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Tema 8: Angulos y tridngulos.

8.1 Angulos.

Un 4ngulo es la porcién del plano que queda
delimitada por dos semirrectas con origen
comun:

Los dngulos se expresan en el sistema sexagesimal, que es un sistema de
numeracion proveniente de la civilizacién Babilonia y que se utiliza en la
actualidad para expresar medidas de tiempo y amplitud de angulos. En este
sistema de numeracion se utiliza la base 60, por lo que cada unidad se divide
en 60 unidades de orden inferior. 1 grado (1°) se divide en 60 minutos (60")y

cada minuto se divide en 60 segundos (60”). [I°=60" y 1"=60"|
El 4ngulo completo relativo a la circunferencia tiene 360°. El angulo llano

180° y el dngulo recto 90°. Por ejemplo se define el grado como cada una de
las 360 partes en que se divide el angulo completo.
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8.2 Operaciones con angulos.

Para sumar dngulos, se colocan en diferentes columnas grados, minutos y
segundos y se suman las cifras en cada columna, teniendo en cuenta que cada
vez que superemos la cantidad de 60 se debe pasar una unidad al orden
superior de la columna de la izquierda y mantener el resto. EI motivo es que
no tiene sentido que en resultado aparezca una cantidad de minutos o de
segundos superior a 60.

Ejemplo: 2° 37" 45"+ 5°28" 32”.

20 37 45 20 37 45 20 37 45
+ 5 28 32 = + 5° 28 320 = + 5 29 32
7° 65 777 7° 66" 177 g 06" 177

D <«

Para restar dngulos, se colocan en diferentes columnas grados, minutos y
segundos, ademds en cada columna el minuendo debe ser mayor que el
sustraendo, esto puede conseguirse siempre pasando cuando sea necesario una
unidad hacia la derecha que se convertird en 60 unidades afiadidas en esa
columna.

Ejemplo: 5° 28" 32" — 2° 37" 45”.
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— —>
5° 28 327 4° 88 327 4 87 927
- 20 37 45 = - 20 37 45 = - 20 37 4%

20 50" 477

Para multiplicar un dngulo por un nimero, se colocan en diferentes columnas
grados, minutos y segundos, después se multiplica en cada columna, teniendo
en cuenta que cada vez que superemos la cantidad de 60 se debe pasar una
unidad al orden superior de la columna de la izquierda y mantener el resto.
Ejemplo: 2° 37" 45" x 3

20 377 45 20 37 45 20 37" 45
X 3 = X 3 = X 3
6° 111" 135 6° 113 15 7° 53 15
«— «—

Para dividir un dngulo por un nimero, se realiza la divisién en la columna de
la izquierda relativa a grados y el resto se pasa a la columna de los minutos
multiplicando por 60. Después se dividen los minutos y el resto se convierte
en segundos multiplicando por 60. Finalmente se dividen los segundos y
tendremos un cociente y un resto que serdn los segundos sobrantes que no se
han podido repartir.

Ejemplo: 5° 28" 32”: 3.

5° 2 g 3 2 3
2 1 2 0 lh 49" 307
1 4 ¢ 3 2
'—> 6 0"
9 27
o

8.3 Angulos interiores.

Los dngulos interiores de un tridngulo suman 180°.
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Los dngulos interiores de un cuadrilatero suman 360°. Basta darse cuenta que
al trazar una diagonal se forman dos tridngulos cuyos dngulos interiores
sumarén: 180° 4+ 180° =360°.

Geeneralizando para un poligono de n—lados, se podrian trazar diagonales
interiores y tener en n—2 tridngulos y por tanto la suma de los dngulos
interiores serd: (n—2).180°.

Otros dngulos que pueden considerarse interiores son los dngulos inscritos en
una circunferencia, que cumplen la siguiente propiedad:

El 4ngulo inscrito en una circunferencia es la mitad del dngulo central que
abarca el mismo arco.

/\
O

Esta propiedad puede demostrarse trazando un didmetro que pase por el
centro de la circunferencia como en la siguiente figura:

Como la suma de los dngulos interiores de
un tridngulo es 180°:

0+ 0+ (180°—P)=180°= 26— =180°-180

:>29—[3:0:>29:B:>9:%

Y andlogamente podriamos comprobar la
misma propiedad para los dngulos que
estan en la parte inferior del didmetro
trazado.
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8.4 Teorema de Pitagoras.

¢ Los tridngulos, atendiendo al tipo de dngulos que tienen, pueden ser:

- Acutdngulos: cuando tienen sus tres dngulos agudos.
- Rectangulos: cuando tienen un dngulo recto.
- Obtusangulos: cuando hay un dngulo obtuso.

e (Cuando el tridngulo es rectdngulo tenemos un teorema importantisimo:
El teorema de Pitdgoras, que afirma que en un tridngulo rectdngulo la
hipotenusa al cuadrado es igual a la suma de los cuadrados de los catetos.

a c? =a?+b?

¢ FElenunciado de este teorema significa geométricamente que el area del
cuadrado construido sobre la hipotenusa coincide con las suma de las dreas de
los cuadrados construidos sobre los catetos:

C2

a2
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¢ Podemos demostrar el teorema de Pitdgoras de la siguiente forma gréfica:

b a b a
a a a a? a
b
a
c b
CZ
c b b? b b
b
c
a
b a

Ejemplos de aplicacion del teorema de Pitdgoras: hallar los lados que faltan
en los siguientes tridngulos:

o

6 y

X2=2246>=>x2=4+36= x> =40 = x = /40 = x = 6,325

52=324y?=25=9+y>=>25-9=y> = 16=y’ > y=416 > y=4
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8.5 Areas de tridngulos,

¢ Atendiendo a las medidas de sus lados, los tridngulos pueden ser:

- Equilateros: cuando tienen sus tres lados iguales.
- Is6sceles: cuando tienen dos lados iguales y el otro diferente.
- Escalenos: cuando todos los lados son diferentes.

e Si el tridngulo es equilatero, la altura puede obtenerse utilizando el teorema
de Pitdgoras. Ejemplo: hallar el area
del tridngulo equilatero de lado 4 cm.

4> =h*+2°=16=h>+4
— —12=h’=h=+12

4 cm

=6,928 cm”.

p base x altura 4\/5
Area = = 5

2
e Si el tridangulo es isdsceles, tambien puede obtenerse la altura utilizando el
teorema de Pitdgoras. Ejemplo: hallar el drea del tridngulo isosceles de lados
iguales 6 cm y lado desigual 4 cm.

6>=h*>+2>=36=h*+4

6 cm 6 cm —32=h>=>h=432
Area =@=11,314 cm?.
4 cm

2cm

e Para tridngulos escalenos tenemos un procedimiento general para calcular el
area del tridngulo, que consiste en aplicar el teorema de Pitdgoras a los dos
tridngulos rectdngulos que resultan al trazar la altura.

En el tridngulo de la izquierda:

52 =(6-x)* +h?

En el tridngulo de la derecha:

4> =x*> +h’

Restando ambas expresiones:

524> =(6-x)" —x’

6 cm
2 2 27
25-16=36—-12x+x"—X :>25—16—36:—12x:>—27=—12x:>x=§
A oxith? 1622 4 p2 5 B%=T0 e (ST e = h =3,3072
144 144
Area:w:9,9216 cm?.
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