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PARALELOGRAMO

Definicion
d v aC
Un paralelogramo es un cuadrilatero ’ Ptaays
con sus lados opuestos paralelos /,)9\'\' \
ae /“’ N "'b
Los paralelogramos poseen las siguientes propiedades
PROPIEDAD 1
En todo paralelogramo, los lados opuestos son
congruentes
PROPIEDAD 2
Gﬂ todo paralelogramo, las diagonales se biseczD
PROPIEDAD 3

En todo paralelogramo, los angulos opuestos son
congruentes

» Demuestra las Propiedades 1, 2y 3.
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Los Cuadrilateros

Matematica
¢ Qué significa que sea
necesario y suficiente?

Propiedades reciprocas

Las propiedades anteriores, enuncian las condiciones necesarias de

los cuadrilateros que son paralelogramos. ¢Seran suficientes? Es
decir, si un cuadrilatero cumple con alguna de esas condiciones, el
mismo, ¢sera paralelogramo?

PROPIEDAD 4

Si los lados opuestos de un cuadrilatero son
congruentes, entonces es un paralelogramo

PROPIEDAD 5

Si las diagonales de un cuadrilatero se bisecan
entonces el mismo es un paralelogramo

PROPIEDAD 6
Si los angulos opuestos de un cuadrilatero son
congruentes entonces es un paralelogramo.

CONDICIONES NECESARIAS Y SUFICIENTES

e as

v U U

% De las propiedades 1 y 4 resulta:

Un ejemplo: El tomar
2/ de agua diaria es una
condicion necesaria
para tener una buena
salud. Ahora, claro esta
que solo de agua no
vive el hombre. es decir
ue no es una
condicién suficiente.

Investiga “Condicién
necesaria y suficiente” en
Wikipedia y escribe un par

de ejemplos cotidianos. /

Un cuadrilatero, es paralelogramo siy soélo si los
lados opuestos son congruentes

En simbolos:
abcd paralelogramo < ab =dc A bc =ad

POLITECNICO
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% De las propiedades 2 y 5 resulta:

Un cuadrilatero, es paralelogramo siy sélo si las
diagonales se bisecan

En simbolos:

abcd paralelogramo < ao =oc A bo =od

% De las propiedades 3 y 6 resulta:

Un cuadrilatero, es paralelogramo siy soélo si los
angulos opuestos son congruentes

En simbolos:

A AN

abcd paralelogramo < a=c A b =d

% Otra propiedad importante:

Un cuadrilatero, es paralelogramo si y sélo si
posee un par de lados opuestos congruentes y
paralelos

abcd paralelogramo < ab =cd A ab // cd

En simbolos:

» Demuestra esta propiedad

POLITECNICO



Los Cuadrilateros

Problemas

1) Demuestra que las bisectrices de dos angulos opuestos de un paralelogramo son
paralelas.

2) Demuestra que las bisectrices de dos angulos consecutivos de un paralelogramo
son perpendiculares.

3) Six e y son los puntos medios de los c

d y
lados opuestos de paralelogramo abed y |
Xy Nac = {O}, ¢sera o punto de interseccion
i
a X b

de las diagonales? Justifica tu respuesta.

4) H) abcd paralelogramo d |_f C
de L ab /
oL i

T) de =fb a o

Realiza la demostracion

b
b
5) H) decf paralelogramo
bc = ac
T) petimetro paralelogramo decf = 2bc  d e
Realiza la demostracion
a c
f

0) t 12
H) xyzt paralelogramo
by = ta

T) tbya paralelogramo 'b
Realiza la demostracion.

S A
7) Sabiendo que XC es mediana del dbc

y que ebd = adb,, demuestra que
abed es un paralelogramo

z
y
b
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1.1. TRAPECIO
Definicién

Un trapecio es un cuadrilatero que
posee al menos un par de lados
opuestos paralelos

1.2.1 TRAPECIO ISOSCELES

Definicion

Un trapecio que tiene el par de
lados no paralelos congruentes se
llama trapecio isésceles

En simbolos:
bc // ad
ab W cd} = abcd trapecio isosceles
ab = cd a d

Observacion
A cualquiera de los lados paralelos se le llama base del trapecio isésceles.

Propiedades:

(D En un trapecio isosceles, los angulos de la base son congruentes.
(II)  En un trapecio isosceles, las diagonales son congruentes.

Demostraremos la propiedad I.

H) abcd trapecio isdsceles, bc // ad
AN VAN N AN

TYa=d y b=c

D) Completa las proposiciones y asi obtendras la demostracion

POLITECNICO



Los Cuadrilateros

Trazamos cm// ab, entonces abcm es un paralelogramo. ;Por quér.............
Luego

ab=cm(t)| & — & » T D
_ = = cm=cd = cmd isésceles =>4~ cmd=d —a=d
ab = cd (2) a=cmd (por(6))

Ya demostramos que: a=d (¥

A

N A A A A
a+ b = 2R por ser conjugados internos en...................... a+b=c+d

A A A A

c+d = 2R por ser conjugados internos en..................... y®a=d

(5) En todo triangulo, a lados congruentes se opones angulos congruentes

6) Angulos cOrreSPONAIENTES ENLLE «..v.vnrr e e e e e e
gu p

Problemas
8) Demuestra la Propiedad II

9) Demuestra que si un trapecio posee el par de angulos de una base congruentes,
entonces el trapecio es isésceles.

10) En el paralelogramo abcd donde bc//ad, sea el punto m del lado ad y

perteneciente a la bisectriz del angulo interior b. Sabiendo que b =2a,
demuestra que el cuadrilatero bmdc es un trapecio isésceles.

B POLITECNICO



1.2. BASE MEDIA
BASE MEDIA DE UN CUADRILATERO

Consideremos la siguiente definicion:

Base Media de un cuadrilatero es el
segmento determinado por los puntos medios
de dos lados opuestos

Simbdlicamente:

b
. D P punto medio de ab
¢ < pg base media del abcd
q g punto medio de cd
d * Construye la otra base media

BASE MEDIA DE UN PARALELOGRAMO

En el caso particular que el cuadrilatero es un paralelogramo pueden demostrarse que:

La base media de un paralelogramo es paralela y
congruente con los lados opuestos del paralelogramo

d C H) abcdes un paralelogramo
mn base media
m n I — - I
T) mn =ab ; mn =dc
a b

POLITECNICO




Los Cuadrilateros
Matematica

D)  Completando las proposiciones obtendras la demostracion

abcd es un paralelogramo = ad L be 1)

o Moo, de%:m_d:%ad (2)
mn base media= 1

-
=

nc por ser mitades de lados opuestos de un paralelogramo.

()

De (1) 52) y 3) = md

— I
md = nc=mdcnesun...................o.... pues

mdcn paralelogramo =mn = dc
abcd paralelogramo =>ab = dc

BASE MEDIA DE UN TRAPECIO

Cuando el cuadrilatero es un trapecio puede demostrarse que:

El segmento que une los puntos medios de los lados no
paralelos de un trapecio es paralelo a los otros dos lados y

congruente con su semisuma

a b -
H) abcd es trapecio con ab//cd
m : mn  base media
d c . ab+cd
T) ab//cd//mn ; mn = ab + cd

I} POLITECNICO



> Completa las proposiciones para demostrar el teorema.
Previamente efectuaremos una construccion auxiliar:

por N trazamos una recta Sparalelaa ad y llamamos abNSs = g} y de NS =)

S
a b
\/q
[
d /r c
A A
Comparamos los triangulos bgnynrc
bén bAQ=rAC POTL .ccccevirrririiiiincnns
y gbn=nér | 2167 S = banzrﬁc PUES .oovnne.
nrc BN=NC PO eoooeroersserssie

agrd es un paralelogramo por construccion
m punto medio de ad por H

npunto medio de gr por (1)

1 Y I —
Deaqdr =>mn = ag A~ mn = drsiendo ag = cr de donde

mn // ab // cd (Aqui se demuestra la primera parte de la Tesis)
Ademas
mn = aq = mn = ab + bg
mn =dr =mn =cd - rc

N o (se demuestra la segunda parte de la tesis)

POLITECNICO N




Los Cuadrilateros

BASE MEDIA DE UN TRIANGULO

Si se extiende la definicién de base media de un cuadrilatero para un triangulo resulta:

Base Media de un triangulo es el
segmento que posee como extremos los
puntos medios de dos lados

PROPIEDAD

La base media respecto a un lado del triangulo, es
paralela y congruente con la mitad del mismo

Se puede demostrar esta propiedad

Problemas

11)Calcula la medida de la base media mn | en cada caso

) : b)
m n
m n
8
12
12) Calcula X e Y si mn // pq // bc
b) b 12 c
Sabiendo que: m 21 n
- e o \
MmN base media paq q
_ A X
b pq base media abc MN base media pbcq

c

POLITECNICO



A
13) r, Sy t son puntos medios de los lados del abc cuyos lados
b miden:
ac=23cm, bc = 32cm y ab= 45cm

S
r Halla el perimetro del rét

a t

- - A
14) Si x, y, t son puntos medio de los lados ab , bc y ac respectivamente del abc,
demuestra que xyct es un paralelogramo

15)

e, f, g y h son los puntos medios de

los lados consecutivos de un

cuadrilatero no convexo de la figura. 9
¢Serd efgh un paralelogramo?.

Justifica tu respuesta.

PROPIEDAD

Toda recta paralela a un lado de un triangulo trazada
por el punto medio de otro de los lados, interseca al
tercer lado en el punto medio de éste.

Se puede demostrar esta propiedad
Problema

16)Prueba que el segmento que une los puntos medios de los lados no paralelos de
un trapecio biseca a las dos diagonales.

POLITECNICO



Los Cuadrilateros
Matematica

2 PARALELOGRAMOS PARTICULARES

Paralelogramos particulares son el rectangulo, el rombo y el cuadrado.

21 RECTANGULO

Definicion:

Un rectangulo es un paralelogramo
con un angulo recto

-

» Demuestra que el rectangulo abcd es un CUADRILATERO
EQUIANGULO

Veamos una propiedad importante de los rectangulos:

PROPIEDAD

@s diagonales del rectingulo son congrueHD

»  Efectiia su demostracion

Propiedad reciproca

Si un paralelogramo tiene sus diagonales
congruentes es un rectingulo

»  Efectiia su demostracion

POLITECNICO



2.2 ROMBO

Definiciéon
b

Un rombo es un paralelogramo con dos
lados consecutivos congruentes

Enlafigura ab =bc
d
» Demuestra que un rombo es un CUADRILATERO EQUILATERO

Veamos una propiedad importante de los rombos:

PROPIEDADES

o Las  diagonales  del rombo  son
perpendiculares.

o Las diagonales del rombo son bisectrices
de los angulos opuestos.

»  Efectiia las demostraciones corvespondientes

Propiedades reciprocas

o &7 Ias diagonales de un paralelogramo son
perpendiculares, el paralelogramo es un rombo.

o 8ilas diagonales de un paralelogramo son
bisectrices de los dngulos opuestos , el
paralelogramo es un rombo

»  Efectiia las demostraciones correspondientes

POLITECNICO



Los Cuadrilateros
Matematica

2.3 CUADRADO

Definicion:

Un cuadrado es un cuadrilatero regular

» Completa:

Un cuadrado es un rectaingulo POLQUE .....c.ceeueevveieieieiiieieieieicicieereierereiereieeeeeeaeaes

Un cuadrado es un rombo POLQUE.......ccuveririririririsiriririeeceeeeeeseee e

» Veamos un diagrama que muestre la relacion de inclusion entre los conjuntos

— |}
T = {trapecios}

P = {paralelogramos}
R = {rectangulos}

B = {rombos}
C = {cuadrados}

POLITECNICO



SINTESIS

NOMBRE CUADRILATERO | PARALELOGRAMO PROPIEDADES
CON: DE LAS
-Se bisecan mutuamente
RECTANGULO
5 ; -Son congruentes
equiangulo un angulo recto
-Se bisecan mutuamente
-Son perpendiculares
ROMBO -Bisecan a los angulos
Y dos lados consecutivos opuestos
equilitero congruentes
-Se bisecan mutuamente
-Son congruentes
CUADRADO equilitero y un angulo rectoy dos —Sgn perpen(%iculares
., lados consecutivos -Bisecan los angulos
equiangulo
congruentes opuestos
Problemas

17)Justifica la veracidad de las siguientes proposiciones:
a) Todo rombo es un paralelogramo
b) Un rectangulo es un trapecio
c) Un cuadrado es un paralelogramo
d) Algunos paralelogramos son rombos
e) Todos los cuadrados son rombos
f) Las diagonales de un cuadrado se bisecan
g) Las rectas que incluyen a las diagonales de un rombo son eje de simetria

del mismo

18)Responde y justifica:

a) Un cuadrilatero que tenga un par de lados consecutivos congruentes, Jes

un rombo?

b) Un cuadrilatero que tenga dos angulos rectos, ¢es un rectangulo?

POLITECNICO




Los Cuadrilateros

Matematica
21)

b —_—
H) d punto medio de ab
e punto medio de bc
f punto medio de ac

e PR _ —_

ab= bc

T) dbef rombo
a f C

Realiza la demostracion.

22)Demuestra cada propuesta con respecto al dibujo de la derecha:

H) abcd paralelogramo
e, f, g yh puntos medios
de los lados.

T) efgh paralelogramo

POLITECNICO



AUTOEVALUACION

— e
1) Enlafiguraes fo L ad , ec L ad,
af =ed y fb = ec
Demuestra que ae = fd a C d
2) En el paralelogramo abed traza las perpendiculares a la diagonal ac desde y
dyllama ry s a los respectivos pies de tales perpendiculares. Demuestra que
rdsb es un paralelogramo.
3) Demuestra que los segmentos que unen los puntos medios de los lados
opuestos de un cuadrilatero se bisecan mutuamente.
d y c
4) Sean x,y, zy tlos puntos medios
de los lados del rombo abcd. X
Demuestra que Xyzt es un rectangulo.
a t b
5) En un paralelogramo abcd con ad > ab, la bisectriz A corta a bc en gyla
del b interseca a ad en 4. Demuestre que abgh es un rombo.
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