
Sangakus. Propostes de treball i referències

Ramon Nolla
INS Pons d’Icart. Tarragona

Aquests són problemes d’estudi dels quals també es persegueix elaborar alguna presentació,
tractament dinàmic o recurs d’aula amb GEOGEBRA.

TF1. Tenim quatre cercles inscrits en una triangle
equilàter de costat a, amb les tangències que es mostren
a la figura. Els dos cercles mitjans tenen el mateix radi
x. Trobeu la relació entre x i a.

Solució.
x = 1

11

(
8√
3
+ 6

)
−

√
52

√
3+73
3

(amb DERIVE)

≈ 0.2951073349 a.
Referència. http://isaniwa.ddo.jp/homotsu/city/sangaku/

/html/sangaku07.htm

TF2. Els arcs de les figures són quarts de cercle amb
el centre sobre els dos vèrtexs de la base del quadrat de
costat a. Trobeu la relació entre el radi R del cercle gran
i a, i la del radi r del cercle petit i a.

Solució. R =
3

8
a, r =

1

6
a.

Referència. Fukagawa–Pedoe [1989], 41 i Hu-
vent [2008], 77-80.

TF3. Tenim dos semicercles de diàmetre igual al cos-
tat llarg del rectangle i els cercles complets que tenen
els seus centres alineats. Tots els contactes dels quatre
cercles petits entre si i amb els altres cercles són tan-
gencials. Anomenem a la longitud del costat petit del
rectangle. Calculeu la longitud del costat gran, l’àrea de
cada lluna i els radis dels dos tipus de cercle més petits.

Solució. a
√
2,

a2

4
,
a
√
2

8
,
a
√
2

16
.

Referència. Santuari Istukushima, (Fukushima).
1885. http://www.wasan.earth.linkclub.com/fukusima/
miharuitukusima3.html

TF4. Els dos cercles petits tenen el mateix radi r. Si
anomenem a el radi del cercle circumscrit i R el radi de
l’altre cercle inscrit, trobeu r en funció de R i de a.

Solució. r = 2
√
R
(√

a−
√
R
)
.

Referència. http://www.sangaku.info/images/
/Sangaku Nagasaki .
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Enunciat TF5. Els cercles inscrits entre el triangle
equilàter de costat a i els dos segments tenen el mateix
radi r. Trobeu la relació entre r i a.

Solució. r =
(
√
3−

√
2)a

2
.

Referència. Fukagawa–Rothman [2008], 152.

TF6. En un triangle rectangle de catet horitzontal a fix
i catet vertical x variable tracem un sector amb centre
el vèrtex superior i radi x, tal com indica la figura. Si
inscrivim un quadrat de costat y, —que depèn de x—,
entre el sector i el triangle, trobeu el màxim valor de y.

Solució. y =

√
2− 1

2
a.

Referència. Fukagawa–Rothman [2008], 120.

TF7. Considereu el rombe de costat a fixat i diagonal
2t variable. Trobeu el valor del costat x del quadrat de
diagonal 2t que fa màxima la regió fosca.

Solució. t =
√

2−
√
2

4
· a, x =

√
1−

√
2
2
· a.

Referència. Fukagawa–Rothman [2008], 118.

TF8. Els dos quadrats són iguals amb costat de longi-
tud a. El de la dreta està fix i el de l’esquerra es mou
amb un vèrtex que llisca sobre un costat de l’altre i l’al-
tre vèrtex sobre la prolongació del costat horitzontal.
Constrüım el trapezi rectangle de la figura. Trobeu la
relació entre el costat del quadrat i el segment inferior
x determinat sobre el costat del quadrat, pel punt que
llisca verticalment, quan el costat vertical esquerre del
trapezi té longitud màxima.

Solució. a = Φ · x =
1 +

√
5

2
x.

Referència. Fukagawa–Rothman [2008], 119.

TF9. Problema inspirat en un dels arcs de la façana de l’esglèsia d’Orsanmichelle a Florència.
Cerqueu els radis de totes les circumferències del disseny en funció del radi a de la més gran.

Solució. a,
2a

3
,
a

3
,
a

5
,
a

6
,
a

9
.
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TF10. Problema inspirat en un dels dissenys decoratius - de la façana de la catedral de Santa
Maria de Tarragona. Es tracta de cercar la relació entre la seva altura h i la seva amplada a en
la base si tots els arcs són ogivals equilàters.

Solució. h =
a
√
5

2
.

segment

TF11. Tenim cinc cercles inscrits en una circum-
ferència de radi a, amb les tangències que es mostren a
la figura. Els tres més petits tenen el mateix radi r, els
dos més grans el mateix radi R. Trobeu la relació entre
a i r.

Solució. a =

(
1 + 2 ·

√
4
√
2+5
7

)
· r.

Referència. http://isaniwa.ddo.jp/homotsu/city/sangaku/
/html/sangaku07.htm

TF12. Adaptació de l’última imatge visible per la dreta. Considereu el cercle (P, r) i les dues
rectes perpendiculars de posició fixada i el cercle (Q, x) tangent als tres. Trobeu x en funció de
r, a i b.
Solució. x = a+ r + b±

√
(a+ r + b)2 − (a2 + b2 − r2).

Referència. http://www.wasan.jp/index.html.

Santuari Izushi, (Hyogo). 1879. 187× 60 cm.
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TF13. Aquest és un problema inspirat en l’observa-
ció d’alguns sangakus amb configuracions de cercles tan-
gents. Tenim la configuració de la imatge adjunta en què
tres cercles inscrits tenen els centres sobre un diàmetre
del cercle circumscrit. Constrüıu la figura fixant el més
gran dels tres cercles citats.
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may 1998. [Traducció francesa: ≪Géométrie et religion au Japon≫. Pour la Science, núm
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Ito, E. et al. [2003]. Japanese temple mathematical problems in Nagano Pref. Japan. Kyoikus-
hokan, Nagano.

Martzloff, Jean-Claude [1987]. Histoire des mathématiques chinoises. Masson, Paris. [Tra-
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