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La semejanza de triangulos es una caracteristica que hace que dos o
mas triangulos sean semejantes.

Dos triangulos son semejantes cuando tienen sus angulos iguales (o
congruentes) y sus lados correspondientes (u homologos) son proporcionales.

Son lados homdlogos los opuestos a angulos iguales.

Aqui tenemos un caso, donde se ven los elementos homdlogos (angulos
y lados) con la igualdad o congruencia de sus angulos y la proporcionalidad

de los lados:
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En los triangulos semejantes se cumplen las condiciones siguientes:

o Los angulos homdlogos son iguales:

a=a
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e Los lados homodlogos son proporcionales:
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A r se le denomina razén de semejanza.
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Se cumple que la razon de los perimetros de dos triangulos
semejantes es también la razén de semejanza y que la razon de
sus areas es el cuadrado de la razén de semejanza:

perimetro a+b+c
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drea’

Para saber si dos triangulos son semejantes no es necesario conocer sus
tres angulos y sus tres lados. Existen tres criterios para asegurarlo.

1. Que tengan dos angulos iguales. (El tercero lo sera, porque los
tres tienen que sumar 180°).
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Sia=a y B=p, entonces los triangulos ABC y A'B'C' son

semejantes.
Criterios de igualdad de los angulos:

o Los tres lados homdlogos son paralelos. (figura superior).
o Los tres lados de un triangulo son perpendiculares a los

homologos del otro triangulo.
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2. Que tengan dos lados proporcionales y el angulo comprendido
entre ellos sea igual.
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Entonces:
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Y, ademas, o =% o, entonces los triangulos ABC y A'B'C’ son
semejantes.

3. Que tengan sus tres lados correspondientes proporcionales.



Entonces:

Tenemos también que los triangulos ABC y A'B'C' son
semejantes.

Triangulos en posicion de Tales

Cuando dos triangulos tienen un angulo comun y sus lados opuestos a
ese angulo son paralelos entre si, entonces esos triangulos son semejantes.
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Esta condicion es la que establece el primer teorema de Tales.


https://www.universoformulas.com/matematicas/geometria/teorema-tales/#primer

Y, por tanto, se cumple que:
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1.3 Razones y proporciones.

Las razones y proporciones, nosotros denominamos razon al cociente que
es indicado por dos numeros y que representa la relacion entre dos
cantidades y una proporcion a la igualdad que existe entre dos o mas
razones.

Razbn

Una razon indica en forma de divisidn la relacidon entre dos cantidades.
Nos indica cuantas unidades hay en relacion a las otras, y se suele indicar
simplificando las fracciones.

Por ejemplo, si en un saldon de clases tenemos 24 nifas y 18 ninos,
entonces lo representaremos de alguna de las siguientes formas:

24/18
24:18

Y como la fraccién podemos simplificarla al dividirla entre 6, entonces
tendremos:

4/3
4:3
Y se lee que existe una razén de 4 a 3, o de 4 por cada 3.

Cada uno de los valores de una razon tiene un nombre. El valor que esta
del lado izquierdo de la relacion, se le llama antecedente , y al valor del
lado derecho se le llama consecuente.

En este caso, la relacion de ninas respecto a los nifios es una relacion de 4
a 3, o de 4 nihas por cada 3 ninos.



Proporcion

La proporcion indica mediante una igualdad la comparacion de dos
razones. Para escribir una proporcion, debemos tener en cuenta que los
valores antecedentes, siempre estén del mismo lado, al igual que los
consecuentes.

En nuestro ejemplo del salon de clases, podemos comparar la razén que
tenemos, de 4 nifnas por cada 3 nifos, y podremos calcular cuantos ninos
hay en un salén en relacion al nimero de ninas o viceversa. Para esto, en
primer lugar escribiremos la proporcidn que ya conocemos:

4:3
Después, un signo de igualdad
4:3=

Y después la cantidad total, por ejemplo la del mismo saldn, recordando
que debemos respetar el orden del antecedente y del consecuente. En
nuestro ejemplo, el antecedente sera el nimero de nifas, y el consecuente
el nimero de nifos.

4:3=24:18

Para comprobar la igualdad de la proporcién, se efectian dos
multiplicaciones. En una proporcién, tomaremos como referencia el signo
de igualdad. Los numeros que estan mas cercanos, se llaman centros, y
los nUmeros mas lejanos son los extremos. En nuestro ejemplo, los
numeros 3 y 24 son los mas cercanos al signo igual, por lo que son los
centros. El 4 y el 18, son los extremos. Para comprobar que la proporcién
es correcta, el producto de la multiplicacion de los centros debe ser igual
al producto de la multiplicacion de los extremos:

3 X 24 = 72
4X18 =72

Proporcién directa y proporcién inversa

Las proporciones pueden expresar relaciones en que el aumento de la
cantidad del antecedente aumenta la cantidad del consecuente. A esta
variacion se le llama proporcién directa. El ejemplo anterior es una
proporcidn directa.



En una proporcion inversa, el aumento de la cantidad en el antecedente,
significa la disminucidn de la cantidad en el consecuente.

Por ejemplo, en una muebleria, 6 trabajadores hacen 8 sillones en 4 dias.
Si queremos saber cuantos trabajadores se necesitan para construir los 8
sillones en 1, 2 y 3 dias, usaremos una proporcion inversa.

Para determinarla, usaremos el niumero de trabajadores como cifra
antecedente, y el niUmero de dias como cifra consecuente:

6:4=

Siguiendo el mismo orden, del otro lado de la igualdad tendremos como
antecedente nuevamente el niUmero de trabajadores, y como consecuente
los dias que tardaran. Tendremos algo como lo siguiente:

6:4 = ?:3
6:4 = ?:2
6:4 =7:1

Para determinar la proporcién inversa, multiplicaremos los factores de la
razon conocida, en nuestro ejemplo, 6 y 4, y el resultado lo dividiremos
entre el dato conocido de la segunda razon. Asi, en nuestro ejemplo,
tendremos:

24 / 3 = 8
24 / 2 = 12
24 /1 =24

Asi tendremos las proporciones siguientes:

6:4 = 8:3
6:4 = 12:2
6:4 = 24:1

Con lo que podemos calcular que para producir los 8 sillones en tres dias,
necesitamos 8 trabajadores; para fabricarlos en dos dias, necesitamos 12
trabajadores, y para hacerlos en 1 dia, necesitamos 24 trabajadores.

Ejemplos de razones:

1. En una caja tenemos 45 canicas azules y 105 canicas rojas. La
expresamos como 45:105 y dividiendo entre 15, tenemos que la



razon es de 3:7 (tres por cada siete), o sea, tres canicas azules por
cada siete canicas rojas.

2. En una clase de un colegio cada pelota es utilizada por cada equipo
de cinco nifos, o sea que tenemos cinco alumnos por cada pelota de
futbol. Tenemos entonces en este ejemplo de razén que la relacion
entre alumnos — pelotas es 5 a 1. Esta razdn se escribe 5:1 y
concluimos que existe una razén de cinco alumnos por cada pelota
de futbol.

3. En un estacionamiento hay coches de fabricas asiaticas y de fabricas
americanas. En total hay 3060 coches, de los cuales, 1740 son de
fabricacion asiatica y el resto, 1320, son de fabricacién americana.
Esto nos dara que la razén es de 1740/1320. Para simplificarla, la
dividimos primero entre 10, lo que nos deja 174/132. Si ahora lo
dividimos entre 6, tendremos la razon 29:22, o sea que en el
estacionamiento hay 29 automdviles asiaticos por cada 22
automdoviles americanos.

Ejemplos de proporciones:
Proporcion directa:

1. En una tienda se venden dulces nacionales e importados, a razén de
3:2 Si sabemos que al dia se vende 255 dulces nacionales, éCuantos
dulces importados se venden al dia?

3:2=256:7
2 X 255 = 510
510 / 3 = 170 dulces importados.

3:2 = 256:170 (tres es a dos como 256 es a 170).

1. En una fiesta se invitaron a nifios y ninas. Si sabemos que acudieron
en una proporcidon de 6 nifias por cada 4 nifios, y en la fiesta hay 32
niflos ¢Cuantas ninas fueron?

6:4 = ?:32
32 X 6 = 192
192 / 4 = 48 ninas fueron a la fiesta.

6:4 = 48:32 (6 es a4 como 48 es a 32)



1. Para armar una mesa, se necesitan 14 tornillos. ¢Cuantos tornillos
necesitamos para armar 9 mesas?

14:1 = ?:9
14 X 9 = 126
126 / 1 = 126 tornillos son necesarios.

14:1 = 126:9 (14 esa 1 como 126 es a 9)

Proporcion inversa:

1. Dos gruas mueven 50 contenedores en hora y media. ¢Cuantas gruas
se necesitan para mover los 50 contenedores en media hora?

2:1.5 =?:.5
2 X 1.5 = 3
3 / 5 = 6 gruas son necesarias.

2:1.5 = 6:.5 (dos gruas es a una hora y media, como seis grias son a
media hora)

1. Si 4 alumnos realizan un trabajo en equipo en 45 minutos ¢Cuanto
tiempo tardaran si el equipo esta formado por 6, 8, 10 y 12
estudiantes?

Tendremos las siguientes proporciones:

a) 4:45 = 6:?
b) 4:45 = 8:?
C) 4:45 = 10:?
d) 4:45=12?

4 X 45 =180

a) 180 / 6 = 30 minutos
b) 180 / 8 = 22.5 minutos
C) 180 / 10 = 18 minutos
d) 180/ 12 = 15 minutos

Por lo que las proporciones seran:

a) 4:45 = 6:30
b) 4:45 = 8:22.5
C) 4:45 = 10:18

d)  4:45 = 12:15



Semejanza de Triangulos:

El concepto de semejanza corresponde a figuras de igual forma, pero no
necesariamente de igual tamano.

Una semejanza, es un coaguld geométrico difundido de rotacion (una
rotacidon y una posible reflexién o simetria axial). En la rotacion se pueden
cambiar los lados y la radiacion de una materia pero no se altera su
coagulo.

En el caso del triangulo, la forma sdlo depende de sus angulos (no asi en
el caso de un rectangulo, por ejemplo, donde uno de sus angulos es recto
pero cuya forma puede ser mas o menos alargada, es decir que depende

del cociente base / altura.

Se puede simplificar asi la definicidn: dos triangulos son semejantes si sus
angulos son iguales dos a dos.

En la figura, los angulos correspondientes son A =A',B=B'yC=C.
Para denotar que dos triangulos ABC y DEF son semejantes se escribe
ABC ~ DEF, donde el orden indica la correspondencia entre los angulos:
A, By C se corresponden con D, E y F, respectivamente.

Una similitud tiene la propiedad (que la caracteriza) de multiplicar todas
la longitudes por un mismo factor. Por lo tanto las

razones longitud imagen /

longitud origen son todas iguales, lo que da una segunda

caracterizacion de los triangulos semejantes:
Dos triangulos son semejantes si las razones de los lados
correspondientes son congruentes.

Criterios de semejanza de triangulos.



1.-Dos triangulos son semejantes si tienen dos angulos iguales.

2.-Dos triangulos son semejantes si tienen dos lados proporcionales
e igual el angulo que forman.

3.- Dos triangulos son semejante si sus lados son proporcionales.

Para que dos triangulos sean semejantes es suficiente con que se verifique
una de las siguientes condiciones:

1. Dos triangulos son semejantes si tienen dos angulos respectivamente

iguales:
2. Dos triangulos son semejantes si tienen los lados proporcionales:
3. Dos tridangulos son semejantes si tienen dos lados proporcionales e

igual el angulo comprendido:

Es decir, enlos tridngulos ABCy DEF: ZA= 2D y ZB=ZE
Entonces A ABC - )\ DEF
C

El teorema de Tales es una ley de la geometria que nos indica que si se traza
una linea paralela a cualquiera de los lados de un triangulo tendremos como
resultado un triangulo semejante el triangulo original.

Dicho de otro modo, si cortamos un triangulo dibujando una recta paralela a
uno de sus lados, obtendremos un triangulo semejante al previamente

existente.


https://economipedia.com/definiciones/triangulo.html
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En este punto, cabe sefialar que dos triangulos son semejantes cuando sus
angulos correspondientes son congruentes (miden lo mismo) y sus lados
homaologos son proporcionales entre si.

Para entenderlo mejor, observemos la siguiente figura:



Por el teorema de Tales se puede concluir que a=8y B=¢

Ademas, como mencionamos previamente, los lados son proporcionales, por
lo que se cumple que:

AB AE DE
AD AC BC

Una anécdota relatada por el historiador Plutarco cuenta que Tales de Mileto,
en uno de sus viajes, hizo uso de este teorema para conocer la altura de las
piramides de Guiza (las de Keops, Kefrén y Micerino) en Egipto. Asi, decidi
poner una vara en vertical contra el suelo, esperando a que la longitud del
objeto sea igual a la sombra que proyectaba. En ese momento, la sombra de la
piramide también seria igual a la altura de esta. En este caso, los triangulos
semejantes son:

o El que tiene como dos de sus lados la vara y su sombra.



o Eltriangulo que tiene como uno de sus lados la altura de la piramide y,
como otro lado, la sombra de esta.
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Para entenderlo mejor, imaginemos en la figura de arriba que la piramide es
aquella formada por los vértices D, E y F, su altura es el segmento HE y su
sombra, IE. En tanto, la vara es el segmento AB y su sombra, CB. Por tanto,
AB/CB=HE/IE. Esto, tomando en cuenta que los rayos del sol son paralelos (no
se cruzan ni en su prolongacién), por lo que formaran el mismo angulo con la
vara que con la piramide (angulos a 'y B son iguales).

Objetivos de aprendizaje

e |dentificar segmentos proporcionales cuando dos lados de un triangulo son
cortados por un segmento paralelo al tercer lado.
e Dividir un segmento en cualquier nimero de partes congruentes.

Introduccion
Finalizaremos nuestro estudio de triangulos semejantes en esta seccion. También

extenderemos algunos hechos béasicos sobre triangulos semejantes y segmentos
que los dividen.

Dividiendo proporcionalmente los lados de un triangulo

Piensa sobre un segmento medio de un triangulo. Un segmento medio es paralelo
a uno de los lados de un triangulo, y que divide los otros dos lados en mitades
congruentes, (porque el segmento medio conecta los puntos medios de esos dos
lados). Entonces el segmento medio divide esos dos lados proporcionalmente.

Ejemplo 1



Explica el significado de "el segmento medio divide los lados de un triangulo
proporcionalmente.”

Vamos a suponer que cada mitad de un lado del triangulo tiene xunidades de
largo, y cada mitad del otro lado tiene yunidades de largo.

[Figure 1]

Un lado es dividido en la proporcion x:X, el otro lado en la proporcion y:y Ambas

de estas proporciones son equivalentes a 1:1 y entre si.
Observamos que un segmento medio divide dos lados de un triangulo
proporcionalmente. Pero que hay sobre algun otro segmento?

Nota Técnica - Software de Geometria

Usa tu software de geometria para explorar triangulos donde una linea paralela a
un lado intercepta los otros dos lados. Intenta esto:

1. Establecer AABC.

2. Dibujar una linea que es paralela a AC— y que intercepta los otros lados
de AABC.

3. Llamar al punto de interseccién en AB—— como D; llamar al punto de

interseccion en el punto en CB—— como E.
Tu triangulo deberia verse como esto:

B

[Figure 2]



DE paralelo a AC
4. Medir las longitudes y calcular las siguientes proporciones.

ADDB= y CEEB=
5. Comparar tus resultados con aquellos de los otros estudiantes.

Diferentes estudiantes pueden comenzar con diferentes triangulos. Ellos pueden
dibujar diferentes lineas paralelas a AC—— . Pero en cada caso las dos

proporciones,ADDB y CEEB, son aproximadamente las mismas. Esta es otra
forma de decir que los dos lados del triangulo estan divididos proporcionalmente.
Podemos probar este resultado como un teorema.

Teorema de proporcionalidad de triangulo: si una linea paralela a un lado de un
triangulo intercepta los otros dos lados, luego divide esos lados en segmentos
proporcionales.

De este Teorema se desprende lo que se conoce como el reciproco del
Teorema de Thales, que consiste en afirmar que: Si una recta intersecta dos
lados de un tridngulo y divide esos lados en segmentos que son
proporcionales entonces la recta es paralela al tercer lado.

A
b

Dados los triAngulos ABC y A'B'C' determinamos los lados y d&ngulos homdlogos.
Lados homadlogos:
) aya,byb,cyc
Angulos homélogos:

Ay A By B* CyC
Dos triAngulos son semejantes cuando tienen sus angulos homaélogos
iguales y sus lados homologos proporcionales.

A=A B =B, C=C*
a_b_c
a b c

La razon de la proporcion entre los lados de los triangulos se llama razon de
semejanza.
La razon de los perimetros de los triangulos semejantes es igual a su razon de
semejanza.

a_ b ¢ a+b+c p

¢ a+b'+c p'

a b



La razdn de las areas de los triangulos semejantes es igual al cuadrado de su
razon de semejanza.

a b ¢ 5 2
a b c' S’
Criterios de semejanza

1

Dos triangulos son semejantes si tienen dos angulos iguales.

B
//>\ :
R Cﬁl/v\c
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2

Dos triangulos son semejantes si tienen los lados proporcionales.

A
b
<
Cl‘

Dos triangulos son semejantes si tienen dos lados proporcionales y el angulo
comprendido entre ellos igual.

B

B=8" iz
P §



Criterio angulo-lado-angulo (AA)
1 Dos triangulos son semejantes si tienen dos angulos iguales.

A=4
B=RB

Criterio lado-lado-lado (LLL)

2 Dos triangulos son semejantes si tienen los lados proporcionales.

Criterio lado-angulo-lado (LAL)

3 Dos triangulos son semejantes si tienen dos lados proporcionales y el angulo
comprendido entre ellos es igual.
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En matemaéticas, el teorema de Pitagoras es una relacion fundamental en geometria
euclidiana entre los tres lados de un triangulo rectangulo. Afirma que el area del cuadrado
cuyo lado es la hipotenusa (el lado opuesto al angulo recto) es igual a la suma de las areas de
los cuadrados de los otros dos lados. Este teorema se puede escribir como una ecuacion que
relaciona las longitudes de los lados a, b y ¢, a menudo llamada ecuacion pitagérica; Es la
proposicién mas conocida entre las que tienen nombre propio en la matematica.t

El teorema de Pitagoras establece que, en todo triangulo rectangulo, la longitud de
la hipotenusa es igual a la raiz cuadrada de la suma del area de los cuadrados de las
respectivas longitudes de los catetos.

Teorema de Pitagoras

En todo tridngulo rectangulo, el cuadrado de la hipotenusa es igual a la suma de los cuadrados
de los catetos.

Pitdgoras
Si en un triangulo rectangulo hay catetos de longitud y , Y la medida de
la hipotenusa es , entonces se cumple la siguiente relacion:
1)

De esta ecuacion se deducen tres corolarios de verificacion algebraica y aplicacion practica:

El teorema se ha demostrado en numerosas ocasiones por muchos métodos diferentes,
posiblemente el mayor nimero de teoremas matematicos. Las pruebas son diversas, e
incluyen tanto pruebas geométricas como algebraicas, y algunas se remontan a miles de
afios atras.
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El teorema se puede generalizar de varias maneras: a espacios de mayor dimension, a
espacios que no son euclidianos, a objetos que no son triangulos rectos y a objetos que
no son triangulos en absoluto, sino sélidos n. El teorema de Pitadgoras ha despertado
interés fuera de las matematicas como simbolo de abstracciébn matematica, mistica o
poder intelectual; abundan las referencias populares en la literatura, obras de teatro,
musicales, canciones, sellos y dibujos animados.


https://es.wikipedia.org/wiki/Generalizaci%C3%B3n

