Paralelogramos

4 2.1 El paralelogramo A

P a) Encuentra en la siguiente imagen las figuras planas llamadas paralelogramos, explica la razén por

la que se llaman asi.
b) Luego menciona 3 ejemplos de tu alrededor donde encuentras paralelogramos.

S a) Los soportes de los columpios son cuadrilateros, tienen dos pares
de lados opuestos paralelos, por tanto, son paralelogramos; al igual
que el techo del deslizadero.

b) Ejemplo 1. La pizarra es un paralelogramo.
Ejemplo 2. Los vidrios de las ventanas.
Ejemplo 3. El escritorio de la profesora o algunos pupitres.
C Un cuadrilatero que tiene dos pares de lados opuestos paralelos se A D
llama paralelogramo.
Recuerda que un rectangulo y un cuadrado también cumple la
condicién de ser un paralelogramo. c
@ (Aunque se gire un angulo cualquie- |
En el paralelogramo ABCD mostrado a continuacién, tomando la in- | ra con respecto al punto O como
terseccion de las diagonales en el punto O, écudles pares de segmen- r::g;‘r’acnfgtra" se mantiene el para-
tos y angulos son iguales? ' /D
A D a) AB=DC, AD=BC
b) «ABC = <CDA, <BAD = «DCB
0 c)OA=0C,0B=0D
d) <AOB = «COD, <AOD = <COB
e) «ABO = «CDO, ¥BAO = «DCO
B C f) <ADO = «CBO, %DAO = ¥BCO
. J
Identifica, en las siguientes figuras, cuéles son paralelogramos. Justifica cada caso.
a) b) c)/\ d) e)
L Son paralelogramos: a), d) y e) No son paralelogramos: b) y c) )
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Indicador de logro

2.1 Identifica las condiciones para que un cuadrildtero sea paralelogramo.

)

En cuarto grado de Educacion Basica, fue definido
el concepto de paralelogramo y sus caracteristicas,
para esta clase se recordaran esos conocimientos
previos mediante la identificacién de paralelogra-
mos en el entorno, enlistando sus caracteristicas.

i\

®, ® Identificar paralelogramos en un lugar dado y en el
entorno en que esta recibiendo la clase, pero ademas de
identificarlos debera justificar por qué considera que es un
paralelogramo.

® Identificar los elementos que son iguales en un parale-
logramo, para ello se utilizard lo aprendido en Educacion

J

Basica y en las unidades 4 y 5 de octavo grado.
NG

Solucién de algunos items:
Los cuadrilétergs de los literales a), d) y e) son pa- Posibles dificultades:
ralelogramos, tienen lados paralelos dos a dos. No comprender las relaciones de igualdad presentadas

) ] en el ejemplo adicional, en ese caso sera necesario que
Las figuras de los Ilteralgs b) y c) no son paralelo- el docente dé pistas o que asigne la revision en parejas;
gramos, pues el b) S_Cflo tiene un par de lados para- para garantizar la comprensién puede pedir que justifi-
lelos y el c) es un triangulo. quen las igualdades presentadas en la solucién.

[ )
(" Fecha: U6 2.1 A

® a) Encuentra en la siguiente imagen las figu-
ras planas llamadas paralelogramos, expli-
ca la razén por la que se llaman asi.
b) Luego menciona 3 ejemplos en tu alrede-
dor donde encuentras paralelogramos.
Observacion: Ver imagen en LT.

a) Los soportes de los columpios son cua-
drildteros pues tienen dos pares de lados
opuestos paralelos, por tanto, son para-
lelogramos, al igual que los techos de los
deslizaderos.

b) La respuesta en este caso dependera del
espacio donde estén los estudiantes.

a)AB=DC, AD =BC

b) <ABC = «<CDA, <BAD = «DCB

c) OA=0C,0B=0D

d) «AOB = «COD, <AOD = «COB
e) ¥ABO = «CDO, «BAO = «DCO
f) «ADO = «CBO, «DAO = «BCO

®

Los cuadrilateros de los literales a), d) y e)
son paralelogramos.

Los literales b) y c) no son paralelogramos.

Tarea: pdagina 133 del Cuaderno de Ejercicioy/
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2.2 Caracteristicas de los paralelogramos

I Para un paralelogramo, demuestra lo siguiente:
P g ’ g Observa que para demostrar que

, 1. AB = DC; AD =BC
1. Tiene dos lados opuestos congruentes. A D

. ) 2. ¥<DAB = <BCD y XABC = <CDA
2. Tiene dos dngulos opuestos congruentes. - -

. | ] Es suficiente demostrar que ADBA = ABDC,
3.Tiene dos angulos consecutivos suple- B c

’ trazando la diagonal BD.
mentarios.

S

~

Se traza la diagonal BD, de lo cual se tiene: /
B

<ABD =« CDB (por ser alternos internos entre paralelas).

Observa que XABC = X(CDA porque
en el paralelogramo se cumple que

< ABD + XCBD = ¥(CDB + <{ADB.

C
1
2)

-
<ADB = «CBD (por ser alternos internos entre paralelas)... (
ADBA = ABDC (por criterio ALA, de (1), (2) y BD es comun).
Entonces, AB = DC, AD = BC, <DAB =<« BCD, <ABC =<« CDA.

Finalmente, <ABC + «BCD = 180° (mitad de la suma de los dngulos interno de un cuadrildtero).

Por hipétesis se tiene que AB|| DCy AD|| BC. A D A D A D
)

C En un paralelogramo se cumple que los lados y los angulos opuestos son congruentes y los angulos
consecutivos son suplementarios.

A D A DAJ D A D
BDCBMLBM B

@Encuentra los dangulos y lados segln las caracteristicas de los paralelogramos:
10cm

A 30° 100° D <x =100° y <y = 80° porque dos angulos opuestos son
5cm iguales y el lado AB =5 cm y el BC = 10 cm porque dos
xo yo
B C

lados opuestos son iguales.

1. Dadas las siguientes figuras, explica si son paralelogramos segln sus lados y angulos, encuentra las
medidas de lados y dngulos en el caso de ser paralelogramos.

a) b) G c) 4 cm d) 5cm

| L]
4cm 4cm 3cm 72°Y 3em|90°7 90°
_‘90° 90|°_ «x =90 f72° 10 3cem X Y[

4cm dem gy =108° >cm

3cm

ralelogramo %x =4y =90

0 es pa logr: . . . .
2. Dadoswos s@%lentes riangulos, selecciona las parejas de figuras que al unirse forman un paralelogra-
mo y explica por qué son paralelogramos.

a) b) c d) e)
= / &7
6cm Q 6cm ~/ 6cm

Forman paralelogramos: a) y c); b) y e)

/
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Indicador de logro

2.2 Caracteriza los paralelogramos estableciendo la relacién entre sus lados y angulos. J
Proposito

En la clase anterior se recordd el concepto de pa- ®, © Demostrar que en un paralelogramo, sus lados

ralelogramo y algunas caracteristicas; en esta cla- opuestos son iguales asi como los angulos opuestos y ade-

se se utilizard la congruencia de triangulos para mas los angulos consecutivos son suplementarios.

demostrar la relacidn que existe entre los lados y

angulos de un paralelogramo. ® Utilizar el resultado de la demostracién para determinar
\ D Qa medida de los angulos de un paralelogramo. )

Solucién de algunos items:

1.

a)No es paralelogramo.

b)Es paralelogramo que tiene sus 4 lados de lon- Forman paralelogramos: a) y ) b) y )
gitud 4 cm y <x = 90°. P 6cmg rajyc);b)ye).

O
J90" 90"L AN\45° 45N
4cm 4 cm 45° 2557
j90° 90;
6cm &

4cm

2.

c) Es paralelogramo, tiene dos lados de longitud Porque los lados opuestos son paralelos, ya que los an-

4 cmy dos lados de longitud 3 cm y <x = 108°. gulos alternos internos son iguales.
4cm

L o079/
3cm/108 720 3cm
f72° 108"
4cm
d)Es paralelogramo, tiene dos lados de longitud

5 cm y dos lados de longitud 3 cm y sus cuatro
angulos miden 90°.

5cm
| N %
3cm 90° 90°|3cm
O0X Y[
5cm
[( Fecha: U62.2 \\
: : ADBA = ABDC (por criterio ALA, de [1], [2] v
@ Para un paralelogramo, demuestra lo BD es comun). Entonces, AB = DC, AD = BC,
siguiente: <XDAB = %BCD, <ABC = «CDA.
1. Tiene dos lados opuestos congruentes. Finalmente, «ABC + «BCD = 180°.

2. Tiene dos dngulos opuestos congruentes. @ %x = 100° y <y = 80° porque dos angulos
3. Tiene d.os angulos consecutivos suple- opuestos son iguales y el lado. AB=5cm vy el
mentarios. BC = 10 cm porque dos lados opuestos son

B c B c B e ® a) No es paralelogramo

@ Por hipétesis se tiene que AB || DCy AD || BC. b) Es paralelogramo que tiene sus 4 lados de
Se traza la diagonal BD, de lo cual se tiene: longitud 4 cm y <x = 90°
ZABD = «CDB (por ser alternos internos c) Es paralelogramo, tiene dos lados de lon-
entre paralelas)...(1) gitud 4 cm y dos lados de longitud 3 cm y
XADB = «CBD (por ser alternos internos ademas Jx = 108°.
K\ entre paralelas)... (2) Tarea: pdgina 134 del Cuaderno de Ejercicios. //
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2.3 Diagonales de un paralelogramo

I Demuestra que en un paralelogramo las diagonales se intersecan en su punto medio.

Recuerda que un cuadrilatero tiene 2
diagonales.

S Por hipodtesis se tiene que ABJl DCy AD|| BC. A__ i D A I D

Al trazar las diagonales del paralelogramo 0
se tiene:
B \

AB =DC (por ser paralelogramo) . .. (1)

JIABO = «CDO (por ser alternos internos entre paralelas) . . .(2)

Para demostrar que
OA=0CyOB=0D es
suficiente  demostrar

Entonces, AOAB = AOCD (por criterio ALA, de (1), (2) y (3)). que AOAB = AOCD.

«BAO = «DCO (por ser alternos internos entre paralelas) . . .(3)

Por lo tanto, OA = OCy OB = OD (por definicién de congruencia).

C En un paralelogramo se cumple que las diagonales se intersecan en su punto medio.
A D

1. Escribe qué caracteristica del paralelogramo ABCD se debe utilizar para determinar el valor de xy y.
A D

Para determinar el valor de x se uti-
liza la propiedad de las diagonales;
4 cm pues O es la interseccidn de las dos.

Para determinar el valor de y
se utiliza la caracteristica del
paralelogramo, tiene sus lados
opuestos paralelos e iguales.

B C

2. En el siguiente dibujo las diagonales AC y BD del paralelogramo ABCD se cortan en el punto O y el
segmento PQ pasa por el punto O. Completa la demostracion de que PO = QO colocando en los
espacios en blanco lo que corresponde:

| co | = |AO | (por propiedad de los paralelogramos) . . .(1)
| qQCOl = |<PAO | (por ser angulos alternos internos entre las paralelas) . . .(2)
. - P
| <QOC| = |<POA | (son angulos opuestos por el vértice) . .. (3) A D
o)

AAOP = ACOQ (por criterio de congruencia ALA, de (1), (2) y (3)).

Por lo tanto, PO = QO (| Por definicion de congruencia ‘).

/
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Indicador de logro

2.3 Caracteriza las diagonales de un paralelogramo.

)

Anteriormente se demostrd la relacién que existe
entre los lados y angulos de un paralelogramo; en
esta clase se demuestra que al trazar las dos dia-
gonales del paralelogramo, estas se intersecan en
su punto medio.

Propdsito

®, ® Demostrar que el punto de interseccion de las diago-
nales de un paralelogramo, es el punto medio de ambas,
por lo que cada diagonal queda dividida en dos segmentos
iguales.

® En el numeral 1, utilizar el resultado demostrado en la
clase para determinar la medida de dos segmentos indica-
dos; mientras que en el numeral 2 complementar una de-
mostracidn utilizando caracteristicas de los paralelogramos.

_ L W
Solucidn de algunos items:
A . - s
1. /- D Para determinar el valor de y, se utiliza la caracteristica de
y 0 paralelogramo, tiene sus lados opuestos paralelos e iguales.
> 4cm
43 c AB=CD (Lados opuestos del paralelogramo)
y=4cm
Para determinar el valor de x, se utiliza la propie-
dad de las diagonales; pues O es la interseccidn Posibles dificultades:
de las dos. En el caso que algunos estudiantes no puedan comple-
) » mentar la demostracion, en ese caso se puede indicar el
BO =DO (Q es la interseccion de las trabajo en parejas.
x=6cm diagonales)
g D
(" Fecha: U623 )

nales se intersecan en su punto medio.

A 1l

@ Demuestra que en un paralelogramo las diago-

Entonces, AOAB = AOCD (por criterio ALA,

de [1], [2] y [3]).
Por lo tanto, OA = OCy OB = OD (por defini-

D

cién de congruencia).
A

WV

B I

Por hipdtesis se tiene que AB|| DCy AD]| BC.
Al trazar las diagonales del paralelogramo se
tiene:

AB =DC (por ser paralelogramo) ... (1)

paralelas) ... (2)

paralelas) ... (3)

LABO = «CDO (por ser alternos internos entre

ABAO = «DCO (por ser alternos internos entre

1. /- D
Z " S 4cm
q
B C

BO=DO (O eslainterseccion de las
x=6cm diagonales)

AB=CD (Lados opuestos del paralelo
y=4cm gramo)

Tarea: pagina 135 del Cuaderno de Ejercicios. J
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2.4 Condiciones de los lados de un cuadrilatero para que sea paralelogramo

I Demuestra que un cuadrildtero cuyos pares de lados opuestos son congruentes es un paralelogramo.

A 1l D
1

Para demostrar que ADI|IBC y ABJIDC es
suficiente, demostrar que AABD = ACDB,
trazando la diagonal BD.

S Se traza la diagonal BD.

Entonces, AABD= ACDB (por criterio LLL, AB = CD, AD = BC; por hipdtesis y BD es comun).

Entonces, <ABD = «CDB (por ser angulos correspondientes en la congruencia).

Por lo tanto, ABJIDC (dado que <ABD = <CDB). A " D
11
Analogamente, <ADB = «CBD (por la congruencia).
Por lo tanto, AD]| BC (dado que <ADB = <CBD). I
B " c
Finalmente el cuadrilatero ABCD es un paralelogramo.

c Si los lados opuestos de un cuadrilatero son de igual medida, en- Observa que ser paralelogramo es
tonces el cuadrilatero es un paralelogramo. Este teorema es el una condicién, necesaria y suficien-
reciproco de “en un paralelogramo los pares de lados opuestos te, para que un Cluadf”étefio tenga
son de igual medida”. lados opuestos de igual medida.

1. En los siguientes cuadrilateros describe los que cumplen la condicién de paralelogramos.
6cm 6cm 4cm 7cm
6cm
5cm e em 6 cm 6cm 5cm 5cm
. 6cm ~om
cm 6 cm 8 cm

Cumplen con las condiciones de paralelogramos el 1, 2 y 4; tienen sus lados opuestos iguales dos a dos.

2. AABC y ADEF son congruentes. Explica por qué al unir estos tridngulos se forma un paralelogramo.
A\ F E
B C ‘D

Porque al unirlos se obtiene un cuadrilatero cuyos dos pares de lados opuestos son iguales.

/
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Indicador de logro

2.4 Demuestra la relacién que debe existir entre los lados de un cuadrilatero para que sea paralelogramo.

)

En la clase 2.2, se demostré que un paralelogra-
mo tiene sus lados opuestos iguales; en esta clase
se demostrard el reciproco, es decir, si se tiene un
cuadrilatero cuyos pares de lados son iguales; en-
tonces es un paralelogramo.

®, ® Realizar la demostracién utilizando lo aprendido so-
bre congruencia de triangulos y angulos entre paralelas.

® En el numeral 1, utilizar lo aprendido sobre paralelo-
gramos para identificar cudles de los cuadrilateros dados

cumplen con las condiciones para ser paralelogramos;
mientras que en el numeral 2, justificar por qué los trian-
gulos forman un paralelogramo, esto siempre utilizando
las caracteristicas de los paralelogramos.

\_ AN J

Solucién de algunos items:

1. Cumplen con las condiciones de paralelogra- 2. Porque al unirlos se obtiene un cuadrilatero cuyos dos
mos el 1, 2 y 4; tienen sus lados opuestos igua- pares de lados opuestos son iguales.
les dos a dos.
F E
A
6 cm 6cm
6cm
6cm
6cm 6cm
7 cm B CD
5cm 5cm K: £
7 cm
D
B C
(. )

4 Fecha: U6 2.4 )

Demuestra que un cuadrilatero cuyos pares de ® Por lo tanto, AD|| BC (dado que <xADB = «CBD).

lados opuestos son congruentes es un parale- Finalmente el cuadrilitero ABCD es un

logramo.

paralelogramo.

@ h 1 g P Cumplen con las condiciones de paralelo-
gramos el 1, 2 y 4; tienen sus lados opues-
tos iguales dos a dos.

B C B C

. 6cm 6cm
Se traza la diagonal BD. <o 6cm
Entonces, AABD = ACDB. (por criterio LLL, AB = gcm 6 em
CD, AD = BC; por hipétesis y BD es comun) 6cm 6cm
Entonces, <ABD = «CDB. (por ser angulos Zem
correspondientes en la congruencia). 5cm 5 em

7cm
\\ Por lo tanto, ABIIDC (dado que <ABD = <CDB). Tarea: pagina 136 del Cuaderno de Ejercicios. /
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2.5 Condiciones de los angulos de un cuadrilatero para que sea paralelogramo

P Demuestra que un paralelogramo es un cuadrildtero cuyos pares de angulos opuestos son de igual

medida.
A D ) g
k Estableciendo los puntos E y F sobre la prolongacion
de los lados BC y CD respectivamente. Para demostrar
que AB || DCy BC || AD es suficiente, demostrar que
B C

XABC = XDCE, ¥BCD = XADF.

S Prolongando los segmentos BC hasta E y CD hasta F;

2<ABC + 2<%BCD = 360° (suma de angulos internos de un cuadrildtero, <DAB = «¥BCD y «XABC = «CDA).

Entonces <ABC + <BCD = 180° (dividiendo por 2) ... (1)

F
También «BCD + «DCE = 180° (por angulos suplementarios) . . . (2) A b
Luego, <ABC = «DCE (restando (2) de (1)).
Por lo tanto, AB || DC (angulos correspondientes de igual medida). \ R
B C E

De la misma manera se procede para demostrar que BC || AD.

Una vez se realiza la demostracidn se concluye que los lados opuestos del cuadrilatero son paralelos.

Por tanto, el cuadrilatero ABCD es un paralelogramo.

C Si dos pares de angulos opuestos son congruentes en un cuadri-  ("ser paralelogramo es una condicion

latero entonces es un paralelogramo, este es el reciproco del teo- necesaria y suficiente para que un
rema: “En un paralelogramo dos pares de angulos opuestos son cuadrilatero tenga angulos opuestos
congruentes”. de igual medida.

Demuestra que un cuadrilatero cuyas diagonales se cortan en su punto medio es un paralelogramo.

Es suficiente comprobar que los lados opuestos son de

0 igual medida para demostrar que ABCD es paralelogra-
mo. Para ello, se puede pensar en los cuatro triangulos
que se forman dentro del paralelogramo.

/
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2.5 Demuestra que para que un cuadrilatero sea paralelogramo sus dangulos opuestos deben ser iguales. J

En la clase anterior se demostré que si un cuadri-
latero tiene sus lados opuestos iguales, entonces
es un paralelogramo; en esta clase se demuestra
gue si un cuadrilatero tiene sus dngulos opuestos
iguales, entonces es un paralelogramo.

o J

AO = CO y BO = DO; por hipotesis ... (1)

XAOD = «COB; por ser opuestos por el vértice ...
(2)

Entonces, AAOD = ACOB, por criterio LAL, de (1)
y (2).

Por tanto, AD = CB; definicién de congruencia ...
(3)

XAOB = XCOD; por ser opuestos por el vértice ...
(4)

®, © Demostrar que el cuadrilatero que tiene sus angulos
opuestos iguales es un paralelogramo, utilizando la hipéte-
sis y los angulos suplementarios.

® Demostrar el reciproco del resultado de la clase 2.3,
como una condicién para que un cuadrildtero sea parale-
logramo.

J

Entonces, AAOB = ACOD; por criterio LAL, de (1) y (4).
Por tanto, AB = CD; definicion de congruencia ... (5)

Por (3) y (5) se concluye que el cuadrilatero ABCD, es un
paralelogramo por tener sus lados opuestos iguales.

Posibles dificultades:

En caso de que algunos estudiantes no puedan hacer la
demostracion, se puede indicar el trabajo por parejas y su-
gerirles que lean la pista.

(

Fecha:

F

@ son de igual medida.
D A )

A
[ "\ 5% “\

/\ 'X/ / %/

B c < f

U6 2.5

Demuestra que un paralelogramo es un cua-
drildtero cuyos pares de angulos opuestos

® AO = COy BO = DO; por hipétesis, ... (1)

B
Prolongando los segmentos BC hasta E y CD hasta F;
2<ABC + 2<%BCD = 360° (suma de angulos internos de
un cuadrildtero, <DAB = <BCD y <ABC = <CDA)
Entonces <ABC + «BCD = 180° (dividiendo por 2) ... (1)
También «BCD + «<DCE = 180° (por angulos suple-
mentarios) ... (2)

\\
Luego, XABC = «DCE (restando [2] de [1])
Por lo tanto, AB || DC (angulos correspon-
dientes de igual medida).

De la misma manera, BC || AD. Luego con-
cluir que los lados opuestos son paralelos, y
por tanto, el cuadrilatero ABCD es un para-
lelogramo.

LAOD = «COB; por ser opuestos por el vértice
.. (2)

Entonces, AAOD = ACOB (por criterio LAL, de
(1) y (2); por tanto, AD = CB.

De forma andloga se demuestra que AB = CD.

Tarea: pagina 137 del Cuaderno de Ejercicios.
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2.6 Condiciones suficientes para que un cuadrilatero sea paralelogramo

I Dibuja en tu cuaderno la figura, para ello realiza los siguientes pasos; luego responde:

1. Traza un segmento AD utilizando 4 cuadros de tu cuaderno o 4 cm
de longitud.

2. Traza otro segmento BC utilizando 4 cuadros de tu cuaderno o 4 cm
de longitud, 4 lineas mas abajo de la primera.

3. Traza los segmentos AB y CD.

A D

¢Es ABCD un paralelogramo? Argumenta tu respuesta utilizando las
condiciones vistas en clases anteriores.

Por los pasos que se siguieron para construir la figura AD = BC = 4 cm y AD||BC porque las lineas del
cuaderno son paralelas. A
Trazando la diagonal AC.

Entonces, AABC = ACDA (XACB = «<CAD por ser angulos

entre paralelas, AD = BC y AC es comun).

Luego, AB = CD (por la congruencia).

D

Por lo tanto, ABCD es paralelogramo (dos pares de lados
opuestos de igual medida).

Cada una de las siguientes condiciones es necesaria y suficiente para que un cuadrilatero sea

paralelogramo:

1. Dos pares de lados opuestos son paralelos. 4, Las diagonales se intersecan en su punto medio.

2. Dos pares de lados opuestos son congruentes. 5. Dos lados opuestos son paralelos y congruentes.

3. Dos pares de angulos opuestos son congruen- 6. Los dngulos consecutivos son suplementarios.
tes.

Donde el numeral 1 corresponde a la definicién de paralelogramo.

@Se toman los puntos E y F en los lados AD y BC respectivamente de un paralelogramo ABCD de modo
que se cumple que AE = CF. Demuestra que el cuadrilatero EBFD es un paralelogramo.

ED Il BF ALE P
ED = AD — AE = BC— FC = BF
Por tanto, el cuadrildtero BFDE es paralelogramo (pues tiene dos
lados opuestos paralelos y congruentes). B F Hc
1.En el cuadrildtero ABCD determina cudles 2.En el dibujo los cuadrilateros ABCD y BEFC
de las siguientes condiciones son suficientes son paralelogramos. Demuestra que el cua-
para que un cuadrilatero sea paralelogramo. drildtero AEFD tambiéAn loes.
D
a) BA =AD, BC=CD No A N B <
b) AB = DC, AD = BC Si
c) <DAB = «BCD, <ABC = <CDA
Si B C E F

|/
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2.6 Enlista las condiciones suficientes para que un cuadrilatero sea paralelogramo.

)

En las dos clases anteriores, se demostré que si
un cuadrilatero tiene sus lados opuestos o sus
angulos opuestos congruentes, entonces es un
paralelogramo; en esta clase, se busca consolidar
las condiciones que debe cumplir un cuadrilatero
para ser paralelogramo, esto mediante una de-
mostracion a partir de una construccién bajo cier-
tas condiciones.

Proposito

®, ® Construir un cuadrildtero y luego demostrar que es
un paralelogramo, esto con el objeto de enlistar las con-
diciones necesarias y suficientes para que un cuadrilatero
sea paralelogramo.

® En el numeral 1, utilizar el resultado demostrado en la

clase para identificar cudles de las condiciones dadas son
suficientes para que el cuadrilatero sea paralelogramo.

J

_ NG
Solucién de algunos items:
item 2: Posibles dificultades:
A 5 En el caso de que no logren hacer la demostracion del nu-
B d G meral dos de la fijacién; se pueden dar pistas para orien-
tarles.
E F
BC = DAy BC = EF, por tanto DA = EF.
Por ser lados de un paralelogramo ... (1)
Al mismo tiempo BC || DA y BC || EF, por tanto
DA || EF.
AEFD es un paralelogramo por tener un par de
lados opuestos iguales.
[( Fecha: U6 2.6 @ \\
Construir la figura, siguiendo los pasos indica- ED |l BF
dos enel LT. ALE P ED=AD-AE=BC-FC=BF
¢Es ABCD un paralelogramo? Argumenta tu Por tanto, el cuadrilatero
respuesta utilizando las condiciones vistas en BFDE esparalelogramo (pues
clases anteriores. ¢ P tiene dos lados opuestos
Siguiendo los pasos indicados, se obtiene la paralelos y congruentes).
figura AD = BC =4 cm y AD || BC porque las
lineas del cuaderno son paralelas. 1.a) BA=AD, BC=CD. No )
Trazando la diagonal AC. b) AB = DC, AD = BC. Si, demostrada en
) , Entonces, AABC = ACDA (XACB = clase 2.4. ,
X CAD por ser angulos entre parale- c) <DAB = «BCD, <ABC = «CDA; si, de-
las, AD = BC y AC es comun). mostrada en clase 2.5.
Luego, AB = CD (por la congruencia).
8 ¢ Por lo tanto, ABCD es o o
K\ paralelogramo. Tarea: pagina 138 del Cuaderno de Ejercicios. //




2.7 Caracteristicas del rectangulo y el rombo

P Demuestra que un rectangulo y un rombo son paralelogramos. Utiliza las condiciones establecidas en

la clase anterior.

[ ]

L

Definicion de un rectangulo: Es el cuadri-
latero que tiene sus cuatro angulos rec-
tos congruentes.

Definicion de rombo: Es el cuadrilatero
que tiene sus cuatro lados congruentes.

S

¢ Rectangulo: tiene dos pares de dngulos opuestos congruentes, por la condicién 3, es un paralelogramo.
* Rombo: tiene dos pares de lados opuestos congruentes, por la condicidn 2, es un paralelogramo.

C

El rectangulo es un paralelogramo por sus angulos y por sus lados, el rombo también lo es.

®Demuestra los siguientes resultados sobre las diagonales del rombo y el rectangulo.

a) Las diagonales de un rectangulo son iguales.

b) Las diagonales de un rombo se intersecan perpendicularmente. es suficiente demostrar que

1. Trazando las diagonales AC y DB en el rectangulo ABCD.

(por criterio LAL, AB =DC, BC es

Entonces AABC = ADCB
comun y <ABC = <DCB =90°).

Por lo tanto, AC = BD (por la congruencia).

2. Trazando las diagonales AC y BD en el rombo ABCD y llamando O al punto donde se intersecan.

Entonces, AACD es isdsceles (por ser rombo DA = DC).

Luego, DO es mediatrizde AACD (por ser paralelogramo las diagonales se intersecan

en el punto medio).

Por lo tanto, DBLAC (porque en un triangulo isésceles coincide la bisectriz con la
mediatriz, segln la clase 1.3).

Para demostrar que AC = DB,

AABC = ADCB.

Para demostrar que BD L AC, es

suficiente demostrar que DO es |a p
altura de AACD.
A9 ¢
B

1. Demuestra que un cuadrildtero cuyas diagonales son congruentes y se cortan en el punto medio, es

un rectangulo.

2. Construye un rombo cuyas diagonales sean congruentes con los segmentos AB y CD.

A

C

8cm

6cm

/
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2.7 Caracteriza un rectangulo y un rombo. J
Proposito

En la leccidn 2 de esta unidad, se han demostra- ®, ® Utilizar las condiciones necesarias y suficientes para

do las propiedades de los paralelogramos y se han que un cuadrildtero sea paralelogramo para demostrar

establecido las condiciones necesarias y suficien- que el rombo y el rectangulo son paralelogramos.

tes para que un cuadrildtero sea paralelogramo;

en esta clase, se demostrard que un rombo y un ® En el numeral 1, utilizar la congruencia de tridngulos

rectangulo también son paralelogramos utilizando para demostrar que si las diagonales son congruentes y

las condiciones de la clase anterior. se cortan en el punto medio, entonces es un rectangulo;
mientras que en el numeral 2, es Unicamente una cons-
truccion con regla y/o compas.

\_ AN J

Solucién de algunos items:

Luego por congruencia de tridngulos se tiene que:
A D

1. A °
o b4

0 o 40 + 4B =360°
0+p=90°

B C B C
AC = BD; AO = CO y BO = DO; por hipétesis ... (1)
Por tanto, el cuadrilatero ABCD es un rectangulo.
ICOD = <AOB y ¥BOC = <DOA; por ser opuestos
por el vértice ... (2)

Entonces, AAOB = ACODy
ABOC = ADOA vy son isésceles; por criterio LAL,
de (1) y (2).

(. )
(" Fecha: U6 2.7 . )
) 1. Trazando AC y DB en el rectangulo ABCD.

Demuestra que un rectangulo y un rombo son Entonces, AABC = ADCB, por LAL

paralelogramos. Por lo tanto, AC = BD. (Por la congruencia).
[ ] 7 . = e
@ Relctangulo.ttlene dos pa:es de aT 2. Sea O el punto donde se intersecan las diago-
su OS_ (?E)ues 0S congruentes, por la nales. Entonces, AACD es isdsceles. (Por ser
O d condicion 3, es un paralelogramo.

rombo DA = DC).

Rombo: tiene dos pares de lados Luego, DO es mediatriz de AACD.

opuestos congruentes, por la

L Por lo tanto, DBLAC (porque en un tridngulo
condicién 2, es un paralelogramo.

isdsceles coincide la bisectriz con la mediana y

@ Demuestra: la altura).
a) Las diagonales de un rectangulo son iguales. Copiar la solucién del apartado “resolucién
b) Las diagonales de un rombo se intersecan de items”.
erpendicularmente. L. L
\\ perp Tarea: pagina 139 del Cuaderno de Ejercicios. //




a I
2.8 Aplicacion de las caracteristicas de las diagonales de un rectangulo
P Dado el tridngulo rectangulo ABC, donde se establece el punto medio de la hipotenusa AC como el
punto M, demuestra que MA = MB = MC.
A
Recuerda gue en un rectangulo las diagonales
M se intersecan en su punto medio.
B C
N
S Construyendo un rectangulo ABCD de lados AB y BC; y diagonales AC y BD, que se intersecan en el
punto medio, por ser paralelogramo M. A D
BM = % BD (por ser diagonal del paralelogramo ABCD) ... (1)
MA=MC= % AC (por ser diagonal del paralelogramo ABCD). .. (2)
Ademas AC = BD (ABCD es un rectangulo) . .. (3)
Por lo tanto, MA = MB = MC (de (1), (2) y (3)). B C
C En todo triangulo rectangulo, el segmento que une el vértice opuesto a la hipotenusa con el punto me-
dio de esta, tiene una longitud congruente a la mitad de la longitud de la hipotenusa.
®c‘,EI cuadrado es un paralelogramo? Recuerda que el cuadrado
Dado que el cuadrado tiene 4 lados congruentes entonces, los lados es el cuadrildtero que tiene
tos son congruentes y por tanto el cuadrado es paralelogramo cuatro dngulos rectos y 4 fa-
opues & yp P g : dos congruentes.
1. éCudles son las condiciones que se deben adicionar para que un paralelogramo sea rectangulo, rom-
bo o cuadrado? Escoge del literal a al literal d las condiciones correspondientes.
a) <A = 90° b) AB = BC ¢)AC=BD d)ACLBD
D A | D
A D AJ I_D T 1 cuadrado:
Rectangulo: A I 4 4 a)yb)
a)oc) - — a)yd)
B C B C 0 c)yb)
Rombo: B B ' C c)yd)
b) o d) Paralelogramo Rectangulo Rombo Cuadrado
2. En la siguiente figura identifica los paralelogramos que A B C
se forman, luego clasificalos segln sean rectangulos,
cuadrados, rombos, o solamente paralelogramos.
ADEB, paralelogramo
BEFC, paralelogramo
ADFC, paralelogramo / D E F
AEFB, cuadrado
N .
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de un triangulo rectangulo.

2.9 Utiliza las caracteristicas de las diagonales de un rectdngulo para demostrar relaciones con elementos J

ecuencia 3

En la clase anterior se demostraron algunas carac-
teristicas de los tridngulos rectangulos; ahora se
demostrara que el segmento que une el vértice
opuesto a la hipotenusa con el punto medio de
ella, es congruente con la mitad de la longitud de
la hipotenusa.

\_ J

Proposito

®, ® Demostrar una de las propiedades de los triangulos
rectangulos, tomando como recurso la construccién de un

rectangulo y las caracteristicas de sus diagonales.

® Identificar las condiciones que debe cumplir un cuadri-
latero para ser rectangulo, rombo o cuadrado, consideran-

do los recursos dados.

N

J

[
4 Fecha: U6 2.8
® Dado el tridngulo rectangulo ABC, donde
se establece el punto medio de la hipote-
nusa AC como el punto M, demuestra que

MA = MB = MC.

A

B C
@ Construyendo un rectangulo ABCD de lados
AB y BC; y diagonales ACy BD.
BM = 3 BD. (Por ser diagonal del paralelo-
gramo ABCD) ... (1)
MA = MC = & AC. (Por ser diagonal del pa-
ralelogramo ABCD) ... (2)

Ademas AC = BD. (ABCD es un rectangulo) . .. (3)

Por lo tanto, MA = MB = MC. De (1), (2) y (3).

Dado que el cuadrado tiene 4 lados congruentes,
entonces los lados opuestos son congruentes y

por tanto el cuadrado es paralelogramo.

® 1. Rectangulo: a) oc)

Rombo: b) o d)

Cuadrado: a) y b)
a)yd)
c)yb)
c)yd)

Tarea: pagina 140 del Cuaderno de Ejercicios.

N )
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2.9 Reciproco de caracteristicas de rectangulos

P

S

¢Habran cuadrilateros que tengan las diagonales congruentes pero no sean rectangulos?

Piensa en el reciproco de “en un rectangulo las
diagonales son iguales”.

El trapecio es un cuadrildtero que tiene solo un
par de lados paralelos.

Tomando un trapecio isésceles (AB = DCy AD || BC).
Se puede demostrar que AABC = ADCB para determinar que AC = DB. A D

Por lo tanto, la respuesta es si, hay otros cuadrilateros cuyas diagona-
les son congruentes; los trapecios son un ejemplo.

Esto significa que si en un cuadrilatero las diagonales son congruentes,
no significa que el cuadrildtero es rectangulo, puede ser otro tipo de B C
cuadrilatero.

C

@é_Un cuadrilatero cuyas diagonales se intersecan perperdicularmente, es un rombo?

Para demostrar la veracidad del reciproco del teorema,
El reciproco del enunciado “en un rectdngulo las dia- | en este caso, se utilizé un contraejemplo.
gonales son iguales”, es decir, “si las diagonales de un B

A . , ” En este caso como no se cumple, también se puede
cuadrilatero son |guales, entonces es un reCtangUIo ’ decir que ser rectangulo es una condicion suficiente

no se cumple, por el contraejemplo propuesto. para que las diagonales sean congruentes, pero no es

necesaria.
N\

Esto no es cierto ya que el cuadrildtero mostrado tiene sus
diagonales perpendiculares, pero no es un rombo, ya que sus
T lados son desiguales.

Este enunciado es el reciproco de “en
un rombo las diagonales se intersecan
perperdicularmente”.

1. Demuestra que las diagonales de un trapecio isdsceles que no es un paralelogramo son congruentes.
A D

B C

2. Demuestra que un cuadrilatero cuyas diagonales son perpendiculares y se cortan en el punto medio
es un rombo.

/
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2.9 Analiza la veracidad del reciproco de las caracteristicas de los rectangulos. J
Proposito

En la clase 2.7, se demostré que un rectangulo tie- ®, © Demostrar que el reciproco de “en un rectangulo las

ne sus diagonales congruentes y se cortan en el diagonales son iguales”, no se cumple, mediante la presen-

punto medio; en esta clase se demuestra que si las tacién de un contraejemplo.

diagonales de un cuadrilatero son congruentes, no

siempre es un rectangulo. ® En el numeral 1, demostrar que las diagonales de un tra-
pecio isdsceles son congruentes, este es el contraejemplo
usado en el Problema inicial; mientras que en el numeral
2, demostrar la relacién que existe entre las diagonales de

\_ ) kun rombo. )

Solucién de algunos items:

1. A b De donde se concluye que AC = BD por definicién de con-
gruencia.

B A D C

Se trazan dos alturas AA"=DD’ ... (1)
AB = DC; por hipétesis ... (2)
XAA'B =<«DD’C=90°.

Entonces, AAA’B = ADD’C; por tener la hipote-
nusa y un cateto igual.

XABC = «DCB; por definicién de congruencia ...
(3)

BC = CB; por ser el mismo ... (4)

[
4 Fecha: U6 2.9

® ¢Habran cuadrilateros que tengan las diagonales @ L
congruentes pero que no sean rectangulos?

@ Tomando un trapecio isésceles (AB =DCy AD || BC).

Se puede demostrar que AABC = ADCB para
determinar que AC = DB. Esto no siempre es cierto, por ejem-
plo el cuadrilatero mostrado tiene sus
diagonales perpendiculares, y no es un

A o Por lo tanto, la respuesta es si,
rombo.

hay otros cuadrildteros cuyas
diagonales son congruentes; los

. . 1. La demostracion esta en la columna
8 ¢ trapecios son un ejemplo.

de solucidn de algunos items.

Esto significa que si en un cuadrilatero las diagonales
\_son congruentes no siempre es rectangulo. Tarea: pagina 141 del Cuaderno de Ejercicios)
J
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2.10 Relacion entre lineas paralelas y areas

P En la siguiente figura, la linea [ y BC son paralelas, explica por qué

los tridngulos ABC, A'BC, tienen la misma area. dnwm ga e e perlels, b lnses

perpendiculares trazadas desde dos
1 A A' puntos de una linea paralela a la otra,
tienen la misma longitud.

B C

S Observa en la figura los tridngulos ABC y A'BC, tienen como
base el segmento BC, y uno de sus vértices en recta [ paralela A Al

a la base BC.

Estos triangulos tienen la misma base y al determinar la altura
a cada uno de ellos, las dos son congruentes, dado que estan
entre dos rectas paralelas.

Por tanto, el 4rea de los dos tridngulos es igual.

C Cuando se tienen dos rectas paralelas, los segmentos perpendiculares trazados de una recta a otra,
tienen igual longitud.

@ABCD es un paralelogramo; M es el punto medio del A D
segmento BC, P el punto de interseccion del segmento
BD y AM. Establece cuales son los triangulos que tienen la P
misma area.

Los triangulos ABM, DBM y DMC son algunos de los que
tienen igual area, ademas de los tridangulos ABD, AMDy  ----
BDC; dado que tienen la misma base y la misma altura,

dada la propiedad que entre lineas paralelas los segmentos
perpendiculares tienen la misma longitud.

B L
También se puede decir que las areas de los triangulos ABP y DMP son iguales, puesto que las areas de
ABM y DBM son iguales y se les esta restando la misma porcidn de area a ambos (MPB).

Si se establece como punto O la interseccidn de diagonales en el trapecio ABCD con AD|[BC, demuestra
que las areas de los triangulos AOB y DOC son iguales.
A D

/
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2.10 Determina la relacién entre los segmentos perpendiculares trazados entre rectas paralelas. J
Proposito

En las clases anteriores se ha trabajado con ca- ®, ® Demostrar que los segmentos perpendiculares tra-
racteristicas de los cuadrilateros; en esta clase, se zados entre dos rectas paralelas tienen igual longitud.
establecera la relacidn entre los segmentos per-
pendiculares trazados entre dos rectas paralelas, (® Demostrar que las areas de dos tridngulos son iguales,
tomando como recurso el drea de dos triangulos utilizando como recurso el resultado de esta clase y el de
de igual base y altura. ) Qa anterior. )
Solucidn de algunos items:

A D

B C

Los triangulos ABC y DCB tienen igual area
porque tienen igual base y altura.

(AABC) = (AAOB) + (AOCB) ... (1)
(ADCB) = (ADOC) + AOCB ... (2)

Como AABC y ADCB tienen igual drea, entonces
de (1) y (2) se obtiene que los triangulos AOB y
DOC tienen igual area.

(. )
4 Fecha: U6 2.10 )
En la siguiente figura las lineas [ y BC son para- Tienen igual base y alturas congruentes,
lelas, explica por qué los tridngulos ABC, A'BC, por tanto, el area de los dos tridngulos
tienen la misma area. es igual.
1A A
w @ Los triangulos ABM, DBM, DMC son al-
y \ gunos de los que tienen igual area, ade-
o K mas de los tridngulos ABD, AMD, BDC;
@ dado que tienen la misma base y la mis-
ma altura.
5 ¢ ® La demostracion esta en la columna de
. i \ solucion de algunos items.
Observa en la figura los tridngulos ABC y A'BC, &
tienen como base el segmento BC, y uno de sus
vértices en recta [ paralela a la base BC.
\\ Tarea: pagina 142 del Cuaderno de Ejercicios. /
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2.11 Aplicacion de la relacidn entre lineas paralelas y areas

P En el cuadrilatero ABCD que se muestra a continuacion, en la prolongacion del segmento BC, se ubica el
punto E, se forma el tridngulo ABE, de tal manera que el AABE tenga la misma drea que el cuadrilatero
ABCD, ¢ddnde se debe colocar el punto E?

A
Puedes intentar encontrar el tridangulo que
D tenga la misma drea que el tridangulo ACD,
relacionando rectas paralelas y areas.

A
D

C

S Para elaborar el AABE que tenga la misma area que el cuadrilatero ABCD, puedes seguir los pasos:

1. Trazar la diagonal AC.
2. Trazar la paralela /, al lado AC y que pase por el vértice
D, establecer el punto E donde se intersecta con la pro- A l
longacion al lado BC. D
3. Construir el AABE trazando un segmento del punto A,
al punto E.

Con esta construccidn se tiene que
area de ADAC = drea de AEAC (por estar

entre paralelas y tener base comdun). B

Area del cuadrilatero ABCD = 4rea de AABC + drea de ADAC.
Area de AABE = 4rea de AABC + drea de AEAC.

Por lo tanto, drea de AABE = drea del cuadrildtero ABCD (area de ADAC = drea de AEAC).

C Los triangulos con base comun tienen igual area si la recta que une los vértices opuestos a la base, es
paralela a la base.

1. En un paralelogramo ABCD se ubican los puntos medios M y N de los A N
lados BCy AD, el segmento BD intersecta a AM y CN en los puntos Py Q i
respectivamente, si BQ = 12, calcula la longitud de QD.

Puedes establecer el punto T de

modo que PT sea paralelo a MC. B n m
M C
2. En el tridangulo ABC los puntos medios de los lados AB y AC se A
establecen como Dy E respectivamente, se traza el segmento DE
paralelo a BCy DE = %BC. Demuestra: b £

a) El 4rea de los triangulos DBE, ADE, DCE es igual.
b) Dos veces el drea del tridngulo DBE es igual al area del tridngulo B C
ABE e igual al tridangulo EBC.

/
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2.11 Resuelve problemas de tridngulos y paralelogramos aplicando la relacién entre rectas paralelas y areas.

)

Ya se ha demostrado que los tridngulos que se for-
man entre dos paralelas y que tienen igual base,
tienen igual drea; en esta clase, se utilizara el
resultado de la clase anterior para encontrar un
triangulo que tenga igual area que un cuadrildtero
dado, realizando trazos auxiliares.

Proposito

®, © Demostrar que existe un triangulo de igual drea al
cuadrildtero dado, construyendo trazos auxiliares, que
permitan utilizar el resultado de la clase anterior.

® En el numeral 1, utilizar lo aprendido sobre angulos y
triangulos para determinar la medida del segmento indi-

_ D i D

Solucién de algunos items:

Por tanto, BP = PQ de donde se tiene que cada uno
mide 6 ... (4)

AABM = ACDN; por LLL, pues

AB=CD, AM=CNyBM=DN ... (5)

Entonces «BMP = «DNQ, definicién de congruencia
...(6)

Ademads <PBM = «<NDQ, por ser alternos internos en-
tre paralelas ... (7)

BM = MC, por hipdtesis y MC = PT, por construc-
cién, por tanto BM = PT ... (1)

IPBM = «XQPT; por ser correspondientes entre pa-
ralelas ... (2) Entonces, ABMP = ADNQ; por ALA de (5), (6) y (7).
IBMP = <MCT y <MCT = «PTQ; por ser correspon-
dientes entre paralelas, entonces <BMP = <PTQ ...
(3)

Entonces, ABMP = APTQ; por ALA de (1), (2) y (3).

Por tanto, BP = QD = 6, por definicién de congruencia.

( )

Fecha: U6 2.11

Area de ADAC = Area de AEAC, (por estar
entre paralelas y tener base comun).

® En el cuadrilatero, en la prolongacion del segmen-
to BC, se ubica el punto E, se forma el triangulo
ABE, de tal manera que el AABE tenga la misma
area que el cuadrilatero ABCD, i dénde se debe co-
locar el punto E?

Area del cuadrilatero ABCD = Area de AABC
+ Area de ADAC.

Area de AABE = Area de AABC + Area de

@ Observacion: Ver imagenes en LT. AEAC.

1.Trazar la diagonal AC.

2.Se traza la paralela /, al lado AC y que pase por
el vértice D, establecer el punto E donde se in-
terseca con la prolongacién al lado BC.

3.Construir el AABE trazando un segmento del
punto A, al punto E.

Por lo tanto, Area de AABE = Area del cua-
drildtero ABCD (Area de ADAC = Area de
AEAC).

1.BP =QD =6, (ver resultado completo en
solucién del primer item).

Tarea: pagina 143 del Cuaderno de Ejercicios. /
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2.12 Practica lo aprendido

1. ¢Cudles de los siguientes cuadrilateros pueden ser paralelogramos? Menciona qué condicidn aprendi-
da en la clase 6 de esta leccion se aplica.

Paralelogramo No es paralelogramo Paralelogramo
T 4.2 cm 1
e
/ / .0/7; 30(“'
L 4 cm I
Dos angulos consecutivos son  Dos lados opuestos no son Las diagonales se intersecan
suplementarios. congruentes. en el punto medio.

2. Demuestra que, si en un cuadrilatero las diagonales son perpendiculares congruentes y se cortan en el
punto medio, entonces este es un cuadrado.

C

3. En el dibujo los puntos E y F estén en la diagonal BD del paralelogramo ABCD y BE = EF = FD. Demuestra
que el cuadrilatero AECF es un paralelogramo.

A D

4. ABCD es un cuadrado y los lados sefialados son congruentes. Demuestra que EFGH también es un

cuadrado.
A I H D

/
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2.13 Resuelve problemas utilizando caracteristicas y teoremas de tridngulos y paralelogramos.

Solucién de algunos items:

2. A

DO =BO y AO lo comparten.

IBOA = <DOA =90°.

Entonces ABOA = ADOA, por criterio LAL.

Por tanto, AB = DA (definicidn de congruencia) ... (1)

A H H D

DA = AB

DH + HA = AE + EB; pero HA = EB.
Entonces DH = AE ... (1)

DA =BC

DH + HA = BF + FC; pero HA = FC.
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AO =COy DO lo comparten.

«DOC = «DOA = 90°.

Entonces ADOC = ADOA, por criterio LAL.

Por tanto, CD = DA (definicion de congruencia) ... (2)
BO =DOy CO lo comparten.

<«BOC = <«DOC =90°.

Entonces ABOC = ADOC, por criterio LAL.
Por tanto, BC = CD (definicién de congruencia) ... (3)
AB = CD =BC= DA; por (1), (2)y (3).

Como los 4 triangulos BOA, DOA, DOC y BOC son con-
gruentes isosceles, entonces se cumple que

86 =180°(4 — 2).

86 =360°, de donde O = 45°; luego

XA =<xB=<xC=<«D=90°=26.

Sea G el punto de interseccién de ACy BD,
AG =CGyEG =BG - BE = DG - DF = FG por caracteristi-
cas de las diagonales del paralelogramo.

Por lo tanto, el cuadrilatero AECF, es un paralelogramo.

Entonces DH = BF ... (2)

CD=DA

CG + GD = DH + HA; pero GD = HA.

Entonces CG =DH ... (3)

AE = DH = BF = CG; por (1), (2) y (3).

Entonces AAHE = ABEF = ACFG = ADGH, por LAL.

De donde se tiene EH = FE = GF = HG.
A . H D

0+ p=90°
0+B+a=180°
a=90° L
B ¢
Por tanto, el cuadrilatero EFGH es un cuadrado, pues
tiene sus lados iguales y sus angulos miden 90°.
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2.13 Practica lo aprendido

1. Segun la informacion mostrada, determina si los triangulos indicados son congruentes o no. Explica tu

respuesta.
a A b, o o A
Si, por criterio LAL. N, por criterio LAL.
B ; C B C BY——p —C
AABD y AACD AABCy AACD AABD y AACD

Si, es tridngulo rectangulo y tiene
un cateto y la hipotenusa iguales.
2. En el AABC, AB = AC y «CAB=36°. DB es la bisectriz del <ABC que corta el lado AC en el punto D.

Demuestra que BC = BD = DA. A

B C
3. Enla siguiente figura DE = AB y «DEC= «BAC, demuestra que AD = BE.

D | E
1
X
A | B

4. Se toman 4 puntos E, F, Gy H en los cuatro lados AB, BC, CD y DA del
paralelogramo ABCD respectivamente, de modo que AE = CG y BF = DH. E
Demuestra que el cuadrilatero EFGH es un paralelogramo.

G

[Sugerencia: Observa que AH = CF, deduce que AAEH = ACGF] B
F C
. ’ E D
5. En la figura el cuadrildtero ABCD es un paralelogramo, se tiene que BE
y DF son bisectrices de <ABC y <CDA, respectivamente.
Demuestra que BE || DF. Utiliza la condicién 3 de los paralelogramos.
B F C

/
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Indicador de logro

2.13 Resuelve problemas utilizando caracteristicas y teoremas de tridngulos y paralelogramos.

Solucién de algunos items:

1.
a) b)
A A
X CDA = ¥BDA =90°
BD=CDyADIlo
6 c comparten. B A

D

Entonces ABAC = ADAC, por cri-

Entonces ACDA = ABDA, por cri-
terio LAL.

terio LAL.

2. Como AB = AC, XABC = %ACB. <ABC + XACB =
180° — <A = 144°; entonces XABC = <ACB = 72°
y <ABD = 36° = <A, por propiedad de bisectriz,
luego BD=DA ... (1)
Ademads «BDC = 180° - 36°- 72° = 72° = «BCD, de
donde se obtiene que BD = BC ... (2)
Por tanto, BD = DA = BE.

B C

4. AD = BC, por ser lados opuestos del paralelogra-
mo; entonces AH=AD -HD =BC-FB =CF.
AE = CG por hipétesis y <A = «C, por ser angulos
opuestos del paralelogramo.
De donde se tiene que AAEH = ACGF.
Por tanto, el cuadrildtero EFGH es un paralelogra-
mo.

Tarea: pagina 145 del Cuaderno de Ejercicios.

c) A
ZBAC = «DAC AB=ACyADIlo
comparten.
AB=DAYAC o
B D C
comparten.

Entonces ADAB = ADAC, por
tener la hipotenusa y un cateto
igual.

3. Como «DEC = «BAC, DE || AB; ademas DE = AB.
Por tanto, el cuadrildtero ABED, es un paralelogra-
mo, tiene dos lados opuestos paralelos e iguales.

D, E

B F C
XABC = <CDA, por ser angulos opuestos del para-

lelogramo.

Como BE y DF son bisectrices de
IABC = XCDA, se tiene que
<ABE = <EBC = <ADF = <CDF ... (1)

AB = CD por lados opuestos del paralelogramo ... (2)
Entonces AABE = ACDF, por criterio ALA.

De donde se tiene XAEB = <CFD, por definicién de
congruencia de triangulos ... (3)

JAEB + ¥BED =180° vy

XCFD + «DFB = 180°; entonces

XAEB + <BED = «<CFD + <DFB.

Al utilizar (3), se tiene <BED = <DFB ... (4)

El cuadrilatero BFDE es un paralelogramo; pues tiene
2 pares de angulos opuestos iguales; de (1) y (4).



