Estamos rodeados de representaciones a escala del mundo
real: el plano de una casa, el callejero de tu ciudad, las
magquetas de los grandes monumentos...

Los arquitectos o los publicistas, con sus dibujos, repre-
sentan objetos reales reduciendo su tamario. Por ejemplo,
el cuadro Gran Via de Antonio Lopez es un reflejo de la rea-
lidad. La real y la reproducida son imagenes semejantes.

SSY

Q P
v RO 1 En el siglo Iv a.C. los atenienses
) ! pidieron ayuda a los dioses para
terminar con una epidemia.
A cambio, debian duplicar !
@& el volumen de un altar con forma sl
de cubo, dedicado al dios Apolo. Rid
Los atenienses construyeron un altar
cuya arista media el doble que la
arista inicial.

a) Supongamos que el altar fuera
un cubo de 3 m de arista. ;Cual seria
su volumen?

b) Sise duplica la arista, ;cual
es el volumen del nuevo cubo?
¢{Es el doble del volumen inicial?

¢) Piensa cual fue el fallo de los
atenienses y cual debi6 ser la medida
correcta de la arista.




Recuerda y resuelve

l. Como se halla un término desconocido en una proporcion.

Dada una proporcion (igualdad
entre dos razones) en la que uno de
sus términos, x, es desconocido:

a c

b X
Los productos cruzados son iguales,
esdecira-x=b-c

b-c

Por tanto: x = B

1 Calcula el cuarto término de las siguientes igualdades:

3 12 X
a —=— d —=4
)5 X )8
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b),zi e)izi

3 24 1 30

1 4

A f — =~

91573 ) T %0

l. Que es |a razon de semejanza.

El cociente entre la medida de los
lados correspondientes de dos
poligonos semejantes se llama razén
de semejanza, r. En estos poligonos:

5cm

75 cm

2cm

1,5cm E:’n
[a}
ENE!

)

2 1,5 3,5 3,5
yr=—-= = = = 0’4
5 375 875 875

3

2 ;Cuél es la razén entre los nimeros 9y 37 ;Y entre 5y 10?

3 Las siguientes figuras son semejantes. Halla la razén de semejanza entre
ellas. Calcula las longitudes de los lados que faltan.

G
7
€
v
m 2,75 cm
5 cm 375CcM

4 En un tridangulo isdsceles el lado desigual mide 3 cm y el perimetro,
11 cm. Calcula los lados de otro tridangulo semejante al anterior
con razén de semejanza r = 3.

l. Como se trabaja con Ias escalas.

La escala es una razon de semejanza
expresada de la forma 1:n.

Una escala 1:60 000 indica que 1 cm
en el papel equivale a 60000 cm =
= 600 m en la realidad.

5 Ladistancia entre dos puntos de un plano es de 1,5 cm. La escala
del plano es 1:10 000. Calcula la distancia en la realidad. Expresa
la distancia en metros.

6 Dibuja el plano de la cocina de tu casa a escala 1:50.

7 Dibuja el plano de una pared del aula. Elige la escala.

l. Como se aplica el teorema de Pitagoras.

Teorema de Pitagoras

El cuadrado de la hipotenusa de un
triangulo rectangulo es igual a la suma
de los cuadrados de los catetos:

W =d+ b

8 Calcula las longitudes desconocidas en estas figuras:

3cm

3

wd g

4cm b

Semejanza
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ﬂ Teorema de Tales. Semejanza
de triangulos

Piensa y deduce

Observa los poligonos del margen y contesta:
a) Mide los lados. jHay relacion entre las medidas de los dos poligonos?

b) Ahora mide los angulos, ;como son los dngulos en los dos poligonos?

Dos poligonos son semejantes si cumplen las siguientes condiciones:
B Sus lados homologos son proporcionales.
B Sus angulos homologos son iguales.

La razdn entre sus lados se llama razén de semejanza.

1.1. Teorema de Tales

El teorema de Tales dice que si dos rectas concurrentes son cortadas por
rectas paralelas, los segmentos que se forman son proporcionales:
OA 0B 0OC AB

OA' OB 0OC A®B

Ademds, se verifican también las siguientes igualdades:
0A_AA _OA
OB BB OB

EJERCICIOS RESUELTOS

1 Divide un segmento de 6 cm en tres partes proporcionales a 2 cm, 4 cm
y 5 cm, respectivamente.

En primer lugar, dibujamos un segmento AB de 6 cm de longitud. A
continuacion, trazamos una semirrecta con origen en Ay dibujamos tres
segmentos con las medidas indicadas.

Trazamos el segmento que une el extremo del ultimo segmento, F, con B.
Las paralelas trazadas nos permiten aplicar el teorema de Tales.

Los segmentos coloreados del mismo color son proporcionales.

1.2. Triangulos en posicion de Tales

En la figura de arriba en el margen podemos identificar varios tridngulos
OAA’, OBB’y OCC". El teorema de Tales nos dice que sus lados son propor-
cionales. Por tanto, esos tridngulos son semejantes.

Dos tridngulos con un dngulo comun y cuyos lados opuestos a dicho angulo
son paralelos estan en posicion de Tales. Dos triangulos en posicion de Tales
son semejantes.

Mide, en la figura del margen, las longitudes de los lados y comprueba,
realizando los cocientes entre las longitudes de los lados homoélogos, que son
tridngulos semejantes con razén de semejanza r = 3.



1.3. Criterios de semejanza de triangulos

Como vimos en cursos anteriores, todos los poligonos se pueden trian-
gular. Si conocemos los criterios de semejanza de los tridngulos, podremos

estudiar la semejanza de cualquier poligono.

Primer criterio

Segundo criterio

A A

B

Tienen dos dngulos
homologos iguales.

Tienen un éngulo igual y los
lados que comprenden ese
angulo son proporcionales.

Tercer criterio

Tienen sus tres lados
proporcionales.

mmm Criterios de semejanza de triangulos rectangulos

En particular, para los tridngulos rectangulos en los que conocemos uno

de los angulos, los criterios de semejanza son:

Primer criterio

Segundo criterio

a
b

Tienen un éngulo agudo igual.

Por ejemplo, los poligonos del margen son semejantes. Para calcular la
razon de semejanza hacemos lo siguiente: comprobamos que los dngulos son
iguales y que las razones entre lados homoélogos son proporcionales:

1225 7 _35_
7 4 2

1,75=r

Actividades

Tienen dos lados proporcionales.

12,25

Bl e Divide un segmento de 5 cm de longitud en segmen-
tos proporcionales a 2 cm y 6 cm. Mide los segmentos que
has obtenido y comprueba que lo son.

® La hipotenusa de un tridngulo rectangulo mide 12 cm
y uno de sus catetos, 9,6 cm. La hipotenusa de otro tridngulo
rectangulo mide 4 cm. Si se hacen coincidir los dos dngulos
rectos de los tridngulos, las hipotenusas son paralelas.
Determina la medida de los tres lados de cada tridngulo.

® las longitudes de los lados de un cuadrilatero, C,
sona=52cm, b=3cm,c=48cmyd=25cm.SiCes
semejante a C'y el homdlogo de a es a’= 13 cm, Calcula la
medida de los lados de C’y las razones de semejanza que
transforman Cen C'y C'en C.

® Estas son las medidas de los lados o de dos angulos
de dos triangulos, Ty T: Comprueba si son semejantes y, en
ese caso, da la razén de semejanza.

a) T:3cm,4cmy5cmyT:9cm,12cmy 15cm

b) T:3cm,5cmy6cmyT:1,5cm,25cmy4cm

c) T:30°80°y T:70°30° d) T:90° 20°y T":70° 30°
® Comprueba si los siguientes poligonos son semejantes

y, en tal caso, determina la razén de semejanza:

b)

£

a)

Semejanza
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E Escalas

vTen en cuenta Piensa y deduce

Los siguientes dibujos representan la distribucion de las habitaciones de dos

Enlas escalas, las un|d?dgs de medida pisos disefada por un arquitecto. Las medidas marcadas son las reales.
que aparecen en el dibujo y las de la

realidad tienen que ser las mismas.

20,25 m

wos‘ze

a) Observa las medidas y deduce si estamos hablando del mismo piso.

b) Sin embargo, las viviendas tienen la misma forma. ;Cémo son estas viviendas?
{Cudl es la razén de semejanza entre ellas?

¢) En realidad, cada una de las figuras es semejante a la correspondiente
vivienda. ;Como se llama la razén entre las medidas del dibujo y las reales?

Cualquier representacién de la realidad en la que se conservan las pro-
porciones es una representacion a escala. Las escalas se usan en planos y
mapas y también para hacer maquetas de coches, aviones, trenes, edificios...

La escala es el cociente entre una unidad de longitud en la reproducciéon y la
longitud que le corresponde en la realidad. Representa la razén de semejanza
entre la reproduccion y la realidad.

La razén de semejanza en una escala se expresa siempre como 1:n, que
indica que a 1 unidad en el dibujo le corresponden 7 unidades en la realidad.

EJERGCICIOS RESUELTOS

2 Se va a urbanizar una zona, con forma rectangular. Tenemos un plano de
la zona a escala 1:20 000. Si las dimensiones en nuestro plano son de 5 cm
de ancho y 7 cm de largo. ;Cuales son las dimensiones reales?

ancho =5-20000 = 100000 cm = 1 km de ancho
largo=7-20000 = 140000 cm = 1,4 km de largo

Actividades

I e Interpreta las siguientes escalas: IEN e Un mapa estd a escala de 1:100 000. Calcula la distan-
a) 1:1000 cia real entre dos pueblos que en el mapa distan:
b) 1:3000000 a 3cm c) 12mm
b) 17 cm d) 2dm

®e |ndica en cada caso cual es la escala:

M ee Ana ha hecho una fotocopia de unos apuntes a una
escala 1:1,5. La fotocopia tiene 21 cm de ancho. ;Cual es el

b) 5 km reales por 1 cm en el plano. ancho del original? ;Cuél es el porcentaje de reduccién?

¢) 1 hm real por 2 dm en el plano.

a) 1 mreal por T mm en el plano.

Wil ee Un alumno tiene que hacer una copia de un objeto
Il e Dos pueblos que en realidad distan 120 km, ja qué  de 0,75 m de ancho en un rectangulo de 20 cm de ancho de
distancia estardn en un mapa a escala 1:5000 000? su hoja de papel. ;Qué escala tiene que aplicar?

UNIDAD 8



E Relacion entre los perimetros, areas
y volumenes de figuras semejantes

3.1. Relacion entre perimetros de figuras semejantes

Si Fy F’ son figuras semejantes con razén de semejanza r, la razén entre sus
perimetros es r.

La longitud de cada lado de F’ se obtiene multiplicando por r la del
correspondiente lado de F:

Perimetrode F=P.=r-lado1+r-lado2+... +r-ladon =
=r-(ladol1+lado2+...+ladon)=r-P,.

EJERGCICIOS RESUELTOS

3 Dos jardines tienen razén de semejanza r = 4. Si el perimetro del mayor
es 24 m, ;cudl es el perimetro del menor?

Pe=r-P¢
24=4-P,= P,=24/4=6m

3.2. Relacion entre areas de figuras semejantes

Piensa y deduce

En las formulas conocidas para hallar areas de poligonos, siempre aparecen los
productos de dos dimensiones: base y altura, perimetro y apotema, etcétera.

Estas figuras, en las que se dan la base y la altura, tienen razén de semejanza
r = 3; es decir, la base de la grande es tres veces mayor que la base de la
pequena y lo mismo ocurre con la altura.

E2

wo'¢

6cm

Calcula el area de F’ utilizando las dimensiones de F y la razén de semejanza.
{Qué relacion hay entre las areas de las dos figuras?

Si la razon entre las figuras fuera k, jcual seria la razén entre las areas?

Actividades

Si Fy F’son figuras semejantes con razén de semejanza r, la razén entre sus ® Dos figuras son semejantes
areas es r’. con razén de semejanza 4. Si el peri-

metro de la figura menores 12cmyy
el drea 20 cm?, calcula el perimetro

EJERCICIUS RESUELTOS y el area de la figura mayor.

4 Las .hal.oitaciones <.ie L.u,is y Maria son semejante.s con razén dezsemej’anza e Dos figuras son semejantes con
3/4. Luis tiene la habitacion mas grande; su superficie es de 16 m*. ;Qué razon de semejanza 0,8. Si el perime-
superficie tiene la habitacion de Maria? tro y el area de la menor son 11 cm
Area de la habitacion de Maria = r* - 4rea de la habitacion de Luis. y 32 cm’, respectivamente, calcula
Area de la habitacion de Maria = (3/4)*- 16 =9 m’ el perimetro y el area de la mayor.

Semejanza



3.3. Relacion entre volimenes de cuerpos semejantes

Piensa y deduce

Recuerda la férmula del volumen de un ortoedro.

a) ;Cuantas dimensiones hay que usar para el calculo del volumen de un cuerpo?

b) ;Cudl es la razén entre los lados de estos dos ortoedros?

¢) En el caso del volumen, aparecen los productos de tres dimensiones del
cuerpo. ;Cudl es la razén entre sus volumenes?

Vorroeoro = largo - ancho - alto

oje-¢

2-largo Vv

7 7 . . ; 3
La razé6n aparecera multiplicando tres veces, luego serd r”.

Si Fy F' son cuerpos semejantes con razén de semejanza r, la razén entre sus

volumenes es r’.

v,

EJERCICIOS RESUELTOS

5 En un bidén caben 100 L. ;Cuantos litros caben en un bidén semejante,
con razén de semejanza r = 1,5? (Recuerda: 100 L = 100 dm?®)

grande — r3 : Vpequeﬁo
Virange = (1,5)° - 100 = 3,375 - 100 = 337,5 dm’
En el bidon grande caben 337,5L

Actividades

® La razén de semejanza entre dos figuras es 6. Si el
perimetro de la figura mayor es 15 cm, jcudl es el perimetro
de la menor?

® Las areas de dos poligonos semejantes son 36 cm’y
100 cm’. Determina la razén de semejanza que transforma
el mayor en el menor.

& e Los perimetros de dos poligonos semejantes son 33 cm
y 11 cm. Calcula:

a) La razén de semejanza y la razdn entre las areas de las
dos figuras.

b) La longitud del lado del poligono menor homdélogo a un
lado del mayor de 12 cm de medida.

c) El drea del poligono de mayor tamafo, sabiendo que el
area del poligono homélogo de menor tamaiio es 25 cm’.

® La razén de semejanza entre dos figuras es 0,5 y el
area de la mayor es 28 cm’. Calcula el drea de la menor.

BER e Siel lado de un poligono regular se hace cuatro veces
mayor, ;cuantas veces mayor se hara su drea? Calcula a conti-
nuacion su perimetro.

EER e Dos cuerpos semejantes con razén de semejanza 0,25.
Determina el volumen del cuerpo menor si el del mayor es
200 cm’.

® El volumen de un cuerpo es 15,8 cm®. Calcula el volu-
men de otro cuerpo semejante y mayor que él, si la razén de
semejanza es 3.

e Halla las razones entre los volumenes de dos esferas
de radios ry r’y de dos cubos de aristas a 'y a”.

UNIDAD 8



Ejercicios

Teorema de Tales. Semejanza de triangulos

1 e Dados los poligonos Fy F:

a) Averigua si son semejantes y, en caso de serlo, indica la
razén de semejanza.

b) Dibuja F y otro semejante a él, con razén de semejanza
3, en una hoja de papel cuadriculado. Toma como unidad
el lado del cuadrado de la cuadricula.

2 e Los lados de un rectangulo miden 6 cm y 3 cm. Dibuja
otros semejantes al dado con estas razones de semejanza:
1 5
a) - b) 2 c) 15 d) -
) 3 ) ) ) 3
3 e Dibuja un rectangulo de 3 cm de largo y 5 cm de

ancho y otro que mida T cm mas de largo y 1 cm mas
de ancho. ;Son semejantes?

4 e Calcula la altura de un edificio que proyecta una som-
bra de 5 m al mismo tiempo que una sefal de tréfico de 2,5m
proyecta una sombra de 0,75 m.

FEREAE

0,75

—

vl wgt

m—=

5 e Determina si los tridngulos Ty T" son semejantes o no
en los siguientes casos:

a) Dos angulos de T miden 68° y 54°. Dos angulos de T’
miden 54°y 58°.

b) Dos lados de T miden 3 cm y 2 cm, y el dngulo com-
prendido 40°. Dos lados de T"miden 3,75cmy 2,5cm, y el
angulo comprendido 40°.

c) Dos angulos de T miden 42°y 105°. Dos dngulos de T’
miden 42°y 36°.

d) Los lados de T miden 4 cm, 5 cmy 3 cm. Los lados de T’
miden6cm, 7cmy 5 cm.

sroblemas

6 e Los lados de un tridangulo miden 4 cm, 5cm y 2 cm.
Dibuja otro semejante, de manera que el lado homdlogo
del que mide 2 cm mida 4,8 cm.

7 ee ;Por qué los tridngulos son semejantes? Halla x e y,
sabiendo que las medidas estan dadas en centimetros:

a) 2 b)
3
45 Y
o 6
X
6

8 e ;Dos triangulos equilateros cualesquiera son seme-
jantes?

Q ee Adapta los tres criterios de semejanza de triangulos
en el caso en que los dos sean:

a) Tridngulos rectangulos.  b) Tridngulos isosceles.

Escalas

10 e Interpreta las siguientes escalas. Expresa luego grafi-
camente las que estan dadas de forma numérica y viceversa.

a) 1:1 500 000 c) 1:200 000
b) 25km d) 100 km
=

11 e La distancia entre dos ciudades es de 354 km. ;Qué
distancia habia en un mapa a escala 1:1 500 000?

12 ee Dos localidades que distan 50,4 km estan represen-
tadas en un mapa a una distancia de 2,8 cm. ;Con qué escala
estd hecho el mapa? Represéntala gréficamente.

13 eee Segun el siguiente plano de un apartamento:

180 cm

a) Calcula las dimensiones del apartamento y de cada una
de las estancias que lo componen.

b) En la pared de la ventana de la cocina se quiere
poner muebles de 90 cm y 60 cm de ancho. ;Cuantos
muebles de 60 cm caben? ;Cuanto espacio sobra?

14 ee Larepresentacion de una finca en un plano a escala
1:20 000 tiene un perimetro de 4,5 cm y un area de 1,3 cm?
Calcula el perimetro y el 4rea de la finca.

Semejanza



