
Problemes de Geometria per a l’ESO 284 
 
 
 
 
 
 
2831.- En la figura hi ha tres 
circumferències iguals i tangents dos a 
dos i tangents a una circumferència. 
Calculeu la proporció entre els radis. 
Sangaku. Prefectura Tokio 
 
 
Solució: 

 
Siga la semicircumferència de diàmetre 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ = 2𝑅 i centre 𝑂. 

Siguen P i Q els centres les circumferències de radi 𝑃𝑇̅̅̅̅ = 𝑟 

𝑂𝑃𝑄
∆

 és un triangle equilàter, 𝑂𝑃̅̅ ̅̅ = 𝑃𝑄̅̅ ̅̅ = 2𝑟 

𝑂𝑇̅̅ ̅̅ = 𝑅 = 3𝑟 

𝑟 =
1

3
𝑅 
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2832.- En una circumferència de radi R s’ha 
inscrit un triangle equilàter. 
S’han dibuixat 7 circumferències. 
Calculeu el radi de les circumferències. 
Sangaku. Prefectura de Chiba 
 
 
 
 
 
 
Solució: 

Siga el triangle equilàter 𝐴𝐵𝐶
∆

. 

Siga la circumferència de centre 𝑂 i radi 𝑂𝐴̅̅ ̅̅ = 𝑅 
Siga la circumferència inscrita al triangle equilàter de radi 

𝑂𝑇̅̅ ̅̅ = 𝑂𝐾̅̅ ̅̅ = 𝑟 
𝑟

𝑅
=

1

2
 

 
Siga 𝑇 el punt de tangència. 

Siga la circumferència de centre 𝑃 i radi 𝑃𝑇̅̅̅̅ = 𝑠 
 

Pel punt T tracem una paral·lela al costat 𝐵𝐶̅̅ ̅̅  que talla el 

costat 𝐴𝐵̅̅ ̅̅  en el punt D. 

𝐴𝐷̅̅ ̅̅ =
1

3
𝐴𝐵̅̅ ̅̅  

𝑠 =
1

3
𝑟 =

1

6
𝑅 

 

Siga la circumferència de centre 𝑄 i radi 𝑄𝐾̅̅ ̅̅ = 𝑡 

2𝑅 − 2𝑡 = 𝐶𝐾̅̅ ̅̅ = 3𝑟 

2𝑡 = 2𝑅 − 3𝑟 = 2𝑅 −
3

2
𝑅 =

1

2
𝑅 

𝑡 =
1

4
𝑅 
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2833.-  En la següent figura, determineu la 
proporció entre els radis dos tipus de 
circumferències. 
Sangaku. Prefectura Tochigi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Solució: 

Siga el triangle equilàter 𝐴𝐵𝐶
∆

 de centre 𝑂, centre de l’arc superior. 

Siga 𝑀 el punt mig del costat 𝐵𝐶̅̅ ̅̅  centre de la circumferència gran. 

Siga 𝑂𝑀̅̅ ̅̅ ̅ = 𝑅 radi de la circumferència gran. 
 
Siga 𝑃 el centre de la circumferència menuda de 

l’esquerra, de radi 𝑠 = 𝑃𝑄̅̅ ̅̅  

𝑂𝑄̅̅ ̅̅ = 𝑂𝐴̅̅ ̅̅ = 2 · 𝑀𝑂̅̅ ̅̅ ̅ = 2𝑅 
 

𝑃𝑀̅̅̅̅̅ = 𝑅 + 𝑠, 𝑂𝑀̅̅ ̅̅ ̅ = 𝑅, 𝑂𝑃̅̅ ̅̅ = 2𝑅 − 𝑠 

Aplicant el teorema de Pitàgores al triangle rectangle 𝑂𝑀𝑃
∆

: 

(2𝑅 − 𝑠)2 = 𝑅2 + (𝑅 + 𝑠)2 
Simplificant: 

𝑠 =
1

3
𝑅 

  

c= 3,83 cm

Resultado: 0,39 cm
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2834.- En la figura, calculeu la proporció de les 

àrees 
𝐴

𝐵
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Solució: 

Siga 𝐾𝐿̅̅ ̅̅ = 𝑅 radi de la semicircumferència de centre 𝑂. 
El quadrant mesura 4𝜋 
1

4
2𝜋𝑅 = 4𝜋 

Aleshores, 𝑅 = 8 

𝑀𝐿̅̅ ̅̅ = 2 · 8 − 4 = 12 
Les àrees són: 

𝐴 =
1

2
𝜋62 −

1

2
𝜋32 =

27

2
𝜋 

𝐵 =
1

2
𝜋82 −

1

2
𝜋62 = 14𝜋 

La proporció de les àrees és: 

𝐴

𝐵
=

27
2 𝜋

14𝜋
=

27

28
 

 
 
  

0,4
Resultado: 3,20
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4,52 cm
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Resultado: 0,9642857143

Resultado: 0,9642857143
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2835.- Els tres quadrats ombrejats de la figura són 
iguals. 
Calculeu la proporció entre la suma de les àrees de 
la suma dels tres quadrats iguals i el quadrat 
exterior. 
 
 
 
 
 
 
 
Solució: 

Siga el quadrat 𝐴𝐵𝐶𝐷 de costat 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ = 𝑐 

Siga el quadrat 𝐾𝐿𝑀𝑁 de costat 𝐾𝐿̅̅ ̅̅ = 𝑥 

Siguen 𝑃, 𝑄 els punts migs dels costats 𝐾𝐿̅̅ ̅̅ , 𝑀𝑁̅̅ ̅̅ ̅, respectivament 

Siga 𝑄𝑅̅̅ ̅̅  diagonal del quadrat central. 

𝐴𝐶̅̅ ̅̅ = 𝑐√2 

𝐴𝑃̅̅ ̅̅ =
1

2
𝑥, 𝑄𝑅̅̅ ̅̅ = 𝑥√2 

𝐴𝐶̅̅ ̅̅ = 3 · 𝐿𝑀̅̅ ̅̅ + 𝑄𝑅̅̅ ̅̅ = (3 + √2)𝑥 

𝑐√2 = (3 + √2)𝑥 

Resolent l’equació: 

𝑥 =
−2 + 3√2

7
𝑐 

La proporció d’àrees és: 

𝑆𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒𝑗𝑎𝑑𝑎

𝑆𝐴𝐵𝐶𝐷
=

3𝑥2

𝑐2
=

3 · (
−2 + 3√2

7 𝑐)

2

𝑐2
=

6(11 − 6√2)

49
≈ 0.3079 
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2836.- Els cinc quadrats ombrejats de la figura són 
iguals. 
Calculeu la proporció entre la suma de les àrees de la 
suma dels cinc quadrats iguals i el quadrat exterior. 
 
 
 
 
 
Solució: 

Siga el quadrat 𝐴𝐵𝐶𝐷 de costat 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ = 𝑐 i centre 𝑂. 

Siga el quadrat 𝐾𝐿𝑀𝑁 de costat 𝐾𝐿̅̅ ̅̅ = 𝑥 

𝐴𝐶̅̅ ̅̅ = 𝑐√2 

𝑂𝑀̅̅ ̅̅ ̅ =
1

2
𝑥, 𝐾𝑀̅̅ ̅̅ ̅ = 𝑥√2 

𝐴𝐶̅̅ ̅̅ = 2 · (𝐾𝑀̅̅ ̅̅ ̅ + 𝑂𝑀̅̅ ̅̅ ̅) = (1 + 2√2)𝑥 

𝑐√2 = (1 + 2√2)𝑥 

Resolent l’equació: 

𝑥 =
−1 + 2√2

7
𝑐 

La proporció d’àrees és: 

𝑆𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒𝑗𝑎𝑑𝑎

𝑆𝐴𝐵𝐶𝐷
=

5𝑥2

𝑐2
=

5 · (
−1 + 2√2

7 𝑐)

2

𝑐2
=

5(9 − 4√2)

49
≈ 0.3411 

 
 
 
  

3,16 cm
Resultado: 1,17 cm

3,30 cm

3,30 cm 90

O

D C

BA

3,16 cm
Resultado: 1,17 cm

L

K

N
M

3,30 cm

3,30 cm

90



2837.- Donat un quadrat de costat 4 s’ha dibuixat una 
circumferència que passa per un vèrtex i talla els 
costats contigus al vèrtex en dos segments de 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Solució: 

Siga el quadrat ABCD de costat 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ = 4 
 

Siga la circumferència que passa pels punts 𝐶, 𝐿. 𝑀, 𝐶𝐾̅̅ ̅̅ = 𝐶𝐿̅̅̅̅ = 2  

𝐿𝑀̅̅ ̅̅ = 2√2 és el diàmetre de la circumferència. 
L’àrea ombrejada és: 

𝑆 =
1

4
· 𝜋42 −

1

2
𝜋(√2)

2
−

1

2
· 2 · 2 = 3𝜋 − 2 

 
  

1

A

Resultado: 4,00

B

D CL

K

O

4

2

2

OL=sqrt(2)

àrea=(1/4)PI·4²-(1/2)PI·(sqrt(2))²=3·PI



2838.- En la figura, el radi de la 
semicircumferència és 𝑅 = 1. 
Calculeu el radi dels quatre tipus de 
circumferència. 
Prefectura de Fukushima 
 
 
 
Solució: 

Siga la semicircumferència de diàmetre 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ = 2 i centre 𝑂. 

Siga la circumferència de centre 𝑃 i diàmetre 𝑂𝑇̅̅ ̅̅ = 1 

El seu radi és 𝑃𝑂̅̅ ̅̅ =
1

2
. 

Siga la circumferència de centre 𝐾 i radi 𝐾𝐶̅̅ ̅̅ = 𝑟 

Siga la circumferència de centre 𝑄 de diàmetre 𝑂𝑁̅̅ ̅̅ = 1 + 2𝑟 

Siga 𝐷 la projecció de 𝐾 sobre 𝑂𝑁̅̅ ̅̅ . Siga 𝐾𝐷̅̅ ̅̅ = 𝑎 

𝑂𝐾̅̅ ̅̅ = 1 − 𝑟, 𝑄𝐾̅̅ ̅̅ =
1

2
+ 2𝑟, 𝑄𝐷̅̅ ̅̅ =

1

2
 

Aplicant el teorema de Pitàgores als triangles rectangles 

𝑂𝐶𝐾
∆

, 𝐾𝐷𝑄
∆

: 

𝑎2 = (1 − 𝑟)2 − 𝑟2 

𝑎2 = (
1

2
+ 2𝑟)

2

− (
1

2
)

2

 

Igualant les expressions: 

(1 − 𝑟)2 − 𝑟2 = (
1

2
+ 2𝑟)

2

− (
1

2
)

2

 

Simplificant i resolent l’equació: 

4𝑟2 + 4𝑟 − 1 = 0, 𝑟 =
−1 + √2

2
 

El radi de la circumferència de diàmetre 𝑂𝑁̅̅ ̅̅  és: 𝑄𝑂̅̅ ̅̅ =
√2

2
 

Siga la circumferència de centre L i radi 𝐿𝐹̅̅̅̅ = 𝑠 

Siga la circumferència de centre M i radi 𝑀𝐹̅̅̅̅̅ = 𝑀𝑇̅̅̅̅̅ = 𝑟 

𝑂𝐿̅̅̅̅ = 1 + 𝑠, 𝐿𝑀̅̅ ̅̅ = 𝑟 + 𝑠, 𝑄𝐿̅̅ ̅̅ =
√2

2
− 𝑠, 𝑂𝑀̅̅ ̅̅ ̅ = 1 + 𝑟, 𝑄𝑀̅̅ ̅̅ ̅ =

1

2
  

Siga ∠𝐿𝑂𝑁 = 𝛼 

Aplicant el teorema del cosinus al triangle 𝐿𝑂𝑁
∆

: 

(𝑟 + 𝑠)2 = (1 + 𝑠)2 + (1 + 𝑟)2 − 2(1 + 𝑠)(1 + 𝑟) cos 𝛼 

cos 𝛼 =
1 + 𝑟 + 𝑠 − 𝑟𝑠

(1 + 𝑠)(1 + 𝑟)
 

Aplicant el teorema del cosinus al triangle 𝐿𝑂𝑄
∆

: 

(
√2

2
− 𝑠)

2

= (1 + 𝑠)2 + (
√2

2
)

2

− 2(1 + 𝑠)
√2

2
cos 𝛼 

(
√2

2
− 𝑠)

2

= (1 + 𝑠)2 + (
√2

2
)

2

− 2(1 + 𝑠)
√2

2

1 + 𝑟 + 𝑠 − 𝑟𝑠

(1 + 𝑠)(1 + 𝑟)
 

√2𝑠 = 1 + 2𝑠 −

1 + √2
2 + 𝑠 −

−1 + √2
2 𝑠

1 + √2
2

√2 

Resolent l’equació: 

𝑠 =
1

6
 

A O
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Resultado: 4,93 cm
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Resultado: 1,33 cm

Resultado: 0,64 cm
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2839.- En la següent figura, calculeu: 
𝑟1

𝑟2
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Solució 1: 
Siga la semicircumferència de centre 𝑂. 

Els diàmetres 𝐵𝐾̅̅ ̅̅ , 𝐶𝐿̅̅̅̅  formen un quadrat. 

𝑂𝐿̅̅̅̅ =
√5

2
𝑟1 

El rectangle 𝐴𝐵𝐶𝐷 és auri. 

𝐴𝐵̅̅ ̅̅

𝐴𝐷̅̅ ̅̅
= Φ =

1 + √5

2
 

𝑟1

𝑟2
=

𝐾𝐵̅̅ ̅̅

𝐴𝐾̅̅ ̅̅
=

𝐴𝐵̅̅ ̅̅

𝐴𝐷̅̅ ̅̅
= Φ =

1 + √5

2
 

 
 
 
Solució 2: 

Siga la semicircumferència de centre 𝑂 i radi 𝑂𝐿̅̅̅̅ = 𝑟1 + 2 · 𝑟2 

𝑂𝐾̅̅ ̅̅ = 𝑟1, 𝐾𝐿̅̅ ̅̅ = 2 · 𝑟1 

Aplicant el teorema de Pitàgores al triangle rectangle 𝑂𝐾𝐿
∆

: 
(𝑟1 + 2 · 𝑟2)2 = 𝑟1

2 + (2 · 𝑟1)2 
Simplificant: 

𝑟1
2 − 𝑟2 · 𝑟1 − 1 = 0 

Resolent l’equació: 

𝑟1

𝑟2
=

1 + √5

2
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D
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O
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2840.- En quina proporció estan les àrees 
de la suma dels dos quadrants iguals i la 
del semicercle. 
 
 
 
 
 
 
 
Solució: 

Siga la semicircumferència de centre O i diàmetre 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ = 2𝑅 

Siga 𝐴𝐾̅̅ ̅̅ = 𝑟 radi del quadrant. 

Siga L la projecció de M sobre el diàmetre 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ . 

𝐴𝐿̅̅̅̅ = 2𝑟, 𝐿𝑀̅̅ ̅̅ = 𝑟 

𝑂𝐿 =̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 2𝑟 − 𝑅 

Aplicant el teorema de Pitàgores al triangle rectangle 𝑂𝐿𝑃
∆

: 

𝑅2 = 𝑟2 + (2𝑟 − 𝑅)2 
Simplificant: 
5𝑟 − 4𝑅 = 0 
𝑟

𝑅
=

4

5
 

 
La proporció de les àrees és: 

𝑆𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒𝑗𝑎𝑑𝑎

𝑆𝑠𝑒𝑚𝑖𝑐𝑒𝑟𝑐𝑙𝑒
=

1
2

𝜋𝑟2

1
2 𝜋𝑅2

=
16

25
 

 

A K

N
M

O BL

OA=OM=R
AK=r

OL=2r-R
LM=r

teorema Pitàgores OLM

R²=r²+(2r-R)²

Proporció àrees

r²/R²=16/25

5r=4R


