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Rezumat. Poligonul, ca o figurd geometrica plana, este delimitat de o linie franta inchisi. in scoala se studiaza
doar cele convexe, poligoanele regulate si constructia lor.
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THE GENETIC-HISTORICAL METHOD OF STUDYING
THE NOTION OF A REGULAR POLYGON

Abstract. Polygon as a plane geometric figure, is bounded by a closed broken line. In school only convex ones
are studied, regular polygons and their construction.
Keywords: geometry, plane, polygon, sides, angles, construction, ruler, compass.

Liniile materiale, trasate de noi oricat de subtiri ar fi au totusi o anumitd latime sau
grosime, ele ne dau numai o idee aproximativa despre liniile geometrice care au numai
lungime. Punctul la fel. Acelasi lucru se poate spune si despre celelalte notiuni fundamentale
ale geometriei.

Asa dar, notiunile geometrice fundamentale 1si trag originea din lumea materiala reald,
dar totusi ele sunt o creatie a cugetului omenesc, insa imprumutate din mediul inconjurator,
apoi utilizate ca idei abstracte cu aplicatie practica.

La Euclid printre axiomele sale se pot atesta si astfel de propozitii:
Punctul este ceva ce nu are nici o parte.
Linia este lungime fara latime.

Suprafata este ceea ce are numi lungime si latime.

AN

Planul este suprafata situata la fel de toate dreptele continute.

De aici a pornit notiunea de poligon ca figura geometrica pland marginita de o linie
franta inchisa (polus-numeros, gonia-unghi — figura cu mai multe unghiuri). Poligoanele sunt
denumite dupa numarul laturilor sau unghiurilor: triunghi, patrulater, pentagon, hexagon etc.
Sunt atestate poligoane concave si poligoane convexe. In scoald se studiazi doar cele
convexe, adicd acele care sunt situate totalmente de o singurd parte a dreptei atasate
determinat de oricare dintre laturile lui. Inci in Grecia Antici s-a determinat proprietitile
diagonalelor poligonului duse din acelasi varf cu referire la numarul lor. Din fiecare varf al

poligonului cu # laturi pot fi trasate n — 3 diagonale. Numarul tuturor diagonalelor poligonului

cu # laturi este: n(nz_3).
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Poligoanele convexe cu toate laturile si unghiurile egale se numesc poligoane regulate.

n(n-2 . .
( )radlam.

Fiecare unghi al poligonului regulat cu » laturi este egal cu:

Cea mai simpla figura plan, care mai poartd, uneori denumirea de plan, este triunghiul.
Triunghiul este cel mai simplu poligon. Omul cunoaste aceastd figura inca din antichitate si a
folosit-o mult in practica. Din timpuri stravechi se intrebuinteaza in diferite constructii figuri
de forma triunghiulara, ceea ce se explicd nu numai prin simplitatea, dar mai ales prin
rigiditatea acestei figuri. Probleme asupra triunghiurilor si figurilor de forma triunghiulara le
gdsim 1n papirusurile egiptene si in alte documente vechi. Istoriceste se considera ca la inceput
a apdrut notiunea de triunghi echilateral, apoi cea de triunghi isoscel si in sfarsit cea de
triunghi scalen.

Istoriceste primul patrulater, cu care a facut cunostintd omenirea, este probabil, patratul.
Euclid numeste patratul chiar ,,patrulater”. Au urmat apoi dreptunghiul, trapezul isoscel si
cel dreptunghic etc. Aceste figuri se intdlnesc in papirusurile egiptene si in alte documente
antice.

Notiunea de patrulater, la care laturile opuse sunt paralele, era cunoscutd inca
pitagorienilor; termenul respectiv ,,paralelogram” (paralelo — liniar) a fost introdus abia de
Euclid, care in ,,Elementele” sale demonstreazd numai urmatoarele: intr-un paralelogram
laturile opuse, cdt si unghiurile opuse sunt egale intre ele, iar diagonala paralelogramului
imparte unghiurile opuse pe jumdtate. Alte teoreme despre paralelograme nu gasim in cartea
lui Euclid. Teoria completa a paralelogramelor a fost elaborata abia la sfarsitul Evului Mediu.
Ea se bazeaza, bine inteles, pe axioma dreptelor paralele a lui Euclid.

Ideea despre arie s-a ndscut in timpurile stravechi si s-a format in procesul activitatii
practice a omului. La inceput oamenii evaluau din ochi arii pentru scopuri practice, iar mai
tarziu, in baza unei experiente indelungate, au descoperite cele mai scumpe legi, adica reguli
(formule), de exemplu, aria unui dreptunghi — prin produsul lungimii laturilor sale. Aceste
reguli erau folosite pentru agricultori pentru a calcula ariile cAmpurilor insdmantate, a evalua
recolta etc.

Din tablitele cuneiforme babiloniene, descoperite in urma sapaturilor arheologice, s-a
aflat, ca inca cu 4000 de ani in urma babilonienii stiau sa determine aria dreptunghiului si
altor figuri in unitati patratice.

Patratul servea dintotdeauna ca unitate de masurd a ariilor. Aceasta se datoreste
faptului, ca patratul este o figura regulatd, cel mai perfect patrulater. El are toate laturile egale,
toate unghiurile drepte si egale, el este simetric fata de centrul sau, fata de diagonalele sale,
cat si fatd de dreptele, care unesc mijlocurile laturilor opuse. Se poate acoperi usor orice
portiune de plan cu diferite patrate, fara a lasa vre-un loc liber

In monumentele antice din civilizatia mesopotamiani sau egipteand sunt atestate
poligoane regulate ca: patrulatere, hexagoane si octogoane sub forma de imagini pe pereti si

bijuterii, prelucrate din piatra.
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Savantii greci aveau un interes deosebit catre figurile regulate inca pe timpul lui
Pitagora. Divizarea cercului intr-un oarecare numar de parti egale pentru a construi poligoane
regulate era o prioritate pentru pitagorieni, care aveau crezul, ca numerele guverneaza lumea.
Studiul cu referire la poligoanele regulate, initiate in scoala lui Pitagora, prelungit si perfectat
in secolele V-IV i.e.n. a fost sistematizat de catre Euclid si expus in cartea a [V-a a [V-a a
Elementelor. In afari de constructia triunghiului echilateral, a patratului, pentagonului si
hexagonului, Euclid rezolva si problema construirii poligonului regulat cu 15 laturi, folosind
doar rigla si compasul. Aceastd figurd geometricd era destul de curioasd pentru geometrii
antici, deoarece s-a depistat cd, arcul eclipticii catre ecuator reprezintd prin sine a 1/15 parte
din intreaga lungime a cercului, adica este Intinsa de latura poligonului regulat cu 15 laturi.

Cunoscand, cum se poate de construit un poligon regulat cu »n laturi, lejer se poate
construi un poligon regulat cu 2n laturi. Matematicienii de valoare din lume mult timp
minutios au cautat procedee de a construi poligonul regulat cu 7 laturi, cu 9 laturi, cu 11 laturi
etc., ne fiind increzuti in faptul, daca este posibil de a construi astfel de poligoane in genere
doar cu ajutorul compasului si a riglei. Aceasta problema a fost solutionata catre sfarsitul sec.
XVIII de catre matematicianul de 17 ani K.F. Gauss, unul dintre cei mai eminenti
matematicieni ai lumii — Regele matematicii din Europa, care a demonstrat, cd cu ajutorul
compasului si a riglei se poate de divizat cercul Intr-un numar N prim de parti egale, care
poate fi exprimat prin formula: N = 22" + ], unde n — un numar natural sau zero.

Iata cateva exemple:

1) n=0 N=3.

2) n=1,N=3.

3) n=2,N=17.

4) n=3, N=257.

5) n=4,N=065537. etc.

Exemple de construire a poligoanelor regulate in ciclul gimnazial:

A) n = 3, adica triunghiul echilateral. Se ia o deschizatura a compasului egala cu raza
cercului si cu compasul se fixeaza puncte de intersectie pe cerc. Se obtin exact 6 puncte, care
fiind unite succesiv cu rigla si creionul prezinta imaginea concretd a hexagonului regulat. Iar
daci se uneste peste un punct, obtinem imaginea triunghiului regulat sau echilateral. In a doua
varianta se poate pe o dreaptd de selectat un punct si cu compasul de trasat un arc de cerc care
intersecteaza dreapta datd, apoi din cel de-al doilea punct al dreptei, cu aceeasi deschizatura
a compasului de trasat cei de-al doilea arc de cerc pand la intersectia cu primul arc trasat.
Punctul de intersectie al acestor doud arce impreund cu cele doud fixate pe dreapta datd
reprezinta cele trei varfuri ale triunghiului cdutat. Unindu-le succesiv cu rigla si compasul
obtinem imaginea triunghiului echilateral.

B) n = 4, adica poligonul echilateral cu 4 laturi — patratul. Se construiesc in cerc doua
diametre reciproc perpendiculare intre ele, unind succesiv punctele de intersectie a acestor

diametre cu cercul, obtinem imaginea unui patrat. Se poate si altfel: construim o linie dreapta
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pe care fixdm douad puncte (distanta dintre aceste puncte — latura patratului cautat); in fiecare
din aceste doud puncte construim perpendiculara in acest punct la dreapta data; pe fiecare din
aceste perpendiculare depunem de la punctele date e dreapta datd segmente egale cu lungimea
distantei dintre punctelor de pe dreapta datd; astfel am obtinut incd doua puncte care la un loc
cu primele doud de pe dreapta data sunt varfurile patratului cautat; unind cu rigla si creionul
in mod succesiv aceste patru puncte obtinem imaginea patratului.

C) n =5, adica poligonul echilateral cu 5 laturi — pentagonul regulat. Se construieste din
centrul cercului o raza. Se construieste un unghi la centru cu marimea de 72°. Unind punctele
de intersectie a laturilor acestui unghi cu cercul obtinem o coardd, lungimea carei este
lungimea laturii pentagonului regulat cadutat. Cu ajutorul compasului masuram aceasta
lungime si 0 depunem in mod succesiv pe lungimea cercului dat; se obtin 5 puncte, care fiind
unite succesiv cu rigla si creionul ne da imaginea pentagonului regulat.

D) n = 6, adica poligonul echilateral cu 6 laturi — pentagonul regulat. Se ia o deschizatura
a compasului egald cu raza cercului si cu compasul se fixeazd puncte de intersectie pe cerc.
Se obtin exact 6 puncte, care fiind unite succesiv cu rigla si creionul prezintd imaginea
concretd a hexagonului regulat.

Dupa excelenta descoperire a lui Gauss a devenit clar, ca, pe langd poligoanele regulate
cunoscute de mai demult cu 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 15, 16, 20, 24, 30, 32, 40, ...1aturi, pot fi
construite cu ajutorul riglei si compasului poligoane regulate cu 17, 34, 68, 126, 252, ... laturi.
Pe de altd parte, este imposibil doar cu ajutorul numai a riglei si compasului de a construi
poligoane regulate cu un oarecare numar de laturica: 7, 9, 11, 13, 14, 18, 19, 21, 22, 23, 25,
26, 27, 28, etc.

Inci in antichitate se practicau pentru a satisface cele mai diverse oferte o construire cat
mai aproximativd a unui poligon regulat necesar. Astfel, de exemplu, Heron determind
valoarea aproximativa a laturii poligonului regulat cu 9 laturi.

Problema construirii unui poligon regulat cu # laturi se reduce la divizarea cercului in n
parti egale. Un procedeu practic a unei astfel de divizari a propus matematicianul francez N.
Bion. Procedeul constd in urmatoarele: Fie ca avem de divizat cercul in 9 parti egale. Pe

diametrul cercului se construieste un triunghi echilateral 4ABC.

C
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Diametrul 4B se divide 1n 9 parti egale. Unind cel de-al doilea punct de divizare cu
varful triunghiului, punctul C, prelungim dreapta pana la intersectia cu cercul in punctul D.
Arcul de cerc AD reprezintd cea de a noua parte a cercului dat. Coarda AD este latura
poligonului regulat cu 9 laturi.

In atare mod pot fi construite poligoane regulate cu un numar arbitrar de laturi.
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