2.8 Otros poligonos

Logros del
aprendizaje

Después de estudiar
esta seccion, podras:

Describir el tamafio y
forma de un poligono
usando la triangulacion

Encontrar la suma de
los angulos interiores
exteriores de cualquier
poligono

Calcular las medidas
de los angulos
interiores y exteriores
de los poligonos
regulares.

Hay muchos tipos y formas diferentes de poligonos. Los mas simples
son los triangulos. Hasta ahora hemos dedicado dos secciones estudiandolos.
. Te has preguntado por qué? La respuesta esta en el capitulo 1 de este libro.
(Recuerdas de lo que se trataba la triangulacion? La idea principal es,

Cualquier region poligonal puede ser dividida en regiones triangulares
no superpuestas al afiadiéndole segmentos de lineas que no se intersecan
entre los vértices del poligono.

1. Dibuja un rectangulo de 2 pulgadas por 3 pulgadas.
Triangulalo en tantas maneras como puedas. ;Cuantas
maneras hay? ;Cuantos triangulos consigues cada vez?

2. Dibuja un pentagono que se parezca al plato en un

diamante de béisbol. Triangulalo. ;Cuantos triangulos
consigues? ;Cuantas triangulaciones diferentes hay plato
del pentagono?

Home Plate =

Para mantener las cosas simples, observaremos principalmente
poligonos sin angulos reflejos (poligonos en el cual cada angulo mide menos
de 180°). Tales poligonos son llamados convexos. Eventualmente llegaremos
a las formulas que aplican a todos los poligonos. Generalizando nuestro
acercamiento para incluir poligonos que no son convexos sera dejado como
una pregunta de discusion para ti, mas adelante.

Un poligono con mas de tres lados se puede triangular en diferentes
maneras. Pero no importa como lo hagas, el tamafio y la forma del poligono se
determina por el tamafio y la forma de sus piezas triangulares. Si adjuntas a
cualquier montura poligonal suficientes piezas diagonales cruzadas para
triangularlas, la montura serd rigida. En resumen, conocer sobre los tridngulos
te dice mucho sobre otros tipos de poligonos.

He aqui un ejemplo de como esto funciona. Recuerda la prueba de SSS
para la congruencia: cuando sabes las longitudes de todos los tres lados de un
tridngulo, conoces su forma.



(Piensas que hay una prueba SSSS para medir la congruencia de los
cuadrilateros?

. Qué significaria el decir que un cuadrilatero ha sido
determinado por SSSS? Explica como la Figura 2.52
muestra como la “prueba SSSS” no funciona.

Figura 2.52

Como puedes ver, conocer la longitud de los cuatro lados no
determina un cuadrildtero convexo. Puedes hacer muchas figuras
diferentes con tan so6lo cambiar los dngulos entre los lados. Pero, ;que
tal si uno de los lados es también fijo? ;Es esta suficiente informacion
para determinar el cuadrilatero? La respuesta es si, como veras en la
siguiente descripcion.

Supongamos que conoces las longitudes de todos los lados de un
cuadrilatero convexo ABCD, el orden en que ocurren, y la medida de
un angulo, digamos 24, en la Figura 2.53(a). jEntonces la
triangulacién muestra que las medidas de fodos los otros dangulos han
sido determinadas!

Figura 2.53

He aqui como hacerlo:

Triangula ABCD dibujando el segmento BD.

Conoces las longitudes de los lados 4B y AD y la medida del
angulo entre ellos, asi que A4BD es determinado por SAS. Por
lo tanto, la longitud de BD es determinada junto con las
medidas de los LZABD y £LADB . Estos estdn marcados como

£ 2y £3enlaFigura 2.53 (b).

Ahora que ya conoces las longitudes de BD, BC'y CD, el

ABCD es determinado por SSS. Esto significa que las medidas

de los £ BDC, £ CBD,y £ BCD han sido determinadas. Estas

se han marcado como los 2 4, £ 5y £ 6 en la Figura 2.53(c).

Uno de los otros tres angulos del cuadrilatero es el £ 6. Las

medidas de los otros dos surgen al sumar los £2+/24y £3+

£ 5. Esto significa que el cuadrilatero es determinado (hasta la

congruencia).
Explica por qué un refuerzo diagonal fuerte a través de una
esquina de una puerta de malla metalica hara que la puerta
entera sea rigida.



1. Supongamos que conoces las longitudes de todos los lados
de un pentagono y el orden en el cual ocurren. ;Cuantos
angulos tienes que conocer para determinar el pentagono?
JUno? ;Dos? ;Mas? Explica.

2. Aqui hay un patrén, comenzando con los triangulos,
siguiendo los cuadrilateros y luego los pentagonos.
Menciona el préximo paso en el patron tan precisamente
como puedas. Luego trata de justificar tu afirmacion.

La triangulacion nos lleva a otra propiedad interesante y 1til de los
poligonos. Conocemos que la suma de los 4ngulos de cualquier tridngulo es
180°. Podemos usar este dato y la triangulacion para mostrar que la suma de
los 4ngulos de un poligono se determina por la cantidad de sus vértices, de
acuerdo a una férmula simple.

1. Dibuja un pentiagono convexo (el que quieras). Llama sus
vértices A, B, C, D, y E. Luego triangula ti pentiagono dibujando
diagonales desde A. ;Cuantos triangulos consigues?

2. (Cual es la suma de los Angulos en fodos los triangulos?
,Esta cada uno de los angulos de cada triangulo en un
vértice del pentiagono? ;Cual es la suma de los angulos
del pentagono?

3. Dibuja un hexagono convexo (el que quieras). Llama sus
vértices A, B, C, D, E y F. Luego triangula tu hexagono
dibujando diagonales desde 4. ;Cuantos triangulos
consigues?

4. (Cual es la suma de los angulos en todos los triangulos?
,Esta cada uno de los angulos de cada triangulo en un
vértice del hexagono? ;Cual es la suma de los angulos del
hexagono?



5. Supongamos que fueras a triangular un dodecagono
convexo (un poligono de 12 lados) dibujando diagonales
desde un vértice. ;Cuantos triangulos conseguirias?
;Cual seria la suma de los angulos del dodecigono?

6. ¢;Puedes ver una formula general para la suma de los
angulos de un poligono de n-lados? Trata de escribir una
tan precisa como puedas. Verifica tu formula para ver si
se sostiene para los triangulos (n = 3) y los cuadrilateros
(n=4).

Observemos cuidadosamente las ideas principales detras de las

preguntas que acabas de trabajar.

Cuando triangulas un poligono, cada dngulo de cada tridngulo es
parte de algun dngulo del poligono, y no se superponen. Entonces,
la suma de los angulos del poligono es la misma que la suma de los
angulos de fodos los tridngulos —la cantidad de tridngulos por 180°.

Si un poligono convexo es triangulado con diagonales desde un
solo vértice, la cantidad de tridngulos depende solamente en la
cantidad de vértices, no en la forma del poligono.

Desde un solo vértice, 4, puedes dibujar diagonales a cada otro
vértice excepto los dos vértices inmediatos en cada lado de A.
Entonces, si el poligono tiene n vértices, puedes dibujar n — 3
diagonales. ;Dibujaste tus 2 diagonales en tu pentagono y tres
diagonales en tu hexdgono?

Segtn dibujas las diagonales desde A4 a los vértices sucesivos
alrededor del poligono, cada uno corta un tridngulo. La ltima
diagonal dibujada corta su triangulo de un cuadrilatero, haciendo
un tridngulo adicional. En otras palabras, obtienes n — 3 tridngulos
(uno para cada diagonal) mas uno mas para un total de n — 2
triangulos. Juntando todas estas ideas, obtenemos:

Dato a conocer: La suma de los angulos de un poligono de n —
lados es (n — 2) L/ 180°.



La formula de la suma de los angulos es cierta para todos los
poligonos de n — lados, pero nuestra explicacion solo funciona
para los poligonos convexos. ;Como la justificacion se puede
extender para incluir poligonos no convexos?

(Pista: Trata de dibujar un ejemplo de un caso simple. ;Puedes
usar una diagonal para cortar un poligono que no es convexo
en uno convexo? ;Como la suma de los Angulos de los
segmentos se relacionan a la suma de los angulos de toda la
figura?)

Por supuesto, los angulos de los que hemos estado hablando son los que
abren hacia adentro de un poligono. Estos se llaman los dngulos interiores
del poligono. Cuando hablamos sobre la suma de los angulos de un poligono,
nos referimos a la suma de los angulos interiores. Algunas veces es util mirar
al angulo que se ha formado por un lado del poligono y la extension de un
lado proximo a ¢€l. Esto es llamado un angulo exterior. (Figura 2.54)

Interior angle = dngulo interior
Exterior angle = 4ngulo exterior

Figura 2.54

Imaginate caminando sobre el perimetro de un poligono convexo. La
medida de un dngulo exterior es la cantidad que tienes que virar cuando das la
vuelta en la esquina del vértice. Por ejemplo, si estds caminando a lo largo del
lado AB del pentagono en la Figura 2.55 (desde 4 a B), £ 1 es la cantidad que
tienes que virar para llegar al lado BC.

Supongamos que estas caminando a lo largo de un poligono
convexo. Segun vas alrededor de éste, ;cuanto tienes que virar
para llegar al lado donde comenzaste? Esto es, ;cual es la cantidad
total de grados del viraje? ;Importa la cantidad de vértices? La
Figura 2.55 te puede ayudar a visualizarlo.



Figura 2.55

Si caminas alrededor de un bloque de la ciudad, haces cuatro
virajes de 90° para regresar a la direccion original, un total de 360°. Si
caminas un sendero poligonal convexo alrededor de una estatua, te
toma la misma cantidad de virajes para llegar a tu direccion original,
no importa a cuantas esquinas le des la vuelta. Esto deberia hacer el
siguiente dato facil de recordar.

Dato a conocer: La suma de los dngulos exteriores de
cualquier poligono convexo es 360°.

He aqui una explicaciéon mas formal de la suma de los angulos
exteriores — una que no depende en imaginar si estds caminando
alrededor de un diagrama. Los 4ngulos interiores y exteriores de un
vértice son suplementarios (ver la Figura 2.54). Eso es, su suma es de
180°. Asi que si sumamos los pares interiores-exteriores para todos los
vértices de un poligono de n-lados, el total es n L1 180°. Pero los
angulos interiores suman (n — 2) L 180°, asi que los angulos exteriores
deben de sumar el resto. Eso es 360°, sin importar lo que # sea.

Si todos los lados de un poligono tienen la misma longitud y
todos sus angulos tienen la misma medida, llamamos a esto

un poligono regular. Un triangulo equilitero es un ejemplo

de un poligono regular.

1. ;Cual es la medida de un angulo interior de un
triangulo equilatero? ;Cual es la medida de uno de sus
angulos exteriores? ;Como lo sabes?

2. (Cuadl es la medida de un dngulo interior de un
cuadrado? ;Cuail es l1a medida de uno de sus angulos
exteriores? ;Como lo sabes?



3. ¢(Cual es la medida de un dngulo interior de un pentigono
regular? ;Cual es la medida de uno de sus angulos
exteriores? ;Como lo sabes?

4. (Cual es la medida de un angulo interior de un poligono
regular con 100 lados? ;Cual es la medida de uno de sus
angulos exteriores? ;Como lo sabes?

5. ¢Qué patrones ves aqui?

Dado que todos los angulos interiores # de un poligono regular de n-
lados deben ser iguales, la medida de cualquiera de ellos se puede encontrar
dividiendo la suma de los 4ngulos interiores por n. Eso es,

La medida de un angulo interior de un poligono regular

(n-2) 0180°

n

n—gon =

Dado que todos los angulos exteriores n de un poligono regular de n-
lados deben ser iguales, la medida de cualquiera de ellos se puede encontrar
dividiendo la suma de los 4ngulos exteriores por n. Eso es:
360°

n

La medida de un 4ngulo exterior de un poligono regular n — gon =

La Figura 2.56 es una ilustracion de un libro de carpinteria.
. Como los cortes de angulos mostrados se relacionan a sus
figuras geométricas correspondientes? ;Como estan
relacionados a los angulos interiores o exteriores?

Configuraciones de cajas de inglete, izquierda y derecha, para hacer varias construcciones
geométricas (Herramientas Stanley)

3 sides = 3 lados
4 sides = 4 lados
5 sides = 5 lados
6 sides = 6 lados
8 sides = 8 lados

12 sides = 12 lados
De Rosario Capatosto, Complete Book of Woodworking,
(New York: Harper & Row, 1975), p. 203.

Figura 2.56



Un repaso de hechos importantes.

La suma de los angulos interiores de un poligono de n — lados es
(n-2)180°
La medida de un 4ngulo interior de un n — gon regular es

(n-2) 0180°

n

n—gon =

La suma de los angulos exteriores de cualquier poligono convexo es
360°.

o

La medida de un dngulo exterior de un n —gon regular es
n

Conjunto de ejercicios: 2.8

1. La Figura 2.57 muestra la longitud de los cuatro lados de un
cuadrilatero ABCD. Para cada uno de los siguientes tamafios para
el £ B, dibuja el cuadrilatero ABCD:

(a)45°  (b)90°  (c) 120° (d)30°  (e)60° () 10°

Lado Longitud

Figura 2.57
2. LaFigura 2.58 es una tabla de las medidas de los angulos de poligonos regulares.
Copiala y complétala.

Numero de lados | Suma de 4ngulos | Suma de angulos Medida de un Medida de un
interiores exteriores angulo interior angulo exterior

N[N

12

16

17

24

Figura 2.58




3. Un patrén comun de bolas de balompié es un pentdgono regular negro
rodeado por cinco hexagonos regulares blancos.

(a) Dibuja este patron.
(b) ;Cual es la proporcion de hexdgonos a pentadgonos en este patrén?

PICTURE (¢) Consigue una bola de balompié para examinarla. ;Cuantos pentdgonos
negros hay en la pelota? ;Cuantos hexdgonos blancos hay en la pelota?

(d) ;Cual es la proporcion de hexadgonos blancos a pentdgonos negros en
la pelota? ;Por qué no es la misma respuesta que en la parte (b)?

(e) ;Cual es la suma de todos los angulos interiores de todos los

pentagonos negros en la pelota?

(f) (Cual es la suma de todos los angulos interiores de todos los
hexagonos blancos en la pelota? ;Cual es la proporcion de este nimero
para tu respuesta de la parte (e)?

(g) Cuando divides la proporcion en la parte (d) por la proporcion en la
parte (f), ;qué niimero obtienes? ;Como se relaciona esto a la suma de
los 4ngulos de un pentdgono y un hexagono? ;Es esto una
coincidencia? Explica.

4. Los poligonos que no son convexos se llaman concavos. Escribe una
definicion directa de poligono concavo en términos de la medida de un
angulo.

5. El parque Fenway, la casa de los Medias Rojas de Boston, es un parque de
pelota unico construido en el afio 1912. A diferencia de muchos de los
parques modernos, no es simétrico en el disefio en su campo de juego,
mostrado en la Figura 2.59. Puede que sea posible cubrir el campo de
juego completo (ambos el cuadro interior y los jardines) cuando llueve,
usando un plastico liviano, fuerte, pero costoso. Para estimar el precio de
tal cubierta, el encargado del mantenimiento del parque necesita una
aproximacion cercana del area del terreno de juego.

(a) Explica como el encargado de mantenimiento del parque podria
utilizar lo que has aprendido sobre los poligonos para calcular el area
del terreno de juego del parque de Fenway.

(b) ;Te provene suficiente informacion las medidas mostradas en la
Figura 2.59 para determinar el 4rea del terreno de juego? Si es asi,
hazlo. Si no, describe qué otras medidas necesitas.



Left field = jardin izquierdo
Center field = jardin central
Right field = jardin derecho
Home plate = plato

Parque de Fenway

Todas las medidas mostradas son distancias directas desde el plato.
Figura 2.59

6. (Por qué piensas que limitamos nuestra explicacion de dngulos
exteriores a poligonos convexos? ;Coémo puedes cambiar la
explicacion para que la suma de un dngulo exterior de cualquier
poligono sea igual a 360°? Escribe uno o dos parrafos explicando
tus pensamientos sobre esto.

PICTURE




