Poligonos, dngulos, arcos y circunferencias

* Poligonos, dngulos, longitudes y dreas

Ve

Nombre e indicacion Comando equivalente

Angulo - Amplitud Angulo [A, B, o]

Al marcar dos puntos A y B aparece una ventana donde puede anotarse la amplitud del
angulo en el campo de texto de la ventana emergente. Esta herramienta produce un
punto C y un angulo o, siendo a. el angulo ABC.

Los puntos pueden crearse directamente, no es necesario que existan con anterioridad.

Angulo Angulo [A, O, B]

Esta herramienta crea:

o Elangulo entre tres puntos A, O y B, donde O es el vértice.

« El &ngulo entre dos segmentos.

« El &ngulo entre dos rectas.

« El &ngulo entre dos vectores.

« Todos los &ngulos interiores de un poligono.

Todos estos angulos estan limitados a una amplitud entre 0° y 180°.

Los puntos pueden crearse directamente, no es necesario que existan con anterioridad.

Poligono Poligono [A, B, C, D]

Marcar al menos tres puntos que constituiran sus vértices y volver a hacer clic nueva-
mente sobre el primero de ellos, para cerrarlo. El area del poligono aparecera en la
Vista Algebraica. Varios objetos, se crearan al mismo tiempo: Los vértices (puntos),
los lados (segmentos) y el poligono (cuyo valor se ofrece como area).

> El poligono puede ser no convexo. Incluso puede ser cruzado (estrellado). La accion
puede ser cancelada pulsando Esc, pero se conservaran los puntos hasta ese momen-
to.

» Mantener pulsado el botdn del ratén al tiempo que se crea un nuevo punto permite
colocarlo con precision.

» Los puntos pueden crearse directamente, no es necesario que existan con anteriori-
dad.

Poligono Regular Poligono [A, B, n]

Al marcar dos puntos, A 'y B y anotar un nimero n en el campo del cuadro de didlogo
emergente, se traza un poligono regular con n vértices (incluyendo los puntos A y B)
en sentido antihorario. Varios objetos, se crearan al mismo tiempo: Los vértices (pun-
tos), los lados (segmentos) y el poligono (cuyo valor se ofrece como area)

> La accion puede ser cancelada pulsando Esc, pero se conservaran los puntos hasta
ese momento.

> Si el nUmero o expresion numeérica introducido en el cuadro de dialogo es indefinido
se crearan dos segmentos (un lado doble) que unen los vértices indicados.
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» Mantener pulsado el boton del raton al tiempo que se crea un nuevo punto permite
colocarlo con precision.

Los puntos pueden crearse directamente, no es necesario que existan con anterioridad.

Bisectriz Bisectriz [A, O, B]

La bisectriz de un angulo puede definirse de dos maneras:

o Al marcar los tres puntos A, O y B se dibuja la bisectriz del &ngulo determinado por
los puntos A, O y B, siendo O el vértice.
« Al marcar dos rectas se producen las bisectrices de sendos angulos.

Los puntos pueden crearse directamente, no es necesario que existan con anterioridad.

Distancia o Longitud Distancia [A, B]

Esta herramienta calcula la distancia entre dos puntos, la longitud de un segmento y el
perimetro del poligono. Los puntos deben existir con anterioridad.

Seleccionando el icono Distancia o Longitud, cuarto por la derecha, y a continuacion
pulsando en el interior del poligono se mostrara su perimetro.

Area [A, B, C, ...]

Area Area [c]

Esta herramienta ofrece el &rea de un poligono como texto dindmico en la Vista Gréafi-
ca. El texto se aplicara, en la Vista Grafica, en la posicién que indique el puntero al
hacer clic.

Seleccionando el icono Area, cuarto por la derecha, y a continuacion pulsando en el
interior del poligono se mostrara su area.

E=(4,62) d=3 D=(7,6.2)

a = 1207

Perimetro = 18

F = (25, 3.6) Area=2338 YV~ 120 C=(85,3.6)

£ = 120° o =120°

a=4 B=(7,1)
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Ejemplo  Desde dos ciudades A y B que distan 80 km. se observa un avion. Las visuales desde
los puntos A y B forman angulos de 29° y 43° con la horizontal, respectivamente. ¢A
qué altura esta el avion? ¢ A qué distancia se encuentra de cada ciudad?

Solucién 1

a) Suponemos que el avion se encuentra entre las dos ciudades.
Dibujamos los puntos A y B introduciéndolos en la campo de entrada a través de sus
coordenadas, teniendo en cuenta la escala y la distancia entre ellos (es el mejor mé-
todo, sobre todo cuando las distancias no son exactas). En general es preferible que
los puntos no estén sobre los ejes para que sean libres y no queden ligados a moverse
a lo largo de ellos. Introducimos el punto A mediante las coordenadas A =(1,1) y el

punto B mediante las coordenadas B =(9,1). De esta manera la longitud (distancia)
entre A y B es de 8 unidades, siendo la escala 1:10°, es decir, 1 cm. en el plano co-

rresponde a 10° cm. en la realidad.

Si nos equivocamos al introducir las coordenadas de algin punto podemos cambiar-
las colocando el cursor sobre él y pulsando el boton derecho del raton. Aparecera una
ventana cuya Ultima opcion es Propiedades. Pulsamos sobre ella, en la ventana que
se abre pulsamos en la pestafia Basico y en la opcion Valor cambiamos las coordena-
das del punto.

b) Seleccionamos la herramienta Angulo-Amplitud. A continuacion pulsamos sobre los
puntos B y A (en este sentido) y en la ventana que se abre introducimos 29°. Activa-
mos Sentido Antihorario. Aparecerd dibujado en A el angulo de 29° y ademas se di-
buja el puntoB', siendo 29° el &ngulo BAB'. Volvemos a seleccionar la herramienta
Angulo-Amplitud y pulsamos ahora sobre los puntos A y B (en este sentido) y en la
ventana que se abre introducimos 43°. Activamos Sentido Horario. Aparecera dibu-
jado en B el angulo de 43° y ademaés se dibuja el punto A’, siendo 43° el angulo
ABA’. Arrastramos con el cursor las expresiones correspondientes a o =29°,
B=43° y las letras correspondientes a los vértices A y B hasta que queden bien visi-

bles y sin superponerse unas con otras. Tiene que verse un dibujo como éste:

A
[ ]

athl) B 43-Q’8

¢) Trazamos los segmentos BA' y AB' y dibujamos el punto de corte con la herramien-

ta Interseccion de Dos Objetos. Nos aparecera dibujado el punto C correspondiente
al tercer vertice del triangulo.
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d) Para que solamente aparezcan visibles en el dibujo los vértices A, B y C asi como los
angulos, colocamos el cursor encima de un elemento cualquiera del mismo y pulsa-
mos sobre el boton derecho del ratdn. Activamos Propiedades y en la parte izquierda
de la ventana aparecen todos los Objetos de nuestro dibujo agrupados en los bloques
Ndmero, Punto, Segmento y Angulo. Activamos la pestafia Basico y con la ventana
Propiedades abierta si la movemos ligeramente podemos ver todos los elementos
del dibujo que tenemos en la ventana de Gréficos. Todo aquello que queremos modi-
ficar en el dibujo lo podemos hacer desde la ventana Propiedades. Si queremos que
no aparezca un objeto o su rotulo o queremos cambiar el grosor, estilo, etc. de cual-
quiera de los objetos, lo Unico que tenemos que hacer es seleccionarlo en su bloque
correspondiente y en la pestafia adecuada cambiar las propiedades. Todo esto lo po-
demos hacer individualmente o seleccionando varios objetos de un blogque sin mas
que ir pulsando sobre cada uno de ellos. Asi, por ejemplo, para que los segmentos
BA' y AB' y los puntos A’ y B’ no aparezcan pulsamos sobre “a” y “b” en el bloque

Segmento y sobre A"y B’ en el blogue Punto y comprobaremos que desaparecen.

iOjo! No se borran, simplemente no se muestran. Si los borrdramos tendriamos que
pulsar sobre la opcion Borrar que hay en la parte inferior de la ventana Propiedades
y como consecuencia se borrarian todos los objetos dependientes de ellos.

Podemos hacer que desaparezcan todos los puntos sin mas que colocar el cursor en-
cima de la opcion Puntos y desactivar en la pestafia Basico la opcion Mostrar Obje-
tos. Lo mismo tenemos que hacer si lo Gnico que queremos es que no aparezcan los
rotulos de determinados elementos pero si queremos que aparezcan los objetos. En
este caso, seleccionamos los objetos correspondientes y desactivamos la opcién Mos-
trar Rotulo en la pestafia Basico. Para que aparezca la longitud del segmento AB,
simplemente seleccionamos “d” en el bloque Segmento y en la pestafia Basico en la
opcién Mostrar Rétulo en la persiana que se abre seleccionamos Valor. Segun todo
lo anterior, el dibujo tiene que quedar de la siguiente manera:

C
[ ]

- Na=29° praiy !
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e) Pulsando en la herramienta Segmento una sola vez, unimos los vértices A con Cy C
con B, uno a continuacion del otro. En la ventana Propiedades en la pestafia Estilo
cambiamos el grosor de los segmentos y en la pestafia Color su color. Para los angu-
los, colocamos el cursor encima del bloque Angulo y en la pestafia estilo cambiamos
el Grosor del Trazo, Tamafio y Sombreado. La distancia del avion a cada una de las
ciudades se obtiene directamente sin mas que activar en la pestafia Basico en Mues-
tra Rotulo la opcidn Valor para cada uno de los segmentos.

C

A® 5 :

f) Para calcular la altura a la que se encuentra el avion, trazamos la recta perpendicular
desde el punto C al segmento AB y con la herramienta Interseccion de dos Objetos
obtenemos el punto D de corte. Desactivamos Mostrar Objeto para la recta perpendi-
cular. Unimos mediante la herramienta Segmento los puntos C y D y activamos en
Mostrar Rétulo la opcion Valor. Obtenemos directamente la altura.

C

AY P B

g) Segun la escala, la altura es igual a 27'8km y las distancias desde el avion hasta los
puntos Ay B son respectivamente 57'4km y 40'8km.

h) Si queremos calcular el &rea del tridngulo ABC o la de cualquier otro triangulo, pues-
to que no lo hemos construido con la herramienta poligono, en cuyo caso nos daria el
area directamente con la herramienta Area, lo que hacemos es escribir el comando
Area[A,B,C] en la linea de entrada y el resultado lo obtendremos en la Ventana de

Algebra. En nuestro caso, el area del triangulo ABC es: 1112 km?.
Solucion 2

a) Suponemos que las dos ciudades se encuentran a un mismo lado del avion.
En este caso, para construir el angulo de 43° dibujamos un punto C a la izquierda de
A, por ejemplo A=(-3,1) y con la herramienta Angulo-Amplitud pulsamos sobre
los puntos C y A (en este sentido) y en la ventana que se abre introducimos 43°. Ac-
tivamos Sentido Horario. Aparecera dibujado en A el angulo de 43° y ademas se di-
buja el puntoC', siendo 43° el angulo CAC'.
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b) Con la herramienta Semirrecta que pasa por Dos Puntos trazamos las semirrectas
BA" y AC' y obtenemos el punto D donde se cortan. Unimos los vértices y dejamos
visibles solamente los vértices, los lados y los &ngulos con los valores obtenidos por
el programa (Muestra Rétulo). Reducimos la escala del dibujo para que no salga muy
grande.

c) Para calcular la altura a la que se encuentra el avion, trazamos la recta perpendicular
desde el punto D a la prolongacion del segmento BA (Semirrecta que pasa por Dos
Puntos) y con la herramienta Interseccion de dos Objetos obtenemos el punto de cor-
te H (si nos da otro rétulo para el punto de corte lo podemos cambiar colocando el
cursor encima del punto y en propiedades en Renombra escribimos H. Desactivamos
Mostrar Objeto para la recta perpendicular. Unimos mediante la herramienta Seg-
mento los puntos D y H y activamos en Mostrar Rotulo la opcién Valor. Obtenemos
directamente la altura

10.93
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d) Segun la escala, la altura es igual a 109'3km y las distancias desde el avién hasta los
puntos A y B son respectivamente 160'3km y 225'5km. El area del triangulo ABD

es 4400 km?

Actividad Dibuja un octégono regular cuyo lado mida 3 cm.

a) Con la opcion Muestra Rotulo, Nombre y Valor muestra los rétulos de los vertices
y los lados.

b) Dibuja los &ngulos interiores del octdgono mostrando el rétulo con su valor.

c) Calcula el centro del octégono y muestra su rétulo.

d) Traza los segmentos que van desde el centro del octdgono hasta dos vértices conse-
cutivos y dibuja el angulo central comprendido entre ellos con su rétulo. Calcula
la longitud de los lados del triangulo isésceles que se forma y su area.

e) Calcula el perimetro y el &rea del octdgono y muestra sus rétulos.

f) Dibuja la bisectriz de uno de sus angulos interiores.

* Circunferencia

1\

@)

Nombre e indicacion Comando equivalente

Circunferencia dados su Centro y uno de sus Puntos Circunferencia [0, A]

Al marcar un punto O y un punto A queda definida una circunferencia con centro en O
que pasa por A. El radio del circulo es la distancia OA. Los puntos pueden crearse di-
rectamente, no es necesario que existan con anterioridad.

Circunferencia dados su Centro y Radio Circunferencia [O, k]

Tras marcar un punto O como centro, se muestra la ventana para ingresar el valor del
radio. El punto puede crearse directamente, no es necesario que exista con anterioridad.

Segmento o Puntos extremos del Radio y luego el Centro Circunferencia [0, k]

Marca segmento o dos puntos para el radio, luego el centro. Los puntos pueden crearse
directamente, no es necesario que existan con anterioridad.

Circunferencia dados Tres de sus puntos Circunferencia [A, B, C]

Al marcar tres puntos A, B y C queda definida una circunferencia que pasa por esos
puntos. Si los tres puntos estuvieran alineados, la circunferencia quedaria reducida a
una recta. Los puntos pueden crearse directamente, no es necesario que existan con
anterioridad.

Semicircunferencia [A,

Semicircunferencia dados Dos puntos B]

Al marcar dos puntos A y B se produce una semicircunferencia con diametro el seg-
mento AB. Los puntos pueden crearse directamente, no es necesario que existan con
anterioridad.
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Arco de Circunferencia dados su Centro y Dos Extremos ArcoCircular [0, A, B]

Al marcar tres puntos O, Ay B se produce un arco circular con centro en O, que tiene
como extremo inicial A y tiende hacia B. El punto B puede no estar en el arco. Los
puntos pueden crearse directamente, no es necesario que existan con anterioridad.

ArcoCircunferencia [A, B,

Arco de Circunferencia dados Tres de sus Puntos C]

Al marcar tres puntos se produce un arco de circunferencia que pasa por ellos. Los pun-
tos pueden crearse directamente, no es necesario que existan con anterioridad.

Sector Circular dados su Centro y Dos Puntos SectorCircular [O, A, B]

Al marcar tres puntos O, Ay B se produce un sector circular con centro en O, que tiene
como extremo inicial Ay tiende hacia B. El punto B puede no yacer en el sector. Los
puntos pueden crearse directamente, no es necesario que existan con anterioridad.

SectorCircunferencia [A,

Sector Circular dados Tres Puntos de su arco B. C]

Al marcar tres puntos se produce un sector de circunferencia que pasa por ellos. Los
puntos pueden crearse directamente, no es necesario que existan con anterioridad.

Tangentes Tangente [A, c]

Las tangentes a una conica pueden determinarse de dos maneras:

« Al marcar un punto A y una conica c, en cualquier orden, se crean todas las tangen-
tes a ¢ que pasan por A.

« Al marcar una recta r y una conica c, en cualquier orden, se crean todas las tangentes
a c que son paralelas ar.

Al marcar el punto Ay la funcion f se traza la recta tangente a f por x = x(A). El punto
puede crearse directamente, no es necesario que exista con anterioridad.

Distancia o Longitud Distancia [A, B]

Esta herramienta calcula la longitud de la circunferencia.

Seleccionando el icono Distancia o Longitud, cuarto por la derecha, y a continuacion
pulsando sobre la circunferencia se mostrara su perimetro.

Area Area [c]

Esta herramienta ofrece el area de un circulo como texto dinamico en la Vista Grafica.
El texto se aplicard, en la Vista Gréfica, en la posicién que indique el puntero al hacer
clic.

Seleccionando el icono Area, cuarto por la derecha, y a continuacion pulsando sobre la
circunferencia se mostrara su area.

Refleja Punto en Circunferencia Refleja [A, c]

Debe seleccionarse un punto y la circunferencia donde se reflejara (invertira), en cual-
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quier orden. El punto puede crearse directamente, no es necesario que exista con ante-
rioridad.

Para dibujar el radio de la circunferencia basta con crear un punto sobre ella con la herramienta
Nuevo Punto y a continuacion trazar el segmento que va desde el centro hasta dicho punto.

5] K=(13, 5)
M= (1494 472)
4]
Area = 2.85

Area = 7.85

3
L=(13, 3)
2| Area = 12.57
1
0 T
1] 1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10 11 12 13 14 15 16

P=(133-1.12)

-2 J = (7.76,-2.18)

Area = 9,82

H= (7, -4) |=(9,-4)

5| O'=(11.82, -4.64)

Actividad Dibuja una circunferencia de radio 3 cm.

a) Dibuja el diametro de la circunferencia y un punto sobre ella que no coincida con
los extremos del didmetro. Con la opcion Muestra Rotulo, Nombre y Valor muestra
los rétulos del centro y del diametro.

b) Mediante la herramienta Poligono traza un triangulo, dos de cuyos vértices estan
en los extremos del diametro y el tercer vértice es el punto dibujado sobre la cir-
cunferencia. Repite la operacion con otros puntos sobre la circunferencia, tenien-
do siempre como vértices los extremos del diametro. ¢Qué tipo de tridngulo se for-
ma siempre? Calcula y dibuja el angulo correspondiente al vértice que no se en-
cuentra en los extremos del didmetro.

c) Traza desde un punto exterior a la circunferencia las dos tangentes a la misma y
dibuja el &ngulo comprendido entre ellas.

Soluciones: En mi pagina web http://www.telefonica.net/web2/lasrotas/Matematicas.htm si selec-
cionamos el icono GeoGebra que se encuentra en la parte superior y luego seleccio-
namos el enlace Ejemplos realizados por Juan Bragado Rodriguez, se abrird una
ventana en cuya parte superior izquierda estan todas las construcciones que vienen a
continuacion.

Juan Bragado Rodriguez -9- GeoGebra



http://www.telefonica.net/web2/lasrotas/Matematicas.htm

%‘?

Actividad Alturas. Ortocentro de un tridngulo (punto donde se cortan las alturas).

a) Dibuja un triangulo cualquiera. Traza sus tres alturas y calcula el punto de corte
entre ellas. Este punto se llama Ortocentro.

b) Mueve con el raton los vértices del triAngulo y observa la posicion del ortocentro.
Si el triangulo es rectangulo ¢en qué posicion se encuentra el ortocentro? ¢y si el
triangulo es isosceles o equilatero?.

c) ¢Qué condiciones debe de cumplir el triAngulo para que el ortocentro se encuentre
en su interior?

d) ¢De qué depende que el ortocentro se encuentre mas cerca de un vértice que de los
otros dos?

e) Se denomina triangulo Ortico al triangulo que se forma al unir los pies de las altu-
ras. Comprueba que el ortocentro de un tridngulo acutangulo es el incentro de su
triangulo ortico.

f) Traza por cada uno de los vértices del triAngulo ABC una recta paralela al ladofo-
puesto a dicho vértice. Sean A", B' y C' los puntos de corte de estas tres rectas. Si
consideramos que estos tres puntos de corte son los vértices A*, B'y C' de un nuevo
triangulo. ¢Existe alguna relacion en- tre el circuncentro del tridngulo A'B'C' y el
ortocentro del triangulo ABC?

Actividad Bisectrices. Incentro de un triangulo (punto donde se cortan las bisectrices).

a) Dibuja un tridngulo cualquiera. Traza sus tres bisectrices y calcula el punto de
corte entre ellas. Este punto se llama Incentro y es el centro de la circunferencia
inscrita en el triangulo. Dibujala.

b) Mueve con el ratén los vértices del triAngulo y observa la posicion del incentro.
¢Es siempre un punto interior del triAngulo? ¢Puede estar situado en alguno de
los lados?

c¢) ¢Cdémo son las distancias desde el Incentro a cada uno de los lados?

Actividad Mediatrices. Circuncentro de un tridngulo (punto donde se cortan las mediatrices).

a) Dibuja un triangulo cualquiera. Traza sus tres mediatrices y calcula el punto de
corte entre ellas. Este punto se llama Circuncentro y es el centro de la circunferen-
cia circunscrita al triangulo. Dibujala.

b) Mueve con el ratén los vértices del triangulo y observa la posicion del circuncen-
tro. Si el triangulo es rectangulo ¢en qué posicion se encuentra el circuncentro? ¢y
si el triangulo es isdsceles o equilatero?.

b) ¢Puede situarse el circuncentro sobre un un vértice? ¢Qué condiciones debe de
cumplir el tridngulo para que el circuncentro se encuentre en su interior?

¢) ¢Que puedes decir sobre la distancia del circuncentro a los vértices del triangulo?

d) Queremos colocar un repetidor de television en un determinado lugar para que la
sefial llegue con la misma intensidad a Denia, Ondara y Pedreguer. Con la ayuda
de un mapa y teniendo en cuenta la escala, mide la distancia en linea recta entre
las tres ciudades y luego localiza dicho punto sobre el mapa, utilizando como
herramienta de calculo Geogebra.

e) Con la ayuda de Geogebra sitdate en un punto cualquiera de la circunferencia cir-
cunscrita. Traza rectas que pasen por dicho punto y sean perpendiculares a los tres
lados del triAngulo. Considera los puntos donde estas tres rectas cortan a los tres
lados del triangulo ¢como es la posicion de estos tres puntos? La recta que contie-
ne a estos tres puntos se llama Recta de Simson.
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Actividad Medianas. Baricentro de un triangulo (punto donde se cortan las medianas).

a) Dibuja un triangulo cualquiera. Traza sus tres medianas y calcula el punto de cor-
te entre ellas. Este punto se llama Baricentro.

b) Mueve con el raton los vértices del triangulo y observa la posicion del Baricentro.
¢ Es posible que el baricentro se encuentre fuera del tridngulo? ¢ Y sobre uno de los
lados?.

c) ¢Qué relacion existe entre las distancias desde el baricentro a un vértice y al punto
medio del lado opuesto?

c) Si unimos entre si los puntos medios de los lados del triangulo ABC, obtenemos
otro tridngulo cuyo Baricentro coincide con el del triangulo ABC y sus medianas
miden la mitad que las de ABC. También se verifica que los lados del nuevo trian-
gulo miden la mitad de los del original y su area es la cuarta parte del original.
Compruébalo.

d) El Baricentro tiene una propiedad fisica importante: es el centro de gravedad del
triangulo. Para comprobarlo, coge una cartulina y dibuja un triangulo cualquiera
que no sea equilatero. Traza sus medianas y calcula el baricentro. Recorta el
triangulo que has dibujado y pincha una aguja en su baricentro. Haz girar el
triangulo como si fuera un molinillo. Repite las operaciones con tres triangulos
idénticos al primero y sefiala en uno de ellos el circuncentro, en otro el incentro y
en el otro el ortocentro. De los 4 tridangulos, ¢cual gira mejor? ¢Por qué crees que
es asi? Investigalo en Internet.

Actividad Recta de Euler (recta que pasa por el circuncentro, baricentro y ortocentro).

a) Dibuja en un triangulo cualquiera el Baricentro, el Circuncentyro y el Incentro.

b) ¢Qué relacidn existe entre las distancias desde el baricentro al ortocentro y al cir-
cuncentro?

c) ¢Hay algun tipo de tridngulo en el cual los tres puntos coincidan? ¢y dos de ellos?

d) ¢Que sucede cuando uno de los puntos esta sobre un veértice?

e) ¢Qué tiene de especial la recta de Euler en un tridngulo isésceles? ¢ Cémo se sita-
an los puntos si el triangulo es rectangulo? ¢Existe algun tridngulo que carezca de
la recta de Euler?

f) Dibuja ahora el Incentro. ¢Hay algun triangulo en el que la recta de Euler pase
por los 4 puntos? ;Cémo se llama? ¢ Coincidiran alguna vez los cuatro puntos?

g) Si unes los puntos medios de los lados del triangulo que has dibujado se obtiene
otro triangulo A'B'C' semejante al anterior llamado Tridngulo Medial. Comprue-
ba que el circuncentro de un triangulo coincide con el ortocentro de su tridngulo
medial. Comprueba que los baricentros de los dos triangulos coinciden.

h) Comprueba que el circuncentro del triangulo medial es el punto medio del seg-
mento perteneciente a la recta de Euler cuyos extremos son el ortocentro y el bari-
centro.
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