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canfftut Metode generale folosite in
geometrie pentru rezolvarea
problemelor

1. Metoda sintezei

Cuv6ntul sintezd vine din grecescul synthesis, care inseamnd sfdngerea intr-un intreg a
p6{ilor componente care au fost despdrfite. in logic6, sinteza este o metodd de rafio-
nament care consti in faptul cd desfbgurarea gdndirii se face de la simplu la compus sau

de la cunoscut la necunoscut. Demonstratia in care se pornegte de la propozilii parti-
culare spre propozilii generale se numegte demonstralie sinteticd (metodd inductivd
sau prin sintezd). in acest tip de demonstralie se pornegte dela cunoscut spre necunoscut,
adicd pomind de la o propozilie despre care gtim c5 este adevdrati, deducem propozilii
care, de asemenea, sunt adevlrate qi ultima este cea care trebuie demonstratd. Agadar,
in aceastd metod6, gdndirea elevului este dirijatd pentru a se rdspunde la intrebarea:
Dacd qtiu ..., ce pot sd aflu?

1.1. Metoda sintezei in rezolvarea problemelor de calcul
Prin probleme de calcul inlelegem acele probleme care cer gdsirea unor valori nume-

rice atunci cdnd se cunosc anumite date. Dacd mdrimile din probleml nu sunt exprimate
prin numere, rezultatul ob{inut se exprimd, in mod general, printr-o formuld. Problemele
de calcul se impart in:

a) exercifii gi probleme cu confinut geometric, dar pentru rezolvarea cdrora se cere

cunoagterea rezolvirii problemelor tip din aritmeticd;
b) probleme care, penfu a le gdsi rcztltatti, cer folosirea mai multor propozilii legate

intr-un rafionament.
Rezolvarea exerciliilor nu cere din partea celui ce le face un efort rnare de g6ndire,

construclia unor ra(ionamente complicate, ci numai cunoagterea temeinic[ a regulilor,
a formulelor sau a teoremelor studiate. Degi rezolvarea exerciliilor dezvoltd prea pufin
gdndirea logic6, ele au o importanld mare pentru studiul geometriei deoarece, pe de o
parte, contribuie la formarea priceperilor gi deprinderilor pentru a aplica cunogtinlele teo.
retice in rezolvarea problemelor, ceea ce constituie, de fapt, primul pas in aplicarea
teoriei in practicS, iar pe de altd parte, formeazl, incetul cu incetul, increderea in for-
lele proprii.

Prin metoda sintezei o problemS de calcul se rezolv[ astfel: se iau doul date cu-
noscute ale problemei intre care existl o leg[tur6 gi cu ajutorul lor se formuleazi o



Sor,ulrn
Construim figura, apoi ne

intrebdri. Deoarece aceasta
pirarnidei (fig. 1), trebuie sd
apoi sd le adun6m.

fixdm atenfia asupra primei
cere sd afldm aria totald a
gbsim ariile tuturor fe{elor,

1: ..-.
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pt*F-t ce ne dd posibilitatea sd calculim valoarea celei de-a treia mdrimi, care devineastfel cunoscut[' Se iau apoi alte doui date. cuncscute (fie date prin enunful problemei,fie calculate anterior) qi cu ajutorul lor se formuleaza o problem6, care rezolvat' ne d[valoarea unei alte mdrimi. se procedeazd in acest *; p;t;rsim tocmai valorilemirimilor ce se cer in problemd.
observdm cd uneori ne putem folosi qi de o singuri datd aproblemei, dacd ea estelegati de o formurr cunoscuti rnai demuit. Alteori iut"m ruu, il'ro" de doui date, maimulte date dacd intre ele existd o legiturd in aga feiincat se putem formula cu ajutorullor o problemd simpll.
In concluzie, aceastd metodd se poate folosi cu succes la o problem d carenecesit[aplicarea direct5 a unei teoreme invalate sau cdnd avem destule indicalii care sd neconducd spre rezultatul cerut.
Aplicim rnetoda sintezei in rezolvarea urm[toarelor probleme de carcul.

Pnorr,nnna 1

Se di piramida SABC, in care baza oste un triunghi isoscel av6nd laturil e AB = AC :: 82 cm, BC:36 cm, iar muchia sr, perpendiculaid p. ph";i ;; zei, areo lungime de20 cm' Prin vdrful I se duce un plan .ur" iot"..."teaid muchiile .lB gi sc in puncteleM 
li,N,.care sunt, respectiv, mijloacele lor. Se cere si se afle:t") arLa totald a piramidei;
2u) volumul piramidei;
3u) aria secliunii A MN;
40) tangenta unghiului pe careil face fa\a SBCcu planul bazei.

1') Trebuie s6 aflIm ariabazeicu datele g2 cm, 36 cm
$i.vo-m formula o problemd prin rezolvarea cdreia sI
calculdm in5l{imea triunghiului lBC.

a) !1cd in triunghiul isoscel BAC se cunoagte baza
BC : 36 cm gi latura AC : g2 cm, se cere sd se cal_
culeze inll{imea triunghiului dusi din vdrful I pe A
baza BC.

^ in fiungtriul isoscel ABC, ducem iniltimea lD, 9i se
formeazl.doui hiunghiuri dreptunghice elale, in care cu_
noa$tem ipotenrzele qi cdte o catetd, deci:

,ln2 :,qC - Dd 
'

ADz : 822 _ 182 :(82 _F 18X82 -- l8) : to| _ 64
LP: J1gffi :80 cm.
FormulSm o altd problemd, a cirei intrebare trebuie si aibi in vedere rdspunsuicdutat la prima chestiune.

teaa-?'?'2j1

rt-i--
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i de-a fteia mirimi, care devine
ie date prin enunful problemei,
problemi, care rezolyatd ne d6
d @I gesim tocmai valorile

rl"tE a problemei, dacd ea este
n ha, in loc de doud date, mai
I sI putem formula cu ajutorul

es lia o problem[ care necesiti
m destule indicafii care s[ ne

robleme de calcul.

ncel avfod laturile AB: AC =
pfmul bazni, are o lungime de
mrrchiile SB qi SC in punctele
e afle:

rul bazei.
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b) in triunghful BAC se cunoa$te baza BC: 36 cm qi inil{imea AD : 80 cm. Sd se
afle aria triunghiului,4BC.
. B-i 36.80 1d,s,nc: Z 

: 
Z 

:l440cm'.

in cele cetxmeazdvom calcula aria triunghiului,g4B, adic[:
c) in triunghiul dreptun ghic SAB se dd cateta AB = 82 cm gi r4.S : 40 cm. Si se cal-

culeze aria lui.

s{sts: AB:AS : V?: 820 cm2.22
Deoarece triunghiul dreptunghic SIC este congruent cu triunghiul dreptunghic

SAB, cele doui triunghiuri avdnd catetele respectiv congruente, rez;ulti cd aria triun-
ghiului S,4Ceste egalf cu aria triunghiului SAB, deci .ilsn": 820 cm2.

Pentru calcularea ariei triunghiului SBC ne trebuie indllimea. Unim pe ,S cu D gi

observdm cd segmentul de dreaptd SD este chiar ind[imea triunghiului SBC, adicb

SD L BC. Acest fapt se vede imediat aplicdnd teorema celor trei perpendiculare.

intr-adevdr, dreapta Sl este perpendiculard pe planul bazei. Prin ipotezi, AD este

perpendicular[ pe BC ca indl{ime in triunghiul isoscel ABC, deci SD L BC.

Pentru a calcula indlfimea SD, observ[m c[ ea este ipotenuzi in triunghiul dreptun-
ghic SAD,in care catetele se cunosc.

d) in triunghiul dreptunghic SAD: AD:80 cm; SA : 20cm. SI se calculeze SD.
SD2: AS + ADZ
SDz : 202 + 802 : 400 + 1600 : 2000

SD: 20rF cm.

e) in triunghiul SBC se ddbaza BC :36 cm gi inillimea ,SD : 20.6 cm. Si se cal-

culeze aria lui.

stsnc: BC:sD - 36'2!Js : 360.6cm2.22
f) Agadar, in piramida SABC, ariile felelor $tnt s{saB:820 cnJ, Myc:820 cni,

&snc:360.,6cm2 $i s{esc: 1440 cr#.

Se cere sd se calculeze aiatotali.
d: 820+ 820 + 1440 + 360\6 : 3080 + 360"6cm2.

2o)^ Pentru a afla volumul piramidei SABC formulSm urmdtoarea problemd simpld.
g) in pimmida SABC secunosc anabazeiegald cu 1440 crrf qi indl{imea SA: 20 cm.

Si se calculeze volumul ei.

,y= M*"'i - l44o'20 :9600 cm3.33
3') Sec{iunea AMI,{ este un triunghi. Pentru aaflaat''La lui ne trebuiebaza gi inblfi-

mea dusd din vArful A pebaza MN.
h) Dacb in triunghiul SBC se d[.BC: 36 cm, iar punctele M qi N sunt mijloacele

muchiilor SB qi, respectiv, SC, calculim lungimea segmentului MN astfel:

("""'ut--

t--r-:--

sd aibl in vedere r[spunsul



L2

MIV este linie mijlocie in triunghiul SBC, deci avem:

MN:ry : {:,r.-)1
i) Deoarece intersecfia_diagonalelor paralelogramului ilMDN (r/D ll sM, MD ll sIDeste punctul E,rezultdcd, ME: EN.
Pe de alt[ parte, AE este indl[ime in hiunghiul AMN isoscel (AM :4/). pentru a

"1""l".l$gimea segmentului Ah, obsewdm c5 el este mediani in triunghiul dreptun-ghic S,4D, deci:

AE: P: ?OJ' .^ T.

2 2 :loV5cm'

i) in triurrghiul AMN cunoa$tem rungimea bazei MI{: rg cm qi indr[imea AE :: 10.6 cm. Sd se calculeze aria lui.

d'MN: Mv'!E tl'to^E
2=: _:j13: eor6cm2.

4).unghiul pe care il face fa\a sBC cu planul bazei ne este dat de unghiul plan alacestui diedru.
Doarece dreapta sD este perpendicular\oe BC si AD este perpendiculardpe BC,unghiul IDJ este unghiul plan aldiedrului dat.
Pentru a calcula tangenta acestui unghi vom aplica functii trigonometrice in triun-ghiul dreptunghic sAD, deoarece uu" fD: g0 cm 9i rs: io cm. oeci:
tg(<-ADS)- AS =4=l .AD 80 4

PRonr,nvr,t 2
un trunchi de con are generatoarea egali cu 25 

^cm, 
aria sectiunii medii egali cu

1190,25 n cm2 9i aria sectiunii axiale egablu 1656 cm1 a; r" 
"ri. 

r"r"-r trunchiului de
con.

Sor,upn
Mai intdi construim figura.
Se cunosc: generatoarea BC : 25 cm; aria cercului

trapezului isoscel ABCD egald cu 1656 cmz.
Se cere volumul trunchiului de con (fig.2).
Pentru a gdsi volumul trunchiului di con, vom

calcula mdrimile de care avem nevoie.
Cunoscdnd aria sectiunii medii; putem formula o

problemd simplS, din care sd afl6m raza acestei sec_
tiuni astfel:

1. Aria cercului O este egall cu llg0,25 TE cm2.
Care este razalui?

n. OHz:1190,25 n
oH: ,ling :34,5 cm.

IRINA CRETU

egald cu 1190,25 rc cm'; ar'.a

frg.2
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SMDN (i/D ll SM, MD ll SM

'isoscel (AM : All). Pentru a
nediand in triunghiul dreptun-

f : 18 cm qi inil{imea AE :

ne este dat de unghiul plan al

D este perpendiculard pe BC,

rnclii trigonometrice in triun-
i:20 cm. Deci:

aria secliunii medii egald cu
i:e afle volumul trunchiului de

'*sald cu 1190.25 n cm2; aria

r38 .up:1656:
2

69 . EF: 1656;

METODE DE REZOLVARE A PROBLEMELOR DE GEOMETRIE L3

Raza cercului de centru O este linie mijlocie in trapezul EFBC. Prin urmare:
2. Cunoscdnd care este linia mijlocie a unui trapez, sd se afle suma bazelor lui:

EC+FB
2

Deoarece bazele trapezului EFBC sunt razele cercurilor debazd ale trunchiului de

con, uffneaz[ ci avem:
r-r R:2 '34,5: 69 cm.

Astfel deducem cb suma bazelor trapezului (secliunii axiale) este:

DC + AB:2r + 2R : 138 cm.
3. Folosind aria secliunii axiale gi rezultatul de la punctul 2, putem calcula in51{i-

mea trunchiului de con, formuldnd urm[toarea problem[ simpl6:
Aria unui trapez este ega16 cu 1656 cm2 gi suma bazelor lui, 138 cm. Care este indl-

fimea trapezului?
DC+AB .EF:1656

2
inlocuind suma bazelor cu valoarea ei, avem:

EF - 1656 :24 cm.
69

insS inaltimea trapezului ABCD este $i inallimea trunchiului de con, deci:

EF :24 cm este indllimea trunchiului de con.

Dacd din punctul C cobor6m o perpendiculard pe bazd, se obline triunghiul dreptun-

ghic BCL.
4. Dacd in triunghiul dreptunghic BCL se cunosc ipotenuza BC :25 cm 9i cateta

CL:24 cm, se cere sd se afle cateta BL'
Folosind teorema lui Pitagora, avem:

BLz : nC - cl2 BLz :252 -242
BL2:62s-576:4g BL:.,149 :7 cm

insdBI reprezintddiferenla razelot, deci: R -r:7.
5. $tiind cd suma razelor este egalS cu 23 cm qi diferenJa lor egal6 cu 7 cm, s6 se

afle razele.
R+ r:23
2R:30

R - r:7, de unde
R: 15 cm r:15-7:8cm

Putem acum calcula volumul trunchiului de con, formuldnd urmitoarea problemd:

6. Un trunchi de con arerazelebazelor egale, respectiv cu 15 crn qi 8 cm, gi in6lti-
rnea cu 24 cm. Si se afle volumul lui. Pentru a calcula volumul trunchiului de con,

aplicdm urmltoarea formulb :

n.i,%.d",on: 
;9, + r, + Rr), de unde:

x'24
/o. a. 

"on 
: 

+ eZ5 + 64 + 120): 8 . 409n :3272n cm3 .

ftg.2
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1.2. Metoda sintezei in rezorvarea probremelor de demonstrafieln problemele de demonstratie se ,r-ar"gr" sd se justifice dacd o afirma{ie pe caxe amformulat-o mai inainte, referitoare la o propriet"r 
" 

m.i-ngil-leom"t.ice, este adevr-rati sau nu.
intr-o problemd de. dernonstratie la geometrie se consider[ o figur6 despre caf,e sespune cd posed' proprieti{ile o 5i se cere sd demo"-.t a, ,a p*.oe qi p.opriet{ile B.PropoziJia care ne rpuo" "i figura dat[ posedd p."il;rii. o poartd nuniele deipotez6, iar propozi{ia care ,r" .pui" ca figura datd posedi proprieti{ile B poarti nu_mele de concluzie' cu alte cuyinte, inh-o problemd de demo'nstalie se cere s6 aritimci, daci pentru o figurd este adevdratd ipoteza,este adeviratd gi concluzia.Pentru a infelege mai bine. demonstraliile din 

"*etour"i" L""-pt" ?n care se araticum se aplici metoda sintezei in rezolvarea problemelor de demonstrafie, amintim pescurt cdteva chestiuni din geometrie privind, )rienn no ing*"i)nr,precum qi no{iunilegate de transversale (chestiunile iegate de orientarea segmentelor urmeazd s6 fiedetaliate in una dintre metodele particuiare de rezolvare 
" 
priii"*.ror de geometrie, gianume ?n metoda vectoriali din capitolul II, secfiunea 6).

Segmente orientate
Lungimea unui segment AB poate fi parcursi de un mobil plecdnd fie de la r inspre.8, fie de la B spiel (fig. 3).

A --9'

frg.3

$i intr-un caz qiin celdlalt' mobilul a strdbrtut aceeagi distanfd, ins6, deoarece mig-carea s-a ftcut intr-un sens qi a doua oard in utt retrs, s-u convenit s6 se consideresegmentul parc'rs de la stdnga spre dreapta,pozitiv qi'celparcurs de la dreapta sprestdnga, negativ.
Afunci, dacl notdm lungimea segmentului AB cu x, ayem: AB : +x qi: BA= _r, deunde: AB + BA :0. Segmentere de acest fel se numer. *g*."r. orientate. pentru adeosebi segmentele orientate de cele neorientate, vom folosi urmdtoarea notafie: seg-mentele orientate le vom scrie cu o liniuti deasupra, ..t" n.ori.n tate ftrd"liniut6, de

exemplu: lB s"gm"nt orientat; l,B segment neorientat.

Semnele rapoartelor
Dacd A,,8, c sunt trei puncte luate pe axa xy (fig. 4), atunci se formeazi seg_mentele: AB, BC,lc' Raportul a doud segrnente este co]rsioerat poznv dacd am6ndou[

sunt luate in acelagi sens, de e*e-plu, 4 BA- BC 
: u sav 

6 
: u, u ) 0, qi negativ c6nd

E
::-O-
CB

BA

BC
segmentele nu sunt orientate la fel, de exemplu: : --u sau
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nelor de demonstrafie
fice dacd o afirmatie pe care am
i figuri geometrice, este adevl-

mideri o figur5 despre care se
r ci posedi qi proprietilile B.
4rietifile c poart[ numele de
sedd proprietd{ile B poartd nu-
rbmonstra{ie se cere sd ardtdm
tuatii gi concluzia.
mele exemple in care se arat6
r de demonstrafie, amintim pe
sqmentelor, precum gi no{iuni
r s€gmentelor urmeazd s6 fie
a prroblemelor de geometrie, gi

nbil plecAnd fie de la A inspre

i distanti, insd, deoarece mig-
s-a convenit si se considere

cel parcurs de la dreapta spre

vem: AB: *x $i: BA: -x, de
segmente orientate. Pentru a

olosi unndtoarea notafie: seg-
:le neorientate fbrd liniutd, de

4), atunci se formeazi seg-
siderat pozitiv dac[ amAndoud

I
1 : u, u > 0, $i negativ cdndt.

--.rfrrr--
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Transversale
Orice dreapti care intersecteazltoate laturile unui triunghi, considerdnd gi prelungirile

1or, se numegte transversald. Cele trei puncte de interseclie ale transversalei cu laturile
triunghiului pot fi considerate ca originea segmentelor ale cdror extremitlfi sunt vdr-
furile triunghiului situate pe aceeagi latur6.

O transversal[ intersecteazd interior doub din laturile unui triunghi gi una in pre-

lungire. Daci transversala inter-
secteazl interior doud din laturile
unui triunghi qi una in prelungire,
atunci doul rapoarte sunt negative
gi unul pozitiv, deci produsul celor
trei rapoarte este totdeauna pozitiv.

NC .MB
Rapoartele : $l : sunt nega--NBW

.PA A
tive, iar raportul : este poztttv,

PC
deci gi produsul lor este pozitiv (fig. 5).

Dacd transversala intersecteazd

prelungirile laturilor unui triunghi,
atunci toate rapoartele sunt pozi-

MANBrc
tive: Z, .:,: (fig. 6).

MB NC PA
Produsul rapoartelor formate din

segmente care au aceeagi orientare
va fi pozitiv.

Pnonr.nNr.c.1
Fie MBC. Orice transversall a niunghiului determin[ pe laturile lui ftei puncte care le

impart in rapoarte al cdror produs este *1. (Teorema lui Menelaus)

Sor,uTrr
Cazul I
Dacd M, N, P sunt punctelelnde transversala intersecteazd laturile LABC, atunci

trebuie sd arltam 
"5' 

Y .!!.Y : t.
MB PC NA

15

ABrsau:
CB

: 
-ql-
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Deoarece in rela{ie avem rapoarte, putem sd plecim de la cunoqtin{ere referitoarela asemdnarea triunghiuriloi. pe ng*a 
" rr"t triunghiuri asemenea; aceasta in-seamnd cd trebuie si le construim.

Dacb ducem din c paralela CD la lahna AB, observdm c[ s_au format mai multetriunghiuri asemenea.
b) Folosind teorema fundamentalr a asemdnlrii pentru triunghiurile asemenea pcD

gi BpM, avem:

,PBBM
I-:-+-

PCA
c) Dar ACND - LMI,trA, deoarece {NCD = <A (alteme interne); <NDC = <AMN

919*" interne). Atunci putem scrie proporfionaritatea laturilor:

^NCCD2.. :: --NA MA.
a) inmuttinO egalit[lile I 9i 2 membru cu membru, oblinem:

3 + tr:(.ry)f_@) :_y_A,Bpc NA I coJ I MA) -ffi-ffi.
e) inmullind egalitatea 3 cu raporru I +,obtinem:W
A MA pB N- jW4 A,IB-- :::=:-:=_.

MB PC NA MB MA

Cazul II
Demonstrdm aseminitor gi in

cani cdnd transversala intersecieaz[
prelungirile laturilor triunghiului dat.

Deci, fie triunghiul ABC qi o
transversal[ oarecare care determind
pe prelungirile laturilor punctele M,
nr, P (fig. 8).

S[ ariram 
"e, 

U.E_.Tc : *,
MB NC PA

a)

Folosim din nou cunogtintele de la triunghiuri asemenea,


