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Geometria

Poligonos Regulares

Aprendizajes esperados

Determinar la medida de perimetros y areas de poligonos en diferentes contextos.

- Determinar las medidas de los dngulos internos y externos de poligonos en diversos contextos.

Determinar la medida de la apotema y el radio de poligonos regulares y aplicarlo en diferentes contextos.

Calcular perimetros y areas de poligonos no regulares utilizando un sistema de coordenadas rectangu-
lares.

Resolver problemas que involucren poligonos y sus diversos elementos.
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o %% Un poligono es una figura geométrica cerrada formada por varios segmentos de

ylares

lineas rectas, consecutivas no alineadas, llamados lados.

— Recverda , . . o
—  Los poligonos se clasifican en regulares (lados con igual medida) e irregulares
“~, (lados no iguales). El nombre de un poligono regular corresponde al nimero de
Al | lados que posea el poligono, por ejemplo:
Triangulo Cuadrado Pentagono Hexagono Heptagono
Octagono Eneagono Decagono Endecagono Dodecagono

Elementos de vn poligono regular

Lado (L): es cada uno de los segmentos que
forman el poligono

Vértice: el punto de unién de dos lados
consecutivos

Centro: el punto central equidistante de todos
los vértices.

Radio (r): el segmento que une el centro del
poligono con uno de sus vértices.

segmento perpendicular a un
lado, que une el centro y el punto medio de un
lado del poligono.

Diagonal (d): segmento que une dos vértices
no contiguos.
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Angulos de un poligono regular

formado por dos radios
consecutivos que comparten el centro del
poligono. Todo poligono regular tiene n

Angulo interno angulos centrales, con n igual al nimero de

lados.

, Angulo interno: formado por dos lados del
Angulo externo
poligono que comparten un vértice comun,

estd contenido dentro del poligono.

Angulo externo: formado por un lado del

poligono y la prolongacién del lado adyacente.

En cada vértice del poligono es posible formar

2 dngulos externos con la misma amplitud.

Formulas asociadas

Para encontrar la medida de los elementos podemos utilizar distintas férmulas especificas.

360°
mi4c =
n
Angulo externo: 360°
maie =
Angulo interno: _180°(n—2)
m4i = ———=
n
Suma de angulos 2 m4i = 180°(n — 2) 1N representa el nimero de
internos
lados del poligono
Numero de diagonales d=n-3 polig
desde un vértice
Ndmero de diagonales D= n(n —3) P representa el perimetro
totales 2 del poligono
Area de un poligono 4= P-a
regular 2
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Los poligonos irregulares pueden ser tan
diversos como te los puedas imaginar, por
ejemplo, los que se muestran en la figura
adjunta.

O
J
O
@
=g
=g
(D

Al igual que en los poligonos regulares
podemos determinar su perimetro y su area,
pero en este caso no tenemos una sola
formula que se pueda utilizar en forma
general.

Uno de los métodos a utilizar para determinar
su area es dividir el poligono original en otras
figuras conocidas como tridngulos y rectangulos, pues son los poligonos cuyas féormulas
recordamos siempre. También podrias encontrar algun otro poligono regular dentro, como
es el caso de la estrella, esta se conforma de 5 tridngulos y un pentagono.

Formulas asociadas

» CUADRADO [ A=lxl=I

« RECTANGULO h A=bxh
b

« ROMBO A=D ;d

* ROMBOIDE D A=bxh

b
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Ejercicios Resueltos

1.0bserve el siguiente diseno

El disefo se elabord de la siguiente manera: primero se trazdé un
hexagono regular de lado 4cm, luego se marcaron los puntos me-
dios de sus lados y se trazo otro hexdgono cuyos vértices son esos
puntos medios y asi sucesivamente hasta el hexadgono mas peque-
fo.

Determine ;cuanto mide el perimetro y cuadnto mide el area del cuarto he-

xagono (contados de mayor a menor)?

Solucién

Para determinar el perimetro debemos multiplicar la medida del P =4-6=24cm

£ N

lado por la cantidad de lados del poligono ya que es regular.

Observe que la apotema del hexdgono mayor (a;) coincide con el
radio del segundo hexagono (r2). Esto sucede de igual forma con

los hexagonos siguientes.

NN

L

Para calcular la medida de la apotema podemos utilizar pitagoras, ya que se

r1 - forma un tridngulo rectangulo como se muestra en la figura de la izquierda. Asi
L\? o
tenemos que a; = {/(r1)? — <2> al sustituir a; = /(4)2 — (2)2 = 2V3.
Repetimos el procedimiento hasta encontrar a4
L
5 = 2

Los valores obtenidos se muestran en la siguiente tabla:

Calculo de apotemas

2
| yevsr ()] 3
a | Jer-@) |

o (8 - ()

YN

N




Tecnoldgico
de Costa Rica

Proyecto de
Apoyo a la
Educacion

Matematica

P-a
2

Ahora podemos calcular el 4rea utilizando la formula A =

VERE 1
P:%ﬁﬁzwﬁyA: \[2 4:%

Asi concluimos que el perimetro es de 24cm vy el area del hexagono menor es de

em? &~ 17, 53em?

em? ~ 17,53em?

81v3
8

2. Un parque tiene forma octogonal, de 50m de lado. Diana fue a correr y le dio
18 vueltas a la zona que se marca con verde en la figura. Si en cada vuelta Diana

partié del centro del parque, punto O, ;Cuantos metros recorrido en total?

Solucién

Para calcular la distancia necesitamos conocer la medida del radio
I, __ ylaapotema del octagono, dado que solo se conoce la medida del

“ lado vamos a utilizar razones trigonométricas y ademas vamos a

. . < 360
calcular la medida del angulo central. Angulo central = — = 45°
n

3 es la mitad del dngulo central, por lo tanto 5 = 22,5°

s . e 25 25
Utilizando las razones trigonométricas tenemos que r = wend - 65,32my a = —— = 60,35m

eng tan g

. L .
El recorrido de una vuelta es a + 3 + 2L + r es decir 60,35m + 25m + 2 - 50m + 65,32m = 247,67m.
Por lo tanto, en 18 vueltas Diana a recorrido 18 - 247,67m = 4458,06m

3. Determinar el poligono regular cuyo angulo interno mide 135°
Solucién

Dado que solo conocemos cuando mide uno de sus angulos internos vamos a utilizar la siguiente férmula:

180°(n=2) _ .

De aqui vamos a despejar la letra n, pues es lo que andamos buscando
180°n — 360° = 135°n
180°n — 135°n = 360°

45°n = 360°

360°
n =

45°

n=3~8

Asi, el poligono es un octagono.
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4. ;Cudl es poligono en el cual se pueden trazar 35 diagonales en total?

Solucién

Utilizamos la férmula de nimero de diagonales totales

n(n —3)
D =
2
Sustituimos el valor dado y luego despejamos n
~ n(n—23)
35 = 5

35-2=n%—3n
0=n?>-3n-170

Los resultados obtenidos al resolver la ecuaciéon sonn =100n = —7

Asi el poligono es un decagono.

5. Calcular el nimero de diagonales que se pueden trazar desde el vértice de un dodecagono.
Solucién

Utilizamos la formula

Y sustituimos el valor de n por 12

d=12-3=9

Entonces se pueden trazar 9 diagonales desde un vértice.

6. Hallar la suma de los angulos internos de un heptagono.
Solucién

Utilizamos la férmula
> msi=180°(n - 2)
Y sustituimos el valor de n por 7
> mii=180°(7 — 2) = 900°

Entonces la suma de los dngulos internos de un heptagono es 900°
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1. Si el 4rea de un hexagono regular es 900v/3cm? entonces su radio mide
(a) 60cm
(b) 40cm
(c) 10v/6cm
(d) 15v2cm

2. Siun angulo interno de un poligono regular mide 90° y su apotema mide 3, entonces el drea de ese poligono
corresponde a

3. Considere la siguiente figura, en la que se representa el triangulo ABC (formado por cuatro tridngulos equi-
lateros) y la medida de uno de los lados de uno de los triangulos, ;Cual es el perimetro del triangulo ABC?

4. Si un poligono regular tiene en total 27 diagonales, entonces la medida en grados de un angulo externo de
este poligono es

() 4°

(b) 40°
(c) 60°
(d) 140°

YN



Tecnoldgico
de Costa Rica

Proyecto de
Apoyo a la
Educacion

Matematica

5. Si el drea de un octagono regular de 120m de lado es de 69529, 4m?2. ;Cual es la longitud aproximada de su
apotema?

(@) 29,9m
(b) 423,0m
(c) 144,9m
(d) 156,8m

6. La medida de un angulo externo de un poligono regular es de 24°, entonces la medida de un angulo central
del poligono es

(a) 24°
(b) 48°
(c) 66°
(d) 156°

7. En un poligono regular, la medida de cada dngulo interno es de 135°. Si el perimetro es 48, entonces ;cual
es la medida de cada lado del poligono?

8. En una ciudad hay 100 sefales de alto y 250 de ceda, como las de la imagen. ;Cuantos metros cuadrados
de material aproximadamente tienen en conjunto las 350 sefales?

w7 ()

9. La estrella de la ilustracion esta formada por un octagono regular y 8 tridngulos regulares. Si el lado del
octagono mide 10cm y su apotema 12cm. ;cudles el perimetro y el drea de la estrella.
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10. La figura corresponde a un croquis del piso de un salén de fiestas en metros, el cual estd compuesto por
tres poligonos regulares. Calcule el drea de la region total. La cuadricula va de 2 en 2.

Para reforzar

Para complementar puedes ver los siguientes videos:

= Angulos internos de un poligono regular explicado por Daniel Carreon
https://www.youtube.com/watch?v=ku_GwiCflpk

= Diagonales de un poligono, de donde sale la férmula, explicado por YoEstudio
https://www.youtube.com/watch?v=t9VDM5sYoOk

= Diagonales de un poligono, Hallar lados explicado por math2me
https://www.youtube.com/watch?v=yTLOX2V_LJs

Otras actividades

Realice las siguientes actividades tocando los siguientes enlaces
- Actividad Quizlet
- Actividad Quizizz
- Actividad Geogebra
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1. Siel drea de un hexagono regular es de 900v/3 cm? entonces su radio mide
(a) 60cm

(b) 40 cm

(c) 10vV6 cm

(d) 15V2cm

Es importante recordar la férmula del area de un hexagono y del perimetro del mismo:

_p-ap

A
2

p=6-1
Sustituyendo en la formula, se obtiene:

_(6-D-ap

A
2

A=3-l-ap

Ahora, por medio de leyes trigonométricas, averiguamos la medida de la apotema

E D

tan(30°) = 2
ap
o
P = 5 tan(30°)

Sustituyendo el dato encontrado en la férmula, obtenemos que:

l

A=31 ——
2 tan(30°)
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312

SA=———
2 tan(30°)

El problema nos dio el dato que el drea es de 900+/3, asi se obtiene:

312

900V3 = ————
V3 2 tan(30°)

Despejando, obtenemos que el lado tiene una medida de:

1=10vV6

Es importante recordar que en el hexagono regular, existe la propiedad de que la medida del lado
es igual a la medida del radio, por ende, la medida del radio es: 10v/6, por lo que la opcién
correcta es la (c).

2. Siun angulo interno de un poligono regular mide 90° y su apotema mide 3, entonces el
area de ese poligono corresponde a

(a) 8

(b) 12

(c) 24

(d) 36

Primero, utilizamos la formula de la medida de un angulo interno de un poligono regular para asi
saber la cantidad de lados.

180°(n — 2
mai = 2002
n
180°(n — 2
S o = 202 2)

Despejando n, se obtiene que: n = 4

. 1
Recordando que una de las propiedades del cuadrado es que ap = > entonces 2 - ap =,
sustituyendo el valor de la apotema, se obtiene que [ = 6.

Ahora, recordando la férmula del area del cuadrado

A=1-1
SA=6-6
> A =36

Por lo tanto, la opcidn correcta seria la opcion (d).
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3. Considere la siguiente figura, en la que representa el tridngulo ABC (formado por cuatro
triangulos equilateros) y la medida de uno de los lados de uno de los triangulos. ¢ Cual es el
perimetro del tridngulo ABC?

A
DE=9
E D
B F c
@ 27
(b) 36
(c) 54
(d) 81

Si cada lado de los tridangulos equildteros equivale a 9, entonces, se puede deducir que la medida
de cada uno de los lados del tridngulo equivale a 18, asi que, se procede a aplicar la férmula del
perimetro:

p=n-l
=>p=3-18
=>p=>54

En resumen, la opcidn correcta corresponde a la opcion (c).

4. Siun poligono regular tiene en total 27 diagonales, entonces la medida en grados de un
angulo externo de este poligono es

(a) 4°

(b) 40°

(c) 60°

(d) 140°

Recordando la férmula de diagonales totales de un poligono regular:

_n(n—3)
=—

Sabiendo que son 27 diagonales, tenemos:

_n(n-23)

27
2
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Despejando n, se obtiene:

n=9

Ahora, se aplica la formula de la medida de un angulo externo:

360°
mie =
- ms _360°
msde = )

= m4e = 40°
La opcion correcta corresponde a la opcidn (b).

5. Sieldreade un octdgono regular de 120m de lado es de 69529,4m?. ¢Cual es la longitud
aproximada de su apotema?

(a) 29,9m

(b) 423,0m

(c) 144,9m

(d) 156,8m

La formula del area de un octagono estd dado por:

-a
A= p - p
Sustituyendo los valores que se conocen:
69529,4 = w
Despejando, se obtiene que:
ap = 1449

Asi, la opcidn correcta seria la opcion (c).

6. La medida de un dngulo externo de un poligono regular es de 24°, entonces la medida de
un angulo central del poligono es

(a) 24°

(b) 48°

(c) 66°

(d) 156°

Se sabe que:
360
mAe = T = m4c

= m4gc = 24°

La opcion correcta corresponde a la opcidn (a).
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7. Enun poligono regular, la medida de cada angulo interno es de 135°. Si el perimetro es de
48, entonces, écual es la medida de cada lado del poligono?

La medida de un angulo interno esta dado por:

180(n — 2
mai = 20 =2
Sustituyendo los valores que se conocen
180(n—2
1350 = 1200 =2
n

Donde se procede a realizar el despeje de n y se obtiene:
n=28

Ahora, recordando la férmula del perimetro de un poligono regular:

p=n-l
Sustituyendo los datos conocidos:
48=8-1
Despejando [:
l=6

En conclusion, la opcidn correcta corresponde a la opcion (c).
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En una ciudad hay 100 sefales de alto y 250 de ceda, como las de la imagen. ¢Cuantos
metros cuadrados de material aproximadamente tiene en conjunto las 350 sefiales?

28V e —

A
-

20 em

Empezando con la sefial de Ceda el Paso:
Se puede averiguar el valor de la altura del mismo por medio de la Ley de Senos:

c

=2a0°

A= 60"

283

h 143
sen(60)  sen(30)

= h=42cm
Haciendo la conversion a metros, se obtiene que:
h=042m
Igualmente se realiza la conversion a metros de la medida del lado del tridngulo correspondiente:

7V3

l_zs

Recordando la férmula del drea de un triangulo y sustituyendo los valores conocidos:

A_b-h
T2
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7V3
Se- 042

> A=
2

= 0,10m?

Recordando que son 250 sefiales de este tipo: 0,10 - 250 = 25m?

Se sigue con la sefial de Alto:

20em B

Se realiza la conversion de centimetros a metros de la medida del lado del octagono:

20cm = 0,2m

TEC
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En este caso, se realiza la busqueda de la medida de la apotema del octdgono por medio de la Ley

de Senos:

ap _ 0,1
sen(67,5)  sen(22,5)

= ap = 0,24m

Recordando la férmula del 4rea del octagono:

p-ap
A=
2
Sustituyendo los valores conocidos:
0,2-8)-0,24
,_02:8)
2
= A =0,192m?

Recordando que en la ciudad hay 100 sefiales de este tipo: 0,192 - 100 = 19,2m?
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R/ El material total que se necesite es el resultado de sumar los datos totales de cada sefial:

25m? + 19,2m? = 44,2m?

9. Laestrellade lailustracion esta formada por un octagono regulary 8 triangulos regulares.
Si el lado del octagono mide 10cm y su apotema 12cm. éCual es el perimetro y el area de
la estrella?

La formacidn de la figura dada, también puede ser interpretada como dos cuadrados, en los cuales
la medida de los lados serd de 30cm, asi, se tiene entonces que averiguar el area de dos
cuadrados:

Ar =Ac, + A,
> Ar =12+ 12
= Ar =217
= Ay = 2302
= Ar = 1800cm?

Ahora, el perimetro sera el resultado de multiplicar la medida de cada una de las medidas del
poligono, el cual esta formado por 16 lados, y la medida de cada lado es de 10cm

p=10-16
= p = 160cm

R/ El perimetro de la figura es de 160cm y su drea corresponde a 1800cm?.
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10. La figura corresponde a un croquis del piso de un saldn de fiestas en metros, el cual esta
compuesto por tres poligonos regulares. Calcule el area de la regidn total. La cuadricula va

de2en 2.
10 G
H F
8
’ E
|
4
D
2
A B
] 2 4 (<] 8 10 12 c 14 16

Gracias al apoyo de la imagen, se puede deducir que la medida de 4B = 4

Conociendo el dato anterior, se puede averiguar el drea del cuadrado BCDE

A=1-1
>A=4-4
> A=16

Ademas se puede proceder a la averiguacidn del area del tridngulo GHI
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Teniendo lo anterior, se procede a realizar la busqueda de la altura, h, la cual tiene un valor de

2V/3

Ahora, utilizando la formula del area del triangulo:

A_b-h
T2
4.2V3
=2 A= 3
2
=>A=43

Por ultimo, se procede a realizar el calculo del area del hexagono:

G F

| B}

Para ello, se procede a realizar el célculo de la apotema del poligono, de donde se obtiene como
resultado: ap = 2v/3

Utilizando la férmula del 4rea del hexagono:

_p-ap
A= 2
(4-6)-2V3
A=——"T"——"—"—
2
= A=243

Sumando cada una de las areas obtenidas:
Ap = 16 + 443 + 2443
= A; =16 +28V3

R/ El 4rea total de la region corresponde a 16 + 28+/3.
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