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4.2.1. Una mirada a los angulos.

La suma de los angulos interiores de un tridngulo es 180°.

Ejercicio 1. Presenta una demostracion visual similar a la del
triangulo que muestre que la suma de los angulos interiores de
un cuadrilatero es 360°.

Ejercicio 2. Prueba que en un poligono convexo de n lados la
suma de sus angulos interiores es 180(n — 2).
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Un angulo se dice inscrito en una circunferencia si su vértice
esta sobre la circunferencia y sus lados son cuerdas de ésta.

Todo angulo inscrito en una circunferencia que abarca un arco
cuya cuerda es un diametro es un angulo recto. J
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MEDIDA DE UN ANGULO INSCRITO

Todo angulo inscrito en una

circunferencia mide la mitad del angulo )
central que abarca el mismo arco: A

a = (/2 en lafigura.

D./ Supongamos primero que uno de los lados del dngulo es
un diametro de la circunferencia. La figura 1 permite demostrar
el resultado.
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Si el centro de la circunferencia esté en el interior del &ngulo
(Figura 2) o si esta en el exterior (Figura 3), razona sobre las
figuras siguientes para deducir el resultado.

LA
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Un cuadrilatero se dice ciclico si sus vértices estan en un
circunferencia.

ANGULOS EN UN CUADRILATERO CICLICO

En todo cuadrilatero ciclico sus angulos
opuestos son suplementarios (a+ b =180y
¢+ d = 180).

D./ Si el centro de la circunferencia esta en el interior del
cuadrilatero ayudate de la figura que sigue para demostrar el
resultado.

Haz otras figuras cuando el centro de la circunferencia esté en
un lado del cuadrilatero o en su exterior.
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4.2.2. Identidades algebraicas desde un punto de
vista visual.

Cuadrado de una suma y de un diferencia
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(a+ b2 =a+b*+2ab , (a—b2=2a+b*>-2ab

(a+ b)? — (a— b)? = 4ab
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Los numeros de Fibonacci

Fi=1, Fo=1,y F,=F,1+F, 2 si n>3
Portanto: F3 =2,F4 =3,F5 =5,Fs=8,F, =13, Fg=21,...

Ejercicio 3. Demuestra algebraica y visualmente la igualdad

F2.,=4F,Fp 1+ F2,

Ejercicio 4. Demuestra visualmente la igualdad

F§+1:F5+F§_1+2FnFn—1

Ejercicio 5. Demuestra algebraica
y visualmente (con la ayuda del dibujo) la
igualdad
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Trigonometria visual

Representa las seis funciones trigonométricas de un angulo
agudo o como longitudes de segmentos en los triangulos de la
figura [Romaine, 1988]

G

Ejercicio 6. Prueba que

(14 tana)? + (1 + cota)? = (sec a + csc a)?
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Ejercicio 7. Usa la figura para probar las formulas siguientes:
cos(a+ ) = cos acos B — sin asin 3

sin(a + 3) = sinacos 3 + cos asin 3
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Ejercicio 8. Usa la figura para probar las formulas siguientes:

tana +tan
tan(«a =——
(a4 5) 1 —tanatan
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4.2.3. Demostraciones visuales de algunas
desigualdades.

Una forma de probar desigualdades es comparar las areas de
dos figuras. Por ejemplo, en la figura siguiente, la suma de las
areas de los cuatro rectdngulos coloreados es inferior al area
del cuadrado de lado x + 1, x > 0. Luego

1 1
(X+-)P2>4=x+->2.
X X

x 4
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Ejercicio 9. La media geométrica de dos numeros a, b (> 0) es
Mg = Vab y su media aritmética es My = 252, ;Qué
desigualdad entre ambas permite probar la figura siguiente?

- a -!991
A
b.
[ )
| ~
a
) b
b a

Demuestra algebraicamente la desigualdad que has
encontrado visualmente.
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Ejercicio 10. El area bajo la gréfica
de la funcién y = 1/x, por encima
deleje X,entreayb(0<a<b)

es
b 1
/ —=Inb-1Ina.
a X

Utiliza la figura de la derecha para
demostrar visualmente la
desigualdad de J. Napier:

1< Inb—lna<1
b b—a a’

NOTA: Se puede usar esta desigualdad para probar

1

, Iy
I|m(1+n) e.

n—oo
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Otra forma de probar desigualdades visualmente es comparar
las longitudes de segmentos. Dados 0 < a < b. el didmetro de
la semicircuferencia de la figura adjunta es a + b, por lo que
OC = 2P Por otro lado, por el teorema de la altura

BA = Vab. En la figura se aprecia la desigualdad BA < OC,
por lo que vab < 2, que es de nuevo la desigualdad entre la
media geométrica y la media aritmética.
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Ejercicio 11. Dados
0 < a < b su media armodnica es

2ab 4
a
My = :
"™ a+b
Usar la figura adjunta ([Cosmariu, aﬂ
1981]) para mostrar las B
desigualdades My < Mg < M, es A R &R
decir,

2ab F<a+b
at+b

NOTA: Si un conductor conduce D km a una velocidad media
de a km/h y regresa D km a una velocidad media de b km/h, la

velocidad media del viaje de ida y vuelta es 22 = My.
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Ejercicio 12. Usar la figura adjunta para probar que si a, b > 0,

Va@+ bR <a+b<vV2va+ b2,

Eugenio Hernandez 4.2. Demostraciones visuales



4.2.4. Como mentir con demostraciones visuales.

How to lie without proofs - 3Blue1Brown

= EBVoulibe™

Increasingly subtle

All triangles

Surface Area = nR? are isosceles

How to lie using wisual proofs

Q 38ns1Brown & W

dh oSz G0 compem =+ Guandar
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https://www.youtube.com/watch?v=VYQVlVoWoPY

