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Triangulos
Motivacion
Los tridngulos son unas de las figuras geométricas mas utilizadas por las personas. Cumplen la

caracteristica de ser el tipo de poligono con la menor cantidad de lados. De alguna u otra manera,
los tridngulos pueden recubrir los poligonos que nosotros conocemos:

Es por eso que debemos tenerles respeto, pues donde veamos figuras planas es probable que ha-
yan escondidos multiples tridngulos. ;jLos has visto en los elementos que te rodean cotidianamente?

Definicion

Los triangulos son los poligonos de menor cantidad de lados, por ende, son esenciales. Poseen
tres lados y tres angulos. Los triangulos cumplen con una regla fundamental: la desigualdad
triangular.

Les tenemos un desafio que debe hacerse manualmente: Corten un hilo en 3 segmentos de 1, 2
y 3 cm respectivamente. Hagan un tridngulo. (Si no tienes hilo hazo con una regla y trazas lineas).
., Qué se obtiene?

iNo se puede obtener un tridngulo! Lo que pasa es que se debe tener un poco més de trazo entre
los lados menores para superar al mayor y tener un triangulo:

l cm 2 cm

3 cm

1,b cm 2,5 cm

3cm
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Esta es la regla fundamental que cumplen los triangulos: En todo triangulo, la medida de
cada lado es menor que la suma y mayor que la diferencia de las medidas de los otros
dos.

Es decir, que para un triangulo de lados a, by ¢ se debe cumplir que a < b+ cy que a > c—b:

A

Lo anterior se conoce como Desigualdad Triangular. jEsa propiedad debe ocurrir para todos
los lados!

Particularidades Geométricas de los Triangulos

Existen variadas particularidades relacionadas con la geometria de los tridngulos que listaremos
a continuacién:

= La suma de las medidas de los Angulos interiores es igual a 1802. Es decir:

o+ B+ =180°

= La suma de las medidas de los angulos exteriores es igual a 360°. Es decir:

o + B ++" = 360°
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= La medida de cada angulo exterior es igual a la suma de las medidas de los angulos
interiores no adyacentes a él. Es decir:

o =B+
B=a+y
vV =a+p

Ejercicio Resuelto:

Si en la figura, L; || Lo, {cudl es el valor de 87

(a) 47° < > Ly

(b) 70°

(c) 110°

(d) 133° 8 133°

(e) 147° ¢ ? L2
Solucién:

Primero, calculamos el angulo que es adyacente a 133°: 180°-133°=47°:

< > L1

133°
> Lo

A

Luego, como la medida de cada dangulo exterior es igual a la suma de la medida de los angulos
interiores no adyacentes a el, entonces:

Finalmente  mide 110°, siendo (c) la respuesta correcta.
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Clasificacion de los Triangulos

Los triangulos los podemos clasificar segtin dos criterios: la relacién entre los angulos y la

relacion entre los lados de estos.

Segiin sus Angulos

a, f < 90°
y >90°

Triangulo
Obtusangulo

a,f <90°
y =90°

Triangulo

Rectangulo

Cﬁ B\ B

@, By < 90°

Triangulo
Acutangulo

= Obtusangulo: Uno de sus dngulos es obtuso, es decir, mayor que 90°. Esto implica que los

angulos que no son el obtuso necesariamente son agudos.

= Rectangulo: Tiene un angulo recto, es decir, mide 90°.

= Acutangulo: Sus tres angulos son agudos, es decir, todos miden menos de 90°.
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Segun sus Lados

A
C c
B
a+xb+c a=bh=c a=b=c
a+f+y a=F+y a=F=y
Triangulo Triangulo Triangulo
Escaleno Isésceles Equilatero

= Escaleno: Sus tres lados tienen distinta medida. Notar que, por lo tanto, sus tres an-
gulos interiores son distintos entre si. Pueden también ser obtusangulo, rectangulo y
acutangulo.

= Isosceles: Exactamente dos de sus lados tienen igual medida, por lo tanto, tiene dos
angulos interiores iguales. Pueden también ser obtusangulo, rectangulo y acutangulo.

= Equilatero: Sus tres lados tienen igual medida, por lo tanto, sus tres angulos inte-
riores son iguales. Ademaés, como la suma de los dngulos interiores debe ser 180°, cada
angulo interior mide 60°. S6lo puede ser acutangulo.

Ejercicios Propuestos:

1. El AABC de figura, es rectangulo en B. ;Cudl es la medida de x?

a) 12° C
b) 26°
c) 38° v
d) 68°
e) 78° 104
3o «
A B
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2. En la figura, AMNP es equilatero. Si M P || QR, ;cudl es el valor de 7
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3. El ACAD de figura, es isésceles de base CD. ;Cudl es la medida del ZCAD?
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Elementos de los Triangulos

Existen diferentes elementos significativos en los tridngulos, que son segmentos que se trazan
en lugares especificos y cumplen con particularidades esenciales.

Altura:

La altura es un segmento que va desde un vértice a la recta que contiene al lado opuesto,
de manera perpendicular, es decir, el dngulo que forma la altura con el lado opuesto es 90°.

Notamos que se pueden trazar 3 alturas en un tridngulo (desde cada vértice se puede trazar una).
Luego, algo muy interesante que sucede es que, en todos los tridngulos, las alturas se intersectan
en un mismo punto, llamado ortocentro. Este no necesariamente estd dentro del tridngulo.

C
E
F
H a
E
—| 1
A 5 B A=H B /

H = Ortocentro H = Ortocentro coincide con /jfﬁ H = Ortocentro esta fuera del
{Punto de interseccion el vértice recto del AABC d AABC obtusangulo

de las alturas)

Bisectriz:

Una bisectriz es un segmento que va desde un vértice de un triangulo hasta el lado
opuesto, de manera que divide al angulo del vértice en dos dngulos congruentes.

Desde cada vértice se puede trazar una bisectriz y, estas, se intersectan en un punto llamado

incentro. Ademads, el incentro cumple ser el centro del circulo inscrito en el triangulo, el cual
se muestra en la siguiente figura.

| = Incentro
(Punto de interseccion
de las bisectrices)
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Transversal de Gravedad:

Una transversal de gravedad es el segmento que une un vértice del tridngulo con el
punto medio del lado opuesto.

Tal cual los segmentos anteriores, las tres transversales de gravedad se intersectan en un punto
llamado baricentro, gravicentro o centro de gravedad.

Figura 1: Ejemplo de tridngulo en el que se trazan las tres transversales de
gravedad.

D
AD = BD = DC
Figura 2: Caso particular en el que se traza la transversal de gravedad de

un tridngulo rectangulo desde su angulo recto, generando que AD = BD =
DC.

Existen unas cuantas propiedades que surgen de la Transversal de Gravedad que veremos con
mayor detalle cuando estudiemos Semejanza y Congruencia.
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Simetral:

La simetral es la recta que pasa por el punto medio de algin lado del triAngulo de manera
perpendicular (u ortogonal).

Como hay tres lados en un tridngulo, hay tres simetrales, las cuales se intersectan en un punto
llamado circuncentro, el cual es el centro del triangulo circunscrito, mostrado en la siguiente

figura.

O = Circuncentro
(Punto de interseccion
de las simetrales)

Mediana:

La mediana es un segmento que une los puntos medios de dos lados del tridngulo. Es
posible dibujar las tres medianas que estan en un tridngulo de tal manera que estas generan 4
tridngulos congruentes y que al mismo tiempo son semejantes al tridngulo original (ya veremos
mas adelante la importancia de la congruencia y al semejanza de las figuras planas).

C OBSERVACIONES

AADF = ADBE = AFEC = AEFD
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Observacion: en un triangulo equildtero la alturas, las bisectrices, las transversales de gravedad
v las simetrales son las misma.

Triangulo
Equilatero

Ejercicios Propuestos:

1. En la figura AB 1 BC, AC es bisectriz del ZDAB y AD = AB. ;Cudl es el valor de z?

a) 25° C
D
b) 30°
c) 40°
d) 50° 5
e) 70°
50°
x
A B

2. En la figura, ZCAB = 70°y ZABC = 40°. Si AD es altura y C'E bisectriz, ;cudl es la medida
de /DFE?

a) 125° C
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Teorema de Pitagoras

Es muy probable que hayas escuchado alguna vez del famoso teorema de Pitagoras, el cual
plantea que en un triangulo rectdngulo, la suma de los catetos al cuadrado es equivalente a
la hipotenusa al cuadrado:

Si lo expresamos de forma geométrica, el teorema de Pitadgoras quiere decir que el drea de un
cuadrado de lado la hipotenusa es igual a la suma de las areas de otros dos cuadrados cuyos lados
son cada uno de los catetos respectivamente.
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En la figura se puede apreciar las 4reas de los dos catetos a v b y de la hipotenusa ¢ como: a?

, 0%y .
El teorema de Pitdgoras afirma que siempre se cumple la siguiente relacion:

a? + b = ¢

De esta ecuacién se deducen tres corolarios de verificacién algebraica y aplicacién practica:
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Ejemplo: En el AABC de la figura, jcuél es la medida del lado AB?

C

3v2 m

3m

A B

Solucién: Llamando x al cateto AB, como tenemos el valor de un cateto y la hipotenusa, se
usa la férmula para encontrar el otro cateto:

a2+x2202<:>1:22027a2

=V —a2=1/(3V2)2-32=9.2-9=v9=3

El cateto AB mide 3 m.

Ejercicios Propuestos:
1. En el AABC de la figura, jcuél es la medida del lado AB?

a) v/8 m. C

b) 6 m.
c) 8 m. 10 m
d)ﬁm 6 m
e) 10 m
A B

2. El AABC de la figura, es rectangulo en C. ;Cual es la medida del segmento AB?
a) 7 m. C
)

c) 11 m. 30 16 m
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Veamos ciertos triangulos rectangulos que son notables:

3a
Figura 3: Tridngulos Rectangulos Notables

Lo interesante es que muchas veces encontramos una recurrencia en los trios de ntimeros que
cumplen con el teorema de Pitagoras. A estos los llamamos trios pitagéricos:

Tabla 1: Trios Pitagéricos méas utilizados.

al| b ¢ | Tipo de Tridngulo
1]vV3]| 2 Escaleno
1 1 V2 Isosceles
31 4 5 Escaleno
51 12 | 13 Escaleno
81| 15 | 17 Escaleno

Desafio: Demuestra que los niimeros listados como trios pitagoéricos efectivamente cumplen el
Teorema de Pitagoras.
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Observacion Fundamental

El clasico error que comenten 1@s estudiantes a la hora de resolver un problema de geometria
es asumir que los dibujos son leales. En esta guia estudiamos diferentes tipos de triangulos, y lo que
nos permitia diferenciar entre cada uno correspondia la medida de sus lados y dngulos. Asi mismo,
se debe ser capaz de dudar, en especial si no se definen los datos esenciales de los tridngulos.

. Es esto un Tridngulo Equilatero?

Nuestra intuicién nos dice que si, ya que observamos que es una figura plana que posee tres
lados iguales y hay mucha simetria. {Pero no necesariamente lo es! Todo lo dicho anteriormente
se basa en la intuicién, lo que es incorrecto cuando hablamos de geometria. Recuerden que las
matemadticas son como un juego de mesa. Ganaras si sigues las reglas al pie de la letra. ;Cudl es
la regla aqui? Es que para que la figura sea un triangulo equildtero debe cumplir con la definicién
exacta, nos deben decir la medida de los angulos o de los lados. Parece més dificil de lo que en
realidad es. Con practica podras superar todos estos problemas.
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Figura 4: Lise Meitner

Cientifica Destacada: Lise Meitner

Lise Meitner (Viena, 7 de noviembre de 1878-Cambridge, 27 de octubre de 1968) fue una cien-
tifica fisica sueca de origen austriaco que investigd la radiactividad y en fisica nuclear.

Naci6 en Viena en el seno de una familia judia. Estudié en las universidades de Viena, donde
ingres6 en 1901 y se doctor6 en 1907, y de Berlin donde ingres6 para seguir las clases de Max Planck.
Trabajé con Otto Hahn en una investigacién que duré mas de treinta afios, con quien descubrié
el protactinio en 1918. Fue profesora en el Instituto de Kaiser Wilhelm y la Universidad de Berlin
desde 1926 hasta 1933.

A finales de 1938 tuvo que abandonar Alemania, forzada por las Leyes de Nuremberg del
Gobierno de la Alemania nazi, y se unié al personal de investigacién atémica del Instituto de
Manne Siegbahn en la (Universidad de Estocolmo). Con la contribucién de Meitner, se produjo el
primer ejemplo de la fisién nuclear creada por personas, aunque no se dieron cuenta de lo logrado
hasta que ella supo interpretar los resultados. Es por eso que Otto Hahn recibi6é el Premio Nobel.
Es a menudo considerada uno de los mas evidentes ejemplos de hallazgos cientificos hechos por
mujeres y pasados por alto por el comité del Nobel.

Un estudio publicado en 1997 por la revista Physics Today concluyd que la omisién de Meitner
fue «un raro ejemplo en el que opiniones personales negativas aparentemente llevaron a la exclusion
de un cientifico que merecia el premio».

El elemento n.? 109, meitnerio, fue nombrado en su honor.
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