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2921.- Donats dos hexàgons regulars iguals amb 
un costat comú es dibuixa un tercer hexàgon 
regular que té el punt mig d’un costat en un vèrtex 
del costat comú i el vèrtex consecutiu en l’altre 
vèrtex del costat comú. 
Calculeu la proporció entre l’àrea ombrejada i el 
total de l’àrea dels dos hexàgons iguals. 
 
 
 
 
 
 
Solució: 

Siga l’hexàgon regular 𝐴𝐵𝐶𝐷𝐸𝐹 de costat 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ = 𝑐 

Siga l’hexàgon regular 𝐶𝐾𝐿𝑀𝑁𝐽 de costat 𝐶𝐾̅̅ ̅̅ = 𝑥 

Siga 𝐷 el punt mig del costat 𝑀𝐿̅̅ ̅̅  

𝐶𝐿̅̅̅̅ = 𝑥√3, 𝐷𝐿̅̅ ̅̅ =
1

2
𝑥 

Aplicant el teorema de Pitàgores al triangle rectangle 𝐶𝐿𝐷
∆

: 

𝑐2 = 3𝑥2 +
1

4
𝑥2 

Simplificant: 

𝑥2

𝑐2
=

4

13
 

La proporció de les àrees és: 
𝑆𝐶𝐾𝐿𝑀𝑁𝐽

2 · 𝑆𝐴𝐵𝐶𝐷𝐸𝐹
=
1

2

𝑆𝐶𝐾𝐿𝑀𝑁𝐽

𝑆𝐴𝐵𝐶𝐷𝐸𝐹
=
1

2
(
𝑥

𝑐
)
2

=
1

2
·
4

13
=

2

13
 

 
 
  

2,99 cm
2

9,71 cm
2

Resultado: 0,15

M
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C
J
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DE

F

A B

2,52 cm
2

8,20 cm
2

Resultado: 0,15

AC=c

LM=x

LM=x/2, LC=c·sqrt(3)

Teorema Pitàgores CLD

4c²=13x²

Prop àrees:

SCK/(2·SAB)=(1/2)(x/c)²=2/11



2922.- En un triangle isòsceles s’han dibuixat 
dues circumferències i dues 
semicircumferències de radi r. 
Calculeu la proporció dels costats i l’àrea del 
triangle. 
 
 
 
 
Solució: 

Siga el triangle isòsceles 𝐴𝐵𝐶
∆

, 𝐴𝐶̅̅ ̅̅ = 𝐵𝐶̅̅ ̅̅  

Siga la circumferència de centre O i radi 𝑂𝑇̅̅ ̅̅ = 𝑟 

Siga el segment que conté el punt de tangència T i és paral·lel al costat 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ . 

𝐾𝐿̅̅ ̅̅ = 4𝑟 
Siga ∠𝑂𝐾𝑇 = 𝛼, ∠𝐵𝐴𝐶 = 2𝛼 

tan𝛼 =
1

2
 

tan 2𝛼 =
2 ·

1
2

1 − (
1
2)

2 =
4

3
 

𝐴𝑀̅̅̅̅̅

𝐴𝐶̅̅ ̅̅
=
3

5
 

Aleshores, la proporció dels costats és: 

𝐴𝐵̅̅ ̅̅

𝐴𝐶̅̅ ̅̅
=
6

5
 

Els triangles rectangles 𝐴𝑀𝐶
∆

, 𝐴𝑃𝐾
∆

, 𝐾𝑇𝐶
∆

 són 
semblants. 

𝐾𝑇̅̅ ̅̅ = 2𝑟, 𝐾𝑃̅̅ ̅̅ = 2𝑟 
Aplicant el teorema de Tales: 

𝐶𝑇̅̅̅̅ =
4

3
2𝑟 =

8

3
𝑟, 𝐴𝑃̅̅ ̅̅ =

3

2
𝑟 

Aleshores:  

𝐴𝐵̅̅ ̅̅ = 4𝑟 + 2 ·
3

2
𝑟 = 7𝑟, 𝐶𝑀̅̅̅̅̅ = 2𝑟 +

8

3
𝑟 =

14

3
𝑟 

L’àrea del triangle isòsceles 𝐴𝐵𝐶
∆

 és: 

𝑆𝐴𝐵𝐶 =
1

2
· 7𝑟 ·

14

3
𝑟 =

49

3
𝑟2 

 
 
  

0,96 cm

14,93 cm
2

Resultado: 14,93 cm
2

M

T

O

K

P

L
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C

0,96 cm

14,93 cm
2

Resultado: 14,93 cm
2



2923.- Donat un triangle equilàter s’ha inscrit un 
circumferència de radi r. 
Una circumferència és tangent exterior a la inscrita i 
a dos costats del triangle. 
Una circumferència és tangent a un costat i tangent 
exterior a les dues circumferències anteriors  
Calculeu el radi de les circumferències. 
Prefectura de Saitama 
 
Solució: 

Siga el triangle equilàter 𝐴𝐵𝐶
∆

 de centre 𝑂. 

Siga la circumferència inscrita al triangle de centre 𝑂 i radi 𝑂𝑀̅̅ ̅̅ ̅ = 𝑂𝑇̅̅ ̅̅ = 𝑟 

𝑂𝐶̅̅ ̅̅ = 𝑂𝐵̅̅ ̅̅ = 2𝑟 

La recta perpendicular al segment 𝑂𝐵̅̅ ̅̅  que passa per 𝑇, talla els costats del 
triangle en els punts 𝐾, 𝐿. 

Siga la circumferència de centre 𝑃 i radi 𝑃𝑇̅̅̅̅ = 𝑃𝑄̅̅ ̅̅ = 𝑠 

Els triangles equilàters 𝐴𝐵𝐶
∆

, 𝐾𝐵𝐿
∆

 són semblants i de raó 𝐶𝑀̅̅̅̅̅: 𝑇𝐵̅̅ ̅̅ = 3: 1 
Aplicant el teorema de Tales: 

𝑠 =
1

3
𝑟 

 

Aplicant el teorema de Pitàgores al triangle rectangle 𝑂𝑀𝐵
∆

: 

𝑀𝐵̅̅̅̅̅ = 𝑟√3 

Siga la circumferència de centre 𝐸 i radi 𝐸𝐹̅̅ ̅̅ = 𝑡 

Els triangles rectangles  𝑂𝑀𝐵
∆

, 𝑃𝑄𝐵
∆

 són semblants i de raó 𝑂𝑀̅̅ ̅̅ ̅: 𝑃𝑄̅̅ ̅̅ = 3: 1 
Aplicant el teorema de Tales: 

𝑀𝑄̅̅ ̅̅ ̅ =
2

3
𝑀𝐵̅̅ ̅̅̅ =

2

3
√3𝑟 =

2√3

3
𝑟 

Siga 𝐺 la projecció de 𝐸 sobre 𝑂𝑀̅̅ ̅̅ ̅ 
Siga 𝐻 la projecció de 𝐸 sobre 𝑃𝑄̅̅ ̅̅  

𝑂𝐸̅̅ ̅̅ = 𝑟 + 𝑡, 𝑂𝐺̅̅ ̅̅ = 𝑟 − 𝑡, 𝑃𝐸̅̅ ̅̅ = 𝑠 + 𝑡, 𝑃𝐻̅̅ ̅̅ = 𝑠 − 𝑡, 

𝐺𝐻̅̅ ̅̅ = 𝑀𝑄̅̅ ̅̅ ̅ =
2√3

3
𝑟 

Aplicant el teorema de Pitàgores als triangles 

𝑂𝐺𝐸
∆

, 𝑃𝐻𝐸
∆

 

𝐺𝐸̅̅ ̅̅ = 2√𝑟𝑡, 𝐻𝐸̅̅ ̅̅ = 2√𝑠𝑡 

2√𝑟𝑡 + 2√𝑠𝑡 =
2√3

3
𝑟 

√𝑟𝑡 + √
1

3
𝑟𝑡 =

√3

3
𝑟 

Resolent l’equació: 

𝑡 =
2 − √3

2
𝑟 

  

0,95 cm
Resultado: 0,13 cm

O

C

B
A M

T

P

3,54 cm
Resultado: 0,47 cm

Q
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O

C
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P

1,30 cm
Resultado: 0,17 cm

Q



2924.- Donada una recta i dos arc iguals 
de radi 𝑟 tangents entre ells i tangents a la 
recta, s’han dibuixat tres quadrats. 
Calculeu la mesura dels costes dels 
quadrats. 
Prefectura Fukushima 
 
 
 
 
Solució: 

Siga l’arc de centre 𝑂 i radi 𝑂𝑃̅̅ ̅̅ = 𝑂𝑇̅̅ ̅̅ = 𝑟 
Com els dos arcs són tangents i iguals, és un quadrant. 

Siga el quadrat 𝐴𝐵𝐶𝐷 de costat 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ = 𝑐 

Siga el quadrat 𝐴𝐸𝐹𝐺 de costat 𝐴𝐺̅̅ ̅̅ = 𝑑 

Siga la 𝐾 projecció de 𝐷 sobre 𝑂𝑃̅̅ ̅̅  

𝑂𝐾̅̅ ̅̅ = 𝑟 − 𝑐, 𝐾𝐷̅̅ ̅̅ = 𝑟 −
1

2
𝑐 

Aplicant el teorema de Pitàgores al triangle 

rectangle 𝑂𝐾𝐷
∆

: 

𝑟2 = (𝑟 + 𝑐)2 + (𝑟 +
1

2
𝑐)

2

 

Simplificant: 

5𝑐2 − 12𝑟𝑐 + 4𝑟2 = 0 
Resolent l’equació: 
𝑐

𝑟
=
2

5
 

 

Siga la 𝐿 projecció de 𝐹 sobre 𝑂𝑃̅̅ ̅̅  

𝑂𝐿̅̅̅̅ = 𝑟 − 𝑑,𝐾𝐷̅̅ ̅̅ = 𝑟 − 𝑑 −
1

2
𝑐 =

4

5
𝑟 − 𝑑 

Aplicant el teorema de Pitàgores al triangle rectangle 𝑂𝐿𝐹
∆

: 

𝑟2 = (𝑟 + 𝑑)2 + (
4

5
𝑟 − 𝑑)

2

 

Simplificant: 

25𝑑2 − 45𝑟𝑑 + 8𝑟2 = 0 
Resolent l’equació: 
𝑑

𝑟
=
1

5
 

 
  

P

O
T
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D
C
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L



2925.- Dues circumferències d’igual radi r són 
tangents i cadascuna d’elles és tangent a dos 
costats d’un rectangle i a una diagonal. 
Calculeu la mesura dels costats del rectangle i 
el radi de la circumferència tangent exterior a 
les anteriors i tangent al costat del rectangle. 
Prefectura Fukushima 
 
 
Solució: 

Siga la circumferència de centre 𝑂 i radi 𝑂𝐾̅̅ ̅̅ = 𝑂𝐿̅̅ ̅̅ = 𝑟 

Siga el rectangle 𝐴𝐵𝐶𝐷. 

𝐴𝐵̅̅ ̅̅ = 4𝑟 

Siga 𝐴𝐷̅̅ ̅̅ = 𝑎 

Aplicant el teorema de Pitàgores al triangle rectangle 𝐴𝐵𝐷
∆

: 

𝐵𝐷̅̅ ̅̅ = √16𝑟2 + 𝑎2 
La circumferència de centre 𝑂 està inscrita al triangle 

rectangle 𝐴𝐵𝐷
∆

. 
El radi de la circumferència inscrita al triangle rectangle és: 

𝑟 =
𝐴𝐵̅̅ ̅̅ + 𝐴𝐷̅̅ ̅̅ − 𝐵𝐷̅̅ ̅̅

2
=
4𝑟 + 𝑎 − √16𝑟2 + 𝑎2

2
 

2𝑟 + 𝑎 = √16𝑟2 + 𝑎2 
Resolent l’equació: 
𝑎 = 3𝑟 
 

Siga La circumferència de centre 𝑃 i radi 𝑃𝑀̅̅̅̅̅ = 𝑃𝑇̅̅̅̅ = 𝑠 
La recta 𝑂𝐿 talla el costat 𝐶𝐷̅̅ ̅̅  en el punt 𝑁. 

Siga 𝑄  la projecció de 𝑃 sobre el segment 𝑂𝑁̅̅ ̅̅  

𝑂𝑁̅̅ ̅̅ = 𝑎 − 𝑟 = 2𝑟 

𝑂𝑄̅̅ ̅̅ = 2𝑟 − 𝑠, 𝑃𝑄̅̅ ̅̅ = 𝑀𝑁̅̅ ̅̅ ̅ = 𝑟, 𝑂𝑃̅̅ ̅̅ = 𝑟 + 𝑠 

Aplicant el teorema de Pitàgores al triangle rectangle 𝑂𝑄𝑃
∆

: 

(𝑟 + 𝑠)2 = 𝑟2 + (2𝑟 − 𝑠)2. 
Simplificant: 

4𝑟2 = 6𝑟𝑠 

𝑠 =
2

3
𝑟 

 
 
  

A L B

CD

O
K

M

P

T

N

Q



2926.- La figura consta de dos quadrats de costats 
14 i 34, respectivament i quatre rectangles iguals. 
Calculeu l’àrea del triangle ombrejat. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Solució: 
 

Siga el quadrat 𝐴𝐵𝐶𝐷 de costat 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ = 34 

Siga el quadrat 𝐸𝐹𝐺𝐻 de costat 𝐸𝐹̅̅ ̅̅ = 14 
Els dos quadrats són concèntric. 
 
El quadrilàter 𝐽𝐾𝐿𝑀 format per les diagonals dels rectangles és un 
quadrat. 

L’àrea el triangle 𝐿𝑀𝑃
∆

 és la meitat de l’àrea del quadrat JKLM. 

𝐴𝐽̅̅ ̅ =
1

2
(34 − 14) = 10 

Aplicant el teorema de Pitàgores al triangle rectangle 𝐽𝐴𝐾
∆

 

𝐽𝐾̅̅ ̅ = √102 + 242 = 26 

𝑆𝐿𝑀𝑃 =
1

2
· 262 = 338 

 
  

,25

Resultado: 1,75

Resultado: 3,00
5,28 cm

2

1434

,25

Resultado: 1,75

Resultado: 3,00

E FJ

A

H

D

B

C

K

G

M

L

P

5,28 cm
2

14

34

O



2927.- En un triangle rectangle s’han 
inscrit sis circumferències iguals tangents 
de radi 𝑟. 
Calculeu la proporció dels catets. 
Calculeu la mesura dels catets. 
Prefectura de Fukushima 
 
 
 
 
 
 
Solució: 

Siga el triangle rectangle exterior 𝐴𝐵𝐶
∆

, 𝐴 = 90° 
Siguen les circumferències de centres 𝐾, 𝐿,𝑀 i  

radi 𝐾𝐽̅̅ ̅ = 𝐿𝑇̅̅̅̅ = 𝑟. 

Els triangles rectangles 𝐴𝐵𝐶
∆

, 𝐾𝐿𝑀
∆

 són  
semblants. 

𝐾𝐿̅̅ ̅̅ = 6𝑟, 𝐾𝑀̅̅ ̅̅ ̅ = 4𝑟 
Aplicant el teorema de Tales: 

𝑏

𝑐
=
𝐾𝑀̅̅ ̅̅ ̅

𝐾𝐿̅̅ ̅̅
=
4𝑟

6𝑟
=
2

3
 

Pel punt de tangència 𝑇 tracem una 

perpendicular al costat 𝐴𝐵̅̅ ̅̅  que talla els costats 

del triangle 𝐴𝐵𝐶
∆

 en els punts 𝑃, 𝑄. 

Els triangles 𝐴𝐵𝐶
∆

, 𝑃𝐵𝑄
∆

 són semblants. 

Siga 𝑃𝑄̅̅ ̅̅ = 2𝑘, 𝑃𝐵̅̅ ̅̅ = 3𝑘 

Aplicant el teorema de Pitàgores al triangle rectangle 𝑃𝐵𝑄
∆

: 

𝐵𝑄̅̅ ̅̅ = 𝑘√13 

La circumferència de centre L està inscrita al triangle rectangle 𝑃𝐵𝑄
∆

. 
El radi de la circumferència inscrita al triangle rectangle és: 

𝑟 =
𝑃𝑄̅̅ ̅̅ + 𝑃𝐵̅̅ ̅̅ − 𝐵𝑄̅̅ ̅̅

2
=
2𝑘 + 3𝑘 − 𝑘√13

2
 

2𝑟 = (5 − √13)𝑘 

Resolent l’equació: 

𝑘 =
5 + √13

6
𝑟 

Els catets del triangle 𝐴𝐵𝐶
∆

 són: 

𝐴𝐵̅̅ ̅̅ = 6𝑟 + 3𝑘 =
17 + √13

2
𝑟, 𝐴𝐶̅̅ ̅̅ = 4𝑟 + 2𝑘 =

17 + √13

3
𝑟 

 
  

K
T

L

M

J
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Q
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2928.- Sobre el diàmetre d’una circumferència s’han 
dibuixat dues circumferències tangents de radis 2 i 3. 
Calculeu l’àrea del triangle ombrejat. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Solució: 

Siga la circumferència de centre 𝑂 i diàmetre 𝐾𝐿̅̅ ̅̅ = 10 

Siga la circumferència de centre 𝑃 i radi 𝑃𝐾̅̅ ̅̅ = 𝑃𝑇̅̅ ̅̅ = 2 

Siga la circumferència de centre 𝑄 i radi 𝑄𝐿̅̅̅̅ = 𝑄𝑇̅̅ ̅̅ = 3 

𝑂𝑇̅̅ ̅̅ = 1, 𝑂𝐶̅̅ ̅̅ = 5 

Aplicant el teorema de Pitàgores al triangle rectangle 𝐶𝑇𝑂
∆

: 

𝐶𝑇̅̅̅̅ = √24 

Aplicant el teorema de Pitàgores al triangle rectangle 𝐶𝑇𝑃
∆

: 

𝐶𝑃̅̅̅̅ = 2√7 

Aplicant el teorema de Pitàgores al triangle rectangle 𝐶𝑇𝑄
∆

: 

𝐶𝑄̅̅ ̅̅ = √33 
Aplicant la potència del punt 𝑃 respecte de la circumferència exterior: 

𝐶𝑃̅̅̅̅ · 𝐴𝑃̅̅ ̅̅ = 𝐾𝑃̅̅ ̅̅ · 𝐿𝑃̅̅̅̅  

2√7 · 𝐴𝑃̅̅ ̅̅ = 2 · 8 
Aleshores: 

𝐴𝑃̅̅ ̅̅ =
8√7

7
, 𝐴𝐶̅̅ ̅̅ =

22√7

7
 

Aplicant la potència del punt 𝑄 respecte de la circumferència exterior: 

𝐶𝑄̅̅ ̅̅ · 𝐵𝑄̅̅ ̅̅ = 𝐾𝑄̅̅ ̅̅ · 𝐿𝑄̅̅ ̅̅  

√33 · 𝐵𝑄̅̅ ̅̅ = 3 · 7 
Aleshores: 

𝐵𝑄̅̅ ̅̅ =
7√33

11
, 𝐴𝐶̅̅ ̅̅ =

18√33

11
 

Siga 𝛼 = ∠𝐴𝐶𝐵 

Aplicant el teorema del cosinus al triangle 𝑃𝑄𝐶
∆

: 

52 = 28 + 33 − 2 · 2√7 · √33 · cos 𝛼 

cos 𝛼 =
3√231

77
 

Aleshores: 

sin𝛼 =
√77 · 50

77
 

L’àrea del triangle 𝐴𝐵𝐶
∆

 és: 

𝑆𝐴𝐵𝐶 =
1

2
·
22√7

7
·
18√33

11
·
√77 · 50

77
=
18√150

7
 

  

,5

Resultado: 1,00 Resultado: 3,50

7,87 cm
2

4,16 cm

e= 2,45 cm
Resultado: 4,90

2,65 cm

Resultado: 15,75

Resultado: 31,49

2 3

K

,5

Resultado: 1,00 Resultado: 3,50

P Q

T
LO

C

A B

7,87 cm
2

4,16 cm

e= 2,45 cm
Resultado: 4,90

2,65 cm

Resultado: 15,75

Resultado: 31,49

J

2 3



2929.- El cercle exterior té dues circumferències tangents interiors que 
tenen els centres en un diàmetre. 
Les circumferències interiors són tangents exteriors i els 
diàmetres estan en proporció 1:3. 
Si l’àrea del quadrat és 9, calculeu l’àrea del cercle exterior 
 
 
 
 
 
 
Solució: 

Siga la circumferència exterior de centre O i diàmetre 𝐴𝐵̅̅ ̅̅  

Siga la circumferència de centre P i diàmetre 𝐴𝐽̅̅ ̅ = 2𝑘. 

Siga la circumferència de centre Q i diàmetre 𝐽𝐵̅̅ ̅ = 6𝑘 

𝑂𝐴̅̅ ̅̅ = 4𝑘 radi de la circumferència exterior. 

Siga el quadrat JKLM de costat 𝐽𝐾̅̅ ̅ = 3 
 

Els triangles rectangles 𝐴𝑀𝐽
∆

, 𝐽𝐾𝐵
∆

 son semblants i de raó 1:3. 
Aleshores: 

𝐵𝐾̅̅ ̅̅ = 3 · 𝐽𝑀̅̅ ̅̅ = 9 

Aplicant el teorema de Pitàgores al triangle rectangle 𝐽𝐾𝐵
∆

: 

(6𝑘)2 = 32 + 92 = 90 

𝑘2 =
90

36
=
5

2
 

L’àrea del cercle exterior és: 

𝑆 = 𝜋(4𝑘)2 = 40𝜋 
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0,4
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2930.- Calculeu l’àrea del 
semicercle. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Solució: 

Siga la semicircumferència de diàmetre 𝐴𝐵̅̅ ̅̅  

Siga 𝐾 el punt del diàmetre tal 𝐴𝐾̅̅ ̅̅ = 6, 𝐾𝐿̅̅ ̅̅ = 12, ∠𝐴𝐾𝐿 = 90°. 

El triangle 𝐴𝐿𝐵
∆

 és rectangles ∠𝐴𝐿𝐵 = 90° 
Siga 𝐵𝐾̅̅ ̅̅ = 𝑎 

Aplicant el teorema de l’altura al triangle rectangle 𝐴𝐿𝐵
∆

: 

122 = 6 · 𝑎 
Resolent l’equació: 
= 24 

𝐴𝐵̅̅ ̅̅ = 6 + 𝑎 = 30 
L’àrea del semicercle és: 

𝑆 =
1

2
𝜋152 =

225

2
𝜋 ≈ 353.43 
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