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gpl aprendizaje ha sido desde los albores de la humanidad la
actividad humana més enriquecedora que ha permitido y
garantizado el desarrollo social.

En su afan de comprender y dar solucion a los problemas
practicos, el hombre creé un lenguaje artificial como el de las
matematicas que le permitié esclarecer la incognoscible realidad.

Escribir un libro es una labor ardua pero que se reconforta
no por los réditos econémicos sino por el aporte a la cadena
ascendente del conocimiento. Este no es un texto repetidor de ideas,
del cual esta plagado el mercado, sino innovador, verdadero aporte a
las ciencias.

He divido este libro de tridngulos en dos partes: teoria y
problemas. La primera es un enfoque sobre definiciones,
clasificaciény teoremas sobre el tridngulo, completando en la parte
final un articulo breve sobre dobleces; y la parte practica contiene
600 problemas, divididos en resueltos y propuestos, ademas se
subdividen en problemas tipo anual; que son dirigidos a un ciclo
basico estudiantes en proceso de formacién; problemas del CEPRE-
UNI; que son problemas extraidos de sus distintos ciclos, problemas
tipo semestral; que van dirigidosa un publico con cierta experiencia;
semestral intensivo; que van orientados a afianzar los
conocimientos, son problemas de un nivel por encima del examen de
admision; y problemas de repaso, se trata de problemas tipo examen
de admision. Todo ello con el fin de ubicar al estudiante dependiendo
del ciclo en el que se encuentra y contribuir de alguna manera a la
formacion cientifica del estudiante.

La sugerencia para el lector es intentar previamente los
problemas, persistir y ser perseverante. Las soluciones y
demostraciones aqui presentadas no son las tnicas ni las mejores,
solo son sugerencias, como guias para el lector, del cual espero sus
observaciones y criticas, las cuales seran bien recibidas.

Julio Orihuela Bastidas
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GEOMETRIA

La geometria es hermosa y algunos de sus teoremas son tan
sorprendentes que casi parecen milagrosas. De hecho, el mismo
comentario podria hacerse con respecto a toda el drea de las
Matemadticas, pero la Geometria es Unica, en el sentido que sus

“milagros" son visuales.

J. Martin Jsaacs
Geomegtria Universitaria

DEFINICION"

Dados tres puntos no colineales, se define el triangulo como la unién de los segmentos
(e recta cuyos extremos son dichos puntos. A los puntos no colineales se les denominara
vertices y a los segmentos, lados del triangulo.

Q

P R
['n el gréfico:

P Q, R: Puntos no colineales

. C
[-lementos:
Vértices: P Q v R En el grdfico, se tiene el triangulo
Lados: PQ. OR g ) : ABC, podemos afirmar:
i '+ o PS TyE como no estan en los
Notacion: a4
S e + lados, entonces no estdn en el
APQR : Se lee triangulo de vértices P Qv AABC .
R o simplemente triangulo PQR. ¥« JyMestdn en los lados AB y AC,
Asi tenemos: entonces, J y M si estdn en el
R AABC .
APQR & {PQUQR URS} (1) ver anexos otros tipos de triangulos.
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REGIONES ASOCIADAS AL TRIANGULO

Al ubicar un tridngulo en el plano, se distinguiran tres conjuntos de puntos: puntos de la
region interior, que estad conformada por los puntos limitados por el triangulo; puntos del
triangulo; v los puntos de la region exterior, que esta conformada por los puntos del plano
que no estan en el triangulo ni en Ja region interior.

Puntos de la regién Ml REGION EXTERIOR RELATIVA A UN LADO
interior del AABC

» Se denominara asf a la diferencia de con-

Puntos de la regién
exterior del AABC

/
; /I /;9
- - gular.
{ [/]B
A/’!P% .
C 5

o

Puntos del AABC + juntos de la regién interior del angulo de-
+ terminado por dos lados y la region trian-

Regién
~_ exterior

. relativa a BC
o 3

’_‘"a

[-n el gréafico, tenemos el triangulo ABC
tubicado en el plano P Estan representa-
das los conjuntos de puntos. A

e
—

C Q

En el gréafico a la region interior del
. «PAQ (que es el determinado por los
T lados AB y AC), se le ha quitado la re-
+ gion triangular ABC,con lo cual tendre-
mos la regi6én exterior relativa a BC,
T que esta representado por la region

REGION TRIANGULAR sombreada.

5S¢ llama regién triangular a la unién de « Asi tenemos:
un triangulo cen su regién interior.

NS P g g
. = 2

IR ¢ L PmEE . S— o~ -
7 g R
. . P DM SO
o ' \u‘: Py uM."»;ﬂ._“r";v'x,:'k e
p—

Si ubicamos un punto en el pla-
no B este punto se ubicard en la.re-
qion interior, en el triéngulo o en la

L reqgion exterior.

B
Regién Regién
exterior i
A C relftiva a AB relbtivs RO
Notacion:
AABC: region triangular ABC. * A Regién
¢ exterior

n el gréfico:

AABC = {AABC U {reg. interior}}

relativa a AC
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) INTERIOR Y EXTERIOR EN EL'TRIANGULO

e llama angulo interior al dngulo determinado por dos lados del triangulo.

I nqulo exterior es el angulo suplementario y adyacente del angulo interior.

A

I n el gréfico: £

«ABC, «BAC y <ACB
“on los angulos interiores cuyas' medidas 5’ ‘
on ¢, 00y Y respectivamente. (| <GAB, «EAC, «ACI,
<FCB, «CBD y «ABJ

son los dngulo exteriores.

En el gréfico:

" puede observar que en cada vértice se determinan dos angulos exteriores, los cua-
v son opuestos por el vértice y por teorema son de igual medida.

‘1 tenemos que las medidas de los angulos exteriores en el grafico son x, z y w.

PERIMETRO DE LA REGION TRIANGULAR

'] perimetro'®! de una regién triangular es la longitud de su contorno, es decir la suma de
las longitudes de sus lados.

B be representa el perimetro con: 2p,
/ \ 2paagc © con una letra mintscula { / por
r ) ejemplo)
\ - Asi tenemos:
\ 2p‘_\q}3(f:2|3:/:a"‘b"‘c
A b C i

3 - De las dos primeras notaciones, tenemos:
Ln el gréfico: |

| a+b+c
l.os lados del triangulo miden a, b y ¢ | Paapc =P = 5
«ntonces el perimetro de la regién trian- |

aular serf: a4b4ie . el cual representara el semiperimetro de

la regién triangular ABC.

) ver anexos. se define perimetro de cualquier region

IPIiHI.l.
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RENA BT ‘ . Corolario:
-__—_Jlﬂ‘ La suma de medidas de dos angulos inte-

lLa suma de medidas de los angulos inte- + riores en el triangulo, es menor que 180°,
riores de un tridngulo es 180°. .

B

+ En el grafico, se cumple:

A 8+9<180°
I:n el gréfico, se cumple: Y+8<180°
o+B+6=180° 0+7<180°

Dewmastraciox 3 TEOREMA [P

+ La medida de un angulo exterior en un vér-

» Usaremos un equivalente al quinto pos-

tulado de Euclides®, el cual nos garanti- + tice es igual a la suma de medidas de los

za que por un punto exterior a una recta  angulos interiog&s en los otros vértices.

se puede trazar una recta paralela y solo *
una a dicha recta.

B

’p :
B * En el gréfico, se cumple:
: Javd : z = ot
A a\;:C .E. B ¢
' * Demostracion.:

Q
g : B

o e . =
» Por C trazamos ¥ /AB, ello esta ga- pi A
rantizado por el postulado V, de
Euclides®. o
» Por éngulos alternos internos:
m<ACQ=0 y m«BCP =0 A Y SC E
o En C, tenemos: ‘pN
- a+0+p=180° 4

(3) En la seceion de anexos se da los postulados de Euelides, asi como otras posibilidades de 1a demostracian.
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« ' C, se traza la recta ¥ , paralela a ¢ TEOREMA B
“\I‘Il .:: ; .. ,
| _ * La suma de las medidas de los angulos
« |'or angulos alternos internos: + exteriores, considerando uno por cada ver-
m<«PCA =0 . tice, es 360°.
« I’'or angulos correspondientes: :
m<«FCP = ¢ yON

I’or angulos opuestos por el vértice:

z=0+¢

|M|~todol :I

M ;
/g& L

En el grafico, se cumple:

: x+y+z=360°
+ Demostracisn:
« Por teorema 1: [Método] I |
o+d+¢=180° o |
« Pero: 2+ 0=180° .. (IN)
. Dy (): z+8 =0+ 8 +06
. Z=0+¢

Corolario:
| a medida del angulo exterior en un vér- /Jx V% ?
lice es mavor que la medida de cualquie- + 4%
‘2 de los angulos interiores en los otros H
vertices. | 4
"

» o Por el vértice L, trazamos la recta ¥

P paralela a MN .
e Por angulos correspondientes:
2 2 . m<«SLH =x
A C
En el gréafico, se cumple: :;: m<HLN =y
A » o En L, se puede afirmar:
il X +y+z=360°
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s+ * Como: a+B+0o=180°

4 . X+y+2z=2360°
Corolario:

La suma de medidas de dos angulos exte-

« riores (en diferentes vertices) es menor z
: 360°

B
y
» Por el teorema 2, del calculo del angulo
exterior: A Cz
x=B+¢ .. (a) /s
y=0+¢ .. (b) + En el grafico, se cumple:
z=o+B .. (c) x+y<360°
» Sumando (a), (b) v (c): v+2z<360°
X+y+2z=2a+pB+d) z+x < 360°

TEOREMAS ADICIONALES

A continuacién indicaremos algunas teoremas sobre las relaciones de medidas angula-
res en ciertas figuras, dichos teoremas se deducen de los teoremas fundamentales.
Por su uso frecuente en la resolucién de ejercicios, es importante conocerlas.

En algunos casos se generaliza.

TeDRENs Y ; Demsbac
:

En el gréfico, se cumple:

x=0+3+0
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+ v polonga DC hasta que corte a AB ¥ o Por teorema sobre paralelas:
e M B x=0+B+6
¢ I lvorema (medida del < exterior) Corolario:

AAMD : m<BMC = + 0
'\(\MBZX:(X‘.-G-%B

IMc-tml()E B

+ En el gréfico, se cumple:

x>0;x>P; x>0

+ También:
x>0+P:x>B+a;x>0+0

AL
« He traza B6
« Por teorema 1:

ABCD:x + 6+ y=180° s NI

AABD:o+B+d+y+6=180° ... (I)
o De (I) y (II):
X+0+y=0+B+0+7+0

SLoX=0+B+06 adildl
[Método[111]
. SRR YRS -

* S
»~ o Por teorema del calculo del <« exterior:

= # ' D . AMNL : m<NLT = 0.+ B
e Por B trazamos la recta 7 paralela a ALTS: m«MLS =0+7
AD . ® ol

o Por «_alternos internos: m<«LBA = o » Por « opu::;siog :pc(;r+e}ll vertice:
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+ Corolario 1-
>

+ Del grafico anterior, si 6 = = 9(¢

, la nue-
+ va figura quedara asi:

En el gréfico, se cumple:

Denostracion

»
+

e

]

<

i
-

”
<

Se cumple: Xx+y=180°

= Corolario 2:
torolario 2

- 3 S cumple:
e Se traza A_C, por teorema del estudio

del <« exterior » WELETY 7]
AACD: m+n=p 2

* En el gréfico, se cumple:

:

AABC : X-m+y-n=0

. (IT)
* Sumando (I) v (I):

X+y=0+f

X+y=180°+¢9

A
e Por M (

qQue se ubica en la prolongacién
> >
de AB), se traza // AD .

e Por <« alternos internos: m<AMS =

Por teorema de angulos entre paralelas:
X+y=0+

m<SBC = x = m<ABC = 180° _
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uerul‘a(\;U

N 1 leorema del calculo del < exterior: *

5 i AABC: y=n+m sox 14

y=0+180°-x ¥ (0

. AACD: x+n=0-Y e HE
L X+=y=180°+6 ;

. ¢ Sumando (I) y (Il):
niolario: " X + f{"y:}{'.“'(l'?‘(m“"y)
anterior se deduce que la suma de + B
llas de dos angulos exteriores (uno . S X+y=a+f

 verhee) es mayor a 180°, y conside- * :
S * Corolario:
wido vl corolario del teorema 3. -
* Del grafico anterior, si o.=y

B X
v
A C
Lnoel grafico, se cumple:
180°<x+y <360° b
TeohEuA I3 :

+ En el gréfico, se cumple:
I'n el grafico, se cumple: ? Xty=z+w
X+y=o+p = Demasbracisn

Demos braciow:

+ o Por teorema 7, en:

AABC: x+y=180°+6

« betraza AC, luego se tiene: B=m+y i ADCE: z+w=180°+6
« DPor célculo del dngulo exterior en: 7 Xt y=z+w
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lLos siguientes teoremas que se indicaran. se desprenden de los teoremas 4. 5 y 6.

TEOREMA R (Y i@l TEOREMA B

« En el gréfico, se cumple:

¢ x+y+w=o+B+0
:: D ‘ ! ..

En el grafico, se cumple:

X+y+z=0+B+0+6+5

c:c !:- o .:. o

Demestracion

Para realizar esta demostracién se podria
pensar en buscar las figuras indicadas en
los teoremas 4 6 6. Pero optaremos por
la siguiente.

P 7 Q

oo e e e e e

i
e PorJ, se traza ¥ // F;Q
+ o Por angulos alternos internos, se cumple:
4 m<DJP = x
+ o Por teorema de angulos entre parale-
._ las:
: ._ = Xt+ty+w=0+B+6

o Teoneia 2]

 Se traza por A, la recta paralela a BC . ?
Por angulos alternos internos: :

m<xBAD = ¢,

« Por teorema de éngulos entre paralelas: ¢
: * En el gréfico, se cumple:
X+y+z=a+fp+0

= X+y+z=0+B+0+0+3
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emoafracior < @ y+2z=0+180"-x

= y+2+x=0+180 % W)
s e  a+0=0+180°-p
= o +0+B=0+180° . (1)

PDe(l)y ()i x-v-z=a+0+p
I cada una de las regiones sombreadas, *
por leorema 6. ;

TEOREMA DE LA CORRESPONDENCIA Y EXISTENCIA

s

T, + Demosbracion:

| .
W i ccin publicacién usaremos el si- | & Debido al caracter reciproco la demostra-
quiente teorema (sin demostracién) # cion constara de dos partes:

TEOREMA FE] .
“1un triangulo tiene dos lados de igual e SiBC>AB=0u>6
longitud, entonces los angulos opues- | .

low a dichos lados tienen igual medida
v reciprocamente”.

B 5
Si AB=BC & a=8|| & A e
A4 \\(l ﬁ C .E: ,{‘ -------------------
e P&
| o demostracién se realizard la publica- .

cion de congruencia de triangulos. * o Como por condicién BC > AB , es decir

, a > (, se prolonga BA hasta P tal que
m (teorema de la correspondencia) * PB=a.

I n todo triangulo al lado de mayor longi- e En APBC, como PB=BC, por teore-
tud se opone el angulo de mayor medida + 5 13.

v reciprocamente. o
B m<«BPC = m«BCP = ¢

= o Con lo cual tendremos:

d > 0 <

a &)
A = » ¢ En AAPC por corolario del teorema del
I'n el gréafico: & exterior:
i BC>AB< a>0 o> 0 ... (II)
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e De (I) y (I):

a>Q vy o>8=a>0
Parte [ 1] (=)

e Si 00>0=BC>AB
B

-
-
......
----
s

an-

e Como >0=0=0+28

25)

 Se prolonga BA hasta Q, tal que
% de los otros dos lados.

m<ACQ =8
« En AAQC, por angulo exterior:
a =0+ m<AQC
0+26=38+m<AQC
= m<AQC=0+3§
e Como:
m<BQC =m<«ACB=0+§

e Por teorema 13:

QB =BC
e Pero:
QB=QA+AB
= BC=QA+AB

5o BC > AB

P S——

Con lo anterior queda probado que
a mayor “lado”, se opone mayor “dn-
gulo”, para los tres lados y dngulos
quedara asi:

Vo

Sia>m>/ea>B>0

:

(Se ha considerado convenientemente ;

* En todo triangulo la longitud de cualquier

lado es menor que la suma de longitudes

A b C

+ En el gréfico, se cumple:

|a<b+c‘

b<a+c

q<a+b|

Dmab‘wuw

+ e Sera suficiente demostrar para uno de

los lados, va que en forma analoga se
demostrara para los otros dos.
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entonces LC=b+c

L Omo:

I n ALBC, se tiene:

I’"or teorema de la correspondencia:

TRIANGULOS

b+c —

molonga CA hasta L, talque AL =c,

Al - AB = m<«ALB = m<ABL =«

o>a

b+c>a

= a<b+c @

(‘on el mismo criterio se prueba:

& &

>

-
0
0 g
o y
o r;
0 7
o
B

: Alpt B

e En la resolucién de ejercicios se suele
plantear para uno de los lados por ejem-
plo, el lado que mide a:

4

|lb-clca<b+c

Cuando se conozca la relacion de or-
den entre b y ¢ se puede obviar el va-
lor absoluto, planteando la diferencia
del mayor con el menor.

e Dados tres segmentos de longitudes m,
ny ¢, para que se pueda formar con
ellos en triangulo, deben cumplir:

m<n+/({, n<m+( Y f<m+n
m
WL, S r’\
m £
'.
Z n

b<a+c vy 4
. Corolario
c<a+b + Del teorema de existencia se deduce:
D¢ donde se tiene: :
:
b-c<a vV 5 ; a
-f. c < p
c-b<a 2
I:s decir: b :
= _ _atb+c
| b —C |< a :: Donde. P 2
» Prueba:

a<b+c=2a<a+b+c
2
P

a<p
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CLASIFICACION DE LOS TRIANGULDS :

TRIANGULO ESCALENG

Ls aquel triangulo que tiene todos sus lados de diferente longitud.

B En el grafico, si el AABC es escaleno se
cumple:
‘ a
b#c
» b . cta

TEORENA I3

l.as medidas de los angulos interiores en TRIANGULO 1S0SCELES

un triangulo escaleno son todas diferen- + i g .
‘ « Es aquel tridngulo que tiene dos lados de

igual longitud, al tercer lado se le deno-

Dencosbiicis mina base.
/ e e\
C

A

tes.

o En el gréfico, el AABC es isdsceles de

* Como el AABC es escaleno, sus lados *  base AC, se cumple:
son todos diferentes, supongamos que es- =
tén ordenados asi: AB =BC
45l gl TEOREMA E¥]
* Los angulos determinados por la base con
+ cada uno de los otros lados son agudos.

» Por teorema de la correspondencia:
a>B3>6

e [s decir:

o#B,B#0 vy o#0
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s | corcima 13 :%' ru”m'mwﬂ’ﬁ. .Ob‘em‘aAcioueb fhmf e
g Cono AR BC = m«BAC = m«BCA + | o Sise conoce la medida de uno de los
v Wi corolario del teorema 1 % dngulos en un triangulo isosceles se pue-
- den calcular los otros dos.
o+ o, < 180° i
Si AB=BC v m«BAC=u
? Se cumple: m<ACB = «.
¢ [+ vy BAC y «BCA son agudos | m<«ABC = 180° - 20
¢ Adeias, por teorema de existencia :
a<2f
FMANGULO EQUILATERO
I+ aouel tridngulo que tiene todos sus la- .
Hoe ddeoiqual longitud. También se le lla- Si PQ=QR y m«PQR =26
. ;
e £
A 7 C

+ |1 el grafico, si el triangulo es equilatero

w cumple: o Si en un tridngulo tiene dos lados de

$ igual longitud v un dngulo interior mide
AB=BC=AC 60°. entonces el triagngulo es equilatero.
Se presentan dos casos:

Caso

TEOREMA BE:

| s angulos interiores de un triangulo *
cquilatero miden 60°. :

| .+ demostracion es aplicacion directa del « :
leorema 13 v 1.

SiAB=BC vy m<«ABC =60°
= AABC es equilatero
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2 Q
JA
P -l S

Si PQ=Q8 vy m<QPS = 60°
= APQS es equildtero

’ I S . N W SR AT

* Esta dltima observacién lo encontrare. p
0 jercicios, en el itulo * :
mos en muchos ejercicios, e el cap ulo ¥ Sj: PB = PC 5
e puntos notables se estudia con mas + BPC = 2(m<BAC
detalle, aqui lo analizaremos desde el tema b Mk = 2m<BAC)

de triangulos. Se cumple: |PA = PB

v . * Prucha:
* e« Para prueba usaremos el método del ab-
A +  surdo. Desde P se traza PQ tal que
PQ=PB, donde Qe AB para Q hay
' +  dos posibilidades
P Q=A o Q=xA

Si PA=PB=pPC Si Q#A, se tiene:
Se cumple:

GEOMETRIA

> e Reciproco

x =2y

Prueba.:

Por lo anterior: m<CQA = o

Se tiene: m«CQA = m<CAB | lo cual es
absurdo.

APAC y APAB : isésceles en la regién * Otra posibilidad es que’Q e aE
. Y B, locual en forma analoga de dedu-

sombreada. ce que es absurdo.
X+B=B+2y »  Entonces la tnica posibilidad es:
S X=2y

Q=A
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TRIANGULOS

TRIANGULO RECTANGULO

i
: y Un segundo v ultimo teorema

w 3 o que utilizaremos sin demostracién
wl hriangulo en el que un angulo +

=Nota

(ella se realizard en el tema de re-

| 1111'?1 ‘)Ux‘ o
4 E laciones métricas) es el siguiente.
C :
. 1131];{31,/.§19| (Teorema de Pitagoras)
A B C
L noel agrafico: 2 .
m<ABC =90°
2 Ao g A m B
I'ntonces el triangulo ABC es un trian-
gulo rectangulo. ' + En el gréfico, se cumple:
Caletos: AB y BC a?+m? =¢2
hipote Sa. AC ...
o, 55 * TRIANGULOS OBLICUANGULOS
T I TS s Es aquel triangulo en el que ninglin an-
' —1/59 Observacisn = gulo interior mide 90°. Debido a esta ca-

A b

I n el grafico se cumple:

I'vr teorema 1:

o+ P+ 90°=180°

= o+p=90°

= a<90° y B<90°

I'or teorema de la correspondencia:

c>a

Yy

c>b

* racteristica, pueden ser:

+ a. TRIANGULO ACUTANGULO
« Es aquel triangulo en el que las medidas

* de sus angulos interiores son menores a
+ 90°.

C

+ o Si AABC es acutangulo, se cumple:

a<90°

06 <90°
B<90°
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A
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b. TRIANGULO OBTUSANGULO + Demostracicu

Es aquel tridngulo en el que uno de sus
angulos interiores mide mas de 90°.

B

$
A C

e En el gréfico, si el AABC es obtusangulo
(obtuso en A), se cumple: Se traza PT L PS tal que PT=a y
¢ >90° % como B<90°, PQ estaré en la parte

interna del «TpS.

Tt o i il bl

r-_-__...: &Ww& o APTQ : isésceles

= m«QTP = m«TPQ e LA

" INTPS: 2=324 b* (T pitdgoras)
: ATQS: se tendra: o > m<xTQP
m<PTQ >0

En el grdfico si: ¢ > 90°
Por (I), se tendra o >0

= ¥+06<90°
= 71<90° y §<90°

Por teorema de la correspondencia

. Como: 0>0 = ¥¢sc

Por teorema de la correspondencia: ,
= (? >c?

a>m ‘
2
o Peroen ANTPS: (% =324p2

a>b ;
TR = a‘ibfsd

TE-UBEMAm % Brearslht
i c 4 TE0RENA B3|

B
b
En el grafico, se cumple: - a <
. ¢
Si: B<90°= c* <a®+b? >
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B0 ol gralico. se cumple: * Demostracion
l' | §>90°= c?>a+b? = o Para realizar la demostracién de estas
*  dos teoremas, usaremos el método de re-
Pewastancion = duccion al absurdo. Sélo demostraremos
el primer teorema, el segundo es analo-

go.

e Supongamos que no se cumple 8 < 90°
con lo cual tendremos:

=90~ 6 6>90°

o D 8=90° = por teorema 19
s a’? +b?% =c?, contradice la condicion.

g N hhaza BD L_BC tal que EDza. " e« Si 06>90°= por teorema 21
toimo & -90°, BD cortard a AC. > — ; X
D c @ e*58° # b® , también contradice la con-
¢ Lomo BD=BA=AABD es > dicién.
Ny cc'll"wl —~— ¢
m<BAD = m«ADB {'- & e concluye que 0 <90°
g In[DBC: m? :az+b2 - 7 & / \:{;*W""&mm"”f
;‘» | 4 A————————EE

I n AADC :
-~ o7 mEADB Con los ultimos teoremas de-
miBAD>8 = §>6 » | mostrados podremos reconocer la

# It de la correspondencia en * | naturaleza del tridngulo a partir
AL « | de sus lados.
3
Lomo §>0= c>m
=c?>m? e
. c :
» 'vro en BDBC m2=a2+b2 -
= cZ>a%+b? 2 b
 TEORENA FF) : phid 5,
Lo Q’ '1¢ i :E: : 4
“- 1l 1| xmos los reciprocos (4) de los dos « | |si: UL R P, es un tridngulo
Hitimos leoremas. - recta'ngulo
<
% TR
Si:cl<a’+bl—0<90°] © ||Sii a®<b” +c® & es un trigngulo
/ c acutdangulo
Si:c*>a’+b%2=0>90°| =
0 + ||Siza® >b% +c? & es un trigngulo
b . obtusdngulo
e ver anesos: métodos de demostracion., 2
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Son segmentos o rectas (en algunos casos rayos) que se relacionan con los lados'g
con los angulos en el tridangulo.  Las mas comunes son:

m + e En el gréfico:

Es un segmento de recta que tiene como + BM es una mediana, en este grafico ey
extremos: un vértice del triangulo y el otro 4 la mediana relativa a BC .
es un punto de la recta que contiene al gf\‘/‘!f} - SR /,:%m
lado opuesto. « & 5O B Sttt/ V
ey ¢
« En el gréfico, para AABC ;? En todo triangulo se pueden tra-
; ’ g zar tres medianas, una relativa a cada
BQ : ceviana interior
lado. l
B - :
* Es aquel segmento de recta, cuyos extre-
- » MOS son un vértice del triangulo y el otro
A Qg ¢C . estd en la recta que contiene al lado

e En el gréfico, para el AABC : + opuesto, tal que dicho segmento es per
+ pendicular al lado.

BR: ceviana exterior » Se presentan los siguientes casos:

-

B

A e B =
p

s
MEDIANA ¢ A H c
I2s aquel segmento cuyos extremos son un e SiB<90° y ¢<90°
vertice del tridngulo y el otro es el punto i En el AABC -

edio del lad to. i P
Mietie i 1k upussto BH : altura relativa a AC

B * [Caso[2]

A M. C M
—a——t—a— 3
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I LIRTARR§)
¥ i ol APQR

1"l Altura relativa a QR

a0 | 3]

N
s Para ¢l NMNL
NS altura relativa a ML
MN : altura relativa a NL

[N: altura relativa a MN

I 1 un triangulo rectdngulo al trazar
li altura relativa a la base, se ten-
dran tres tridngulos rectangulos con
luw mismas medidas angulares.

A
6 H

B C

Se cumple:
m<HBC = m«BAC =0
m<HBA =m<«BCA=a

TRIANGULODS

&

.:. m

-

X

. BISECTRIZ INTERIOR

» Es aquella ceviana interior que biseca al

o ol s e e ol e e ol e ol s o s ol e o

B A R A R

S e e o
e e ol

LR

Qo e ol e A e e e e e

PR AR

* angulo interior.

A ¥ C

e En el gréfico para el AABC como:
m<cABF = m«FBC

— BF : bisectriz interior relativa a AC.

TEone X

A

D
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* En ABDC: 6>¢ : e Por « exterior: 2Y=0+6 | |
» Por teorema de Ia correspondencia en *

AADB - T T + ® Como : AB>BC =06>0
» En forma analoga: B>a=as>n . =06+0>0+0 .. (I}
uwmo. e De (I) v (”) 29>2y:¢8>y
Es aquella ceviana exterior que biseca al & Como 9>, las prolongaciones de Bd
angulo exterior, v v AC se cortan.

En el grafico m«CBR = m«RBQ

= BR es bisectriz exterior relativa a AC .

Si dos lados son de diferente longitud, la
bisectriz exterior relativa al tercer lado se «
ubicaré en la regién exterior relativa al me-
nor de dichos lados Y reciprocamente.

F
Dewmastrasisn

La demostracién consta de dos partes, * o« Epn e grafico, vamos a demostra
debido al caracter reciproco. 2 AB > BC

[Parte ] 1

En AABF: m<FBT >
Es decir: Y>o . ()
En ACBF: ¢s m<CBF

L
Es decir: 0>y - {1
A * o De (II) y (I): 0>y>a
0>a
e En el grafico AB > BC, vamos a probar T i
a3 T + * En AABC por teorema de |a correspon.-
que la prolongacién de BG corta a la * Aotz

prolongacién de AC . Para ello seré sufi-
ciente probar: 9>y, &

Como: 6>a= AB >BC
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TRIANGULOS

(L ) Obéw'lm ’#rmmmura

“eltongulo tiene dos lados de igual

NoAL BC = m«BAC =m<«ACB
ul bivecar el angulo exterior notamos
i |'.| [/ /\C .

I 1 este caso diremos que el rayo BF
g4 bisectriz del éangulo PBC. -

#11i wn triangulo escaleno observare-
e law tres bisectrices exteriores.

I v el yrafico, sea el AABC escaleno.
"

Yea AC > AB>BC
14 (T y AH son bisectrices exterio-
res para el AABC.
AJ es bisectriz del angulo DAC.

('L es bisectriz del angulo ACN.
I3l es bisectriz del angulo ABH.

o
-
&
E3
&
&
-
o
-
o

o
<@

ORI X X X N %

ool e e e

CI - IR R

o @

O e e

EX

&

MEDIATRIZ DE UN SEGMENTO

LLa mediatriz de un segmento, es la recta
perpendicular en su punto medio.

Si consideramos un tridngulo, la media-
triz de un lado es la recta copla-nar al
triAangulo y perpendicular en su punto
medio.

« Consideremos el segmento (gréfico espa-
cial).

L d i «— i

Si AM=MB, ¥ LAB, <,.AB
« — «> >
Me ¥ yMe¥,) setendra 7, y 7,

son mediatrices de AB.

¢ Si consideramos el plano que determina
el triangulo ABC.

B AZ

le—a—pie——a—»

Sl AM:MC
Z 1AC

> S
= < es mediatriz de AC.



ANGULO ENTRE BISECTRICES

M TEOREMA PT3

» En ABFC. X+0+B=180> ()

o por teorema 6:
X+w=0+f e (N
X+u+p=180° T -
it W + * Sumando (]) y (I):
« En AABCP -

2x + 0+F + m=180° + SN
X=0+B+y o (1) o

, = 2x+w=180°
e Sumando las ecuaciones (1) y (II)

®
* SoXx=90°0-=
2x+yﬁ=180°+yﬁ+y 4 2

+ o Ademis:
2x =180°+y

Del Gltimo resultado: < 90°

© x=90°+ '2y' Como 26 <180° = g < 9ge

» Ademas:

2B <180° = B < 90°
como x>90°= AAPC es obty. Se puede asegurar:
sangulo. ' ABFC : acutangulo
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o ! EIEN)

: v,
/ X : ]
EX o~ X
//,/“" &
[ »\ ¢
Naa
0 z
.ﬂ gl qiahico, se cumple: :
" s L
v » En el grafico, se cumple:
X=— *
@ +z
2 : x=92,
boohun’on o ' :

A o e o AR AN

G

+
s In AALC: x+$=20 s A1) Z
e Inpg X+0=v+0 50 KEBY "
-
« Sumando (I) y (II): :
+ o Por teorema 5
2% + GH8 =V + G ? z
. *  EnAFB. xtB=y+o . ()
o C
v &
e EntSX0: x+d=2+p . (I
s Dlerids: % e Sumando (I) y (II):
Como 25 <180° = §<90° 2w+ =y ror o
: 2x =y+z
m<ACL + 8 = 180°
= m<«ACL >90° i % x:y;Z
Afirmamos entonces:
AALC : obtuséangulo
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En el gréfico, se cumple:

FR + En el grafico, se cumple:

~z
2 > x:_-(o_.,.__

2

.
Yt . By

X

o)
o

%
AL

» Por el teorema 4 4

B
EnA{& S X=0+0+3 . (I) i B I F
: X =
nAgsﬁc

EnA&C: X+0+d=v s (1) EnA iZcD: X+B+z=§ .. (IN

* Sumando (I) v (I): e Sumando (I) v (1):

2x+M=w+v+M 2x+M+z:m+M

=2X=@+vV = 2Zx+z=0

e DAY -z
L XK= : 2 R
2 b 2
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TeoREMA BRY

“ En el gréafico, se. cumple:

b-a
X=

" e . B
I ‘;[)/ : X+(X.+B=m (I) .: En " f \:M 5 - a+9+¢)=1800_x ([)
En A/ZE; x+n=a+p () 3 B
5 *En /K x+180°-b=0+0 .. ()
« Sumando (I) y (1I): s Sum[a)ndo () y (I0):
2x+ gF +n=m+ grf ¢ a+ @G +x+180°~b=180°~x + 9+
2Xx+n=m = a+x-b=-x
—_— = 2x=b=a
X = o
2 3 b-a
2 & s

2
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% Elsiguiente teorema es una generalizacililf
B + del anterior.
XM
A H C

En el grafico, AM y BM son bisectrices
de los angulos BAC v HBC respectiva-

mente.

Se cumple:

X =90°

Dmubwci&u;

» Por la observacién en el I\, se tiene

m<«BAC = m«HBC = 2¢

~g

+ En el grafico AP v BP son bisectrices dy
s los angulos BAC y HBC respectivamen
* te.

* Se cumplen:

x=90°+(32;¢)

RN

En : 6 =90°
AAP"P ki +B
: X’ _— 900 ' (B 6) “ee (I)

0o e

En INAHB y BHC.

: 0+ 2B = 90° (1)
4 o+ 28 = 90° ... (I
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TRIANGULOS

g D (1) v (1)
O-2B=o~258
2-20=0a-0
-0
e i
: % 3
g o () x:900—;q—9-;
.2 )
PV L T e R e Nbia)
- Si o =06, entonces el trian-
gulo ABC es triangulo rectangulo.

I v ol grafico, BP es bisectriz interior, se

ample

x-y=a-0

Demoabracion
B

« l'or « exterior:
In AABP: X=0+Y =i i
In APBC: y=0+y .. (1D

o Restando (1) v (I):
x-y=(+7)-(0+Y)
" X-y=0-0

o reonen E13

i TE0RENA EX]

+ Enel grafico, BQ es bisectriz exterior para
'. el AABC, se cumple:

x-y=180°-(a-6)

.~ o Por « exterior

En AQBC:
En AQBA :

x =180°-€+6 s 1)

y+E=o ..(11)

+ o Restando (I) y (II):

X-(y+€)=180°-€+0 -
x-y— £ =180"- ¢ - (6 - )
L x—-y=180°-(0-0)




AN

AN '
M GEOMETRIA
n el §rafico para o AABC . |
“UA. Altura 9 TEOREMA BT
i N . .3.
. BQ : Bisectriz interior
5: cuMPle: e _
x= 979
2
D(mtm

» En el gréfico, se cumple:
y
. x=45°- 2
\ 4
&
« EnDAHBY B‘BHC: s
a+6—X§:§0° : (])
(1+5+9“t(;0° (") :;
o De (I (II):
X+,3/+9“x~a+,8’-x: &
= =1 5
.0 :
. X 2:2—;— + o En PAE , por teorema 27
L - Q
! B+y
%=1
2 s
>« En AABC:
' 2B +2y+y=180°

= 2B+2y=180°-y

= Bry=o0-¥
o De (II) y (I):

x=2(90°-Y)
27 2

S cunfle:

. S

x=450_Y
4
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En la resolucion de muchos ejercicios nos encontramos frente a situaciones en las que
para su resolucién no basta el uso de los teoremas mencionados. Se hace necesario algin
lrazo auxiliar (como a veces buscar algin triangulo isésceles o equilatero, trazar alguna
bisectriz, realizar alguna prolongacién, por indicar algunos casos).

En el capitulo de congruencia de triangulo se indicaran otros criterios y teoremas para
lal fin. A continuacion se consideran algunos criterios, asi como reconocer algunos triangu-
los. El estudiante debe familiarizarse con ellos.

» Si AB=BC y m«BAC = 60° + Se te sugiere:
2 .

A C-

Se te sugiere: trazar BC , debido a que: < P

m<ABC = m<«ACB = 60° :; A Q—é : tal que m<«PQS = ﬁ . Con ello

= AABC es equilatero : se tendra:
=BC=¢ : APSQ vy ASQR : isdsceles
Ex3
Y :
60°/.
[ C

e En el grafico, si m«PRQ = 2(m«QPR) + .
e eSO » Trazar QT (ceviana exterior), tal que

Q m<«PTQ =, va que se tendréa:
: m<«RQT =
Luego: APQT y ARQT son isdsceles
p AL 2PA R :

= PQ=QT y QR=RT
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GEOMETRIA

e

T T s - rh*mmw? — ~ l

El primer caso se estd considerando
m<PQR >, si no lo fuera enton-

ces, se recomienda usar el sequndo
caso.

A veces se podria presentar asi:

B

* En el gréfico:

'~ 28 S0°+p
< A C
1 Queseria equivalente a los €asos pre-
« | sentados. _.L
2B 90°-p |
Se te sugiere: . ® Si se presenta:

60°-8 60°+260

Se traza BQ tal que m<AQB = 2B con ello ” Se te sugiere:
se tendra m«CBQ =90° -B, luego: ¢

AABQ vy ACBQ son isésceles
= AB=BQ=CQ
Otra pui&iﬁdm_l

Trazar BP tal que m<«APB =60°-0 con
ello se tendra m<CBP = 60° — 0

» Tendremos entonces:
Se traza BP tal que m<APB =90°- con -
ello se tiene: m«ABP = 9Q° -B, luego:

AABP Y ACBP son isésceles b = AB=BP=CP

= AB=AP v CB=RP

AABP v ACBP son isésceles
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() también: “ Se te sugiere:

» Trazar AQ tal que m<QAC = ¢
5e puede trazar BG tal que:

m<AGB = 60° + 20

Con lo cual tendremos:

" Con ello: m<BAQ = 2¢

+ Por « exterior:  m<«BQA = 2¢

<>

+ Se tiene entonces:

ARG 60" =1 AAQC y AABQ son isésceles
Luego: ':. = AB=BQ v AQ=QC
ACBG y AABG: son isésceles
.;' -7 x VO™ o e o I ..A..,,w,_..‘.v‘.-‘m
= AB=AG y CB=BG @ ‘).i@ ;
b Los criterios indicados no son

tnicos y también no significa que siem-
pre se van a emplear, solo son suge-
rencias.

El lector en la resolucién de los ejerci-
cios encontrar@ sus propios criterios.

» En el gréfico:

3¢ )

. b o 0 @
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Los teoremas qQue se muestran a continuacion, se demuestran con los teoremas antes
mencionados y con algunas propiedades del algebra que se indicaran.

En otras publicaciones se desarrollaran otras desigualdades geométricas.

TEOREMA BT > o De (1) g (Il

a<mc<2a

2
Aa e

En el grafico, se cumple:

AB <BC < 2(AB) .
Demostracion ' s En el grafico, se cumple:
AB <BC < 3(AB)
o ? Demasbrasise
;—??:Sé ............ c
——a sy

e Por T de la correspondencia (teorema 14) »

Como: m<«BAC > m<ACB

= m>a v BB) c
o Se traza BP tal que m<BPA =g + * En el gréfico se traza AS tal que
‘ mLCAS=y= AACS vy AABS son
= areabea T isésceles
PB=BC=m - = AB=BS=¢
» En APAB, por teorema de existencia. AS=SC=b
T * e Enel AABC port. de la correspondencia
| como:
m<Za W% Como: meBAC> meACB = a5 (1
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« En AABS por t. de existencia: e Sumando (1) y (II):
b<l+! > AP+PC+r<AB+r+(m+n)
b<2f

Y ¢ Como: BC=m+n

Como f+b=a = a<3¢ -~ (I = ARFELAA0SE0
+ De (1) y (ID):
(<a<3( B

EIEN=1]

B
A C
o
&
2 C + En el gréfico:

O o

Q es un punto en la regién interior del

i ifice: X
% 2l giticn * AABC y 2p=AB+BC+AC
P: punto interior de AABC se cumple: .
» Se cumple:
<
i P<QA+QB+QC<2p
i $ B
>
&
& a
& S
A — . A - s
« Se prolonga a AP hasta que corte a . .
B on 'S, ne Tenemos 2p=a+b+c
* o Por teorema de existencia:
« Por teorema de existencia:
. En ABQC: a<y+z s 0
EnAABS: AP+r<AB+m .. (I) i * b
& En AAQC: .. (I)
En APSC: PC<r+n o W) 4 QC: bex+z (
s En AAQB: c<x+vy ... (II)
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e Sumando (I), (II) y (IlI): :'Duyg@g@&,
’a+b+c<2h+y+z) ;
= 2p<2(x+y+2) .
= p<Xx+y+z ... (IV)
Por teorema 41: % 5
En I X+z<a+c ~WV)1 Lo s " b n—j
En I X+y<a+b W(W):
2 Sea: 2p=a+b+c .. (&)
En S y+z<b+c o (VD)
2 Por teorema de existencia:
Sumando (V), (VI) y (VII), se tiene: . En ABRE > soain ()
Zx+y+2)< Zla+b+c) *  En AABR: x<c+m . (1)
= X+y+z<a+b+c : Sumando (1) y (1I):
= X+y+2<2p vy 2x<atc+m+n
¢ Como: m+n=b=2x<a+c+b
De (IV) y (VIII): j
P<x+y+z<2p . sk Bk
s = X<p .. (1)
m ., En AABR: c<m+x o UE)
M En ABRC: a<n+x i (V)
+ * Sumando (I) y (V):
i a+c<m+n+2x
% Como m+n=b=pa+c<b+2x
En el gréafico: : = a+c+b<2b+2x
Sea p: semiperimetro de AABC 4 2p < 2b+2x
Se cumple: 5 = p-b<x .. (VI)
-
<@
p-AC<BR<p o De (III) y (VI):
e <>

p-b<x<p
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U At e N 2 5 4

e Como a+b+c=2p

5 N S .

. El ditimo teorema nos da las con- . = 2p<2y+2c
- diciones para reconocer a una ceviana
[ interior relativa a un lado.

[ d]

p<y+c
p-c<y

Si la ceviana exterior se encuentra
en la region exterior relativa a AB,
se tendria:

A

['n el gréafico

p : semiperimetro de ABC

O o e e W e s o Do e Wb e D o e e b ol s ale ol s ol ol o o e P

5S¢ cumple: Se demuestra en forma andloga:
BQ>p-AB ¢ z>p-a
Demastracitn . =1

Los siguientes teoremas se demuestran en
forma inmediata (por teorema 13, del
triangulo isésceles), son casos de la
ceviana interior a exterior.

R E E R R

o Setiene a+b+c=2p

» Por teorema de existencia BQ : ceviana interior
En ABCQ: a<y+/ 0 I Secumple: [BQ<a
En AABQ: b+/<c+y (5 )

¢ Sumando (I) y (II):

a+b+ /£ <2y+c+/f

= a+b<2y+c " SH : ceviana exterior
a+b+c<2y+2¢c +  Se cumple: SH>/




CUZCANS
B
R

A C
Si AB=BC
AR : ceviana interior se cumple:

AR >RC

S

N
M L

Si MN = NL
AS : ceviana exterior se cumple:

MS «<SL

TEOREMA P13

Existe un sélo tridngulo lobtusangule de

longitudes enteras consecutivas.

Demastracion

» Sean las longitudes de los lados: a—-1,
a v a+l, se puede observar como
“a+1" corresponde al mayor lado se le

opone al mayor angulo.

B
aeIN vy como:
o | iy a-1>0 = a>1
a .
A a C

GEOMETRIA

Como a es el mayor angulo = o > 90°
por ser triangulo obtusangulo.

Por teorema de existencia (forma prdcti-
ca) '

(a—l)—(a~1)<a<(a+l)+(a~1)

238 <2a

» Ladesigualdad a<2a siempre se cum-

= ple, lo que aprovechamos aqui es:

a>2 i A

e Como @>90° y por teorema 21

(0(-1»1)2>a2+(a—1)2

= (a+1)2—(a—l)2 > a’

» Por identidad de Legendre:

4a.1 <a?

=% deg o IR

e De (I) y (II):

2<a<4

Yy como “a” es natural = a=3 lo que
hace que el triangulo sea tnico.

A 3 C

Es el tnico tridngulo obtusangulo de
longitudes enteras consecutivos.
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{9 s | § Do

| | inico tridngulo rectangulo de longi- § * A
lides enteras consecutivas es: 2
c b
&
5 e
3 ’-' B 3 c
2 + o Setiene a+b+c=2p

| 0s demas trigngulos de longitudes en- Como AC es el mayor lado se tiene:

leras consecutivas son acutdngulos. Si § # b>a . W)

consideramos que los lados midan | & b>c ... (II)
a-1,a ya+l, a>4 y aeN se | « Sumando () y (II):
tendrdn siempre lados de un triangulo o, R

acutangulo, por ejemplo:
= b+2b>a+c+b

e Pero: '2p=a+b+c
= 3b>2p

2

s b>—
313

-
Il
(4]
=
[4,1]
o
R A A A A

sl

En el gréfico, se cumple:

R R AR A

Domastraclen

L

B C

L

En el grafico, p es semiperimetro de * ¢ Partimos de la desigualdad:

INABC

Se cumple:

@-b?=0

= a’+b%>2ab

e e D
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CUZCANS ___

* Sumando a ambos miembros: a®+ b?. 3p-2p<BN+AM+CL < 3p
tendremos: : ~(P<BN+AM + CL&D

2 b2 > al b2 4 \
2(a“+b%)2a® + b* + 2ab m (Teorena de Visschers)

» Pero, por teorema de pitagoras :
* En todo tridngulo la suma de distancias
a’+b%=¢2 v de un punto interior a sus vértices, es
* menor que la suma de los dos lados de
+ mayor longitud.

+» Demestracicn

= 2c?> (a+ b)?
b“ ‘i - : Aok
: La igualdad se cumple cuando :
'l a=b

La suma de longitudes de tres cevianas %
interiores, trazadas uno por vertice, estq +
comprendido entre el semiperimetro y el
triple de dicho semiperimetro.

Demosbracisu -
B
e _m + o Sea azczb=a2602p
L Se traza PQ//AC
: = m<BRQ =0, m«PQB=¢
A‘: 5 N #C s o En ARBQ:como Y>0 y 020 =v>8
e Sea 2p=a+b+c : = B<Yy, port. correspondencia:
o Por teorema 42 v <BQ cer (N
p-b<BN<p .. (D) + o Por t. de existencia:
o 0B () En AAPR: x<AP+PR .. (1)
En ARQC: z<RQ+QC ... (1)
p-c<CL<p ... (I G
En APBQ: como B <6, por teorema de
e Sumando (I), (II) y (III): s la correspondencia:
: PQ<PB .. (IV)

3p-(a+b+c)<BN+AM+CL < 3p .-
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« Sumando (I), (II), (Il) y (IV) .
y+2z2+PQ< (AP +PB)+ (BQ+QC) +(PQ+RQ) g
:>x+y+z+/96<c+a+(,EQ/)

LX+y+z<a+c

Si las longitudes de los lados de un tridn-
gulosona, byctal que: a2c2b,
las distancias hacia los vértices de un
punto interior son x, y, z,, del teorema
42 vy 50, se cumple:

‘. x
at+b+c + o Se traza interiormente el AAEC equilatero,
—<Xx+yt+z<a+c
con ello se tiene: m<«EAB = 20° . Al pro-
longar AE hasta que corte a BC en P

= AABP isésceles = AP=PB=a
e En AEPC: Por existencia
x<(f—-a)+(a—-x)

= 2xn<t - A1)

&

TEOREMA 31

PR SR N R SO AR S

R S R QRS

B

I'n el grafico se cumple:

AB
2<-—--<3
AC i

« Como por condicién las medidas angu- *
lares ya estan dadas, significa que la ra- «

z6n AC también esta dado, lo que el teo- *

rema afirma es que dicha razén se puede *
acotar. Lo cual se va a demostrar.




« Enlaprolongacién de BA se ubica S tal + gulares y que los lados se llamaran aristas.

que AS=x
= AEBS: isésceles

= m<AES = m<«ASE = 10°

= BE=ES=m

» Por t. existencia:
AAEB :; f<m+x . (o)
AAES : m < 2x

S M+X<2X+X

De (a) v (B):
f<m+x<3x

i Fe g% i)
e De (I)y (II): 2x < (< 3x
2<£<3
X

L.a demostracién del teorema ante-
rior es equivalente a demostrar:

2 .SEn_S_QA <3

sen 20°

Debido a que:

Por ley de senos:

£ sen80°

X sen20°

El siguiente teorema se ha incluido en esta =
publicacién pese a que se trata de un gra- «

fico espacial.

S0lo se requiere conocer que un tetraedro es *
un solido limitado por cuatro regiones trian- «

» Enunciado del teorema:

o

<« “En un tetraedro existe por lo menos
3 un vértice tal que con las aristas con-
» currentes en él, se puede formar un
: triangulo”.

e Consideremos:

._ e En primer lugar observe los cuatro trian-
+ gulos: AABC, ABCD, AADB y AACD .

» Consideremos también que para el vérti-
ce B, con respecto a las aristas: AB, BC
v BD hay dos posibilidades:

i) Siforman un tridngulo, con ello ya
estaria demostrado.

ii) Sino forman un tridngulo se tendra
que el tridngulo se formara con las
aristas que concurran en A, C o D,

¥ o Analicemos (ii):

Si no se forma el triangulo, se cum-

‘¢ ple entonces:

: b>a+d . (1)

o Analizando las aristas que concurran
eh "7,
En AABD: a+d>f .. (1)
De My (l): b>a+d>f

¢ = b>f ... ()
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TRIANGULOS

In AADC:

e<f+c

De (Ill) f<b=f+c<b+c ... (V)
De (IV) y (V) se tendra:

e<f+c<b+c

=|le<b+c

w0

wsx (VD)

kn AADC :

c<f+e

Como f<b=f+e<b+c
De (VI) y (VII):

c<t+e<b+e

=|c<b+e -.(B)
« En ABCD: bed+e .. (VIII)
De (I) y (VIII):
a+d<b<d+e
sa+d<d+e
=a<e
=3 a+c<e+c s (1K)
« En AABC: b<a+c (X)
De (IX) y (X):
b<a+c<e+c
=|b<e+c ()

o« De (@), B) v (7):
e<b+c
c<b+e

b<e+c

- (VI) 7 triangulo se cumple que al menos uno de

* ellos es acutangulo.

+ e« Se concluye que con CD, AD y AC se

(V) +

: (s

"
.
-
.
o

&>

-

o5

D R S R A A AR AR AR A R I A S

podra formar un tridangulo.

Dados cinco segmentos, tales que con
cualquiera de ellos es posible construir un

WIS W g 7 3k g

e Seana, b, c, d, v e las longitudes de los
segmentos, tales que:

as<bs<c<dc<e ')
e Se puede notar que se formaran 10 trian-

gulos (va que Cg =10), el teorema nos
afirma que por lo menos uno de ellos es
acutangulo.

e Cada tridngulo tiene sélo tres posibilida-
des; es acutangulo, rectangulo o
obtusangulo, los lados se relacionan por
la nota indicada en la pagina 25.

o Consideremos los triangulos de lados (a,
b, ¢) v (c, d, e) si los tridangulos fueran
acutangulos cumplen:

c? <a? +b? y e?<c?+d?

T e Usaremos el método del absurdo, es de-

cir, supongamos que no se cumple lo
anterior, es decir:

c?>a? +b? ye?>c?+d? ()

+ « Considerando la siguiente desigualdad

&
53 (5

= 2(@’+b%)>=(a+b)?

- (B)

ver anexos, desigualdad de la media cuadrdtica
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Come: » (VI) y (VII) son contradictoria, entonces
T R o 2a? + b?) ... (1) ‘. g;;e:stra suposicion es falsa, es decir se cum-

e @) y): 2c22@+b)Z .. (1) c?<a’+b? o e?<c?yq?

De (a): e? 2 c? +d? - (IV) Ba Q

De (1): d2 > 2 NUE X o P \d

e Sumando (Ill), (IV) y (V): : Al— cp —

e’ 2(a+b)? 4- e Como “c” es el lado mayor en el AABC
= e2a+b . (V) y como:

2 .2 i3
Pero con a, b y e es posible formar, se debe : ¢"<a”+b” = el AABC

cumplir : T es acutangulo para el APQR ocurre algo
e<a+b - (VI + analogo.
POLIGONAL PRSI I ‘ -

Consideremos en un plano n puntos (n>23 y ne N), tales como A, Ay A; A _, se

n?

define la poligonal o linea quebrada como la unién de A 1Az, AyA; ...y Kn:?\; con las
siguientes condiciones:

- Dos segmentos consecutivos no deben
estar en la misma recta.

Los segmentos tengan en comun a lo
mas los extremos.

En el gréfico, n=7

A los segmentos se les denomina lados y a los puntos A; y A, se les llama
extremos.
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TRIANGULDS

POLIGONAL CONVEXA

* o Por teorema de existencia:

' toda recta que contiene a un lado ubi- *
v 1 la poligonal en un mismo semiplano,

v ln poligonal se le llamara convexa.

™, C

2

I n ¢l grafico, ABCDEF es una poligonal

convexa.

o s oo e e Lol B

I 1 el gréafico, la poligonal PQRSTUVW es

noH convexa.

TEORENA EZ1

AC < AB + BC
& B
A
En AACD:-:
AD <AC+CD (D
En AABC:
AC <AB +BC 4 )

De (1) y (II):
= AD<AB+BC+CD

e Se puede ir aumentando lados o
extremos demostrando el teorema,
pero en realidad no garantizaria
la veracidad del teorema. Usare-
mos para ello el método de induc-
ciéon.®

* o El método de induccién consta de las

I n toda poligonal la distancia entre los &

¢xiremos es menor entre los extremos es .

menor que la suma de longitudes de to-
dos los lados de la poligonal.

Demostracion

» Consideremos las siguientes poligonales. *

B

siguientes partes:

- Demostrar para el menor valor,
para el cual tiene sentido el teo-
rema.

- Supone que el teorema es valida
para n, ne N (Hipétesis Induc-
tiva).

- Demostrar que se cumple para
n+1.

e La primera ya fue probado.

» o Supongamos que es valida para “n”.

X
» @ Sobre el método del induecion, ver anexos.



AA, <AA,+AA;+. A A (o)

e Demostremos que se cumple para 3+
n+l. <

e Consideremos la poligonal
AlAAz. A A,

Aq R
A, Aq |
\
7 A,
--~~-“"'§'i‘;ﬂ+l

L ]
con A, v A, ocon AA, (por defi-
nicion).

« En AAAA,,:

El punto A_,;, no debe ser colineal &

GEOMETAIH

s

o s 1

22| Obouacin. |

necants -

o La demostracion es vdlida para una
poligonal convexa v no convexa.

e Si ubicamos, dos puntos en un pla:
no y trazamos la curva que los une
asi:

s
)
-

A
f: longitud de la curva ¢

Se cumple: AB </

Para demostracién de la Gltima afir-
macion involucra elementos de cdl-
culo superior, pero la mayor parte

de la demostracién ha sido indica-
da.

Ef paso final es definir la longitud de
la curva como caso Ilimite de la lon.
gitud de la poligonal cuyos vértices
estan en la curva,

ENVUELTA y ENVOLVENTE

+ Si unimos los extremos de una poligonas!

» a la regién limitada se le denominara re

AlAn?l < AlAn * AnAn+1 (’5)

e Sumando (a) y B):

+ se ubica en la regién interior de la ofra,
+ se le denomina envuelta v a la otra en

AlA,, < AAy +AA; +.. + A A, + AA.

* gion interior.

+ volvente.

Con lo cual queda demostrado el teo-
rema Vne N(n=>3).
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Envolvente * Lo cual se prueba de la siguiente forma

vuelta
55|

Ln longitud de toda linea poligonal con- s

Vera s menor que la longitud de la ¥

poligonal que la envuelve.
Pemns bracion * EnA : aj+az<c+d .. (I

+ I'"odemos partir, asi; que la envuelta y
la envolvente tengan igual cantidad de En AAQM: c<b +r ... (1)

laclos, 4
1 En AMRB: d<b;+t ... (M)

&

= Sumando (1), (II) y (I1):

aj+ag+c+d<c+d+b;+by+r+t
b2
a;+a,; <b;+by+b,

“ e Ahora podemos considerar la siguien-
+ | o cualya fue probado (ver teorema 40) 7 ¢, figura:

“e cumple entonces:

a1+a2 <bl+b2

v I'odemos hacer una serie de variantes *

Se cumple:

5S¢ cumple: a;t+ag+azg<b;+by+by+b,
al+az<bl+b2+b3 .
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Probemos el dltimo resultado:

+« Demostraremos:

En AAEF: a;+c<b;+f we (N

AP + PP, +..+PB<AQ; +QQ, +...+Q,,B

En AQSB: a;>q+t o () &

2 > >
Por teorema 54 e Sean20ym=21

> e Por induccién fuerte em m+n
Para Py S: ;
a,+q<c+g+by+0 () L °® Si m+n=1, es decir: n=0y m=1
lo cual es cierto, Q,
sumando (1 il por la desigualdad
triangular: B

aj+ag+az+c+q<b +(f+g)+by+le+t)+c+q
6, 6 2 A

Supongamos que la hipétesis es cierta

= a,+ayt+taz<b; +b,+bs+b, : .
para:1<m+n<

- Con lo cual queda probado el resul- =+ o Demostraremos que es valida para:

tado, pero no podemos aun decir que

m+n=k+1
el teorema ya fue probado. Es que *
solo hemos demostrado para casos .. Q
4 B 1
particulares. ¢ Q k =
: ¢ )
- Demostremos el teorema cuando

ambas (la envuelta y la envolvente) ..
sOn convexas. ) ?
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« Holemos que 1<r<m y que B representaa Qpyy
« ' teorema (54):
AP, +Pk < AQ; +QQz +...+ Q;k ()
« I'or hipotesis:
P1P2+P2P3+...+PnB<P1k+kQ,+1+...+QmB ..(B)

Sumando () v (B):

APy + B + PP+ PPy +. + P B < AQp +QiQp +... + Qck + PK +kQuiq +...+ QB

AP, + PP, +...+P.B<AQ; +Q;Qz +... +Q,.B

( o lo cual queda ya probado el teorema. CASOS PARTICULARES

Envolvente

I’uh’gonal
convexa
(envuelta)

» * o Si R, esconvexoy es interiora R,

A B

Sea /,: longitud de la envolente.

Se cumple:

Petfmeﬁ'O(Rl) < PerimetrO(Rz)

t,: longitud de la envuelta.

el teorema anterior se demuestra:

B
Como: /'1</2=>(1+AB<(2+AB
P1 P2 3 M
= P <P : e
p, : perimetro de la regién limitada A I C
por la envueltay AB . e Se cumple

D, : perimetro de la region limitada : =
Perimetro vy < Perimetro(, a5¢)

por la envolvente y AB .




TEOREMA Ef3

B
A na o C
En el gréfico, ne z* |, n>2
Se cumple:
AB <BC < n(AB)

» La primera parte, es directo, puesto
que n€Z' y n22= na>2u>q
Por teorema de la correspondencia:

Como no > o = BC > AB

» Para la segunda parte, BC <n(AB) *

usaremos induccién

Cuando n=2

B

20
A N ¢

Por teorema 39: BC < 2(AB)

* Antes de indicar la hipétesis inductiva, *
analicemos para: n=3 (De forma «
ilustrativa, lo cual nos dara la idea |

para el caso general).
Cuando n=3

Ya fue probado (teorema 40), veamos
otra forma:

GEOMETA(A

» Se prolonga CA hasta S, tal que:
m<ASB = x = ASBC

es isosceles = SB=BS =3

+ * En ASAB, por lo anterior :

m< 2b o IS

ASAB , por existencia
a<m+b

.- (1N
e Sumando (I) y (II):

a+m<m+3b

= a<3b

e Abhora si, procedamos como se ha
indicado en un prueba por induccién,

* e Supongamos que se cumpla para n,

neZ", n>2
B
n
abh= e

hipétesis inductiva: BC < n(AB)

e Probemos para “n+1":

B

(n+1)a S

C

* En forma anéaloga al caso de n=3
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. s+ | » La prueba realizada es equivalente a
W, * probar:
A o
¢ i o sen(n o) is
- seno.
« Se prolonga CA hasta Q tal que - (neZ* , n22)

m<CQB =a = AQBC es isdsceles

= QB=BC=a 1
Como : ’3‘
m<AQB = a = m«<QBA = nx j
2 <@
. ln AQAB . j SQn no . 2
* seno. b
- Por hipétesis inductiva: -
@ Como a<nb
k<nb A} 2
s = 2¢n
- Por existencia a<k+b s (H) @ b
&
e« De()y(ll): a+k<k+(n+1)b + | » Analizando:
na<(n+1)b 5 1<%<n

Con lo cual queda concluida la demos- + | ello no implica que sea 1 la mayor cota
tracién. superior ni “n” la menor cota inferior,
pero nos da un intervalo. Por ejemplo

Otra forma:

Como para n =2 va fue aprobado y
n =2 = n(AB) 2 2(AB)

Gl S

en el teorema 51, cuando n=4 y

s

x =20°, se cumple 1<%<4, lo cual

ERR

* | es verdadero, pero se demostro:
Pero: 2(AB)> BC = n(AB) 2 2(AB) > BC . H
H 1<=<3
. BC < n(AB) b
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Toda persona interesada en educacion matematica. reconoce el hecho que para apren-
der matematicas hay que hacer matematicas. Siendo en algunas etapas importante el
aspecto manipulativo, por ello no es raro encontrar multitud de materiales v recursos comao
TAMGRAM, GEOPLANOS, VARILLAS, TROQUELES. etc. que potencian el hecho de

hacer matematicas.
El recurso mas usual es el papel y no por ello menos atractivo.
Se llama papiroflexia (también llamado ORIGAMI) como el arte de realizar figuras
doblando papel, sin cortar ni pegar.

Las relaciones entre matematicas y origami son hoy en dia fuentes de investigacién, se
han realizado la elaboracién de un sistema axiomatico (axiomas de Huzita). En esta
publicacién no mencionaremos dichos axiomas, al lector interesado en la bibliografia
le indicaré algunas paginas y unos textos concernientes al tema.

e Trazamos un tridngulo sobre una hoja \ e Si llevamos A sobre BC
de papel .

.3. B
B :
A
A c o
D C
» Enseguida recortamos o El resultado de este doblez nos da la
»  bisectriz interior (BD)
B EX
Doblez para la altura
> .
A cCl A C . B
A b

-Doblez para la bisectriz interior.

C

A

» * Llevamos A hacia AC , haciendo el do-
blez desde B.
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B e SN representara parte de la mediatriz
+  deAC (notar m«ANS=m<«SNC=90° v
AN =NC).
O Obsersacisnes
H . C < L ———
< e Del ultimo doblez se obtiene la me-
+ [lresultado de este doblez nos dara la diana desde B (haciendo el doblez
altura (BH) . : de borde BN)
Doblez para la mediatriz de un lado. 2| o En realidad  si llevamos A sobre
)i cualquier punto de AC, se obten-

B & drd el doblez de un segmento per-
pendicular a AC.

e Para obtener algun doblez que
se relacione con la bisectriz exte-
rior o una altura (en el triangulo
obtusdngulo), se requiere repre-
sentar la region exterior con parte
del papel.

~ -
~~~~~~
-~ -
-------

« llevamos A sobre C y hacemos el
doblez, se obtendra MN .

O XN A S NI R N Y N S SN S WA N O S

RO RO X

RS

S-S

. 0. 0 0 0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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TEQREMA DE MORLEY

AR O N B2 Tk

s VI,

, ‘

Al trisecar los angulos internos com

0 externos del triangulo) ABC,
se tiene que los tridngulos DEF, GH

I, JKL y MNP son equildateros.

(Una forma de la demostr

acion se encuentra en la publicacién de “EPuntos
Notables” - P4g. 180)
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PROBLEMA
En el grafico, AE=EF Calcule «x.

+ PROBLEMA x
+ En el triangulo ABC se ubican P QuM

A) 70° j,' en AB, BC vy PQ respectivamente. Si
B) 40° j AM Y CM son bisectrices de los angu-
C) 35° 2 lﬁ BiC v ACB respectivamente v
D) 55° : PQ//AC . Sj: AP+QC=6.
) + Calcule PQ
E) 45° A .
s A) 12 B) 3 C)9
PROBLEMA :D)6 E) 4,5
<>
Del gréfico, calcule x. : Pron
- . En el gréfico, x +y = 80° -
I " . Calcule a+B+0
<
: A) 40°
T B) 50°
: C) 60°
% : D) 80°
* E) 45°
A) 40° B) 45° C) 60° : ) 7
D) 65° E) 70° . Pro m
<
PROBLEMA 3 En el gréfico, calcule 0+B+0+w.
L
En el grafico L_.I//I_—z., calcule x +vy . :
A)90° < DDA 1400
B) 120° : B) 160°
C) 135° . C)170°
D) 180° s Dj 130°
) ° * E) 180°
E) 270 _L>, : )




FOITORIAL CUZCAND

TRIANGULDS |

It CD. Calcule m«CAD
B) 50°
E) 45°

A) 40 C) 80°

1)) Hi)

I’nonLEMAm

| 1 ¢l triangulo ABC, se ubica D en AC
lal que m<«ABC =80°+m<«BAC v DC=BC

(alcule m(ABD
A) 40°
[)) 8O°

B) 50°
E) 60°

I'mmLEMAm

C) 65°

AM - MB =BC, calcule m«MBC .
\) 18° B) 30° C) 36°
1)) H4° E) 45°

PltOBLEMAm

vamente. Si  a+B=140°, calcule -
m«BCD .
A) 110°

[3) 120°
C) 138°

“ D)3 E)

ProsLEMA NS A

* |os lados de un tridngulo isésceles miden

* A) 100°
* D) 120°

Pnoanmm
¢ tune el tridngulo ABC, en la region Del gréfico, calcule
pxtenior relativa a BC se ubica D, Si

m- 1BDA = 2(m«<BCA)=20° , AC=AD vy &

X+

Cl2

1 el tridngulo isésceles ABC de base BC, 5 d¢m y 12em. Caleule el perimetro de la

¢ Iraza la ceviana interior BM. Si *

regiéon triangular.

o A) 22cm B) 29cm
»C)226 29cm D) 27cm
* E) 30cm

» ProsLemaSIBE
[ n el grafico, los triéng__u_lgs A_F{C y CDE Del gréfico, calcule x.
won isosceles de bases ACy CE respecti- ’

B) 130°
E) 140°

G} 1187



GEOMETRIA

Pnoau:mm

En el tridngulo ABC se traza la ceviana <

AB=BM vy ¥

interior AM, tal que :
m<MAC =10°. Calcule m<BAC-m<BCA -
A) 10° B) 5° C) 20°

By 7.5° E} 15°

ProBLEMA LR TR

Del grafico calcule x.

En el triAngulo ABC se trazan la lis‘ectriz
interior CD y la altura BH (H en AC). Si .

m<ABH =m«BCD, AH=3
Calcule BC.

A) 5
D)8

B) 6
E)O9

PROBLEMA!;E g

En el grafico, AB=AC y DM =DC

C) 7

Calcule x+vy A

A) 200°
B) 240°
C) 300°
D) 280°
E) 260°

* A) 20°
ZINZT

3 ¥ HC=4-:

En el
* m<«ABC =98°, luego se ubica D exterior

ProBLEMA NI T]

En el grafico, m+n=150°  calcule x.

B) 30°
E) 40°

C) 35°

ProBLEMAN IR Y

» Indique la alternativa correcta en el grafi-
* 0.

= B2=4q -P*q
A) m 9 B) m 5
C)m=9--;:-~q D) m=p+q
:f‘ E = .p_-ig
2 B =5
PROBLEMA

triangulo ABC, se cumple

“y relativo a AC. Si AB=AD :
* meCAD=x, m«BAC=60°-x |y
m<ADC =164° . Calcule x.

tA) 6 B) 12° C) 10°
+D) 8&° E)9°



{01 T0RIAL CUZCAND ' TRIANBULOS

| v vl tnangulo isdsceles ABC (AB = BC),
ubica E en la prolongacién de CB. o
dewde el cual se traza la perpendicular a #

\(  cortando a AB en E Si AF=7 y
(I 29. Calcule EB

A1 B) 10 C) 20
) 22 E) 18 -
*A)10° B) 15° C) 20°
"l()lll,EM D) 40° j E) 30°
el qrafico, calcule x+y+2z :

" ProBLEMAR I

En el grafico, AB=BC y a+p=40°.

+ Calcule x.
.z: B
.:. q
& 2\
-
toA &
z + A) 40° B) 80° C) 70°
+ D) 45° E) 50°
A) 90° B) 180° C 270 :
D) 120° E) 135° ; ProsuemaTFTY
« Los lados de un triangulo miden 10, a y
!?mmmm T 2a, calcule el menor valor entero de a.
I n el tridngulo rectangulo NPQ (recto en # 4 4 B) 3 €) 2
I') s¢ trazan las cevianas interiores PB y 5 DI 5 E) 1
(A, tal que m<«PQN =2(m«NPB). Si .:_ ) )
NI’ - AN + QB . Calcule m«PAQ. . [No 27 |
A) 'M:i B) 450 &)l + Calcule el mayor valor entero de la longi-
1)) 60 E) 56 ¥ tud de un lado, si el perimetro de su re-
+ gién es 40.
Pnonu:mm A) 20 B) 21 )22
el grafico, calcule x -y “D) 19 E) 18



CUZCANS

Pxonu:m!;!!:!

En el triangulo ABC,is»e ubican los pun-
tos Dy E en AB y AC respectivamen-
te. Si m<«BCA =60°, m<AED = 35¢ y ¥

BD =BC =EC . Calcule m<BAC
A) 60° B) 80° C) 50°
D) 70° E) 40°

PronLema RTFTY

Calcule el perimetro de una region trian-
gular, sabiendo que dos de sus lados mi-
den 5y 6y el tercero tiene por longitud el
doble de uno de los otros dos.

A) 19 B) 20 C) 22
D) 23 E)21
PROBLEMA

En el grafico, o+ 0= 20, AD=3 y AC=8.
Calcule BC.

A) 3
D)4

B) 5
E)2

Proarema FIFTY

C)6

En el gréfico, calcule el mayor valor ente- by

GEOMETAIA
» PROBLEMA [N° 32 |

Calcule el perimetro de una region triams
gular, sabiendo que los Jados tienen lo
gitudes enteras y miden 2x—1, 6-x

s 3x-1.
= A) 6 B) 14 C) 12
+ D) 10 E) 15

: Pronveva OEE

M En la regién interior de un triangulo
» equilatero se ubica un punto, tal que la
+ suma de distancias de dicho punto a log
+ vértices es 9m. Calcule la longitud del

.: lado del triangulo equilatero, sabiendo que
* es entera.

+*A) 5m
2 D) Im

C) 3m

& o od

4 Pxonnm!;g_!l

+ Del gréfico, calcule X/y.

ro de AB+BC.

A) 8 s D)2 E) 1

B) 9 :

C) 11 + PROBLEMA

D) 13 ‘- Se tiene el triangulo ABC, en AC se ubica
E) 10 + D, tal que mIACB =0, m«BAC = 2¢ y



TRIANGULOS

e

MNTORIAL CUZCAND

waD1KC - 30.. Si AB=12 y BD=10. Cal-

Bl | [)
Al B) 23 C) 18
D) Y E) 20

b ol arafico, AD=AE. Calcule x.

x \D
oL
a E &
40
A) 100° B) 80° C) 85°
1)) Y90” E) 95°
l’uunLEMAm

| v ol triangulo ABD se ubica el punto G
o1 | regién exterior relativaa AD tal que

AlY - BC=AC=BD. Calcule m«ADC
B) 15° C) 40°
E) 20°

l'uonw@

I el grafico, AB=AC=PC y BP=PQ.

(‘alcule x.

A) 30°

1)) 45°

p
(]
Q
60°
A C
N)25° B) 35° C) 40°
) 45°

E) 30°

s En el triangulo ABC se cumple AB=2y
* m«BAC = 2(m«BCA) . Calcule el valor de

: BC.

* A)2 B) 4 C)3
* D)6 E)5

* proLEMASIET)

PRI

go s de o

» D)32°

Se tiene el triangulo ABC(AB =BC) , se
ubica E, Fy D en AB, BC vy AC res-
pectivamente. Si DF=EF vy

m<«BEF + m«DFC =78°.
Calcule m«ADE
A) 39° B) 22°
E) 26°

C) 24°

Pnoum!;g!!

o ol e ol o o

Del grafico, calcule x.

s A) 80° B) 70° C) 60°
¢ D) 65° E) 75°
ProeLeMAE 71

Del gréfico, calcule x.

2 A) 50°
* B) 80°
¥ C) 40°
+ D) 65°

2
X
o

E) 75°




cuzcmg
Paom.m!;gﬂ

Del grafico, calcule » +%

Pnonwm!;ga
+» En el triangulo isosceles ABC (AC:B(i
* Se traza la bisectriz interior BR, tal qu

— Geomernl

5 Calcule BC.

SA) a+b B) va?+b? ) Vil

A) 220¢ B) 210° C) 300° AB=BR. Calcule m«BCA |
D) 260° E) 280° : A) 240 B) 36° C)an
« D) 48° E) 18°
PROBLEMA ¢ Ha8 )
Del grafico, calcule x. +» PrOBLEMA D 48
+ En el grafico, AB=BC y AD=CE.
4 Calcule x.
o B
" E
A) 10° B) 20° C)15° ¢ ;
ik X 80
D) 5° E) 25° A &
s A) 40° B) 50° C) 30°
Pum.num %
+ D) 60° E) 20°

En el triangulo ABC, las bisectrices tra- p
zas de Ay C se cortan en P. Sj AP=¢ v Pnonumm
PC=8. Calcule el nimero de valores en- .

teros de AC.

A) 0
D) 2

Pnonwmggg

En el triangulo ABC se traza la bisectriz
interior BF sj AF=a, AB=} y

+ En el tridngulo ABC se traza |a ceviana

+ interior BD, tal que AD=BC; BD=DC y

B) 1 C) 3 + M<BAC =m<DBC - Calcule m<«BAC
e * A) 10° B) 12° C) 15°
* D) 18° E) 36°

m<BAC = 2(m<BCA)

: PROBLEMA!;E:!

+ En el tridngulo ABC se ubica el punto
* D, exterior y relativo a AC, ta] que

AB=BC=AD, m«ACD = 9y v



JIRTORIAL CUZCAND

TRIANGULOS

m+ ADC = 3(m<BAC) = 9x

'Hllc X
J10 B) 15° C) 18°
1Y E) 20°

T 51

Bi ¢! t1angulo rectangulo ABC (AB=BC),

W ubica el punto F exterior y relativo a
Al d¢ modo que AB=CF wy
MaACT -15°. Calcule m«CAF

Al 1O B) 15° C) 20°
0 E) 30

Pronieva FE

'h vl Il_l()“CO, ABzAsz Yy BP:PC :;

Bl 1 os par, calcule el menor entero de
n
B
Q
A P c
&) -1 B) %H C) 5“2——1
1

1) 2 E) m

l’m_mu:m

I n ¢l triangulo rectangulo ABC (recto en +
Se trazan las cevianas interiores AM

y CN tal que AN=MN=MC. Calcule la }

1)

medida del angulo entre AM y CN .

A) 90

B) 120°
E) 108°

Q) 135°
1)) 6O

X

o A) 100°
+ D) 85°

e

ProeLEMA FS LT §
¢ Enel triangulo ABC se trazan las cevianas
» interiores BP v BQ tal que PC=BC vy

* AQ=AB. Si m<ABC=100°. Calcule
3§I m<«PBQ .

* A) 80° B) 50° C) 70°
¥ D) 25° E) 40°

&

» ProBLEMAGEA

* Del grafico, calcule x.

B) 80°
E) 120°

C) 110°

+ ProsLEMA NI
En el grafico, AB=AC y BH=BE .

Calcule x.

B
E
A C
H X
T A) 60° B) 45° C) 30°
T D)36° E) 72°



PROBLEMAm

En triangulo ABC se cumple

m«BCA = 2(m«BAC) = 40° . En la prolon.
gacion de AC se ubica P tal que

PC=ABR+B* La medi

CPB es:
A) 20 B) 10° ) 15°
D) 25° £ 30°
PROBLEMA!;E:!
Del gréfico, calcule X.
!,‘ %)
"
LB 2¢ X
A)30° B) 18° C) 20°
D) 36° E) 15°
0:0 0:0

da del &ngulo =

Geomerall

+ En el triangulo ABC se traza la cevin
interior AF vy la altura BH secantes

T M. Si  "m<«FAC = 2(m<HBC)

* AF=BC=6. Calcule el mayor valor @
« tero de AB,

+ A)10 B) 11 C) 13
Toriz E)9

Prosrema NI

= Del gréfico, calcule x.

* A)30°
* D) 45°

C) 72

A7 R
0.0 0.0 0.0



'muu CUZCAND

e TRIANGULOS

(1°P.C - 2001-11)

i v triangulo ABC; AB=BC; De AC ;
|« Al): AE=BC y m<DBC = 2(m<EBD).
' alcule lﬂ{BDA .

A) 0 B) 45° C) 53°
1) 6l E) 75°
Pronieva[SEEFY  (SEMINARIO 2007-1)
I un triangulo ABC sus lados miden
AL V-1 : BC=2 y AC=3. Entonces
(cuantos valores enteros de x satisfa-
von la condicién del tridngulo?

A B) 5 C)6

D) # E) 10

ProncevaFEE]  (SEMINARIO 2007-1)

( alcule el menor valor expresado en
numeros enteros de la parte sombrea-

&

o

o o

A A R T R R

/o, vabiendo que el perimetro del trian- «

qulo equilatero ABC es mayor que 33m;

Al 4m y CD=9m.
A) 30m £
B J38m
C) SOm
1)) 37m
A C
1) 40m

+ interior

(SEMINARIO 2007-11)

Prosema KTXY]

En la figura mostrada, se verifica
AC=21u, BC=7u.y AB=x, calcule el ma-
yor valor entero de: (2x - 3)

C

A) 36 B) 52
D) 39 E) 40

Pnonm!;gg (SEMINARIO 2007-11)

En el triangulo ABC se cumple que

C) 38

+ BC=7u y mxA=2m<«C. Se trazan la

bisectriz interior BP y la bisectriz exterior
BQ, Q pertenece a la prolongacion de
CA . Calcule PQ.

A) 16 B) 15
D) 13 E) 12

ProsLEMAX 1)

En un triangulo ABC se traza la bisectriz
desde el vértice B, la cual
interseca en H a la perpendicular traza-
da desde C a dicha bisectriz. Si

m<BAC — m<BCA = 20° . Halle la medida

C) 14

(SEMINARIO 2003-11)

del angulo ACH.

+ A)5°

B) 7°
E) 20°

)9
D) 10°



CUZCANG |
PROBLEMA (SEMINARIO 2003-11) AC se ubican los puntos P, R '
En el interior de un triangulo ABC se ubi- (Pe ARy Te RC).
S 0 b S ©Si  AB=BP=PQ=QR=RS=ST 4]
m<ACD _m<«DCB m<BAD » calcule la medida del d&ngulo ACB saly
2 = 3 7 + do que es el mayor nimero entero,
m<«DAC = m«DBC . + A) 10° B) 13° C) 14/
Calcule m<ABD . s D18 E) 14°

A) 60° B) 50° ' C)40° I PronLemalTRT  (SEMINARIO 2001

D) 30 B * ¢Cudntos triangulos isésceles existen ;
« perimetro 18 y lados enteros?

Puou.m- (5] (SEMINARIO 2003-11) A) 1 B) 2 C)3

En un tridngulo ABC, desde el vértice B 4
: el +eD) 4 E}8
se trazan las perpendiculares Bp v BQ a =

las bisectrices exteriores de los angulos A

v C.Si m<ABC =0, entonces la m«PBQ + PROBLEMAFTNZY

es: En la figura mostrada, se cump
9 ) m<LACE + m«BFD =, entonces
/\)90"+§9 B) 90°+6 » m<BPD es:
- C
) 3
Y 90° 4= D) 90°+2¢
A 2 ) 4
E) 90°+§6
5

Pnonm!;g;! (lera P.C. 2002-11)

En un tridngulo ABC, m<A = 60° ; i< A
m«C=10°, sean los puntos Me AC Y
Qe BC de modo que AB=BQ =AM |
Calcule m<«<QMC . :

A) 30° B) 35° Cja5® o '
[ 55° E) 70° S -3
L o + A 2w B) ;o C) w
m-m!;m:! (lera PC. 2003-1) .
S + D) 2 E) £
Se tiene un triangulo ABC, en BC se 3 3

ubican los puntos Q y S(Qe BS) v en .



WAL CUZCAND . e TRIANGULOS

i omafTEEY  (SEMINARIO 2006-11) s A a4 eB) a-2 C) a-1

Wi Lianagulo ABC, se trazan las # D) a+l E) a+2

(i1 on interiores AF y BE que se ‘

U n L st Al=b, BC=a v ¢ PnosusmalSEN  (tera PC.2007-1)

PAC 2(m<BCA) * Se tiene el triangulo ABC, en AB y BC

Wi os 1o longitud de AB es: ¢ se ubican los puntos P y Q respectiva-
= mente, diferentes de los vertices. Enton-

B) a-b C) 5= 4 cesse cumple:

“ A) PQ+AC=AQ+PC
E) 2b-a : B) PQ + AC < AQ +PC
+ C) 2(PQ)+ AC >PC +AQ

lera PC. 2003-11) 4
AN° 74 BENRLE 03-) + 1y b+ AC > PC +AQ

uin tanqulo ABC, se ubica P exterior
dicho anaulo, tal que AP interseca a E) PQ-AC > 2(PC)-AQ

Si BP=10u, BC=13u Vyg
|1, luego el méaximo valor entero * P_%_M_m (1° RC. 2007-1}
+ En un triangulo escaleno ABC la bisectriz
n B) 11 12 * del ar)gulo BAC vy l.a bisectriz del &ngulo
+ exterior en C se intersecan en E. La

e

b u) del lado AC es:

E) 14 + bisectriz del angulo AEC interseca a AC
e B SUDS0) “ enDya labisectriz del angulo ABC en F
a PC. -
: Si m«EDC =8 halle m«BFE:
W un triangulo ABC se cumple =
«liA 18° y AB>BC. Entonces, el T A 90"—9 B) 45°-6 C) 39
., uvalor entero para la medida del + 2
o ADBC es: :3. D) % E) 0
B)144°  C)147° ¢
E) 153° pp—
& R BRUBLEIVRE.

(1ler. EXAMEN PARCIAL 2001-1)

l
mm (1era P.C. 2005-11) .
+ Los lados de un triangulo miden:

B8 llene un tridngulo ABC, AB=BC=a, * .

“ danide a pertenece a los naturales, una s 8u; (5+4J16-x)u VY (5-16-x)
Blein secante interseca a AB v BC en F i [a suma de todos los valores enteros po-
¥ | respectivamente Yy a la prolongacion sibles que puede tomar X es:

e AC ¢en D, sila m<ADF > m<ABC , *

Allen v I'F=3. El minimo valor entero 2 A 150 B} 146 Gt

e In lonaitud del segmento DE es: : D) 136 E) 120



cufshue

Pnonu-:m

(ler. EXAMEN PARCIAL 2001-1)
En la figura, AD=AB+BC v BC=(D. '+
halle x. ;
A) 100°
B) 120°
C) 130°
D) 135°
£) 140°

PROBLEMA

(ler. EXAMEN PARCIAL 2000-11)
Se tiene un tridngulo isésceles ABC cuyo *
angulo desigual ABC mide 0 grados. Se

trazan, la mediatriz de AB v la bisectriz
del angulo ACB, los cuales forman un ?

SR N )

PROBLEMA

(Texto CEPRE UNI- 2004)
En un tridngulo isésceles ABC(AB =

+ se ubica el punto interior Q de modo q

m<ABQ = m«QAC = 30°:
m<QBC =10°
Calcule m«BQC .

A) 120°  B) 135°
D) 100°  E) 90°

C) 150°

PROBLEMA ) (] 84
(Texto CEPRE UNI - 2004)
En un tridngulo ABC, m<rACB=30‘1

m<ABC =105° | sea M punto medio d¢
BC . Calcule m<<MAC .

angulo agudo de x grados. Entonces la A) 15° B) 20° C) 30°
relacién entre x y @ es: -' D) 45°/2 E) 18°
A) X _,2 B) 900_& PROBLEMA!;EIE!
o (Texto CEPRE UNI-2004)

C) x= 45"—9 D) x=180°-4¢ En un tridngulo acutangulo ABC, la

E » bisectriz del dngulo ABC v la bisectriz ex-
E) x =450 — 36 = terior del &ngulo C se intersecan en F; las
L 4 » bisectrices de los 4ngulos BAC y BFC, se

* intersecan en R v al lado BC en P v Q

PronLema FOFTY

(Texto CEPRE UN] - 2004)
:n el interior de un triangulo rectangu- M
lo ABC, recto en B, se ubica Q: ®
AQNBC={E}; CQNAB={F}. Si
AQ+QC=10u y QE+QF =4u écusn.
posibles valores enteros para la lon- =
gitud de la hipotenusa existen?
B) 2
ENd

tos

A) 1 C)3
]

D) ¢

* respectivamente, entonces e
= PQR es:

» A) Isésceles

triangule

B) Equilétero
C) Rectangulo D) No esta definido

E) Escaleno

- Pnonu:m

(Texto CEPRE - UNI 2004)

Dado un triangulo ABC(AB =BCQ), se ubi-
« can P Q yRen AB, BC y AC respecti-
» vamente de modo que PQR es un trian-



‘m CUZCAND

TRIANGULODS

... gipvilatero.  Si m<BPQ=a Y &
aMi | Calcule m«PRA .
no B) ﬂ
2
) D) 45°—(°‘; )

1607 —

l) o

PronemaSEELY (1er SEMINARIO 99-1)

| n un triangulo ABC se ubica el punto

erior O. si OA=x; OB=2x y OC=3x. « calcule o+9.

Ademas AB=5u; BC=6u y AC=7u.

( alcule entre que valores varia X.

A) 175<x<216 B) 1,75<x< 2,4
() D<x<24 D) 1<x<2
F) 1.75«x<2

PRI R K R A

Pnom.m- '] (ler SEMINARIO 99-1)

En el siguiente grafico, calcule:

o+0+P+0;si a+b+c+d=518°

A) 154°
D) 158°

m__!__mm (1er SEMINARIO 99-1)

B) 156°
E) 159"

C) 157°

* En un triangulo ABC (obtuso en B),

De AC. Ec AB, Fe BC,msADE=a+b;
m<«EDF=za-b: m«FDC=3b-a.

¢ Si m<«BAC =8°, m«BED=m<BFD y b
* toma su mayor valor entero. ¢Cuanto
* mide el angulo ABC?

+ D) 162°

A) 138° B) 156°

E) 152"

C) 148°

* prosLEMAJSEEYY (ler SEMINARIO 98-1)
+ En el grafico L,/ [,, AB=BC y EC=EF,

* Ky 75°

a
e B‘A/f L,

* B)90° C
5 C)120°
: D)110° = L

: E) 105°




guz/‘é}ha A

ProBLEMASIE VA (1er SEMINARIO 99-11)

En un triangulo ABC las bisectrices inte-

GEOMETAIA

+ Calcule m<CQP .

> A) ok
riores se intersecan en I, por | se traza

* D) 50°

una perpendicular a Cl la cual interseca :
a la bisectriz exterior del triingulo ABC,
trazada desde A en Q. La bisectriz exte- 4
rior del tridngulo AIQ, trazada desde Q

punto P

Si 2(m<«IPQ) = m<ABC . Calcule m<IPQ .
A) 60° B) 54° C) 45°
D) 36° E) 30°

ProaLEMA TR UTY (1er SEMINARIO 99-11)

La raices de la ecuacién :
x3—7x2+12x—nx2+7nxf12n=0
son las medidas de los lados de un trian-
gulo. Halle la suma de todos los valores

enteros posibles de n.
A) 18 B) 20 C)15
D) 22 E) 23

Pxonu:m!;g !'_Z_! (1er SEMINARIO 2007-11)

Dado un tridngulo, sus &ngulos interiores
miden:

(Bx+2y), (3x-2y) v (4y-3x)

¢Cuél es el menor valor entero multiplo

de tres que puede tomar y?
A) 21° B) 24° C)27F
D) 30° E)33°

m<ABC =100°,
interiores BP y CQ, tal que:

m<«ABP = m«BCQ = 30°

DRI I S S A S SRR

B

interseca a la prolongacién de IC en el I cevianas interiores AM y CN, las proloms
+ gaciones de las cevianas interiores traza
% das desde M y N en los triangulos AMC

+ ANC respectivamente, se cortan en Q, tal

B) 40°
E) 36°

C) 30°

ProBLEMA INEB VO Y (1er SEMINARIO 20054y
En un tridngulo ABC se trazan la

que:
m<«MCN = 2(m«MAC) ;
m<«NAM = 2(m«ACN) ;
m<ANQ = 3(m<AMQ) ; vy
m<xQMC = 3(m«QNC)

Calcule m«MQN

A) 90° B) 100°

D) 110° E) 120°

Pnom.m!;i._ ! g! (1er SEMINARIO 2005-11)

En un tridngulo PQR, se traza la bisectriz
interior RT, se ubica M en QR , por M se¢
traza una recta perpendicular a la
bisectriz, la recta interseca a RP en el

C) 105°

. punto £ Si m«QPR + m<«<RQP =0 . Cal-
Z cule m<«RMF .

0

A e B) 2 C) 20
F oy 20 30

D) 3 E) 4

Prosreva FTERVTY (ler SEMINARIO 2005-11) ;. PROBLEMAFTIVEY (ler SEMINARIO 2005-)

En un tridngulo ABC isésceles, se cunﬁple En un triangulo ABC se cumple:

se trazan las cevia-nas

m<ABC + m<ACB = 100°

Calcule la medida del angulo agudo que
» determinan la altura trazada desde B y la



ATORIAL CUZCAND

TRIANGULOS

Wise( 111 exterior trazada de A.
Al B) 48° C) 40°
1 G0 E) 55°

* PropLEMAJSEETA (1er SEMINARIO 2005-11)

puonteva [SIEVEY (1er SEMINARIO 2005-11) =

{1 ¢! lodo BC de un tridngulo ABC se Si m«BCQ=134° y AQ=AB=QD.

uhica D, tal que CD=L vy
(< CDA) = m<BAC + m<ABC

Calcule AC.

Al

Puonteva RV EY (Ler SEMINARIO 2005-11)

{1 un triangulo ABC (recto en B) se tra-
4 1 altura BH. Las bisectrices de los an-
. ABH y HBC cortan a AC en My N
fespectivamente.

N A+ BC-AC=K. Calcule MN.

A) K B) g C) %K

I
D) 2

"u BL wml:ﬂ!!!(ler SEMINARIO 2005-11) ':
2 * D) VFV

G e e ol e

Ge dle e e e e e e e D

En un tridngulo ABC, en la prolongacién
de AC se ubica Q, a partir del cual se

traza el rayo secante a BC enEya AB
en D.

» Calcule el valor entero de m<ABC.

A) 39°
D) 45°

S TR N© 118 |
(ler SEMINARIO 2005-1V texto CEPRE UNI 2004

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

B) 41°
E) 46°

C) 43°

I. En un triangulo ABC se cumple que

AB > AC, las bisectrices interiores de
los angulos B y C, se intersecan en I,

entonces IB>I1C.

II. M es un punto de BC , entonces

AM < p . siendo p el semiperimetro del

triangulo.
> 111.Todo tridngulo isésceles también es
acutangulo.
“eA) VVF  B) VW C) FNF

[ ¢l triAngulo ABC se trazan las o

* PropLEMAJTIIEELY (1er SEMINARIO 2006-1)

+ En el grafico, m«ABC =40°, calcule x.

Lisectrices interiores BD y CE, luego se
Irazan los rayos DP y EP tal que:

m<«BEP = 2(m«PEC) ;
m<CDP = 2(m<«PDB) v
m<xBAC =

m<EPD

{ alcule

) /2 B) 60°-m C) 45°

1)) 0Ol) E) 180° -

3 A) 40°
s B) 45°
: C) 50°
# D) 60°
* E) 65°

E) FW




CUZCANS® I GEOMETAIA

ProsLEMA NTEPTY (1er SEMINARIO 200-1) punto interior del tridngulo ABC tal que|

Se tienen los triangulos ABC y AMN, m<BDF = 4(m«FDC) ;

donde Me AC v Be AN , ademas: m<«FEC = 4(m<«BEF)
m<MBC =m<NBC m<BDC = 5(m«CDF) y
m<BMN = m<NMC m<«DAE + m<DFE = 180°

Si m<BAC =¢. Halle la medida del 4n. » Caleule m<BAC

gulo entre las bisectrices interiores de los & A) 60° B) 75° C) 90*

angulos en Ny C. + D) 100° E) 101°

A) 90°+% B) 135°—§ ProBLEMASTFPYY (1er SEMINARIO 2006-

o 0 ) + En un tridngulo ABC, la bisectriz interi
C) 45 +Z D) 9O°+Z + del angulo A vy exterior del angulo C
+ intersecan en E. Por el punto E se tr
E) 45°_ 2 * una recta paralela a AC que interseca
4 » los lados BC y BA en P y Q respectiva:

Plonu:m!;! E!!(ler SEMINARIO 2006-1) ; mente. Si AQ-CP = ¢, entonces la lon:

En un tridangulo ABC, se traza la bisectriz + gitud de PQ es:

interior desde Ay la bisectriz exterior des- ol A) ¢ B) £ C) -gf
de C, las cuales se cortan en E, las « 2 3
bisectrices de los 4ngulos ABC y AEC se ; D) &£ E) 3,

intersecan en Q e intersecan a AC en M : 3 4

Y N. Si MN=8cm . Calcule MQ (en cm) +

A) 6 B) 8 C) 9 * Pnom.m!;g Eg(ler SEMINARIO 2006-11)

D) 10 E) 12 * En un tridngulo ABC (recto en B), AB=BC(,

-

"

+ 4 Se ubica P interior al triangulo, tal que
ProsLeMA TTFPPY (1er SEMINARIO 2006-11) 3(m<«BAP) = 2(m<PBC) = 6(m«PCA).

En un tridngulo se trazan las cevianas in- a Entonces m«APC es:

teriores BE y AD de manera que § A) 120° B) 105° C) 136"
=AE= = BAE =60° . =

AB=AE=BD, DE=DC vy m<BAE > D) 144° E) 150°

Calcule m<«EDC.

A) 80° B) 90° C)100° 2 ProsLEMATEEPTY (1er SEMINARIO 2006-11)
D) 120° E) 145° ‘ Los lados AB, BC y AC de un tridngulo

‘ » miden 8; 10 y 12 u respectivamente. Se
PROBLEMAmuer SEMINARIO 2006-11 “ ubica F en la regién interior tal que

En un tridngulo ABC se trazan las AF:BE_—_QE

bisectrices interiores BE y CD, F es un . 2 3

. ¢Entre que valores se en-



MITORIAL CUZCAND

TRIANGULOS

‘j’m ntia ol perimetro del triangulo AFLCT
A lote 24y 26 - B) Entre 24 y 28

L) [ nive 26y 28 D) Entre 25 y29
B Lnte 24y 27

* ABC se ubica el punto P. Si PA=AB;:
* m«BAP =60° y m«APC =160° . Calcule

* m«PAC.
*A) 10° B) 12° C) 8°
* D) 15° E) 16°

L ETPRR (1cr SEMINARIO 2006-11)

(1er SEMINARIO 2007-1)

Wenn oy tridngulos rectangulos ABC y - - :
B s ipotenusy somin es G 4 En el' tnanogulo MNP se cumple:
Buyos catetcs de mayor longitud s AB m4MNP =21* § PM NP . Entonces &
B | coisios 5 iteissean & Q.Si* minimo valor entero para la medida del
Al (112 y AE+BC=6, entoices la EE N
Wi e los valores enteros de la longi- & A) 159° B) 119° C) 149°
Wil e AC es: + D)129° E)139°
K 115 ':‘
"" : E) 11;‘ - » ProBLEMAJNIB EI Wl (1er SEMINARIO 2007-1)
) () K3
' ) » Dado un triangulo ABC tal que AB <AC,
71 se toma sobre AC el punto D, tal que
-‘!‘Am (SEMINARIO 2(07-1) + AD=AB y resulta que D equidista de By
W ono bk ¢ cudl de las siguienes ex- ¥ C. Halle m«B en funcién de m«C.
Mesiones e t ’) <«
W S e > A)m<C B) 2(m«C) C) 3(m«C)
ID) 2meCl  E) ,m<C)

.v T m *’B el

2
A) Solo | B) Sélo 1l C) Slo 1l
D) Solo 1V E) 1yl

» PROBLEMAJSGR €V} (ler SEMINARIO 2007-1)

* En el tridngulo ABC se trazan las
+ bisectrices exteriores desde los vértices A
* y B, que se intersecan con las prolonga-
+ ciones de las bisectrices interiores de los

- vértices B y A respectivamente en los pun-

tos Py Q.

* §i m<«ABC = 2(m<«BCA) =« , entonces la

Puonteva [SCBPLY (ler SEMINARIO 007-1)

I noun triangulo ABC se tiene que el an- .

gule ABC mide 100°. En el exteior del

Wangulo ABC y en el interior delangulo

.
<
£y

medida del angulo agudo que determinan
las rectas AQ vy BP es:

9o S 90° - < 90° - 2
A) 3 B 5 - ©) 3°
3
g 90°-=
D) T B i
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CUZCANS

ProsreMAJTEREEY (1er SEMINARIO 2007-1)

En un tridngulo ABC se ubica un punto
suma de *
(PA + PB + PC) es un nimero entero, Cal-
cule dicha suma en m si AB=12m;

interior P, tal que Ia

BC=16m y AC=15m.

A) 3 B) 4
D)6 E) 7

C)5

ProsLEMA NIB €YY (1er SEMINARIO 2007-1)
En un tridngulo ABC, se traza la bisectriz

BC=8u y AD=3u, entonces la longi-
tud de AB (en u) es:

A) 2 B) 1 C) 5

D)3 E)6

ProsLEMA FXIBETY (1er SEMINARIO 2007-11)

gulo BAC interseca a la altura BH en
My al cateto BC en P. Entonces el trian-
gulo MBP es:

A) Equilatero B) Obtuso
D) Escaleno

C) Isdsceles
E) Rectangulo

entera del segmento CD es:

A) 7u B) 8u
D) 10u E) 11u

C) Su

En el grafico demostrar:

e S

+ PROBLEMA
En un tridngulo ABC se traza Ja bisectrl‘
interior BD. Si m<BAC > m<BCA .

* Demostrar : '

En un tridngulo ABC (recto en B), se .
traza la altura BH. La bisectriz del an- s

55 ProBLEMA T PTY (1er SEMINARIO 2007-11) |

+ En la figura se muestran dos espejos pla«
+ nos I y Il que forman un angulo que mide
* a. Desde el punto P sale un rayo de luz
+ que incide sobre el espejo Il bajo un an-

+ gulo que mide B . Calcule la medida del

PronLemA SEFETY (1er SEMINARIO 2007-11)

angulo de incidencia del rayo de luz so«
En un tridngulo isésceles ABC (AB=BC), «
se traza la bisectriz interior AD. S;j e
AD =16u, entonces la menor longitud ; @ngulo de incidencia es igual al angulo
+ de reflexién.

* A) 60— B

Pronrema FREFEVH (1er SEMINARIO 2006-11)

GEOMETAIA

A
D

+ ProBLEMAITTEETY (ler SEMINARIO 200.i

> En un tridngulo ABC, las bisectrices: n
+ terior de A y exterior de C, se interseca
* en E; las bisectrices de Jos angulos ABC
AEC, se intersecan en Qy determinan |
interior BD. Si m«BAC = 2(m<BCA); &
* triangulo FQJ es isésceles.

puntos F y J en AC. Demostrar que

(SEMINARIO 2007-11)

m«BDC -~ m<BDA = m<BAC - m<BCA |

bre el espejo I cuando incide por tercera
vez sobre este espejo. Considere que el

B I
+ B) 4a-p )
C) 3a+p P
+ D) 6a+B 2

+ E) 50+



A0ITORIAL CUZCAND ' e TRIANGULOS

3 C) (
Iailo ol tridngulo equilatero ABC y P un :f: ’ \ /
winto on la regién interior. Si AP=2 y . ab 2\ .
I‘i /. calcule el mayor valor entero de "' ) <Z"2(a+b) >
) o
A B) 7 C) 8 Pnonx.mm
R E) 10 4 En el gréfico, 1nd1que la relacion correc-
. ta:

OO e 12 %
b i un Iriangulo rectangulo ABC se tra- . 0/6| P
st Lo bisectrices interiores AP y CQ que
furlan o la altura BH en M y N respecti- +
vamente. Si BP=a vy BQ=b, (a> b) :
galcule MN. Mt n pie 7 >
N Bl i . Ca-k W I=wn B) n*=m¢

| C) I'l2 =2m/( D) (’2 = m2 + n2

§) —b <>

D)o E) ?"2—"' E) f=vmn

CITTITSYPUN® 143 » ProLEMARIBUAL
L1 ol grafico, 0.<90°, indica entre que En el gréfico, AB=BC calcule x.

walores esta XV. :i: B/<4[3—60° C

45° )
/ b) ¥\ s A)30° B) - C) 15
Al (ab (a4 b)z“s B) f\2ab;(a—t~) )
PV V2 )] DS+ E)30°-p



puﬁi\ua

Pnonu'.mm

En un triangulo rectdngulo ABC (recto en
B), se traza la ceviana interior BD, tal que: .

2(m<«DBC) = 3(im«BAC)y AB =DC + BC
Calcule m«BAC.

A) 18° B) 30°
D) 15° E) 32°

Pnonu:mm

C) 36

m<BAC - m<«PRB = 20° .
Calcule m«BTQ.

A) 10° B) 40°
D) 20° E) 70°

ProsLEmMA IR P1Y

C) 80°

En el grafico, en el triangulo APC, AP, y

el triangulo APC, AP, y CP, son

CP, son bisectrices trazadas de Ay C; en

bisectrices trazadas de A y C y asi sucesi-
vamente. Calcule m<«AP.C.

P
&

LN\

A C

1 ' iy 1§
N°-—a 0°11-—= [+=—a
/\) 2” B) ( ) 2!’]

2n

+ A) 35°
v D) 44°
Pnoanm

+ Del gréfico, calcule x+vy .

S TYIIRANTAN 149 |

—— ¢ En el grafico, BP=AC, calcule x.
En un triangulo ABC, se ubica P en AB + - graiica caicdle x
y Q en la prolongacién de AC. Si las
bisectrices exteriores trazadas desde B y
Q, en los triangulos ABC y APQ respecti-

vamente se cortanen T, PQ ABC = {R} V +

: A
¢ A) 30° B) 21° c) 27"
+ D) 32° E) 42°

En el grafico, BC/AD v AB=ED, cal

= cule el menor valor entero de «.

B) 36°
E) 41°




MTORIAL CUZCAND TRIANGULOS

ProsLEMA R LN
“ En un triangulo un lado mide 10, calcule

= el menor valor entero del perimetro de la
& region triangular.

‘ +A) 11 B) 12 C) 20
o/ 2 D)19 E) 21

Al 10 B) 160° C) 200°

, - Pmnnmlggg
1) 180 E) 220° .

En el triangulo ABC se traza la ceviana

Pron 'Z’*Lm interior CE v en AC se ubica D.
+ Si m«ABC=100°, m«BAC=20°
AE=EC y EB=CD. Calcule m<AED

Bel grafico, calcule x.

PR

* A) 100° B) 105° C) 120°
¢ D) 115° E) 110°

Pmnm!i@

En el grafico, x +y = 220°. Calcule m+n

A) 120°
B) 180°

5o T ot oln ol ols ol Qe o O Bo ol ale ole ol e
.I.‘.o'u"o..-‘»oo.'.-

A 10 B) 30° C) 20° C) 140°
b) 46 E) 25° D) 150°
E) 160°
Bn el arafico, AD=DB=DE. Calcule %
» En el grafico, PB=QC . Calcule el menor
A * valor entero de x.

)




AN
CUZCANG

GEOMETRIA

En un tridngulo ABC se traza la bisectriz
» acutéangulo vy CQ =7 . Calcule PQ, cuan-
AP = BQ . Calcule el menor valor entero ’

interior BP, se ubica Q en -B—C tal que

de m<«<BQA, si m«xABC =40°.

A) 61° B) 71°
D) §9° E) 89°

Pmnumm

En el gréfico, se cumple :
ma+nb+pc=360° ;dondem,ny pe Z*
Calcule m+n+p

C) 69°

A) S
D)6

Pnonmm
En el gréafico, AD=BC.
Calcule x.

B) 4
E) 2

L R N N N W N N N R N N N N %

@ o e

RN S S S S SR AR NS N QORI X

<>

T N S S SN

En el gréafico, el tridAngulo ABC es

do PC toma su mayor valor entero.

Q

A) V85
D) 8

g T TEATTANC 162

En el tridngulo obtusédngulo ABC (ob-
tuso en B) se traza la ceviana interior
BM tal que el triAngulo AMB es obtuso
en M. Si AB+AC=10. Calcule el ma-
yor valor entero de AZ ( AZ es ceviana
interior del tridngulo AM,B).

A) 3 B) 4
D)2 E)6

g TIVEIVIA N° 163 |

B) /75
E) 9

C) 10

C)5

» El perimetro de una regién triangular es
2 k (ke Z*) . Calcule el mayor valor ente-
+ ro del perimetro de la regién triangular

» Cuyos vértices

estan en los lados del

* tridngulo inicial.

T A) k
+ D) 2k

B) 2k-3 C) k-1

E) k+1



[DITORIAL CUZCAND

TRIANGULDS

I'ROBLEMAm

| n el grafico, n-m=60°, calcule x+y .

A) 80°
1)) 100°

B) 140°
E) 130°

PROBLEMAm

C) 120°

I'n el triangulo ABC se traza la ceviana
mterior BM vy en el triangulo BMC se tra-
;a la ceviana interior MN tal que
AB=BM=MN=NC. Si mxACB
méaximo entero, calcule m<«<BAC.

A) 66° B) 58° C) 61°
D) 62° E) 87°

ORI N° 166 |

Del grafico, calcule x.

B) 50°
E) 25°

ProBLEMA SR LYl

Del gréfico, calcule x.

es

B) 120°
E) 108°

5 A) 90° C) 135°

= D) 100°
* prosLEMANIRUTY

= En el gréfico, calcule x+y+z

+ A) 300° B) 240° C) 270°
s D) 320° E) 450°
» ProsLEMAGR(TY
" En el grafico, o+0=25°
* Calcule x.
25
)
26

o A) 165° B) 178" C) 145°
- D) 155° E) 140°



ProBLEMA IR Y]

Del grafico, calcule -
Z+w

B) 3

4
E)é

-
o
.
&
o

Pnonu:mm

* En el triangulo ABC se trazan las cevian
« interiores AM y-BN, las cuales se corl

“en L. Si AM=MC, AB=BN
* m<MLN = 2(m<ABC).

Calcule m<«ABC.

A) 30° B) 60° C) 45"
: D) 36° E) 72°

+ ProBLEMAIIRYZN

+ En el gréafico, calcule x.

En el tridngulo ABC se traza la ceviana

interior BF, tal que AB=4;
m<BAC = 2(m<ACB)
m<FBC = 3(m<ACB)
Calcule el valor entero de BFE.
A) 1 B) 2 C)3
D)5 E)4

ple que el perimetro es mayor que el tri- *

ple de su base. Calcule el mayor valor A) 91°

* D) 134°

entero de la medida del menor dngulo
interior.

A) 44°
D) 61°

B) 59°
E) 58°

C) 89°

S N SR SR N

A) 45°
D) 70°

B) 60°
E) 50°

C) 80"

I S VEIVIANO 175
* En el tridngulo rectangulo ABC (recto en

+ B), la altura BH y la ceviana interior CD)

* se cortan en Q. Si AD=DC calcule el ma-
En una regién triangular isésceles se cum-

yor valor entero de m«<BQC .

B) 136°
E) 119°

) 12%;

> ProsLeMA TETTY

~ En el grafico, PB=PC, calcule x.



f0ITORIAL CUZCAND TRIANGULOS
3 : de base BP si BQ/PC y BP=BR.
X s —— P
P * Calcule m«ABP (PQBC ={R})
160° s
+ A) 30° B) 40° C) 50°
o D) 32¢ E) 36°
P (&
S @ ProsLeMAE L
8 40 B) 50° C) 30° En el gréfico, calcule a-b, si BE // AD Y
' 010 E) 200 m{EBT = m4:EBD
QTR No 177 T A 10
Dol qirafico, calcule x. » B) 20°

A LD

D) Ah /2

B) 30°

E) 53°/2

'nunl.r:MAm

Iy ¢l iiangulo isésceles ABC de base AC,
uxtviior DE del triangulo ADC. Si
mabl C=19°. Calcule m«DCB

B) 19° C) 79°
E) 69°

'num.r.MAm

W fiene un triangulo equilatero ABC, en
AL v en la regién exterior relativa a BC

YIRS
116

5 C) a0
* D)30°
§ E}25°

+ ProLEMARGB LN
* En el triangulo ABC se traza la ceviana
# interior AM, en cuya prolongacién se ubi-

caD.Si BD=DC y
Cy45° |

+ A) 36°
« B) 60°
+ C) 45°
> D) 30°

« E) 54°
w ubican P y Q respectivamente, de tal «
manera que el triangulo BPQ es isosceles

3(m«DAC) = 2(m«BCA) = 6(m<«BCD) = 60°

# Calcule m<«BAD .
2 A) 45°

* D) 20°
W liaza la ceviana interior CD v la bisectriz

B) 36°
E) 18°

C) 30°

Pnonmm

En el grafico, calcule x.




CUZCAN

Bl e = = T

PROBLEMA

En el triangulo ABC(m<«ABC =90°) se tra-
za la altura BH y en ella se ubica P Si *
AC+AB =10, calcule el mayor valor en-

tero de AP
A) 4 B) 3 C)5
D)9 E) 6

Pnonu:mm

En el grafico, AD>AB yv AB=RBC = <o
Calcule x.

A) 10° B) 20° C) 30°
D) 50° E) 40°
PROBLEMA

En el tridngulo ABC, se ubican en A—B_y
en las regiones exteriores y relativas a BC
y AC los puntos P Q y R respectivamen-

te. Si ACAQR = {M}:
m<«BPQ = m«QMC ;
m<«RAC + m«BAR=180° v
m<MRA = 64°

- Calcule m<«PQR .

A) 64° B) 56°
D) 60° E) 32°

PROBLEMAD. (B (-1

En el gréfico, m+n=60°. Calcule x.

C) 52°

+ En los lados AB, BC y AC del tridngll
& ABC se ubican los puntos P Q y R

“ pectivamente. Si AR=RP; CR=RQ
> m<PRQ=80°. Calcule la medida del 4
> gulo entre las bisectrices de los angul

* APQ y PQC.
T A) 56° B) 40° C) 64°
D) 65° E) 50°

ProBLEMA LR -1}

+ En el tridngulo ABC se trazan la ceviang
* interior BP y la ceviana exterior BQ (Q en
+ la prolongacién de CA ).

-
..
o

EO A N R A RN

DO

G e e

Si m«BCA =2(m<BQA)=20° .
BC=AP+AB y QA=BC+AB

Calcule m«CBP .

A) 10° B) 40°

D) 20° E) 30°

C) 60°

PROBLEMA) BT

En el gréfico, a+b=210°
Calcule x.

A) 10°
B) 12°
C) 15°
D) 20°
E) 18°




e TRIANGULOS

INTORIAL CUZCAND

B o 190

|M gialico, calcule x.

70°

A /0 B) 35° C) 40°

' ] Yh E) 65c
'mml,l-lmm

| 1 ¢! triangulo ABC se trazan las cevianas

tcriores AM y CN de modo que
1 BNC = m<AMC . Si la medida del me-
nor angulo determinado por las bisectrices

de los angulos ANC y AMC es igual a la
medida del dngulo ABC.

( alcule m<CBA .

A) 36°
) 45°

B) 54°
E) 37°

Puonnm

el grafico, calcule x.

C) 60°

A) 28°
D) 20°

Pnonuzum

Del gréfico, calcule x.

-~ o

<@ 60°

50°

A) 20° © B) 40 C) 30°
D) 25° E) 35°

Qe e e e e R

o 9

> prosLeva [EETYY

* En el grafico, BE=a y EC=b.

: Calcule AE.

: B

> O

<

<' E

<]

M

* o

&

&

+ A) a+b B) 2a+b C) 2a-b
<

j‘;D)a+2b E) 2b-a

o

&

f.. En el grafico, AB=AD = 17, CD=8 yel

angulo BCD es obtuso. Indique la canti-
dad de valores enteros para BC.

B
A) 1l

B) 5

+C)3 C
(D10 Lo

‘E)4 -

DI I I




2 L] IRAYIA N 196 |

Del gréfico, calcule x.

A) 160°  B) 140°
130°
D) 155°  E) 150°

PROBLEMA

Del grafico, calcule x.

A) 5° B) 1.5°
10°
D) 20° E) 15°

Pl.onu:m_ 198

En el grafico, MP=PQ . Calcule

@R

\/
0.0

o

1 2
3 A1 Bl % C'§
. 1
D) 2 E) 3
. 2 L7 TVTAN© 199 |
» En un triangulo ABC se ubica P en la i}
M gion interior, tal que AP = AB =PC y
4 m«PCB _ m<PAC _ m«ABC
H 3 2 13
> Calcule m<«PAC .
+ A) 10° B) 12° C) 20°
+ D) 18° E) 22,5°
» PronremaFTETTY
El perimetro de un triangulo rectéangule
» es 30. ¢Cuantos valores enteros puede
# tener la longitud de la hipotenusa?
2 A0 B) 3 C) 2
> Dya E}5
@
<
.
&
e o3



Al CUZCAND

{ene un triangulo en el cual un lado
Wle 1 v la medida del mayor angulo ex-
Wilor o 3. Silas longitudes de los lados
B enteras caleule la medida del menor
‘l\”\l"v ¢exterior.
A | B) 360°-28
Oyon B D) 180° —'E

2
P) 180" -

PO w202

{ 1 ¢l grafico, PC=18, indique cuantos va-
lore enteros puede tener AB.

A0
B) 2
)3

)1 y.
E)S A

Pnonnsm!;il_z:g!

I'n el gréfico, el triangulo ABC es
isosceles, calcule x.

« ¢Cuantos triangulos de longitudes ente-
. ras cuyo perimetro es 40u existen?

¢ A 30 B) 32 C) 33

+ D) 34 E) 35

z En el grafico, ED=DF, calcule el mayor
f;: valor entero de .

K

-:-:o-:-:-»:-.:-o:»-:-o-:s4-:»—:-:-4-4-0-4-4“:-4—

: A) 44° B) 18° )31

i H17° E) 29°

:;':

+ PROBLEMA

:.f: En el triangulo ABC, se ubican P y Q en
s AC v BC respectivamente tal que:

R

AB=BP =PQ=QC

% Si m«ABC =5(m«QPC)

Calcule m«QPC .



puz/c“‘“hm — e GEOMETAN

A) 10° B) 18° C) 15°
D) 12°. E) 20°

En el triangulo rectangulo ABC (recto en

B), se traza la ceviana interior BF tal que =
AC=16vy

m<ABF = 90° - 3(m«ACB)

Calcule el menor valor entero de BF

A) 4 B) 6 C)5
D)7 E)9 4
| : bl 1 B) 2 C)3
PronLeva FETT) g L e L
En el tridngulo ABC se trazan las cevianas 2 3
interiores BD y CP secantes en R, tal que:
: , PROBLEMA

«PCB = 3(m«PBD
. & ) * En el triangulo ABC en la regién exteriog

m<«DBC = 3(m«PCD) y ’. relativa a AC se ubica D, Si BC=CD,
m<«DPR = m<RDP = m<BAC m«BCA=60°-0 vy
Calcule m<BAC. M m<ADC = 2(m«CAD) = 20
A) 54° B) 72° C)36° « Calcule m«BAC.
&
540° 540° 3 A)15° B) 45° C) 30°
2T B 13 * D) 37° E) 60°
&
Lema FEETTY + PROBLEMA
mmsE : En el gréfico, AM=MB. Calcule x
En el tridngulo ABC se traza la ceviana 54 g : ' '
interior BM de modo que AM=BC. ¢ B
. m«BAM = m«BCM :
Si 3 - 2 =10 E
Calcule m«CBM . . a
A) 10° B) 15° C)18° =
D) 25° E) 20° + A) 10° B) 12° C) 15%
' *D)18° E)20°



ORI CUZCAND e TRIANGULOS

Bron N7y N° 213 | » ProBLEMANGPIVA

W tiene ol triangulo ABC, se ubica P en En el gréfico, calcule x.
W teqion exterior relativa a AB , tal que 4
M1 m<ACB =54°, .
m<ABC = 3(Iﬂ<[ABP) =99°
Ealiul m<APC .
A o B) 92° C)90° ¢ A)8° B) 10° C) 12°
R E) 94° * D) 15° E) 9°
| CURTY No 214 A SRTRPA N° 218 |
I 11 ¢l riangulo ABC se ubica P en la re- . o 4
Won mierior. Si BC=PC=15 y AP=8. ¢ En el triangulo rectangulo ABC (reto en

+ B), se ubica Q en AC tal que

Calcule el I | ent de AC. &

| menor valor entero e‘ + m<«QBC =3x , m<BAC=2x V AB=CQ.
A 1O B) 17 C)18 ¢ Calcule x.
D) 27 E) 23 t A)15° B) 16° C) 18°
Ty N© 215 | + D) 22°30' E) 26°30'
| i ¢l triangulo ABC (m<ABC =90°) se tra- :
4 1o altura BH y en ella se ubica P Se + PROBLEMA
Ubicn T en la regién exterior relativa a s ;

# En el triangulo ABC se traza la ceviana

AC . tal que mxACT=90°. Si AP=2y ¢ . . . o
Al . Calcule el valor entero de BM, H intetior BM, tal que AB=CM 'y
yendo M punto medio de AC. 5 m«BAM _ m<BCM _ ;4
A) 2 B) 3 1 1 N . .
)5 E) 6 x> Calcule m«MBC.
pronema NI TY : A) 30° B) 40° C) 50°
el grafico, calcule x. '°’ D) 35° E) 65°

<>

¢ Prosuewa SEFFTY

% En el triangulo ABC se traza la ceviana
o interior BQ tal que QC=AB,
s maBAC=20°y m<«BQC =30° .

Calcule m<«BCA .

A) 10° B) 12° C)15° & A)30° B) 40° C) 50°
) 9° E) 18° » D) 60° E) 70°



e — T, )

ta:

" a

16a o
A) a<16b B) a=16b
C) a>16b D) b<16a
E) b>16a

L T TEST7Y N° 222 |
En el grafico MB=NC=12, AC=15,
BN=9, «<90° vy 6>90°.

tero de PA+PB+PC.

A) 39 B) 40 C) 41
D) 27 E) 38
PROBLEMA

En el tridngulo ABC se trazan las
bisectrices interiores AM y CN, las cua-
les se cortan en I, las blsectnces de los
angulos ANC y AIC se cortan en P de

modo que m<«IAC = m«ICA + m«NPI _ Sj

la medida del menor &ngulo entre PI %
BC es 40°. Calcule m«ABC .

A) 30° B) 40° L) 50°
D) 60° E) 50°

Prosrema EEFPYY
Del gréfico, indique la alternativa correc- =
+ AB y BC respectivamente. Si AD= ACy

Dado el triangulo ABC, se ubica D y F en

L DAR = m{é:AC : m{L/;\BC =10° Cal
cule m<«DFA .
A) 20° B) 30° C) 35%
D) 25° E) 45°

* Pronieva FFYTY

s En el triangulo ABC, se traza una recta

“ que corta a BC. AB y a la prolonga-

+ cién de CA en S, Q yP respectlvamente |
* Si: m«BAC = m<BSQ = 2(m<ACB) vy

Si AB y BC *
toman su menor y mayor valor entero res- +
pectivamente. Calcule el mayor valor en- *

SC-PQ=QB. Calcule m<ACB
T A)30° B) 36° C) 72°
D) 60° E) 45°
{’.’ PROBLEMA

EXN

Del grafico, calcule m<PQC en funciéi

i’de Xey.

<

-:0

<«

(o

<

<

<

+

L]

<>

o>

M

* A} %4y B) 2(x +vy)

<

* o e o_(x+y)
L 180° - =—2¢

95 B) 2

: (x +y)

- 00722 T2

@ E) 2



I0ITORIAL CUZCAND TRIANGULOS

TTTIRSII N° 227 | * A)10° B) 20° C) 30°

|l uréfico, m<ABC - 2(m<«PBQ) = 20° . = O *0 500

Colcule x+y. + ProsLEma XX

B « En el grafico, EF=EG,

' m<CAM = 3(m<MAB)
m<«BCN = 3(m«NCA)

" Calcule x en funcién de § .

A) 100 B) 105° C) 120°
D) 110 E) 115°

LCUTIRSYIN N° 228 |

: . b
L n vl grafico, indique el intervalo para .

SA) B B) 45°+p  C) 90“%

+D)45°-2 ) 60

o * Se ubica P en la regién interior del tridn-
A) (5:10) B) [1:3> C) (2:3) « gulo equilatero ABC, tal que AP=2y
D) 49\ E) (3:6) » PC=7. Calcule la razén entre los perime-
| ‘ * tros madximo y minimo enteros del trian-

ru"HLEMAm :5: QU]O ABC

“w tiene el triangulo ABC, P es un punto A) 13/11 B) 12/11 C) 4/3
mtenor v S es exterior y relativo a AC, + D) 6/5 E) 7/6
lal que PSAAC ={L}, -
m<PLC — m<«PLA = 20° PronLema FTFYTY
+ En el triangulo ABC, se ubica M y N en
§ m<BAP _ m«BCP _ , y » AB v BC respectivamente. Si
SRR Webre * 14{m<NAM) = 7(m<NAC) = 2(m<ACB)
m+ABS _ mwAPS _ * AM=MN = NC . Calcule m<ABC.
m<«<SBC m«SPC A) 36° B) 18° C) 24°
Calcule maBSP + D) 30° E) 27°



nrnmmﬂ

En el tridngulo ABC(AB =BC),
cevianas interiores AQ y CP se intersecan
en L, tal que m«AQC = 2(m<ACP) ,

tonces se puede afirmar:

en-

A) AL > AP B) AL > PL
C) AL < AP D) AP =AL
E) LP=AP

PROBLEMA m

En el grafico, AB=BE. Calcule x.
4) 15

3) 20°

al

Pnonnsmm

e tiene el triangulo rectangulo ABC (rec-
o en B), se ubica E en AB vGenlasi
rolongacién de BC . Si EGNAC = {F} y
os triangulos AEF y FCG son isésceles.

las
+ AC. una recta cortaa BC, AC y a I§
» prolongacién de BA en P Q y R respectl

© PROBLEMA | N° 237 |

Se tiene el triangulo isésceles ABC de bas

» vamente. Si m<«BPQ=a v m«AQR = b,
+ Calcule m«BRP. .

+A) a-b B} a+b
#D)a-2b E) 3a-b
ProBLEMA [NLF ALY

« Del gréfico calcule x+v

C) 2a-b

'n]("ulc fn{GEB 4 " A) 2400 B) 2150 C) 1900
) 30° B) 60° C)45° . D)210° E)220°
) 50° E) 37°

'nonu:mm

n el gréafico, o+ 0 <170°. Calcule el me-
or valor entero de x.

<
@ Pnonx.mlggg E!

En el tridngulo ABC se ubica P en la re-

-

+ gién interior tal que:

':: m<PCA i m<PAC _ m«PAB _

) 90° s g 5 : m«PCB =10
) 04° Y

) 98 » Calcule m<PBC.

) 96 2 A)28° B) 20° C) 15°

) 97° » D) 30° E) 10°



IOITORIAL CUZCAND

TRIANGULODS

rmnn.h‘m

v 1’C7) en laregidn exterior relativaa BC

v desde By C. Si AQ., es bisectriz inte-
o, AQ/MP v NP//AC.
( nlcule m«BMP + m<«PNC.

* se ubican S y K en las prolongaciones

| 1 vl triangulo ABC se ubican P y Q {Q * de BA v BC respectivamente. Si CS di-

» vide al &ngulo ACK en la razén de 2 a 3.

¢ ubican My N tal que BM y CN son » Calcule el mayor valor e_ntero de

parle de las bisectrices exteriores traza- «

» m<ABC .
A) 77° B) 74° . YIS
D) 68° E) 60°

Pnom.nmm

Se tiene el tridngulo ABE, en la prolon-

gacion de AE_'§e ubica C, luego ubica-
mos D en AB. Si m«BEC=120° y

= AB=AC=CD.

A 4hH B) 60° C178" o
D) 120 E) 90°
Proniema ERFYTR :
| 4 Lisectriz interior trazada en un tridan- <

qulo escaleno determina con el lado

menores que 80°. Calcule la medida del

menor angulo interior del tridngulo dado.
A) 7Y B) 78° C) 25°
) 24° E) 76°

I'mmLEMAm

el gréafico, calcule

C) 2/3

“o tiene el triangulo ABC (AB =BC), se

DO

PR

» Calcule la cantidad de valores enteros

) ° , * para m<ABE .
apuesto angulos cuya razdén de medidas P

. 7'13. Si los tres angulos interiores son A) 18

B) 17
E) 28

C) 29
D) 19

Prosrema ERFTHY

En el tridngulo ABC se trazan las cevianas
interiores AB, OQ vy BR, tal que

AP = CQ =BR, si “p” es el semiperimetro
de la regién ABC, indique el intervalo para

CcQ.
A) <%:p> B) <g;2p> C) [p: 3p)
D) (p3p)  E) <§:2P>

ProsLema RIF LY

En el tridngulo rectangulo ABC (recto en
B) se traza la ceviana interior AQ. Si

+ BQ=2, QC=3 vy

*A)8
* D) 4

2(m<CAQ) + 3(m<BAQ) = 90°
Calcule AQ.
B) 7
E) 6

C)5




PROBLEMAM

En la regién exterior relativa a AC del
triangulo ABC, se ubica D tal que

m<ABD - m<ADB i m<BDC . m<«DBC o
6 15 14 8

50

Calcule la medida del angulo entre BD y

AC.

A) 60°
D) 80

hon.nu- 248

En un tridngulo ABC se traza la ceviana
interior BN'y en el tridngulo ANB se traza
la ceviana interior NM. Si

2(m«BNC) = 3(m«MNB) ,

B) 75°
E) 85°

C) 90°

enteros de m<«BNM .

B) 14
E1 17

A) 13
D) 16

C) 15

Pnom.nmm

Del gréfico, calcule x.
A) 10° B) 24° ) 18°
D) 36° E) 12°

+ A)5°
: B) 10°
¢ C) 8
» D)15°
s E)6°
+ pronLEMA NPT Y

» En el triangulo ABC se ubica P en la re!
“ gion exterior relativaa BC , tal que AB=g¢]
« CP=¢(:
» m<CBP = 2(m<BPC). Entonces se cumple;

AM=AN vy =

NB = BC . Calcule el nimero de valores ':' iy
+ En el tridngulo ABC(AB = BC) se traza la

o

KR S

G e e D

e

o

o

r
o
&

* D) 259°
E) 239"

nmumq

AT N° 250 |

En el grafico, AD=BC, calcule y.

m<«BAC = 2(m<BCA)

s A) £=4c B) t<c C)dl<c
¢ D) f<dc E) 2/ <c

AN Ty N° 252 |

altura CH y la bisectriz interior AM, tal

que m<«ABC es el doble de la medida del
angulo determinado por las bisectrices de
los angulos HCB y AMB. Calcule

m<ABC .

A) 30° B) 50° C) 40°
D) 80° E) 60°
PROBLEMA

En el gréfico, el tridngulo ABC es
acutangulo. Calcule el mayor valor ente-

rode y+z.
A) 269°
B) 271°
C) 241°

B




IITORIAL CUZCAND

TRIANGULOS

unul.l-‘.MAm

i ol grafico, calcule x.

B) 50°
E) 20°

PSP N° 255

| rafico, calcule x en funcién de .

C) 30°

Ay ——E B) 110°-

3 3p
| 320°-4p 320°-7p
) T3 3
| 5 - 220°
Ty

l‘uonwmm

| 1 ¢l grafico, el semiperimetro de la re-

* prosLEMA INEFITN

entero, calcule el menor valor entero Se tiene el triangulo ABC(AB = BC),

aion sombreada es P, si (BS)(BT)(CQ) =—¢

i) |.|..'
l||'

ERP SR R

3 C) 3k+1

A) k-1 B) 3k-1

D) 2k-1
E) 2k+1

Pmnnm!;gﬁ!

¢ En el gréfico, el perimetro de la regién

« sombreada es [,
AE>ED>DC>CB>BA.

AB=a y AE=m si
Indique el in-

+ tervalo de:

+ A) (m;£'+a)

AC+BD+CE+DA+EB

B) [m-a;2¢(]
C) (2m;2(]
E) (m;2¢+a)

D) (2m - 2a;2()

ubican M y N en AB vy BC respectlva



CUZCANGQ i R GEOMETAIN

mente tal que AM =4 v CN =3. Calcule Prosrema [N
el mayor valor entero de AN+CM.

¢ Del gréfico, calcule x.

A) 4 B) 5 C) 6
D)8 E) 7
PROBLEMA

En el grafico, indique la relacién correc-
ta, siny meZ*. :

+ A) 10° B) 15° C) 30°
- D) 22°30' E) 45°
A) b<mna B) a<mn+b 4
C) b>mna D) a>mnb
a E #
m n o
Qe 0:0 o oo e



[NITORIAL CUZCAND

TRIANGULOS

l'mmLEMm

Indique el valor de verdad de las siguien- 7

les proposiciones:

I Ocho puntos del espacio son vértices +

como méaximo de 56 tridngulos.

I1. Silos lados de un tridngulo miden 2,

J7 y 4, entonces dicho tridangulo es
nbtusangulo.

I1l.Todo triangulo escaleno es
oblicuangulo.

A) VIV B) VFF CJ.EFF

1)) VVF E) FVF

I‘nunLl-:MAm

el grafico, calcule x.

A)
Vi y

)

| §=5 E) 2a-1

I‘gunLEM_Am

| n ¢l grafico, AB=BC y el perimetro de

A) 10
D)7

B) 9
E) 6

Pnonm

“ En el triangulo rectangulo ABC (recto
» en B), se traza la ceviana interior BM vy

* en el tridngulo BMC se traza la bisectriz
« interior CN. Si AB=AM, calcule
» MmICNM .

» A)30° B) 60° C) 30°

+ D) 45° E) 22°30'

» PROBLEMA

= En el triangulo ABC se traza la bisectriz

interior CP. luego en el tridngulo APC se

» traza la ceviana interior AM en cuya pro-

la 1eaion sombreada es 20. Calcule el ma-

yor valor entero de PC.

longacién se ubica N tal que:

m<MAP = 3(m«MAC); m«ABC =40° y
¢ maBON =90°-%( <ACB)

% Calcule m«CNM

s A)40° B) 60° ) 50°
: D) 45° E} 55°



@

CUZCANS GEOMETRIA
Calcule” x. ) 19Ty N° 282 |
2 » En el grafico, MP=PN, calcule x+8.
/ G
80°
3
AP —E C
A) 70° B) 80° C) 60°
D) 100°  E) 90°
ORI 14C 250 A) 80° B) 85° C) 95*
: ‘ + D) 120° E)110°
Del grafico, calcule “x” en funcién de 0. .
* ProBLEMA INTFTER

+ En el grafico, AB=BC y CD=DE y
* a+B-6=70°. Calcule x.

2 3
A) 90°-=0 B) 45°+=0
) 3 ) 45°+ 5
5 D
C) 45°+0 Sk
E) 90° - ¢ : B
2 + A) 160°  B) 130° G} 170
+ D)100°  E) 110°
ProsLEMA NEFTIH ’
En el grafico MT=MD y BN=NC. + ProsLEMAFTY]
Calcule i_ En un tridngulo isésceles de base BC
Y  (AB > BC), se traza la bisectriz exterior BP
A) 05 B = Y en el triangulo BPC se traza la bisectriz
' T *interior PQ. Si BP=9 v QC =3. Calcule
B) 1.5 b4
= PC,
C) 1 M
D) 2 =X + A) 4,5 B) 5,5 C)6
E)3 A M N b c.D)5 B



EDITORIAL CUZCAND

e TRIANGULOS

ProsLeva NPT Y

¥ mo procedimiento v se encuentra Pp v

| 1 un triangulo ABC, se ubica D en la + asi sucesivamente. Si m<APC =6 . Cal-

\vaién  interior, tal que AD=BC, cule la suma limite de las medidas de los
e ADC = 120° , m<«DBC = 66° y % menores angulos en P;; Py: P3 ...
1aDCB =16°. Calcule m«ABD A) © B) 26 C) /2
\) 40° B) 45° C)30° =« D) 38 E) 6/4

1)) 25° E) 20°

SRy N© 286

| 11 un triangulo ABC se traza la ceviana 7

nterior BP v la bisectriz interior CN, de

navor valor entero par. Calcule m<«BPA

\) R° B) 4° C) 10°
1)) 3° E) 2°

[ TOTP VY NO 287 |

valor de (AP)(PC).

B) 35
E) 18

A) 36
D) 12

€19

PrOBLEMA B!}

1O =BM. calcule m«ABC.

- En el gréfico,

+ PROBLEMA

En el triangulo ABC, se ubica Py Q en

AC y BC si AB=AQ=AP; PC>PQ vy

* m«BAC =40° . Calcule el mayor entero

{ Me ) 1‘ ; ‘”1 o
lal manera que ios angulios ABP y ABC + de m<PCB.

.on suplementarios. Si m«BNC es el *

3 A) 39 B)41° C) 19°
Lo 2y E) 20°

" prosrema DRFLY

" En el triangulo ABC se cumple

n: & m<«ABC-m<«BCA=40°. Se ubica P en
| n un triangulo ABC, se traza la ceviana

mterior BR si AB=3, BC=4 y AC toma 7
1 mayor valor entero, calcule el mayor «

la regién interior, tal que:
m<ABP = 3(m«PBC) v
m<ACP = 3(m«BCP)

Calcule la medida del dngulo entre las
+» bisectrices de los angulos BPC y BAC.

* A) 20°

| 1 el triangulo ABC, la altura BH y la ) 35

bisectriz interior AM se cortan en Q. Si k4

ProsLEma [N L7 R

B) 30°
E) 32°

C) 25°

AB=BC, SD=SA vy

A) 60° B) 120° C) 90° + SE=SC, calcule x.
D) 75° E) 135° %
¥ A) 50°
PROBLEMA B\ ks 289 B) 60°
| n el tridngulo APC, la bisectriz interior C) 70°
desde Ay la exterior de C, se cortan en ¥ D) 80°

I’ . en el triangulo AP,C, se hace el mis-

i E) 65°




GEOMETRIA

ProsLema NRFTE]

En el grafico m«BNC =2(m«NAC), cal- ¢
cule m«ABC + m«NMB .

A) 160°
B) 200°

C) 210°

D) 220° & X
E) 250° B‘QS M

ProsLeEma [INEFTYY

En el triangulo equilatero ABC se ubica
en AB, BC y AC los puntos E, Fy D &
+ ProBLEMA BIFTT]

respectivamente si  m<«EDF =90°,
BF=BD y EB=ED. Calcule m<«AED .

A) 10° B) 20° C)30°
D) 40° E) 60°

C) 2a<d B
D) 4a<d

En el tridngulo ABC,
* interior AM, en AC se ubica N, tal que
¢+ MC=NC y m«ABC + m«AMN = 150"

E. PROBLEMA

» En el gréfico los triangulos ABC; BPC y
BQP son isésceles de bases AC, BC y

BP respectivamente, indique la relacidén
* correcta: ' Q

A) dasd

B) a<8d

E) 8a<d A

se traza la bisectriz

ProsLema INCFTH] Calcule m<«ABC - m«NMA .
En el grafico, PC=CQ. T A) 60° B) 50° C) 307
Calcule x+vy. D) 75° E) 45°
A) 104° 5
5 + PROBLEMA

B) 108° o
C) 148° + En el triangulo ABC, se traza la ceviana

) 1. % interior BM y en su prolongacién se ubica
By 138° 48 # D, tal que AB=BC=CD. Si AB1CD,
E). 152° C Q  calcule m«CMD.
ProaLema NTFITY A) 30° B) 36° C) 45°

+ D) 60° E) 78°

En el tridngulo ABC se trazan las cevianas *
interiores AM y CN de modo que =

: Pnoanm
m<«BNC = m«AMC . En el tridngulo BNC 2 Bl triangulo ABD se ubica el punto Q

¥ en la regién exterior relativa a BD . tal
mientras que en el tridngulo AMC la M g '

bisectriz interior trazado de A y la exterior » due

las bisectrices interiores se cortan en I,

trazada de C se cortan en J. Calcule:

m<BIC - m<AJC .
A) 45° B) 90° C) 60°
D) 155° E) 18°

AD=DQ, m<BAQ = 30°,

* maABD =18° y m{BDQ 42° . Calcule
'+ m«DBQ.

* A) 20° B) 15° C) 16°
* D) 30° E) 25°
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CUZCANS __

Se nos pide: x

- Por dato AE = EF = AAEF es is6sceles
completando &ngulos:

m<EAF = m<«AFE =
« Por angulo exterior:
En AABS: x+B=6 (D)
En ABSF: x+6=70°+8 ...(ID)
« Sumando (I) y (II):

2x + 04P =70°+ 0.4

= 2x=T70°
x=35°
Clave /C]
Resorucion [NEFY

r-._:‘g

)

u) -...1.6.:’1‘.\_
E M

S S G

B A R R R A O N S N A AN R SR N

o9

+ Se nos pide: x

. Para observar un triangulo donde “x"
sea la medida de un n angulo exterior,

se prolonga BC y AE = se tiene 0.
AABM .

. En%t por teorema:
m<EMC +90° =10° + 90° = m<EMC = 10"
« En A ABM, por éngulo exterior:
x =50°+10°
x =60°

. Se nos pide: x+y

—{ Recondonds:

Ys

A
R

\E

A

Si m//n < O=0+p




{OITORIAL CUZCAND s TRIANGULOS

luego: y=0+
I n AABC:
x+6+p=180°
W)
v
x+y=180°

Clave /D] *

"y SuLUCIf)DLm
+ « Se nos pide:.o+B+6

| | pnrimer paso es graficar de acuerdo a « .
law condiciones, para ello lee detenida- ; ° Tenemos como dato: x +y =80

mente v bosquejalo. * . En A1, por teorema:
Asi tenemos: o+B=x+z ... (1)
* « En ACEF ,.por angulo exterior

' 8+z=vy .. (In
. Sumando (1) y (II):
o+B+0+F=x+y+ /£

= a+f+0=x+y

s o+p+6=80°

Clave / :I

Se nos pide PQ. .
Dato: a+b=6 ResorLucion 0

Como PQ//AC = por angulos alter- :

nos internos: @
m<«PMA =0 y ma«CMQ =0

Luego:

AAPM y AMQC : isésceles

= PM=a y MQ=b
= PQ=a+b

3+ Piden: o+B+6+®
. PQ=6 s« En Z2: a+B+¢=150° w5 B

Clave /D] . EnX: ®+0=10°+¢ (I



e GEOMETRIA

Sumando (I) y (II): + Resoruciox K

o+ B+6+ -y =150°+10°+}
S a+B+0+w=160° ®
Clave /B]
Resorucion Nl i

Graficando:

Graficando, tenemos:

« Piden: x
Dato: m<«ABC =80° + m«BAC
5 BC=CD
» « Del dltimo dato: ADCB es isésceles
) = m<«CDB =m«DBC =x +8
+ « Del primer dato:
2x + B =80° + B
Piden: x B e
Tenemos por dato: AC=AD y BC=CD Clave /A]
= AADC y ABCD : isdsceles Resorvcion S

« Luego:

m<ADC = m«ACD =10°+
m<BDC = m«DBC = 30° +

- En AADC:
x +20° + 2B = 180° wov (K1)
En ABCD:
30°+B+B+30°+ B = 180°
= P=40° .
En (I): .
x + 20° + 2(40°) = 180° :
s x=80° .

Clave /C] *

Graficando, se tiene:

r

Piden: m<MBC

y
o~
L 4

De los datos AAMB, AMBC v AABC
son isésceles, completemos medidas
angulares:

Sea m«MAB=x = m<ABM =x



(ITORIAL CUZCAND

TRIANGULOS

'or « exterior: m<«<BMC = 2x

AMI3C : is6sceles = m<MCB = 2x

\ABC : isdsceles = m<ABC = 2x

= m<MBC =x
I malmente:
AMBC: 2x +2x +x =180°
. x=36°

Clave /C] -

nrso l.UC!()Nm

Piden: x

[enemos por dato: o+ =140°

fambién por dato los triangulos ABC .
v CDE son is6sceles de bases AC y %

LB
m<BAC =m«BCA =n
m<DCE = m«CED =m

|.uego:

X +m+ n+100° = 360°
:n AABC v ACDE:
2n +p =180°
2m+ o = 180°
Sumando (II) y (III)
2n+2m+(1j£:360°

140°
= m+n=110°

« (1)

i 2
.. (1) ¢ Resowvcion VY

o

En (1):
x ~110°+100° = 360°
. x=1580°

Clave 4:]

+ Resorucion TIBTH

A

X+Y

Piden:

E_-XtY (D)
Z

Sea:

En ABCD , por angulo exterior:

z=u+6 v MY

En £\, por teorema 6:
X+y=20+20
X +y=2(c+0) ... (1)

Reemplazando en (I):

12 5




CUZCANS

GEOMETAIA
+ Piden: perim, spc . » Resorvcion [NTETY

« Por dato el AABC es isésceles, es de- B
cir- "a” es 56 12, *

« Pero antes, usemos existencia:
12-5<a<12+5

tzaxll o
« El Unico valor para “a”, para que el .
tridngulo sea isésceles es 12. . * Piden: m«BAC - m«BCA
= Petim, apc =12+1245 + + Como: AB=BM = AABM es iséscelel
L — KX

* = m<«<BAM = m<AMB =10°+
- Perim, sp- =29cm %
= m«BAC-m«BCA =20°+B-B

Clave /B] .'

. m«BAC - m«BCA = 20°

* Clave Zﬂ
» RESOLUCION [N° 15 |

+ Este problema se puede resolver comple

» tando angulos, pero también de la siguien
» te forma.

« Se nos pide: x
« En AABC: x+0a+6=180° ... (I)

- En A:  g+0+40°=«

= a+0=x-40° + + Se nos pide: x
+ Reemplazando en (I): + Prolongamos AP vy CS, para poder
. utilizar el teorema 27
X+ x—-40°=180° _
' _ m<ABC
5o x=110° AABC : m<IATC =~ 24_“7

=38°



(0IT0RIAL CUZCAND TRIANGULOS

n AATD | por angulo exterior: . Piden: x-y
x = 50° = 35° + + Pordato: AB=AC y DM=DC
. x=85° = AABC y ADMC son isdsceles
Clave /B] = m<«ACB = m«CBA = m«CMD = 80°
i soLucion [Nke UR « En ALMA . por éngulo exterior:
B b maMLA + 20° = 80° = maMLA = 60°

- Finalmente:

o« » En ATLS. por suma de angulos exte-
riores.

X +y + 60° = 360°
b sox+y=300°
A 6 . Clave /C]
> 3 4 .3.
Piden: x 2 ResoLucion w1
Un DN AHB: m<«HAB =90° - o, -
I'n AABC , se tiene:
m<ACB =20 y m«<CAB=90°-« -
m<ABC =90° - ¢, es decir el AABC =
¢s isdsceles = BC =AC :

90°-o

—I,_]

I
o
Y

© w=7

Se nos pide x

Clave /C] *
RESOLUCION m « Dato: m+n=150°

Se prolonga BC, hasta obtener el
triangulo ABD, por angulo exterior:

m<SDB = 2x + 30°
+ « En /1. por teorema 6:

Xx+2x+30°=m+n
= 3x+30° =150°
. x=40°
Clave /E]




CUZCANS® GEOMETRIA

Resorucion [INIECY ¥« Luego:

m<«DBC = 38° y m<«ADC =104
= m<«DCB = 38°
; = ABDC: isésceles = BD=DC =a
- AADC: isésceles = m<ACD = x
= x+x+164° = 180°
. x=8°

Clave /D]

- Se nos pide la relacién entre m, py q
+ RESOLUCION @!

. Se prolonga MH hasta que corte a

E: en N. :::

. En INMHB: o +m=90°
= En INHNB: m<«HNB =m

En A, por teorema 8: 4

m+m=p+q

. m=P*t4 :

Clave /B]

Resorucion [REFTY

« Piden: x

+ « Pordato AABC: isésceles (AB = BC)
+ + DNHEC: m«HEC=90°-p

+ « INAHF: m<«HFA =90°-p

: AFBE es is6sceles = BF =BE = x
También AB=BC=x+7

Piden: x by = X+X+7=29

Por dato: AB = AD . x=11

Como: m«BAD =60°= ABAD es

equilatero Clave /A



[0ITORIAL CUZCAND TRIANGULOS .

iesorucion LY R + « Piden: x

+ + Dato: NP=AN+QB vy

: m<PQN = 2{m<«NPB)

. Como:

. m<NPQ=90° = m«BPQ=90°-0
- En ABPQ se tiene:

m«BQB =20 = m<«PBQ=90°-06

« Luego el tridngulo BPQ isdsceles

=BQ=PQ=b
: ¢+ Como: NP=a+b => AP=b

Piden: x+y+z
En hAEHZ o =90°-x

Del grafico:

r:\ 180°-2x
A A
[n forma analoga:
m<«ABC =2y = m<xACB=2z
Finalmente en AABC:
2x + 2y + 22 =180°
SX+y+2z=90°

2x

Clave 4:] 2

£ X

RESOLUCION m

\“/a/

P

. Piden: x-vy
e+ En X: x+0=0+20°

= x=0+20°-qa

+ « En AABC, por angulo exterior:
: y+o+20°=0 = y=0-a-20°



sl ) -
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 Finalmente: > « Se tendra entonces:
x=-y= (0~ 20° - a)- (0 - - 20°) . a<10

d 10
—-—vu =40° 2 10<3a = T <a

x—-y=40 ¢ 3

Clave 1:] * « De donde tenemos la variacién de a:

RESOLUCION m e %) <a<l0
3.33<a<10

a(menor entero) =4

Clave ZA)
RESOLUCION !;!E

o e e e D e e

- Se nos pide: x
- Dato: a+B=40 y AB=BC

- i !
« En ACRP por &ngulo exterior: M Nos piden el mayor valo: ?‘nte{‘o"de &
: o (en realidad, puede ser “b” o “c”)

ik ¢ Daio: a+bse=aD
« Como: AB=BC = AABC es isésceles & = 20 a+tb+c=

.+ Por existencia de triangulos: a <b+¢!
= m<BAC =m<ACB = + x

“ "

+ » Sumando “a”:a+a<a+b+c

« En AARP:
2a <40
o+B+x+x=180° = e
_407 a<20
- x=70° + » Comoa<20, el mayor valor entero es
* 19.
Clave /C] :
RESOLUCION m
B
a 2a

. Plden a‘r enor entero)

- Por existencia de triangulos:

2a-a<10<2a+a Bideris s

a<10<3a + Dato: BD=BC =EC



OITORIAL CUZCAND

TRIANGULOS

( umo BC=CE y m<BCE=60°, al &

RESOLUCION m

lhazar BE el tridngulo EBC
vr equilatero.

s EB=¢ y m«BEC=60°
\AED  es isdsceles

» m<«<BDE = m«DEB = 85°

resulta

n AAED , por angulo exterior:
X +35° = 85°
- x=580°

Clave /C| =
[0 \m.UCl(')Nm + o

Miden: penmetro[mgc}

Por dato: a = 2(AB) o a =2(BC), pero }
intes, utilicemos existencia:

Piden: x
Dato: 0.+06=2®, AD=3 y AC=8
= DC=5
Por « exterior, en el triangulo ABC:
m<«BCE =a + 6
Del primer dato: m«BCE = 2w
En ADBC:

Como: m«BDC=w y m<+BCE =20
= m<«DBC=®
Luego: ADBC es isosceles

» x=D
Clave /B]

<+ RESOLUCION m

6-5<a<6+5

lewa<cll

vacuerdo al dato, la Gnica posibili-
lad para que “a” sea el doble de uno
I los otros dos es:

a=10 $a
Perimetro, agc) = 10+45+6

Perimetro, sgc) = 21

Clave /E] -

Piden el mayor valor entero de: x+vy
Por existencia de tridngulos

En AAEB: x<2+3=x<5

En ABFC: y<3+4=y<7
= Xx+y<12

S (X V) sime =11

entero
Clave 4:|



cuFANG

R LI ¢

?EI estudiante debe notar que x e y no
necesariamente son enteros, pues nos
piden la suma, la cual debe ser maxi-
ma y entera.

Como x<5 e y<7, es cierto que
los maximos enteros de x e y por se-
parado son 4 y 6 respectivamente,
pero esto no piden.

En este tipo de ejercicios, hay que
analizar cual es la expresién que se
busca.

RESOLUCION m

R R O ATANNI AN

I N NN NI 0. I, AN

2x-1 3Ix-1

A 6-x C
. Piden: Pern’metro(‘ABC)

Dato: AB, BC y AC son enteros.
« Primero, las longitudes son positivas.

. 6-x>0=>x<6 —
-2x—l>0=x>%— N
-3x—1>0:x>% (1)

- De la primera expresién, se deduce que *

X es entero, ya que AC es entero.

Por existencia:

Bx-1)-(2x-1)<6-x <(3x-1+(@x-1) 3

Xx<b6-x<bx-2
Analizando por separado:

s X<6-x=2x<¢3 ... (IV)

.6—x<5x~2:¢x>§ (V)

——————— s ————
o e o ol & TS

+ RESOLUCION !;EE!

. De las expresiones (I) al (V):

4
— < 3
3 X< s A

= + Como se indica x es entero. el valor

x, deacuerdo a la tltima expresion
2.

= AB=2(2)-
BC = 3(2)-
AC=6-(2) =4

= Perimetro,apc; =3+4+5

. Perimetro, ppc) =12

Clave /8

. + Nos piden: x

« Dato: . X es entero

-a+b+c=9

) s 2
. + Por la observacién del teorema 50:

3—2)(-<a+b+c<2x

# + Analizando por partes:

3x

~<a+b+c
2

E<9=x<6 M

a+b+c<2x

9<2x=x>4,5 ... (I
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ITORIAL CUZCAND
D (1) v (11): . Piden: x
E x(cntero) =5 :i: AB = 12+ BD= 10 . m<ACB =,

- o m<BAC =20 v m«DBC =3a
ave 4:' & B
W e Se traza BE, tal que m<«<EBC=a

rsorvcion INEETY T = m<DBE = 20 y por 4ngulo exterior en
s el ABEC :m<BED =20
: Tenemos entonces: AEBD , AEBC vy
AABE son isosceles.
ABDE: BD=DE=10
AABE: AB=BE =12
AEBC: EB=EC =12

. X
Picdden: Y 4 = X=10 412
| n [ por teorema 8 s Resorucion JNEETY
X+2y=20+2p
x =20+20-2Y
= x=20+pB-7)

x_260+B-7

y ©+p-v)

X=9

v

Clave /D]
'um.ucmm . Piden: x
+ » Dato: AE=AD
AEDA isosceles
— m«DEA = m«EDA =f3
En A por teorema b:
x +40°=0a+P sax 10




CUZCANS

GEOMETRIA

» En ACGE:
o+ B+ 40°=180°

= o+ =140° .. (1)
« Reemplazando (I1) en (I):
X +40° = 140°

« =100"

« Piden: x

« Dato: AB=BC =AC=BD
= AABC es equilatero
AABD v ACRBD : isésceles

= m<«BAD =m«ADB =0} ;

m<«<BCD = m«BDC =+ x

« En 4 x+x+ﬁz60°+}3/
. x=30°

Clave /A] *

RESOLUCION m

A ¢
Piden: x
Dato: AB=AC=PC

Como: m<«BAC =60° y AB=AC, «l
triangulo ABC es equilatero.

Como m<«ABQ =60° = al prolongaf
BQ pasara por C.

= BC=¢ yv m«BCA=60°
= m<BCP = 30°

ABCP : isésceles
= m<CBP=m<«BPC =75°

ABPC : isdsceles
75° + 75° ~x = 180°
o g B

Clave /HI

: Resorvcion TETY

B

2 .4

26
A O c

Piden el valor entero de x.
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Como m<«BAC > m<BCA , por teore- . * Por @ngulo exterior en:

ma de la correspondencia. b4 AEAD: x:0.=B+0 D
2 av Uy 2

. ; .() : ACFD: x+0=0+® ois (O0)
Luego ; por lo expresado en pégina :

N® 37 (trazos auxiliares):

« Sumando (I) y (II):

. 2x+y/o=[5+pf+’6-—0)

2% = M
‘ . 78°
: o x=39°
Se prolonga CA |, tal que m<«BMC =6 Clave /A]
= AMBC isésceles = MB =x
I'n AMBA , por angulo exterior : “ Resorvcron ISTITY
m<ABM =6
> AMBA isésceles = MA = AB =2
Por existencia:
X<2+2=x¢4 ves M
De (1) y (II): 2<x<4

. El valor entero de x es 3.
Clave /C] « Nos piden: x

+ « Prolongamos AT y BL, las cuales se
cortaran en E.

Ry SOLUCION m

+ « En elABCA, por angulo entre bi-
sectrices (teorema 27):

m«BEA = 4g° - 20°

: « En I\SFE:
. x +20° = 90°

e X EP°

DI -EF ; AB=BC v B+w=78 *
\ABC y = ADEF son isésceles ¥



CUZCANS GEOMETAIAY

Resorucion NPl = m<MAB=B+0=x
: m«BCG =0 +0=2

- En ABAC, por teorema 7:
x+2z=180°+40°

5 X+z=220°

Clave 4

« Nos piden: x

. En /2 (MNLA), por teorema 8 Resovucion [T
m<«LAC + 0 =50° + a 2

= m<xLAC =50°

. En AABC, por é&ngulo entre +
bisectrices (teorema 26)

50°
2

x =90° -

; =65

Clave /D] *

RESOLUCION m

« Piden: x

. Prolongamos QF y PE, las cualey
. se cortan en L.

D 3
& # o En ENEFL: m«FLE =10°
@ \/ - b En ARPQ, por é&angulo entruj
o A\% c * bisectrices (teorema 27).
Piden: x+2 100:2
« Por angulo exterior, en:
. x=20°

ABAD :x =3+ ¢

ACFG:z=a+6 Clave /B|
124



FOITORIAL CUZCAND

TRIANGULOS

LTRORISTON N° 45 |

B

leros de X.

+  lor teorema 25:

*{:90°+g =% Y80

| nego el tridngulo APC es obtuséan- -

ilo.

lado de mayor longitud:

= A8 s (1)

['or existencia:

8-6<x<8+6
2<x<14 .. (I)

+ Como y>90°, por teorema 21:
x? > 62 + 82
= x>10 .. (1)
De (1), (II) y (III):
10<x<14

| uego, los valores enteros de x, son:

11, 12 vy 13.

Clave /C| *

.+ « Piden: m<«BCA

RESOLUCION m

R S N S S N S N

& & Luego:

o . Piden: x

4+ Como m«BAC =2(m«BCA), por el
Nos piden la cantidad de valores en-

criterio indicado en la pagina 37 (tra-
zos auxiliares):

» « Seprolonga CA , tal que m«BSF =,

m«xSBA=a=ASAB vy
ASBC son isdsceles.

=AB=AS=b y SB=BC=x

__ . En ABFC, por angulo exterior:
In AAPC como y>90°, AC es el ¢ : RS ERgRS S

m<BFA=0.+6

* « Se tendré entonces:

m<«SBF =m«BFA =0 +6

- » ASBF es isésceles

= SB=SF
~“Xx=a+b

Clave gjl

+ Resowcion [NTA

(oY
Yy



. Dato: AC=BC y AB=BR.
‘ = AABC y AABR son isésceles
= m<«CBA = m<BAC = 2¢
m<«BAR = m«ARB = 2¢.

« En ABRC: por dngulo exterior

m<BCA + o = 20
= m<«<BCA =q

« En AABR:
o+ 20+ 200 = 180°
a=36°

ResoLucion REPTY

« Piden: x
« Dato: AB=BC y AD=CE
= AABC : isésceles
= m«BAC =m<«ACB=x+§
Por angulo exterior, en AABD :
m<ADC =x+J
= AADC es isésceles = AD = AC = a

celes = m<«CAE = m<AEC =x

ceomerll

Por angulo exterior, en AAFC
X +x = 80°
. x=40°

Clave 4

Clave /B]

+ « Dato: AD=BC; BD=DC vy

Como AC=CE =a = AACE esisés- &

RESOLUCION m

« Piden: x

m<BAC = m«DBC

« ABDC :isésceles

= m<DBC =m<«DCB =x

§ AABC:iso’sceles = AB=BC=a
« AABD isésceles

= m<ABD = m«ADB = 2x
En AABD:
2x +2x +x = 180°
. x=36°

Clave ‘

» Resorucio [

+ « Del dato:

m<ADC = 3(m<BAC) = 9x
= mADC=9x vy
m<BAC = 3x



(OITORIAL CUZCAND

lIbiguemos estos datos en el gréfico:

Se nos pide: x
lambién es dato: AB=BC=AD
= AABC: isosceles

'n AADC : m<DAC =180°-11x
» m«<BAD =180°-8x vy AB=AD
> ABAD : m<ABD = m<«ADB = 4x
s m«BDC =5x
| uego el ADBC es isbsceles :
DB=BC={

Como: AB=AD=BD=(= el trian-

qulo ABD es equilatero
= 4x=60°

x=15°

RESOLUCION m

Piden: x

« « Luego:

" RESOLUCION m

TRIANGULDS |

« Del dato:

BC=CF=a y m«ACF =15°
= m<«BCF =60° = ABFC equilatero
AB=BF=a V
m<ABF = 30°

.  AABFisdsceles :

m<BAF = m«AFB = 75°
= 45°+x=75°

o 'x=30°

Clave /E]

* + Nos piden el menor valor entero de x

en funcién de m.

+ + Dato: BP=PC y AB=AQ=m, don-
Clave /B] ..

» + Se tendra entonces:

de m es par.

ABQA y ABPC isésceles
= m<«PBC=m«PCB=0¢

=« Por « exterior en AAQC:

m<AQB =0+ ¢
AABQ : m<«<QBA=a+d
= m<ABP =0

. Como m<BAP >m<ABP, por t. dela

correpondencia, en AABP :
X>a o



« Por existencia:

m<a+x .. (II)
De {I): a<x
Sumando m+a<a+2x

=% m< 2%

= ey

m
« Como es par = »é-e z'

_m
* x(menor entero) — ‘é

« Piden: x
« Dato: AN=NM=MC = AANM vy
ANMC : isésceles

« ANRM: x+pB+¢=180° . ()
~« DNNBM:  2B+2¢=90°
= B+¢=45°
. En ():
X +45° = 180°
x =135°

Clave /C] *

® 6 «, representan la medida del
angulo entre jl i 5 .

¢ Resorucion NN

s En este ejercicio, los puntos P y Q es
“ en AC, pero no indican el orden, da
+ las condiciones, se obtendra lo siguien
; B

100°

2 a3

28 A8 B
o< S S—a——
b3 [ b >
» + Piden: x
* « Dato: AB=AP; CA=CQ vy

m<ABC =100°

= AABP y AQBC son isésceles
= m<ABP = m<APB =
: m«QBC = m«BQC = 0
. En AQBP: x+8+p=180°
« En AABC: por teorema 7
20 + 2B = 180° + 100°
= 0+p3=140°

)

- - Reemplazando en (l):
: x +140° = 180°
x =40°

Clave / !



TRIANGULOS

FOITORIAL CUZCAND —
" sorucion A 7+ Sea m«CHD=y=m«ACB=x+y
; B % = m<ABC=x+y
<«
‘ * También: m<BEH = m«BHE =6

"den: X

AAPS :

o +0+50°=180°
=0 +0=130°

— m<TAS =0.+6=130°
- m<xBAC = 50°
n AABC por éngulo exterior:

x = 50° + 60°
.. x=110°

REsOLUCION

/A
yv:

EAB
§ 8 x+y
A~ — ﬁ?
D
Piden: x
Dato: AB=AC y EB=BH=a

> AABC y AEBC son isésceles

* Resotucion [INEFTA

Clave /C] -

En AEBD:
x +x +y+06=180°
= 2x+y+0=180°

« Como: m<«AHB = 90°
- = 0+y=90°
« En (I): 2x +90° = 180°

. x=45°

Clave /B]

« Piden: x
¢ Por dato: CP =AB+BC
. Ubicamos E en CP tal que CE=b

- ACEB: isdsceles (CB = CE)
— m<CBE = m«CEB = 20°

* « Se tendra ahora: AABE es is6sceles

= AB=BE =a

& « En AEBP:isosceles

— m<EBP = m<«EPB = x

“ « Por angulo exterior:

X +x=20°
v x=10°

Clave /B
129



i GEOMETAIA

B Piden: x(méxin‘.o entero)
+ + Dato: AF=BC=6
m<«FAC = 2(m<HBC)

« En INHBC: m<«BCH =90°-q

* . En AAFC:
2 mIFAC=20 y m«ACF=90°-q
LB E 280 = m<«AFC =90°-q
« Piden: x L s = AAFC: isosceles = AF=AC=6
- Como m«ACB =2¢, se traza CM tal %« En AABC | por existencia:
que : m<«ACM =m<«BCM = ¢ ,. X<b6+6 = x<12

» En ACMN, por teorema 27 (4ngulo en- & % Riittins: waitarey = 13

tre bisectrices). + '
y Clave /|

= m<«CMN = 2x
« Por teorema 25, en AABC :

m<AMC = 90° + FT‘-‘FZA—BC
= m<AMC =90° + x

- Finalmente: 90°+ x +2x = 180°

Z o x=30P s Piden: x

Clave ::' « Por angulo entre bisectrices (teorema
25), en AABC :

m<APC = 90° + 42_“’
27 =90°+ 2¢
= Y=45°+¢
« En ASQP, por angulo exterior
. X+¢=y
= Xx+0=45°+¢
S x=45"

Clave gﬂ



FOITORIAL CUZCAND

TRIANGULOS .

'iden: x

+ Por angulo exterior:

m<«<BCD =x - 20

«  AABC : isosceles

= m<BAC =m<BCA=x-20

« ABDE | por angulo exterior:

m<«<BEA=x+6
+ AABE: isésceles
m<ABE =x + 6
Xx—20+x+0+x+6=180°
= 3% =180°
o x=60°

Clave /D]
RESOLUCION m

RPN R S

PR

<>

+ + Nos piden la cantidad de valores ente-

ros para X.

. Se trata de un problema algebraico,
analicemos todas las restricciones

Parte | I |
e Ent WJx2-1=x2-150

X € {—o;—1) U (1;0) i H)

- « También aqui, esta contenido, la con-

b’
&

dicion: AC>0.
+ Pues AC es longitud de un lado.

.
o

.
54
B

« Por existencia:

§-Beyx?-1¢842
1calx? -1 25

+ Resolviendo por partes:

Vxé=1<5=>x%~-1<25

x? <26
= xe(—26:426) . (1)

1<\/x2—1=>1<x2—1

2 < x?

= xe (- —2)u(VZie) .. ()

131



CUZCANQ

. De (1), (Iy (11):

P Vi O¥ = 1) -
< H— —F -
V26 V2 -1 0 1 2 V26

CS. xe (—J%;—ﬁ) U(\[i;\/Z_G)

» Como x , debe ser entero por condi-
cion, los valores de x son:

{-5;-4;-3;-2:2 :3:4;5)

Clave 4:]

RESOLUCION Egg!

+ Piden el menor valor entero del peri-

metro de ABCD

Perim  apep) =20+4+9=20413

“Lo que debe ser entero es e perimetro

como se indicé en el problema 31, 2.
No es necesariamente entero”

- Pordato: ¢+¢+¢>33

=11

s 1)

Analicemos mas restricciones.

« En AADC, por existencia

9-4<¢<94+4
S5<t<«13

we ()

IR IR AN AP A A

o o

o

& &

» Como >0 y a>B (pues o > 60N
6<60° y B<60°)

(>9, (>4=¢>9 (-
- En AABCD, por teorema 41
€+6>44+9=3¢>65 (l'
» « De (I), (II) (II1) y (IV):
11<t<13

+ Formando, la expresién que se nil
pide: (2¢+13)

= 35<2¢+13<39

» Por lo tanto el menor valor del perfiin

tro es 36.
Clavg‘

Resorvcion [NEYY

. L Al
ol e e

21

A X B

+ Nos piden el mayor valor entero ¢
(2x - 3)

¢ o Sea: E=2%x-3 o /)

« Por existencia:
21-7<x<21+7
14 <x <28
« Formando la expresion (I).

+ Multiplicando 2:
14(2) < 2x < (28)2



iT0RIAL CUZCAND " — TRIANGULOS .

B Mestondo: 3 ResoLucion X~
28 -3<2x-3<56-3
\W—J

2o < E <53

maximo entero) ~

| TOIRUSTNY N° 65 | s AL

s « Piden: x
. Dato: 0,-0=20°
v« En 4;: Xx+90° =0+ ¢ . (D)
et * . En INBHC: x+0+6=90° . (Il
: 2 + Sumando (1) y (Il):
B Dt o -. 2x+¢+0+90°=90°+ o + ¢
Yea maBAC =40, = mBCA = 20. (dato) = 2x=%679
« Como BQ y BP son bisectrices: .' o x=10°
=  m«QBP =90° Clave /D]
¢ tendré entonces: " Resorucion [T
m<BQC =a :
Se traza BS tal que: >
m<QBC = ';
l.uego: "
ASBC : isdsceles = SB=7 '.
AQSB : isésceles = BS=SQ=7
ASBP : isésceles = SB=SP =7
@

e e

Clave 4]

» * Piden: m<ABD



CUZCANS N

- En A ADBC:
m<«ADB =x + 5x + x = 7x
= AABD es isésceles = AB=AD=/
AABC es isésceles, pues AB=AC

= m<ABC =5x
« En AABC: 5x +5x +8x =180°
= X=10°

> « Piden x
« Como nos piden m<ABD :
ABD = 4x = 40° + * De los datos AB =AM = BQ v co
s e s m<BAC=60°= al trazar BM,
Llave /C] s AABM resulta ser equilatero = BM »

Resorucion TINTY vy mxAMB =60°

También: AMBQ : isésceles
= m<«BMQ = m<«MQB = x +10°

Finalmente:
60° + x +10° + x = 180°

s Xx=55°

4 Clave /il

« Piden: x

- Se prolonga PA vy QC tal que se cor-
tan en E. :

En AABC, por teorema 26 « Piden el mayor valor entero de Xl
m<AEC = 20° -6 3+ De los datos se tiene- AABP, ABPQ '
2 _ APQR, AQRS, ASTR y ASTC: so
En OPBQE, por corolario 1 del teore- isésceles :
ma 6: -

x+90°- 2 = 180° + [Recondan: .
x=90°+ 9 s
i 2 b ; a Se cumple:
/q] : < 90°
Clave 1 A - B ot



BTORIAL CUZCAND e - e TRIANGULOS

w podria plantear ello en cada tridn- * . Asi tenemos, los tridngulos:
qulo 1sosceles, pero la expresion que «

(onhiene a todas las restricciones, estd
priel SABR DAY 7/ \s 8/ \s
. ; 2 .

6x <90° = x<15° o 8
o SR | e
Clave Z :| W aN (DL ,,f%:.’:.’:"’:""‘" st S

B

Ass0LUCION | N° 71 | @

B

E x(miximo entero)

Se estd considerando el segundo
triangulo, como caso particular, ya
que la definictén no excluye este caso.

A 5 C

Por dato: a y beZ*
2a+b =18 = p=9
: ,
perimetro{2p)
Hos piden la cantidad de triangulos *
(on esa caracteristica.
I'or corolario del teorema 15 de exis- *

lencia:
a<p=a<9 o 00 4
b<p=b<9 .. (I
lambién: '. . Pide: x
b<2a=b+2a<2a+2a } Dato: a+b=W
* « Por teorema 4, en:
18<4 * :
A ¥+ AACEP: x=a+2a+2n .. (D)
=>-g-<a e Iy T8 VBFDP: x=b+2¢+2m ... (IT)
+ « Sumando (I) y (II):
9 5
De (1) y (1): é<a<9 o 2x =a+b+20+0+m+n) ... ()

| s valores enteros de a, son : 5,6, 7, ¥ + En AMCNF, por teorema 6:
4 para cada valor de a, se obtiene un «

valor de b, pues el perimetro es 18. o+o+m+n=a+b .. (IV)



CUZCANS GEOMETRIM
- En (III): RESOLUCION m!
' 2x=a+b+2a+b) B
= 2% =3fa ¢ b)
O) *
3
=@
=9

Clave /B] +
A" - MC

> + Dato: AP=11 y BC=13

& s Es decir a+b=11y m+n=13

» Por existencia en:

. AAQC: x<a+n . (il
4 ABQP:10<b+m o (I
+ + Sumando (I) y (I):

x+10<a+b+m+n

« 43 13
-+ Se nos pide x. = x<14
» Por angulo exterior: " X(maximo entero) = 13
M<AIE = m«IEA = . + 0 Clave /pj
= AEIA es isésceles M

= Al=AE =b

Se prolonga CA vy se traza BS, tal «
que : :

m<ABS =0 = m<«BSA = o

ASBC : isésceles = SB = BC=a

. 3 Dato:
AABE : isésceles = SE = SB BSm
=  Por teorema de la correspondencia.

k=2 18°>162°—x = x >144°

x(minimo entero) = 1450

Clave /B] Clave ZAl



{0ITORIAL CUZCANO TRIANGULOS

Ry SOLUCION !;!g s + Por existencia en:

APSQ: PQ<PS - SQ

AASC: AC<SC+AS

= PQ+ AC < (PS + SC) = (AS + SQ)
. PQ+AC <PC +AQ

Clave /B]
RESOLUCION m B

+ Se nos pide el minimo valor entero de .

Dato: “a” es enteroy >0

Como B<O=PB+86>0+3

En AAFD, por teorema de la corres-
pondencia:

Xx+3>a = x>a-3
=a-2 * « Piden x en funcién de ¢ .

* « Por angulo entre bisectrices, para el
Clave /B] - '
e ¢ AABC {teoremn 27).

B x(ml’nimo entero)

('t"" ¢ ."‘!!\’1.‘
“ » ‘:J& U N

r’ “ ” ‘
y La condicién para “a” es que
sea mayor que 3.

Imury

20=20 5 y=2

¢ . En AADE: 8=0+¢
® . En N: x+9:0_+2¢=>)(=(x+¢

RESOLUCION m - 0
o ©X=

B Clave /E]
Q + Resorucion [FTCY

P 3 B
S s
A C » 5-V16-—x 5+V16-x

De acuerdo a las alternativas, nos pi-
den la relacién entre PQ, AC, AQ y
PC. : o 8 c




CUZCAN

« Nos piden la suma de todos los valores + RESOLUCION No 80

enteros de x.

Analicemos todas las restricciones:
« En J16-x
=16-x20=x<16 .. (I)

Cada lado tiene longitud positivo AC y &
BC ya lo son, garanticemos para AB: i

5-J16-x >0 + « Piden x:
s+ » Dato: AD=AB+BC y BC=CD
=5>V16-x =x+9>0 s+ « Ubicamos E en AD tal que:
x>-9 cos LT} ED=DC=a= AE=AB=b
« En AABC, se tiene BC > AB ; por exis- « Como m<EDC = 60° vy ED=DC =» .‘
tencia: +  tridngulo EDC es equilatero — EC =a

BC-AB<8 <BC+AB Como EC =CB = ABCE : isésceles

2J16 -x <8 <10 En ABEC: m<«AEB = m<«ABE = 55"
Analicemos solo: 2416 —x < 8: ya que %+ En ABCE: m«CEB =m<EBC = 65"
8 <10, siempre se cumple: = x =55°+65°
oI -3 <8 5 %=120°
= x>0 T Clave /fi]
De (1), (1) y (I1I): 5
O<x<16

Los valores que puede tomar x, son:
1,2,3,..15y16

+ Como nos piden la suma, por teore- *
ma: :

5= A+16116) _y 6

Clave /D]

* « Piden x en funcién de ¢



{0ITORIAL CUZCAND s S TRIANGULOS .

“wa 7 mediatriz de AB . De (1) y (1) se tiene:

VABC isosceles (AB = BC) S
0 » « Los valores enteros de x son 8 y 9
Y S A = 0. = o )
m<BAC = m«BC 90 5 : Clave -
( omo CD es bisectriz del «ACB &
s m«ACD = m«BCD = 45° 3- "
| 3 “-“166(:':" F
n X oo N
48
x+90°=90°-9 4 4509
2 4
ra
x =45°- 39 >
4

Clave /E] &

REsOLUCION m

+ » Piden: m<BQC
e De acuerdo a los datos
m<x<BAC = m<BCA =70° = AB =BC

Prolongamos AQ vy trazamos BF tal
que m<AFB =70° (pues m<BAQ =40° vy
m<BQF = 70°- ver criterios de trazos

+ Nos piden la cantidad de valores ente- § auxiliares)
oS para X. 2 AABF : isésceles = AB=BF =a
Dato: a+b=10 :
Como m«CBF =60° y CB=BF=a=
m+n=4

ACBF es equilatero = CF=a vy
m<QFC = 20°.
AFQC isésceles

= m<FQC = m;zQCF =80

I'n AAQC , por existencia:
x<a+b=x<10 .. ()

Como a>90° v B>90°,

EnAAFC:  x>n+b

AAEC: x>m+a = m<«BQC =70° + 80°
= 2x>m+n+a+b - m<BQC =150°
4 10

= x>7 R Clave /0}



« Nos piden: x.

» Partimos asi: se traza MQ tal que
m«MQC =30° = AQMC es isosceles &
mxQMB =60°y *

* RESOLUCION N" 86

como QM =MB = AQBM es equilate- *

QM=MC=a) vy

ro = BQ=a y m«BQA =90°
« Luego:
ENAQB: isésceles = AQ=QB=a

«Como AQ=QM = AAQM es isésceles: *

X+x=30°
S =150

m<BAC

m<«BFC =
= m<«BAC = 2(m«BFC)
———

. 20
+ + En AFQB: X=0+0
. En?: y+o=0+2a
2 VyY=0+0
« Luego: x=y
- APQR es isésceles
Cla

e o e a e o e

R

« Piden: x en funcién de a y B.
+ + Dato: AABC isé6sceles (AB=BC) y

APQR equilatero

%+ Por angulo exterior, en:

>

- Piden que analicemos que tipo de trisn-

gulo es PQR

« EnABAC | por angulo entre bisectri- ”

ces:

N

ARQC: x+60°=p+¢
AARP: x+¢=60°+
= 2x+ 602FF =B+ o + 602G

= 2x=0+
o+

2

S X =

Clave ZE



ITORIAL CUZCAND S TRIANGULOS .

.......!M “ + Nos piden la variacién de x.

« Del teorema 42 y 50:

d e e

Dos mayores
5+6+7 ety
T <x+2x+3x< 6+7

=% —<x<§ |
2 6 witl)

A % & ’
e fe e o de

Pero no es la Unica restriccién, verifique-
mos, por existencia.

e e e e DD

AAOB: 2x-x<5<2x+x (1)
y I"den x+y+2z en funcién de ¢ . AOC: 3x-x<7<3x+x .. (1)
, |1 la regién sombreada (teorema 29): ABOC: Bn-2%<cB<3% 4D (V)
o ¢ i
=5 =x+z=2y () T pe (W), (W) y (V):
Sea M=x+y+2 L opelt
: 4<x<2 sk V)

Reemplazando (I), tenemos:

M =3y - (1) + Por teorema 41:

- -
Como AE y CE son bisectrices de los

angulos BAC y ACB, por teorema 25: *# R SRR A0 e
6 . X+2x<6+7 - (B)
y=90°+= ®
2 & 2x +3x<5+7 ... (8)
En (11): M=3(90°+g) : De (a), (B) v (0):
“ M=270+ 3¢ x<1—52- (VI)
Clave /A]
resowucion [INEEE] Finalnente:
B s 7 13
% —<X<—
.E: 6
5 6 + Es decir:
1.76 <x< 2,16

A 7 C Clave /A]



A |
CUZCANS — — GEOMETAIA

Resorucion [N F * + Nos piden: x
Dato b toma su mayor valor entero

Analicemos b:
a-b>0°=>a>b )
3b-a>0°=3b>a . (I
a+b+a-b+3b-a=180°
= a+3b=180" _(I||

« En(l): a>b=a+3b>b+3b

180°
« Piden: a+B+¢+6 H = 45°>b ..(a)
. Dato: a+b+c+d=>518° ¢+ En(ll): 3b>a=3b+3b>a+3b
& \_“";’
- En >ABCD: d=a+6¢+n (1) 180
+ = b>30°...(8)
. En <HEFG: b=p+6+m .. (I) & . )
« Sumando (I} v (II}: s . De ()y (b): 30°<b<45
b+rd=a+B+0+0+m+n .. (ll) s Luegodeldato: b=44°
o By « En(I): a+3(44°=180°= a =48°
m+n=180°-a+180°-b ... (IV) i « En AAED, por dngulo exterior:
« Reemplazando (IV) en (III): 0=8°+a+b
b+d=a+B+¢+6+360°-a-b 6=8°+48"+44 = 6 =100°
= a+b+c+d=a+B+d+6+360° + « Del gréfico:
518° :
. 0+B+0+0=158°

Clave /D]
Resorucion [N :

. Por teorema 6:
. X +4° = 80° + 80°
“ ¥=156°

Clave Zﬂ 1




IDITORIAL CUZCAND - TRIANGULOS

R N° O1 | * « Se prolonga CD v se traza BF tal
: que BF=BC=a=>mi«BFC=p vy

m<«FBA = 90° - 2B

Se tendrd luego BF =BA =a
= m<«BFA = m«BAF =45° + 3

= m<«DFA =45°

~ « Como:

m<DFA = m«ADF = AF=AD=a

Piden o+ ¢ AAFB: equilatero = 45°+ [ =60°
In AMCL: a+¢+x=180° ... (a) . = B=15°

\IFCE vy AABC: isdsceles

e 4 " aoa=3e
lambién: x+p+8=180° ou KH) # .
* Clave /A]
’'or teorema de las paralelas: ’

k=p+g = 1) ¥ Resowvcion [KEEE]

De (I) y (II): x4+ x=180°= x =90°
I'n (a): o+ ¢+90°=180°
S+ 0=90°

Clave /B]
NeSOLUCION m

« Nos piden: x

2 . Pordato: AJ//PB y CJ//QB

: = APAB y ACBQ :isésceles

= AP=AB=8 y CB=CQ=10
=y x=8 +.9 +10

> sx=27
Nos piden « Clave /D]

Como AB=BC=0a+p=45° ... (I)



« Piden: x
- Dato: ¢-pB=10°
« ABCD es equilatero
« AABC isésceles (ABC=BC)
= mIBAC = m«ACB = x +
En la parte sombreada (_¥):
X+B+pB=x+60°
= Bp=30°

 Del dato:  ¢-B=10°= ¢ =40°
- En AABD:
X+x+60°+ ¢ =180°

X = 40°

Clave &

v En AABD: 30+ x=180°
« En ABCD:

RESOLUCION EE

« Piden x:

+ + IHBR:

)
+» RESOLUCION | N° 96 |

+ « Dato: 9-2=12°
¢ + Del dato: 6=12°+ 2B

AABC : 3o+ (12° + 2B) + B = 180°
; 0
= o+ =56°

X + 56° = 9(°
‘. X=34°

Clave ‘

o

* « Piden el mayor valor entero de x.

» » Dato: AB=AD y AC=BC

AABD y ADBC : isésceles

X<

= I« i
4x <§_o_nf_>)<
180°

x &< 45°

~ El mayor valor entero de x es 44"

Clave j



{OITORIAL CUZCAND

TRIANGULOS

My s0LUCION !@

B

8\ B 15
D

Viden el menor valor entero del peri- «

metro de AABC |
Perim, spc = 3x

' AADC | por existencia
15 ~8<x<15f8:>7<x<23
B>90°= x>15
I'or teorema 21:

x*>82+152 = x > 17
De (1), (1) v (HI):

17<x<23

:>51<§§<69

(omo:;

s (1)

S1 < perim, pgc, < 69

. El menor valor entero del peri- b

metro de AABC es 52.

RysoLUCION N" 98

* « También:

> « Piden: x
>« Dato:

2p-20=112°
= B-0=56°

# « Como BE es bisectriz exterior:

m<«FBE = m«EBA = + 0
m<HBA=3+0-y

.+ En INHBA, por angulo exterior:

2B=90°+B+0-y

v+p-06=90°
B3
= y=34°

« Como: x+y=180°
w (I} 2 '
« G 3

o x=146°

RESOLUCION m

+ « Piden: x
Clave gj ¢

. * Dato: ED=DC=BC
: . Como m<EDC=60° y ED=DC, al

trazar BC, el triAngulo EDC es
equilatero =EC=a y m<«BEC = 80°

AEBC isdsceles:
. x=80°

Clave /D]
145



.

AN
CUZCANG _

GEOMETAIA

Resorucion [REE 0T % « Como BF es bisectriz de <CRBS :
5 b4 m<«SBF = m<FBC = o + B
. « En INBFC:
3.5 11,5 ¢ X-2+0a+B=90°
M = X+0 —OB =90
A % c 70
. X.=20°
« Nos piden la cantidad de valores ente-
ros de x. Clavg‘
Dato: a+b=20

+ AABC: existencia
1,5-3,5<x<11,5+3,5=8<x<15... (I)

« Por teorema 41:

a+b<x+11,5=85<x
20

« De (I) y (II):

85<k<15
« Los valores enteros de x son:

{9;10;11;12;:13;14}

Clave 4:]

« Sumando (I) y (II);

Resorucion REE (O )

A
2a
B x[2p
- C
o+ 3
g /o8 x-23
F
Piden: x
Dato: 200 - 2B = 140°
= a-pB=70° ses LB}

Resorucion SRR 0P R

L

* ResorucioN R TUEN

A b VC

- Piden el mayor valor entero de PC,
* « Dato: a+b=11

= « Por existencia en:

Xx<a+4 R

()

APBC::

AAPC: x<b+5

2x<a+b+9

11 = x<10

+ « Por lo tanto el mayor valor entero de ‘

es 9.

Clave 4'




I0ITORIAL CUZCAND

- TRIANGULOS -

I"iden: x
Dato: AM=BC y BM=MC
“e traza BN, tal que m<«<BNM =72°
ANBM y ABCM isésceles
= NB=BM=MC=a
ANBC :isésceles = (=a+b
Como AM=( y NM=b=>AN=a
AANB : isosceles
X4+K =72°

5. x=36° ‘-

Clave /B]

" |:sowc16m
B

Nos piden el minimo valor entero de x
Dato: a>f :
Como

AB =BC = m«BAC=m<ACB=w+0

. Como a>B=a+0>f+0, en el
AAFC , por teorema de la correspon- ©
dencia. :

X+3>10=2x>7

8

g x(minimo entero) —

Clave 4:|

+ Resorucion R

Nos piden la medida del menor angulo
interior del AABC .

Dato: AABC escaleno, x<74°,
y<74° y 30.<74°

X, v, (Bo)e Z"

7B + 8P =180° = B = 12°

Del dato: 30L<74°:>oa<740
En AABR: ‘ X + o =96°
Como: a<2§j=> X+ 0 < ---—o+x
96°
=% T1.3%<x

Del dato: 71,3°<x<74°

Los valores enteros de x son 72° y 73°
con ello tenemos los siguientes trian-
gulos:

El Gnico tridngulo escaleno es el se-
gundo, ya que el primero es isésceles

+ Por lo tanto la medida del menor éngulo

T es 38°.

Clave [_‘I



A,
CUZCANS GEOMETAIA

stowcth m RESOLUCION m

- Nos piden el mayor valor entero de x + _
* « Nos piden: o

« Dato: a>b y m<n + « Como Al y AQ son bisectrices

En APQR yv AMNP: = m<«QAI =90°

' : + « En AABC por angulo entre bisectrices

x>63°30" A x>58°30 (teorema 25)

—x>6830" .. () ¢ m<>:AIC:90°+(—Zéi)=9O°+q>
Por teorema de la correspondencia: = m<AIQ = ¢
-a>b=>180°-x > 58°30' o« En N\AIQ: como QP es bisectriz

= 121°30' > x L = m<«lQP = mxPQS=90°- ¢
4 = m<AQI = 2¢

-m<n=x-68°30'<180°-x :
=x<124°15' .. (i) & * EP INAIQ: ¢+2¢=90°

: s 6=30°
De (I), (II) y (III): Clavezn
68°30' < x < 121°30' + RESOLUCION

Tenemos la ecuacién:
x3 ~7x% +12x —nx® + Tnx —12n =0

Clave /C] « Por dato las raices representan las lomn
~  gitudes de los lados de un tridngulo

=121°

x(mayot entero)



BITORIAL CUZCAND e S S TRIANGULODS .

"o piden la suma de los valores ente- . En AABD:

ros de n.
3x - 2y + 3x + 2y + 4y - 3x =180°
| actorizando:
(! -Tx+12)—n(x®-Tx+12)=0 & = 3x + 4y =180°
=0 - En (I): 3x+4y>2y+4y
(x-n)(x-3)(x-4)=0 180°
| 45 raices son: n, 3y 4: : 30° >y (o)

Por existencia: gt En (il 4y+dy> 313’,_4_2

l<n<? % 180°
y>25 P
os valores entero de n, son: .
: % P 2
12,3:4;5;6)} . Bl 9 (B).
45° L y<30°
= S=2+3+4+5+6 2

. Por lo tanto el menor valor de y, multiplo

> de 3 es 24°.
Clave /B| ;

- 8$=20

Clave /B]
Ry sOLUCION m

* Resowucton IRV

. Nos piden el menor valor entero de y
multiplo de 3.

. Del. gréfico, tendremos las siguientes « * Nos piden: x

restricciones: . De los datos: AB=BC=PC
3x -2y >0°=s 3x > 2y (D + « Seprolonga AB y setraza CE tal que
»  m<AEC=80°= ABCE
4y-3x>0"=4y>3x .. (I 7 AQEC:isésceles = EC=QE=a



CUZCANG

NN GEOMETAIA

« Como m«PCE=60°y PC=EC = el i + De la observacién:
APCE es equilatero. ? x+8+0+0+5=180° ... (I

= PE=a y m<«QEP=20° s+ « En AAMC y AANC :

« Como: QE =EP = AQPE isésceles : 38+ 30+ 0+ =180° -
P=m«QPE=80° |
= el =me . 3 30+30+5+0=180° ..l
50° + x = 80° @
o g =86 bl Sumando (II) y (II):

Clave /T 5 4(3 + 6+ o+ 0) = 360°
RESOLUCION !::g!!! .5: = 5+9+a+¢=90° o “w
* e De (IV)y (I):
g X +90° = 180°

S x=90°

Cla

* « Nos piden: x N

+ + Dato: B+¢=8
« Como: x+0 =90° = m<«RFM = x

APQR : por angulo exterior

« En el grdfico se cumple: m«<LRQ=PB+0 = m<LRQ=0
a+b+c+d+e=180° 0
E ‘DWLW « AFMR: X+x=0
| <BDFE: m<«DFE=b+d+e : =
i > 2
g AACFa+c+d+e=180° |3 Clave /il



FUITORIAL CUZCAND

N1 SOLUCION m

N

’iden:; x

Dato: m<«ABC + m<ACB = 100°

= m<«BAC = 80°

(Como AP es bisectriz
=  m<xSAP = m«CAP = 50°
In ENAHP: x +50°=9Q°

. x=40°

RySOLUCION m

Piden: x

Dato: CD=L y a+0=2p

o e TRIANGULOS

* « Por angulo exterior en:

¢ » AABC: oaSCBeusl

= mxDCS =28

2« AMADC:  m<«CAD+B=28

= m<«CAD =8
= AADC : isdsceles

Clave /C] : )

+ « En INABC:

[28+6 |

F—a— X } b .
Piden: x

Dato: AB+BC-AC=k

m<«BAC = m«HBC = 2§

m<ACB = m<«<HBA = 260
Como: m«ANB =m<«ABN vy
m<NMB = MBC

= AABN y AMBC : isésceles
= AB=a+x y BC=b+x
En el dato:
(@+x)+(b+x)-(a+b+x)=k
x=k

Clave /A]
151



cuZeRe

GEOMETRIN

Resorucion [N T0Y

REsoLUCION !;g!g

Nos piden: x

En la regién sombreada, de la obser- «

vacion del problema 111,
X+0+7v+¢0+0=180° v 1)
En AEBC y ABDC -
30+ 20+ 6 = 180°
37+ 26 + o =180°
Sumando (II) v (III):
30+ 7+d+a)=360°
= 0+7+9+0=120°
En (I): x+120°=180°
. Xx=60°

s ()
... (1)

Clave /D] =

RESOLUCION m

Piden el valor entero de x
Ce m =a>b

AACQ por teorema de la correspon

Como:

dencia:

b<a= x<46° |
AQAD : isésceles
= MKQAD = m«ADQ = 134° — x

También se cumple (por teorema 17

134°-x <90° = 44° < . ()

De (1) y (II):
44° < x < 46

El valor entero de x es 45°.

Clave /i

..
-
e Q
S
<

Analicemos las proposiciones:

Como: m>n= 28> 2¢
= B>a

« En AAIC: B>a=IBsIC
La proposicién es verdadera.




tOITORIAL CUZCAND

TRIANGULOS

a+b+-c
-
En AABM vy AAMC :
X<b+n

Sea: p=

X<Cc+m
2x <b+c+m+n
e

X<p

LLa proposicién es verdadera.

(Il 1 un triangulo es isdsceles, este pue-

» Resorucion [V

de ser acutédngulo, rectangulo u
btusangulo, asi tenemos:

/&/\/\

S <90 Tridangulo Si 3>90°
A« utangulo rectangulo Obtusangulo
isosceles

La proposicién es F

NrsOLUCION m

A

Nos piden: X

» « En la regién sombreada, por teorema 6

x+90"=180°-a +

x=90°+B-o s 0B
« En 9P |
X+B=40°+a s

+ « Sumando (1) y (II):

2% =130°
. x=65°

Clave / :I

Clave /A]

* « Nos piden x en funcién de ¢

. + En & por teorema 29:.

.
s o (D)

* « En AABM, por angulo entre bisectrices

(teorema 26):

o 0

=90 9

- * 2
« « En (I):

x=4a5+9

4

Clave Z:I



CUZCANS GEOMETRIA

Resorucion P10 * « Piden: x
. T« Como: AB=AE y m<«BAE =60° = AAIE
es equilatero = BE = ¢ v m<AEB = 6"
+ AEBD :isésceles
¢ . Setiene:  x+20=180°  ..(I
* . También: 0+ 26 + 60° = 180° = 6 = 40
+ o En(l):  x+2(40°)=180°

- x=100°
. Piden: x Clave /]
. Dato: MN =8 Resorucion LB <N

Por dngulo entre bisectrices, en el * B

AABC (teorema 27), en AABC: X3
B = DEAEL e s
2 . S DR B y F
= m<«ABM = m<MBC = 2p 4 S
o Como EN es bisectrices del «<AEC 5
m<AEN = m«NEC = p S 40 B,
. En AAEN : a=0+p i )
+ « Nos piden: x
- En AM : « Dato: x+y=180°
0+2p=B+p=Pp=0+p ... () 7 . En £ DFEA, por teorema 6:
De (I) v (ID): p x+y=4Bp+40=B+06=45°
o = = AQMN : isésceles 180° N
x =8 2

En AABC por éngulo entre bisectrices

Clave . (teorema 25):
Rssowcmum — ) T il

2
En la regién sombreada (teorema 6)

X+2z=D5B+560
= x+90°+%:5([3+6)
45°

. x=90°

Clave 4:}




'DITORIAL CUZCAND TRIANGULDS .

Se prolonga AP (m«BPE =90°-60) v
se traza BS tal que m<«BSP =20
= AABS y = APBS son isdsceles
AB=BS=PS={
Como PS=BC y APEC isosceles
= BE = ES = ABES: isdsceles

n s()LUCI()m

= m<EBS =20
A ¢+ maPBS : 30+20=90°-6
= 9=15°
Pides X — ¢ . En (I): x =135°+15°
Dato: a-=b=¢y QE//AC
l i oo x=1580°
Por angulo entre paralelas: | -
s Clave /E]
m«QEA =P v m«CEP =0 o :
\CPE yv AAQE : isésceles Resowvcion [NRFFTY
y AQ=QE=a y CP=PE=0 ;-
= x=a-b
: i g 10

. A c
et N° 125 | =
* Analicemos “a” para ello encontremo el
+ menor intervalo para “a”.

« Por existencia:
2a—-a<8<2a+a
3a-2a<10<3a+2a

3a—-a<l12<3a+a

Piden: x 2 T : e
+* o« Por teorema 50:
| )ato: AB—' BC ::: Dos mayores
En AAPC: x +45°-0=180° M a+2a+3a<10+12
= x=135°+0 .. () ¢ - ®)
3



CUZCANS

« . Por teorema 41:
a+2a<12+10
2a+3a<8+12
aw—3a<\8+ 10
= a<4 (Y

Ahora busquemos, la expresién pedida:

24<4a+12<80
S 3

24 <Perim. sae) < 26,6

RESOLUCION !;ﬂg

A X C

« Nos piden la suma de valores de x.

. Dato:
n>a.

m+n=12;

- En INAEC y INABC:
X >n (D

X>m v (1)

: « Luego se tendra:

+ ¥ Nos faltaria la restriccién, para los
- triangulos rectangulos

y 2 Se plantearia, el szguxente teorema:

.:. ‘
D

/ 4;_ a+n } +m 7
a+b=6; msb y ¢ | 2

+ | Con esto se llega: x > Z\/_é

+ » Sumando (I) y (II):

2X>m+n=x>6
——

12

« « Por existencia; en:

INAEC: x<a<+n . {1y

INABC: x<b+m (l\]

+ + Sumando (Ill) y (IV):

2x<a+b+m+n=x<9
—_—
6 12

6b<x<9

o« Los valores enteros de x. son: 7 v

Clave /A]

Por lo tanto, la suma de valores entag
ros de x, es 15.

Clave /@]

K gt

MC > MA

e —

6,36
Los valores obtenidos no varian.
S R SR SR S d

A A AN VNI P s



iDIT0RIAL CUZCAND TRIANGULOS

mrsorucion G PIN . + Piden: x
+ « Como AB=AP y m«BAP=60°= al
trazar BP, el triangulo ABP es

’ equilatero = m«PBC=40°; BP=a V
m<«BPC =100° = m«PCB = 40°
4 — ABCPes isdsceles = PC =a
+ « Del gréfico:
.- A - ! < C
Dato: n-b=k '“ * 1?)0" *
+ Analicemos las relaciones entre a; b; :
i M AP, ; $ X + X + 160° = 180°
I’'or existencia en: ! '
' 0 Sox=10°
AABE: a+w<m+x
Clave 4:]
ADEC: c+f<p+z .. (1)
Por teorema 54:
baw+y+l .. (1) * RESOWCIGNm

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

NI b+c+ WFT <m+p+x+y+z+ WsTl?
—_— :
=

= a+b+c<m+n+p

a+c<m+p+n-b
[ S—

k + + Nos piden el minimo valor entero de x

a+c<m+p+k -
P « Dato: a>b

Clave /C] =

“ « Por teorema de la correspondencia:

RESOLUCION m

21°>159° - x
= x>138°

=139°

x(minimo entero)

Clave / :I




Fditoniad \.
CUZEANS

RESOLUCION !;EE{! o+ Se tiene entonces:

m<PAQ = m<PBQ = 90°

+ « Porangulo entre bisectrices (teorema 27)

— GEOMETAIN

m<«APB = &
4

oo Bolikp 552 <
OB .

« Piden: m«B en funcién de m<«C

5 S Xx=90°- Z
+ Sea m«C=8 Clave a
« ABDC v ABAD: isOsceles g T m
= m<DBC = m«BCD =0 B
m<ABD = m<ADB = 23 N
= m<«B=23p :
<. m«B = 3(m«() :5: 1.2 1.6
Clave /C] ¢
y ‘,' "; ‘ ] u....':,:;ﬁ‘k‘.'.ms: - o - J}y’;""‘j R
)6‘""“ U o A 1'5 C
En este problema se ha considerado : Nos piden el valor de: m +tn+/ pol
i la notacién m«C, la cual hace referen- § = teorema 42 y 50:
ciaa MIACB y m4B = m«ABC.
1—’2+~»1§6—+1'§ <SM+n+/<16+15

Resorucion [NTHEFR

2,1<m+n+/<3,1

= * Porlo tanto el valor entero de m+n4

es 3.
Clave Zn

RESOLUCION m




FOITORIAL CUZCAND

TRIANGULDS -

y Nos piden: AB

¢+ D acuerdo a los criterios de trazos
auxiliares. Se prolonga CA Y se traza

Bl tal que m«BEC =6 = AABE vy

\['BD son isdsceles.
»EB=BC=8 y EA=AB=x

(‘omo: mM<EBC =m«EDB =+ ¢
= X+3=8
x=5

Clave 4:]
CLCURII 00T N© 135 |

S

-

oo e

R I I A

+ RESOLUCION m
5 h\

B m

+ Nos piden verificar que tipo de trian-

qulo es MBP
Fn ENNHMA: m<AMH = 90° - 8
['n ENABP: m<«BPA =90° -3

2
KX

+ Por lo tanto el tridngulo MBP es

isosceles.

RESOLUCION m

B

Clave 4:]

+ « Por existencia en:

> En AAMDE: x+y<z+w

- Nos piden la menor longitud de x.

+ En AADC por teorema de la corres-
pondencia.

« Como: -
m«DAC<m«ACD=x<16 ... (I)

Se traza DE tal que m<«ADE = ¢
= AADE y AEDC : isésceles
= AE=ED=x

« En AADE, por existencia:

l6<x+x=8<x se )

De (I) y (II):
8<x<16

E x‘(minimo entero) =9

Clave [_—l

b\u
M n ¢

A7
>
-

« Piden demostrar: x + y<a+b+c

s A
.. (IN)

w0 T8

AABM :
AMCD: w<c+n

Z<a+m

» Sumando (1), (Il)y (I1I)

x+y+]/'/w<a+c+m;n+]/rﬁ

Xx+y<a+b+c



;:uz%é'}\na | ceomerlll

Resorucion NI ETY + + Piden demostrar: x —y =0 -8

« Por &ngulo exterior:
¢ En AABD: x=a+B
En ABDC: v=0+p

= x-y=(a+p)-(0+5,
S X—y=0-0

RESOLUCION g!!

Nos piden demostrar que el tridngulo
FQJ es isésceles

- En AABC, por angulo entre bisectrices &
(teorema 27): ke

m<AEC = MXABC .

= m<AE] =m<«JEC =f
= mABF =m<«FBC=23

« Piden: x en funcién de B v «.

* « De la condicién (&ngulo de incidencli

« En AAEJ:y=a+p + es igual al &ngulo de reflexién):
 En la parte sombreada (4 ): m<«SAP = m«BAC =
R =St ap m<ABL = m<CBD =B+«
x+y=2(0+p) "
= affieibis 5 m«BCA=m«DCE =p + 20
. iS[Z’)c;rcellcg)gstanto el tridngulo FQJ es - m&CDB = m<EDF =+ 3a
Resorucion [EEEEY m<«CED = m«FEM = + 4«
A + » En AEFM, por angulo exterior:
B\B '
x=PB+40+a
. Xx=B+5a
(o vAX %)
A

D G Clave / l



H1TORIAL CUZCAND e ki TRIANGULDS

Para acotarlo inferiormente, se
puede usar el teorema 41. l

Resorucion RN

FR NN

. Nos piden el mayor valor entero de x.

¥

+ I'n AAPC , por existencia:
7-2<a<7+2 = 5<a<9 <, {1
+ También 8<60° v 60°<B=06<[

. Por teorema de la correspondencia:

. Piden: x en funcién de ay b.

. En NAHM y DNNHM:
m<AMH =90° -0 v m«<HNC =90°-

como: f>0=a>7 .. (1)

tn AABCP; por teorema 41

R R R R R R

a+a>7+2=a>4,5 () ¢ . En NQBC y B\ ABP:
+ De (1), (I y (ITD): * maBQC=90"-B y mxAPB=90°-0
o< (V)

4.5 * = AQBN isésceles >BQ=BN=b
Pero “a” no es entero (no es dato)
En ABPC: 6<60° vy 60°<0=06<m s  AMBP isésceles=MB=BP=a
Como: d<w=>x<a x+b=a
Pero: a<9= x<9 ;. x=a-b
X(mayor entero) =8 ,f Clave Z :I
Clave /C| &



cufsaNe

S—— T

Resorvcion [INEETER + Resorvcion [IETTR
B

- » + Nos piden la relacién entre m,n,#
F + o Por teorema

m<«BAC = m«HBC = 28
« Nos piden entre que valores esta: xy

. ABDF y AABC :isésceles , m<ACB = m«HBA = 26
=BC=AC y BF=DF » = AABGy AFBC :is6sceles
. En AFAE y AEDC: s AB=AG=m+n

: FC=CB=
Como o <90°=B>90°, luego EF y ? Por T. d CC .nH
EC son las longitudes de los mayores + * For l. de pitagoras:
lados.

(m+n+0)? =(m+n)? +(n+ )
.. 2mf=n?
mty-azmsy>a () ¢ Clave A

De (I) vy (1I): Xy > ab . (o) P4
* RESOLUCION | N° 145 |

. n+x-b>n=x>b wss' {1

- Por existencia de A, : @ "
En AEAF: n+x-b<n+a
= x<a+b .. @) ¥
En AEDC: m+y-a<m+b
= y<a+b .. (IV)

De (Il y (IV):  xy<(@a+b)® ..(B)
De (o) v (8):

. Piden: x

s+ Como m<BAD =2(m<«ADB)= tral
Clave /A] -. mos BF tal que m<«FBD=p=AA
s a

AFBD is6sceles = AB=BF =FD «»

ab<xy<(a+b)?

J



MITORIAL CUZCAND TRIANGULOS

. (omo FB=BC es equildtero = FC =a . Resowucion [LBCYA
| uego el AFCD es isésceles "

| 1 la parte sombreada (W ):
X+x+B=60°+p i
s x=30° *

o D&

« Piden: x
« Dato: @w-98=20°

G e e

* + Setraza CN bisectriz del «RCQ, por
+  angulo entre bisectrices en los tridngulos
+  RCQy ABC:
: . m«<CNQ= -g—

Piden: m«BAC : ”

Comio: ’ ; m{BMC=90°—§

m«BAC =20 y m«BDC=90°-a 5 * En AMNT: :
x=90°—g+§

<>

&

e acuerdo a los criterios sobre trazos *
% e &
auxiliares: se prolonga AC vy se traza «

S tal que: m«xBSA=20= AABS vy .-

"

le
N |
=)

ADBS son isdsceles M - x=80°
— AB=BS=DS=a+b s Clave /C]
¢ Resorucion [REEUCN
Como CD=b=CS=a >

= ABCS es isdsceles .~
= m<«<CBS = m«BSC =2

I'n AABS: -.
20.+ 20, + 20+ 90° = 180°
= 20 =30° ‘

.. m«<BAC = 30° -
» « Nos piden: o,
Clave /B] » + Usando el teorema 25:



CUZCANS

En AAPC: a =90°+%a

En AAPC: a3 =90°+ 5‘11

= =90°+%(90°+%a)

IR R S N S A S A G NS

En MPC: o =90°+%a2

P

= o3 =90°+ 2[9O° 2(9O°+ ;a)]

R N N S

. En AAPH—IC

o, = 90° + %{90° +...%[90° N la}..}

ER NN

2

RN N

» Analizando por partes:

o = 90°+290°+2290°+ +2n 9O°+21na p SRR
s = 7 « Dato: AC=BP
. Hallemos E, asi: + + Se prolonga BC (con ello se ten
s+ maPBC=42° y m«PCQ=69°, |
E=90°+1090°+ i29O° +i nl_l »  medidas corresponden al tercer crl
2 2 2 o rio de trazos auxiliares).
X
E= 90°(1 o = +§1—1] 3 + Setraza PQ tal que m<«PQB = 42"
R = ABPQ y ABCQ son isésceles
A’ Observacisx .- =PQ=QC= PB‘= a
k+1 i
11-a =1+a+a’+..+a*;keN |[? + Como mxACQ=60°y
=<.: AC=CQ=AQCA" es equiliterd
1£ _ AQ =QP =a = AAQP es isésceles
e 2 » 1
SR Y '1') =’E-180°[1‘(§)J ¢ = m<QAP =m<«QPA = 39°
W = x+39°=60°
5 anzlso{l—(l—] }+ —ln—oz s - x=21°
2 2 Clavgq
Clave /D] -



IDITORIAL CUZCAND

TRIANGULOS

"y mLUCléNm

/\180°-3a 20,
I\ E

a >

cortan en G.
(‘omo mxAEB=20 vy

m<EDG = = m<EGD =«
\EGD es isdsceles= m+n=a

Se puede asegurar : a>m

I'n AABE, por teorema de la corres- .

nondencia:
(lomo a>m = 20 >180°- 3
= (> 36°

=37°

a(menor entero)

RESOLUCION m

Nos piden:

X+ Y

Por teorema 7:

»
oo

»

5

»,

S

-

. RESOLUCION m

Nos piden el menor valor entero de o«
l.as prolongaciones de EB 'y DC se *

Clave /C] :

+ « Por angulo entre bisectrices, en:

AABC: x+0=180°+20° ... (I
AAEF: y:-B=180°+20° .. (I
® . Deill)w ()
:' X +y+0+p=400° ... (1)

>« En AAEC: 20+2p+20°=180°

® =30 +[3 = 80°
« En (I“): X+V+8oc=400°
& ooX+y= 320°

Clave gjl

« Piden: x

¢ « Setraza CE fal que m«ECQ =8

= m<ECA =28 | con ello se tendra que
CE es bisectriz del angulo ACB.

AABC , por teorema 25:

40°

m<AEC =90° + 2 110°

= m«CED =70° -
ADEC: por teorema 27:

70°
X =
2
;. x=35°

Clave ZZI
165



A,
CUZCANG

e GEOMETAIA

Resorucion IR N "

- Piden: %

» Dato: AD=DB=DE
= AABD y ADCE son isdsceles
« Por angulo exterior, en:
AABD:a=0+0=a=20
ADCE : b+y-0=y=0b=6

a_26
b 0
« B 2
e i .
Clave /D]
ResoLucioNn IR N 4
B
a b
A T c

. Piden el menor valor entero del perime- ..

tro:
Perim, sgc =10+a+b

Por existencia:
a+b>10

= a+b+10>10+10

penmy, apc)

) &
= Perim, pgc; > 20

* « Por lo tanto el menor valor entero dqj

perimetro es 21. }

.QM

+» Resorucion [INEE TN

. Piden: x
N AAEC : isosceles = m<«EAC = m<ECA = 2(1
AEBC : is6sceles = EB =BC = a

* o« Se tiene :

BC=CD=a y m«BCD=60°
= ADBC esequilatero

= DB =a = AEBD isésceles

" « Luego: m«BED = m<«EDB = 70°

s.ox=110°

Clave A‘

» REsoLUCION JNGE FR R

* « Piden: m+n

« Dato: x+y=220°



TRIANGULOS

FDITORIAL CUZCAND

I'n MBSTC yv M BECEF, por teorema 5,

v tendra:
m«EBC=n y m« =m
Como: x+y=220°= z+w=140°

mAc

f
Bﬁ\

/ m+n=z+®

/z S m+n=140°

Del grafico:

w

A

» RESOLUCION | N° 158 |

/ 0

At

+ « Piden el menor valor entero de x

Clave /C] :
RESOLUCION m

Nos pide el menor valor entero de x

Como CQ=PB=a>/

'n APCB, por teorema de la corres-

o

pondencia:
x>0 ... () i
I'n AAPC: x>B ... (I :
Sumando (I) y (I):
2x>B+¢

= X+2x>B+0+x
_V__J
180°

=5 X'>60°

=61°

E x(menor entero)

+ ResowcioN LR R

Clave /B|

* . En APBC: 6> 20°
>« En AABP: como 6>20°= ¢>a
¢ . En AABQ:

{>a=x>140°-x

= x> 70°

x(menor entero) = 71°

Clave /B]

+ + Piden: m+n+p
« Dato:
- En OAPRT y OOAPQT, por teorema

ma + nb + pc = 360°

8:
.a+b=a+B+0

cat+tc=a+0+p



e GEOMETHIN

= 2a+b+c=(20t-:~9)+(2[3+(’>)
. %’——’ g-_\___/

180° 180°
= Z2a+b+c=2360°

+ Del dato: ma+nb+pc=2a+b+c
=>m=2; n=1y p=1
m+n+p=4

Resorucion [N Y

« Nos piden: x

. Se prolonga CD vy se traza BF tal que

m<«BFC =20°= ABFC vy
ABFD :isésceles = FB=FD =BC = a

+ FD=DA=a y m«FDA=60°= AAFD *
es equilatero = AF=a vy se tendra s

+ Resorucion IR YR

AF=FB y m<AFB = 80°
= m<«FAB = m«FBA = 50°

=5 x+50°=60°
x=10°

Clave /B]

- Resorvcion [NETTH

Piden: x
Datos: “a” toma su mayor valor e
roy el AABC es acutangulo,

Por angulo entre bisectrices (teorema 2!

+ Como AABC es acutangulo = ¢ < 90
= B<45°
« En el INPCQ se tendré: 0+p=90"
=0>45°=0>p

Por teorema de la correspondencia
7>a=>a=6 (del dato)
En INPCQ:

x? =7% 4 62

. x=/85

Clave /Al




HUITORIAL CUZCAND

i TRIANGULOS

I"iden el mayor valor entero de x.

ato: a+b=10
B>90° vy ¢>90°

I n AMZA : d>0=8>90°
| n ABZA :
como §>90°=a>x ko )

tn AABC: B>90°=b>a

= a+b>a+a
—

10
5>a v (1)
(1) v (II): Xx<a<bh .

— I

. x(rmng,ror entero) =

Piden el mayor valor del Perim,gr
Dato:  Perim, agc) =k, ke Z*
= a+b+c=k

Por teorema de existencia en:
AEBF: x<m+/¢; AFCL:y<r+gq

AAEL: z<p+n
=X+y+z<{m+n)+{f+r)+(p+q)
S et e M ——
C a b

= X+y+z<a+b+c

= Perim,, gry ) <k

- Como k es entero, entonces el ma-
vor valor entero del perimetro de

AEFL es: k=1
Clave 4:]

+ Resorucion FRETYY

Piden:
Dato:

X+y
n-m = 60°

En la region sombreada: x+y=a+b

Por angulo entre bisectrices, en:

APQR : m=90°—% (D)
MMBC: n=90°+2 ()
Restando (II) y (I):
e 2
6o 2
= a+b=120°
© X+y=120°

Clave Z:I



e GEOMITA

=« Por 4ngulo entre bisectrices (rcm‘
27) en:

. AABC : m<AEC=%=4O
- AMEC : x:flg

x=20°

« Piden: m<«BAC

« Dato: o es maximo entero. >
AABM , ABNM y AMNC son isésceles. =

- En AABM, del teorema 17:
300 <90° = o < 30°

“ ”

« Como “a” es méaximo y entero =
= a=29°, 4

« Luego: m<BAC = 3¢,
* mXBAC =87°

* « Piden: x

.- + Se tiene: Xx+y=180° ...l

Clave / :l -
Resorucion [NLF 66 | :

= M«BFC = m<«EST =y

» + En la parte sombreada: m{EATt

+ En AABC por teorema 26 (dngule
tre bisectrices)

o5
L]

y=90°—%=>;1=60°
« En ([)

X + 60° = 180°
Sox=120°

&
X

e

@

- |

oo

oo

X

Prolongamos AM y trazamos CE tal
que m«FCE = ¢ = m<«ECL = 2¢

Piden: x



IITORIAL CUZCAND TRIANGULOS

| CLE 005 N° 168 + + No piden: x
* Dato: 9+ ¢ = 25°
2+ Del gréfico: x -y =180°
» « En AABC, por angulo exterior:

. 30=30+30=08=a+0 s k)
s+ * En la parte sombreada (YVA):
: y+0=08+86

De (I y+g=a+g+0
= Y=a+0=3y=25°
x =155°

-
v Piden: x+y+2z * RESOLUCION !;EZ!

v In AAEB, ABFC y AACG :

Clave Z—Q_I

X+o+y=180° .
y+0+a=180° *
z+0+y=180°

PXHY+Z+ 2047+ 0) =540° o () o

v In AABC, por teorema 3: |

b+ 36+ 30 =360° = y+0+0 =120°
O “) ¢

X+y+z+2(120°) = 540° .,
0 * ) X+y
- X+y+2=300 * . Piden:
zZ+w

R

| 4:]
T 6 e * « En la parte sombreada:
GUET 0] N° 169 :

zZ+w+o=¢ =z+0=0-«

+ En KABCD: x+y+3a=30¢

e o e

=x+y=3(0-a)

o :x+y=3(¢—a)
= Z-0  ¢-a

. XtV on
b Tzt

171




Por teorema de la correspondenciag

>

wEn
» + Esdecir nos piden B, tal que sea ma
2 yor entero.
+ + Como: o> = 20> 28
=20+3>28+PB
« Piden el valor entero de x. &
. En AABF: : =GB
m<BAF < m<AFB = x <4 ..(I) " « Por lo tanto la medida del mayor valiil
L ¢  entero de Bes 59°.
- Se traza BM tal que m<«MBC =q Cla
= AMBC, AFBM y AABM isésceles *
» R:sowcxéum
= BM=4 v FM=x -
« En AFBM:
d<x+x=>2<x s k1)
« De(Dy(M): 2<x<a

+ Por lo tanto el valor entero de x es 3. ,"j

Clave /C]

RESOLUCION !;g E!

« Nos piden: x

s o Dato: AB=BN vy AM =MC
AABM y AAMC : isésceles

= m<«BAN = m<«ANB =8

m<MAC = m«ACM =

+ Nos piden la medida del mayor valor En AABC -

entero del menor angulo interior. & :
% x+o+p=180° (ﬂ

¢« En AALN: o+B=2x
Averiguemos ahora quien es el menor
angulo interior, + « En(l): X +2x=180°

Del dato: 23 +b >3b=a>b Lo X=60°

. Dato: Perim(AABc) > Sb

Cla



‘DITORIAL CUZCAND —

TRIANGULDS

NrsoLUCION

SE
C
I'n AABC | por éngulo entre bisectrices
(tcorema 26):

x =90° - (2299 =2x+a=90° (]

l
31

_x=30°
o= 2 ... (I)
o Bl 90°
2
LT

Clave g:l
RESOLUCION m

By

A
Nos piden el mayor valor entero de x.
+ Por dato: AD=CD

= ACDA : isésceles
= m<«<DCA = m«DAC =

R X

n la regién sombreada, por teorema

T S R

e e

o ol ol e e o

> o

RO G

+ RESOLUCION m

En INDBC: 28<90° = B<45° .. (I)
En I\ CHQ: x=90°+f

De (I): B<45 = 90°+p < 45°+90°
X
=R <135

Por lo tanto el mayor valor entero de x

es 134°
Clave 4:]

B
a
A20 P/
5 X20° T
160 50| B
a
o
< C
B
Piden: x
Por dato:

PB =PC = m«PCB =x
En APAC: B=a+20°

En AEPC: m«CPE +a =
= m<«CPE = 20°
En ACBP: x+x=20°
. x=10°



GEOMETAIA

+ « Como AB=BC = m<ACB= m BAC

x+ g -19°= f +19°
" Xx=38°
Clave /i

s RESOLUCION ESETR

« Piden: x #
« En [NABC, por angulo entre bisec- %
trices (teorema 25)

m<AIC = 90° + ng -135° S 4 Pllensx
+ En la regién sombreada, por teorema .. - Dato: PB=BR; BQ=PC y BQ//P(C

32. AABC : equilatero = x +y = 60°

_135°-90° :
R 2 .3' - Por angulos alternos: m<«CBQ = 60
« g e APBQ y APBR: isésceles
_ Clave /D) ¢ = m<QBP = m<BPQ = m«PRB = 60" "

; . En APBR .
-.~ 60°+y+60°+y+y =180°
: =¥ gy 208
: sox=40°
Cla

Piden: x
« Dato: AB=BC
Por &ngulo exterior en:
AEDA : m«DAC = ¢ + 19°

AEDC : m<DCE = ¢ -19° :E: 2 DatOI ﬁ//m y m{EB[ = m{EBD

=~




(0ITORIAL CUZCARD TRIANGULOS

I'or éngulos alternos internos: 4 ResoLucion TR
m<EBD = ¢ .

tr angulos correspondientes:
a=0

ADBC , por angulo exterior
2a=a+20°+b
a-b=20

Clave /B]
, + « Piden: x

lhs’«)_LUCtéNm . En AABC:

X +3(m+n)=180° s ki)

- En OCQPBE, por teorema 8:
: B+6=3(m+n) o (1)
* . En AQBCy APBC:
:' - 9+3m+2n=180°
- B+2m+3n=180°

"iden: x
Como m<«DCA = 2(m<DAC) se traza = 0+ +5(m +n) =360°
D tal que m«ADQ =20° = AADQ vy 3(m+n)
\(WDC son isdsceles: 4 = m+n=45°
= AQ=QD=DC=a ¢ En(a): x+3(45°)=180°
be tiene entonces: m<«QDB =60° vy ., s
DQ =DB = ADQB es equilatero Clave /C]
+ (0B = QA = m«QAB = m«ABQ = x + 20° » REsorucion JXEFTEH
I'n la parte sombreada (A7): B.
X +x+ 20°=60°+ 20° o
K < P
© x=30° i *

s A c
Clave /C] e . e



L
CUZCANS — — ﬂlll‘
+ Piden el mayor valor entero de x + RESOLUCION m

« Dato: m+n=10 i
EnhAHP:a>90°:>n>x 5 W 3
En INABC: n<m = 2n<n+m 5
10 :
= n<H a5 {H)
« De(l)y(Il): x<n y n<5h

= x<5H "

» El mayor valor entero de x es 4 645

Clave /A] : R

+ « Piden: x

Resorvcion [IEETYY o« Dator B 1006

+ + Al prolongar RA, se tendra:
m<BAS =9
« En AAMR: 0 +0+64°=180°
= 0+60=116°
- En QAQRAP por teorema 8:

B
>,

. o A
BRI N

e e e

A \ X+64°=a+0
" : 116°
-+ Piden: x - x=59°
- Datos: AB=BC=CD b Clave ‘
—— * Resowucion REETT
« Se traza BM tal que m<tABM = 20° S \

= AABM :isésceles = MB = ¢
« Como MB:BC Y m(MBC=60°, al ‘
trazar MC se tendra que el: AMBC es *
equilatero :
AMCD es isésceles = m<«<CMD = x
= x+140° =180°

S Xx=40° C

T« Piden: x
Clave 4:]

» + Dato: m+n=60°



E0ITORIAL CUZCAND e TRIANGULOS

v Irazan las bisectrices de los dngulos * Resorucion [N

ABC vy ADC. *
> m<EBF = m«EDF = 90° B
> m<BED =x :
'or teorema 28: x =1t0n
. x=30°

Clave /B] '-
ln«)wCIONm « Piden: x
Analicemos este problema por partes: . Se traza BS tal que m«QBS = 10°
: = AQSB y ASBS : isésceles
= QS=5B=BC =a+b
* « Como:
*  QA=a+2b=SA=b=SP=a+b
= ASPB : isésceles

= m<xSBP = m«SPB = 80°

» « En ABPC: x4 20°=80°
AABC: oa+¢+B=180° .. (I)

ps s x=60°
En ARPBQ: a+¢ =P+ 80° . Clave /C]
=i BBl Ep =180 = =80 RESOLUCION N° 189
B .
&
&
Q o
57 .

- :."6 .E.
- @
\<.—" o
A . C .
7 -
Piden: x s
4 % 4 X
Por angulo entre bisectrices: %
500 -
x =90°- ¢
2 @
. Xx=65° : » ‘Piden: x

Clave /D] + « Dato: a+b=210°



CUZCAN

« Se trazan las bisectrices de los dngulos * Resorvcion [EEETTY

EBF VY FCE, las cuales también son +
bisectrices de los angulos ABC y ACB.

R

« Por teorema 28: j
y= =l y =105° o

2 @

» Por teorema 25: ':'

y=90°+3—2x=>x=10°

Clave /A]

RESOLUCION m

S
« Piden: x

Dato: m<«BNC = m«<AMC
« m<«BNC + m«CNA = 180°
= 20+ 20 =180° = 0+ = 9

« En la regién sombreada:

X+x=0+¢
[ S——
900
. X=4§°

R R R R AR AR SR S S A A QP S s
.

Clave 4]
RESOLUCION @

A

@

+ Piden: x 4
Se traza la bisectriz del <ACE, la cual
corta a la prolongacién de AS enP ¥

En la parte sombreada:
m<«SPC = x

« En AABC, por angulo entre bisectrices
(teorema 26)
70°

x =90°-
2
x = 55°

Clave g:l . Piden: x



I0ITORIAL CUZCAND

I'n AABC , por teorema 25-
.n<Asc:90m+EE%§%2
> m<ASC =90° + 2x

I'n APBSQ, por teorema 31:
B (90° + 2x) — 2x

2

45°

* K i

2

[¥SOLUCION m

Clave /B] =

Nos piden: x

Al completar “angulos” nos damos

clienta:

m<ACB = 2(m«BAC)

Se traza BE, tal que m<«CBE = 20°
*AEBC y = AFEB: isésceles

s AE=EB=BC=/

Como AB=BE y m<«ABE = 60°

> ABEA equilatero = AE =¢

AAEF : isésceles = m<«EAF = 40° + x

-

e

4‘%#’2’*00#(‘##‘?#%#@6#6#@40#0#000#@¢{'¢':":":-':°':":":'

En la parte sombreada:

X +40°+x = 60° +40°
L x=30°

Clave g:l

‘ RESOLUCION m!

« Nos piden: x
« Completando angulos, se tendra:

m(AEC_=2(m<rACE)

Se prolonga CB vy se traza AM tal

m<AME =50°+ ¢
= m<EAM =50° + ¢

= AAMC v AAEM isésceles
=>MB=BC=a+b y AE=EM

x=2a+b

Clave /B]

179



;U{E}HQ ceoMETall

- Piden la cantidad de valores enteros * 0+8
de x. + +En N»>rsASET: 20°=~~-2~-- =0+ =40
. Dato: o >90° 5
* « Enil) =90° + 40°
« Como AB=AD y m<BAD=60° .:. n (1) X o+
. x=130°

= ABDA es equilstero = BD=17 &

« En ABCD por existencia:
17-8<x<17+8
9<x<25 e $1)
« Por teorema 21, como o >90°
17% > %° 4. 8°
=% 15> x i 0
« De(Dy(ll): 9<x<15

« Los valores enteros de x, son:
{10;11;12;13;14}

Clave /B]

« Piden: x

- Se prolonga CM vy se traza BS tal qug
m<«BSC=10°=BS=a

« Como SB=BA y m<«SBA =60
= ABSA es equilatero =AS=a y
m<ASM = 50°

ASAM :isdsceles = AM =a

« Como AB=AM = AABM es isésc.
= m<AMB = m<ABM = 80°

+ Nos piden: x

« Del gréfico: AB//CD y BC//DE

SRR R R R AR AR A A S A QA O A A N S N AR A A S A S A P A Y

: = m<«BMS = 30°
=>m<«CDA =28 v m«CBE = 20
. Por teorema 28: - En ABCM:
- En la parte sombreada: x+10° =30°
o _ (90°+20) +(90° + 28) ¢ " x=20°.
2 = -
= x=90°+0+B )t Clave Ml



v0ITORIAL CUZCANO

RxSOLUCION N° 198

=
=
=
2

Piden: m«PAC
Como AB=AP y m<«BAP =180° - 20x
= m<xABP = m«APB = 10x
= m<«PBC = 3x = APBC
es isosceles = PB=PC =a
AABP : equilatero = 10x = 60°

.:;
L
@
.
<
-
-
5 =% =6°
. m<«PAC =12°
Q P
Pl(_len: '6 :;: Clave {EI
<>
+ Dato: MP =PQ ; RESOLUCION g;;!
I'n ENABP por angulo exterior: : 1
<
m<APQ + o =90° + o : a b
= m<APQ = 90° *‘ " . c
INMPQ: isosceles » « Piden la cantidad de valores enteros de
— m<PMQ = m«MQP = 45° ;- &
+ « Dato: a+b+¢=30
Hea maACM =6 = o+ ¢ = 45° @
A $n * . En D\NABC:
= m<QCP = ¢
£>a
+ I'n AAPC , por &ngulo entre bisectrices
£>b
(teorema 27):
=2(>a+b
0=2 & 2
o 0 {+2>a+b+4=¢>10

30
« Por existencia:

Clave /D]

f<a+b

RESOLUCION @

=>fl+f<a+b+l=2¢<15
30

Se tendré entonces:

10<¢<15 N

Aln no podemos indicar la cantidad
de valores, falta la restriccién para que
sea triangulo rectangulo:

aZ +b? = ¢2

AR R TR R R R SR S S A R A S R A A Y



CUZCANG

Sean: x,ye R*, se cumple:

MC.2MA.
M.C.: media cuadréatica
M.A.: media aritmética

’x2+y2 5 X#Y
2 2

« Usando la observacién para ay b:

757 L atb :\/2_5>(3o—e)
Z B 2" 2

lilﬂll"

Resolviendo: ¢ > 30(+/2 - 1)
(>12,426 (lq

De (I) y (II):
12,426 < £ <15

Los valores entero de ¢ son: {13;14

PR R R S SR gy
.

a y b no son enteros necesariamen-
te, la condicién : a,be R*.

CPLPPPPRPOPLLDSe



TRIANGULOS

IDITORIAL CUZCAND

-
-
'd
=
g
o
z

A A
> o

.
*

o
_=

.
RN

Y o
DI

J A\

AF—1—C e 18 >
« Nos piden la cantidad de valores ente-
ros de x.

DS
e ol

Nos piden la medida del menor éngulo
¢xterior.

e o
DO

. Se traza BF, tal que m«FBC=¢

= AFBC, APBF y AABF : isésceles
=>AB=BF=FC=x vy PB=PF=a

RS
DO

Dato:a, meZ' y B es la medida del

mayor angulo exterior.
+ Analicemos:

e fe o
o dle ole

.,
ol

Por existencia {a—-m|<l<a+m

te ot
e ol

« Del gféfico: a+x=18
« En AABP: como m<APB > m«BAP

.
B

(Como ay m son enteros = a=m

= m<BAC = m«ACB

'

o ot
o ol

. _ - — % T
« Por dato existen medidas angulares ma- «
yor y menor = a>1 o = 2x>x+a
= m<«BCA > m«ABC 18
x>9 e )

-

» El mayor angulo exterior es en “B”.
« En ABFP, por existencia:

4 X < 2a
& X
: =
ﬁ: Sx+X<ca+x 3
A 1 C - 18
S
X +x+p=360° : =5 X <18 P 1]
180° B # « De(D)y(ll): 9<x<12
LXE= . : :

o
.0

2

Clave 4§|

. Los valores enteros de x, son: {10;11}

Clave ZEI

>



cufﬁitg ————————————————————————— —_— ﬂiﬂlld

- Sin pérdida de generalidad, consid

s mos:
.' m2nz2/ . ol
<
#+ Como m, n, ¢ son enteros, anal
+ mos de la siguiente forma:
__ « Para m=19: = n+¢=21
< n 4+ € =21
Q : ool
X Q 19 2
18 3
C
« Piden: x 17 4
- 16 5
« Dato: AABC :isdsceles 15 6
« Sea m«BSQ = m<SBQ+38=¢ 14 7
= m«SBQ = 100° g g
- Como AABC es isésceles y 11 10

m<ABC =100°
= m<BAC = m<«BCA = x
=x+x+100°=180°

Si consideramos n=10= £ =11, yg
cumplirfa (I), ademas el A vya se ha
contado, se trataria del A de la

R R R RO AR A A S G A A AP A A Y

S x=40° {19;11;10}
Clave /B] * = Cuando m=19 = tenemos 9 tritl‘
RESOLUCION m! los. |
B « Para m=18=n+¢=22
3 n + ¢ = 22
- m -:- d l
4 18 4
A 3 C ¢ 17 9
16 6
» Nos piden la cantidad de tridngulos de 4 15 7
longitudes enteras y perimetro 40. 14 8
=mryleZ’ . 33 2
a - 12 10
- Sea p el semiperimetro de b 4 11
AABC = p =20, por teorema de exis- 2

; o . -
tencia: se tienen 8 triangulos

m<20; n<20 Y <20



FOITORIAL CUZCAND e

e TRIANGULOS

Para m=17 = n+¢=23

n o+ € = 23
al i
17 6
16 7
15 8
14 9
13 10
12 11

= se tienen 6 tridngulos

Para m=16=n+¢=24

n + ¢ =24
l &
16 8
15 9
14 10
13 11
12 12

= se tienen 5 triangulos

Para m=15=n+¢=25

n + £ =25
l &
15 10
14 11
13 12

= se tienen 3 triangulos
+ Para m=14=n+¢=26

n + ¢ = 26
l d
14 12
13 13

= se tienen 2 tridngulos

v lLuego:

I'l total de tridngulos €s:9+8+6+5+3+2
‘or lo tanto, el total de triangulos es 33

Clave /C]

"}é-ﬁ-d-‘}{-':"3-'@'2"2":'-3"}'C-C":"I'##-:‘-:'-:'#\’ﬁ-k‘:-é

DRI R Y

e e e

Piden el mayor valor entero de o
Analicemos las restricciones para o
En AABC:300<180° = o <60° .... (I)
En AEBC:B=¢-a
En la parte sombreada:
0+200=0-20+ P
o—o
= ¢=5a

En (A): 2¢<180°

= 2(50)<180° = 0 <18° (I1)

De (I) y (II): nos quedamos con la tltima
rectriccién, por lo tanto el mayor valor

de a es 17°.
Clave ZEI



—

REsoLUCION B,V ]

« Nos piden x
+ De los datos AABP, ABQP y APQC
son tridngulos isésceles.
« En AABC: 5x +3x+x =180°
. x=20° X+Xx=30+06) = §x=a+0

« Nos piden: x

« En AABRC: X +4(a +6) =180°
« En la parte sombreada:

-4-64##(*#4#00###00#00#9##

Clave /E] o
s+ En(l): x+4(§x)=180°
: x=590°
’ 11
s Clave f
+ Resowvcion [FEFITY

SIS

& &

- 16 i
- Piden el menor valor entero de x. i
- Se traza BM tal que m«CBM =9
= ABCM y AABM : isésceles .'
= BM=MC=AM=a .

2a=16 = a=8 % « Piden: x 8

* « Se traza CS tal que m<«ACS = 40"

ek ls?scele? =t =X ; CS=a= ABCS es equilatero
Por existencia: a<x +x " . Como SC=SB y m<BSC = 2mx
= 8<2x + de la observacién indicada en el e
=% J<x s  dio del triangulo isésceles = SA =a

- Por lo tanto el menor valor entero de x + Luego el AASB es isésceles = 53=l‘

es: 9. ‘ Clave /C] ¢ Como AM=SB y AALS es isésccu



TRIANGULOS -

Pwmnt CUZCAND

P (Al LS)

IM=LB = ALBM es isdsceles
» m<«<[LBM = m<«BML =40°

y o ABMC: x+20°=40°
S x=20°

Clave /E]

. ik
Qo e de

Qe e ol e e o Qe e e o

.pmucn’mm

o e e e L

« Piden: x
. Setraza CM tal que m«ACM =6 =
AACM y AMCD es isésceles.
« Como msACM=60° vy
BC =CM = ABMC es equilétero
= MA=MB = m«ABM =x+6

L3

R R

v Miden: - En la parte sombreada (X):

v In AAPC y AALC, por angulo entre X+x+0=60°+6

bisectrices (teorema 27): * S x=30°
m<«<LAC
2

o ol b L e DD

XS

m-xLEC = = m<LEC = x;y

Clave AEI

Qoo o s

m<PFC = md:gAC

— m<«PFC = % .

I'n AABC: m+y+B=180°
= m<ERF=y+

I'n la parte sombreada (x):

ﬁ.z =.y .:.
2 B 2+y+B + » Piden: x

» + Setraza MS tal que m«CMS = x

* = AAMB y ASMC:
Clave /B] & isésceles = MS=SC=a



CUZCANS

. Como MB=MS y m«SMB =4x . RESOLUCION BTy

m<MSB = m«<MBS = 90° - 2x
= m«BSC =90° = RBSC :
isésceles = SC=BS=a

= AMBS : equilatero = 4x = 60°

s x=15 A
Clave Z:I &3

- Piden el menor valor entero de x. i

FR

Resorucion [N El

s » En AAPC | por existencia:
: 1 e k<23 m
- También ABPC: isésceles

= 0<90°=0>90°

« Como $>6=>90°= AAPC esd
tuso, por teorema 21:

RN SR N N

« Piden: m«APC . x% > 8% +15°
« Al completar dngulos, verificamos: .: T (,
m<«BCA = 2(m«BAC) &
Pl * o De (I) y (II):
« Luego se traza BS tal que: 2
m<ABS = 27° 17<x <23 ,
# + Porlo tanto el menor valor entere

=AABS y = ASBC son isésceles x es 18.
— AS=SB=BC=a > Cl

- También APSB: equilatero RESOLUCION@

= AS =SP = m<«APS = 27° + x

o

NN

En AAPS, por angulo exterior: 2
2x +54° = 60° + 54° >
= x=30°
» Como nos piden m<«APC: 27° +30° +36°
* m<APC =93°

Clave /A] .

+ « Piden el valor entero de x. T



I01TURIAL CUZCAND TRIANGULOS

!

| trazamos BM tal que > = 60°+x =70°
m<«CBM =3, se verifica:

o % w=10°
AM =MC =MB 5 Clave /A]
En DNABP: @590°=a>2 . () 2 ResoLucion ) tA
n AABM: a<2x e (IR .

De () y (II): 2x>a>2

=y x> 2=%>1 .. (1D

I‘'n ACT: 2x<b6=>x<3 ... (IV)
De (III) y (IV):

l<x<3

« Piden: x
Del grafico AB=BC y AD//BC desde

B se va a trazar el segmento BT, tal
Por lo tanto el valor entero de x es: 2 §  que BT=ay Te AD.

Clave /A] + « Para “T” se tiene las siguientes posibi-
(et N©.216 | +  lidades:
+ - “T" esté a la izquierda de D (como
en el grafico).

“T” esté a la derecha de D.

“T" coincida con D.

Tomando el primer caso, se tendra:
ABTC isdsceles

= m<BCT = m«BTC =86°

con ello se deduce m<«ACT =82°, lo

cual no puede ser, pues m<ACD = 82°.

+ Piden: x ¢
Como m«BAQ=40° v m«BQR=70°, = . En forma analoga se descarta la se-
e acuerdo a los criterios de trazos ;  gunda posibilidad con ello se deduce:
auxiliares, se prolonga AQ vy se traza *  T=D, el grafico quedaria asi:

BR tal que m<«BRA =40°=BR =a
+ Como: CB=BR=avy

m<xCBR = 60° = ACBR
¢s equildtero = CR =32

l.uego: i
AQRC :is6sceles = QR=RC=a + En AALD: X=8°+8°
Como s Xx=12°
OR =RB = m«BQR = m<QBR = 70° Clave /C]



« Como AB=RC = 2X + 2x = 9()°

Ao + = QC=CS=a, pero por dato: CM=g
aria, asi: _
+ + Esdecir: CM=C(;)=a=>M=Q.€l
B > fico quedaria, as;i:
3x .:‘
£ £
2x 2x)
A Q C

Piden: x

« Piden: x

# « Se traza AS vy tal que: AABS
m<«BAC=2x y m<BQC =90° - x 4 equilatero, con ello tendremos:

Completando angulos se tiene -

. .
SRCIREN

Se traza BR tal que m<«BRA =2x , _' AS=SB=a y M<XASB = 2(m<AC
pero para el punto R, asi como e| pro-

X =a (De la observacién indicad .
blema anterior hay tres posibilidades, * = 9C=a (. .,r 9
el estudio del trian

gulo isésceles,
pag. 22).

Como AABR vy AQRB :

isésceles = AB =BR = QR=7¢ ABSC : isésceles = m<SBC = m«SCRB =

pero QC=¢, es decir: QR = QC, de *

* = mxSCM = 20° = ASQC : isésceles
donde se deduce R=C, ¢ gréfico que-

<X =22°30

Clave g:l __Mv .



. TRIANGULOS

0ITORIAL CUZCAND e -

LR N© 220 |

v [Nos piden: x
v In AAQB se tiene:
m<BAQ = 2(m<«ABL)
m<BQL =10°= AQ = QL=LB= o0
' "o traza luego BT tal que:
m<ATB = 80°
MBT : isésceles = AB=AT = m ;

(como m=a+b
¢« Del dato: QC=m=TC=b
¢+ Se traza LS tal que:
mLASL=40°= [S=b
+ Se tendra luego:

SL=LB y m<«SLB =60°

m<«BST = 80°
l.uego ASBT :isésceles =TB=>b

Finalmente, el ATCB es isosceles
= X+x=80°
S Xx=40°

>+ En AABC:

Clave 411 ['

* « Por lo tanto el mayor valor entero de

+ * Nos piden la relacién entre a vb.
+ Es una aplicacién directa del teorema
56, para n=16":

’ b<a<16b

Clave 4:'
RESOLUCION @

& " 9 N

A 15 C

+ Piden el mayor valor entero de:
X+y+2z

« Dato: - “£” es menor entero

- “m” es mayor entero

: - 0<90° y g>90°

+ *+ En ABNC, como ¢ <90°

. =m* <1284 B es. a3

+ Como “m”es mayor entero = m=12
»ABLS  equilatero =SB=b Yy e,

En AAMB, como 0>90° ,se puede
asegurar: (>12

como ( es menor entero = /= 13
dos mayores
{+m+15 S ah

é-%<x+y+z< 13+15

= 20<x+y+2<28

X+y+2z, es 27.

Clave 4:]
(191



Piden: x

+ + Como AD=AC y m<«DAC = 60"
: = AACD es equilatero = CD = 4 ‘
m<ACD = 60°

AACEF : isésceles
: = m«DFC = m«FDC = 80°
= x +50°=80°
. x=30°

Clave /i

» Resorucion [RFPA

Piden: x
+ En AIAN, por 4ngulo entre bisectrices
(teorema 27):
maNpl = MEIAN _ o _

= m<«IAC = 20,
En AAIC:
200+ 20+ 80°+ o0 =180° = . = 20°
« En AABC:x +40°+80°=180°
S x=60°
Resorucion [EEFFYY Clave /D] . APSC :isésceles

=P =8C=a+b
=QB=QS=b

+ « Piden: q
s » Dato: SC-PQ=QB
= SC=PQ+QB

AQBS : is6sceles

= 200+ 20.+ 0. = 180°

soo=36°
Clave il




I0ITORIAL CUZCAND s TRIANGULDS |

(raraseetg N° 226 | .+ + Por angulo entre bisectrices:

m<AIC = 90° + Z
+ + En la regién sombreada (A):
Xx+y+b=90°+ ;

=$ x+y:90°+(9—_—22—b\

S X+y=100°
Piden @ en funcién de x ey % Clave /A]

I'n APQC por angulo entre bisectrices *
(teorema 27): i Resorucion [NTFFTY

m<«PEC = &
&
Como 4 // 4, , por teorema:
w — P
2 :
S 0=2(x+y)

R S S M)

Clave /B]
RESOLUCION !;gzg ., « Nos piden la relacién entre b y a.

« En AABC y AMBA por teorema 51:
b

e e e e e e e D e

Se2s8
e ()
get g (1)
. -
. De (I) y (I):
4<E<9
a

Clave 4:|

Piden: x

Dato: a—2b=20°



S
- Piden: x

- Dato: 6-y=20°
« En la parte sombreada,v por teorema
30:
RO e ol )
2
« Del gréfico: O=a+¢
Y=B+¢
= 0-y=a-
= o-pB=20°
. x=40°

Clave ‘ :

RESOLUCION EEZ!

I I - N SRR

e G o

— ceomernill

Piden: x en funcién de B.

AEFG :isésceles
= MIEGF = m«FFG = o+ 3

= m«BAF = 303
Como
m<CAM = 3m<MAB = m<CAM = i
En AABC:

200+ 1603 =180° = o, + 83=90° .., (Ii
En la parte sombreada (X NMAC)

x+6=10B .. (I
En X NCBM:
x+3B=a+0 .. (1

Sumando (II) y (I1I):
2x=7B+a

=2x=8B+a.-B
90°

x=45°—E
2

Clave /1)

Piden la razén entre los valores maxii
mo Yy minimo entero del perimetro

+ « Analicemos las restricciones para x.

+ « En AAPC: por existencia

5<x<9 -«



IDITORIAL CUZCAND TRIANGULOS

['n la parte sombreada: : = m¥ACM =30 =AM =MC =a
Xx+x>2+7 = x>4,5 s {11 = AMNC : equilatero
Como a>60° vy B<60°= a>pP 4o =60°= o = 15°
'n AAPC: x>7 LT R O R —
De (1), (1) y (I): 7<x<9 : - x=30°
Multiplicando 3: 5 Clave /D]
21 < 3x < 27 M
21 < Perim, ppc < 27 ¢ RESOLUCION | N° 233 |

=% Perlm‘ABC(méximo entero) = 26

e e e e

PenmAABC(mfnimo entero) — 22

13

« Por lo tanto la razén entre ellos es: ‘11

o
Clave %

RESOLUCION m

Nos piden la relacién entre AL y AP
Sea m<«PCB =

Como :
AB =BC = m<BAC = m<ACB = o + B

En AAPC, por angulo exterior:

m<«BPC = 20 +
En ALQC:

En AANC: m«CNA=180°-90 I m<ALC = 20 + 3
= m<MNC = 180° — 8¢, ¢ 5 Cpmo el AALP tiene dos éng'ul‘os ex-
teriores de igual medidas = es isésceles

Como
-. AL = AP
MN = NC = m«NMC = m<«MCN = 4q,
Clav



CUZCAN EEU.!'.
¢ « EnINABC: §+28=90°=p =30
&
: ® En AAEFI X = 2B
. . x=60°
: Clave i
:.3: RESOLUCION !EI!
: B
« Piden: x # "i?‘g
- En AABF m<«BAC = 2(m<«BFA) : - Y
. Se traza BS tal que m<FBS = 40° : 4 :
= AB=BS=SF=a .
« Como: :
BE=BS y m«SBE = 60° = AEBS *
es equilatero = SE =a M
« ASEF es isdsceles :;-
= m<«SFE = m<«SEF = 40° + x {
s t . -
En la parte sombreada _i . Piden: Ximenor enterey
X+ x +40° =40°+ 60° v
- x=30° ¢ Dato: o +6<170°

Clave /C] = * En AEFB, como o +6<170°

RESOLUCION !;gﬁg .- =y >10° ol

« En AABC ,por &ngulo entre bisectri

=90°+2
X +2

% « En (I): y>10°=>%>5°

=>90°+§-.>95°

KX b 2
Piden: x ~E: X
Dato: AAEF y AFCB : isésceles = x>95°

Como m<AEF >90° y m«FCG>90°  El menor valor entero de x es 96°
= mMYEAF = m«EFA = m«FGC = Clave .
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QLAY N° 237 | i APBQ: m<«PSQ-= 3_g° = m<PSQ = 15°

: . Se tiene MN//GC = m<HGS = Y
’ « En la parte sombreada:
‘. x=15°+15°+180°-y
: L X+y=210°
: Clave /D]
<
Piden: x en funcién de ay b : Resorucion [INCFETY
« Dato: AABC es isésceles (de base AC) "

= m<«BAC =m«BCA=x+b
En AQPC: Xx+2b=a
v X=a-2b

RESOLUCION m

« Piden: x
« Del grafico AB=BC

I N R S R S

3 Se prolonga AP v se traza BT tal que:
m<ATB=20°=BT =a

Se tiene entonces CB=RBT v
m<«CBT =60° = ACTB es equilatero

s = 0T=q y como m<«TPC =m<«PCT =70°
¢ = APTC es isésceles (PT=TC =a)

» * APTB:isésceles

. = m<PCB = m<«BPT = 80°

Se nos pide: x +vy ,. = x+60°=80°
- Por teorema 27 (dngulo entre bisec- . . o
trices), en: 3 - x=20
AABC: m<AEC = 7 = m<AEC = 15° Clave /B]



A
« Piden: x+vy
Como PM//AQ y

AC//PN = m<NPM =@
EnAABC, por dngulo entre bisec-trices

(teorema 26): .
m<«BSC = 90° - m%

= m<«BSC =90°-9
En £>PMSN:-
X+y=90°-0+0

SX+y=90°

+ Nos piden la medida del menor angulo
interior del AABC .

Dato: AABC es escaleno y las m’
das de sus angulos interiores
menores que 80°

+ + 7k+13k =180° = k = 9°
» « Dato: m<80°, n < 80° Y

200 < 80° = o < 40°

« En AABF: m+a=117°
« Como:

a<40°=>olz;7r:1<40°+m = 77° <MW

« Del dato: 77° < m < 80°

m tiene dos valores enteros: 78° y
con ellos tenemos los siguientes trf
gulos:

« Pero en el caso I, resulta ser un A i
celes, la condicién solo cumple
caso II.

Por lo tanto la medida del menor angulo

25 .

Clav

+ RESOLUCION | N° 242 |




{0ITORIAL CUZCAND e TRIANGULOS

‘ X + . En AACB:
Piden: - 180°
S0* 200<180° =2 o< - B (111)

« De (I), (II) y (HI):

+ I.n AABC , por angulo entre bisec-trices *
(tcorema 27):

D -

180°

LABc=:~8=29 # 18°<a<—7-—

m<ASC =

« I'n ASMC: z=p+6 j' Como: x<30 v

180°

o< ] 540°

« Ln la parte sombreada:
x+0=P0+20=>x=p+0

l.uego: x=z s =HR &

=530 <

N R A AN

(o]

= X i7.1°

En AMLN:  y=x+z=y=2x + « Porlo tanto el mayor valor entero de x

X - es 77°.

v Clave /A]
Clave /A]
tesorucioN [P TR

B

X

Sa 12 3

K

S + « Nos piden la cantidad de valores ente-

Nos piden el mayor valor entero de x ;  ros dex.

En AACS: 3a>x + « En AACD isésceles
Analicemos las restricciones para o : 120° —% < 9° = 30°<x e K1)
Como AABC es isdsceles « En ANEB
= m<BAC = m«ACK = 50 AE ¥ =35 =60° .. (1D
> m«BAC <90° = 5o >90° . De (I) v (I): 30°<x<60°
= o >18° ses Gl » La cantidad de valores enteros es 19.

5¢ < 180° = 0, < 36° s (I Clave /D]



7
CUZCANG

i GEOMETAIA |

+ + Se prolonga CB y se traza AS, tJ
que:

m<ASB =20 + 28 = AQ = AS = x
vy SB=BQ=2

oo e e e

s » Como: m<«CAS = m<ACS=a + 2
=AS=8C

_ | ex=7
:z: Clave /f
« Nos piden el intervalo para x. %
. Dato: AP=CQ=BR = Resorvcron [NEFYT
atbtc _ :
2

« Por teorema:
p-a<x<p

p-b<x<p

p-c<X<p

=3p-(a +2b+c)<3x<3p
P

3§<x<p
* « De los datos, se verifica:

Clave /A]

Resorucion [NEFITY - m<BDC = m«DCB = 70°
m<«BDA = m«DAB = 75°

= AB=BD=BC=v¢

= AABC : is6sceles
: = m«BAC = m«ACB = 55°
- En ASAB:
. x = 30°+ 55°

S X'=85°
« Piden: x

+ Dato: 20+ 3B =90° Clavg‘
1200




EDITORIAL CUZCAND TRIANGULOS

RESOLUCION N° 248 + RESOLUCION mg

Nos piden el nimero de valores ente- -

ros de m<«BNM . )¢ ""'.C
En el gréafico: « Piden: x
m<BNM = 2x « Al prolongar AQ v BS se cortan en C,

Analicemos todas las restricciones +  se cumple: m<QCS = ¢4°

e * « En AABC, por angulo entre bisectrices
En AAMN (isésceles) +  (teorema 27):

5% >90° = x > 18° () % . En AABC: m<APB = ”—“??99
En ABNC (is6sceles) o X =12¢

3x <90° = x < 30° oz (1 Clacic 3
En ANMB -  RESOLUCION EEE!

o

2% + 5x < 180° = x < 15;9 (1

180°
18° < x < 180°
T3

= 36%¢ Ox = 360° +
ek # « Piden: y

36° < m«BNM < 51 43¢ ¥ o B BADE, soims maDAD 2(m<DCA)

El conjunto de valores enteros de s Bt DE tal que m<«CDE =y

Mm<BNM es: = AD=DE=EC=2
{37°,38°,39°; . 50°:51°) * « En AECB, como EC=CB y
[2] nimero de valores enteros es 15, mLECB = 180°- 12y

Clave /T] = m<«BEC = m«EBC = 6y



A Luistoriad ™\ X

* ADEB :isésceles = DE =EB = a « En ACMS, por ejemplo entre bise¢

trices (teorema 27):
m<MSC

=» AEBC : equilétero
= 4y = 60°
y=15°

m<MLC = = m<MSC = 2x

Luego, como m<«ABC = m«<MSC
= m<AMB =90°

Clave /D]
RESOLUCION m

Como: B+2x =90° = m«ACB = 2x
= AB=AC

« AABC: equilatero = 2x =60°

-. m<ABC = 60°

Clave él

Nos piden la relacién entre c y ¢ .

Por teorema 39:
En ABCP: ¢<2a vox 1)
En AABC: a<2c = 2a<dc .. (I

Resorucion RPN

R L R R R R N T S A A A A A

« De()y(l): ¢<2a<dc
. f<qc

R R R

Clave ZEI
RESOLUCION gﬂ

- Piden el mayor valor entero de: x 4 yfl
Dado: AABC es acutangulo 7
Se traza las bisectrices de los angulof
BAC y ACB, las cuales se cortan en |,
Por teorema 25:

m<tAIC=90°+%

En la parte sombreada, por teorem.ﬁ
29:

4 XtV _gpe,.m
Piden: m<ABC > 2 B 2
Dato: AB=BC y m<«ABC = 2m<«ML()




EOITORIAL CUZCAND

TRIANGULDS

- Como AABC es acutangulo = m<90° &

i < 90° = 90°+ M L 135°
2 2 2
——
X+y
2

X

=3 ;y<135°:>x+y<270°

Por lo tanto el mayor valor entero de

X+y es: 269°

vlgr:sowcwnm.

Piden: x

+ En AABC y AMNQ, tienen dos partes

de &ngulos exteriores respectivamente
iguales:

= m<ACB = m«QMN =40° + 20
=2a+40°+20=180°=a+6=70°
En DNALS:
x +70° =90°
;. x=20°

Clave /E]

Clave Z:I

+ REsorucion [P

« Nos piden x en funcién de B .

En APCS se traza CL, bisectriz del

<SCP = 20=20+20=0=0+¢

+ + En APLC: m<MLC=0+0

ERR

IR N S N N S S S N A R RN

0

En la parte sombreada ( x):
. (D)

X+B=a+86

. En NABC: a=90"-2B

- En AABS:
39=2B+50°=>9=2B;500
. En (I):
x+B=(90°-2B)+@-”3—593
Clave /D]

203



CUZCANG GEOMETRIA

Resorucion RPN

oY 2
k 1 5 1 & 1
p-a p-b p-c
T W . W
p-a p-b p-c
E
: =% E53k
i S . Como k es entero, el menor valor entél
: rodekes 3k+1 .
. Piden el menor valor entero de: $ Cla
1 1 1
+ +
p—a p-b p-c : Ri:sowcx()x@
" .
« Dato: s 2_c =Pp @
Xyz= 2 .
K’ :
« Sea: E= 1 + . + :
p-a p-b p-c :
. Por teorema 44: « Piden entre que valores esta:
y>p-c 2 AC+BD +CE +DA +EB
x>p-a * .« Dato: m>d>c>b>a

z>p-b a+b+c+d+m=¢
: Por existencia en:
xyz>(p-al(p-b)(p~c) :  AABC: b-a <AC<a+b
: ABCD: c-b <BD<b+c
ACDE: d-c <CE<d+c
5 >¥p-ap-BP-9 3 AADE: m-d<AD<m+d
Usando el siguiente teorema: MG > MH AABE: m-a<EB<m+a
para (p-a),(p—-b) v (p—c) + + Sumando:

AT et T PR Bl AN R AT

4. &
' p—a+p—b p-¢ ¢ Cla

Multiplicando:

=>k—13>(p—a)(p—b)(p—t:)

=




0ITORIAL CUZCAND TRIANGULODS

tesoLucion s - R + Resowucion [T

Piden el mayor valor enterc de: x +vy b
Dato: AB=BC

- Por observacion indicado en teorema 45: A

AANC: x<3 + « Piden: x
AAMC: y<4 . Completamos angulos, se tiene:
=x+y<7 + m<ABC = m«ACB =90° - 28 = AB = AC

3 o
Por lo tanto el mayor valor entero de * . También: m<ADB =60°~p

Xx+y es: 6 4
Clia :] > v m<«ABS =60° - 283
+ « Setraza AS tal que:
RESOLUCION m 4
m<«ASB = 60° + 28 = AB=AS y

m«SAC = 60°

¥ — AASC: equilatero = m«CSD=28 v

&

CS=SD =a= ACSD: isdsceles

~

" = m«SDC = m«SCD =90° -8
Nos piden la relacién entre a, b, m y : = 60°-B+x=90°-
n.

Por teorema 56, en: & - x=30°

ABCD: b<m/ 0 Clave /C]
AABC: ( <na= mf<mna e 1) e
De () y (IN: b<m(<mna

S.b<mna

Clave /A] .



RESOLUCION @

« Analicemos las proposiciones

I. Como un tridngulo se obtiene a partir
de tres puntos no colineales, entonces
el mayor nimero de triangulos que se
obtiene con 8 puntos como vértices es:

C$ =56
La proposicién es verdadera.

I1. A partir del estudio de natLgaleza del
- 2 2
triangulo, como: 4“>V7 +2° el
triangulo es obtusangulo.

La proposicién es verdadera.

IHHI.Un tridngulo escaleno puede ser
oblicuangulo (obtusdngulo o acutan-
gulo) o rectangulo.

La proposicion es falsa.

Clave 4]
RESOLUCION m

“wn

n" e ‘“y

“oon

. Piden x, en funcién de

.
"'

&4

Qoo

o e e

K

.,
o

-

h

.
D

<>

*,
'

<

e e o ot o
G

0
.

fe ot
e o

e o
e e ol

.,
o

.
D

O e
oA e e

.
DO

O ol e o

.
o

..
o

X=0-06

v=(n+1o—(n+1)0

=y=(n+1)(oc-0)
X

Clave /ff
lusowcum

LN,

« Nos piden el mayor valor entero de'l

a<b+€=>2a<a+b+‘

20

.m]

- Dato: a+b+¢=20

« En AAPC: como g <0=x<a

- ‘En AAPQ:

=a<l10
« De (I) y (II):

x<a<l0=x<10

« Por lo tanto el mayor valor entero q

X, es 9
Clave i}
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m:sowcxénm “ « Se traza AR tal que m<BAR =26

+ « Por angulo entre bisectrices, en:

AABC: m<ARC = 90° - %J; - 110°

AARC: m<ANC = 1;0
. - x=55°

ACBN :x =B +8 :

AABM : isdsceles . Clave /E]

m<ABM = m«AMB =90 -0 RESOLUCION m

= m«BAC =26 %
En INABC: 2+ 26 = 90° ;
= B+0=45° %
S x=45° :
Clave /D] :

RESOLUCION @

oo O

« Piden: x
- Dato: a-b=1 y AB=BC
« Como:
AB = BC = m«PCA = 2a

« En APCA , se tiene:
m<PCA = 2(m«PAC)

B e

Piden: x

De los datos:

m<BCN = 90° - 38

« Se prolonga AC y se traza PR tal que
m<PRC =«

= m«PCN = m«NCL = 90° - B . =PC=RC=b y PA=RP=a

o e e el e e

207



CUZCANG ceamernill

En APQR, se tendra: + « Nos piden el menor valor entero dig
‘ * « Se tiene o+ = 2x
M<QPR =m<PQR =0 +¢ + « Por teorema de Ia correspondencia,
=RQ=a el triangulo ABC:
X+b=a 5 - Como m>a=fp>180°-2x .
= X=a-b n>a= o> 180° - 92 (
& ey + « Sumando (1) y (II):
: o+ B> 360° - 4x
RESoLUCION !;Eg 2x

=x > 60°

. * Porlo tanto el menor valor entero dII
es 61°.

Cla

« Piden: x
« Del dato: AB=AD Y
m<«BAD = 60° = AABD
equilatero = BD=a y m«DBC = 80°

ABDC : isésceles

<«

= m<«BDC = m«BCD = 50° « Piden: x
= x+20°=50° - Dato: AB=BC
S X =30° = m<«ABC = m«BCA

Clave /C]

2¢+B=2x+¢=>¢+ﬁ=2x

RESOLUCION N° 268

« En APQR: 3x + 3¢+ 3B =180°

$x+w=60‘
2x

Sox=20°

~:-:~¢->¢~:-<-<-:-«:-:-:->->-:-c->-a-<->-:-:->-:-c-:-:-:-




" M0ITORIAL CUZCAND .. TRIANGULOS

" sm.ucmnm L

B
a
. A a l"b a — C

A b=4 c « Como m<a= se prolonga DB tal
I"iden el valor entero de x +vy que DP =a = m<APC =90°
Dato: + + En A o>90°

a+b+c=10 4 La proposicién es verdadera.

b, toma su mayor valor entero
'n AABC : + II. La proposicién es verdadera, es con-

E secuencia del primer gréfico.
b<a+c=2b<a+b+c «
st + 1.
10 &
= bed
Del dato: b=4=a+c=6 o
I'n la parte sombreada, por teorema 41-

X+y<a+c
=S x+y<6 e (1)
'n AAPC: d<x+y .. (1) ¢
De (I) y (I1): * « Como b>a= se ubica Ren BD. tal
d<x+y<b * que DR =a=> mxARC =90°
Por lo tanto el valor entero de x+y, &
os B + « En At a<90°

.. La proposicién es verdadera.
LESOLUCION m - CI
: ave /B]

Analicemos las proposiciones a partir .

del siguiente gréfico: -3: RESOLUCION@

Si: EL=LG=LF
20+2B8=180° = 6+p=90°
= m<EFG =90°




GEOMETAIA |

Nos piden la suma del mayor y me- 3 S +7(>7< +y) - 180°
nor valor entero de x. pt n
- Como AB =BC = BE//AC

.~ x= 1 _(180°n-vy)
m<BAE = m«BEA = AB=BE =8 n+1

En AABE: x<8+8=>x<16 .. (I) * __Mav
Como el triangulo ABC es isésceles: + RESOLU C""N@

= 20 <90° = B > 90°
Por teorema 21:
x? > 82 + 82
x5.11.31 (1)
« De (I) y (II):

11,31<x <16

or lo tanto en mayor valor de x es 15

Y d menor es 12. Luego la suma pedi-
da es 27.

'f: « Nos piden: x

Ci s+ En AAQC: x+o+p=180°
aveg:l =
3 @ En A ABCQ: X =y +na+np

RESOLUCION m

= ?(;yzow[} =x+>"Y 180
n n

1
~X=————(180°n+
= n+1( -y

Clave Z!

P

iden: x

ABPC: x+6+B=180°
« EnZ3(ABPC):

n(0+[3):x+y

-‘¢<>+B=X:y

* « Piden: x en funcién de o.



(0ITORIAL CUZCAND

TRIANGULDS

En AABP:

X + B+ 0 0 =180° e 1) 4

Ln la parte sombreada:
Xx+0=90°+p 1)

Sumando (I} y (II):
2x + o= 270°

LneEggEr..o
2

RESOLUCION @

- Piden: x
- EnINAPC: y+6+60°-0=90°
| = y=30°
. En NPQC: X +y=90°
. x=60°

Clave /D]

Clave /B|

-:'-:":'0:":'4":"?4'#-}0}#0#0004500000#600000####-2’-:'#{-#-}4-4-:-'!":-:

Piden: x
Dato: a+ b =250°
Del grafico: a+b+m = 360°
= m=11°
En la parte sombreada:
X+m=a+b
= x +110° = 250°
s x=140°

Clave /B]

Piden: o+
Dato: EF=EC y AD=DB

= mIEFC=m<«ECF =n
Como: m+n=0= m«FCB=m
En AFBC: m«CBF =n
En AADB, como AD =BD

= m<xDAB =n
En AABS: m+n+p=180°
a
s+ p=180°

Clave /B]
211}



GEOMETRIn

. Piden: x - Piden: 3
- Dato: §+0=180° v DG=GC

:;: . D t . = D fs
= m<«GDC = m«DCG ato: MT=MD y NB=NC

= m<NBC =m«NCB =0
Yy m«MTD=m«TDM =0+y
* « En ODNSTD:

« En AABC: ¢ +8+80°=180°...(I)
« En ADSE: o +8+x=180° ...(I)

R S S

De (I) y (II): x+ 26 = 26 + 2y
x = 80° 5
Clave /B] X
p4 v

RESOLUCION m

w.

Q‘.’ .
<@

« Piden x en funcién de ¢.
. En DEABD:

# « Piden: x +9

- Dato: MP =PN

+ + En DNABC: maBAC = 20°

. « En AAIM: ¢ +20°=9 - ()

&

¢+ En ARNP:  gix=g ..(II)

x+B=45°+w+9
Pero: B=90°-9 y m=900_g

3
- x=45°+39
& 2



IDITORIAL CUZCAND TRIANGULOS

De () y () x+a=0+20° + Resowucion FLY)
= x =20° :
\NJC :
°+0 +0—20°=180° = 9 =65°
. x+0=85° -
Clave ‘ - q l
2 X 4G
R (_.L“_LUC!(')Nm " T
2 “‘\.Q\"'
T
S

« Piden: x

> « Dato: AB=AC

¢ . En ABCP:

m<«BCP = 2(m«CBP)

. Se prolonga BC v se traza PS tal que:
‘° m<«PSC=06=PS=9
2m ¢ . ACSP: isosceles = CS=CP=x

Piden: x « En ASQP: QS=SP
Dato: a+p-0=70° : x+3=9
AB=BC y ED=DC 5 x=6
En ABSD: 2m + 2n =180° + 26 ¢ Clave /C

oo .

=m+n=90°+86 + Resorucion JETFTTY
Luego: m<«ECA=90°-6

<>

R

En la regién sombreada:

x=0+p+90°-6

>

<«

o 0

=x=90°+0+B-06
b\l__d
70°

PR R A

. x=160°

Clave /A] & | piion. «

RN
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Al prolongar CD nos damos cuenta: * En ABPC, por &ngulo entre: il
m<«MDB =86° y m«BCD =16° . O
(Corresponde a uno de los criterios de # m<BNC = m{? =

trazos auxiliares)
= m<BPC =176°

x=4°

oo o e o

. Se traza BM tal que:
m<«<BMD =16° = BC=BM =MD
« Como MD=DA y m<«ADM = 60°

= AADM es equilatero
= AM=MB =a

. AAMB: isésceles
= m<XMAB = m«ABM = 52°

e Do
E
—

- EnADMB: y_590_g9 A X P v C

S x=30°

TEL LD DD e DD

Piden el mayor valor entero de: xy M
existencia:

Clave ,{EI

X+y<7

RESOLUCION Pt 1)

Por dato x+y es mayor entero

= x+y=6

Como MG<MA, para x e y:

X +
Jxy < 2y =xy<9

El mayor valor de xy, es 9.

Clave s

. Piden: x
- Dato: B+a=180° yv Yy es el mayor
entero par

REsoLuCION B 1.1}

Como a +B=180°, al prolongar CB,
se cumple m<«ABL =qa , también ten-
dremos 20 <180° = o < 90°

« En ABNC: y<a=y<a<90°

R R S N S N S A S A A A A S R A S

o

= y<90°

Como Y es mayor entero = y=88°



£DITORIAL CUZCAND ; TRIANGULDS .

En AABM: x+B+y=180° + Resorvcion [SFE
En INAHQ: B +y=90° 4

= x +90° =180°
. x=90°

Rresorvcion [ERFITY

'=' « Piden el mayor valor entero de x.

« Dato: a>¢

« En APQC: como a>f=y>x ... (l)
¢ . En DABQP. o+B=140°+y

il Péro:

< o +B+y =180° = 140° + 2y = 180°

Por éngulo entre bisectrices se tendra: =y =20°
En P,, el éngulo mide: /2 « En(l): 20°>x
Bn B, , ol dingale tmides pd ., . f;i lo tanto, el mayor valor entero es
En P;, el angulo mide: /8 Clave /
y asi sucesivamente. > m
Nos piden E: +
0.0 0 <
Donde: E=0+—-+—+—-+., 4
onde 2 %3 + 3 + 14
&
:>E=6+l(9+9+9~+...) i
2 2 4 p
E
1 .
=E=0+=-E &
ol Piden: x
. E=20 + + Dato: m«ABC-m«BCA =40°
Clave /B] = M- A =400

= o-p=10°



CUZCANS e GEOMETMIAY
+ En la regién sombreada, por teorema RESOLUCION !;EEE!
30 .
30~ 3p :

ol e el e e e

n:-

-

>

* ]

< H

s i

: = e

o “s‘wf

2] ‘.ﬂ
5

« Piden: x+y

Dato: m«BNC = 2(m<«NAC)

» Por @ngulo entre bisectrices, en ANB(-

« Piden: x HEBAC = m<2BN_C_

- Dato: SE=SC y SD=SA

LR R R KRR APPSR aPay
L ]

4 = m<xBAC=¢
= ASEC y = ASDA : isésceles +
f « Se prolongan AB y W, en ASNA
=mISEC = m«SAD = @
e e b — ano . Mm«BSM
— DA//BC s RS
Por &ngulos alternos internos: -: = m<«BSM = 20°
X=m : . En ABSM :
=AABC es equilatero ,. X +y = 180° + 20°
Co X =60° &
;’: S X+y=200°
Clave /B] Clav ’



Resorucion [NEFLTY > « En AAGC: 20+ 2B+ 48° = 180°

B

=0+pB=66°
S X+y=138°
Clave /D]
RESOLUCION @

Piden: x
Dato: EB=ED v DF =BD
= AEBD y = ADBF : isésceles

& C
En AEBD: x =9¢ « Piden: x-vy
En ADBF: m<BDF=m<DFB=90°-0 * . Dato: m«BNC = m<AMC
= m<«FBD = 20 + = En AAMC, por angulo entre bisec-
Como AABC es equilatero & Irtees <AMC
0420 =60° = 0 = 20° +  mIAIC= ”‘—2—- = m«AMC = 2y
Cox =400 % + Del dato: m<«BNC = 2y
Clave D]
+ « En ANBC: X=90°+g2¥)
Resorucion [NEFTT
S X—y=90°
Clave /B]

Piden: x+vy

Dato: CP=CQ

En AABE: y=24°+9

En AAFQ: x=48°+8
=>x+y=72°+0+f o K1)

« Nos piden la relacién entre a yd.

217



CUZCANS - — ceomennll!

En AABC: a<2m () & + Piden:x
En ABPC: m<2¢=2m<4/ ... (Il » Dato: AB=BC=CD
En ABQP: r<2d =4r<8d ... (lll) = AABC y ABCD isésceics
a<2m<4(<8d . En INBLC: 20 + 2B =90°
.'.a<8d :;0 :G+B=450
[
Resorvcion NEFTTY s
& Cla

Dato: x+y=150° y MC=CN

= AMNC isésceles

- En AABM: x+6=9+2y :>x:2y Bidene = D
+ Del dato: 2y +y=150° + « Al completar “a4ngulos” en AADB , 8¢
g = 50° A x = 100° * observa:

: m<DAB = 2(m«ABD)

+ « Se traza DE tal que m<«EDB =18°
Clave /B = AD=DE=EB=a
ResoLucion RPN b = ADEQ es equildtero =EQ=a

= AEQB es isésceles
= m<EQB = m<«<EBQ =18° + x

« En la parte sombreada:
x+18°+x =18°+60°
S x=30°

. Xx—y=50°

Clave ZE'I
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ENUNCIADO DE LOS
PROBLEMAS

PROPUESTOS
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TRIANGULOS ==



A
CUZCANG

"1
A
A\~

S/
s A

RENEL

4

S sy
y - =
— T e N

PROBLEMA!;E !

Del gréfico, calcule x.

A) 12 B) 13 C) 11
D) 14 E) 16

PROBLEMA !g !

En el tridngulo ABC se traza la cevia
interior BD. Si AB=AD, BD=DC

m<ABC =120°. Calcule m<ACB
A) 10° B) 12° C) 20°
D) 30° E) 40°

o

o %

R R R R A A Y

A) 20° B) 30° C) 40°
D) 25° E) 35° ¢ Prosema NG

* En el grafico, AM=AN y PC=NC .

Prosrema TP R * Caleile x

Qe ol o

En el gréfico : "
m<«ABC + m«BCD = 140°
calcule x. <

A c
 A) 39° B) 45° C) 67,64
A) 110° B) 120° C) 140° § ) 360 E) 60°
D) 160° E) 170°

* ProsrEma NN

Pno'm.m + En el triangulo ABC se cumple:

Se tiene un tridngulo en el cuél dos de =

sus lados miden 3 y.6. Si el tercer lado ; AC=2(AB) y m«ABC = 3(m«BCA)
tiene por longitud un ndmero impar. Cal- * Calcule m<BCA

cule el menor valor del perimetro.




TRIANGULDS

IDITORIAL CUZCAND

A) 30° B) 25° C) 60° Pnoan
) 40 E) 20° Del gréafico, calcule x
prosrema IR 2 A) 307

En el grafico, AQ=QP, PB=BC y »
* C) 60°

* D) 22,5°
¢ E) 32,5°

* ProsLEmMA [SIEVH

+ En el triangulo MPN se traza la altura NQ,
¥ tal que mxMNQ=20°, m«NPM=40° vy
+ NP=6. Calcule MP

AB=16. Calcule AC

B
Q
B
A P C
A) 8 B) 12 C) 16
) 842 E) 843
l'uonu:mm

Del gréfico, calcule x en funcién de B .

A) 180° B B) B
() 180° -2 D) 28
) 90°-B

+ A) 60°
3. Dy e
PROBLEMAm

En el grafico, el tridngulo ABC es

B) 45°.

*A)3 B) 4.5 C) 6
* D)7 E) 8

¥ pronrEmA INIFPA

= En el grafico, o +0=140°. Calcule x

B) 100° C) 80°
E) 120°

. equilatero, calcule x B

ProsLEMA I B ;

I'n el tridngulo ABC(AC = CB), se ubica A) 30°

Py Qen AB y BC respectivamente. Si )

PR = QC . Calcule el menor valor entero B) 80“

de m«BPC . C) 60°

A) 48° B) 60° C)46° [E)) j:

D) 59° E) 61° =
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Pnonu:mm

Del gréfico, calcule x.

A) 50°
D) 80°

PanEMA!;E g

Del gréfico, calcule x + y.

B) 60°
E) 40°

C) 70°

A) 220°
D) 200°

PROBLEMA m

En el triangulo ABC se traza la bisectriz

B) 210°
E} P

C) 250°

AC) vy en el triangulo CBD se traza la

el menor valor entero de CD.
A) 5 B) 6 C) 7
D) 8 E) 9

3 A) 30°
% D) 35°

M Pnom.mlggz:!
S * Del gréfico, calcule a +b+c+d +e+f+q
exterior BD (D en la prolongacién de 4

* A) 180°
bisectriz interior CE. Si BE=6: calcule B) 360°
+ C) 540°
> D) 720°
» E) 900°

: Prosrema LN VA

« En el triangulo isésceles de base AC, lﬁ
« traza la bisectriz interior CQ. Si AQ K
+ calcule el valor entero de CQ.

A) 1 B) 2 C) 3
* D)4 E) 5

+ PROBLEMA

s Del gréfico, calcule x +y
+ A) 200°
+ B) 270°
+ C) 250°
+ D) 240°
# E) 210°

Del gréfico, calcule m<BDC .

B) 60°
E) 70°

C) 45"




EDITORIAL CUZCAND

PROBLEMA

En el grafico, a+B+6=80°. Calcule x

A) 100°
D) 140°

B) 80°
E) 120°

Pnonx.m!;!Z!

Del gréfico, calcule x-y

C) 160°

A) 60° B) 75°
D) 180° E) 120°

Pnou,mm

En el gréfico, L,//L, calcule x

C) 90°

- L

-L,

R

RS NP SN

TRIANGULDS

Pnonmm

En el tridngulo ABC, se trazan la altura
AH v la bisectriz interior BE, las cuales
se cortan en F. Si m«BAC=64° y

m<BCA =42° . Calcule m<AFB .

+ A) 107° B) 127° C)
g

* D) 143° E) 150°

> ProsLemA NP

+ En el tridngulo isésceles ABC(AB =BC), se

DL D e

AR

Lﬂcan R y Q en las prolongaciones de
BC vy AC respectivamente, se ubica P

en BQ. Si AP=PQ, BQ=AB+3 vy
m<BRQ = 90° - m“?AP
Calcule CR

A) 2 B) 5
D)4 E)3

Paonu:mm

En el tridngulo DBE se traza la bisec
interior DC y en el tridngulo DBC se tra:.

C)6

+ la ceviana interior BA. Si AB=BC calcu

¢ m<ABD

s ¢ m«CED

> i B) 2 C) 1/2

+ D) 5/2 E) 3/2

&

ProsLemA [NTFYA

% En el grafico, AB=6, BE=2 y
¥ B+20.=90°. Calcule el valor entero de
* AF B

+ A) 3

. B) 4 E

+ 05

+ D)6 A

s B)2 v )

223
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ProsLeEma [XIFTY ¢ ProaLema KT

En el grfico, AP=2 y BR~-RC=3 ¢ En el grafico, AB=AC: MC=MN ¥
Calcule PQ. B o 0=2(a+p). Calcule x
A) 4
B)5 -
C)6 & :
D)7 AT G &
E) 3 5
P &
TRODLEMA ¢ A) 72° B) 100° C) 90°
Calcule a+B+0+8+0+w, en: : D) 120° E)75°
+ Proniema FTET]
s En el grafico, AB=BC =CD . Calcule %
. 60°+0—p
<>
:::
0
<@
M
A) 360° B) 180° C)320° ;
D) 196° E) 240° :
+ A) 45° 60° C) 30°
PROBLEMA + D) 36° E) 40°
En el gréfico, 9+a=20°. 4
Calcule x PROBLEMA
En el tridngulo ABD se ‘ubica C en la res
A) 10° » gion exterior relativa a BD, , E se encuen-
tra en la prolongacién de AD
B) 20°
C) 30° Sl AB=BD=BC yv m<«ABC =90°.
[)) 350 o Ca]CUle m{EDC

E} 40° A * A) 50° B) 45° C) 56°
» D) aoe E) 60°



DITORIAL CUZCAND e

TRIANGULDS

!'ROBLMm

[.n el grafico, B+ a =100°. Calcule x.

A) 80°
D) 160°

ProeLEMA INGEH

En el triangulo ABC se traza por B una
recta paralela a AC, la cual es
intersectada en P y Q por la bisectrices

B) 100°
E) 120°

C) 110°

ENR N RN

- S S N RN

e

de los dngulos BAC y ECB en P y Q res-
pectivamente (E en la prolongacién de ¥
AC). Si AB=4 y BC=5. Calcule PQ. :

A) 3
D)5

B) 2
E)4

PROBLEMA m

Se tiene la regidn triangular ABC de peri-
metro 16, por A se trazan rectas parale-
las a las bisectrices interiores (trazadas
desde By C), intersecando a BC en M y

C)1

N. Calcule MN.
A) 12 B) 20 C)9
D) 16 E) 8

Pnom.mm

En el gréfico, a+p+0+w=150°

Calcule x.

R IR R R AR I S

A) 130°
D) 110°

PROBLEMA ! g!!

B) 140°
E) 120°

C) 150°

* En el gréfico, ¢ +6=180°, Calcule x.

A)18° B) 40° C) 10°
+ D) 20° E)15°

: Pnonl.m!;EE!

En el triangulo ABC, se cumple:
m<BAC =40° y m<«ABC =60°

se traza la ceviana interior BD, de modo
+ que AB=BCe CD. Calcule m«BDC.

A) 50°
D) 60°

B) 78°
E) 70°

C) 80°
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PnouLm!;g!:!
Del grafico, calcule x.

NG 1

X a

Y

A) 30° B) 10° C) 20°
D) 50° E) 40°
PROBLEMA

En el gréfico, 2(m«BTA) = 5(m«CDA),

calcule x.

A) 70°
D) 110°

Pnoum!;g E!

Sio+B+6+y=140°, calcule x.

B) 80°
E) 120°

C) 100°

B) 100°
E) 60°

e GEOMETAIA

ProsLema IXIFEY

En el tridngulo ABC, se ubican en Al

BC vy AC se ubican P Q v R respectiva
mente. Si PQ/AC, AQNPR=($),

"' AS=AR y AQ=10. Calcule PQ+AR.
s A)8 B) 7.5 C)5
: E) 12,5

+ D) 10

Pmnum!;g!!

'}':'ﬁ'-i-‘?4"?‘:'4."@#‘3’##004"}0#6##0####{'###-1-'6":":-

EREA

Del gréfico, calcule x+vy .

A) 45° C) 180°

D) 270°

B) 90°
E) 135°

PROBLEMA m g

En un tridngulo rectangulo ABC (recto @i,
B), se traza la altura BH y en el tridangulo
HBC se traza la ceviana interior BD, fal

que m<BAC=2m«HBD), AB=8 y
BC=15. Calcule CD

A) 8 B) 9 C) 10
D) 7 E) 6

Prosrema NTPTY

+ En un tridngulo se cumple que las medi-
+ das de los angulos exteriores estén en pro-
= gresion aritmética. Si el menor &ngulo in«
= terior mide 30°. Calcule la medida del ma-
% yor angulo interior?

» A) 60°
T D) 120°

B) 75°
E) 7@

C) 90°
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TRIANGULDS

Pnonu-:mm

tn el tridngulo ABC, se ubican los pun-
tlos D, Fy E en AB, AC y BC respecti-
vamente. En los tnangulos AFD y FEC se
lrazan las bisectrices interiores FN v FQ

respectivamente. Si m<ABC =40°
AD=DF y FE=EC. Calcule m«NFQ .

A) 100°  B) 105° C) 110°
D) 120°  E) 140°
PROBLEMA B &l !}
En el gréfico, a+b=300°. Calcule x.

A) 100°
13) 120°

C) 150°
D) 130°
E) 110°

PROBLEMA m

Del gréfico, calcule x

A 20L Q

PROBLEMA

A) 36°
3) 30°

C) 45°
D) 60°
E) 54°

S o

&

Prosrema IS

En el grafico, m+n=6x. Calcule x

A) 30°
D) 50°

PROBLEMA ! ;E!

B) 36°
E) 60°

+ En el tridngulo ABC, se ubican en AC vy

+ BC los puntos P y Q respectivamente. Si

> AB=AP=PQ=QC y m<«BAC=60°,
« calcule m<QPC .

¢ A) 10° B) 20° C) 15°
¢ D) 18° E) 22°

ProBLEMA [XEEE]

* En el grafico, AB=AC, calcule x.

En el gréfico, AC=BC y CE=CE calcule x

A) 30° B g

B) 32°

C) 36°

D) 40°

E) 50° -
A C

v

-

&
')

<

¢ A) 10°
* D) 12°

B) 18°
E) 20°

PROBLEMA m !

+ En el gréfico, L, /L, , calcule x.

227



CUZCANS GEOMETRIA

Paonu:m!;E

+ En el tridngulo ABC se ubica P en la re
> gién interior, el perimetro de la regiéon ABC
# es 10 y AC toma su mayor valor entero.

» Calcule el valor entero de PA + PC.

+ A) 4 B) 5 C)6
v * D)8 E) 9
A) 85° B) 95° C) 105° #
D) 110° E) 125° PROBLEMA
En un tridngulo ABC se trazan Jad
PROBLEMA + cevianas interiores BE y BD(E € AD).,

En el tridngulo ABC, se traza la altura * ..
; A = D —
BH y la bisectriz interior BD. Si AB=A BC=EC vy

Sj m<BAC — m<BCA = 44° . m<EBD m{DBC m<ABE

3 2

Calcul HBD .

alcule m<« Calcule m<EBA

A) 290 B) 30° C) 56° A) 15° B) 20° C) 30"
D) 38° E) 44° D) 12° E) 18°

Plonl.m!;m_!

En el grafico calcule x.
Si m«BAE = m«EAC

Prostema ITFTY)

Se tiene el trioAngulo escaleno ABC, tal
que AC=4 y BC=7. ¢Cuéantos valores en-
teros puede tener AB?

|

'3":".“#":":'i-?{-'ﬁ'('#':"&-t'('('-:-':-'}-}#-}{*-:

B
A) 7 B) 5 C)4
D)6 E) 8
o <
0 ¢ PROBLEMA
A < : En un tridangulo ABC se ubica R ySen AC

+ Y AB respectivamente, si AB= BR,

o9 C) a+26 » CB=CS, m«ABR = Y VvV mxACS=q. In:
2 dlque la alternativa correcta.

& &

D) 9&.@ E) a+0 T A) y=2¢ B) y>a C) a=2y
2 &
i D) y<a E) Y>2
: 2



EDITORIAL CUZCAND

. " P /e th
Paonu:w\m
En un tridngulo ABC se cumple que

m<A=3m<«C; AB=3u vy el angulo
ABC es obtuso. Calcule la longitud ente-
ra de BC.
A) 7
D)6

B) 4
E)8

Pnonm!;gg

C) 5

SEMINARIC 2007-11 © a2 . . ,
= En un tridngulo ABC, la bisectriz exterior

TRIANGULOS

+ ca el punto D y se une con el vértice A.

Si @ 2(m«CDA)=m«BAC + m<ABC

y CD=6u =
entonces la longitud de AC (en u) es:

» A6 B) 4 C) 8
" D)5 E) 7
PROBLEMA SEMINARIO 2006-11

En un triangulo ABC equilatero se ubica

¢l punto D exterior al triangulo, de mane-

ra que BD interseca a AC. Si el angulo Si -

del angulo A interseca al rayo BD en el

+ punto D.

ADC es obtuso, AD=7 y DC=13, enton- »
ces el mayor perimetro entero del trian- 5
“ entonces la m«BDA es:

qulo ABC es:
A) 55 B) 56 C) 57
D) 58 E) 59

SEMINARIO 2006-1i

PROBLEMA gg

En la figura mostrada se verifica que:

m<BAD + m«BCD = 60° .
La medida del dngulo agudo que forman
I‘l Y Lz e5:

PROBLEMA !:i._ .!!

[n el lado BC de un tridngulo ABC se ubi- + ces el triangulo es:

? A) 22°
* D) 25°

ProBLEMA INX 1]

I R R o N N RS

oo

SEMINARIO 2006-11 ..

m<«DBC = 2(m«ABD) ,
m<BCA = m«DCA y m<«BDC = 80°

B) 23°
E} 27°

C) 24°

SEMINARIO 2G06-11

En un tridngulo isésceles ABC(AB = BC)
se traza la bisectriz interior AD (De BC).

. S5i CD=8u, entonces la mayor longitud

entera de AD (en u es):

A) 14 B) 15 C) 16
D) 18 E) 20
PROBLEMA SEMINARIO 2006-11

En un tridangulo ABC sus lados miden:
AB=2x-1, BC=6-x y AC=3x-1

+ Si x es un niimero entero positivo, enton-

229



GEDMETRIA

B) Acutangulo
D) Obtusangulo

A) Isdsceles

C) equilatero
E) Rectangulo

PROBLEMA N" 68

Si: m«BAC=40° vy m<«AEC =45°
entonces la medida del angulo agudo qué

+ forman las rectas BC y AE es:

an, 3n y Vx?-3.Si x>0, éCuéntos

valores enteros x existen?

A) 2 B) 3
D)5 E) 6

Pnon@!;g 21

En un tridngulo rectangulo ABC se tra-
za la altura BH, en el triAngulo BHC se
traza la ceviana interior HQ y en el tridn-
gulo AHB se traza la bisectriz interior
BM. Las prolongaciones de BM y QH

se intersecan en P. Si PM=5cm,
HC=15cm | m<xA =72° Y

C) 4

SEMINARIO 2006-11

TfBPQ =40,5° ; entonces la longitud de
BC (en cm) es:

A) 10 B) 15 C) 20
D) 25 E) 30

1ra P.C. 2004-1

Pnonl.m!;m:!

En un tridngulo ABC recto en B, se traza

la altura BH. La bisectriz del angulo ABH = ; \o .0 trazadas donde A y C se cortan

interseca a AC en el punto M. Sj *

AC=18u y BC=15u, entonces la longi- s en L. Si Al=6u, Cl=2u y AC es un ni-

* mero entero. Calcule AC (en u)
T A4
D) 7

:: Pnontm!;E

1ra PC 2004-1 .

s ; . * En un tridngulo ABC, se trazan la media-
En un tridangulo ABC se trazan la bisectriz = gu

tud (en u) del segmento AM es:

A) 1,5 B) 2
D) 4 E)3

Pnom.mm

C} 25

interior del dngulo A v la bisectriz exterior
del angulo C, las cuales se intersecan en
el punto E.

o Qe o

PR A,

N R SR R R %

SR

SEMINARIO 2006-11 = /) 60
ia : = D) 80°
Los lados de un tridngulo escaleno miden *

B) 70°
E) 85°

ProeLema NN 7N ler P.C. 2005-1
En un tridngulo ABC
m<ABC =100°,
BP vV AQ (Pe ACy Qe BC) tal que:

C) 75%

isosceles,
se trazan las cevianas

m<PBC = m«BAQ = 30°
Entonces la m«BPQ es:
A) 30° B) 40° C) 50°
D) 60° E) 70°
Pxonx.m!;m_! 1ra C.P 2005-11
Dado un tridngulo, donde sus angulos in-
teriores miden (x+7), (x-7) v (2y—-x)
¢cudl es el menor valor entero que puede
tomar y?
A) 44° B) 46° C) 48°
D) 50° E) 51°

1ra PC 2006-1

PROBLEMA EE!

Se tiene el tridngulo ABC, las bisectrices

B) 5
E)8

C)6

1ra PC 2006-1

* na AM y la altura BH. Si m<«ABH = 45"

.
o
0
"
.
o
X

y m<BCA =30° .



Halle m<«<AMH .

A) 10° B) 12° C) 15°
D) 18° E) 20°

Pnonx.m!;m! 1ra PC 2006-11

Se tiene el tridngulo ABC, Pe AC .,
Qe BC, AB=BP=PQ=QC . Calcule el

mayor valor entero que puede tomar la
medida del dngulo BCA.

A) 28° B) 29°
D) 31° E) 32°

Pxonu:uA!;E 1ra PC. 2006-11

Se tiene el triAngulo ABC, Pe AB,
QeBC y ReQC. Si m«BCP =30°
m<«BAQ = m«CAR = 20° ; m«< QAR = 40°
vy m<«PCA =50°
Calcule m<PQA .

A) 25° B) 30°
D) 40° E) 45°

PROBLEMA EEZ!

Se tiene el tridangulo ABC, en BC se ubica
P en PC se ubica Q y en AC se ubica R,
m<LPAQ = m<«<RPQ = 30°, m<BAP = 20°,
m<QAC =10° y m«APR =70°

Calcule m«AQR
A) 15°

D) 30°

C) 30°

C) 35°

1ra P.C 2007-1

B) 20°
E) 35°

C) 25°

IR A R N

S Q'S

o«

&

Halle la longitud de AC si se sabe que es
un nimero entero.

A) 2 B) 3 C) 4
D)5 E)6

PROBLEMA N“ {11 ler EXAMEN PARCIAL 2005-1

En un tridngulo escaleno ABC, donde

AB < BC, se traza la bisectriz interior BD,
entonces podemos afirmar que:

» A) m<«A -m<«C =m<«BDA - m«BDC

+ B) m<«A + m«C = m«BDC + m«BDA

DR S S SRR NN

e Pxom.m!;g! !

" Dado un tridngulo ABC y un punto P ex-

Doale e ale ol ale s e e e

ER

PROBLEMA !;E ler EXAMEN PARCIAL 2002-1 -

En un tridngulo escaleno ABC, las
bisectrices interiores trazadas desde A y

C se intersecan en I. Si Al=3 e IC=4. ¢

C) m<«A + m«C = m«BDC - m«BDA
D) m«A - m<«C = m«BDC + m«<BDA
E) m«A -m«C=m«BDC - m«BDA

Texto CEPRE-UNI 2004

terior tal que ﬁmAB;eq). Si PA=5u;

PB=4u yv BC+AC=11u. Calcule el
maximo valor entero de la longitud de

PC (en u).

A) 6 B) 7 C)8
D)9 E) 10
PROIL!MA!;E.E! TEXTO CEPRE UNI 2004
En el grafico, AB = AQ, calcule ¢

B

B) 30°
E) 15°+q



cvisake

ProBLeMA ISTEE]  TEXTO CEPRE UNI 2004
En la figura MQ =12u

PROBLEMA m

; PN=16u vy ABC es un triangulo, E es un punto ex-

MN =8u . Halle el mayor valor entero de &

PQ. P
A) 4u

B) 11u
C} 15u
D) 19 u
E) 21u

M N

GEOMETRIA

ler SEMINARIO 99-1

—_—

terior relativo a AC, tal que AE=8m .

m<AEB = m<«BEC :
m<«EBC = m«BCA-m<«BEC vy
m<«<BCA + m<BEC = 90°

p Calcule AB en metros.

ProsLEma LYY TEXTO CEPRE UNI 2004 .

En un triangulo ABC; AB=3u y BC=10u,
siendo AFC un triangulo equilatero. Cal-
cule el mayor valor entero del perimetro
del tridngulo AFC.

A) 22u B) 24u C) 36u
D) 39u E) 38u

PROBLEMA 1ler SEMINARIO 99-1
En un triangulo ABC, m«B=60°,
PeBC; QeAC y PB=AQ=AB y
m<QAB = m«AQP . Calcule m«<QPC .
A) 40° B) 50° C) 60°
D) 45° k) 35°

PROBLEMA B Gl ['] 1ler SEMINARIO 99-]
En la figura, calcule :

0+B+8+€E+0+0+w
A) 90° % &
B) 13%5°
C) 180¢°
D) 225°
E} 270°

Sh e

BLD e DD

ERE RN

PN SN A

: B 46

+» ProsrEma RG]

* 30°
A) + 3

A) 6
D)9

B) 7
E) 10

C)8

PrROBLEMA B 0¥ 1] ler SEMINARIO 99-|
En la figura AD =BC, calcule x

C
C) 120°

A) 100°
D) 121°

PIOILDIA- 89 1er SEMINARIO 99|

Dado el tridngulo rectingulo ABC,
PeAC, AP<PC, AC=2BP) uy
m<ABP =0 . Calcule m«C

6

B) 101°
E) 150°

0
30°
B) 2 2

0
45°
D) # 3

0
30°-2
C) 5

0
2

ler SEMINARIO 98-11

» En el grafico écuél de las siguientes relal
* ciones es correcta?



EDITORIAL CUZCAND

TRIANGULOS

A) X+z=a+b
B) yv+z=a+b

C) m+x=w+n
D) x+z+n=w+c+m

E) x+y+n=a+b+m

PROBLEMA !@

En un tridngulo

ler SEMINARIO 98-11
rectaingulo ABC

(m«B =90°) sobre.AC se toma un punto
D (AD<DC). Si AC=10; BD=5 y *

m<xC =38°. Calcule m<ABD .
A) 10° B) 14° C) 16°
D) 20° E) 24°

PROBLEMA m

En un triangulo ABC, AB=k y BC=k+5,

la bisectriz exterior de C en Q. Calcule

PQ.

A) 10 C)5

N =

D)

Pnonu:mlggﬂ

En el gréafico, 2(m«NMP)+ m<MNP =¢.
Si MQ, QR

ler SEMINARIO 98-11

de los dngulos NMP. PQM . MNP y SPN

* respectivamente. Calcule ..

& N

Q

3 P M

o R

:E. 90) . O ))\ (_;(), - ¢ 903 =4 Q
e STy BpRPey B3
e B

+ D)90°-¢ E) 9”‘-5

ler SEMINARIO 98-1

Pronrema [XU0T]

* En un triangulo ABC acutangulo. la me-
« dida de! angulo interior en A excede en
+ 28° al angulo interior en B. Calcule la
+ medida del angulo entre la bisectriz exte-
> rior en C y la altura CH.

ler SEMINARIO 98-11
+ A) 98°

&

por B se traza una paralela a AC que D) 104°

corta a la bisectriz interior de A en Py a *

B) 100°
E) 106°

C) 102°

PROBLEMA ler SEMINARIO 98-1

“ En el grafico a, b, ¢, d v e son ntimeros

2 A) 110°
+ B) 120°

, NRy PQ son bisectrices s
o E) 180°

+ pares consecutivos en orden creciente. Si
.- OA=0B, calcule o+0.

) 150°
D) 160°




Ve

GEOMETRIA

Pnonmmm

En un tridngulo ABC, obtuso en B se
cumple que m<A =2m«C) y AB=4u. *
+ Sit m«BAC =0. Calcule: m<«FPD

Calcule el valor entero de BC.
A) 5 B) 6

D)8 E)9

Pnonu-:mm

C)7

En un tridngulo isésceles ABC(AB =BC) ,
se construye exteriormente el tridngulo

BCD (BD=4yCD=3).

Si BC>AC>CD vy el angulo CDB es ob-
tuso. Si las longitudes de los lados del i
triangulo ABC son nimeros enteros. Cal- =
cule el méximo valor entero del perime-

tro de ABDC.

A) 16 B) 15 C) 17

D) 18 E) 14

ProsLeMARET]  ler SEMINARIO 97-1 *

En el grafico L,/L,, AM=a y BM=b, -
calcule AJ. :

2
D) a+ E) S(a+b)
3
ProLemMA [TTCT]  ler SEMINARIO 97-1

EEn un tridngulo ABC se trazan las -
bisectrices interiores BD y CF luego se

234

ler SEMINARIO 98-1 .

ler SEMINARIO 97-1 &

* A) BC B) BI
* D) AB

. ProsLema RIETTH

+ Del gréfico, calcule:

trazan los rayos FP y DP | tal que:

m<BFP 3 m<CDP_3
m«PFC "2 Y m«PDB "2

: o O =,
¢ 8 B Bl -5
0 2
B 0 O 2
C) 36 10 D) 18 59
o 0
¢ BV P

ler SEMINARIO 97-1

ProsLema SR

Del grafico, indique que segmento tiene
mayor longitud.

!

C).Ch

|

E) A

(@]

ler SEMINARIO 971

O+B+p+0+x+y+z+w+m+n




TRIANGULOS

EDITORIAL CUZCAND
A) 180° B) 360° C) 270° * en E, si AB=10, halle el mayor valor en-
D) 540° E) 720° + tero que puede tomar AE.

ler SEMINARIO 97-1

Pnom.smm

*A) 18
¢ D) 17

En un tridngule ABC se trazan las ¢

bisectrices interiores AF y BD, por D se = ProsLEMA [STBUTY 1ler SEMINARIO 2601-11

traza una paralela a AB que corta a FC

enHya AF enE.Si BH=8 y AD=10. :

Calcule EH.
A) 1 B) 2 C) 3
D)4 E)5

En un tridngulo ABC,

interior AM tal que AC=AB+MC
Calcule m«BAC.

180° 90° 150°
Al — B) 5 €
270° 360°
D) — E) —

B) 19
E) 16

C) 20

En un triangulo rectangulo ABC, se traza
la altura BH; las bisectrices de los angu-

s los ABH y HBC intersecan a AC en los
- puntos M y N respectivamente. Si AB=8
+ y BC=15, calcule MN.

0

ProsLEMA FREUER 1er SEMINARIO 2003-11 « V) 2

*D)6
se cumple «

4 ProsrEMA NEETYA 1er SEMINARIO 2001-11

m<xBAC = 2(m«BCA) ; se traza la bisectriz -

B) 4
E) 7

Cl5

+ En un tridngulo ABC se traza la bisectriz
~ interior desde C y la bisectriz exterior des-
+ de A, intersecandose en el punto M, por

» donde se traza una paralela a

AC

* intersecando a la bisectriz interior desde
= A en el punto Ny a los lados AB y BC en
+ los puntos P y Q respectivamente. Si
+ AP=5y QC=7. Halle MN.

En la recta que contiene al vértice C de =

puntos D y E tal que estos son exteriores
a los lados AC y BC respectivamente.

Si m«BCE-m<«DAC=60° yv AD=CE.
Entonces la medida del angulo BED, es:
A) 45° B) 90° C) 60°
D) 120° E) 30°

ProBLEMA NG 1er SEMINARIO 2001-11 + la altura AD v la ceviana CM(M e AB) tal

En un tridngulo isésceles ABC(AB = BC),

A) 10
ProsLEMA RN TYY 1ler SEMINARIO 2003-11 * D)) 1

B) 11
E) 14

C) 12

un triangulo equildtero ABC se ubican los ; PROBLEMA JXEBUTY ler SEMINARIO 2001-1I

¢Cuéntos tridngulos existen de lados en-
teros y perimetro 26u?

A) 12 B) 14 C) 16
* D) 18 E) 10

PrOBLEMA [SRB ULCY 1er SEMINARIO 2001-11
* En el triangulo ABC(BA = AC), se trazan

Igi que m<«DAC = o, m«BCM = 20, . Se ubi-

bisectriz interior del &ngulo A, se cortan

o

la bisectriz exterior del dngulo C y la + ca N en AD tal que CN =BC . Halle

m<MCN .

235



GEOMETRIA

Su B) 45° - 3¢
D) 60°- 3a

ProsLEvs JARB VO ler SEMINARIO 2001-11 &

EEn un triangulo rectédngulo ABC, sobre la +
prolongacion de BC se ubica D y por di- #

cho punto se traza una recta secante que
mierseca a

AF=FE=ED y BC=CE. Halle m<«ECD
A) 110° B) 108° C) 112°
D) 116° E) 120°

ProBLEMA [SEEVVM  1er SEMINARIO 2001-1

En un tridngulo ABC(m«B=110°), las
bisectrices de los angulos exteriores de-
terminados en A y C se intersecan, con
CB yv AB en Py Q respectivamente.
Calcule la medida del 4ngulo agudo de-

terminado por las bisectrices de los an-
qulos APB y CQB.

B) 55°
E) 70°

A) 75°
D) 72°30'

C) 82°30"

AC enEya AB enF Sj &

:A) 180°—% B) 90°+2

o 0 0

&) 1358%-= D) 125° =

= a ) 4

s E) 150°-2

¢ 4

* PROBLEMA ler SEMINARIO 2001

X

En un tridngulo ABC se trazan las

+ bisectrices interiores AD y BE, por D se

ProsLEMA [SEEVVH  1er SEMINARIO 2001-1 *

En un tridngulo ABC se ubica M punto *

interior tal que AC=BM; m<«MAC =48°;
m+MCA =18° y m«AMB =120°
Calcule m«<MCB.

+ traza una paralela a AB que interseca a
2 la prolongacién de BE en Fy a AC en
> G.Si AG=m yBD=n (n>m). Halle FG
-' A) n-m B) m;n C) 2m—-n
: 2m+n 2n-m
+ D) T3 E) T3

PROBLEMA ler SEMINARIO 2001-1

En un tridngulo ABC se trazan las

+ bisectrices interiores AD y BE. Si

: m<ACB=6. Calcule la medida del an-
« gulo entre las bisectrices de los 4ngulos

A) 18° B) 20° C) 24° 4 ADC y BEC.

D) 30° E) 22°
ta) 4o+ pgyase-9 () gpe_8
% 4 4 4

ProeLema I VKR  ler SEMINARIO 2001-1 *

T b ey . o . 0O AEs.. O

En el grafico DC, BE, CF y EF son ; D) 35°-7 E) 35 t

bisectrices de los dngulos BDE, DBC, =

DCQ y BET respectivamente. Si ProBLEMA NEB VTN 1er SEMINARIO 2001-1

m«CAE =0, calcule m«CFE .

2361

» En el interior de un triangulo rectangulo



EDITORIAL CUZCAND TRIANGULOS
ABC (recto en B) se ubica Q, tal que: ,. A) 140°
AQNBC={E} ; CQnAB={F} . B)130°
Si AQ+QC=10 y QE+QF =4 . (Cuéan- &« C) 110°
tos valores enteros tiene AC? + D) 120°
D) 4 E} S ¢

ProsLEMA CIBVEE  ler SEMINARIO 2001-1 +

Dado un triangulo ABC, en AB y AC se
ubican P y Q de tal modo que:

AP=PQ=QC , BC=BQ vy
m<ACB = 2(m<BAC) .

Halle m«<PQB

A) 30° B) 60° C)36° ¢

D) 72° E) 45°

&

ProsLEMA [RGBECE 1ler SEMINARIO 2001-1 ¥

o

En un tridnguo ABC, donde:
m<«BAC = 2(m«ACB) &

oo

Se traza la bisectriz interior BD, si =
2(BC) = 5(AD) = 10a . Calcule AB. :

A) 2a B) %a )35 o
D) ga E) ga :

2

¢ m<BDQ =42°. Calcule m«DBQ

ProsLEMA [IXEVCH  ler SEMINARIO 99-11

za la ceviana interior BD. Si ’
AB=AD= BC, calcule el menor valor &
entero de m<«<DBC

A) 40° B) 42° C) 44°
D) 23° E) 45°

ProaLEMA [SIEVIE 1ler SEMINARIO 2005-11

En un tridngulo ABD se trazan las cevianas

+ interiores AE vy BC, tal que AB=BE=AC;
» CE=ED ym«BAC=60°.Calcule m<«EAC.
s A) B B) 12° C)9°

+ D) 10° E) 15°

+ ProBLEMA SGRVZH 1er SEMINARIO 2005-11

» En un tridngulo rectdngulo ABC isésce-
+ les (m«B =907, en su interior se ubica
. Q, tal que m«BAQ =2x; m«ACQ=x v
* m«QBC =3x. Calcule x

A) 10° B) 18° C) 12°
D) 15° E) 20°

“ PropLEMA JSEBVEN 1ler SEMINARIO 2005-11
“* En un triangulo ABD se ubica Q en la

+ regién exterior relativo a BD, tal que

AD=DQ; m«BAQ =30°; m«xABD =18°y

En un tridngulo obtusédngulo ABC se tra- & A) 20 B) 30° C) 40

D) 50° E) 60°

* PROBLEMA [XLB VYR 1ler SEMINARIO 2005-1I

* El nimero de rectas distintas que contie-
+ nen a las alturas, medianas v bisectrices
. de los angulos interiores de un tridngulo

+ isdsceles no equilatero, es:

ProBLEMA [RGB PN ler SEMINARIO 2005-11 %

En el grafico a+2b=100°, calcule x.

*A)9 B) 7 C)6
L D)5 E) 3



CUZCAN

GEOMETRIs

PronLEMA IXEFPI 1er SEMINARIO 2005-11

intersecandose en . Si m«AID=78° y
m<DIC = 58°,

Calcule m<«BAC - m<«BCA

A) 40° B) 38° C) 44°
D) 252 E) 20

PROBLEMA 1ler SEMINARIO 2005-11
En un tridngulo escaleno sus lados miden
4u, 3uy Vx%-2u . ¢Cuéntos valores en-
teros tiene x?

A) 6 B) 7 C) 12
D)8 E) 9

ProsLEMA [IXTFPYA] 1er SEMINARIO 2005-11 &

¢Cuél es el nimero de triangulos
escalenos, tal que las longitudes de sus

lados son nimeros enteros Y su perimetro
es menor que 13?

A) 3 B) 5 C) 7
D)4 E)8

ProeLEMA X PTN 1er SEMINARIO 2006-1

En un tridngulo is6sceles ABC (AB = AC), » E v € 3¢ encientian en el mismo

m<A =80° , en el interior del triangulo + semiplano con respecto a AB. §j

se ubica M, tal que m«MBC=30° y m<ABC =20° entonces, m<«AEC es:

» A)10°
; D) 18

m<MCB =10° . Calcule m<AMC .
A) 30° B) 45° C) 60°
D) 70° E) 75°

traza la bisectriz interior DM y DN

o  bisectriz exterior con N en AC.Si AD=5u
En un tridngulo ABC se trazan las 3 eatouli MN(en u)
bisectrices interiores AE, BD y CG - '

* A) 10 B) 12 C) §

* D)9 E) 11

+ PROBLEMA ler SEMINARIO 2006
Z Del grafico, calcule x en funcién de .
.

s x

P ) 15°-9 45°-2 () 450 @
A) 3 B) s C) 4
D) 45°+% E) 45° -

+ PROBLEMA ler SEMINARIO 2006-]

s Sobre el lado AB de un tridngulo
+ ABC(AB=BC) se construye un triangule
 equilatero ABE, de modo que los puntos

En el tridngulo ABC(AB=BC), AD es

bisectriz interior y en el tridngulo ADC se
* Halle el menor valor entero de AB.

238

B) 12°
E) 20°

C) 188

+ PROBLEMAICTETR ler SEMINARIO 2006-1

PROBLE ler SEMINARIO 2006-1 * W
R mm + En un tridnguo ABC, se cumple:

m<BAC = 3(m«BCA) vy BC=15



EDITORIAL CUZCAND TRIANGULOS
A) 9 B) 5 C) 8 o ubica M tal que AB=AM=MC
D)6 E} 7 + m«BCM =30 ; m<CAM = 2u

* m<«ABC =130 Calcule «o.
PROBLEMA ler SEMINARIO
2006-1 A) 5° B) 6° ) 10°
En un tridngulo PQR, se trazan las « D) 12° E) 15°

bisectrices interiores QE y RF se ubica S AN 1 B .,
Demostrar que en un tridngulo, la med
* da del angulo entre una altura con |
+ bisectriz interior trazadas desde el mism
T vértice es igual a la semidiferencia d
+ medidas de los otros dos @ngulos interic

exterior y relativo a QR tal que:
m<QFS = 3(m<«SFR)
m<«RES = 3(m<«QES) v
m<QPR + m«FSE =180°
Calcule m«QPR

A) 100°
D) 80°

B) 110°
E) 60°

C) 90°

ProBLEMA [CLEEYN 1er SEMINARIO 2006-1 + cualquier catefo.

res del tridngulo.

ProBLEMA [CERELY 1ler SEMINARIO 2007

» Demostrar que en todo triangulo rectar

En un tridngulo ABC, AB=3; AC=11y

m<ABC >90°. Halle BC si es el mayor

ndimero entero posible.

A) 8 B) 9
D) 11 E) 12

C) 10

Prosrema [XIFEEN  1er SEMINARIO 2006-1

En el tridngulo ABC(AB=BC), De AB v
DE es perpendicular a AC (E en AC).
La prolongacién de DE interseca al rayo

CX, que forma con CA un angulo de igual
medida que <«BCA , en el punto F Si

AD=a y CF=b. Calcule BD
a+b 2b-a 2a-b
T B == B
b-a
) = 5 E) b-2a
PROBLEMA ler SEMINARIO 2006-1

R AR R I IR N A A SR G A AR S

&SN

zn el interior de un tridngulo ABC se &

gulo, la hipotenusa siempre es mayor qu

ProBLEMAERELE  ler SEMINARIO 2007-11

En el grafico, demostrar: m+n+p<a+t

PROBLEMA

En el gréfico “p” es el semiperimetro d
la regién ABCD, demostrar :

p< AC+BD<2p
B

23¢



CUZCANG®

PROBLEMA » ProsLEMA NRETEN

En el grafico, m+n =120° . calcule o +p + Del gréfico, calcule x.
+ A) 150°
+ B) 120°
s C) 135°
D) 110°
E) 140°

R

PROBLEMA

Qe e e e o

En el gréfico, x+y+2z>270°, calcule e
mayor valor entero de ¢ .

oo

A) 60° B) 100° C) 120°
D) 150° E)'90°

PROBLEMA m g

En el grédfico, AP=3, PR=10, PC=12.
m<«BAC =2(m«<QBR) vy
m<ACB = 2(m<PBQ) + A) 21° B) 24° C) 29°

Calcule AB+BC .. D) 27° E) 25°

x

B o

En el gréfico, 2B - =70° , calcule x.

B O A N

:
AT P Q R C

A) 20 B) 25 C) 55

D) 32 E) 30




EDITORIAL CUZCAND

TRIANGULOS

A) 35°
D) 25°

B) 70°
E) 45°

Pnonu:mm

En la region interior de un triangulo ABC,
se ubica P, tal que PB=4 y PC=7. Cal-
cule el menor valor entero del perimetro
de la regién ABC.

C) 55°

A) 10 B) 11 C) 15
D) 17 E) 18
PROBLEMA

En el gréafico, a-b=60°. Calcule x.

A) 50°
D) 100°

PROBLEMA -

En el gréfico, AB=BC. Calcule x.

B) 120°
E) 130°

C) 80°

A) 50°
D) 35°

B) 45°
E) 30°

C) 40°

RS

PR

PROBLEMA mg

En un tridngulo las distancias de un pun-
to interior a sus vértices son 3, 4 y 8. Cal-
cule el mayor valor entero del perimetro.

A) 23 B) 24 C) 25
*D129 E) 20
Pnonx.mm

* En el tridngulo ABC(AB =BC), se ubica

+ Gen AB y F en BC tal que el triangulo
+ FGC es equiladtero. Si mxACG=q.

o Calcule m<«FGB.

A) a
D) 2o

PROBLEMA @

B) 60°-a C) 60°+0q
E) 90° -«

+ En los lados AC y BC del tridngulo ABC
+ se ubican los puntos E y F respectivamen-
* te. De modo que AB=AF, EB=BC y
+ m<ABE = m«EBC = 4(m<FAC) . Calcule

: m«BAF
* A) 10° B) 20° C) 30°
* D) 15° E) 16°

PROBLEMA @

En el grafico, AB=BC. Calcule x.

A
A) 35° B) 31° C) 36°
D) 37° E)30°
Pnonu:m\m

e
.
B3
2
o

En el tridngulo ABC en las prolongacio-



A
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nes de AB, BC y AC se ubican los pun- = tero par, calcule x.
tos P Q y R respectivamente, en PQ se =

ubica M tal que MRLAC, PB=BQ vy

m<«PAR - m<«ACB =32°. o X
Calcule m«RMQ .

A) 32° B) 48° C)24° ¢

D) 16° E) 29° ~Q

| LRIy N° 154 |

En el grafico, L,//L, . Calcule x, en fun-

cionde a vy .

ProsLEMA NG

[n la regiéon exterior relativa a BC del
triangulo equilatero ABC se ubica el pun- +
. tero de AD+BC.
T A) 14
* D) 17

PROBLEMA m

* Indique el nimero de tridngulos escalenos
+ cuyo perimetro sea 13 y las longitudes de
:;: sus lados sean enteras.

En el grafico, el tridngulo ABC es + A1

acutangulo, si z toma su mayor valor en- ., D) 4

to M, tal que:

AMNBC={N} v MN=MC=AB
Calcule m<CBM .
A) 40° B) 307 C)50°
D) 60° E) 45°

Pnonu:mm

Del gréfico, calcule x.

+ A) 30°
+ D) 60°
g TYITR NI N° 158 |

s Se tiene un triangulo ABD, se ubica C en
* la regién exterior relativa a BD, tal que

+ AD//BC, AC=20 y BD=10. Calcule la

B) 46°
E) 88°

C) 23°

B) 45°
E) 72

C) 36°

diferencia del méaximo y minimo valor en-

B) 15
E) 18

C) 16

B) 2
E)S

C)3



EDITORIAL CUZCANO

ProrLEMA LR LY

En el graficoo m—-n=10°. Calcule x-vy.

r 2n

‘
»,
x+n-2m

A) 40° B) 51° C) 30°
D) 91° E) 59°
Pnonuuum.

En el triangulo ABC el punto [ es la in-

terseccidon de las bisectrices interiores des- |,

! En el gréfico, 4a-b=160°. Calcule x.

o g

o

TRIANGULDS

A) 30°
D) 35°

Plon.mm

En el triangulo ABC se traza la ceviana
interior BD, luego en el tridngulo BDC se
traza la ceviana interior DE tal que:

B) 40°
E) 70°

C) 80°

AB=BD=BE y
m<BAD = 3(m<AED)

. Calcule m<«AED

2 A) 16° B) 15° C) 18°

¢ D) 22°30 E) 26°30'

Pmnnmm

de Ay B. Por | se traza una recta perpen-
ticulara Cl, la cual interseca a la bisectriz +
exterior trazada desde A en el punto M. ¥
La bisectriz exterior del angulo de vértice +
M del tridnguio MIA interseca a la pro-

longacién de IC en T, tal que:
m<ABC = 2{m<«ITM)
Calcule m<ABC.

A) 60° B) 40° C) 90°
D) 120° E)135°

ProaLEMA NGk (71

Calcule x.

+ A) 10°
s D) 30°

B) 18°
E) 40°

. Prosrema BTN

» En el triangulo ABC se traza la ceviana

Ett el grafics, AB=AD v mi+ns=2908 interior AM en cuya prolongacién se ubi-

+ caN, si mxABC=40°; maANC=35° y
* m«BAC = m«AMC.
+ Calcule m<«ACN

s A) 105°
¥ D) 100°

B) 106°
E)95°

C) 108°

PIOILEMAm

* En el grafico, CP =CQ . Calcule x.




cugeAng

PROBLEMA @

B = — S S

GEOMETRIA

- Calcule la medida del mayor angulo inte-

En el gréfico, a+b=80°. Calcule la me- &

dida del angulo entre [: Y Lz :

.1,
A) 30° B) 40° C) 50°
D) 60° E) 55°
Pmnmm
En el gréfico, L, /L, , calcule x.

o1,

— L
A) 30° B) 45° C) 60°
D) 67,5° E) 52 5%
PROBLEMA

En un tridngulo APQ se traza una recta
que corta a AP, PQ y a la prolongacién
de AQ en B, My C respectivamente. Si
m<PAQ=30° y AB=MC=QC . Calcule
la diferencia del mayor Yy menor valor en-
tero de m<«APQ.

A) 11° B) 12°
D) 14° E) 18°

PROBLEMA N° 184

Los lados de un triangulo tienen por longi-
tudes 2a-1, 6-a y 3a—1.Si ae Z*.

C) 13°

% rior.
+ A) 60° Bl 75* C) 90°
;f: D) 120° Ey127°

P

LR R IR

R IR

e

<
&
o>
-
<@
<
E3
<
<
&
&
&
<
<
<
<
-
L
-
&
&
<>
<
&
*
<
<«
<«
<>
&

ool e

PROBLEMA m

En un tridngulo ABC se ubica P en la
region exterior relativa a BC, tal que
el perimetro de la regién BPC es 12.Cal-
cule el mayor valor entero de AC, si

AB vy BC son enteros vy
m<BCA < m<BAC .

A) 11 B) 9 C)8
D)6 E) 7

ProsLEmA B.58 U1}

El perimetro de una region triangular es
24. Si el tridngulo es rectangulo, calcule
el menor valor entero de la longitud de la
hipotenusa.

A) 9
D) 12

B) 10
£l 13

PROBLEMA m

Se tiene un tridngulo obtuséngulo, si los
lados menores miden 10 y 2. ¢Cuéntos
valores enteros toma el mayor lado?

A)l B) 0 Q2
D)3 E) 4

En un tridngulo ABC, en A_B, BC y AC
se ubican M, N y L respectivamente. Lue-
go se ubica P Qy R en W\I, NL y ML
respectivamente si PQ=5, QR=6 v
PR=7, calcule el menor valor entero del
perimetro de la regién ABC.

C) 11



EDITORIAL CUZCAND TRIANGULOS
A) 14 B) 15 C)18  ©'Si m«ACB=3m«DCE) y ED=4.
D) 19 E) 20 Calcule el mayor valor entero de CD.
Pronveva FRETTR “ A) 8 B) 9 C) 3
En wuun tridngulo isésceles ABC D)5 E) 7

(AB =BC), en la regidn exterior relativaa *

BC se ubica P, tal que AB=BP y

AC se ubica M. Calcule m<«PCM
A) 30° B) 35° C) 40°
D) 45° E) 50°

Pnonnmﬂm

m<ACB = 2(m«BAC) y
m<BAC + m<«PBA = 60°
Calcule m<«PAB .
A) 10° B) 20°
D) 40° E) 60°

Pnonu:mm

En el gréfico, a+c=135°, calcule x.

C) 30°

A) 35°
B) 55°
C) 45°
D) 50°
E) 65°

~c+d

a—by

ProeLEmA [NLECPR

longacién de BC y D en AE tal que

AC=CE.

+ ProsrEma ERECER
m«BAP =40° . En la proldngacién de En el triangulo AB(; de base AC, se traza
« la recta secante MN que interseca a AB,
BC y a la prolongacién de AC en P Q y
R respectivamente (P, Q y R en MN ). Si
s m«BPM=b y m«CQR=a.

_ » Calcule m<QRC.
En la region exterior relativa a AB del *

triangulo ABC se ubica P, tal que PB=BC,

-

+b
A) 90° - (a+b) B) a2
« (a+Db) b-a
* C) 90°—\a+Db) o-a
g 2 P
E) 45° (a+b)
4

ProBLEMA [XLECTH
» En el triangulo ABC se trazan la cevianas
+ interiores AM y CN de modo:

m<xBNC = m«AMC

y la medida del menor 4ngulo determi-
nado por las bisectrices de los angulos

= ANC y AMC es igual a la medida del
» angulo ABC. Calcule m«ABC .

o+ A) 45°

B) 60°
E) 72°

C) 90°
D) 30°

¢ ProsLEMA [NENTIH

* En el tridngulo acutangulo ABC se tra-

En un tridngulo ABC se ubica E en la pro- 3 zan |as bisectrices interiores BF y CE.

Si m«BAC toma su mayor valor ente-

* ro par, calcule la medida del 4ngulo que

247



GEOMETRIA

determinan las bisectrices de los angu-
los BFC y CEB.

A) 23° B) 19° Cl21°
D) 30° E) 29°
PROBLEMA

* Si

m<BAM = m«NBC =15° y
mxMCQ = 28°

» Calcule m«LBN

o A)11°
= D)43°

Dado el tridngulo ABC, en la prolonga- &
cion de la bisectriz interior AM se ubica P

tal que :

m<ABC + 2(m<«APC) = 40°

Calcule la medida del 4ngulo entre AP

v la bisectriz del &ngulo determinado por .

CP y la bisectriz interior CQ del trian-
gulo ABC.

A) 80° B) 75° C) 55"
D) 90° E) 45°
PROBLEMA

En el tridngulo ABC, las bisectrices inte-
riores AM y CN se intersecan en [, en la
region exterior relativa a BC se ubica Q,
de modo que :

m<ABQ + m«ABC + m«BQC = 180°

rios lo mismo que QCA v QCI. Calcule
m<ABC .

A) 36°
D) 30°

B) 45°
E) 60°

PROBLEMA B, U]']

L) 7

B) 28°
E) 14°

C) 158

PROBLEMA lm

En el gréfico, BP = AC, calcule x.
B

+ Se tiene el trlangulo ABC, en la regién
los angulos BAC y BAI son suplementa- &

exterior relativa a AC se ubican P v Q
de modo que:

m<BAC m<«BCA m<rABQ m<«PBC
m«QBC m<«ABP m<ACQ m<PAC

Si AC=9 y (AB +BC) es minimo entero.

=1

« Calcule el maximo valor entero de PQ

En el tridngulo ABC se trazan las cevianas
interiores AM, BN y CL de modo que las *

dos prlmeras se cortan en S y la tercera
cortaa SB vy SM en R v Q respectiva-

mente de modo que RQ =QS.

A) 18
D) 8

B) 19
E) 16

C) 17



EDITORIAL CUZCAND

PROBLEMA gz !

En el grafico, 90°<a<120° , indique la
alternativa correcta.

B) xy <ab

A) xy > ab
C) x2+y?<a?+b? D) x®+y?=a?+b?

E) xy =ab

Pnonx.mm

En el gréfico:

m+n+(=60° v oa+0+p3=40°

Calcule x+y+z

TRIANGULOS

s+ A) 115° B) 105° C) 120°
+ D) 140° E) 135°

23 Pnonu:w\m
Se tiene el triangulo ABC, se ubica D en
» la regién exterior relativa a AC.

*Si maBCA=30° ; m<ABD=60° ;
*  m«BAC=48 Y m<«DAC=12°
+ Calcule m«BDC |

2 A) 84° B) 96° C) 98°

¢ D) 104°

» PropLEMA L

+ En el triangulo ABC se traza la ceviana
+ interior BD y la bisectriz interior CN. Si
* m«BNC toma su mayor valor entero par

y los éngulo ABD y ABC son suplemen-
. tarios.

E) 102"

- Calcule m<«BDA .

A) 200° B) 280° C) 240° +
D) 300° E) 220°
PROBLEMA °

Del gréfico calcule x.

KX A) 60 B) 80
¢ D) 5° B

C) 4°



CUZCANG

Pnonnmlm

Del grafico, calcule x.

A) 50°
D) 80°

B) 60°
E) 100°

PROBLEMA m

interior AP tal que:

MaEPAD = m<BAP - m{gCA ¢

AC=BP+PC
Calcule m<ABC .
A) 72° B) 60° C) 78°
D) 36° E) 45°

PROBLEMA

m<PRQ =60°, AR=RP y RQ =RC.

bisectriz interior trazada de P y la exterior
frazada de Q para el triAngulo PBQ.

A) 30° B) 20° C)15°
D) 60° E) 45°

Pnonu:uum

e e T e o

GEOMETRIA

* pectivamente.
*Si: AM=MN=AC y m<«AMN = 60°
+ Calcule: m«ACB - m<ABC

+ A) 30°
+ D) 36°

: ProsLeva EFITY

+ En el triangulo ABC se ubica P exterior y
relativo a BC yen la prolongacién de PC
el punto Q tal que m«BCP = m«ACQ v
+ 2(m<APC) = m<ABC . Luego se ubica el
= punto R en AC tal que:

B) 60°
E)i72°

C) 45°

m<ABR =m<«ACB vy m<«RBC =40°

En el tridngulo ABC se traza la ceviana & Calcule la medida del angulo enire AFRY

« una recta perpendicular a BR.
s+ A) 10°
s D)225°

» ProaLEma FTFITH

En el triangulo ABC(AB =BC), se cum-
+ ple que m«ABC toma su mayor valor
- entero. Calcule la medida del 4ngulo en-
* tre la altura relativa a AC v la bisectriz
+ exterior AM (M en la prolongacién de

*BE)
En el tridngulo ABC, se ubican b Q y R ;
en AB, BC y AC respectivamente. Si :
¢ D) 15°
Calcule la medida del angulo entre la *
: Pnonu:m@
» En el tridngulo isésceles ABC de base
+ AC, se traza la ceviana interior AM, tal
» que AM=AC.
» Calcule la diferencia del mayor y menor
* entero de m«<AMC .

Se tiene el triangulo isésceles ABC (;AE: » A) 27°

base), se ubican My N en AB y BC res- & D) 30°

B) 18°
E) 30°

C) 20°

A) 30°15' B) 45°

E) 22°30'

C) 30°

B) 29°
E} 31°

C) 28°



EDITORIAL CUZCAND

PROBLEMA m

BCD, se ubica M en AC
MDABC ={N}, si
m<«BAC = m«BNM . Calcule m<BAC

A) 60° B) 70° C) 80°
D) 40° E) 50°
PROBLEMA

A) 30°
D) -869°

Pnonnmm

[, v, esg. Calcule x+y

Ly L,

TRIANGULDS

: A) 0
En el tridngulo ABC (recto en B), exte-
riormente se traza el triAngulo equilatero D) 30
tal que

MC=DC vy«

» ProBLEMA RTFITA

+ En el triangulo acutangulo ABC se ubica
» L exterior y relativo a BC tal que:

3
B) 59 C) 26

) %e

m<«BAL = 2(m<«LAC)
m<BCE = 3(m«LCE)

+ E se encuentra en la prolongacién de AC .

+ Calcule el mayor valor entero de m«ALC

T &) 31° B) 44° C) 46°
* D) 29° E) 14°
. PROBLEMA

+ En el triangulo ABC(AB =BC), la bisec-
« triz interior y exterior trazadas desde A vy
* C respectivamente, las cuales se cortan
+ en E. Si AB=8, calcule la suma entre el
» mayor y menor entero de AE.

= A) 20
s D) 24

B) 16
E)25

) 2F

Pnom.smm

En el grafico, la medida del angulo entre « pgl gréfico, calcule x+vy .




AN

CUZCANS __a . f
A) 60° B) 40° C) 50°
D) 30° E) 100°

ProsLeMA RRFTTH

AQ=QC =BC y m<BAP = g m<PAC

Calcule m«QAC.
A) 32° B) 34¢
D) 180°/7 E) 225°7

PROBLEMA Km

C) 36°

interiores BP y CQ, tal que
m<AQP = m«BQC ;
m<QPA = m«BPC : -
4(m<ABP) = 3(m«<BCQ) vy
4m«QCA) = 3(m«CBP)
Calcule m<«BAC
A) 20°

D) 35°

B) 40°
E) 85°

PROBLEMAm.

I'n el gréfico, AB=AD =BC calcule x.

C) 30°

A) 0
D) 30°+0

GEOMETRIA

+ PROBLEMA | N°® 222 |

En el triAngulo ABC, se ubica P en KC
+Ren CP y Qen BC.

En el tridngulo ABC se trazan las cevianas & > AB=BP=PQ=QR=RC y m«ACB

* | mayor val tero par, calcule
interiores AP y CQ tal que AP=AC; « €s el mayor or entero p

+ m<ABP .
T A) & B) 2° C) 6°
: D)3 E) 8*

Pnon.m@

En el triangulo ABC (obtuso en B) se cum-
. + ple que (AB)2+(BC)? =100, se traza el
En el tridngulo ABC se traza las cevianas tridngulo equilatero AEC, calcule la dife-

* rencia de perimetros enteros maximo v mi-

» nimo de AEC.

S48 B & YUY
= D) 12 E) 7

PROBLEMA

= Del gréfico, calcule x.

En los lados AC y BC del triangulo ABC
* se ubican M y N tal que NC = AM = AB ,
¥ si maABC=80° vy m«BCA=40°. Cal-

cule m«NMC
A) 80° B) 110° C) 120°
= B} 13 E) 170°



1827y N° 226 |

En la regién exterior rativa a AB del
triangulo ABC se ubica), tal que:

AD=AB; AC=8+BD y ¢
m<«ABC = 2(m<«ACI = 2(m«BAD)
Calcule m<ACB.
A) 30° B) 45° €] 72°
D) 48° E) 34°

PROBLEMA m

En el tridngulo ABC setraza la ceviana *

interior BD, tal que m«BAD=40°; =
CD=AB+BD y m<D(=3(m<BCA) . -
Calcule m«BCA
A) 18°
D) 25°

B) 20°
E) 30

ProsLEMA INEFYTH

En el triangulo ABC en iregién exterior
relativa a BC se ubica’ tal que:

AB=AP=BC : moAC=16°

C)22°

Y :
m<«ABC = 28°
Calcule m<«APC :
A) 14° Bl 15° ) 167
D) 18° E) 20°

Pnou.mm

En un tridngulo ABC se sicaDy P en la

region exterior relativo zBC tal que CP
y AP son bisectrices de s angulos DCE +
y DAC respectivamenteE en la prolon-

gacién de AC). Si B=BC=RBD TR
m<ABC = 30° . Calcule n«APC . .
A} 5*° B) 10° G 7.5
D} 12.5° E}) 307

D) 18°

Pmnnmm

En el triangulo ABC se traza la ceviana

& interior BM tal que: AM=BC ;

m<BAC = 2(m«ACB)=20 vy
* mxABM =90°+ ..
Calcule «, .
+ A) 10° B) 20° C) 30°
: E) 36°

Pnou.uum

* En el interior del tridangulo ABC se ubica

+ P, tal que PB=PC; m«PCA=30° y

m<PAC =40°, la prolongacién de BP

interseca a AC en el punto T tal que

+ AP=TC. Calcule m<«PCB .
» A) 10°
= D) 18°
g 18Ty N° 232 |

En el grafico AB=AD. Calcule x.

B) 12°
E) 30°

C) 25"

L
; A D C
¢ A)18° B) 24° C) 30°
¢ D) 38° E) 36°

ProaremA NRFXEN

En el tridngulo ABC, las bisectrices del

» angulo exterior de vértice C y del angu-

lo BAC se cortan en P. Si las bisectrices

» de los dngulos ABC y APC se cortan en
» Q, tal que:

QB NAC ={R} v m«QBP = 2(m«BRA)

Calcule m<«BRA .
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GEOMETRIA

CUZCANS
A) 18° B) 27° C)a5° ¥ Pnonnzmm
D) 36° E) 24° En el gréfico, a+b+c+d=160° y

PROBLEMA m!

B3

m + n = 160°

< Calcule x.

En el tridngulo ABC se traza la bisectriz
exterior BD (AB>BC) y en la prolonga-

ciéon de BA se ubica el punto L. Si

m<BDC =40°, calcule :

m<LAC + m<ACB
A) 200° B) 240° C) 260°
D) 220° E) 225°

Pnonu:mm

En el tridngulo ABC se trazan la ceviana *

interior BE y la bisectriz interior CD, las
cuales se cortan en F. Si AB=AE vy

m<«ABC = m«BFC | calcule m<«EFC
A) 45° B) 90° C) 75°
D) 60° E) 72°

PROBLEMA @

En el grafico, AC=BC y MN=ML, calcu-
le x.
s
N
60°
L A
B
7x
M
A) 8° B) 12~ C) 14°
D) 10° E) 16°

A) 40°
D) 80°

B) 50°
E) 90°

C) 70°

+ ProsrEMA [REFXTH

. En el tridngulo ABC se traza la ceviana

interior AN vy la altura BH del tridnguo

<

4
<
<@
<>
L

.g.

ABN tal que:
NC>BN ; m<«ABC=120 ;
m<HBN = ¥ m«NAC = a-30'
Calcule el menor valor entero de o.
A) 20° B) 19° C) 18°
D) 31° E) 35°

Pnom.:mm

+ En el triéngulo equilatero ABC en la re-

+ gién exterior relativa a AB se ubica D tal

o

<@

* que :
m<«ADC = 30° y m«DCB = 50°
Calcule m<DBA

A) 10°
D) 15°

B) 20°
E) 18°

Pnom.mm

+ En un triangulo ABC, se ubican Dy E en

C) 30°

:5: AC y en la prolongacién de AB respecti-



EDITORIAL CUZCAND

TRIANGULOS

vamente.

8i BE=BC=DC
m<«<BAC = 50°

Calcule m<AED .

A) 8&° B) 9°
D) 5° E)1%°

m<ACB=10° vy

PronLeMA NIEFTTY

tal que N, C yv Q son colineales.
Sl m<BAQ = m<QAC
m<ACN = 3(m<«<BCQ) v
2(m«BCQ)+ m<«ABC =100°

Calcule m<AQN .
A) 25° B) 40°
D) 60° E) 80°

ProaLEMA RRFTPR

C) 50°

a BN.

A) 1l B) 2 13
D) 3/2 E) 4/3
Pnonu:mm

En el grafico. AB=AC=CD

Calcule x.

Cy15° o

. A) 30°
. D) 18°
Dado el triangulo ABC, en la regién exte- .

rior relativos a los lados AC y BC se ubi- *

. ProBLEMA L IFLTR

can los puntos N respectivamente, « ; AT
p y Q resp » Dado el triangulo ABC, en AB y BC se

» ubican los puntos E y D respectivamente.

+ Si m«ABC=30° vy

+ D) 50°
. Paonnsmm

En el triangulo is6sceles ABC de base AC,
se traza la ceviana interior BM y en el 5
triangulo MBC la bisectriz interior BN. ;
Calcule la razon entre la medida del an- # A -
gulo ABM con la medida del menor an- 5 M¥EBC=60-120°. Calcule la medida
gulo entre AC v una recta perpendicular
- A) 103°
+ D) 106°
* ProBLEmA [NFTTY

En el interior del triAngulo ABC se ubica
el punto D, de modo que AD =DC=BC.

+ Si m<«BAD =3x

B

A
B) 45°
E) 225°

m<BAD = m<«BCE = m<«DAC + m<ECA

Calcule la medida del angulo determina-
“ do por las bisectrices de los angulo AEC

y ADC.
+ A) 25° B) 30° C) 40°
E) 60°

En el triangulo ABC se trazan las cevianas
interiores AD y BE tal que AB=BE;
AD=DC: m<DAC = m<ABE =6 y

del angulo entre BE y AD.

B) 104°
E) 107°

C) 105°

m<DCB = 8x y
m<DCA = 45° - 5x .

+ Calcule x.



A) 5
D)8

PROBLEMA mg

En el grafico, AB =BE = EC, calcule x.

€) 1.5°

B
60\ A45°
A 5 C
A) 90° B) 82,5° C) 75°
D) 67,5° E) 97.5°

PROBLEMA N° N° 248
En el triangulo ABC(AC =CB) se ubica P
en la regién interior tal que:

m<BAP =30°, m<PAC=29 y
m<PBC =6

Calcule m«PCB

A) 30°-0 B) o C) e/2

D) 30°+6 E) 45°—-2¢

PROBLEMA
En el gréfico, AB=PC y B=2(m+n).

Calcule B.

A) 45°
L)) 75"

B) 60°
E) 30°

GEOMETRIA

ProsLEma RRFTTY

« En el exterior de un tridngulo ABC vy rela

- tivo a BC se ubica P tal que
* AB=BC=AP=BP, si m«PAC =12°. Cal
+ cule m<«APC .

2 A) 16 B) 18° 0 15

* D) 20° E) 22 5°

. Pnonmmm
+ En el triangulo AFD se trazan las cevianas
+ interiores AC y DB secantes en S. Si

o e DORD I

L

AB=BC=CD y m<ASD = 3(m<AFC)
Calcule m<«AFC .

A) 36° B) 30° C) 60°
. » D) 45° Ei 72°
» Pronveva FTFIFN
En el gréfico, B+6=110°. Calcule X+y.
A) 120° B) 110° C) 135°
D) 125° E) 140°
PROBLEMA
En el triangulo isésceles ABC de base

el Dl e e

AC se trazan las cevianas interiores AM

+ y CN, las cuales se cortan en Ryenla
= regién exterior relativa a AC se ubica

:Q,

tal que:
m<MRC = m<BAC

m<ANQ = 2(m<AMQ) vy
m<QMC = 2(m<QNC)



EDITORIAL CUZCAND

\

TRIANGULOS

Calcule m<«<NQM .
A) 36° B) 45°
D) 54° E) 72°

Pnonu-:mm

En el triangulo ABC se traza la ceviana

C) 60°

interior BF, tal que m<«BAC =4°; AB<FC
v BC=FC, calcule el valor entero de

2(m<«ABF) |
A) 188° B) 186° C) 169>
D) 184° E) 189°

ProaLEma [NRFER

En el tridngulo ABC se ubica en la region
interior P, si BP=AC; m<ACP=18°; .

m<PAC =48° v m«APB =120° .
Calcule m«PBC .

A) 12° B) 18° ) 20°

D) 24° E)-30°

PROBLEMA

En el grafico, AC=PB+BC, calcule x.
B
120°

X 20°
A = C

A) 10° B) 30° c)30°

D) 25° E) 35°

PROBLEMA

En el triangulo ABC, en la prolongacién

de AC se ubica Q, a partir del cual se ,.

D) 18°
» ProsLEMA NIF IR

+ En el triéngulo_rgcta’n_g_ulo (recto B), se
. ubicaPyQen AB y BC respectivamen-

¥ traza una recta que cortaa BC enEvya
* AB en D. §i
+ m«BCQ=134° Calcule e mayor valor
+ entero m<ABC .

t A)65°

AQ=AB=QD vy

B) 41° C) 43°
: D) 45° E) 46°
PROBLEMA

* Se tiene un triangulo rectangulo isdésceles
+ ABC, su base es AC. se ubica P en la
. region interior tal que :

m<PBC _ m«BAP _

m<PCA
3 2
Calcule m<«ACP
* A) 10° B) 12° C) 15°
E) 20°

te. Si AP=PQ; m«BAC=40° vy
i m<«PQB =70°. Calcule m<PCB

v A) 15° B) 20° C) 225°
s D) 30¢ E) 25°

Pnonsmm

+ En el triangulo sus lados miden a, by c; y
- el semiperimetro de la regién triangular
* es p. Calcule el méximo:

(p-a)(p~-b)(p-c)

3 pd

* 3 Aoid 3
:Alp B) %7 € 3p
.:: p3

b ) s E) 2p3



cviiane

GEOMETRIA

S TITIOA N° 261 | + III. Existe un sélo triangulo obtuséangulo
* cuyos lados tienen longitudes enteras

consecutivas.

» IV. La base de un tridngulo isésceles siem-
pre es mayor que un lado lateral.

+ A) VFFV B) VFVF C) VW
+ D) VWF E) FFW

A) 180° B) 270° C) 240° ? M

D) 260° E) 360° * En el gréfico, AB=BCy a+f=130°, cal-
‘ + cule x.

Prosrema ISEFTYY B
Se tiene el tridngulo is6sceles ABC de base &
AC, se ubican los puntos E y D en la
prolongacién de AC vy en la regién exte-
rior relativa a AC respectivamente. Si s
DB=BC vy "

m<BAC + m«ECB =12(m«ABD).  ?

o

Calcule m<«ACD . .

A) 15° B) 16° C)30°

D) 20° E) 7.5° > A)65° B) 75° C) 85
* D) 50° E) 70°

Pnonmmmg
Indique el valor de verdad de las siguien- M

tes proposiciones: + En el triangulo APQ en las prolongacio-
[ Un triangulo equilatero es un triangu- . "esde AP, AQ, PQ y CB se ubican

lo acutangulo. + los puntos B, C, S y L respectivamente
II. En todo tridngulo, la longitud de cual- e mde g }

quier lado es menor que el PB+PQ=10 "y

semiperimetro. | 5 m<CQS = m<«<LBA + m«LCA



EDITORIAL CUZCANO

Calcule el menor valor entero de QC.
A) 9 B) 10 C)1l
D) 12 E}13

g TRy N° 266 |

En el triangulo ABC se traza la ceviana

exterior BE (E en la prolongacién de CA).
Si AE =AB+BC y
m<BAC = 2(m<«BCA)

oo

ole
-
e

<« D) 75°

Calcule la razén de las medidas de los *

angulos BEA y EBA.
A) 1 B) 1/3
D) 1/4 E) 1/5

Pnonu:num

C)1/2

v
A) :

y iR
DY Zh -1 E) 2n
REsoLucioN Rabdt{]:]

En el tridngulo ABC, se cumple que >

» ProsLEMA IFTFN

AB=6, BC=8 vy

m<BAC + m«BCA < 90°
Calcule el valor entero par de AC.
A) 8 B) 10 C) 12
D) 14 E) 6

Pnom.nmlm

Del gréfico, calcule x.

TRIANGULOS

A) 50°

B) 60°
E) 45°

C) 30°

B TP YTY N° 270 |

+ En el triangulo acutangulo ABC, se cum-

s ple mxABC=4x y m<BAC=2x+38°.
+ Si x toma su mayor valor entero. Calcule
+ m<BCA

Del gréfico, calcule x en funcién deney. *

3 A)22°
3 D)18°

B) 15°
E) 16°

C) 10°

<+ ProBLEMA [NLFYIW
+ En el triangulo ABC se trazan las cevianas

+ interiores AM y CN secantes en P, si AP=3,
+ AC=12 y PC toma su mayor valor ente-

+ ro. Calcule el menor valor entero de
AB+BC.

+ A) 14 B) 12 C) 15
*D)16 E) 18

= Dado el tridngulo ABC, se ubican los pun-

> tosPyQen BC vy AC respectivamente.
*Si AB=BQ v PC=QC, si los dngulos

* A) 30°
¢ D) 40°

ABQ y PCQ son complementarios. Cal
cule m<«<BQP .

B) 45°
E) 50°

C) 60°



PROBLEMA @

En el triangulo ABC, se trazan las cevianas
interiores BD y BE (E en CD), tal que

DB=DA; EB=EC y m«DBE =20°. Cal. *

cule la medida de angulo entre las
bisectrices de los angulos BAC y BCA.

A) 140° B) 150° C) 160°
D) 120° E) 170°

PROBLEMA m !

En un tridngulo ABC(AB = BC) , se ubica
EyvDen AB y BC respectivamente, si

m<ABC
AC=CE=ED=BD. Calcule m<ACE -
A) 1 B) 2 C)3
1 1
D) 3 E) 2

PROBLEMA @

Se tiene un angulo BAD, se ubica en la
region interior el punto C, sj

X
E3
<
-
o
&

o

9ol o

R
oo
-
o
2
<
<
o
.
>
P
-
o:o
@
cl

>

Gl e e Do

m<BAD =80°; m<ADC = 60° , BC=CD

v AD=AB+CD. Calcule m<BCD .

A) 100° B) 110° C) 120°
D) 140° E) 130°

PROBLEMA Em

Del grafico, calcule x + v .

A) 200°
D) 220°

260

B) 205°
E) 215°

21010 07Y N° 277 |

En el graficom +n = 260° v a+b=120°,
Calcule x.

A) 105°
D) 125°

B) 95°
E) 135°

C) 115*

Pronrema FRFTTY

Se tiene el tridngulo ABC en el cual se
traza la bisectriz interior BJ en cuya pro-

& > s .2
longacién se ubica E, en la regién exte-

rior relativa a BC se ubica D, tal que
ED corta a AC v BC en N e | res-
pectivamente.

Si: m<CBD = m<ABJ v
m<BDI = m<ACR

+ Caleule m«AJB+m<BID
&

¢ A) 907
D) 150°

B) 120°
E) 270°

C) 180°

b 9.1 185 V7Y N° 279 |

+ Del gréfico, calcule la medida del angulo

entre 3 y b .
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A) 50° B) 40° C)25° ¥ Calcule m<«ABC +m<«MLN
D) 70° E) 60° s A)90° B) 180° C) 240°
- 0 o
ProsLEMA B 1T 2 20 S
En el triangulo equilatero ABC, se ubica ; ProsLEMA Y]
P en la regién exterior relativa a BC de ! Dol grafico caleule .
modo que: -
&
AP=AC y m«BCP = 2(m«PBC) : 30 <
Calcule m«PBC. :;_' B
A) 5° B) 10° (615 - S
D) 15° E) 18°
& o 3Q)
& ¥ 3X a 2
Pmnmﬂl!! &
En la regién exterior relativa a AC del -; A) 15 B) 30 C) 22°30
triangulo ABC, se ubica D, tal que + D) 32°30" E) 37°30'

AB=BD=DC y m«ABD = 2(m<ACD) .

M ProsLEMA T TN

Calcule m<CAD

A) 20°
D) 45°

B) 10°
E) 60°

PROBLEMA §. V1.7

Del gréfico, calcule x+vy .

C) 30°

A) 30°
D) 50°

Pnonnm@

Sean AM vy BN cevianas interiores del
triangulo ABC, tal que AB=BN v
AM=MC. Si BNAAM = {L}.

B) 45°
E) 70°

« En un

triAngulo ABC se cumple
BC=AB+kkke R") yv m«ABC=111°,
calcule el mayor valor entero del menor

» angulo interior del triangulo.

5 A) 31°
D) 34°

i A A A &
o e e e

o e e e e e e o

B) 29°
E) 36°

Del gréfico, indique la relacién correcta:

C133°

A) 2B=3u0-6 B) 2=a+6
C) 26=3a+6 D) B=20-6
:E) 3p=da-o
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Pnonnm!mg Pnonu:mm!

Del gréfico, calcule X—-y, + En un triangulo rectangulo ABC (recto

> en B) se traza la altura BH y las
* bisectrices interiores CD y AE cortan
saBH enQyPp s BD=a y BE=b,

+ calcule PQ (considere b>a)

<*
P A) a-2 B)b-a () yoP_a?

<
+ D) vab E) 2b-a
L]
-:.-' PROBLEMA
L3
+ En el gréfico, BQ =AC, calcule x.

Se tiene el triangulo ABC, se ubica M yN ¢
en AC y BC respectivamente. La suma «
de las medidas de los angulos exteriores b
en Ay B es 220°. Si MN corta ala?
bisectriz exterior trazada desde Cen Ty -

CN=NM. Calcule m<CTN

A) 30° B) 40° C) 50
D) 70° E) 80°

o

o

+ A) 30° B) 24° C) 26°

PROBLEMA_ 289 ,';: D) 360 E) 340

En el grafico, a+b = 220° yc+d=140°. 3

calcule “x” e “y”. PROBLM@

Del gréfico, calcule X+VY en funcién de
*a, biyc

) 2tb+e b-a-c
A) 110°y 30° B) 120° y 20° ¢ 2 2
C) 100° y 40° D) 70°y 70° *Clatbse D asbog
E) 90° y 50° B & i
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PROBLEMA

Del gréafico, a-b=40°. Calcule x.
A) 10°
B) 8°

£)20°
D) 40°
E) 25°

PROBLEMA

notable es AE para el triangulo BAC?

A) Mediana
C) Altura
E) Cualquier ceviana

PROBLEMA @

Del grafico, calcule x.

D) Simediana

s D) 3o°

> PROBLEMA
« En el tridngulo ABC,
» bisectrices interiores AN y CM, tal que:

se trazan las

m<BMN = m«CMA v
m<MNB = m«ANC

+ Calcule m<ABC .
+ A) 60°
+ D) 36°

3001957y N° 298 |

* Del gréfico, calcule x.
En un triangulo rectangulo ABC se traza *
la altura BH y la ceviana interior AE se- ¢
cantes en M. Si BE=BM, ¢Qué linea =
s ©) 30°
B) Bisectriz interior + D) 15°
% E)25¢

PROBLIMA!;g_I_g!
» En el tridngulo ABC(AB =BC), se trazan
o las cevianas interiores AD vy BE ., las cua-

s les se cortan en F Si m<«ABF=20° v
* BF =BD. Calcule m«DAC .

s A)5°

B) 75°
E) 48°

C) 80°

A) 10°
B) 20°

B) 10°
E) 40°

C) 20°

: ProsLema [NEEIT

A) 120°
B) 150°
C) 130° ;

0 X
D) 105° e S ¥ :
E) 135° x

PnoaLamm

En el triangulo ABC se

m<«PBC =65° y m«QPC = 35°
Calcule m<AQP .
A) 15° B) 20°
D). 35° E) 30°

C)25°

+ B) 4em
» C) 5cm
= D) 6cm
= E) 7cm

« En el gréfico, el perimetro de la regién

+ sombreada es 20cm si-
cumple .
m<ABC = 115 y quCB -45° | Se ubi-

« Calcule el mayor valor entero de AC.

AC=BD=AD=EC=EB

A) 3cm

263
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ACERCA DEL PERIMETRO
Se llama perimetro a Ja longitud de] contorno o frantera de una region plana cerady

Estas figuras si

Estas figuras no
tienen perimetro

tienen perimetro

Cuando la region plana y cerrada es poligonal,
Su perimetro es la suma de Jas longitudes de sus

lados.

Plano

Perim.o= at+b+c+d+¢

nados.
Asi tenemos:

L. A

Triangulo Tridngulo Tridngulo Tridngule
rectilineo curvilineo mixtilineo esférico
OTRA PRUEBA DEL TEOIM 1

Se puede partir as;j-
Sea el vector “a”: a

- f— e . .

0
El vector a girado: 9 En esta posicién el dngulo
a girado 180°,

b
1
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1 . » . _) -
Dado el tridngulo ABC, asociemos el vector L, asi:

I, ha girado g I, va girando o 48
Ry
B B
AA A En consecuencia -
& A < C
it o+ p+6=180°

Aqui el vector ha girado
a+B+6

METODOS ‘DE -DEMOSTRACIGN

En matematicas la verdad esta constituida como la validez de una implicancia de
la forma: H= T, donde H es el conjunto de hipotesis y T es la conclusién ala

cual se debe llegar. Esta implicancia esta regida por el principio filoséfico “de la
verdad no puede seguir la falsedad”. Este principio constituye la fundamentacién
del método de demostracién denominado “directo”.

Si ahora consideramos dos teoremas para los cuales la tesis de uno de ellos es la

hipétesis del otro y viceversa; se les llama a ellos TEOREMAS RECIPROCOS. La
certeza de un teorema no implica la certeza de su reciproco.

Dos teoremas se llaman contrarios cuando la hipétesis y la tesis del uno son las

negaciones respectivas de la hipétesis v la tesis del otro. La certeza de un teorema
no implica la del contrario.

Dos teoremas se llaman contrareciprocos cuando cada uno de ellos es el contrario
del reciproco (o reciproco del contrario) del otro.

Es muy frecuente en matematicas demostrar un teorema probando su

contrarreciproco. Este método de demostracién se llama demostracién por reduc-
cion al absurdo.

Método de induccién matematica.

Se denomina induccién a todo razonamiento que comprende el paso de proposi

ciones particulares a generales con Ja particularidad de que la validez de las lti
mas se deduce de la validez de las primeras.
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El principio de induccién matematicas estable

Ce que para un subconjunto dé
enteros positivos S (S N) tal que:

a) El nimero 1 pertenece a S(le S)

b) meS=m+1eS
entonces S coincide con todo e] conjunto de los enteros positivos, es decir: G, 1"
A la hipdtesis me S, se le conoce con el nombtre de hipétesis inductiva,

DESIGUALDADES ENTRE MEDIAS

Si O<ac<h, entonces:

2ab a+b _ [a+p?
< <+ab < < <b
S ars e B 2

la igual es valida si sélo a=b

Generalizando para el conjunto {a;,a,....,a !

n
; o
min(a;,ay,..a,)< " <, a;
(1 ,
Z 4 i=1
Donde:
: - n
- La media arménica: H = N SRR
e = U}
a; ay a

n
- La media geométrica: G = Ya, a, as...a,

. ! a;j+as+..+a
- La media aritmética: M= —‘-_.2;_. n

2, 2 2
, - ary +as +.. +a
- La media cuadratica: R =‘/—1~——2—~—“«

n
Asi como el método de indu

ccidn, los teoremas sobre desigualdades t
utilizados en geometria.

amuien som

(268]
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CLAVES DE HESPUSSTAS

'/ 1. A | 10.D | 19.B | 28. B | 37 C 46. C i
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M o E | 13| 22.¢c) s1.c| 40 C| 49. B
| 5. Cl 14 Cc | 23.B| 32.¢c| 41.B | 50 C
] 6.A | 15.c | 2a.B| 33.B| a2 p 51. B
i/ 7.C 1 16.C | 25.E| 30. A a3. D/ 52 B
B &¢ciwve|malasel ol ssa
e\ El18.cl 27.¢cl 3.DI| 45.B1 54 4
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