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Les figures planes

Classificacié dels poligons

Per la forma | convexos Tenen tots els angles interiors convexos.
dels angles
interiors Elements
Costats: el seu nombre és n.
Veértexs: el seu nombre és n.
Angles: la suma total és 180 - (n - 2)
Diagonals: segment que uneix els veértexs no contigus. En
, , n-(n-3 .
total, un poligon té % diagonals.
concaus Tenen algun angle interior concau.
Per la | regulars Tenen tots els angles iguals.
regularitat dels
angles Caracteristiques
180-(n—-3
Tots els angles mesuren 180-(n=3) graus.
n
L’apotema
L’apotema, a , és la distancia entre el punt mig d'un costat i
M el centre del poligon.
irregulars Tots els altres.
Perimetres i arees
Els poligons regulars
El perimetre Si n és el nombre de costats i/ la seva longitud, P =n - /
L'area Si n és el nombre de costats, / la seva longitud i @ el seu apotema:
n-l-a
A=
2

Els quadrilaters

Trapezi: si els costats son a , b, cid:

P=a+b+c+d

Trapezi: si b i B son les bases i 4 l'altura:
_(b+B)-h
2

A

Paral-lelogram: si els costats del paral-lelogram son | Paral-lelogram: si b és la base i 4 és 1'altura:

aib:
P=2a+2b

Quadrat: si el seu costat és c:

P=4c

A=b-h
Rombe: si d i D soén les seves diagonals:

A:d'_D
2

Rectangle: si @ i b son els costats:
A=a-b
Quadrat: si c is el costat:

A=c?




La circumferéncia

El cercle

circumferéncia\ radi
cercle

Una circumferéncia de radi » i1 centro P, és el
conjunt de punts que es troben a una distancia r del
punt P

Un cercle és la superficie tancada per una
circumferéncia.

L'arc i la corda

El sector circular

arco de circumferéncia \

corda

sector circular

La longitud d'una circumferencia: L=2-7x r

2

L'area d'un cercle: 4 7 - =r

La longitud d'un arc de circumferéncia

L'area d'un sector circular

La longitud d'un arc de circumferéncia, L,, si

L'area d'un sector circular, As, si l'angle o esta

l'angle o esta expressat en graus sexagesimals és | expressat en graus sexagesimals és
a a
L,=—-L A =—— 4
360 360
si o esta expressat en radians: si o esta expressat en radians:
a a
L,=—-L =or Ag=—- A4 =2,
2 2r
La circumferéncia i els altres elements del pla
e  Q ésun punt interior a la circumferéncia.
e P ésun punt exterior a la circumferéncia. P
e R ésun punt de la circumferéncia.
R
P
e {ésuna recta secant a una circumferencia. : s

e r és una recta tangent a una circumferéncia.
El punt P és el punt de tangéncia.

e Larecta s no talla a la circumferéncia.

e Les dues circumferéncies de la il-lustracio A
soén secants.

e Les dues circumferéncies de la il-lustracid B
son tangents. El punt de tangéncia és P

e Les dues circumferéncies de la il-lustracié C no
es tallen.
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El nombre 7 en la historia

Ja en l'antiguitat, els matematics van advertir que en totes las circumferéncies existia una estreta relacio
entre la seva longitud (o perimetre) i el seu diametre (o el seu radi), perdo només des del segle xviI la
relacid es va convertir en un nombre i va ser identificat amb el nom =, "Pi" (utilitzant la primera lletra de
periphereia, nom que els grecs donaven al perimetre d'un cercle), perd no va ser facil demostrar que
aquest nombre era irracional.

Al llarg de la historia, l'expressio de © ha assumit moltes variacions. La Biblia li assigna el valor 3 en el
versicle Reis, 7, 23:
També, de bronze fos, va fer una gran conquilla, coneguda pel nom de Mar, completament rodona, que tenia cinc metres
de vora a borda, i dos metres i mig d'altura. Un fil de quinze metres mesurava el seu contorn
A Babilonia ho van calcular en 3 1/8; els egipcis, en 4(8/9)?; Siddhantas, 3,1416; Brahmagupta, 3,162277,;
i en l'antiga Xinesa, 3,1724.

Va ser a Grécia on I'exacta relacio entre el diametre 1 el perimetre d'una circumferéncia va comengar a
considerar-se un dels enigmes que s'havien de resoldre. Arquimedes (s. Il a, de C.) reuni i desenvolupa
resultats d'altres matematics grecs, i mostra que 1'area d'un cercle és la meitat del producte del seu radi per
la seva circumferéncia, i que la relacié de la circumferéncia al diametre esta compresa entre 223/71 =
3,14084 122/7 = 3,14285.

Amb el Renaixement, els treballs de mesura de la circumferéncia es multipliquen. Peuerbach, ajudant-se
d'una taula de sinus, adopta per a © el valor 377/120 = 3,14666.... Els segles XV i XVI es destaquen pel
desenvolupament de la trigonometria, sota I'impuls de Copérnic i Kepler. Rhaeticus construeix una taula
de sinus en la qual s'inclou a = amb 8 decimals exactes. Adrien Romain (1561-1615) obté 15 decimals i
Ludolph de Colonia (1539-1610) arriba fins a 32. Segons el seu desig, aquests 32 decimals van ser
gravats en la seva tomba, perd en el seu pais la posteritat ho va recompensar molt millor, doncs es va
donar 7 al nom de "nombre de Ludolph".
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Reproducci6 de I'epitafi de Ludoph van Ceulen, ja que 'original es va destruir.

Aviat, la proesa de Ludolph va ser eclipsada pels treballs de Snell (1580-1626) i Huyghens (1629-1655).
Des d'aquest moment fins a l'actualitat, no ha fet més que augmentar el nombre de decimals que s'han
trobat de 7 (fins a arribar al us 206.158.430.000 decimals aconseguits per Kanada el 1999). La veritat és
que només quatre decimals de m donen suficient precisid per a les necessitats practiques. Amb 16
decimals s'obté la longitud d'una circumferéncia que tingui per radi la distancia mitja de la Terra al Sol,
amb ['inic error de l'espessor aproximat d'un cabell. Si reemplacem el Sol per la nebulosa més llunyana i
el cabell pel corpuscle més petit conegut pels fisics, no farien falta més de 40 decimals.

Es molt més remarcable esmentar que la irracionalitat de © va ser demostrada per Légendre en 1794, i que
una nova i més simple demostracio de la irracionalitat de  va ser donada 1947 per 1. Niven.



Qué és un poligon?

Un poligon és una figura plana i tancada per diversos segments units pels
seus extrems, segments que es denominen costats del poligon. Els poligons
es denominen amb el prefix grec que indica el nombre de costats, i el terme
-gon, encara que també pot denominar-se poligon de n costats. Els poligons
poden classificar-se en concaus o convexos i també, en regulars i irregulars.

Un poligon és una figura plana i tancada formada per diversos segments
La paraula poligon esta units, dos a dos, pels seus extrems. Cada segment es denomina costat del
formada pel prefix grec | poligon i cada extrem que uneix dos segments es denomina vertex. Els
poli-, que significa ‘molts, poligons es denominen segons el nombre de costats (o d'angles) que tenen.
i per - gonos, que significa . o1 .

‘angle’ en grec. Aixi, Els noms utll’ltze':n un prefix grec que indica el nombr’e de costats i un sufix,
doncs, poligon significa -gon, que significa ‘angle'. Per exemple, el poligon de 5 costats es
“figura amb molts angles. denomina pentagon perqué el prefix penta- significa ‘cinc' en grec;
igualment, hexagon és el poligon de 6 costats perqué hexa- significa ‘sis'.

Aquesta taula recull alguns dels poligons més importants, a part del
triangle, que es tracta en altre capitol:

Nombre

d'angles Prefix grec Nom del poligon
(o costats)

4 tetra- tetragon

5 penta- pentagon

6 hexa- hexagon

7 hepta- heptagon

8 octa- octagon

9 ennea- enneagon
10 deca- decagon

11 hendeca- hendecagon
12 dodeca- dodecagon

En tot cas, un poligon amb més costats sol denominar-se amb la paraula poligon
seguida del nombre de costats: per exemple, poligon de 18 costats. En el cas del
poligon de 4 costats, també pot denominar-se quadrilater.

Els poligons poden classificar-se en:

e Poligons concaus, que tenen algun dels seus angles interiors concaus.

e Poligons convexos, que tenen tots els seus angles interiors convexos. En general,
quan no es digui expressament el contrari, s'entendra per poligon, un poligon
convex.

Ara bé, els poligons també poden classificar-se segons la seva regularitat en:

e Poligons regulars, que tenen tots els costats i angles iguals entre si; per tant, els
poligons regulars son tots convexos.



e Poligons irregulars, que son la resta dels poligons.

octagon regular octagon irregular octagon concau

Quins son les caracteristiques basiques d'un poligon?

En qualsevol poligon poden distingir-se: costats, vértex i angles. Dos
d'aquests elements son contigus si es troben un al costat de l'altre. Una
diagonal d'un poligon és el segment que uneix dos vértex no contigus del
poligon. Existeixen formules senzilles per a calcular la suma dels angles
d'un poligon i el nombre de les seves diagonals.

Els elements essencials d'un poligon sén els costats, vértex i angles (interiors i
exteriors) d'un poligon. Es diu que dos d'aquests elements son contigus si es troben un
al costat de l'altre.

Una diagonal d'un poligon és un segment que uneix dos veértex no contigus; en la

il-lustraci6 es poden observar totes les diagonals del poligon que poden tragar-se des
del vertex P de l'hexagon, que son tres. En
general, en un poligon poden tragar-se des d’un
punt tantes diagonals com costats, menys 3

Si denominem # al nombre de costats d'un
poligon, acabem de veure que, des d'un vertex
qualsevol poden tragar-se n — 3 diagonals. Amb
aquestes diagonals, el poligon queda dividit en
P n — 2 triangles; pero és sabut que la suma dels
angles d'un triangle és igual a 180°; per tant, la
suma dels angles d'un poligon és:

180(n — 2)

Per exemple, en el cas de la figura anterior, n = 6; des del punt P poden tracar-se 3
diagonals que divideixen el poligon en n — 2 = 6 — 2 = 4 triangles. Els angles de cada
triangle sumen 180°, pel que la suma dels angles de I'hexagon és 4 - 180 = 720°.

Si n és el nombre de costats d'un poligon, també té n angles i n vértex. Des de cada
vertex poden tragar-se n — 3 diagonals; sumant totes aquestes diagonals resulta 7 -
(n— 3). Ara bé, cada diagonal s'ha contat dues vegades (una per a cada vertex que la
compon), per tant, per a con¢ixer el nombre total de diagonals que poden tragar-se en
un poligon, s'ha de fer la segiient operacio:

n-(n—3)
2
Aixi, per exemple, un hexagon té 6 - (6—3)/2 = 9 diagonals.



En aquest quadre es llisten els diferents elements d'un poligon, i el seu nombre:

Nombre de costats d'un poligon. |n

Nombre de diagonals que es|n —3.
poden tragar des d'un vértex.

Nombre de triangles en els que |n —2.

pot descompondre's un poligon.

Suma dels angles d'un poligon. | 180 - (n —2)
Nombre de diagonals d'un| n-(n-3)
poligon. 2

En aquesta taula es resumeixen el nombre de diagonals i la suma de tots els angles en

els poligons més habituals:

INom del poligon [Nombre de |[Nombre de diagonals |[Nombre de triangles en [Suma dels seus [Nombre de
costats que es poden tragar  fels que pot angles diagonals
des d'un vertex descompondre's
Tetragon 4 1 2 360° 2.
Pentagon
540° 5.
Hexagon 6 3 4 720° 9.
Heptagon
7 4 5 900° 14.
Octagon 8 5 6 1080° 20.
Enneagon 9 6 7 1260° 217.
Decagon 10 7 8 1440° 35.
Hendecagon
11 8 9 1620° 44.
Dodecagon
12 9 10 1800° 54.
Quins son les caracteristiques basiques d'un poligon regular?
L'angle entre costats contigus d'un poligon regular només depén del nombre
de costats. Altres elements essencials d'un poligon regular son el seu centre
i la longitud de I’apotema o distancia del centre del poligon fins al centre
d'un dels seus costats. Aquesta distancia només depen del numero de costats
i de la seva longitud.
Un poligon regular té tots els costats i tots els angles iguals. Aquest fet permet calcular
l'angle, o, entre dos costats contigus qualssevol, ja que la suma de tots els angles d'un
poligon de n costats és 180 - (n — 2). Aixi, doncs, cada angle té
180-(n—2)
————— graus
n
En tot poligon regular pot definir-se el centre com aquell punt que equidista de tots els
seus vertex. A partir del centre pot tragar-se un segment cap al punt mig d'un dels seus
costats; a aquest segment se li denomina apotema, a. La figura mostra el apotema,




OM, des del centre del pentagon fins al punt mig d'un dels costats, M. Evidentment, el
apotema pot tragar-se sobre qualsevol dels costats del poligon regular.

Es evident que la longitud del apotema depén de la longitud del costat del poligon
regular, /, i del nombre de costats del poligon, n. Podem observar en aquesta imatge
como el quocient entre el apotema, a , i la meitat del costat, /, del poligon ¢és igual a
la tangent de la meitat de 1'angle, o, entre dos costats contigus.

Aixi, doncs:

(24 a

g —=—o0
2 1/2

En el cas del pentagon, o = 108°, per tant:

a
tg 54 =—
1/2
Itg 54 \ ' .
per tant, a = - per al cas del pentagon. Per al cas d'un poligon regular de costat
. 180-(n—2)
/, 1 angle entre costats . = ————— graus
n
a= it 2
2 g 2

L'exemple més senzill és, potser, I'hexagon, ja que o = 120°. Aixi:

NG

a=—:1
2

En aquesta taula es recull l'angle entre costats contigus i el valor del apotema,
suposant que el costat /= 1.

Nom del poligon n Angle, a Apotema, a.
Tetragon regular 4 90° 0,50
Pentagon regular 5 108° 0,69
Hexagon regular 6 120° 0,87
Heptagon regular 7 128,57° 1,04
Octagon regular 8 135° 1,21
Enneagon regular 9 140° 1,37
Decagon regular 10 144° 1,54
Hendecagon regular 11 147,27° 1,70
Dodecagon regular 12 150° 1,87




Como es calcula el perimetre i I'area d'un poligon regular?

El perimetre d'un poligon és la suma de les longituds dels seus costats i
l'area d'un poligon és la mesura de la seva extensio. El perimetre d'un
poligon regular és igual al producte de la longitud de cada costat pel
nombre de costats. Per al calcul de I'area només cal coneixer el nombre de
costats i la seva longitud.

El perimetre, P, és molt facil de calcular, ja que tots els costats son iguals. Si n és el
nombre de costats i / és la mesura de cadascun d'ells, evidentment, el perimetre d'un
poligon és:

P=n-1
L'area tampoc és dificil de calcular: es divideix el poligon regular en n triangles

isosceles, unint el centre del triangle amb cadascun dels vértex, tal com es veu en la
il-lustraci6 del octagon regular.

Evidentment, per a calcular I'area del poligon, només ha de multiplicar-se pel nombre
de costats I'area d'un dels triangles. Ara bé, la base d'un triangle és el costat, /, del
poligon regular; l'altura del triangle és el apotema, a, del poligon. Per tant, I'area del
triangle és

1 Lg @
l-a "' & » ' «a
2 2 4 72
Aixi, doncs, l'area d'un poligon regular de n costats, de costat / i angle o, = 180(n=2)
n

entre costats, és igual a

. .2
A:n-l—a:nl tgg
2 4 2

Quins sén les caracteristiques basiques d'un quadrilater?

Els quadrilaters estan entre els poligons més importants i estudiats, i per
aixo és necessari estudiar-los amb més deteniment. Hi ha dos tipus
essencials de quadrilaters: els trapezis i els paral-lelograms. Entre els
primers, es troben els trapezis propiament dits i els trapezoides. Entre els
segons, els més importants son els quadrats, rectangles i rombes. Les
formules del perimetre i de 1'area d'un quadrilater son més senzilles com
més regular és.

Juntament amb els triangles, els quadrilaters sén un dels poligons més estudiats i
importants de la geometria plana. Per aix0 s'estudien amb més deteniment.

Dos elements qualssevol d'un quadrilater (costats, angles o vértex) es denominen:

e contigus, si es troben un al costat de l'altre. Per exemple, en la figura, el costat AC
és contigu al costat CD perqué comparteixen el vértex C; els vértex B i D son
contigus perque comparteixen el costat BD.



Els trapezis i els trapezoides

trapezi

Els paral-lelograms

e oposats, en qualsevol altre cas. Per exemple, en la figura, els costats BD i AC.

—

L'angle ABD és oposat al vértex C
A B

C D

Les diagonals d'un quadrilater son segments que uneixen vertex oposats. Normalment,
la diagonal més curta s'indica amb la lletra d, i la major amb /a D.

L7

D
Els quadrilaters es classifiquen de la segilient manera:

Un trapezi és un quadrilater que només té dos costats
paral-lels, denominats bases b (la base menor) i B (la base
major). La distancia entre aquests dos costats paral-lels es
denomina altura (4).

Poden distingir-se tres tipus de trapezis:

e Trapezi rectangle, que té dos angles rectes.

e Trapezi isosceles, que té dos angles iguals, que no

. son rectes.
trapezoide

e Trapezi escalé, que no té cap parell d'angles iguals.

Un trapezoide és un quadrilater que no té cap parell de
costats paral-lels.

Un parallelogram és un quadrilater que té els costats
paral-lels dos a dos. Sol identificar-se la base com el
costat major. La distancia entre els altres dos costats no
paral-lels a la base es denomina altura del paral-lelogram.

e El rombe és un paral-lelogram que té les diagonals

rombe

perpendiculars.

e FEl rectangle és el paral-lelogram que té tots els

; \ . R
rectangle quadrat angles iguals, és a dir, de 90°.

e El quadrat és el paral-lelogram que té tots els angles i
tots els costats iguals.

e  El perimetre d'un quadrilater es calcula sumant tots els seus costats. Per exemple,
sia, b, cid, son els costats d'un trapezi, i cridem P al seu perimetre, 1lavors

a P=a + b+c+d

Cc

En el cas d'un paral-lelogram, com els costats son iguals dos a dos, el seu perimetre és
P =2a + 2bsent a ib la mesura de dos costats desiguals. Finalment, en el cas
concret d'un quadrat, els costats del qual son tots iguals, i que podem denominar /, el
seu perimetre és: P=4]
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e ['area d'un quadrilater pot obtenir-se aplicant una formula diferent segons el
tipus de quadrilater:

e L'area d'un quadrat
Si [ és el costat, l'area del quadrat és 4 = /.

e ['area d'un rectangle

Si b és la base del rectangle i 4 és la seva altura, 1'area del rectangle és
A=b-h

e ['area d'un rombe

Sid i D son les diagonals del rombe, la seva area és 4 = dTD

e ['area de qualsevol altre paral-lelogram
Si b és la base del paral-lelogram, i / ¢és la seva altura, l'area del
paral-lelogram és 4 = b - h.
Si b és la base menor d'un trapezi, B la base major, i A l'altura,
aleshores la seva area és

L _(b+B)-h

2

Per exemple, en el cas d'aquest trapezi:

8 cm

4 cm 3cm

La seva area és igual a l'area del rectangle de 8 cm de base i 6 cm d'altura, més I'area
dels dos triangles laterals. L'area del rectangle és 8 - 6 = 48 cm?; l'area del triangle de
l'esquerra és 4 - 6/2 =12 cm?; l'area del triangle de la dreta és 6 - 3/2=9 cm?. Per tant,
l'area total és 48 + 12 + 9 = 69 cm®. Es el mateix resultat que s'obté amb la formula:

LB h_(§+15):6
2 2

69 cm?

Queé son la circumferéncia i el cercle i quins sén els seus
elements basics?

Una circumferéncia és el conjunt de tots els punts situats a una mateixa
distancia d'un punt i un cercle és la superficie tancada per una
circumferéncia. Els angles, els arcs i les cordes son els elements essencials
de la circumferéncia. Els angles reben diferents denominacions segons el
punt en el qual es tracen: angle central, angle inscrit, angle interior, etc. Un
arc de circumferéncia és la part d'una circumferéncia que queda en l'interior
d'un angle central. Una corda d'una circumferéncia €s un segment que uneix
dos punts qualssevol d'aquesta circumferéncia. El sector circular és una
porcid del cercle delimitada per dos radis.

Una circumferéncia és el conjunt de tots els punts situats a una mateixa distancia d'un
punt donat. A aquest punt se ’anomena centre de la circumferéncia, i al segment que
uneix el centre i qualsevol dels punts de la circumferéncia, radi, i, normalment,
s'indica amb la lletra r. L'expressio completa seria: circumferencia de centre P i radi 7.
Un diametre d'una circumferéncia és un segment que uneix dos punts de la
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circumferéncia passant pel seu centre, i sol denominar-se d. Aixi, d = 2r. El dibuix
d'una circumferéncia es pot realitzar amb ajuda d'un compas, obrint-lo fins a la mesura
desitjada, fixant un dels seus extrems i realitzant un moviment circular amb 1'altre brag
del compas. El radi de la circumferéncia és, precisament, I'amplitud del compas.

circumferéncia i ) . .
El cercle és la superficie tancada per la circumferéncia.
Aixi, doncs, mentre la circumferéncia és una linia, el cercle
cercle ¢s una superficie.

Els elements més destacables d'una circumferéncia son els angles, els arcs i les cordes.
Dos radis d'una circumferéncia formen un angle, anomenat angle central. L'angle
inscrit és el format per dos segments que uneixen un mateix punt amb d’altres dos
punts de la circumferéncia, tal com mostra la il-lustracio.

angle central

angle inscrit

Es poden distingir dos tipus més d'angles respecte a la circumferéncia:

e L'angle interior, si té el vertex en l'interior del cercle.

e L'angle exterior, en cas que no tingui el vertex en l'interior del cercle. A més,
els segments que forma l'angle han de tallar la circumferéncia, tal com
mostra la il-lustracio.

interior exterior



Les caracteristiques més destacables dels angles son:

e Qualsevol angle inscrit és la meitat de 1'angle central que talla la circumferéncia
en els mateixos punts, cosa que es pot comprovar facilment observant aquest
grafic. Jaque B+p+mn— y=mn,llavors y =2p.

=

e L'angle inscrit els punts distints del qual del vértex formin part d'un diametre, és
un angle recte. En efecte, 1'angle en qiiestio és o+ . Arabé, 2o+ B+ =m; és a
dir, 20 + 2B =, o el que és el mateix, o + B = /2.

‘

convingui.

a 20
Observaras que a
cada exemple B
utilitzem graus o
radians, segons U

Un arc de circumferéncia és la part d'una circumferéncia que queda a l'interior d'un

angle central. Per exemple, en la figura s'observa l'arc de circumferéncia (en vermell)
de corresponent a un angle central de 98°.

Si 'angle central és recte, 1'arc corresponent es denomina quadrant. Si I'angle és pla,
l'arc es denomina semicircumferéncia.

Una corda d'una circumferéncia és un segment que uneix dos punts qualssevol
d'aquesta circumferéncia. Per exemple, un diametre és una corda. Una corda pot
també definir-se a partir dels dos punts amb que un angle central talla a la
circumferéncia. Per exemple, en la figura podem observar una corda (en blau)

corresponent a l'angle de 98°.
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Una propietat important d'arcs i cordes: tots els angles inscrits que comparteixen els
extrems d'una mateixa corda o arc, mesuren exactament els mateix, tal com pot
observar-se en la figura:

L

Un sector circular és una porcié del cercle delimitada per dues radis. Aixi, per
exemple, en la imatge s'ha acolorit un sector circular de 55°.

55°

Si I'angle del sector circular és pla, el sector circular s’anomena semicercle.

Quin és la relacié de la circumferéncia amb els altres elements
del pla?

Punts, rectes, circumferéncies i poligons poden adoptar diferents posicions
respecte d'una circumferéncia donada.

Un punt pot ocupar tres posicions respecte d'una circumferéncia:

e Un punt és interior, si es troba en l'interior del cercle delimitat per la
circumferéncia. En la imatge el punt P és interior.

e Un punt és exterior, si es troba fora de la regi6 delimitada per la circumferéncia.
En la imatge el punt Q és exterior.

e Finalment, un punt pot pertanyer a la circumferéncia, com el punt R de la imatge.

Q

Una recta pot ocupar aquestes posicions pel que fa a una circumferéncia:

e Larecta es denomina secant si talla la circumferéncia en dos punts, com la recta r
de la imatge.
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e La recta es denomina tangent si talla la circumferéncia en un tUnic punt,
denominat punt de tangéncia. En la imatge, la recta s és tangent, i el punt P és el
punt de tangéncia. També pot dir-se que la recta tangent es recolza sobre la
circumferencia.

Finalment, una recta pot ser que ni sigui secant ni tangent, com la recta ¢ de la imatge.

Dues circumferéncies es denominen:
e Secants, si es tallen en dos punts.
e Tangents, si es tallen en un tnic punt, el punt de tangéncia.

e Si una circumferéncia no comparteix cap punt en comi amb una altra, pot ser
interior o exterior, segons la seva representacio es trobi en el cercle o fora del
cercle. Dues circumferéncies son concéntriques si comparteixen el mateix centre.

WNe;

Circumferéncies secants Circumferéncies tangents
C, és interior a C, Circumferéncies concéntriques

Es diu que un poligon esta inscrit en una circumferéncia, si tots els seus veértex son
punts de la circumferéncia. En canvi, un poligon esta circumscrit a una
circumferéncia, si tots els seus costats li son tangents.

pentagon

pentagon inscrit . )
circumscrit

Si un poligon esta inscrit en una circumferéncia, també pot dir-se que la
circumferéncia esta circumscrita al poligon. En la figura de I'esquerra, la
circumferéncia esta circumscrita al pentagon. De la mateixa manera, si un poligon esta
circumscrit a una circumferéncia, tamb¢ es pot dir que la circumferéncia esta inscrita
en el poligon. En l'exemple de la dreta, la circumferéncia esta inscrita en el pentagon.



Un radian és aquell
angle l'arc del qual és
igual al radi de la
circumferencia.

En el cas dels poligons regulars, el centre de la circumferéncia inscrita, de la
circumscrita i del poligon regular sempre coincideixen.

Els triangles compleixen dos importants propietats:
e La circumferéncia inscrita a un triangle té el seu centre en l'incentre del triangle
(d'aqui el seu nom).

e La circumferéncia circumscrita a un triangle té el seu centre en el circumcentre
(d'aqui el seu nom).

e N > /—_ ‘_“"-\\\
TN A
N r\\ / Y
() AN
\N_\___ _’/ '\\ /.i
\u_/’
circumferéncia inscrita circumferéncia circumscrita

Com es calcula el perimetre de la circumferéncia i I'area del
cercle?

El perimetre de la circumferencia és igual a 277, sent el radi de la
circumferéncia. Per a calcular la longitud d'un arc de circumferéncia
solament és necessari calcular o, sent o I'angle en radians de I'arc en
qiiestio. L'area d'un cercle és igual a 7%, mentre que I'area d'un sector
circular és ar?/2, sent o I'angle en radiants del sector.

La longitud de la circumferéncia, L, es calcula a partir del radi, », seguint aquesta
formula:

L=2nr
sent el nombre irracional pi, que és aproximadament igual a 3,1416. Per exemple, la
longitud d'una circumferéncia de radi 1 cm és:

L=2ncm=6,2832 cm

Es pot observar que al dividir la longitud de la circumferéncia pel valor del seu
diametre (2r), el resultat ha de ser sempre el nombre 7.

La longitud d'un arc de circumferéncia, L,, €s proporcional a 'angle corresponent. Per
a calcular-la tan només és necessari multiplicar la longitud de la circumferéncia pel
quocient /360, on o representa aquest angle en graus sexagesimals. Si l'angle esta
expressat en radians, la longitud de la circumferéncia ha de multiplicar-se per a/n2 .

Per exemple, la longitud d'un arc de circumferéncia (de radi 1 cm) d'angle 99° és:
Lo=99/360-2n= 1,7279 cm

De la mateixa manera, la longitud d'un arc de circumferéncia (de radi 1 cm) d'angle 1
rad és:

Ly=12n-2n=1cm

Aquest ultim resultat pot servir-nos per a definir de manera més precisa qué és un
radian: és aquell angle 1'arc del qual és igual al radi de la circumferéncia, ja que la
longitud d'un arc  de 1 radian, corresponent a una circumferéncia de radi  és igual

Lya=12%-2nr=r
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és a dir, precisament el valor del radi, tal com pot observar-se a la imatge. El valor en
graus sexagesimals d'un radian és de, aproximadament, 57,3° és a dir, l'arc de
circumferéncia corresponent a aquest arc és sempre igual al radi (és a dir, les dues
linies acolorides de la imatge amiden el mateix).

Jina )

L'area d'un cercle de radi » és igual a
A=

Per exemple, 1'area d'un cercle de 2 cm de radi és igual a:
An=-2*=4n= 12,57 cm®

L'area d'un sector circular també és proporcional a 'angle, i es calcula multiplicant
l'area total pel quocient a/360, on o representa aquest angle en graus sexagesimals. Si
I'angle esta expressat en radians, 1’area total ha de multiplicar-se per o/n2 .

Per exemple, 1'area d'un sector circular de 30° d'una circumferéncia de radi 2 cm és
igual a:

Ag=30/360 - - 2*= 1,047 cm®

en canvi, l'area d'un sector circular de 2 radians de la mateixa circumferéncia és igual
a:

Ag=22n 1-2>=4cm’

17
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