
Geometría Plana
o

Geometría Euclidiana

Principales Teoremas y Postulados

con

Algunos Conceptos Esquematizados

construyéndose faltan muchos todavía



Ángulos y Relaciones de Ángulo

Clasificación de Ángulos
Ángulos Complementarios y 

Suplementarios

Par Linear Ángulos Verticales



Ángulos y Relaciones de Ángulo

Pares de Ángulos en Líneas Paralelas 
Cortadas por Una Transversal

Clasificación de Triángulos por Ángulos

Partes de un Triángulo Recto Clasificación de Triángulos por Lados



Ángulos y Relaciones de Ángulo

Partes de Un Triángulo Isóceles Teorema Exterior de Ángulo

Teorema Suma de Ángulo Interiores



𝑺 = 𝑺𝒖𝒎𝒂 𝒅𝒆 ∠′𝒔 𝑰𝒏𝒕𝒆𝒓𝒊𝒐𝒓𝒆𝒔 𝒆𝒏 𝑷𝒐𝒍í𝒈𝒐𝒏𝒐𝒔
= 𝑵ú𝒎𝒆𝒓𝒐 𝒅𝒆 ∆′𝒔 ∙ 𝟏𝟖𝟎𝒐

𝑵ú𝒎𝒆𝒓𝒐 𝒅𝒆 𝑻𝒓𝒊á𝒏𝒈𝒖𝒍𝒐𝒔 = 𝑵ú𝒎𝒆𝒓𝒐 𝒅𝒆 𝒍𝒂𝒅𝒐𝒔 − 𝟐

𝒏 = 𝑵ú𝒎𝒆𝒓𝒐 𝒅𝒆 𝑳𝒂𝒅𝒐𝒔

𝑺 = 𝒏 − 𝟐 ∙ 𝟏𝟖𝟎𝒐

Demostración de la suma de los ángulos interiores en polígonos cóncavos, tanto regulares como irregulares.



Congruencia en Triángulos
SSS, AAS, ASA, y SAS  son las abreviaciones en inglés.

Congruencia en Triángulos Rectos
HL, HA, LA, y LL  son las abreviaciones en inglés.

Desigualdad de Trángulo
Desigualdad de Triángulo: 

Ordenando Ángulos

Triángulos Congruentes y Desigualdad de Triángulo

𝑎

𝑐

𝑏 𝑎 < 𝑏 + 𝑐

𝑐 < 𝑎 + 𝑏

𝑏 < 𝑎 + 𝑐

𝑆𝑖 𝑎 > 𝑏 > 𝑐

𝑚∠𝐴 > 𝑚∠𝐵 > 𝑚∠𝐶

𝐸𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠
𝑎

𝑐

𝑏
𝐴𝐶

𝐵



Triángulos Congruentes y Desigualdad de Triángulo

Desigualdad de Triángulo: 
Ordenando Lados

𝑆𝑖 𝑚∠𝐴 > 𝑚∠𝐵 > 𝑚∠𝐶

𝑎 > 𝑏 > 𝑐

𝐸𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠𝑎
𝑐

𝑏
𝐴𝐶

𝐵



Semejanza o Similaridad en Triángulos

𝑺𝒊

𝒂′

𝒂"
=

𝒃′

𝒃"
=

𝒄′

𝒄"
𝒐

𝒂"

𝒂′
=

𝒃"

𝒃′
=

𝒄"

𝒄′

 & 
∠𝑨′ ≅ ∠ 𝑨"
∠𝑩′ ≅ ∠ 𝑩"
∠𝑪′ ≅ ∠ 𝑪"

𝒆𝒏𝒕𝒐𝒏𝒄𝒆𝒔 

∆𝑨′𝑩′𝑪′~∆𝑨′′B′′𝑪′′
𝑬𝒍 𝒄𝒐𝒏𝒗𝒆𝒓𝒔𝒐 𝒗𝒆𝒓𝒅𝒂𝒅𝒆𝒓𝒐

Lados Correspondientes
Proporcionales

o
en Proporción

Ángulos 
Correspondientes 

Congruentes

~ → 𝑺𝒊𝒎𝒊𝒍𝒂𝒓𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒐 𝑺𝒆𝒎𝒆𝒋𝒂𝒏𝒛𝒂



Razonamiento Proporcional y Similaridad o Semejanza de Triángulos

Similaridad: Lado-Lado-Lado o LLL Similaridad: Ángulo-Ángulo o AA

Similaridad: Lado-Ángulo-Lado o LAL
Segmento de Punto Medio a Punto Medio de 

Dos lados Paralelo al Tercer Lado

𝑎′

𝑐′

𝑏′
𝐴′

𝐶'

𝐵′

𝑎"

𝑐"

𝑏"

𝐴"

𝐶"

𝐵"

𝐸𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠

∆𝐴′𝐵′𝐶′~∆𝐴′′B′′𝐶′′
𝑝𝑜𝑟 𝑆𝑆𝑆 ~

𝑆𝑖

𝑎′

𝑎"
=

𝑏′

𝑏"
=

𝑐′

𝑐"
𝑜

𝑎"

𝑎′
=

𝑏"

𝑏′
=

𝑐"

𝑐′

𝐿𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑎 𝑣𝑒𝑟𝑑𝑎𝑑𝑒𝑟𝑜

𝑎′

𝑐′

𝑏′
𝐴′

𝐶'

𝐵′

𝑎"

𝑐"

𝑏"

𝐴"

𝐶"

𝐵"

𝑆𝑖  

𝑎′

𝑎"
=

𝑐′

𝑐"
𝑜

𝑎"

𝑎′
=

𝑐"

𝑐′
𝑦 

∠𝐵′ ≅ ∠ 𝐵" 

𝑎′

𝑐′

𝑏′
𝐴′

𝐶'

𝐵′

𝑎"

𝑐"

𝑏"

𝐴"

𝐶"

𝐵"

𝐸𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠
∆𝐴′𝐵′𝐶′~∆𝐴′′B′′𝐶′′ 

𝑝𝑜𝑟 𝑆𝐴𝑆 ~

𝐿𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑎 𝑣𝑒𝑟𝑑𝑎𝑑𝑒𝑟𝑜

𝑆𝑖

 ∠𝐴′ ≅ ∠ 𝐴"
∠𝐵′ ≅ ∠ 𝐵"

 

𝑜 ∠𝐴′ ≅ ∠ 𝐴"
∠𝐶′ ≅ ∠ 𝐶"

 

𝑜 ∠𝐵′ ≅ ∠ 𝐵"
∠𝐶′ ≅ ∠ 𝐶"

𝐸𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠

∆𝐴′𝐵′𝐶′~∆𝐴′′B′′𝐶′′ 
𝑝𝑜𝑟 𝐴𝐴 ~

𝐴𝐶

𝐵

𝐸𝐷

𝑆𝑖
𝐷 𝑦 𝐸 𝑠𝑜𝑛 𝑃𝑢𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑀𝑒𝑑𝑖𝑜𝑠

𝑑𝑒
𝐵𝐶 𝑦 𝐷𝐴

𝐸𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠

𝐷𝐸 ∥ 𝐶𝐴
𝑦

𝐷𝐸 =
1

2
𝐶𝐴

𝐿𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑎 𝑣𝑒𝑟𝑑𝑎𝑑𝑒𝑟𝑜

𝐿𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑎 𝑣𝑒𝑟𝑑𝑎𝑑𝑒𝑟𝑜



Razonamiento Proporcional y Similaridad o Semejanza de Triángulos

Proporcionalidad en Transversales Múltiples Cortando 
Dos Líneas

Proporcionalidad en Segmentos Formados Uniendo Dos 
Lados de un Triángulo Con Un Segmento Paralelo al 

Tercer Lado

Similaridad en Triángulos: Las Medianas 𝑩′𝑫′ y 𝑩"𝑫"
son Proporcionales a los Lados

Similaridad en Triángulos: Las Alturas  𝑩′𝑫′ y 𝑩"𝑫"
son Proporcionales a los Lados

𝑓 𝑔

𝑗

𝐴𝐶

𝐵

𝐸𝐷

𝑘

𝑆𝑖 𝐷𝐸 ∥ 𝐶𝐴  

𝐸𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠

𝐸𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠 

𝐴′𝐵′

𝐴"𝐵"
=

𝐵′𝐶′

𝐵"𝐶"
=

𝐶′𝐴′

𝐶"𝐴"
=

𝐵′𝐷′

𝐵"𝐷"
𝑜

𝐴"𝐵"

𝐴′𝐵′
=

𝐵"𝐶"

𝐵′𝐶
=

𝐶"𝐴"

𝐶′𝐴
=

𝐵"𝐷"

𝐵′𝐷′

 

ℎ 𝑗

𝑘

𝐴𝐵

𝐵

𝐶𝐷
𝑙

𝐸𝐹 𝑆𝑖 

𝐴𝐵 ∥ 𝐶𝐷 
𝑦

𝐶𝐷 ∥ 𝐸𝐹 
𝑦

𝐴𝐵 ∥ 𝐸𝐹

 

𝐸𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠
𝑘

𝑙
=

ℎ

𝑗
 

𝐿𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑎 𝑣𝑒𝑟𝑑𝑎𝑑𝑒𝑟𝑜 𝐿𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑎 𝑣𝑒𝑟𝑑𝑎𝑑𝑒𝑟𝑜

𝐴′

𝐶'

𝐵′

𝐴"

𝐶"

𝐵"

𝐷'
𝐷"

𝐴′

𝐶'

𝐵′

𝐴"

𝐶"

𝐵"

𝐷'
𝐷"

𝑓

𝑗
=

𝑔

𝑘
 

𝑆𝑖 ∆𝐴′𝐵′𝐶′~∆𝐴′′B′′𝐶′′
𝑠𝑜𝑛 ∆′𝑠 ~

𝐸𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠 

𝐴′𝐵′

𝐴"𝐵"
=

𝐵′𝐶′

𝐵"𝐶"
=

𝐶′𝐴′

𝐶"𝐴"
=

𝐵′𝐷′

𝐵"𝐷"
𝑜

𝐴"𝐵"

𝐴′𝐵′
=

𝐵"𝐶"

𝐵′𝐶
=

𝐶"𝐴"

𝐶′𝐴
=

𝐵"𝐷"

𝐵′𝐷′

 

𝑆𝑖 ∆𝐴′𝐵′𝐶′~∆𝐴′′B′′𝐶
𝑠𝑜𝑛 ∆′𝑠 ~𝑃𝑒𝑞𝑢𝑒ñ𝑜: 𝐺𝑟𝑎𝑛𝑑𝑒

𝐺𝑟𝑎𝑛𝑑𝑒: 𝑃𝑒𝑞𝑢𝑒ñ𝑜

𝑃𝑒𝑞𝑢𝑒ñ𝑜: 𝐺𝑟𝑎𝑛𝑑𝑒

𝐺𝑟𝑎𝑛𝑑𝑒: 𝑃𝑒𝑞𝑢𝑒ñ𝑜



Similaridad en Triángulos: Las Bisectrices Angulares  

𝑩′𝑫′ y 𝑩"𝑫" son Proporcionales a los Lados

Similaridad en Triángulos: Los Perímetros
𝑎′ + 𝑏′ + 𝑐′ y    𝑎" + 𝑏" + 𝑐"

son Proporcionales a los Lados

Segmentos Formados Por Una Bisectríz 
Angular y Los Lados Flanquándola

Segmentos Especiales en Triángulos

Razonamiento Proporcional y Similaridad o Semejanza de Triángulos

𝑎′

𝑐′

𝑏′
𝐴′

𝐶'

𝐵′

𝑎"

𝑐"

𝑏"

𝐴"

𝐶"

𝐵"

𝐸𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠 

𝐴′𝐵′

𝐴"𝐵"
=

𝐵′𝐶′

𝐵"𝐶"
=

𝐶′𝐴′

𝐶"𝐴"
=

𝐵′𝐷′

𝐵"𝐷"
𝑜

𝐴"𝐵"

𝐴′𝐵′
=

𝐵"𝐶"

𝐵′𝐶
=

𝐶"𝐴"

𝐶′𝐴
=

𝐵"𝐷"

𝐵′𝐷′

 

𝑆𝑖 ∆𝐴′𝐵′𝐶′~∆𝐴"B"𝐶"
𝑠𝑜𝑛 ∆′𝑠 ~

𝐴′

𝐶'

𝐵′

𝐴"

𝐶"

𝐵"

𝐷'
𝐷"

𝐸𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠 

𝐴′𝐵′

𝐴"𝐵"
=

𝐵′𝐶′

𝐵"𝐶"
=

𝐶′𝐴′

𝐶"𝐴"
=

𝑎′ + 𝑏′ + 𝑐′

𝑎" + 𝑏" + 𝑐"
𝑜

𝐴"𝐵"

𝐴′𝐵′
=

𝐵"𝐶"

𝐵′𝐶
=

𝐶"𝐴"

𝐶′𝐴
=

𝑎" + 𝑏" + 𝑐"

𝑎′ + 𝑏′ + 𝑐′

 

𝑆𝑖 ∆𝐴′𝐵′𝐶′~∆𝐴"B"𝐶"
𝑠𝑜𝑛 ∆′𝑠 ~

𝑃𝑒𝑞𝑢𝑒ñ𝑜: 𝐺𝑟𝑎𝑛𝑑𝑒

𝐺𝑟𝑎𝑛𝑑𝑒: 𝑃𝑒𝑞𝑢𝑒ñ𝑜

𝑃𝑒𝑞𝑢𝑒ñ𝑜: 𝐺𝑟𝑎𝑛𝑑𝑒

𝐺𝑟𝑎𝑛𝑑𝑒: 𝑃𝑒𝑞𝑢𝑒ñ𝑜

𝐴

𝐶

𝐵

𝐷

𝐶𝐷

𝐷𝐴
=

𝐵𝐶

𝐵𝐴
 𝐴

𝐶

𝐵

𝐷
𝐴

𝐶

𝐵

𝐷

Bisectriz Angular

Mediana

𝐴

𝐶

𝐵

𝐷

𝐴

𝐶

𝐵

𝐷

Altura

Bisectriz Perpendicular



A

B C D

A

B D

B

C

∆𝐴𝐵𝐶~∆𝐴𝐷𝐵
𝑨𝑩

𝑨𝑫
=

𝑨𝑪

𝑨𝑩
𝐴𝐵

𝐴𝐷
=

𝐵𝐶

𝐷𝐵
𝐴𝐶

𝐴𝐵
=

𝐵𝐶

𝐷𝐵

∆𝐴𝐷𝐵~∆𝐵𝐷𝐶
𝐴𝐷

𝐷𝐵
=

𝐴𝐵

𝐵𝐶
𝑨𝑫

𝑫𝑩
=

𝑫𝑩

𝑫𝑪
𝐴𝐵

𝐵𝐶
=

𝐷𝐵

𝐷𝐶

∆𝐴𝐵𝐶~∆𝐵𝐷𝐶
𝐴𝐵

𝐵𝐷
=

𝐴𝐶

𝐵𝐶
𝐴𝐵

𝐵𝐷
=

𝐵𝐶

𝐷𝐶
𝑨𝑪

𝑩𝑪
=

𝑩𝑪

𝑫𝑪

𝑨𝑩

𝑨𝑫
=

𝑨𝑪

𝑨𝑩

𝑨𝑫

𝑫𝑩
=

𝑫𝑩

𝑫𝑪

𝑨𝑪

𝑩𝑪
=

𝑩𝑪

𝑫𝑪

𝑨𝑩𝟐 = 𝑨𝑪 ∙ 𝑨𝑫 𝑩𝑪𝟐 = 𝑨𝑪 ∙ 𝑫𝑪𝑫𝑩𝟐 = 𝑨𝑫 ∙ 𝑫𝑪

La media geométrica del cateto 
largo es igual al producto de la 
hipotenusa por el segmento 
adyacente de la hipotenusa formado 
por la altura al ángulo recto.

La media geométrica del cateto 
corto es igual al producto de la 
hipotenusa por el segmento 
adyacente de la hipotenusa formado 
por la altura al ángulo recto.

La media geométrica de la 
altura al ángulo recto es igual 
al producto de los segmentos 
de la hipotenusa formados 
por la altura al ángulo recto.

Las proporciones resaltadas 
involucran medias 
geométricas y sabiendo: El 
producto de los medios es 
igual al producto de los 
extremos obtenemos los tres 
teoremas de la media 
geométrica involucrados en 
la altura al ángulo recto.

Altura al Ángulo Recto y Semejanza o Similaridad

A

B

C
D



Triángulos Rectos

Teorema de Pitágoras Teorema de Pitágoras

Teorema de Pitágoras

𝒄𝟐 = 𝒂𝟐 + 𝒃𝟐

𝒄

𝒃

𝒂

𝑪

𝑩

𝑨

𝒄

𝒃

𝒂

𝑪

𝑩

𝑨

𝒄

𝒃 𝒂

𝑪

𝑩𝑨

𝒄𝟐 < 𝒂𝟐 + 𝒃𝟐

𝒄𝟐 > 𝒂𝟐 + 𝒃𝟐

𝒄 = 𝒂𝟐 + 𝒃𝟐

𝒄 = ± 𝒂𝟐 + 𝒃𝟐

− 𝑵𝒐 𝒕𝒊𝒆𝒏𝒆 𝒔𝒆𝒏𝒕𝒊𝒅𝒐 𝒂𝒒𝒖í

∆′𝑠 𝑂𝑏𝑡𝑢𝑠á𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜𝑠 

∆′𝑠 𝐴𝑐𝑢𝑡á𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜𝑠 



Triángulos Rectos

Trigonometría
Ángulo de Referencia

Trigonometría: Triángulos Rectos
En negrillas usadas en niveles superiores

Trigonometría: Triángulos Rectos

𝒄

𝒃

𝒂

𝑪

𝑩

𝑨

→ Á𝒏𝒈𝒖𝒍𝒐 𝒅𝒆 𝑹𝒆𝒇𝒆𝒓𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂
𝒂 → 𝑳𝒂𝒅𝒐 𝑶𝒑𝒖𝒆𝒔𝒕𝒐

𝒃 → 𝑳𝒂𝒅𝒐 𝑨𝒅𝒋𝒂𝒄𝒆𝒏𝒕𝒆

sin 𝜃 =
𝐿𝑎𝑑𝑜 𝑂𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜

𝐻𝑖𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑢𝑠𝑎

𝑐𝑜𝑠 𝜃 =
𝐿𝑎𝑑𝑜 𝐴𝑑𝑗𝑎𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒

𝐻𝑖𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑢𝑠𝑎

tan 𝜃 =
𝐿𝑎𝑑𝑜 𝑂𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜

𝐿𝑎𝑑𝑜 𝐴𝑑𝑗𝑎𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒

cot 𝜃 =
𝐿𝑎𝑑𝑜 𝐴𝑑𝑗𝑎𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒

𝐿𝑎𝑑𝑜 𝑂𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜

𝑠𝑒𝑐 𝜃 =
𝐻𝑖𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑢𝑠𝑎

𝐿𝑎𝑑𝑜 𝐴𝑑𝑗𝑎𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒

csc 𝜃 =
𝐻𝑖𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑢𝑠𝑎

𝐿𝑎𝑑𝑜 𝑂𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜

sin 𝐴 =
𝑎

𝑐

𝑐𝑜𝑠 𝐴 =
𝑏

𝑐

tan 𝐴 =
𝑎

𝑏

𝐜𝐨𝐭 𝑨 =
𝒃

𝒂

𝒔𝒆𝒄 𝑨 =
𝒄

𝒃

𝐜𝐬𝐜 𝑨 =
𝒄

𝒂

sin 𝐵 =
𝑏

𝑐

𝑐𝑜𝑠 𝐵 =
𝑎

𝑐

tan 𝐵 =
𝑏

𝑎

𝐜𝐨𝐭 𝑩 =
𝒂

𝒃

𝒔𝒆𝒄 𝑩 =
𝒄

𝒂

𝐜𝐬𝐜 𝑩 =
𝒄

𝒃

→ Á𝒏𝒈𝒖𝒍𝒐 𝒅𝒆 𝑹𝒆𝒇𝒆𝒓𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂

𝒄

𝒃

𝒂

𝑪

𝑩

𝑨

→ Á𝒏𝒈𝒖𝒍𝒐 𝒅𝒆 𝑹𝒆𝒇𝒆𝒓𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂

→ Á𝒏𝒈𝒖𝒍𝒐 𝒅𝒆 𝑹𝒆𝒇𝒆𝒓𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂

𝒃 → 𝑳𝒂𝒅𝒐 𝑶𝒑𝒖𝒆𝒔𝒕𝒐

𝒂 → 𝑳𝒂𝒅𝒐 𝑨𝒅𝒋𝒂𝒄𝒆𝒏𝒕𝒆

𝛼, 𝛽, 𝛾, 𝛿, 𝜃 → 𝐶𝑜𝑚ú𝑛 𝑢𝑠𝑎𝑟𝑙𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑚𝑜 á𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜𝑠

𝜃



Vinculándo semejanza en triángulos donde tienen ángulos correspondientes 
congruentes y lados correspondientes proporcionales o en proporción con razones 
trigonométricas o trigonometría.



Triángulos Rectos

Trigonom𝑒𝑡𝑟í𝑎 𝑑𝑒 𝑇𝑟𝑖á𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑅𝑒𝑐𝑡𝑜𝑠 𝑦 ~

Ángulo a Razón Trigonométrica Razón Trigonométrica a Ángulo

30𝑜

60𝑜

60𝑜
60𝑜

60𝑜

60𝑜

𝐴
𝐾 𝐽 𝐼 𝐻 𝐺

𝐹

𝐸

𝐷

𝐶

𝐵

∆𝐴𝐵𝐾~∆𝐴𝐶𝐽~∆𝐴𝐷𝐼~∆𝐴𝐸𝐻~∆𝐴𝐹𝐺

Todos los triángulos embebidos son 
semejantes
 30𝑜 − 600 − 90𝑜 
Triángulos rectos escalenos.
Todos producen el mismo valor 
numérico para cada una de las seis 
razones trigonometricas de ángulo a 
razón trigonométrica y todos arrojan 
el mismo ángulo correspondiente de 
razón trigonométrica a ángulo.

Relación conceptual entre 
trigonometría y semejanza 
o similaridad

sin  𝟑𝟎𝒐 = 0.5

cos  𝟑𝟎𝒐 ≈ 0.87

tan  𝟑𝟎𝒐 ≈ 0.58

sin−1  𝟎. 𝟓 = 30𝑜

cos−1  𝟎. 𝟖𝟕 ≈ 30𝑜

t𝑎𝑛−1  𝟎. 𝟓𝟖 ≈ 30𝑜



Semejanza or Similaridad con Hemotecias: Enlargamientos y Reducciones



Semejanza or Similaridad: Estableciendo Proporciones Extendidas y Ángulos Correspondientes ≅′ 𝒔



Semejanza or Similaridad: Hemotecia desde un punto de hemotecia para triángulos especiales

Varias instancias de un 
triángulo especial 

𝟒𝟓𝒐 − 𝟒𝟓𝒐 − 𝟗𝟎𝒐

usando un centro de 
hemotecia diferenciando 
enlargamineto, de 
reducción y presentando 
caso de congruencia y 
semejanza concurrentes

Varias instancias de un 
triángulo especial 

𝟑𝟎𝒐 − 𝟔𝟎𝒐 − 𝟗𝟎𝒐

usando un centro de 
hemotecia diferenciando 
enlargamineto, de 
reducción y presentando 
caso de congruencia y 
semejanza concurrentes



Semejanza or Similaridad: Factor de Escala dependiendo de a que se escalan las unidades
lineales (lineales, área, o volumen)

Cuando se escalan unidades 
lineales a unidades de área o 
volumen y viceversa o entre 
unidades de área y unidades 
de volumen se necesita tener 
cuidado con lo explicado en 
estos gráficos



Ángulos de Elevación y Depresión en Trigonometría y Triángulos Especiales más Comunes



Polígonos: Áreas

Área de un Triángulo

Área de un Paralelogramo Area de un Rectángulo

𝑨 =
𝟏

𝟐
∙ 𝒃 ∙ 𝒉 𝒉

𝒃

𝒉

𝒃
𝒉

𝒃

Donde:
𝑨 = 𝑨𝒓𝒆𝒂 

 𝒃 = 𝑩𝒂𝒔𝒆
 𝒉 = 𝑨𝒍𝒕𝒖𝒓𝒂

Donde:
𝑨 = 𝑨𝒓𝒆𝒂 

 𝒃 = 𝑩𝒂𝒔𝒆
 𝒉 = 𝑨𝒍𝒕𝒖𝒓𝒂

𝐴 =
1

2
∙ 𝑏 ∙ ℎ +

1

2
∙ 𝑏 ∙ ℎ

𝐴 = 𝑏 ∙ ℎ
1

2
+

1

2
= 𝒃 ∙ 𝒉

𝒉
𝒉

𝒉

𝒃

𝒃 𝒃

𝐴 =
1

2
∙ 𝑏 ∙ ℎ +

1

2
∙ 𝑏 ∙ ℎ

𝐴 = 𝑏 ∙ ℎ
1

2
+

1

2
= 𝒃 ∙ 𝒉

Donde:
𝑨 = 𝑨𝒓𝒆𝒂 

 𝒃 = 𝑩𝒂𝒔𝒆
 𝒉 = 𝑨𝒍𝒕𝒖𝒓𝒂

𝒃

𝒉

𝒃

𝒉 𝒉

𝒃



Polígonos: Áreas

Área de un Trapezoide

Area de un Polígono Convexo Regular (Aplica a todos)

𝒉

𝒉 𝒉

𝒃𝟐

𝒃𝟏

𝒃𝟐

𝒃𝟏 𝑨 = 𝑨𝒓𝒆𝒂 
 𝒉 = 𝑨𝒍𝒕𝒖𝒓𝒂 𝐴 =

1

2
∙ 𝒃𝟏 ∙ ℎ +

1

2
∙ 𝒃𝟐 ∙ ℎ

𝑨 =
𝟏

𝟐
∙ 𝒉 𝒃𝟏 + 𝒃𝟐

𝒃𝟏= 𝑩𝒂𝒔𝒆 𝑴𝒆𝒏𝒐𝒓
 𝒃𝟐= 𝑩𝒂𝒔𝒆 𝑴𝒂𝒚𝒐𝒓

𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑏

ℎ ℎℎℎℎℎ

𝑏

𝑏

𝑏

𝑏

𝑏

𝑏

ℎ

𝑏

𝑏𝑏 → ∆ 𝐸𝑞𝑢𝑖𝑙á𝑡𝑒𝑟𝑜 𝑐𝑜𝑛 𝑙𝑎𝑑𝑜 "𝑏"

𝑆𝑖 𝑃𝑜𝑙í𝑔𝑜𝑛𝑜 𝑅𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟 𝐶𝑜𝑛𝑣𝑒𝑥𝑜

𝑒𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠 𝒉 = 𝒂𝒍𝒕𝒖𝒓𝒂 → 𝒂 = 𝑨𝒑𝒐𝒕𝒆𝒎𝒂

𝑷𝒆𝒓𝒊𝒎𝒆𝒕𝒓𝒐𝑷𝒐𝒍í𝒈𝒐𝒏𝒐 𝑹𝒆𝒈𝒖𝒍𝒂𝒓

𝑃 = 𝑏 + 𝑏 + 𝑏 + 𝑏 + 𝑏 + 𝑏

𝐴 =
1

2
∙ ℎ𝑏 +

1

2
∙ ℎ𝑏 +

1

2
∙ ℎ𝑏 +

1

2
∙ ℎ𝑏 +

1

2
∙ ℎ𝑏 +

1

2
∙ ℎ𝑏

→  𝐴 =
1

2
∙ ℎ 𝑏 + 𝑏 + 𝑏 + 𝑏 + 𝑏 + 𝑏

1

2
∙ 𝑃 ∙ ℎ

𝐴𝑟𝑒𝑎 =
𝟏

𝟐
∙ 𝑷 ∙ 𝒂

𝑴 =
𝟏

𝟐
∙ 𝒃𝟏 + 𝒃𝟐𝑴 = 𝑴𝒆𝒅𝒊𝒂𝒏𝒂
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  𝑺 = 𝑺 𝒖 𝒎 𝒂   𝒅 𝒆    ∠ ′ 𝒔   𝑰 𝒏 𝒕 𝒆 𝒓 𝒊 𝒐 𝒓 𝒆 𝒔   𝒆 𝒏   𝑷 𝒐 𝒍 í 𝒈 𝒐 𝒏 𝒐 𝒔


  =  ( 𝑵 ú 𝒎 𝒆 𝒓 𝒐   𝒅 𝒆    ∆ ′ 𝒔 ) ∙   𝟏 𝟖 𝟎 𝒐


  𝑵 ú 𝒎 𝒆 𝒓 𝒐   𝒅 𝒆   𝑻 𝒓 𝒊 á 𝒏 𝒈 𝒖 𝒍 𝒐 𝒔 = 𝑵 ú 𝒎 𝒆 𝒓 𝒐   𝒅 𝒆   𝒍 𝒂 𝒅 𝒐 𝒔 − 𝟐


  𝒏 = 𝑵 ú 𝒎 𝒆 𝒓 𝒐   𝒅 𝒆   𝑳 𝒂 𝒅 𝒐 𝒔


    𝑺 =    ( 𝒏 − 𝟐 ) ∙   𝟏 𝟖 𝟎 𝒐


  a


  c


  b


  a < b + c


  c < a + b


  b < a + c


  S i    { a > b > c }


   { m ∠ A > m ∠ B > m ∠ C }


    E n t o n c e s


  a


  c


  b


  A


  C


  B


  S i  { m ∠ A > m ∠ B > m ∠ C }


   { a > b > c }


    E n t o n c e s


  a


  c


  b


  A


  C


  B


  𝑺 𝒊    {      𝒂 ′  𝒂 " =   𝒃 ′  𝒃 " =   𝒄 ′  𝒄 "   𝒐     𝒂 "  𝒂 ′ =   𝒃 "  𝒃 ′ =   𝒄 "  𝒄 ′ }   &      {    ∠ 𝑨 ′ ≅ ∠   𝑨 "   ∠ 𝑩 ′ ≅ ∠   𝑩 "   ∠ 𝑪 ′ ≅ ∠   𝑪 " }


  𝒆 𝒏 𝒕 𝒐 𝒏 𝒄 𝒆 𝒔      


   { ∆  𝑨 ′  𝑩 ′ 𝑪 ′ ~ ∆ 𝑨 ′′B′′ 𝑪 ′ ′ }


  𝑬 𝒍   𝒄 𝒐 𝒏 𝒗 𝒆 𝒓 𝒔 𝒐   𝒗 𝒆 𝒓 𝒅 𝒂 𝒅 𝒆 𝒓 𝒐


  ~       → 𝑺 𝒊 𝒎 𝒊 𝒍 𝒂 𝒓 𝒊 𝒅 𝒂 𝒅   𝒐   𝑺 𝒆 𝒎 𝒆 𝒋 𝒂 𝒏 𝒛 𝒂


  a ′


  c ′


  b ′


  A ′


  C


  B ′


  a "


  c "


  b "


  A "


  C


  B


  E n t o n c e s


   {    ∆  A ′  B ′ C ′ ~ ∆ A ′ ′ B′′ C ′ ′   p o r     S S S     ~ }


  S i      {      a ′  a " =   b ′  b " =   c ′  c "   o     a "  a ′ =   b "  b ′ =   c "  c ′ }


  L a   c o n v e r s a   v e r d a d e r o


  a ′


  c ′


  b ′


  A ′


  C


  B ′


  a "


  c "


  b "


  A "


  C


  B


  S i  {              a ′  a " =   c ′  c "   o     a "  a ′ =   c "  c ′   y         ∠ B ′ ≅ ∠   B "   }


  a ′


  c ′


  b ′


  A ′


  C


  B ′


  a "


  c "


  b "


  A "


  C


  B


  E n t o n c e s


   {    ∆  A ′  B ′ C ′ ~ ∆ A ′′B′′ C ′ ′       p o r         S A S     ~ }


  L a   c o n v e r s a   v e r d a d e r o


  S i    {                   {    ∠ A ′ ≅ ∠   A "   ∠ B ′ ≅ ∠   B " }       o  {    ∠ A ′ ≅ ∠   A "   ∠ C ′ ≅ ∠   C " }     o  {    ∠ B ′ ≅ ∠   B "   ∠ C ′ ≅ ∠   C " } }


  E n t o n c e s


   {    ∆  A ′  B ′ C ′ ~ ∆ A ′ ′ B ′ ′ C ′ ′       p o r           A A     ~ }


  A


  C


  B


  E


  D


  S i  {    D   y   E   s o n   P u n t o s   M e d i o s   d e     B C -   y     D A - }


  E n t o n c e s  {      D E -   ∥   C A -   y   D E =  1 2 C A }


  L a   c o n v e r s a   v e r d a d e r o


  L a   c o n v e r s a   v e r d a d e r o


     𝑩 ′ 𝑫 ′ -


    𝑩 " 𝑫 " -


     𝑩 ′ 𝑫 ′ -


    𝑩 " 𝑫 " -


  f


  g


  j


  A


  C


  B


  E


  D


  k


  S i      {   D E - ∥   C A - }  


  E n t o n c e s


  E n t o n c e s        {       A ′ B ′  A " B " =    B ′ C ′  B " C " =    C ′ A ′  C " A " =    B ′ D ′  B " D "   o     A " B "   A ′ B ′ =   B " C "   B ′ C =   C " A "   C ′ A =   B " D "   B ′ D ′ }  


  h


  j


  k


  A


  B


  B


  C


  D


  l


  E


  F


  S i      {      A B - ∥   C D -       y       C D - ∥   E F -          y     A B - ∥   E F - }  


  E n t o n c e s    {  k l =  h j }  


  L a   c o n v e r s a   v e r d a d e r o


  L a   c o n v e r s a   v e r d a d e r o


  A ′


  C


  B ′


  A "


  C


  B


  D


  D


  A ′


  C


  B ′


  A "


  C


  B


  D


  D


   {  f j =  g k }  


  S i    {    ∆  A ′  B ′ C ′ ~ ∆ A ′ ′ B ′ ′ C ′ ′   s o n    ∆ ′ s   ~ }


  E n t o n c e s        {       A ′ B ′  A " B " =    B ′ C ′  B " C " =    C ′ A ′  C " A " =    B ′ D ′  B " D "   o     A " B "   A ′ B ′ =   B " C "   B ′ C =   C " A "   C ′ A =   B " D "   B ′ D ′ }  


  S i    {    ∆  A ′  B ′ C ′ ~ ∆ A ′ ′ B ′ ′ C   s o n    ∆ ′ s   ~ }


  P e q u e ñ o : G r a n d e


  G r a n d e : P e q u e ñ o


  P e q u e ñ o : G r a n d e


  G r a n d e : P e q u e ñ o


     𝑩 ′ 𝑫 ′ -


    𝑩 " 𝑫 " -


   a ′ + b ′ +  c ′


  a " + b " + c "


  a ′


  c ′


  b ′


  A ′


  C


  B ′


  a "


  c "


  b "


  A "


  C


  B


  E n t o n c e s        {       A ′ B ′  A " B " =    B ′ C ′  B " C " =    C ′ A ′  C " A " =    B ′ D ′  B " D "   o     A " B "   A ′ B ′ =   B " C "   B ′ C =   C " A "   C ′ A =   B " D "   B ′ D ′ }  


  S i    {    ∆  A ′  B ′ C ′ ~ ∆ A " B" C "   s o n    ∆ ′ s   ~ }


  A ′


  C


  B ′


  A "


  C


  B


  D


  D


  E n t o n c e s        {       A ′ B ′  A " B " =    B ′ C ′  B " C " =    C ′ A ′  C " A " =    a ′ + b ′ + c ′  a " + b " + c "   o     A " B "   A ′ B ′ =   B " C "   B ′ C =   C " A "   C ′ A =   a " + b " + c "   a ′ + b ′ + c ′ }  


  S i    {    ∆  A ′  B ′ C ′ ~ ∆ A " B " C "   s o n    ∆ ′ s   ~ }


  P e q u e ñ o : G r a n d e


  G r a n d e : P e q u e ñ o


  P e q u e ñ o : G r a n d e


  G r a n d e : P e q u e ñ o


  A


  C


  B


  D


   {   C D  D A =   B C  B A }  


  A


  C


  B


  D


  A


  C


  B


  D


  A


  C


  B


  D


  A


  C


  B


  D


     ∆ A B C ~ ∆ A D B     𝑨 𝑩  𝑨 𝑫 =   𝑨 𝑪  𝑨 𝑩     A B  A D =   B C  D B     A C  A B =   B C  D B


     ∆ A D B ~ ∆ B D C     A D  D B =   A B  B C     𝑨 𝑫  𝑫 𝑩 =   𝑫 𝑩  𝑫 𝑪     A B  B C =   D B  D C


     ∆ A B C ~ ∆ B D C     A B  B D =   A C  B C     A B  B D =   B C  D C     𝑨 𝑪  𝑩 𝑪 =   𝑩 𝑪  𝑫 𝑪


    𝑨 𝑩  𝑨 𝑫 =   𝑨 𝑪  𝑨 𝑩


    𝑨 𝑫  𝑫 𝑩 =   𝑫 𝑩  𝑫 𝑪


    𝑨 𝑪  𝑩 𝑪 =   𝑩 𝑪  𝑫 𝑪


    𝑨 𝑩 𝟐 = 𝑨 𝑪 ∙ 𝑨 𝑫


    𝑩 𝑪 𝟐 = 𝑨 𝑪 ∙ 𝑫 𝑪


    𝑫 𝑩 𝟐 = 𝑨 𝑫 ∙ 𝑫 𝑪


   𝒄 𝟐 =  𝒂 𝟐 +  𝒃 𝟐


  𝒄


  𝒃


  𝒂


  𝑪


  𝑩


  𝑨


  𝒄


  𝒃


  𝒂


  𝑪


  𝑩


  𝑨


  𝒄


  𝒃


  𝒂


  𝑪


  𝑩


  𝑨


   𝒄 𝟐 <  𝒂 𝟐 +  𝒃 𝟐


   𝒄 𝟐 >  𝒂 𝟐 +  𝒃 𝟐


   | 𝒄 | =   𝒂 𝟐 +  𝒃 𝟐


  𝒄 = ±   𝒂 𝟐 +  𝒃 𝟐


   ( − )   𝑵 𝒐   𝒕 𝒊 𝒆 𝒏 𝒆   𝒔 𝒆 𝒏 𝒕 𝒊 𝒅 𝒐   𝒂 𝒒 𝒖 í


   ∆ ′ s     O b t u s á n g u l o s  


   ∆ ′ s       A c u t á n g u l o s  


  𝒄


  𝒃


  𝒂


  𝑪


  𝑩


  𝑨


  → Á 𝒏 𝒈 𝒖 𝒍 𝒐   𝒅 𝒆   𝑹 𝒆 𝒇 𝒆 𝒓 𝒆 𝒏 𝒄 𝒊 𝒂


  𝒂


  → 𝑳 𝒂 𝒅 𝒐   𝑶 𝒑 𝒖 𝒆 𝒔 𝒕 𝒐


  𝒃


  → 𝑳 𝒂 𝒅 𝒐   𝑨 𝒅 𝒋 𝒂 𝒄 𝒆 𝒏 𝒕 𝒆


   sin ⁡ 𝜃 =   L a d o   O p u e s t o  H i p o t e n u s a


    c o s ⁡ 𝜃 =   L a d o   A d j a c e n t e  H i p o t e n u s a


   tan ⁡ 𝜃 =   L a d o   O p u e s t o  L a d o   A d j a c e n t e


   cot ⁡ 𝜃 =   L a d o   A d j a c e n t e  L a d o   O p u e s t o


    s e c ⁡ 𝜃 =   H i p o t e n u s a  L a d o   A d j a c e n t e


   csc ⁡ 𝜃 =   H i p o t e n u s a  L a d o   O p u e s t o


   sin ⁡ A =  a c


    c o s ⁡ A =  b c


   tan ⁡ A =  a b


    𝐜 𝐨 𝐭 ⁡ 𝑨 =  𝒃 𝒂


    𝒔 𝒆 𝒄 ⁡ 𝑨 =  𝒄 𝒃


    𝐜 𝐬 𝐜 ⁡ 𝑨 =  𝒄 𝒂


   sin ⁡ B =  b c


    c o s ⁡ B =  a c


   tan ⁡ B =  b a


    𝐜 𝐨 𝐭 ⁡ 𝑩 =  𝒂 𝒃


    𝒔 𝒆 𝒄 ⁡ 𝑩 =  𝒄 𝒂


    𝐜 𝐬 𝐜 ⁡ 𝑩 =  𝒄 𝒃


  → Á 𝒏 𝒈 𝒖 𝒍 𝒐   𝒅 𝒆   𝑹 𝒆 𝒇 𝒆 𝒓 𝒆 𝒏 𝒄 𝒊 𝒂


  𝒄


  𝒃


  𝒂


  𝑪


  𝑩


  𝑨


  → Á 𝒏 𝒈 𝒖 𝒍 𝒐   𝒅 𝒆   𝑹 𝒆 𝒇 𝒆 𝒓 𝒆 𝒏 𝒄 𝒊 𝒂


  → Á 𝒏 𝒈 𝒖 𝒍 𝒐   𝒅 𝒆   𝑹 𝒆 𝒇 𝒆 𝒓 𝒆 𝒏 𝒄 𝒊 𝒂


  𝒃


  → 𝑳 𝒂 𝒅 𝒐   𝑶 𝒑 𝒖 𝒆 𝒔 𝒕 𝒐


  𝒂


  → 𝑳 𝒂 𝒅 𝒐   𝑨 𝒅 𝒋 𝒂 𝒄 𝒆 𝒏 𝒕 𝒆


  𝛼 , 𝛽 , 𝛾 , 𝛿 ,   𝜃 → C o m ú n   u s a r l e s   c o m o   á n g u l o s


  𝜃


  rigonom e t r í a   d e   T r i á n g u l o s   R e c t o s   y      ( ~ )


   30 o


   60 o


   60 o


   60 o


   60 o


   60 o


  A


  K


  J


  I


  H


  G


  F


  E


  D


  C


  B


  ∆ A B K ~ ∆ A C J ~ ∆ A D I ~ ∆ A E H ~ ∆ A F G


   30 o −  60 0 −  90 o  


   sin ⁡   (     𝟑 𝟎 𝒐   ) = 0 . 5


   cos ⁡   (     𝟑 𝟎 𝒐   ) ≈ 0 . 87


   tan ⁡   (     𝟑 𝟎 𝒐   ) ≈ 0 . 58


     sin  − 1 ⁡   (   𝟎 . 𝟓   ) =  30 o


     cos  − 1 ⁡   (   𝟎 . 𝟖 𝟕   ) ≈  30 o


      t a n  − 1 ⁡   (   𝟎 . 𝟓 𝟖   ) ≈  30 o


   ≅ ′ 𝒔


    𝟒 𝟓 𝒐 −   𝟒 𝟓 𝒐 −   𝟗 𝟎 𝒐


    𝟑 𝟎 𝒐 −   𝟔 𝟎 𝒐 −   𝟗 𝟎 𝒐


  𝑨 =  𝟏 𝟐 ∙ 𝒃 ∙ 𝒉


  𝒉


  𝒃


  𝒉


  𝒃


  𝒉


  𝒃


  𝑨 = 𝑨 𝒓 𝒆 𝒂  


    𝒃 = 𝑩 𝒂 𝒔 𝒆


    𝒉 = 𝑨 𝒍 𝒕 𝒖 𝒓 𝒂


  𝑨 = 𝑨 𝒓 𝒆 𝒂  


    𝒃 = 𝑩 𝒂 𝒔 𝒆


    𝒉 = 𝑨 𝒍 𝒕 𝒖 𝒓 𝒂


  A =  1 2 ∙ b ∙ h +  1 2 ∙ b ∙ h


  A = b ∙ h  (  1 2 +  1 2 ) = 𝒃 ∙ 𝒉


  𝒉


  𝒉


  𝒉


  𝒃


  𝒃


  𝒃


  A =  1 2 ∙ b ∙ h +  1 2 ∙ b ∙ h


  A = b ∙ h  (  1 2 +  1 2 ) = 𝒃 ∙ 𝒉


  𝑨 = 𝑨 𝒓 𝒆 𝒂  


    𝒃 = 𝑩 𝒂 𝒔 𝒆


    𝒉 = 𝑨 𝒍 𝒕 𝒖 𝒓 𝒂


  𝒃


  𝒉


  𝒃


  𝒉


  𝒉


  𝒃


  𝒉


  𝒉


  𝒉


   𝒃 𝟐


   𝒃 𝟏


   𝒃 𝟐


   𝒃 𝟏


  𝑨 = 𝑨 𝒓 𝒆 𝒂  


    𝒉 = 𝑨 𝒍 𝒕 𝒖 𝒓 𝒂


  A =  1 2 ∙  𝒃 𝟏 ∙ h +  1 2 ∙  𝒃 𝟐 ∙ h


  𝑨 =  𝟏 𝟐 ∙ 𝒉  (  𝒃 𝟏 +  𝒃 𝟐 )


                            𝒃 𝟏 = 𝑩 𝒂 𝒔 𝒆   𝑴 𝒆 𝒏 𝒐 𝒓


                              𝒃 𝟐 = 𝑩 𝒂 𝒔 𝒆   𝑴 𝒂 𝒚 𝒐 𝒓
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  → ∆   E q u i l á t e r o   c o n   l a d o   " b "


  S i      { P o l í g o n o   R e g u l a r   C o n v e x o }


  e n t o n c e s    { 𝒉 = 𝒂 𝒍 𝒕 𝒖 𝒓 𝒂 → 𝒂 = 𝑨 𝒑 𝒐 𝒕 𝒆 𝒎 𝒂 }


    𝑷 𝒆 𝒓 𝒊 𝒎 𝒆 𝒕 𝒓 𝒐  𝑷 𝒐 𝒍 í 𝒈 𝒐 𝒏 𝒐   𝑹 𝒆 𝒈 𝒖 𝒍 𝒂 𝒓


  P = b + b + b + b + b + b


  A =  1 2 ∙ h b +  1 2 ∙ h b +  1 2 ∙ h b +  1 2 ∙ h b +  1 2 ∙ h b +  1 2 ∙ h b


  →     A =  1 2 ∙ h  ( b + b + b + b + b + b )  1 2 ∙ P ∙ h


  A r e a =  𝟏 𝟐 ∙ 𝑷 ∙ 𝒂


  𝑴 =  𝟏 𝟐 ∙  (  𝒃 𝟏 +  𝒃 𝟐 )


  𝑴 = 𝑴 𝒆 𝒅 𝒊 𝒂 𝒏 𝒂

