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HISTORIA DE LA GEOMETRIA

GEOMETRIA

Geometrigdel griegogeo,ii t i emetranpi;me di r 0) , rama de |
gue se ocupa de las propiedades del espacio. En su forma mas elemgebaheia
se preocupa de problemas métricos como el célculo del area y didmetro de figuras
planas y de la superficie y volumen de cuerpos solidos. Otros campos de la geometria
son la geometria analitica, geometria descriptiva, topologia, geometria desspa
cuatro o mas dimensiones, geometria fractal, y geometria no euclidea.

GEOMETRIA DEMOSTRATIVA PRIMITIVA

El origendeltérmino geometria es una descripcién precisa del trabajo de los
primeros gedmetras, que se interesaban en problemas como ¢ meldiamario de
los campos o el trazado de angulos rectos para las esquinas de los edificios. Este tipo
de geometria empirica, que florecié en el Antiguo Egipto, Sumeria y Babilonia, fue
refinado y sistematizado por los griegos. En el siglo VI a.C. ebmmatico Pitdgoras
coloco la piedra angular de la geometria cientifica al demostrar que las diversas leyes
arbitrarias e inconexas de la geometria empirica se pueden deducir como conclusiones
I6gicas de un numero limitado de axiomas, 0 postulados. Estaglgoms fueron
considerados por Pitagoras y sus discipulos como verdades evidentes; sin embargo, en
el pensamiento matematico moderno se consideran como un conjunto de supuestos
Utiles pero arbitrarios.

Un ejemplotipicodelos postulados desarrollados yceatados por los
matematicos griegos es la siguiente afirmacion: "una linea recta es la distancia mas
corta entre dos puntos”. Un conjunto de teoremas sobre las propiedades de puntos,
lineas, angulos y planos se puede deducir l6gicamente a partir dexésioas. Entre
estos teoremas se encuentran: "la suma de los angulos de cualquier triangulo es igual a
la suma de dos angulos rectos", y "el cuadrado de la hipotenusa de un triangulo
rectangulo es igual a la suma de los cuadrados de los otros dos ladosidc como
teorema de Pitdgoras). La geometria demostrativa de los griegos, que se ocupaba de
poligonos y circulos y de sus correspondientes figuras tridimensionales, fue mostrada
rigurosamente por el matematico griego Euclides, en sulliscelementosEl texto
de Euclides, a pesar de sus imperfecciones, ha servido como libro de texto basico de
geometria hasta casi nuestros dias.
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PRIMEROS PROBLEMAS GEOMETRICOS

Los griegosintrodujeron los problemas de construccion, en los que cierta linea o
figura debe ser construida utilizando sélo una regla de borde recto y un compas.
Ejemplos sencillos son la construccion de una linea recta dos veces mas larga que una
recta dada, o de una recta que divide un angulo dado en dos angulos iguales. Tres
famosos prblemas de construccion que datan de la época griega se resistieron al
esfuerzo de muchas generaciones de matematicos que intentaron resolverlos: la
duplicacién del cubo (construir un cubo de volumen doble al de un determinado cubo),
la cuadratura del cirtw (construir un cuadrado con é&rea igual a un circulo
determinado) y la triseccion del &ngulo (dividir un angulo dado en tres partes iguales).
Ninguna de estas construcciones es posible con la regla y el compas, y la
imposibilidad de la cuadratura del cile no fue finalmente demostrada hasta 1882.

Los griegos,y enparticular Apolonio de Perga, estudiaron la familia de curvas
conocidas como conicas y descubrieron muchas de sus propiedades fundamentales.
Las conicas son importantes en muchos campos dgelasias fisicas; por ejemplo,
las érbitas de los planetas alrededor del Sol son fundamentalmente conicas.

Arquimedesunodelos grandes cientificos griegos, hizo un considerable niumero
de aportaciones a la geometria. Inventd formas de medir el areartds diguras
curvas asi como la superficie y el volumen de sélidos limitados por superficies curvas,
como paraboloides y cilindros. También elabor6 un método para calcular una
aproximacion del valor de pi (), la proporcion entre el diametro y la circunefecia
de un circulo y establecié que este nimero estaba entre 3 10/70 y 3 10/71.

GEOMETRIA ANALITICA

La geometriaavanzomuy poco desde el final de la era griega hasta la edad media.
El siguiente paso importante en esta ciencia lo dio el filésofo ynmdéiteo francés
René Descartes, cuyo trata@bDiscurso del Métodqyublicado en 1637, hizo época.
Este trabajo fragué una conexion entre la geometria y el algebra al demostrar cémo
aplicar los métodos de una disciplina en la otra. Este es un fundamdaigedenetria
analitica, en la que las figuras se representan mediante expresiones algebraicas, sujeto
subyacente en la mayor parte de la geometria moderna.

Otrodesarrollomportante del siglo XVII fue la investigacion de las propiedades
de las figuraggeomeétricas que no varian cuando las figuras son proyectadas de un
plano a otro. Un ejemplo sencillo de geometria proyectiva queda ilustrado en la figura
1. Si los puntog\, B, Cy a, b, cse colocan en cualquier posicidon de una conica, por
ejemplo una counferencia, y dichos puntos se ueconby c, Bconcy a,y C con
by a, los tres puntos de las intersecciones de dichas lineas estan en una recta. De la
misma manera, si se dibujan seis tangentes cualesquiera a una conica, como en la
figura 2, y serazan rectas que unan dos intersecciones opuestas de las tangentes, estas
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lineas se cortan en un punto Unico. Este teorema se denomina proyectivo, pues es
cierto para todas las conicas, y éstas se pueden transformar de una a otra utilizando las
proyeccones apropiadas, como en la figura 3, que muestra que la proyeccion de una
circunferencia es una elipse en el otro plano.

A _B
c 2=
G &
c
b
Figura 1 Figura 2 Figura 3
MODERNOS AVANCES

La geometrissufri6un cambio radical de direccion en el siglo XIX. Los
matematicos Carl Frietbh Gauss, Nikolai Lobachevski, y Janos Bolyai, trabajando
por separado, desarrollaron sistemas coherentes de geometria no euclidea. Estos
sistemas aparecieron a partir de los trabajos sobre el llamado "postulado paralelo” de
Euclides, al proponer alterinads que generan modelos extrafios y no intuitivos de
espacio, aunque, eso si, coherentes.

Casial mismotiempo, el matemético britanico Arthur Cayley desarrolld la
geometria para espacios con mas de tres dimensiones. Imaginemos que una linea es un
espaciaunidimensional. Si cada uno de los puntos de la linea se sustituye por una linea
perpendicular a ella, se crea un plano, o espacio bidimensional. De la misma manera,
si cada punto del plano se sustituye por una linea perpendicular a él, se genera un
espaab tridimensional. Yendo mas lejos, si cada punto del espacio tridimensional se
sustituye por una linea perpendicular, tendremos un espacio tetradimensional. Aunque
éste es fisicamente imposible, e inimaginable, es conceptualmente sdlido. El uso de
concepts con més de tres dimensiones tiene un importante nimero de aplicaciones en
las ciencias fisicas, en particular en el desarrollo de teorias de la relatividad.

Tambiénsehanutilizado métodos analiticos para estudiar las figuras geométricas
regulares en @iro o mas dimensiones y compararlas con figuras similares en tres o
menos dimensiones. Esta geometria se conoce como geometria estructural. Un
ejemplo sencillo de este enfoque de la geometria es la definicion de la figura
geométrica mas sencilla que seege dibujar en espacios con cero, una, dos, tres,
cuatro o mas dimensiones. En los cuatro primeros casos, las figuras son los bien
conocidos punto, linea, triangulo y tetraedro respectivamente. En el espacio de cuatro
dimensiones, se puede demostrar qdiglaa mas sencilla estd compuesta por cinco
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puntos como Vértices, diez segmentos como aristas, diez triAngulos como caras y cinco
tetraedros. El tetraedro, analizado de la misma manera, estd compuesto por cuatro
vértices, seis segmentos y cuatro gidlos.

N G

Otro conceptadimensional, el de dimensiones fraccionarias, aparecio en el siglo
XIX. En la década de 1970 el concepto se desarroll6 como la geometria fractal.
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PROBLEMAS PARA LA CLASE

1. Quién colocé la piedra angular de| 9. Diga cuales son los otros campos
la geometria cieffica? de la geometria

Rpta

Rpta

2. ¢Coémo contribuyé Euclides, en el

avance de la geometria? o i
10.¢,En qué época la geometria tuvo

Rpta un letargo en su avance?

Rpta

3. Ellibro de Euclides se denomind:

Rpta 11.¢ Cuales son los tres famosos
prodemas de construccion que
datan de la época griega?

4. ¢Quiénes introdujeron los
problemas de construccion? Rpta
Rpta . .
12. ¢ Quienes impulsaron los
modernos avances de la
5. ¢Quienes estudiaron a las curvas geometria?
conocidas como Ac-nicaso?
Rpta
Rpta
13.¢Qué es la geometria
6. ¢En qué contribuyé Arquimedes? demostrativa?
Rpta Rpta
7. ¢Quiénes desarrollaron la| 14.¢Qué matematico, escriled
geometria no Euclidea? ibDiscurso del M®todo
Rpta Rpta

8. ¢Cudl es el concepto de 15.<;Enquése interesaban los
geometria? primeros geémetras?

Rpta Rpta
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PROBLEMAS PARA LA CASA

. Parte de la mateméatica que se ocupa de |
propiedade en su forma mas elemental

A) Astronomia B) Geometria
C) Topologia D) Fisica
E) Quimica

. Uno de los campos de la geometria es:

A) Topologia B) Geografia
C) Meteorologia D) Astronomia
E) Geologia

. Coloco la piedra angular de la geometrid
cientifica

A) Euclides B) Apolonio
C) Arquimedes D) Pitagoras
E) Descartes

. La geometria demostrativa de los griegos §
ocupaba de:

A) Planos y Rectas

B) Angulos

C) Puntos y Rectas

D) Curvas

E) Poligonos y circulos

A) Pitagoras B) Euclides
C) Descartes D) Gauss
E) Arquimedes

. ¢Quiénes introdaron los problemas de
construccion?

A) Los Persas
B) Los Egipcios

o dl0.

C) Los Griegos
D) Los Babilonios
E) Los Romanos

En que afio se demostro la
cuadratura del circulo

A) 1772 B) 1662

C) 1552 D) 1882

E) 2003

Estudi - a | as

A) Nikolai Lobacheski
B) Arthur Cayley

C) Apolonio de Paga
D) Arquimedes

E) Euclides

aQui ®n public-

Di scurso del

A) Pitagoras

B) René Descartes
C) Apolonio de Perga
D) Euclides

E) Fiedrich Gauss

Fuienm e desaoalioo la
geometria para espacios con
mas de tres dimensiones?

A) Arthur Cayley
B) Janos Bolyai
C) Euclides

D) Gauss

E) Arquimedes
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ELEMENTOS DE LA GEOMETRIA - SEGMENTOS

ELEMENTOS DE LA GEOMETRIA

El Plano

Imagina una hoja de papel que se extiende indefinidamente en todas sus
direcciones. Esto te dara una idedtino.

El plano no tiene limite y solamente podemepresentar una parte de él.

ya

Plano P.

La recta es una linea que se extiende indefinidamente en ambos sentidos. Se
designa a veces por dos letras mayusculas o por una sola letra (mayuscula o
mindscula).

La recta es un sub conjunto de plano, esto quiere gieeiel plano contiene
infinitas rectas.

borde A
— —
0 1 2 3 4 5 6

Pliegue
\ 4
Notacion:
A B L m
) - o < re
B Se lee T Se lee Wm: Se lee
El Punto
En el plano P se han trazado las reatagn las cuales se cortan en el punto
AAOG, o0 sea | a osntreercsteacscie-nn edle pluanst od i A0 .
A m
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Semirrecta

. W JA\ g
—~ —~

Semirrecta Semirrecta

A
A/

El punto A divide a la recta en dos partes, cada parte recibe el nombre de
semirrecta.
Rayo

o o
@ . 4

0 B
Origen

a de
ayo de Origen

>
>

2l
0> ¢

A la union @& una semirrecta con un punto frontera se llama rayo. El punto
donde se inicia el rayo se llama origen.
Segmento

A B

A

Seam
Segm

AB. Se | ee
BA. Se | ee

R 1]

La parte de una recta comprendida entre dos puntos, incluyendo a dichos
puntos se llamaggmento.

Un segmento se denota por letras mayulsculas que corresponden a sus
extremos, con una rayita superior. El segmento se diferencia de la recta, el rayo y
la semirrecta, por tener longitud.

SEGMENTOS

Medicion o Comparacion de Segmentos
La longitud deun segmento es la distancia que hay entre los dos puntos de
cada uno de sus extremos.

Ejemplo: L
Al medir el segmentoPQ con una regla graduada en centimetros
comprobamos que su medida es de 4 cm.

Operaciones con Segmentos
Las operaciones se realizamdos nimeros que indican las longitudes.
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Ejemplo:

Con respecto a la figura que se muestra, realizar las operaciones siguientes:

A M N B
¥ 3cm #— 2cm —# 4cm ¥
1) AM+MN T NB 4) 2AM .NB
MN +NB
Rpta _ _ ___ _
Rpta _ _ ___ _
2) 2AM + 3MN
5) NB?i AM?
Rpta _ _ _ _ _ _
Rpta _ _ ___ _
3) AM.MN + MN . NB
Rpta _ _ ___ _
PROBLEMAS PARA LA CLASE
NIVEL |
1. En una recta se toman los puntos
consecutivos P, Q y R, PR =20; QR Rpta
=4.
Hallar PQ
Rpta 3. Si: AC+AB =32
Hallar BC
¥ 20 1
2. Si: My N son puntos medios (AC ; 5 ),
6 CB.
Hallar: AB Rpta
A N ¢ M B
10 cm 1
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4. Hallar BC, si AC =9; BD = 11, AD
=15

r
v

5. Si: 2AB = 3BC = 7CD = 84, Hallar

NIVEL I

6. Si: By C son puntos medios Acy
AD.

Hallar AD
A B ¢ D .
<« . . —>
9
Rpta

7. Si: AB = CD = 18; BC = DE = 16.
Hallar la bngitud del segmento que
une los puntos medios AB y DE

v

>)
%

B8 ¢ D

> e

Rpta

8. Si: AC + BD = 36.

Hallar AD
8

) A B ¢ .
X

Rpta

9. En una recta se ubican los puntos

consecutivos A, B y C tal que AB
BC=6yAB+BC =10
Hallar AB

Rpta

NIVEL Il

10.En una recta se ubican los npos
consecutivos A, B y C, siendo AC =
12. Calcule la longitud del segmento
cuyos extremos son los puntos
medios deAB y BC respectivamente

Rpta

11.En una recta se ubican los puntos A,

B, C y D tal que %:BC:%,
siendo

AD =12.

Calcule BC.

Rpta

12.En una recta se ubican los puntos
consecutivos A, B y C tal que AB =
2BCyAC =6.
Calcule: BC

Rpta

13.Si: M es punto medio dAE y AC i
CE = 32.
Hallar MC

Geometria 1°
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14.Si: AB = 10, BC = 18. . 15.Si M es punto radio deBC y AB +
Hallar BM, siendo M punto dAC AC = 38.
A B M ¢ Hallar AM
Rpta “F b M c
Rpta

PROBLEMAS PARA LA CASA

1. En una recta se toman los puntos
consecutivos A, By C; AC = 30, 4. Hallar QR, si. PR = 18;
BC =12. QS=22,PS=30
Hallar AB
p Q R 5
A) 16 B)15 C) 14 N * * —
D)18 E) 20 A)8 B)9 C)10
D) 11 E) 12
2. %B%Q son puntos medios de 5. Si: 3PQ = 4QR = 5RS = 60,
Hallar MR Hallar PS
« . . —> N Q R 7
M p N Q R
7 y A) 41 B) 43 C) 47
D) 48 E) 60
A) 12 B) 20 C) 24 6. Si: My N son puntos medios de
D) 26 E) 28 Ny PQ
Hallar PQ
3. Si: PR+ PQ = 64.
Hallar QR P M N Q
4 + 4 + +—>
: 40 : 12
F Q R A) 24 B) 36 C) 48
A) 14 B)15 C) 16 D) 46 E) 50
D) 18 E) 20

Geometria 1° 12
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7. SEPQ=RS=14; QR =ST =12. 9. Si M es punto medio de Ln y KL

Hallar la longitud del segmento + Kn = 40.
gue une los puntos medios PQ Hallar KM
y ST.

v

K L M

& o
< 2 g

. J

<&
<

L 3
L
b
®

v

P
A) 10 B) 20 C) 30

A) 34 B) 36 C) 39 D) 40 E) 50
D) 38 E) 37
10.Si N es punto medio de QR vy

8. Si: N es punto medio de PRy PQ ademas PQ + PR = 30.

T QR =48. Hallar PN

Hallar NQ o ) ) -

. L N Cop Q N R

S N Q R

A) 10 B) 15 C) 20
A) 15 B) 28 C) 29 D) 30 E) 40
D) 34 E) 17

NADA HAY TAN CONTAGIOSO COMO
EL OPTIMISMO. VIVIR CON UN
AMIGO OPTIMISTA ES ENCONTRAR
LA CLAVE DE LA FELICIDAD. EL
LLANTO DE LOS OTROS SUELE
HACERNOS LLORAR PERO LA RISA

DE LOS OTROS INVARIABLEMENTE ,
IRREMISIBLEMENTE, NOS HARA
REIR.

AMADO NERVO
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¢ SABIAS QUE...

EN LA CARRERA PROFESIONAL

DE

ADMINISTRACION

El Licenciado en Administraddn, organiza, promueve y desarrolla
empresas e instituciones que ofrecen bienes o servicios a los diferentes
mercados, hace uso de métodos e instrumentos cientificos y tecnolégicos
para optimizar el potencial humano, los recursos materiales,
tecnolégicos, econdmicos, y financieros de las organizaciones para
mejorar la calidad, competitividad, eficacia y eficiencia. Gerencia,
asesora y presta consultoria a organizaciones. Realiza investigaciones
administrativas, formula y administra proyectos de inversion.
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i Enterate!

Cuenta la historia que Thales de Mileto, el gran
matematico griego, en uno de sus viajes se dirigi6 a
Egipto, donde qued6 maravillado del esplendor vy
grandeza de las piramides y lejos de medir la altura de
una de ellas optd por un mejor camino, el célculo, gracias

a la somb ra que proyectaba esta gigantesca construccion,
la ayuda de un baston que portaba y los conocimientos

de geometria que tenia, pudo lograr su ansiado objetivo.

Geometria 1° 15



(@

ANGULOS

Observa como en cada momento las manecillas del reloj forman un angulo.

DEFINICION
Angulo es la union de dos rayos que tienen un origen coman.

ELEMENTOS

- Lados: Son los raycBA y BC

- V®rtice: Es el origen com¥%%n fABO
Notacion:

En general los angulos se designan con tres letras mayusculas; la letra central
corresponde al vértice.

Algunas veces, cuando no hay lugar a confusiéon un angulo se nombra con la
letra del vértice.

/ABC, ABC

) ElsimboloLse | ee
Vértice

Geometria 1° 16
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MEDIDA DE UN ANGULO

Los &ngulos se miden en grados sexagesimales.

Para encontrar la medida de un angulo se utiliza un instrumento llamado transportador.

Cuando no se conoce la medida, se representa mediante una letra griega en la

abertura.

BISECTRIZ DE UN ANGULO

Es el rayo que partiendo del vértice, divide al &ngulo en dos angulos congruentes.

OF divide al AOB en dos angulos.

AN N
AOPYyPOBQue son congruentes q@oorl uteeggmoer |
OF es bisectriz de AOB

CLASIFICACION DE LOS ANGULOS SEGUN SU MEDIDA
1.-Angulo Nulo

Cuando sus dos lados coinciderdimndo de esta manera 0°.

B A
P>

®

| mMAOB=0° |

2 -Angulo Agudo
Es el angulo cuya medida es menor que 90° y mayor que 0°.

o -
@

0 B
| 0°<ni AOB <90° |

a

Geometria 1° 17
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3._Angulo Recto
Es el &ngulo cuya medida es igual a 90°.

(@)
© ¢

| nmi AOB =90° |

4.-Angulo Obtuso
Es el angule@uya medida es menor que 180° pero mayor que 90°.

0 B

| 90<ni AOB<180° |

5.-Angulo Llano
Es aquel cuya medida es 180°. (sus lados se encuentran extendidos en direcciones
opuestas)

0]

\ 4

A

>0
vk )

| ni AOB =180° |

6.-Angulo de una Vuelta
Es el angulo cuya medickes 360°

o A
@0 B

| nmi AOB =360° |

Geometria 1° 18
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CLASIFICACION DE LOS ANGULOS SEGUN SU POSICION
Angulos Consecutivos

Son los que tienen lados en comun y el mismo vértice

Angulo Opuestos por el Vértice

Son dos angulos que tienen el mismo vértice y sus lsmloopuestos (tienen la

misma medida)

CLASIFICACION DE LOS ANGULOS SEGUN LA COMPARACION DE SUS
MEDIDAS

Angulos Complementarios

Dos angulos son complementarios si la suma de sus medidas es 90°.

Geometria 1° 19
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Angulos Suplementarios

Dos &gulos son suplementarios si la suma de sus medidas es 180°

| o +p=180° |

TEOREMAS FUNDAMENTALES

Teorema |

La suma de las medidas de los angulos consecutivos formados alrededor de un mismo
vértice y a un mismo lado de una recta es 180°

| o +B+0+¢=180° |

Teorema ll
La suma de las medidas de los angulos consecutivos formados alrededor de un punto en

unplano es 360°.

Geometria 1° 20
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| a+Bp+ + + =360°|

PROBLEMAS PARA LA CLASE

NIVEL |
1. En | a figara, hpal3 &etenglosangulosconsecutivos
: y ,m AOC =
60°y m BOD =40° m =
80°. Hallar m
Rpta
4. En |l a figara, hallar
Rpta
2. Hallarii x 0 Rpta
5 En |l a figuraomostrada.
Rpta
Rpta
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