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La resolucié de problemes comporta un aprenentatge dels processos matematics tals
com conjecturar, particularitzar-generalitzar, abstraure, provar, establir connexions,
pero també conéixer teories, algoritmes i saber establir relacions.

Polya indica quatre fases en la resolucié d’'un problema:

Entendre el problema.

Crear un pla.

Portar a terme el pla o estratégia.

Revisar i interpretar el resultat.

Per resoldre problemes és necessari un entrenament que indique amb claredat quan
ha de ser refusada una estratégia, quan una situacié ens duu a un atzucac. Un
entrenament en coneixements teorics.

Per resoldre problemes geométrics és convenient el coneixement dels programes de
geometria dinamica, aixi com, programes de calcul formal o calculadora grafica.

La calculadora CP400 de Casio permet a l'usuari fer construccions geometriques en el
planol aixi com provar la conjectura del problema. Aquests processos porten implicits
procediments d’analisi, comprovacio, experimentacio, i investigacio, procediments que
motiven I'activitat constructiva de I'alumnat.

Les construccions sén molt intuitives i interactives.

La introduccio de la calculadora CP400 en l'aula, comporta un gran canvi metodologic.
Permet I'analisi dels resultats agilitant els processos de calcul i ajuden a la visualitzacié
de situacions dificils d’abstraure a partir d’'una expressié verbal o a la pissarra.

Tots el problemes els he fet utilitzant les eActivity, que permet en una mateixa finestra
treballar en text, geometria i calcul.

Els problemes soén extrets d’olimpiades de secundaria internacionals.



Enunciats

Problema 1:

En la figura hi ha dos quadrats, el menut té 2cm de costat i el
gran 6¢cm.

Els costats dels dos quadrats sén paral-lels.

Determineu I'area de la zona ombrejada.

Problema 2: D
Donat el quadrat ABCD de costat a considerem E i F els punts c

migs de AB i BC. El segment DF talla el segment CE en G.

A
Demostreu que el triangle DEG és proporcional al triangle 3:4:5. G

A /5 B

Problema 3:
Determineu I'equacio de la recta que passa pel punt P(-2, 3) i esta a igual distancia
dels punts A(5,-1) i B(3,7).

A B
Problema 4:
Siga M el punt mig del costat AD del quadrat ABCD. 2
Siga P del segment BM tal que CP és perpendicular a BM. M
Proveu que DP =CD.
D C

Problema 5:

Siga la circumferéncia de centre O i radi 5 i la corda AB de longitud 4.
La recta tangent a la circumferéncia que passa per B i la recta OA s’intersecten en el

punt C. Calculeu la mesura del segment BC .



Problema 6:
Un poligon regular de 9 costats té inscrit un triangle equilater.
Determineu la ra6 de proporcionalitat de les arees de les dues figures.

Problema 7:
Donat un rectangle ABCD i P un punt qualsevol

. —2 2 —2 —2
del planol, proveuque PA -PB +PC —-PD =0.

Problema 8:
Siga O el centre del quadrat ABCD.
Siga P un punt interior al quadrat distint de O.

A A
Les circumferéncies circumscrites als triangles PAB, PCD s’intersecten en els punts
P, Q.
. . . . . A A
Les circumferéncies circumscrites als triangles PAD , PBC s’intersecten en els punts
P, R.
Proveu que QR =2-OP.

Problema 9:

Donat el quadrat ABCD, siga E un punt del costat AB tal que A E B
ZABD = /DEF .

Proveu que BEF = AE+CF .




Problema 1:

En la figura hi ha dos quadrats, el menut té 2cm de costat i el
gran 6¢cm.

Els costats dels dos quadrats sén paral-lels.

Determineu I'area de la zona ombrejada.
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afiz]e] e o[

Siguen un quadrat ABCD de
costat 6 i un quadrat EFGH
interior de costat 2, de
costats paral. lels.

Proveu que la suma de les
arees dels quadrilaters BEFG,
DEHG es sempre constant.

Area: 1.69
B # C Area: B.31
A
D
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Solucio:
Siga el quadrat ABCD de costat 6cm
Siga el quadrat PQRS de costat 2cm.
Siga K la projecci6 de P sobre el costat AD.
Siga L la projeccié de P sobre el costat AB. "

Siga M la projecci6 de R sobre el costat BC.
Siga N la projeccié de R sobre el costat CD .
Siga PK :a,m =b. Aleshores, a+b=6-2=4.
Siga PL =c,RN =d. Aleshores, c+d=6-2=4.




L’area de la zona ombrejada és igual a:
S=Specp (SPQRS +Sapp +Secr +Sasp + Scor )

S=6%2-|2? +16a+£6b+16c+26d .
2 2 2 2

4+;'6(a+b)+ 6(c+d)j

S=36- (4+;6 4+= 6 4)
2

S=8cm-.

Generalitzacio:
En la figura hi ha dos quadrats, el costat del menut és a i el costat

del gran b.
Els costats dels dos quadrats sén paral-lels.
Determineu I'area de la zona ombrejada.

Solucié:
S=ab-a’.




Problema 2:
Donat el quadrat ABCD de costat a considerem E i F els

punts migs de AB i BC. El segment DF talla el segment CE
en G.

A
Demostreu que el triangle DEG és proporcional al triangle 3:4:5.
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Donat el quadrat ABCD de
costat ¢, siga E el punt mig
del costat AB 1 F el punt mig
del costat BC. Siga G la
interseccio de les rectes CE,

DF. Proveu que el triangle
DEG te els costats
proporcionals a 3:4:5.

B
k Longitud: 3. 08
Longitud: 4.11
E Longitud: 5.14
= 1
A
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Solucié:

Farem una demostracié general.

Siga el quadrat ABCD de costat AB=a.
Aplicant el teorema de Pitagores al triangle

AE=Za.
2
A
Aplicant el teorema de Pitagores al triangle rectangle DAE :
oE- s

ZCGF = /BCE, aleshores, ZCDG, #DCG s6n complementaris.
Per tant, /DGC =90°.




A
El triangle DGE és rectangle #DGE =90°.

A A
Els triangles rectangles DAE , DGC son semblants. Aplicant el teorema de Tales:

DG __a
a §5'

2
5c_25,

5
2B,
DG_ 5 ~_4
DE V5 5

2

A -
Aleshores, el triangle DGE és un triangle DG :GE :DE =4:3:5.



Problema 3:

Determineu I'equacio de la recta que passa pel punt P(-2, 3) i esta a igual distancia
dels punts A(5,-1) i B(3,7).

Soluci6 1:
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[EefaleTe [aTo I [e]ale]e [aTo - T
Deternineu 1 equacio de la )
recta que passa pel punt punt.

P(-2,3) i esta a igual

distancia dels punts A{5,-1) i %
B{(3,7)

By=—4+x-5

I o
Solucio %y_g

Les rectes que equidisten de B
dos punta son les paral.leles a

la recta que passa pels dos 91
punts o be les rectes que

D
passen pel punt mig del \ \
|

segment que formen els dos -5
punt.

A 10

Algeb Estandar Real Rad ()| Algeb Estandar Real Rad

Les rectes que equidisten de dos punts son y |
les paral-leles a la recta que passa pels dos A
punts o bé les rectes que passen pel punt R
mig del segment que formen els dos punts.

!
- "
Aleshores una de les rectes soluci6 de y= s ’ )
I'exercici és la recta que passa pel punt P i és - . '
paral-lela a la recta que passa pels punts A, . |
B que té pendents -4. La seua equacio és: :

L

y—-3=-4(x+2). "\" e :
y=-4x-5. - |
L’altra solucié és la recta que passa pel punt

mig dels punts A, B que té coordenades T |
M(4, 3). La seua equacio és:

y=3. \ -




Solucio 2:
La recta d’equacid x = -2 que passa pel punt P no equidista dels punts A i B.
Siga larecta y —3 =m(x +2) que passa pel punt P i té pendent m.

Determinem m a fi que els punts A, B equidisten de larecta y —3=m(x+2) .
L’equacio general de larecta és: nx —y+3+2m=0.
Les distancies de A i B a la recta s6n respectivament:
5m+1+3+2m |3m—7+3+2m|
m? +1 ‘ Vm? +1 ‘

Aguestes dues mesures son iguals:

5m+1+3+2m :|3m—7+3+2m| Simplificant:
m? +1 ‘ Vm? +1 ‘ .

[7m + 4| =|5m — 4| Resolent 'equaci:

m=-4,0.

Les rectes solucié del problema son:
y-3=-4(x+2), y-3=0.




Problema 4:

Siga M el punt mig del costat AD del quadrat ABCD.

Siga P del segment BM tal que CP és perpendicular a BM.
Proveu que DP =CD.

¥ Arch Edit Yer Dibuj
v IA,, v I_In_

Siga E el punt mig del costat AD
del quadrat ABCD. Siga F del
segment BE tal que CF es

perpendicular a BE.
Proveu que DF=CD.

4]

B : c—

/’
A E
ongitud: 4. 24
Longitud: 4. 24
|
Soluci6 1:

ZNMDC = ZCPM =90°.

Aleshores el quadrilater CDMP és inscriptible.
Z/DCM = ZMPD , ZMDC = ZCPM =90°, Aleshores:
/PCD = /DMC .

—~ o~

Els arcs CD =DP .
Aleshores, DP = CD.




Soluci6 2:
Considerem la recta BM.

La recta r paral-lela a la recta BM que passa per D, talla el costat BC

en el punt mig D.

Siga la recta s paral-lela a la recta BM que passa per C.
La rectar és paral-lela mitjana de les rectes BM, s.
Aleshores PQ =CQ .

ZDQP =90°.

A A
Aleshores els triangles rectangles DQP , DQC son iguals.
Aleshores, DP =CD.

A




Problema 5:

Siga la circumferéncia de centre O iradi 5i la corda AB de longitud 4.
La recta tangent a la circumferéncia que passa per B i la recta OA s’intersecten en el

punt C. Calculeu la mesura del segment BC .
& Arch Edit Ver Dibuj (] & Arch Edit Ins Accién

E L ES RED QE R E R aEaE
Siga la circumferencia de radi
51 la corda AB=4. La recta el punt C. Calculeu BC.
tanfent a la circumferencia en I %
el punt B talla la recta OA en v=1.078+x
el punt C. Calculen BC. x=5 X,V
O {X=5 y=539}
{y=1.078-x 100
~=5 _
B F B |25
E E
@ Algeb Estandar Real Rad | @@
Solucio 1:

Siga H la projeccio de A sobre el radi OB . Siga x =BC . Siga y = OH.

A
Aplicant el teorema de Pitagores al triangle rectangle OAH:

AH =52 _y? 1)
A

Aplicant el teorema de Pitagores al triangle rectangle BAH: &
AH =57 —(5-y)? @
Igualant les expressions (1) (2):
52 —y2 =42 —(5-y)?. Resolent 'equacio: g .

17

- =L 3

= (3)
Substituint I'expressié (3) en I'expressié (1):
AH= 4_‘/E ()

5
A A

Els triangles OAH, OCH so6n semblants. Aplicant el teorema de Tales:
o 421
i = ﬂ . X__5 . Resolent 'equacié: x = BC = 20y21 ~5.39.
OB OH 5 17 17

5




Solucié 2:
Siga x = BC. Siga M el punt mig de la corda AB. Siga o= Z/MOB .

: 2 2421

Sina=—. tgoo=——.
21
ZAOB =20..
A
Aplicant raons trigopnométriques a triangle rectangle OBC:
X

tg2o0 = — 5

g = ()

4+/21

2tgon 21 4V21 ©6)
— = =
1-t9°a 1_i 17
21

Igualant les expressions (5) (6):

x4\/2_1

— =——"— Resolent I'equacié:
5 17

X:%:zo\/z_ll
17

tg2a =




Problema 6:
Un poligon regular de 9 costats té inscrit un triangle equilater.
Determineu la ra6 de proporcionalitat de les arees de les dues figures.

¥ Arch Edit Ins Accion

DPEEOENE

Un poligon regular de 9 costats
te inscrit un triangle equilater.

Determineu la proporcio entre
les arees de les dues figures.

4]

6.283669/13.99173
N_A14000Q7801

A
I B
H C
SN—t
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Solucio:
Siga I'eneagon ABCDEFGHI de centre O i radi de la circumferéncia circumscrita
OA=r.

’

F
A
Siga CFl el triangle inscrit en 'eneagon. G E

360° 360°

ZAOB = =40°, ZIOC =

=120°.

Siga M el punt mig del costat AB. H
Siga N el punt mig del costat IC . ©

Aplicant raons trigonométriques al triangle rectangle AI\A/IO :

AB=2r-cos70°, OM =r - Sin70° ! N C

L’area de I'eneagon és:
9AB-OM 9

Sg=———= Z2r?sin70°-cos70°= gr2 sin40° .
2 2 2




A
Aplicant raons trigopnométriques al triangle rectangle INO :
IC = 2r-cos30°, ON =r -sin30°

A
L’area del triangle CFl és:
S, = @ = ngz Sin30°-c0s30°= grz Sin60° .

La proporci6 entre les arees és..

3, . o
_3:§r sin60 _ \/5
Sy 6sin40°

2

9 ~ 0'4491.
~r? sin40°
2



Problema 7:
Donat un rectangle ABCD i P un punt qualsevol

£ Arch Edit Ings Accion

N _—2 2 —2 —2
del planol, proveu que PA —-PB +PC —-PD =0.

H

19
295

e

E

As

ey

W

Donat un rectangle ABCD,i E

D

A

¢ Arch Edit Ins Accidon

ali]e s Tac]es]- T

Donat un rectangle ABCD,i E
un punt qualsevol del planol,

2 2 - o un punt qualsevol del planol,
proveu que EA®-EB*+EC*-ED*=0 proveu que EAZ—EB24+EC2—ED?=0
| o %
7.2692653EA 7 2692653EA

7.269265 7 269265
= 6. 2565549EB
6.256554
2.2104043EC
B 2.210404
4.3108732ED
4.310873
EA"2-EB"24EC"2-ED"2
A 5.506396E-6
o
Algeb Estandar Real Rad (M Algeb Estandar Real Rad | (m

Solucio:
Siga el rectangle ABCD de costats AB=a, BC =b.

Siga K la projeccié P sobre la recta DC.
Siga L la projeccié de P sobre la recta AB.

Siga BL = x, P_L=y.

Aplicant el teorema de Pitagores al triangle
A

rectangle ALP:

PA =(a+x)? +V2.

Aplicant el teorema de Pitagores al triangle

A
rectangle BLP :




—2

PB™ =x*+y”.
A

Aplicant el teorema de Pitagores al triangle rectangle CKP :

PC” = x% +(y—-b)2.
A

Aplicant el teorema de Pitagores al triangle rectangle DKP :

PD° =(a-x)? +(y—b)2.

—2 —2 —2 —2
Aleshores, PA° —PB +PC —-PD =0.



Problema 8:
Siga O el centre del quadrat ABCD.

Siga P un punt interior al quadrat distint de O.

A A
Les circumferéncies circumscrites als triangles PAB, PCD s’intersecten en els punts

P, Q.

A

Les circumferencies circumscrites als triangles PAD , PBC s’intersecten en els punts

P, R.
Proveu que QR =2-OP.

£ Arch Edit Yer Dibuj

Tal[E

cde O interior al quadrat. Les
circumferencies circum.a FAB,
FCD es tallen en J. Les
circumf. circum. a FAD, FBC
es tallen en N. Proveu que
JN=2EF

Arrossegueu F.

Of

B

B 24l

/Longitud: 3.22

/K Longitud: 1.61

=

Solucié:

T

A
Siga O, el centre de la circumferencia PAB .

A
Siga O, el centre de la circumferéncia PCD .

0, O,, 0, pertanyen a la mediatriu del costat AB.
La recta PQ és perpendicular a la recta que uneix els

centres
PQ és paral-lel al costat AB.

La recta mediatriu segment PQ passa pels centres O, O, .

La recta mediatriu al costat AB és recta mediatriu del

segment PQ .

O pertany a la recta mediatriu del segment % aleshores:

¥ Arch Edit Yer Dibuj

+& ‘I
B
#\- L
K ran!
A
/Longitud: 3.22
/‘K Longitud: 1.61

02

O

o1




OP=0Q.

Analogament: PR és paral-lel al costat BC i OP = OR

QPR =90°.

O és centre de la circumferéncia que passa per P, Q, R.

OP =0Q =0OR, ZQPR =90°, aleshores, QR és un diametre.
O, Q, R estan alineats.

Aleshores, QR =2-OP .



Problema 9:

Donat el quadrat ABCD, siga E un punt del costat AB tal que

ZABD = ZDHE- .
Proveu que EF = AE+CF .

£+ Arch Edit Yer Dibuj

D

£ Edit Accion Interactivo

] |2 [ [Aa][ =

3] b [ sime [0 [ v [ +

)
a

Donat un quadrat ABCD, siga
E un punt del costat AB tal
que ZAED=s/DEF. Proveu que
EF=AE+CF.

IO L YA AT T Xy R

E un punt del costat AB tal
que ZAED=s£DEF. Proveu que
EF=AE+CF.

/o

Solucié:

2
G
| F=1 Vol
B . Longitud: 1.32 1.322186+2.057724
Eongitud: 2.06 3.37991
A’ Longitud: 3. 38 3.37991
3.37991
B

Algeb  Estandar Ccplj Rad

Siga P la projeccio de D sobre el segment EF . A E

A A
Els triangles rectangles DAE , DPE soOn iguals (LAA).

Aleshores, AD=DP, AE=FEP.
CD=AD=DP.

A A
Els triangles rectangles DPF , DCF (LLA).

Aleshores, CF = PF .
EF —=EP + PF = AE+CF.

(m
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() Matemética

http://www.obm.org.br/opencms/

Pagina de I'Olimpiada brasileira de matematica.
Informacio sobre les proves.

Revista de problemes EUREKA. Dos nivells de problemes.
Idioma: Portugués.



http://cms.math.ca/crux/
http://www.komal.hu/info/bemutatkozas.e.shtml
http://www.obm.org.br/opencms/
http://cms.math.ca/crux/

Societat Catalana de Matematiques
Activitats per a alumnes de
secundaria

=

=
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cliqueu on us interessi

XIVII
Olimpiada
Matem:tica

http://www.cangur.org/index.htm

Proves Cangur. Bases de la prova.

Son proves estatals. La Societat Catalana de Matematiques té una pagina amb els
enunciats

de distints anys.

Aquesta prova també és celebra al Pais Valencia pero en distints dies que a la resta
de l'estat.

Nivells: quatre nivells-3r ESO, 4t ESO, 1r Bat., 2n Bat.

Idioma: Catala.

<OTmMmw
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Al- Kwh3rizmT “K’“@Ml

http://www.semcv.org/

Societat d’Educacié matematica Al-Khwarizmi.

Publica la revista Problemes Olimpics.

Alguns del nimeros es poden descarregar en format pdf.
Nivells: 2n cicle primaria, 1r cicle Eso, 2n Cicle Eso.
Idioma: Catala.

20 Problemes Olimpics

Ricard Peiré i Estruch
Introduccid Enunciats Solucions Teoria Guies Adreces

I I P

http://www.ricardpeiro.es/problemesolimpics/arxius/introduccio.htm

Problemes Olimpics de Geometria resolts amb el pragrama de Geometria Dinamica
Cabri Géometre.


http://www.cangur.org/index.htm
http://www.semcv.org/
http://www.ricardpeiro.es/problemesolimpics/arxius/introduccio.htm
http://www.cangur.org/index.htm
http://www.semcv.org/

