m<«FPC=60° = ADPF =ADPC (LAL)

x=15°

——e

Clave ‘
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Piden B

Se prolonga AC hasta M, tal que:
CM=CQ=a

Asi tenemos: .
AM = 2(AB) =2(a+ b)

Por teorema de la bisectriz:

AB=AH=a+b
2
Como:
AH = HM = AQ = QM = AAQM

es isosceles, luego m<AMQ =0

ACQM : isésceles= m<xMQC=f

AABC: 2B+ 2B = 90°

~B=22,5°

Clave /B]
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W==iv:
. Piden x.
. Se traza I?S, tal que:
m<CPS = m«CPB
= ABPC =ASPC (ALA)
= CS=CB=a
. Consideremos:

O % % % o % o oF o*
L ORI XL I

9,
.0
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Se cumple: :
", (verpag. 65
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4 90°-p 0
a Cl
« En el problema:
=115
s X =22°
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gesorvcion FEFTEY

piden x. $

Se traza AS tal que m<«SAB = 20° Y
AS=AC=a
AASC : equildtero= CS =a

Como AS=SC v AB=BC
= m<ASB = m<«BSC = 30°
ASAB = ACAQ (ALA) = AB=AQ

AABQ:isésceles = m<ABQ = m<AQB = 80°

AABC: m<ABC =100°

80° + x =100°
Sx=20°
Clave / :I
RESOLUCION m
20%
C

Piden x.

Como m<«BAC = 2(m«BCA), se traza BM tal que:
m<MBA=20°=>AM=AB=n y MB=BC=a
Se traza MS tal que MS=n y m<SMB =40°

ASMB = ABAP (LAL) = m<«ABS = 20° + x

AASM : equilatero = AS=n

ABAS : is6sceles = m<«ASB =40° + x
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« Del gréfico:

40° + x + 20° + x = 20° + 60° '

~x=10°
Cla
» ft \’5/9 . 7 T -

Si notamos el AMBP, lo cual ya fue analizado en el capitulo de trazos auxiliaj
(ver pag 59).
!
a A4S
g 20° _ Y,
M A P

Resowvcion [REFT R ,

. Piden x.

. Se traza BP (P en la prolongacion de -Q_A ), tal que:
m<BPA=12° — PB=BC=a

234
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Se traza el APBM equilatero, verificamos entonces:’
m<«PMB = 2(m«BAP) y PM= MB=a=MA=a

S T oottt ot ol

. Del gréfico, se cumple:

BD =a

. La prueba fue realizada en la publi-
cacién de “Tridngulos”, también se
demuestra en “Puntos Notables”.

g

— RS 8 LRI YR 505 PSRRI TR TATT ST e w GRS

®
O
=
2
I
%
\

y m<MAR =72°
= m<xAPM = 36°

isdsceles = PR =PM

:

PR=PM v RB=BM = m<«RPB=m<«MPB =18°

6
e
3
Q

. APBC: x#12°=18°

Clave /C|
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.
DG

«  Datos: AC=CD=AE = m<«EBC = m«EDC =90 .;

- En AACD y ACAE (isésceles) se trazan « | En ABEA y AAED notamosgl
las alturas CL y AR las cuales se cor- .

tan en M.

« Por teorema: m<EMR = 30°

*,
o

.
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.0
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o ) L) .
0.0 o “0 0.‘
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m<BEA =_(;_ g .;I '

.
£ 04
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‘.‘ '0‘0

o,
L s

- AAMD y ACME: equilateros -

be

*

m<AED = n(%]

L)
e e

. m<DME =90°

.
0.‘

.
L

Por teorema (pag. 51)

-
*o

ADME: por teorema de Pitagoras:

x? = a? + b
. x=va?+b?
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RESOLUCION [P\l V]
Nos piden x.

Se traza:

FR//CB = ABMC = AFMR (LAL)
— FR=3

BT //EF = AMBT = AMEF (ALA)
— BT =%

ARFG: notable de 37°
AABT: notable de 53/2

Se traza MR L AD (R en AD)
AMRC: notable de 37°

En AARM: notable de 5 = AR =8a
8a=3a+b=a=1

En ABRM: B

6 X

il = 2\/ﬁ
R M :
1 Clave /A]
Resorucion NPT CY
~ + Nos piden x.

+ Se traza CM tal que CD=CM vy
m<ACM = 2x = AADC = AAMC

+ Como:

m<CAM =180°-11x
— m<BAM =180° — 8x
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. Como: AB=AM
= m<ABM = m<«AMB = 4x
« mAMC=9% = m«CMB =5x
«  AMBC :is6sceles = CB=BM =a
« AAMB : equilatero
4x =60°
~x=15°

Clave /C]
RESOLUCION m

. | Piden x.
. Se ubica R en HC tal que:’
AH=HR=a"
= AABR :isésceles , luego AB=BR=b
v m<ARB =72°
. Se prolonga CA hasta “S” tal que:
AS = b = ABSA : isésceles

= m<BSA = 36°

ASBR : is6sceles
=SB=SR=2a+b
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ASBC : isbsceles
L x=36°

Nos piden « . : o

Se traza AH L BC (H en BC)

m<xBAH = 30° -«

E_n AAPC se traza la altura PN ‘
AC
= AM =MC

4 AHB = 4 CMP
=AH=MC =a

A AHC : notable :

3o = 30°

ro=10°
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gesorucon NPT PR * Resowvcon [FEFTER ¢
B - ¥

Nos piden: B

AB
Aprovechemos el hecho que BA es &
bisectriz exterior del ADBC . :
Se traza AM , tal que: m<BAM = 45° .
AMAB = ADAB (ALA)

= AM=AD=a

AMAC: AC = 4(AM) = o =14° %3 Piden- o

Ahora analicemos el AABC . En AADC: 3o +30 =180°
= o+ 6=60°

. Se traza AM tal que:
m<BAM =0 y AM=a

% .+ AMAB = ACDB (LAL) = m<ABM = 20
+  ZAHB: notable de 45°

« AAMD : equilatero
*  ZBHC: notable de 14° :

* . Como AB=BD y

:;,B_Czn‘h—"' % AM =MD = m«DBM = m<«ABM = 2a
AB nv2 -
+ . En AABDM:
BC _v34 * o+ 4o+ o =60°
2 i
i =0 =30

-,
o

Clave /B] * Clave /C]
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RESOLUCION m!

Resorucion [NRF )

240

Piden «.

Como AB=AC, se ubica P en la re-
gion interior del AABD , tal que :

m<«BAP = m«ABP = o
AABP =AACP (ALA) = AP=PB=a
Luego tenemos: AP=AD=PC vy
m<«DAP = 2(m<PBD)

Por teorema del cuadrildtero céncavo:
B=120°-2a A
AADC: o+0o +60+120° - 20 = 180°

S o=10

Piden m<«PBC

Se traza AN tal que:

m<CAN =20° vy

AN = AB = AANB es equilatero

ANBC : is6sceles = m<ACN = 30°

Prolongamos AP hasta M
tal que: AC=AM

= AAMC es isdsceles

= m<AMC = 80°

,"ti)"

ABAM = ACAN (LAL) = m<AMB = 30°

APLC y ALMB :isésceles = AL=1C v [M=1B = PM=BC=a

APCB = ACPM (LAL)
.. m<PBC = 80°
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m;soLuchN m

"""
Piden x. L
AABE vy AECD: is6sceles ?;,’

Al prolongar AB y DC hasta que se :
corten en L, tenemos: 5

m<ALD + 0.+ 6 = 180° | ;

, Como: w+0+06=180°= m<ALD =w
. Sea:

CS//AB = AABP = ASCP = CS =a
« ASCD=zABEC (LAL)=8SD=BC=8

. Como M es punto medio de BD

= BM=%[-)- A E D

b+x=4+x

RESOLUCION m

« Nos piden x.

+ Prolonguemos BA vy ubiquemos M, tal que:
m<AMD =80° = AAMD v
AMBD ; isésceles

A En el AMBD se traza la altura BH
como;: MB=BD =MH=HD =a

* AAMD:isdsceles = AD = 2a
+ AARD: notable de 30°

= DR =a C
ADHB = ADRC (ALA) i
mA80°
= DB =DC ¥

s x=50°
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Resorucion [EFICY

Piden x.
ADBC :isésceles = DB=DC=a

Tracemos CM tal que m<BCM=a

y CM =a = ADCM equilatero

AACD = ABCM (LAL)
= mxMBC=x

Como: DB =DM

= ADBM : isdsceles
= x4 50°=80°

Resorucion [REFICH

. Piden x.

« Tracemos AAQC tal que :

AAQC = AAPC , producto de la con-
gruencia:

AQ=AP=a y m«CAQ =15°
«  AAQB: equilatero

° Como: A

BQ=QC vy m<«BQC=90°

XS
Swa
S g
=

. Tenemos:
x + 0% =145°
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'EUITUNM CUZCANO
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. Piden ¢
. En APBC: MQ es base media
« En AAMQ: |
AP=PQ y PS/QM - PS =
es base media = AS = SM |

.

L)
%

. En AABM: BS es médiana

*,
o

K7
o

.

= AS=SM =SB

.
*
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°,
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* AABS:

2,
o

o,
X

.,

.
0’0

isosceles = m<BAS=m<SBA

°.
0.0

o,
..0

« En AABC se traza la mediana:

.
b4

.
o

o,
0.0

BR = AR=RC=RB=3a

o,
Lol

) . 7
S X CHE (]

« En APBQ:BR es mediana y bisectriz ,
entonces BR también es altura.
37°
2
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.
EX3
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e
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RESOLUCION m

« Nos piden x.

. APCB: isésceles, pues CP =CB enton-
ces al trazar la altura , tenemos:

PT=TB v TR ot
m<PCT = m<BCT =2x

. Por teorema de la\_ bisectriz:
PT=PH=PR=a

. APRB: notable de 30°
«i-En AABC :
8x +90° — 2x + 30° = 180°
o x=10°

7a
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. Piden x.

« Del gréfico: x+p+¢=120° _
. Se traza: AABL E-ACBQ (ALA), asitenemos: AL=8a y LB=BQ=p
. De la obsevacion: [P=7a E

« APBL=APBQ (LLL) = x=B+0¢

s x=60°

. Piden x. _

- En ADBC se nota: ~m<«DBC = 2(m«DCB)
. Se nos sugiere tfrazar DP tal que: m<«PDC=20°=PC=PD=DB=¢
. Se traza el AASB, tal que AASB = ADPC ‘
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RESOLUCION m

»
DG

Como BS=BD v m<«SBD=60°

°,
*

O
DO

B

”,
DX

— ASBD : equilatero

0
DX

. En A ABSD:
20° 4+ + x - 20° = 60°
2, x=30°
Clave /C]
jsua i N° 224 |
. Piden x.
« Como: BM=MC = AL=1C=a
%+ ARC: notable de 30° = CR=a
. ALCR: equildtero = LR=a
. ANLR: isosceles — NR=a
. ANRC: isésceles = m<«RNC =45°
. Piden x. . AANC: x+30°=45°
+ Dato: AB=BC=AD . st o 10
+ Se traza AP 1 CD (P en CD)
+ Se traza: ResoLucion [N 71N
BHLAC = AH=HC .
m«ABH = m+CBH
« AAPD=CHB= AP=AH=n
+ AAPC: notable de 30° -

*,
o

.

*
*

Como: 26+x=90° y 6—x=230°
=5 0 =40°

.

O
o EX

-

2,
*

-
o

.,
"

=10

,
[x3

.
DG

.,
e




CUZCANR

Piden x.

) K/
0'0 o
L]

. Piden x.

7
0.0

. Dato: AABC= A4AEDA y BC=DC B+6+x=060°

. Construimos AABS congruente
AACQ:

. Como AS=3a y AP=5a, dela
servacion: SP =7a '

’, ) . L)
0.0 ‘.0 ° "0

« Primero, analicemos que elementos son
iguales; asi tenemos:

-,
°e

o,
0‘0

AC = AE (por ser hipotenusas)

. APSB=APQB (LLL) = x=0+0
. x=30°

. Como m<EAD # m<BAC , entonces:

2 J ) ) L) )
e b 0‘. 0‘0 LR XY

m<BAC = m<AED = AD=BC =a

.
e

53

*

m<xBCA = m<EAD

’,
‘.0

7
o

.
.0

.

« Como: AC =2(BC)= m<«BAC =30°

C

0
*6f

7
ot

ve

*

« AAEF :isésceles, con AF =FE

)
o

X3

*!

-

. AACG=AEAM (ALA)
= AG=EM

*,
0.0

’,
o

°,
.

0
*a

N
4
B

’.
A4

*  AGFM : is6sceles
= m<GMF = m«FGM = 30°

o

‘
!

.
"

7
0.'

*,
"

o
~
(3]

. Luego: GM//AE

.
"

.

*,
o

sox=20°

o
2
AT T T

g.
i
;
g

.
.‘0

Clave /D]

°,
0.0

.
L3

.
X4

Resorucion [RFYER

D

-
L 03

Resorucion [RFY YR

X

5

*,
"

»
0‘0

*,
e

L)
*

.
i3

.
”ge

.
o

o,
DO

*,
o

.
%

*

L)
o

O
L3

*,
o
~

.
~

e v
& 2

.
B ‘ B
X P
e

.,
Ex3
-~
-
-~
\

.,
X




EDITORIAL CUZCAND

" Piden x.

En AABC: Z2a+36=90°

Prolongamos CB vy unicamos M tal que:

AAMC : isésceles = m<AMC =« +126

En A4ABM: m<«MAB=0+0
Como: m<MAQ = m<AMQ = o + 20
AAMQ : is6sceles

“x=17

RESOLUCION m

. Piden x.

+ En ABD&

. Del grafico: m«CAD=2x vy

= AACD : isésceles, luego AC = AD

Como AC=
ello para utilizar la congruencia.

m<xACD =90° - x

AD , aprovechemos

CB =BM

CONGRUENCIA DE TRIANGULDS

" Clave /A]

+ Trazamos AP y DP tal que: m<DAP = m<ADP = x
« AACB=AADP (ALA) = AP=PD=AB=BC=a

« En AABDP: f=120°-x

3x +2x +120° -x =180°

=19

Clave /C]
247
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ResorvcioN [N

Resorucion [IREFXTH

Nos piden x.
Tracemos CE tal que: m<ACE = 2x
AACE =zAACB (ALA) = AB=AE

AABQ = AAEQ (ALA) = BQ=QE
y m«AQE = 4x A

ABQC y ACQE : isésceles
AEQD = ACQD (LLL) = B=4x
En Q: 4x+4x+4x=180°

Nos piden: o

Como m<«DAB = 2(m<«ABD), se traza
DP tal que:

m<BDP =a = DA=DP=PB=m

Se traza:

ADPB = ADSB

ABAD = ACDS (LAL) = CS=DB
Como: m<DBC=6a y m<«DBS=x | i fn{SBC =5q
En ABDCS: m<BSC=5a

ADBC : isésceles = m<«BCD =3a

En ADBC: 3o+ 60+ 30 =180°

=182




g0ITORIAL CUZCANO CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

resorucion [NEFEFN

420

. Piden B.

. Como m<«DBA = 2(m«BAD) , se traza DP tal que: m<APD = 38

. AAPD y ADBP: is6sceles = AD=DP=3 y DB=BP=¢

. Como DP=DC=a, en ADBC se traza la altura DH = [P=LC=LD
. ADBL=APBL (LLL) = 6=38

» En “B": 6B+ 3p+3p=180°

RESOLUCION m

+ Piden x.

+ Como m<ADH =m<«HDL , se traza
AL 1 CD, con Hen AC yLen BD.

* AADL: isésceles = AH=HL=a
* AALB: is6sceles = AL=LB=2a

AACL : isdésceles
= m<ACH = m<«LLCH =x

* Como LH=LR = L—EI bisectriz del AHLR: m<HLC = m<CLR = 40°
* En AHCL: x+40°=90°
= 90°
Clave 4:|




i,
CUZCANR

RESOLUCION m.

-

o
*

o

RESOLUCIONm

9,
*

.

.
!

+

TR
DCIEX

*,
o

o,
L0

.

.
*

-

-
*

.,
o

’,
..0

o,
*

o,
D

o,
o

o,
L4

J

o
o

.
o

53
»

D

.

A a

*
o

o,
o

,

°,
o

« Nos piden x.

o,
0.0

g

.,
e

- Piden x. . Setraza BM tal que m«<BCM=8

entonces:

BM=BC=a y m<«MBD =30°

o,
”"

°
A X4

.
ot

« Ubicamos M tal que:

0
o

.,
o o

0
*

m<CAM =10° y m<ACM =30°

o,
44

s,
£ 44

— ABAC = AMAC (ALA) . Setraza ADMB =ADPB conf:f;

)
”*

2,
0‘0

.

*,
.

DM=DP=/ y PB=BM=a
« AMBP : equilatero o

P>

e

o

« Luego: CM=BC y AM=AB=/

.,
°we

.
£

« ABCM: equilatero

*
”

) 4
o e

~+ ABAM =ADAM = DM =/

0
o

2,
o

(]

« ACMD: isosceles

0
*

*,
0.0

*,
L

*,
o

#% Como;

m<CMD = 140°

be

S

0 o
0.0 ”ne

*,
0'0

= m<MDC = m<«MCD = 20°

O ,
L X

.,
X

« Luego:

.

*,
.

.,

»,
L4

.,
"y

x =80° + 20°

.

L)
*

« APDM :is6sceles = m<PMA = 3

~ x=100° . Como PM=AD, m<«PMD=3
m<«PDA =72° | de la observacion:

AP =a

o
*

.
DI

0
o

o
o

*,
X

Clave / :I

)
0.‘
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.
o

.,
o

. Se traza BT tal que m<ABT =30° y
BT =a.

ASBT : equilatero

. AAPB: isésceles

o,
0’0

0
9%*

o

2B +168°=180° =P =6°

°,
*

.,
”
L]

g

*,
*

, Como: x+p=36°
x =30°

>,
0.0

.,
o e
L]

Como m<«TSA =36°, m<TAD=72° y
ST=AD =a, de la observacién ante-
rior: TD=a

*,
X

)
*

o
E
>

s
*!

-
o

. ATDA v ABDT : isésceles

S S
XX

>

¥
(
1;
*,
s

VTN R A B A B s
.
*

o | 5| Obsorvasisn |

DO

= m<ADT = 36°

,
e

>
.

2,
*

.
0, e

= m<BTD =48°

DO

« m<«TDB=66° = m<«BDA = 30°
ABDC: - x+24° = 30°

o oL
DX

LR
DX XY
°

e

A
s s 0:0 -
A ; 0:0 x = 6
)

E
=]
&
®

.
o

En el problema §=18°. Se cumple
a=b, (ver pag. 65y 66)

*,
o

*

1
=)
:
e
Z,

T AT

-
CRR R

3
=y

..
X

Resorucion NP XN

CPU R S
EX X

.,
o

ER)
DO

RPN )
EXEC DI

* Nos piden x. -

b Se prolonga CA y se ubica S tal que: «
mMABSA =247 — SR =BC=a L TNsE piden x.
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. Se traza CE tai que CE=CB=a talque m<«ACE =30° = AEBC: eqt
. AEAB: isésceles :

. Se traza ACTB = AEAB (BT=TC=AB=/Y)
. ADTC: isésceles = m<«CDT = m«DTC = 72°
. AABT: equildtero — AT =/
. AATD: isésceles —= AD=DT
. AADB = ATDB (LAL)
| = m<ADB =m<«BDT =54°

. ADBC: x+30°=54°
L x=24°

Resorucion [P

CUNE
-
Svaa
N

"+ Piden x.
. Se prolonga AL v se ubica N tal que AB=BN.
« AABN vy ALNB: isésceles
« Por teorema de la bisectriz: BH=BS = /¢

-« 4AHB: notable de 30° = AB=2¢"

« Como AB=BN=2/ = ABNC : isésceles



* gDITORIAL CUZCAND

CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

, Setraza M en AH tal que m<HBM =40° = AMBC
AABM =ALNC (LAL) = m<CLN =30°

B AALC: x+10°=30°

x=20°

RESOLUCION m

: is6sceles = MB=BC=a

Clave /B]

« Nos piden x.
+ Se traza BM LAC (Men AD)

« AABM y ABCM isésceles y congruentes (BS = SM).
+ Por teorema de la bisectriz MS =MR =a

+ 4RMD: notable de 30 °= MD =2a

* ABMD: isésceles

* Como: m«BMA =80° = m<«BDM = 40°
" En AALD:  x=40°+10°

. x=50°

Clave /D]



Nos piden x.

. Dato: AB=CD, sea AB = a+/2

. AASB y ADHC: notables de 45°
= AS=HC =4

. AAHC: notable de 30°
=-AC =2a

» Como: AC=2a = AS=SC=a
+ AABC: isésceles

45°=x+15°

- x=30°

Clave /C]
RESOLUCION gg E!

™~
o\* ~
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o O & 0 0 0 0 0 0 O O 0
0.0 0.0 LG IR R X 3 0.‘ 0.0 9, o .‘0

o,
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C R DT SR R RS SRS R SRpor NS MRDX SR Se T
0‘0 0.. "‘ 0.‘ 0.. 0“ 0.0 ‘.‘ ..0 0.0 0‘0 0.. .‘. 0.‘

o
0..

o,
o

o,
0.0

o,
0‘0

. o
0.' 0‘0

.,
O‘I

LR
0.0 0.0

,
o®

®, 0, O, 20O 0. 9 o 9
" 0" .‘. 0.‘ Q.‘ ..0 L X4 0.0 0.0 .,

.
0.‘

-,
.0

., . .
'.0 0.0 0‘0 -,

)
'.0

C IR ORR R R )
DORDCEDR IR

®,
0.0

D . o
0.0 0.0 0.‘

3

*

K7
‘.0

Nos piden x.

Dato: AB=CD, sea AB =2a4/3
Se traza BM 1L CD
ADBC : isésceles = DM =MC
AABL y ALMC: notables de
= BL=1C=223

ABLC: isdsceles x +x = 60
- x=30°

Nos piden x.

Dato: AB=CD = 2a

Se traza BH L CD
ADBC : isésceles = DH=H".
AABT: notable de 45°

N
= AB =Bl



DITORIAL CUZCANO

resorvcion [IREFYEN

B.

Se pide x.

+ Se prolonga AD v se ubica

m<CED =75°

ADEC y AAEC : isésceles
=i ISP =GRy oy
AC = AE

AABC = AECA (LAL)

. x=30°

E tal que: +

Clave /C]|

L)
o 0, o

s,
*

.
o

O o% % % % o
°n 0‘0 0.0 °oe 0.0 o

. ®,
e oo

°, .
s e

> RESOLUCION | N° 244 |

Nos piden x.

En ABDC se traza DP tal que:

m<BDP =x = ABPD Y
APCD : isésceles (BP =PD =DC = a)

En AABP , se traza la altura BH

= AH=HP=b
En AAPD, se traza la altura PM

4 AHB = APMD

= AH =PM
AAMP: notable de 30°

En A ADBH:

3x + 3x +30° =90°

=107

Clave /A]
(255 |

CONGRUENCIA DE TRIANGULOS
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Resorucion [T A

. Nos piden x.

Se traza BM tal que: m«BMA =48°

Como m<«MBC = 30°, trazamos

ABNC =ABMC, con BM =BN
v CM = CN . 418°

AMBN : equilatero A r
Como MN=DC=a, m«NMC=72° y m«xNCM=236°, de la observac};"i
ABHD : isésceles, como m<AND =96° = m<«DBN =42° i

. x=12° :

Del grdfico, se cumple: .
a=b
v a=36°

Resorucion NPT TN

. El célculo de “x”, dados los valores, es aproximado, hay diversas formas de ha
optemos, por el uso del A4 notable de 23°.

. Piden x.

. AAHB: notable de 16° y 74°.

« ABHC: como HB =24/

= HC=57¢

« AABM : isésceles
X #23%= 37"
. x=14°




CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

DITORIAL CUZCANO

gesorucion [LFYTA

.,
”n

XJ

RESOLUCION B b 1 !:]

o

CONIPC R 3
DXRE XD

5

*

be

*

b

*

o,
°n

o,
0.0

o,
"

5

5

.
CIR XS

.,
'’

°,
LI

o,
o

*,
* o

.
*

>

°,
EX3

o,
”n

53

*

*,
o

5

*

e

o

B
o

2
0.0

.
o

0

L.E:%‘fﬂﬂ[élﬂ?v
a A

« Piden x.

punto L tal que :
LA =AP

ABSP = ALPC (ALA)

= SP =P
m<PSC = 40°
ABSP :
x +10° =40°

Sox=30°

o,
*

°,
o

Usemos:

e

2

.
o

.
o

Si: AB=CD
y AB//CD
= AC=BD

.,
o

.,
"o

e

o

A g/n
/" D

Piden x.

. En la prolongacién de CA se ubica el

*, o,
J 0.‘ L0

.
*

-,

*,
0.0

e,
°ne

R
o

3

*

+ Trazamos PS, tal que: m<«BPS=x AABP = ABNC (LAL)

P o o
e e o

= BP =NC

*,
o

*,
”oe

2
°ne

Como BN=PQ vy

o,
°o

be

o

m<BNQ + m<PQN = 180°
(BN//PQ)
= BP=NGQ

3

*

%

o

5

*¢

o,
°n

X

*

o
°ne

X3

*8

o,
°oe

AQNC : isésceles

o,
X3

o,

)
°

e

S

.
o

°,
o

Clave /B] Clave /E]
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Resorucion [N YCH

O
*

AAHM = ASPC = AM=SC

« ASPC: PL mediana relativa a la
tenusa.
AAPL: notable 14° y 76°

*,
o
L]

» ) .
0.0 0‘0 0.0

be

*

L)
$ 60 0
L]

o
%!

. AABC: x+14°+x=90°
x = 38°

CI X....

*, ’, o, o, ) ., ., 0, o,
0.0 ... ..0 0.0 0.. 0‘0 0.0 ..0 0.0

Piden x.

e

s

RESOLUCION EE

En AABC: isésceles (AB = BC)

(BH es altura, mediana y bisectriz)
« ABHC=4CLD = HC=CL
AACL: not 30° y 60°= m<«CAL =30°

.
7 o, o, o, *. 7 . *, ) o,
.‘0 0.. 0.. ..‘ l.. 0.‘ ... 0.0 0.‘ 0“

. Entonces en “A”:
7x =90° —5x + 30°

53

%

w x=10°
Clave /A]

Resorucion [IREFE

0, . ., . L) ) 7 L7
o RS X LOCHEOC I R MR X

.
0‘0
°

{ AKX NP ) o
Q.. 0.0 0.0 ".

C

PL mediana relativa é
hipotenusa.

. ALPC: notable de 53°2.

. AABC: x+5§

°
b
.

o, *,
0'0 0'0

®,
o

*,
C l..

o
*

+x =90°

o b 0
0.0 ..0 0‘0

.,
e

12

X =

. Trazamos MH L AB tal que AH=HB

CORIR R )
OO

=

.

. Luego se traza PS tal que:
m<SPC = 90°

53

"

)
0'0

)
"




DITORIAL CUZCANO

gesorucion [LPIFH

| B

. Piden x.

. Al prolongar AD hasta E tal que
m<«DEC =40°, tenemos:

ADCE y AEDC:

isésceles = CD=CE =a
« ABAC =AECA (LAL)
= x+30°=40°

v x=10°

Resorucron RPN

TR IO i

Clave /A]

CONGRUENCIA DE TRIANGULOS
Piden o.

Trazamos PM tal que:

m<MPC = 2a.
= m<xAPB = m<PMC
y AAPM: isésceles (AP = PM)
AAPB =APMC (ALA) = PC=AB
APCB : isésceles

En 4 ABPC: m<«BPC = 7q,

ABPC: 70+ 70+ 40 =180°
5 e =10°

Clave /Al

+ ResowucioN RPN

Piden « .

Se constituye el AAPD tal que:
m<PAD =20 v
m<PDA =«

AAPD = ABDC (ALA) = PD =BD

ABDPL: se sabe m<ABD =120° - 2.



N
CUZCANG

« AABC: 3a0+120°-20+ 0+ 20 =180°

= 4o.=60°
a=15°

Resorucion [P

Clave /A]

. Piden x.

. Trazamos BL tal que:

m<CBL=x = AB=BL=1LC

« AABD: is6sceles (AB =BD)

. ABDCL: se sabe:

m<xBDC =120°-x

« ABDC:

3x+120° —x + 2x =180°

& n=1§°

Clave /D]
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53
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Piden o .

ABDC: trazamos DP tal que:

Se construye ABSD =ABPD 3
AABC : trazamos BL tal que /
ALBSD: se sabe que :
m<«BLD =120°- 200
En el punto “L”:
8a +120° - 20 = 180°

a
P
S o
a a

BP =PD =DC i

1
1

e '

5o =103




¢0ITORIAL CUZCANO ; CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

, Inicialmente ubicamos A;, B; y C,; puntos medios de BC , AC v AB respectivamente.

, Por base media: AB=2(A,B,), BC=2(B,C;) v AC=2(A,C,)

. Sea: Perimyppc =M = Perim,p ¢, =5 y asi sucesivamente:
Pors 1M} M
CHMAA,BoCy = ol 2 |7 92
Port 1M M
erlmAA383C3 — 5 ? = 2—3—
: M M N
Perim =— =5 N=— S =2
AARBRCh on i on M
‘ Clave /E]
RESOLUCION Em
. Nos piden x.
. Prolongamos AB hasta L tal que:
m<«CBL = m«BLC =72°+4x
= AC=AL=m S A

. Prolonguemos CB hasta “S” tal que:

CS=CA=m
. ACAP=ASCL (LAL)
= m<CSL=5x m,’
+ Como: |
M<ASL=m<ALS = 72°—x

= AL=AS=m

* AASC : equilatero

72°_6x =60° A — e & &
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Resorucion IREFECR

. Nos piden x.

. Prolongamos,.A_P hasta S
tal que: m<PBS =x

. AABS: isésceles = AP =PS
. Setraza: SQLAB = SQ=2(PH)=2a
. Setraza: MT LBC, donde BM=MC=2a vy m<MTC=2x
. ASQB= ACMT = AB=CT=BT=(

. AABT : isdsceles, como:

m<«ABT =180° - 2x = m<«BAT = m«BTA =x
Sé traza TR L AC
ACRT=4BNA = AN=TR

AART es notable de 30°
AABC: 4x + 30°=90°

. 5

RESOLUCION m

. Nos piden la relacién entre a, ¢, m y n.

Se traza: BM L AD (M en AD)

qoo

Sea: BM =/

Por teorema: . ¢/ <na

.c<m/l / ‘ 1
no o

A
— c<mna it M

)
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XX
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. Enel grafico los triangulos ABC y AMC
cumplen la condicién, sin embargo

A ABCZ AAMC.

o,
L]

o,
Q.'

o,
£%4

Falso

III) Sea a#b, b#c y c#a

« De los datos:

a+b=m+n AL

« Por teorema de cosenos:

o, ®, o *, °, . o °, ) o, o, o, . ., 0, 0,
00 00 20 ..‘ 0‘0 0 ... 00 e .’0 ..0 g LS 4 ..0 g

c? =a% +b% - 2abcos 0 .. (IT)

.

)
%

c? =m?® +n® - 2mncos® ... (1)

o, . .
CRECER R X

3
.

+ De (), (I) y (I1I):

®,
e

O )
DX

(@=n y b=m) 6

o,
RS

(@=m y b=n)

O % 2%
s o0 ol e

« Los tridngulos cumplen la condicion (que

o,
£

* En cualquier de los dos casos, los trian-
gulos son congruentes.

o,
0

repiten o, 3, 6, b y c), sin embargo no
necesariamente son congruentes.
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2

.

RESOLUCION

) L L) L) L
oo ofe e ole ofe ol

5

*

CONPURR S
L0 0.0 0’0

°,
"

K7
0.0

®,
9.

.,
e

.,
‘..

.

)
%

.,
£

%3

*

Piden x.
AABM = ANCM (LLL)
= m<AMB=m+NMC=80°
+ En “M”: 80°+x+80°=160°

g
L)

&
*

o o2

> o o0
L

-

o,
*

°,
OQO

K7
.0

-

°,
”°e

L
e o0

Pt 3 |
e B .

.,
0.0

Ll
EXe
.
.

L) )
0.. = 0.0

« Como: AEBD=ACBA y ED=AC

.,
"0

.
0.0

ﬁ
:
(=3
Z
e
N
-3
A

BS =BH (alturas homélogas congruentes)

J

*

« Ademas se deduce:

m<EAB = m«BAC

o,

%

)
”ge

°,
.“

e

*

/
L3

« Como la medida de un angulo adyacen- |
te al lado de longitud “m” es o en el

AABC .
. AAEB: m<«BED > «a

0‘0

.
o

3

%!

o, *, .
o 0 ee ol

o .
RCRR X

= m<BDE =a

o,
0..

. AABD: isééceles
= AB =BD

.,

.
"

-4

(e ’j"---@/---.-..

»

., .
$ 0 00
-

L)
*
L]

AB _
BD

Piden x.

.
.o

Dato: 0+200=90°; AB-=.
AQ=QC

L PR U
LOCCIR R X ]
L]

Clave /B]
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, Al prolongar BQ, como: 0+ 20 =90° = _BT) 1 AC
. Como: AQ=QC = QH es mediatrizde AC entonces AB=BC.
., Como: AB=AC=BC = AABC: equilatero

. x=60°

qosuv )l N° 265 |

. Piden x.

Por teorema de la bisectriz:
BM = BH
A AMB = 4 BHC

= m<BCQ = m<«<BAM = x

AAQB :
X +5x +4x =180°

o x=18°

DITORIAL CUZCAND _ CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

Resorucion [REFLTY
B
/\2

X

15°

Clave 4:]
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CUZCANS

l

K/
*

. ABHC: notable de 30°
= 60°-20=30°= a=15°

« Nos piden x.

J
0.0

o,
0.0

)
”n

. Por teorema de la mediatriz PA =PC

. En APMC:
notable de 15°= PC =4(MH) . x=30° )

.,
0‘0

-,
.0

.,

*,
‘.

. AAHB: isésceles x +a =45°

.,

.

o,
.

.
0.0

L)
EXd

.
o

.

« En ABHC, como:
HM=a = HC=2a+av3

.,
*

*,
0.0

o
o

s,
L X4

>

RESOLUCION Pt 1]
B

o,
*

= PH=2a—aw/§

J o,
e o0

X3

9

. BH=BP+PH = BH=4a

-
L4

K7
0‘0

.,
L4

3

o,
e’

()

B
X

*,
L4

»
"

w
=

4a

.
O.C

o,
0.‘

s x=14°

o
0.‘

ol

*
0

0
g
®

)
0‘0

K7
o

7
=)
:
]
Z

0
*f

.
0.0

o 0
o8 o

2
o

)
o

-
%

*
D

m<DSA = .
& + ASEC = isésceles
. * . Como EH es altura, también €5
. Piden x. * |
= na, entonces: SH=HC=a+
. Por teorema de la mediana relativa a la |
hipotenusa: HM =a ~ e+ AB=AC = a=6
« AAHM: isésceles = m<AMH =« ¥ . ABAC: 20+0+6=180°=
. Como MB=MH y m«BMH=60° = e

)
*

)
0‘0

= ABMH: equilétero

Ll
o




EDITORIAL CUZCANO ' _ CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

resorucion [KEFTTY
RESC

.
o

- El triangulo es notable de 37° y 53° nos
piden B (menor angulo).

.
o

’,
0.0

*,
X

: . p=37°
L n+7 Clave /D]
10+n +» Resorucion R

o, o
LS

“
0‘0

. Analicemos el tridngulo.

., )
¢ o oo

8

. Dato: “n” es menor valor entero y

°,
”ge

n={0;1} <
10+n>0 = n>-10 (o)
7+n>0 = n>-7 s (B}
10+n~{n+1)<15<10+n+n+7 - &
= 3<156<17+2n . Piden m<ACB.
=l<n - () . Al prolongar la mediana BD v trazar
. De (a), (B), (0): AmJ_BMD y trazar la altura CS tene-
ok mos:
n>-1
s~ AAHD= A4CSD
U Lo ) B e G &
* =D =5 =7

-
0.0

"

+ Como “n” es _el menor entero v,
nz{0;1} =>n=2

.
5

X

AAHB: notable de 45°

LR
DO
.

’ _ . :; — HB = AH = 3¢
* Luego; el tridngulo quedaria asi:
~ « AAHD: notable
C
0:0 370
.E. == B =
15 5 '
. mxACB =37°
B 05.
5 5 a Clave /B]

-,
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"« En AMLN: x°=62+8°

CUZEANG

RESOLUCION PV 74

« Piden x.

« Para aprovechar la presencia de los
puntos medios, ubiquemos L, punto
medio de BD .

« Por teorema de la base media en:
_AADC:ML=6 v ML//AD

~AABC:LN=8 vy [N//BD

- Por angulo entre paralelas: ,

m<MLN = 90° A

et Sx=10

RESOLUCION m

. Piden x.

. Como AABC vy isésceles, por teore-
ma:

CT =MB + MN
« Por teorema de la bisectriz:

PR =PH =1
= Ho=01 =3

« Como: MB=2

= MN=1

. ANBM: notable de 30°"= x +x +120° = 180°
oo x=30°



gDITORIAL CUZCAND CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

resorucion NUFYER
RESC

, Piden x. B: \ T el

En el AADC, se traza la base media
ML

AC e WO

ML=-?=a y ML//AC

cf SR

Notemos: ML =BE, BD=DL,
m<MDL=m<«BDE y a>b

A s C
= a {
— AMLD = AEBD (4"°caso)
=3
Clave /D]
et N° 274 |
. Nos piden: 6
Como:
B E

AB =BC = m<ACB =45°
DC =CE = DBE: is6sceles

= m<CDB = m<«DBC =45°

Luego:

BR1LAC = DR=RC=a i a C a

Se prolonga AC vy se traza EH L AC

ARHE: notable de 53°/2
AAHE: notable de 37°/2

270 o D
AAER: 6+ SLE ‘
2 2

Clave ‘
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RESOLUCION lm

« Nos piden x.

. En ABPC, se traza PH 1 BC por teo-
rema:

BC =4(PH) =4/

« AABP, es isésceles, entonces al trazar
la altura PH

S RA S HE e ¢
. AABC: notable:

53°
+16°=—
i 2

| g

=11°30'

Clave /D]

X

RESOLUCION Bobd¥V (')

A

L)
O'O

L)
"

7
o

P o o
RO R X

) *, ®, *, o,
.‘ L O O‘O

-,

R
0.‘ 0..

e

s

’, ., ) ., o, o L) .
0'0 0.0 e 0“ '.‘ 0.‘ 0.0 0.0

.,
Q.‘

*,
0.0

KD
Q.‘

LTS R
SR X

)
*f

3

s

o, . ) . ., o 7
COCI DO CIIOCEE > SE X2

°,
.

.,

* o o,
..0 0.0 0.0

O % % % ot ot % e Wt W
0.‘ 0‘0 0‘0 £44 0.0 °or '.0 0.0 0.0 ..0 0'0 o e

. Piden x.
« Por teorema de la mediatriz:
PA=PC = m<PAC=9
« ComoAB=PC=AABP : is
es este triangulo tracemos la
AH = BH=HP
. Se traza PL | BC
. AAHP= ACLP (ALA) = HP=P]
v
. ABLP: notable
.. x=30°
‘ Cla
Resorvcion [NEF el
=\
S,
2a Q:
\\ 32°
A
el
0 1aen BC
. Completemos “angulos”, |
m<CBP = 53° -
« Ahora prolonguemos BP y tre
CH 1 BP, notemos m<«PCH
« APHC: notable de 14°
=>ch4a \Y PH:a :
. ABHC: notable de 53° S

= BC=5a y BH = 3a = FES

™~




¢oITORIAL CUZCANO

CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

Finalmente:

Clave / :I

+ Piden x.

+ Por teorema de la bisectriz:
AD=AM=a v
ED'=EM =5

+ Como:
a+b=12 = DB=12
Z4BDE:
Pitagérico = EB =13
x+5=13
~x=8

@]

o,
*

Clave /D]
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e
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e

o,
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X
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e
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o

.

o
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o,
e

*
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o,
o
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o

., ®,
oe e

"

0.
0.0

o,
£ 44

)
o
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o

o,
o

. o,
X

.,
o

2,
o

s,
o

K7
o

°,
o

2
”p

-,
L

o,
DO

*,
L

.,
°n

e

RS

.
"

,
D3

.
”»*

o,
o

o,
<

.,
o

o,
o

*,
e

.
o

O ot
LX RS

Ol
o

°,
e

o
0.0

o
"

o,
”*

L)
e

o,
L]

°,
"

o,
o

o,
o

.
DO

RESOLUCION PV 7]

Veoe T E

|

. Piden x.
« AABD = AACE (LAL)

= m<xABD = m<ACE
x+a=60°+qa

- EnX:

E

x = 60°

Clave / :I

RESOLUCION Bl 4:]1)
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. Piden x.

Como AB//MN = m<NMC = x

*,
e

:
g

.,
"

.
ol 0.0

0
.

AABC = ACMN (LAL)
= BC=NC y m<BCA=m<BNC

L]
ol

2
.'

*,
.‘0

L]
o,
o o

ABCN :isdsceles m<«CBN = m<«<BNC

M: x+d =4 +35°+35°
- o x=70°

L]
" o
o ofs ofe ol

5

s e o
r
LS
3

Clave /C]

o,
..

.

oo o

Piden x.

)
..

Trazamos BL tal que: m{B I
= ALBC =>LB

ALDB BD=LIL
Se deduce: LA=DC i I
ALBA =ADBC (LAL) = BA

s x=80°

)
.0.
L]

Resorucion [N 8

)
".

)
L

} isOsceles

0 0 20 )
0.0 0.0 0.0 °"

L)
.‘. 0.0
L]

»
0‘0

9,
0.0
.

o,
0.0

2,
o

c

O 0 &
... 0.. “0

*,
.0

-,

ResoLucion N < B

Nos piden x en funcién de @ .

Dato: A4 ADE = ABEC

Averiguemos que lados son iguales sea

L]
(O SIAP NF ARY GR
..0 ..' ‘.‘ 0’0 0‘0 ..‘

L
-,
L0

ED =a entonces como:
BE>ED = EC=a

luego : m<«DAE =x

LR S o 0 6 L
0.. 0.0 "’. ..0 0.. 0.‘ ‘.0

.
0.'

AEDC : is6sceles
AADE:

'F‘\

2e

g

o)
0..

. Piden x.

o, 2, ®,
0.0 0.0 ”pe

x=90°-26

3

. Prolongamos BH hasta que corte a ¢
en L. J8

= ABAL : is6sceles (BH = HL)

%

0, o,
o 0.'

Clave /E]|
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CONGRUENCIA DF TRIANGULDS

¢DITORIAL CUZCAND

ALBS: PH base media
=E5 =10 v PS=13
. Ademas ALSC :isésceles:
LS=SC=10

 x=23

TN SR SR S
CERXCEEDCIOCIEC

-,
LR X

RESOLUCION Bkl

1
l!’
P o ot 4*
o 2t 0 0.0

*

:
mé/{//{%///%%/ /////{///////////////////h o

« Piden: EL =x
AABD = ACBE (LAL) = EC=AD
m<BCE = m<«BAD

+ Ademas:

ACEL: notable de 30° y 60°

x =33 <

Clave /€]

. Trazamos LS/ HP Resorucion IELFTTY

Piden x.

AADC = ABEC (LAL)
BE = AD y m<«BEC = m«ADC = 75°

.
L

Ademas se deduce:
ABHE: not 15° y 75°, por propiedad:

Piden x.

Trazamos
y m<x[BC = m<ABP

= AABP =AIBC (LAL) = LC=AP

BL tal que BL =BP

273
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« APBL: rectangulo isésceles

« Ademas: _
ALPC : (LC)? = (PL)? + (PC)®
= m<xLPC =90°

%—=90F+ 45"

« Piden x.

: Trazamos ﬁ tal que m<BbL =20,
= ABDL : isésceles (BD =DL)

. AABD =ADLC (LAL)
= mIxLCD=x=2a

. AABC: isésceles

sox=45°

Clave /B]
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*
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K2
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5

*
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.
O.‘
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0.0

2o

!

®, .
..‘ 0‘0

o,
0.‘

3,
0.0

|
.,
0'0

*,
’O

-,

3

*

5

o4

LN/
0.0 0'0

53

-,
°ne

b

*!

*.
0.0

*, -, *,
L °e ‘.0

*,
‘0

-,

o,
0.0

L)
0.0

53

o

. .
LOCIRE X

Piden x.
. Prolongamos AB tal que
ACBP = ALBP (LAL) = LP=
m<«LPB = m«BPC il
« Ademas se deduce: |
AALP :is6sceles = m<LAP"f:.
« AABP: a=3x

« EnB: 4x+3x+3x=180° =
x=18°
RESOLUCION Bl 1:1]

K7
"o

53

9

7
..0

.
.0

.,
0.0 L)

3

*8

e

*

3

*8
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*

5

*

o,
0’0

3

*
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0.0
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0'0

.
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)
0‘0
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CONGRUENCIA DE TRIANGULDS

. gOITORIAL CUZCANO

, Piden: CM =x
., Trazamos: BL//MC 7
ABEL :MC: base media
= BL=2% v
LC=CE
. ALBC=ACBD (LAL)
2%=6

e X=3

ResorucioN NP

+ Piden o.

» Trazamos CS tal que :
m<xCSA =90° -

- ABCS: isésceles = BD =DS

- ACAS: isésceles = AC = AS
A 2 2., .92
4ADC: (a+2m) =(a+m) +a

=5 a=3m

LR
> o

O % o ot
L4 £4 0.0 " .

C PR R R 3
0.0 °n 0‘0 °o*

2
0.0

2
"

K R R )
0.0 0.‘ °we 0.0

5

*

de

*

®, L) L) L) o, o, .,
0.0 e oo 0.0 L A 0‘0

o,
0.0

,
e

., ) ) *, 2,
SRS O X

IR R S S )
R X IO X2

) )
RO X

.,
0‘0

o, ) (2
9 o 0“

7
L]

« AADC: notable de 37° y 53°

2o=37°
37°
o=
2
Clave /D]
L]
RESOLUCION @

A-\\\\\\\\\\ 20

. Piden x.
. Trazamos PL tal que m<APL =«
- AAPL = ABPC (ALA)
= AL=1LF =BP=PC

* ALPC: is6sceles
. ABCAP: m«BPA =50
« ABAP: isésceles vy

AABC : isésceles — x =2a
- ABAP:

Za.+ sa+ 5o =180°

20 =30°




CUZCANS

Resorucion [REFTR

AABP : is6sceles (AP = BP)
= PH altura, mediana, bisectriz
AH =HB vy m<«APH = m«BPH

« AABS: notable de 30° y 60°
ABSC = AAAHP = m«APH =10°
S x =200

Clave /E]
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33
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o,
g,

7
”»*

L) °, . °, *, .
* 0'. ”e ..0 0.‘ 0.‘ ‘.0 0.0

°,

%

., 7 *, ) . o,
5 R IR X I X

Piden x.

AABL : isésceles

BC : altura, mediana, biseci

ABCM : isésceles )
= ms«CMB=x y m<ADB=x

7
=

!
Al

AABD: 36°+2x+x=180°

"
'y

S x=48°

. .
a O j
-"\B
P
! ||‘l
\
Piden x.

« Por teorema de la mediatriz:

2: mediatriz de AC = AL
%, : mediatriz de QP = QL

AAQL = ACPL (LLL) i
= m«QAL =m<«LCP

I

Bl ||
| |

. ‘

_.‘llI

. 1




EDITORIAL CUZCANO

CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

Se observa: x=o0+f

o+ P =60°

s x=60°

3

o

5

*

,
.‘

*,
g

AABC: 20+ 2B+ 0.+ B = 180°

be

s

5

5

*,
L]

®, .
0.‘ °o

X3

%

’,
”n

be

A

.,
..

°,

2

%S

Oy o
LC R ]

RESOLUCION @
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CR > R X S 0‘0 '.0 0‘0
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o,
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)
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*,
o

J

*
L

o

« Piden: BD

. Tracemos: BS 1 AC
. AASB: notable de 30°

= BS'=6/2

«  ABSC: notable de 37°
— BC =102

ABDC: notable de 45°
BD=10

7
o4

*,
°n

53
®

5

3

<

*,
o

o,
L L)

LR
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o,
”n

COREIC R
LS XA X

2
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*
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3

*

)
o
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*,
LX)

e

*

LRI SR, SR S SR
DCEOCEDCICI X

5

NS

]

*

.,
°n

Clave_/C]

o,

o

Piden x.

Como AB//DM vy AD//BM
= BM=3a = CM=a

Tracemos la mediatriz de BC , la

cual corta a la prolongacién de DC
en M.

Por teorema de la mediatriz: SB = SC .

ACHS = ACMD (ALA) = CD =/

De la observacion:

m<SBC = 90°
2x = 60°
oo x=30°

Clave /C]
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CUZCANQ

y \ Se cumple:
6=90°
| B\e 30
RESOLUCION m
. Piden x.

. Prolongamos QP hasta “I” tal que,

« ALCQ: is6sceles=[LC=QC=BL =6

i \\\

. AABL: notable 37°y 53° \\ .,
N\

\\\\\\\\
NN

= m<«ALB=90° y AL=8 %\\\\‘ \
. AALQ: PM es base media ‘ \\\\\\\\\\\\\

\

 E—

RESOLUCION N° 298

fl/
/”-‘”’R f ////
K ‘
Sl //
A H

. Piden x.
. AABH: notable de 15°y 75° = AB =4(HS) ; ademéas SH =BL
. AABL: notable 14° y 76° = m<BAL =14°
« AABH: x+14°=75°

L x=61°
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¢pITORIAL CUZCANO : CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

ngsOLUCION E

o
Piden BD

Por teorema mediana relativa a la
hipotenusa

=5 AL=CL=%)-=m

120°
x=avV3
X '
. En AALC:AC=m+3
AcszE=J§
BD 2m 2

Resorucion [REEIT

Piden x.
AABD: Teorema de la mediana relativa a la hipotenusa entonces: BL=AL=LD.
ALBE : isésceles (LB = BE)
AADC : isésceles (AD=DC): 2x =55°
| o X2 5P

Clave /A]
279



LS,
CUZCANS

RESOLUCION m

a+b

. En el gréfico, AABC y ABMN son equilateros, AP=PB, CR=RM y BQ
(Sea CR=RM=b; BQ=QN=a; con ello AP=PB=a+b)

« Por demostrar: APQR es equilatero.

. Sea T punto medio de BC, entonces:
L ET=TB=a%b = RT=a

_ Como: PB=BT = APBT:equilatero
_ Luego: PT=a+b y m<«PTR=120°
. APTR=zAPBQ (LAL) = PR=PQ y .m<RPT =m<«QPB =«
« Como PQ=PR y m«RPQ =60°
= APRQ es equilatero

RESOLUCION m

« Consideremos el siguiente gréfico:
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CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

EDITORIAL CUZCAND
B
7 l.!‘1/ ‘
M
F

. Dato: AB=BC
. Por demostrar: MN 1 EF = EN = NF

. El problema consta de dos partes:
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Demostremos: si MN | EP = EN = NP

Como AB =BC = m«BAC = m<ACB

y BH es mediatriz de AC, luego
MA=MC, entonces:

AMAB = AMCB
= m<MAB = m<«MCB = 90°

Los cuadrilateros FANM y MNEC son
inscriptibles, por teorema:

m<BAN = m«<FMN =f
m<NCE = m«NME =f

En AFME, como MN es altura y' bi-
sectriz, entonces AFME es tridngulo

isésceles, luego: MN también es media-
na.

~. FN=NE
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RESOLUCION !;g! ‘

Demostremos ahora si:

AMAB= AMCB = m«MCB=m«MAB=90° y MA=MC

Se traza EL//AB (L en AC).

ANAF = ANLE
Como EL//AB

A MAF = AMCE

AEME : is6sceles, como MN es mediana, entonces también es altura:

E—

=

=

—

EN = NF = MN | EF

LE=FA=2a
m<ELC = m«<BAC =8
ALEC :isésceles = EC=EL=a

MF = ME

282
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CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

Como LE//BC

= m<ELD =m<«DBC =«

En AMBC , tenemos:
BR=RC vy EL//BC = ES=SL

ASDL : isésceles, pues

m<SDL = m<«SLD
= | Sl =Sh

Como ES=SL =SL entonces el tridn-
gulo EDL es tridngulo rectangulo (rec- %

to en D) .

~ ED 1 BL

RESOLUCION m

Asi como el problema 2, consta de .
dos partes consideremos el siguiente *

grafico:

C

A

Por demostrar:

m<ACB =60° < AE +BD = AB

Demostremos:

si mxBCA =60° = AB=AE+BD

- En AABC:
200+ 28 + 60° =180° = o + 3 = 60°

En AALB:

m<ALB =120°
=.. m<=ALE = 60°

Se traza LR (Ren AB) tal que:

AALE =

ABLD =

Como:

m<ALR = 60°

AALR = AE = AR

ABLR = BD =BR

AB = AR +BR

~.AB=AE+BD
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« Ahora demostremos:
si AB=AE+BD = m<«ACB =60°
. Se upica P en AB tal que:
AP=AE = PB=BD
- Sea: rri;rALE:y — m<«DLB=y / LA
. AAEL % AAPL (LAL)= m<ALP =y a v
: ALBDi ALBP(LAL) = m<PLB=y /A (a j‘:
. 3y=180°=y=60°, conello o +Bp=60°> —__° i
. Como: x+20+28=180° = x=60°
. mxACB = 60°
RESOLUCION !_I_ E

En el grafico: AABC equilédtero,
f’a//-ﬁf, AM =MQ y O es centro

del APBQ.
Por demostrar:
m<OMC =90°
CM ~ QP = {E}
Como : E;

e
.....
———

AM =MQ = AEMQ=ACMA
= EQ=AC y EM=MC ,

Desde O se traza: OHLPQ y ONLBQ (Hen PQ yNen BQ) ‘
— OH=ON; PH=HQ y QN=NB .
AEHO = ACNO (LAL) = OE=0C
AEOC : isésceles, como EM=MC = OM L EC
. m<xOMC =90°
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resorucion INEGY B

Del gréfico:

O es circuncentro del triangulo ABC

M
y m<ABC = m«MON
Por demostrar: 0
AC <MB + BN + MN A C

. Como “O” es circuncentro entonces:
OA=0B=0C vy por teorema

m<xAOC = 2(m<«ABC) ubicamos en

la region interior del <«AOC los
puntos S y T, tal que OM=0S,
ON=0T, m<xAOS=m<MOB vy
m<«<TOC = m<«NOB .

» Con ello tenemos:
AAOS = AMOB (LAL) = MB = AS
ACTO = ABON (LAL)= TC =BN
+ ASOT =AMON (LAL)
= ST=MN

+ Por teorema: ACSQ§+§I+IQ
MB MN BN

.. AC<MB+MN+BN

\ o i
El estudiante puede verificar que si AC=AD+ST+TC o cuando S y T estdn :
sobre AC, en cada caso se demuestra que el tridngulo ABC es equildtero, lo |

cual queda como ejercicio para el lector.

N o B A N TP . L A o A 2 -~ T o) M S TR D T I o =~

3 B IR e S
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RESOLUCION @

. En el gréfico.

« AAMB, ABCN y ALSD son equi-
lateros.

« MP=PN; AR=RD y NQ=QS

« Por demostrar APRQ es equilatero.

« Demostremos previamente el siguiente teorema.

« Si AABC y ABCN son equilateros y
L_,lE Y Eon puntos medios de MB,
BN y AC respectivamente

« Se cumple:

ALFE es equilatero.

Demostracién:

« Se ubica S y T puntos medios de
AB vy BC respectivamente, con ello
notamos que los triangulos LST y
BET son equilateros y por teorema
de la base media en el AABC.

ET//AB v Fr=AzB, M
ES//CB v FS:EZE

A , F J
. Con ello SBTF: paralelogramo, sea m«BSF == m<BTF =f y m«LBE

ALSF = AFTE = ALBE (LAL) = LF=FE=LE k.
ALFE es equilétero. g
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A R D

Sean E, G y H puntos medios de AB, BC y CD respectivamente por el teorema
anterior, para el AMNB y ANSC | los triangulos PEG y GQH son equilateros.

Por teorema como E, G, H y R son puntos medios de los lados del cuadrilatero ABCD,
entonces EGHR es paralelogramo.

Luego: APER = ARHQ =APGH (LAL) = PR=RQ=PQ

. APRQ es equilatero.

RESOLUCION m

+ Datos: AD=DB, m<«PAM =m«PBC,
PM 1L AC y PLLBC.

* Por demostrar: DL = DM

* Ubiquemos H y N puntos medios

de BP y AP respectivamente.

* En AAPB, por teorema de la
base media:
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B <y
BP .DH=£
2

DN//BP: DH//AP; DN=— y

v

2y NDHP ¢ petalblostans . - m<DNP = i+ DEP

2 MN =
Y =72

. En AAMP y A4BLP por teorema de la mediana relativa a la hipotenusa:;;
[H==2 L
Sy e

m<«HLB = m«LBH = m<«LHP = 2(m«HBL)

También:

m<MAN = m«xAMN = m<MNP = 2(m<MAN)

ADNM = ALHD (LAL)

Luego:
. DM=DL

‘

RESOLUCION EE : |
., A0° el
20°=—— |
20°\

L
b
0 a
3 - =0 B
gl e
- s 2 S 45
T ey 0 Y :
= g e . 7 -10%;
Sy il o800
o . i 3 A 10
a { b i

e
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Datos: m«BAC =40°, m<ABC =60°, m<XBA =20° y m<XCA =10°
Por demostrar: AX | BC

De los datos deducimos: m<«BCX =70° y m<«XBC = 40° entonces el triangulo XBC es
isésceles, con ello XB=BC, sea BC=a:

Se traza BP (P en AC) tal que : m<ABP =40° ‘:>'m<BPC=80° luego:
CB=PB=PA =a -

Ubicamos L en AB tal que BL =a, como BL =BC, m<«CBL = 60° entonces: ACBL
es equilatero:

AABX = AXBP = APBC (LAL) = Lx =XP =PC
Notamos también: m<LCX =10°, m<XCP =m<PXC=10° v m<«XPA =20°:

ACLX = AXPA (LAL) = m<XAP =m<«LCX =10°

Como m<«XAP =10°, el grafico quedaria asi:

Como m<CAX=10° y m<ACB =80°
= m<xASC =90°

RESOLUCION m

Datos:

BB' mediana y (CF altura del AABC,
BB'=CP; m«CBB'=m<FCB
Por demostrar AABC es equilatero.

Se traza BM LAB (M en AB), en el
AAFC tenemos que B'M es base me-

dia, por teorema B'M:EZQ, pero
BB'=FC .
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. ABMB': n.otable = m<xFBB'=30°

. Sea m<FCB =0 enel AFBC: 6=230° .
. Como AB'=B'C y
m<ABB' = m<«B'BC=30° ,

es decir BB' es mediana y bisectriz en-

* 7 . o L)
‘.‘ "0 e 0'0 LOCR X

>

DA
"’\;
- ”

>
o
L
)
I
-
g
/

°
GRS X

TR
5

tonces por teorema AB=BC;

. Finalmente tenemos m<ABC =60° y
AB =BC, por lo tanto:

7 ., . *, . ) ’ o
0" 0" "' 0.‘ 0.‘ "0 0.0 0‘0

4 DatQSZ (YQ' es mediana; AP
m<«BQC = m«PBQ |

« Por demostrar:

m<ABC = 90°

AABC es equilatero.

K7
> 0'.

o,
%

ProsLEma LR TH

P e o o o0 % ofs o o
e «e aje wle oo ols ole ole oe

L)
0.0

s / +  rema QM//BP. :
S i R - En el AMQC, como MP
o PL//MQ, entonces PL es 6&%
: por teorema: QL =LC.
A D

.‘ AQBL isésceles = QL'=LB..:,1.“_;] [

. Por demostrar que QR contiene al cen- + , Finalmente, tenemos:

tro del rectangulo.

. Setraza AC, la cual corta a QR en M.

) ) R o, o * o . L) L 7 . . )
o o0 0“ 0.0 0‘0 0.0 0‘0 LOCHE X X 0‘0 Q’Q e 0.0

QL =1L B =1

*

*
e

. AAQB=ACRD=AQ=CR; =m0 e

m<ABC = 90°

L) ) . . ) »,
0'0 ” 0.0 0.. °* °n

« AAQM =ACRM (ALA)= AM =MC

« Como M es punto medio de AC, M es
centro del rectangulo, lo cual demuestra
la afirmacién, pues:

o )
> e ..0

s,
!

- Resorucion JEEEEY

. Sean a, b y c las longitudes
segmentos, ellos seran las Ic

’,
o

.,
* L (4

.
*

Me(ﬁ

.
D

.
"‘
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.
o

o,
'0

« Sea el triangulo ABC e@létero, M
y N puntos medios de AB y BC

respectivamente, del teorema ante-
rior.

de los lados de un tridngulo, si:

o,
.0

a<b+c; b<a+c ; vy c<a+b

.,
o

*,
¢ ne

*
s

(teorema de la desigualdad triangular)

.,
¢ e

o
%8

. DBasta que no se cumpla cualquiera de
las expresiones anteriores para que el
triangulo no exista, por ejemplo:

*,
£
Ll

Si beMN = BE=PS,

.
-

.
. o
.

Como AMBN es equilatero

o,
.

7
0.0 .

azbtc = P,Q, +PR, =BE

. ., 7
e 0.0

. Usemos el siguiente teorema: = PQ; + PR, =PF$;

e

S

C

o,
4

R % « Es decir, con PQ;, PR; v BS; nose

forma el tridangulo.
* » Si el punto esta en la regién interior
M o E\N del AMBN , por ejemplo P,, enton-

Q ¥ ges
P,S, > P,Q, + PR,

2 = * « Si el punto estd en la regién interior de

A H F C AMNC, entonces:

o
D

4

P,S; < P,Qs + P3Rs

0
%

0
O‘O

. Si My N sean puntos medios de AB
y BC respectivamente.

0
.0

Vemos que para P; se cumple parte

de la condicién de existencias, ana-
licemos para. las tres bases medias
entonces, la regiéon donde se forma-
ra el triangulo es la interseccion de
las regiones, es decir:’

IR
L]

0
*o

)
O

Se cumple: BQ =QH =EF

°
*,
0..

.
3 Q.O

En el problema:

°
7

)

®, L7
0.0 0‘0

*,
0’0

.

.

”

be

*

7
o

9, 2 ) )
0.0 0'0 0‘0 L3

e

*

)

.

)
0‘0

-

o 0,
0.0 .‘

ol

.
RS

O
0.0

o,
e

O
X4

.,

.
.0

.
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« SeaM,NyL puntos medios de los lados, entonces deacuerdo a lo anterior, tend

« Si P esté en la regién interior del trilngulo AMNL entonces:
PS<PQ+PR ; PQ<PR+PS
y PR<PQ+PS

. Es decir existe el tridngulo de lados:

PS, PQ y PS
RESOLUCION g !!
. Por demostrar que:
x=a+b
. Se prolonga BC y AE hasta que se Foi
corten en M.
. Enel AABM, BE es mediana y altura B b :
2y AB:BM:X y AE=EM g "",4'_'4'1\ .
. Setraza MF//AD, F en la prolonga- : |
cién de DC. _

- ' NE

. AAED =AMEF (ALA) , &
x ¢

= FM=AD=a
* AFCM: is6sceles

= FM=MC=a B i

| A - D
« Finalmente:
AB - BM
- x =a+b
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Parte | II |
. Ahora AB=a+b, demostremos:
m<AEB = 90°
. Se traza EL tal que CB=BL=b
= AAEB = AELB (LAL)

= m<xCEB=m<BEL v

m<BLE = m<«BCE = o

. ALED inscriptible (o ciclico)
= como AL=AD

= m<«AEL = m<«AED = ¢

« Del gréfico: 200+ 2¢ = 180°

o+ ¢ =90°
m<AEB = 90°
RESOLUCION EE g
+ Nos piden:
m<BAC
m<BAC =3«

+ Se prolonga AC hasta S tal que:

m<xASB = 3«

= mxCBS=a
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« AABS : isésceles = AB=BS=b

. ABAC =ASBD (LAL)
= m<«BSD=m<ABC =3a
« AABC : 3a+3a+4a=180°

= a=18°

. m<BAC =54°

o O O O &
0’0 0’0 0.0 0’0 0’0_
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»
*

PROBLEMA

*
X3

r
o
wn
-
®
Q
o)
>
®
w
wn
®)
3
(on
=
®
o
=¥
o
w
wn
o
=
o)
O
=]
3]
=
c
®
5

-,
DO

-tes, calcule x.
A) 10°
B) 12°
C)15°
D) 20°
E).25°

Pnom.mm

En el grafnco las reglones QMC y ABP

son congruentes AM MB'—4 calcule
BC.

.
o

.,
o

o,
e

2,
LXd

7 °,
. ‘.0 o

L)
*

., *,
O‘. '.‘

.

o,
R4

LR )
° '.. 0.0

J

L)
*

e,
I

o
A

-

o
o

2,
. e

B

A) 20 ; :
B) 8
€) 16 o
D) 12 ‘J\
E) 8 AN B B s

.,
o

.,
o

ProeLEMA KN

Enel grafxco las regionessombreadas son
.congruentes Calcule x.

A) 70°
B) 40°
Cy 35°
D) 80°
E) 50°

o
L3

.,
£

o,
e

O
CRRCE X

o,
*f

. .
DO

.,
e

o
o

LU S )
0.. 0.. s o0

. ) °,
..‘ 0‘. **

En el grafico, FM es mediatriz de.ull
AF//BC y BP =2(PM). Calcule x.
A) 10° 4
F
B) 20°
C) 30°
D) 25°
E) 15°

Pnonu:mm

En el triangulo ABC se traza la me

BM, si AB=2 y BC=8. Calcule el
entero de BM.

A) 2 B) 3 C) 4
D) 5 E) 6 .




EDITORIAL CUZCAND

CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

PROBLEMA

.
e

En el triangulo ABC, se ubica M punto P

medio de AB y P en BC es tal que:
PC = 3(BP) = 3(PM)
Calcule m<«BAC .
A) 30° B) 60°
D) 75° E) 120°

C) 90°

ProsLEmA NN

En el grafico, AB=BC, calcule o
A) 15° |
B) 18°30'
C) 26°30'
D) 22°30!
E) 16°

AR

PROBLEMAm
En el grafico, AC =~/5(AB)=~5(AD) .

Calcule x.

B

A) 30°
B) 45° 53°

AR 2
C) 538
D) 37°

X

E) 60° D C

PROBLEMA m

En el gréfico, las regiones sombreadas *
- G * En el triangulo LMN se traza la perpendi-

son congruentes, si AB=8 y CD=9.
Calcule EB. v

\

% A) 15
B) 17
> Cy18
D) 14

E) 13

* ProBLEmMA XIBTH

+ En el gréfico, AM=MC vy AB =8, calcu-

e PM.
2 A)8
+ B) 4

+ B 77
1§3 C) 53°

"E) i

A

C) 25

Pnonl.mm

En el gréfico, las regiones sombreadas son
congruentes y BM =MC, calcule x.

A) 76°

143°

D) 5

127°
2

E)

3 Pnonu'-:mm

« cular MP a la bisectriz interior MP a la

bisectriz interior LQ. Si 2(LM) =

LN vy
297
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A1l B) 2 C)3 .. En el grafico, ABR//CD, AB,
D) 4,5 E) o, BC 6, calcule ED.

A) 3 :
P A

romeace FEFTA :B) 45

En el grafico, AQ=12, BD+PQ=15 y & C) . B
AB=AP calcule AB. B

D) I

A
A) 10 o E) 8
B) 8 ¢ i ‘mmmm
C) 7.5 . 45 Entol graflco BC=5y CD=4.
B

B 7.2 e Calcule X. "
E) 6 E s g

En el tnangulo ABC i: traza Jla 'altullra‘;
BH vy la medlana CM MC BC y
" AH=HB. Calcule m{MCB i R
A) 30° B) 37° )45° ; |
532

2

Paonmm!;g !!

En el gréfico, el triangulo ABC es equila- +

D)-a3" E)

. __41
o S e e o,vo
LXK X X BEX SEX R -0‘0

o o
CE S X

: A
tero, si AQ=PC, AP=BC y QP=PB, *
calcule x. +A) 423 +1) B) 3(/3 +1
A) 10° e B *C) 243 +1 D) 2443 +5)
B} 15° :§: E) 6+3
3,207 e
D) 30° Pnonnmm o R n" ]
E) 40° Q A x En el grafico, AQ = QP y QH= 2,1
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EDITORIAL CUZCANO CONGRUENCIA DE TRIANGULOS
Calcule AC. A) 30° B T.?;
A) 25 B) 45¢° x|
>
B) 20
) - C) 60°
C) 35 -
o 53° P
D) 15 « D) 5
B 0
E) 7.5 A C 370 20
« E) 5 A c
ProeLEMA NPT 0l 5
Del grafico, AB =+/39 . b Pkonnmm
Calcule BD. + En el grafico, AM=MC, AB=4 y
« BC=6. Calcule HM
.3: B
A) 1343 o ) 1
B) 63
C) 13
D) 13§~/§
S 0 e ‘H |
E) 4413 B J SIS, +

ProsLEMA NG 7Y el e

En el tridngulo ABC se traza la ceviana
interior AD, tal que CD=4(BD) ,

m<ABC =127°, m«DAC = 45° - m«BCA . +

Calcule m<«BCA .
A) 16° B) 30° ChAs°
D) 37°/2 E) 53°%/2

Pnonu'.mlgg_z!

_En el gréfico, Z es mediatriz de AC vy
AB =PC ; calcule x.

& PROBLEMA | N° 25 |

-
3
.
By
",
<
X3

En el triéngul_o ABC, la mediatriz de BC
iintersecaa AC en Q, tal que AB = 2(QC)

«» Y mIACB =45° . Calcule m<«BAC.

o

2

PR i B) ) 165

e]

5 E) 30

"
o

g

. PROBLEMA

&

+ En el grafico L, v L, son mediatrices

: de AB y CD respectivamente.
*Si AP=BC=PD, calcule x.
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A) 90° :§: m<MAC = 2(m«BAM), Halle MN,

B) 85° $A) 15 A '

C) 95° $B) 3

D) 105° C) 6 N

E} 1152 D) 2
E) 343 8 i -

Pnom.mm A

En el graflco AD=BC. Calcule a

ProsLEmA YA

En el grafico, PC = 2(AP). & :

Calcule x.

ALS3
B) 60° *
C) 54°
LA < Dos lados de un tnangulo miden |
E) 30° o o BT L . calcule la longitud de la mediana r

AT N o i al tercer"’lado si es entero.

e e Tt e \

ProsLEMA INFTY .‘ 3t A) 5 B 4 G 8"!
En el triéngulq ABC se traza la mediana * D) 10 _ E) 3 A' !
AMy la altura BH, AMNBH={P}. Si « ._
; o i

AP=PM y m«ABH =37°. & PronLema INTEVY Ja
Calcule’ mEMALE 14! > En el triangulo ABC, se traza la

: + interior BD.
37° 53° B
A) > B) C) 16° “Si AB=CD vy :
| 450 i m<BAC = 2(m«BCA) = 40°
DJAg ¢ B} ,
% Calcule m<DBC.

 PROBLEMA | A) 10° B) 20° C) 30°

En el grafico: BP=3 vy ‘ D) 40° E) 25° i
- : :
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EDITORIAL CUZCANO

CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

PROBLEMAm

AM=5 y BM=4.
Calcule AN. A

A) 419
B) V13

C) V14
D) V21
E)\/l—7 B

pronLEMA INEEY]

N

(@)

C IR )
0.0 0’0 0.0

respectlvamgnte

Calcule m<MQB

A) 50°
B) 25°
C) 60°
D) 65°
E) 55°

PROBLEMAm
En el grafico, AC = 1242 , calcule QB.

En el grafico: AB=BC=CN; BM=MN; =
S B 42 =5

)-2-+3
C) 9-4+3

} 8=3+3
D) 3J3-4

Pnom.mm

* En el grafico, AB=4(PQ),

= A) 30°
.;. B) 37°

L ®, )
.’0 0.‘ 0.. ”*

En el graflco AD DC BQ CD+QD ik

calcule x.

C) 14°
D) 53¢
E) 28°

% A) 37°

B) 53° X\53

* C) 30°

* D) 39%2 127

3 A 2 C
E) 127°/3 M

.'.
o:o
0:0
- ProsLEMA XK1Y
.’

“ BA
+ En el gréfico, =4, calcule —.
X g BD =4 HC




CUZCANG

ProsLEMA [N GET]

En el grafico, AB=BC, calcule x.

A) 70° X

B) 50°

C) 100° f
80°

D) 80°

E) 65°

N

0

A

PROBLEMAm ,
Se tiene el tridangulo ABC, AB=10 y
BC =20, se traza la bisectriz interior BD

Del gréfico, BD=BC, DC= 8 y AB 6
Calcule x.

A) 4°
By &3
C) 8°
D) 7°
E) 185°

ProeLEma NPV

En el triangulo rectangulo ABC recto en

106°

A p

B se traza la ceviana interior CN , tal que

AN = 3(NB) y m«CAB = 2(m<«NCB) .

$
-,

L) R
0.0 00 0‘0 00 0.‘

Calcule m<BAC .

e

= A) 30° B) 26,5°  C) 53°
> D) 45° E) 37°
< Pnonnmm

En el triangulo ABC, se cumple que
> AB+BC =14 , M es punto medio d
y H es el pie de la perpendicular trazag
desde C a la bisectriz exterior por B, Ca
cule MH.

A) 7 | B) 14 C) 3,5
:3: D) 10 | E) 5
Pnonnmm

R o
.‘ ..O '.. ...

L)
d 0..

<

A) 3
2 B) 45
5 C) 6
= D) 9
#.E)12

) . . . o, ., ) . L) ) v K7
‘0 L0 00 0. “ ”n 0‘0 LSRG OB I R PO i




EDITORIAL CUZCANO CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

prosLema [NIFTY + ProeLema IFERTY
Segln el grafico, BQ=AM=MC vy = En el tridngulo ABC, se cumple
m<«PBQ = 80° .

+ mxABC=100°, en AC y AB se ubican
* My N respectivamente, tal que AM =MC

Calcule x. A

+y AN =NB+BC . Calcule m«ANM .
*A)40° ' B)50° C) 80°
il ID)100°  E)45°
B) 600 'E.
C) 40° i = ProsrEma FNTF)
D) 25° % En el grafico, HC = 2(AH), calcule %.
E) 35° 5

Pnonu:m!;gg a e

En el grafico,"B

Calcule x.
A) 60°
53¢
B) 30° A . 2 c
o A gl St |
€8 o 2 = A) 3/2 B) 2/3 C) 4/3
Ol sD)34"  E)1
E) 53° %

* proBLEMA NGO 8

Pkon%m e ' {

E . ~ Se tiene el triangulo rectangulo ABC, rec-
n el triangulo ABC, se cumple = to en B, en la regiéon exterior relativa a

m<ABC=70°, la mediatriz de AC AC se ubica P, tal que m<PAC=90°,
interseca a AC y BC en My N respecti- * PA=AC y 5(AB)=3(PB).

vamente, de modo que AB=NC, luego * cajcule m<APB .
se traza la altura AH. o

69°
Calcule m<HMN . A) 37° B) C) 30°
A) 10° B) 20° C) 30° ¥ 530 750
D)35°  E)50° sy Bg



CUZCANQ

Pndm.mm

En el triangulo ABC, se traza la mediana -
AM tal que m<«MAB=2(m«CAM) vy

m<ABC =90° + m«MAC -
Calcule m<«MAC.

A) 15° B) 30°

D) 18°30' E) 22°30'

ey

PROBLEMA

Segiin el giéfico, AE =8, calcule AB

A B
Ma B glE
D) 7 E) 8 i

Pnom.mm

En el gréafico, las regiones sombreadas son
congruentes y CD = 2(AB) . Calcule x.

A) 8° B) 10° C) 15°
D) 18°30" . E} 26°30'
304

2,
X

|
%

En el graflco AC=32,
P

. ) .
LIRS 0.0 (X3

®,
o

el

Q

0
CHR X AR X

*,
*

calcule PQ.;

>

., *, K7 *
0.0 O.. °n 0‘0

e

%

A2
iD)12

ME@

B) 1
E) 1/4

Ny A o o%
Q‘Q ”» 0'0 0.0 . 0.0 00

0

i Calcule X.

SEn el grafico, AN=ND y 4(AB).-._]_

&

ok 5
CEvn 4 W/
sEL AR N D

» Z;I A) 30°: Ly B) 32° C) 33°
Dl Ry A

:f: Pnom.m

e o

5

En el graflco
de AB v BC

Calcule x.

O 0. - &
00 o 0.‘ ‘.0 0‘0

.

*
.0

L,

0

+ A) 45°
= B) 30°
C) 36°

o
P

., . 7
XX X

L; v Ly son medi
respectivamente.

D) 18°
« E) 40°

>
~

7
.0 o
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18597y N° 58 | Prosrema T

Se tiene el triangulo ABC, se ubica E pun- = g, tione el tridangulo ABC; se ubican P en
to medio de AB y D en la prolongacién AB, Q en AC v R en BC. tal que

de CB, tal que m¥BDE=m<ACB. Si § AP=QC, RC=AQ y PQ=QR. Si
AC=10. Calcule ED. m<«PQR = 2(m«ABC). Calcule m<ABC

e

s

*,
0.0

o ., ) ., )
DX R X

L)
RO X

L)
.

7
0.0

A) 2,5 B) 5 Cr 2.5 = A) 30° 'B) 36° C) 18°
D) 10 E) 20 + D) 20° E) 45°
SR 7Y N° 59 :

-

En el grédfico: 4(AB)=5BC) vy
ED =+2(CD). Calcule m<«BOD

O 0 o
0.. 0.0 0.0

¢
’0

>

.

L)
!

R IRHIR AR S}
DR

A) 30° B)37°  C)4r°

ER ey R
DX IRX NI XD

D) 41° E) 74° 2
£33
.:'
-
$ & & O O
0‘0 0.0 0.0 0’0 0.0
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ProBLEMA GO0 ([ ler. Seminario 2008-11 ] Pnom.mm [ Ter. Seminaria 20
En el tridngulo isésceles ABC (AB=BC) * En un tridngulo acutangulo “AE
se traza la bisectriz interior AS, desde M & m«B = 2(m<«A) v la ceviaba CF es tal e
se traza SM perpendicular a la bisectriz * B = AF . Demoster qlic

exterior trazada desde B, M en dicha =«

bisectriz. Si AB=a y BM=b.

’0

m<ACF = m«BAC

Calcule BS. : s LA o1
a+b ' _ « PR
A) a+b B) 5 Q) o sbAbEe T
D) a—2b
PROBLEMA
En el tnangulo 1sosceles ABC (AB BC) ‘;5 |
se cumple m<ABC=20°, sobre BC se : :
ubica F, de modeo que BF = AC LIRS A
Calcule m<BAF . e
alcule m< e A e B) 45°
A) 5° B) 10° Cy 15 Sty
) ) ) %) 22,5° E) 20°
D) 20° E) 30° & »
ProbLEMA [N X] [ Ter. Seminaria 2008-11 ] ‘ PROBLEMAm Seg

.

»
o

En el tridngulo ABC, la m«BAC =23
m<«ACB = 5°, se ubica D exteri
vo a AC tal que AD=

.,
X4

>

Dado el tridngulo ABC, se cumple
m<A =2(m«C), se traza la altura

BP(P en AC). Si AB=m y AC=n.

*,
b4

*
L4

*,
”ge

e

"~

’ + m<ABD =85° .
Calcule AP s
m+n A+ 2n T = Calcule m<BDC .
S BN s S ii
. .;. A 2 3 o 85°
2m+n 3m-n Y k20 00 ¢l
D) TG E) 5 = D) 65° E) 80°

.,
L




EDITORIAL CUZCANO

CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

[ Seminario 2008-1 ]

pnonmm!ggg

En el tridngulo ABC, sobre AC se ubica
M tal que AM =MC = AB luego se traza
la mediana AQ del triangulo ABC y la =
mediana QS del tridngulo AQM, si ¥

m<BAS = 56° . .
Calcule m<«SQM .
A) 14° B) 18° C) 28° 2
D) 45° E) 56°
PROBLEMA [ Seminario 2008-1)

En el triangulo ABC(AB =BC) se traza +
la bisectriz interior AF; luego en el trian- ;
gulo AFC, se trazan las bisectrices inte- -

rior y exterior del angulo, AFC cortan- ’

doenJyLa AC | sxAF b.

Calcule JL (SR 0 S 5 :
A) b B) bJ’ C) b,/g'
D) 22 E) 2b '

) 5 )

[ Seminaric 2008-1 )

Pnonuzmm
En el grafico, AB=BC=CD
Calcule x.
A) 60°
B) 62°
C) 64°
D) 58°
E) 65°

A

PROBLEMA

de AM , lentre que valores estd AC?

.. 2 -~ “
’ o o _:
ot

e

SN
0.‘ “0 LI

2n)70°

¥ A) 60°

*B) 61,5
D o

+ C) 62°
[ Ter. Seminario 98-11] & D) 62,5°

En el grafico, C esta en la prolongacién « E) 56

Pnonu:mm

.. En el trlangulo ABC se traza la bisectriz
mtenor AM luego se traza MN paralelo
AB) y la b 1sectrnz ND del

[ Ter. Seminario 38-1 ]

m{ABC mdeCB *80" Y
m<MD'N = m<«<BMD .

Calcule m<«NDM .

B) 56°
E) 80°

A) 60° - C) 66°

[ 1er. Seminario 98-l ]

Pnonmmm

En el grafico AD=BC, calcule x.

A




CUZCANS

05

[ ler. Seminario 38-11 ) o

, Pnonu:mm

Dado el tridngulo isésceles ABC(AB=BC),

a) Sobre la base se ubica M, demostrar <>
que la suma de distancias de M sobre o
AB v BC, es igual a una de las alturas * i
corigruentes del tridngulo isésceles. S

&
0
2%
**

‘o

b) Si el punto M se encuentra en la pro-
longacién de la base, demuestre que >
la longitud de una de las alturas con- ’:°
gruentes es igual a la diferencia de dis-
tancias a los lados AB y BC. T

ProsLEMA [N ZY-

Dos rectas paralelas L; v Ly son corta» g
das por otras rectas paralelas L3 v L4 “
%

las bisectrices de los apgulc}s_‘en‘ Ay D

o
PO

Calcule la distancia de F a I: et

7
LA

ey 2a +T'b "
€ —5

a+b
2

Za-b
2

Pnonnmm

En el tridngulo rectangulo ABC recto en °

B, la bisectriz interior AM corta a la altu- &
ra BH en O. Sobre OM se ubica un pun- *
to de tal forma que las distancias de di- ;

cho punto al cateto BC y a la altura BH ¥ =
suman 7. Si AB=14 . Calcule AC.

A) 25 B) 142 C) 38
D) 28 E) 30 >

A) B) a-b

2a-b
3

D) E)

[ ler. Seminario 98-11] <

"

*.
o

- En el gréfico, AC=CD, \

[ Ter. Seminarin 98-11]

v"

9 o o 03
DRI Y 0.0 o:0 (XS 0:0 D

D

Proerema INTRTY [ 1er. Seminari g

BC =8
Calcule MN.
A) 2
B) 242
G4
D) 442
GE) 5

Por el vértrce B del tridngulo A
za BP. perpendlcular ala b:se‘i

. A) 1n
D‘l‘*u;
Pnonx.m ——
En el graflco AB=DC. Ca]cule' b, -
A) 22.5°
B
B) 30° N>

40"

C) 40°

D) 45°

80°
E) 50° A 5
PROBLEMA [ Ter. Sem m

En el gréfico, AC=AD=BD

Calcule x.



CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

EDITORIAL CUZCANO

A) 60°
B) 65°
C) 70°

D) 75°
E) 80°

. ProBLEMA [NEL:E]

* En el tridngulo ABC, se traza la ceviana

+ bisectriz interior del 4ngulo Ay BQ a la
* bisectriz exterior del dngulo C. ¢Cuénto
+ mide PQ ?
TA) 3,5
D)5

B) 4
E) 8.5

C) 4,5

[ Ter. Seminario 2005-11 ]

interior BQ, tal que:

AB=QC ; m«A=40° vy m«C=30°

B 4
+ Calcule m<QBC.
PROBLEMA .5l 1) ( Ter. Seminario 2008-1]
Se tiene el Hiangulo/ABC, sqiiicd Donsaul v siglge 00 .- - CLAY°
e tiene el triangulo ABC, se ubica D ex- . -
terior y relativo a AC, tal que: & D):30 E) 50
, ST Pnonu-:w\ o Lten ngmarlo 2005-11 ]

En el tnangu AB

"-Z{w

éM e“smedlana N

s

" es punto medw« e»f?i'BM la prolongacxon

Calcule la med;da del angulo entre AC y ‘ BN
BD . * de CN intersecaa AB en P Si PM = 3u
A) 90° B) 75° c_) 45° %y maMBC=90°. Halle AC
D)60°  E)53° 2A) 181 B) 1w C) 104
P D E) o

PROBLEMAm [ Ter. Seminario 2008-1] *

. ProsLemA A

En el triangulo ABC se traza la ceviana

[ 1er. Seminario 2005-11 ]

nterior BD, tal que AB=CD; si ABC es un triangulo en el que m<«C =75°
m<«BAD =100° y m«BCA =20°. y la altura BH , mide la mitad de E
Calcule m«CBD Calcule m<ABC .

A) 10° B) 15° C) 20° A) 75° B) 37° C) 30°

D) 18° E) 22°30' s D) 45° E) 60°

[ 1er. Seminario 2008-1)

ProsLEMA N7

En el tridngulo ABC, se cumple que ¥
AB=6, BC=7 y AC=8. Por el vértice *
B, se trazan las perpendiculares BP ala «

Prosema N

[ 1er. Seminario 2005-11 )

En el tridngulo ABC (recto en B), se cum-

ple m«C =15° se traza la altura BH y la
mediana BM. Por H se traza HF 1 BM

309
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que al prolongarse, intersea en P a BC .
Si AC=b. Calcule FP

. BB 1) A) a B) 75 C) 2a
A) 3 B s o
o 2
b3 +1) b(2-3) D) 3 ) 3
Clacm— B} === .
2 8 >
E) % Pnom.mm [ Ter. Seminario 200;
En el tridngulo rectangulo ABC s
il t BDy B
SRR N 67 (Y. Seminario 2005 ll) :: as cevianas interiores y E d

En el tridngulo ABC acutangulo se trazan
las bisectrices interiores desde A v.C; lue-
go desde B se trazan las perpéndmulares
a dichas blsectrlces BP y':BQ respectnva»

mente.

- Halle la razéﬁ@ehmtfe exi .@ -
gulo ABC y PQ. '
A) 10 B) 2

D)5 E)6

ProsLeMaFEIT] (Ter. Seminario z'uus-m

Dado el tridngulo ABC, sobre AC se fcien;e =

el punto F de modo que AF =3(FC). En
el tridngulo ABF se traza la mediana AM s

cuya prolongacién interseca a BC en N, |

si AMV=17. Calcule MN.

| I;I 2(m<A) — m<BPC = 60° .

A) 1 B) 2 C) 3/2
D) 9/5 E) 17/7
Pkon_l.EMA [ Ter. Seminario 2005-11 ]

En el triangulo rectangulo ABC, recto en +
By AB <BC . Se ubicaD en BC de modo =
que DC=AB y AB=a. Halle la longi-

310

_v Dado eltnangulo 1sosceles ABCI

.Q"o’ o‘o .920 00' 0.'6

tud del segmento que une los puni 08 ¢
leS de AD y BC.

C) 37°

o‘w

0‘0

- seaPenla prolongacién de AB,
que BP AC v m«BPC = 30°

Calcule m<):BAC
A) 60° B) 75°

C) 30° 1
. D) 72° E) 45° -

0
s

8%
3

En el triangulo ABC(AB =BC) sea F
prolongac1on de AC tal que BP

‘

<« Calcule m<«B .
A) 5° B) 7°
D). 12° E) 15°

C)- 1054
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PROBLEMA [ 1er. Seminario ZUUS-II] 5 . Calcule m«ACB .
En el tridngulo ABC se cumple A) 60° B) 80° C) 70°
m<A =30°, se traza la ceviana interior D) 75° E) 65°

7
o e

CD de modo que CB=BD y CD=AB.
Calcule m<«DCA .

R/
ot

PROBLEMAm (1er. Seminario 2007-11]

OO S
ot 04 o

A) 5° B) 7,5° C) 9° Se ubica M en el tridngulo ABC (Me AC) |
< tal :

D) 10° E) 12° e T
o m<ABM m<«MBC m«BAC

5 3 2
y AM=BC. Calcule m«BCA

PROBLEMA!;E!! [Ter. Seminario 2007-11]

ABC es un tridngulo isésceles (AB = BC)
se ubica D en la regién interior de

modo que m<«BAD =50°, m<DAC =30°
y mxDCB =25°.

LR R S )
DO D]

o,
‘..

AYiise <00 R) 30° C) 35°
D)45°  E) 60

o ) L2
LSRR ]

.
L4

Calcule m<DBC

O
O

Pnonu-:m (1er. Seminario 2007-11]

* i m<BAC }2(m<:EBC
Calcule m{ABD

A) 20° B) 22,5° C) 24°
D)A L E) 26°

' nér Seminario 2007- -

En el tridngulo isésceles ABC(AB = BC) ;
se ubican My Nen AC v AB, tal que

m<ABM = m«BCN = 30° y
m<MBC = 70°

Calcule m<«BMN .

A) 60° B) 65° C) 75°

D) 70° E) 80°

RN, K ) LA *s
0'. 0'0 “. o 00 0'

°,
"0

?MBLEMAm [1er. Seminario 2007-1)
En el tridngulo escaleno ABC, se cumple:

AB=3u y BC=10u

Halle el menor valor entero de la longitud
de la mediana relativa a AC .

" A) 3u B) 4y C) 5u
. D) 6u E) 7n

.
X3

9,
”ge o

o,
"

2,
0.0

-, *, .,
0.0 0.0 ”n

2
o

*,
X

-,

PROBLEMA (1er. Seminario 2007-il)

En el triangulo isésceles ABC (AB = AC),

Se construye exteriormente el triéngulo
Isosceles APB, tal que:

AP =PB =BC y
- En el tridngulo ABC, se traza la ceviana
m<«APB = 2(m<ABC) % interior BM, tal que:

53

o

7 % &
L .0 0.9 0‘ 0‘ L4

E

[1er. Seminario 2007-11)

k) ®,
" 0.0

311
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AM =BC =9u v ProsLEMA NGB (V4 (Ter. Seminar ozt

* En el exterior y relativo a AC d

m<ABM = m<BAC + m<CBM %+ gulo acutangulo ABC se ubica .
Calcule AB-: > F y en las prolongaciones de EA
« se ubican los puntos P y Q res

A) 4,9 B) 8 C) 9 > mente, tal que PB=BC , QB
D) 13,5 E) 18 + los angulos PBC yv QBA son re
+ tonces la medida del angulo A

ProsLEMAIETOW (ler Seminario 2007-1) & A) 45° B) 60° C) 75°
En el tridngulo ABC se traza la ceviana .’ D) 53° E) 90°

interior BD , tal que AB=CD .

Si m<«BAC = 2(m«BCA) , entonces dg« ~. PROBLEMAm

muestre que: BD =CD _‘ M ~. En el tridngulo ABC, obtuso en B,

" za la altura BH y la ceviana BP (Pe
tal que AP = BC m{BCA Z(m‘

[ler Semuiario 2Il|l7-’lll

Pnonnmﬁﬂﬂ! » .

m<MKP =

A) 100° o
4 D) 18°

| | E)"'z"z°
B) 110° ;

C) 115°
D) 120°
E) 135°

S Eriltel‘ friéﬁgulo ABC se traza la ce
~_ = interior AF. Si AF=BC,

m«ABC = 4m«BAF) v

gy Ry N° 103 | (Ter. Seminario 2007-11] - 2(m<«FBC) = 3(m<BAF)

Sobre los dos lados AB y BC del triangu- 7 etdtomess rEBCA es

lo ABC se construye exteriormente los «

triAngulos rectangulos isésceles ABP y :f: A) 35° B) 40° C) 45°
CBQ AB=BP y CB=BQ . Por B se tra- D) 50° E) 60°

za una recta perpendicular a PQ, la cual - .
corta a AC en M. Si PQ=8yu, calcule % ProsLEMA INEBUYA  (Ter. Seminario 2007
BM. s Enelinterior del tnangulo rectang ‘
* se ubica P. Si AP=BC, ﬁé.ﬁ

A) 8u B) 6u C) 4p
* m<«PAB =m<«ACP , entonces m<%
ul s E) Fqe > €s: ;

312
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EDITORIAL CUZCANO
A) 20° B) 22,5° C) 30° PROBLEMAm
D) 36° E) 40°

[ Tra. Prueha C. 2007-1 ]

PROBLEMA [ bl (1]}

equildtero ABC de manera que:

m<CBR _m<ACR

m<«BAR = 3 z
Calcule m<«BAR .
A) 5° B) 10° €)-15°
D) 20° E) 25°

18507y N° 109 |

Se tiene el triangulo ABC, se traza ]a

mediana BD, la:prolongacion de la me- . .
diana AE det trlangu]o ABD mterseca .

a BC en F entonces se cumple il

-

A) FC=§( ) ) FC:BF
C) FC =2(BF) D) FC = 3(BF)
E) FC =4(BF)

PnoanAm

Se tiene el triangulo ABC, la mediatriz

[ Tra. Pruehba C. ZﬂﬂB-lj

[ 1ra. Prueba C. 2004-11 ]

> En el gréfico, M es punto medio de AB .
Los segmentos BP y AQ son perpendicu-
» lares al segmento CQ. Si MP=L, enton-

D

'0

[ 1ra. Prueba C. 20086-1 ]

de AC interseca a BC en E, en dicha
mediatriz se ubica P (P en la regién in- *
terior del tridngulo) de manera que

AB=AP=PC, si

mZB = m“?“\p = m«BCP
Calcule m<«BCP .
A) 22° B) 23% C) 24°
D) 25° E) 26°

Sea R un punto interior al tridngulo g O la longitud de MQ es:

C
P B
M
A Q
Iz L
A)E B)E G)lL

‘[ 1ra. Prueha C. 2004-11 ]

En el triangulo ABC, se traza la ceviana
interior BP, tal que AB =PC . Si:

m<ABP m<«PBC . m<BCP

T AT R

: entonces, m<xABC es:

*A)60°  B)70° Q) T5
D) 80° E) 90°

ProsLEMA RIETEN

{ 1er. Seminario 2001-11 ]

* Dado el triangulo ABC, donde AB=2, 5;

BC =85 se traza la mediana BR de

modo que BR pertenece los naturales.
Calcule BR.

A7 B) 4 C) 2
s D)8 E) 7
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CUZCANS
ProsLEMA [XEVEN ([ 1er. Seminario 2007-1] ’. ITTAOIN NO 117 |

En el tridngulo ABC, se traza la mediana » En el triangulo acutangulo Al
BM. Si m<ABM =105° y m«MBC =30°. « zan las alturas AD y BE. §j

" BENAD = {G}, FM L AD
m<«EBF = m«FBC y BE - BD;.a, -

Calcule FM.

Calcule m<«C.
A) 15° B) 18° c) 25*
D) 30° E) 45°

.k k e
. A) 5 B) 3 C)
ProbLEMA [XEVER [ Ter. Seminario 2007-11]
En el tridngulo ABC, se traza la ceviana :. D) k E) 3—2k

BQ. Si AB=QC vy m<BAC = 90°+x
m<QBC=x y m<BCA= 2x
Calcule x.
A) 10°
D) 20°

B) 12° it C) 15°

_ * [ler. Semin A9 R R
' P2

En el graflco el trlangulo ABC ey .

" equilatero, POJ/AC, OF = 5 0 OG b y 2

) N A3
PR =SB e longltuglf(%ev PD e T En el tnangulo acutangulo ABC

: el punto D -exterior y relativo a
‘. que AB=BC=CD.
Sl m<ABC = 2(m<ADC) .
Calcule m<DAC .
< A) 15° B) 18°

“0

+ D) 30° E) 32° -
A & ProBLEMANEPI [ Ter. Seminario 2008
A) a+b-c B) a+b+c | En el interior del tridngulo AB
+ 0, tal que OB=AC y las medidas
Cl a+2b+¢ D) Za+b-c + angulos ABO, CBO y ACB son
E) 2a+2b-3c « cionales a 4; 5 y 13, ademas

* bisectriz del dngulo BAC.
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EDITORIAL CUZCAND

CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

Calcule m<ABO .
A) 16° B) 15°
D) 18° E)12e

proeLEMA [N VI W

C) 20°

iinterior BD, si AD=BC vy
m«<BAC m<«ABD m<«DBC

& mide 50°, si las mediatrices de AB y BC
cortan a AC en Py Q. Halle m«PBQ.

<« A) 70°

= D) 85°
[ Ter. Seminario 2008-1]

" ProsrLema NIB V|

En el tridngulo ABC, se traza la ceviana *

B) 75° . C) 80°

E) 90°

[ 1er. Seminario 2006-11 ]

En el tridngulo ABC se ubica el punto
* exterior Q, tal que BQ interseca a AC.

2 5 3 *Si: maABQ=60 ; m«BAC=2a ;
Calcule m<BCA . * maBCA=a ; AQ=QC y
A) 6° B) 8° C) 30° m«BCA = m«ACQ, entonces “a” es:
D) 12° B 5 il 05 SRR 12° C) 15°
% D) 16° E) 18°
PROBLEMAm [ Ter. Seminario 2007-1) “ e

Un punto en la *vegion mtenor de un tridn-

gulo eqmlatero dista: 1w 2u'y 3u de s . oo
"’“"ﬁEn el trlangulo réctangulo ABC recto en

los lados. Entbnces e} lado del triéngu]o
mide (en u).

A) 343 B) 6
D)4¥2  E)5

Pnoanm

ABC es un tridngulo acutangulo se traza 7

C) 43

[ 1er. Seminario 2007-1)

2

e ol ol

la ceviana interior BD de manera que .:.

BD=AC . Si m<«ACB=m«DBC+ 2r g
m<xDBC = m<«BAC -1 . Calcule m{ABD.

A) t B) C) 2

nl
2
L3t

)4

mumm

* A) 1
= D) 3,6

l.'ler Semmanu 2006-11]

B, la bisectriz del angulo exterior trazado
de A interseca a la prolongacién de la

altura BH en £ Si AB+AH=4 vy
HF=3. Halle BH.

B) 2
E) 4

G)-3a

[ Ter. Seminario 2006-11 )

. ProeLema [NEEVYA

* En el grafico, DA =BD, m<AMD =50 y
« AE=BC+EC. Halle m«ABC.

e

[ Ter. Seminario 2006-1]

-,
o

El angulo exterior en B del triangulo ABC *




CUZCAN -

Pnonu:MAm g! [ 1er. Seminario 2006-11 ]

En el triangulo ABC se ubican M en BC,
Py Qen AC tal que AP=PQ vy
AB=QC. Si M es punto medio de BC
y m<«BAC = 2(m«PMQ) = 2(m«MCQ) ,

entonces m<«<PMQ es:
A) 10° B) 20° C) 30°
D) 40° E) 45° ‘

exteriormente el triangulo ADC, tal h'

A Ao
N ne e

m<«A =22°, m<ACD=23° y BC=g

.
"

Calcule DC.

NV BB O3
D) 22  E) 23

PROBLEMA@ [ Ter. Seminario 2005-||
En el graflco AB=BC=CD 7

Calcule x
)36° I

o % 8%
0% “‘ “‘

)
id

.,

o 0
0‘. 0.0

.,
Ad

°,
XX

.,

., .,
b 0..

7
0.0

3

b2

PROBLEMA [ Ter. Seminario zuns:gj 1

En el tridngulo ABC , m<B=90° 'se'f

traza la ceviana interior AF de

manera que m{BAE;lZ,?* ' GeAC
£

\
e 0:0 o.olyzo v%‘oo

Pnom.mm' !

En el lado AC del trnangulo ABC se .;.,
construye exteriormente el tridngulo rec- ¢
tdngulo ACD (recto en D) de manera

. o,
0.. 44

que m<«ECB=2(m«CAD), E esta en la 3 Calcule AM.

prolongacién de DC. Si AD+DC=CB. *

Calcule m<«ABC. A) 2a B) i.;— C) 4a
A) 30° B) 45° C) 35° “ ;

D) 60° E) 40° D) %E E) 6a

Proneva FEFEFY  (ter. Seminario 2005-

* En el grafico, MC=BC.

Pnonnmm! [ 1er. Seminario 2005-11)

En el tridngulo ABC, se cumple.
m<A_=22° y m«C=8°. Se construye

CORP R SR, SR SO . T *
... ..0 Q.O »* 0‘0 °g o 0.0

o

00



EDITORIAL CUZCANO CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

L)
". 0’0

Calcule x. vamente, si D es un punto de la bisectriz
A) 2.5° < interior trazada desde -A. Si BC=CD,

calcule m<«BCD .

o b 0
0" ”* '..

B) 4°
o 3 A) 36° B) 38° C) 40°
% “D)aze  E)4e°
D) 4.5° : -
o £\3x X o e
E) 7,5° A _ Ca PROBLEMAm [ 1er. Seminario 2008-1 ]

=+ En el triangulo rectangulo ABC recto en
PROBLEMAm [ Ter. Seminario 2008-1] B, se traza la ceviana interior AP y se

En el tridngulo isésceles ABC(AB =BC) * traza PE (Ee AC).

se ubica D punto exterior tal que BD

.

., 7 o7
RS X 0‘0

Si: m«PAE = 2(m<BAP) ;

e
e

7
”»

interseca a AC. Si: m{APEz m<«<PCE y BP=1.

m<ABD = m<BDC = 2(m<ADB) y & Halle EB.

*,
oe

.
e

g TEE=
N S i ot I

m<«DBC =3(m<ABD)

%

- < 4
entonces m

<ADB ,
A = ok =
A) 5° B) 8° > i :
| ) PnonLEMAm [ Ter. Seminario 2008-1]
D) 12° : E) 15° Demostrar que en un tridngulo, los extre-

mos de un lado equidistan de la recta que
contiene a la mediana relativa a dicho
lado. i

CORRBU R SR S >
EXEDCROCRERE )

PROBLEM.Am [ Ter. Seminario 2008-1]

En el triangulo rectdngulo ABC (recto en

B), se traza la ceviana interior CD, en el L
triangulo ADC se traza la ceviana interior. | Prosreva SRR TT HVRE SRR 20081}

DE. Si: m«BCD=10°, m«DCA =20° y + En el triangulo ABC se traza la ceviana

.
o

CJ .,
0.. 0..« 0.0

)
0.0

R
0‘0 0..

e

DE = 2(DB). Calcule m<«CDE . - % BM tal que AB=MC, si msA=a y
A) 50° B) 60° C) 62° ¢ ZABM =90°— 3%
D) 65° E) 75° . 2
+ Calcule m<C .
@BLEMAM [ Ter. Seminario 2008-1 ] A) o B) a C) 2?0‘
oo 2 -

En el tridngulo ABC los &ngulos inter- «
nos en A'y B miden 18° y 99° respecti- ¥ D) 2a E) 3a

317




CUZEANG ol

- = = — L.
“i.'.l‘ : =
R : b »
y -
TR D DDUES
™ ! 2 > ~ o -
Py IL l,-':;'l- T S > = =
i— - \”F: 1} -~ 3 = = e o i
- s ;"'\'.i : ."’~ S i v.é‘
== % 3 = <
T o s /) i ¢ =
N = o N Y9 0

Pasenu BIFON Pnom.mvﬁn![l
En el gréfico, los triangulos NTH y ACB . ¥
son congruentes y AH=HC. Del gréfico, AC=13 y AB=12

Calcule EF

Calcule x. '
1 = v F B

A) 30° e

B) 20 .

C) 18°

D) 36°

E) 23°

.' s }:\r‘%j S ,'
Del gréficol"i&?p?’()

A) 35° I
B) 20° % En el tridngulo ABC se traza la
Chse - winterior BD tal que m<AC
s &« mxBAD=40°, AD=BC y AB=
D) 25° S R U
) . = Calcule’ m<DBC .
E) 30° Gl
- 2 A) 202 B) 30° C) 24°
PROBLEMA N°143 ‘ . '30 D) 36° E) 18° '
Del gréfico, AC=AP+BP . Calcule la ;
ymgl;_jfl:da del &ngulo determinado por AB s PN N° 146 | A
- B : I| .
s % En el tridngulo ABC se traza la ¢
A) 120 % interior AD, se ubica E en p

B) 100° Ao que m«BAD=m<«ECD, AB=
) 90° CD=AE. Calcule m«BDA.
) 25° A)80°  B)40°  C)60°
Faik = CID)s0°  E)30° 3

0

& -~
.0 " .

CIR)
"0 ..‘ .

O

>




FDITORIAL CUZCANO CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

20 1877 N 147 | i Pronreva [EEFEY
Del gréfico, ML = 2(BN). En el grafico, AE=a, CG=b V
Calcule x. a+38=90°. Calcule EQ

5 " L ) o L) o L) L) o o o L)
age ofs ol ol ofe o ofe sfe ofs ol ol o0 ol

A) 50°
D) 60°

B) 40°
E)-53°

E, se ubican M y
CD L AE (D€ AE),
& ] , m<BAE =75°,
_.ﬂ.m{DCE _.45° y MD=32.

Calcule m<ANM .
A) 60° B) 70°

D) 2 E) 40° .3,— Calcule 'AB.
ProsLema SR CLY .' A) 6 B) 8 C) 42
Del gréfico, AE=ED=2. Calcule BC ;§; D)6y2 E)5

0,
o

" Se tiene el triangulo ABC, se trazan las
cevianas interiores AM y BN de modo

que AB=BN, AM=MC v BM=NC.
Calcule m«BCA .

A) 30° B) 40° C) 50°

D.. * D) 60° E) 80°

LR R LR R R N )
EOCIIDCIE O S 0.0 R XX

)
.‘

L)

319
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ProsLemA [NEB N :5: ProsLema ELEFETY A
En el grafico, BC = 2(AP) . + En el grafico, las regiones somb
congruentes, AD//BC v el &

Ol .
0‘.0 S

0
.

Calcule x. ol ) .
» AB y CD mide 96°. Calcule x
A) 15° %
B) 22°30 3 A2
22°30" .
c) 16° P e Rl
D) . 3 C)28°
) 45°x c 4 D) 35°
E) 30° > A
« E) 32°
.} -
ProeLeva [KIR TR SgesT '
) ':’ Pmm@
En el grafico, AL=BL +BC, calcule x. + g o] triangulo ABC, se traz
B )

-,

86

L s » Se abich Plen Ja regién interior d
‘gulo equilatero ABC, tal que
BP=b y PC=c. Si b>ciin
relaciéon que siempre se cumple:

B B) 53° C) 45°
D) 30° E) 60°

1) 97 N° 155 |

En el triangulo rectédngulo isésceles ABC,
recto en B, la mediatriz de AB interseca . C) b-c<a<b+c

“

, ) o, .
0‘0 ‘.' °o Q.C

.,
0'0

A) a<b-c .;,

B) a®<b?+c*

P o % o Lt
OO X B

*. .
> o

!

A4

en P a la recta perpendicular a AC tra-

I. 2 _ 2
zada por C. e a®<b’-c

2 2
Calcule m<«BPC . | '5 E} a® 2% +c®

A)37°/2  B)53%2  C)30° * prorvema NG
D) 45° JE} 157 > En el tridangulo ABC, se cumple:
320



¢DITORIAL CUZCANO

CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

m<BAC = 23°
Calcule m<ACB.

y 2(AB)=5(BC)

A) 30°
D) 60°

B) 37°
E) 76°

) 53°

prosLema [NEF T

En el tridngulo equilatero ABC, de centro .:
0, se ubica My N en BC y AC respecti- =

vamente. Si MB=NC y ON-=a.
Calcule MN. |
A) a C) av3

Calcule x.
A) 37°
S

gt Aoty N° 162 |

En el grafico ABC, se traza la bisectriz

interior BD, luego se traza AH perpen- +

dicular a BD (HenBD). Si BH=9,
AC=15 y m<«HAC=37°. Calcule AH.
A) 2 B) 3 C) 4

D) 5 E)6

| 0 ATy N° 163 |

En el gréfico, BE=4,
+ AM=MC. Calcule x.
o:o B

"MN=3 v

.
)
o

“A)30° _ B)45> Q)
e, o7
SDISEAE Y

o]

500

LR

v
m<BCN = m<ABM = 30°
% Calcule m<MNC .

3§1 A) 10° B) 20° C) 30°
*D)35° E)40°

L)
c*

b J 0719507 N° 165 |

Se tiene el triangulo ABC, en el cual
+ se traza la bisectriz interior AM, tal

+ que m<AMB=45°, m<ABC=127° y

Y AB+AC=25. Calcule BC.
= A5 B) 6 C) 4
= D)8 E) 10

':Q
e
o:o
» PROBLEMA

En el triangulo ABC, mxBAC=45° y




cuZé :R NG

m<xACB =30° . Se traza la mediana AM, :- PROBLEMA

o - e <
tal que AM=6. Calcule la distancia de M ¢ En el triangulo ABC, s e traza la c

hacia AB. .; interior BM, tal que BM = AC = 10
A) 2 B) 2,5 C) 3

Si:  m«BCA = 2(m<ABM) + m<«ME : &,
D) 32  E) 242
Calcule BC.
A) 2,5 B) 4 C)5 c
- D) 7,5 E) 10

PROBLEMA

En el triangulo ABC, en AB y BC se *
ubican M y N respectivamente tal que
AM=MN=NC.

e o3 o ofe W o ol e ol e ofe o
\

AT L T

calcule m<ABC.

A) 72° B) 45° @

Calcule m<«BCA .
A) 30° B) 53° "
D) 37° E) 60°

LEMA P (1] %
 Evon S SR = « En el triangulo ABC, se cumple:
En la regién exterior relativo a AB del &
triangulo equilatero ABC, se ubica P, tal .. m<«BCA = 3(m«BAC) y '
que m<«PBC=90°, si PB —\/_ Yo :
AC=6. Calcule la distancia de P hacia & ~ AB=BC(2+1) 5
AC. , :: Calcule m<BAC.
A)5¥3 B 4v3  C) 33 + A) 30° B) 22°30"
’ S-gy 15¢ D) 45°

7
D — E T 3 .
; ‘/- b 5o * E) 26°30"

322




EDITORIAL CUZCANO CONGRUENCIA DE TRIANGULOS
ProsLema [N VEN - A) 69° =
En el gréfico, AD = BC = 3(DB) , calcule x. & B 37° 72
A) 30° 4 i L M "
B) 37° :; D) 53 W

o o p
C) 45° - E) 60
e « pronLEma RV
E) 60° ’ » -

s Segln el gréfico, los tridngulos ABC,
Prosreva NEFVZY * AFE y CDE son equilateros. Si AC=12,

En la regién exterior relativara BC del
triangulo ABC, se ubica P de modo que

m<PCA = 90°, m<PCB =m<PAC = 53°,
BC=AC=5. b o b

Calcule m{é

ProsLEmA ISR VA

En el grafico, D y N son pu‘rﬁos medids
de AP v BC, si 8(ND)=5(PC). Calcule
la medida del angulo entre ND y AB.
A) 30°
B) 60°
C) 53°
D) 45°
E) 37°

ProeLeMA RER YA c

En el grafico, AB=6, BC=10, PM=4 y
AM=MC. Calcule x.

RO P R A SR R
X IR RO

LIRS ST S
0.. ’.0 .‘OvO.Q -

‘0

’0

calcule el menor valor entero de
BELRBDL: B

K7
\ 0.?

PROBLEMA N° 178

ho?

En el grafico, AB=BC, PQ=3 vy
DA L7 '

0
.0

9]

Calcule 0.

o A) 30°

i B) 37°

¥ ¥ C) 53°

sDy7ee B ; goA
% E) 60° W

=)

CORPCR >
”» 0.0 R SR X

g0 Rav iy N° 179 |

Se tiene el tridAngulo ABC recto en B, se

ublca Nen AC, Men NCy Q en la re-
+ gion exterior relativa a BC .

’
o

)
0 S

323
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Si: BN=CQ, MN=MQ, AM=MC,

m<ABN =10° vy m<«MQC =80°.
Calcule m<ACB.

A) 25°
D) 10°

B) 30°
E) 20°

C) 15°

PROBLEMA [\ ke {:1]
En el graficoo AB=BC v BD= CD

Calcule x.

B) 18°30"
E) 45°

A) 18°
D) 26°30"

Pnonu-:m!;g !!!

En la regién interior del tridngulo r’e’c-'

tangulo isésceles ABC, recto en B, se
ubica P en la regién interior, tal que

m<BPA=90°, AP=5 y BP=2.
Calcule PC.

A) 7 B) /13
D) V11  E) 410

Pronrema EFTTY

En el gréfico, BC + 2(AB) =
Calcule LB. |

324

C)5

% % % o% o0 o
L X I X OC I R X

ot

..

.

°,
o

<« Calcule m<ABM .

°,
$ 54

* A) 74°

e

$D)75°

BH.LAM

En el tridngulo ABC se traza la
« BM y luego MH LAB (H en 1
% AH=7, HB=1Y BC=10.

(Hen AM)

E)1

B) 76°
Ej-51°

C) 53§




EDITORIAL CUZCANO CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

ProBLEMA [R5 C1) > A) 225 B) 26,5° C) 30°
En el triangulo rectédngulo ABC recto en B, ¥ D) 37° E) 45°
en la prolongacién de la ceviana interior AD

seubica Q,si BD=1;: DC=2; QB=3 y Prosrema R CI

m«BCA =60°. Calcule m«CBQ. > En el gréfico, BH=20; AH=8;
v =NB . = I

A) 45° B) 53° C) 60° .:: AN y AE = AF

D) 75° E) 37° + Calcule EG.

“A)8
3.3 THoVVY N° 187 | Y o

En el triangulo ABC se cumple C) 10
m<«BAC = 20°, se ubica D en la region * e
exterior relativa a AC, tal que BC =CD )

" mxCAD=40° , mzACD=30° y+E/ 1o A~

C se traza la ceviana

i Y e

3

6(m<«ABD) = 3(m«BAC) = 4(m«BCA)

* v,
DROCIDCROC

E ” . - . ,‘-——. D 3 ]
n el gréfico, Q equidistade AR y BC. & . poa

®, LR N,
“ " Q‘. o

Calcule x. e ‘

A) 51° A) 2% B) 54° C) 36°

B) 530 :i: D) 280 E) 68o

C) 558 -

D) 57° g 0Ty NO 192 |

E) 59° B En el_t_riéngulo A_BP siraza la_:nedia-
wna AM vy  BDLAMD €AM) ;

PROBLEMA P i 1-3 + m<ABD = 3(m<MAC) : ademas:

En el tridngulo equiladtero ABC; en BC v AB = 2(DM) .

la prolongacién de CA se ubican los pun- Calcule m<MAC

tos P y Q respectivamente, tal que =

AQ=BP, PQ interseca a AB en M. ; A) 1&° B) 15° C) 20°

Calcule m<BMP | si MB = 2(AM) . D) 12° E) 10°




CUZCANS

ProsLemA XL TEY < ProeLEMA NI CYA
En el triangulo ABC se trazan las cey
nas interiores AD y BE si:
m<«BAD =20° , m%xDAC=10°
m<cABE = 40° y m<«BCA =3

En el tridngulo ABC se traza la ceviana
interior BM, tal que BM=AC:

m<MBC = m<ABM i m<BCA
2 3 8 ,
Calcule m<«<MBC . Calcule m<«DEC .
A) 10° B) 18° C) 20° A) 15° B) 18° C) 50§
D) 35° E) 24° D) 20° E) 30°

PROBLEMA Byl CJ-|

En el triangulo rectanguloABCregtaen

o . . L ., .
DCROCED X I I

53

o

0 o0
CEOCEOCIDED R

0..
T 7R
Tt .;,

B se traza la ceviana mtenor AE tal que
Frsen S-S = "Wu * = oV

m<EAC = 2(m<EAB) y AC = AE+2(E133 © m{BCN m{ABM Fa i

Calcul <ACB . N.;,e-.;_j_* G 3
. ;::e - c Ry Calcule m<MNC . -B

A ° B} 152 C) 18° ;.

D) 24° E) 95 ) - A) 30° B) 60° C) 50° ]

! ) D) 40° E) 20° \

PROBLEMA .5 U] Pnonu:m@

En el tridngulo rectangulo ABC recta en <« En el triangulo ABC se

B se traza la Ce'Vi.ana interior K-S v la ::: ceviana interior BM ] m{ACE
bisectriz interior CP; m<xBAS =40°

m<BMA =40° , AM=BC.
m<SAC =30°. Calcule m«BSP .

Calcule m<BCA . ' .I
A) 50°  B)30°  C)40° A) 30° B) 20° C) 18°
D) 20° E) 70°

> D) 36° E) 25° 8
326, | -

., ,, .. .,
LOCI M M3 00

.
”g

LX)

0
o

o K2 s (O . 2
.Q 00 0.0 “0 L4 0.0 0'0 e




u,-_a@ﬂ;maﬂ

JIntensivo
Pnom.mm
En el grafico, PA=AB y PC=PB.
Calcule a.
A) 10°
B) 15° P
C)22.5°
D);12°

.
3

g
:

.,
e

0
L A4

En el grafico, AM=MC y BC =2(BM).
Calcule x.

d

)
*

C

e

.

.
”n*

e
2

.
o

*,
ol .‘0

‘.
4

d

)
-

*,

L)
s

o,
e

3

L)
Ld

[
2
‘.

o
ot
ye)
s,

o
:.‘:0
v D
o8}
=]
<]
>
R
e~

A) 143°
D) 90° W@@ ;

»,

B) 127°

K7
A

T L
Fiin,
!

gulo ABC,‘AB=BC - 2410,
se ubican los puntos D, Ey F en AB,
BC vy EC respectivamente tal que
DE=EF; AE L DF; ED L AB, por B se
traza una recta que interseca perpendi-
cularmente a la prolongacién de AE en
H vy a la prolongaciéon de AC en G.

Si AG=8y EH =2, calcule EB.

B) 10 C) 245
E) 243

PROBLEMA

-:"XL" '&;&‘&? - 4

En el grafico, BC = 2‘(§H)‘é“2 =
Calcule EF _ ey

0
o

..
g

.
X3

*,
LS

.
o

'a% ' 2%
o 0.0

5

*

2,
'0

LI/
CE 0.‘ »,

*,
..

. *,
e 0.0

-

A) 3
D) 4

. o

2,
'

*, .
LOCN <2

e

R

2
L4

.

L)
%

Prosrema FEPTER

En el gréfico, las regiones sombreadas son
congruentes y QR y BA se cortan.

Si: AB=BC y PR =3(AP).

Calcule x.

K7
”ge

)
e

5

25

*
e

.
"

.,
0"

ARNEZS
D) 13

C) 50/7
E) 15/4

°, 7
EXE

RS

.
D
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CUZCAN

Calcule m<«PBC . :
A) 80°30" ta) 2 B1z  C1s N
B) 82° 2D)10°  E)15° -
C) 71°30'

+ Prosrema [XEFTTY
D) 73°30° % Del grafico, AB=CE=AE+2 y
E) 72°30' Q BE=+10. Calcule x. E ]
Pnonmmm : A) e
En el grafico, AD =EC.
Calcule x.

tal que BQ CP
sean M y N puntos medxos de BP y CQ
respectivamente.

Si m<):BAC 2(m<MNQ) .
Calcule m<xBQC .
A) 60° B) 120° C) 90°

o
=
®
.
(@)
()
mA: = . ”‘Y, : Pl
G

A) 30° B 50° EmsiCim
D):40° . " E) 60" YOSWEE

) 5.00: 8Py N° 207

En el grafico, BC=AD. Calcule x |

"_20 3

.
..0

e

*!

S i/

. LA
”»* ‘Q 0‘ 0.0 0.0

o oe

P e _ B jf: D) 75° E) 45°

i :

C) 7° A 2: APSC ® Pnonnmm.

D) 8° « En el tridngulo ABC, la prolongacion

E) 10° de la altura AH interseca a la medlatﬂ?
D de AC en P Si: m<«<BPC=90° ¥

ProsLemA [REFTTY ° m<ABC = 2(m«BCA).

En el tridngulo ABC, se traza la ceviana : Calcule m<BAC.

interior BP, tal que m<«ABP=70° vy “ A) 70° B) 80° C) 90°

m<BAC =80°. Si AB=PC. ¥ D) 100° E) 110°




EDITORIAL CUZCAND CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

ProsLeva FFTVE T A 10

En el tridngulo equildtero ABC, en ¥ £h 44

AB=BC v AC se ubican los puntos D, C) 15°
E y L respectivamente, luego se ubican D) 20°
el punto medio M de ED. Si?Z

AL=AD+1C y la suma de distancias S

de E y D hacia AC es K. calcule LM.

Pnonmmm

A) K B) %— C) L En un tridngulo dos de sus lados miden
r 3 «/— y /2, el 4ngulo entre ellos mide
NE) 3 * 18°30'. Calcule la medida del &ngulo
D) K— E}] =K ;
3 2 * opuestos al lado que mide V2.
PronLema TN s A) 26°30' B) 30° C) 45°

Se tiene el triangulo rectangulo isésceles » D) 18°30" E) 37°

ABC, recto en Bﬁen, la region eterior rela-..-?Ef—

:;.« E s el grafnco, el tnangulo PQR es
equilatero. Si PQ=QB=PA v
RC=PQ+AB. Calcule x.

‘H
RO¢
o.oﬁp‘o

LR
o

* A) 20°
ProeLemMA NP TR ’ B) 30° -
En el triangulo rectangulo ABC se trazan e C) 40°

las cevianas interiores AP y 6@ , tal que D) 50°
APZCQ=10 y m<PAB = m{BCQ = L ) E) 60°
Calcule la distancia entre los puntos me- #

dios de AP y CQ. ':' Pnonwmm
A) 10 B) 5 C) 542 Se tiene el dngulo AOB, se traza la
> bisectriz OP, tal que AP=AB vy
5 :f: m<APB = 60° . ¢Qué tipo de tridngulo es
D) 5V3 o 2 = APB?
* A) Is6sceles B) Equiléatero

Pnonwmm

Del gréafico, calcule ¢ .

C) Rectangulo D) Escaleno
E) Obtusangulo




CUZCANR

ProsLEma NEFYY R

- ‘:‘

ProsLemA [SLEFICH >

En el tridngulo ABC, se ubica S en la = En el grafico, AB=BC.

region interior y M es punto medio de B
. Calcule x.

BC, si, m<BAS=40°; m<«SAC=230°,
m<tASB =90° y m«SBC =20°.

Calcule m<«SMB .

7
X

.

% o% 0% o% o% % %% 0
" e 0 0.0 0.0 0.‘ o 0.0

A) 60° B) 40° C) 30° A) 6°
D) 50° E) 70° B) 10°

o5
=)
e s
=y
Se)

o]

ProsLema [XEFFTT
En el grafico, BC = AB +

Calcule x en funcién de 6

B) 80° ' C) 90°

D)8 E) L6 |

£ 4 )50°  E)100°
Pnonnm_ 221 BB . 4_
En el tridngulo ABC se traza la o Pronrema [NCFFYY
ceviana interior BP , luego en BC se 3 Se tiene el triangulo ABC, en la
ubica Q, tal que : AB=PC . AP=QC ‘ exterior rrelativa a AB se ubica

RS

que AB=AC=PC; mBPC=

,

Yy m<BAP = m«BPQ .

, + m«BCP = 30°.
_ m<ABP 5 _
Caleule . 3PBQ - + Calcule m<«PCA. |
A 12 BJ1 C) 2/3 * A) 30° B) 40° C) 50°
D) 2/5 E) 3/4 *Dj35 Ej2s

.
0..

330




EDITORIAL CUZCAND

CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

g 180y N° 225 |

En el gréfico, aa<60° y CD =38 . Calcu- :f:

le la mayor distancia entera del punto D «
a AC.

A) 13
B) 20
Cla
D) 24
E) 18

§§_1 Sy

AC =2 BQ Ca]cule m{BCQ

A) 15° B) 16° (&) 510
5 s E 3°
) 2 ) Z

Pnom.nmm

En la regién interior del triangulo ABC &
se ubica P, tal que m<«PAC=48°;

m«PCA=18"; m«APB=120° vy
AC=BP.

Calcule m<«PBC .

A) 10° B) 15° C) 18°

D) 24° E) 36°

Pmnnmm

En el tridngulo ABC se traza la bisectriz

interior AM y la ceviana BN. Si:

* MN =4 ; m<AMN = 22° : m<«AMB = 37°
m<BAC =16° .

* Calcule MB.

*A)2 B)3/J3 C)3

*D)4 ‘E) 242

'..
':'
+ ProeLEmMA REFYTR

En la regién interior del tridngulo
acutangulo ABC se ubica P, tal que

% PA +PB +PC es minimo.
* Caleule m<CPB .

" A)90°
: D) 135°

B) 75°
i E) 127°

C) 120°

0 Aoy N° 231 |

« En la regién exterior del triangulo isésceles
+ ABC(AB =BC) y relativo a BC se ubica
= D de modo que AD = AC , m%ADB = 90°
> v m«ABC = 2(m«BAD).

% Calcule m«DCB.

LAE

B) 10°
E) 20°

C)i1s°
D) 18°
331
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£

: LC
) 09Ty N° 232 | > Ealeile =
En el tridngulo ABC _se traza la mediana ?
BM, luego se traza MH perpendicular a A) 1 B) 3/4 C) 2
BC (H en BC). Si BC=2(BM) vy D) 1/4 E) 5/3
2(MC)=5(MH). Calcule m<AMB '
A) 30° B) 45° C) 37° "”’“’”Am
D) 53° E) 60° Del gréfico, calcule x.

A) 60°

Pm‘mm : B) 53°
En el grafico, AB = CD. Calcule x : /

C)ﬂ 37° &

PO ‘3"‘2 0 BIC R
DD ‘0.0 ,7'0 SR

Prosema EEFET geisen, . Calcule: m{BAC
En la prolongacién de CB del trlangulo :':;: A) 30° i B) 31° C)4as® =~
isésceles ABC de base AC se ubica E, .:: D) 46° f TE) 52" "

luego se traza EH 1 AC (H en AC). Sl

AE = QC (Q es la interseccién de EH y .3. Pros @
AB). Calcule m«ABE . Del grafico, calcule el mayor valor -‘
de X.

A) 80° B) 90° C) 120° 3
D) 45° E) 75°
| A) 24°

19597y N° 235 | s B) 27°

En el triangulo ABC se cumple -! " C)29°
AC = 2(BC), se traza la bisectriz interior <

- D) 44°
CF v la ceviana interior BL del triangulo .
FBC. Si m<«BAC =m<LBC. %8100 60°+20
332
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ProsLema RRFXTH Calcule m<ABP .

En el grafico, AB=MC. A) 18° B) 30° C) 37°
.;. 53¢ 37°

Calcule x

- + ProBLEmA NIFYER
+ En el tridangulo ABC, se traza la

30° 30°+x > mediana AM. Si m«ACB=30° vy

A M C <
«» m<«LBAM = 2(m«<MAC) .

A) 5° B) 10° C) 20° hd
~ Calcule m«CAM .
D) 12° E) 15° B
4 « A) 15° B) 22,5° C) 18°
ProsLEMA [REFTT] & Dla6s E) 14°

Se tiene el tridngulo rectangulo ABC
(AB BC), se ublca P en el reglon inte-

Calcule x.
A) 10° B) 9° C) 5° :
D) 12° E) 15° >

ProsLeMA NPT 8

En la regién interior del tridngulo ABC =
se ubica P tal que AB=AP, : prosLema YN

m<PBC=18°30"; ~ m<«BAP=37° v En el triongulo ABC se trazan las cevianas
m<PAC =8°. Calcule m<PCB

A) 8° B) 15° C) 30°
D) 22°30' E) 26°30'
Prosrema FTTY * entonces:

En el tridngulo ABC, se ubica P en la re-

interiores AQ y m tal que:
m<BAQ = 3(m«QAC) = 3(m«PCA)
= 3(m<«PCB) =60°

gién interior tal que: A) AQ=CP B) PB=CQ
m«BAP =m«PAC=14° y  *C) AQ>CP D) AB=CP
m<PCB = 2(m<PCA) = 32° > E) AQ=BC



CUZCANS
Pnonuamm

En el grafico, calcule x.
A) 10° 2

B). 15°
C) 30°
D) 20°

E) 22°30'

*,
o

TR TY N° 2409 |

En el grafico, BC=4(HD), calcule x,
A) 10°
B) 15°
= C)12°
+ D)6°
E) 18°

. . . *,
PRI

.
"o

0 0‘ ‘0 0..

.,
. 0. 00 0.0 0.‘

*,
-

)
0‘0

l'_honnmmu
En el gréfico, BM=AC y AB=MC

S 0. 0. o o
0.0 Q.‘ ..‘ 0.0 L0d

o,
i

ProsLema NEFYYA

o
o
{e]
—
oV
(=1
(@)
> (@]
20 O
& 9_)_
O
=
®
>
o ofs ofs ole c:o

<
’.0- 4

LD
L

20

o

AJ10° - B)20% Ve A
D) 40° E) 50° el

R R SR Al N
e

Eh el ttfié’mgulo ABC se traza la mec
- BM.

PROBLEMA Byl 7' t:]

En el grafico, AD=BC, calcule x.

O J
‘9 _0

Si: m<«<BAC=45° vy
m<MBC = 90° - 2(m<«ACB)

L) 7 K7 .
0.0 0.0 0‘0 ‘.0 “0 0.

.,
0‘0

150
.
5

-

Calcule m<ACB.
. A) 18° B) 20° C) 26,5°
D) 30° EJ1& 5%

LA AR .,
0‘0 00 0.0 0"

45° X

L)

»
=)
(@]

O W0 0
DO

it Sl T Pnom.mm

D) = E) Sl i« En el tridngulo ABC, se ubica E y D en
z * BC y AC respectivamente. '

o,
ol 0'0

334
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Si m<«BAC=2(m<«ACB), ED=DC vy = A)6

AB=AD=EC. S B) 25
Calcule m<ACB . * CI5
A) 10° B) 20° C) 15° 35: D) 10

0

D) 30° E) 36° E) Vi)

, 7
LG I

CIR)
o 0

9 VRV Py N° 253 |

En el tridngulo ABC se traza la bisectriz
interior BP, tal que m<BPC=60° y

o,
e

PROBLEMA

En el grafico,b AB=BD, AD=DC vy

e %
DORC

.
0"

-

AB=BP+PC. (—)+a=3x} Calcule x
Calcule m«BAC. _ A) 37° A

A) 15° B) 30° clasye # B) Tosda

D)20° E)40° [ %

PROBLEMA N“ 254

Demostrar qu en) el ;frl ngulo rectangulo
cuyos catetos miden 44 y 117 sus angu-
los agudos miden 21° y 69°.

PROBLEMAMA

: En el grafxco AB=CD . Calcule x
ProsLema RPN A T

En el tridngulo rectangulo ABC, recto en
B, se ubica D en la regién exterior relativa .

a AC tal que m<«BAC =2(m«CAD),

m<ADC = 90° v la altura DH del trian- *
gulo ADC mide 4. Calcule BC.

0:9 0:0 0:q

L)
0.0

..
J 0.0

A) 4 B) 2 C) 6
D) 8 E) 12 ®
« A) 5° B) 8° Cyelu?

I§I D) 7.5° E) 15°
Rty N° 256 | & : :

En el grafico, AB=EC y AD=5. Pnonmmm
Calcule ED. En el grafico el triangulo ABC es equilatero




CUZCANS

de centro O. Si AR=SB, AM=BP y
MN=PQ. Calcule x+y.

o Ly 0
oo o ol ol ol o

S

giones triangulares) de cartuli
* les tienen perimetro “P”, se
mar con todos ellos un nuevo
de las mismas medidas angul

o

Indique el perimetro del nue:
lo.

A)12P B)24P  C)32P
E) 64P =

B B 8o s 8T 0 0y B o8
- 0.0 0.. 0.0 o 0‘0 L 0' He 0.0‘ .

R
A) 90°
D) 135°
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o,
o

:

ProBLEMA RGP T XN

En el gréfico, calcule —

N
DD

Indique el valor de verdad de las siguien-
tes proposiciones:

=
%I‘ﬂ

-
.

I. Si dos triangulos tienen sus dngulos res-
pectivamente de igual medida, entonces
son congruentes.

m

°
o

o,
°

.
oo

o 30° 15°
II. Si dos tridngulos que tienen sus lados de * A ; ’ | C | 2
igual longitud respectivamente son con- <

gruentes. o st | J6 J6
I1. Se tlenen le tnangulos ABC erNL 7 3

gruentes.

A) VEE  B) FWW WC) VWV
D) FEV  E) FVF |

-,
0'0 .,

..
0‘0

Se tiene el triéhgulo is6sceles ABC de base
AC se ubica E en BC, luego se traza
EH 1 AC (He AC), Q es la interseccién
devﬁ Y AB,si AE=QC.
Calcule m<ABE .

A) 80° B) 90° C) 110°

D) 100° E)-79°

o

*

o

.,
9

-
0.0

53

*5

Pnon.mgg 1

Indique el valor de verdad de las siguien-
tes proposiciones:

.
°n

e .
DX

.

°
%

LR
OIS

>

I. Sidos tridngulos equilateros tiene igual *
perimetro, son congruentes.

o

RS

.

L
5

g

o,
o5

II. Dos tridngulos isGsceles tienen igual
base y un angulo de igual medida, son
congruentes.

.
”»*

o,
o

D

Pnonwmm

En el tridngulo ABC, se traza la ceviané interior
BM, tal que m«BAC =20; m«ACB=a;
m<ABM =90°+a y AM=BC . Calcule a.

A) 10° B) 20° C) 30°
D) 18° E) 25°

.,
o

ol

.,
o

.,
o

.,
o

II1. Dos triangulos rectangulos tienen un
lado en comin y un angulo agudo son
congruentes.

A) VFV B) VFF C) FFV

D) VUV E) FVF

*.
o

0
CIE

o
*

kS
£

.,
o

s,
X3

D

-

o
o

.,
0’0
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ProsLema RN
En el grafico, AC=AD y AE=ED.

Calcule x.

.’
..

%

PROBLEMA B ¥ { ]

En el gréfico, calcule x en funcién
si AD=DB=AC.

o, L)
O'O 0.0

.
A5

X OO TR T TP IS R, T )
°o* 0.' 0" o 0’0 O" 0.. '..

-

>
\

.
> 0“

.
0

-

3

o

LN/
'0 ..0

' ]
A E

A)50° - B)30°
D)20° 4 | Ej 55°

calcule x.

AD =DE =EC, calcule X

45°
a5\
A H
%
A) 30° B) > )67
D) 8° E 3iz° ~* ubican los puntos R y M en AC,

338
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CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

Calcule m<BAC .
A) 18° B) 36°
D) 45° E) 54°

IRy N° 271

-C) 30°

region interior, tal que BC=CD ;
m<«BCD =90°-7(m«DCA) vy
m<«<BAD = m«DAC = 2(m<«DCA)

Calcule m<ABC .
A) 70° B) 90°
D) 100° E) 110°

ProeLema N YZN

Del grafico, calcule x i
A o

C) 80°

ProsLema IREFYZN

Del gréfico PB=AB y BQ=BC.

Calcule g.
* A) 30° g
En el tridngulo ABC, se ubica D en la B) 10° | Q
C) 36°
s D) 45° P
E) 20°

o

o ,"‘

B) 70°
C) 80°
D) 75"
E) 85°

ProBLEMA NP YER

Dell grafico, < es mediatriz de AD; exterior relativa a BC se ubica el punto

AB=PC y BP=6.

’I A) 4
D) 3

B
\y,

Pnonnmm

En el triangulo ABC recto en B, exterior y

. relativo al lado BC se ubica el punto D,
tal que m{BDC 90°

m<BAC : ademas

“Calcule la dxsﬁ( ncia d hasta BD .

B6 09

E).2

BTy N° 276 |

En el tridngulo isésceles ABC de base

% AC, se traza la altura AH, en la regién

* Q, tal que:

Calcule CD. e m<ABC = m«CBQ ; m«BQC =90°
A) 342 . Calcule gz—:g%

B) 6

o e WP % 4 > A) —32- B) g | C) 2

D) 2 A - D 5 !

E) 242 ! D)1 E) 5



cuZeANe

8oy N° 277 |
Del grafico, AB=PD y AC=PC+CD.

Calcule x.

®,
0.0

) J .
" 0‘0 0’0

o
3
/\

-
et

.

., C RE% > e
e o .‘0 0..

.

)
*

»>

o
o

*
'.0

s
B
o

(o]

B)8O°  C)60°
E) 120°

oo oo
L2,
\O
2]
o

e

5

)
1 0.0

l "

.;;;?'BE = 4(AC)V =

8,si My N son pt

. *, * °, ..
”n '.0 e e 0{

Calcule MN.
A) 3V2  B)V17
D)¥7  E) 2J10

PROBLEMA N" 282

En un trlangulo ABC se traza la
BH (He AC), si HC=4(Al
m<ABH = 2(m«BCA) -

Calcule m<BAC.

5

o

A) 30° By 15° ' €)

LY
2

Pnnnwmm
En el grafico, AC =2(BD).
Calcule x.

340

R =
e S

D) 37° E)

B o % ot >
0.0 0'0 e e 0'. ‘.‘ .:0 ."

e
~ =

o

! I R
'.0 0.0 0‘0

oo

.

2,
0.0
- o m-

(Xiy |

o

'

oy e i b e
! 3 ¢ b
: :
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EDITORIAL CUZCAND CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

A) 53° B) 30° C) 14° > A4
D) 37° E) 75° »B)8
5 C) 12
Prosrema [SEFTEN £ D) 10
Del grafico, AM=MB y NC=3(AN).  * E) 16

Calcule, o.

": Pnonu:m- 286

+ En el grafico, AH=HQ: & es mediatriz
de BC .

Calcule x.
A) 15°
A) 10° B) 12° C) 15 B 20°
D)18° (N2 ; :

B

P % W% ot o ., R R
P S N ale ol e ol ole ole als o Qe

Po % o
". 0‘0 0.0

PROBLEMA N" 284

Del graflco AB= PC BM = MP y
AN=NC. Calcule x .; Pnonm@

% En el grafico, AB=PC.

Calcule x
+ A) 63,5

* B) 31,75° ]
*C)185°
2 D) 715,
= E) 26,5°

> PronLEMA NPT
PROBLEMAEm En el trlﬂgulo ABC se traza la ceviana
- interior BD tal que AD=BC vy

: m<BAC m<«ABD
Calcule AP 6 7

Del gréfico, AB=PC, AC=16.

=m<DBC

341
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Calcule m<DBC .

A) 8°
D) 11°

Pnonunu- 289

En el tridngulo rectdngulo ABC recto en
B, m«BAC =53° en E,B—C y K(—Zja
ubican los puntos R, P y M tal que PM
es perpendicular a BC y AR=AM=MC
Calcule m<«MRP .

B) 9°
E) 12°

C) 10°

A) 28°30" ~ B) 53°

D) 38°30": . E).30°

Pnonu:m- 291
Se tiene el triangulo ABC, ée ubica Q en
AC vy P en la regién exterior relativa a

BC tal que los triangulos ABC y QPC
sean congruentes si: :

m<ABC = 4(m<BCA) = 4(m<QPC) = 80°
Calcule m<BQP .

342

:3: B) 60°

CaR ) ..‘

A 40° B) 50° C) 60>
#D)70°  E)80° "
+ Prosrema NFTFY !

En el grafico, AB=BC=CD.
Calcule a. -
B

St ot o
o ofe ale ol ol

C

 A) 20°

>

-

A L
N -

iz

it

n«APC = m«<BQC = 90°

1, 08
ol 'l

B) 1 C} 5
D) 2 E) 2,5 S

En el tridngulo ABC
bisectriz interior AM, AC=AB
m<xBAC = 2(m<«BCA) .

ORIl S St S S 'S
oo ofe ol ole ofs ofe o ole e o

Ccalcule m<ABC .

-,
Q..

o

¢!

.

*
*

A) 25°
D) 35°

B) 68°

.,

3

5

E) 48°

.
e e




EDITORIAL CUZCANG

CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

Paoanm

Del grafico, calcule x.

A) 30°-a
B) 30°

C) 45°-a
D) 60°-2a
E) "22,5°

PROBLM

En el triangulo ABC se traza la mediana

BE, si se cumple que:

AF =AB vy m«FBC=14°
Calcule m<«BAC
A) 105°

B) 106° C) 120°

D) 90°

PROBLEMAM

En el tridngulo ABC se cumple:

E) 108°

m<BAC = 23° v 5(AC) = 8(AB)
Calcule m<ACB:
A) 22°

D) 45°

PROBLEMA B kd? L[ §

Se tiene el triangulo ABC, en los lados

B) 30°
E) 67°

GRS

respectivamente.
Si: BM=MC , NC=AB+AN V
m<ABC + m«BCA =120°

A 20°
> D) 60°

> Calcule m«MNC .
o A) 20°
D) 15°

B) 30°
Ey-50°

C) 40°

PnonLEMAm
En el grafico, AQ=QC=BP.

* Calcule x.

B) 40°
E) 70°

C) 50°

R iy N°:300

Dado el tridngulo ABC, ei_A_C y en la
+ region exteriorrelativa a AC se ubican
= los puntos D y E respectivamente de
+ modo que el
- equilatero.

& Si AD=BC, m«BCA=60° y EB=a.

Calcule AB.
BC y AC se ubican los puntos M y N

tridngulo DCE es
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(177 - IM0]

Dado cualquier triangulo ABC, se cons- &

truye los triangulos exteriores ABR, BCP
y CAQ sobre los lados de modo que:

m<PBC =45° , m«PCB =30°,

m<QAC =45° , m<«QCA =30° ,
m<RAB=15° y m«RBA=15° |

siudbe Gue: mEQRBEUD T OR BP S

Sl e

Pk m N

En una recta se ubican‘los puntos A y B,

tal que AB=2a. Tomando como base -
este segmento se construye los triangulos
isésceles ACB, AC'B y AC"B siendo las
longitudes de sus respectivas alturas a;
2a y 3a respectivamente y relativas a AB .

Demuestre que las medidas de los angu-

los de vértices C, C' y C" suman 180°.

Pnonu:mm

En tridngulo isésceles ABC de base KC,

se ubica Py Q en AB y BC respectiva-
mente. Demostrar que existe el triangulo
cuyas longitudes de los lados son AQ, CP

y PQ.

Pnom.mm

Sobre una recta se ubican los puntos
consecutivos A, P y B, luego se ubican

o, CABLE O
..' ‘:1 0. Q.' ..' ..‘ .’0 0'. ."

« los puntos C, Dy E exteriores a la 'reé_
* ta, tal que D y E estan en el mismg
semlplano respecto de la recta y C en

“ el otro semiplano. Si los triangules
ACB ADP ° Y PBE son isdsceles de ba-

* ses AB., AP Y PB respectivamente,
& Sf - mACE = i ADP = < PEA 120°

Demuestre que el tridngulo CDE es
equilatero.

Pnom.mm

LEn els trlangulo ABC se con51deran los

» puntos A', Bly €' en el mterlor de los
lados BC CA y AB respectwamente ta-
les que:

o e b
ORI .'

e ol

-~
1

0l
(X3

o,
0.0

m<AC'B’ = m<B'A'C
% m<CB'A' = m«A'C'B
y m«BA'C'= m«C'B'A

.,
..O

. o
" e

Demuestre que A', B' y C' son pun-
tos medios de los lados correspondien-
tes.

o 0
LR

. .
L

)
L]

®,
oo

(42° - IM0 2001)
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Pnonu:mm

ABC es un tridngulo, X esta situado en
BC y AX biseca al angulo A. Y estd
situado en CA v BY biseca al angulo
B. El &ngulo en A mide 60°
AB+BX=AY+YB.

Halle todos los valores posibles para el
angulo en B.
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EDITORIAL CUZCAND

CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

Pnom.mm

ABC es un triangulo acutéangulo, O es su

circuncentro, P es el pie de la perpendicu- «

lar de A a BC.
Si: m<«BCA > m<ABC + 30° .

m<xCAB + m<COP < 30°.

PnonLEMAm

Se tiene el triangulo rectangulo ABC (rec-
to en B), se ubica D en BC y Q en AC
tal que:

Pruebe que:

DQ LAC , m«ADQ=’2(m<BAD),

y 2(AB)=AD+ Z(D,Q)g

Sea P un punto en el interior _d‘e] trnangu- s Se

lo equilatero ABC, tal que PA=5;
PB=7 vy PC=8. Halle la longxtud del
lado del tridngulo.

Pnonmmm

En el tridngulo ABC,

m<ABC =90° y AB=BC. Se ubica D en
el interior de dicho tridngulo tal que:

AB=DC y m<«DAC =m<«DCB
Calcule m<«DAC .

Pnom.mm

Sea el cuadrilatero convexo ABCD, se .
trazan exteriormente los tridangulos #

\7
0.0 0’0

o

« equilateros ABM y CDP luego trazamos
+ interiormente los tridngulos equilateros
+ BCN y DAQ. Demostrar que el cuadri-
latero MNPQ es un paralelogramo.

<+~ PROBLEMA
»Sea ABC un tridAngulo, con
= m<ABC =45°, desde A se traza el seg-

mento AD (con D en BC ) de forma que
* DC=2(BD) v m«BAD=15°.
% mide el angulo BCA?

¢Cuéanto

- .:: Pnonmm

s En el triangulo isésceles ABC (AB=BC)
: se traza la bxsectrlz mtenorAM (M en BC),

sangulo en C
tal que ZBAC ABC Sea P un punto
< sobre el lado AB tal que BP=2BC. Sea
* M punto medio de AB(M estd entre P y
+ B). Probar que la perpendicular al lado
* AC, trazada por M, corta a PC en su punto
< medio.

se cumple ¥

B Tty NO 15 |

+ Se tiene el hexagono convexo ABCDEF
* tal que:

o AB=DE , BC=FE y CD=AF
+ Si m<«BAF + m<«BCD + m<FED = 360° .

Demostrar que los dngulos opuestos en el
hexagono son congruentes.
7

0
. 00 0.0
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ANEXOS

CONGRUENCIA DE FIGURAS

Tratemos de acercarnos a la definicién, analicemos primero el caso de los poligo

Dos poligonos P,P,P;...P. v Q;Q,Q;....Q, son congruentes si:

PP, =Q,Q; ; PoPy = Q503 5 wiienies ; PPy = Q.Q;

En el gréfico :

No es dificil referirse a la congruencia de poligonos con elementos geométricos, e
cambio para referirnos a la congruencia de figuras en general es necesario alguno:
conceptos del célculo superior.

DEFINCION DE FIGURAS CONGRUENTES

e M R PP S Y M

Sean F, y F, dos figuras, del plano o del espacio. Se dice que F;, y F, son congrue u_"
tes, cuando existe una correspondencia biyectiva ¢: F, — F,, entre los puntos de F; - y
los puntos de F,, con la siguiente propiedad:

Si A, y B, son puntos arbitrarios de F; y o(A;)=A,, o(B,)=B, son sus corres
pondientes en F,, entonces A;B; = A;By ¢

346




EDITORIAL CUZCAND CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

;Cl
La correspondencia biyectiva de ¢:F, = F, con la propiedad senalada, se llama con-

gruencia entre F, pues ¢:F, = F,, la funcién inversa ¢ :F, —»F, también es una
congruencia.

ACERCA DE LA DISTANCIA

Axioma de distancia :

A cada par de puntos le corresponde un tinico nimero real no negativo.

Definicion :

La distancia entre dos puntos es el nimero obtenido mediante el | axioma de la
distancia. Si los puntos son P y Q, entonces indicaremos la distancia por PQ.

Admitimos la posibilidad de que P=Q), es decir de que P y Q sean el mismo punto, en
este caso, PQ=0.

La distancia se define en relacién a un par de puntos y no depende del orden, en
consecuencia: PQ=QP

En diversos problemas, se utilizan distintas unidades como centimetros, pies, pul-
gada, etc. todos los teoremas seran aplicables a cualquiera de estas unidades,
siempre que se utilice sélo una unidad cada vez que se apliquen un teorema (no
podemos cambiar las unidades en medio de un teorema).

Propiedades:
Sean P. Q y R tres puntos cualesquiera:
o Se cumple:
e
a) PQ>0,siP#Q
b) P=0,si P=Q
c) PQ=0P
P 2 d) PQ < PR+RQ
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CUZCAN SEOMETR

Distancia enfre una recta y un punto :

La distancia entre una recta y un punto fuera de ella es la longitud del segrm
perpendicular desde el punto a la recta. La distancia entre una recta y.un punto
misma recta se define como cero.

P
b a
s R Q M

Denotemos: d(g 7)., distancia entre P y & en el gréfico:
PeZ = dp.g=a>0

Teorema :

El segmento mas corto que une un punto a una recta es el segmento perpendic

O de otro modo: se dan una recta Z y un punto P fuera de ella, si PQ | & , (Q
v R es otro punto de 9,’ , entonces PQ < PR |
 Prueba: .
La prueba es directa, pues en ARQP, por teorema de la correspondencia: a-<fh_=',7 "

-

- ’ 11 II
Sean unarecta & y los puntos P y R tal que Pg Z ARg Z, si RP noes a I.
perpendicular a &, entonces existe otro punto “S” en & tal que PR=PS i ..
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c[a gsome fa como ciencia Jc! cépacia

% estudio del espacio desde un punto de vista matemdtico estd
intimamente relacionado con la descripcion y el analisis de la “forma”.
Intentar buscar una definicion de forma abstracta seria entrar en una vision
filosofica fuera de nuestro alcance. Cuando aqui hablamos de forma nos
referimos al “aspecto” que pueden tener los objetos que estructuran el
espacio.

La nocion de “aspecto” a que nos hemos referido anteriormente es una
aproximacion intuitiva e ingenua con el uUnico objetivo de tener una
representacion mental de lo que seria una entidad abstracta de los objetos,
donde no se consideran ni la “materia” de que estan constituidos, ni el tamaiio
o dimensién, ni la textura, ni el color, etc.

En el andlisis de la forma hoy se distingue lo que es la configuracion
figural de lo que es la representacion grafica. La configuracién figural
expresa la imagen de la forma que tenemos en la mente, mientras que la
representacion grafica es el modelo arbitrario o comercial de expresar esta
imagen en un soporte fisico ya sea una hoja de papel, [a pantalla del
ordenador o la reproduccion fisica de un modelo tridimensional.

Lo que es la forma en si, haciendo abstraccion de los constituyentes de la
materia y de las dimensiones de su tamafio, viene determinado por su
configuracion figural: es decir, la disposicion de los elementos geomeétricos en
lo que podemos llamar la estructura de la forma. Por otra parte, la
representacion es un modo convencional de “ver” o describir la forma.

El estudio de las formas poniendo énfasis en lo que hemos llamado
configuracion figural es uno de los puntos de entrada en el conocimiento
geomeétrico.

Este enfoque permite relacionar los valores culturales, sociales y
antropoldgicos del uso y la concepcion de la forma en la sociedad, con las




perspectivas de la educacion geométrica. Explicitamente, al situarnos en [a
descripcion de una forma, en sus aspectos figurales, estamos inicializando la;
habilidades propias de la educaciéon geométrica. Este punto de vista permite
aproximaciones a la educacion geométrica integrando distintas disciplinas y
contextos culturales: Ia forma en el arte, en [a ciencia, en la literatura, etc.

La organizacion sistemdtica que nos proporciona el estudio de las
configuraciones figuradas, marca las lineas organizadoras de lo que
conocemos como ciencia del espacio. Asi, podemos decir que la vision de I3
Geometria como ciencia del espacio, supone focalizar los aspectos
geomeétricos en el analisis figural podemos distinguir distintas categorias. Por
ejemplo, la categoria estructural analiza la forma viendo cémo esti
construida. Como se disponen los elementos que la constituyen. Seria, por
ejemplo, en el caso de una forma poliédrica, como estan dispuestas las caras
que forman todo el poliedro.

En Ia descripcion del grado de simetria de una forma (o de la definicién
de la forma como lugar geométrico) empleamos la nocion de distancia y éste
seria un caso de lo que podemos considerar como una categoria dinamica.

El tipo de relaciones, tanto cualitativas como cuantitativas entre los
elementos de las figuras, por ejemplo, la relacion entre caras, vértices y aristas
de un poliedro, la -caracterizacion de su convexidad o concavidad, las
relaciones angulares, etc., constituyen las categorias que podemos llamar
discretas. Finalmente, todo lo relativo a la extension y dimensién (longitudes,
areas y volumen) serian casos de la categoria de medidas. :

Estas categorias -estructural, dindmica, discreta y de medida -nos marcan
los grandes ejes donde podemos vertebrar y organizar la ensefianza -
aprendizaje de la Geometria entendida como la ciencia del espacio.

(Unas reflexiones sobre geometria y educacién pag. 24-25/
¢Porqué Geometria? Claudi Alsina Catald : - Josep Fortuny Aynemi
~ Rafael Pérez Gémez)
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