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GEOMETRIA PROPORCIONAL

SEMEJANZA DE TRIANGULOS

Dos triangulos, se diran semejantes, cuando los angulos de uno de ellos sean respectivamente
congruentes con los angulos del otro y cuando ademas, tengan sus lados homoélogos

proporcionales. C
R AABC ~ APQR si y solamente si
OAzzOP, O0Bz2z0O0Q, O0C=0OR
y
AB_BC _CA

A B P 0 PQ QR RP
OBSERVACIONES
® Esta definicion encierra la idea de similitud de forma: es decir, dos triAngulos son

semejantes, siy so6lo si tienen la misma forma pero no necesariamente el mismo tamano.

@ Dos poligonos de un mismo numero de lados, se diran semejantes, cuando los angulos de
uno de ellos sean respectivamente congruentes con los angulos del otro y cuando ademas,
tengan sus lados homoélogos proporcionales.

@ La congruencia es un caso particular de semejanza.

EJEMPLOS

1. Si en la figura 1, AABC ~ AA'B’C’ , entonces a es o

A) igualado’ g
B) un cuarto de o’
C) un tercio de o’ 4 3 o Fig. 1
D) el doble de o’ A 5
E el triple o’ a
) ple a A 2 B A 6 B
2. Los lados de un triangulo miden 30 cm, 50 cm y 60 cm. (Cuanto mide el lado mas largo de

un triAngulo semejante con él y cuyo lado menor mide 20 cm?

A) 30cm
B) 40cm
C) 50cm
D) 60cm

E) 70 cm



TEOREMAS DE SEMEJANZA DE TRIANGULOS

Para establecer la semejanza entre dos triangulos no es necesario verificar cada una de las seis
condiciones expuestas anteriormente, sino que la ocurrencia de algunas de ellas provocan
necesariamente la ocurrencia de las otras restantes.

TEOREMA 1 (TEOREMA FUNDAMENTAL)

Para que dos tridngulos sean semejantes, los angulos de uno de ellos deben ser congruentes a
los angulos del otro.

C
O sea, enlafigura 1

Si 1A= 0Py B=0Q, Fig. 1
entonces

AABC ~ APQR X
Q A B P Q

COROLARIO

Toda paralela a un lado de un triangulo, determina un triangulo semejante al primero (figura 2).

C
O sea:|Si DE / AB, entonces
ACDE ~ ACAB D E
Fig. 2
A B
EJEMPLOS
1. En la figura 3, el trazo DE es paralelo al lado AB del triangulo ABC. Entonces, el
triangulo CDE es semejante al triangulo ABC en su orden
C
A) BAC
B) CBA
C) CAB
D) BCA E
E) ABC D/ Fig. 3
A B

3. Las rectas L; y L, delafigura 4, son paralelas y los trazos DB y AE se cortan en C.
Entonces, el triangulo ABC es semejante al triangulo DEC en su orden

A) DCE L, _D E
B) EDC
C) DEC Fig. 4
D) ECD S
E) CED
Lo
A B



TEOREMA 2

Para que dos triangulos sean semejantes, basta que tengan un angulo congruente
comprendido entre lados proporcionales. R

O sea, en la figura 1: ¢
AC_AB Fig. 1
Si 0 Az Py —=— , entonces AABC ~ APQR
PR PQ
=t =t
A B P Q

TEOREMA 3

Para que dos tridngulos sean semejantes, basta que tengan sus lados proporcionales.

O sea, en la figura 2: <
R
si AB_BC _CA , entonces AABC ~ APQR Fig. 2
PQ QR RP
i j:;
TEOREMA 4 £ e . 3

Para que dos triAngulos sean semejantes, basta que tengan dos de sus lados respectivamente
proporcionales, y los angulos opuestos a los mayores de estos lados, congruentes.

O sea, en la figura 3: AB > AC PQ > PR
AC AB
entonces AABC ~ APQR
ﬁ\ ﬁ‘_

EJEMPLOS

1. Sea AABC ~ ADEF vy las longitudes de los lados sean las indicadas en la figura 4. ¢Cual
es la longitud de (X + y)?

c
F
w2
12
27 . 9 v
B) 7
Fig. 4
30 ; - 3 £ - . g

C -
) 4
51
D -
) 4
61
E i
) 4
. . o . — . AB _BC,
2. Segun los datos dados en la figura 5, ¢cudl es la Iongltud de AC si ﬁ PQ

A) 10
B) 8
©) 6
D) 3,9
E) 1,3
Fig. 5

3



De acuerdo a los elementos de la figura 1, se cumplen los siguientes teoremas:
TEOREMA 5

En triAngulos semejantes, dos lados homadlogos estan en la misma razén que dos trazos
homoélogos cualesquiera y también estan en la misma razén que sus perimetros.

C
b _tc _ hy _ Perimetro AABC
b' toe hy ~ Perimetro AA'B'C' T 7
b a Fig. 1
8
TEOREMA 6 A ¢ B

Las areas de triangulos semejantes estan en una razén equivalente al cuadrado de la razén en
que se encuentran dos trazos homoélogos cualesquiera.

Area AABC _ [bjz_ te ) _(ha) _
Area AA'B'C' b') “(te)  |hy

TEOREMA 7
En el triangulo ABC, de la figura 2, AM y BN son transversales de gravedad. Como el
AABG ~ AMNG entonces se cumple que: C
AG _BG _2 _
GM GN 1 NI l M Fig. 2
G
A B
EJEMPLOS
1. En la figura 3, el trazo DE es paralelo al lado AB del triangulo ABC. ¢Cual es el perimetro
del ACDE?
C
A) 36
B) 32 6 16
c) 27 8
D) 21 )
E) 18 D/ E Fig. 3
A 12 B



Los triAngulos ABC y A“B"C” de la figura 4, son semejantes. S y S™ representan las
areas del primer y segundo tridAngulo respectivamente. Si S :S™ =1 : 4, ;cudl(es) de
las siguientes afirmaciones es(son) falsa(s)?

)] a:a =1:2

M) hethe=1:4

1) hethe =ttt
C
A) Solo |
B) Sélo Il
C) Sodlo Il a
D) Sdélolylll h. t.
E) I, 1yl
o A B

El triAngulo de la figura 5, es equilatero de lado 10+/3 cm. Si CD Yy AE son transversales
de gravedad, entonces CF + BE mide

C
A) 1543 cm
B) (5+5+3)cm
C) (10 +5+3)cm
D) (10 +2+3)cm E
E) (5+ 1043)cm F
Fig. 5
A D B

Las rectas L; y L, de la figura 6, son paralelas y los trazos DB y AE se cortan en C. ¢Cual
es la razon entre el area del AABC y el area del AEDC?

A) 1:3 L,

B) 6:18

C) 3:6

D) 3:9

E) 1:9 Fig. 6
Lo




TEOREMA DE THALES

Si dos rectas se cortan por tres o mas paralelas, los segmentos determinados en una de ellas son
respectivamente proporcionales a los segmentos determinados en la otra.

En la figural, L; y L, sonrectas y AD // BE // CF. A/ D Entonces: g = E
BC EF
B E
¢/ :
Fig. 1
/Ll Lo 9
EJEMPLOS

1. En la figura 2, L, // L, // L3, entonces x =

A)
B)
C)
D)
E)

OB WNO
—
N
b\
N

Fig. 2
x+2/ \x—l
Ls

2. Sienlafigura3, L;// L, // Ls, entonces X +y =
A) 24

B) 11 . /
C) 8 .

\
5 o)\
7/ \

Fig. 3




DIVISION DE TRAZOS

a) DIVISION INTERNA

Un punto P perteneciente a un trazo AB lo divide en la razén m : n, si AP:PB =m:n

m I }
n A P B

33|

b) DIVISION AUREA O DIVINA

Dividir un trazo en seccidn aurea o divina, consiste en dividirlo en dos segmentos, de modo
que la razén entre el trazo entero y el segmento mayor sea igual a la razén entre el
segmento mayor y el menor.

33
1}
3l 3|

OBSERVACION: La razon % se denomina RAZON AUREA, y su valor es el NUMERO AUREO:

AB _ V5+1 18034
AP 2
EJEMPLOS
1. Un punto P divide interiormente a un segmento AB en la razén 5 : 3. Si PB = 36 cm,
¢cuanto mide AB?
A) 12cm
B) 48cm
C) 60cm
D) 72cm
E) 96 cm
2. Un punto Q divide en seccién aurea a un trazo CD, con @ > @ Si CD = 10 cm y

CQ = x, entonces la ecuacion para determinar x es

A) x?+10x—100=0

B) x?’—10x +100=0

C) x*-10x-100=0

D) x?+10x+100=0
2

E) x*+ x—-100=0



TEOREMAS DE EUCLIDES

El triAngulo de la figura 1 es rectanguloen C vy CD es altura.

B
ay b: catetos b
c: hipotenusa
. . o) M
p y q: proyecciones de los catetos a y b respectivamente. A gD P B
Los triAngulos ACB, ADC y CDB son semejantes. c

® Referente a la altura: En todo triangulo rectangulo, la altura correspondiente a la
hipotenusa es media proporcional geométrica entre las proyecciones de los catetos sobre la
hipotenusa.

@ Referente a los catetos: En todo triAngulo rectangulo cada cateto es media proporcional
geomeétrica entre la hipotenusa y la proyeccion de dicho cateto sobre la hipotenusa.

a’=p-c b’=q-c
EJEMPLOS
1. Segun los datos proporcionados por la figura 2, el valor de x es
B
A) 36
B) 28 4
C) 13 D
D) 5 6 _
E) 2,25 X Fig. 2
C A
2. En el AABC de la figura 3, CD es altura. ;Cudl es la medida del cateto BC ?
B
A) 48
B) 16 42
C) 443 D
D) 6 242 Fig. 3
E) 4
A C



PROPORCIONALIDAD EN LA CIRCUNFERENCIA
Teorema de las cuerdas:
Si dos cuerdas de una circunferencia se cortan en el interior de

ella, el producto de los segmentos determinados en una de ellas
es igual al producto de segmentos determinados en la otra.

AP-PB=CP-PD

Teorema de las secantes:

Si desde un punto exterior a una circunferencia se trazan dos
secantes, el producto de una de ellas por su segmento
exterior es igual al producto de la otra secante por su
segmento exterior.

PA-PC=PB-PD

Teorema de la tangente y la secante

Si desde un punto exterior a una circunferencia se trazan una
tangente y una secante, la tangente es media proporcional
geomeétrica entre la secante y su segmento exterior.

PT = PA - PB

EJEMPLOS

1. En la circunferencia de centro O (fig. 1), AB y CD son cuerdas que se intersectan en P. Si

AP=9cm, PB=12cm y CP= 18 cm, entonces PD mide

A) 24 cm
B) 21cm
C) 13,5cm

D) 6 cm B
A



En la figura 2, PS y PU son secantes a la circunferencia de centro O. Si PR = RS =14 y
PT = 8, entonces TU es igual a

s
A) 8
B) 14
C) 20
D) 33
E) 41

Fig. 2

En la circunferencia de centro O (figura 3), MN es tangente en Ny MS es secante.
Si MR =3 cmy RS = 45 cm, entonces la tangente MN mide

A) 12 cm
B) 21 cm

N
©) 36 cm
D) 45 cm M
E) 144 cm
R Fig. 3
S

En la figura 4, AD = 16cm y DC = 9 cm. Si el segmento DE es paralelo a la tangente
BC, ¢cudl es la medida del segmento DE?

C
D
A) 20cm
B) 12cm
C) 9,6cm
A O

D) 82 cm B

E) 3,2cm Fig. 4

10



EJERCICIOS

1. Los rectangulos de la figura 1, son semejantes. Si FG =20 cm, GH = 30 cm y el perimetro
del rectangulo ABCD es de 360 cm, entonces su lado menor mide

D C
A) 72 cm H G
B) 108 cm
C) 144 cm Fig. 1
D) 216 cm
E) Ninguna de las anteriores
A B E F
2. Lasrectas L, y L, delafigura 2, son paralelas y los trazos DB y AE se cortan en C.

Si AC=6cm, AB=10cm y CE = 9cm, entonces ED=

A) 12cm L D E
B) 13 cm 1
C) 14 cm
D) 15cm Fig. 2
E) 18cm C
-2 A B

3. En la figura 3, el trazo DE es paralelo al lado AC del triangulo ABC. Si AB = 14 cm,
AC =21cm y AE = 8 cm, entonces DE =

C
A) 6 cm D ]
B) 7 cm Fig. 3
©) 8 cm
D) 9cm
E) 12 cm

4. En la figura 4, las rectas L, y Ls intersectan las rectas paralelas L, L, y Ls. ¢Cudl es el
valor de x?

La Ls
A) 0,4 / \
B) 1 La
C) 3,5
D) 5 L / \

E) 8 .
8/ \7 Fig. 4
Lz /

\

11



El trazo AB (fig. 5) se divide interiormente en la razon 2 : 3, siendo P el punto de division
del trazo. A continuacion el trazo PB se divide interiormente en la razén 1 : 2, siendo Q el
punto de division PB. Con esta informacion se puede determinar ¢cual(es) de las siguientes
proposiciones que es(son) verdadera(s)?

1) AP =QB
1) AQ =PB <«—— 40cm —— Fig. 5
1) AQ > QB ' | |
A B

A) Sdlo|

B) Sélo Il

C) Sélolyll

D) Sélo Iy Il

E) LIyl

En la figura 6, AABC ~ AA'B'C’. Si AB = 2 cm y A'B' = 6 cm, ¢cual(es) de las afirmaciones
es(son) falsa(s)?

) Si CD = 4 cm, entonces C'D' = 12 cm.
I1) Si Per (AABC) = 7 cm, entonces Per (AA’'B’C’) = 21 cm.
I11) Si Ar (AABC) = 6 cm?, entonces Ar (AA'B'C) = 36 cm?.

c’
A) Sdlol
B) Sélo I ¢ _
C) Sololyll Fig. 6
D) I 11yl
E) Ninguna de ellas
-
A D B A D’ B’

En la figura 7, ITQ y ST representan a 2 pinos. Una lechuza que estaba posada en P,

volé 40 metros en forma rectilinea hasta el punto R donde atrap6 un ratén, y luego alzé
vuelo, también en forma rectilinea y recorriendo 30 metros, se pos6 con su presa en S. Si

el pino PQ mide 28 metros, ¢cuanto mide el pino ST ?

A) 10,5 metros P
B) 14 metros
C) 21 metros

D) 22,5 metros ” ’
E — metros . y i
) 3 Fig. 7

fy
.h

O [T
Py

12



10.

En el triAngulo ABC de la figura 8, PQ es tal que el 1 CPQ es congruente con el 0 CBA.
Si AB=15cm, AC =18cm y PQ = 5cm, entonces CQ =

C
A) 6cm
B) 5cm
C) 4cm P
D) 3cm
E) 2cm Q
f Fig. 8
A B

En el triAngulo ABC de la figura 9, se ha trazado CE tal que 0 ECB = 0 BAC. Si
AB =5cm y BC = 4 cm, entonces AE =

A) 1,25cm

B) 1,8cm

C) 2,5cm

D) 3,2cm

E) Ninguna de las anteriores

Fig. 9

Un avién de combate vuela a 3.000 m de altura (figura 10). En el momento preciso en que
vuela sobre el punto P ubicado en tierra, se le lanza un cohete desde este punto,
impactando al avién en el punto Q. Si BC = 1.500 m, ¢cudl(es) de las siguientes
afirmaciones es(son) verdadera(s)?

D El avidn recorrio de A a B, lo mismo que de B a Q.
1)) El cohete viaj6 de P a Q el doble de lo que viajo el avion de A a Q.
1) El impacto se produjo porque el cohete viajé con la misma rapidez que el avion.

A) Sélo | A
B) Solo Il AR
C) Sololyll
D) Séloly Il P
E) Ninguna es verdadera -
Fig. 10
“C
P

13



11.

12.

13.

14.

En el APQR (fig. 11), ST L PQ, QS L PR y RQ L PQ, entonces cual(es) de las siguientes
relaciones es(son) verdadera(s)?

R
)  APQR ~ AQSR
I1)  APTS ~ ASTQ
1)  AQRS ~ APST
S
A) Solo |
B) Sololyll
C) Sololy Il Fig. 11
D) Sélo 11y Il
E) I 1lylll P T )

El triangulo ABC de la figura 12, es rectanguloenC, vy CD es altura. SiBD =1 y
AB =9, entonces AC =

c
A) 3
B) 2
c) 3
D) 2y2 Fig. 12
E) 642 _ g

A D B

En el AABC de la figura 13, la altura h, mide 8 cm y los segmentos que ella determina sobre
la hipotenusa estan en la razén 4 : 1. ¢(Cuanto suman estos dos segmentos?

A) 64 cm ¢
B) 20cm
C) 16cm
D) 12cm
E) 40 cm he
Fig. 13
.
A D B

En la circunferencia de centro O de la figura 14, AB y CD son cuerdas que se intersectan
en E. Si AE =EB, CE =4 cm y ED = 9 cm, entonces la medida de AB es

A _C
A) 6 cm ‘
B) 9 cm
(3] 12 cm B
D) 24cm Fig. 14
E) 36 cm

14



Si P divide en seccién aurea al trazo AB de la figura 15, siendo AP > PB, entonces se
cumple que

A) x—ax+a’=0 X

B) x®+ax—a?=0 - , > Fig. 15
C) xX*+ax+a’=0 AN ~ ~p B

D) xz—ax—a2=0 a

E) x*—ax—-2a=0

En la circunferencia de la figura 16, PA Yy PB son secantes. Si PC=4, CA =3 y DB = 2,
entonces PD =

A)  -1-29 A

B) -1+ 429 C

C) 229 -1) Fig. 16
D) 6 5

5 4 DVB

Las circunferencias de centros O y P son tangentes exteriormente en T (figura 17); RT es
tangente, RW y RX son secantes. Si RX= 16 cm, RS= 5 cm, RN= 8 cm, entonces

RW mide R

A) Faltan datos para determinarlo

B) 26cm N

C) 18cm .

D) 16 cm Fig. 17
E) 10 cm

W

En la figura 18, se tiene un rectangulo MNPQ inscrito en un triangulo rectangulo ABC. Si
AB =20, AM=4 y NB=9, entonces el perimetro del rectangulo MNPQ es

A) 18 C
B) 20
C) 24 _
D) 26 Fig. 18
E) 30
Q P
A M N B

15



19.

20.

ABCD es un cuadrado (fig. 19).

(1) EF L1 FG

(2) EFGD es un rectangulo.

A) (1) por si sola
B) (2) por si sola

C) Ambas juntas, (1) vy (2)

AAFE es semejante con AFCG si:

D) Cada una por si sola, (1) 6 (2)
E) Se requiere informacién adicional

En el AABC (fig. 20), el AADC es semejante al ADBC si:

(1) [ ACB es recto.

(2) CD es altura.

A) (1) por si sola
B) (2) por si sola

C) Ambas juntas, (1) y (2)

D) Cada una por si sola, (1) 6 (2)
E) Se requiere informacién adicional

RESPUESTAS
Ejemplos

Péags. 1 2 3 4

1 A B

2 C B

3 D C
4y5 C B C E

6 D B

7 E A

8 D C
9y 10 D E A C

il ol

D
E Fig. 19
A
Fig. 20
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Puedes complementar los contenidos de esta guia visitando nuestra web
http://clases.e-pedrodevaldivia.cl/
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