Teorema de Thales. Aplicaciones
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Miguel A. Pueyo Losa

Introduccion

En el presente trabajo se expone una experiencia llevada a cabo con alumnos del segundo y tercer ano del Ciclo
Superior de la E.G.B. referente al estudio de los tridngulos.

El énfasis inicial se pone en el estudio del TEOREMA DE THALES, teorema que el alumno descubre a través de
mediciones que realiza, por el recortado y la manipulacion de los tridngulos que obtiene.

Como aplicacién de este teorema descubre las relaciones métricas en los tridngulos rectangulos, obteniendo
“riangulos en posicién de Thales” cuando aquellos se cortan por la altura relativa a la hipotenusa.

Se aborda finalmente la resolucién de tridangulos rectangulos y como aplicacién de este estudio a la informatica
se introducen los diagramas de flujo y su traduccién al lenguaje de programacién Basic.

1. Introduccién. Practica

Dibuja en una cartulina dos recetas secantes ry s. Senala sobre la recta r tres puntos B, B, y B, que disten dcO. 1,
16y 22 centimetros respectivamente.
Seniala sobre la recta s un punto C, que diste 2 centimetros de O.

OB1= 4 cm
B1B2= 12 cm
0B2= 16 cm
. B2B3= 6 cm
0B,= 22 cm
3
OC1= 2 cm

Traza la recta que pasa por B, y C, y paralelas a ésta, empleando la escuadray el cartabon, que pasen por los puntos
B, y B,. A los puntos de interseccién de dichas paralelas con la recta s lldmales G, y G,.
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Comprueba que los sementos OC, y OC, miden 8 y 11 centimetros respectivamente

Resulta entonces:

OB 4 0B 2 4+12 0B 4+12+6
0C 2 OC2 216 OC3 2+6+3
B.B 12 B.B 12+6 B,B 6
C1C2 C1C3 6+2 CZC3 3
De donde se deduce:
FIG. 4
OBl OB2 OB3 BIBZ B1B3 B2B3 ' .
= = = = = — =2 > constante de proporcionalidad
OC1 OC2 OC3 C].C2 C1C3 C2C3
2. Teorema de Thales
Lasrectas 1, 1,y 1, son paralelas.
Al igual que antes obtendremos:
2) j
AB (si fuesen n rectas) AB
= 3 = e e e . e . e = —i—
AC 3 ACrl

Por las propiedades de- las proporciones (si se cambian los
medios se obtiene una proporcién equivalente a la primera)

Si un haz de rectas paralelas se corta por dos rectas secantes, los
segmentos determinados sobre una de las secantes son propor-
cionales a los determinados sobre la otra.
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Teorema de Thales. Aplicaciones

Hemos comprobado la relacién existente entre los segmentos correspondientes determinados sobre las rectas

secantes.

Pero ;qué relacion existird entre los segmentos determinados sobre lassrectas paralelas?

3. Triangulos en posicién de Thales

Cuando un haz de rectas paralelas es cortado por dos rectas secantes, se obtienen tridngulos con un vértice comin

que se dicen en posicion de Thales.

r
N
AN AN
B1 = B2
AP
€y =%

2 > triangulos en posicion de Thales

Los tridngulos en posicién de Thales son semejantes, es
decir tienen sus dngulosigualesyloslados homélogos son
proporcionales.

A es comin a los tres tridngulos

por correspondintes

AB,, AB, y AB, se oponen a dngulos iguales y se dice que son lados homdlogos

También son homdlogos AC,, AC, y AC,
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Practica 2

Sigue los pasos que a continuacién describimos:

Pasol. Coge tres cartulinas de colores diferentes (p.e. rojo, azuly verde). Puedes elegir también tres hojas de papel
charol.
Paso 2. Coloca una sobre otra como se indica en la figura 1.

bordes paralelos a =
. . . o
distancias cualesquiera

—_ —

Fig. 1 l

Paso 3. Para que no se muevan las cartulinas puedes graparlas por los extremos superior e inferior.
Traza dos rectas secantes que pasen por las tres cartulinas y se corten sobre la primera (fig. 2).

Paso 4. Corta las tres cartulinas, procurando no se muevan, por las lineas dibujadas.

= = s e —

i

F=

Fig. 2

Hemos obtenido tres tridngulos en posicion de Thales.

Paso 5. Separa los 3 tridangulos y ponles nombres a los vértices.

By
AN FAAS
Ya sabemos que: A; = A2 = A3
AN AN AN ;3 8
B1 = B2 = B3 3
- AN AN TN e
LR Bj> |
Pero vamos a comprobarlo LG 1
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Paso 6. Cuando cortamos las cartulinas, los angulos /A\l,ﬁz yf‘;\3 estaban superpuestos.

Por el teorema de Thales se tiene que:

AlBl Alcl
A B B AC )
272 272
ABp MG -
A3B3 A3C3
. A2B2 AZCZ
= (3
- ABy A5l
Paso 7. Superp6n ahora los angulos @1,@2 y/B\5 y comprueba que coinciden.
B. 5 Aplicando el teorema de Thales obtenemos:
2 . B,C B.A B,C A.B
171 171 171 171
= — & = (1)
ByCy  Bafy Bty APy
B.C B,A B.C A.B
171 171 171 171
. = — = (2)
BsCs  Bafs BsCs  AsPs
BCy Bty o Bl BB (g
BiC3 BjAy - Byl3 3Py

¢

Paso 8. Por tltimo superpén los dngulos /C\], 6\2 y G,

e e I
C,B, Gy,
CiBr Cihy
C3B3 © Cahg
CBy Gty
C3By  Cahs

y comprueba que también coinciden.
Aplicando el teorema de Thales obtenemos:

BlCl A.C

161
{':i} = _
BCy  ACy
B.C ALC
161 161
— =
BiCy  AsCy
B.C AC
~ )
= 5.0, AC
3C3 3C3
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Conclusién

| —Al cortar las cartulinas por las lineas dibujadas obtuvimos tres tridngulos en posicién de Thales,
| —Comprobamos que los tres tienen sus angulos iguales.

| | l/g 1
E [
| ] 3
% l / ‘EE 1
| m f
' (AN ) £/
B Cy B, G B !
De las proporciones obtenidas al aplicar el teorema de Thales resulta:
Por (1) AlB]_ Alcl Blcl L~ L~
= = = AjBC ~ AB.C,
A.B AC B,C
272 272 272
Por (2) AlBl AlC1 Blcl pa ~ signo de semejanza
= = = A;8,C; ~ 43B,Cy
A.B AC .B,C
373 373 373
Por (3) A.B AC B,C. e
2222 22 A,B,C,) ~ AB.C,
A.B AC B,C

373 373 373

—JLarelacion de semejanza entre tridngulos es de equivalencia: En el paso 8 hemos comprobado la propiedad transitiva
de esta relacion.

Dos o mas tridngulos son semejantes si tienen sus dngulos iguales
y entonces sus lados homélogos son proporcionales.
Los tridangulos en posicién de Thales son triangulos semejantes.
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4. Relaciones métricas en los triangulos rectangulos

Practica 3

—Coge dos cartulinas o dos hojas de papel charol de
diferentes colores, superpénlas y traza una recta que
corte a dos bordes perpendiculares, como se indica en la
figura.

—Corta por la linea dibujada.

Teorema de Thales. Aplicaciones
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Se obtienen dos tridngulos rectdngulos iguales.

—Designa con letras a los elementos de cada tridngulo y traza en uno de ellos, utilizando la escuadra o el cartabén,
la altura relativa a la hipotenusa.

A

Elementos:

a hipotenusa; b, ¢ catetos; h altura relativa a la hipotenusa;
b’, ¢’ proyecciones de los catetos by ¢ sobre la hipotenusa.

Fijate en la relacion existente entre los ang’ulos/l?/i‘j’ 4.

1738 = 900

A } =7 =%=-%
A AFETS N
y=3=2<: A~ \

D1 = 90°

—~Corta por la altura uno de los tridngulos.

A
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Teorema de Thales. Aplicaciones

—Dales la vuelta, como se indica en la figura, a los dos triangulos resultantes.

a ‘ b c
Triangulo grande Triangulo mediano Triangulo pequeno
—Superpén el tridgngulo pequerio sobre el mediano haciendo coincidir los angulos rectos.

Resultan 2 tridangulos en posicién de Thales.
Aplicando el Teorema de Thales se obtiene:

—=— = h°=b".c

Resultan 2 tridngulos en posicién de Thales.
Aplicando el Teorema de Thales se obtiene:
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—Por altimo, superpoén el tridngulo pequeno sobre el grande haciendo coincidir los éngulos@\.

Resultan 2 tridngulos en posicién de Thales.
Aplicando el Teorema de Thales resulta:

Conclusiéon

@

Fijate en las relaciones que hemos obtenido entre los elementos de un triangulo rectingulo

c” h 2
— = — <«—>» h” =b~.c”
h b~

En un triangulo rectdngulo, la altura es media pro-
porcional entre los dos segmentos en que divide a
la hipotenusa.

(TEOREMA DE LA ALTURA)
b~ b 9
— = — <> b" =3.b"
b a
a . .
c” c 2
a = b’ + c’ (1) —_— = — e c =3 . C‘
‘ c a

En un tridngulo rectangulo, cada cateto es medio
proporcional entre la hipotenusa y su proyeccién
sobre ella.

(TEOREMA DEL CATETO)

Si sumamos miembro a miembro las dos Gltimas igualdades (Teorema del Cateto), resulta:

b5 = a.b
+
2 _ -
c = a-.c
5 (1) 9
b2 +c = a:-b"+tac”"=a:(b+c’) =a.a =a
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Teorema de Thales. Aplicaciones

a%=Db?+ ¢ En un triagngulo rectingulo, el cuadrado de la hipotenusa es igual a la suma de
los cuadrados de los catetos (TEOREMA DE PITAGORAS)

- 2 2 .
a = b~ + ¢ para calcular la hipotenusa
2 _ .2 2
a“=p +c°|— 2 2
b = a - cC
2 2 para calcular los catetos
c = a - b

pequenio - mediano

pequerio - grande

i

C mediano - grande

Como refuerzo de todos los teoremas estudiados, tratariamos a continuacion:
—Calculo de la altura de un tridngulo equilétero.
—~Calculo de la diagonal de un cuadrado y de un rectangulo.
—Calculo de la apotema de un poligono regular.
Los 38 apartados como aplicacion del Teorema de Pitagoras)
—Construccién de un cuadrado de igual superficie que la de un rectingulo dado (Teorema del cateto)
—Media proporcional de 2 segmentos (Teorema de la altura o Teorema del cateto).
—Tercera proporcional de 2 segmentos (Teorema de la altura o Teorema de Thales).
—Construccion de un poligono regular de n lados inscrito en una circunferencia dada. (Teorema de Thales).

Todo lo hasta aqui tratado bajo el titulo “TEOREMA DE THALES. APLICACIONES”, se propone para su estudio
en el primer afio de la Secundaria Obligatoria (12-16), dejando para el segundo la “RESOLUCION DE TRIANGULOS

RECTANGULOS”.
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