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Introduccién acy AR

El ser humano en su afdn de conocer y comprender el mundo que le rodea, ha creado distintos sistemas que le permiten medir y acotar los elementos de su entorno. Los principios en los que se basan estos
sistemas tienen su origen en la observacidn de fendmenos naturales (fases lunares, el paso de las estaciones, etc.); otros, sin embargo, estdn elaborades de manera arbitraria, mediante la creacidén de un canon o
médulo. Asi pues, cuando efectuamos una medicién estamos comparando algo con un patrén adoptado, es decir, relacionamos magnitudes y establecemos equivalencias.

Quizas los agrimensores egipcios, ante la necesidad de restituir los limites de las tierras cultivables anegadas por las crecidas anuales del Nilo, fueron los primeros que estudiaron y desarrollaron la equivalencia
entre las superficies geométricas (de igual o distinta forma).

En la imagen superior tienes varias figuras geométricas de distinta forma pero que ocupan la misma superficie.

En la fotografia inferior {(archivo de Wikimedia Commons, un depdsito de contenido libre hospedado por la Fundacién Wikimedia) puedes ver distintos objetos expuestos en el Museo del Louvre de Parfs, usados en
el antiguo Egipto para efectuar mediciones y pesos.

[rportante

En este tema vamos a estudiar la equivalencia entre figuras semejantes (tridngulo con tridngulo, ete..) y figuras de distinta forma (tridngulo y cuadrado, ete..

— -

Definicién.

Dos figuras son equivalentes cuando tienen distinta forma pere ocupan igual superficie, ocurriendo que una de ellas puede tener un nimero de lados distinto a la otra , pero ambas ocupardn la misma superficie.

[rportante

Para visualizar los videos explicativos de los distintos conceptos que verds en este tema y en los siguientes del temario, te sugerimos gue uses el "play” y el "pause” del visualizador
de videos asi como la velocidad del mismo (podrds ponerlo a una velocidad mds lenta para una comprensién mas detallada del mismo). También puedes verlo -a través de la pagina
de Youtube- a pantalla completa (pinchando en el enlace que viene debajo, en |a descripcién de cada uno) por si necesitas fijarte en ciertos detalles o trazados. Mira este video donde
se explica cdmo acelerar un video o ralentizarlo accediendo a la configuracién del mismo:

o permiten situar ios i el trdnguio de
ra qua un wirticn del ridrguie sea 8l cancro Be
otable el datn que nos faciitard establecer la groparcianalicad

Dominar las opciones del visualizador de videos



Video del Departamento de DIBUJO [EDA alojade en Youtube

Al final de muchos apartados también encontrards ciertos ejercicios resueltos paso a paso mediante el PDF por capas gue se muestra en la retroalimentacién del ejercicio,
por lo que se recomienda usar un visor o lector PDF que las lea correctamente, ya que no todos lo hacen. Por ejemplo, con Adobe Reader. Desde su sitio web se puede

descargar e instalar.
—

1. Triangulos
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Comenzamos el estudio de la equivalencia entre poligonos analizando las relacienes entre tridngulos eguivalentes por ser esta la figura geométrica esencial que nos permitird determinar el resto de equivalencias.

El trazado de tridngulos equivalentes a cuadrildteres y poligonos regulares, o irregulares, de cinco seis, siete, ete... lados nos facilitard determinar la equivalencia entre estas formas geométricas mds complejas.

2.1. Entre tridngulos a

{
| - Irporiante

La construccién de tridngulos equivalentes estd basada en la relacién que existe entre su base y altura, de manera que si la primera aumenta la segunda debe de disminuir.

— e —

Tridngulo equivalente a otro dado de igual base.
Este es el caso mas sencillo de eguivalencia ya que al tener los dos triangulos la misma base, |a altura de ambos debe de ser la misma.
En el siguiente video puedes ve la explicacion a esta caso.

Tridnguies equivalentes a otro dada
Video de Arturo Geometria alojado en Youtube

Tridngulo equivalente a otro dado de distinta base.

En este segundo caso al modificar la base |a altura debe de cambiar también.
En la siguiente animacién vamos a dibujar un tridangulo equivalente a otre dado de manera que la base sea mayor gque la del original.
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DT2 U1 T2 Apdo. 1.2: tridnguic equivalente a otra manteniendo base del mayor
Video del Departamento de DIBUJO [EDA alojade en Youtube

Ejercicio resuelto

En la figura de la izquierda puedes ver cémo se ha trazado un tridngulo A'B'C' equivalente a otro dado

Q c R ABC, siendo su base A'B' menor.
Para resolverlo debes de aplicar el método explicado en la animacién anterior.

Material necesario:

@ Lapiz blando y duro.

@ Compads.

@ Plantilla de dibujo (escuadra y cartabén).

h2

24,06 cm?

@ Hojas para realizar trazados de prueba.

21
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Para realizar este ejercicio debes descargar este documento pdf.

[Mostrar retr ién|

1.2. Con cuadrilateros

{

Impoortante —

Debes de repasar las férmulas para calcular la superficie de los principales peligonos {apartado 1. Generalidades) y relacionarlas entre si.

—

Tridngulo equivalente a un paralelogramo rectangulo.

Se trata de dibujar un tridngulo equivalente a un paralelogramo rectangulo cuya base sea igual al lado mayor de diche cuadrilatero. Relacionamos las férmulas de ambos poligonos

Tridngulo = (base * altura) / 2 = Paralelogramo rectdngulo = lado mayor * lado menor.
Por tanto, la altura del triangulo debe de ser igual al doble del lado menor del paralelogramo rectangulo.

En la animacidn inferior puedes ver como se ha dibujado un tridngulo equivalente a un paralelogramo rectangulo de igual base.
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DT2 U1 T2 Apdo. 2.2: tridngulo equivalente a un paralelograma rectinguio
Video del Departamento de DIBUJO [EDA alojado en Youtube

Triangulo equivalente a un cuadrado.

En este ejercicio se quiere trazar un triangulo equivalente a un cuadrado dado, de altura mayor al lado de dicho cuadrilatero. Para dibujarlo podemos aplicar el método general estudiado en el apartado anterior y
después transformar el tridngulo obtenido en otro de distinta base y altura.

Si queremos simplificar el trazado pedemos recurrir @ un método particular que nes permite dibujar dicho tridngulo equivalente de forma directa. Este procedimiento estd basado en la proporcionalidad de
segmentos:

Como el lade BC del cuadrado es media proporcional de los segmentos EB y BF, podemos deducir:
@ Superficie del cuadrado = BCZ = EB = BF

@ Superficie del tridngule = (EB * BG) /2. Si sustituimos BG = 2BF = (EB * 2BF) = EB * BF.

Por tanto, Superficie del cuadrado = Superficie del tridngulo.

(BF)x 2

70,82 cm*
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Unemas cichos purtos mediante segmentos y ya lenemas determinado el tnangulc BCE equnvalents al ouadrado dacs ABCD.

=

DT2 U T2 Apde. 2.2: Tridngulo equivalente a un cuadrado
Video del Departamento de DIBUJO [EDA alojade en Youtube
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Tria lo equivalente a un r

Dibujar un tridngulo equivalente a un rombo, de base igual a una de sus diagonales, es muy sencillo. Solamente

c
debemos relacionar sus férmulas:
© Superficie del tridngulo = (base = altura) /2.
64,96 cm?
a s © Superficie del rombo = (diagonal mayer * diagonal menor) /2



" Por lo que podemos deducir que la altura del triangulo debe de tener una longitud igual a la de |a otra diagonal.
= = En la imagen de la izguierda puedes ver cdmo se dibujado un tridngulo isésceles eguivalente a un rombo dado, de lado
1l base AB igual a la diagonal mayor AB de dicho paralelogramo. La altura del tridngulo légicamente debe de tener una
2 longitud igual a la diagonal menor del rombeo.
o
A = (=
]
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diagonal mayor = lado base
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En la figura de la izquierda puedes ver cémo se ha trazado un tridngulo A'BC equivalente a un trapecio dado ABCD, siendo su
altura la misma que la de dicho cuadrilatero.

D C Para resolverlo debes de aplicar el método general explicado en el apartado 1.

Material necesario:

@ Lapiz blando y duro.

59,53 cm* © Compas.

@ Plantilla de dibujo (escuadra y cartabodn).

© Hojas para realizar trazados de prueba.

Para realizar este ejercicio debes descargar este documento pdf.

[Mostrar retr ién|

1.3. Con poligonos regulares ?afl 4—:\\

{
|- Inpoortante —

Para poder dibujar un tridngulo equivalente a un poligono regular, o no, mayor de cuatro lades, generalmente aplicaremos el método particular explicado en el apartado 1 (Poligono
equivalente a otro dado con un lado menos).

—_—

Método general.

Para poder dibujar un tridangulo equivalente a un hexdgono regular vamos a aplicar el método general.

En este caso el tridngulo equivalente debe de tener la misma altura gque el hexdgono dado.

En la animacién inferior puedes ver edmo primere transformamos el hexdgone regular ABCDEF dado en un pentagono irregular A'BCDE, luego en un trapecio isésceles A'B'DE, obteniendo finalmente el tridngulo
equivalente A'B' D de altura igual a la del hexagono ABCDEF dado.
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DT2 U1 T2 Apde 2.3: tridngulo equivalente 3 un paligan método general
Video del Departamento de DIBUJO [EDA alojado en Youtube

Triangulo equivalente a un hexagono.

Mediante este método particular simplificamos el trazado, ya el tridngulo equivalente se obtiene de manera directa, sin necesidad de convertir el hexdgono en otros poligonos.
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Ejercicio reswuelto

DT2 U1 T2 Apdo. 2.3: trisnguie equivalente a un hexigono método particularo
Video del Departamento de DIBUJO [EDA alojado en Youtube

Compas.

Para realizar este ejercicio debes descargar este documento pdf.

[Mostrar retr

Lapiz blando y duro.

Plantilla de dibujo (escuadra y cartabdn).
Hejas para realizar trazados de prueba.

En la imagen izquierda tienes el trazado de un tridngulo A'BC equivalente a un pentagono regular dado ABCDE, siendo
su altura distinta a la de dicho poligono.

Para resolverlo debes de aplicar el método general explicado en el apartado 1.
Material necesario:

2. Cuadrilateros

A

A B

A

B

Generalmente para dibujar un cuadrilatero equivalente a otro cuadrilatero (paralelogramos, trapecios y trapezoides), a un triangulo, o a un poligono regular o irregular, debemos aplicar los conceptos y
procedimientos desarrollados en los apartados anteriores.

determinando la media proporcional.

Si la equivalencia se establece entre un paralelogramo rectangulo y un cuadrado, o entre esté (ltimo y un poligono regular, podemos simplificar el trazado aplicando la proporcienalidad entre segmentos,

En la imagen superior puedes ver cémo se han determinado paralelogrames rectdngulos equivalentes a un rombo y a un trapecio mediante triangulacién., Mientras que la equivalencia entre el cuadrado y el
paralelogramo rectdngulo y entre el hexdgono regular y un cuadrado se ha establecido aplicando el teorema del cateto y de la altura, respectivamente.

2.1. Rectangulos
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{
lrppooriante

Rectangulo equivalente a un tridngulo.

Para elaborar este gjercicio debemos de proceder de manera inversa a lo realizado en el apartado 2.2. "tridngulo equivalente a un paralelogramo rectdngulo”
En la animacién inferior puedes ver su desarrollo.

Rectangulo equivalente a otro dado.
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84,94 cm*
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DT2 U1 T2 Apde 3.1: rectdngule equivalente a tridngulo manteniende la base
Video del Departamento de DIBUJO [EDA alojade en Youtube

Para resolver este ejercicio tenemos que aplicar los conceptos y procedimientos desarrollados en la resolucién del “tridngulo equivalente a otro dado de distinta base" del apartado 2.2, ya que el paralelogramo
rectangulo dado estd compuesto por dos tridngulos rectdngulos.

En la siguiente animacién puedes ver cémo el lado mayor AB del paralelogramo ABCD dado, se corresponde con el cateto mayor del tridngulo rectéangulo ABD, su lado menor AD con la altura de dicho tridngulo,
cisndn |3 diananal RN Ia kinatennsa Bl lada A'R' dal aten naralslanramn rectdnnnla sanivalants A'R'CTY aerd Al ratata maune dal tridnania rertAnanla A'R'DY panivalants al ARD
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Ya lenemos L ABCD" 2l dado ABCD. i

DT2 U1 T2 Apdo. 3.1: rectinguio equivalente a otro dado
Video del Departamento de DIBUJO [EDA alojade en Youtube

Rectangulo equivalente a un cuadrado.

La equivalencia entre un paralelogramo rectangulo y un cuadrado, y viceversa, estd basada en la media proporcional entre los lados del primero.
Recordemos que el segmento media proporcional de dos segmentos dados es la raiz cuadrada del producto de ambos.

x=Vab=z?=ab
Asf pues, todo cuadrade cuyo lado sea media proporcional de los lades mayor y menor de un paralelogramo rectangulo, resultara equivalente a este.
Para poder dibujar un paralelogramo rectdngule equivalente a un cuadrado dade es necesario conocer un lado (normalmente sera el menor).
En la animacién inferior puedes ver come se ha determinado el lado menar aplicando el teorema de la altura.

DT2 UI T2 Apda. 3.1: rectdngulo equivalente a un cuadrado
Video del Departamento de DIBUJO [EDA alojade en Youtube




Ejercicio resuelto

En la imagen izquierda tienes el dibujo de un paralelogramo rectdngulo A'B'C'D' equivalente a un trapecio escaleno
dado ABCD, siendo su altura la misma que la de dicho cuadrildtero.

Observa como los tridngulos AA'M y MDD' son equivalentes, como también lo son los triangulos B'BN y NC'C.

Material necesario:

@ Lapiz blando y duro.

74,89 cm?®
® Compds.
74,89 cm* ® Plantilla de dibujo (escuadra y cartabdn).
@ Hojas para realizar trazados de prueba.
A B
Para realizar este ejercicio debes descargar este documento pdf.
[Mostrar r li ién|

2.2. Cuadrado ?3;{\ o)

e -

Para poder dibujar un drado eq a cual poligono, nor primero deb marlo en un p g recténgulo equivalente.

Existen métodos particulares que nos permiten trazar cuadrado equivalente de manera directa.

Sea cual sea el método elegida, debemos aplicar los y pr 1tos empelados en el dibujo de un segmento media proporcional. L
Cuadrado equival a un recta I

La resolucion de este ejercicio estd basada en los conceptos y procedimientos empleados en el apartado anterior "rectangulo equivalente a un cuadrado”.
En este caso el trazado es mas sencillo, ya gue solamente debemos determinar la media proporcional de los lados mayor y menor del paralelogramo rectangulo dade.
En la animacién inferior se ha determinado el cuadrade A'B'C'D' equivalente al paralelogramo rectangulo ABCD dado mediante el teorema del cateto.

DT2W1ET2 2 12 o
Compartin
) & '
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DT2 U1 T2 Apda. 3.2: cuadrade equivalente a un rectinguio
Video del Departamento de DIBUJO [EDA alojade en Youtube




Cuadrado equivalente a un rombo.

En este caso primero debemos transformar el rembo ABCD dado en un paralelogramo rectdngulo ACPQ equivalente, para finalmente dibujar un cuadrado A'B'CD' equivalente a dicho paralelogramo.
En la siguiente animacién pues ver cdmo primere dibujamos un paralelogramo rectdngulo equivalente al rombe dado y d &

espués, aplicande el teorema de la altura, trazames el cuadrado equivalente.

DE2UAT

DT2 U1 T2 Apdo. 3.2: cwadrado equivalente a un rombo
Video del Departamento de DIBUJO [EDA alojade en Youtube

Cuadrado equival a un poli

g regular.

Este método particular nos permite dibujar, de manera directa, un cuadrado equivalente a cualguier poligono regular, por lo que no es necesario convertir previamente dicho poligone en un paralelogramo
rectangulo.

Como la superficie de cualguier poligono regular se calcula multiplicando su apotema por el semiperimetro, la media proporcional de ambos segmentos serd el lado del cuadrado equivalente.
jono regular dado mediante el teorema de la altura.

En la animacion inferior se ha dibujado un cuadrado equivalente a un hexa

—»

Compartin

3 x Iado

DT2 U1 T2 Apdo. 3.2: cuadrado equivalente a un hexigono
Video del Departamento de DIBUJO [EDA alojado en Youtube

Ejercicio reswelto

En la imagen izquierda tienes el dibujo de un cuadrado A'B'C'D' eguivalente a un pentagono regular dado
ABCDE

L=}



yue sera medid proporcional e 1@ apoLerma gel pongono ¥ SU Sermiperimenro.,

Material necesario:
@ Lapiz blando y duro.

@ Compads.

reff. @ Plantilla de dibujo (escuadra y cartabén).

@ Hojas para realizar trazados de prueba.

Para realizar este ejercicio debes descargar este documento pdf.

[Mostrar retr ién|

3. QCAD. Practica lo aprendido
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En este apartado no pretendemos que aprendas nuevas formas de resolver los ejercicios estudiados anteriormente, sino que apligues las posibilidades que te ofrecen las férmulas de los programas de disefio
asistido por ordenador.

3.1. Triangulos

EQUIVALENCIAS ENTRE TRIANGULOS
Ejercicio resuelto

Verds a continuacién cdmo realizar un tridngulo equivalente a otro dado usando la potencialidad de las operaciones matemdticas en QCad.
Para ello, sélo debemos tener presente que el drea de un tridngulo es

base x altura
2

¥ que, por tanto, dos tridngulos semejantes presentardn una relacién:

bxh=b'xh'

]"3.?4 ARAO. 4 dang 0 e( =
TR
‘a obro que tenemos en el dibujo.
3
c
e
A
A B

®

OT2 U1 T2 Apdo. 4.17 tridngulc squivalents a otra dado en Qcad
Video del Departamento de DIBUJO [EDA alojado en Youtube
Actividad
En un formato A4, que completards con la informacién adecuada, realiza |a actividad siguiente:

@ Dibujar un tridngule rectangulo A'B'C' de 95 mm de altura, equivalente al tridngulo ABC de la figura.

C
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G5

30




EQUIVALENCIA ENTRE CUADRADO Y TRIANGULO
Ejercicio resuelto

En el siguiente ejercicio resuelto volveremos a usar la capacidad de medir una distancia, copiarla al portapapeles y usar esa medida para trazar una linea. Ademds veremos también cémo usar la ventana de
propiedad del editor para medificar caracteristicas de entidades trazadas, evitande operaciones mas largas.

DT2 Ut T2 Apdo. 4.1: equivalencia entre un cuadrado y tridngulo en Qead
Video del Departamento de DIBUJO [EDA alojade en Youtube

Actividad
En un formato A4, que completards con la informacién adecuada, realiza la actividad siguiente:

@ Dibujar un tridngulo A'B'C' cuyo @ngulo B' serd de 1109, equivalente al cuadrado ABCD de la figura.

it

3.2. Cuadrilateros

Dy I
Z
RECTANGULO EQUIVALENTE A UN TRIANGULO

Ejercicio resuelto

)

Veamos en el siguiente ejercicio resuelto cémo trazar un rectangulo equivalente a un tridngulo obtuséngulo (dispuesto en diferente posicidn a la que tradicienalmente se ve en los ejercicios).

DT2 U1 T2 Apdo. 4.2: rectingulo equivalente a un tridngule en Qcad
Video del Departamento de DIBUJO [EDA alojade en Youtube

Actividad
En un formato A4, que completaras con la informacion adecuada, realiza la actividad siguiente:

@ Dibujar un rectangulo A'B'C'D" equivalente al tridngulo ABC de la figura.
@ Acota el rectangulo hallado y comprueba con la herramienta de medida que las superficies son equivalentes.

B

o

A

EQUIVALENCIA ENTRE RECTANGULO Y CUADRADO
Ejercicio resuelto

Has viste este ejercicio resuelto en el punto 3.2 de este tema. Vas a ver como se puede resolver de forma muy rdpida usando la introduccidn de férmulas en QCad. Para ello debemos recordar que la media
proporcional de dos segmentos a y b se calculaba matematicamente como ves a continuacién:

I lamanda ~ a la madia nranarsinnal
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DT2 U1 T2 Apdo. 4.2: cuadrado equivalente a un rectingulo en Qcad
Video del Departamento de DIBUJO [EDA alojade en Youtube

Actividad

En un formato A4, que completaras con la informacion adecuada, realiza la actividad siguiente:

® Dibujar dos cuadrados dados por sus dreas: 3500 mm? y 4250 mmZ.

@ Dibuja un cuadrado equivalente a los cuadrados antericres.

@ Usa para ello las posibilidades de introduceién de férmulas en QCad.

@ RECUERDA: el lado de un cuadrado es igual a la raiz cuadrada de su superficie.

Imprimible ?i,l A

Puedes descargar este tema en PDF (pdf - 1188563 KB). para guardar o imprimir. Ten en cuenta que en papel impreso no podras ver los videos y animacienes de trazados y ejercicios, fundamentales para
adquirir las destrezas necesarias en este tema, como en la mayoria de temas de esta asignatura, marcadamente procedimental.

Resumen iadh 2

Para comprender mejor las equivalencias vamos a repasar el cdlculo de superficies de distintas figuras geométricas.

En la siguiente animacion puedes ver la férmula para calcular la superficie de los principales poligonos. Sitla el cursor sobre las figuras y aparecera la férmula correspondiente.

TRIANGULO, R

NTAGOND HEXACOHO
ALUMNOIA:

AREAS: CUADRADO, TRIANGULO, RECTANGULC, ROMBO, CIRCULD... GECMETRIA BASICA
Video de Canal Mistercinco alojado en Youtube

{

- Para saber #m3s =

A la hora de determinar la equivalencia entre poligonos podemos aplicar el teorema de Pitdgoras.
En la siguiente animacién (archivo de Wikimedia Commons, un depdsito de contenido libre hospedado por la Fundacién Wikimedia) puedes ver la eguivalencia existente entre los
tridngulos rectdngulos y un cuadrado, y entre este y la suma de otros dos.




— o —

Equivalencia y triangulacion

Generalmente la equivalencia entre pollgonos se determina mediante triangulacién, esto es, descomponiendo el poligono origen en el menor ndmero de tridngulos posibles y calculando otro tridngule equivalente
de manera que un vértice se suprima, asi la figura resultante tendrd un lado menos, pero ocupara la misma superficie.
En la animacion inferior puedes ver como se aplica la triangulacién para construir un tridngulo equivalente a un cuadrilatero dado, de manera que ambos tengan la misma altura.

alencia y -t

DT2 U1 T2 Apdo. 1: equivalencia y triangulacién
Video del Departamento de DIBUJO [EDA alojade en Youtube

Poligono equivalente a otro dado con un lado menos.

Este es el método general para poder dibujar poligonos equivalentes, estd basado en el procedimiento desarrollado anteriormente. Se trata de suprimir un vértice en cada paso, de manera que el siguiente
poligono que se determine tendra un lado menos.

Existen métodos particulares para poder trazar poligonos equivalentes de manera que podamos omitir trazados intermedios, por ejemplo, un tridngulo equivalente a un hexdgono sin necesidad de convertirlo
previamente en un pentidgono.

En la siguiente animacién te mostramos cémo dibujar un tridngulo equivalente a un poligono de cinco lados; primero convertimos dicho poligono en un cuadrilatero eguivalente, y luego transformamos este el
triangulo deseado.
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DT2 U1 T2 Apdo. 1: tridnguie equivalente a un poligone de cinca lados
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AVISO Legal

El presente texto (en adelante, el "Aviso Legal") regula el acceso y el uso de los contenidos desde los que se enlaza. La utilizacién de estos contenidos atribuye la condicién de usuario del mismo
(en adelante, el "Usuario") e implica la aceptacion plena y sin reservas de todas y cada una de las disposiciones incluidas en este Aviso Legal publicado en el momento de acceso al sitio web. Tal y
como se explica mas adelante, la autoria de estos materiales corresponde a un trabajo de la Comunidad Auténoma Andaluza, Consejeria de Educacion y Deperte (en adelante Consejeria de
Educacién y Deporte).

Con el fin de mejorar las prestaciones de los contenidos ofrecidos, la Consejeria de Educacion y Deporte se reserva el derecho, en cualquier momento, de forma unilateral y sin previa notificacion
al usuario, a modificar, ampliar o suspender temporalmente la presentacion, configuracion, especificaciones técnicas y servicios del sitio web que da soporte a los contenidos educativos objeto del
presente Aviso Legal. En consecuencia, se recomienda al Usuario gue lea atentamente el presente Aviso Legal en el momento que acceda al referido sitio web, ya que dicho Aviso puede ser
medificado en cualguier momento, de conformidad con lo expuesto anteriormente.

Régimen de Propiedad Intelectual e Industrial sobre los contenidos del sitio web.




