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POLIGONOS

- Poligonos concavos v convexos.

- Poligonos regulares e irregulares.

- Elementos de un poligono: lado, vertice, angulo (interior, exterior), diagonal,

radio, apotema.

Poligzonos regulares

N*® de lados

N*® de diagonales

Suma de angulos
interiores
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L | e | L

L




¢ Encuentras alguna relacion entre el numero de
diagonales de un poligono y el nimero de diagonales
del anterior?

¢, Se te ocurre alguna manera de contar las diagonales de
un poligono? ¢ EXxiste una relacion entre el numero de
lados de un poligono y el nimero de sus diagonales?



Poligonos reqgulares
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El apreton de manos

Las personas que asistieron a una reunion se
estrecharon la mano.

Uno de ellos advirtidé que los apretones de
mano fueron 66.

;cuantas personas concurrieron a la reunion?

n (n-1)/2 = 66. Resolver sin utilizar ecuaciones de 2° grado,
buscando una pareja de divisores consecutivos de 132.



-Triangulos: Construccion y notacion
Desigualdades triangulares:

Dibuja tres segmentos.

Dibuja un triangulo cuyos lados sean esos segmentos.
Resultado: Dados tres segmentos de longitudes, a, b y c,
no siempre se puede construir un triangulo con ellos; es
preciso que cada segmento sea menor (<) que la suma de
los otros dos.

Triangulos: puntos y rectas notables:
Mediana, altura, mediatriz y bisectriz
Baricentro, Ortocentro, Circuncentro, Incentro
Recta de Euler

a<b+cl
b<a+¢C

'

C<a+m



CUESTIONES:

¢, Puede tener un triangulo dos angulos rectos u obtusos?
¢, Puede ser un triangulo rectangulo equilatero?

¢, Puede haber un tridngulo rectangulo e isosceles?

¢, Cuanto miden sus angulos?

¢, Donde se encuentra el ortocentro de un triangulo
rectangulo?

¢,Donde se encuentra el circuncentro de un triangulo rectangulo?

PROPIEDADES para comprobar con CABRI

El circuncentro equidista de los vértices del triangulo.
El incentro equidista de los lados del triangulo.
Teorema de PITAGORAS



ELEMENTOS NOTABLES DE UN TRIANGULO. RECTA DE EULER®

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

o Dibuja un triangulo ABC en color negro.
* Dibuja las rectas alturas en color rojo.

® Mlarca el punto de interseccion con la letra O (ortocentro).
* Dibuja las rectas mediatrices en color azul

o Marca el punto de interseccion con la letra M

(circuncentro ).

* Dibuja las rectas medianas en color rosa.

o Marca el punto interseccion con la letra G (baricentro).
* Dibuja la recta que pasa por O v ML
* Comprueba que G pertenece a la recta anterior. Es la recta de Euler.




¥ Circunferencia circunscrita:
® Traza la circunferencia de centro M v radio MA.
¢ Comprucba que los vértices B v C también estan sobre esta
circunferencia. Es la circunferencia circunscrita al triangulo.
¥ Baricentro:
¢ Marca los triangulos ABG, BCG v CAG.
* (Comprueba que los tres tienen la misma area, su suma es
evidentemente el area del triangulo ABC.

o El baricentro es el centro de gravedad del triangulo.




Se esta planeando el
abastecimiento de agua para tres
casas no alineadas compartiendo
un mismo pozo. ¢ En que lugar debe
situarse el pozo para que equidiste
de las tres casas?

En esta situacion la red de tuberias
seria de la misma longitud para las
tres casas y también seria igual el
caudal.




Se necesita dividir un terreno triangular en dos partes
de igual area. ¢ Que segmento debe cortarlo?

¢, Como se puede dividir un triangulo en cuatro partes
de igual area?

¢, Como se puede dividir un triangulo en seis partes de
igual area?




Supongamos el terreno de una Embajada con forma de
triangulo, al cual se le quiere dotar de comunicacion
“wireless” mediante una estacion base (antena
Isotropica).

Si se desea tener la mayor cobertura en su interior, sin
posibilidad de emitir senal al exterior

¢,Cual es el lugar 6ptimo para ubicar la antena?




Demostracion del Teorema de Pitagoras
- Es uno de los mas populares
- No todo el mundo lo formula correctamente.

- Incluye disecciones y calculo de areas.
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Rompecabezas de PERIGAL
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A)
1.-

B)

TEOREMA DE PITAGORAS CON CABRI

DIBUJAR UN CUADRADO
Dibuja dos puntos A v B v la recta r
que pasa por ellos.

Dibuja las rectas perpendiculares a r .9
que pasan por A y B.
Dibuja la circunferencia con centro en

A vy radio AB.

Dibuja una recta paralela a la recta que

pasapor Ay B.

Marca los puntos C y D. ' A
Dibuja el cuadrado ABCD (;OJO con el

orden de los vértices!)

Cambia el grosor y el punteado como

aparece en la figura. El cuadrado ponle

de color azul.

MACRO CUADRADO

OBJETO INICIAL: puntos A v B.
OBJETO FINAL: poligono (cuadrado)
NOMBRE: cuadrado.



C) TEOREMA DE PITAGORAS

1.-

Lh
"1

Teorema de Pitagoras generalizado

Medida de hipotenusas: /2 /3 /5

Dibuja un triangulo rectangulo ABC como
en la figura. Comienza trazando una recta,
sobre ella situa los puntos A v B.

Con la MACRO “cuadrado™ dibuja tres
cuadrados de lados AC, CB v BA (;OJO con
el orden de los vértices!)

Calcula el area de los tres cuadrados.
Comprueba que se cumple el Teorema de
Pitagoras con la herramienta
CALCULADORA.

-*»

A B

Mueve los puntos A, B y C. Describe lo que sucede.

(numeros irracionales)

Ternas pitagoricas: (2 + v2, u’> —v?, 2uv






OCTOGONOS FACILES DE CONSTRUIR

- Ver la diferencia entre los
lados del poligono de 8 lados:
cuatro son lados de un cuadrado

y otros cuatro son diagonales
del cuadrado.

- Regularidad e irregularidad.

- Calcular el area y el perimetro



OCTOGONOS FACILES DE CONSTRUIR
Aplicacion del Teorema de Pitagoras

- La construccion de un octégono con baldosas cuadradas es
muy utilizado en pavimentos.

- En el dibujo estan representados dos octégonos de
apariencia similar el de la izquierda es una representacion del
de la fotografia, el de la derecha es regular. ¢Cual es la
diferencia entre ellos?



OCTOGONOS FORMADOS POR CUADRADOS Y TRIANGULOS

En la figura aparece el detalle de un octégono formado a partir de un
cuadrado y de cuatro triangulos rectangulos isdsceles apoyados en
sus lados.

Suponiendo que el lado del cuadrado central mide 4cm.
de longitud, calcula:

1.- Longitud de los lados de los triangulos y su area.

2.- Longitud de los lados de los paralelogramos y su area.
3.- Longitud de los lados del octégono y su area. Da
razones por las que el octogono es irregular.

4.- La franja decorada tiene una longitud de 3,60 m.

¢, Cuantos cuadrados, triangulos y paralelogramos —
contiene?
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PROBLEMAS CON POLIGONOS

Se quiere construir un estangue en forma de / \
octogono regular inscrito en una zona ajardinada

de forma cuadrada de 20 m. de lado.

Calcula el valor exacto de las dimensiones y de la
superficie del estanque y de las zonas que quedan \ /
ajardinadas.

Se considera un triangulo rectangulo e isosceles
ABC con catetos de longitud L.

Se corta al triAngulo con segmentos DG y EF .
perpendiculares respectivamente a los lados AB
y AC de tal forma que los segmentos AD y AE

miden E L

¢,Cuanto mide la longitud L sabiendo que el area
del pentagono construido es de 28 u?

¢,Cual seria la longitud del lado L si el area del a
pentagono fuese 7 u2?



26 raizde 26 =510
20 raizde20=447
18 raizde16=424

Area del hexagono =100,00 cm”2




Logotipo disenado a partir de un hexagono

DIBUJARY
CALCULAR CON
CABRI

- Se divide el hexagono en 6 triangulos equilateros y cada uno de
ellos a su vez en otros 9 triangulos equilateros. Se completa la
construccion afadiendo 2 triAngulos mas.

- Si el lado de cada uno de los triangulitos mide una unidad
¢ Cuanto mide el area del hexagono y y del logotipo completo?
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Las cruces forman un

hexagono que es parte de la & &
inicial a_(ambulancia).

ACTIVIDAD

Logotipo hexagonal con cruces
H-

=) LB

B

- La cruz esta compuesta por 5 cuadrados. (CoOmo se puede
generar todo el hexagono con una cruz utilizando simetrias y
traslaciones de vectores RB y QC?

- Calcula las coordenadas de los puntos marcados, siendo R el
origen de coordenadas.

- Halla el area del hexagono 123456 formado por dos triangulos

y un rectangulo.



EL DIN A-4: APLICACIONES
FRACCIONES

Relacionar el area de los rectangulos obtenidos repitiendo la division de
un DIN A-4 en dos rectangulos iguales con el area inicial y asi
sucesivamente.

PROBLEMA

¢, Como calcular el grosor de una hoja de papel?

¢, Cuantas veces puedes doblar una hoja de papel por su mitad?

Solo tenemos que darnos cuenta de que el grosor del papel se multiplica
por dos en cada doblez, de forma que haciendo cinco dobleces el papel
tiene un grosor 2° veces el inicial.

Doblando diez veces obtendriamos un grosor igual a 21°- 0,01 = 10,24 cm.
¢, Podras doblarlo 40 veces?



EL DIN A-4: PROPIEDADES

La razon ente las longitudes de
los lados mayor y menor de
una hoja DIN A-4 es el nimero
irracional /2

Al dividir una hoja DIN A4 por la mitad se /
obtienen dos rectangulos que tienen la /
misma proporcion que el rectangulo

Inicial.

El nuevo rectangulo obtenido tiene las

mismas propiedades gue el rectangulo
DIN A4 de partida.

Con papel




- RECTAS PERPENDICULAR Y PARALELA
A OTRA DADA.

- RECTAS PERPENDICULAR Y PARALELA
POR UN PUNTO EXTERIOR A UNA RECTA
DADA.

- RECTAS Y PUNTOS NOTABLES DE UN
TRIANGULO CON PAPIROFLEXIA

ANGULOS - CONSTRUCCIONES CON PAPEL
90° 45° 22°30’
60° 30° 15° 135°



SUMA DE LOS ANGULOS DE UN
TRIANGULO Y SU AREA

-Se toma un triangulo c
cualquiera ABC. '

-Se dobla por la altura |
correspondiente a C, CH. C | \F

- Se pliegan los angulos del
triangulo de tal forma que

los vertices A, By C se m H -
reunan en H.

-Evidentemente al juntarse

forman un angulo de 180° El area del triangulo es el doble

del area del rectangulo DEFG.
A(T) = 2-A(R) = 2.-DE-EF = 2-(*2AB . ¥2HC) =12AB-HC

Area del triangulo =% base - altura



PROBLEMA

Hallar el angulo que forman las bisectrices de los
angulos agudos de un triangulo rectangulo.

A
A+ B+ C=180°

B+C=90°

180°— (% + %j =180°-45°=135°



TRIANGULO ISOSCELES A PARTIR DE UN
DIN A-4

1.- Se toma una hoja de papel DIN A-4
2.- Se marca el cuadrado y su diagonal
3.- Se dobla uniendo el punto P con el vértice opuesto de la hoja

de papel Q.




¢ES UN TRIANGULO ISOSCELES?

Si se considera el lado menor del

DINA-4 de longitud una unidad su
lado mayor y la diagonal miden

Aplicando el Teorema de Pitagoras
J2 al triangulo cuyos catetos miden \/E—l

y 1 se tiene gque el lado desigual del
triangulo mide:

X =4 (V2 =1)2 +12 =4/4- 242 =42/2-+2

F
X \/E—l

1

Comprobar que el triangulo es isésceles hallando sus angulos.



TRIANGULO EQUILATERO

Construccion de un triangulo equilatero a partir de un cuadrado




PENTAGONO

Construccion de un pentagono a partir de una tira de papel

Al desdoblar se
obtiene un o

L L L L
paralelogramo \ / \ / \
dividido en cuatro L

trapecios isosceles




El pentagono es regular

El pentagono es equilatero
porque sus lados coinciden con
lados iguales de los trapecios.

El pentagono es equiangulo
porgque angulos del pentagono
obtenido son iguales ya que
coinciden con los angulos de
los trapecios isosceles PQRT,
QRST y RQ’P’S, como se
comprueba desplegando parte
del nudo.




PENTAGONO REGULAR

Construccion de un pentagono a partir de un DIN A4




¢.ES UN PENTAGONO REGULAR?

En un formato DIN A4 tgo = ng; de donde o =54,74°
210

Por tanto, el pentagono

construido con este formato

de papel tiene por

angulo interior 200 =109,47° 297

NO

es un pentagono regular A



:COMO OBTENER UN PENTAGONO REGULAR?

El angulo interior del pentagono 210
regular es 108°.

¢ Cual es el tamano de papel
adecuado para construir este
pentagono regular?

¢ Cuanto debe medir y para que 4

B=54" 2

tgp = 231’0 — y =210 - tg54 = 289,04 mm

Se debe recortar 297-289,04 =7,96mm =~ 8mm



PENTAGONO “CASITA”

Construccion de un pentagono “casita” a partir de un cuadrado

Este pentagono tiene tres angulos rectos.

Su area es igual al area de
tres cuadrados de lado 74

de la diagonal del cuadrado
Inicial.

El pentagono casita recubre el plano.



HEXAGONO REGULAR

Construccion de un hexagono a partir de un
triangulo equilatero




HEXAGONO REGULAR




OCTOGONO REGULAR

Construccion de un octégono a partir de un DIN A-4
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OCTOGONO REGULAR

Construccion de un octdogono a partir de un cuadrado

Se toma un cuadrado ABCD.

Se marcan los puntos medios
de los lados y se dobla en
cresta para formar el cuadrado
MNPQ.

Se bisecan los angulos de 45°
que forman los lados de los
dos cuadrados.

Se marcan los puntos de
Interseccion de estas bisectrices
con las diagonales del cuadrado
Inicial.

A

Los ocho puntos
obtenidos son los veértices
del octégono.



DISECCIONES

Figuras equicompuestas.- las construidas con las mismas piezas
Figuras equivalentes.- las que tienen la misma area

.




DISECCIONES del OCTOGONO
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DISECCIONES DEL HEXAGONO
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DISECCIONES DEL HEXAGONO

1 pieza
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CUADRATURAS DEL OCTOGONO Y ESTRELLA 8/2

1 pieza

4 piezas

4 piezas
4 piezas

v




OCTOGONOS Y CRUCES (disecciones)




Poligonos estrellados y estrellas

12 CONSTRUCCION.- A partir de un poligono regular de n lados.

Se elige uno de sus vértices y, a partir de él, se trazan segmentos que
unen dos vértices no consecutivos. Este trazado se realiza de manera
ordenada y sistematica, dejando sin unir en cada paso el mismo nuamero
de veértices.

@leteL

Estrella es la figura obtenida cuando todos los vértices del
poligono inicial estan conectados.

Una estrella asi construida se denota por n/g (notacion de Schlafli)
n es el numero de veértices del poligono regular del que procede y
g-1 es el numero de vértices que se dejan sin unir en cada paso.




Poligonos estrellados y estrellas

Se verifican las siguientes propiedades:
1. Si g=1, se obtiene el n-poligono inicial.

2. Si no se considera orientacion en los segmentos que unen los
vertices, la estrella denotada por n/q coincide con la n/(n-q). Por
tanto, para un poligono regular de n lados las estrellas distintas
que se pueden construir son: n/1, n/2, n/3,..., n/g con g < n/2.

3. Sin es par, la construccion de la estrella n/g con q = n/2 solo traza
segmentos gue dividen al poligono en dos partes de igual area.

Octogono — 874 (segmentos)




Poligonos estrellados y estrellas

4. Si n y g son primos entre si, al construir una estrella se
obtiene un uUnico poligono llamado poligono estrellado. En
cualquier otro caso, la estrella no es un poligono, sino que
esta formada por varios poligonos.

\ |
- -
E e /
\,I,,f"f’
5

PENTAGRAMA 5/2 HEXAGRAMA 6/2
poligono estrellado dos triangulos equilateros



Poligonos estrellados y estrellas

23 CONSTRUCCION
Sea un poligono regular
convexo de n lados. Se
prolongan sus lados hasta que
las rectas que los contienen se
corten por ultima vez.

En este proceso se llama estrella e
a la figura que se obtiene en cada
interseccion de las prolongaciones

de los lados del poligono.

prolongando lados

uniendo veértices



Poligonos estrellados y estrellas

El circulo central oculta las estrellas denotadas por 12/2 y
12/3 simulando el centro de un sol cuyos radios corresponden
a los segmentos de las estrellas 12/4y 12/5.



estrellas, deduccion de propiedades.
(dibujo en papel)

Obtencion de poligonos estrellados y h

Obtencion de poligonos estrellados y
estrellas, deduccion de propiedades.

(con CABRI)




Estrellas y formas estrelladas

A partir de la estrella 8/2 se obtiene la estrella |8/2] que es
un poligono concavo de 16 lados.

AN

T




Estrellas y formas estrelladas

A partir del poligono
estrellado 8/3 se obtiene el
poligono concavo |8/3] que
tiene dieciséis lados.




Formas estrelladas

A partir de un poligono regular se pueden obtener formas
estrelladas compuestas por cuadrilateros:

A) Se unen las puntas de una estrella
o poligono estrellado con el centro del
poligono.

EJEMPLO pentagono

Cinco cuadrilateros de angulos: 36°, 72°,
126° 126°. Lados iguales dos a dos.

B) Se trazan rombos formados por un

0‘ triangulo central y su simétrico.

EJEMPLO pentagono

Cinco cuadrilateros (rombos) de angulos:
72°, 72°, 108° 108°. Lados iguales.



ESTRELLAS

(POLIGONOS <
ESTRELLADOS)

FORMAS
ESTRELLADAS

INTERPRETACION 1 <

INTERPRETACION 2

i

Uniendo
vertices

Prolongando
lados

o}



Formas estrelladas

FORMAS ESTRELLADAS COMPUESTAS POR CUADRILATEROS

En el caso particular de la
forma estrellada de seis
puntas compuesta por
cuadrilateros, estos son
rombos (diamantes), es decir,
cada rombo esta formado por
dos triangulos equilateros.

Forma estrellada de tres
puntas compuesta por
cuadrilateros, éstos son
rombos (diamantes), es decir,
cada rombo esta formado por
dos triangulos equilateros.

Esta forma es equivalente a un
hexagono




Actividades de aula

Siendo A el area del tridngulo equilatero sombreado en la figura
Contesta a las siguientes preguntas:

¢Cual es el area del hexagono de la izquierda? Ap=6-A
¢Cual es el area de la estrella? A =12 - A

¢Cual es el area del hexagono circunscrito? Ay =18 - A




Actividades de aula

Uniendo las seis “puntas” del hexagrama se
obtiene otro hexagono H’. CALCULA EL AREA
DEL HEXAGONO EXTERIOR.

\
)




Actividades de aula

En la fotografia hay una forma
estrellada compuesta por seis rombos,
generada a partir de un hexagono
regular y de su estrella |6/2].

Calcular las dimensiones y el area del
rectangulo y del cuadrado mas
pequeios que se pueden circunscribir a
la forma estrellada.
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