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2901.- Dins d’una circumferència de radi 𝑅 s’ha 
dibuixat 1 quadrat, 4 triangles equilàters sobre 
els costats del quadrat i 4 circumferències 
tangent a la circumferència exterior i tangent als 
costats del triangle. 
Calculeu el radi d’aquestes 4 circumferències. 
Prefectura Okayama. 
 
 
Solució: 
Siga 𝑂 el centre de la circumferència exterior de radi 𝑅. 

Siga 𝑃 el centre de la circumferència menuda (superior dreta). 
Siga 𝐵 el punt de tangència de les dues circumferències. 

Siga 𝐶 el vèrtex (superior dreta) del quadrat. 
Siga 𝐴 el vèrtex, exterior al quadrat, del triangle 
equilàter. 

𝑅 = 𝑂𝐴̅̅ ̅̅  

Siga 𝑟 = 𝑃𝐵̅̅ ̅̅ = 𝑃𝐶̅̅̅̅   el seu radi. 
Siga 𝑇 el punt de la circumferència de radi 𝑟 i el 

costat del triangle 𝐶𝐷̅̅ ̅̅ . 
Siga 𝑐 el costat del quadrat. 

Siga 𝑀 el punt mig del costat superior del quadrat. 

𝑂𝑀̅̅ ̅̅ ̅ =
𝑐

2
, 𝐴𝑀̅̅̅̅̅ =

√3

2
𝑐 

𝑂𝐴̅̅ ̅̅ = 𝑂𝑀̅̅ ̅̅ ̅ + 𝐴𝑀̅̅̅̅̅ =
1 + √3

2
𝑐 

𝑅 =
1 + √3

2
𝑐 

Resolent l’equació en la incògnita 𝑐: 

𝑐 = (√3 − 1)𝑅 

Aplicant el teorema de Pitàgores al triangle 

rectangle 𝑂𝑀𝐶
∆

: 

𝑂𝐶̅̅ ̅̅ =
√2

2
𝑐 =

√6 − √2

2
𝑅 

Notem que  ∠𝐴𝐶𝐷 = 150°, ∠𝐶𝐴𝐷 = 15°. 
Aleshores, ∠𝐶𝑃𝑇 = 15°. 
𝑃𝐶̅̅̅̅ = 𝐶𝐵̅̅ ̅̅ − 𝑂𝐶̅̅ ̅̅ − 𝑃𝐵̅̅ ̅̅  

𝑃𝐶̅̅̅̅ = 𝑅 −
√6 − √2

2
𝑅 − 𝑟 

Aplicant raons trigonomètriques al triangle rectangle 𝐶𝑃𝑇
∆

. 

𝑟

𝑅 −
√6 − √2

2 𝑅 − 𝑟

= cos 15° =
√6 + √2

4
 

Resolent l’equació en la incògnita 𝑟: 

𝑟 =
−2 + √6 + √2

4 + √6 + √2
𝑅 

  



2992.- Siga el triangle rectangle isòsceles 𝐴𝐵𝐶
∆

 d’hipotenusa 𝐵𝐶̅̅ ̅̅ . 

Siguen els punts 𝐷 del catet 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ , i 𝐸 del catet 𝐴𝐶̅̅ ̅̅  tals que: 

𝐴𝐶̅̅ ̅̅ =
3

4
𝐴𝐵̅̅ ̅̅ , 𝐴𝐸̅̅ ̅̅ =

3

4
𝐴𝐶̅̅ ̅̅  

La paral·lela a 𝐴𝐶̅̅ ̅̅  que passa per 𝐷 talla 𝐵𝐶̅̅ ̅̅  en 𝐺, i la paral·lela a 𝐴𝐵̅̅ ̅̅  que passa per 𝐸 

talla 𝐵𝐶̅̅ ̅̅  en 𝐹. 
Si l’àrea del trapezi 𝐷𝐸𝐹𝐺 és igual a 10, calculeu la longitud dels catets del triangle 

𝐴𝐵𝐶
∆

. 
 
Solució: 

Siga 𝐶𝐸̅̅̅̅ = 𝐵𝐷̅̅ ̅̅ = 𝑥, 𝐴𝐸̅̅ ̅̅ = 𝐴𝐷̅̅ ̅̅ = 3𝑥 

𝑆𝐷𝐸𝐹𝐺 = 𝑆𝐴𝐵𝐶 − (𝑆𝐴𝐷𝐸 + 2 · 𝑆𝐺𝐷𝐵) =
1

2
(4𝑥)2 − (

1

2
(3𝑥)2 + 2 ·

1

2
𝑥2) =

5

2
𝑥2 

5

2
𝑥2 = 10 

Resolent l’equació: 
𝑥 = 2 

El catet del triangle 𝐴𝐵𝐶
∆

 és: 

𝐴𝐵̅̅ ̅̅ = 4𝑥 = 8 
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C
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G

D



2903.- En el triangle 𝐴𝐵𝐶
∆

 determinem el punt 𝑃 sobre el costat 𝐴𝐵̅̅ ̅̅  de forma que  
𝑃𝐶̅̅̅̅ = 𝑃𝐵̅̅ ̅̅ , ∠𝐴𝑃𝐶 = 110°, ∠𝐴𝐶𝑃 = 28° 

Calculeu la mesura dels angles interiors del triangle 𝐴𝐵𝐶
∆

. 
 
Solució: 
𝐴 = 180° − (∠𝐴𝑃𝐶 + ∠𝐴𝐶𝑃) = 180° − (110° + 28°) = 42° 

Els triangles 𝑃𝐵𝐶
∆

 és isòsceles. 
Siga ∠𝑃𝐶𝐵 = ∠𝑃𝐵𝐶 = 𝛼 
2𝛼 = ∠𝐴𝑃𝐶 = 110° 
Aleshores: 
𝛼 = 𝐵 = 55° 
𝐶 = 28° + 𝛼 = 83° 
 
  A

42 -83

B

C

P



2904.- En el triangle 𝐴𝐵𝐶
∆

 determinem el punt 𝑃 sobre el costat 𝐴𝐵̅̅ ̅̅  de forma que 𝐴𝐶̅̅ ̅̅  és 

perpendicular a 𝐶𝑃̅̅̅̅  i 𝑃𝐶̅̅ ̅̅ = 𝑃𝐵̅̅ ̅̅  

Si 𝐴 = 24° calculeu la mesura dels angles interiors del triangle 𝐴𝐵𝐶
∆

. 
 
 
Solució: 
∠𝐴𝑃𝐶 = 90° − 24° = 66° 

Els triangles 𝑃𝐵𝐶
∆

 és isòsceles. 
Siga ∠𝑃𝐶𝐵 = ∠𝑃𝐵𝐶 = 𝛼 

2𝛼 = ∠𝐴𝑃𝐶 = 66° 
Aleshores: 
𝛼 = 𝐵 = 33° 
𝐶 = 90° + 𝛼 = 123° 
 
  

A

24 -123

B

C

P



2905.- En la figura el costat del triangle equilàter és 1 i un 
triangle rectangle isòsceles. 
Calculeu el radi de les tres circumferències ombrejades. 
 
 
 
 
 
Solució: 

Siga el triangle equilàter 𝐴𝐵𝐶
∆

 de costat 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ = 1 

Siga el triangle rectangle 𝐴𝐵𝐷
∆

, 𝐵 = 90°, 𝐵𝐷̅̅ ̅̅ = 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ = 1 
Siga 𝐸 la intersecció dels dos triangles. 

Siguen 𝐶𝐸̅̅̅̅ = 𝑥, 𝐴𝐸̅̅ ̅̅ = 𝑦 

∠𝐶𝐴𝐸 = 15° 

Aplicant el teorema dels sinus al triangle 𝐴𝐶𝐸
∆

: 
𝑥

sin 15°
=

1

sin 75°
=

𝑦

sin 60°
 

𝑥 = 2 − √3 

𝑦 =
3√2 − √6

2
 

Siga la circumferència de centre 𝐾 i radi 𝐾𝑃̅̅ ̅̅ = 𝑟.  

L’àrea del triangle 𝐴𝐶𝐸
∆

 és 

1

2
· 1 · 𝑥 ·

√3

2
=

1

2
𝑟(1 + 𝑥 + 𝑦) 

2√3 − 3 = (6 − 2√3 + 3√2 − √6)𝑟 

Resolent l’equació:  

𝑟 =
2√3 − 3

6 − 2√3 + 3√2 − √6
=

√2 + 2√3 − √6 − 2

4
 

𝐵𝐸̅̅ ̅̅ = 1 − 𝑥 = −1 + √3, 𝐴𝐷̅̅ ̅̅ = √2, 𝐷𝐸̅̅ ̅̅ = √2 − 𝑦 =
−√2 + √6

2
 

Siga la circumferència de centre 𝐿 i radi 𝐿𝑄̅̅̅̅ = 𝑠 
∠𝐸𝐵𝐷 = 30° 

L’àrea del triangle 𝐵𝐷𝐸
∆

 és 

1

2
· 1 · (−1 + √3) ·

1

2
=

1

2
𝑠 (1 − 1 + √3 +

−√2 + √6

2
) 

Resolent l’equació:  

𝑠 =
−1 + √3

2√3 − √2 + √6
=

5√2 + 4√3 − 3√6 − 6

4
 

Siga la circumferència de centre 𝑀 i radi 𝑀𝑇̅̅̅̅̅ = 𝑡 

L’àrea del triangle 𝐴𝐵𝐸
∆

 és 

1

2
· 1 · (−1 + √3) ·

√3

2
=

1

2
𝑡 (1 − 1 + √3 +

3√2 − √6

2
) 

Resolent l’equació: 

𝑡 =
3 − √3

2√3 + 3√2 − √6
=

√2 − √6 + 2

4
 

 
  

R= 1,24 cm

s= 0,70 cm t= 1,03 cmr= 0,46 cm

c=4,29 cm

1,15 cm

Resultado: 0,27 Resultado: 0,27

Resultado: 1,15 cm

3,85 cm

Resultado: 3,85 cm

Resultado: 0,46 cm Resultado: 0,70 cm Resultado: 1,03 cm
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R= 1,58 cm

s= 0,89 cm t= 1,32 cmr= 0,59 cm

c=5,47 cm

1,47 cm

Resultado: 0,27 Resultado: 0,27

Resultado: 1,47 cm

4,91 cmResultado: 4,91 cm

Resultado: 0,59 cm Resultado: 0,89 cm Resultado: 1,32 cm
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2906.- Donat un dodecàgon regular de costat 1 
s’han dibuixat dos quadrats. 
Calculeu les mesures dels segments 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑 
 
 
 
 
 
 
 
 
Solució: 
Siga el dodecàgon regular 𝐴𝐵𝐶𝐷𝐸𝐹𝐺𝐻𝐼𝐽𝐾𝐿 de 

costat 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ = 1 
Siguen els quadrats 𝐴𝐵𝑀𝑁, 𝑀𝐷𝑃𝑄. 

∠𝑀𝐵𝐶 = ∠𝐴𝐵𝐶 − 90° = 60°, 𝐵𝑀̅̅ ̅̅ ̅ = 𝐵𝐶̅̅ ̅̅ = 1 

Aleshores, el triangle 𝐵𝐶𝑀
∆

 és equilàter. 

𝐶𝑀̅̅̅̅̅ = 1, ∠𝑀𝐶𝐷 = ∠𝐵𝐶𝐷 − 60° = 90° 

Aleshores el triangle 𝑀𝐶𝐷
∆

 és rectangle i isòsceles. 
Aplicant el teorema de Pitàgores: 

𝐷𝑀̅̅ ̅̅ ̅ = √2 
𝐴, 𝑁, 𝐻 estan alineats. 

𝐵, 𝑀, 𝐺 estan alineats. 
∠𝑁𝐴𝑀 = ∠𝐻𝐴𝐸 = 45° 
Aleshores, 𝐴, 𝑀, 𝐸 estan alineats. 
∠𝐴𝐺𝐵 = 15° 
∠𝐵𝑀𝐷 = 60° + 45° = 105° 
La recta NM talla el costat 𝐶𝐷̅̅ ̅̅  en el punt 𝑇. 
∠𝐷𝑀𝑇 = ∠𝐵𝐷𝑀 − 90° = 15° 
∠𝑄𝑀𝐺 = ∠𝐷𝑀𝑇 = 15° 

Aleshores el triangle 𝑀𝑄𝐺
∆

 és isòsceles: 

𝑎 = 𝑄𝐺̅̅ ̅̅ = 𝑀𝑄̅̅ ̅̅ ̅ = √2 
∠𝑁𝐷𝐶 = 𝐿𝐷𝐶 = 45° 
Aleshores, 𝐿, 𝑀, 𝐷 estan alineats. 
∠𝐿𝐷𝐶 = 𝐿𝐷𝐼 = 45° 
Aleshores, 𝐷, 𝑄, 𝐼 estan alineats. 
∠𝐽𝐼𝐷 = 90° 
∠𝐼𝐺𝐴 = 60°, ∠𝐼𝑄𝐺 = 75° 

Aplicant el teorema dels sinus al triangle 𝐼𝑄𝐺
∆

 

𝑏

sin 60°
=

√2

sin 45°
 

𝑏 = √3 

Aplicant el teorema de Pitàgores al triangle 𝐽𝐼𝑄
∆

: 

𝑐 = 𝑄𝐽̅̅ ̅ = 2, ∠𝐼𝐽𝑄 = 60° 
∠𝐼𝐽𝐸 = 60° 
Aleshores, 𝐽, 𝑄, 𝐸 estan alineats. 

∠𝐾𝐽𝑄 = 90° 

Aplicant el teorema de Pitàgores al triangle 𝐾𝐽𝑄
∆

: 

𝑑 = 𝐾𝑄̅̅ ̅̅ = √5 
  

1
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2907.- En un rectangle s’han dibuixat tres 
circumferència i un quadrant. 
Calculeu la proporció entre les àrees dels cercles 
ombrejats. 
 
 
 
 
 
Solució: 

Siga la circumferència de centre 𝑂 i radi 𝑂𝑇̅̅ ̅̅ = 𝑂𝐽̅̅ ̅ = 𝑟 

Siga el rectangle 𝐴𝐵𝐶𝐷 de costats 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ = 3𝑟, 𝐴𝐷̅̅ ̅̅ = 2𝑟 
 

Siga la circumferència de centre 𝑃 i radi 𝑃𝐻̅̅ ̅̅ = 𝑠 

Siga 𝐾 la projecció de 𝑃 sobre 𝐷𝑇̅̅ ̅̅  

𝑂𝑃̅̅ ̅̅ = 𝑟 + 𝑠, 𝑂𝐾̅̅ ̅̅ = 𝑃𝐾̅̅ ̅̅ = 𝑟 − 𝑠 
Aplicant el teorema de Pitàgores al triangle 

rectangle 𝑂𝑃𝐾
∆

 

𝑟 + 𝑠 = (𝑟 − 𝑠)√2 
Resolent l’equació: 

𝑠 = (3 − 2√2)𝑟 

 
Siga la circumferència de centre 𝑄 i radi 

𝑄𝐺̅̅ ̅̅ = 𝑡 

Siga 𝐹 la projecció de 𝑄 sobre 𝑂𝐽̅̅ ̅ 

Siga 𝐸 la projecció de 𝑄 sobre 𝐴𝐷̅̅ ̅̅  

Siga 𝑎 = 𝐷𝐺̅̅ ̅̅ , 𝐽𝐺̅̅ ̅ = 2𝑟 − 𝑎 

𝐴𝑄̅̅ ̅̅ = 2𝑟 + 𝑡, 𝐴𝐸̅̅ ̅̅ = 2𝑟 − 𝑡 
Aplicant el teorema de Pitàgores al triangle 

rectangle 𝐴𝐸𝑄
∆

: 

4𝑟2 + 𝑡2 + 4𝑟𝑡 = 4𝑟2 + 𝑡2 − 4𝑟𝑡 + 𝑎2 
Simplificant: 

𝑎2 = 8𝑟𝑡 

𝑂𝑄̅̅ ̅̅ = 𝑟 + 𝑡, 𝑂𝐸̅̅ ̅̅ = 𝑟 − 𝑡 

Aplicant el teorema de Pitàgores al triangle rectangle 𝑄𝐸𝑂
∆

: 

𝑟2 + 𝑡2 + 2𝑟𝑡 = 𝑟2 + 𝑡2 − 2𝑟𝑡 + 4𝑟2 + 𝑎2 − 4𝑟𝑎 
Simplificant: 

4𝑟𝑡 = 4𝑟2 + 𝑎2 − 4𝑟𝑎 

4𝑟𝑡 = 4𝑟2 + 8𝑟𝑡 − 4𝑟𝑎 
𝑎 = 𝑟 + 𝑡 
 

(𝑟 + 𝑡)2 = 8𝑟𝑡 

𝑡2 − 6𝑟𝑡 + 𝑟2 = 0 
Resolent l’equació: 

𝑡 = (3 − 2√2)𝑟 

Les dues circumferències ombrejades són iguals. 
La proporció de les àrees és 1. 
 
  

1,82 cm

A B

O

J
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C
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2908.- En un quadrant s’han inscrit 3 quadrats iguals. 
En cada quadrat s’ha inscrit un triangle equilàter. 
En cada triangle equilàter s’ha inscrit el cercle inscrit. 
Calculeu la proporció entre la suma de les àrees dels 
tres cercles i l’àrea del quadrant. 
 
 
 
 
 
Solució: 

Siga el quadrat de centre 𝑂 i radi 𝑂𝐴̅̅ ̅̅ = 𝑟 

Siga el quadrat 𝐶𝐷𝐸𝐹 de costat 𝐶𝐷̅̅ ̅̅ = 𝑐 

Aplicant el teorema de Pitàgores al triangle rectangle 𝑂𝐷𝐶
∆

: 

𝑟2 = 5𝑐2 
 

Siga el triangle equilàter 𝐷𝐾𝐿
∆

 de costat 𝐷𝐾̅̅ ̅̅ = 𝑑, ∠𝐸𝐷𝐾 = 15° 

Aplicant raons trigonomètriques al triangle rectangle 𝐷𝐸𝐾
∆

: 

𝑐

𝑑
= cos 15° =

√2 + √6

4
 

𝑑 =
√5(√6 − √2)

5
𝑟 

Siga la circumferència de centre 𝑃 i radi 𝑠 = 𝑃𝑇̅̅̅̅  

𝑠 =
√3

6
𝑑 =

3√10 − √30

30
𝑟 

La proporció entre la suma de les àrees dels tres cercles i l’àrea del quadrant és: 

3 · 𝜋 (
3√10 − √30

30 𝑟)

2

1
4 𝜋𝑟2

=
4(2 − √3)

5
≈ 0.2144 

  

41,19 cm
2

0,74 cm
2

Resultado: 0,21

3,62 cm

0,4839245553 cm

Resultado: 0,4839245553 cm

0,74 cm
2

Resultado: 0,21

Resultado: 0,21
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1,31 cm
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4,82 cm

0,6448768100 cm

Resultado: 0,6448768100 cm

1,31 cm
2

Resultado: 0,21

Resultado: 0,21



2909.- Sobre l’exterior de tres costats consecutius 
d’un hexàgon regular s’han dibuixat tres quadrats. 
Determineu la relació entre els segments 𝑎, 𝑏, 𝑐. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Solució: 

Siga l’hexàgon regular 𝐴𝐵𝐶𝐷𝐸𝐹 de centre 𝑂 i costat 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ = 𝑐 

Siguen els quadrat 𝐶𝐷𝐺𝐻, 𝐴𝐵𝐿𝐾, 𝐵𝐶𝐻𝐼. 
El dodecàgon regular de centre 𝑂 que passa pel vèrtexs 𝐺 passa pels vèrtexs 

𝐺, 𝐻, 𝐼, 𝐿, 𝐾 del quadrat. 
∠𝐾𝐺𝐼 = 30°, ∠𝐺𝐾𝐿 = 60°  
 
Siga 𝑃 la intersecció de les rectes 𝐾𝐿, 𝐺𝐼 

El triangle 𝐺𝐾𝑃
∆

 és rectangle. 

𝐾𝑃̅̅ ̅̅ =
1

2
𝐴𝐺̅̅ ̅̅  

(1 +
√3

2
) 𝑐 =

1

2
𝑎 

𝑐 = (2 − √3)𝑎 

 

𝐺𝑃̅̅ ̅̅ =
√3

2
𝐴𝐺̅̅ ̅̅  

𝑏 +
1

2
𝑐 =

√3

2
𝑎 

𝑏 =
√3

2
𝑎 −

2 − √3

2
𝑎 

𝑏 = (−1 + √3)𝑎 

 
Notem que 𝑏 + 𝑐 = 𝑎 
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2910.- El quadrat de la figura de costat 6. 
Cada costat de la figura s’ha dividit en tres parts iguals. 
Calculeu el radi de la circumferència que passa pels vuit 
punts en què queden dividís els costats. 
 
 
 
 
 
Solució: 

Siga el quadrat 𝐴𝐵𝐶𝐷 de costat 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ = 6 de centre 𝑂. 

El punt 𝑂 és centre de la circumferència que passa pels punts 𝐸, 𝐹, 𝐺, 𝐻, 𝐼, 𝐽, 𝐾, 𝐿, que 
divideixen els costats en tres parts iguals. 

Siga 𝑂𝐹̅̅ ̅̅ = 𝑅 radi de la circumferència. 
 

𝐸𝐹̅̅ ̅̅ = 2 

Siga M el punt mig del costat 𝐴𝐵̅̅ ̅̅  

𝑂𝑀̅̅ ̅̅ ̅ = 3, 𝑀𝐹̅̅̅̅̅ = 1 

Aplicant el teorema de Pitàgores al triangle rectangle 𝑂𝑀𝐹
∆

: 

𝑅2 = 32 + 12 

𝑅 = √10 
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