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Fig.4.51a)yb)
Histograma: se emplea para ilustrar datos agrupados en inter-
valos (fig. 4.52). Esta formado por rectangulos unidos a otros,
cuyos vértices de la base coinciden con los limites de los interva-

los. La altura de cada rectangulo es proporcional a la frecuencia
del intervalo respectivo.
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Fig. 4.52
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\/
L Ejercicios del epigrafe 4.3

1. Determina en un sistema de coordenadas los puntos cuyas
coordenadas damos a continuacién:

a)A(4;2) Db)B(2;4 oC@B;3) d)D(1;7)
e)E(0;5) fF(6;7) 9)G(8 1) h)yH(90)

2. Di cuales son las coorde- y4 G

nadas de los puntos que g:"":
aparecen en la figura4.53. 7. ' £
64 ---L-
3. Representa en una grafica > E
T

/3
de barras los datosquete 3]

L
damos a continuacion. 2+---+
Utiliza una escalaenla 17 -"7"%---
que cada centimetroenel 0 1 2

eje y represente 100 km Fi
de longitud.

-

Qe uvii-

Rios Cauto Sagua la Grande Zaza Caonao San Pedro
Longitud | 370 163 155 133 124

a) (Cual es el promedio de longitud de estos rios?

4. En el grafico de barras de la figura 4.54 se representan las
longitudes de los rios mas importantes de Cuba.
a) Menciona 2 rios que tengan una longitud mayor que el Toa.
b) ¢Cual es el rio de mayor longitud?

¢) Investiga en qué provincia se encuentran estos rios y lo-
calizalos en un mapa de Cuba.
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Fig. 4.54
Saber mas

/ El nombre del rio Toa procede de una voz indigena que
significa rana.

El rio Cauto fue fuente de inspiracion de Carlos Manuel
de Céspedes, quien en el afio 1852 escribié una Oda al
Rio Cauto.

5. En el grafico de lineas de la figura 4.55 se representa el indice
aproximado de boscosidad por provincias en Cuba en el afio
2012. (Unidad de medida; miles de ha)
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Fig. 4.55
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a) ¢Cuadl es la provincia de mayor area cubierta de bosques?
b) ¢ Cual es la provincia de menor boscosidad?

¢) ¢Cualesson las provincias con una boscosidad aproximada
por encima de 200?

Consejo
6. Elabora una tabla con la matricula por grados de tu institucion

educativa y utiliza la opcién de grafico que te ofrece Microsoft
Word para elaborar una grafica de barras con los datos recogidos.

e Con la ayuda de tu docente recolecta los datos referidos a los
anos de trabajo de los docentes de la institucion educativa,
organizalosy represéntalos en un gréafico utilizando la opcién
que te ofrece Microsoft Word.

4.4 Figuras simétricas

¢ Qué es la simetria?

La simetria es una propiedad que se manifiesta en diferentes
areas del conocimiento de forma variada (fig. 4.56).

Fig. 4.56

Simetria en biologia es la distribucion equilibrada en el cuerpo
de los organismos de aquellas partes que aparecen duplicadas. La
mayoria de las especies animales tienen simetria bilateral. La si-
metria bilateral permite la definiciéon de un eje corporal (fig.4.57).

58




o00ev0ee0ec UNIDAD4 ©oo000o00000000000000000

Fig. 4.57

En el lenguaje, la simetria esta presente en los palindromos.
Un palindromo es una palabra, nimero o frase que se lee igual
hacia adelante que hacia atras. Si se trata de un nimero, también
se le conoce como capicua. Es el caso de palabras tales como reco-
nocer, anilina, arenera, 0so, radar, salas, seres, somos, sometemos;
frases como: se van sus naves o numeros como: 454 o 123 321.

454 454

En las artes plasticas se puede presentar este tipo de simetria
en los cuadros de pintores famosos (fig. 4.58).
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En la matematica esta propiedad también se manifiesta en
pares de figuras o en una figura, cuando estas o la mitad de una
de ellas coinciden por medio de algun doblez de la hoja o la su-
perficie en que se encuentran representadas. La recta
representada por el doblez recibe el nombre de eje de simetria

e

Fig. 4.59

Ademas de la simetria bilateral se habla también de la simetria
central como otra forma de la simetria. Solo que esta ultima se
considera respecto a un punto o centro de simetria, estrechamente
relacionada con el movimiento de rotacion.

Una figura simétrica tiene al menos un eje de simetria.

En esta definicion de figura simétrica es importante hacer una
clara diferenciacién del concepto de eje de simetria. No todas las
rectas que dividen a una figura a la mitad son ejes de simetria.

Observa las rectas a y b trazadas sobre el rectangulo ABCD

(fig. 4.60).
a . p C b) D C
‘~~\\ b
A B A B

Fig. 4.60
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ay b dividen al rectangulo ABCD en dos partes iguales o mitades.

Las mitades de la figura 4.60a no son simétricas respecto a la
recta a. Al doblar la figura por esta, las mitades no coinciden.

Las mitades de la figura 4.60b son simétricas respecto a la recta
b. Al doblar la figura por esta, las mitades coinciden.

Por tanto: la recta a no es eje de simetria del rectangulo ABCD
y la recta b es eje de simetria de ABCD.

En la figura 4.60b, los pares de puntos: Ay D, By Cson puntos
simétricos respecto a la recta b.

Recuerda que...

Dos puntos simétricos estan sobre una perpendicular al

eje de simetriay a igual distancia de él. Si estan en el eje,
. entonces coinciden.
ol la

El eje de simetria es mediatriz de todo segmento que este
determina entre un punto y su imagen.

A la propiedad de las figuras de ser simétricas con respecto
a una recta o eje de simetria se le Ilama simetria axial.

Los segmentos y los angulos son figuras simétricas. Los ejes de
simetria de los segmentos y los angulos son conocidos como me-
diatriz y bisectriz respectivamente.

Mediatriz de un segmento y bisectriz de un angulo

La construccién de la mediatriz de un segmento y de la bisectriz
de un angulo se puede realizar de diferentes maneras. Las que se
proponen se basan en las propiedades de las diagonales de los
rombos.

Ejemplos
1. Construye la mediatriz m del segmento AB (fig. 4.61).

A B
Fig. 4.61
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Construccion de la mediatriz de un segmento usando una
regla rectangular (fig. 4.62).

-
-
— - - -
o - o - -
— - —

Fig. 4.62

Construccion de la mediatriz de un segmento con regla y
compas. Trazar dos circunferencias con centros en los extre-
mos del segmento y radio aproximado mayor que la mitad
del segmento (fig. 4.63).

Trazar la recta que pasa por los puntos de interseccion de las
circunferencias (fig. 4.64).

-7 RS -7 RS PRSEEREN rn/’—§\

’ N7 \ y N 2 S
’ N4 \ 7 \
! Iy \ I \
! AI—‘—|—|B | 1 1
A B! 'y ! \ /
\ p y N /N y

N s N y ~ s |~ ,

\\~_’, \\~_’, S e - S e -

Fig. 4.63 Fig. 4.64

2. Construye la bisectriz b del angulo < (p; q) (fig. 4.65).

q
o

p
Fig. 4.65
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Construccion de la bisectriz de un angulo usando una regla
rectangular (fig.4.66).

b)

Fig. 4.66

Construcciéon de la bisectriz de un angulo usando regla y
compas.

Se traza un arco de circunferencia
que corte los lados del angulo.

Se denotan P y Q los puntos de
intersecciéon del arco con los lados
(fig.4.67). Se trazan arcos de igual
radio con centros en Qy P. Se denota
R el punto de interseccién de estos
(fig.4.68a).

Se traza la semirrecta de origen
O que pasa por R y se denota
por b (fig. 4.68b). A dos figuras
simétricas corresponde un eje de
simetria.

En este caso se hace referencia a dos figuras dispuestas simé-
tricamente, en el mismo plano, respecto a una recta que es su
eje de simetria.
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Las figuras axialmente simétricas se pueden identificar porque:
a cada punto de una figura corresponde un punto de la otra que
es su simétrico respecto al eje de simetria.

Las figuras ay b son simétricas respecto a la recta r que es su eje de
simetria, es decir, son axialmente simétricas respecto al eje r, luego:

* Al punto A de la figura
4.69a corresponden el

punto A de la figura 4.69b D C C D
y viceversa, o sea, Ay A’
son simétricos respecto a r.
e Al punto B de la figura A B A’ B’
4.69a corresponde el Fig. 4.69
punto B de la figura 4.69b
y viceversa, o sea, By B"son simétricos respecto a r.
e Al punto C de la figura 4.69a corresponde el punto C" de la
figura 4.69b y viceversa, o sea, Cy C son simétricos respecto ar.

e Al punto D de la figura 4.69a corresponde el punto D" de la
figura 4.69b y viceversa, o sea, Dy D" son simétricos respecto ar.

a) r b)

Asi sucede para cada punto de la figura 4.69a: tiene un corres-
pondiente en la figura 4.69b que son simétricos respecto a r.

¢Hay simetria axial en
los cuerpos?

Esta es una pregunta
que seguramente te esta-
ras haciendo, la respuesta
es si, solo que en los cuer-
pos la simetria axial o
bilateral es apreciada res-
pecto a un plano como lo
muestran las imagenes en
la figura 4.70.

También esta forma
de simetria la podemos

Fig. 4.70
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observar en ciertas distribuciones de objetos, como te mostramos
en la figura 4.71.

En el caso de los cuerpos, los pares de puntos simétricos se loca-
lizan en rectas perpendiculares al plano sagital y a igual distancia
de este (fig. 4.72).

Fig. 4.72

Saber mas
/ Para que un tridngulo tenga ejes de simetria debe tener
al menos dos lados iguales.
\f
L Ejercicios del epigrafe 4.4

Identifica entre las figuras da-
das un par de figuras simétricas NC Pyl
respecto a una recta (fig. 4.73).

Observa con detenimiento cada NC —7
uno de los elementos geomé-
tricos que conforman nuestra

Fig. 4.73
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bandera cubana (triangulo, rectangulo, trapecio, estrella)
(fig. 4.74) y luego completa:

a) Eltridngulo rojo es simétri-

co, la
también lo es.

b) Las franjas blancas y
azules son simétricas
respecto a la recta que:

Fig. 4.74.

Indica, en caso de ser AI_
simétricas, cuantos ejes \!7
de simetria tienen las
figuras que aparecen
sobre el papel cuadri- \
culado (fig. 4.75). Traza
dichos ejes, realizando
primero las figuras en Fig. 4.75
papel cuadriculado.

Calca las figuras (fig. 4.76) y complétalas de modo que sean
simétricas. Utiliza tus instrumentos de dibujo.

Fig. 4.76

En el inciso a) indica 4 pares de segmentos que sean corres-
pondientes y en el inciso b) dos pares de angulos. Explica,
ademas, la relacion que existe entre ellos.



UNIDAD 4

5. Dibuja los segmentos: MN = 3,8 cm; AB=4,1cmy
PQ = 6,3 cm. Traza con reglay compas la mediatriz de cada
segmento. Sefiala en cada caso su punto medio.

6. Traza con reglay compas
un eje de simetriadecada E /‘l
segmento de la figura 4.77. G _

K L

7. Dibuja un segmento de £
5 cm. ;Cuanto miden los Fig. 4.77
segmentos que se forman
al trazar su mediatriz? ; Por qué?

8. De uno de los extremos de un segmento a su mediatriz hay
2,5 cm. ¢Cuanto mide el segmento completo?

Consejo

11.
12.

Utilizando el asistente matematico GeoGebra traza:

a) Un rectangulo, un cuadrado y un rombo.

b) Los ejes de simetria de los cuadrilateros trazados.

¢) Los angulos B = 30° y a. = 128° y sus bisectrices.

Dibuja un angulo recto, uno agudo y otro obtuso. Traza sus

bisectrices y comprueba con el semicirculo la medida de los
angulos obtenidos.

Dibuja un angulo llano y traza su bisectriz. ; Qué observas?

La figura 4.78 representa un cuadrado que
se ha dividido en cuatro cuadrados iguales.
Completa las siguientes tablas de elementos
correspondientes segun los ejes de simetria
que se indican.

A F B

E G

D H C
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a) Eje FH b) Eje EG
Original | Imagen Original | Imagen
A A
G C
L 1
AE B AE
- IC I
BG FB
b A
) Eje AC d) Eje BD
Original Imagen Original | Imagen
D D
C A
/ I
AF HC
El El
DI Al
<B JA

Q * Argumenta los siguientes planteamientos o proposiciones:

a) En un tridngulo isésceles, la mediatriz de la base pasa
por el vértice opuesto a ellay es bisectriz del angulo que
tiene ese vértice.

b) En el rombo y el cuadrado, las diagonales se cortan per-
pendicularmente en el punto medio y son bisectrices de
los &ngulos que cortan.

9 Revisa diferentes fuentes de informacién (libros, revistas,
enciclopedias, internet), seleccionay trae al aula ilustraciones
que contienen figuras o pares de figuras simétricas. Comple-
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menta tu propuesta con informaciones de la ilustracion que
a tu juicio son de interés para el resto de tus compafieros.

Ejemplo

La figura 4.79 muestra la bandera
de Brasil; pais suramericano cuya
capital es Brasilia. El rectangulo, el
rombo y el circulo: son simétricos,
los ejes comunes a estos tres ele-
mentos son las rectas que contie-
nen las diagonales del rombo.

4.5 Igualdad y movimiento

Saber mas

Transformaciones isométricas son aquellas que se realizan
sin que cambien las formas y dimensiones de las figuras
en el plano; la figura inicial y la final son geométricamen-
te congruentes, o sea, que superpuestas coinciden. Son
transformaciones isométricas los movimientos del plano:
traslacion, reflexién y rotacion.

La palabra isometria tiene su origen en el griego iso (igual) y
metria (medir), una definicién cercana es igual medida.

Recuerda que

Por cada movimiento del plano, a cada punto de la figura
original corresponde un Unico punto de la figura imagen
y viceversa.

* Dos figuras son iguales, si superpuestas coinciden, es decir,
una se obtiene de la otra por un movimiento del plano.
e Si dos figuras no son iguales, entonces no existe un
movimiento del plano que las superpongan y las haga
~ coincidir.
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Saber mas

/ En muchos programas mantener presionada la tecla MA-
YUSCULA mientras arrastras la figura, preserva su forma,
y la figura nueva es similar a la original. Prueba a hacerlo
con Microsoft Word y veras.

Movimiento de reflexion

Se conoce como movimiento de reflexiéon por una recta al
movimiento del plano que transforma una figura en otra del mismo
plano, que es su simétrica. En la practica significa voltear el plano
tomando como eje, para la realizacién del movimiento, a una de
sus rectas (fig. 4.80).

B
r
A A’
,,,,,,,,,,,, o~
B { —————————————— o B’
,,,,,,,,, PO
C c’

Fig. 4.80

Teniendo en cuenta el significado de puntos simétricos el mo-
vimiento de reflexién se puede definir de la siguiente forma:

Definicion

Se llama reflexion del plano respecto a una recta r al movimiento del
plano que a cada punto A hace corresponder un punto A tal que:
o AA”es perpendicular a la rectar.

e Ay A’ estan a la misma distancia de r.

e A=A’paralos puntos A ¢ r.
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Ejemplo
Observa la figura4.81,enlaque: A, A;B,B;D,D;E,E'yF F'son
puntos del plano y r es una recta de ese mismo plano.

Los pares de puntos A, A’; B, B'; D, D’; E, E'y F, F’; son parejas
de puntos simétricos que equidistan de la recta r.

El punto C es su propio simétrico. (C es un punto del eje de
simetria).

Fig. 4.81

Estos son argumentos que permiten identificar que en la ilustra-
cién se representa un movimiento de reflexién respecto a larectar.
Por esta reflexioén, el triangulo BDF se transformé en el triangulo
B'D’F’, luego, los triangulos BDFy B'D’F’ son iguales.

¢Sabes cobmo construir laimagen de una figura por una reflexiéon
de ejer en el plano? ;Qué datos necesitas tener?

Son muchos y variados los procedimientos mediante los cuales
se puede obtener la imagen de una figura por reflexiéon. Todo
depende de las condiciones y los medios con los que contamos.

Practica el transporte de segmentos y la construccion de per-
pendicularesy luego prueba en tu libreta a construir la imagen por
reflexion, de un punto, un segmento y finalmente de figuras. ; Qué
datos necesitas tener?, eso es muy facil de responder: el punto, el
segmento o la figura y el eje de simetria.

27X



MATEMATICA
Prueba a describir los pasos de la construccién que se muestra

en la figura 4.82. En caso necesario, pide ayuda a tus compaferos
de aula, tu docente o algun familiar.

N

Fig. 4.82

La secuencia que se muestra en la figura 4.82 ilustra al detalle
los primeros seis pasos desde que se dan el punto y la recta hasta
que se construye la perpendicular a r que pasa por el punto A.
Ahora te mostramos cémo localizar el punto A" con la ayuda de
un transportador de segmentos elaborado con papel (fig. 4.83).

1.

Fig. 4.83

Ahora solo tienes que repetir estos pasos para cada punto que
sea indispensable para la reproduccién de la figura en su nueva

posicion como imagen de la original.
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Saber mas

Los espejos son objetos muy utilizados en la vida coti-
diana. Hay espejos en nuestras casas, en las tiendas y en
los autos. Cuando nos acercamos a un espejo podemos
vernos debido a que su superficie brillante refleja la luz

gue recibe.

Movimiento de traslacion

Se conoce como movimiento de traslacion de direccion ral mo-
vimiento del plano que transforma una figura en otra del mismo
plano, moviendo todos sus puntos en una misma direccién, sentido
y distancia. En la préctica significa deslizar la figura una distancia
dada tomando la direccidon y el sentido de una semirrecta der.
Los datos de longitud, direccién y sentido son dados mediante un
segmento orientado o vector.

¢ Qué es un segmento orientado o vector?

Observa las ilustraciones, apdyate en

compartan las opiniones.

r
ellas para que des respuesta a esta B
preguntay aprendas mas acerca de
los vectores (fig. 4.84). Comenta con A N
tus companeros del aula para que

M

1.

El vector MN, tiene la misma
direccion que larectar, la
longitud del segmento ABy el

r

sentido de la semirrecta AB. B

¢ Qué es un vector?, jen qué se

diferencia un vector de un seg- A

mento?, jen qué se le parece? /N
M

Fig. 4.84

. Los vectores ABy MN son igua-

les, pues tienen igual longitud,
direccion y sentido (fig. 4.85). Fig. 4.85
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3. Cuando entre dos vectores hay diferencias, ya sea entre
sus longitudes o entre sus direcciones o entre sus senti-
dos, se dice que son desiguales. El movimiento se define
como sigue:

Definicion
Se llama traslacion de vector MN al movimiento que_acada punto P
del plano le hace corresponder un punto P'tal que MN = PP’, o sea:
MN || PP’
MN = PP’
la semirrecta MN es de igual sentido que la semirrecta PP".

Ejemplo

Al triangulo ABC se le ha aplicado la N c’
traslacion de vector MN observa en
la figura 4.86 cobmo queda ubicado ™ C A
un triangulo respecto a su imagen. /, B’
Comprueba que: A
A ABC=AAB'C A 8

Fig. 4.86

« AA|[MN, BB || MNy CC’ || MN
o AA"=MN,BB =MNyCC =MN
. AB||AB,BC||BCyCA|CA
o« AB=AB,BC=BCyCA=CA’

¢Sabes como construir la imagen de una figura por una trasla-
cion de vector dado? ; Qué datos necesitas tener?

Practica el transporte de segmentos y la construcciéon de para-
lelas a una recta dada y luego prueba en tu libreta a construir la
imagen por traslacion de un punto, un segmento y finalmente de
figuras. ; Qué datos necesitas tener?, eso es muy facil de responder:
el punto, el segmento o la figura y el vector de traslacién.

Observa la secuencia de ilustraciones de la figura 4.87 que
muestran paso a paso como se construye la imagen de un punto
por traslacion de vector conocido.
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La secuencia de la figura 4.87 ilustra al detalle los cuatro
primeros pasos desde que se dan el punto y el vector hasta
gue se construye la paralela al vector que pasa por el punto
P. Ahora te mostramos cémo localizar el punto P"con la ayu-
da de un transportador de segmentos elaborado con papel
(fig. 4.88).

1'A 2. A p
\\\B &

Fig. 4.88

Prueba a describir los pasos ilustrados de la construcciéon. Com-
para tu descripcion con la realizada por otros de tus compaferos
de aula.

Movimiento de rotacion

Se conoce como movimiento de rotacién de centro O al
movimiento que a cada punto del plano hace corresponder
otro que esta a igual distancia de un punto O, que es el centro
de rotacion. En la practica es el movimiento que hace girar los
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puntos de un plano alrededor de uno que permanece estatico. En
la rotacion del plano es importante tener en cuenta el centro de
rotacion, el angulo de rotacién y la distancia del punto al centro
de rotacion.

El angulo de rotacion es para este movimiento lo que el vector
es para el movimiento de traslacion. El angulo de rotacion tiene
vértice en el centro de rotacion y sus lados contienen respectivamen-
te a un punto y su imagen por dicha rotacién, ademas, el angulo
de rotacién informa del sentido y amplitud del

movimiento: a favor o en contra del movimiento £
de las manecillas del reloj. Es el angulo que identi- 4
fica la rotacién de centro O, de amplitud igual a la >
amplitud del angulo POP’, a favor de las manecillas .

Fig. 4.89

del reloj (fig.4.89).
Es el angulo que identifica la rotacién de centro p

O, de amplitud igual a la amplitud del angulo POP’,

contrario al movimiento de las manecillas del reloj ©

(fig. 4.90). P
A cada angulo no orientado corresponden dos

_ _ Fig. 4.90
rotaciones una en cada sentido.

¢Como saber el sentido de la rotacion?

Acordemos que:

e Cuando en el texto del ejercicio no se da como dato el sen-
tido de la rotacion, se realiza una de las dos rotaciones: a
favor o contraria al movimiento de las manecillas del reloj.

e Paraindicar el sentido de la rotacion se hara textualmente
o sefnalizado con una flecha en el angulo dado.

El movimiento de rotacién se define como sigue:
Definicion
Se llama rotacién de centro O y angulo AOB al movimiento del

plano que a cada punto P del plano hace corresponder un punto
P’tal que: OP =O’P".
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®* POP’ = AOB Yy tienen el mismo sentido.
® O es el Unico punto que permanece estatico.

Ejemplo

Al tridangulo ABC se le ha aplicado la rotacion de angulo COC'".
Observa en la figura 4.91 cdbmo queda ubicado el A ABC respecto
a suimagen A A'B'C.

Comprueba que:

e AOA=BOB=COC" _____
- A0=A0,80-B0yC0=C0
e AB=AB ,BC=BCyCA=CA

¢Sabes cobmo construir laimagen de una figura por una rotacion
de centro Oy angulo de lados p y q? ; Qué datos necesitas tener?

Practica el transporte de segmentos y el transporte de angulos
conreglay compasy luego prueba en tu libreta a construir laimagen
por rotacion de un punto, un segmento y finalmente de figuras.
¢ Qué datos necesitas tener?, eso es muy facil de responder: el seg-
mento o la figura, el centro de rotacion y el angulo de rotacion.

No hay una manera uUnica de realizar la construccién de la
imagen por rotacién de un punto, un segmento o una figura, la
forma de proceder depende de los medios a nuestro alcance y de
las destrezas que cada persona va desarrollando. Los principios son
los mismos: el transporte de angulos y de segmentos.
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Prueba a describir los pasos de la construcciéon de laimagen por
rotacién que a continuacion te mostramos en la figura 4.92. En caso
necesario, pide ayuda a tus compaferos, docentes o familiaresy
amigos. Comparte los resultados de tu trabajo con el resto de tus
companeros.

4. 5. 6.
‘\ ‘\ ‘\
o\ 041 %, 041 o'\ 041
\ \ \
P \ P \ P \
7.
o'\ p
\\ P o
\
P

Fig. 4.92
A Saber mas

/ En el reloj, la aguja horario recorre, cada hora, un angulo
de 30°.

(

Una rotacion especial: simetria central

Dentro del tema figuras simétricas se aborda el de las figuras
simétricas respecto a un punto. La simetria central es un caso par-
ticular de la rotacién. Se conoce como simetria central a la rotacién
con angulo de 180°.
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También se pueden reconocer como figuras centralmente si-
métricas a las de la figura 4.93.

a) b)
D] <=

Fig. 4.93

En el caso de la figura del inciso b) es doblemente simétrica, o
sea, axial y centralmente simétrica, pues lo es respecto a las rectas
representadas y respecto a O.

Son centralmente simétricos la pareja
de tridngulos de la figura 4.94. M

El movimiento de simetria central se
puede definir de la siguiente forma: Fig. 4.94

Definicion

Se llama simetria de centro O a una rotacién de centro Oy angulo
de rotacién de 180°.

O también:

Se llama simetria de centro O al movimiento del plano que a cada
punto P del plano hace corresponder un punto P tal que:

* larecta PP’ contiene a O.

® Py P’ estan en semirrectas opuestas de origen O.

- OP - OF".

® O es el Unico punto que permanece estatico.

Ejemplo

Al tridangulo ABC se le ha apli- >~ \B\ //C’ £
cado una simetria de centro \‘x\\/,i/
O. Observa en la figura 4.95 0T~
como queda ubicado el A ABC A 7 B~
respecto a suimagen A A'B°C". ¢

Fig. 4.95
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Comprueba que:
. AO=AO' BO=-BO' CO=CO'
. AB=AB BC=BC CA=CA

¢Sabes como construir la imagen de una figura por una sime-
tria de centro O? ; Qué datos necesitas tener?

Construir laimagen de una figura por un movimiento de simetria
de centro O se reduce al trazado de rectas y el transporte de seg-
mentos. Para construir la imagen de una figura por una simetria
central se necesita conocer la figura y el punto que es centro de
simetria. En la figura 4.96 se ilustra la construccién de la imagen de
un punto P por una simetria de centro O. Prueba a describir cada
paso o momento de la construccién.

\/
L Ejercicios del epigrafe 4.5

1. Disison verdaderas o falsas las afirmaciones siguientes. Es-
cribe (V) en las que son verdaderas y (F) en las que son falsas.

a) ____ lLaimagen de unsegmento de 7 cm es un segmento
de 70 mm.

b) _ Por un movimiento, si dos rectas son paralelas sus
imagenes se cortan en un punto.

¢) ____ Porun movimiento la imagen de una recta es una
recta.

d) ___ Siunangulo mide 45°, su imagen mide 54° al apli-

carle un movimiento.

280



o00ev0ee0ec UNIDAD4 ©oo000o00000000000000000

e) Por un movimiento la imagen de un segmento es
una semirrecta.

‘ Marca con una (X) la respuesta correcta.
Por un movimiento la imagen de un segmento es:

a) __ Unasemirrecta. b)  Unarecta.
¢) ___Unsegmento.

Si un segmento tiene una longitud de 80 mm, entonces su
imagen tendra una longitud de:

a)__ 8dm b)  8cm ¢ 8m
Si a dos rectas paralelas se les aplica un movimiento,
entonces:

a) ___sus imagenes se cortan en un punto.
b) ___susimagenes son paralelas.
¢) __ nosucede nada.
‘ En la figura 4.97 se ilustran diferentes correspondencias del

plano, obsérvalas y di cuales son movimientos y cuales no.
Argumenta tu respuesta.

a) b)

c) d)

Fig. 4.97
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‘ En la figura 4.98 se han repre-
sentado dos poligonos que
son correspondientes por un
movimiento. Selecciona de las
siguientes proposiciones las  ,
verdaderas y las falsas. Escribe
(V) en las que son verdaderas

B

y (F) en las que son falsas. Ar- 0=0’

gumenta a tus compafieros el Fig. 4.98

porqué de tu seleccion.

a) El poligono ABCDO es igual al poligono AB'CDO".

b) ABy CD son paralelos y sus imagenes A'B"y C'D’
no lo son.

9) LAOD = XA'OD".

e Reproduce en papel cuadriculado el triangulo y la recta que
aparecen en la figura 4.99. Construye la figura que es simé-
trica a la dada.

Fig. 4.99

. Cambia la posicion de la recta y vuelve a realizar el ejercicio
anterior.
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7. Completa la idea siguiente: al segmento AB se le aplicé una

10.

reflexion de eje r, este es a su vez, la mediatriz de AB. Luego,
la imagen de AB es

Enlafigura 4.100 el punto B es laimagen de A por la reflexién
de eje g.
a) ¢{Cudl es laimagen de B?

b) Di cudles son los puntos imagenes de E, Hy G y cuales son
las coordenadas de dichas imagenes.

|
7
10 J
9 “ B
; E F
6
o G
NEEG A
0 1234567891OX’_

Fig. 4.100

En la figura 4.100, si se considera la reflexion que transforma
A en K, completa los espacios en blanco:
a) Lasimagenesde Ey Fson y

b) Laimagende Gestaenlarecta

¢) Las coordenadas de laimagen de H son

Argumenta a tus compaferos tus respuestas.

Traza en un sistema de coordenadas los puntos:
A(0;8),B(2;1),C(2;7),D(3;3),E(6; 1), F(9;6), G(10; 0).

Traza la recta g paralela al eje y, que pase por el punto
P (5; 10). Escribe las coordenadas de las imagenes de cada
uno de los puntos dados, por la reflexion de eje g.
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11. Completa las tablas de puntos correspondientes por una
reflexion (fig. 4.101).

A B e D _
7 = = = Original M| K| C
E E G H Imagen D E C
/ K L M Original | FI A H
Imagen G KM
Fig. 4.101

12. En cudl de las rectas de la figura 4.102 se efectua la reflexion
mediante la cual:

a) A'’=B b)C =D QOFE =C dG =aG

r S

A Bl |,

P

C D 7 E

G < ’

H
Fig. 4.102

13. Completa, segun la figura 4.103, de modo que las proposi-
ciones siguientes sean verdaderas.

a) Por la reflexién de ejer, el punto B es laimagen de :
b) Por la reflexion de eje s, el punto H es el original de .
¢) El punto E tiene en la reflexién de eje t la imagen.

284



UNIDAD 4

d) EL punto F es la imagen de E en la reflexion de eje.
Segun la reflexién de eje t, FD se transforma
en

r S
A1
4
oAl o8B ,/
D
E F
e
v/ G H
)4 L
Fig. 4.103

14. Traza en un sistema de coordenadas una recta g que pase

15.

por los puntos (0; 4) y (10; 6).

a) Traza el punto A (4; 10) y construye su imagen A " segun
la reflexion de eje g. Escribe las coordenadas de A".

b) Traza el punto B (11; 3), construye su imagen B por la re-
flexién de eje g y describe la construccion que realizaste.

Traza con la plantilla perforada los puntos A (2), B (15), C (6)
y D (9).

a) Construye laimagen A" de A, por la reflexion de eje CD.

b) Construye el punto imagen de B por la reflexion de eje CD.
Describe la construccion.

16. Traza con la plantilla los puntos A (13), B (9) y C (15).

a) Construye laimagen D del punto B por la reflexion de eje AC.
¢ Qué clase de cuadrilatero es ABCD?

b) ¢Cual es laimagen de C por la reflexion de eje BD? Argu-
menta tu respuesta.
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Traza un rectangulo ABCD con AB=5cmy BC=3cm.

a) (Qué imagenes tienen Ay C por la reflexién de eje AC?

b) Traza el eje de una reflexion que transforma el rectangulo
en el mismo rectangulo.

Traza con la plantilla un tridngulo isésceles ABC con A (15),
B(10)y C(11).

a) Halla laimagen del triangulo ABC por la reflexion de eje AC.
b) ¢ Qué tipo de cuadrilatero es el ABCB™? ;Por qué?

Traza dos rectas que tengan:

a) La misma direccion. b) Distinta direccion.

Di si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas ap6-
yate en la figura 4.104. Escribe (V) en las que son verdaderas
y (F) en las que son falsas. Argumenta tu respuesta.

a) __ U=DE. b)__ f=AD.

¢) __ Ceslaimagen de E en la traslacién de vector v.

d) ___Beseloriginal de D por la traslacién de vector w.

A B C
u
o, V| E Floo|t
Vv
<
Fig. 4.104

Traza en un sistema de coordenadas los puntos A (2; 2),
B(4;6), C(5 2),D(7;0), E(10; 1),y F(11; 7).

a) Considera la traslacion de vector AB y di cuales son las
coordenadas de los puntos imagenes de C, D, Fy A.

b) * Considera ahora la traslacion CDy di cuales son las coor-
denadas de los puntos originalesde D, A, By E.
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Traza en un sistema de coordeﬁdas los puntos P (4; 2) y Q
(7; 0). Considera la traslacién PQ y completa las siguientes
proposiciones de modo que sean verdaderas:

a) (7;3)eslaimagende ____ .

b) (4; 5) es el originalde .

¢) __ eseloriginal de (8;5) y este es el originalde
d) (8;0)eslaimagende_____yesteeslaimagende

Traza con la plantilla perforada los puntos A (9), B (14)

y C(10).

a) Traza la imagen C"del punto C por la traslacion AB. Clasi-
fica el cuadrilatero ABC'C.

b) ¢ Cual es la imagen del punto A por esa traslacién?

Traza una recta ry un vector U paralelo a ry otro v no para-
leloar.

a) (Cual es la imagen de r por la traslacién u?
b) ¢ Qué relacion existe entre la recta ry suimagen r’ por la

traslacionv ? S
Dibuja en tu libreta el poligono PORST
(fig. 4.105). Halla su imagen por la traslacion TR. R
Dibuja en papel cuadriculado la figura 4.106.
P Q
a) b) Fig. 4.105
// \\

Fig. 4.106
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Construye mediante una traslacion (escoge tu el vector en
cada inciso) figuras iguales a las dadas.

Relaciona en cada figura y su imagen los lados que son
iguales.

En la figura 4.107 aparece un cuadrado que tiene en su in-
terior cuadraditos iguales.

A E B
H 0 F
D
: C
Fig. 4.107

Completa las tablas que aparecen a continuacion segun la
traslacién que se indica en cada inciso.

K Original | Imagen ) Original Imagen
A E F (0]
o) E
E D
D H
C G
9) d)
Original H O D G Original | O ElH
Imagen £ F Imagen  C O F

Traza en una hoja cuadriculada un tridngulo escaleno ABCy
un punto Q como aparecen en la figura 4.108 y determina la
imagen del triangulo por una rotacion de centro Qy angulo
de 90° en sentido contrario y a favor de las manecillas del
reloj, de manera que sus vértices coincidan con los vértices de
los cuadraditos. En la figura 4.108 se muestran las imagenes
gue se obtienen por estos movimientos.
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B
Al
90°[ P
q E | B
1 C
< o
p,|E c | A
Sl 10 B
A
Fig. 4.108
Esta construccion se ha realizado con el asistente
GeoGebra.

Sea un triangulo EFG con un angulo recto en E, rota el triangu-
lo alrededor del punto E con un angulo de rotacién = 110°.

Rota el segmento CD = 3,6 cm alrededor del punto C, con un
angulo de rotacion o = 35°.

Consejo

Utiliza el asistente matematico Geogebra para resolver las activi-
dades siguientes:

Actividades Herramientas

19 Selecciona la herramienta indicada
y traza un segmento de 4,5 cm. Rota f/ °
el segmento con un angulo de 45° J
con la herramienta indicada.

' Traza un tridngulo ABC. Rota el b J:>'
triangulo con un angulo de 120°. g 7

'. Traza un poligono de cuatro lados 'y =~
rétalo con un angulo seleccionado bn

por ti.
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Traza en papel cuadriculado las figuras 4.109. Halla las ima-
genes de las figuras por una simetria central con respecto al

punto O.
a) b)

Fig. 4.109

En papel cuadriculado une dos puntos cada vez en las figu-
ras 4.110, mediante segmentos que pasen por el punto E.

all lal |8l ¢ b)| lp a A
ol (el | F Is| le .r
GL | HL 1 U i ,I,ﬂ
Fig. 4.110

Indica los pares de puntos que pudiste unir de esa formay
argumenta por qué son correspondientes por una simetria
de centro E en cada caso.

' En las ilustraciones de la figura 4.111 aparecen puntos co-
rrespondientes por una simetria. Determina el centro de
simetria utilizando solo la regla. Usa papel cuadriculado.

a) 81 | b} [

g

Fig. 4.111
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g Traza con la plantilla perforada el cuadrilatero ABCD con A
(4), B (5), C(9) y D (8) y halla suimagen por una simetria de
centro en E (12).

¢ Qué relaciones puedes establecer entre los lados que son
correspondientes? Comenta con tus compaferos tus res-
puestas.

O Traza con la plantilla perforada el poligono PQRST con
P(15), Q(16), R(19), S(21) y T(18) y halla su imagen por una
simetria de centroen S (21).

a) Indica dos pares de angulos que sean correspondientes por
esa simetria y explica la relacién que puedes establecer
entre ellos.

e *Traza en tu libreta el trapezoide ABCD que aparece en la fi-
gura 4.112 y traza sus diagonales ACy BD que se corten en E.

& {10}

A (8} {21

oy
Fig. 4.112

a) Halla laimagen de ABCD por la simetria de centro E.
b) Explica por qué ABA'Dy BCDC son rombos.

e * Traza en tu libreta el cuadrado PQRT que  # {10} 5 {11)
aparece en la figura 4.113.

a) Halla laimagen de PQRT por la simetria

de centro R.
b) Explica por qué TQTQ esun paralelogramo. 7T {15} R{16)
¢) Comprueba con tus instrumentos que Fig. 4.113.

es un cuadrado.
e Traza en un sistema de coordenadas los puntos:
A(2;2),B(3;4),C(7,0)y D (8; 2).
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a) ¢Cuales son las coordenadas del centro E de la simetria
que transforma Aen Dy Ben C?

b) Halla la imagen del paralelogramo ABCD por la simetria
de centro en F (6; 5) y di cuales son las coordenadas de E’,
imagen de E por la simetria de centroen F.

En la figura 4.114 aparecen repre- A

sentadas una figura y su imagen por

una simetria central. Describe cémo
. . o

determinar el centro utilizando regla

y compas. L"M““/

E.. A.’

Fig. 4.114

&

o

o

En la figura 4.115 estan representados:
a) Un segmento y su imagen por una
simetria central.

b) Una recta y su imagen por una si-
metria central.

a) g bl
A M \r
Fig. 4.115

Represéntalas en tu libreta y determina en cada caso un
centro de simetria.

Describe cdmo determinar, sin utilizar el compas, el centro
de simetria de las figuras simétricas (fig. 4.116).

a) B c}

Fig. 4.116

En la figura 4.117 aparece un cuadrado formado por cuatro
cuadraditos iguales con évalos en su interior.
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A & o

*\\E/r" 1 riginal
-

Imagen

%

a

F

{

Fig. 4.117

Completa la tabla de puntos correspondientes por una si-
metria central.

4.6 Ejercitacion variada

1. Traza un segmento AB. Considera un punto P entre Ay B.

a) Nombra los segmentos que aparecen ahora.

b) Nombra todos los segmentos que aparecen si consideras
otro punto Q entre Py B.

2. Traza un angulo ABCy considera dentro de él una semirrecta BD.

a) Nombra todos los angulos que aparecen ahora.

b) Nombra todos los angulos que aparecen, si consideras otra
semirrecta BE interior al angulo DBC.

3. En el triangulo equilatero de la figura 4.118 los segmentos
interiores son respectivamente paralelos a cada lado, e igua-
les a su mitad.

DE || A8

Fig. 4.118
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Nombra los 5 triangulos, 3 paralelogramos y 3 trapecios que
se forman.

4. En el rectangulo de la figura 4.119 se ha trazado una diago-
nal y dos segmentos respectivamente paralelos a cada lado.

A E B

G 0 H

D = c
Fig. 4.119

Nombra los 6 tridngulos, 9 rectangulos y 4 trapecios que se
forman.

5. Traza con la plantilla perforada el poligono ABCDE con A (6),
B (11), C(16), D (15) y E (10). Traza segmentos interiores de
modo que se formen:

a) Un cuadrado y un tridngulo isésceles.

b) Dos trapecios.

¢) Tres tridngulos.

d) Un cuadrilatero (no cuadrado) y un triangulo.

6. ;Setraslado, se reflejo o se roté el pollito a la nueva posicion?
(fig.4.120).

a) b) Q)
Fig. 4.120
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Consejo

Utiliza el asistente matematico GeoGebra.

Actividades

2. Trazaun trianguloy aplica un movimien-

to de reflexion.

8. Traza un cuadrilatero y aplica un mo-
vimiento de traslacion.

9. Traza un poligono de cinco lados y rotalo
con un angulo de 55°.

10. Traza un poligono de seis lados y refléjalo
por uno de sus vértices.

Herramientas

v] v] & &

11. En la figura 4.121 aparecen representados, en cada inciso,
puntos que son correspondientes por uno de los movimien-
tos estudiados. Di de qué movimiento se trata y argumenta

tu respuesta.

A
A B’ A
A B=B’
Bl | |C c=C cl e
Bl | I A =D
Fig. 4.121

12. Dibuja en una hoja cuadriculada la figura 4.122 y halla la
imagen de cada poligono por:

a) Una reflexion de eje AB.

b) Una traslacion de vector AB.

¢) Una simetria de centro en B.
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Fig. 4.-122

Dibuja con la plantilla perforada los poligonos que tienen
como veértices:

a)A (1), B(2), C(5), D (4).

b) A (5), B (9), C(8).

) A(8), B(5), C(10), D(15), E (12).

Halla la imagen de cada uno de esos poligonos por reflexion

de eje AC, por la traslacién de vector BC y por la simetria de
centro E (14).

Traza en tu libreta el triangulo ABC con A (5), B(10) y C(12).

a) Traza la mediatriz PQ del lado BC .
b) Halla la imagen del tridngulo ABC por la reflexion de
eje PQ.

15. Trazaentulibreta el triangulo ABCcon A (12), B(15)y C(14).

16.

296

a) Traza la bisectriz BD del angulo ABC.

b) Halla la imagen del triangulo ABC por la reflexién de
eje BD.

*Dibuja en tu libreta:

a) Un paralelogramo. b) Un rectangulo. ¢) Un circulo.

De las anteriores figuras di cudles son simétricas con respecto
a un eje y cuales con respecto a un punto. En el primer caso
di cuantos ejes de simetria tiene; trazalos todos, si es posible.
En el sequndo caso traza el centro de simetria.
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Consejo

Utiliza el asistente matematico GeoGebra.

Actividades

17. Traza un segmento y su mediatriz.

18.

19.

20.

Determina la distancia del punto de
interseccion de la mediatriz hasta cada
uno de los extremos del segmento.

Comenta con tus companeros qué
relacion existe entre la longitud de los
segmentos que quedan determinados
por el punto de interseccion de la me-
diatriz del segmento.

Traza un poligono de tres lados y la
mediatriz de sus tres lados.

Traza un trapecioy la bisectriz de uno
de sus angulos.

Traza un poligono de seis lados y traza
la mediatriz de uno de sus lados y la
bisectriz de uno de sus angulos.

Herramientas

—

X

(im/'

4

V] v

£

21. * Argumenta las siguientes afirmaciones:

a) En un paralelogramo, el punto donde se cortan las dia-
gonales es a la vez el punto medio de cada una de ellas.

b) En un cuadrado las diagonales son perpendiculares, se
cortan en su punto medio y determinan en cada vértice

angulos de 45°.
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