Trazado de poligonos
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Triangulos

Hay un sinfin de ejemplos de tridngulos a nuestro alrededor: las
sefales de trafico (fig. 1), la escuadra y el cartabdn con los que
dibujamos, la punta de las flechas que hay pintadas en algunas
calles, etc.

Un tridngulo es una superficie plana limitada por tres rectas
que se cortan dos a dos. Los puntos de interseccion de las rec-
tas se llaman vértices, y los segmentos comprendidos entre los
vértices, lados del triangulo.

Los vértices se designan con letras maydsculas latinas en sentido
contrario a las agujas del reloj, y los lados con mindsculas, utilizan-
do para ello la misma letra del vértice opuesto; por ejemplo, el lado
o serd el lado opuesto al vértice A.

Los tridngulos se pueden clasificar atendiendo a sus lados o a sus
angulos. Segin sus lados (fig. 2) se clasifican en:

= Equilatero (a). Tridangulo con los tres lados iguales.

» Isdsceles (b). Tridngulo con dos lados iguales y el tercero distinto.

« Escaleno (c). Triangulo con los tres lados distintos.

Segiin sus angulos (fig. 3) se clasifican en:

» Rectangulo (a). Tridngulo con un angulo recto (igual a 90°).

« Acutangulo (b). Tridngulo con los tres angulos agudos (infe-
riores a 90°).

* Obtusangulo (c). Triangulo con un dngulo obtuso (superior a 90°).

Figura 1
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Las rectas y puntos notables de los tridngulos son:

» Altura. Es la recta perpendicular trazada desde un vértice al lado
opuesto. Un triangulo tiene tres alturas. Las tres alturas de un
trigngulo se cortan en un punto llamado ortocentro (fig. 4).

» Mediana. Es la recta que une un vértice con el punto medio del
lado opuesto. Un trigngulo tiene tres medianas. Las tres media-
nas de un tridngulo se cortan en un punto gue se llama baricentro
(fig. 5). El baricentro de un triangulo es el centro de gravedad del
mismo y esla a una distancia de los vérlices igual a dos tercios de
la longitud total de la correspondiente mediana.

« Mediatriz. Es la recta perpendicular trazada por el punto medio
de un lado. Un trigngulo tiene tres mediatrices. Las tres mediatri-
ces de un tridngulo se cortan en un punto llamado circuncentro
(fig. 6). Se llama asi por ser el centro de la circunferencia circuns-
crita al tridngulo. Equidista de los tres vértices.

Figura & Figura 5

» Bisectriz. Es la recta que divide uno de los dngulos en dos angu-
los iguales. Un triangulo tiene tres bisectrices interiores. Las tres
bisectrices interiores de un triangulo se cortan en un punto, lla-
mado incentro (fig. 7). Se llama asi por ser el centro de la circun-
ferencia inscrita al tridngulo.

Ten en cuenta

"
La suma de los tres dngulos interiores de un trigngulo vale
180°.
Cada lado de un triangulo es menor que la suma de los otros
dos, pero mayor gue su diferencia. p
En un triangulo rectangulo la hipotenusa es mayor gque cada
uno de sus catetos.
Figura 6 Figura 7
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Otros triangulos y rectas notables del trigngulo son:

= Bisectrices exteriores. Las tres bisectrices exteriores de un
tridgngulo se cortan en tres puntos (fig. 8), que en el ejemplo de la
figura son los puntos D, E y F. Estos puntos son los centros de las
circunferencias exinscritas (inscritas por el exterior).

Figura 8 '

Francisco Jurado Molina DIBUJO TECNICO 1 BACHILLERATO




Ceviana. Es la linea que une un vértice con cualguier punto del
lado opuesto (fig. 9).

- - & - - £ E U
Triangulo drtico. Se llama asi al tridngulo cuyos vértices son los
pies de las tres alturas de un triangulo (fig. 10).
L A
Figura 3 Figura 10
Triangulo complementario. Es aguel cuyos vértices son los pun-
tos medios de los tres lados de otro trigngulo (fig. 11). - N
. - g oy o F
Triangulo podar. S5e denomina triangulo podar de un tridngulo o i
dado, respecto de un punto P, al triangulo cuyos vértices son los
pies de las perpendiculares a los lados trazadas desde el punto P
(fig. 12). r _
;i A« i A
Figura 11 Figura 12
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EJERCICIOS RESUELTOS

n Construye un triangulo rectangulo sabiendo que su altura
sobre la hipotenusa vale 30 mm y que la proyeccion de uno
de sus catetos sobre la hipotenusa vale 20 mm. Halla el
incentro, el circuncentro, el baricentro y el ortocentro de
dicho triangulo.
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EJERCICIOS RESUELTOS

n Construye un triangulo rectangulo sabiendo que su altura
sobre |la hipotenusa vale 30 mm y que la proyeccion de uno
de sus catetos sobre la hipotenusa vale 20 mm. Halla el

incentro, el circuncentro, el baricentro y el ortocentro de
dicho triangulo.
Solucidn:
L
1. Sobre una recta r cualquiera se sitda el segmento o
AD = 20 mm (fig. 13).
2. Por el punto D se traza la perpendicular a la recta r y se
traslada la distancia DC = 30 mm.
3. 5Se dibujan las mediatrices a los segmentos AB en el punto
medio £ y BC en su punto medio F.
4. Ortocentro, C: punto donde se cortan las alturas AC, BC y
CD; circuncentro, £: punto donde se cortan las mediatrices; Figura 13

baricentro, M: punto donde se cortan las medianas AF y CE;
incentro, N: punto donde se cortan las bisectrices AN y BN.
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Como construir un triangulo conociendo sus tres lados A .

Sean los segmentos AB, AC y BC (fig. 14): B

1. Sobre una recta r cualguiera se toma un segmento AB igual
a uno de los lados del tridngulo.

2. Con centro en el extremo A y radio igual al segundo de los
lados, segmento AC, se describe un arco de circunferencia.

3. Con centro en B y radio igual al tercer lado conocido, seg-
mento BC, se describe otro arco, que corta al anterior en el
punto C, tercer vértice del tridngulo.

Figura 14
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Cdmo construir un triangulo equilatero conociendo la altura

Sea AB la altura del triangulo (fig. 15):

1.
2.
3.

Sobre una recta r cualquiera se toma un punto A arbitrario.
Por el punto A se traza la perpendicular a dicha recta.

Sobre la perpendicular anterior, y a partir del punto A, se
lleva una longitud AB igual a la altura dada del triangulo.

La altura AB se divide en tres partes iguales; se nombra C al
primer punto a partir de la base.

Con centro en C y radio CB, dos tercios de la altura, se des-

cribe una circunferencia que cortara a la recta r en los pun- Figura 15
tos Oy E, que, junto con el vértice B, forman el triangulo

buscado.
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Codmo construir un triangulo isdsceles conociendo la base y
la altura

Sean AB la base y CD la altura del triangulo (fig. 16):

1. Sobre una recta r cualguiera se toma un segmento A8 igual
a la base.

2. 5Setraza la mediatriz del segmento AB.

3. Sobre la mediatriz, y a partir del punto medio C, se transpor-

ta la altura CD, que determina el tercer vértice D. .
Figura 16
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Cdmo construir un triangulo isdsceles conociendo los lados
iguales y la altura Ao B

Sean BC el lado y AB la altura del triangulo (fig. 17):
1. Sobre una recta r se toma un punto A arbitrario.
2. Porel punto A se traza la perpendicular a la recta r.

3. Sobre la perpendicular anterior, y a partir del punto A, se
transporta la altura dada AB del triangulo.

4. Concentroen el punto 8y radio igual al lado, se describe un
arco que corta a la recta r en los puntos Cy D que, junto con
el punto B, son los vértices del triangulo.

Figura 17
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Cdmo construir un triangulo rectangulo conociendo la hipo-

Bo ol
tenusa yun cateto

Sean AB el cateto y BC la hipotenusa del triangulo (fig. 18):

1. Sobre una recta r cualguiera se toma un segmento AB igual
al cateto conocido del triangulo.

Par el extremo A se traza la perpendicular a la recta r.

3. Con centro en el extremo B y radio igual a la hipotenusa, se
traza un arco de circunferencia que corta a la perpendicular

en el punto C, que sera el tercer vértice.
Figura 18
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Como construir un triangulo rectangulo conociendo un cateto
v el angulo opuesto

Sean AB el cateto y @ el angulo del triangulo (fig. 19):

1. Sobre una recta r cualguiera se toma un segmento AB igual
al cateto conocido. Por el extremo A se traza la perpendicu-
lar a la rectar.

2. Por un punto C cualquiera de la perpendicular se traza una
recta que forme un angulo igual al dado.

3. Por el extremo B del cateto se traza la paralela al lado del
angulo anterior, que corta a la perpendicular trazada por el
extremo A en el punto D, que serd el tercer vértice.

Ao B

C

i]._hh
C k-

=¥

fl

L :

A B
Figura 19

Francisco Jurado Molina DIBUJO TECNICO 1 BACHILLERATO



Como construir un triangulo rectangulo conociendo un cateto
v el angulo adyacente no recto

Sean AB el cateto y el angulo del triangulo (fig. 20):

1. Sobre una recta r cualguiera se toma un segmento AB igual
al cateto conocido del triangulo.

2. Por el extremo A se traza la perpendicular a r y por el extre-
mo B se construye un angulo igual al dado.

Ao

3. El punto en que el lado del angulo anterior se corta con la
perpendicular trazada por A es el vértice C.

A

Figura 20
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EJERCICIOS RESUELTOS

k3 Dibuja un triangulo conociendo los lados AB = 30 mm y
AC = 45 mm y la mediana del lado AB, que vale 35 mm.

B Dibuja un triangulo isésceles cuya hipotenusa mida 40 mm.
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EJERCICIOS RESUELTOS

B3 Dibuja un tridngulo conociendo los lados AB = 30 mm y
AC = 45 mm y la mediana del lado AB, que vale 35 mm.

Solucion:

1. 5e dibuja la mediatriz del lado AB (fig. 21) y se obtiene el
punto M.

2. Con centro en Ay radio 45 mm se dibuja un arco de circun-
ferencia. Con centro en M se traza otro arco de radio 35 mm,

que corta al anterior en C, tercer vértice del tridngulo. AR M
ﬂ Dibuja un triangulo isdsceles cuya hipotenusa mida 40 mm.
Solucidn: ]
Figura 21

1. 5e dibuja la mediatriz de la hipotenusa AB (fig. 22), que
corta a esta en el punto O, y se traza la semicircunferencia
de centro O que tiene por diametro AB.

2. El punto en que se cortan la mediatriz y la circunferencia
anteriores es el tercer vértice, C.
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Cuadrilateros

4 centro urbano

Cértam
La pantalla de un ordenador, una hoja de papel, [a mayor parte de las
mesas sobre las que trabajamos, los letreros de las carreteras (fig. 23),
un campo de fitbol, etc., son ejemplos de figuras de cuatro lados.

Un cuadrilatero es una superficie plana limitada por cuatro
rectas que se cortan dos o dos. Los puntos de interseccion se Figura 23
llaman vértices y los segmentos entre los vértices, lados. Un

cuadrilatero es un poligono de cuatro lados.
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Como en los trigngulos, los vértices de los cuadrilateros se designan
con letras mayidsculas y sus lados con mindsculas. Se clasifican en
tres tipos principales, paralelogramos, trapecios y trapezoides: D LA il A

= Paralelogramos (fig. 24). Tienen sus lados paralelos dos a dos. A (al (b)
su vez se clasifican en:

~ Cuadrado (a). Los cuatro lados son iguales y los cuatro angulos g g ’
miden 907, Las diagonales son iguales y perpendiculares entre
si; se cortan en su punto medio.
o ' D A
fc) (i)

- Rectangulo (b). Los lados opuestos son iguales entre si y los
cuatro angulos miden 90°. Las diagonales son oblicuas y de
igual longitud. Figura 24

- Rombo (c). Los cuatro lados son iguales y los dngulos opuestos
miden lo mismo. Las diagonales son perpendiculares pero de L g Ly
distinta longitud.

- Romboide (d). Los lados y dngulos opuestos son iguales entre
si. Las diagoenales son desiguales y oblicuas.

= Trapecios (fig. 25). Tienen solo dos lados paralelos, denominados [l A D 1A
bases. Pueden ser de tres tipos: (a) _ (&}

e .
~ Isdsceles (a). Los lados gue no son las bases son iguales; también 8
tiene los angulos iguales dos a dos. Tiene un eje de simetria.

~ Rectangulo (b). Tiene un dngulo recto, luego la altura coincide

con uno de sus lados.
L] A A
~ Escaleno (c). Todos sus lados y angulos son distintos. (=] {d)

= Trapezoides (fig. 25d). Son cuadrildteros sin lados paralelos. Figura 25
Ten en cuenta

La suma de los dngulos interiores de un cuadrilatero vale 360°.
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Como construir un cuadrado conociendo el lado
Sea AB el lado (fig. 26):

1.

Sobre un segmento AB igual al lado se traza la perpendicular
por uno de sus extremos A. Sobre la perpendicular trazada,
con radio igual al lado AB y centro en A se transporta la mag-
nitud AD del lado.

Con centros en B y D se describen sendos arcos, que se cor-
tan en el cuarto vértice, C.

Como construir un cuadrado conociendo la diagonal
Sea AC la diagonal (fig. 27):

Con la diagonal AC como diametro, se dibuja la circunferen-
cia de centro O.

Se traza la mediatriz del segmento AC, que corta a la circun-
ferencia en los otros dos vértices del cuadrado, By D.
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Coémo construir un rectangulo conociendo sus lados
Sean AB y AD los lados (fig. 28):

1.

Por el extremo A del lado AB se traza la perpendicular al mis-
mo, y sobre esta se traslada la magnitud del lado AD.

Con centro en el vértice By radio igual al lado AD se traza un
arco.

. Con centro en el vértice D y radio igual al lado AB se traza

otro arco, que corta al anterior en el punto C, cuarto vértice
del rectangulo.

Como construir un rectangulo conociendo un lado y la diagonal
Sean AD el lado y AC la diagonal (fig. 29):

1.

Con la diagonal AC como didmetro, se dibuja la circunferen-
cia de centro O.

. Haciendo centro en los puntos Ay Cy con radio igual al lado

conocido, se trazan dos arcos de circunferencia en sentido
contrario, que cortan a la circunferencia en los puntos By D.
Los puntos A, B, Cy D son los vértices del rectangulo.

Ao <B

A T
Figura 28

Figura 29
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Cémo construir un rectangulo conociendo la suma de los lados
desiguales y la diagonal

Sea AE un segmento igual a la suma de los lados y AC |a diago-
nal (fig. 30):

1.

Por el extremo £ del segmento se traza la recta que forma Ao ol
45° con dicho segmento. Ao of

Con centro en el otro extremo A y radio igual a la diagonal
dada, se traza un arco, que corta a la recta anterior en el
punto C.

Por el punto C se traza la perpendicular al segmento AE, que
lo corta en el punto B.

Concentrosen Ay Cvy radios igual a CB y AB respectivamen-
te, se trazan dos arcos, que se cortan en el punto D. Los pun-
tos A, B, Cy D son los vértices del rectangulo. Figura 30
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EJERCICIOS RESUELTOS

ﬂ Construye un rectangulo sabiendo que la suma de sus lados
vale 55 mm y la diferencia vale 15 mm.
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EJERCICIOS RESUELTOS

ﬂ Construye un rectangulo sabiendo que la suma de sus lados
vale 55 mm y la diferencia vale 15 mm.

Solucion: _El

1. Sobre unarectary a partir de un punto A (fig. 31) se trasla-

da el segmento suma AB = 55 mm y el segmento diferencia
AC =15 mm.

2. Setraza la mediatriz del segmento BC, con lo que se obtie-

ne el punto D, vértice del rectangulo. .
3. Con centro en Dy diametro BC se traza la semicircunferen-
cia que corta a la mediatriz anterior en el punto E, tercer
vértice del rectdngulo.
4. Con centros en A y E y radios igual a DE y AD respectiva- Figura 31

mente, se trazan dos arcos, que se cortan en el punto F. Los
puntos A, D, Ey F son los vértices del rectangulo.
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Cémo construir un rombo conociendo el lado y una diagonal
Sean AD el lado y AC |a diagonal (fig. 32):

1. Concentros en los extremos A y C de la diagonal y radio igual
al lado se describen cuatro arcos, que se cortan en los pun-
tosByD.

2. Los puntos A, B, Cy D son los vértices del rombo.

Cémo construir un rombo conociendo un angulo y su diagonal
Sean AC la diagonal y gel angulo (fig. 33):

1. Se dibuja el dngulo ¢ conocido, de vértice A, y se traza la
bisectriz del mismo.

2. A partir del punto A y sobre la bisectriz se lleva la magnitud
AC de la diagonal conocida.

3. Por el punto C se trazan las paralelas a los lados del angulo,
que se cortan con estos en los puntos B y D, los otros dos
vértices del rombo.

Ao o[

Ao ol
D
A ¢
B
Figura 32
Aoc— < C

Al'
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Coémo construir un romboide conociendo sus lados y un angulo
Sean AD y AB los lados y gel angulo (fig. 34):

1. Se dibuja el angulo ¢ conocido, de vértice A, y se transpor- Ao L
tan sobre cada lado las longitudes AB y AD, es decir, los
lados conocidos del romboide.

2. Desde el punto By con radio AD, se traza un arco; y desde el A
punto Dy con radio AB se traza otro arco, que corta al ante-
rior en el punto C, cuarto vértice del romboide.

Como construir un romboide conociendo sus lados y la altura Figura 34
Sean AD y AB los lados y BE |a altura (fig. 35): A
1. Sedibuja un segmento ABigual a uno de los lados conocidos. Ao
2. Porel punto B se traza la perpendicular al mismo, y se trans- -

porta a partir de B la distancia BE, igual a la altura.

Por el punto £ se traza la recta paralela al segmento AB.
4. Concentroen los puntos Ay By radio igual al otro lado cono-

cido se trazan sendos arcos, que cortan a la paralela trazada

por £ en los puntos Cy D, los otros dos vértices del romboide.

Figura 35
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EJERCICIOS RESUELTOS

B Construye un rombo a partir del lado [ = 30 mm y del angulo
@= 60° que forman sus lados.
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EJERCICIOS RESUELTOS

E Construye un rombo a partir del lado { = 30 mm y del angulo
@= 60° que forman sus lados.

Solucidn:
1. Se dibuja, con vértice en A, un angulo de 60° (fig. 36).

2. Sobre cada uno de los lados del Angulo y a partir del vértice
A se trasladan los segmentos AB = AD = 30 mm, con lo gque
se obtienen los vértices By D.

60"

3. Concentros en By D se dibujan dos arcos de circunferencia A
de radio 30 mm, que se cortan en el punto C, cuarto vértice
del rombo. Figura 36
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Como construir un trapecio escaleno conociendo los cuatro
lados

Sean DC, AD, BC y AB los cuatro lados de un trapecio cuyas
bases son AB y CD (fig. 37):

2 5
2.

Se dibuja un segmento AB igual a uno de los lados conocidos.

A partir del punto A y sobre dicho segmento se traslada el
segmento AE igual al lado €D, paralelo a AB.

. Con centro en E y radio igual a uno de los lados laterales, por

ejemplo AD, se describe un arco; con centro en B y radio
igual al otro lado lateral, BC, se traza otro arco, que corta al
anterior en el punto C.

. Con centro en A y radio AD y con centro en Cy radio CD se

describen dos arcos, que se cortan en el cuarto vértice, D.

Como construir un trapecio escaleno conociendo sus basesy
sus diagonales

Sean ABy (D las bases y AC y BD las diagonales (fig. 38):

s (8

Sobre una recta r cualquiera y a partir de un punto A se lleva
el segmento ABigual a una de las bases. A partir del punto B
se suma el segmento BE igual a la otra base.

. Con centro en A y radio igual a la diagonal AC se traza un

arco, y con centro en E y radio igual a la diagonal BD se traza
otro arco, que corta al anterior en el punto C.

. Lainterseccion de la recta paralela a AE trazada por el punto

C con el arco de centro B y radio EC es el vértice D.

ol

Figura 37

(£ ety [
Ao -8
Ao ol

o <[

AS e

Figura 38
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EJERCICIOS RESUELTOS

ﬂ Construye el trapecio rectangulo del gue se conocen la base
mayor AB = 50 mm, la altura h = 25 mm y la diagonal
AC = 40 mm.

E Construye el trapecio isosceles del que se conocen la base
mayor AB = 45 mm, la altura h = 25 mm y la diagonal
d = 40 mm.

Francisco Jurado Molina DIBUJO TECNICO 1 BACHILLERATO



EJERCICIOS RESUELTOS

3 Construye el trapecio rectangulo del que se conocen la base
mayor AB = 50 mm, la altura h = 25 mm y la diagonal
AC = 40 mm.

Solucion:

 H

Situado el segmento AB = 50 mm (fig. 39), se traza por el
extremo A de la recta r una perpendicular y se traslada a
partir del punto A el segmento AD = 25 mm.

2. Por el punto D se traza la recta s paralela al lado AB.

Con centro en A y radio 40 mm se dibuja un arco de circun-
ferencia, que corta a la recta s en el vértice C.

[ Construye el trapecio isésceles del que se conocen la base
mayor AB = 45 mm, la altura h = 25 mm y la diagonal

d =40 mm.

Solucidn:

1. Situado el segmento AB = 45 mm (fig. 40), se traza la me-
diatriz r, que determina el punto medio E.

2. Sobre la recta ry a partir del punto £ se traslada el segmen-
to EF = 25 mm.

3. Por el punto F se dibuja la recta s paralela al lado AB.

4. Con centros en A y en B y radio 40 mm se trazan sendos

arcos, que cortan a la recta s en los puntos Cy D, con lo que
se obtiene el trapecio ABCD.

A B

Figura 39

Figura 40
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m Poligonos regulares

La sefal de stop que indica “parada” (fig. 41), la forma en planta del
edificio del ministerio de defensa de Estados Unidos, la forma de las
celdillas en los paneles de miel de las abejas, cada una de las caras
de un dado, etc., son ejemplos gque nos dan idea de la multitud de
sitios en los gue podemos encontrar poligonos regulares.

Un poligono es el espacio limitado por una linea quebrada, Figura 41

cerrada y plana. Cada segmento de la linea quebrada se deno-
mina lado y los puntos de interseccidn de los lados, vértices.
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Los poligonos se pueden clasificar en:

Poligono equilatero. Tiene todos sus lados iguales.

Poligono equiangulo. Tiene todos los angulos iguales.

Poligono regular. Sus lados y sus angulos son iguales.

Poligono irregular. No cumple ninguna de las tres condiciones
anteriores.

En esta unidad nos referiremos siempre a los poligonos regulares.
Por otro lado, los poligonos pueden ser de dos tipos:

» Poligono convexo. Al trazar cualguier recta, solo corta al poli-
gono en dos puntos.

» Poligono concavo. Existe al menos una recta que lo corta en méas
de dos puntos.

Una tercera clasificacion de los poligonos es la siguiente:

» 5e dice que un poligono esta inscrito en una circunferencia si
todos sus vértices estan en ella.

» 5e dice que un poligono esta circunscrito a una circunferencia si
todos sus lados son tangentes a la misma.

Los poligonos reciben distintos nombres segin el nimero de lados:

Tridngulo

Cuadrilatero
Pentagono

Hexagono
Heptagono

-Dn:tﬁgunn
Enedagono

ol ol ~wo;m| o s w

0
1

Decagono 1
Undecdgono 1
Dodecdgono 1
Pentadecagono 1

[

5]

El triangulo regular se llama triangulo equilatero y el cuadrilatero
regular se llama cuadrado.

Los poligonos que no aparecen en la tabla se nombran indicando el
nimero de lados que tienen; asi, un poligono que tenga el doble de
lados gque un eneagono se llama poligono de dieciocho lados.
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- Ten en cuenta

La suma de los angulos erinternos de un poligono de n lados
esigual a 180° por el ndmero de lados menos dos:

@=180°-(n-2)

La suma de los angulos Sexternos de un poligono es igual a 360°.

El nimero de diagonales de un poligono de n lados es:

ndmero de diagonales = n-{n=3)
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3.1. Elementos notables de un poligono

En un poligono de un ndmero cualquiera de lados se distinguen los
siguientes elementos (fig. 42):

Centro. Es el punto O del plano equidistante de todos los vértices.

Radio. Es la recta R que va del centro a un vértice cualguiera.
Coincide con el radio de la circunferencia c circunscrita.

Apotema. ts |a recta o que une el centro con el punto medio de

uno de sus lados. Coincide con el radio de la circunferencia ¢’

inscrita en el poligono.

Altura. Es la recta h perpendicular a uno de los lados trazada
desde el vértice opuesto.

Diagonal. Es la recta d” que une dos vértices no consecutivos.

Diagonal principal. En los poligonos de un nimero par de lados,
es la recta d gque une dos vértices opuestos.

Perimetro. Es la suma de las longitudes de todos los lados de un
poligono.

Figura 42
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3.2. Construccion de poligonos regulares
conociendo el radio

Como dividir una circunferenciaen 3, 6, 12, ... partes iguales
Dada la circunferencia de centro O (fig. 43):

1. Setraza un didmetro AG cualguiera.

2. Hexagono. Con radio igual al radio de la circunferencia
dada y con centros en A y G se trazan dos arcos, que cortan
a la circunferencia en los puntos £, 1, Cy E, vértices del hexa-
gano.

3. Triangulo. El triangulo equilatero AE! se halla uniendo los
vértices del hexagono de dos en dos.

4. Dodecagono. 5ise trazan desde el centro de la circunferen- Figura 43
cia las perpendiculares a los lados del hexagono, estas cor-
taran a la circunferencia en seis puntos que, junto con los
vértices del hexagono, forman el poligono de doce lados.
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Cdmo dividir una circunferencia en 4, 8, 16, ... partes iguales
Dada la circunferencia de centro O (fig. 44):

1. Cuadrado. Se trazan dos diametros AE y CG perpendiculares
entre si, que dividen a la circunferencia en cuatro partes
iguales.

2. Octégono. Si se trazan desde el centro de la circunferencia
las perpendiculares a los lados del cuadrado, estas cortaran
a la circunferencia en cuatro puntos que, junto con los vérti-
ces del cuadrado, forman el poligono de ocho lados.

3. Poligono de dieciséis lados. 51 se trazan nuevas perpendi-
culares a los lados del octdgono, se obtiene la division de la
circunferencia en dieciséis partes iguales.

Figura 44
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Cédmo dividir una circunferencia en 5, 10, ... partes iguales
Dada la circunferencia de centro O (fig. 45):
1. Sedibujan dos diametros, KL y AF, perpendiculares entre si.

2. 5e divide el radio OL en dos partes iguales mediante el
trazado de la mediatriz, con lo que se halla el punto M.

3. Con centro en M se describe un arco de radio MA hasta
cortar al diametro KL en el punto N.

4. Pentagono. El segmento AN es el lado [, del pentagono regu-
lar inscrito.

5. Decagono. El segmento ON es el lado [, del decagono regu-
lar inscrito.

Figura 45
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Cdmo dividir una circunferencia en 7, 14, ... partes iguales
Dada la circunferencia de centro O (fig. 46):
1. Setraza un diametro cualquiera HA.

2. Heptagono. 5e traza la mediatriz del radio 0A, gque pasa por
su punto medio, S, y corta a la circunferencia en los puntos
Py Q. El segmento PS es el lado [, del heptagono.

3. Poligono de catorce lados. 5i se trazan desde el centro de
la circunferencia las perpendiculares a los lados del hepta-
gono, estas cortaran a la circunferencia en siete puntos que,
junto con los vértices del heptagono, forman el poligono de
catorce lados.

Figura 46
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Coémo dividir una circunferencia en 9, 18, ... partes iguales
Dada la circunferencia de centro O (fig. 47):
1. Setrazan dos didametros AQ y /K, perpendiculares entre si.

2. Desde un extremo, K, de uno de los diametros, se traza un
arco con el mismo radio de la circunferencia, que corta a
esta en el punto [.

3. Con centro en el otro extremo, /, del mismo didmetro, y radio
JL, se traza un arco que corta a la prolongacion del otro
diametro en el punto M.

4. Con centro en My radio M/ se traza un nuevo arco que corta
al diametro AQ en el punto N.

5. Eneagono. El segmento AN es el lado [, del poligono regular

de nueve lados. Figura 47

6. Poligono de dieciocho lados. Si se trazan desde el centro
de la circunferencia las perpendiculares a los lados del
eneagono, estas cortaran a la circunferencia en nueve pun-
tos que, junto con los vértices del enedgono, forman el poli-
gono de dieciocho lados.
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Cdmo realizar la division aproximada de una circunferencia
en un ndmero cualquiera de partes iguales

Dada la circunferencia de centro O (fig. 48):

1. Se divide un didmetro AL de la circunferencia en el mismo
ndmero de partes iguales en que se desea dividir la circun-
ferencia, y se numeran dichas divisiones. En este caso, se
divide en once partes.

2. Con centros en los extremos A y [ del didametro anterior y
con radio igual al diametro se trazan dos arcos, que se cor-
tan en el punto M.

3. El punto M se une con el punto ndmero 2 del diametro, y se
prolonga dicha recta hasta que corte a la circunferencia en
el punto B. El segmento AB es la divisidn buscada y el lado |
aproximado del poligono correspondiente, en este caso un
undecagono.

Figura 48
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3.3. Construccion de poligonos regulares
conociendo el lado

Como construir un pentagono regular
Dado el segmento AB (fig. 51):

1. Seprolonga el lado AB; se dibuja la mediatriz s del segmento
AB, cuyo punto medio es F, y se traza la perpendicular t al
lado AB, por uno de los extremos.

2. Setrazaunarco con centro en B y radio BA hasta cortaren G
a la perpendicular t trazada por B.

3. Se traza un segundo arco con centro en F y radio FG hasta
cortar en H a la prolongacidn del lado AB.

4. Se traza un tercer arco con centro en A y radio AH (diagonal Figura 51

del pentdgono regular) hasta cortar al primer arcoenCy a la
mediatriz s en D, vértices ambos del pentagono.

5. Con centros en Ay D y radio AB se trazan dos arcos gue se
cortaran en £, el quinto y Gltimo vértice del pentagono.
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Cdmo construir un heptagono regular

Dado el segmento AB (fig. 52):

1.

Se trazan la mediatriz s del segmento AB y la perpendicular
t al lado AB por el extremo B.

Con vértice en A, se construye un angulo de 30°, cuyo lado
corta a la perpendicular t en H.

Desde A y con radio AH se describe un arco de circunferen-
cia que cortara a la mediatriz s en el punto O, centro de la
circunferencia que inscribe al poligono de siete lados.

Con centro en By con radio AB se traza un pequefio arco que
cortard a la circunferencia en el punto C; con centroen Cy
con radio AB se traza otro arco que cortara a la circunferen-
cia en el punto 0, y asi sucesivamente hasta obtener todos
los vértices del heptagono.

Figura 52
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Como construir un octégono regular
Dado el segmento AB (fig. 53):

1. Se traza la mediatriz s del segmento AB, cuyo punto medio
es 1.

2. Se dibuja una circunferencia con centro en [ y didmetro AB,
que corta a la mediatriz en el punto /.

3. Con centro en / y radio JA, o /B, se traza otra circunferencia
que corta a la mediatriz en el punto O, centro de la circunfe-
rencia que inscribe el octégono de lado AB.

4. Concentroen By conradio AB se traza un peguefio arco que
cortara a la circunferencia en el punto C; del mismo modo se
van obteniendo los restantes puntos del octégono.

Figura 53

Francisco Jurado Molina DIBUJO TECNICO 1 BACHILLERATO



Codmo construir un eneagono regular

Dado el segmento AB (fig. 54):

1.
2.

Se traza la mediatriz s del segmento AB.

Con centro en A y radio AB se traza un arco gue corta a la
mediatriz en /.

Con centro en / y radio /B se traza un arco que corta a la
mediatriz en K.

Con centro en K y radio K/ se traza un arco que corta a s en
el punto F, vértice opuesto al lado AB.

5e une A con F y se traza la mediatriz de dicho segmento,
que corta a la mediatriz de AB en el punto 0, centro de la
circunferencia circunscrita.

Con centro en By con radio AB se traza un pequefio arco que
cortara a la circunferencia en el punto C; del mismo modo se
van obteniendo los restantes puntos del eneagono.

Figura 54
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Cémo dibujar la construccién aproximada de un poligono de
un ndmero cualquiera de lados conociendo el lado

Primer método

1.

Con centro en un punto O cualquiera se traza una circunfe-
rencia de radio arbitrario (fig. 55).

Se toma un diametro LM cualquiera y se divide en tantas
partes como lados tenga el poligono que se desea construir,
numerando dichos puntos: I, 2, ...

Con centros en L y M y radio LM se trazan dos arcos, que se
cortan en P.

Se une el punto P con el punto 2; la prolongacién de dicha
recta corta a la circunferencia en Q.

. Se prolonga el segmento LQ y a partir del punto L se lleva la

distancia LR, igual al lado del poligono que se desea cons-
truir.

Por el punto R se traza la paralela al radio OL, que corta a la
prolongacion del radio OQ en el punto B.

. La distancia OB es el radio de la circunferencia que inscribe

al poligono que se pide.

Figura 55
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Segundo método
Dado el segmento AB (fig. 56):

1. Conradio ABy centrosenAyen Bse trazan dos arcos que se
cortan en el punto O de la mediatriz. El punto O es el centro
del hexagono de lado AB.

2. Con centro en el punto Oy radio OA se dibuja la circunferen-
cia que corta a la mediatriz de AB en el punto C.

3. Sedivide el radio OC en seis partes iguales. Los puntos 7, 8,
9,10,11y 12 son los centros de las circunferencias circuns-
critas a los poligonos de 7, 8, 9, 10, 11y 12 lados, respecti-
vamente.

En las figuras correspondientes a los dos ejemplos, se ha repre-

sentado un undecagono. Figura 56
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Construccion de poligonos estrellados

Para construir un poligono regular estrellado de un ndmero determi-
nado de vértices se debe dividir la circunferencia en tantas partes
iguales como vértices tenga el poligono gue se va a construir y unir
dichos vértices de dos en dos, de tres en tres, de cuatro en cuatro, etc.

El ndmero de poligonos estrellados que existen para un ndmero v de
vértices es igual al ndmero de cifras primas con v (ndmeros que no
tienen division exacta con v) gue sean menores de v/2. Los vértices
se unen de la manera que nos indican las cifras primas. En el si-
guiente cuadro se puede ver el ndmero de poligonos estrellados que
existen para un ndmero determinado de vértices, asi como la mane-
ra de unirlos:

5 1 2 n 4 2-3-4-5
b 0 - 12 1 5

7 2 2-3 13 5 | 2-345b6
& 1 3 14 4 3-4-5-b6
9 2 24 15 4 2-4-b-7
10 2 34

En el cuadro, ves el ndmero de vértices del poligono estrellado; pes
el ndmero de poligonos estrellados de v vértices, y # son los ndme-
ros primos con v menores de la mitad, que indican ademds la forma
de unir los vértices.

Ten en cuenta

Para construir un poligono estrellado se ha de partir de un vér-
tice, recarrer todos y cada uno de ellos, y cerrar en el mismo

. . Figura 57
vartice donde se comenzad.
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Como construir un octégono regular estrellado

Tal como se indica en la tabla anterior, solo existe un poligono
estrellado de ocho vértices, ya que solo hay un nimero menor
que 4 (8/2), que sea primo con 8: el 3.

Dada la circunferencia de centro O (fig. 57):
1. Se divide la circunferencia en ocho partes iguales.

2. Se unen los vértices de tres en tres, puesto que el ndmero
primo con 8 es el 3.

Como construir un eneagono regular estrellado

La tabla anterior indica que existen dos poligonos estrellados
de nueve vértices, puesto que hay dos ndmeros menores de 4,5
(9/2) que son primos con 9: el 2 y el 4.

Dada la circunferencia de centro O:
1. Se divide la circunferencia en nueve partes iguales.

2. Para obtener el primer poligono estrellado, se unen los vértices
de dos en dos (fig. 58a), ya que un ndmero primo con 9 es el 2.

3. Para obtener el segundo poligono estrellado, se unen los
vértices de cuatro en cuatro (fig. 58b), pues el otro ndmero
primo con 9 es el 4.

Si se intentan unir los vértices de tres en tres, se obtienen tres
tridngulos equildteros girados uno respecto del otro, pero que
no forman un poligono regular estrellado.

Figura 58
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Como construir un undecagono regular estrellado

Existen cuatro poligonos regulares estrellados de once vértices,
puesto que hay cuatro nimeros menores de 5,5 (11/2) que son
primoscon 11:el 2, el 3, el 4 y el 5.

Dada la circunferencia de centro O-
1.
2.

No hay mas poligonos estrellados de once vértices, puesto que,

aunque el ndmero seis es también primo con once, s ya mayor
de 5,5.

Se divide la circunferencia en once partes iguales.

Se unen los vértices de dos en dos (fig. 59a), ya que un nime-
ro primo con 11 es el 2.

5e unen los vértices de tres en tres (fig. 59b), pues otro nu-
mero primo con 11 es el 3.

Se unen los vértices de cuatro en cuatro (fig. 59¢), pues el
cuatro es también ndmero primo con 11.

Por dltimo, se unen los vértices de cinco en cinco (fig. 59d),
ya que el cinco es también primo con 11.
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EJERCICIOS RESUELTOS

EE] Completa el tridngulo ABC, del que se conocen la posicion
del lado ABy el ortocentro O.

Solucion:

1.

Se unen los extremos A y B con el ortocentro O (fig. 62),
punto donde se cortan las alturas de un triangulo.

Por el punto A se traza la perpendicular a la recta OBy por
el punto B se traza la perpendicular a la recta OA. El vértice
C es el punto en el que se cortan ambas rectas.

m Dibuja un rectangulo, conocidos el lado mayor, AB = 60 mm,
y el angulo que forman las diagonales, a = 60°.

Solucion:

1.

Por los extremos A y B se trazan sendas perpendiculares, r
y s, al segmento AB (fig. 63).

Con vértice en A se dibuja el angulo de 60° que forman las
diagonales y se traza a continuacion la bisectriz a, que
corta a la recta s en el vértice C.

El vértice D se halla realizando la misma operacién con el
otro vértice B (recta b) o bien trazando por C una paralela
al lado AB hasta cortar a la rectar.

Figura 62

pie

/£

A

60°

<8
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E Construye un trapecio, conocidas las bases AB = 70 mm vy
CD = 55 mm, el lado AD = 45 mm y la altura h = 40 mm.
Dibuja todas las posibles soluciones.

Solucion:

1. Se dibuja la recta r paralela al lado AB a la distancia de
40 mm (fig. 64).

2. Con centro en A se traza un arco de circunferencia de radio
45 mm, que corta a la recta r en los puntos Dy D"

3. Con centro en los puntos Dy D'y radio 55 mm se trazan dos

L
LY
. N
&
L]

arcos, que cortan a la recta ren los puntos Cy C.

4. Los trapecios ABCD y ABC'D" son dos de las soluciones del
ejercicio. Habria otras dos soluciones simétricas a las ante-
riores por debajo del lado AB.

Figura 64
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EL] Dibuja la estrella representada (fig. 65), sabiendo que el
radio de la circunferencia circunscrita vale 30 mm.

Figura 65

Solucidn:

1. Se divide la circunferencia exterior de 30 mm de radio en
siete partes iguales (fig. 66).

2. Seunen los puntos de tres en tres: A con F, F con /, / con E,
y asi sucesivamente, hasta cerrar la construccion de nuevo

en el punto A. Figura 66
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Dibuja un triangulo conociendo un lade, AB = 40 mm, la altura,
fi = 35 mm, y la mediana correspondiente a dicho lado, m = &0 mm.

Dibuja un tridngulo isdsceles inscrito en una circunferencia de
radio 30 mm y cuya base mide 30 mm.

Dibuja un trigngulo rectangulo tal que la altura y la mediana
sobre la hipotenusa midan 25 mm y 30 mm, respectivamente.

Dibuja el paralelogramo MNPQ cuyo perimetro mide 170 mm,
la diagonal MP = 60 mm y la distancia entre dos lados opues-
tos, i = 30 mm.

Construye un romboide cuya base mida 35 mm, la altura sea
25 mm y uno de los angulos valga 60°.

Dibuja un romboide sabiendo gue sus lados miden 25 mm y
40 mm y una diagonal mide 50 mm.

Dibuja un trapecio del que se conocen el radio de la circunfe-
rencia circunscrita, R = 60 mm, un lado no paralelo, 60 mm, y
la altura, 50 mm.

Dibuja un trapecio inscrito en una circunferencia de radio
R = 35 mm, conociendo su diagonal, d = 65 mm, y una de sus
bases, [ = &0 mm.

Construye un trapezoide cuya base mida 50 mm, cuya altura
sea 25 mm y cuyas diagonales midan 35 mm y 40 mm.

10.Dibuja un trapezoide cuyos lados midan AB = 55 mm,

BC =25 mm, C0 = 35 mm y AD = 20 mm, y cuya diagonal mida
BD = 55 mm.

11.Dibuja el octdgono regular inscrito en un cuadrado cuya diago-

nal mide d = 80 mm.

12. Construye la figura ABCDE con los siguientes datos:

a) En el tridngulo BCD, CD =70 mm, la altura sobre el lado BD
vale b, =55 mmy la altura sobre el lado CD vale ki, = 60 mm.

b) En el trigngulo ABD, AD = 100 mm y la mediana sobre el
lado AD mide m,, = 65 mm.

c) En el tridngulo ADE, el dngulo E vale 90°, la altura sobre el
lado AD vale h,, = 30 mm y el lado DE es mayor que el lado AE.

13.Dibuja la pieza mecanica representada (fig. 67).
14. Dibuja el acoplamienta-tringuete que se representa (fig. 68).

15.La rosa de los vientos es un circulo que tiene marcados los 32

rumbos en que se divide. Dibuja la rosa de los vientos gue se
representa (fig. 69).

16. El fuste de las columnas jonicas de la arquitectura clasica tiene

24 canales a lo largo de toda su altura. Dibuja la seccién hori-
zontal (fig. 70) del fuste de una columna jonica de 60 mm de
diametro, sabiendo que el radio de cada canalillo mide 3,5 mm.
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17.Dibuja el triangulo rectangulo ABC del que se conoce la media-
na de la hipotenusa, BE = 38 mm, y la mediana del cateto,
AD = 50 mm.

18.Dibuja el triangulo ABC del que se conocen los lados AB = 20 mm
y AC = 30 mm y el dngulo del vértice A, A = 377

19.Dibuja el triangulo ABC del que se conocen los lados AC=30 mm
y BC = 20 mm y la altura correspondiente al vértice A,
h =15 mm.

20.Dibuja el triangulo ABC si se conocen los lados AB = 25 mm y
BC = 20 mm y la mediana correspondiente al vértice A vale
m_= 20 mm.

21.Dibuja el triangulo ABC del que se conoce el angulo del vértice
C,C=60° laaltura correspondiente al vértice B, hn =25 mmy
la mediana del vértice A, m_= 30 mm.

22.Dibuja el triangulo ABC del que se conocen los angulos de los
vértices By (,B = 45" y (= 60°, y la altura correspondiente al
vértice C, h_= 20 mm.

23.Dibuja el trigngulo drtico del triangulo ABC, siendo AB = 65 mm,
BC =40 mm y AC = 35 mm.

254.Dibuja el rectangulo cuya suma de lados vale 60 mm, sabiendo
gue el angulo que forman sus diagonales es de 120°.

25.Construye el octdgono regular cuya distancia entre lados
opuestos es de 50 mm.

26.Construye un octdogono regular de manera que cuatro de sus
lados estén situados en los lados de un cuadrado de 50 mm de

lado.
27.Dibuja el hexagono regular cuya apotema vale 25 mm.
28.Dibuja el pentagono regular cuya apotema mide 35 mm.

29.Dibuja la pieza mecdnica representada (fig. 71) sabiendo que
las cotas vienen expresadas en milimetros.

30.Dibuja la planta y el alzado de la tuerca que se representa
(fig. 72), teniendo en cuenta que o = 35 mm.

31.Dibuja todos los posibles dodecagonos regulares estrellados
de radio 30 mm.

32.Dibuja el octégono regular estrellado cuya distancia entre dos
vértices consecutivos vale 20 mm.
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Figura 71

0.8d

Figura 72
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