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Triangulo rectangulo. Problemas

Aprendizaje esperado: Resuelve problemas que implican el uso del teorema de
Pitagoras.

Enfasis: Resolver problemas que impliquen el uso del triangulo rectangulo.

¢Qué vamos a aprender?

Conoce un poco sobre un matematico que contribuyd en el desarrollo y solucién de
triangulos rectangulos: Euclides (330 - 275 a.C.).

Euclides, que vivid entre el tercer y segundo siglo antes de nuestra era fue un gran
matematico griego, escribid una serie de libros donde sintetizaba todos los
conocimientos matematicos conocidos hasta entonces. Euclides fue autor de diversos
tratados, pero su nombre se asocia principalmente a uno de ellos, los Elementos, que
rivaliza por su difusidén con las obras mas famosas de la literatura universal. En este
libro recoge los conocimientos de autores anterioresy les dio orden al ubicarlos dentro
de un plan general. Es interesante lo que Euclides aportd a las matematicas.

Conoceras un teorema importante que lleva su nombre. El teorema de Euclides
explica las relaciones geométricas que se presentan en el triangulo rectangulo.

¢Qué hacemos?



Teorema de Euclides

En todo triangulo rectangulo, cuando se traza
la altura que corresponde al veértice del angulo
recto con respecto a la hipotenusa, se forman

dos triangulos rectangulos.

Recuerda:

Alturas en un triangulo

Son las rectas que pasan por uno de sus vértices y son perpendiculares al lado
opuesto de dicho vértice, o a su prolongacion

Un tridngulo tiene tres alturas. La que interesa es la que se forma con el vértice en
donde se encuentra el angulo recto y corta perpendicularmente al lado opuesto al

angulo recto.

Regresa al Teorema de Euclides:



AABC es triangulo rectangulo

ABCD y AACD son
triangulos rectangulos

C b A

En todo triangulo rectangulo, cuando se traza la altura que corresponde al vértice del
angulo recto con respecto a la hipotenusa, se forman dos triangulos rectangulos.

¢Como sabes que es asi?

AABC es tridngulo rectangulo

Primero, por definicién de la altura. Lo trazas de tal manera que es una recta
perpendicular al lado opuesto del angulo recto y cruza el vértice del angulo recto.

Estos triangulos ya son triangulos rectangulos
¢ Como son estos triangulos entre si?

Considera tres triangulos: el original y los dos generados por la altura.



¢Como son los tres triangulos entre si?
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Estos triangulos seran semejantes entre si y también seran semejantes con el
triangulo original. ¢ Cémo lo sabes?

Ocuparas el criterio de semejanza que dice: Dos triangulos son semejantes si tienen
dos angulos respectivamente iguales. Ponlo en practica:

¢Como son los tres triangulos entre si?

Ambos tienen un angulo recto Los dos triangulos
y comparten el angulo en By m)p AABC~ AB'C'D’ rectangulos generados
B’, es decir, 4CBA = AD'B'C’ por la altura son

1 semejantes con el
r ‘ triangulo rectangulo
B c" original

L J

Ambos tienen un angulo recto y comparten el

angulo en Ay A’ , es decir, ACAB = 4D"A"C" = AABC~2A"C"D"

Acomoda los triangulos. Primero compararas el triangulo original con cada uno de los
triangulos generados por la altura.

El triangulo ABC y el triangulo B'C'D’ tienen ambos un angulo recto y comparten el
angulo correspondiente en los vértices By B'.

Por lo tanto, por el criterio de semejanza mencionado arriba, ambos triangulos son
semejantes.



El triangulo ABC y el triangulo A"C"D" tienen ambos un dngulo recto y comparten el
angulo correspondiente en los vértices Ay A”.

Por lo tanto, ambos triangulos son semejantes y esto hace que los dos triangulos
rectangulos generados por la altura sean semejantes con el triangulo rectangulo
original.

¢Qué hay de los triangulos generados por la altura?

éComo son los tres triangulos entre si?

4B'C'D' = 180° — #B'D'C' — 4C'B'D’
4B'C'D' =180° — 90° — 4CBA
4B'C'D' =90° — 4CBA = 4BAC = 4C"A""D"

Los dos triangulos
rectangulos generados
por la altura son
semejantes entre si
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Ambos tienen un angulo recto
y iC’B,D' o &C”A”D”

» AB’C’D’”" AAHclIDH

Observa como es el triangulo B'C'D’ con respecto al triangulo A"C"D".

Ambos tienen un angulo recto. Observa uno de los angulos correspondientes, lo notas
un poco complicado, pero razona:

El angulo en B’ es el mismo que el angulo en B en el tridngulo original, esto hace que,
sumado con el angulo recto, lo que quede, es decir, el angulo en C’ es el mismo que el
angulo en A en el original. El angulo en A es el mismo que el angulo en A”.

Entonces, ambos tienen un angulo recto y uno de los angulos correspondientes son
iguales. Esto implica que el triangulo B'C'D’ es semejante con el triangulo A"C"D". Asi,
los dos triangulos rectangulos generados por la altura son semejantes entre si.

Pero, ¢ para qué sirve este resultado?
Los angulos de los tres triangulos son iguales. Los tres triangulos son semejantes entre
si, lo que significa que sus lados semejantes son proporcionales entre si. Desde la

semejanza de triangulos, se establecen dos teoremas.

El primero: el Teorema de la Altura. El cuadrado de la altura sera igual a la
multiplicacion de los catetos proyectados sobre |la hipotenusa.



¢Qué quiere decir esto? ;Cuales son las proyecciones de los catetos sobre la
hipotenusa

Teorema de la altura
C
h2

mn

h

A n B

m

m
D

Las proyecciones de los catetos es la distancia que resulta de medir el vértice del
cateto al lugar en donde al trazar una linea perpendicular sobre la hipotenusa desde
el otro vértice del cateto, esta linea perpendicular es la altura.

Observa las dos proyecciones resultantes de los dos catetos. Estas son las distancias m
y N. Lo que el teorema dice es que: h al cuadrado es igual a m por n.

¢Por qué es asi? Observa:

Teorema de la altura

¢ AD CD
CD DB

h m
n

h
n B hZ=mn

h =+mn

Ya estableciste que los triangulos generados por la altura son semejantes entre si.
Ocupa este resultado.



Los triangulos ADC y BCD son semejantes y esto significa que sus lados
correspondientes son proporcionales.

Entonces el segmento AD entre el segmento CD es igual al segmento CD entre el
segmento BD, sustituye:

La altura entre el segmento n es igual al segmento m entre la altura. La altura al
cuadrado es igual a m por n. Despejando la altura es igual a la raiz cuadrada de m por
n.

Este teorema tiene una amplia aplicaciéon. En la Antiguedad fue usado para calcular
alturas o distancias. Actualmente sigue siendo usado en ingenieria, fisica, entre otras
areas.

El segundo teorema es el Teorema de los Catetos. Este teorema dice que, en todo
triangulo rectangulo, el cuadrado de cada cateto esigual a la medida de la hipotenusa
por la proyeccion del cateto correspondiente sobre la hipotenusa:

Observa que significa:

Teorema de los catetos
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Obtienes las proyecciones de los catetos sobre la hipotenusa, y las nombras my n para
los catetos b y a, respectivamente.

Entonces, el cuadrado del cateto b esigual a la medida de la hipotenusa por la medida
de la proyeccion m.

Igualmente, el cuadrado del cateto a es igual a la medida de la hipotenusa por la
medida de la proyeccion n.



Comprueba lo anterior:

Teorema de los catetos

En un triangulo rectangulo, trazas la altura en el angulo recto.

Trazas las proyecciones my ny obtienes las relaciones de proporcionalidad en donde
la hipotenusa AB entre el cateto CB es igual a la hipotenusa del triangulo generado
por la altura CB entre el cateto DB.

w_n u_n u_n " ”

Sustituye los valores en la relacion y queda que “c” entre “a@" es igual a “a" entre “n".

Esto es el cuadrado del cateto “a” es igual a la hipotenusa “c” por la medida “n" de la
proteccién del cateto a sobre la hipotenusa despejando “a", queda que “a” esigual a la

u_n " n”

raiz cuadrada de “c” por “n".

Haz las mismas consideraciones para el caso del cateto b. Y asi, el cateto besigual ala
raiz cuadrada de c por m.



Teorema de los catetos

AB AC
AC 4D
c b
b m
b%? =cm

b =+cm

Ahora es momento de aplicar estos resultados. Resuelve varias situaciones.

Problema 1 ,
a=Ch

a?=5(3.2)
az=16
a=v16

a=4

Tienes un triangulo ABC, cuya altura CD desconoces, pero la longitud AB mide 5cm,
DB 3.3 cm, necesitas encontrar la distancia CB.

¢ Qué datos de los que conoces te ayudaran a identificar la longitud CB?

Haciendo uso del teorema de los catetos tienes que:

“a" al cuadrado es igual a ¢ por n, sustituyendo los valores entonces tienes que “a” al
cuadrado es igual a 5 por 3.2, realizando la multiplicacion queda a al cuadrado es igual

a 16, despejando a “a” tienes que a es igual a la raiz de 16, entonces a es igual a 4.

Al resolver este problema, ¢ estas considerando en qué lo podrias ocupar?



Puedes calcular una distancia a la que no tienes acceso, por ejemplo, el ancho de un
rio o de un abismo. ;De qué elementos tendras que asegurarte?

Los topografos miden superficies, muchas de ellas inaccesibles.

¢Piensas que los topografos pueden ocupar este conocimiento? ;Cémo lo harian?

Problema 2
AD CD
h2=mn D" DB
h?=16(52-16) =5
h2=576 h2=16 (36)
h2=576
h =576
h=+576
h=24 h=24

Tienes el triAangulo ABC, cuya altura es CD y desconoces su longitud, también sabes
gue el segmento AD es igual a 16 cm y el segmento AB es igual a 52 cm, con esta
informacion:

¢ Como podrias obtener la longitud de la altura del triangulo dada por el segmento
CcD?

Sabes que h al cuadrado es igual a m por n, teniendo como referencia que al
multiplicar los catetos obtienes el cuadrado de la altura y sabiendo que conoces
ambos catetos.

Entonces tienes que: la altura al cuadrado es igual a la multiplicacién de los catetos,
esto es h al cuadrado es igual a m por n.

Sustituyendo los valores correspondientes tienes que h al cuadrado es igual a 16 por
52 menos 1 al realizar las operaciones tienes que h al cuadrado es igual a 16 por 36
realizando la multiplicacion obtienes h al cuadrado igual a 576 despejando a h,
obtienes h es igual a la raiz cuadrada de 576.

Al obtener la raiz tienes que la altura es igual a 24 cm.



Resuelve ocupando la semejanza de triangulos. Asi, tienes que: el segmento AD es al
segmento CD como el segmento CD es al segmento DB; esto es, 16 esa h como h es a
16. Esto te lleva a que h al cuadrado es igual a 16 por 14 entre 9 es igual a 24.

Problema 3

AD CD
h2=mn cD DB
h?=2(4) 2
h?=8 — =

h 4

8 h =\/§ h2=8
h=2.82cm -

h =8

h=2.82

cm

A continuacion, observa el triangulo ABC cuya altura esta dada por el segmento CD, la
cual desconoces, también tienes que AD es igual a 2cm, DB es igual a 4cm, teniendo

como informacién solo la medida de los catetos ; cOmo es posible obtener la longitud
de la altura?

Tienes que la altura al cuadrado es igual a m por n, entonces si conoces que m es igual
2y nesigual a4, multiplicando queda que h al cuadrado es igual a 2 por 4 al realizar
la multiplicacion obtienes 8, es decir h al cuadrado igual a 8, despejando a h, tienes
qgue h esigual a la raiz de 8. Obtienes la raiz de 8, tienes que la altura esigual 2 2.82 cm.

Si lo resuelves por semejanza tienes que 2 esa hcomo h es a 4.

AD es a CD como CD como DB; h al cuadrado es igual a 8, despejas el cuadrado de h
y obtienes la raiz de 8. Al obtener la raiz de 8 tienes que h esigual a 2.82 cm.

Resuelve otro problema donde tengas que encontrar la longitud de un lado.



Problema 4

a‘=cn AB _CB
a2=12(12-9) ¢F DB
b a=? 2-12(3 E=L
a’=12(3) a 12
az=36 12 _a
. w5 ° a=vV36 2 33(12)
_ . _ 2=
oo a=6 a2= 36
a=+v36
a=6

Tienes el triangulo ABC, triangulo rectangulo por ser c un angulo de 90°, su altura esta
dada por el segmento CD si AB es igual a12cm y AD esigual a 5 cm ¢Como podrias
obtener la longitud del lado a o bien del segmento CB?

Con la informacién dada tienes que la altura al cuadrado es igual a multiplicar las

u_n " n

longitudes de los catetos, es decir, “a” al cuadrado es igual a “c” por “n”.

Sustituyendo lo valores conocidos tienes que, a al cuadrado es igual a 12 por 12 menos
9 al realizar la resta queda 12 que multiplica a 3, entonces tienes que a al cuadrado es

u_n u_n

igual a 36, despejando a “a”, tienes “a" es igual a la raiz cuadrado de 36, resolviendo

u_n

tienes que “a” esigual a 6.

Resolviéndolo por semejanza, tienes que AB es a CB como CB es a BD, sustituyendo

wn

los valores tienes que 12 es a “a” como a es a 12.9.
Y12 esa“a” como “a” es “a” 3, resolviendo tienes que “a” al cuadrado es igual a 3 por 12,
“a" al cuadrado esigual a 3 por 13, “@" al cuadrado es igual a 36, si despejas a “a”, tienes

u_n

que “a” es igual a la raiz de 36, resolviendo tienes que “a” es igual a 6.
Problema 5

Las casas de tu abuelita, de tu amiga y de tu primo se encuentran ubicadas como
muestra la siguiente figura.



Problema 5
1.5km — 054 km = 096 km

Amiga d = 1/(0.96)(0.54)

5 1.5km d =vV052 = 0.72km
/ .96,{‘

, s
///d = O.72km

/
/
/
/

Abuelita Miprimo

Sabes que la distancia de la casa de tu amiga a la de tu primo es de 1.5 km, pero entre
la casa de tu amiga y la tuya es 0.54 Km. Vas a estar en las tres casas el mismo dia y
quieres saber cudles son las distancias para saber qué camino es el mas corto para
recorrer.

Lo que hay que observar primero de la figura es que es un triangulo rectangulo, y se
puede aplicar el teorema de los catetos.

Sabes que de la casa de a tu amiga a la de tu primo son 1.5km, y de la casa de tu amiga
y la tuya son 0.54 km. Eso hace que de tu casa a la de tu primo sean: 0.96 km.

Aplicando el teorema de la altura: Tienes que la distancia de la casa de tu abuelita es
la raiz cuadrada de multiplicar las distancias de tu casa a la de tu primo y de tu casa a
la de tu amiga. Lo cual da 0.72 km.

Ahora, para encontrar las distancias entre la casa de tu abuelita a las casas de tu primo
y de tu amiga, se puede ocupar el teorema de los catetos. Observa:

Problema 5

d; = /(1.5)(0.54) = V0.81 = 0.9
J,%?z dy =+/(1.5)(0.96) = V1.44 = 1.2

Amiga

Recorrido
1.54+124+090=3.6km

0.9km

I
<| /0.72km

Abuelita d; = 1.2km Mi primo



De casa de tu abuelita a la casa de tu amiga, la distancia es la raiz cuadrada de la
distancia entre la casa de tu primoy de tu amiga por la distancia de la casa de tu amiga
a la tuyay eso es: raiz cuadrada de 1.5 por 0.54, lo que da como resultado, 0.9 km.

De casa de tu abuelita a la casa de tu primo, la distancia es la raiz cuadrada de la
distancia entre la casa de tu primo y de tu amiga por la distancia de la casa de tu primo
a la tuyay eso es: raiz cuadrada de 1.5 por 0.96, lo que da como resultado, 1.2 km.

Ahora que sabes cuales son las distancias entre los diferentes lugares a donde tienes
que estar, ya puedes decidir en qué orden haras tu recorrido.

Sigue el perimetro del triangulo que se forma. Eso haria que la distancia que recorreras
esdel5+12+09=36km.

Piensa si existe una ruta mas corta para hacer tu recorrido.

Repasa lo que has visto. En todo triangulo rectdangulo, cuando se traza la altura
teniendo como base la hipotenusa, se forman dos tridngulos rectangulos. Estos
triangulos seran semejantes entre si y también seran semejantes con el tridangulo
original.

Teorema de la altura

Los angulos de los tres triangulos son congruentes; es decir que, al ser rotados a 180
grados sobre su vértice, coincide un angulo sobre el otro. Esto implica que todos seran
iguales.

De esa forma también se puede verificar la semejanza que existe entre los tres
triangulos, por la igualdad de sus angulos

En cualquier triangulo rectangulo, la altura trazada desde el angulo recto con respecto

a la hipotenusa es el cuadrado de la altura entre las proyecciones de los catetos que
determina sobre la hipotenusa.

El Reto de Hoy:



Recuerda ¢cdmo piensas que los topdgrafos ocupan este conocimiento? Investiga,
busca informacion al respecto.

Recurre a tu libro de texto para ampliar este contenidoy para que también encuentres
otras situaciones en las cuales aplicar lo que aprendiste.

iBuen trabajo!

Gracias por tu esfuerzo.

Para saber mas:

https://www.conaliteg.sep.gob.mx/



https://www.conaliteg.sep.gob.mx/

