)

étodos de demostracién

2.1 DEMOSTRACION POR RAZONAMIENTO DEDUCTIVO

;::!.IA El razonamiento deductivo es unao demostracion

El razonamiento deductivo permite obtener conclusiones verdaderas o aceptablemente verdaderas a partir de proposi-
ciones gue tambiéen lo son, o gue son acepiadas como tales. El método consiste de los siguienies tres pasos:

1. Enunciacion de una proposicion general referente a todo un conjunto o clase de objetos; por ejemplo, la clase de
perros: Todos los perros son cuadrtipedos (tienen cuatro patas).

2. Enunciacidon de una propasicién particular sobre uno o algunos de los miembros del conjunto o clase, a los que
se hace referencia en la proposicion general: Todos los galgos son perros.

3. Inferencia de una deduccion que sea consecuencia légica de la aplicacién de la proposicion general sobre la par-
ticular: Todos los galgos son cuadripedos.

Al razonamiento deductivo se le denota como razonamiento silogistico; ya que las tres proposiciones en conjunto
nacen un silogismo. En un silogismo, la proposicién general se llama premisa mayor, la proposicion pariicular es la
premisa menor; mientras gue la deduccion es la conclusion. Asi, en el silogismo anterior:

1. La premisa mayor es: todos los perros son cuadripedos.
2. La premisa menor es: todos los galgos son perros.

3. La conclusién es: fodos los galgos son cuadripecos.

Cuadrupedos

Perros

Fig. 2-1
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El empleo de un circulo como en la figura 2-1 para representar cada conjunto o clase, le ayudara a entender las
relaciones comprendidas en el razonamiento deductivo,

1. Dado que la premisa mayor o proposicién general establece que todos los perros son cuadrupedos, el circulo que
representa a los perros debe estar contenido en el de los cuadrupedos.

2. Supuesto que la premisa menor o proposicion particular establece que todos los galgos son perros, el circulo que
representa a los galgos debe estar contenido en el de los perros.

3. La conclusion es obvia. Dado que el circulo de los galgos debe estar dentro del circulo de los cuadrdpedos, la
unica conclusién posible es que los galgos son cuadripedos.

2.1B  La observacién, la medida y la experimentacién no son una demostracion

La observacién no puede utilizarse como prueba. La vista puede ser defectuosa; como es el caso de una persona gue

padezca de astigmatismo. Las apariencias pueden ser engafiosas. Asi, en cada parte de la figura 2-2, AB no parece
ser igual a CD; aunque efectivamente lo es.

[
(& D
A i B A D
(a) (B) ()

Fig. 2-2

La medicion no puede utilizarse como prueba. La medicién sélo es apficable al nimero limitado de casos. La con-
clusién que suministra no es exacta sino aproximada: ello depende de I2 precision del instrumento de medicion y de
la habilidad del observador. En la medida debe considerarse la posibilidad de un error; igual a la mitad de la unidad

mas pequena empleada en el instrumento. Asi, si se esta midiendo un angulo hasta el grado mas cercano, debe acep-
tarse una tolerancia de la mitad de un grado.

La experimentacion nc puede utilizarse como prueba. Sus conclusiones son sélo una prebabilidad que depende
de la circunstancia o situacién particulares, examinadas durante el proceso de experimentacion. Asi, es probable que
un par de dados estén cargados si en diez experiencias consecutivas sa ahtiznen 20 sietes; esta probabilidad aumenta

si se obtiene el mismo resultado en veinte experiencias sucesivas: sin embargo, estas probabilidades por muy aitas
que sean no representan certeza.

PROBLEMAS RESUELTOS
21 TILICENSE CircULOS PARA DETERMINAR RELACIONES DE GRUPO
De (2) a (¢), cada letra tal como A, By R representa un conjunio o grupo. Complétese cada proposicion empleando
circulos para representar estos conjuntos o grupos.
(a) SiAesByBesC, entonces _? .

() SiAesByBesEyFEes R, entonces _?

() SiXesYy_?  entonces X es M.




RBespuestas

©

4

(d) SiCesDyEesC, entonces _*_

(a8 AesC by AesR

COMPLEMENTACION DE UN SILOGISMO
Escriba la proposicién adecuada para completar cada silogismo:

METODOS DE DEMOSTRACION

?

(c) YesM (d) EesD

(e) Silos cuadrados (S) son recténgulos (A) y los rectangulos son paralelogramos (P). entonces _*_

los cuadrados son paralelogramos

Premisa mayor
(proposicion
general)

Premisa menor
(proposicion
patticular)

Conclusién
(proposicion
deducida)

(2) Un gato es un animal
doméstico.

{b) Todos los hombres
deben morir.

{c) Los angulos verticales
son congruentes.

@) 7

e} Un triangulo obtuso tieng

Minino es un gato.

?

L_cy [ d son angulos verticales.

Un cuadrado es un rectangulo.

?

Juan debe maorir.

2

Un cuadrado tiene
diagonales congruentes.
AABC tiene sélo un

©) Lec=/d

(b)  Juan es un hombre.

solo un angulo obtuso. ? angulo obtuso.
Respuestas
(@ Minino es un animal domestico. (d) Un rectangulo tiene diagonales congruentes.

(e} AABC es un triangulo obtuso.

POSTULADOS (HIPOTESIS)

Toda la estructura de demostracion en geometria descansa sobre, 0 comlenza con, algunas proposiciones genera-
no demostradas, llamadas postufados Es necesario suponer o aceptar que estas proposiciones son verdaderas,
=si deducir o demostrar otras proposiciones.

Postulades elgebraicos

PostuLabo iz objelos iguales a si mismos o a otros objetos iguales son iguales entre si; sia = by ¢ = b enlonces
= = ¢ (Postulade transitivo)
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Por consiguiente, el valor total de una moneda de 10 centavos es igual al valor de dos monedas de cinco centavos,
ya que en ambos casos se tiene el valor de diez centavos.

PosTuLaDO 2:  una cantidad puede sustituirse por su equivalente en cualquier expresién o ecuacion. (Postulado de
sustitucion)
Asi,six = By y = x + 3, podemos sustituir 5 donde aparece x y encontrar que y = 5 + 3 = 8.

PosTuLapO 3: ol iotal es igual a la suma de sus partes. (Postulado de particion)
Entonces el valor total de una moneda de 10 centavos, una de 5 y una de 1 es de 16 centavos.

PosTULADO 4:  una cantidad es igual a si misma. (Postulado de reflexion o postulado de identidad)
Asix = x,ml_A = m[_AyAB = AB.

PostuLapo 5: s/ objetos iguales se suman a objetos iguales, las sumas son iguales; sia = b ¥ ¢ = d, enfonces a
+ ¢ = b + d. (Postulado de adicidn)

Si 7 monedas de 10€ = 70¢ Si x4+ y=12
y 2 monedas de 10¢ = 20¢ y x=y= 8
entonces 9 monedas de 10¢ = 90¢ entonces 2x = 20

PosTuLADO 6: s/ objetos iguales se restan de objetos iguales, sus diferencias son iguales: sia = b y ¢ = d, entonces
a — ¢ = b —d. (Postulado de sustraccién)

Si 7 monedas de 10¢ = 70¢ Si o x+y=12
y 2 monedas de 10€ = 20¢ Yo %= Y=
entonces 5 monedas de 10¢ = 50¢ entonces 2y = &

PosTuLADO 7:  si objetos iguales se multiplican por objetos iguales, sus productos son iguales: sia = b ¥c = d, en-
tonces ac = bd. (Postulado de la multiplicacién)

Asi pues, si el precio de un libro es de $2, el precio de tres libros es S5
Axioma especial de la multiplicacién: los duplicados de cantidades iguales, son iguales.

PosTuLADO 8:  sj objetos iguales son divididos por objetos iguales, los cocientes son iguales, sia = b y ¢ = d, enton-
¢es alc = b/d, donde ¢, d # 0. (Postulado de la division)

Por consiguiente, si el precio de 1 Ib de mantequilia cuesta 80€, entonces para la misma tasa, el precio de %
de |b es de 20¢.

POSTULADO 9:  cantidades iguales elevadas a potencias Iguales son iguales: si a = b, entonces a" = b". (Postulado
de ia potencia)
Asi, si X = 5 entonces x2 = 52 0 % = 25,

PosTuLADO 10:  raices iguales de cantidades iguales son iguales: sia = b entonces 72 = b,
Por eso, si y* = 27, entonces y = 327 = 3.

2.2B Postulados geométricos

PosTtuLADO 11:  entre dos puntos cualesquiera, puede frazarse unz y sélo una linea recta.
Por lo tanto, AB es la tnica linea que puede ser trazada enire los puntos A v B en la figura 2-3.

Fig. 2-3 Fig. 2-4
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sTuLADO 12: dos lineas se intersectan en uno y sélo un punto.
v e -
Entonces, P es el linico punto de interseccion de AB y CD en la figura 2-4.

STULADO 13:  /a longitud de un segmento es ia distancia mas corta entre dos punios.
Asi AB es mas corta que las lineas curva y quebrada entre los puntos A y B en la figura 2-5.

Fig. 2-5 Fig. 2-6

D0 14: uno y sélo un circulo puede dibujarse dados un punto como centro y un segmento de linea como

radio.
De modo que solo el circulo A en la figura 2-6 puede dibujarse con A como centro y AB como radio.

"osTuLADO 15:  cualquier figura geométrica puede cambiarse de Jugar sin modificar su forma o su tamanio.
Asi Al en la figura 2-7 puede cambiarse a otra posicion sin modificar su tamano o su forma.

LT, .
; B

Fig. 2-7 Fig. 2-8

i

ssTuLADO 16:  Un segmento tiene uno y solo_un punto medio.
Por lo tanto M es el tnico punto medio de AB en la figura 2-8.

‘osTuLADO 17:  un angulo tiene una y solo una bisectriz.
Por eso, s6lo AD es la bisectriz de [_A en la figura 2-9.

OsTULADO 18: & través de cualquier punto de una linea puede lanzarse una y sélo una perpendicular a elia.
Asi, solo existe PCLAB en el punto P de AB. (Fig. 2-10)

B ¢ P
35° c
A 25° D |

c A~ P B . ¢ R
Fig. 2-9 Fig. 2-10 Fig. 2-11
LADO 19: a través de cualquier punto fuera de una linea puede trazarse una y solo una perpendicular a esa

linea.
Sélo PC puede trazarse LAB desde el punto P afuera de AB en la figura 2-11.

ROBLEMAS RESUELTOS

3  APLICACION DEL PosTuLADO 1

~ Encada caso, ;qué conclusion se obtiene de la aplicacion del postulado 1, a la informacion contenida en las figuras
212y 2-13?

(a) Dado:a = 10,b =10,¢c = 10
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(b) Dadoia=252a-=¢
(c) Dado:a = b,¢ = b
(d) Dado:m/ 1 = 40°, m/ 2 = 40°, m/_3 = 40°
(e) Dado:ml 1 =ml2 mL3=ml1
(f) Dado:ml 3 =ml 1, m 2 = m[ 3
= 1
£ovs il :
MO ;
Fig. 2-12 Fig. 2-13
Respuestas
(@) Dadoquea, bycsonigualesa 10,a = b = c.
(b) Dado que cy 25 son iguales a a, ¢ = 25.

Dado que ay ¢ son igualesa b, a = c.
Dadoque / 1,/ 2y / 3 cada uno mide 40°, / 12/ 2=3
Dadoque /[ 2y /| 3cadaunces=/ 1,/ 2=/[ 3

Dadoque/ 1y/!/ 2cadaunces & 3,/ 1=/ 2

APLICACION DEL PosTuLapo 2

En cada caso, ;qué conclusién se obtiene cuando se apiica el postulado 2 z la informacion proporcionada?

(@)

Calcule 2a + 2b cuandoa = 4y b = 8.

(b) Encuentre x si3x + 4y = 35y y = 5.
() Dadoml 1+ mLB+mL2=180° [ 1%/ Ayl 2=] Cenla figura 2-14,
Hespuestas
(a) Sustituya 4 por ay 8 por b: (c) Sustituyal/ Apor/ 1yl Cpor/ 2:
2a + 2b mL1 +ml B+ ml2 = 180°
2(4) + 2(8) Resp. m/ A+ ml B + mL C = 180°
Resp. 8+ 16 = 24
()  Sustituya 5 por y:
3x + 4y = 35
3x + 4(5) = 35
3 + 20 = 35
Resp. 3x = 15, X'="8
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Fig. 2-14 Fig. 2-15

25 APLICACION DEL PoSTULADO 3

i Establezca las conclusiones que siguen a la aplicacion del postulado 3 a los datos de (a) la figura 2-15(g), (b) la
aura 2-15(b).

Respuestas

(a) AC=3+5=28
BD =6 +5 =11
AD =3 + 65 + 6 = 14 i

(&) mi_AEC = 60° + 40° = 100°
mi_BED = 40° + 30° = 70°
m{_AED = 60° + 40° + 30° = 130°

APLICACION DE LOS PosTuLADOS 4,5Y 6
En cada caso establecer una conclusion que resulte de la aplicacion de los postulados 4, 5 y 6 en los datos que
== dan a continuacion:

(@) Dado:a = e (Fig. 2-18).
(b) Dados:a = ¢, b = d (Fig. 2-16).
(c) Dado: m{_BAC = m/_DAE (Fig. 2-17).

(@) Dados: m[_BAC = ml_BCA, ml_1 = m[_3 (Fig. 2-17).

Fig. 2-16 Fig. 2-17
Respuestas
(a) Dado: &=
Identidad: =B

Post. de Ad.: a+b=e + b
Sust.: CD = EF



28 GEOMETRIA PLANA 2
(b) Dado: as=c
Dado: b=
Post. de Ad.: a+b=c¢c + d
Sust.: CD = AB
(€) Dado: ml{_BAC = ml_DAE
ldentidad: mlt =ml 1
Post. de Sust.: ml BAC — mi 1 = ml_DAE — ml_1
Sust.: mf 2 =ml 5
(d) Dado: ml_BAC = m{_BCA
Dado: ml 1 =ml3
Post. de Sust.: ml BAC —ml 1 = mi BCA —ml 3

Sust.: mi 2 =mf 4

2.7 APLICACION DE LOS PosTuLADOS 7 ¥ 8
Establecer las conclusiones que se obtienen cuando se aplican los axiomas de ia multiplicacién y de la division,
a la informacion contenida en la (a) figura 2-18 y (b) figura 2-18.

Dados: a=»b Dados: mLA =ml C
AB y AC son mL_= znl A
trisectados ml 2=Iml C
. B
1 2
A C
Fig. 2-18 Fig. 2-19

Respuestas

(@) Sia = b, entonces 2a = 2b ya gue la duplicacion de iguales da como resuliado.una igualdad, en conse-
cuencia AF = DB = AG = EC. También 3a = 3b y aplicande &l posiulado de la multiplicacién se tiene
que AB = AC.

(b Simi_A = mLC, entonces Jml_A = mil_C ya que mitades de iguales son iguales. Por lo tanto, m/_1
= ml_2.

2.8 ApuicaciON DE LOS POSTULADOS A PROPOSICIONES
Completese cada oracion y digase qué postulado es aplicabie.

(a) Si Harry y Alicia tienen la misma edad hoy, ;cual sera su edad dentro de 10 anos s

(b) Dado que 32°F y 0°C denotan la temperatura a la gue se congela el agua, sabemos gue e

(c) Si Enrigue y Juan tienen hoy el mismo peso y si ambos lo reducen en 20 kg, se tiene que 5=
(d)  Si dos acciones que cuestan lo mismo, triplican su valor, entonces e

(&) Si dos listones de igual tamano se cortan en cinco partes iguales, entonces 23

(f) Si Agnes y Joan tienen la misma altura que Ann, entonces Ly

=~ (g) Sidos aparatos acondicionadores de ambiente del mismo precio tienen un descuento del 10%, enton-
?
ces



METODOS DE DEMOSTRACION 29

Respuesias

(a) Tienen la misma edad. (Post. de adicidn)

(b)  32°F = 0°C. (Post. de transitividad)

(c)  Tienen el mismo peso. (Post. de sustitucion)

(d) Tienen el mismo valor. (Post. de multiplicacion)

(e) Sus partes son del mismo tamafio. (Post. de la divisian)

(f}  Joan y Agnes tienen la misma altura. (Post. de transitividad)

(@) Tienen el mismo precio. (Post. de sustitucion)

APLICACION DE POSTULADOS (GEOMETRICOS
Diga con gué postulado se corrige la proposicién y diagrama asociados en la figura 2-20.

D, E
D
E .
C A C
i2) AD y AE bisectan a [_A. byCDy CELAB (c) Ambos circulos tienen a O d) AB + BC = AC
como centro y tienen el
mismo radio.
Fig. 2-20
Respuestas '
(a) Postulado 17. (b) Postulado 18. (c) Postulado 14. (d) Postulado 13. (AC es menor
] o igual que la suma de AB
y BC)

TEOREMAS BASICOS SOBRE ANGULOS

Un feorema es Una proposicion (supuestamente verdadera), la cual cuando se demuestra, puede utilizarse para demos-

ar oiras proposiciones o para obtener otros resultados. Cada uno de los siguientes teoremas fundamentales requiere
2e definiciones y postulados para su demostracion.

| Nota: se utilizara el principio para denotar proposiciones geométricas importantes, tales como: teoremas, postu-

=dos y definiciones.

Ncipio 1:  todos los angulos rectos son congruentes.
Asi,enlafigura221/ A=/ B

i ) e

A B c D

Fig. 2-21 Fig. 2-22
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Principio 2:  fodos fos angulos derechos son congruentes.
Asi, en lafigura 222 [ A=/ D.

PrINCIPIO 3:  los complemnentos de angulos iguales ¢ congruentes son congruenies.
Este es una combinacion de los siguientes principios:

1. Loscomplementos de angulos iguales son congruentes. Asien la figura 2-23/_a =/ b, cada uno es el complemen-
to de [ x.

2. Los complemenios de angulos congruentes son congruentes. Asien la figura 2-24 | ¢ = [ d; sus complementos
son los angulos congruentes [= x y y.

2% c d

Fig.2-23 Fig. 2-24

Principio 4:  Jos suplementos de dnguios iguales o congruentes son congruentes.
Este es una combinacion de los siguientes principios:

1. Los suplementos de angulos iguales son congruentes. En la figura 2-25 [ _a = [ b; cada uno es el suplemento de

L x.
e —eoa e, 0

Fig. 2-25 Fig.2-26

2. Los suplementos de dngulos congruentes son congruentes. Entonces en la ﬁgura 2-26l c=[ d;sus supFementos
son los angulos congruentes x vy y.
=y
Principio 5:  los dngulos opuestos por el vértice son congruentes.
Asienlafigura2-27, /[ _a =/ p; esto es consecuencia del principic 4, dado gue / a2y / b son angulos suplementa-
rios del mismo [/ _ec.

Fig. 2-27

PROBLEMAS RESUELTOS

210 APLICACION DE LOS TEOREMAS BAsicos: PrinciFios 1 A 5

Para cada inciso de la figura 2-28 indique cual es el teorema basico sobre angulos que se requiere para establecer
La=zlp.

Respuestas

(a) Dado que AB y AC son lineas rectas, [ _a y [ b son angulos /= derechos. Porio tanto /[ a =/ b.
i Resp. Todos los angulos derechos son congruentes.
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{a) Dados: (b) Dados: BALAD, (c) Dados: ABLBC
AB y AC son lineas rectas. BCL1CD [_a comp. [_1
C

B

q i B

| B 1
(5 4
2 a a i
4 C A D A D [

Fig. 2-28

(b) Dados BALAD y BCLCD, | ay [ b son [ rectos. Por lo tanto, _a = [ _b.
Resp. Todos los dngulos rectos son congruentes.

() Dado ABLBC, | B es [ _recto, entonces [ b es el complemento de [_1. Por lo tanto; dado que [_a es
el complementode [/ 1,/ a= [ b,
Resp. Los complementos del mismo éngulo son congruentes.

DETERMINACION DE LA HIPOTESIS Y LA CONCLUSION

-_ A Formas proposicionales: forma sujeto-predicado y forma si-entonces

~as proposiciones “'Un metal al calentarse se expande' y *'Si un metal se calienta, entonces se expande’’, son dos
& as de la misma idea. En la tabla siguiente, se muestra como dividir una forma en sus dos partes funidamentales,
2 hipotesis, que establece lo que esta dado; y la conclusion, que indica lo que es necesario dernostrar. Nétese que
la forma si-entonces, la palabra entonces puede omitirse.

Forma

Hipodtesis
({lo gue esta dado)

Conclusion
{(por demostrar)

Sujeto-predicado:
Un metal al calentarse
- Se expande.

La hipdiesis es el sujeto:
Un metal al calentarse

La conclusion es el predicado:
se expande.

Si-entonces:

La hipdtesis es la
propasicion si:

La conciusion es la proposicion
entonces:

Si un metal se calienta, entonces
Se expande.

Si un metal se calienta

enfonces se expande.

B El converso de una proposicién®

{71 N.T. Algunos autores denotan el converso como el reciproco.

=I converso de una proposicion se forma mediante el intercambio de la hipétesis por la conclusion. Entonces, para for-
mar el converso de una proposicion si-entonces, se intercambian las proposiciones si y entonces. En el caso de la forma
=uieto-pradicado, el intercambio es entre el sujeto v el predicado.
Por consiguiente, el converso de "'los tridngulos son poligonos’ es “las poligonos son triangules”. También, el
nverso de “si ur metal se calienta, entonces se expande” es “si un metal se expande, entonces se esta calentando’.

ese en cada uno de estos ejemplos, que si bien la proposicién es verdadera, el converso no necesariamente es



32

PrincIPIO 1:

GEOMETRIA PLANA

el converso de una proposicion cierta no necesariamente es verdadero.

Asi, la proposicion “los triangulos son poligonos'™ es cierta. Su converso no necesariamente es verdadero.

PrinciPIO 2:

el converso de una definicion siempre es cierto.

El converso de la definicién ““un triangulo es un poligono de tres lados™, es “‘un poligono de tres lados es un trian-
gulo”. Tanto la definicion como su converso son verdaderos.

PROBLEMAS RESUELTOS

2,11 DETERMINACION DE LA HIPOTESIS Y DE LA CONCLUSION EN LA FORMA SUJETO-PREDICADO

Determine cudl es la hipdtesis y la conclusion en cada una de las proposiciones siguientes.

Proposiciones

Respuestas

Hipdtesis (sujeto)

Conclusién (predicado)

(a) Las perpendiculares forman
angulos rectos.

() Los complementos del mismo
angulo son congruentes.

(c) Un tridngulo equilatero es
equiangular.

{d) Un triangulo rectangulo tiene
solo un angulo recto.

(&) Un triangulo no es un
cuadrilaterc.

(f) Un extranjero no tiene
derecho al voto.

Las perpendiculares

Los complementos del mismo
angulo

Un triangulo equilatero

Un triangulo rectangulo

Un tridangulo

Un extranjero

forman angulos rectos
son congruentes

es equiangular

tiene sdlo un angulo recto
noes un cuadrilatero

no tiene derecho al voto

2.12 DETERMINACION DE LA HIPOTESIS ¥ LA CONGLUSION EN LA FORMA Si-ENTONCES
Determine la hipdtesis y la conclusion de cada una de las proposiciones siguientes.

Proposiciones

Aespuestas

Hipdtesis (condicion si)

Conclusion (entonces)

(@) Si una linea bisecta un
angulo, entonces lo divide en
dos partes congruentes.

() Un tridngulo tiene un angulo
obtusa si es un triangulo
obtuso.

{e) Si un estudiante estd enfermo,
no debe ir a la escuela.

(d) Un estudiante, si desea
aprobar debe estudiar con
regularidad.

s

Si una linea bisecta un angulo

Si es un trianguio obiuso

Si un estudiante esta enfermo

Si desea aprobar

entonces divide al angulo en dos
partes congruentes.

{entonces) un trianguio tiene un
angulo obtuso.

(entonces) no debe ir a

la escuela.

(entonces) debe un estudiante
estudiar con regularidad.

2.13 FormaciON DE CONVERSOS Y DETERMINACION DE SuU VERACIDAD
Establezca si las siguientes proposiciones son verdaderas. Después construya su converso y determine si es nece-

sariamente cierto.

(&) Un cuadrilatero es un poligono.
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(&) Un angulo obtuso tiene mayor tamafio que un angulo recto.

(© Florida es un estade de la Unién Americana.

(d) Siusted es mi alumno, entonces yo soy su maestro.

(e)  Un triangulo equilatero es aquél que tiene todos sus lados congruentes.
Respuestas

(a) La proposicién es verdadera. Su converso “un poligono es un cuadrilatero™, no necesariamente es verda-
dero; puede ser un triangulo.

(b)  La proposicién es verdadera. Su converso “‘un 4ngulo con tamafio mayor que el de un angulo recto es
un angulo obtuso’, no es necesariamente cierto; puede ser un angulo derecho.

(e) La proposicion es verdadera. Su converso *'un estado de la Unién Americana es Florida’’, no es necesaria-
mente cierto, puede ser cualquier otro de los 49 estados de la Unién.

(d) Laproposicion es verdadera. Su converso ‘'si soy su maestro entonces usted es mi alumno’', también es
cierto.

()  La proposicion, de hecho una definicion, es verdadera. Su converso, “un tridngulo que tiene todos sus
lados congruentes es un triangulo equildtero” también es cierto.

DEMOSTRACION DE UN TEOREMA

teorema debe demostrarse utilizando el procedimento siguiente paso a paso. La forma de la demostracion se muestra
el ejemplo que sigue al procedimiento. Nétese que pueden utilizarse simbolos y abreviaturas aceptados.

Divida el teorema en sus hipdtesis (lo conocido) v conclusién (lo que se va a demostrar). Subraye la hipétesis con
una sola linea y la conclusion con una linea dobie,

Haga un diagrama en el gue se incluyan simbolos y marcas de gufa. Por ejemplo, esquinas rectas para simbolizar
angulos rectos, marcas para indicar partes iguales y simbolos de interrogacion para las partes que es necesario
demostrar que son iguales.

Junto al diagrama escriba gue es lo que se conoce y lo que se va a demostrar. Los “Dado” y los “Demuéstresa’’
deben nacer referencia a partes del diagrama.

Elabore un plan. Aungue no es esencial, el tener un plan es muy aconsejable. Debe incluir los principales métodos
de demostracion a utilizar.

A la izquierda, indique todas las proposiciones en pasos numerados en forma progresiva. La Ultima proposicién
debe ser la que se requiere demostrar. Todas las proposiciones deben referirse a partes del diagrama.

A la derecha, junto a cada proposicion, dé una razon para cada una de ellas. Las razones aceptables en una demos-
tracion son los hechos conocides: las definiciones, los postulados, otros teoremas dados como ciertos y teoremas
demostrados con anterioridad.

FPaso 1: Demostrar: Todos los dngulos recios |
s0n iguales en tamarno. l [\
Pasoc 2; Dado: [ Ay /[ B son/[_rectos A
Paso 3: Demuéstrese: mL_A = m/[_B
Paso 4: Plan: Dado que cada angulo es igual a 90°,
los &ngulos son iguales en tamafo,

usando el Post. 1: objeios iguales a si mismos
son iguales entre si.
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Pasos &
y 8:
Proposicion Razones
1. [_Ay [ B son /s rectos 1. Dado
2. ml_Aymi_Bcadaung = 90° 2. mil_recto) = 90°
3. mLA=mLB 3. Objetos = a si mismos = entre si

PROBLEMAS RESUELTOS

2.14 DEMOSTRACION DE UN TEOREMA
Utilice el procedimiento anterior para demostrar que los angulos suplementarios de angulos de igual medida tiene

igual medida.
Paso 1: Demuéstrese: Los suplementos de angulos de
igual medida tienen igual medida. f 5
Paso 2: Dado: [ asupl. [ 1,/ bsupl /[ 2 & b
ml 1 =ml2
Paso 3: Demuéstrese: m/_a = mLb
Paso 4: Plan; al usar el Post. de sustraccion,
las medidas de &ngulos iguales pueden
restarse de las sumas iguales de las medidas
de pares de angulos suplementarios. Los
residuos restantes son las medidas de los
angulos suplementarios.
Pasos 5
y e
Proposiciones Argumentos
1. f asupl [ 1,/ bsupl[ 2 1. Dado
2. mia+ m1=180° 2. /= supl son angulos cuya suma tiene
ml_b + ml_ 2 = 180° una medida = 180°
3. mla+ml1=mLb+ mL2 3. Objetos = a si mismos = entre si
4 ml1=mL2 4. Dado
5. mla=mLb 5. Si —s se restan de =s sus diferencias
son =S.

Problemas complementarios

1. Complétese cada proposicion. En los incisos (a)-(e) cada letra como C, D o A representa un conjunto o grup

@.

SiAesByBesH, entonces 7"

:
2 = Y

SiCesDyPesC, enonces £ . )

Si T?_L'y B es R, entonces B es S.

SiEesF Fes G,y G esK, entonces _? .

SiGesH HesRy_? , entonces A es R.
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(f)  Silos triangulos son poligonos y los poligonos son figuras geométricas, entonces _7

(g  Siun rectangulo es un paralelogramo y un paralelogramo es un cuadrildtero, entonces _? .

~ Establézoanse las conclusiones que siguen a la aplicacién del postulado 1, ala informacion que se day que hace
‘referencia a la figura 2-29. = : (2.3)

@ a=7¢=7f=7
(b) b=15b=g
€©) f=hh=a
(dy a=0.0="FF=nh

(e) b=

I
2
O

I

@

©

||

o

Establézcanse las conclusiones que se obtienen cuando se aplica el postulado 2, a los cases siguientes.

(2.4) -
(@) Evallese a* + 3a cuando a = 10. (e) Encuéntrese ysix + y = 20, y si y =3
(by Evallese x* — 4y, cuando x = 4y y = 3. (f) Encuéntrese xsibx — 2y = 24;ysiy = 3.
(c) ¢Escierto que: b*— 8 = 17 cuando b = 57 (g) Encuéntrese x six* + 3y = 45;ysiy = 3.

(d) Encuéntrese xsix + y = 20, ysiy = x + 3.

Establézcanse las conclusiones que se obtienen cuando el postulado 2 se aplica a los datos de la figura 2-30 (a)
y (b). (2.5)
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5. Establézcase una conclusion que incluya a dos nuevos iguales cuando se apliquen los postulados 4, 506 a lc
datos gue se dan a continuacion. (2.4

(&) Dado: b = e (Fig. 2-31).
(by Dado:b = ¢, a8 = d(Fig. 2-31).
(c) Dado:[ 4=/ 5 (Fig. 2-32).

(d) Dado:/ i=[3 [ 2=/ 4(Fig2-32).
A
D B
B
5
C
Fig. 2-31 Fig. 2-32
6. En la figura 2-33 AD y BC estan trisectados. (2.

Fig. 2-33

(a) SiAD = BC, jpor qué AE = BF?
(b) SiEG = FH, ;por qué AG = BH?
(c) 8iGD = HC, ipor qué AD = BC?
(d) SiED =FC, jpor qué EG = FH?

7. Enla figura 2-34 | _BCD y [_ADC estan trisectados.
(a) Siml_BCD = ml _ADC, ;por gue m{_FCD = ml FDC?
(b)) Siml1 = ml2 ;porgué ml_BCD = mL_ADC?
{¢&) Siml1 = ml2, sporqgueml ADF = m{_BCF?
(d SimlLEDC = ml ECD, ¢porquém{_1 = mi 22

Fig. 2-34
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Complétense las siguientes proposiciones y digase gué postulado se aplica. (2.8)

(2) Si Bill y Dick ganan la misma cantidad de dinero por hora y su salario se incrementa en la misma canti-
dad, entonces g o

(b) Durante este afo ciertas acciones han triplicado su valor. Si el afio pasado tenian el mismo valor, entonces

?

() Dos grupos en la escuela tenian el mismo numero de alumnes hace una semana. 3i ha desertado el mismo
nimero de estudiantes en cada grupo, entonces s

(d) Dado que 100°C y 212°F representan la temperatura del agua en ebullicion, entonces A,

(e)  Si dos tablones tienen |la misma lengitud y cada uno se corta en cuatre partes iguales, enfonces Ui o

(f)  Siél tiene $2 000 en el Banco A, $3 000 en el Banco B y $5 000 en el Banco G, entonces _? .

(g) Sitres monedas de 25 centavos y cuatro monedas de 5 centavos se comparan con tres monedas de 25

y dos monedas de 10 centavos, _? .

Dar respuesta a cada una de las siguientes preguntas e indicar el teorema basico sobre dngulos que se requie-

ren. Todas las preguntas se refieren a la figura 2-35. (2.10)
(@ ¢Porquéml 1 = mi 27
(b) ¢Por qué m{_DBC = m{ _ECB?
(c) Siml.3 = ml_4, porquéml5 = ml 67
(d) SiAFLDE y GULDE, ipor qué m{_7 = mi_8?
(¢) SiAFLDE, GCLDE y ml_11 = ml_12, jpor qué m[_9 = m/_10?
B
F G
9 10

T/11 12\ 8

D B D A C E
Fig. 2-35

Determinense la hipdtesis y la conclusion de cada proposicion. (211 y 2.12)
(8) Las estrellas centellean.
(b) Los aviones de propuision a chorro son los mas rapidos.
(¢) El agua hierve a 212° Fahrenheit.
{d) Si es la bandera americana, sus colores son rojo, azul y blanco.

{e)

Usted no aprenderd geometria si no hace la tarea sobre el tema.
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(f)  Un bateador va a la primera base si el arbitro marca la cuarta bola mala.

{(g) SiA es el hermano de -B y C es ¢l hijo de B, entonces A es el tio de C.

(h)  Una bisectriz divide el angulo en dos partes iguales.

(" Un segmento esta trisectado si esta dividido en tres parles congruentes.

(/) Un pentageno tiene cinco lados y cinco angulos.

(ky  Algunos rectangulos son cuadrados.

(3] Los angulos no se hacen mas grandes si sus lados se hacen mas largos.

(m) Los angulos que son-congruentss y suplementarios, soh angulos rectos.

(n) Lafigura no es un poligono si uno de sus lados no es un segmento de linea recta.

Exprésese el converso de cada una de las siguientes proposiciones verdaderas y establézcase si es necesaria
mente verdadero. 3 (2.13
(a8 La mitad de un angulo recto es un angulo agudo.

()  Un triangulo obtuso es un tridngulo con un angulo obtuso.

(¢}  Si el arbitro marco el tercer strike, entonces el bateador esta fuera de juego.

(d) Sisoy mas alto que tu, entonces eres mas corto que yo.

(e) Si soy mas pesado que tU, entonces nuestros pesos son distintos.

Demuéstrese lo siguiente. (2.1
(@) Los angulos derechos son congruentes.
() Los complementos de angulos congruentes son congruentes.

(¢) Angulos opuestos por el vértice son congruentes.



