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§ 0. Introducere

Ceea ce constituie obiectul articolului de fatd este aplicarea la citeva
probleme particulare satisficind conditiile cunoscute de constructibili-
tate cu rigla, compasul §i trisectorul a teoriei referitoare la astfel de cons-
tructii. Un articol recent [7] prezintd, in cea mai mare parte a sa, tocmai
chestiunile teoretice printre ale céiror aplicatii se numéars acelea care vor
fi acum puse in lumini. Nu ne vom mai ocupa de problemele clasice,
care au fost tratate acolo, dar vom aborda citeva probleme apartinind
geometriei triunghiului §i problema constructiei poligoanelor regulate.
Vom incheia prin a da o idee despre extinderea in spatiu a conceptului
de constructie geometrici.

Amintim, pentru a ugura expunerea, urmiatoarele teoreme :

Teorema A. Pentru ca o problemd sd fie rezolubild cu rigla si compasul
este nmecesar si suficient sd existe lanjul de extinder:

ApeE A Gan Gl 51 E A,
h

Wasifel incit Ay = [} Bl earpuri), A, D Giar[A, 1 A, 1=2(m=1, ...
A SR

., n), unde F si G sint multimile coordonatelor punctelor esentiale date,
respectiv cerute [1].
Teorema B. Pentru ca o problemd sd fie rezolubild cu rigla, compasul
i trisectorul este mecesar si suficient sd existe lanful de extinderi

AsC A C a0 T
astfel et Ag= () A (A, corpuri), A, DG, [A,: Ap—q1=2 sau 3 (m=1,.
F

L

<y M) §i 8@ ewiste N, e A, — A, _y, asifel ca A, C R*), unde A, este

* Notdm cu R multimea numerelor reale.




corpul de descompunere al polinomului minimal al lui A relativ la A, ;, iar F
§t G au semnificatiile din teorema A [7].
Teorema C. Pentru ca cel pupin o rdaddcing a ecuatiei

ag®® + 032% 4 oy & + oy = 0,

cu oz 5= 0, ireductibild peste un corp construibil, si poatd fi construiti cu
rigla, compasul si trisectorul este mecesar 8t suficient ca

180g oy g g — datgaf — 2702 0f + a2 ol — 40fas >0 [6].

§ 1. Exemple de construetii eu rigla, compasul si trisectorul

In problemele de constructie sint, in general, date geometric si
trebuie folosite mai multe elemente liniare (segmente) decit unul singur,
deci alegerea unuia drept unitate de misurs, nu poate evita existenta
unor mérimi date geometric §i necunoscute numerie. Cazurile Vfericite” §
ca cel din § 2 sint exceptionale.

Cerindu-se efectuarea unei constructii geometrice se pune problema,
de a decide cu instrumentele date dacii aceasts efectuare este realizabili
ori nu.

Teorema. Putem decide folosind rigla si compasul dacd o problemd
este sau nu rezolubild cu rigla, compasul §1 trisectorul.

Demonstrafie. Avem in vedere teorema B. Daca putem realiza
punerea in evidentd a lantului de extinderi

Ay & NG, CA,,_ch",

unde A, este cel mai mic corp numeric ce include mulfimea # a numerelor
reprezentind lungimile segmentelor date, A, include mulfimea G' a nume-
relor de construit iar [A,, : Ap-1]1 =2 sau 3 (m =1, ..., n), atunci alegind
A € A, — A,_;, pentru fiecare indice m pentru care [A, : A, ,]=3,
vom putea verifica cu rigla gi compasul condifia tearemei C la polino-
mul minimal al lui 2, relativ la A1+ Dacd condifia este indeplinits,
problema este rezolubild cu rigla, compasul si trisectorul. Dacd conditia
nu este indeplinitd sau dacd, initial, s-a dovedit ci nu se poate serie lantul
de extinderi Ay, A;,..., A, cu proprietéfile precizate, atunci constructia
cu rigla, compasul si trisectorul nu este posibila. -

Urmeaza un exemplu sugestiv care va utiliza din plin cele stabilite
mai sus.

Problema 1. Date fiind o dreapti (prin doud puncte ale ei) si o cubicd
(prin noud puncte ale ei), s se determine cu rigla, compasul si trisectorul
punctele lor de intersectie.

Rezolvare. Determinim solutiile celor dous sisteme liniare in coefi-
cientii a, i b, :

{al+a2w,+a3y,—l—a4a7;?+a5x,.y,-+asy?+a7w?+a8w?y,-+a9m,-y;~?+y;?'=0
(J =1, 2,...,9)

{b1+b290/:-—%=0 (k =1, 2),
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unde (@;, ¥;) sint punctele date aflate pe cubici iar (x}, Yz cele de pe
dreapt#. Inlocuind y = b, + byx in ecuatia cubicei, obfinem

23 og( Ay (g5 Qo) b,) + @? oy (Agy A5y Ty Agy Do) by, by) +
~ w“1(“27asa%v%y“s;blybz) =i “0(“1’“3>“67b1) =0,

coeficientil ogy o3, %y %3 fiind construibili cu rigla si compasul. Aplicind
teorema din § i, ne mai ramine doar de verificat cu rigla §i compasul dacd
avem inegalitatea F(a;) > 0 (G =0,1, 2, 3) din teorema C sau F(a;) < 0
sau F(a;) = 0 (F(ogy %1y %9 ag) poate fi construit). In felul acesta consta-
tim dacs dreapta taie cubica in trei puncte, in unul singur sau este tangentad
la ea. Conform teoremei C, in primul caz radicinile pot fi construite cu
rigla, compasul si trisectorul, in al doilea nu pot fi construite cu cele
trei instrumente, iar in al treilea cele una sau doud ridgcini distinete pot
fi construite cu rigla si compasul.

O clasi importantd de probleme de constructie in geometrie se

' referd la rezolvarea triunghiurilor. Un studin aminuntit al constructibi-

litiatii cu rigla §i compasul a unui triunghi, date fiind trei elemente liniare
ale sale a fost ficut de A. Korselt [3]. Ar merita s& fie cercetate, in mod
analog, toate cazurile de constructibilitate cu rigla, compasul gl trisec-
torul. D#m aici doar trei exemple.

Problema 2. Sd se construiascd un triunghi isoscel (B=0) date

fiind bisectoarele sale interioare Ba, By wtilizind rigla, compasul i trisec-

torul [3], [B]
Rezolvare. Se cunosc formulele

l B C e
2p sin —sin — 2p sin — S0 —
s === a4 8.7 -0
: & B O B _0—4
cos — €O8 cos — €08
2 2 2 2
} care, in cazul B=C, devin
: 2p sinz—l-;— 2p sin§— siné—
; s 2=, e 2 2
| : X B B4
; COS — cOoS — CO8
B 2 2
B Notim :
: B—A
sin — cos — €08
= e
By sinfl—cosf—l—
- 2 2
Cum sin — = cos B; o B cosB~A=sin§—1-3—,
2 2 2
=20
Sln—2—'
e
2 cos B
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Dezvoltind, giasim c# sin 5 verificd ecuatia

403 — 4ka® — 3z + 2k = 0,

unde & este cunoscut. Aplicind teorema C, constatim ci totdeauna cons-
tructia este posibild cu rigla, compasul i trisectorul (25k* -+ 322 4 33> 0).
Amintim e problema a fost rezolvati cu rigla si compasul in cazul bisec-
toarelor exterioare (de citre Heymann). e
Problema 3. Sd se construiased wn triunghi cunoscind o laturd e, —
mediana corespunzdtoare m, $i raza r a cercului inscris [3].
Rezolvare. Cunoastem formulele

e V2(b2+ 02)—a2; &= V(p—a)(p—b)(p—c),
4 P

Punind b 4 ¢ = «, b—c = B, gisim ' d

«® + B2 = 4dm; + a?,
4r¥a 4 a) = — (@ — a)(a — B)(a + B),

cu necunoscutele «, 8, Eliminind 2,
a® — aa® — 4(mZ 4 r2)a + 4a(m2 — r2) = 0.

Alegem unitatea de lungime 4(m2 4 #2) =1 §i notdm 4(m; — r2?) = ),
@® = y, care pot fi construifi cu rigla si compasul. Conform teoremei
din § 1, aflim cu rigla si compasul dacii problema este rezolubils
ori nu, adicd dacd inegalitatea

180 + 4ap2 — 2T2% +p +4>0

este satisfdcutd ori nu. Relatia are loc daciti A nu se afli in afara rids-
cinilor
9 Hisg 2 2 V 3
7\ == e— —_— — e 1 _
1.2 27&’-.‘]‘3:&(27@"‘9) +p.

ugor calculabile cu rigla §i compasul, ceea ce se poate verifica imediat.

Constructia lui « cu rigla, compasul si trisectorul se face utilizind [7 s @

teorema 2 § 2. Se gisesc apoi cu rigla si compasul P = |/4mZ + a® — o2
«tB ,_x—B
- 2

Problema 4. Sd se construiased wn triunghi la care se cunose doud
mediane m,, m, $i raza R a cercului circumscris [3].
uJtgiezolvare. Din formulele medianelor, exprimate in functie de laturi,
rezult

glob =

b= 12 2 — md) = (02 — a2y,
ky = 8(m; + m3) = 8¢2 4 2(a? + b2),
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iar din formula

abe
R =
4)p(p —a)(p — ) (p — ©)
rezulta ;
— R2[c® — (a + b)?] [¢® — (a — D)%] = ab%c%
Punind « = (@ + b)?; B = (@ — b)?; y = ¢?, gésim

ky = a8,
ky =8y + a + B,

— By — ) (r— 0 = (27

Introducind prima relatie in ultima, afldim
— B[y —y(a + B) + Ml = v

ceea ce devine, eliminind o + 8,

— 64v3 + 16(k, — TR?)y2 4+ (16 Rk, — k3 + 4k;)y — 16 R2%k; = 0.
La fel ca in problema precedentii va trebui s& verificdm dacd existd
posibilitatea constructiei lui vy, ceea ce putem face cu rigla §i_compasul.
Vom ariita acum ci poate exista situafia de constructibilitate. In adevir,
daci TR? < 8(mi+ m2) < 16R2, atunci cu notatiile din teorema C, avem
ogy %3 < 03 oy, oy > 0, deci 18ag oy g gy, of a3, —40f ag > 0 iar dacid
k, este suficient de mic, —4ay af — 2743 o > 0 deoarece (k,—7TR?)3 >
> 108 RZ%k;. Prin urmare F(«;) > 0.

In problema 3 se observi ugor existenta unui 2 intre cele doud
ridécini : facind ca p—0 sau p—>oco, obfinem A, — —oo, A, — 00, respectiv

(2 + B2 — 4k,
16

N —>0, Ay > o0 s cum? < A < 1, rezultd, pentru p suficient de mie

sau mare, A, < A < A,. La problema 4 s-a demonstrat existenta unui caz in
care ea se poate rezolva. Dar demanstrarea teoreticd a constructibilitdpii
cind datele problemei sint arbitrare sau a imposibilitdtii ei este deseori
(inclusiv in cele dous probleme precedente) anevoiasi §i ne putem dispensa
de ea doar efectuind practic verificarea indicaté, conform teoremei din §1.

Problema 5. Sa se dividd cu rigla st compasul un sector de conicd
(cu centru), prin diametre, in n pari echivalente [2].

Rezolvare. Date fiind cele cinci puncte ce definesc conica, se pot
construi centrul O, asimptotele (pentru hiperbold) si diametrul mare
(pentru elips#).

- In cazul sectorului OP,P, de elipsd problema revine la diviziunea
in n pirti egale a unghiului P;OP; unde P; si P; sint intersectiile
aflate de aceeagi parte a diametrului mare, ale cercului principal cu perpen-
dicularele din P, §i P, pe diametrul mare al elipsei, ceea ce rezultd din
considerarea elipsei ¢# proiectie a unui cerc egal cu cercul prineipal. Or,
se poate dovedi c#, pentru ca un unghi si poatd fi divizat in n pérfi
egale folosind rigla §i compasul, este necesar gi suficient ca n=2"(me N)*).

In cazul sectorului 0Q,Q, de hiperboli, se remarcd ugor ci el este
echivalent cu trapezul mixtiliniu @,Q,Q;0Q:, unde @; si ¢, sint inter-
sectiile paralelelor din @,7si @, la o asimptotd cu cealaltd. Aria S, a

* Notim cu N multimea numerelor naturale,
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: Gt = : Ty *
acestuia a fost calculatd in [7], teorema 5 § 3 si este K-In =2 unde K este
&y
constanta relativi a hiperbolei iar #; = 0Q] si #, = 0Q,. Problema se
reduce la gisirea abscisei x, astfel ineit S1e = n 8, sau xy/w, = (w,/2,)",

de unde », = J/2} " x,. Sintem din nou condusi la conditia necesard si
suficientéd de constructibilitate gisitd in cazul elipsei.

Deci, indiferent de natura conicei, constructia cerutd este efectua-
bild dacd §i numai daci n = 2™ (me N).

Problema 6. Sd se efectueze constructia de la problema 5 folosind
rigla, compasul si trisectorul.

Rezolvare. Conform rezultatelor obfinute la problema 5, rispunsul
la noua problemd nu mai poate fi dat unitar pentru cele doui cazuri.
Conditia necesari si suficients de constructibilitate este ca n = 2™ 3?(m,p
€Z.) in cazul sectorului de elipsi (am notat Z,.= N |J{0}) si »=2"meN)
in cazul sectorului de hiperboli. Aflarea naturii conicei (necesard cind
n=2"3" cu meZ, §i peN) se face prin calcularea unui determinant
(construibil cu rigla §i compasul) si aflarea semnului siu.

§ 2. Construetia poligoanelor regulate ,[
Problema pe care ne-o punem consti in a construi un poligon |
regulat, cu un numir dat de laturi, inseris intr-un cerc dat. Sint cunos-
cute urmdatoarele rezultate privind constructibilitatea poligonului.
Teorema 1. Pentru ca un poligon regulat cu n laturi sd poatd fi
inscris cu rigla si compasul tntr-un cere, este necesar st suficient ca

n=2%p,...-p,, 1)

unde oy € Z, iar py,. .., p, sint numere prime distincte din sirul lut Fermat. |
Pentru demonstrarea necesititii se poate consulta, de exemplu, [1].

Teorema 2. Pentru ca un poligon regulat cu n laturi sd poatd fi

inscris intr-un cerc cu rigla, compasul 8t trisectorul este necesar $t suficient ca

n=2¢1.3¢z.p3..__.pf’ (2)
unde oy, ay€Z, iar Pgy .., p, sint numere prime distincte de forma
P, = 20137 4+ 1, (3)

ou By Yi€Z,.

Teorema aceasta se afly demonstrats in [6]. Q

Interesant ar fi s se studieze subgirurile {x,} si {t,} de numere de =
forma (1), respectiv (2), ale girului numerelor naturale. In ceea ce priveste
interesul geometric aritat mai sus, mai semnificative sint girul {z,},
sirul {y,} al tuturor termenilor ?, = x; (i, je N) si sirul {2,} al tuturor
numerelor naturale diferite de ¢,

In general termenii celor trei giruri alterneaz# iar termenii lui {w,}
apar din ce in ce mai rar. Dac# insi aglomerarea de numere consecutive
1, 2, 3, 4, 5, 6 {x,} este justificats, in schimb au loc §i aglomeriri
ca 3b, 36, 37, 38, 39e{y,} sau 86, 87, 88, 89 & {z,).

Sirul numerelor naturale de forma (3) si subgirul sdu al numerelor
prime de acea formi merité de asemenea a fi studiate datoritd analogiei
lor cu girul lui Fermat §i subsirul numerelor prime de tip Fermat.
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Corolarul 1. In conditiile teoremei 1, dacd cercul circumseris poligo-
nului de construit este trasat si se dd centrul sdu, atunci construcfia se
poate efectua doar cu rigla.

Demonstratia se face imediat tinind seama de teorema 1 § 2 si
cunosecind ci rigla poate inlocui rigla §i compasul cind este trasat un cerc
de centru cunoscut (vezi [7], teorema 4 § 1).

Corolarul 2. In conditiile teoremei 2, dacd circumferinia cercului dat
este trasatd, atunci constructia se poate realiza cu rigla §i trisectorul.

Demonstratia tine seama de teorema 2 § 2 si de corolarul de la
§ 2 din [7].

} Trecem acum la constructia efectivé a heptagonului regulat, cu rigla,

compasul si trisectorul. Acesta este poligonul cu cel mai mic numér de
laturi neconstruibil cu instrumentele clasice (rigla si compasul); el poate
fi ins# construit utilizind §i trisectorul (7 = #,).

Fie =1, ¢, ..., <® ridicinile complexe de ordinul 7 ale unitatii
Si g = e+ €8; oy = €3 + ¢?; ay = 2 + €* (fig. 1). Efectuind calcu-
lele necesare gasim

ooy Fag=—1
wooy + ooy + agtg = — 2
og oty 0tg = 1,
deci «, verifici ecuatia
2+t —20—-1=0 (4)

care are ridécinile reale si distincte «g, y, oy. Prin urmare, conform teore-
mei B, o, poate fi construit cu rigla, compasul §i trisectorul. Punind

o= %VfX — —;—, ecuatia (4) devine :
T (5)
2)7
1

i = : 2 s
Dacsi X, este ridéicina pozitivd a ecuatiei (5), atunci oy = —3—]/7X0 g

LR e ey |

§ iar cos—="1-7"90__= E
g 7 6
‘} Efectiv, constructia se poate face in modul urmétor :
‘ Se considers (fig. 2) cercul dat (0), de razd 1. Ducem 04 = 3

| i lnim punctul B pe OA astfel ca OB = % Fie O intersectia cercului

/ de centru A si razi 4 cu perpendiculara in O pe OA. Avem 0C = V7.
/ Notam cu D o intersectie a cercului de centru C i razi OC cu cercul (0).

Avem cos < 00D = sl . Fie E, F, G intersectiile trisectoarei mai apro-

Sl
piate de OC a unghiului COD cu cercul (0O) (cea mai apropiatd de C),
cu cercul (O) (cea diferitd de O) si, respectiv, cu cercul de centru F §irazd 1
(cea mai apropiatid de 0). Avem OF = 2)/7X, si 0G = 2)/7X,—1. Notim
cu H intersectia paralelei din B la AG cu OF iar cu J a intersectie a perpen-
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dicularei in H pe OF cu cercul (0). Atunci OH = WTo_l

si < EOJ =

= arc cos M—l =7
(0) este HdJ.

Se constatdi usor cd dack n —
= 25538, o POl p — N SR B
atunci intrebuintarea trisectorului este
strict necesari de

;
ay —Signa, + Y v,
=3

ori (in cazul heptagonului o singuri dat).

. Deci latura heptagonului regulat inscris in

Fig. 1 : Fig. 2

Mentinind legédtura cu teoria, [6], se pot construi, in mod analog,
poligoanele regulate cu 13 laturi, 19 laturi, etec.

§ 3. Constructii geometrice in spatiu

Constructiile despre care s-a vorbit pind acum se efectueazs in cadrul
geometriei plane. Apare apoi ugor ideea generalizirii lor pentru geometria
in spafiu. Vom introduce urmitoarele instrumente de congstructie : plano-
graful — cu care putem trasa un plan prin trei puncte necoliniare date
§i sferograful — cu care se traseazi o sferi in centrul intr-un punct dat
§i avind raza egal cu distanta intre doui puncte date. Am folosit cuvintul
?’a trasa’, desi el nu are aici un sens efectiv clar, pentru a pistra termi-
nologia din geometria plani. Evident, ar fi greu de conceput fabricarea
unor atari instrumente, dar noi le postulim existenta abstractd. S-ar
mai putea folosi rigla si compasul in acceptiunea lor din geometria plani
insd utilizarea lor poate fi inlocuitsi cu aceea a planografului §i sferogra-
fului, dupé cum se verificid usor. Vom intrebuinta si trisectorul, cu care,
prin definifie, se opereazi pe orice plan din spatiu ca in geometria plani.

Considerdm o problemd de constructie in spatiu, algebrizati dupi
modelul celor expuse in [7]. Multimile F si G au semnificatia de acolo*).

Teorema 1. Pentru ca o problemd sd fie rezolubild cu planograful si
sferograful este necesar si suficient sd ewiste lanjul de extinderi

AgciArT g ST

*) Multimile F si G au fost precizate si in acest articol, tn § 0.
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o Ay = =19 (A corpuri) ; A, DG $i [Ap: Apy]=2 (m=1, 2,..., n)
ADr
Demongstratia este intru totul analoagh celei a teoremei A (posibi-
litatea constructiei reperului cartezian triortogonal si a determindrii
coordonatelor este evident#).
Transpunind teorema B pentru geometna in spatiu, obtinem
Teorema 2. Pentru ca o problemd sd fie rezolubild ou  planograful,
| sferograful gi trisectorul este mecesar si suficient sd ewiste lanjul de extinder:
A C M N,
astfel ca Ay = Aﬂp A (A, corpuri) s A, DG ;5 [A,, 1 A, 1]=2 sau 3 (m=1,2,...,n)
FE)
§i sd ewiste A,€A, — A, asifel ca Ay, C R.
Problema, cla,sma, a dublirii cubului poate fi privitd si din acest
nou punct de vedere, insd rezultatul este acelasi.

Cuadratura, in geometrla plana, a unei curbe inchise oarecare este:
osibild dac#i si numai dacd aria respectivd este construibild. De pildd,
poate realiza cu rigla §i compasul cuadratura unui poligon. Referindu-ne
la problema analoagh din geometria in spatiu, aceea de a construi un
cub de acelagi volum V cu un corp dat, conditia constructibilitatii Tui V'
~este necesard, dar nu suficientd. Pentru suficientd trebuie, mai mult, ca
{/V e A, De pilds nu se poate construi cu planograful, sferograful si
trisectorul un cub avind acelasi volum cu un poliedru oarecare dat.

In legituri cu poliedrele regulate, enuntim

Teorema 3. Toate poliedrele regulate inserise intr-o sferd datd pot fv
construite cu planograful si sferograful.

Demonstratie. Intr- adevar, muchiile celor cinei tipuri existente de.
poliedre regulate (convexe) sint construibile (mai departe  constructia
poliedrelor fiind simpld), deoarece, luind raza sferei date ca unitate de

lungime, avem [2]: e
VB s V"‘f?‘
—— 5 @yy= |/2[1— =
V y 20 ( 5)

(@; este muchia poliedrului regulat cu ¢ fete).

In mod analog se giiseste si ci razele sferei inscrise i a celel tan-
gente muchiilor unui poliedru regulat oarecare sint exprimabile prin
‘#a,dlca,h de ordinul doi, deci aceste poliedre pot fi construite dati fiind

2)2

9 >
a = V “s:V——§“s=V2§af12=

|

ricare " dintre sferele sus-mentionate.

Ca un exemplu de aplicare a teoremelor 1 si 2 din acest paragraf,
vom considera urméatoarea

Problemi. Sd se construiascd o calotd sfemca de volum egal cu un
sfert din volumul intregii sfere*) [4].

Rezolvare. Construlrea ca,lotel echivaleazi cu construirea malplmn ei, h..

Luind raza sferei egald cu unitatea, volumul calotei este %—whzw — h),

; .4 ALEE . : . Wz
iar cel al sferel—?’- 7. Punind conditia din enuntul problemei, gisim

W3 — h) = 1,

*) ,,Problema lui Arhimede¢,

—
o=




deci h verificd ecuatia
: - Plx) = 22 — 322 L 1 = 0. 3
Polinomul P(x) este ireductibil peste @*) deoarece !
Plx —1) = 23 — 622+ 92 — 3 |
este ireductibil conform criteriului lui Eisenstein. Deci A nu poate fi
construit cu planograful §i sferograful.
Punind » = 2z + 1, P(z) = 0 devine
823 —62—1=0
a carei rezolvare cu planograful, sferograful si trisectorul revine la trisec-
tarea unghiului %

Este imediata generalizarea pentru un spatiu euclidian »-dimensional
a conceptului de constructie geometricd si a instrumentelor utilizabile.
De pildd, intr-un asemenea spafiu, dublarea hipercubului cu hiperplane-gm
graful §i hipersferograful este realizabild dacd » = 2™, dar nu este reali-
zabild nici addugind si trisectorul dacid n == 2™ (meZ,), in timp ce cons-
tructia cu cele trei instrumente a unui hipercub de volum n-dimensional
egal cu acela al unei hipersfere date este totdeauna imposibila.
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INVATAMINT

PREDAREA INEGALITATILOR TRIGONOMETRICE IN SCOALA MEDIE

ILIE ION s N,

In programa de invitdmint nu existd nici o menfiune cu privire
la predarea inegalitdtilor trigonometrice. Studiul temeinic al inegalité-
tilor trigonometrice — care ocupd un loc de seamé in analiza matematicad
— reclami un oarecare cuantum de cunogtinte cu privire la inecuatiile
trigonometrice.

Personal consider ci in manualul de trigonometrie sint mult prea
multe exercitii la capitolul identitd{i trigonometrice §i rezolvarea triun-
ghiurilor dreptunghice. Inlocuirea acestora, in programi, cu elemente i
de bazi ale inecuatiilor trigonometrice ar fi insemnat un pas inainte pe
linia imbunétatirii continutului matematic in gecoala medie. y

*) Notdm cu Q mul{imea numerelor rafionale, cel mai mic corp construibil.
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