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                                     INTRODUCERE
În  februarie  2015  am  realizat   un  CAIET  DE  CONSTRUCȚIi   CU   RIGLA  ȘI  COMPASUL(manuscris)  pe  care  l-am  distribuit  la  momentul  respectiv  elevilor  și ulterior  profesorilor  în  cadrul  Cercului  pedagogic  al  profesorilor  de  matematică.În  prefața  acestui  caiet  precizam:,,Ideea  realizării  unui  Caiet  de construcții  cu  rigla  și  compasul  are  ca punct  de plecare  inexistența în  matematica  de  gimnaziu  a  unui  capitol  special  pentru  problemele  de  construcție  cu  rigla  și  compasul.Deși  elevii  folosesc  la  fiecare  oră  de geometrie instrumente  geometrice  și  învață  anumite  construcții  ,foarte  rar  ei  sunt  puși  în  situația  de  a rezolva  probleme  de  construcții  cu  rigla  și  compasul ,,.
   La  un interval  de  4  ani  ,reluând  această  idee  am  considerat că este  util  să  propag  în rândul  elevilor  prin  intermediul unui proiect  educațional  necesitatea  unor  activități  care  să-i  stimuleze  în  utilizarea acestor  două  instrumente în  rezolvarea  unei  game  variate  de  probleme.
   În  prezenta  lucrare , elaborată  în  cadrul  acestui  proiect educațional  vom  rezolva  probleme de  construcție  cu  rigla  și  compasul  întâlnite  în  manualele,auxiliarele și  revistele   care vizează  matematica de  gimnaziu  dar  și probleme pe  care  le-am compus în  scopul  exersării  abilităților  de  rezolvitor  de  probleme  de  acest tip..Unele  din  problemele  rezolvate  sunt  simple ele fiind de  obicei  aplicații  obligatorii  în  anumite  lecții  de  geometrie  dar  ele  sunt  extrem  de importante  deoarece  cunoașterea  acestor  construcții  elementare  este  în  multe  cazuri   esențială în  rezolvarea  problemelor  mai dificile.O  parte din  problemele   din  această  lucrare sunt  reformulări  ale  anumitor  probleme  de  construcție   propuse  în  diverse materiale  tipărite  .De  exemplu  o    problemă  de  tipul:,,Construiți  un  trapez  cunoscând  că  bazele  au lungimile  de  6cm  și  4 cm  iar  celelalte 2  laturi  au lungimile  de 2cm  și3cm,,  se  reformulează  astfel:,,Construiți  un  trapez   ale  cărui  laturi  sunt  segmente  date(cu  precizările  de  rigoare  referitoare  la  segmentele  congruente  cu  bazele).,Din  acest motiv  nu vom  preciza  sursa  pentru  fiecare problemă  în  parte.Voi  utiliza de  asemenea ca  sursă  și  Caietul de  costrucții  cu  rigla  și  compasul  conceput  de  mine în  2015.
   Pentru  realizarea desenelor  am  folosit  instrumentele  softului  GEO-GEBRA  din mai  multe motive:rapiditatea și  corectitudinea  reprezentării,noutatea  și  atractivitatea  pe  care  le  implică  utilizarea  unui  soft.Un  alt  motiv  este  conștientizarea importanței  noțiunilor  de  dreaptă și  cerc  independent  de  instrumentele pe care  le utilizăm(rigla  și  compasul  clasice  sau înlocuitoarele lor  moderne).Ceea  ce  este  important  în  rezolvarea  unei  probleme  de  construcție  cu  rigla  și  compasul   nu   este  dobândirea  abilității  de  a  mânui  instrumentele  ci  abilitatea  de  a le  folosi  adecvat  într-o  succesiune  de  etape  pentru obținerea  construcției  dorite  plecând  de  la o configurație  geometrică  dată sau  de la  un  ansamblu  de  elemente  date  asociat  sau nu  cu o  configurație  geometrică  dată.  .Cunoștințele  de  geometrie  primează  alături  de cunoașterea  unor  construcții  elementare  care  utilizate  într-o  combinație optimă  conduc  la  rezolvarea  dorită  a  fiecărei probleme în  parte.
    Și  pentru  că  matematicienii  celebri și-au  adus  contribuțiile  în toate timpurile  voi  prezenta și celebrele  probleme  ale  lui  APOLONIU.  Prezenta  lucrare  conține  51  de  probleme  rezolvate.
  PROFESOR:      COTEA  MARIANA EUGENIA
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PROBLEMA  1
Construiți  utilizând  rigla  negradată  și  compasul:
  a)mediatoarea  unui  segment  dat.
   b)mijlocul  unui  segment  dat.
   c)perpendiculara  dintr-un punct  dat  pe  o  dreaptă  dată.
   d)proiecția ortogonală  a  unui  punct dat pe  o  dreaptă  dată
  e)  simetricul  unui  punct  dat  față  de  o  dreaptă  dată
  f)perpendiculara  într-un  punct  dat  pe  o  dreaptă  dată.
Observație:1)pentru  obținerea  construcțiilor  a),b)  succesiunea  pașilor  este  acceeași
  Desenul  este  cel   de  mai  sus  cu  precizarea  că  elementele  date au  fost colorate  cu  roșu  iar  elementele  construite  au  fost  colorate  cu  albastru.
    2)pentru  obținerea  construcțiilor  c),d),e)  succesiunea  pașilor  este aceeași[image: image2.png]@ Geomerie - GeoGebra x4 = X
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Se  observă  că  a fost  necesară  mai  întâi  trasarea  arcului  de cerc AB  de centru  C  unde  A și B sunt  intersecțiile  cu  dreapta  dată  a ,ulterior  construcția  fiind  identică  cu  cea  propusă  la  mediatoarea  unui  segment.Simetricul  lui  C față  de  dreapta  A este D  iar  proiecția  ortogonală  a lui C  pe a este   intersecția  lui  AB  cu  CD.
  3)Pentru  construcția  perpendicularei  pe  o  dreaptă  într-un  punct al  ei  etapele  sunt  identice  cu  cele  parcurse  la  c)  cu  singura  deosebire  că   punctul C se află  pe  dreapta  a.De remarcat  că  această  construcție(f)  poate  fi  utilizată  și  pentru construcția  unui  unghi  drept  când  cunoaștem  vârful  și  o  latură.Considerăm  că  nu mai  este  necesară  ilustrarea  acestui  caz  rămânând   un  exercițiu  util  pentru  cititorii  acestei  lucrări.
           În problemele  următoare  vom  detalia pașii  construcțiilor .                          
PROBLEMA 2  Construiți  utilizând  rigla  negradată  și  compasul  paralela  printr-un  punct  dat  la  o dreaptă dată.
 În  rezolvarea acestei  probleme  utilizăm  două  construcții  efectuate deja  la 1)c  și 1)f.Este  vorba mai  întâi  de  construcția  perpendicularei  dintr-un punct  dat  pe  o  dreaptă  dată,urmată  de construcția  perpendicularei  pe  o  dreaptă  dată  într-un  punct  al  ei.Partea  teoretică  pe  care  se bazează  construcția  rezidă  în următorul  rezultat teoretic:Două  drepte distincte  perpendiculare  pe  o  a treia dreaptă  sunt  paralele.Ilustrăm mai jos  construcția.
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pașii  construcției sunt deci  următorii:
1)  se construiește  perpendiculara  din  C  pe  dreapta  a notată b
2)  se  construiește perpendiculara  în  C pe b  notată  c  aceasta  fiind  paralela  căutată  prin  punctul  C  la  dreapta  a.
PROBLEMA  3.
Construiți  utilizând  rigla  negradată  și  compasul  un  triunghi  ABC  fiind  date  vârfurile  A,B  și  ortocentrul  H.
Ilustrăm  mai  jos  construcția  urmând  să  detaliem  pașii. [image: image4.png]@ Geometrie - GeoGebra x|+
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--pasul1: se construiește segmentul  AB
--pasul2: se  construiește  perpendiculara  din  H  pe  dreapta  AB
---pasul3: se  construiește  semidreapta    AH(în  cazul  de  față);pentru mai  multă siguranță  se  poate  construi  dreapta  AH
--pasul4: se  costruiește  perpendiculara  din B pe  AH care  intersectează   perpendiculara  din  H  pe  AB  în  punctul  C
---pasul5:se  construiește  segmentul AC  obținându-se  triunghiul  ABC  căutat.
PROBLEMA 4
Construiți  utilizând  rigla  negradată  și compasul  centrul  unui  cerc  dat.
Ilustrăm construcția  și  apoi  vom  detalia pașii.
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Pasul1:se  construiesc  trei  puncte pe cerc fie  acestea  A,B,C
Pasul2.se  construiește  mediatoarea  coardei  AB
Pasul3:se construiește  mediatoarea  coardei  AC
Pasul 4:se notează  cu  O  intersecția  celor  două  mediatoare  obținându-se  centrul  cercului  dat.
Observație:această  construcție  poate fi  folosită în orice problemă de construcție  în  care este dat un  cerc fără  precizarea  centrului  său.
  Următoarea  problemă  valorifică  și  această construcție  elementară.    
PROBLEMA  5
 Construiți  cu rigla negradată  și  compasul  un trapez  isoscel  ABCD cu bazele  AB  și  CD  fiind  date:cercul  circumscris  trapezului  (fără  centru),punctul  de  intersecție  al  diagonalelor  S  și vârful  A
  Ilustrăm  mai  jos  construcția:
-==[image: image6.png]@ Geomerie - GeoGebra x4 = X
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Pașii  construcției  sunt  următorii:
-se  construiește  mai  întâi  centrul  cercului  ca  în  problema  precedentă.
-se  construiește  dreapta  OS
-se  construiește  perpendiculara  din  A  pe  dreapta  OS  care intersectează  a  doua  oară  cercul în  B.
-se  costruiește semidreapta  AS care  intersectează  a doua  oară  cercul  în  C
-se construiește  semidreapta  BS  care  intersectează  a doua  oară  cercul  în D
-se  construiesc  segmentele  BC,CD,AD  obținându-se  astfel  trapezul căutat.
PROBLEMA 6
Construiți  folosind  rigla  negradată  și  compasul  un  triunghi  ABC fiind  date  vârfurile  A,B  și centrul de greutate  G
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Așa cum s-a ilustrat mai  sus  pașii  construcției  sunt  următorii:
1)se  construiește  triunghiul  ABG
2)se  construiește E  mijlocul  segmentului  AG
3)se  construiește   D  mijlocul  segmentului  BG
4)se  construiește  E′ simetricul  lui E față  de  G
5)se  construiește  D′  simetricul  lui  D față  de  G
6)se  construiește  semidreapta  AD′
7)se  construiește  semidreapta BE′
8)se notează cu  C intersecția  celor  două semidrepte.
PROBLEMA  7
  Construiți folosind  rigla negradată  și  compasul  un triunghi  ABC  fiind  date:cercul  circumscris,vârful  A  și   centrul  de  greutate  G.
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Pașii  construcției  sunt  următorii:
1) se  construiește  mai  întâi  centrul cercului(nu  am  mai  pus  în evidență  pe desen  această  construcție).
2)se  construiește  segmentul  AG
3)se  construiește  D  mijlocul  segmentului  AG
4)se  construiește D′  simetricul  lui  D față  de  G
5)se  construiește  segmentul  OD′
6)se construiește  perpendiculara în D′  pe  OD′
7)perpendiculara  construită la pasul 6)  intersectează cercul  în  punctele  B și  C
8)se construiesc  segmentele  AB și AC
 PROBLEMA 8
 Construiți  folosind  rigla negradată  și  compasul  un  triunghi  ABC  cunoscând  vârful A,  ortocentrul  H și centrul  de  greutate  G. [image: image9.png]@ Geomerie - GeoGebra x4 = X
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  -Pașii  construcției sunt  următorii:
1) se  construiește  mai  întâi  segmentul AG
2)se construiește  mijlocul  D  al  segmentului  AG
3) se construiește  simetricul  D′al  lui D  față  de  G
4)se  construiește  dreapta AH
5)se  construiește  perpendiculara din D′  pe  AH  fie  aceasta  a
6)se  constriuește  perpendiculara în D′ pe  a  fie  aceasta  b
7)se construiește  dreapta  GH
8)se  notează  cu  O  intersecția  dintre GH  și b;O  este  centrul  cercului  circumscris  triunghiului  ABC
9)se  constriuește  segmentul  AO
10)  se  construiește  cercul  de centru O și  rază  OA care  intersectează  dreapta  a  în  B  și  C
11)se  construiesc  segmentele  AB  și  AC obținându-se astfel  triunghiul  căutat.
PROBLEMA  9
Construiți folosind  doar  rigla  negradată și compasul  un  triunghi  ABC fiind  date cercul  circumscris  ,vârful  A  și ortocentrul  H[image: image10.png]@ Geometrie - GeoGebra x + - X
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--Pașii  construcției sunt  următorii:
1)se  construiește  mai  întâi dreapta  AH  care intersectează a doua  oară  cercul  în  punctul  D
2)se  construiește  mediatoarea   segmentului  DH  fie  aceasta  a
3)se  notează  cu B și C  intersecțiile  lui a  cu  cercul  circumscris   triunghiului  căutat.
4)se construiesc segmentele  AB  și  AC  obținându-se  triunghiul  dorit
OBSERVAȚIE:Am  utilizat  un rezultat teoretic  cunoscut  și  anume simetricele  ortocentrului  față  de laturi  se  găsesc  pe  cercul  circumscris triunghiului.
OBSERVAȚIE:
   Dacă  până  acum,  în  problemele  rezolvate  prezentate se  dădea  o  configurație geometrică  ca  punct  de plecare  în  următoarele  probleme  vom  avea  fie  un  ansamblu  de  elemente  date(segmente,  unghiuri  etc) din  care  să  construim  o  configurație  cu  anumite  caracteristici  fie  o  combinație  între  o  configurație  dată  și  un  ansamblu  de  elemente  date.
PROBLEMA  10
Construiți  un  triunghi   cunoscând  că  laturile  sale  sunt  congruente  cu  trei  segmente  date.
 Construcția  este  foarte  cunoscută  de  elevi  și  presupune  următorii  pași:
  1)se construiește  mai  întâi  un segment   congruent  cu  unul  din  cele  trei  date(preferabil  cu  cel  mai  mare) fie  acesta  GH  ca în  desenul  de  mai  jos.
  2) se  construiește  un  cerc    cu  centrul în G  de  rază congruentă  cu AD  ca  în desen
  3)se  construiește  un cerc  cu  centrul  în  H   de rază congruentă  cu CF 
   4)se  notează  cu  I  unul  din  punctele  de intersecție  ale  celor  două  cercuri
    5) se  construiește  triunghiul  GHI
.desen[image: image11.png]@ Geometrie - GeoGebra x + - X
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PROBLEMA  11
 Construiți  un  trapez  ale  cărui  laturi  sunt  congruente  cu  patru  segmente  date  precizându-se care[image: image12.png]@ Geometrie - GeoGebra x + - X
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 dintre segmentele  date sunt  congruente  cu  bazele  trapezului ca  în desenul  de  mai  sus.
  Pașii  construcției  sunt  următorii:
1)se  construiește  segmentul  congruent  cu segmentul  destinat  bazei mari  fie  acesta  IK
2)se  construiește  punctul  J  astfel  încât  IJ  este  congruent  cu  baza  mică.
3) se  constriuește  cercul  de  centru  J  și  de  rază  congruentă  cu  segmentul  DH
4)se  construiește  cercul  cu  centru în  K și  de  rază congruentă  cu segmentul CG
5)se  notează   cu  L unul  din  punctele  de  intersecție  ale  celor  două cercuri.
6)se  construiește  prin  L  paralela  la IK
7)se  ia  pe această  paralelă  punctul  M  astfel  încât segmentul ML  este  congruent  cu  segmentul  IJ unde  M,I  sunt  de aceeași  parte  a lui LJ
8)patrulaterul  IKLM  este  trapezul  pe  care  trebuia  să-l construim.
PROBLEMA  12
  Construiți  un  triunghi   SQQ′   cunoscând  că  latura SQ[image: image13.png]@ Geometrie - GeoGebra x|+
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    ,înălțimea   ST   și  mediana  SP  sunt  congruente  cu  segmente  date iar  piciorul  medianei  se  află  între T  și  Q.
      Pașii  construcției  sunt  următorii:
      1)se  construiește  segmentul  ST  congruent  cu  segmentul  dat AD
      2)se  construiește  perpendiculara  în T  pe  ST
       3)se  construiește  cercul  de  centru  S și  de rază congruentă  cu  segmentul  BE  și  se  notează  cu  P  unul  din  punctele  de  intersecție cu  perpendiculara în  T  pe  ST
         4)se  construiește  cercul de centru  S  și  de  rază  congruentă  cu segmentul  CF  care  intersetează  perpendiculara  în  T  pe  ST  în  punctul  notat  cu Q astfel  încât  P  este  între  Q și  T
        5) se  construiește  simetricul  lui  Q  față  de  P  fie  acesta  Q′
         6)  triunghiul  SQQ′  este  triunghiul  de construit.
PROBLEMA  13
       Să  se  construiască  utilizând  rigla  negradată și  compasul  un  trapez  isoscel  fiind  date:  mijlocul  uneia  din  laturile  din  perechea  de  laturi  opuse  neparalele,punctul  de  intersecție  al diagonalelor  dar și  un  segment  congruent  cu  linia  mijlocie  a  trapezului iar  un altul  congruent  cu segmentul  determinat  de mijloacele  diagonalelor.
        OBSERVAȚIE:   Această  problemă   intră  în categoria  problemelor  de  construcție cu  rigla  și  compasul  unde  pe  lângă  o configurație  geometrică  dată  mai  apare  un  ansamblu  de  elemente  (segmente,  unghiuri  etc)  congruente  cu  elemente  ale  configurației  de construit.
  În  cazul  de față  configurația  dată  este reprezentată  de:mijlocul  uneia  din  laturile opuse  neparalele,punctul  de  intersecție  al  diagonalelor,   iar  elementele  date  sunt segmentele congruente  cu  linia  mijlocie  a  trapezului [image: image14.png]@ Geometrie - GeoGebra x + - X
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  respectiv  segmentul  determinat  de  mijloacele  diagonalelor.
  Pașii  construcției  sunt  următorii:
1)se  construiește  mai  întâi  mijlocul  segmentului  dat  AB  care  este  congruent  cu  linia  mijlocie,  fie  acesta  E
2)se construiește  cercul  cu  centrul  în  M(unde  M  reprezintă mijlocul  uneia  din  laturile  opuse  neparalele) și rază  congruentă  cu AE
3)din N (unde N  reprezintă  punctul  de  intersecție  al  diagonalelor)se  duc  tangentele  la cercul construit  la  pasul 2);se  notează  cu  O  unul  din punctele  de  tangență
4)se  construiește  mijlocul  segmentului CD  care  este  congruent  cu  segmentul  care  unește  mijloacele  diagonalelor,fie  acesta  F
5)se  construiește  punctul P  pe  segmentul  MO  astfel  încât  PO este  congruent  cu  CF
6)se  costruiesc  simetricele  punctelor  M  și  P  față  de  dreapta  NO,fie  acestea  M′ și  Q
7)se construiesc  segmentele  GH=AB+CD  (congruent  cu  baza  mare) și  IJ=AB-CD(congruent  cu  baza mica)  și  fie  K respective  L  mijloacele  acestor  segmente
8)se  construiește  paralela  la NO  situată  la  o distanță  egală  cu IL
9)se  notează  cu  R intersecția  dintre   NQ  și  paralela  construită  la  pasul anterior(ca  în  desen)
10)se  construiește  simetricul  lui  R  față  de  Q fie  acesta R′
11)se construiește simetricul  R′′  al  lui  R  față  de M
12)se  construiește  simetricul  lui  R′față  de M′ fie  acesta R1′
13)RR′′R′R′1este  trapezul  căutat
  OBSERAVAȚIE
   Deoarece  în  rezolvarea  problemei  precedente  la  unul  din  pași  s-a  impus  construcția  tangentelor  dintr-un  punct  dat  la un cerc  dat  în  cele  ce  urmează  vom  rezolva  o  gamă  variată  de  probleme  de  construcție  bazate  pe  noțiunea  de  tangentă  la cerc.
PROBLEMA  14
    Construiți  utilizând  rigla  negradată  și  compasul  tangentele  dintr-un punct  dat  la  un  cerc  dat(punctul  fiind  în  exteriorul  cercului)
    PAȘII  construcției  sunt  următorii:
--se  constriește  segmentul  AB unde  A este  centrul  cercului  dat  iar  B  este  punctul  dat  exterior  cercului  dat(culoarea  roșie)
---se  construiește  mijlocul  segmentului  AB ,fie  acesta  C
--se  construiește  cercul  de  diametru  AB  și  centru  C  care  intersectează  cercul  dat  în  punctele  D  și  E
-dreptele  BD  și  BE   sunt  tangentele  din  B  la  cercul  dat
Ilustrăm  mai  jos  construcția  descrisă  mai  sus
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PROBLEMA  15
Construiți  utilizând  rigla  negradată  și  compasul  tangentele  comune  exterioare  la două  cercuri exterioare.
PAȘII sunt  următorii:
1)se  construiește  cercul  de  centru  B și  rază  egală  cu diferența  razelor  celor  două  cercuri  date.
2)se  construiesc  tangentele  din  A  la  cercul  construit  la  pasul  1)
3)se  notează  punctele  de tangență  cu C  șiD
4)se  duc  semidreptele  BC  și  BD  care  intersectează  cercul  dat  de centru  B  în  punctele E și  F
5)se  duce  paralela  prin  E  la AC  care  intersectează  cercul  dat  cu  centrul  în  A  în punctul  G  obținându-se  una  din   tangentele  exterioare  și  anume  EG
6)se  duce  paralela  prin  F  la AD  care  intersectează  cercul  dat cu  centrul  în A  în punctul  H obținându-se  a doua  tangentă  exterioară și  anume  HF
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PROBLEMA  16
Construiți  utilizând rigla  negradată  și  compasul  tangentele  comune interioare  la  două  cercuri  exterioare  date. 
  Pașii  construcției  sunt  următorii:
---se construiește  un cerc  de  centru  B  și  rază  egală  cu  suma  razelor  celor  două  cercuri  date(colorate  cu  roșu)
--se  duc  din  A  tangentele  la  cercul  construit  la  pasul  1
----se  notează  cu C și  D  punctele  de  tangență  
--se  notează  cu  E  intersecția  dintre  cercul  de  centru  B dat  și  segmentul BD
--se notează cu  F  intersecția  dintre  cercul  de centru  B  dat  și   segmentul  BC
---se  duce  paralela   a   la  AD  prin  punctul  E ea  fiind  una  din  tangentele  comune  interioare.
--se duce  paralela   b  la AC  prin  punctul  F ea  fiind  a  doua  tangentă  comună  interioară
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-PROBLEMA 17
(PRIMA  PROBLEMĂ A LUI  APOLONIU)
Să  se construiască  un  cerc    tangent  la un  cerc  dat  care  trece  prin  două  puncte  date.(vom efectua  construcția  când  centrul  cercului  
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nu  aparține  mediatoarei  segmentului  determinat  de  cele două  puncte  date)
PAȘII  construcției  sunt  următorii:
--se  construiește  un  cerc  oarecare  care  trece  prin  punctele  A și  B și  intersectează  cercul  dat  în  două  puncta  E  și  F
--se  duc  dreptele  AB și  EF  care  se  intersectează în G
--se  duc  tangentele  din G  la  cercul  dat
--se  notează  cu  H  unul  din  punctele  de  tangență
--CH  intersectează  mediatoarea  segmentului  AB  în I
--cercul  de  centru  I  și  rază  IH  reprezintă  o  soluție  a  problemei
OBSERVAȚIE:Problema are  două  soluții .Pe  desenul  de mai  sus  apare  o  singură  soluțieA  doua  souție  se obține  printr-un  raționament  asemănător.În desenul  de  mai  jos  am  prezentat  ambele  soluții.
--
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Observație:Următoarea  problemă  ne  va ajuta  să  rezolvăm  alături  de  problemele  anterioare  a  doua  problemă  a  lui  APOLONIU  care  se  înscrie  alături  de problema  1  a lui  APOLONIU  în seria  problemelor  celebre  de  construcție  cu rigla  și  compasul.
PROBLEMA 18
Construiți  utilizând  rigla  negradată și  compasul  un  segment  de  lungime  [image: image21.png]


  unde  a,b,c  sunt  lungimile  unor  segmente  date.
Observație.:Rezolvarea  problemei  se  bazează  pe  utilizarea  teoremei  lui  Thales.
Pașii  construcției  sunt  următorii:
--se  construiește  segmentul  GH congruent  cu  segmentul  EF(lungime c)
--se  construiește  punctul  I  coliniar cu  G  și  H  astfel  încât  GI=AB=a
--se  construiește  semidreapta  GJ  pe care  se  ia  punctul  K  astfel  încât GK=CD=b
--se construiește  segmentul HK
 --se  duce  prin  I  paralela  la  HK  care  intersectează  pe  GK  în L        
-aplicând  teorema  lui  Thales  în  triunghiul  GHK  pentru  paralela  IL  la  HK  obținem  că  GL=[image: image23.png]


  
--desen
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PROBLEMA 19(a  doua  problemă  a  lui  APOLONIU)
Construiți  utilizând  rigla  negradată  și  compasul  un  cerc  care să  treacă  printr-un  punct  dat  și  să fie  tangent  la  două  cercuri  date.
 OBSERVAȚIE
Desenele  de  mai  jos  ilustrează  cele  4  soluții  posibile  în  cazul  a două  cercuri  exterioare  date.Voi  detalia  pașii  pentru  obținerea primelor   două  soluții,pentru  celelalte  două  soluții  raționamentul  
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fiind similar,cu  singura  deosebire  că  în  prmul  caz  utilizăm una dtn  tangentele  comune exterioare  iar  în  al  doilea  caz   o tangentă  comună  interioară  ca  în  desene.
  Pașii  construcției  sunt  următorii:
--se  construiește  tangenta comună  exterioară  care  intersectează  linia  centrelor  DF  într-un  punct  C  
--dacă  T1și T2  sunt  punctele  de  tangență  ale  celor  două  cercuri  cu  tangenta  comună  exterioară  se  construiește  punctul  O  astfel încât  
  [image: image28.png]= LTulT:
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  undeH  este  punctul  dat
---se   construiește  un cerc  care  trece  prin  punctele O  și  H  și  care  intersectează  unul  din  cercuri  ,în  cazul  de  față  cercul  cu  centrul  în  F în  punctele  Q  și  R.
---se  notează  cu  G  intersecția  dintre  QR  și  OH 
---din  G  se duc  tangentele  GS  și  GV la  cercul  de  centru F  și  fie  punctele  de  tangență  S  și  V
--VF  intersectează  mediatoarea lui  OH  în W  iar  SF  intersectează  mediatoarea  lui  OH  în  T
--se  trasează  cercurile  cu  centre  în  W  și  T  de raze  WH  respectivTH  acestea  reprezentând  soluțiile  problemei  și apărând  în desen  colorate  cu albastru.
PROBLEMA 20(a  treia  problemă  a lui  APOLONIU)
   Să  se  construiască  utilizând  rigla  negradată  și  copasul  un  cerc  tangent  la  trei  cercuri  date.
OBSERVAȚIE:Vom  considera  cazul  general când  razele  sunt  diferite  iar  cercurile  sunt  două  câte  două  tangente  exterioare;presupunem
 [image: image30.png]ry <1, <rs



.Problema  admite  8  soluții pe  care  le  obținem  câte  două astfel:
1) – Se construiesc  cercurile  de  centru  O2 și  rază  r2-r1  respectiv de  centru O3 și  rază  r3-r1
--Se construiesc  apoi  cercurile  care  trec  prin  O1  și  sunt  tangente  ultimelor  două  cercuri(construcția  de  la  problema  2  a  lui APOLONIU)   se folosește  în  acest  scop  tangenta  comună  exterioară.
        --Se  construiesc  cercurile  concentrice  cu  cercurile  obținute  la pasul  2  și  cu raza  mai  mica  cu  r1(respectiv  mai  mare  cu  r1)  ele constituind  soluțiile  problemei.
        2)--Se construiesc  cercurile  de  centru  O2  și  rază r2+r1 și  cercul  de  centru  O3  și  rază  r3+r1.
               --Se  construiesc  folosind  tot  tangenta  comună  exterioară  două  cercuri care  sunt tangente  cercurilor  anterioare
             -Se  construiesc  cercurile  concentrice  cu  cercurile  cu  cercurile  găsite  mai  sus  dar cu  raza   mai  mica  cu  r1  respectiv  mai  mare  cu  r1   ele constituind  a  doua  pereche  de  soluții  a  problemei.
         3)—Se  construiesc  cercurile  de  centru  O2 și de  rază  r2-r1  și cercul de  centru O3  și  rază  r3+r1
             ---Se  construiesc  folosind tangenta  comună  interioară  două  cercuri care  trec prin O1    și  sunt  tangente  cercurilor  de  mai  sus.      
             ----Se  construiesc  cercurile  concentrice  cu cercurile  găsite  mai  sus  cu  raza  mai mica  cu  r1  respectiv  mai mare  cu  r1 ele  constituind  a  treia  pereche  de  soluții  a  problemei.
                4)—Se construiesc  cercurile  de centru  O2 și  rază  r2+r1 și  respective  cercul  de  centru O3  și  rază  r3-r1
               --Se construiesc folosind  tot tangenta comună  interioară   două  cercuri  care  trec  prinO1  și  sunt  tangente  la  cercurile  construite  anterior.
               ---Se  construiesc cercuri  concentrice  cu  cercurile  găsite  care  au  raza  mai  mica  cu  r1    respectiv  mai  mare  cu  r1 obținându-se  astfel  a patra  pereche de soluții  a problemei.
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Desenul  de mai  sus  corespunde  primei  perechi  de  soluții.Pentru  claritatea  desenului  am  reținut din  construcție  doar  configurația dată colorată  cu  roșu  și configurația  construită  colorată  cu albastru.
Desen
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--desenul  ultimei  soluții
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PROBLEMA  21
Construiți  utilizând  rigla  negradată  și  compasul  un  segment[image: image35.png]@ Geometrie - GeoGebra x + - X
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 care  reprezintă  media  geometrică  a  două  segmente  date.
Pașii  construcției sunt  următorii:
1) se  construiește  mai  întâi  suma  segmentelor  date  AB  și  CD  ca  în  desenul  de  mai  sus  fie  acesta  EF.
2) Se  construiește  mijlocul  H al segmentului  EF.
3) Se  construiește  cercul  de  centru  H și  rază  HE
4) Se  construiește  perpendiculara  GI în  G  pe  EF  unde  G este  între  E  și  F  și  EG congruent cu AB  iar  I  este  intersecția  perpendicularei  cu cercul  construit  la  pasul 3)
PROBLEMA  22
Să  se  construiască  un  pătrat  echivalent  cu  un  pătrat dat.
--
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Pașii  construcției  sunt  următorii:
Observație:înainte  de  a prezenta  pașii  construcției  trebuie  precizat  că  latura  pătratului  de construit  este  media  geometrică  a  două  laturi  alăturate  ale  dreptunghiului  dat în  baza  formulelor  de  arie.
1)se  construiește  mai  întâi  ca  în  problema  precedentă  segmentul  GI  care reprezintă  media  geometrică  a două  laturi  alăturate ale  dreptunghiului.
2)  se  construiește  pătratul  GIJK  (pentru  această  construcție  putem  să  utilizăm  mai multe  construcții  elementare  deja prezentate)
PROBLEMA  23
Construiți  utilizând  rigla  negradată  și compasul  un segment paralel  cu  bazele  unui  trapez  dat  ale  cărui capete  aparțin laturilor  opuse  neparalele  ale  trapezului  și care  descompune  trapezul  în  două  trapeze  echivalente.
OBSERVAȚIE.:dacă  notăm  cu  ABCD  trapezul  dat  unde  baza  mare  este AB  și  cuE  intersecția  dreptelor  AD și BC iar  cu   MN  segmentul  de  construit  constatăm  că   triunghiul  EMN  este  asemenea  cu triunghiul  EAB  și  de  asemenea  triunghiul  EDC  este  asemenea  cu  triunghiul  EAB.Din  cele  două  asemănări  obținem:
  [image: image38.png]AB"—CD” _ aria trapezuluiABCD

A aria triunghiuluEAB



  și  [image: image40.png]AB"—MN" _ aria trapezuluiABNM _ aria trapezului ABCD
AF®  aria triunghiwlui EAB _ Zaria triunghiuluiEAB




.Din  egalitățile  de mai  sus obținem:
2(AB2- MN2)=AB2-CD2  de  unde  MN2=[image: image42.png]AB+CD"



  prin  urmare  [image: image44.png]


.Astfel  se  poate  construi  într-o  primă  fază  un segment  congruent  cu segmentul  MN  de  construit  utilizând  bazele  trapezului  dat.
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Pașii  construcției  sunt  următorii:
--Se  construiește  mai  întâi  un  unghi  drept  cu  vârful  în  E     pe  laturile  căruia  se  iau   punctele  G  și  F  astfel  încât  EF=AB  și  EG=CD.
Segmentul  GF=[image: image47.png]JAB ¥ CD?



  conform  teoremei  lui  Pitagora.
   --Se  construiește  mijlocul  segmentului  GF  ,se  construiește mediatoarea segmentului  GF  pe  care  se ia  punctul  L  astfel  încât  HL=HG  ,unde  H este  mijlocul  segmentului  GF.
---Segmentul  LF  este  congruent  cu  segmentul  de  construit  MN
---Se  ia  punctul  I  pe  latura  AB  a  trapezului ABCD  astfel  încât  AI=LF
--Se  duce  paralela  prin  I  la  AD  care  intersectează  pe  BC  în  N.
--Se duce  prin  N  paralela  la  AB  care  intersectează  pe  AD  în  M
--Segmentul  MN  este  segmentul  căutat  .
PROBLEMA 24
Fiind  dat  un  triunghi  ABC  să  se  construiască  utilizând  doar  rigla  negradată  și  compasul  un  dreptunghi  STQR  care  să  aibă  latura  ST  inclusă  în  AB  ,vârfurile  Q,R  situate  pe laturile  AC  și  BC  și  a cărui  arie  să  reprezinte  o  treime  din  aria  triunghiului   dat ABC .
  OBSERVAȚIE:Construcția  se  poate  realiza  rapid  dacă  poziționăm unul  din vârfuri.Astfel  dacă  dorim  să  pozăționăm  vârful  Q  pe  AC  ne  va  interesa  valoarea  raportului  [image: image49.png]


  fie  aceasta k.Dacă  ducem  paralela  QM la CB  cu  M  pe AB  obținem  că  paralelogramul  MBRS  este  echivalent  cu  dreptunghiul  de  construit.Prin  urmare  ACQR+AAMQ=[image: image51.png]


AABC  de  unde  folosind  asemănarea  triunghiurilor  CQR și  AMQ cu  triunghiul  dat  ABC  obținem:k2+(1-k)2=[image: image53.png]


 echivalent cu  
6k26k+1=0  care  admite  soluții  k1=[image: image55.png]o |4



  și  k2=[image: image57.png]


  ceea  ce însemnă  că  problema  propusă  are  două  soluții.
 Pașii construcției  sunt  următorii  așa  cum  reiese  și  din  desenul de  mai  jos:
  1)se  construiește  media  geometrică  a două segmente u(oarecare  dar  fixat)  și 3u.
  2)se împarte  apoi  segmentul  construit  anterior în  6  segmente  congruente  ca  în  desen. 
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3) se  împarte  segmentul   u în  două  părți  congruente  și se  construiește  apoi  segmentul  sumă  dintre  [image: image60.png]


 
4)aplicând  T.Thales  ca  în  desenul  din  dreapta  jos  [image: image62.png]


  de  unde  ,ținând  cont  că  VW=AC   obținem că WZeste  congruent  cu  segmentul  care  dă  poziția  lui  Q pe  AC  și  anume  segmentul AQ.
5)în  baza  construcției  realizate  la  4) se  construiește  punctul Q  pe  AC  astfel încât  AQ=WZ
6)se  duce  paralela  prin  Q  la  AB  care  intersectează  pe  BC  în R.
7)se duc perpendicularele  din Q  și  R  pe AB  obținându-se  una  din soluțiile  problemei  și  anume  dreptunghiul  STQR.
8)pentru  obținerea  celeilalte  soluții  a  problemei  se  poziționează  Q′   pe  AC  astfel  încât  Q′C=QA  urmând  a  se  construi  a  doua soluție  a problemei repetând  pașii  6)  ȘI  7)
PROBLEMA  25
  Să  se  construiască  utilizând  rigla  negradată  și  compasul  un  triunghi  fiind  date  trei  segmente  care  sunt  congruente  cu  înălțimile  sale. 
--OBSERVAȚIE:
Soluția pe care  o  propun  utilizează  cunoștințe  vizând  aria  unui  triunghi  dar  și  asemănarea  triunghiurilor.Pentru  început  să  observăm  că  dacă  notăm  cu  a,b,c laturile  triunghiului  ABC  și  cu  hA,hB,hC  înălțimile  corespunzătoare  acestor  laturi vom  avea  [image: image64.png]


 =b[image: image66.png]


B=c[image: image68.png]


C  de  unde  obținem  [image: image70.png]


   (1)și [image: image72.png]


  (2)Ideea  este  să  construim  un  triunghi  de  laturi  a′,b′,c′ asemenea  cu triunghiul  de  laturi  a,b,c de  unde  [image: image74.png]


 .Obținem  că[image: image76.png]


 [image: image78.png]


  (4)
  Din  (1),(2),(3),(4)  se obține  că  este  suficient  să construim  plecând  de  la  un  segment  dat  oarecare a  cărui  lungime  convenim  să  o  notăm  cu  a′   segmentele  cu  lungimile  notate b′  și  c′  satisfăcând  egalitățile  [image: image80.png]al _BBicy ¥ _RC
— =—(5) si—=—



  (6) construcția  bazându-se  pe  utilizarea  teoemei  lui  THALES.
PAȘII  CONSTRUCȚIEI vor fi  deci următorii:
   1)se  construiesc  segmentele  cu  lungimile  notate  b′ și c′  aplicând THALES  conform  egalităților  (5)  și  (6)  și  așa  cum  apar  ilustrate  în  desenul  de  mai jos.
  2)se  construiește  triunghiul  de  laturi a′,b′,c′.
   3) se  construiește  în  triunghiul  construit  la  pasul  2  înălțimea  corespunzătoare  laturii  de lungime  a′
  4)  se  construiește  un  segment  paralel  cu înălțimea   construită  la pasul  3  și  care  este  congruent  cu  segmentul dat hA fie  acesta  AA′.
  5)se  construiește  perpendiculara  în A′  pe  AA′
  6)se  construiesc paralelele  prin  A  la  laturile de lungimi  b′  și c′  ale  triunghiului  construit  la  pasul 2
7)se  notează  cu  B  și  C  intersecțiile  paralelelor  construite  la  pasul  anterior  cu  perpendiculara  în  A′ pe  AA′.
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PROBLEMA  26
Să  se  construiască  utilizând  rigla  negradată  și  compasul  un  triunghi  ABC  fiind  date  trei  segmente  congruente  cu  laturile  AB,AC  și  bisectoarea  AE. [image: image82.png]@ Geometrie - GeoGebra x|+
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--OBSERVAȚIE:
Se  utilizează   formula  bisectoarei:AE=[image: image84.png]


 care  se  mai  poate  scrie [image: image86.png]


.Din  această  ultimă  egalitate  se  deduc  pașii  construcției.
   PAȘII  CONSTRUCȚIEI  SUNT :
1)  Se  construiește  media  geometrică  a  segmenteor  congruente cu laturile  AC=b  șiAB=c
2) Se construiește  utilizînd  T.THALES  segmentul  cu  lungimea  [image: image88.png]AE (btc)




  fie  acesta  LQ  ca  în  desenul  de  mai  sus.
3) Se  construiește  utilizând  teorema  lui  Pitagora  segmentul  congruent  cu  a  treia  latură  a  triunghiului  a2=(b+c)2-LQ2
4) Se  construiește  triunghiul  ABC  cunoscând  toate  laturile  lui.
PROBLEMA  27
Să  se  construiască   un triunghi  ABC  utilizând  rigla  negradată  și  compasul  fiind  date  trei  segmente  congruente  respectiv  cu  latura  AB  ,bisectoarea  CE și  raza  cercului  circumscris  triunghiului  ABC.
OBSERVAȚIE
Problema  este  interesantă  mai  întâi  datorită  suportului  teoretic  pe  care  se  bazează  rezolvarea  ei  dar  și  prin  stabilirea  pașilor  construcției.
Dacă  notăm  cu D  intersecția  mediatoarei  laturii  AB  cu  cercul  circumscris  triunghiului  și  cuS  intersecția  acestei  mediatoare  cu AB  obținem  că  punctele C,E,D sunt  coliniare mai  mult  [image: image90.png]/A DES ~A DOQ



  unde  Q este mijlocul  coardei  CD.Din  această  asemănare se  obține  [image: image92.png]D _ ED*CE

= onm



  de  unde  ED(ED+CE)=2OD[image: image94.png]-SD



.
Dacă  MN  este  media  geometrică  a segmentelor 2OD  și  SD se  obține  ED2+ED[image: image96.png]


CE-MN2=0 de  unde  ED=[image: image98.png]-

CE+/CE +4MN?



 care  este prin urmare  construibil  cu  rigla  și  compasul.Din  aceste  raționamente  se  deduc  pașii  construcției:
    PAȘII  CONSTRUCȚIEI:
1)Se  construiește  mai  întâi  triunghiul  AOB  unde  O este  centrul  cercului  circumscris.(AO  =raza  dată)
2)Se  construiește  cercul  de centru  O  și  rază  AO.
3)Se  construiește  mediatoarea  lui  AB  care  intersectează  pe  AB  în S  și  cercul  trasat  la  pasul  2)  în  D.
4)Separat  se  construiește  media  geometrică  a segmentelor  2OD  și  SD  adică  segmentul  MN.
5)Utiliznd  teorema  lui  PITAGORA  se  construiește segmentul  de  lungime[image: image100.png]JCE® + aMN?



  fie  acesta  PR
6)Se  construiește  segmentul  congruent cu  segmentul  căutat  ED=[image: image102.png]_CETrR




7)Se construiește  cercul  de  centru  D  și  rază  ED  care  intersectează  pe  AB  în puncul  E   
8)Se  prelungește  ED  până  intersectează  a  doua  oară  cercul  în  C; triunghiul  ABC  este  triunghiul  care  trebuia  construit.
Desen[image: image103.png]@ Geometrie - GeoGebra x + - X
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PROBLEMA  28
Construiți  utilizând  rigla  negradată  și compasul  un  triunghi   ABC fiind  date  trei  segmente  congruente cu latura  AB,suma  laturilor  BC+AC   și  respectiv  raza  cercului  înscris .
OBSERVAȚIE: Ca și  la problema  anterioară și de  altfel  la toate  problemele  de  construcție  suportul  teoretic  este  esențial în  rezolvarea  problemei .Pentru  început  să  observăm  că  unghiul  C /2 poate  fi determinat  dint-un triunghi  dreptunghic  ale  cărui  catete  sunt  egale  cu  p-c  și  r  unde  p=semiperimetrul  triunghiului  și  r=raza cercului  înscris.      Pe  de  altă  parte  din  egalitatea[image: image104.png]@ Geometrie - GeoGebra x|+
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ariilor  obținem  ab sinC/2=pr de  unde [image: image106.png]e
T



.Dacă  sin  C=[image: image108.png]


  se  determină  sgmentul  x=[image: image110.png]


  de  unde  [image: image112.png]


  cu  ajutorul  teoremei  lui  THALES.Se  determină  apoi  media  geometrică  a  segmentelor  x  și  p  care  este  egală  cu media  gemetrică a segmentelor a  și  b  (ultimele  două  necunoscute).Cunoscând  suma  segmentelor  a  și  b  dar  și  media  geometrică a acestora  determinăm a  și  b  ca în  desen.
PAȘII  CONSTRUCȚIEI  SUNT  :
1)—se construiește  segmentul  p=(a+b+c)/2  și  apoi segmentul  p-c
2)—se construiește  triunghiul  dreptunghic de catete  p-c și  r(se construiește  inițial  un  cerc  de  rază  r  ca în desen cateta  de lungime  p-c  apărând  ca  tangentă  la  cerc  ceea ce  atrage  după  sine  apariția  celeilalte tangente  și  implicit  a  unghiului  congruent  cu  unghiul  C  al  triunghiului ABC  de  construit) 
3)—se construiește un triunghi  dreptunghic  cu  unul  din  unghiurile  ascuțite  congruent  cu  C(ca în  desen  dreapta  sus)  și  fie  u  cateta opusă  unghiului  congruent  cu  C  iar v  ipotenuza.
4)---se  construiește segmentul  x=(2rv)/u cu  ajutorul  teoremei  lui  THALES
5)—se  construiește media  geometrică  a segmentelor  x șip
6)—segmentul  construit  la  pasul  5  reprezintă  și  media  geometrică  a segmentelor a și  b
7)—se  construiește un  cerc  de  diametru  a+b și  se  intersectează  cu  o  paralelă  la diametru  la  o  distanță  egală cu[image: image114.png]



8)—se  construiește  perpendiculara  dintr-unul din  punctele de  intersecție pe  diametrul  construit  piciorul  acesteia  împărțind  diametrul  în  segmente  congruente cu a și  b
9)—cunoscând  toate  laturile  triunghiului  putem  efectua  construcția  acestuia
-PROBLEMA  29
Să  se  construiască  un  punct  K  în  interiorul  unui  unghi  BAC  astfel [image: image115.png]@ Geometrie - GeoGebra x|+ -
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   încât raportul  distanțelor   de  la K  la  AB  și  de  la  K  la  AC  să  fie √3  .
PAȘII  CONSTRUCȚIEI  SUNT  :
1)se construiește  media  geometrică  a  două  segmente  u(oarecare  dar  fixat)  și  3u
2)se  construiește  un punct  în  interiorul  unghiului  BAC  la  distanța  u  de  AC  și  se duce  prin  el  paralela  la  AC.
3)se  construiește  un punct  în  interiorul  unghiului BAC  la  distanța  √3u de AB  și se  construiește  prin  el  paralela  la AB.
4)punctul  de  intersecție  al  celor  două  paralele  construite  la  pașii 2) și 3)  notat cu  K  are  proprietățile  din enunțul problemei.
PROBLEMA  30
Să  se  construiască  utilizând  rigla  negradată  și  compasul  un  punct  K în  interiorul  unui  triunghi  dat  ABC  astfel  încât  d(K,AB)=2d(K,BC)  și  d(K,AC)=3d(K,BC).
OBSERVAȚIE:Problema  utilizează  problema  precedentă  dar  și  un  rezultat  teoretic  important  și  anume  locul  geometric  al  punctelor  din  interiorul  unui  unghi  pentru  care  raportul  distanțelor  la laturile unghiului  este  constant(considerate  într-o  anumită  ordine)este  o  semidreaptă  care conține vârful  unghiului.
Pentru  trasarea  acestei  semidrepte  este  suficient  să  găsim  un  punct  al  locului geometric.Revenind  la  problema  noastră  punctul  K  căutat  se  află  la  intersecția a  două  locuri  geometrice  de  tipul  descris  mai  sus.
PAȘII  CONSTRUCȚIEI  SUNT  URMĂTORII:
1)Se  consideră  un segment  oarecare  u  și  se  construiește  2u  și  3u
2)se  construiește  un  punct  la  distanța u  de  BC  și  se duce  prin  el  paralela  la  BC  fie  aceasta  a.
3)Se  constuiește  un  punct la distanța3u  față  de AC  și  se  duce  prin el  paralela  la  AC fie  aceasta  b.
4)se  construiește  unpunct  la  distanța  2u  față de  AB  și  se duce  prin el  paralela  la AB  fie  aceasta  c.
5)se  notează cu  S  intersecția  dintre  a șib  și  cu  Q  inersecția  dintre  a   și  c  și  se  construiesc  semidreptele  CS  și  BQ.6)  notăm  cu  K  intersecția  semidreptelor  CS  și BQ  acesta  fiind punctul căutat  ca  în  desenul de mai  jos. [image: image116.png]@ Geometrie - GeoGebra x|+ -
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PROBLEMA  31
Să  se construiască  utilizând  rigla  negradată  și  compasul  un  punct  K în  interiorul  unui  triunghi dat  ABC  astfel  încât  AKAB=2AKBC  și AKAC=3AKBC.
OBSERVAȚIE:Dacă  x=d(K,AB),y=d(K,BC) și  z=d(K,AC)  atunci  xc=2ya  și  
zb=3ya  de  unde  [image: image118.png]ol

wi s

gle



.Din  acest  moment  problema seamănă  cu problema  precedent  în  sensul  că  trebuie  găsit  un  punct K  în  ineriorul  triunghiului  ABC  astfel  încât  rapoartul distanțelor  de la K  la AB și dela  K la BC  să  fie  constant și  analog  raportul  distanțelor  de  la  K  la AC și  de  la  K  la BC.
PAȘII  CONSTRUCȚIEI:
1)  Se  fixează  un segment  u  oarecare  și utilizând THALES se  construiește segmentul  u′ astfel  încât  u′=2au/c 
2) Se  construiește  segmentul  u′′ astfel încât  u′′=3au/b
3) Se construiește un  punct  în  interiorul  triunghiului  ABC    situat  la  distanța  u   de  BC  și  se  duce  paralela  prin  acest  punct  la  BC fie aceasta  a
4) Se construiește  un punct  în  interiorul  triunghiului  ABC  situat  la distanța u′    de AB și  se  duce paralela  prin acest  punct  la AB  fie  aceasta  b
5) Se  construiește  un punct  în  interiorul  triunghiului  ABC  situat  la  distanța  u′′  față  de  AC  și  se  duce  prin  acest punct  paralela  la  AC  fie  aceasta  c
6) Se  notează  cu  S  și   Q  intersecțiile  dintre  a  și  b,respectiv a  și  c
7) Semidreptele  CS  și BQ se  intersectează  în  punctul  căutat  K. [image: image119.png]@ Geometrie - GeoGebra x + - X
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PROBLEMA  32
Să  se  construiască  utilizând rigla negradată  și  compasul  locul  geometric al  punctelor  M din plan  care   au  proprietatea  că  [image: image121.png]Ma
e



  unde  segmentul  AB  este  dat.
OBSERVAȚIE:
 Din  nou  o problemă    în care  trebuie  cunoscut  un  loc  geometric  important.Locul geometric  aflat în  discuție  este un  cerc de  diametru EF  unde  EꞒ(AB) și  [image: image123.png]E4
=



  iar  FꞒAB,  A între  F și B  și [image: image125.png]F4
=



.În  stabilirea  locului  geometric se utilizează  proprietatea picioarelor  bisectoarelor interioară,respectiv  exterioară  de a  determina  segmente proporționale  cu  laturile  care formează  unghiul  din  vârful  căruia  se duc  aceste  bisectoare .
PAȘII  CONSTRUCȚIEI
--Se  construiesc  mai  întâi  punctele  E , F utilizând  T.  THALES
-Se  construiește  cercul  de  diametru  EF[image: image126.png]@ Geomerie - GeoGebra x4 = X
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-PROBLEMA  33
Construiți  un  trapez  dreptunghic  ABCD cu  unghiul  A drept  ,cu  baza  mare  AB  și  baza  mica  CD  cunoscând  două  segmente  congruente  resectiv  cu  AD  și  MA  unde MꞒAD  astfel  încât  MBC   este  triunghi  echilateral.
OBSERVAȚIE:
 Presupunând  că  problema  este  rezolvată,  decupând  triunghiurile  MDC și  MAB  și  suprapunând latuile  egale  MC  și  MB  ,vârfurile  unghiurilor  drepte fiind  de-o  parte și  de  alta  a  laturii  comune,  se obține  un  patrulater  cu  două  ungiuri opuse  drepte  și  un unghi  de  120⁰  și cu două  laturi  cunoscute AM și  MD. [image: image127.png]@ Geometrie - GeoGebra x + - X
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--PAȘII  CONSTRUCȚIEI:
--se  construiește  un  unghi  de  120⁰  pe  laturile  căruia  se  fixează  puncte  la  distanțe  egale  cu  AM respectiv  MD.
--se  construiesc  în  punctele  găsite  anterior  perpendiculare  pe  laturile  unghiului  de 120⁰  și  se  notează  punctul  lor  de  intersecție.
--în  patrulaterul  obținut  se  duce  diagonala  din  vârful  unghiului  de  120⁰  aceasta  fiind  latura  triunghiului  echilateral de  construit.
---revenind  la  construcția  trapezului  plecând  de  la  elementele  date  și  anume segmentele  AD  și MA se  construiesc mai  întâi  perpendicularele  în A  și  D  pe  AD.
--Se  construiește  cercul  de  centru  M  și  de rază cât  diagonala  găsită  anterior 
-se  notează  cu  B  și  C intersecțiile  cercului   trasat  la  pasul  de  dinainte  cu  perpendicularele  construite  pe  AD,aceste  puncte  fiind  de aceeași  parte  a  lui  AD.
---se  trasează  segmentul  BC  construcția  trapezului ABCD  fiind  astfel  finalizată.
PROBLEMA  34
Fiind  dat  un triunghi  ABC  și un  punct  M  pe  latura  BC  construiți(dacă  este  posibil  )  un  triunghi  echilateral  MPQ  care  are
Vârfurile  P  și  Q  situate pe  laturile  AB  și  AC.
  OBSERVAȚIE.:
Problema  seamănă parțial cu  problema  precedentă  în  sensul  că  efectuând  un  decupaj  ca în problema  precedentă  obținem( sau  nu )un  patrulater  cu  un  unghi   de  120⁰  a cărui  diagonală dusă  din  vârful  unghiului  de  120⁰ este  latura  triunghiului  echilateral de  construit.Ilustrăm  mai  jos  pentru  două  triunghiuri  congruente   și  o pozițonare  diferită  a  punctului  M  pe  BC  două situații  :când  nu  avem soluție(primul  desen)  și  cănd  avem  soluție(al  doilea  desen).Se  observă  că  în  primul  caz  nu se poate  construi  un  patrulater  pentru  că nu se  intersectează  laturile  unghiurilor congruente  cu B  și  C.
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PAȘII  CONSTRUCȚIEI:
--se  construiește  mai  întâi  un unghi  de  120⁰  pe laturile   căruia  se  fixează  puncte la  distanțe  egale  cu  MB  și MC
--Se  construiesc  unghiuri congruente  cu unghiurile B  și  C ale triunghiului  ABC  cu  vârfurile    în  punctele  găsite anterior și  având  câte  o latură  comună  cu   laturile  unghiului  de120⁰.
--Dacă  laturile  unghiurilor  construite  mai  sus  nu  se  intersectează  problema  nu  are soluție.(primul  desen)
--Dacă  avem punct  de  intersecție  atunci diagonala  patrulaterului  construit  (ca în  desenul  al  doilea) dusă din  vârful  unghiului  de  120⁰ va reprezenta  latura  triunghiului  echilateral  de construit.
--se  construiește  cercul  cu  centrul  în  M de rază  cât  diagonala dusă  în patrulaterul de  mai  sus  care  intersectează  celelalte  două  laturi    ale  triunghiului  dat în punctele  P și  Q ;aceste  puncte  reprezintă  celelalte  două vârfuri  ale  triunghiului echilateral  de  construit.
PROBLEMA  35
  Să  se  construiască  utilizând  rigla  negradată  și  compasul  locul  geometric  al  punctelor  din  interiorul  unui  unghi  BAC  dat  care  au  proprietatea  că  suma  distanțelor  la  laturile  unghiului  este constantă
(în  cazul  problemei  noastre  această  constantă  va   fi  dată  prin  intermediul  unui  segment  )
OBSERVAȚIE
Locul geometric  la  care  face  referire  problema  este  un segment  perpendicular pe  bisectoarea  unghiului.
PAȘII CONSTRUCȚIEI  SUNT  URMĂTORII:
--Se  determină  mijlocul  segmentului  sumă  al distanțelor la laturi.
--Se  duc  paralele  la  laturile  unghiului  la  distanțe  egale cu jumătate din segmentul  sumă(paralelele  au  puncte  comune  cu interiorul  unghiului  BAC).
--Punctul  de  intersecție al  celor  două paralele  fie  acesta K este  un  punct  al  locului  geometric  dar  și  un  punct  al  bisectoarei  unghiului  BAC.
--Se  construiește bisectoarea  AK a unghiului  BAC.
--se  construiește  perpendiculara  în K  pe  AK  care intersectează  laturile  AB  și  AC  în  punctele  M  și  N
--segmentul  MN este segmentul  de  construit.
PRBLEMA  36
Să  se  construiască  un  punct  K  în  interiorul  unui  pătrat  dat  ABCD  ,
(dacă  este  posibil) astfel  încât  suma  distanțelor  de  la  acest  punct  la  laturile  AD  și  DC  să fie  egală  cu  jumătate  din  diagonala pătratului iar  raportul  distanțelor KC   și  KB  șă  fie 2/3.
OBSERVAȚIE
Problema  combină  două  construcții  deja  efectuate  care  au  la  bază  așa  cum  am  precizat  două  locuri  geometrice  importante.
 Desen:(problema  35)
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PAȘII  CONSTRUCȚIEI pentru  problema  36:
1) se  construiește  mai  întâi  locul  geometric al  punctelor  M  din  plan  cu  proprietatea că  raportul  distanțelor  MC/MB=2/3.Acest  loc  geometric  este  un  cerc cu  un  diametru  determinat  de  punctele  situate  pe  BC  care  determină  cu  C,B  segmente  aflate  în  raportul  2/3(ca  în  problema 31)
2) se  construiește  locul  geometric  al  punctelor   din  interiorul  pătratului  ABCD  cu  proprietate  că  suma  distanțelor  la laturile AD  și  DC  este  jumătate  din  diagonala  pătratului(  ca  în problema 34) Acest  loc  geometric  este  un  segment  perpendicular  pe  diagonala  DB  care  este  și  bisectoarea  unghiului  D  al  pătratului,ca  în desen.
3)intersecția  celor  două  locuri  geometrice  desenate  reprezintă  punctul  K  de  construit.Prin  urmare  problema  are  soluție  unică.
---[image: image130.png]@ Geomerie - GeoGebra x4 = X
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PROBLEMA  37
Construiți  utilizând  doar  rigla  negradată  și  compasul  un  unghi  cu  măsura  egală  cu  72⁰.
OBSERVAȚIE:
Vom  rezolva  mai  întâi  următoarea  problemă:Dacă  ABC  este  triunghi isoscel  cu  AB=AC=l  și  măsura  unghiului  C =72⁰ iar  BC=a ducând  bisectoarea  BD  a  unghiului  B  obținem [image: image132.png]


  de unde a2=l2-la.Se  obține  l=[image: image134.png]atays




.
În acest  moment  suntem  capabili  să constrium  un triunghi   isoscel  cu  unghiuri de  72⁰,72⁰,36⁰.
  PAȘII  CONSTRUCȚIEI  SUNT  URMĂTORII:
--se construiește  mai  întâi  un  segment  dat  AB care  să  reprezinte  baza  (a)  a  triunghiului  isosel de  construit.
--se  construiește un  triunghi  dreptunghic  de catete  a și  2a  ipotenuza  acestui  triunghi  fiind a√5
--se  construiește  segmentul  sumă  al  segmentelor  a  și  a√5
--se  determină  mijlocul  segmentului  construit  anterior.
--se trasează  cercuri  de  rază  cât  jumătate din  segmentul  sumă  a+a√5  care  au  centrele  în  capetele  segmentului  bază AB.
--notăm  unul  din  punctele  de  intersecție  cu  C  obținându-se  triunghiul  isoscel  cu  unghiuri de  72 ⁰,72⁰,36⁰.
Se  observă  că  am  construit  simultan  cu  unghiul  de  72⁰  și  unghiul  de  36⁰.
Ilustrăm  mai  jos  construcția  efectuată.
Este  important să  precizăm că  singurele  unghiuri  cu  măsura  un  număr  întreg  de  grade  care  se  pot  construi cu  rigla  și  compasul  sunt  cele  cu măsura  un  multiplu de  3.Deci  unghiul  cu  măsura  de  3⁰ este  cel  mai  mic  unghi  cu măsura  un  număr  întreg  de  grade  care  se  poate  construi  cu  rigla  negradată  și  compasul.
--desen  pentru  problema 37[image: image135.png]@ Geometrie - GeoGebra x + - X
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PROBLEMA  38
Să  se  construiască  un  pentagon  regulat  înscris  într-un  cerc  dat.
OBSERVAȚIE:
--Construcția  pentagonului  regulat  se  bazează  pe  construcția  unghiului  de  72⁰deoarece  unghiurile  la  centru corespunzătoare  laturilor  pentagonului  au  măsura  de 72⁰.
PAȘII CONSTRUCȚIEI  SUNT  PRIN  URMARE  URMĂTORII:
--Se  construiește  o  rază  în  cercul  dat  .
--Se  construiește ca în  problema  36  un triunghi  isoscel  cu unghiurile  de la  bază  de  72⁰(această  construcție  se  poate  face  separat   alegând  o  bază  oarecare  a fixată)
--Se  construiește  cu  vârful  în centrul  cercului  un  unghi  congruent  cu unul  din  unghiurile  de  72⁰  construite  anterior având  o  latură  cu  același  suport  ca  raza  construită  la  pasul  1).Cealaltă  latură  intersectează  cercul  într-un  punct  care  determină  cu  extremitatea  de  pe cerc a  razei  latura  pentagonului  regulat.
--Luând în  deschiderea  compasului  această  latură  obținem  celelalte  vârfuri  ale  pentagonului  regulat[image: image136.png]@ Geomerie - GeoGebra x4 = X
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.PROBLEMA  39
Construiți  utilizând  rigla  negradată  și  compasul  un  poligon  regulat  cu  15  laturi  înscris  într-un  cerc  dat.
OBSERVAȚIE
Construcția  se bazează  pe  construcția  unghiului  de 24⁰  plecând  de  la unghiuri  deja  construite.Astfel  24⁰=2(72⁰-60⁰)
PAȘII  CONSTRUCȚIEI SUNT URMĂTORII:
--se  construiește  un  unghi  de  72⁰  ca în problema  36.
--Se  construiește  un  unghi  de  60⁰(ca  unghi  al  unui  triunghi  echilateral)
--Se  construiește  un unghi egal  cu 72⁰-60⁰
--Se construiește  dublul  unghiului  de  12⁰ adică  un  unghi  cu  măsura  24⁰
--Se  trasează  o  rază  în  cercul  dat  și  se  construiește  un  unghi  cu  vârful  în  centrul  cercului  cu  măsura  24⁰  având  o latură cu  același  suport  cu  raza  construită.
-Punctul  de intersecție  al  celeilalte  laturi  a unghiului  construit  cu  cercul  împreună  cu  extremitatea  de  pe  cerc  a  razei   determină  latura  poligonului  de  construit[image: image137.png]@ Geometrie - GeoGebra x + - X
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--PROBLEMA  40
Construiți  un  octogon  regulat ABCDEFGH  cunoscând  diagonala  AD.
OBSERVAȚIE:Presupunând  problema rezolvată  se  observă  că  triunghiul  ADE  este  triunghi  dreptunghic  cu  unghiul  D drept  și   
Unghiul  A  este  de ( 45/2)⁰.
PAȘII  CONSTRUCȚIEI  SUNT  PRIN  URMARE  URMĂTORII:
--se  construiește  mai  întâi  cu  vârful  în  D un  unghi  drept  și cu  vârful  în A  un unghi  egal  cu(45/2)⁰.
--laturile  celor  două  unghiuri  construite  se  intersectează  în  E
--segmentul  AE  este diametrul  cercului  circumscris  octogonului  de  construit.
-se  trasează  cercul  circumscris  octogonului  regulat
--se  înscrie în  cerc  octogonul  de  latură DE[image: image138.png]@ Geomerie - GeoGebra x4 = X
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--PROBLEMA  41
Să  se  construiască  utilizând  rigla  negradată  și  compasul  un  pătrat  știind  că  el  se  poate  circumscrie  unui  cerc  în  care  se  află  înscris  un  triunghi  echilateral  care are  perimetrul  egal  cu  perimetrul  unui triunghi  ABC  dat.
PAȘII  CONSTRUCȚIEI SUNT:
---DESEN[image: image139.png]@ Geometrie - GeoGebra x + - X
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1) se  construiește  segmentul  sumă  al  laturilor  triunghiului.
2) Se  împarte  segmentul  în  3  segmente  congruente.
3) Se  constriuește triunghiul echilateral  de  latură  cât  o  treime din  perimetrul  triunghiului dat  ABC
4) Se  construiește  cercul  circumscris  triunghiului  echilateral
5) Se  duce  un  diametru  care  trece  printr-un  vârf  al  triunghiului echilateral  construit  .
6) Se  construiesc  tangente  la  cerc  prin  capetele  diametrului   și se  iau  de-o  parte  și  de  alta a  capetelor  diametrului  puncte  situate  la  distanțe egale  cu  raza  obținându-se  astfel  pătratul  de  construit.
--PROBLEMA  42
Fiind  date  un  unghi  și  un  punct  în  interiorul  unghiului  construiți  un segment  care  are  capetele  pe  laturile  unghiului dat  și mijlocul  în punctul  dat.
PAȘII  CONSTRUCȚIEI:
1)Se  construiește  simetricul  vârfului  triunghiului  față  de  punctul  dat.
2)Se  duc  prin  punctul obținut  la  pasul  1 paralele la  laturile  unghiului  care  intersectează  laturile  unghiului  în  punctele  M  și N  care sunt  capetele  segmentului  de  construit.
OBSRVAȚIE:S-a  utilizat faptul  că  într-un paralelogram   diagonalele  se  înjumătățesc.    
DESEN: [image: image140.png]@ Geomerie - GeoGebra x4 = X
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PROBLEMA 43
Fiind  date  4  semidrepte AB,AC,AD,AE în  această  ordine  și  un  punct F în  interioarele  unghiurilor CAD  și BAE să  se  construiască  utilizând  rigla  negradată  și  compasul  un  paralelogram cu  centrul  în  F  și  având vârfurile  opuse  H,I  situate  pe  AC  ,respectiv AD,iar  celelalte  două vârfuri  opuse  J,k  situate pe AB,respectiv  AE.
-OBSERVAȚIE
Problema  folosește în  rezolvare construcția  de  la problema 41  de două  ori.
PAȘII CONSTRUCȚIEI
1)se  construiește simetricul  lui A  față  de  F  fie  acesta  A′
2)Se  duc  prin  A′ mai întâi la  AC și  respectiv AD care intersectează pe  AD  în  I   și  pe  AC  în  H.
3)Se  duc  prin  A′ paralele la AB și  respectiv  AE  care  intersectează  pe  
AE  în K  și  pe  AB  în  J.
4)Patrulaterul  JIKH  este  paralelogramul  de construit ca în  desenul  de  mai  sus.
PROBLEMA  44
Fiind  date  4  semidrepte  AB,AC,AE,AG  și  un  punct  D  în interioarele  unghiurilor    CAE,BAG  să  se  construiască  utilizând  rigla  negradată și  compasul  un  trapez  cu  vârfurile  bazei  mici pe  AG,AE  ,cu  vârfurile  bazei  mari  pe  AC,AB  ,cu  raportul  bazelor  1/3  și punctul  de  intersecție  al  diagonalelor  D.
[image: image142.png]@ Geomerie - GeoGebra x4 = X
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PAȘII  CONSTRUCȚIEI:
1)se  construiește punctul  F astfel  încât  DF/AD=1/3
2)Se  duce  prin   F  paralela la  AC   care  intersectează  pe  AE  în  I
3)se  notează  cu J  intersecția  lui  ID  cu  AC
4)Se  duce  prin F  paralela  la  AB  care  intersectează  pe  AG  în K
5)Se  notează  cu  L  intersecția  lui  KD   cu AB
6)  Trapezul  KILJ  are  proprietățile  cerute.
PROBLEMA 45
Fiind date  două  cercuri  secante  și  C  unul  din  punctele  de  intersecție  să  se  construiască  utilizând  rigla  negradată  și  compasul  o  dreaptă care  trece prin C și   care  determină  în  cele  două  cercuri coarde  congruente.
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--PAȘII  CONSTRUCȚIEI:
1)Se  construiește  mijlocul  liniei  centrelor  AB  ca  în desen;fie  D  acest  punct
2)se  construiește  segmentul  CD  unde  C este  unul  din  cele  două puncte  de  intersecție  ale  cercurilor.
3) se  construiește  perpendiculara în  C  pe  DC care  intersectează  a  doua  oară  cercurile  în E  și  F.Coardele  congruente care trebuiau  construite  sunt  EC  și  CF.
PROBLEMA  46
Fiind  date  4  cercuri  care  trec  prin  același punct  A  construiți  utilizând rigla negradată  și  compasul  un paralelogram  cu  centrul  în  A și  fiecare  din cele  4  vârfuri  situat  pe  câte  un  cerc  din  cele  patru.
DESEN:
--[image: image144.png]@ Geomerie - GeoGebra x4 = X
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PAȘII  CONSTRUCȚIEI  SUNT  URMĂTORII:
-se  construiește  mijlocul  F  al  liniei  centrelor  EC
-Se  construiește  perpendiculara  în  A  pe  FA  care  intersectează  cercurile  de  centre E  și  C  în G   și H  coardele  AG   și  AH  fiind  congruente.
--Se  construiește  mijlocul  I  al  liniei  centrelor  BD
--Se  construiește  perpendiculara în  A  pe  IA   care  intersectează  cercurile  de centre  B  și D  în J și  K  coardele  AJ,AK  fiind  congruente.
--Se  construiește  patrulaterul cu  vârfurile  în G,J,H,K  acesta  fiind  paralelogramul  de  construit  așa cum  este  ilustrat  și  în  desen.
PROBLEMA  47
Fiind dat  un  pătrat  să  se  costruiască  utilizând rigla  negradată  și  compasul  un triunghi   echivalent  cu  pătratul  dat  când  una  din  laturile  triunghiului  este  dată  iar  unghiul  opus  acestei  laturi  este  de 36⁰.
PAȘII CONSTRUCȚIEI  SUNT  URMĂTORII:  1)Se  construiește  mai  întâi  un  segment  congruent  cu  jumătate  din  latura dată  IJ.2)se  construiește  apoi  un triunghi  dreptunghic  cu  catetele  congruente  cu  latura   pătratului  și  respectiv  ½ din  IJ.3)   se  construiește  apoi  perpendiculara  pe  ipotenuza  triunghiului  construit  anterior  în  vârful  opus catetei  egale  cu  ½  din IJ.4)se  intersectează  această  perpendiculară   cu  suportul  catetei  precizate  anterior(ca  în desen stânga jos)5)  segmentul  determinat  de  punctul  de  intersecție  găsit la  pasul  4  și  vârful  unghiului  drept  al  triunghiului  construit  la pasul 2  este  congruent  cu înălțimea  triunghiului  de  construit  realizându-se  astfel  echivalența  celor două  figuri(pătratul  dat  și  triunghiul  de  construit).6)se construiește  o  paralelă  la  distanță  egală  cu  înălțimea  triunghiului de construit.7)se  construiește  un  triunghi isoscel  de  bază IJ și cu unghiurile de  la  bază  de  72⁰(unghiul  de  la vârf va  avea  36⁰).8)se  costruiește  cercul  circumscris  acestui  triunghi  isoscel care  intersectează  paralela construită  la  pasul 6   în două puncte.Notând  unul  din  aceste  puncte  și unindu-l  cu  I și  J obținem  triunghiul de  construit.
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PROBLEMA  48 :Construiți  utilizând  rigla  negradată  și  compasul  un pătrat  având  aria  egală  cu  suma  ariilor  unor  pătrate  date.          PAȘII  CONSTRUCȚIEI  SUNT  URMĂTORII:1)  Se construiește  un  triunghi  dreptunghic  având  catetele  egale  cu  două  din  laturile  pătratelor  date(în desen am  ales  L4,L3).  2)se construiește  un triunghi  dreptunghic cu una din  catete  L2  și  cealaltă  ipotenuza triunghiului construit  la  pasul 1.  3)se construiește  un triunghi  dreptunghic  cu  una  din catete  L1  și  cealaltă  ipotenuza  triunghiului  construit  la pasul  2.  4)ipotenuza  triunghiului dreptunghic  construit  la  pasul  3  reprezintă  latura  pătratului  de construit.  5) se  construiește  pătratul  cu  latura  găsită anterior.
desen [image: image146.png]@ Geometrie - GeoGebra x + - X
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PROBLEMA  49
Să  se  construiască  utilizând  rigla  negradată  și  compasul  un  pătrat echivalent  cu  un  pentagon  dat.
PAȘII  CONSTRUCȚIEI  SUNT  URMĂTORII:
--Se  construiesc  diagonale  din  același  vârf  care  descompun  pentagonul în  trei  triunghiuri.
--Se  duc  înălțimi în cele  trei  triunghiuri  și  se  construiește  media  geometrică  dintre  fiecare  înălțime  dusă  și  jumătate  din  latura  corespunzătoare  obținându-se  de  fapt laturile  unor  pătrate echivalente  cu  cele  trei triunghiuri.
--Se  construiește  ca  în  problema  precedentă latura  unui  pătrat  a cărui  arie  este  egală  cu  suma  ariilor pătratelor  de laturi  construite  anterior.
--Se  construiește  pătratul  de latură  construită  la pasul precedent.
---desen[image: image147.png]@ Geometrie - GeoGebra x + - X
<« C Y @ https//www.geogebra.org/geometryZlang=ro % O
= GeopGebra Geometrie < CONECTATIVA.
R o
\J
N o;;‘ P [s U
G1
D1
® /o
- K. J.
ce entru C [94E] 1 1
A
o)
Se I
3
Polygons Hy I &
Q

Poligon





--PROBLEMA  50
Să  se  construiască  utilizând  rigla  negradată  și compasul  un  decagon  regulat   care  este  echivalent  cu  un  pătrat  dat.
PAȘII  CONSTRUCȚIEI  SUNT  URMĂTORII:
 -1)Se  construiește  mai  întâi  a  zecea  parte  din  suprafața  pătratului  ca  în desen
  2) Se  construiește  media  geometrică  dintre  latura  pătratului  și  a 10  a parte  din latura  pătratului.(segmentul  obținut  reprezintă  latura  unui  pătrat  echivalent  cu a 10 a  parte  din  suprafața  pătratului  dat.)
OBSERVAȚIE  :  Înainte de a  continua  construcția precizăm  că  dorim să  construim un  triunghi  isoscel  echivalent  cu pătratul de  latură  determinată  la  pasul  2  și  care  are unghiurile  de la bază  de 72⁰.Pe  de  altă parte  dacă  notăm  cu  a  baza  acestui  triunghi  și  cu l  laturile  congruente avem conform  unei  probleme  anterioare  l=[image: image149.png]atays




 deci  aria  triunghiului  isoscel este [image: image151.png]V5 +2V5




.Dacă  notăm cu  L  latura  pătratului  echivalent  cu triunghiul  isoscel  obținem [image: image153.png]
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.
3)—Se ia  un segment  u  oarecare  și  se  construiește media geometrică a segmentelor u  și  u√5
4)—se  construiește  media  geometrică a segmentelor  u și[image: image157.png](5+2,/5)



u
5)—se  construiește  media geometrică  a  segmentelor u  și [image: image159.png]J5+ 25



u
6)—utilizând  teorema lui  THALES  se construiește  baza  triunghiului  isoscel  care  este  de  fapt  congruentă  cu  latura decagonului  regulat de  construit.
7)-se construiește  triunghiul  isoscel  și  ulterior  decagonul  regulat
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PROBLEMA  51
Să  se  construiască  utilizând  rigla  negradată  și  compasul  un  punct  K în interiorul  unui  patrulater  dat  ABCD  astfel  încât  AKAD=AKBC  și AKAB=AKCD    
DESEN
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PAȘII CONSTRUCȚIEI
--Se  construiesc  punctele  E  și  F  care  reprezintă  intersecția dreptelor  care  conțin  laturile  opuse
--se  construiesc  utilizând  o  problemă  deja  rezolvată  semidrepte  în interioarele  unghiurilor  E  și  F  care  reprezintă  locurile  geometrice  ale  punctelor  care  au  raportul  distanțelor  la  laturile  unghiurilor  constant(a/c  pentru  unghiul F și  b/d  pentru  unghiul  E;atenție contează  laturile  față  de care  se  consideră  acest  raport  astfel  încât  să  se realizeze  pe final echivalențele  de  triunghiuri  dorite)
--se  notează  intersecția  semidreptelor  de  la  pasul 2  cu  K
--se  unește  K  cu  vârfurile  A,B,C,D  obținându-se  descompunerea  dorită.
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