3 Homotecia y teorema de Tales

[t

En esta seccién recordaras lo que has estudiado en anos anteriores y disefiaras una estrategia para
desarrollar el Tema 3.

Recuerdo lo que sé

1. Lee la siguiente informacion.

Tomamos fotos a diferentes
situaciones gue nos ocurren, ya
sea con los amigos, con la
familia, en diferentes lu-

gares, etc. En laimagen

se muestra a un joven
fotografiando a su

amiga y también la
fotografia revelada
proporcionalmente

en distintos tamanos.

—~ —

a. Considerando la foto 1, completa con las siguientes medidas y luego
explica como calcularias el valor de la razoén.

La propiedad
fundamental de
las proporciones

establece que: “En toda
Larqo C] Ancho = C] proporcion se cumple
Ancho LargO que el producto de

los medios es igual
al producto de los

Explicacion: ., D
extremos', es dedir, si
a_c
~ ==, entonces:
b d
b. Para que las medidas de la foto 2 mantengan el mismo valor de la razén a-d=b-c

de la foto 1, jcudnto debe medir cada lado? Explica como lo calculaste.

g

\ /

c. Silamedida del largo en la foto 3 es de 40 cm, ;se mantiene el valor de la razén como en las otras
fotos? De no mantenerse, jcuanto deberfa ser la medida?

a Y
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Diseno mi estrategia

2. Analiza cada caso y plantea una estrategia para desarrollar cada actividad.

a. Silas medidas de la foto 1 aumentan al doble, jse conserva el valor de la razén respecto de las

medidas originales? Explica.

Resuelvo Mi estrategia »
4 A
\ J

b. Considerando las medidas de las fotos 1y 2, obtenidas en la actividad 1.y ademas que m(OA) =6 cm,
icuanto mide la distancia entre O y B? ;Podras plantear una estrategia para responder este tipo de

problemas? Explica.

Resuelvo

Mi estrategia »

o

J

@ 3. Comenta tus estrategias con un comparnero o compafiera. Luego escribe lo que te sirvio para

mejorar la tuya.

Reflexiona sobre tu trabajo

o ;Confiaste en tus capacidades al momento de responder a las preguntas planteadas, incluso cuando no
conseguiste una respuesta en forma inmediata? Explica de manera detallada.

e ;Qué conocimientos de afos anteriores utilizaste para desarrollar las actividades?

e ;Qué dificultades tuviste para responder las preguntas anteriores? Explica como podrias resolverlas.
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e Comprender el
concepto de homotecia.

Al elegir o elaborar
representaciones de
acuerdo a las necesidades
de la actividad, estas
utilizando la habilidad

de representar.

Una homotecia es una transformacién geométrica Geométricamente, pode- Cr
que permite obtener una figura con igual forma a otra.

Dos figuras son homotéticas si al unir mediante rectas
sus vértices correspondientes estas rectas concurren
en un Unico punto, llamado centro de homotecia (O).

En una homotecia, la razén entre la distancia del cen-
tro de homotecia (O) al vértice de la figura imageny la
distancia del centro de homotecia (O) al vértice de la
figura original se llama razén de homotecia (k). k= AO
A

Unidad 3 - Geometria

Homotecia

Luciano y Javiera contrataron un tour en un globo aerostatico y un amigo de ellos
grabd el momento en que suben al globo.

iQué representa la distancia OA'? ;Y la distancia OB'? Explica.

Suponiendo que OA y OB tienen la misma medida, completa las siguientes
expresiones.

OA D D OB D D

iQué relacion hay entre los cocientes anteriores? Explica.

mos representarlo como:




Sobre el triangulo ABC se realiz6 una homotecia de centro O. Si OA’= 6 cm,
icuanto mide BB?

Ejemplo 1

Al plantear la proporcion, se tie e AO_BO,6_B0O
plantearia proporc A0 T BO 37 15
Aplicando el teorema fundamental de las proporciones, se

tiene:6+15=3-B°0O» BO = 3.

PASO A PASO

Ya que OB’= OB + BB/, se tiene que: 3=15+ BB'» BB'=1,5.

Respuesta: La medida de BB’es 1,5 cm.

Dependiendo del valor de la razén (k = 0), se tiene lo siguiente:

1. Sik >0, esuna homotecia directa y se tienen los siguientes casos:

Si0< k< 1,lafiguraresultante es | Si k=1, la figura resultante | Si k > 1, la figura resultante es
una reduccion de la figura original | es congruente con la figura | una ampliacién de la figura
y ambas figuras estan al mismo | original. original y ambas figuras estan
lado del centro de homotecia (O). al mismo lado del centro de
homotecia (O).

2. Sik <0, esunahomotecia inversay se tienen los siguientes casos:

Si—-1 <k<0,lafiguraresul- | Si k= -1, la figura resultante | Si k < -1, la figura resultante es
tante es una reduccién de la | es congruente con la figura | unaampliacién de la figura origi-
figura original y el centro de | original. nal y el centro de homotecia (O)
homotecia (O) esta ubicado estad ubicado entre ambas figuras.

entre ambas figuras.
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PASO A PASO

D Ya que el centro de la homotecia estd

Respuesta: El valor de la razén es -3.

PASO A PASO

Sobre el cuadrilatero ADCB se realiz6 una homotecia con centro en O, resul-
tando el cuadrilatero A’D’C’B’. ;Cuanto es el valor de la razén de homotecia?

Al calcular el cociente, se tiene:

k—OD'_93_5 \_OB_66

oD 31 Vk=p=2773

entre ambas figuras, la homotecia es
inversay el valor de la razén es negativo.

(® Si OC’ mide 8,4 cm, ;como calcularias la medida de OC? Explica.

Utiliza regla y compds para explicar cdmo puedes realizar una homotecia de
razén 2y centro en O sobre el triangulo ABC.

Utilizando unaregla, trazas desde el centro
O rectas que pasen por cada vértice del C
triangulo.

Luego, con el compas con centro en O'y %

radio OC, la replicas sobre la misma recta

otra vez con centro en C. Realiza o mismo 7
con cada uno de los otros vertices.

Finalmente trazas los segmentos sobre cada figura imagen obteniendo el
tridngulo A'B'C’ como se muestra a continuacion:

(® Utilizando un transportador, mide los angulos internos y utilizando

una regla mide los lados de los triangulos ABCy A’B’C’. ;Qué puedes
afirmar respecto de dichas medidas? ;Es correcto afirmar que el lado
BC// B'C'? Argumenta tu respuesta.




3 Al triangulo ABC se le aplicé una homotecia resultando el triangulo A’B’C".
E (Cudles son las coordenadas del centro de homotecia P?
g o ¥
5
A
4
B~ 5 B

SN
No
o

1
< ! ! ! ! ! ! ! !

1 1
—9—8—7—6—5—4737271(1 1 2 3

A\

) ) Para saber mas sobre
Para determinar las coordenadas del centro de homotecia se trazan las rectas homotecia visita el
que van de cada Vvértice de la f|gura original a la ﬂgur.a imagen. La interseccion siguiente sitio web:
de dichas rectas correspondera al centro de homotecia (P). .
http.//www.disfrutalas
matematicas.com/

geometria/reescala.html

Respuesta: El punto del centro de homotecia es P(-1, 3).

(® En este caso, ;como calcularias el valor de la razén de homotecia? Explica.

Herramientas
Nota: la aplicacion GeoGebra (www.geogebra.org), creada por Markus Hohenwarter,

Para construir una homotecia utilizando el software GeoGebra, considera lo siguiente:

1. Utilizando el botén | p»| construyes el poligono  Por ejemplo, a continuacion se muestra la aplica-
correspondiente. cion de una homotecia al triangulo ABC de centro

O(-2, 3) y valor de razén de homotecia igual a 2.
2. Conelbotdn ubicas el centro de homotecia.

3. Finalmente, con el boton |« haz clic en la figura, z ¢
el centro de homotecia y luego se abrira esta 4 C %
ventana, que es donde debes ingresar el valor de o, ; B ~_p’
la razon de homotecia.
2 A \
1
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Resuelve en tu cuaderno las siguientes actividades de los contenidos
y procedimientos que has estudiado.

1. Observa cada homotecia que se aplica y luego responde.

o ;Cudles el valor de la razén de homotecia?

e SiOB=5cm, jcuanto mide BB"?

o SiCA=22cm, icuanto mide CA"?

o Sim(xABC)=72° ;icuantoeslam(xABC')?

e ;Cudles el valor de la razén de homotecia?
e ;Cuantoesx+y?

e SIFE=25cm,ED=2cmyDF=15cm, jcudles
el perimetro del AE'D'F"?

e SIim(xDE'F")=20° ;cuanto es la m(<x EFD)?

c. Enla homotecia realizada en a.y en b., ;qué puedes concluir respecto de sus angulos internos?
{
iCorresponden a una homotecia directa o inversa? Explica.

2. Una camara oscura es un instrumento que permite obtener una imagen plana proyectada
a partir de una imagen real utilizando principios de la éptica.

10cm

a. jCudl es la clasificacion de la homotecia?
b. ;Cudles el valor de la razén de homotecia?
c. jCuénto es la medida de la proyeccion de la vela en la cdmara oscura (BA')?
d. SiOB=0A, jcudl es el perimetro del triangulo OA’B”?
3. Escribe Vsila afirmacion es verdadera o F si es falsa.
a. OSi el valor de razdn de una homotecia cumple que | k| > 1, se tiene una reduccion.

b. QSi el valor de razén de una homotecia cumple que k > 0, es una homotecia directa.
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4. Utilizando regla y compds construye cada homotecia de centro Oy valor de razén k.

a. k=2 b. k=-1

5. En el proceso de la vision, la luz reflejada por los objetos ingresa a nuestro ojo por la pupila
y se proyecta en la retina, la cual contiene receptores visuales, que son los encargados de transmitir
la informacion al cerebro. El ojo humano tiene forma parecida a una esfera y tiene un radio
promedio aproximado de 2,5 cm.

a. jCudl es el centro de la homotecia?
iCoémo lo supiste? Explica. Cristalino

b. En este caso, jel valor de la razén de

homotecia es un nuimero positivo o I it e
negativo? Argumenta. \
Objeto Luz -
c. Siseobservaun lapiz que /,,/’
mide 10 cm de alturaa 20 cm -

de distancia, jcudl serd el largo de
la imagen proyectada en la retina?

6. El punto de fuga es el lugar
geométrico que corresponde al punto
donde las rectas paralelas se juntan
(convergen) de acuerdo a la perspectiva
que se tenga.

a. Enlaimagen, ;qué elementos relacionas
con segmentos que son paralelos? Explica.

b. Realiza en tu cuaderno el dibujo que
se muestra y explica cual es el punto

de fuga.

Reflexiona sobre tu trabajo
X =W %

o ;Como explicarias con tus palabras el concepto de homotecia? =

Cuaderno de ejercicios
Pdgina 54

xaloest,,,.
:\0\ — (Io}d

o ;Demostraste confianza en tus capacidades para resolver los problemas? Explica de manera detallada.
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e Describir la homotecia
de figuras planas
mediante el producto de
un vectory un escalar.

Al momento de resolver
un desafio confia en

tus capacidades, aun
cuando no consigas un
resultado inmediato.

Homotecia de forma vectorial

En el plano cartesiano se ha representado el tridn-
gulo ACB con los vectores v, 4 y w, respectivamen-
te, que van desde el origen (O) a cada uno de los
vértices del tridngulo.

Al multiplicar por 2 el vector @ = (4, 1), se tiene:
2:u=(2-42-1=82)

e Multiplica los vectores v y w por 2.

2-v:{ J 2-W:{ J

e ;Con cudl de los siguientes planos relacionas la multiplicacion de los vectores?
Explica.

(2 3%

En el plano cartesiano, un vector se puede representar como un segmento de recta orientado, determi-
nado por dos puntos: un origen y un extremo. De esta manera, un vector se caracteriza por su longitud,

direccion y sentido.

Al multiplicar un vector w por un escalar a se obtiene otro vector, que corresponde al vector ponderado
dew.Siw = (x, ), al multiplicar por a. obtienes:

a-w=o-xy =(-xo-y=(ox ay)

Un vector ponderado cumple con lo siguiente:

e Mantiene la direccion del vector.

e Sia =0, seobtiene el vector nulo, es decir, 0+ w=0-(x,») =0-x0-y)=(0,0).

e Sia <0, elvector cambia de sentido.

e Sia >0, el vector mantiene el sentido.

Unidad 3 - Geometria



Construye el vector 3 - AB utilizando la regla y luego el compas.

A i B

Como se multiplicara por un escalar mayor que 0, el vector ponderado mantiene

el sentido del vector.

A U B

la direccion y sentido, por lo que con una regla trazas un segmento de linea en

Al explicar tus soluciones
y los procedimientos

PASO A PASO

TH\\H\\l\\HH\HlHH\\\HlHH\HHlH\\\HHlH\W\l\\H\\H\l\H\HH\l\H\HH\l\H\\H\\l\\HH\HlHH\HHlHH\H\\lH\HHHlH\H\H\l\HH\H\l\H\HH\l\H\HH\lHHH\HlHHH\Hl
01 2 3 45 6 7 8 9101 1213 14 15 16 17 18 19 20

que utilizaste estas
desarrollando la habilidad
de argumentar

y comunicar.

B Al utilizar un compas con centroen Ay radioﬁy, a partir de B, replicas la amplitud
del vector AB, obtendras el vector 3AB, como se muestra a continuacion.

3-AB

(® ;Qué diferencias aprecias entre el vector ABy el vector 3 - AB? ;C6mo
representarias utilizando regla y compas el vector 0,5 - AB? Explica.

Al aplicar una homotecia de centro O tal que el valor de la razén k sea distinto
de cero (k # 0), a un vector ¥ = OA, se obtiene lo siguiente:

e Sik>0, el sentido del vector no cambia.

\

e Sik <0, elsentido del vector se invierte.
+—e————p <

v
—p—p
| |

0,5v

A\

-0,5v v -2V

=i
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PASO A PASO

Se marco el centro de homotecia O y un vector CD. A partir de esto construye
el vector -2CD utilizando regla y compas.

0
C D

— P

Como el escalar es -2, al aplicar la homotecia el sentido del vector cambiara, luego
utilizando una regla trazas un segmento de linea en sentido contrario al vector.
[

0]
C

|\H\\HHl\\H\HHlH\H\H\l\H\\HHlH\\\HHl\HH\H\l\\H\HHlH\\\HHl\HH\H\l\\H\HHlH\HHHl\H\HH\l\\H\HHlH\\H\Hl\H\HH\l\\H\HHlH\\HH\l\H\H\HlHHU\Hl\HW\l
01 2 3 45 6 7 8 91 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20

S

Luego utilizando un compas con centro en Cy radio CD, a partir de C replicas

la amplitud del vector CD, para obtener el vector solicitado como se muestra
a continuacion:

-2-CD
(® ;Qué ocurre si el centro de homotecia se cambia? Explica.

Ejemplo 3

Si al punto A(2, -2) se le aplica una homotecia de centro O(0, 0), tal que el

valor de la razén k es -2, jcuadles son las coordenadas del punto que resulta
luego de aplicada la homotecia?

Una manera de resolverlo es trazar el vector que va desde el origen O(0, 0)
hasta el punto A(2, -2), y luego multiplicar por el valor de la razén k, es decir:
k+ OA =-2(2,-2) = (-4, 4), de donde se deduce que el punto imagen es A'(-4, 4).

Gréficamente, se tiene:




En el plano cartesiano se representa el trian-
gulo ABC. Si se le aplica una homotecia de
centro O(0, 0) y el valor de la razén de homo-
tecia k es 2, jcudles son las coordenadas de
los vértices de la figura que resulta?

Ejemplo 4

D Se trazan los vectores que van desde el origen
a cada uno de los vértices, luego se multiplica
cada uno de los vectores por el escalar k,
es decir:

k-OCr(@2:-2,2:2)=(-4,4)
k-OB»(2--2,2-1)

(-4, 2)

k-OA»(2:-3,2-1)=(-6,2)

PASO A PASO

A'-6,2)

B'(-4,2)
C'(-4,4)

(® ;Como lo resolverias si el centro de homotecia no estuviera en el
origen? Explica.

Herramientas  , .
t ec n o I o EI c a s Nota: la aplicacion GeoGebra (www.geogebra.org), creada por Markus Hohenwarter,

.
Para construir una homotecia utilizando el software GeoGebra, considera lo siguiente:
1. Utilizando el botén construyes el poligono correspondiente.

2. Conel botdn ubicas el centro de homotecia.

3. Finalmente, con el botén haz clic en la figura, el centro de homo-
tecia y luego se abrira esta ventana, que es donde debes ingresar el
valor de la razén de homotecia.

Utilizando el software GeoGebra, construye un cuadrilatero de vértices A(-2, 4), B(-4,4), C(=5, 1) y D(-1, 1)

y luego aplica una homotecia de O(1, -1) y valor de la razén k = -0,5. ;Cuéles son las coordenadas
homotéticas de cada vértice?
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Resuelve en tu cuaderno las siguientes actividades de los contenidos
y procedimientos que has estudiado.

1. Construye utilizando regla y compas cada vector. Luego explica la construccién.

a. Se representa el vector AB. Construye el b. Se representa el vector CD. Construye el
vector 2+ AB. vector -0,5 + CD.
( I (
{ ]
D

3 0
a

A
N\ J N\
. I 4
2. Enlaimagen se representan los vectores ti y w, o

y los puntos D, Ey F. °
a. Representa los vectores i y w utilizando los puntos

E.DYF.
b. Realiza una homotecia de centro Oy valor de razén

kigual a 2.
c. Explica una conclusion al comparar las imagenes @'y

w'respecto de los vectores i y w. L

3. Serepresentd el vector # y los puntos A y B. Ademas, el punto O corresponde al centro de
una homotecia.

N

N /

a. Realiza una homotecia de centro Oy valor de razén k = 2.
b. Realiza sobre la imagen 4’ otra homotecia con el mismo centro y valor de razén k = 0,5.

c. Compara la imagen @" de la segunda homotecia con la preimagen original . ;Qué regularidad
aprecias? Explica.

186 Unidad 3 - Geometria



4, A continuacién se muestra un dibujo esquematico del ojo humano, donde se marcan dos

Reflexiona sobre tu trabajo

segmentos de rectas en color rojo que representan una homotecia.

Imagen

Retina

a. jCudl es el signo del valor de la razon de homotecia que se muestra? Explica.

b. Suponiendo que se ve una manzana a una distancia de 10 m, que tiene una altura de 10 cm
y considerando que la retina del ojo se encuentra a una distancia aproximada de 25 mm, jcual es
la altura de la imagen que se generaria en la retina?

Aplica una homotecia a cada figura geométrica. Para ello, considera que el valor de la razén es k.

a. Centro de homotecia O, k = 2,5. b. Centro de homotecia O, k =-0,5.

Resuelve el siguiente problema.

A un tridngulo de vértices A(-2, 4), B(-4, 6) y C(-4, 2) se le aplica una homotecia de centro O y valor de razén k,
obteniéndose como imagen otro tridngulo de vértices A'4, 4), B'8,0) y C'(8, 8).

a. ;Cudles son las coordenadas del centro O? \
\L\\B Oeﬂllo;o->

. . . S £=W %

b. ;Cual es el valor de razon de homotecia? Y =

Cuaderno de ejercicios
Pdgina 55

Explica con tus palabras el concepto de vector ponderado.

iDe qué manera el estudio de vectores pueden ayudarte en problemas relacionados con Ciencias? Explica.
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