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PREFAZIONE
ALLA SECONDA EDIZIONE

Un trattato di Geometria fatto dal Clairaut e tra-
dotto dal Ginlio, dovrebbe essere senza piu ricono-
sciuto e scelto da tutti siccome il libro di testo ottimo
e il pit adatto per l'insegnamento di questa scienza
nelle nostre scuole tecniche, se non vi fossero le in-
declinabili esigenze di un programma ministeriale di
esame. Le istruzioni che precedono quel programma,
sembrano in vero dettate da chi aveva davanti agli
occhl come esemplare per lo scopo dello studio e pel
metodo dell’insegnamento il Clairaut. Ma poscia nelle
particolaritd, che *sviluppano quel programma, sono
introdotte non poche proposizioni, che il Clairaut om-
mette e che per conseguenza lo rendono insufficiente
per le nostre scuole.

Ridurre il Clairaut, coll’aggiunta di quelle propo-
sizionl mancanti, a contenere tutto quanto si deve
insegnare nelle scuole tecniche, o, con altre parole,
ridurre 11 Clairaut anche nella quantita della materia,
come lo & nell'indirizzo e nel metodo, secondo le viste
del R. Ministero, ecco 1l fine che mi sono proposto
In questa seconda edizione.

Ma poiché il solo toccare all’opera di quell'insigne
Matematico, cosi egregiamente tradotta dal Professore
torinese, sarehbe In me incompatibile audacia e grave
offesa alla scienza ed alla memoria d’entrambi, cosi
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ho voluto raggiungere il mio fine, lasciando intatto
o nella forma e nedla sostanza quel prezioso lavoro;
ed ecco in qual modo potei cid ottenere.

Le proposizioni tutte del Clairaut sono lasciate
nella loro integritd come nella edizione del Gdiulio,
e ordinate come in quella secondo i numerl romani;
le alire invece da me aggiunte sono interpolate nel
testo colle prime e precedute dai numeri arabici; le
note del Traduttore sono pure introdofte nel testo,
ma senza numero e precedute da un asterisco. In
questo modo riescird facile a chiunque di aver, quando
il voglia, tutto solo I'immortale lavoro del Matema-

tico francese.
Per rendere poi pilt facile e pil comodo, anche

materialmente, lo studio di questa scienza, ho voluto
mettere in testa a ciascuna proposizione in carattere
corsivo il suo enunciato, prendendo eziandio questo,
ogni volta che mi fu possibile, dall'indice compilato
dallo stesso prof. Giulio, indice, il*quale interpolato,
nello stesso modo che il testo, con quello delle pro-
posizioni da me aggiunte, potrd servire qual pro-
gramma particolareggiato, che ogni professore ha
debito di consegnare in principio d'anno a’ suoi alunni.
Con questo mio lavoro ho inteso unicamente di fare
cosa utile ai nostri alunni e vantaggiosa all'insegna-
mento tecnico, togliendolo dalle soverchie astrazioni
dei corsi classici,e per questo spero di poter meritare
la benmevolenza dei professori ed unma gradita acco-
glienza da tutti gl studiosi della geometria.

Giuserre Da CaMin.




PREFAZIONE DEL TRADUTTORE

Alessio Claudio Clairaut, nato a Parigi il 7 di maggio
1713, venne dal padre, maestro che era di matema-
tiche, avviato, fin dalla piu tenera fanciullezza agli studi
geometrici, col fargli apparare sulle tavole di Euclide
a conoscere l'abbici. Di dieci anni studiava il Trattalo
delle sezioni coniche di L’Hospital, e tosto dopo I'Analisi
degli infinitesims dello stesso autore: e con tanto frutto,
che non compiuto ancora 'anno dodicesimo, era am-
messo a leggere dinnanzi all’ Accademiasdelle scienze
una sua scrittura su quatlro nuove curve, € sel anni
appresso sedea in quella dotta compagnia, con espressa
deroga degli statuti, che vietavano di eleggere nissuno
che non avesse compiuti i vent'anni: della qual deroga
pon era mai venuta prima, e non venne mai piu dappoi
occasione. .

I presagi tratti da questa maravigliosa precocita non
furon vani: e Clairaut, nella sua troppo breve (1), ma
splendida carriera, seppe collocarsi fra’ primi matema-
tici del suo secolo. “

(1) Egli mori di soli cinquantadue anni il 17 maggio 1765.



A pochi giovani ¢ da Dio concessa tanta forza d’in-
gegno, che possano proporsi di emulare gli esempli
di Clairaut: ma niuno ricuserd di prenderlo per guida
in uno studio, in cui egli si mostrava provetio ad una
etd, alla quale gli altri appena sono giudicati capaci
di tentare i primi passi. Gli Elementi di Geometria pub-
blicati da lui nel 1741, ottennero, e non cessaron mai
di godere in Francia bellissima fama, grazie all'ordine,
alla semplicitd, e quindi alla ch:alezza con cui sono
dettati. L’Autore stesso, nella Prefazione che qui ap-
presso si riproduce, ha reso ragione del pensiero che
lo guidd nella scelta e nella esposizione delle propo-
sizioni: io dird poche parole intorno alla presente
Traduzione, della quale, come di cosa mia, né mi &
permesso dir bene, né voglio certamente dir male.

La sola traduzione italiana degli Elementi di Geo-
metria di Clairaut, di cui io abbia contezza, fu pubbli-
cata in Roma nel 1751. Assai negletta nella lingua, e
poco degna dell’originale, essa & stata forse cagione
che il libro di Clairaut non ottenesse {ra noi successo
pari al merito, ¢ non penetrasse nelle nostre scuole:
onde & potuto in parte provenire, che molti giovani in-
fastiditi alla lettura di trattati di forma troppo piu severa
che Petd loro non comportasse, abbiano preso afa di
uno studio, di cui sperimentavano le difficolta, senza po-
terne ancora comprendere la vera bellezza, ed il valore.

Ora, che peﬂa instituzione delle scuole tecniche e
speciali lo studio della Geometria dee maggiormente
diffondersi tra noi, mi & sembrato che una nuova tra-
duzione dell’opera di Clairaut, condotita con qualche
diligenza, dovesse venire favorevolmente accolta e dai
maestri e dagli alunni. L’approvazione del Consiglio
Superiore di pubblica istruzione mi dd speranza di non

essermi male apposto.
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Io mi sono fedelmente attenuto al testo deil’Autore,
quanto il diverso genio della lingua mel consenti,
sostituendo solo le nuove misure decimali alle antiche
francesi, e mutando poche parole, dove il mutare mi
paresse dover conferire a precisione od a chiarezza
maggiore. In un luogo solo (Parte I1I, §§ xvir e xix)
mi son fatto lecito di levar dal testé (conservandola
perd religiosamente in una nota a pieé di pagina) una
dimostrazione, che, a parere dell’Autore stesso, pud
dar fastidio ai principianti. Le poche note poi che son
venuto aggiungendo, hanno per iscopo, o di dare qualche
conoscenza del sistema metrico decimale, o di supplire
alcuna definizione o proposizione ommessa dall’Autore,
e tuttavia, a parer mio, necessaria. Nel che sono stato
perd molto parco, non piacendomi spacciare col favor
del nome di Clairaut la merce mia, né guastare
con troppe racconciature la bella simmetria del suo
lavoro.

Per quelli che vorranno seguire nelle Universita gli
studi della facoltd matematica, questo libro non dara
certamente preparazione bastante all’esame di ammis-
sione: ma questi son pochi, e non sara difficile il dar
loro quel soprappin d’istruzione di cui avranno bisogno.
A tutti gli altri, le proposizioni contenute in questi
Elementi sono ben bastanti, e giovera loro, senza alcun
dubbio, assai piu lo studiare da capo a fondo questo
libretto, che il trascinarsi, come troppo sovente suc-
cede, con istento e con noia, pei primi libri di altri
trattati, ottimi in se stessi, ma troppo ardui e troppo
estesi per un primo studio elementare. Nell'indice delle
malerie sono ripetute tutte le definizioni, e le propo-
sizionl principali dimostrate nel testo: quest’indice, che
ho procurato di rendere quanto ho saputo pil compiuto,
riuscird di somma utilita a chi se ne sapra valere come
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di un filo, che lo guidi nel ricalcare le proprie traccie,
e nel riepilogare lo studio fatto.

La Geometria, come ogni altra scienza, e pil che
ogni altra scienza, malamente s’impara col solo sentirne
dimostrare e col ripeterne in termini generali le veritd,
senza farne frequenti applicazioni: queste sole possono
far comprendere -pienamente il significato e I'uso delle
proposizioni dimostrate. Egli ¢ dunque di tutta neces-
sita a voler fare in questo insegnamento verun frutto,
che i professori, non contenti alla nuda esposizione del
testo, qual ch’esso sia, lo vadano continuamente com-
mentando, col proporre agli alunni quistioni svariate,
da risolversi con costruzioni grafiche diligentemente
condotte, o con computi numerici accuratamente Ii-
scontrati. Olire alla misura dei terreni, che forma direi
quasi Vordito della tela tessuta dal Clairaut, le arti
meccaniche somministreranno, per poco che altri ne
vada in cerca, infinito numero di esempli atti ad illu-
strare le verita geometriche, ed a renderne per cosi

dire palpabile l'utilita.

C. I. G




PREFAZIONE DELL'AUTORE

Quantungue la Geometria sia per se stessa astratia,
convien nondimeno confessare, che le difficolta che in-
contrano coloro che cominciano ad applicarvist, proven-
gono il piw delle volte dalla maniera con cut €ssa viene
insegnata ne’ libri elementari. Si suol COMANCIAre CON
un gran nwmero di definiziont, dv postulati, di assioms
e di principii preliminari, i quali non prometton altro
al lettore che cose molto aride e noiose. Le proposiziont
che vengono dopo mon aggirandost sopra argomentt
interessanti, ed essendo per oltra parte difficili a conce-
pirsi, ne seque comunemente che ¢ principianty st stan-
cano o si disqustano prima di avere acquistato, veruna
idea distinta di cio che si vuol loro insegnare.

Per temperare Varidita naturale dello studio della
Geometria, alcuni Autori hanno creduto che potesse
bastare di esporre dopo ciascuna proposizione essenziale
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Vuso che puo farsene in pratica: cosi facendo dimo-
strano essi*bensi l'utilita della Geomelria , ma senza
agevolarne di molto lo studio. Poiché ciascheduna pro-
posizione precedendo alla indicazione dell’uso ch’essa
puo avere, la menle perviene solo alle idee sensibili
dopo aver incontrate la fatica di concepire le idee
astratte. |

Alcune riflessioni che io ho fatte sull’origine della
Geometria mi danno speranza di poter cansare questi
inconvenienti, e di rendere pin inferessants insieme e
pi intelligibil ai principianti le verita geometriche. Io
ho considerato che questa scienza, come tutte le altre,
debb'essersi formata per gradi; che verisimilmente la
necessita ¢ stata quella che ha fatto fare in essa i
prime passi, ¢ che questi primi passi non possono es-
sere superiort alle forze de’ principianti; poiche da
princypante appunto sono stati futti.

Preoccupato da questo pensiero, io mi son proposto
dv rintracciare cio che pud avere dato origine alla Geo-
metria; ed ho procurato di spiegarne @ principic con un
metodo cosi naturale, che possa supporsi essere stato
quello stesso dei primi inventori; in modo. tuttavia di
evitare tutte i falsi tentativi ch’essi hanno necessaria-
mente dovuto fare.

La misura dei terreni mi ¢ paruta la cosa pin atta
a far iscoprire le prime proposizions della Geometria ;
e tale ¢ wn fatti U origine di questa scienza; poiche
Geometria significa misura dei terreni. Alcuni Autori
pretendono che gli Egiziani, vedendo continuamente @
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limiti de loro poderi distrutti dalle inondazioni del
Nilo, gettassero ¢ primi fondamenti della Geomelria,
cercando mezzi di determinare esattamente i sito, U'e-
stensione, la figura delle loro tenute. Ma quando ancora
non volessimo prestar fede a questi Autors, potremmo
noi dubitare che ne primi tempi gli womint non ab-
biano cercato metodi per misurare e per spartire le loro
terre? Volendo poi perfezionare questi metodi, le ri-
cerche particolari Ui hanno condottt a poco & poco «
ricerche pits generali; e finalmente coll’ indagare le
relazioni che passano fra grandezze di qualunque
specie, formarono essi wna scienza di oggetto ben put
vasto di quello che si erano da principio proposto, ed
alla quale conservarono tuttavia il nome che fin dalla
sua origine le avevano tmposto.

Per segmre in questopera una via simie a quella
degl inventors, io procuro di far tosto scoprire dai
lettori i principii dai quoli pud dipendere la semplice
miswra de’ terreni e delle distanze accessibili od inac-
cessibili ecc. Passo poi ad, altre ricerche, le quali hanno
tanta analogia colle prime, che la curiosita, naturale
a tutti gli womini, dee portarli a fermarvisi, e giusti-
ficando poi questa curiosita con qudlche applicazione
utile, fo passare cost successivamente rassegna quanto
la. Geometria elementare ha di pw interessante.

Non si pud negare, a parer mio, che questo metodo
non sia atfo, se non altro, ad incoraggiare coloro, av
quali potrebbe venir a noia Uaridita delle verita geo-
metriche nude di applicazioni. Ma io spero ch'esso avra
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ancora quest altra utilita ben piv importante, di avvez-
zar ciot lo mente a cercare e scoprire nuove cose. E
percio appunto mi astengo dall’esporre le proposizions
sotto forma dv teoremi; cioé di proposiziont nelle quali
st dumostra questa o quella verita, ma senza dar a
vedere come si sieno potute scoprire.

Se @ primi scrittori di matematiche hanno pre-
sentate cosi le loro scoperte & guisa di teoremi, cio
hanno essi fatto senza dubbio per rendere pin pellegrine
le loro produziont, o per isfuggire la fatica di ripren-
der la serie delle idee che Ui avevano guidati nelle
loro ricerche. Checche ne swx, mi & sembrato assai
miaglior consiglio i tenere i miei lettori continuamente
occupate nel risolvere problemi, cioé nel cercare © mezzi
dv fare qualche operazione o di scoprive qualche veritd
sconosciuta, determinando la relazione che passa tra
certe grandezze date, ed altre grandezze icognite che
occorre determinare. Sequendo queste via i principianti
Scorgono, a ciascun passo, qual ¢ la ragione che de-
termina I'inventore ; ed essi vengono cosi ad acquistare
piw facidmente lo spirito d'invenzione.

Mi si opporra forse che in qualche luogo di questi
Elementi o dia-troppo peso alla testimonianza degli
occhi, poco curando il rigore delle dimostrazioni. Io
prego coloro, che fossero per farmi un tale rimprovero,
ad osservare ch'io passo cosileggermente sopra quelle
sole proposizions, la verita delle quali si manifesta da
se, per poco ck’altri le consideri. Io pratico special-
menle cost Sul princypio, ove pii spesso s‘incontrano
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proposizioni di questa fatta, perche ho osservato, che
coloro che hanno gemio per la Geometria, volentiers ve
si esercitano intorno; ed al contrario se ne distolgono,
allorche altri Ui opprime con dimostrazioni, per cosy
dire, inutili.

Niuno fard le maravighie che Euclide prenda o di-
mostrare che due circoli che si tagliano non hanno lo
stesso centro; che un triangolo contenuto dentro dv un
altro, ha la somma de’ suoi lati pit piccola che quella
de’ lati del triangolo nel quale & compreso. Questo Geo-
metra aveva da convincere sofisti ostinati, che ponean
loro gloria nel ripugnare alle veritd pi manifeste. E
bisognava dunque che allora la Geometria avesse, come
la Logica, il soccorso degli argomenti in forma per
chiudere la bocca alle vane opposizioni. Ma le cose han
mutato aspetto. Ogni ragionamento speso, dove basta
buon senso, & opera gittata, e non vale che ad oscurare
la veritd, ed a tediare ¢ lettors.

Mi si potrebbe opporre ancora di aver tralasciate
parecchie proposizioni che si sogliono comprendere negli
Elementi, e di attenermi per le proporzioni alle sole
cose principali e fondamentals.

A questo io rispondo, che si trova in questo tratiato
tutto cid che giova pel mio disegno; che le proposiziont
da me tralasciate sono quelle che non possono per se
medesime essere di alcuna wtilita, e niente conferiscono
ad agevolare Uintelligenza delle alire che sono necessa-
rie a sapersi. Quanto alle proporzioni poi, cid ch'io ne
dico dee bastare per far comprendere le proposizion:
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elementari che da esse dipendono. Questo ¢ argomento
che trattero pin ampiamente negli Elementi d Algebra
che sto per dar fuori.

Finalmente, avendo scelfo la misura de’ terreni per
predisporre i principianti a questo studio, degg'io, per
avventura, temere che si confondano quests Elementi
co’ solits tratiati di Geometria pratica? In questo errore
non cadra chi rifletta che la misura de’ terreni non é
W vero argomento di questo libro; ch'io me ne valgo
solo come di occasione per iscoprire le principali veritd
geomelriche. Avrei potuto medesimamente risalire o
queste verita, esponendo la storia della fisica, dell'a-
stronomia, o di qualsiwoglia altra parte delle mate-
matiche. Ma allorala moltitudine delle idee straniere
che si sarebbero incontrate per via, avrebbe come af-
fogale le idee geometriche, alle quali sole o dovew
tener rivolta la mente del letiore.



ISTRUZIONI

per l'ingsegnamento di Matematiche nelle scuole tecniche

Il fine dell'insegnamento delle matematiche nelle scuole tec-
niche ¢ quello di fornire ai giovanetti in tempo assai ristretto
]a maggior somma possibile di cognizioni utili per le applica-
zioni nelle arti e ner mestien.

Nell'aritmetica & d'uopo che gli scolari acquistine facilita e
sicurezza in ogni sorta di conteggio e nella interpretazione delle
forme algebriche; cioé nella intelligenza delle operazioni che
vi sono indicate e nella conseguente traduzione della formola
in pumeri. In particelar modo 1'insegnante insistera nel far
ben comprendere 1 concetti di rapporti e di proporzionalita
diretta ed inversa, acciocché gli scolari posseggano un crite-
rio certo pes giudicare 1 casi, in cui & applicabile la regola
del tre.

Quanto alle regole pratiche del conteggio non occorre che
siano rigorosamente dimostrate. Se 1l maestro crede che le ra-
gioni teoriche possano essere Intese da tutti o dalla maggior
parte, le esponga; in caso contrario se ne astenga e sirestringa
a dichiarare la regola, accompagnandola con numerosi e sva-
riati esercizi.

Nel terzo anno si eserciteranno gl scolari a nisolvere pro-
blemi numerici relativi a questioni di geometria, mirando prin-
cipalmente ad apphcare il calcolo decimale, la regola del tre
ed 1l sistema metrico.

Nella geometria, mediante 1l metodo grafico-mtuitivo, ¢ do-
cente potrg dare semplici dimostrazioni del maggior numero
delle proposizioni richieste dalle indicazioni. Questo insegna-
mento dovra essere accompagnato da un continuo esercizio
di disegno lineare geometrico, cioé il maestro fara si che gh

2 Crairart, Eloment’ dr gcometria.
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scolari disegnino sulla carta con precisione le figure che egh
delinea sulla tavola, e i abituerd a seguire sul disegno 1 ra-
gionamenti che egli stima opportuno di fare. I quali ragio-
namenti del resto si ridurranno a ricavare dalla figura dise-
gnata la prova intuitiva delle proprietd che le competono. Per
tal modo la costruzione insegnata per la soluzione di un pro-
blema (come sarebbe quello di condurre la perpendicolare ad
una retta da un punto dato fuort di essa) pud condurre In-
tuitivamente allo scoprimento di altre verita (luogo dei punti
equidistanti da due dati, proprieta del triangolo 1soscele, ecc.).
Non importe che la vie bailtuta per dimostrare una proposi-
zione sia rigorosamente scienlifica; importa bensi che gh sco-
lari acquistino la cognizione di quella proposizione e la per-
suasione della sua verita.

La proporzionalitd degh angoli aghi archi; 1 rapporti fra le
superficie di due rettangoli, la proporzionalita der segmenti
fatti su due lati di un triangolo da una retta parallela al terzo;
la somiglianza dei triangoli e dei poligoni; 1 rapporti fra le
loro aree, sono tulte proposiziom che si riducono col disegno
ad evidenza quasi materiale, purché 1l docente s1restringa, come
conviene, alla considerazionc di rapporti commensurabili. Del
teorema di Pitagora e i altre proposiziom analoghe si cono-
scono dimostraztom intmitive : 1l docente le preferira a quelle
che si usano nell’insegnamento razionale della geometria.

Vi sono poi nel programma alcune parti (p. es., le misure re-
lative al circolo, a1 poliedri, a1 corp! rotondi), dove né é pos-
sibile seguire il metodo mmtuitivo, né l'eta e la coltura degli
alunni consentono un procedimento rigoroso. Ivi bastera che
questi apprendano I'enunciamento delle rcgole pratiche e le
sappiano applicare speditamente.

Per ultimo si raccomanda al docente di aver sempre speciale
riguardo all’utilitd pratica delle cognizioni che vuole impartirve ;
non Jasci mai 1 suol scolari inoperosi, ma sempre li tenga oc-
cupati o nelle operazioni gratiche o ner calcoli numerici; e
non trascuri di far loro conoscere 1 metodi speciali di abbre-
viazione, gl stromenti ed i ripieghi, dei quali si fa effettivo
uso sul terreno, o nelle operaziom delle arti e dei mestieri.
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PARTE PRIMA

DEI MEZZ1 CHE DEBBONO NATURALMENTE ESSERE STATI IMPIEGATI

PER LA MISURA DEI TERREN!

Prima d'ogni allra cosa pare che gli uomini han dovuto
misurare ;e lunghezze e le distanze.

Come si misura una lunghezsa.

I. Per misurare una lunghezza qualunque, una cerla
qual geomelria nalurale ci suggerisce questo spediente;
cio¢ di confrontare la lunghezza che si vuol misurare con
una lunghezza conosciula, riportando questa su quella
quanle volle pud esservi contenuta.

Linea retta ¢ la piu breve che possa condursi fra due
punti.

Come st misura la distanza fra due punii.

I1. Per misurar poi la distanza che passa tra due punti,
bisogna lirare una linea rella dall'uno all’altro punlo, e
su quesla linea riportare la misura conosciuta: poiché
tutte le altre linee che polrebbero condursi fra quei due
punti, facendo necessariamenle un deviamento pill 0 meno
grande, sono pit lunghe che la linea retta, la quale non
fa deviamento alcano. ¥
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* Unita di misura. La Moghezza che si sceglie per con-
fronlo di lutle le altre dicesi wunita di misura, od anche
semplicemente misura. Presso di noi l'unita di misura @ 1l
metro.

Summultipli ¢ maultipli del metro. Occorrendo sovente di
dover misurare lunghezze minori di un melro, e talora
anche piccolissime, si agevolano i confronti impiegando,
non il melro inlero, ma una parle aliquola di esso, come
un decimo, un centesimo, un miliesimo di un metro.

La decima parte del melro dicesi Decimetro

La centesima » Centimeltro

La millesima » Millimelro
[T :Lmluﬂlm T O] HHJ_LQ_U_UUI! LTI
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La figura qui impressa rappresenta la vera lunghezza
del decimetro, diviso in dieci centimelri ed in cento milli-
metri.

Quando all'incontro si dee misurare una lunghezza mol{o
crande, si prende per unild un multiplo del meiro, come
a dire una linea lunga dieci, cento o mille melr:.

Una misura d1 10 metri dicesi Decamelro
» 100 » Ettometro
» 1000 » Chilomeiro
» 10000 » Miriametro

Cosi una lunghezza di 3458 melri pud anche esprimersi
dicendo che contiene tre chilometri, qualtro ellometri,
cinque decamelri e olto melri.

Cosi ancora, secondo la notazione delle fraziom deci-
mali, una lunghezza di metri 0,748, contiene selle deci-
melrl, quaitro centimetri ed otto millimelri.

Come s'indicano le misure decimali.

1. La misura metro s’indica colla lettera minuscola m.,
il decimelro, 1} %entimelro e 11 millimetro s’indicano rispet-
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ivamente colle letiere d.m., em., man.; ed il Decamelra,
VEltometro, 11 Chilometro ¢ il Miriametro, rispellivamente
colle altre lellere Dom., Em., Cm., M.m.

Canne metriche.

2. Sono due canne ben diritte, della lunghezza ciascuna

di lre meln, e divise in decimetri ed in cenlimetri.
Si usano quando occorre di misurare grandi distanze
come p. es., linee retle lracciate sul lerreno, ¢ si adoperano
nel modo seguenle: si mellte una delle due canne nella
direzione della linea da misurare con una sua esiremila
sopra una eslremila della linea stessa; poscia metlesi a
conlatlo coll'altra estremita di essa ¢ secondo la stessa
direzione l'altra canna; quindi, alzata la prima, la si porla
all’altra estremila della seconda e sempre nella direzione
della linea da misurare, e cosi si continua per tulla quella
lunghezza. Moltiplicando per lre il numero delle canne
porlate sulla linea siotliene il pumero dei melri della sua
lunghezza.

Superficie piana o piano.

3. Chiamasi superficie piana o piano quella superficie su
cui collo®la in qualsivoglia direzione una linea rella, que-
sla la locca sempre con tulli i suoi punti.

Regolo o riga. Fig. 1.

4. Chiamasi riga quello strumento di legno

o di metallo, di superficie piana, sollile e Z
che ha i due lali pia lunghi ben diritti. |
Colla riza si tirano le linee retle nel modo %

che tulll conoscono (fig. 1).

Quando lariga ha la sua grossezza uguale
alla sua larghezza ¢ i suol quatiro spigoli
sono tulli dirilli, prende piu particolarmente

i

1 ////,2 =
1l nome di regolo (fig. 2). ] ==
Modo di verificare una rija. . ==

5. Tracciala lungo un lato della riga una
linea sopra un foglio di carta, si posano sopra
quella linea uno dopo laltro gli spigoli

. =
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della riga; questi, se la riga & perfetla, dovranno sempre
loccare con lulli i loro punti quella linea stessa.

Come st vertfica un piano.

6. Presa una riga gia verificala, si ponga con qualunque
dei suoi lali e in qualsivogha direzione sopra il piano; se
queslo & perfelto, quel lato deve toccarlo con tutlii suoi punti.

Quando il piano & verificalo, esso slesso pud servire
alla sua volla a verificare 1 regoli con un’operazione af-
fatlo uguale alla precedente.

Perpendicolare.
Una relta la quale cadendo sopra un’altra non pende

n¢ a drilta né a sinistra, dicesi perpendicolare.

La perpendicolare misura la distanza di un punto da una
linea.

1. Accade pur sovente di dover Fig. 3.
misurare la distanza di un punto
da una linea. Per esempio un uomo
posto in D (fig. 3) sulla riva di un
fiume, vuol sapere quanta sia la
distanza del luogo dove egli sla
dall’altra riva AB. E chiaro che in
queslo caso, per misurare la di-
slanza cercala, bisogna prender la piu corta di tulte le
linee relte DA, DB ecc., che si posson tirare dal punlo D
alla retta AB. Ora & facile il vedere che questa linea
piu corta & la DG, che si suppone non pendere né verso
A, nt verso B. Quesla, che chiamasi perpendicolare, &
dunque quella sulla quale bisogna riportare la nola misura
per aver la distanza DC, del punto D dalla retia AB. Ma
¢ pur manifeslo, che per posare quesla misura sulla linea
DC, & necessario saper segnare quesla linea sul lerreno.
E dunque necessario conoscere il modo di tirare perpen-
dicolari.

Rettangolo & figura chiusa da qualtro lali fra loro per-
pendicolari a due a due.

Quadrato & retlangolo i cui lati sono tutli uguali.
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1V. Egual bisogno s'incontra in infinili altri casi. Per
esemplo, si®sa che a cagione della regolarita delle figure,
quali sono ABCD, FGIH, chiamale Fig. 4.
rettangoli, e chiuse da quallro lali D/
perpendicolari tra loro, si suol dare
questa forma alle case, alle lor pareti
interiori, a’ giardini, alle camere,
a’ parali de’ muri, ecc.

La prima di quesle figure, cioe
ABCD (fig. 4} che ha i quallro lati
eguali, si chiama comunemenle  Hj F
quadrato. L’ altra FGIH (fig. 5), "
che non ha che i lali opposti eguali,
riliene il nome di rellangolo.

Come §innalza wuna perpendico-
lare.

Y. Quando si ha da tirare una
perpendicolare, quesla o dee ab-
bassarsi sulla retta data da un punto 1 C
preso fuori della retia stessa, o dee ‘
mnalzarsi da un punto preso suila relta medesima.

Se dal punto C (fig. 6), Fig. 6.
preso sulla linea AB, si voglia P Y
alzare la linea CD perpendi- ~3a

M

C

colare ad AB bisognera che .
questa linea non penda ne N |
verso A, n¢ verso B. |
Supponendo primieramenle
che C stia ad ugual distanza 5
da A e da B, e che la rella i
CD non penda da alcun Jalo, !
¢ chiaro che ciascheduno dei A L B
punti di questa linca sara egualmente distante da A e da B.
Baslera dunque trovare un punto qualunque D, lale, che la
sua dislanza dal punto A sia uguale alla sua dislanza dal
punto B; perche allora tirando per G, e per questo punto

//
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D una linea retta CD, questa linea sara la p%rpendicolare
cercala.

Per avere il punto D, si polra andar provando e ripro-
vando, e quasi cercando a tentone: ma questa maniera di
operare per via di lentalivi non da veruna soddisfazione
all'intellelto, il quale si contenta de soli metodi che gli
lascian comprendere la ragione per cui conducono a far
iscoprire cid che si cerca. Ecco quello che si dee seguire
nel caso presente:

Si prenda una comune misura, per esempio una cor-
della se si opera sul lerreno, od un compasso di una
delerminala apertura se l'operazione si fa sulla carla.

Presa quesla misura si fissi nel punto A P'estremita della
cordella o una punla del compasso, e facendo girare l'alira
punla di questo o lalira esiremita della cordella si de-
scriva Parco PDM. Poi senza cangiar misura si faccia la
slessa operazione al punto B, e si descriva l'arco QDN;
questo col tagliare il primo arco in D, dara il punlo cercalo.

Infalti il punto D appartenendo egualmente ai due archi
PDM, QDN, descritti con una slessa misura, la sua di-
stanza del punio A sard uguale alla distanza dal punto B.
Dunque CD non pendera neé verso A, né verso B. Dunque
questa linea sard perpendicolare sopra AB.

Se il punto € (fig. 7} non Kig. 7.
si trova ad ugual distanza da A P Q
. ~D
e da B, bisogna prendere due /<
N M

altri punli @ e b egualmente lon-

tani da G, e servirst di quesl ‘
in lnogo di A e di B, per descri- .
vere gli archi PDM, QDN. :"i.;. b

* (Obligua. Ogni retta come Da A C B

(fig. 7), che non & perpendicolare sopra un'alira rella AB,
dicesi obligua: il metodo gia insegnalo per condurre una
perpendicolare ad una rella dala, riposa dunque sul prin-
cipio che le oblique egualmentie lonlane dalla perpendi-

colare hanno la stessa lunghezza.
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VI. Se una delle tracee lesté segnaie col compasso o
con la cordella, per esempio PDM (fig. 8) fosse stata conti-
nuata in O, in E e¢d in R, ccc., Fig. 8.

finche ella ritornasse al me- G
desimo punto P, la traccia 1‘>“
N7

tulla inlera si chiamerebbe 7 .
circonferenza dicircoloo sem-  / AR
plicemente circonferenza. R |

Se si descrive sollanlo una ,
parte. PDM della circonfe- -'
renza, questa parte si chiama
arco del circolo. Ff

1l punto fisso A si chiama K
cenlro dell’arco del circolo.

E P'intervallo AD il suo raggio.

Ogni retla, come DAE, che passi pel cenlro A e che
lermini da entrambe le parli alla circonferenza, chiamasi
diametro. E chiaro che una tal linea ¢ il doppio del raggio:
e percid il raggio si chiama talora semidiamelro.

Dunque:

* Circonferenza di circolo & una linea curva di cui lutlii
punli sono ugualmente lontani da un punto che dicesi centro.

Raggio ¢ la distanza fra la circonferenza ed il cenlro;
e due raggi per diritto formano un diametro.

Arco & una parle della circonferenza.

Come st abbassi una perpendicolare. Fig. Y.

VIl. La maniera che abbjamo in- E
segnala per alzare una perpendicolare S
sopra una linea AB, ci conduce a
trovar pure il modo di calare una K &" g b 5
perpendicolare da qualunque punto E
(fig. 9), preso fuori .di questa linea. N, /M
Fissata in E Pestremita della cordella /EH\Q

o la punta del compasso, e con un P
medesimo intervaillo Eb, si segneranno due punti a e b
sulla linea AB; si cercherd poi, come nell'arlicolo pre-
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cedente, un altro punto D, il quale sia ad egual distanza
dal punto a e dal punto b; e per quesio punto e per E
si tirera la retta DE, la quale avendo ciascuna delle sue
estremita egualmente distante da a e da b, non pendera
pit verso I'uno di questi punii che verso lallro, epperd
sara perpendicolare ad AD.

7. Squadra dicesi quella piccola lavolella  Fig.10.

di legno sottile e di forma triangolare, a- B
venle due spigoli perpendicolari I'uno al-
I’altro (fig. 10).

I due spigoli perpendicolari BA, CA, di-
consi i cateti della squadra, e 1! lerzo spi-
colo BC piu lungo, chiamasi la ipotenusa.

Come st verifica una squadra.

8. Prima di tulto si provano uno dopo(
Paltro i suoi lre spigoli, nel modo indicalo al n°. 5, per
verificare se sono diritl. ’

§ o it . Fig. 11.

Poscia siprova se 1 due
caleti sono perpendicolari
I'uno all’ altro nel modo
seguenle (fig. 11). Portato
il cateto AC della squadra
lungo una retla EF daila
parte di F, si tira una

linea retta lungo 1 altro "E G A T E
catelo BA; quindi, levata la squadra da quella posizione,
s1 metle in A lo stesso caleto Fig. 12. |

AC lungo la stessa retla EF
dalla parte di K, e si lira
un’altra linea rella lungo
BA. Se la squadra e per-
fellale duelinee rette devono
confondersi in una sola.
Condurre una perpendico-
lare mediante una squadra.
9. 4° Sia da innalzare dal punto O della EF una per-

“*
Ei
)
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pendicolave alla stessa EF (fig. 12). Ponesi in O la punta A
della squadra, in cui concorrono i due cateli, e collocato
i caleto AC nella direzione della EF, tirasi lungo laltro
calelo la linea retta BO, la quale sara la perpendicolare
domandala.

2" Sia da abbassare
da D sopra la EF una
perpendicolare {fig. 13).
Posto il cateto CA della
squadra sulla direzione
EF, movesi la squadra
lungo EF fino a che F'al-
tro cateto BA locchi il —
punto D, e tirasi lungo
quel caleto la DO, la quale sara la perpendicolare richiesta.

Come si verifica mediante la squadra se due reile EF , DO
sono perpendicolari.

10. Posla la squadra con un suo caleto CA sulla dire-
zione EF, si fa scorrere quel cateto lungo EF fino a che
la punta A arrivi al punto O; se le due retle DO, EF
sono perpendicolari, la DO deve trovarsi tutla lungo laltro
calelo BA.

F:’“

Come si divide una retta n due Fig. 14.
partt uquali. R"--F F

Vill. Dall’ operazione precedenle Y
si ricava la soluzigne di un nuovo G i
problema.

Per dividere una linea relta AB £—""¢ ~ B

(fig. 14) in due parti uguali, dai
punti A e B presi come centri, e con
un’apertura di compasso qualunque, D
si descrivano gli archi REI, GEF;
dai medesimi centri e con la medesima apertura 0 con
qualunque altra, si descrivano gli archi PDM, ODN; e la
linea ED, la quale congiungera i due punli d’inlersezione
E e D, dividera Ja retla AB in due parti uguali AC ¢ CB.
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Come st costruisce un quadrato div cui sia dalo il lato.

IX. Trovala la maniera di lirare Fig. 1.
delle perpendicolari, & facihssimo il B
servirsene per descrivere quelle figure D c

che si chiamano rettangoli e quadrati,
delle qualisi & parlato nell’articolo 1V,
Si vede facilmente che per fare un
quadrato ABCD (fig. 15}, i cur lab
sieno eguall a una hnea data K, bi- & A B E
sogna prendere sulla retta GE un inlervalio AB eguale a
K: poi a punti A e B alzare (art. V) le perpendicolari
AD, BC, ciascuna eguale a K, e per ulimo lirare DC
Come si costruisca un retlan- Fig. 16.
golo di cur st conoscano la lun- K
ghezz1 e la larqgliezza. L
X. Se si vuol descrivere un I
reitangolo FGHI {fig. 46), d1 cui
la lunghezza sia K, e la farghezza
L, s1 prendera FG uguale a k; —
si alzeranno poi le perpendicolari T G
FI, GH ciascuna eguale a L, ¢ finalmente si tirerd HI.
11. Angolo. La inclinazione di uvna retia sopra un‘altra
dicesi angolo; le due rette AB e
CB che concorrono in B sono i
due lati o le due gambe dell’an-
golo e 1l punto B n'é il verlice, -
S’indica l'angolo leggzendo le tre
letlere e metlendo nel mezzo
quella al vertice: I'angolo ABC o anchel'angolo CBA (fig. 17)
12. Parallele. Due relle collocale nello stesso piano, e
che prolungale anche ali'infinito non s’incontrano mai,
diconst parallele.
13. Come st denominano gli angoli formati da due paral-
lele tagliate da una terza.
Due parallele AC, DF lagliate da una retta GH nel
punli B ed E formano in que’due punti otto angoli, i quali

H

Fig. 17.

B_ C
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secondo la loro posizione, presi a due a due, prendono i

seguenli nomi (fig. 18): ,
%l" Interni da(llag stess)a, Fig. 18.
parte. Sono gli angoli 4 # ¢ .
e 6;3 e 5. o / *
2° Estermi dalla slessa A J' 42 t
parte. Sono gli angzoli 2
e 8, 1 e 7. . 5 5E ¥
3o Internt esterni dalla 0 7/e

slessa parie. Sono gh an-
goli2e 6;4e8;1e0H;
3 e 7. Questi angoli si dicono anche corrispondents.

ko Alterni interni. Sono gli angoli 3 e 6; 4 e b.

B Allerni esterni. Sono gli angoli 2 e 7; 1 e 8.

Le parallele sono retle da per tutlo egualmente distanti.

Come si conduca per un punio dalo una parallele ad una
refla data.

XI. Nel fare alcuni lavori, come parapelli, canal,

strade ecc., occorre di tirare linee relle parallele, cio® lali,
che la loro distanza sia da per tulto misurala da perpen-
dicolari di eguale lunghezza. Or per menare quesle pa-
rallele il metodo pin facile parmi quello, di cui ci siam
serviti per descrivere rettangoli. Sia AB (fig. 19), per esem-
pio, un lato di un canale, e sia CA la larghezza che gh
si vuol dare; o per proporre il quesilo d'una maniera piu
seomelrica e piu generale: suppongasi, che si voglia tirare
per C la retta CD parallela ad AB; si prendera a piaci-
mento un punto B sulla linea Fig. 19.
AB, e si operera, come se a-
vendo la base AB e l'allezza
AC, si volesse fare un reltan-
zolo ABCD. Cosit facendo le
linee CD, AB prolungale all'in-
finilo, saranno sempre paral-
lele; ovvero, quel che & I'1slesso, non s'inconireranno mai
lra loro.
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Condurre una parallele ad una retla mediante lo squadra

14, 1° Ponesi un catelo AC della squadra nella direzione
della retta DE; quindi, appoggiato contro T'allro caleto AB
un*regolo MN, si*fa scorrere Fig. 20.
lungo di esso la squadra; fer- M
mala la squadra ad un punlo
qualunque del suo movimenlo
e tirala una retta lungo il
cateto AC, essa sara parallela
a DE (fig. 20).

15. E se si volesse che la
parallela passasse per un punto

dato qualunque, p.es., O, do-
vrebbesi muovere la squadra lungo il regolo fino a che 1l

cateto AC locca quel punto O, e quindi condurre una
retta lungo il cateto AC.

90 Posto un caleto della Fig. 21.
squadra (fig. 21) per dirillo
sulla AB, si conduca lungo
la sua ipotenusa FE; quindi
mossa la squadra lungo BA /
fino in D si conduca l'altra A—
retta DC, la quale sara pa-
rallela alla DC.

Gli angoli corrispondenti sono uguals.

16. £ evidente che la inclinazione della FE verso 'AB
deve essere la slessa che quella della DG verso la stessa
AB: & evidente ciot che gli angoli CDB, EFB (che non
sono altro che uno degli angoli della squadra) devono es-
sere uguali; ¢ poiche quelli sono gli angoli corrispondenti,
¢ vera la proposizione enunciata.

La superficie di un reftangolo ha per misura il prodollo
della sua base per la sua allezza,

XII. La regolarita delle figure rellangole fa si chesse
vengano spesso in uso, come gia abbiam detlo, eppero
occorre sovenle di conoscere la loro grandezza; si doman-
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dera, per esempio, quanta tappezzeria vi voglia per parare
una camera; ovvero quanti quadrelli sian necessaril per
ammallonare una casa che abbia forma di rellangolo ecc.

Per cid, ognun vede, che il mezzo piu semplice e piu
naturale & di servirsi di una comune misura, la quale ap-
plicata piu volte alla superficie che dee misurarsi, tulla
successivamente la copra; il qual metodo & sostanzialmente
lo slesso, di cui ci siam valsi per determinare la lun-
ghezza delle lmee.

Ora ¢ evidente, che la comune misura delle superficie
non pud esser altro che una superficie, come a dire quella
di un metro quadrato, di un decimetro quadrato ecc.; cos
dunque misurare un rellangolo viene a dir lo stesso che
determinare il numero dei metri quadrali, o dei decimelri
quadrati ecc., che la sua superficie conliene.

Rechiamone, per maggior Fig. 22.
chiarezza un esempio. Sup- ¢
poniamo che il rettangolo T w
ABCD (fig. 22) abbia 7 metri S 3 L
di altezza BC, sopra una
base AB di 8 melri; si polra €
riguardare quesio rettangolo u
come diviso in selte fascie, )

a, b, ¢, d, e, f, g, clascuna f T
delle quali conterra mani- " ]
festamenie 8 melri qua- & = n

drali; sara dunque il valore
del retlangolo 7 volte 8 metri quadrali, ciod 56 m.q.
Ora si insegna negli elemenli di arilmelica, che col
molliplicare due numeri tra di loro si viene a prendere
uno di essi lante volle, quante unila sono contenute nel-
I'altro; onde si scorge che corre una perfetta analogia tra
la moltiplicazione ordinaria e F'operazione fatla per misu-
rare il rettangolo; e che si delermina il numero de melri
quadrali o dei decimelri quadrali, che la sua superficie
conliene, moltiplicando i! numero dei metri o de decimetr
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contenuli nella sua altezza, per il numero der melri o dei
decimetri conlenuti nella base. Infatti cosi operando si viene
appunto a prendere lanle volte il numero dei metrl qua-
drali contepuli in ciascuna delle fascie in cui il®ellangolo
s'intende diviso, quante sono le fascie medesime: cioe, si
viene a determinare il numero dei metri quadrali conte-
nuti nel rettangolo intero.

Cle s’intende per metro quadrate, per decvmelro qua-
drato, ecc.

* Per metro quadrato dee inlendersi la superficie di un
quadrato di cui ciascun lato abbia un melro di lunghezza:
similmenle il decimetro quadrato, il centimetro quadrato, 1l
millimetro quadrato sono quadrati che hanno per lato un
decimetro, un centimetro, un millimetro rispetlivamente.

Come crescano le superficie de’ quadrati crescendo t loro
lats.

* Ne segue che un gnadralo, il quale abbia 1l lalo doppio
di quello di un altro quadrato, avra la superficie quatlro
volle maggiore: se il lalo d'un quadralo & tre voile quello
d’un altro, la superficie & nove volle maggiore ecc., come
st vede nella tavola seguente:

Lato Superficie |] Lato Superficie {| Lato  Superficie
L 1 O vimeaa 36 1 IEP 121
2 ... d wims ¢ 49 12 iassms 144
G 9 8 o swp s 64 43 ivi uws 169
b ... .. 16 D g e 81 4 ...... 196
5 ...... 25 10 ; vz 100 |i ecc ece

Per quesla ragione i numeri 1, 4 9, 16 si chiamano
} quadrali de’numeri 1, 2, 3, 4...; e viceversa quesli si
dicono le radici quadrate dei primi: ne risulta che per for-
mare 1l quadralo di un numero convien moltiplicarlo per
se slesso, e cost il quadrato di 78 & 6084, perche 78
volte 78 fanno 6084: e viceversa il 78 ¢ la radice qua-
drata di 6084.
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toslo viene in capo ad ognuno di rappresentare la figura
ABCDE (fig. b6), che si ha da misurare, con una figura
simile abede (fig. H7) pi
piccola, nella quale verbi-
- grazia il lato ab si1a di 100
cenlimelri, se il lalo AB ¢ E
di 100 metri, 1l lato be di
45 centimelri, se BU & di
&5 metri e via discorrendo; |
e poi di conchiudere che A F B
se la superficie della figura ridotla abede
¢ di 60000 centimetri quadrali, quella -
della figura ABCDE deve essere di 60000 d
melri quadrali.

Ma prima d’andar piu innanzi con-
viene esaminare in che consista la si-
militudine di due figure.

XXXIV. Per poco che vi si rifletta si riconoscera che
due figure ABCDE, abede (fig. 56 e 57) per esser simili
devono essere tali che gli angoli A, B, C, D, E della grande
sieno rispetlivamente uguali agli angoli a, b, ¢, d, e della
piccola; e di pia che ciascuno deir lah ab, be, cd ecc.
della piccola, contenga lante unitd di lunghezza di una
dala specie, quanle unitd di lunghezza di un'alira specie
sono conlenule nel lato corrispondenie AB, BC, CD ecc.
della grande. Per-esempio, che 1 lali ab, bc, cd ecc. conlen-
gano lanli decimetri, o centimelri, o millimetri, quanti sono
i metri contenuti nei lati AB, BC, CD ecc. rispetlivamente.

Che cosa s intenda per proporzionalita de’ lati nelle figure simili.

XXXV. Per esprimere quesia seconda condizione, 1 geo-
metri dicono essere necessario che i lali AB, BC, CD ecc.
sieno proporzionali ai lati ab, be, cd ecc., ovvero che il lalo
AB contenga ab nella maniera medesima che BC contiene
bc ecc., ovvero che il lato AR sia tanto grande rispelio
ad ab quanio ¢ BC rispelto a be ecc., o ancora che w1’
sia la stessa ragione o lo siesso rapporto tra AB ed ab

4 CrairauT, Elementi di geometria.,
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che tra BC e be ecc., o finalmente che AB sia ad ab come
BC a be ece. Tulte maniere di esprimere la medesima idea,
le quali bisogna rendersi famigliari, per intendere la lingua
de’ geomelri.

Modo di costruire una figura simile ad una figure dala.

XXXVIL Dopo aver vedulo in che consisla la simililu-
dine di due figure, cerchiamo quale sia la maniera, che piu
naturalmente cisi presenla, di descrivere una figura simile ad
un'alira. Fingiamo che un disegnalore debba copiare una
figura riducendola nello slesso lempo dal grande al piccolo.

; Fig. 58. Fig. 59.

Primieramente prendendo ab per rappresentare la base
AB della figura]JABCDE che ha da copiare, egli inclinera
i lali ae e bc sopra ab nella medesima maniera che AE
e BC sono inclinati sopra AB, osservando che le lunghezze
di ae e be sieno a quella di ab, come le lunghezze di AE
e BC sonofa quella di AB; cioé a dire, che se per esempio
AE & la meta di AB, fard pure ae meld di ab; e nel modo
medesimo determinera la lunghezza di be relativamente a BC.

Determinati cost i punti ¢ e ¢, egh tirera due rette ed
e cd, inclinate sopra ea e sopra cb, nella medesima ma-
niera che ED e CD sono inclinate sopra EA e sopra CB;
e prolungando queste linee finche esse s'incontrino 1n 4,
terminerd cosi la figura abede.

Per fare una;figura simie ad un'altra non ¢ necessarto

"di misurare tulli gli angoli e tutti i lati.
XXXVIL Riflettendo ora a questa coslruzione, si rico-
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noscera ch'essa non ¢ appoggiala che sull’ egualita che
passa tra gli angoli E, A, B, C ede, a, b, ¢, e sulla pro-
porzienalita de’ lati EA, AB, BC co’ lati ea, ab, bc, e cosi
si trova la figura compita senza che si sia fatto 'angolo d
uguale. all'angdlo D, ed i lali ed, ed proporzionali a’lali
ED, CD. Questa considerazione Pnlrebbe far temere che
I'angolo d non riuscisse veramente eguale all’angolo D, ne
i lali ed, ¢d proporzionali a’lati ED, CD, e conseguenie-
mente la figura abede non si Lrovasse simile perfellamente
alla figura ABCDE: ma questo dubbio puo ben toslo dis-
siparlo I'esperienza: oltreche, per poco che vi si allenda,
si scorgera che dall’egualita rispelliva de’ quattro angoli
E, A, B, C ede, a,b, c, e dalla proporzionalila de’ tre lali
EA, AB BC -ed ea, ab, be, risulla necessdriamente I'egua-
lita degli angoli D, d, e la proporzionalita de’ lati ED,
CD ed ed, cd.

Con tutto cio, per torre ogni dubbio, facciamo vedere
che tulte le condiziohi richiesle per la similitudine delle
figure, sono necessariamente dipendenli le une dalle alire;
il che ci tornera agevole considerando i triangoli, che sono
le figure pit semplici, e di cui tutte le alire sono neces-
sariamente composte: e questo esame ci condurrd a co-
noscere tutte le proprield e tulli gli usi delle fizure simili.

Se due angoli di un triangolo sono rispellivamenle uguali
a due angoli di un altro triangolo, il lerzo angolo del primo
sarda pure uguale al terzo angolo del secondo (riangolo.

XXXVIII. Suppo- . :
niamo che sulla pbpase s 20 Fig. 61

¢ oo c

ab (fig. 60) st costrui-

sca 1l triangolo abe, ” { N\
facendo gli angoli cab,

eba, rispetiivamentle u-

cuali agli angoli CAB, |
CBA del triangolo ABC (fig. 61); si pud dimostrare in
primo luogo, che il terzo angolo ach sara uguale al terzo

angolo ACB.
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Sia infatli collocalo il triangolo abe sul triangolo ABC,
in modo che il punto a si trovi sul punto A, ab su AB,
ac su AC, egli & chiaro che il lato cb sara parallelo a CB.
kmperocche se prolungando il lato ¢b. esso venisse ad
inconlrarsi nel lato CB, ne seguirchbe che questi due lali
sarebbero inegualmenie inclinali sopra AB, cioé che gli
angoli cba e CBA sarebbero disuguali, la qual cosa & con-
traria alla supposizione falla.
~ Ora, siccome dall'ugualita degli angoli ¢ba, CBA, ne
segue che le linee ¢b, CB sono parallele; cosi dal paral-
lelismo di quesie ne segue pure che gli angoli ach, ACB
sono uguali, che ¢ ci0 che si doveva dimostrare.

La perpendicolare abbassata dal vertice sulla base d'un
triangolo isoscele divide il triangolo in due triangoli uguali.

22. Sia il triangolo isoscele ABC, Fig. 62.
si abbassi dal vertice B sulla base AC
la perpendicolare BD; essa divide quel
triangolo nei due triangoli DBA e BCD,
nei quali gli angoli BAC e BCA sono
uguah (xxx1), gli angoli BDA e BDC
sono ancora uguali, essendo BD per-
pendicolare ; saranno adunqué uguali,
anche 1 due terzi angoli ABD e DBC
(xxxvi), e per conseguenza 1 due triangoli DBA e BCD
sono uguali {21, 2* e 32), come si doveva dimostrare.

23. Essendo gli angoli ABD, DBC uguali, st conchiude:
{° la perpendicolare abbassata dal vertice del triangolo iso -
scele sulla base, diwide Uangolo al verlice per meld.

Ed essendo AD =DC, si conchiude: 2° la perpendicolare
abbassata dal verlice d'un triangolo isoscele sulla base, di-
vide la base per mela.

Due triangoli che hanno gli angoli uguali, hanno pure i
lats proporsionali.

XXXIX. Si dimosira ancora che ne’ due triangoli acbh
e ACB (fig. 60 e 61), i quali hanno i medesimi angoli,
i lali corrispondenti od omologhi sono proporzionali.
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Supponiamo, per modo di esempio, che ab sia la meta
di AB; ci tocchera dimosirare che cosi pure ac sara la
meta di AC, e be la mela di BC. Immaginiamoci il trian-
golo ach, porlalo in Acb, come nell'articolo precedente;
se si conduce la cg parallela ad AB, & chiaro che questa
linea sard wguale a bB, ovvero ad Ab, e che gB sara pure
uenale a ¢b; or siccome gh angoli Cge e Ceg sono rispet-
livamente uguali agli angoli c¢bA e ¢Bb, il triangolo Ceg
sara uguale al triangolo cAb (arl. xxx), dunque si avra Ge
uguale ad Ac, e Cq uguale a cb, ovvero a gB. Dunque Ac,
ovvero ac, sara la metd di AC, e cb la mela di CB.

Se ab (fig.  py. 63. Fig. 64. .
63) fosse conle-
nula tre, quat-
tro o qualsiasi
aliro numero
di volle in AB (fig.64), sarebbe
egualmente facile di dimo-
strare che ac sarebbe pure
contenuta un egual pumero di volte in AC, e ¢b in CB.
Perché dai punli di divisione b, f, della base AB, tirando
be, fh ecc. parallele a BC, si potranno collocare lungo di AG
tre, quattro ecc. triangoli Acb, chg, hCi ecc. uguali al iri-

C Pm

Q

A

angolo acb.
Che se ab, in luogo di essere Fig. 65.
conlenuta esaitamenle un certo C poo

numero di volle in AB, non wi
fosse contenula che con qualche

B

. ) o\
frazione, come per esemplo due S, SN
volle e mezza; si proverd che ac : \
g N !
sara pure contenuta due volle e A% b —B

mezza in AC, e be due volle e mezza in BC.

Infalli, dopo che per mezzo delle parallele bc, fh, si
saranno collocali lungo AC i due triangoli Ach, chg, uguali
ad abc, si potrd ancora, tra le due parallele if e CB, col-
locare un triangolo Chi, i lati del quale saranno la meta
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de’lati di cAb; poiche, per quel che si & supposlo, fB
sara la metd di Ab, e la base /i del triangolo Chi sara
uguale a fB, a cagione delle parallele hf, CB. Dunque in
generale quando due lriangoli ABC, abc, hanno i mede-
simi angoli, questi triangoli sono simili ed hanno i loro
lali proporzionali, o quel che torna al medesimo, i lali
AB, BC, AC d’'uno di quesli iriangoli ABC, contengono
lante volte una cerla misura P (fig. 65), quante volle 1
lati ab, be, ac dell'altro triangolo abc contengono un’alira
misura p (fig. 63). Essendo P, per cagion d’esempio, il
melro, con cui si suppone che siasi misurato 1l triangolo
ARE, sara p il decimetro, il cenlimelro od il millimetro,
secondo che il triangolo simile abc si vorra coslruire in
iscala dieci, cento o mille volte minore.

Modi di dividere una retta in qualsivoglia numero di parli
uguali.

XL. Da quesla proposizione si deduce naturalmente la
soluzione di um problema spesso utile nella pratica.

Si dimanda di dividere una rella data in un numero
dato di parli uguali. Cid &i polrebbe ollenere col provare
e riprovare tante volte, finche si colga la giusla misura:
ma non mai con quella cerlezza che danno 1 melodi geo-
metrici. |

Supponiamo, per esempio, Fig. 66.
che si abbia a dividere la
retta AB (fig. 66) in tre parti
uguali; si lirera upa rella
indefinita AC, che faccia un
angolo qualunque con AB,
e si porleranno su quesla retla
tre parti oguali Ac, ch, hC, .
con un’apertura di compasso presa- ad arbitrio, indi si
tirera CB, poi eb, hf parallele a quesia linea. Cosi AB si
trovera divisa a’ punti b ed [ in lre parli uguali, come
chiaramente appare dalla dimosirazione dell’arlicolo pre-
cedente.
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La retta parallela ad un lato di un iriangolo divide gl
altri due lati in parti proporsionals.

24. Quesla proposizione si dimostra seguendo un me-
todo ed un ragionamento affatto eguale a quelli seguili
nelle proposizioni precedenti.

Sia la FH parallela alla BC; devo Fig. 67.
dimostrare che la AH sara conlenula
nella HC tante volle, quante la AF &
contenuta nella FB.

Supponiamo che la AH sia conle-
nuta in HC due volie, HL, LG ; sara
anche la FA contenuta in FB due volte.
Conduco da L la LD parallela aBG e a R ¢
da ¥ e D le FG e DE parallele ad AC.

Essendosi prese HL e LG uguali ad AH ed essendo
FG—HL ¢ DE=LC, si avra pure AH=FG=DE. Di
piu, gli angoli FAH, DFG, BDE sono eguali {16} e per la
slessa ragione sono uguali gli angoli AHF, FGD, DEB;
dunque i triangoli AFH, FDG, DBE sono eguali (21, 3") ;
dunque A¥ = FD=DB; dunque la AF @& conlenuta nella
FB due volie; il che si doveva dimostrare

Che cosa sia una quarla proporsionale dopo lre relle date

e come si trovi.

XLI. Se si volesse dividere Fig. 68.
una rétla in un ta! numero di G
parli che abbia de’ rolli, come
due e mezzo, ire e un quarto
ecc., ovvero se si proponesse in
cenerale di dividere la linea AB
(fig. 68) in un punlo b, in modo
che AB sia ad Ab, come la linea N |
NO alla linea MQ, si vede su- M Q
bito che la soluzione del problema dipenderebbe dal-
I'art. XXXIX, ciog, che bisognerebbe tirare per A una retla
qualunque; prendere su questa retia le lunghezze Ac ed
AL, uguali r&pettivamente ad MQ e ad NO, e po1 lirare
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CB e la parallela ci: ed allora il punto & sard il punto
cercato.

1 geometri enunciano questo problema cosi: trovare una hi-
nea quaria proporzionale dopo tre linee date NO,MQ ed AB.

Piano o Tipo.

* Quando si delinea sulla caria una figura simile a
quella di un lerreno, come a dire, di un campo, di una
seiva. di una lenuta od anche di una cita o del suo ter-
rilorio, in modo da rappresenlarne in piccolo lutti gli ac-
cidenti, questa figura piccola chiamasi Psano o Tipo.

Scala del piano. Fig. 69

* Per dare a conoscerea }
chi osservaun pianolavera |, 1,y | 5
grandezza del lerreno che = c D

si & volulo rappresenlare, si segna sulla carla medesima una
relta divisa in parli uguali, ognuna delle quali sia contenula
nelle linee o lati del tipo tante volte, quante volte 1'unita di
lunghezza di cui si & falto uso nel misurare il terreno (il
metro per esempio) ¢ contenuta ne’lati corrispondenti di
questo: ¢ quesla retta cosi divisa dicesi la Scala del piano.
Cos1, se siavi sul terreno una linea lunga 50 metri, e quesla
sia rappresentala sul tipo o piano da una linea lunga 50
centimelri, si segnerda in un angolo della carta una rella o
scala divisa in cenlimelri, e ciascuno di questi rappgesen-
terd una lunghezza di un metro sul terreno; eppero, se
misurando col compasso un’alira linea del piano essa ri-
sullerd lunga 23 centimetri, cid dara a conoscere che la
linea corrispondente sul terreno & lunga 23 melri. Un {al
piano si direbbe costrutio in iscala di un cenlimelro per.
meiro, o di un cenlesimo dal vero, o di uno al sento:
esso sarebbe in iscala del millesimo, o di uno al mille,
se ciascun millimelro di lunghezza sul piano rappresen-
lasse un metro sul lerreno (fig. 69).

Spesse volte invece di disegnare effetlivamente sul piano
la scala, questa viene solamenle indicala scrgrendo sovra
esso che la scala & di uno al cenlo, o di uno al mille ecc,
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Cosi la carta geografica del Regno puhblicata dallo Stato
maggiore generale ¢ nella scala di uno a 250000.

Regoli divisi.

25. Chiamansi cosi que’ regoli, i quali neila loro lun-
ghezza sono divisi in parti uguali secondo una dala unila
primiliva di misura: lali sono, per es., i bracct divisl in
quarle ¢ in quartini, i metri divisi in decimelrt e in cenli-
metri, 1 doppi decimelriedivisi in centimetri e 1n millimetr:.

I regoli divisi possono servire comodamente da scala;
a queslo fine basta stabilire il rapporto che st vuole che
abbiano le linee del piano colle divisioni del regolo, come
fu gia indicato piu sopra.

Scala trasversale o ticonica.
26. La scala adesso descriita dicesi semplice; chiamasi

scala trasversale o ticonica la seguente: .
Fig. 70. *
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Condolta la AF e riporlate sopra di essa quante unit?
di misura AG, CD ecc. occorrono, s'innalza all’ estremita
F la perpendicolare F(), e prendonsi sopra di essa 10 parti

guali qualunque; indi compiuto 1l reitangolo AFQB, si
tirano le parallele indicale coi numeri romani, e divisa

parimente una delle umtd, per es. EF, in 10 parti ugualj,
si conducono le parallele e le trasversali, come vedesi

nella figura. Vedesi facilmente che i segmenui delle retle
parallele alla EF, intercelti dalla diagonale E1 e daila EP,
avendo per base Pi lo stesso rapporlo che le parii della
EP ad essi corrispondenti hanno colla stessa EP, sono:
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0,4; 0,2; 0,3.... della base P4, o della E1, e per con-
seguenza sono: 0,01; 0,02; 0,03... dell’'uniia EF.
Pertanlo con quesia costruzione si hanno {, D Busns
unita della misura nelle verticali OD, NC, ecc.; si hanno
1, 2, 3....decimi dell’ unita stessa sulle trasversali E4,
1,2: 2,3 ....e finalmente si hanno 1, 2, 3.... centesimi
dell'unita sulle parallele L1; IL1L; 1ILIL; ece.
Modo di usare delle scale semplic.
27, Sia una di quesle rappreserflala dal decimetro della
fig. 71 e supponiamo che vogliasi il rapporto di 1 a 41000.

Fiug. .
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In questo caso ciascun millimetro della scala rappresen-
tera un melro, ciascun cenlimelro un decamelro ecc.

Vogliasi tirare una rella lunga metri 42. Si pone una
punta del compasso sopra lo 0 (zero) ¢ lo si apre fino a
che I'altra punla arrivi alla seconda divisione dopo il num. &

E, viceversa, se vogliasi conoscere la lunghezza di una
relta del tipo, aperlo il compasso della lunghezza di quella
rella, si porta sul regolo; supposio, per €s., che una
punta essendo allo 0 della scala, I'altra punta arrivasse
alla 5° divisione dopo il numero 6, l'apertura del compaso
carebbe di 65 millimelri, ¢ per conseguenza la rella sa-
rebbe di 65 melr!.

Modo di usare della scala ticonica.

28. Vogliasi, per ¢s., avere una lunghezza 2,76. Si melle
una punia del compasso sul punlo d'incontro della NC°
(linea delle 2 unita) colla linea VI,VI (linea dei 6 cente-
simi), e I'altra punta sul punto d’incontro della stessa YL VI,
colla trasversale 7, 8 {linea dei 7 decimi).

Viceversa se, porlato il compasso sulla scala, si lrovasse
che una sua punla cade nel punto d’inconlro della BA
colla linea VLIL VI, e Valtra va a cadere nel punto d"in-
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contro di essa linea VII VII colla trasversale 2,3, si do-
vrebbe conchiudere, che la lunghezza ricercala e di 3,28.
Le altezze dei triangoli simili sono proporzionali ai lali
di quesl.
XLII. Egli ¢ evidente che due triangoli simili ABC, abe
(fig. 72 e 73) avranno non solamente i loro lati propor-
zionali, ma che le perpendicolari CF, ¢f, abbassate dai ver-

Fig. T2. Fig. 73.

L . D
tici C, ¢, sulle basi AB, ab, staranno ancora nella stessa
proporzione de’lati: cid & si facile a dimostrare, che non
occorre di fermarvici sopra.

Le aree dei triangoli simili stanno fra loro come 1 qua-
drati dei loro lati omologhi.

XLIII. Quanto alle aree de’triangoli simili ABC, abe (fig.
71 e 72), si vede che quella del primo conterra lante volte
il quadrato X fallo sulla misura P, quanle volte I'area del
secondo contiene il quadrato z falto sulla misura p. In-
fatti, per Particolo precedente, C¥ ed AB conterranno la
linea P lanle volte, quante ef ed ab conlerranno la linea
p; la mela del prodollo di CF per AB, misura di ABCG
(arl. XIV), dard dunque un medesimo numero che la mela
del prodollo cf per ab, misura di abe; ma CF ed AB es-
sendo slale misurale con la linea P, il loro prodotio espri-
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mera lanti quadrati eguali ad X: dove che ¢f ed ab, es-
sendo state misurate con la linea p, daranno un prodolio
che esprimera tanti quadrali eguali ad .

XLIV. Questa proprieta delle aree de’ triangoli simili,
conduce ad una proposizione, che negli elementi di geo-
metria si suol enunciare cosi: I triangoli simili ABG, abe
(tig. 74 e 75) slanno lra loro, come ) quadrati ABDE, abde
de' loro lati omologhi o corrispondenti AB. ab.

Fig. 4. Fig. 75.
C
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Infalli poiche i due triangoli ABG, abc conlengono io
slesso numero di volle i quadrali X, z, rispettivamente,
le aree dei due iriangoli slaranno ira lorocome quelle di
questi due quadrati. Similmenle i due quadrati ABDE, abde,
contenendo pure un egual numero di volle i quadrall X,
x, slaranno pure tra loro come quesli due quadrali. Dun-
que finalmente il triangolo ABC stara al triangolo abe,
come il quadralo ABDE sla al quadralo abde.

Ne segue che se per esempio il lalo AB sard doppio
del lalo ab, il lriangolo ACB sara quadruplo del triangolo
ach: e che se AB sara lriplo di ab, il triangolo ACB sara
nove volte maggiore del triangolo abc ecc.: perche AB es-
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sendo doppia di ab, il quadralo ABDE risulta quadruplo
del quadraio abde ecc.

Proprieta delle figure simili dedotle da quplle de' triangoli
simili,

XLV. Per passare da’triangoli alle alire figure, suppo-
niamo che a ciascuno de’ triangoli simili ABD, abd (fig.
76 e 77, si congtungano i triangoli simili ADE, ade; BDC,
bde, si vedra che nelle figure lotali ABCDE, abede,

Fig. 76. Fig. 77

1° Gli angoh A, B, C, D, E, saranno rispeltivamente
eguali agli angoli a, ), ¢, d, e; la qual cosa & manifesta,
poiche questi anxoli saranno o angoli corrispondenti di
triangoli simili, o composti di angoli corrispondenti;

20 Che la relazione de’ lati omologhi o corrispondenti
BC, be, DE, de ecc. delle due figure ABCDE, abede, sara
la medesima per lulli: cio¢ se il lato ab, & contenulo un
certo numero di volle in AB, bc sara conlenulrlo slesso
numero di volle in BC, e e¢d lo stesso numero di velle 1n
CD ecc.;

3° Si vedra ancora che tirando nelle due figure delie
linee corrispondenti, come le diagonali CE, ce, 0 le per-
pendicolari DF, df ecc., queste linee saranno sempre lra
loro nella medesima ragione che 1 lali omologhi delle due
figure.

Dunque le figure ABCDE, abcde, saranno inlieramente

simili in tutte le loro parl.
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Confermasi la verila che per fare una figura simile ad
un'altra non é mecessario di misurarne tutls gl angoly e
tutli i lale.

XLVI. Descrilta cosi la figura abede, perfellamente si-
mile alla figura ABCDE, egli & evidente che se si vorra
di nuovo descrivere una figura del tulto uguale ad abede,
e per conseguenza ancora simile ad ABCDE, sara inutile
di misurare tutti i lati e tulli gli angoli di abede, ¢ ba-
slera (se, per esempio, la dala figura & un penlagono) pi-
gliare i tre lati ab, ea, be, ed i qualiro angoli e, a, b, ¢,
per esser cerli di ricopiare la medesima figura abede, si-
mile ad ABCDE : onde riesce dimostrate cid che si ¢ as-
sunto altrove (art. xxxvi). Ma si pud ancora andar pil
lontano, poiche & chiaro che vi saranno sempre pia modi
differenti di combinare quel numero di angoli e di linee
che si debbono necessariamente misurare in una qualunque
figura per farne un’altra simile. Ma non istancherd i lel-
tori coll’ enlrare in pit minuti particolari.

Le aree delle figure simili stanno fra loro come § qua-
drati de’ lati omologhi.

XLVIL Si pud dimostrare come un ragionamento simile

Fig. 78. | Fig. 79.

Fig. 80. Fig. 81.

% a quello dell'articolo xpur che il numero de’ quadrali X,
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contenutl nella figura ABCDE (fig. 78) & 1l medesimo che
quello de’ quadrati x conlenuti nella figura abede (fig. 79);
e cost le aree delle figure simili sono tra loro come 1
quadrati de’ loro lali omologh.

Le figure simili differiscono unicamente per la scala su cut
sono stale descrille.

XLVII. Tutto quello che abbiamo detto delle figure
simili si pud ridurre a questo solo ed unico principio, che
le figure simili non differiscono tra loro che per la scala
su cui sono siate descritte. |

Uso delle figure simils nelle misure det terreni.

XLIX. Ora, per rfxeglio Fig. 82.
vedere l'uso che si dee
fare dei Iriangoli simili e
delle riduzionl 1n 1scala
minore, per aver la misura
de’ terreni su’ quali non
si polrebbe comodamente
operare , figuriamoci che
ABCDEF (fig. 82) rappre-
senti il recinto di un parco,
di uno stagno ecc., del
quale si voglia determinare la superficie. Primieramente si
misurerd uno de’ lali della figura, per es. FE, e si vedra
quanti metri conlenga questo lato: e fatla una scala di parti
eguali, di quella grandezza che meglio piacerd, Fig. 83.
st tirera sulla carta una linea fe {fig. 83) uguale v
a lante parti della scala quanti metr1 si conter-
ranno in FE: poi facendo gli angoh def, dfe ¢
uguali agli angoli DEF, DFE, si avrd il tri-
angolo edf, nel quale si abbassera ey perpen-
dicolare su df. Fatto cio, e misurate per mezzo

# della scala le linee df ed eg, si conchiuderd che quante
parti conterranno quesle linee, aliretianti metri conterranno
DF ed EG. Cosi moltiplicando DF per la meta di EG, si
avra il valore del triangolo EDF ; e misurando nella stessa
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manieca gli altri triangoli DCF, BCF, ABF, si troverd de-
lerminala l'inlera area della figura. .

Mudo di misurare le distanze inaccessibili.

L. Accade spesso nella pralica di dover misurare la di-
stanza di un luogo F da un aliro lnogo inaccessibile D:
nuovo problema, ma del quale gia abbiamo dale anlici-
patamente la soluzione nell'arlicolo precedente. Poich® per
misurare la distanza DF, per esempio, baslerd valersi della
similitudine de’ iriangoli def e DEF; infatli egli & chiaro
che misurata una base qualunque, come EF, se dai punli
I' ed E si poira vedere il punto D, si potranno pure mi-
surare gli angoli DEF, DFE. per mezzo dei quali si co-
struira un triangolo def simile a DEF, ed il problema sara
risoluto ; ciod a dire, si avra la distanza FD.

Imperfezione dello strumento indicato nel numero precedene.

Ll. L’ uso dello sltrumento descrillo Fig. 8.
nell’articolo xxviir, e composto di due
regoli uniti al punto A (fig. 84), intorno
al quale essi girano liberamenle, puo
sovenle dar luogo a gravi errori, sia
perche l'apertura dell’angolo s1 allerera
nel trasportare lo sirumento dal lerreno ;
sulla carta, sia perché la forma che s
dovra dare all'istrumento per facililarne
'uso impedira che possa questo ap- .
plicarsi sul piano ove dovra farsi la riduzione.

Aggiungiamo a questo che ogni nuovo angolo BAC, che
ih quesla maniera si prende, richiede che si trasporli di
nuovo Vislrumenlo sulla carta; e l'unico mezzo che esso
ci somministra per paragonare tra loro due angoli ¢ di
portarli 'uno sopra l'allro: onde veniam bensi a ricono-
scere se quegli angoli sono eguali o disuguali, ma non gia
a scoprire il loro rapporto né la loro grandezza assolula. ¢

Misura di un angolo.

Ogni angolo ha per misura Uarco di circolo descritlo dal
vertice come ceniro e compreso tra i due lati dell'angolo.
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LIl. Era dunque necessario di cercare una misura fissa
per gli angoli, come una gia se n'aveva per misurare le
lunghezze: e questa fu facile a trovarsi. Fig. 85.
Infatli, tenendo immobile il regolo Ab Al e
(fig. 85), si faccia prima coincidere con - """'1:;., %,
esso I'aliro regolo Ac; poi si faccia gi- | ]
rave queslo secondo regolo intorno al ip R 6;
punto A; & chiaro che se si pone al-
I'estremita ¢ del regolo mobile-Ac una "23?;»/
penna od uno stile in maniera da ren- F"
der sensibile la lraccia del movimento del punto ¢, questa
traccia, che sard un arco di circolo, dard I'esatta misura
dell’angolo per ciascun’apertura particolare de’ lati Ab, Ac,
cio¢ a dire che a cagione dell’'uniformita della curvatura
del circolo succedera necessariamente che ad un’apertura
doppia, tripla, quadrupla di ¢Ab rispondera un arco duplo,
triplo, quadruaplo di cb.

29. La verila dimostrata nel numero precedente s’esprime
comunemenie dicendo: gli angoli al ceniro di unm circolo
sono proporsionali agli archi della circonferensa compresi tra
t loro lals.

Divisione della circonferenza.

LilI. Supponendo dunque che la circonferenza bedfyg
(fig.85), descritla dalla rivoluzione intera del punto ¢, sia
divisa in un numero qualunque di parli uguali, il numero
delle parli comprese tra le linee Ac ed Ab misurera esat-
lamente l'apertura di queste linee o 'angolo c¢Ab chesse
formano.

I Geometri sogliono dividere il circolo in 360 parti, che
chiamano gradi, ciascun grado in 60 minuti, clascun
minuto in 60 secondi ecc. Cosi un angolo bAc, per e-
sempio, sara di 70 gradi, 20 minuli se P'arco be, che gli
serve di misura, comprendera 70 delle 360 parti del cir-
colo, e di pii 20 sessassenlesime parli, ossia un terzo, di

un grado.
O CLAIRAUT, Elementi di geometria.
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Angolo retto: acuto; ottuso. Fig. 86.
L1V. Ne segue che un angolo CAB di 90
gradi, chiamato comunemenle angolo relto. &
quello di cui i lali AC e AB comprendono un N
quario BC della circonferenza, e sono perpen- \
dicolari tra loro. i  m

LV. Si chiama angolo acuto ogni

. we : Fig. 87.
angolo che s1a piu piccolo di un an-
: o g g . ; \
golo retlo, cioé minore di 90 gradi. c
Tali sono gli angoli CAB, FAG, FAG %
(fig. 87).
LVI. A} contrario si chiama angolo g 1 B

oltuso quello che ha piu di 90 gradi,
come FAB, EAB (fig. 87).

Angoli supplementari.

30. Diconsi supplementari o di supplemento due angoli
1 quall, sommati insieme, danno due reili ossia 180°. Cosi,
p. es.,, Fangolo di supplemento dell'angolo di 130° & 'an-
golo di 50°; I'angolo di 80° & supplementare all'angdlo
di 100° ecc.

Angoli complementari.

31. Diconsi invece complementart o di complemento due
ange'i la cui somma ¢ uguale ad un relto, ossia a 90°.
Cosi I'angolo di 32° ¢ complemeniare dellangolo di 58°;
I'angolo di 50° complementare all’angolo di 40° ece. ecc.

Angoli adiacenti.

32. Si dicono adiacenti due angoli formati da una rella
che cade sopra un punto di un'alira, il quale non sia uno
dei due esiremi di quesla.

Angoli opposti al vertice.

33. Si dicono opposti al vertice due angoli che hanno
il loro vertice nello stesso punto comune di due relle che
si tagliano e le loro aperture rivolie in senso opposlo.”

La somma dei due angoli adiacenti é uguale a due retli,
o, con allre parole: gli angoli adiacenti sono supplemeniari.

34. Sieno i due angoli adiacenti ABC, ABD. Fallo cenlro
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in B-cop raggio qualunque si descriva la semicirconferenza
HFE; ¢ facile di ve- Fig. 88.

dere che la somma di
que’-due angoli ¢ mi-
surata dalla semicir-

N -
conferenza slessa, e ‘l-f’“\
che per conseguenza e \
:

¢ uguale a 180° ossia
~a due retti (fig. 88). B E

La somma degli angoli che possono farsi dalla siessa parte ds
una retia e col vertice nello stesso punto é sempre uguale a 180°.

LVIL. Egli & evidente che tuiti ghi angoli, come GAF,
FAE, EAC, CAB (fig. 87) che si possono fare dalla me-
desima parle su una retta GB, e che hanno il medesimo
~verlice A, presi insieme sono eguali a 180 gradi, ovvero
a due angoli relli, poiche la loro somma & misurata dalla
meta delia circonferenza. ‘ |

La somma degli angoli fatli tull'intorno ad uno siesso punio
¢ sempre uguale a 360°. o Fig. 89.

LVIII. Cosi pure la somma di tuth
gli angoli EAF, FAB, BAC, CAD,
DAE (fig. 89) che si possono fare in-
torno ad un punio A, che serve loro
di verlice comune, ¢ uguale a 360
- gradi, ovvero a quattro angoli retl,
poiche & misurala dalla circonferenza
intera BCDEF.

Gli angoli opposti al verlice
sono uquals fra loro.

3%. Dico che ABC=DBE,
¢ ABD=CBE. Iofatti, ABU
g DBE bhanno lo slesso sup-
plemento, ABD; e ABD e CBE
hanno pure lo stesso sup-
plemento, ABC; dunque sono
uguali (fig. 90).

4
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Descrizione ed uso del grafomelro per la misurp degh
angoli.

L1X. Dopo aver trovato che gli angoli possono misu-
rarsi per via di archi di circolo, vediamo come debba pro-
cedersi in questa misura, cioé come si operi per vedere
quanti gradi contenga un angolo che si ha da misurare.

Si adopera a quesl'uso un istrumento che si chiama se-
micircolo graduato o grafometro. Questo istrumento ¢ com-
poste di due righe
EAC, DAB (fig. 91),
che s'incrociano in
A, e che portano cia-
scuna due fraguardi
o pinnule nelle loro
edtremita: una di
queste righe EC &
mobile intorno ad A
e chiamasi alidada o
diottra , e l'altra ¢&
- fissa, secondo il dia-
metro del semicircolo
DCB diviso in 180 "’[‘adl ecc.

* 1 traguardi o pinnule sono fessure stretlissime e ben
diritte inlagliate nelle esiremita delle righe o diolire EC,
DB, ripiegate ad angolo retto sulle righe medesime e sul
piano del semicircolo graduato. Quando lo sirumento dee
servire a misurare angoli compresi lra reite condolle ad
oggelli troppo lontani perché possano bene osservarsi ad
oechio nudo, ai due traguardi di ciascuna diotlra s1 so-
stituisce un cannocchiale.

Volendosi misurare 'angolo compreso fra due relle con-
doite da un punto A a due oggelli qualunque ¥, G si
colloca lo strumento col suo centro in A, voltandolo in
guisa che l'occhio posto in D, veda uno dei due oggelli
pei traguardi D e B: poscia, senza muovere I'istrumento,
si gira la riga o diolira mobile CE fintantoche I occhio

Fig. 91,
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collocato in E, veda l'aliro oggello G pei traguardi E e
C: el allora la riza mohile mostra, sul semicircolo diviso
in gradi, il numero de’ gradi, minuti ecc., che coniiene
F'angolo proposto GAF.

Rapportatore grafico.

36. E un semicerchio di ollone o di sostanza traspa-
renie, che ha la sua circonferenza divisa esaltamente in
180°, indicali ordinariamenle medianle numeri di 5 10 50
di 10 in 10, secondo la grandezza del semicerchio.

Uso del rapportatore per fare un angolo uguale ad un an-
golo dalo. ,

LX. Se si vuol segnare sulla Fig. 92.
carla un angolo di un numero
determinato di gradi, s1 adopera
un semicircolo K (fig. 92}, di-
viso in 180 gradi senza alidada s
né pinnule, e posando il centro
A sul vertice dell’angolo che si
vuol segnare, e la linea AB .
sulla linea AG, che si prende per uno de’ lati dell'angolo,
si nota il punto C, che corrisponde al numero de’ gradi
che si vuol dare all'angolo proposto; poi per questo punto
e pel centro A, lirando la linea ACO . si forma l'angolo
OAG, che contiene il numero richiesto dei grad.

Uso del rapportalore per misurare un angolo dato.

Ponesi lo strumento sopra I'angolo da misurare, Fig. 93.
in modo che il vertice di questo sia sopra il centro di 7z
quello, e uno de’ lati dell'angolo sia sulla direzione
del diameciro dello strumento. L'altro laio segnera
sulla circonferenza il numero de’ gradi dell’angolo.

Biffe o paline.

37. Sono basloncini ben diritli € sottili, lunghi un
metro e mezzo circa, i quali terminano da una parle
in punta per poter essere infissi nel terreno, e nel-
I'altra sono fessi per ricevere un piccolo pezzo di
carla che serve di mira (fig. 93).
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38. Verticale & la linea che ogni corpo pesanle descrive,
quando cade liberamente. Fig. 94.

Filo a piombo. Dicesi qualunque filo
flessibile e soltile, ad un capo del quale
sla unilo un pezzo di piombo o qualunque 2
altro corpo pesante (fig. 94).

Uso del filo a piombe. Serve a segnare
la direzione della verticale.

Preso il filo per 1l capo libero, si aspelta
che 1l piombo cessi dall’oscillare e si metta
in riposo; la direzione del filo ¢ allora
la direzione della verticale. !

Squadro agrimensorio.
39. E un cilindro vuolo d’ottone di circa 8 centimelr: di

diametro e un decimetro di aliezza; nella superficie con-
vessa di esso nel senso dell altezza sono Fig. 95.

pralicale quallro fessure alla dislanza I'una
daffaltra di 90°, e tra I'una e l'altra di queste

ve nessono alire quallro piu piceole e distanti

fra loro come le altre di 90° e dalle con-

ligue maggior1 di 45° (fig. 95).

Il detto cilindro, chiuso nella sua parte su-
periore da un cerchio di oltone, finisce nella
inferiore con un manico cavo, col quale
s inserisce in un bastone lerminalo da una
punta di ferro deslinala ad infiggerlo nel
terreno. '

Le fessure dello sirumento diconsi traguardi.

Modo di verificare uno squadro.

40. Piantato verticalmente sul terreno lo strumento, si
traguarda lungo due fessure diametralmente opposte il filo
di un piombino, e lungo le due fessure minori conligue
alle prime si traguarda il filo di un altro piombino. Si fa
poscia girare il cilindro inlorno al baslone e se traguar-
dando 1l primo filo per tulle le fessure successive, si tra-
guarda anche 1l secondo filo per le corrispondenti fessure
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conligue, cid significa e che le fessure sono taghale ver-
ticali, e che sono ad angolo retlo fra loro; due condizioni
necessarie alla perfezione dello sirumento.

Modo di usare dello squadro per tracciare una lineg rella
fra due punti distants sul lerreno.

k1. Piantato lo squadro sopra uno dei due punti, si tra-
guarda lallro; quindi si piantano nella direzione di questa
visuale delle paline distanti 'una dall'altra qualche melro.
La linea, che si fara passare per li punli segnati dalle pa-
line, sara la retta domandala.

Modo di imnalzare collo squadro da un punto preso sopra
una relta una perpendicolare alla rella stessa.

42. Piantalo lo squadro su quel puntlo, girasi in modo
da traguardare lungo due fessure diametralmente opposle
la retta data; quindi traguardando per le due fessure di-
stanti 90° da quelle due prime, si pianlano alcune pa-
line nella direzione di questo traguardo; la retla, che si fara
‘passare per i punli segnali dalle paliue, sara la perpen-
dicolare domandata.

Modo di condurre una Fig. 96,
parallela ad una rella dala, F
mediante lo squadro.

43. Si innalza alla retla
data AC, in un punto qua- -
lunque B, una perpendico-
lare BF (42); quindi in un
punto D di questa s in- A B C
nalza una relta DE ad '
essa perpendicolare; questa seconda retla DE sara pa-
rallela alla prima AC (16) (fig. 96).

Squadro graduato.

bh. Lo squadro gradualo, detto anche pantomelro, ha la
forma di uno squadro comune; esso ¢ diviso in due parli
cilindriche, collocale una sopra l'altra; !a superiore mo-
vesi circolarmente e a cerniera intorno alla inferiore. Questa
¢ divisa in 360°, e porta due traguardi corrispondenti
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allo 0° e al 180° della sua circonferenza; ld superiore ha
pure due traguardi diametralmente®opposti fra loro.

Modo di usare dello squadro graduato.

45. Dalle cose anzidette & facile I'immaginare il modo
di usare di queslo stromento per misurare gli angoli, per
formare angoli di un dalo numero di gradi, per innalzare
perpendicolari, per condurre parallele ecc. ecc.

Limitiamoci alla prima operazione indicata, cioé a quelia.
di misurare un angolo.

Piantasi ben diritto il bastone dello squadro sul verlice
dell'angolo da misurare; si gira lo strumento fino a che
per le due fessure inferiori e per le due superiori si tra-
guardi una delle gambe dell’angolo; quindi si gira la parte
superiore finoa cheper le sue due fessure si traguardi |'altra
gamba dell'angolo; I'angolo che formano le due visuali surd
indicalo sullo stromento dalla dislanza angolare de’ due
traguardi, e sara la misura dell’angolo richiesta.

Modo di segnare sulla Fig. 97.
carla  un Iriangolo simile
ad un altro triangolo dalo
sul lerreno,

LXI. Supponiamo ora,
che avendo preso una base
FG (fig. 98) sulla carta, si
vogha fare su questa base
un triangolo FGH simile ,
al lriangolo ABC (fig. 97) &
preso sul terreno ; si ado- A
prerd il grafometro per sa-
pere quanii gradi conlenga
ciascuno degh angoli CAB,
CBA; e col semicircolo
gradualo si faranno gli
angoli HFG, HGF, rispelti-
vamente uguali a questi:
ed allora trovandosi cosi delerminalto il punto H, nel quale
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si uniscono i lati FH e GH, come pure Pangolo FHG, si
avra il triangolo FGH intieramente simile al triangolo ABC.

In onni triangolo lu grandezza di wuno degli angoli di-
pende da quella deyli alire due.

LXI[. Siccome importa mollissimo nella pralica, come
abbiamo gia delto, che gl angoli sieno esallamenie mi-
surali, non basla prendere questa misura cogli strumenli
anche piu perfelli; bisogna ancora trovare il mezzo di
verificarla per correggerla, ove sia necessario. Or queslo
mezzo ¢ semplice e facile. Infalli nel triangolo ABC (fig. 97)
di leggieri si scorge, che la grandezza dell’angolo G dee
dipendere da quella degli angoli A ¢ B. Perche, secondo
che si accresceranno o si sminuiranno questi angoli, cahn-
cerd ancor la posizione delle linee AC, BG e conseguen-
temenle varierd ! angolo C. che queste linee fanno tra
loro. Or se quesl angolo dipende dalla grandezza degli
angoll A e B, si puo presumere che il numero de’ gradi
contenuti negli angoli A e B, dee far conoscere 1l numero
de’ gradi che son contenuti nell’'angolo C: e cosi la mi-
sura di quest’angolo potra servire a verificare le opera-
zioni che si saranno falie per determinare gli angoli A e B;
e vi sard luogo a credere che ¢li angoli A e B sono slali
esallamente misurati, quando I’ angolo C risultl di quel
numero di gradi appunto che si conviene relativamente
alla grandezza degli angoli A e B. Fig. 99.

Per comprendere in qual modo
dalla grandezza degli angoh A
e B, si possa ricavare quella
dell’angolo C, consideriamo quel
che avverrebbe a quesl’angolo,
se le linee AC, BC (fig. 99) si
avvicinassero, ovvero Si SCO-
stassero |'una dall’alira. Suppo-
niamo, per esempio, che BC, gi-
rando intorno al punto B, si sco-
si da AB per avvicinarsi a BE; dimodoche I'angolo ABC
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continuamente vada allargandosi; I'angolo C al contrario
si stringera sempre pil; la qual cosa da luogo a dubi-
tare, che in queslo caso la diminuzione deil'angolo C sia
uguale all’accrescimento dell’angolo B, e che cosi la somma
de’tre angoli A, B, C rimanga sempre ia medesima, In
tutte le diverse inclinazioni delle linee AC, BC, sopra la
linea AE.

Glt angoli alterni-interni sono uguali fra loro.

LXIIL. Or- quoesta induzione presunta porla con sé la
sua dimosirazione. Perche lirando
ID, parallela ad AC {tig. 100), si
vedrd primierameunle che gli angoli
AGB e CBD, chiarali allerni-in-
lerni, sono uguali: cio & evidente,
poiche le linee AC e IB essendo
parallele, piegheranno egualmente .
su CBO, e cos) 'angolo IBO sara
uguale all’ang. ACB (16). Ma 'ang.
1BO sard anche uguale all’angolo
CBD (33): perche la linea ID non pieghera pii su CO da
un lato che dall’aliro. Dunque 'angolo DBC uguale all’an-
golo IBO, sara uguale all’angzolo ABC suo allerno-interno.

La somma de'tre angoli di un triangolo ¢ sempre uquale
a due angoli retli.

LX1V. Si vedra in secondo luogo che I'angolo CAE sara
uguale all'angolo DBE, per causa delle paralicle CA e DB.
Danque li tre angoli ABC, CBD, DBE, sono rispeltiva-
mente uguali ai tre angoli ABC, ACB, BAC del triangolo ;
ma 1 lre angoli ABC, CBD e DBE, presi insieme, sono
uguali a due angoli retli (art. Lvir) : dunque anche la somma
de’tre angoli del triangolo ¢ uguale a due retti; ¢ come
tutlo c16 che abbiam delto pud applicarsi a qualunque
triangolo, riesce dimostrata questa proprieta generale, cioé
che la somma de’tre angoli di un triangolo & coslante-
menie la medesima, ed uguale a due angoli retli, ossia
~a 480 gradi.

Fig. 100.




Ciascun angolo di un triangolo ¢ uguale alla differenza
tra 180° ¢ la somma degli allri due angoli del triangolo.

LXV. Dunque per avere il valore del lerzo angolo di
un triapgolo, quando se ne saranno misurati due, bastera
sotirarre da 180 la somma der gradi conlenuli nei due
anvoli conosciuti. Proprieta che somministra una maniera
assai comoda di verificar la misura degli angoli di un
triangolo, e di cui si vedranno infiniti altri usi di mano
in mano che andremo innanzi. Contentiamoci qui di trarne
le conseguenze piin immediate.
® [XVL Un friangolo non pud avere pia d’un angolo
rello, ed a piu forle ragione non pud aver piu d'un an-
zolo oltuso.

LXVIL Se uno de’tre angoli di un triangolo & retlo, la
soiama degli altri due angoli & sempre uguale ad un retto.

Quesle due proposizioni sono cosi chiare, che non hanno
bisogno di dimostrazione.

L angolo esterno di un triangolo é wuguale alla somma
degyli angoli internt opposta.

LXVIII. Se si prolunga wuno Fig. 101.
de’ lati del triangolo ABC (fig. 101),
per esempio il lalo AB |, I'angolo
esterno CBE sara uguale alla
somma dei duec angoli interni op-
posti BCA, CAB. Perche all'an-
colo CBA, o si aggiungano 1 due
angoli BCA e CAB, o I’ angolo
CBE; la somma sard sempre u-
guale a 180 gradi, cio¢ a due angoli relli (art, Lxtv).

Quando si conosce uno degli an- Fig. 102.
goli di un triangolo tsoscele, si co- a
noscono pure gli allri due.

LXIX. Infalti, se si conosce
l'angolo al verlice A, sotlraendo
il numero de’ gradi che queslo
contiene da 180, misura di tulli e tre gliangofi del tri-

B , [ H
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angolo, ia mela delia differenza sara la misura di ciascuno
degli angoli alla base B, C (fig. 102].

Se I'angolo che si conosce ¢ uno di questi angoli B, C,
il doppio del suo valore sottralio da {80 gradi dara I'an-
golo al verlice A.

Ciascun angolo nel triangolo equilatero ¢ di 60°.

LXX. Il triangolo equilatero non essendo altro che un
triangolo isoscele, del quale ciascun lalo pud prendersi
per base, ogni suo angolo ¢ di 60 gradi, cioé eguale alla
terza parle di 180.

Modo “di descrivere un esagono regolare. e

LXXI. Di qui si ricava facilmente la descrizione del-
Pesazono regolare o poligono di sei lati, che abbiamo
promessa (arl. xxiv).

Infatti il lalo dell’esagono dovra
essere la corda di un arco di 60
gradi, sesla parte di 360, ossia
deila inlera circonferenza. Suppo-
nendo dunque che questa corda sia
AB (fig. 103), e lirando dal centro
I, alle estremitd A e B, 1 ragg
Al e IB, Vangolo AIB sara di 60
gradi; e percﬁé i due Jali Al e
IB saranno ugualt, il triangolo
AIB sara isoscele. Ma l'angolo al
verlice essendo di 60 gradi, cla-
scuno degli altri due angoli sara pure di 60 gradi, ciod
uguale alla meta di 120. Dunque (arl. Lxx) il triangolo AlB
sara equilatero. Dunque AB sara uguale al raggio del
circolo. Onde segue, che per descrivere un esagono, basta
prendere una apertura di compasso uguale al raggio, e
portarla sei volle in giro sulla circonferenza, poiche in
questo modo si avranno 1 sei lali dell esagono.

Modo di descrivere il dodecagono reqgolare.

LXXII. Descrillo 'esagono ABCDEF (fig. 103), si descri-
vera facilmente il dodecagono, cioe il poligono di dedic lali.
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Per cio faresi dividerd 'arco AKB, ovvero I'angolo AlB
in due parli uguali, ed AK, corda della meta dell’arco AKB,
sard uno de’ lali del dodecagono.

Modo di dividere un arco od un angolo in due parts uguali.

LXXIII. Per dividere 'arco AKB (fig. 103) in due archi
uzuali AK ¢ KB, si operera nella medesima maniera, come
per dividere la corda AB in due parli uguali; ciog, daipunli
A e B come cenlri, e con un raggio qualunque, si descri-
veranno gli archi MLN, OLP, e pel punio L inlersezione
de' due archi, e pel cenlro I, sitirera la rella L1, la quale
dividera in due parti eguali e 'arco AKB e la corda AB.

LXXIV. Ripetendo la stessa uperazione, e dividendo
Tarco AK in due archi ugoali, la corda di uno di quest
sara il lalo di un poligono di 24 lati. E cost di mano in
mano si avranuno 1 poligoni di 48, di 96, di 192 ecc. lal.

Costruzione dell ottagono regolare e de poligont regolars
di 16, 32, 64 ecc.

LXXV. Per descrivere un olla: Fig. 104.
gono regolare, cioé un poligono
di otto lati, converra prima descri-
vere un quadrato dentro il circolo,
e cid si fara col lirare due dia-
melri AIB, CIE (fig. 104). che si
seghino ad angoli retti, e col con-
aiungere le loro estremitd, lirando
le linee AC, CB, BE, AE.

Infatli, a cagione della regolarila
del circolo e dell’egualita de’quatiro angoli formali dalle
perpendicolari AlB, CIE, 1 qualtro lali AC, CB, BE, EA,
saranno necessariamente uguali e si troveranno ugualmente
inclinali I'uno verso l'aitro, cio che non pdd avvenire che
nel quadralo.

Descritto il quadrato, si dividera col melodo precedente
ciascun arco CKB, BLE ecc. in due parti uguali: e con-
dotte le corde AM, ME, EL ecc. si avra I ottagono.

Se poi si divide ancora ciascun arco CK, KB ecc. in 2,
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in 4, in 8 ecc. parli uguali, si avranno i poligoni di 46,
di 32, di 64 ecc. lali.

La diagonale divide il < Fig. 10a.
parallelogramma in  due A B
triangoli uqual.

46. Questa proposi-
zione che 1'aulore non
dimostro, perche vedest ' .
vera intuilivamente, si D G
pud facilmenle dimostrare nel modo seguente.

| due triangoli ABD, BDC (fig. 105) hanno i} Jato DB
comune, gli angoli 1 e 2 uguali, e gli angoli 3 e & uguah
(Lxin); dunque sono uguah (21, 3)

7. Dunque anche il lato BC=AD, e il lato AB= DC
e per conseguenza la proposizione: i lali opposti di un
parallelogramma sono uguali. Fig. 106.

Le diagonali di un parallelo-

A B
gramma si tagliano per metd. g
i8. 1 due triangoli BOC, AOD /' __-~"" |
T C

sono uguali (21, 3%); perche §

gli angoli 1 e 3 sono uguall fra Fig. 107.

foro, e cosi gli angoli 2 e 4{Lxu1): 4 n

e il lalo BC=AD. Dunque anche  ™~__

BO=0D e CO=0A (fiz. 106). N '[,-"/
Le diagonali nel rettangolo sono i

uguali. ] N ¥

£9. 1 due triangzoh DAB, ABC sono uguah
(21, 2%). Infatti il lato DA=BC, il lato AB & B
comune ; ¢ I'angole DAB=ABC(; dunque /
anche DB==AC (fig. 107).

Le diagonalt nel rombo s1 taghiano ad an-
golo rello. N\

50. Infatti, essendo il punto B ugualmente
distante da A e G, ed essendo O il punio
di mezzo della retta AL, la BO sara ad 1)
essa rella perpendicolare (V) (hig. 108).




79

Le diagonali nel quadrato si tagliano per meta, ad angolo
retto e sono ugual,

51. Infaily, il quadrato deve godere delle proprieta del
parallelogramma, del rombo e del rettangolo, appartenendo
a clascuna di queste fre figure.

La somma degli angoli interni di un poligono convesso
qualunque é uguale a tante volte 2 retli, quanti sono i suoi
lati, meno quattro.

52. Preso un Fig. 109.
punto O dentro F.
il poligono e con-
dotle le relte OA, !
OB, O0C, OD, OE

a ciascuno degli
angoli, si divide
il poligono in tanti
triangoli  quanti
sono i suor lali.
La somma degli
angoli di tulli
que’ triangoli & u-
guale atante volie
due relti quanti sono i lali del poligono. Ma gli angoli del
poligono sono uguali agli angoli de’triangoli, meno lulli gh
angoli col vertice in O, e gli angoli col vertice in O sono
uguali a 4 relti (Lvin}; dunquela somma degli angoli del
poligono & uguale a lante volle due relti, quanli sono i suoi
lali, meno quatiro, come si voleva dimostrare. — Dunque
la somma dei qualtro angoli d'un quadrilatlero & uguale a
2 x h— b= 4R =360° dei cinque angoli d1 un pentagono
¢ ugnalea 2X 5 — & =68=>540°; dei sei angoli di un
esagono qualunque & uguale a 2 X 6 — 4=8R ==720° ecc.
Dunque ciascun angolo del pentagono regolare & di
540°
)
720°
6

=108°; ciascun angolo dell’ esagono regolare ¢ di

= 120° ecc. ecc. (fig. 103).
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La somma degli angoli esterni di un poligono convesso
qualunque é uguale a quatiro rells.

53. 1 due angoli in A, esterno ed interno del poligono,
SOno supplementari, e quindi danno due relli; cosii due
angoli in B, in C ecc.

Dunque la somma degli angoli interni ed esterni del
poligono & uguale a lante volte due relli quanti sono I
lali; ma la somma deghi angoli inlerni & uguale a lante
volle due retti quanti sono i lati, meno quatiro; dunque
la somma degli angoli esterni & uguale a quatlro rells.

Due angoli fatts da, lali rispettivamente parallels , se col-
Vapertura rivolla dalla medesima parte, o in senso conlrario
sono uguali, se altrimenti sono supplementari (fig.110).

54. Sieno le due Fig. 110.
retle AM, DC rispel- g .
tivamente parallele B A
alle due CN, ME; dico Trwio———
che gli angoli 1 e 5, ™=
formati in B dalle due e >

prime, saranno uguali A C

ai due 10 e 9 formal B p® \
inD dalle due seconde E

e supplemenlan dei
due 8 e 7; e cosi che i due 2 e 3 in B saranno uguali
ai due 7 e 8 in D e supplementari dei due 10 e 9.

Infafti: 1o Poiché Pangolo 4 & uguale tanlo all’angolo
i, quanio all'angolo 10 T16), ne segue che I'angolo 1 @
uguale all’angolo 10.

20 E poiché 1'angolo 1 & uguale all’angolo 5 (35), sara
anche I'angolo 5 uguale all’angolo 10.

3° E poiche finalmente gli angol 10 e 9 sono supple-
menlarl rispetltivamente dei due 8, 7, anche i due 1 e 5
saranno supplemenlari dei due 8 e 7.

55. La figura BMDC & un parallelogramma; per la di-
mostrazione adesso faita I'angolo 3 & uguale all’angolo 7,
e I'angolo 6 ¢ uguale all’angolo 4; da c16 si conchiude:
gli angoli opposti di un parallelogramma sono uguali.
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Due angoli formati da rette rispellsvamente perpendico-
lari, se coll’ apertura rivolla dalla stessa parte o in
senso contrario sono supplementart ; se allrimenit sono
uguali {fig. 111).

56. Sieno le due relte GB, Fig. 111.
HD rispettivamente perpendi- E
colari alle due FM, NE, dico
che gli angoli 1, & formali 1n
A dalle due prime saranno g} oA B
supplementari dei due 5 e 8
formati in C dalle due seconde
ed uguali ai due 6 ¢ 7. K oK
cosl i due 2 e 3 in A saranno N \
supplementari dei due 6 e 7 H
in B ed uguali ai due 1 e 4. &

Infalli: 4° La somma dei quattro angoli 4, 10, 5 e 9 del
quadrilatero ABCD & uguale a quallro relti (52); ma i due
10 e 9 sono gia reili, perche le due relte AB, AD sono
perpendicolari alle due NE, FM; dunque la somma degli
altri due 4 e 5 sara uguale a due retti, e quindi i due
angoli 4 e 5 sono supplementari.

2° Ma dell’ angolo 4 e supplementare anche Fangolo 2,
dunque gli angoli 5 e 2 sono uguali.

Due triangolt che hanno i lati rispettivamente paralleli
sono simili (fig. 112).

57. E quesla una imme- fig. 112.
diala conseguenza della pro- B

- - . \
posizione dimostrata al nu- -

mero B4. Infath gli angoli A,
B, C del triangolo ABC sono
rispetlivamente uguali agli
anzoli a, b, ¢ del triangolo N c
abe, perche formali da relte C
rispetiivamente parallele, e

coll’ apertura nello stesso verso; dunque i due triangoli
sono simili {xxxIx).

N\

8 Crmiravr, Eloment: di geometria,
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Due triangoli che hanno i Fig. 113.
lati rispettivamente perpends- ¥
colari sono simili (fig. 113). H

58. Infatti gh angoli A, .
B, C del triangolo ABC per
la proposizione dimostrata Ny ‘<
al num. 56, sono rispelli- ,/\,, .
vamente uguali agli angoli / i
a, b, ¢ del triangolo abe, i/
dunque 1 due triangoli sono a/ \ :

simili (XXXIX). ‘ a
Puntt equidistanti da due punti.
99. Sono i solv punti della perpendicolare condotta dal
meszo della refla che unisce i due punii.
Sieno i due punti B ed A; condolta per essi la retla BA,
e dal mezzo O di questa tirata la perpendicolare CD, dico
che essa passa per tutti i punti egualmente distantida B ed A
fig. 114). Infalli: 1° tutti i punti della CD sono ugualmente
distanti da B e da A. Preso, Fig. 114.
per es., il punlo E, e con- a
dotle le due rette EB, EA, si N
hanno i due triangoli EBO, e 1
EAO uguali (21, 2°); perche e BN
hanno il lato EO comune, / \
il lato OB uguale ad OA e gli  B=< 5 ~ 4
angoli EOB, EQA, formali
dalla perpendicolare, uguali.
Dunque sara anche EB=
EA, cio¢ il punto E della
perpendicolare & egualmente D
distanle da B e da A; & come pel punto E, si pud dimo-
strare per qualunque altro punto della perpendicolare,
dunque tutti i punti della perpendicolare sono ugualmente
distanti da B ¢ da A.
2" Qualunque punto M preso fuori della perpendicolare
¢ disugualmente distante da B e da A. Infatti, condotle
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le relle MB, MA ed EB, sara, nel triangolo MBE, il lalo
MB minore dei due BE e ME sommati insieme, e quindi
anche dei due EA e ME sommali insieme, ossia di MA.

Punti equidistanti da due rette. Fig. 115,

60. Somo 1 soli punti
della rella che divide per
metd langolo formato dalle
due relte.

Sieno le due relte BF,
CG concorrentiin A: con-
dottala AD a dividere I'an-
golo per meta, dico che
essa passa per tulli 1 punti
equalmente dislanti dai
due lati BF e GC (fig.415).

Infalli: 4° tulli i punti di essa AD sono egualmente di-
stanti dalle due rette. Preso, per es., il punto O e abbas-
sate da quello le due rette OM, ON perpendicolari ai due
lati, si hanno i due triangoli MOA, NOA uguali (21, 3%,
perche hanno il lato OA comune: P'angolo OAM uguale
all'angolo OAN: I'angolo retto OMA uguale all'angolo retto
ONA e quindi anche il terzo angolo AOM uguale al terzo
angolo AON (xxxvr); dunque OM & uguale ad ON, dun-
que i} punlo O & egualmente distante dalle due relte
(Parte 1%, 1I1).

2° Qualunque punlo P preso fuori della retta AD &
disugualmente distante dalle due rette BF, CG. Infatti, con-
dotte le perpendicolari PQ, PM, ON, sara PQ uguale NR
(45), e quindi minore di ON e di OM e tanto piu di PM.

61. Se le due rette BF, . Fig. 116
CG sono parallele, la retla % p
che conliene tulli i punli J
egualmenle dislanti da 0 :
essc ¢ la parallela MN, M TN
condotta per il punto O, - G
meta della PQ perpendico- Q
lare alle due rette (fig. 116).




PARTE SECONDA

DEL METODO GEOMETRICO PEIL CONFRONTO
DELLE FIGURE RETTILINEE

INTRODUZIONE

Chi abbia posto menle alle cose delte intorno alla via
per cui si & potulo trovare il modo di misurare 1 terreni,
dee pure aver notato che le scambievoli posizioni delle
linee tra loro somministrano cose degne per se slesse di
essere osservale, indipendentemente dall’utile che pud -
trarne la pratica; ond’® a crederc che quesle Impegnas-
sero i primi Geomelri a spingere piu in la le loro sco-
perte ; poiche, non il bisogno sollanto, ma spesso ancora
la curiosita trae gli uomini a nuove ed allente ricerche.

E dec pure aver contribuilo al progresso della geome-
tria il naturale talento di quella precisione rigorosa, senza
la quale la mente non & mai soddisfalta.

E cosi, allorche misurando le figure, 1 Geometri 81 seno
avveduli che in infiniti casi le scale ed i semicircoh non
danno che valori progsimi delle linee o degli angoly, essi
hanno dovuto cercar metodi che supplissero al difetlo di
questi stromenti.

Noi torneremo dunque a considerare le figure retlilinee;
ma nelle operazioni che faremo per rinvenire le giuste
relazioni che passano tra loro, ci serviremo solamente della
rica ¢ del compasso.
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Spesso accade o di dover unire in una sola piu figure
simili, o di risolvere una figura in allre della medesima
specie; ma per procedere ordinatamenle convien comin-
ciare dai rellangoli: poiche tuite le figure retlilinee sono
acgregall di triangoli, e ciascun triangolo € la meta di un
rettangolo, di egual base e di eguale allezza.

Due rettangoly di equale altezza stanno tra loro come le basz.

I. Per far confronto di due reltangoli, bisogna saper
trasformare un rettangolo qualunque in un allro che abha
egual superficie, ma diversa altezza. Poiché quando due
retlangoll s1 saranno cosi mutali in due altri che abbiano
cguali allezze, non differiranno pii in altro che nelle loro
basi; pit grande sara quello che avra base maggiore, ed
esso conlerra tante volle il piu piccolo, quante volte la
sua bhase conlerra quella del rellangolo minore; Ja qual
cosa suole esprimersi cosi: Due rellangoli che hanno la
medesima altezza, stanno tra loro nella stessa ragione
delle bas.

Come st sommano, st sottraggono, si dividono t reftangoli
di uguale allesza.

II. Per sommare due reltangsli di eguale altezza basta
collocarli uno a lato all’altro.

1II. Cosi pure facilmente si soltrarra il pit piccolo dal
piu grande.

IV. E per partire un retlangolo in un numero deler-
minalo di rettangoli uguali, bastera dividere la sua base
in quello stesso nomero di parti uguali, ed innalzare una
perpendicolare in ciascun punto di divisione.

Modo di trasformare un Fig. 117.
reltangolo m un aliro equiva- E
lente di data altesza. '4

V. Sia ora proposto di tras- L !
formare 1l rettangolo ABCD e
(ig. 147) in un altro BFEG, B s 7€
che abbia la medesima su- =
perficie e I'altezza BF.L’area 4 B
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di qualsivoglia reltangolo avendo per valore il prodollo
dell altezza per la base, & necessario che il reltangolo
cercalo BFEG, la cui altezza BF & maggiore di BG, abbia
la sua base piu piccola che AB; cioé, che se BF, per
esempio, & doppia di BC, bisogna che BG sia la mela
soltanto di AB: se BF ¢ il triplo di BC, BG dee essere
il terzo di AB. ecc.

Se poi la BF in luogo di conlenere un numero inliero
di volte la B¢, la contenesse un cerlo numero di volle,
piu una frazione, come due volle e un terzo, per fare il
rettangolo BFEG di superficie eguale a quella del retlangolo
ABCD, sarebbe necessario che la base BG fosse pure con-
tenuta due volle e un terzo alla base AB. Ed & facile il
vedere, che, generalmente affinche due rettangoli ABCD,
BFEG sieno equivalenti, cio¢ di egual superficie, bisogna
che la base BG dell'uno sia contenula nella base AB dell’al-
tro, come l'altezza BC di questo nell'aliezza BF del primo.

Il problema proposto si risolvera dunque dividendo la
linea AB in maniera, che AB stia a GB come BF a BC,
Cid si potra fare (Parte 4°, arl. xvr) tirando la linea FA,
e dal punio dalo C la parallela CG; e GB sara la base
del rettangolo domandato.

Altro modo di risolvere lo slesso problema.

VI. Per trasformare il reltangolo ABCD in un altro ret-
tangolo BFEG (fig. 118), che abbia un’altezza dala BF, si
pud ancora procedere 1in

: .. Fig. 118.
modo meno ovvio ma piu
comodo, operando cosi: pro- M. > F
Jungato AD, fino ad incon- S~
trare in I la retta FEI con- L
dotta pel punio F parallela- D “L‘f C
mente ad AB, si tirera la \‘\\
diagonale BI; e pel punlo N
0, ove questa incontrera il A G B

lato DC, si tirera GOE parallela a FB; ed il rettangolo
BFEG sara equivalente al rettangolo ABCD.
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Infatti, se dal triangolo 1AB si tolgono i due triangoli
IDO, OGB, si avra per residuo il rettangolo ADOG; e se
dal triangolo IBF, eguale ad 1AB, si tolgono i triangoh
IOE, OBC rispetiivamente eguali ad IDO, OGB, si ha per
residuo il rettangolo EOCF ; dunque i due retlangoli ADOG,
EOCF sono equivalenli. Ma al primo di questi reliangol]
agziungendo OCGB, ne risulta il retlangole dato ABLD;
ed al rettangolo EOCF aggiungendo lo stesso OCGB ne
risulta il rsttangolo EGBF: dunque i due rettangoli ABCD,
EGBF sono equivalentr.

Se due rettangoli sono equivalenti hanno le altezze tnver-
samente proporsionali alle bast, e viceversa.

VII. Questa seconda maniera di trasformare un retlan-
golo in un aliro equivalente, conferma il principio che
avevamn da prima assunto, e che polea forse sembrare
appoggiato ad una semplice induzione.

Dail’egualita de’ due rettangoli ABCD, BFEG, si aveva
concluso che AB dovea stare a BG come BF a BC; la
qual cosa possiamo ora dimosirare rigorosamente per via
dell’articolo precedente.

Infatli, per esser simili i triangoli IAB e OGB (fig. 118),
la base AB del primo stara alla base GB del secondo,
come laltezza IA all'altezza OG, o come BF, eguale ad
1A, sta a BC eguale ad OG. Dunque AB stard a GB come
BF a BC, conforme al principio dell'arlicolo v.

VIII. Dall’essere equivalenli i due rettangoli ABCD,
BFEG, quando l'altezza BF del secondo sta all’allezza BC
del primo, come la base AB del primo alla base BG del
secondo, ne risulta pure, che quando quattro linec BF,
BC, AB, BG sono tali che la prima sla alla seconda, come
la terza alla quarta, il rettangolo che ha per altezza e
per base la prima e la quarla di quesle linee & equiva-
lente al retlangolo che ha per allezza e per base la se-
conda e la lerza.

Proporzione.

IX. Quando quattro quantita, come le linee predette

o ———
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BI', BC, AB, BG, sono tali che la prima sta alla seconda
come la terza alla quarla, si dice che queste quattro quan-
tita sono in proporzione, o che formano una proporzione.
Cosi 6, 9, 18, 27 sono in proporzione; perche 6 ¢ con-
tenuto lante volle in 9, quante 18 in 27. Cosi pure sono
in proporzione i quallro numer: 15, 25, 75, 125,

Termini di una proporzione.

X. Fra le qualtro quantita che formano una proporzione,
la prima e l'ultima s1 chiamano i fermint estremi, o sem-
plicemente gli estremi; la seconda e la lerza si chiamano
1 termini medis, o semplicemente 1 medii.

Come si enungiano le proposiziont dei numeri Vil e VII.

Posle queste definizioni, le proposizioni degli articoli vu
e VIII si enuncieranno cosi:

XI. In ogni proporzione il prodotio degli estremi &
uguale al prodotto de’ medii. -

XII. Se quattro quantita sono tali che il prodotlo degl
estremi sia uguale al prodotto de’ medil, queste quattro
quantita formano una proporzione.

Regola del tre, ossia modo di trovare questo termine di
una proporzione.

XII. Quesle due proposizioni sono di grandissimo uso,
e se ne ricava, ira le altre cose, la dimostrazione della
regola che in aritmetica st suol chiamare Regola del tre.
Per dare un’ idea di questa regola, noi ne porgeremo un
esempio, che ¢ la migliore maniera di farsi intendere.

Supponiamo, che 24 lavorator1 abbiano fallo 30 metn
di lavoro in un delerminaio lempo; si dimanda quanti
metri ne faranno 64 lavorator: in un tempo eguale.

E evidenile che per sciogliere il quesito bisogna trovare
un numero che stia al 64, nella ragione stessa che il 30
sta al 24. Ora, per l'arl. x1, questo numero sara tale, che
il suo prodolto per 24 uguaglicra 1l prodolto di 30 per 64.
Ma 1l prodotto di 30 per 64 & 1920. Dunque il numero
cercato sard quello, che moltiplicato per 24 da 1920, e
per poco che 1l letlore conosca la natura delle operazioni
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d®ll'aritmetica, facilmente scorgera che questo numero dee
essere il quozienle della divisione di 1920 per 24, cioé
a dire 80. | sessanlaguattro lavoratori faranno dunque nel
lempo indicalo oilanla melr1 di quel lavoro.

In generale per trovare il guarlo lermine di una pro-
porzione, di cui sieno dati i lre primi, bisogna fare il pro-
dotlo del secondo e del terzo, cioe dei medii, e dividere
(questo prodolto pel primo lermine della proporzione.

Utilita e necessita di questa regola.

XIV. L’esempio che abbiamo scello & cosi facile ch’esso
forse non basterd a rendere manifesta la necessita del
metodo precedente, potendo in queslo caso il solo natu-
rale accorgimento far trovare il numero cercalo. Si vede
infatti che il 30 supera il 24 di un quarto, e che cosi
bisogna, che il numero cercalo superi pure di un quarto
1l 64, e questo numero per conseguenza ¢ 80. Ma vi ha
de’ casi ne’ quali piu difficilmente si troverebbe la ragione
che passa tra i due primi iermini della proporzione.

Per esempio, si cerca un quarlo proporzionale a questi
tre numeri 259, 407, 483.

Per trovarlo, secondo il metodo precedente, si molli-
plica 483 per 407, ed il prodotto che & 196581, si divide
per 259: si trova cosi 759 pel quarto lermine cercato.

Non si sarebbe potuto trovare in altro modo questo
quarto termine, se non per via di tenlativi. Vero & che
considerando attentamenie i numeri proposti si sarebbe
venulo a capo di scorgere che 148, eccesso di 407 su 259,
contiene quattro settime parti di 259, e che cosi & neces-
sario aggiungere a 43 1l numero 276 che conliene qual-
tro settime parti dello slesso 483. Ma la generalitd e la
cerlezza del metodo precedenle ci esimono dal dover fare
replicati tentativi, i quali molte volte potrebbero riuscire
infruttoosi.

Come st sommano due quadrats.

XV. Quando si vorranno sommare insieme due quadrali,
s operera nella medesima maniera come per due rettan-
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goli, i quadrali essendo retlangoli che hanno I’ altezia
uguale alla base. Si trasformerad dunque uno de’ quadraly,
per esempio, il pit piccolo, in un rettangolo che abbia per
altezza il lalo del quadralo maggiore, ¢ collocandolo ac-
canto a queslo quadrato, le due figure verranno ad unirsi
in un reltangolo solo.

Come si forma un quadrato doppio di un quadrato duto.

XVI. Si puo ancora proporre di formare un quadrato
eguale alla somma di due quadrati dali: il qual problema
facilmente si risolve nel modo seguente:

Supponiamo in primo luogo, Fig. 119.
che i due quadrati ABCD, CBFE & F.
(ig. 119}, che vogliono ridursi in
un solo quadrato, sieng uguali fra
loro; ¢ facile Vavverlire, che se- B ¥
enando le diagonali AC e CF, 1
triangoli ABC e CBF presi insieme
avranno superficie equivalente a
quella di uno dei dali quadrat. &
Dunque trasporlando al dissollo di AF i due altr1 triangoli
DCA e CEF, si fara il quadralo ACFG, nel quale il lato AC
sara la diagonale del quadraio ABCD, e che avra la super-
ficie eguale alla somma di quelle dei due quadrati proposti,

Come si forma un qua- Fig. 120.
drato equale alla somma P

: : ; H -
di due quadrat. date. l \

XVILl. Supponiamo ora
che s1 vogla fare un I
quadrato uguale alla som-
ma dei due quadrali dis-
uguali ADCd, CFEf (fig. A d
120}, ossia trasformare
la figura ADFEfd in un
quadrato equivalente.

Per seguire un metodo
analogo a quello che ci & cosi ben riuscito nel caso par-

4
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licolare che precede, cerchiamo se sia possibile trovare
sulla linea DF an punto H, lale

1" Che tirando le linee AH e HE, e facendo girare
i triangoli ADH, EFH, attorno ipunli A ed E finche ven-
gano nelle posizioni Adh, Efh, questi due triangoli s1 con-
giungano in h;

2° Che i quattro lati AH, HE, Eh, hA sieno eguali,
e perpendicolari gli unt agh alir.

Or questo panlo H si trova facendo DH uguale al lato
CF ovvero EF. Poiche supponendo DH eguale a CF, ne
scgue primieramenle, che se si fa girare ADH attorno al
suo angolo A, sinche prenda la posizione Adh, il punto
H arrivato in h, sara dislante dal punto C per un inter-
vallo uguale a DF. |

Ancora: dall’essersi supposti eguali DH e CF, ne segue
pure che HF sara uguale a DC, e cosi girando 1l lran-
xolo EFH attorno di E per prendere la posizione Effi, 1l
punto H arrivera al medesimo punto h, distante da G per

un inlervallo uguale a DF.
Dunque la figura ADFLE/d sara trasformata in una figura

di qualtro laii AHEA. Dunque resta da vedere sollanto,

se questi qualtro lali siano uguali e perpendicolari traloro.
Or Tegualita di quest Fig. 120.

quallro lati & evidente, p

T
poiché Al ed LE non sono H \ ¢ F
aliro che 1 lali stess1 AH
S

e HE trasportali in una
nuovaposizione; el'ugua-
lita di questi due ullimi si /

ricavera da queslo, che p d
essendo DH uguale a CF, "

ovvero ad FE, ed AD ad /

HF, i due triangoli ADH, I,}/

HEF saranno eguali in
tutte le loro parh.
Resta finalmente da vedere se i lati della figura AHEA
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formino angoli retli frd loro. Or di cio ¢ facile [assicu-
rarsi, riflettendo, che mentre HAD gira allorno di A, per
arrivare in hAd, di necessita il lato AH dec descrivere un
angolo eguale a quello descrillo dal lato AD. Or 1l lato
AD fa un angolo rello DAd passando in Ad. Dunque il
lalo AH fara pure un angolo retto HAA passando i Ah.

Quanto agli altri angoli H, E, h, si vede pure che deb-
bono esser relti; poiché non & possibile che una figura,
lerminata da quattro lati uguali, abbia un angolo retlo,
senza che gl altrl tre riescano parimenle reili.

Il quadrato della ipotenusa ¢ uguale alla somma der qua-
drali de’ due calell.

XVIII. Se ora si osserva che 1 due quadrati ADCd,
CFEf hanno per lali rispettivamente 1 due lali minori AD,
¢ DH del triangolo reiltangzolo ADH, e che il quadrato
AHEL, uguale alla somma degli altri due, & descritto sul
lalo maggiore AH del medesimo triangolo, 11 qual lalo si
nomina comunemenle l'ipolenusa del triangolo rettangolo,
verra a scoprirst quesla fa- g 191, Fig. 192
mosa propriela de’ triangoli L K
reltangoli; che il quadrato B |
dell’ipolenusa & uguale alla
somma de’ quadrati fatli sugh 5
altri due lati. Questi altri due
lali s1 sogliono chiamare 1
calelr.

Modo semplice di formare
due quadratt in un solo. L

XIX. Dunque allorche si
vorra fare un quadralo equi- B
valenle aduequadratiHDLK,

ABCD (fig. 121 e 122), sara H 4
inutile di metterli a lato uno
all’altro, ¢ di scomporli, come
s'¢ fallo nell’articolo xvir.
Bastera portare i loro lati in I A E

Fig. 123. D al

| N
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AD, DH (fig. 123), in modo che facciano un angolo retto, e
tirare la linea AIL: poicheé questa linea sara il lato del qua-
drato cercalo AHIE, eguale alla somma dei due quadrali
proposti. -

La figura fatta sull ipotenusa é uguale alla somma delle
figure faite sui due caleli.

XX. Date duce hgure
simili DAFGM, DHPON 0 &
(fig. 124 e 125, sesivorra p "‘/\L\- .
farne una terza simile \ M \}{:
alle prime, ed uguale in =~ ./, x
superficie alla somma di /
esse, bastera portare le D A
basi AD, DH di queste
ficure su i duc lati di
un angolo retto ADH M &
(fig. 126), ¢ lipolenusa N (AN
AH del triangolo ADH O "5 \ ‘B ‘
sara la bhase della figura | K < /F
cercala. P '

Per comprendere la H A
ragione di queslo pre-
cello, si coslruiscano 1
quadrati ABCD, DHKL, AN E|] S
AHIE sulle basi delle tre "
figure simili; risulla dal-
I"articolo  xvii, che il
quadrato AHIE sara eguale alla somma dei due altri quadrali
ABCD, DHKL. Or le figure simili sono tra loro, come i
quadratli de’ loro lati omologhi (Parie 1, articolo xpvit}:
dunque il quadrato ABCD sara contenulo tante volte nella
ficura DAFGM, quante volle & il quadrato DHKL nella
fizura DHPON, ed il quadralo AHIE nella AHQRS; onde
facilmente si conchiude, che ta figura AHQRS sara uguale
alla somma delle altre due. Supponiamo, per esempio,
che ciascuno di questi quadrali sia la mela della figura

Fig. 124. Fig. 125.
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nella quale & compreso; nessuno dubitera che la figura
AHQRS non sia eguale alla somma delle allre due, poiche
la sua metad sola & uguale alla metd delle due tigure
DHPON, DAFGM. 1l medcsimo succederebbe se 1 qua-
drati ABCD , DHKL, AHIE fossero 1 due terzi, 1 ire
quarti, ecc., delle figzure DAFGM, DHPON, AHQRS.

Come si sommino lre o pitv figure simtli i una sola.

XXI. Se si vorranno unire in una somma tre, quatiro, ecc.,
figure simili, o, quel che ¢ lo slesso, lre, quallro, ecc.,
quadrati, il metodo sara sempre il medesimo. Quando si
voglia, per es., sommarne lre, si faccia un quadralo uguale
alla somma dei due primi; poi questo nuovo quadrato s
sommi col terzo; e cosi si avra un quadrato uguale alla
somma dei tre quadraii propost.

Come si fa un quadralo cinque, sei e pii volte maggiore
di un quadralo dalo,

XXII. Ne segue che per fare un quadrato cinque, sel,
setle, ecc., volte pin grande diun altro, basta seguir il metodo
precedente; pel problema inverso poi, cioé per fare un
quadrato che sia la quinta, la sesla, ecc., parte d’un qua-
dralo proposio. varrebbe ancora lo slesso modo, purche
s1 ricordasse la manicra data per trovare una quarta pro-
porzionale a tre linee dale. Ma nella lerza parte di quesla
opera daremo un melodo piu dirello e pit comodo per
sciogliere questa specie di problemi.

59. Quadrato di un numero dicesi il prodollo di quel nu-
mero moltiplicato per se stesso una volla.

Radice quadrata di un numero irlendesi il numero che
moltiplicato per se stesso una volta produce il numero
dato. Cosi per es., essendo 9 < 9=81; I'81 dicesi 1l qua-
drato del 9 e il 9 dicesi la radice quadrata dell'84.

Quantita incommensarabili si dicono quelle che non si pos-
sono misurare con una stessa unitd di misura gualunque.

Illato del quadralo e la sua diagonale sono tncommensurabilt,

XXIII. L'addizione delle figure simili c¢i somministra
una prova irrecusabile della necessita di abbandonare 1'uso
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delle scale, quando si vogliono fare le operazioni in modo
susceitivo di rigorosa dimostrazione.

Fingziawo, per esempio, che si abbia da fare un qua-
dralo doppio di un altro. Chi ignorasse il melodo dellar-
ticolo xvi, dovrebbe allenersi a quello che segue:

Egli dividerebbe il lato del quadrato dalo in un gran
numero di parti: per esempio in 100. Molliplicherebbe
100 per 100, ¢ troverebbe 10000 pel valore dellarea del
dato quadralo; eppero sarebbe 20000 il valore dell'area
del quadrato domandato.

Ma dal valore di quest'area non se ne ricaverebbe tut-
lavia la maniera di descrivere il quadralo richiesto. Sa-
rebbe necessario ancora conoscere 1l suo lalo espresso per
un numero, il quale dovrebbe esser tale, che moltliplican-
dolo per se medesimo, o, come si suol dire, quadrandolo,
il prodotlo desse 20000.

Or vano sarebbe 1l cercare questo numero, poiche 14|
moltiplicalo per se medesimo dard 19881 che & minore di
20000, e 142 dard 20164 che & maggiore di 20000, e
perd i numeri 141 e 142 sono il primo minore, il secondo
maggiore di quello che st vorrebbe trovare.

Altri potra forse darsi a credere, che dividendo il lato
del quadrato proposto in pia di 100 parli, si possa tro-
vare pel lalo del quadralo di superficie doppia del primo,
un numero iniero Jdi quelle parti. Ma qualunque prova si
faccia, si troverd sempre di aver cercalo indarno due nu-
meri,. de’ quali uno esprima il lalo {0 come si suol dire
la radice) di un quadrato, e l'altro il lalo ovvero la radice
di un quadrato doppio del primo.

XXI1V. D1 falti si dimostra in aritmetica, che se due
numeri non sono multipli 'uno dell’allro, ciot se uno non
contienc l'allro un numero intero di volte, il quadrato del
piu grande non sara neppure mulliplo del quadralo del
piu piccolo. Cosi, per esempio, b, non potendos: dividere
esallamenle per &, 1l suo quadrato 25 non pud neppure
dividersi esallamente per 16 quadralo di 4.
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Facendo dunque i quadrati di due numeri, dei quah
uno sia piu grande dell’aliro, ma men che doppio di esso,
si olterranno due altri numeri, de’ quali uno sard minore
del quadruplo dell’allro, ma che non polra mai essere né
il doppio ne il triplo di esso. Dunque ancora se si divide
il lato di un quadrato in qual numero di parli sivoglia,
il lalo del quadrato doppio che, secondo quello che si e
dimostrato nell’articolo xvi, sara la diagonale di quesio
quadrato, non conlerra un numero intero di queste parli:
la qual cosa si esprime nel linguaggio geomelrico, dicendo
che il lato del quudrato e la sua diagonale sono sncom-
mensurabiii.

Altre linee incommensurabili tra loro.

XXV..Si puo di pia osservare che vi ha un’infinita di
altre linee che non hanno alcuna comune misura; perche
se si scrivono le due serie |

1, 2, 3, & 3, 6, 7, 8 9, ecc
1, k&, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, ecc.

la prima delle quali esprime 1 numeri naturali, e lailra
i loro quadrati, si vede che come 1 numeri che sono tra
5 ed il 9, tra il 9 ed ] 16, tra il 46 ed 1l 25, ecc,
non hanno alcuna radice esalla, cosi 1 lali di due qua-
drali, de’ quali V'uno sia triplo. o quintuplo, o sestuplo, ecc.,
dell’altro, sono incommensurabili tra loro.

I tati delle figure simili somo proporsionali anche quando
sono tncommensurabili. :

XXVI. Dali’essere alcune linee incommensurabili rispetlo
ad altre, potra, forse alcuno rivocare in dubbio 'esaltezza
delle dimostrazioni, di cui c¢i siamo servill a provare la
proporzionalita delle figure simili. Perche paragonando
quesle figure (Parte I, arl. xxxiv e sege. ), nol abbramo
sempre ammesso che esisiesse una scala, atta a misurarne
tutte e parli: la qual supposizione semhrera non poters
seperalmente ammeltere a molivo di quel che ora abbiamo
detto. Bisogna dunque che ci rifacciamo sulle nostre stesse
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pedate a fin di ricercare, se le nosire proposizioni reg-
gano lLullavia, o se debbano essere in alcuna parte emen-
date.

XXVIIL.E cominciando Fig. 121. Fig. 128.
dalle cose detie nell’arl. . ™
XXXIX dellaprimaparte, ; e
veggiamo se sia vero as- f : b ATX |B

- k -

solutamente che due tri-

angoli, come abc, ABC,

(fig. 127 e 128), che ©
hanno gli stessi angoli,
abbiano i loro lali proporzionali. Supponiamo, per es., che
essendo ab la base del primo, quella del secondo sia una
relta AB, uguale alla diagonale d'un quadrato del quale
ab sia lato, e cerchiamo se in questo supposlo la ragione
di AC ad ac sara la medesima che quella di AB ad ab.

Ancorche non possa dubitarsi che per quanto grande
sia il numero delle parti in cui si supporra divisa la linea
b, la AB non polra mai contenere esatlamenie un numero
intero di queste parti; con tulto cio faciimente si comprende
che quanto piu grande sara queslo numero, tanto piu AB
si approssimera a poler essere esatlamente misurata dalle
parli di ab. Supponiamo ab divisain 100 parli; il numero
di queste parti contenule in AB, si {rovera compreso tra
151 e 142 {art. xxm). Contentiamoci di 141, e {rascuriamo
il piccolo residuo. E chiaro (Parle I, art. xxxix) che ACG
pure conterra 141 cenlesime parli di ac.

Supponiamo ora ab divisa in 1000 parli; il numero di
queste parli che si conlerranno n AB sara compreso tra
1414 e 1415, Prendiamo 1444 e lrascuriamo il residuo.
Si trovera medesimamente che AC conterra 4414 millesime
parti di ac; ed in generale AC conterra sempre aliretiante
parti di ac con un residuo, quanle parli di ab s1 conter-
ranno in AB con un residuo.

Inoltre questi residui, come abbiamo osservalo, saranno
lanto pitr piccoli, quanto il numero delle parti ab sara piu

7 CLaRaUT. Elementi di geowet™ "
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grande. Sara dunque permesso di irascurare questo re-
siduo, se s'immagina la divisione di ab portata all'infinito,
ed aliora si potra dire, che il numero delle parti di ac,
contenute in AC, sara uguale al numero delle parli di ab
contenute in AB, e che cosi AC sarda ad ac, come AB
ad ab.

Egli & dunque rigorosamente dimostrato che qrando due
triangoli hanno i medesimi angoli, essi hanno ancora 1
laii proporzionali, abbiano o non abbiano quesli una co-
mune misura.

La proposizione (Parte 1, arl. xrv), per cul si stabilisce
la proporzionalita dei lati omologhi nelle figurc simili, si
giustifica nel modo medesimo.

Le aree delle figure simili stanno lra loro come i quadrals
des lati, anehe quando questi sono incommensurabili.

XXVIIL Col mezzo di simili ragionamenti s1 vedra pure
che le proposizioni spiegale negli articoli xLiv e xLvir della
prima Parle, nelle quali si ¢ mosiralo che le aree dei lrian-
goli e delle altre figure simili stanno lra loro come i qua-
drati de’lati omologhi, sono in generale sempre vere, quan-
d’'anche ilati di queste figure sieno incommensurabili.

,P,re[}diamqp?r,e?em- Fig. 120. Fig. 130.
pio i triangoli simili abe, - ‘
ABC (fig. 129 ¢ 130), dei ! E
quali supporremo le al- “%6 Ac—y "
lezze incommensurabili
colle basi.In questo caso | .
non vi sara aleun qua- ¢———d
dralo, per quanlo sia E D

piccolo, che possa ser-

vire di misura comune a quesli triangoli, ed a’ quadrati
fatti sulle loro basi; cio¢ a dire, che le aree abc ed abde
saranno incommensurabili tra loro, e cosi pure le aree
ABC ed ABDE; ma non sara men vero tuttavia che il trian-
golo ABC stara al quadrato ABDE, come il triangolo abe
al quadrato abde. |
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Cid si dimostra osservando che quanto piu le parli della
scala, di cui si fara uso per misurare AB e CF saranno
piccole, e pit polranno trovdési numeri approssimati che
esprimano la ragione di ABC ad ABDE. Dunque dividendo
sempre la base ab del triangolo ebe nel medesimo numero
di parli in cui si divide la base AB del triangolo ABC, e
trascurando i residui, si vedrd che 1 medesimi numeri
serviranno sempre ad esprimere il rapporto del triangolo
ABC al quadralo ABDE, e quello del triangolo abc al qua-
drato abde. Spingendo col pensiero la divisione della scala
fino all'infinito, 1 residui diventeranno assolulamente nulli ;
e si potra dire, che i numeri i quali esprimeranno il rap-
porlo del triangolo abe al quadralo abde, esprimeranno
pure il rapporto del triangolo ABC al quadrato ABDE, e
che cosi il lriangolo abc stara al quadralo abde, come il
triangolo ABC al quadrato ABDE. ‘

1l medesimo avverra per tutle le figure simili.

FINE DELLA SECONDA PARTE.
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PARTE TERZA

DELLA MISURA DELLE FIGURE CIRCOLARI
E DELLE LORO PROPRIETA

INTRODUZIONE

Trovate le regole per misurare qualsivoglia figura ret-
tilinea, i Geometri han pur voluto ricercare il modo di
misurar quelle che son limitale da linee curve.l terrem,
ed in generale gli spazi, de’ quali si cerca la misura, non
sono sempre terminati da linee retle.

Vero & che pei bisogni della pratica le figure curvi-
linee e le figure mistilinee, cioé limitale in parle da linee
reite ed in parle da linee curve, si possono ridurre a fi-
gure tutte rellilinee, come gia ab- Fig. 131.
biamo delto. Poich¢ per misurare
una figura come ABCDEFG (fig. 131)
si pud riguardare 1l lalo AD come
formato dalla unione di due, di lre,
o piu linee retle; poi sostituendo la
retta FD alla curva FED, si ha la
fizura rettilinea ABCDFG, la quale
si poco differisce dalla figura dala, che senza error sen-
sibile puo rignardarsi come ad essa equivalenle, ¢ misurarsl
coi melodi finqui insegnati.

Ma i Geometrinon rimarranno soddisfalti di quesio modo
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di operare : essi vogliono operazioni
rigorose, e vi sono inolire de’ casi nei
quali la trasformazione di una figura
curvilinea o mishilinea 1n una figura
tutta retlilinea richiederebbe che il
suo conlorno si dividesse In un nu-
mero cosi grande di parli, che il
metodo indicalo riuscirebbe impra-
ticabile. Cosi non converrebbe atle-
nersi a questo metodo quando si do-
vesse misurare, per esempio, la figura
7 (fig. 133) ovvero T'intiero circolo
N {fig. 132) Bisognerd dunque
prendere un’altra strada per trovare
la misura di questa sorte di spazit.
Noi parleremo soltanto di quelli, il
contorno de’ qualt non contiene alire curve che archi di
circolo.

In un circolo ad archi uquali Fig. 134.
corrispondono corde uguali e reci-
procamente,

62. 1° Sieno uguali i due archi
AB, CD; saranno uguali anche i
due angoli al centro AOB, COD
(29), e quind1 uguali anche i tri- 4 0
angoli AOB, COD (21, 2, e quindi
uguali anche le corde AB, CD. 3 i

2° Sieno uguali le due corde AB,
CD; saranno ugualianche i due triangoli AOB, COD (21, 1%),
e qundi uguali anche gli angoli AOB, COD, e quindi
uguali anche gli archi AB, CD (29) (fig. 134).

Le corde equidistanti dal centro sono uguali; di due corde
e magqgiore quella che ¢ meno distanle dal centro: il dia-
melro ¢ la corda massima del circolo.

63. Proposizioni quesle che riescono evidenti appena
enunciate.
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Il raggio perpeadicolare alla Fig. 13a.
corda divide la corda e Uarco da
essa solleso per mela.

64. Infatli, condotti i due raggi
OA, OB, si ha il triangolo iso-
scele AOB, del quale AB ¢ la
base e OC la perpendicolare alla
base.Dunque AC=CB, e I"angolo
AOD = BOD, e quindi ['arco
AD=DB (23, 1% e 2) (fig. 135).

La perpendicolare innalsala dalla meta della corda passa
pel ceniro.

65. Poiche il centro O ¢ ugzualmente distante da A e
da B, esso deve essere uno dei punti della perpendicolare
innalzata dal punto di mezzo della AB (59).

Le corde parallele comprendono sulla circonferensa archi
ugual.

66. Sieno AB e CD due corde pa- Fig. 130.
rallele; dico che I'arco AC ¢ uguale
al’arco BD. Infatli, abbassata dal
cenlro O la ON perpendicolare alle
due corde, si avra I'arco AN uguale
all'arco BN, e l'arco CN uguale al- 4
I'arco DN ; e sottraendo si avrd an- ¢
cora: AN — CN = BN — DN, ossia \
arco AC = arco BD (tig. 136).

L'area del circolo ha per misura il prodolto delle circon-
ferenze per la meta del raggio.

I. Supponiamo che s abbhia a misurare Varea del cir-
colo X (fig. 132). Si osservera che iscrivendo 1n esso un
poligono regolare BCDE ecc., quanto maggiore sara il
numero de’lali di questo poligono, tanlo piu esso si ap-
prossimera al circolo. Ora si ¢ vedulo che 'area d1 qual-
sivoglia poligono regolare (Parte 4°, art.xxu) e uguale a
tante volte il prodotto del lalo BC per la meta dell’apo-
tema AH, quanti sono i lati del poligono; o, in allre pa-

B

ol
=T

"

N
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role, che gquest'area ha per misura il prodotto del contorno
intiero BCDE ecc. per la meta dell’apotema. Dunque,
poiche accrescendo all'infinito il numero de’ lali del poli-
gono, la sua area, il suo contorno ed il suo apotema uguna-
glieranno l'area, il conlorno ed il raggio del circolo, cosi
'area di ueslo avra per misura il prodotto della sua cir-
conferenza per la mela del suo raggio.

Larea del circolo ¢ uguale a quella di un iriangolo che
abbia per base una retla eguale alla circonferenza ed il
raggio per altezza.

II. Ne segue che la superficie di un circolo BCD (fi-
gura 437) equivale a quella di un triangolo ABL che abbia

Fig. 137.
/’/ |
/B A
| ~ C
o
\\_ / Hh‘\ |
L — 2

per allezza il raggio AB e per base una relia BL, eguale
alla circonferenza BCD.

Ragione della circonferenza al diametro & il numero che
esprime quante volle la circonferenza di un circolo & mag-
giore del suo diametro.

Quesla ragione non si puo lrovare esatiamenlte; pero st
{rova con approssimazione quanto grande si vogha.

I11. Per misurare la superficie di un circolo basta dunque
conoscerne il raggio e la circonferenza. 1l raggio facil-
mente si misura; non cost la circonferenza. Tultavia per
molli usi pralici si potra inviluppare un filo intorno al
circolo e prendere la lunghezza d1 queslo filo disleso in
linea relta per misura della circonferenza.

Fin ad ora non si ¢ polulo misurare geomelricamente
la circonferenza del circolo, ciog¢ determinare esallamenle
la ragione che essa ha al raggio. Si trova bensi quesla
ragione approssimala fino ai centomillesimi, ai milionesit
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o generalmenle con errore quanto piccolo si voglia, ma
senza poterne perd delerminare rigorosamente il valore.

Ragione d’Archimede.

IV. L’approssimazione piu semplice che si sia lrovata &
quella di Archimede. Diviso il diametro in selle parti, la
circonferenza conliene pii che 21 e meno che 22 di queste
parti: e la giusla misura & piu vicina alle 22 che alle 21.

Ragione decimale.

67. Il rapporlo della circonferenza al diainetro calcolato
in numeri decimali con approssimazione portata fino alla
setima cifra decimale ¢ 3, 1415926 : 1 ; il che vuol dire
che un circolo di diametro 4 ha una circonferenza di lun-
ghezza 3,1415926.

H rapporto di Archimede sopraindicato, cioe 22/7 ridotlo
in numero dectmale & 3,142857, numero che, come si
vede, differisce dal rapporlo decimale fin dalla terza cifra;
da cid risulla che, prendendo quel rapporto, si ollienc
Papprossimazione solamente fino ai cenlesimi.

Perd questa approssimazione nella massima parte dei
casi ptu comuni & sufficiente.

Le circonferenze di due circoli stanno fra loro come i lore
ragyl.

V. Del resto egli & chiaro, che se si conoscesse esatla-
mente la ragione della circonferenza di un dato circolo al
suo raggio, si conoscerebbe pure quella di qualsivoglia
altra circonferenza al suo raggio, dovendo questa ragidne
essere la medesima in tutti i circoli. Infatti ¢ chiaro, che
tutte le operazioni, che st saranno faile per misurare una
circonferenza 1n parli del suo raggio, si dovranno ripetere
precisamente nello stesso modo per misurare qualunque
altra circonferenza, e che cosi si trovera per tulle le circon-
ferenze lo slesso numero di parti dei loro rispeltivi raggi.

Le aree di due circoli stanno fra loro come i quadrali
dei raggr.

VI. Egli ¢ evidenle che i circoli debbon pur godere della
propricta generale di lutie le figure simili (Parte 1°, ar-
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ticolo xrvirj, voglio dire che le loro superficie staranno
fra loro come 1 quadrali delle loro dimensioni omologhe ;
ma siccome 1 circoli, propriamente parlando, non hanno
lali, invece di questi si debbono considerare i loro raggi ;
cioe, insomma, le aree di circoli sono proporzionali ai qua-
drali de’ loro raggi.

Se non paresse evidente che questa proposizione & con-
seguenza delle cose dette nell’'arl. xuvu della prima parte, e
se ne volesse una dimostrazione parlicolare, si osserve-
rebbe che lorna assolulamente al medesimo il lar con-
fronto delle aree dei Fig. 138.
due circoli BCD, EFG
(ig. 138 e 139), ovvero
di quelle de’ triangoh ——. -
ABL, AEM, che hanno 7\
per base le relle BL e '
EM, eguali alle Fig. 139.
circonferenze “-
BCD, EFG svi-
luppate, e per
allezze 1 raggi
AB ed AE, poi-
che le aree di
quesli Iriangoli sono rispellivamenie equivalenti a quelle
de’ circoli BCD, EFG. Or per I'arlicolo citalo questi tri-
angoll stanno ira loro come i quadrati de’toro lali omologhi
AB, AE, raggi dei circoli BCD ed EFG ecc. Dunque ecc.

Modo du formare un circolo equivalente alla somma di due
eircolt dati,

VII. 1 circoli a cagione della loro similitudine godono,
come tutle le allre figure simili, della proprieta che pren-
dendo 1 tre lali di un triangolo rettangolo per raggi, e
descrivendo tre circoli, quello che avra per raggio l'ipo-
tenusa eguagliera i due allri presi insieme.

Cost si potra sempre trovare un circolo uguale alla
somma di due circoli dali senza dover misurare ciascuno
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di quesli circoli. Se si volesse, per esempio, fare una
vasca circolare, la quale conlenga lanl’ acqua quanla ne
contengono due altre vasche circolari della slessa profon-
dita, si olterrebbe facilmente I'intento col mezzo dalto.

Corona circolare ¢ lo spazio compreso fra due circon-
ferenze concentriche.

Sua misara.

VIII. Se si Fig. 140.
avra da misu- .
rare la super- S1E)
ficie di una
corona Y (hg.
140) compresa

ira due circoli
concentrici EFG, BCD, cioé tra due circoli che hanno lo

slesso centro, il primo pensiero che si presenlera sara di
misurare separatamente le superficie de’ due circoli e di
soltrarre la piu piccola dalla piu grande. Ma & facile accor-
gersi che il problema si puo risolvere in modo piu spedito.
Immaginiamo infati un triangelo ABL che abbia per
altezza il raggio AB, e per base la retta BL ugvale alla
circonferenza BCD. Tirando pel punto E la retta EM pa-
rallela a BL, questa relta sard uguale alla circonferenza
EFG ; poiche, a cagione della similitudine de’ triangoh AEM,
ABL vi sara la medesima proporzione tra AB e BL che
tra AE ed EM. Or per ipotesi BL & uguale alla circon-
ferenza di cui AB ¢ il raggio; dunque EM uguaghera
la circonferenza che avra per raggio la linea AL. E si-
milmente ogni altra linea KI parallela a BL sara sempre
eguale alla circonferenza della quale il raggio sia AK.
Dall’ ugualita tra la circonferenza LFG e la retta EM
ne segue necessariamente che la superficie del triangolo
AEM ¢ eguale a quella del circolo EFG. Dunque lo spazio
reltilineo EBLM sara uguale all’anello proposto V. Ma
questo spazio EBLM si pud ancora facilmente cangiare in
un rettangolo EBPH, dividendo ML in due parli ugual

i

Iy

i

B P I
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MI e IL, e tirando pel punto 1 la retta HIP perpendico-
lare alla BL, poiche il triangolo aggiunio MHI sara ma-
nifestamente uguale al triangolo soltraito PLIL

Dunque se pel punto 1 si tira la IK parallela a BL, la
quale dividera EB in due parti uguali, I'anello proposto
eguale allo spazio EBLM, ovvero a EBPH avra per misura
il prodotto EB per K1, circonferenza, di cui AK sara il raggio.

Dunque per misurare l'anello V bisogna moltiplicare la
sua larghezza EB per latirconferenza KOQ descrilta col
raggio AK, medio aritmelico tra AE ed AB, cioé tale che
di tanlo supera il primo AE di quanto & superalo dal se-
condo AB.

68. La figura EBLM, che rappresenta l'area della co-
rona V, & un lrapezio, di cui l'altezza ¢ EB e i due fati
paralleli sono le due rette BL, EM esprimenti le due cir-
conferenze de’ raggi AB, AE. Dunque la misura della co-
rona si avra dal prodotto della sua larghesza EB per la sems-
somma delle due circonferenze di due raggi AB e AE(pag.38).

Segmento di circolo & lo spazio compreso lra un arco e
la sua corda.

Settore di circolo & lo spazio
compreso tra un arco e i due ragg
condotti alle sue eslremila.

Come si misura una figura cliusa
in parte da linee retle ed 1n parle
da archi di circolo.

1X. Se si tratlasse d1 misurare
una figura Y (fig. 141) chiusa da
archi circolari e da lince relle,
ovvero una figura Z (fig. 142} tulla
chiusa da archi di circolo, la dif-
{icolla si ridurrcbbe a misurare
segmenti di circolo, cioe spazil,
come ABCE (fig. 143) terminati da
an arco ABC e dalla corda AC. Perche le figure inliera-
menle limitale da archi di circolo, ovvero da archi e da
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linee retle, possono lulle esser considerale come hgure
reltilinee accresciute o diminuite di alcuni segmenti.

Misura del segmento e del sellore.

X. La misura di un segmenlo qualunque  Fig. 143.
ABCE (fig. 143) e facile a trovare, allorche B
si sa quella del circolo. Perche tirandole 4\ " E
linee AT, CT al centro T dell’arco, si for-
mera una figura ABCT chiamata settore,
di cui l'area sara al circolo cbme l'arco
ABC all’intiera circonferenza, e che per conseguenza avra
per misura il prodotto della mela del raggio AT per l'arco
ABC. Misuralo cosi il settore | sottraendone il triangolo
ACT, s avra la misura del segmento ABCE.

Come st irovi il centro di un arco di cireolo dalo.

XI. Spesso accade di dover misurare una figura come Y
(fig. 141), imitata da un arco HIK, di cui non sia dalo 1l
cenlro: or senza conoscere quests cenlro non si pud mi-
surar la figura, perche il metodo precedente esige che si
conosca il raggio. Proponiamoci dunque ora di trovare il
centro di un arco di circolo qualunque.

C

T

Sia ABC (tig. 144) l'arco di Fig. 144.
circolo proposto; presi ad arbitrio a -t ’
due punti A e B su questarco, j?\l‘ \jy—'-—-
da questi punli, come centri, si 5 \‘1 B/ f
descrivano i quallro archi ga, m
falt, Ipk, mpu, i due pruni con \ /
uno slesso raggio preso ad arhi- " L &
trio, ed i due altri col medesimo ‘(‘?%w {
raggio o con un allro raggio qua- '\ ;}
lunque; e chiaro, che il centro \/
cercalo deil’arco ABC sara sulla T

rella op, che congiunge i1 punti
d’intersezione a, p.

Scegliendo poscia un terzo punto C sull’arco ABC, ed
operando sui punti B, G, come s’¢ falto sui punli A, B, si
avrd un'allra retta ¢r, sulla quale dovra ancora trovarsi
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il centro domandato. Dunque questo cenirc sara il punlo
T, dove s’incontrano le linee ap, qgr.

Per tre punti dati si puo sempre far
passare una circonferenza di circolo.

XH. Cosi, comunque si collochino
tre punti, purcheé non sieno 1n linea
retia, si polrd sempre far passare un
arco di circolo per quesli lre punli;
0, quel ch’e I'islesso, qualunque sia
la ragion de’ lati AB, AC, BC di un

lriangolo ACB (fig. 145}, st potra
sempre circoscrivere un circolo a questo triangolo.

Le rette condotte da qualun-
que punfto della semicirconfe-
rensa alle due estremila del dia-
metro sono tra loro perpendicolart.

X1iL 11 metodo dato per cir-
coscrivere un circolo a un tri-
angolo applicalo successiva-
mente a diversi iriangoh ACB,
AEB, AGB (fig. 146), piu o
meno alli rispetlo alla lor base
AB, moslrera, che passando da
un lriangolo ACB, che abbia
Fangolo al verlice mollo acuto,

Fig. 146,

-
- -
-

-

-
-_
e

FJ

7

ad altri triangoli AEB, AGB, che abbiano 'angolo al ver-

tice piu aperlo, il centro del cir-
colo circoscritto conlinuamente sl
accosta ad AB, e che questo centro
passa al dissotto di AB quando I'an-
zolo al verlice AGB ha una certa
aperlura.Or,vedendo questo centro
passare al dissotlo di AB per cerli
triangoli, dopo aver vedulo che per

Fig. 147.

A" M B

allri esso lrovasi al di sopra della hase slessa AB, si dee
provare 1l desiderio di sapere quale sia il triangolo AFB
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(fig. 1£7), per cui il circolo circoscritto ha il suo centro
sulla stessa AB.

Notiamo, che in queslo caso parlicolare, la porzione del
circolo circoserilto al triangolo deve essere un semicir-
colo; poiche trovandosi il centro sulla base AB, le estre-
mila della quale sono, secondo I'ipotesi nella circonferenza,
il centro M dovra essere situalo nel punto di mezzo di AB,
epperd quesla relta sara un diamelro del circolo.

Notiamo ancora, che se da qualunque punto F del se-
micircolo si conducono le linee FA, FB, 'angolo AFB sara
retto. Perche tirando FM, i due triangoli AFM, MFB <a-
ranno isosceli: dunque li due angoli AFM, MFB saranno
rispetlivamenle uguali agli angoli FAM, FBM, o quello che
torna allo stesso, I'angolo lotale AFB uguagliera la somma
dei due angoli FAM, FBM; ma i tre angoli AFB, FAM,
FBM presi insieme sono uguali a due retli: dunque I’an-
colo AFB sara relto.

Cost dunque, se si descrive sopra una base qualunque AB
un triangolo retlangolo, questo trian- Fig. 148.
golo avrala propriela di essere 1scritto A
in un circolo, il centro del quale ¢
sulla base.

69. Valendosi della proposizione B
dimostrata al num. 64, s1 puo trovare
il centro di un arco o di un circolo
nel modo seguente:

Condolte nell'arco AC due corde
AB e BC, s’innalzano dai punti di
mezzo M e N due perpendicolari; il
punto O, in cui concorrono le due
perpendicolari, sara il cenlro ricer-
cato (fig. 148).

70. E collo stesso principio si pud
circoscrivere un circolo ad un trian-
golo dato ABC (fig. 149).

Divisi per meta in M e in N due lati AB ed AC, s'in-
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nalzano duc perpendicolari a que’ due lati, il punto O in
cui esse concorrono sara il centro del circolo.

Infaili il punto O deve essere egualmente distanle dai
tre punti C, A, B (59), e per conseguenza la circonferenza
descritta con raggio uguale a quella distanza comune,
deve passare per tulti tre i punti G, A, B.

71. Angolo inscritto, dicesi angolo che & formato da due
corde condolte da uno slesso punto della circonferenza.

L'angolo inscritto ha per misura la meld dell’ arco com-
preso [ra i suot duec lalt.

XIV. Questa proprietd del circolo, Fig. 150.
per cui tulli gli angoli che hanno 1l E
vertice sulla semicirconferenza e che C F

si appoggiano sul diametro sono retl,

porta a cercare, se gli archi di cir-

colo maggiori o minori della semi-

circonferenza, abbiano qualche pro-

prieta analoga; se per esempio. oli A "B
angoli ACB, AEB, AFB (fig. 150}, \~E/
inscrilti nel segmento ACEFB, sieno uguali tra loro, come
sono quelli inscritti nel semicircolo.

Per assicurarcene, cercheremo prima il valore fii un?
di quesli angoli, e vedremo poi se gl altri abbiano 1i
medesimo valore. Prendiamo, per
esempio, I'angolo AEB (fiz. 151}, il
cui vertice E trovasi sul mezzo del-
'arco AEB. Siccome la linea EDG,
che passa pel centro D, divide que-
sto angolo in due parti uguali AEG,
GEB, bastera misurare I'angolo AEG,
ossia¥bastera sapere qual parte sia
angolo AEG di un allro angolo gia
misurato, per esempio, dell’angolo
ADG. Dico che quest’angolo ADG @
gia misurato, poiche sappiamo ch'esso ha per misura l'arco
_AG (Parte 1, art. Lm).
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Ora il triangolo AED essendo isoscele, 'angolo AEG ¢
la meta dell'angolo ADG. Infalti gli angoli AED, EAD
(Parie I, arl. xxxi) sono uguali; ma (Parte 1, art. Lxvin)
quesli due angoli prest insieme sono uguali all’ angolo
esterno ADG; dunque l'angolo AED, ovvero AEG, ¢ la
metla dell’'angolo ADG.

Per- la medesima ragione | angolo DEB sara la meld
dell'angolo GDB. Dunque I'angolo totale AEB sara uguale
alla meta dell’angolo ADB. Dunque la sua misura sara la
meta dell’arco AGB.

XV. Misurato cosi I'angolo AEB (fig. 150), per sapere

se esso & uguale a qualsivoglia altro Fig. 152.
angoloinscritto nelmedesimo segmen- -
lo, bisogna esaminare se un tal angolo c F

preso ad arbilrio, per esempio AFB
(fig. 152), sia esso pure la meta del-
I'anzolo al centro ADB. Di cio ¢ fa-
cile assicurarsi, lirando pel centro la
relta FDG, poiche si vedra, che I'an- A A
golo AFB sara composto di due allri W
AFG, GFB, che saranno per l'arli-

colo precedenle meld degli angoli Fig. 153.
ADG, GDB; onde si concludera, che B
I'angolo totale AFB, sara la mela del-
angolo ADB. Applicando lo slesso
discorso a tutli gli angoli ACB, AEB,
AFB (fiz. 453), i quali hanno il loro
vertice alla circonferenza, e che po-
sano sul medesimo arco AGB, si WB
dovra concludere, che questi angoli

sono tra loro uguali, come avevamo congetlurato n#/’ar-
ticolo precedente.

XVI. Tra gli angoli che hanno il verlice nell’arco ACEFB
(fig. 153) ve ne ha di quelli, de’ quali potrebbe dubitarsi
se siano compresi nella dimostrazione precedente. Tali sono
gli angoli come AFB (fig. 154), pel quah la relta FDG,
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lirala pel cenlro, non ¢ conlenuta Fig. 154.
nell’'angolo ADB.Tultavia, nolando e
sempre che 1'angolo GFA ¢ la \\

meta dell’angolo GDA, e Tangolo
GFB la mela dell'angolo GDB, si D__ ;,-/51‘
vedra che I'angolo AFB, eccesso g/ > /!
dell’angolo GFB sopra I angolo A/
GFA, sara pure la meta dell’angolo A\_//B
ADB, eccesso dell’angolo GDB
sopra GDA.

XVII. Secondo le figure, di cui c¢i siamo fin ora ser-
vili, potrebbe credersi che la dimostrazione precedenle
valga soltanlo pei segmenti maggiori del semicircolo; ma
¢ facile il vedere, che qualunque Fig. 155.
angolo AFB (fig. 155), inseritio in
un segmento minore del semicircolo,
sara sempre composto di due altri
GFB, GFA, mela degli angoh BD(,
ADG rispeltivamente: e che per
conseguenza quest'angolo AFB avra
per, misura la meta della somma
de’ due archi BG, AG, cio¢ a dire

la meta dell’arco AGB. .
* Dopo di aver veduto, che gli angoli AEB, AFB, AHB

(fig. 456), inscrilli in un medesimo Fig. 156.
segmento, sono tulli eguali, si & pur v

voluloricercare che cosa divenli I'an-
zolo AQB, allorche il suo vertice s
confonde col punto B, estremila della
bhase AB; svanisce egli allora questo
angolo? Ma non par possibile, ch’esso
venga tulto in un lratto ad annienlarsi
senza ristringersi grado grado: e nen
si vede, quale sara 1l punto, oltre 1l
(quale quest'angolo cessera diesistere:
come dunque arriveremo noi a lrovarne la misura?  esla

R CLAIRAUT . Elewmenti dv geometria,
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¢ una difticolta, che non si pud risolvere, senza ricor-
rere alla geomelria dell’ infinito, di cui tutti gli vomini
hanno almeno un’idea imperfetla, che noi lenleremo qui
di schiarire.

Osserviamo che, quando il punto E si avvicina a R pas-
sando successivamente in F, H, Q, ecc., la retla EB con-
tinuamente si accorcia, e l'angolo EBA, che essa fa colla
rella AB, sempre piu si apre. Ma per quanlo siasi accor-
ciata la linca QB, l'angolo QBA sara pur sempre un an-
golo, e per renderlo sensibile bastera prolungare quella
linea accorciata QB, verso R. Avverra egli lo stesso, al-
lorche la linea QB a forza di sempre diminuire sara alla
fine svanita? quale allora & divenlaia la sua posizione”
quale & divenulo il suo prolungamento?

Egli & evidenle che queslo prolungamenlo non é allora
altro che la retta BS che loccail circolo in un sol punto
B, senza incontrarlo in nessun altro punto, e che per questa
ragione si chiama langente.

Di pit & chiaro, che mentre la linea EB viene conli-
nuamente a scemare, fine ad annientarsi; la retta AE, che
diventa successivamente AF, AH, AQ, ecc., st avvicina sem-
pre ad AB, e finalmenie si confonde con essa. Dunque lan-
golo allacirconferenza AEB, dopo esser divenlato AFB, AHB,
AQB, si confonde in ulimo luogo con ['angolo ABS,
compreso lra la corda AB e la tangenie BS, ¢ queslo
angolo, che si chiama angolo al segmenlo, deve sempre
conservare la proprieta di aver per misura la meta del-
I'arco AGB.

Tulloche questa dimosirazione sia forse un po’ troppo
astratla pei principianti, pure ho creduto bene di recarla,
perché a coloro che vogliono inoltrarsi co’ loro studin fino
alla Geometria dell'infinilo, sard utilissimo I'avvezzarsi di
buon’ora a simli considerazioni. Un’ alira dimostrazione
della medesima proposizione, dedotia dalla proprieta piun
notabile delle tangenti al circolo, si trovera ne’” due seguenti
articoli x1x e xx (Nola tratta dal testo dell’autore).
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Tangente.

XVIil. Una relta la quale come
la SBH (fig. 157) tocchi la circon-
ferenza in un punio B, senza pene-
trare nell’ interno del circolo, ep-
perd senza incontrare la circonfe-
renza in verun altro punto si chiama
fangenle.

Segante.

70. Una retta la quale come
ABC parte da un punto fuori
del circolo e taglia in due punti
B e C la circonferenza, dicesi
segante (fig. 158).

La tangenie é perpendicolare
al diametro condotto pel punto di
conlalto.

XIX. La tangente al cir-
colo in qualunque punto B
(fig. 159) ¢ perpendicolare al
diametro IDB, che passa per
questo punto. Poiché essendo la curvatura del circolo si
uniforme, che un diametro qua- Fig. 159.
lunque IDB lo divide in due se- i
micircoli IAB, 10B uguali simme-
tricamente siluali rispello a questo
diamelro, ne segue, che le due parti
BS, BH della tangenie comune a
questi due semicircoli, debbono pur
essere egualmente posle rispello a A—\_/B
queslo diametro, cio¢ far con esso 3
angoli eguali: or cid non polrebbe avvenire se IDB non
fosse perpendicolare alla tangente HBS.

Altra dimosirazione della stessa proposizione.

* Cid si dimosira ancora osservando, che la tangente
SBH toccando la circonferenza in un punto solo B, tutli gh
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allri punti di essa sono esterni al circolo: eppero le loro di-
stanze dal centro D sono maggiori del raggio DB: ¢ dunque
DB la piu breve distanza del centro D dalla rella SH,
epperd la DB (Parle 1, arl. mp) @ perpendicolare alla SH.

Da un punto preso sulla circonferenza condurre una langente.

71. Sia il punlo A: condolla Fig. 160.
da A la segante CAB, che passa
pel centro O, si conduce da A
una perpendicolare DE ad essa
segante ; la DE sara tangente del
circolo nel punto A (arl. x1x).

L' angoly della  corda e della
tangente ha per misura la mela
dell'arco compreso.

XX. Quindi si vede che I'an-
golo ABS (fig. 459}, compreso
fra la corda AB e la tangenle BS, ha per misura la metd
dell’arco AB.

[nfatli I'angolo ADB, insieme coi due angoli uguali DAB,
DBA, fa due retti (Parte 1, arl. vxiv). Dunque la mela
dell’angolo ADB, insieme coll'angolo DBA, fa un retto. Ma
I'angolo DBA insieme coll’'angolo ABS da pure un rello.
Dunque l'angolo ABS & uvguale alla metd dell'angolo ADB.
Dunque la misura di ABS sara la mela dell’arco AB.
misura meta dell’arco BC, meno meta

BF

L'angolo formato da due seganti ha Fig. 161.
per misura la semidifferenza tra i A
due archi comprest dalle seganti sulla \\
)\
del’arco DE (fig. 164).
Infatli, condolta DF parallela alla
golo inscrillo, ha per misura 7 0s8S12

E

\

\\

ctrconferenza.
\
\\\
AC, T'angolo BDF sara uguale al suo ;

72. Dico che I'angolo BAC ha per
I
corrispondente BAC. Ma BDF, an- \\
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BC—AC . BC—DE
i 5) 0SS1a s

(66). Dunque anche l'angolo BAC

avra per misura BG—DE ’ .
'2
L’angolo col vertice dentro del circolo, ma non nel cenlro, ha
per misura la semisomma deglt archi eompresi da’ suoi due
lati e dal loro prolungamento fino alla circonferenza (fig. 162).
73. L'angolo BAC ha per misura Fig. 162.

BC+DE

. Infalti, condotta da E la

EF parallela alla DC, si ha Fangolo
FEB —= BAC.
Ma FEB, angolo inscritto, ha per mi-

BF . BC<CF . BC+DE
sura—- 0ssia ——ps— 0881 ——5— ;

dunque anche BAC avra per misura
BC+DE
T
Langolo formato alla circonferensa da una corda e da
una segante, ha per misura mela dell'arco sotleso dalla corda,
pitt mela dellarco solteso dal prolungamento della segante

(fig. 163).
7%. L’angolo ABC ha per misura Fig. 163.
g‘-;—:--i—l—;é!-). Infatti, unito G con \

D, risulta il triangolo BCD, di cui
I'angolo ABC & esterno. Si avra
adunque (Parle I, Lxvor) angolo
ABC =ang. BDC + ang. BCD;
BC
9.
e 1'angolo BCD ha per misura
BD
E"a

ma I'ang. BDC ha per misura

dunque l'ang. ABC avra per

: BC BD
misura o=+ .
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Descirivere un segmento di circolo capace di un angolo dato.

XXI. Questa proprieta del circolo, che I’ angolo ABS
hasper misura 1A mela dell'arco AGB, ci somminisira la
soluzione del seguente problema.

Descrivere sopra AB (fig. 164) un segmento di circalo
capace dell’angolo dato L {fig. 165), cioe a dire, un seg-
mepto AFB, nel .quale tutti gli_an— Fig. 164.
goli AFB alla circonferenza sicno
eguali all'angolo L.

Per sciogliere quesio problema
bisogna fare in A e in B gli angoli
BAS ed ABS, uguali tra loro ed al-

I'angolo L, ed alzare sopra AS e H
sopra BS le due perpendicolari AD
e BD; il punto D, dove quesle
s'incontreranno, sara 1l centro del-
I'arco cercato AFB.
Fig. 165.

Imperocche per l'articolo xix le relte BS ed

AS saranno tangenti al circolo, del quale il
centro ¢ D ed il raggio & AD ovvero BD,

poiche BD ed AD sono perpendicolari a BS
e ad AS. Di piu per I'arlicolo precedente I'an-
golo ABS ha per misura la mela di AGB, e,
per l'arlicolo xv, I'angolo AFB & pure misurato dalla meta
di AGB. Dunque quest'angolo AFB sard eguale ad ABS,
ciot al’angolo L, come si domandava.

Come si trovino le distanze di un luoge da ire allri dei
quali si conoscano le distanze scambievoli.

XXIi. La scoperta delle esposte proprieta de’ segmentl
di circolo, & verisimilmente dovula alla scmplice curiosita

de' Geometri. Ma interviene tultodi che molte scoperte giu-
dicate da principio inulili, si mostrano coll’andar del tempo

ulilissime ; e cosi si sono falte nella pratica felici apphca-
zioni di quesle proprieta del circolo. lo ne riferird qui
una sola, di uso assai frequenle in geografia.

Siano A, B, C (fig. 166) tre luoghi de’ quali si conoscono
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le scambievoli distanze AB, BC, AG; e per via di sole
operazioni che possano Fig. 166.
farsi senza muoversi da
un punto D, dal quale
si possano vedere tulli
e lre, vogliansi deler-
minare le distanze DA,
DB, DC di quel luoghi
dal punto stesso D. -

Si segnino sulla carta tre puntia, b, ¢ (fig. 167), 1
quali sieno tra loro situali nello Fig. 167.
stesso modo che i tre punli A,
B, C, o per parlare geomelrica-
menle, si faccia il triangolo abe
simile al triangolo ABC.

Misurati poi col grafometro i
due angoli ADB, BDC, facclas!
sopra ab il segmenlo di circolo
bda capace dell'angolo BDA, e sulla rella be il segmento di
circolo bde capace dell’ angolo BDC: il punlo d, dove sl
incontreranno questi circoli, segnera sulla carla la posizione
del luogo D; cioe le linee da, db, de saranno nellislessa
proporzione rispello ad ab, be, ac, che le dislanze cercale
DA, DB, DC, rispetto alle distanze date AB, BC, AC; la
qual conclusione non abbisogna di dimostrazione , dopo
cio che abbiamo veduto trattando delle figure simili.

Quando due corde si tagliano in Fig. 168.
un circolo, il rettangolo coslrulto D B
sulle due parti di una delle corde
¢ equivalenle al rettangolo costrutto
sulle due parti dell'altra.

XXIIL Si potrebbe far vedere
facilmente che in molti altri casi

ancora la pratica s giova delle \ c/
proprieta del circolo finqui dimo- //

sirate. Ma sara miglior consiglio passare ad allre pro-
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prietd, le quali si deducono dalle precedenti, e che hanno
esse pure la loro utilita.

Perproceder con ordine, osserviamoin pr1m0 luogo, che
due angoli gqualunque EDC EBC (fig. 168), che si appog-
giano sul medesimo arco EC, essendo eguali, ne segue
che i triangoli DAE , BAC hanno gli angoli eguali, cioé
(Parte I, art. xxxix) che questi triangoli sono simili.

Infatti, per la ragion medesima che Fig. 169,
I'angolo EDC & uguale all’angolo EBC,
I'angolo DEB sara pure uguale all'an- p B
golo DCB, poiché enirambi questi an- ,
goli insistono sull'arco BD; e quanto agl \

angoli DAE, BAC, essi sono manifesta-
mente eguali, sia perché sono compresi
tra le medesime linee, sia perche¢ due
triangoli, che hanno due angoli rispetlivamente eguali, hanno
necessariamente il terzo angolo eguale (Parte 1, art. xxxvin).
Per applicare piu facilmente ai lriangoli ADE, ABC le
proposizioni dimosirate relativamente ai triangoli simili, no1
supporremo il triangolo DAE (fig. 169) sovrapposto al tri-
angolo BAC, in guisa che AD cada sopra AB, ed AE sopra
AC, cosicché DE sia parallela a BC. Ci ricorderemo allora:
4° Che se due triangoli ADE, ACB sono simili, i qualiro
latiAC, AE,AB, AD sono in proporzione (Parte I, arl, xxxix).
2° Che in ogni proporzione 1l prodotto degli estremi &
uguale al prodotto de’medii (Parle II, arl. vnr), onde con-
chiuderemo, che il rettangolo, ovvero il prodotto di AC
per AD, ¢ uguale al retlangolo di AE per AB; propriela
del circolo molto notabile, e che si pud enunziare cosi:
Se in un circolo si conducoro ad arbitrio due rette, che
si seghino, 1l prodotto delle due parli della prima & uguale
al prodotlo delle due parti dell'altra.
Il quadralo falto sopra wuna perpendicolare al diameiro
¢ equivalente al reftangolo failo sulle due parti del diametro.
XXIV. Se le due reile BE, DC (fig. 170) si segano ad
angoli retti, e 'una di queste due reite & un diametro DC,
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& chiaro che le due parti AB, AE dell’allra rella BE sa-
ranno eguali tra loro; di modo Fig. 170.

che la proprieta precedenle, in B

questo caso parlicolare, s1 enun-

ciera cosi: se sul diametro DC /
di un circolo si alza una per- pi_ A C
pendicolare qualunque AB, 1l R /
quadralo di questa perpendico- | /
lare sara uguale al reltangolo I

di AD per AC. S~

Modo di trasformare un retflangolo in un quadralo equi-
valente. |

XXYV. Spesso avviene, che si ha bisogno di trasformare
un rettangolo in un quadrato equivalente. L’arlicolo pre-
cedente c¢i somminisira a tal Fig. 171.
uopo un mezzo facile. Sia
ACFE (fig. 171) 11 reltangolo 718 ~ @
proposto; si prolunghi AC in /
D tanto che AD sia uguale /
ad AE, e si descriva il se- Db =
micircolo DBC, che abbia DC
per diametro; prolungando po- L
scia il lato EA, finche incontri ~—-IF
1l semicircolo in B, sara AB il lalo del quadralo cercalo
ABGH, equivalente al rettangolo ACFE.

Che cosa sta la media proporzionale fra due relle dale e
come si lrovi.

XXVIL Questo slesso problema vien sovenie propostoin
altri termini, cio¢ si domanda di trovare una linea che
sia media proporzionale tra due linee date. Per media pro-
porzionale s'intende una linea, la quale contenga lanle
volie la pit piccola delle due linee date, quanie volle essa
stessa & contenula nella pia grande: cioé a dire che se,
per es., AB & media proporzionale tra AD ed AC, si polra
dire che AD sta ad AB, come AB ad AC. Ora & ben fa-
cile di vedere che questo problema & listesso che il pre-
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cedenle: poiche (Parle L, arl. vizr) il prodotlo degli estrem:
AD ed AC, o, vogliamo dire, il rellangolo di quesle due
linee sara uguale al prodoito dei medii AB ed AB, ciot
al quadrato di AB.

Dungue allorché si vorra lrovare una media proporzio-
nale tra due linee dale, si trasformera in un quadrato i
rettangolo che ha queste due linee per lati, edillato del
quadrato sara la linea cercala.

Altro modo di trovare una media proporsionale.

XXVII. Si pud ancora trovare una media proporzionale
tra due linee in un’altra maniera, la quale deriva dalla
proprieta del circolo spiegata nell'arlicolo x11r. Supponiamo
che AC (fig. 172) sia la piu grande
delle due linee date, ¢ AD la pin
piccola, e si alzi DB perpendicolare
sopra AC; dal punto B, ove essa
incontrera il semicircolo ABC de-
seritto sulla AC come diametro, _
si tiri la corda AB; sara quesla A D u
media proporzionale tra AD ed AC. luialli, condolia la
BC, @& chiaro, che il lriangolo ABC sara rettangolo in B.
Dunque (Parte 1, arl.xxxvi) questo triangolo sara simile
al triangolo ABD, poiche questi due triangoli hanno I'angolo
A comune. Ma se i triangoli ADB ed ABC sono simili,
hanno i loro laii proporzionali. Dunque AD & ad AB, come
AB ad AC. Dunque AB & media proporzionale tra AD ed AC.

75. In un triangolo rettangolo ABD (fig. 173), abbassalada
B la perpendicolare sull'ipotenusa, che sara divisa nelle due
parli AC, CD (le quali si chiamano segmenti dell ipotenusa)
si hanpo i sei elementi seguenti: Fig. 175,

1. ipotenusa AD; 2. caielo

Fig. 172,

AB: 3. cateto BD; 4. perpen- 1,;
dicolare BC; 5. segmenlo AC, ;
e 6. segmento CD. Di piu si sa G =5

che I'angolo B deve essere retto.
Ora dalle proposizioni che abbiamo dimostrato, si pud
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*

ricavare il modo di costrurre il triangolo retiangolo, quando
sieno dati solamente due dei sei suoi elementi. Gio risul-
tera dalla soluzione dei seguenli problemi.
76. Formare il tr?angolo ret- Fig. 174.
tangolo essendo dali fig. (174): - "
1° I due cateti. Siano AB e i
DC 1 due cateti dati; formisi 0 E
un angolo retto O; sulle due /
gambe di questo prendansi due ¥
parti OE, OF, uguali ai due
caleli dati AB e DC: si unisca
F con E; FOE sara il lriangolo

domandato.
2° La ipolenusa e un calelo (fig. 175). Fig. 1
Sia AB la ipotenusa e DC il catelo A BD ¢
dato. Formato l'angolo O rello, pren- 4 7
dasi sopra una delle sue gambe la parle
OF uguale a DG; quindi, fatlo centro
in F, con raggio uguale ad AB si de-
scrive una circonferenza, che lagliera Bl
I'altra gamba in H; unito H con F,
HOF sara il triangolo domandato.
3° La ipotenusa e un suo segmento. |
Sopra una indefinita CX prendasi, partendo da C, la
parte CL, uguale all'ipote- Fig. 176.
nusa dala ed una parte CH M N
uguale al segmenlo dalo.
Falto centro in D, punto di
mezzo di CL. descrivasi la \

B

semicirconferenza CNL, si¢  H D L X
innalzi da H una perpendicolare, che incontrera la circon-
ferenza in M; si unisca M con C e con L; CML sara il trian-
zolo domandato. Infatti 'angolo CML & relto (xun) (fig. 176).
&° Un cateto e il suo segmento: AB e AC (fig. 177).
Si forma col catelo e col suo segmenio dali, usando

T

-]

e
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della cosiruzione fatia nel problema 2° il triangolo ret-
tangolo ABC. Prolungata la AB, Fig. 177.
s'innalza in B una perpendi- B -
colare alla AB; prolungas)
quella perpendicolare fino al-
Pincontro in D della AC, pure 1. \
prolungata; si avra il triangolo A C D
ABD. che sara il domandato.

5° Un calefo e la perpendicolare; AB e BC.

Formasi col caleto AB e colla perpendicolare BCG dati,
usando della costruzione del problema 2¢ il triangolo retlan-

colo ABC; poscia si opera come nel problema &° (fig. 477).
6° Un segmento e la perpendicolare : AG e BC.

Formasi col segmento AC e colla perpendicolare BCG
dati, usando della costruzione del problema 4° il trian-
golo ABC, poscia si opera come nel problema 4°.

7° La ipotenusa e la perpendicolare. Se la perpendicolare
¢ uguale a!la meta dell'ipote- Fig. 178.
nusa AB, s'innalza da C, punlo 3
di mezzo di essa ipolenusa,
una perpendicolare CX; e
quindi si descrive sopra la
slessa B una semicirconferenza.
Unito il punto D, in cui la,
semicirconferenza  taglia la & G B
perpendicolare, colle due estremild A e B della 1polenusa,
il triangolo ADB sara il triangolo domandalo (fig. 478).

Sia la perpendicolare
Q minore della mela Fig. 179.
dell’ipotenusa AB. De-
scritta sopra AB la semi-
circonferenza , e pro-
lungala la AB, s’innalza
in B una perpendicolare -
-BX, prendesi sopra di
essa una parle BC=Q;
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da C si conduce la CD parallela alla AB; essa incontrera la
semicirconferenza in un punto D; unito D con A e B, 1l
triangolo ADB sara rettangolo, coll'ipolenusa ABe avra la
perpendicolare DE=0Q) ; dunque sara il lriangolo domandalo.
E evidenle che la perpendicolare non pud mai essere
maggiore della meta dellipotenusa.

8° I due seymenti dell'ipolenusa. Sopra la indefinita CX
prendansi le due parti CH e HL uguali ai due segmenh
dali; poisi opera come nel problema 3° (fig. 176).

Come si lrasformi una figura rettilinea qualunque in un
quadrato equivalente,

XXVIIL. Se si vorra trasformare una figura retlilinea
qualungue in un quadrato equivalente, la soluzione di
queslo problema si fara dipendere dall’arlicolo xxv, ridu-
cendo prima la data figura in un rellangolo: cid sara
facile, poiche ogni figura retlilinea puo scomporsi in irian-
goli, e ciascun triangolo & equivalente ad un rellangolo
di cgual base e di metd altezza; lutli quesli rettangoli
poi si ridurranno in un reltangolo solo, trastormandoli 1n
allri reltangoli che abbiano tulli I'aliezza comune (Parte 11,
articolo vi).

Come si trasformi in un quadralo equivalente una figura
limitata da archi di cireolo.

XXIX. Le figure limitate da archi di circolo, potranno
nello stesso modo trasformarsi in quadrati, quando si sara
misurata la lunghezza degli archi che ne formano il pe-
rimetro; poiche queste figure potranno allora trasformarsi
in retlangoli, come le reliilinee. Per questo si ricorrera
agli arlicoli 1x e x, ne’ quali abbiamo insegnalo a misu-
rare le figure circolari. _

Come si costruisca un quadrato, il quale stia in ragione
data ad un altro quadrato.

XXX. Dalla proprieta del circolo spiegata nell’ arl. xxiv
st ricava ancora un metodo facilissimo per fare un qua-
drato, il guale stia ad un quadrato dalo in ragion dala:
problema di cui nell'art. xxn della seconda Parte abbiam
promessa la soluzione. :

A Py, A St R L

- Y



Supponiamo, per esempio, che vogliasi fare un quadralo

che stia al quadrato ABCD (hig. 180), come i 180
la linea Mealla linea N. Si dividera (Parte I, 9. 18
: ; : N

articolo xc1) il lato CB nel punio E in modo —¢

e ————

che CB sfia a BE, come la linca N allalinea c
F

M. Tirando EF parallela ad AB, 1l rettan-
golo ABEF avra la medesima superficie che
il quadralo domandalo: ed il problema s
risolvera trasformando questo rellangolo 1n i 3
un quadralo.

Modo di cosiruire un poligono , il quale stia in ragion
data ad un allro poligono simile.

XXXI. Se poi si volesse fare un poligono HIKLM
(fig. 182), che stesse al poligono simile ABCDE (hg. 184),
in ragione della linea X alla linea Y, si farebbe prima

Fig. 181. Fig. 182. Fig. 183.
5 L 4

f |

H I |

A B i

Q- 0

1
F .6

sul lato AB del polizono dato il quadrato ABGF. Si cer-
cherebbe col metodo ora insegnato un altro quadrato HI0Q,
che stesse al quadrato ABGF, come la linea X alla linea Y.
iid allora descrivendo sul lato HI di queslo quadrato un
poligono HIKLM, simile al primo ABCDE, queslo nuovo
poligono sarebbe quello che si domanda. La ragione e
facile a vedere, se si ricorda {Parte I, art. xLvm),- che
le figure simili stanno tra loro come i quadrali de’ loro

Jali omologhi.
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Modo di fare un cirvcolo il quale stia wn ragion data ad
un circolo dalo.

XXXIL Per fare un circolo, la cui area slia a quella
di un circolo dalo, come X all'Y, si costruisca un qua-
drato che stia al quadralo fatto sul raggio del primo cir-
colo, come X all'Y; ed il lato del nuovo quadralo sara
il raguio del circolo domandato,

Il vettangolo f[atto sulle seganti condotte da uno stesso
punto e sulle loro parti esterne sono equivalent:.

XXXII. Ecco un’altra proprieta del circolo dedotta da
quella che ha dato il mezzo di risolvere il problema an-
tecedente.

Se da un punto A Fig. 184,
fig. 184) preso fuori d’'un
circolo si conducano ad
arbitrio due seganli, cioe
due rette ABC, ADE, che
seghino la circonferenza,
clascuna in due punti, e
poscia si tirino le retle

CD, BE i triangoli ACD,

AEB saranno simili. Infatti langolo A & comune ai due tri- -

angoli, 1 qualt hanno inolire ghi angoli alla rirconferenza G
ed E uguali. Ora dall’esser simili i triangoli CAD, EAB,
ne segue che le quatiro linee AB, AD, AE, AC sono 1n
proporzione, e consegueniemente che il rettangolo costrutto
sulle due rette AB, AC, & equivalente al rettangolo co-
stratto sulle due rette AD, AE. Riesce cosi dimostralo che:
Se da un punto qualunque A, preso fuori di un circolo,
st tirano ad arbilrio due retle AC, AE, che altraversino
questo circolo; 11 prodotio della segante AC per la sua
parte esteriore AB, sard uguale al prodotlo della segante
AE, per la sua parte esteriore AD.

Il quadrato fatlo sulla tangenle é equivalente al reltan-
golo [atto sulla segante condotla da uno stesso punlo e sulla
sua parte esterna.

AN LR P P ]

Ut )
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XXXIV. Quando una delle rette in luogo di segare il
circolo lo locca soltanlo, come AF (stessa figura), la pro-
priela precedente si cangia in quest’altra: il quadralo della
langenle AF & uguale al prodotto della segante qualun-
que AE e della sua parle esterna AD. Cid ¢ facile a di-
moslrare; poiche riguardando la retta AF, che locca il
circolo, come una linea che lo taglia in due punti infini-
lamente vicini, le linee AB, AC si mulano entrambe nella
AF, ed in vece del prodotto di AB per AC,si ha 1l qua-
drato di AF.

Come si conduca una fangente ad un circolo, la quale
passi per un punto dalo fuori di esso circolo.

XXXV. La proposizione dimostrala nell’arlicolo prece-
dente ci da bensi il valore del quadralo della tangente AF,
ma non ¢l insegna Fig. 185.

a lirare quesia tan- e K
cente dal punlo dato

A. Cio tullavia si \
fara factlmente ni- \";
cordandosi (art. xix) =" A

che il raggio FG
(fig. 185) & perpen-
dicolare alla tan-
genle FA. E cosi
non occorre altro
che trovare sul circolo dato il punto F, tale che I'angolo
AFG sia retto; eppero descrivendo sopra AG come dia-
melro un semicircolo, il punto ov’esso incontrera il cir-
colo FKO, sara (art. xu1) il punto cercato F.

FINE DELLA PARTE TERZA.



PARTE QUARTA -

DELLA MANIERA DI MISURARE 1 SOLIDI E LE LORO SUPERFICIE

| principii, che abbiamo slabilili nelle tre prime parti
di questopera, sarebbero sufficienti a sciogliere problemi
assai piu diflicili di quelli che siam per proporci: ma al-
tenendoci al metodo che abbiam finora seguilo passeremo
alla misura dei solidi, cioe, delle eslensioni finile che
hanno tre dimensioni, lunghezza, larghezza, e profondita
od allezza.

QOuesta ricerca ¢ slala Fig. 186.
senza dubbio unode’ primi E F
oggelti che hanno trallo a =——
s¢ | altenzione de’ Geo- =
metri. Per esempio, si D
sara voluto sapere quante
pietre riquadrale vi fos- -
sero in un muro (fig. 186), H | G
di cui si conoscevano V'al- A
tezza AD, la larghezza AB, y
e la profondila ovvero A"
orossezza BG. Sisara vo-

9 CLAIRAUT. Klementi di geometria.
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luto determinare la gquan-
tita #"acqua contenula in
una fossa o conserva ABCD
fig. 187), si sard voluto
trovare la sofdita di una
torre, di un obelisco, di
una casa, d'un campanile, ecc.

Per procedere rispetto alle figure che hanno tre dimen-
sioni con lo stesso ordine che abbiam lenuto per quelle
che ne hanno due sole, esamineremo prima i solidi ter-
minati da’ piani.

Ne occorre fermarci sulla misura della superficie di
questi corpi, la quale componendosi di figure retlilinee
variamente unite, si misura come ¢ stalo delto nella Parte
prima.

Cubo, ¢ un solido fetminato da sei facce quadrate eguali:
¢ la comune misura di tutli i solids.

[. Per misurare la solidila de’ corpi ¢ naturale di rife-
rirli tulli al solido pib semplice, come per misurare le
superficie, si sono lulte riferite al quadralo. Ora il cubo
¢ il solide pii semplice, e ticne tra i so-  Fig.188.
lidi lo stesso luogo che il quadralo Ira le
superficie, essendo esso uno spazio come d
abedefgh (fig. 188), di cut la lunghezza, la
larghezza e la profondita sono uguali, ossia
una figura terminata da sei facce ugual e
quadrale. .

Si chiama lato del cubo il lato de’ quadrali che lo ter-
minano.

Per metro cubo s'inlende un cubo che ha per lalo un
melro; cosi ancora un cenhimelro cubo ¢ un cubo che ha
per lato un centimetro.

Parallelepipedo, é solido ferminato da sei facce reftangole:
sono paralleli i piani che serbano dapperiutio la medesima
dislansa.

I1. I solid1, che piu frequentemente si hanno da misurare

Tl

1

Usleiﬂlﬂﬂl A
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sono figure comeABCDEFGH Fig. 189.

(figura 189), terminate da E ¥
sei facce retlangole ABCD, '
CBGF,CFED,DEHA,GFEH, o
ABGH. Si chiamano questi p &
solidi parallelepipedi, perche
le loro facce opposle con-
servando 1n tulll 1 foro punti
la distanza medesima l'una P
dall’altra, sono delte paral- ~ /—i
lele, come parallele sono A'i B:

detle le linee, che serbano da

per tutlo la stessa distanza.

Misura dei parallelepipedi; si ottiene facendo il prodotto di ire
spigols contigui, ossia della lunghessa, larghezza ed allezza.

HI. Ora I'analogia che passa trai solidi di questa specie,
e le superficie reltangole, somministrera un mezzo facile
di trovarne la misura.

Si misurino separatamente la lunghezza AD (fig. 189},
la larghezza AB, e la profondita BG della figura proposla,
preadendo per unita il metro, oppure il decimeiro, o il
centimelro, ecc. Si moltiplichino tra di loro i numeri cosi
trovati, ed il prodotto esprimera quanti metri cubi o de-
cimelri o cenlimetri cubi conterra il parallelepipedo pro-
poslo. L'esempio seguente moslrera come si faccia quesla
operazione.

Supponiamo che la lunghezza AD sia di 6 melri, la
larghezza AB di 5, e la profondita BG di 4; 1l retlangolo
ABCD (Parle I, art. xi1} avra sei volte cinque, ovvero 30
metri quadrali. Se dipoi s'immagina che le linee BG, CF,
DE, AH, che misurano tutle egualmente la profondita del
solido, siano ciascuna divise in qualtro parli uguali, e
che pei punti di divisione corrispondenti si facciano pas-
sare ahlrettanti piani paralleli, questi piani divideranno il
parallelepipedo proposto in quatiro aliri parallelepidi,
che avranno ciascuno un metro di profondiltd, e che

r..._.—--—-n—'-'ﬂ-*"—"“""
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saranno lutti uguali. Ora la sola vista della figura dimo-
stra che il primo di questi parallelepipedi conliene 30
melri cubi. Dunque il solido lotale ABCDEFGH conterra
qualtro volte J0 ovvero 420 meltri cubi.

Quanti decimetri cubt, centimetri cubi, e millimetri cubt si
contenyano nel melro cubo.

* Con quesla regola & facile di vedere che un metro
cubo contiene mille decimelri cubi; che un decimelro cubo
contiene mille centimetri cubi,e questo mille millimetri cubi.

Che cosa s'intenda per lilro: quali siano i multipl e sotlo
multipli del ltro.

Un vaso la cui capacila interna equivale ad un de-
cimelro eubo si chiama litro, e si prende per unila delle
misure di capacita. Per analogia con cio che si pralica
rispelto ai multipli, ed alle parli aliquote del melro, una
misura di dieci litri si chiama decalitro: una wnsura d
cento litri ettolitro: ancora la decima, la cenlesima, la
millesima parte del litro si chiamano decilitro, centilitro,
millililro.

L unita di peso chiamast gramma: come sia determinato
il gramma, ¢ quali ne siano 1 muitipli e sollo-mullpli.

* 11 peso di un millilitro o centimelro cubo d’acqua, sl
chiama gramma, e seguendo sempre la medesima regola
come pei multipli del melro, il decagramma, 1 ellogramma,
il chilogramma e il miriagramma  sono pesi di dieci, &
cento, di mille e di diecimila grammi; il decigramma, 1l
centigramma , il milligramma sono rispeltivamente egual:
alla decima . alla centesima, ed alla millesima parle del
gramma, ' -

Oyni parallelepipedo puo riguardarsi come generato dal
movimenfo di un retiangolo, il quale si manlenga sempre pa-
rallelo a se siesso.

IV. Non ci lrallerremo a spiegare i varii mezzi che si
possono pralicamente usare per costruire paralielapipeds,
perche questi mezzt sono per lo piu st facili a trovare,
che non vi ha chi non possa immaginarli da se. Daremo
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hensi la formazione sezuente del parallelepipedo, la quale
¢ pit utile a considerare delle allre.

Si concepisca un qua- Fig. 190.
drato ovvero un rettangolo E

ABGH (fig. 190}, 1l quale
si muova parallelamente a P
se medesimo in modo che D

i suoi quattro angoli A, B, ;

G, H percorrano le qualiro |

reite eguali AD, BC, GI, . H | _|__ G
HE, perpendicolar: al piano | P
del rettangolo ABGH. Se ,]4

nel muoversi cost questo A -

rellangolo lasciasse dielro

di sé la iraccia di tulle le posiziont per cui e venulo suc-
cessivamenle a passare, il complesso di tulte quesle posi-
zioni formerebbe il parallelepipedo ABCDEFGH.

Retta perpendicolare ad un piano ¢ quella che non pende
da niuna parle sul piano. E la stessa definizione vale pel
pianc perpendicolare ad un allro piano.

V. E presso che inutile I'ayverlire che sollo nome di
linea perpendicolare ad un piano noi intendiamo una retla,
che non pende da nissuna parte sopra queslo piano; e
similmente che un piano, 1l quale non pende piu da un
lalo che da un altro sopra un secondo piano, ¢ dello per-
pendicolare a queslo secondo piano: le quali due defini-
zionl sono analoghe a quelle che abbiamo dale di una
relta perpendicolare ad un’alira rella.

La perpendicolare ad un ptano é perpendicolare a tutle le
relte condotle pel piede di essa in quel piano.

VI. Ne segue che la retta AB {lig. Fig. 191.
191), perpendicolare al piano X, dee B

essere perpendicolare a lutle le relle = T
AC, AD, AE, ecc. che passano pel A
piede A di quesia relta, e sono A
contenute in questo piano. Poiche M=
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egli & evidente, che se pendesse verso una di queste
linee, essa sarebbe pure inclinata verso qualche parte
del piano, epperdo non sarebbe piu ad esso perpendi-

colare.
Cosiruzione aitu & dimostrare come una rella possa essere

perpendicolare ad infinite alire condotle pel piede di essa, e

tulte eonienute n un piano.
VIi. Per rappresentarsi in modo ben sensibile, come la

retta AB possa essere perpu;dicolare a tulle le linee che
passano per la sua estremila, si potra fare una figura in
rilievo nel modo seguente:

Si costruira di carlone un rettangolo Fig 192.
FGDE (fig. 192), diviso in due pari ¢ B &
uguali dalla relta AB, perpendicolare } ']
a’ lati ED, FG; si pleghera poiquesto g D

reltangolo secondo la linea AB, e cosi

piegalo si porra sul piano X (fig. FYg. 193.
193). Egli ¢ evidenle, che qua-
lunque apertura si dia alle due
parti FBAE, GBAD, del retlan-
golo piegato EADGBF, le relle
AD, AE resteranno sempre appli-
cate sul piano X, senza che la
linea AB cangi di posizione ri-
guardo a questo pilano: dunque quebta retta AB sara per-
pendicolare a tutle le linee, le quali partono dal suo piede,
e che saranno nel piano X, poiche i lati AE, AD del ret-
tangolo piegalo, si applicheranno successivamente nel loro
moto su ciascuna di queste linee.

Modo pratico per innalzare ed abbassare perpendicolart
sopra un piano.

VIII. Da questa costruzione si deduce una pralica mollo
comoda per alzare da un punto dalo di un piano una li-
nea perpendicolare a questo piano, o per calare sul piano
stesso una perpendicolare da un punlo preso fuori di esso.
Infatti, sia che il punto dato cada in quel piano, come in




A iz, 194), o fuori di esso,
come in H, si potrd sempre
fare avanzare il rettangolo
EFBGDA sul piano X, sinche
la piegatura AB tocchi il
punto dato, e in tulli e due
1 casi sard AB la perpendi-
colare domandala.

Se una rella é perpendicolare a due relie condotie pel suo
piede in un piano, essa é pure perpendicolare a questo puano.

IX. Ne segue ancora, che una retla AB (fig. 194) sara
perpendicolare a un piano X tutte le volie che essa sara
perpendicolare a due rette AE, AD segnale in queslo piano.
Perche allora AB polra riguardarsi come la piegalura di
un reltangolo, del quale uno de’lati piegati si applichi
sopra AE, e l'altro sopra AD. Or quesla piegatura non
potra non essere perpendicolare al piano X.

Modo pratico di condurre un piano perpendicolare ad un
piano dato.

X. Se sulla retta KL (fig. 194) contenuta nel piano X
si volesse innalzare un piane a questo perpendicolare, si
potrebbe far uso ancora del rettangolo piegato GBFEAD;
poiche posando sulla linea KL il lato AD di una delle
parli ADGB di questo rettangolo piegato, il piano ADGB
sarebbe il piano domandato.

Modo pratico di condurre un piano parallelo ad un piano
dato.

XI. Si vedra ancora facilmente
che posando un terzo piano X
(fig. 193) su i due lali FB, BG
del medesimo rettangolo piegalo,
quesio piano Y sara esso pure per-
pendicolare alla linea AB, e per
conseguenza parallelo al piano X.

Dunque se sopra un piano X si
alzino tre perpendicolari EF, AB,
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DG di eguale lunghezza, il prano Y, che passera pel tre
punti F, B, G, sara parallelo al piano X.

Come si misuri la scambievole inclinagione di due piani.

X1I. Quando due piani non Fig. 196.
sono paralleli, ¢ pur facile de-
terminar 'angolo ch’ essi fanno
ira loro per mezzo dello stesso
reltangolo piegato. Si applichi una
delle due parli ABGD (fig. 196)
di questo retlangolo sul piano X;
egli ¢ evidenle che 'angolo EAD
ovvero il suo eguale FBG, mi-
surera D inclinazione del piano EABF sul piano DABG.
Or se si avverte che AB ¢ la comune sezione di quesli
piani, ciog la rella, secondo la quale essi s’ inconirano,
o che EA e AD sono perpendicolari ad AB, se ne rica-
vera la seguente regola:

Dati due piani non paralleli, si cerchi la linea retta che
& loro comune sezione; poi da un punio qualunque di
questa relta si lirino due relle ad essa perpendicolari, e
conlenule ciascuna in uno di quesli piani; I angolo, che
faranno tra loro queste due perpendicolari, misurera l'an-
golo che i due piani dati fanno tra loro.

Come si misuri U inclinazione di una rella sovra un

piano.
XIII. Se si suppone ora che il piano ABFE (fig. 196)

giri attorno alla piegalura AB, la retia AE, che col suo
punto estremo E descrive un arco di circolo ED, non
uscira mai da un piano EAHD, perpendicolare al piano X,
e I inclinazione della retla EA sul piano X sara misurala
dall’angolo EAD. Da cid si conchiude che Vinclinazione di
una retta qualunque EA sul piano X, ha per misura l'an-
golo EAH compreso tra quesla linea EA e la linea AD,
che passa per A e per H, ciod per quel punto del piano
X, ove cade la perpendicolare EH, abbassata su questo
piano da un punlto qualunque E della data retia AE.



Altra maniera di abbassareuna perpendicolare sopra un prano.

XIV. La figura stessa, di cu
ci siamo servili nell'articolo pre-
cedente, ci suggerisce un nuovo
mezzo di abbassare da un punlo
E, dato fuori del piano X una
perpendicolare EH a questo piano.

Nel dato piano X s1 conduca
una reta qualunque BAS, e dal
punto dato E si abbassi sovra di
essa la perpendicolare EA. Cid falto, dal punto A ove
cade questa perpendicolare, si tiri nel piano X la AD per-
pendicolare ad AB, e finalmenle dal punto dalo E abbas-
sando sulla retta AD la perpendicolare EH, sara quesia
la perpendicolare al piano X.

Altra maniera diinnalzare una perpendicolare sopra un piano.

XV. Quindi si trae un’altra maniera di alzare in un
punto M (stessa figura) dato nel piano X una perpendico-
Jare MN a queslo piano.
 Avendo abbassalo da un punto qualunque E preso fuori
del piano X la perpendicolare EH a queslo piano, si li-
rera pel punto dato M la retta MN paraliela ad HE, e
sara questa la perpendicolare domandata.

. Prismi retti; sono solidi ne’ quals Fig. 198.
due facce opposte, e basi sono poli-
goni equali e paralleli, e tulte le
altre facce sono reltangols.

XVI. Dopo il parallelepipedo,
il solido piu semplice & il prisma
retto. Questo & una figura come
ABCDLMHGFEKI (fig. 198), di
cui due facce opposte e parallele
ABCDLM,HGFEKI, che chiamansl
basi del prisma, sono due poligoni
eguali, e collocali in guisa che i
lati GF, FE, ecc. dell'uno siano
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paralleli a'lali rispettivamente eguali BC,CD, ecc. dall'aliro;
taite le altre facce come ABGH,BCFG ecc. sono rettangoli.

Generazione dei prismi refls.

XVII. I Geomelri suppongono quesle figure generate
come i parallelepipedi da una base ABCDLM la quale s1
muova parallelamente a sc medesima, in guisa che 1 suoi
angoli A, Becc scorrano lungo tanie rette perpendicolari
al piano della base.

[ prismi vetti si distinguono con nomi che indicano il nu-
mero de’ lati delle loro bast.

X VIIL Per distinguere le differenti specie di prismi retl,
alla parola prisma si aggiunge il nome del poligeno cle
gli serve di base. 1l prisma esagono, per es., ¢ quello di
ca) la base & un esagono.

I volumi di due prismi retti di egual base slanno tra loro
come le loro allezse. :

XIX. Per trovare la misura di qualsivoglia prisma retto,
giovera l'osservare che di due prismi relli di egual base,
quello che avra maggiore allezza avra pure maggiore so0-
lidita; e le solidita dei due prismi staranno nella mede-
sima ragione che le loro allezze.

I volumi di due prismi retli di eguale altezza stanno ira
loro come le aree delle loro bast.

XX. Si osservera ancora che due prismi relli che ab-
biano la medesima altezza, ma basi differenti, cosicche la
base dell'uno contenga un cerlo numero di volle la base
dell’altro, saranno tra loro nella medesima ragione che le
loro basi. La verita di questa proposizione risulla dalla
generazione de’ prismi spiegala nell' arlicolo xviv

Sieno abedefghiklm (fig. 200) ed ABCDEFGHIKLM (lig.
199) due prismi di eguale altezza, e sia la base abedlm
del pia piccolo contenuta qualiro volle, per es., nella hase
ABCDLM. Poiché i due prismi sono prodotti da’ movi-
menti di quesle due basi, ne segue, che un piano qua-
lunque parallelo a quello su cul posano i due prismi ki
lagliera secondo due poligoni rispettivamente ugual alle
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loro basi, cioé a dire, che la sezione del gran prisma sara
Fig. 200.

sempre quadrupla di
quella del piccolo.
Dunque il prisma
ABCDEFGHIKLM
polra essere riguar-
dalo come compo-
sty di falde o fetle
lutte quadruple di
quelle del prisma
abedefghikim, e per
conseguenza la soli-
dita del primo prisma
sara  quadrupla di
quella del secondo.

Misora del prismt retti; si ottiene dal prodotto dell area
della base per aliesza.

XXI. Da queste due osservazioni si trae tosto la regola
seguente per la misura dei prismi retti.

Si misurerd in melri, o decimetri, ecc. quadrali, Varea
della base del prisma proposlo, poi si moltiplichera il nu-
mero che si sara trovato pel numero de’ metri. o deci-
melri, ecc. conlenuti nell’altezza del prisma, ed il pro-
dotlo dard il numero de’ melri, o decimelri, ecc. cubi,
contenuli nel prisma proposto, ¢ ne esprimera la misura.

Nei prismi obliqui sono parallelogrammi quelle facce, che
sono reltangoly net prismi relti.

XXIL H nome di prisma si da ancora ai solidi che
hanno due basi poligone eguali e parallele, come i pre-
cedenti, ‘ma ne' quali le altre facce non sono retlangoli,
ma benal parallelogrammi. Questi nuovi prismi si chla-
mano prismi obliqui, per distinguerli dagli altri che ab-
biamo chiamati prismi retti.

Generazione dei prismi obliqui.

XXHL I prismi obliqui si concepiscono generali da una
base abcki (fig. 202), la quale si muova parallelamente
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. se medesima, ed in guisa che i suoi angoli seguano le
linee parallele ag, bh, cd, ecc. elevate fuori de! piano della
base, ad essa non perpendicolari.

Ogni prisma obliquo € equivalente ad un prisma rello d
equal base e di equale altezsa.

XXIv. LI anal.ogia_ Fig. 201.
di quesla generazione
con quella dei prismi ¥ E
retti {art. xvir), da =
facilmente la misura
dellasoliditade’prismi ‘1
obliqui. Infalli, se l‘l
accanto ad un prisma ygt
obliquo abedefghik (fig.  Hi™
202) s'immagina col- 1o
localo un prisma retlo Wi q
ABCDEFGHIK * (fig. g
204) che abbia la me-
desima base ed 1 due
prismi sieno compresi tra due piani paralleli, la solidita
di quesli due corpi sara assolutamente la medesima.

Infatli se per un punio qualunque P dell’altezza si fa
passare un piano parallelo alla base, le sezioni NOPQR,
nopgr, falte da queslo piano ne’ due prismi, polranno ri-
guardarsi come le basi slesse ABCKI, abek passale in una
delle infinite posizioni ch’esse occuperanno successivamente
nel generare i due prismi, e cosi queste due sezionl sa-
ranno poligoni uguali.

Or se tulte le falde in cui questi due prismi possono
essere tagliati per mezzo de’ medesimi piani, sono eguali,
eguali pur saranno le somme di queste falde, cioé le so-
lidita dei prismi.

Questa proposizione si suole ordinariamente esprimere
cosi: I prismi obliqui sono eguali a’ prismi retti, al-
lorché hanno la medesima base e la medesima allezza.
Si chiama altezza del prisma la perpendicolare calata dal

~d
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piano superiore sull’ inferiore, o sopra il prolungamento
di esso.

E lo stesso vale pei parallelepipedi obliqui rispetio ai pa-
rallelepipedi rellt. ‘

XXV. E siccome 1 paralle- Fig. 203.
lepipedi debbono annoverarsi
tra i prismi, le cose or dimo-
strale si applicheranno pure ai
parallelepipedi obliqui, cioe a
dire alle figure come abedefgh
(fig. 203), generale dal movi-
mento di un quadralo, di un rettangolo ovvero di un pa-
rallelogrammo i cui angoli seguano quattro relle paral-
Jele alzate obliquamente sulla hase. Cosi il parallelep:-
pedo obliquo abedefgh sara uguale
al parallelepipedo reito ABCDEFGH
(fig. 204), se la base abgl @ uguale
od equivalente alla base ABGH e se p
la perpendicolare calata dal piano
defe sul piano abgh & uguale alla
perpendicolare calala dal piano DCFE A
sul piano ABGH.

Piramidi: sono solidi ne’ quali una faccia, che dicest base,
¢ un poligono di qualsivoglia numero di lali, e tulle le alire
facce sono triangoli.

XXVI.Dai parallelepipedi e dai prismi Fig. 205.
passiamo ora alle piramidi, cio¢ a1 corpi A
che, come ABCDEFG (fig. 205), sono
limitali da un cerlo numero di facce
triangolari che parlono lulle da uno stes-
so verlice A, e che terminano ne’lali dija
una base poligona qualunque BCDEFG.®
Egli & necessario di considerare questa
specie di solidi @on solamente perche si inconlrano nedli
edifizi ¢ in allri simili lavori; ma ancora perche tulli i
solidi terminali da’ piani ponno scomporsi in piramidi,

e

Fig. 204,
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come le figure reltilinee si scompongono in lriangoli. Per
accerlarsene basta tirare da un punto preso ad arbitrio,
nell'interno del corpo proposto, tante retle ai vertici di tutli
gl angzoli de] corpo.

Le piramidi come i prismi si dislinguono con nomi che
indicano il numero de’ lats delle loro basi.

XXVII. Le piramidi come 1 prismi si dislinguono le
une dalle altre esprimendo il nome della figura che loro
serve di base. |

Quals sieno le piramidi reite, e le piramidi oblique.

XXVIII. Allorche la piramide ha per base una figura
regolare, ed 1l suo verlice si trova sulla perpendicolare
eretla nel ceniro H
della sua base come Fig. 206. Fig. 201,
nella figura 206, la A
piramide dicesi ret-
ta; al contrario &
della obliqua allor-
che il verlice non
¢ sulla perpendico-
lare innalzala nel
cenlro della base,
come nella fig. 207.

L'analogia porta supporre che le piramidi di equal base
e di equale altezza sieno equivaleni:.

XXIX. Prima di esporre la maniera di misurare le pi-
ramidi lamto reite quanlo oblique, faremo su queste figure
alcune riflessioni generali, alle quali conduce la conoscenza
delle propriela de’ prismi.

’egnaglianza de’prismi che banno egual base ed eguale
allezza, ricordera al lettore che una proposizione analoga
¢ slata dimostrata pei parallelogrammi, e quindi pei Lri-
angoli.

+ Quesle tre proposizioni rappresentandogi alla mente, I'a-
nalogia dee porlarci a credere che quella proprieta che
¢ comune a’ parallelogrammi ed ai lriangoli, pud essere
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comune ancora a’ prismi ed alle piramidi; epperd & lecilo
congellurare che le piramidi che hanno egual base ed
cguale allezza hanno pure solidila eguale.

Riflessioni .che confermano quesia congetlura.

XXX. Le seguenti riflession1 confermeranno questa con-
geltura.

Sieno ABCDE, abede Fig. 208 e 209.
(fig. 208 e 209), due
piramidi, le quali ab-
biano eguali allezze
AH ah, ¢ le cui basi
siano due figure u-
guali, per es. due qua-
drati uguali BCDE,
bede : se si immagi-
nano queste due pira- :
midi tagliale da un’infinila di piani paralleli alle loro basi,
si scorgera facilmente che le sezioni fatte nelle due pira-
midi da ciaschedun piano saranno due quadrati egual
iKLM, tklm, e conseguentemente che le due piramidi
potranno riguardarsi come somme di un medesimo nu-
mero di falde, uguali ciascuna a ciascuna; se ne conclu-
dera che la somma delle falde & la medesima da una parte
¢ dall’altra, cio¢ che le due piramidi hanno la medesima
solidita.

Se le basi delle due piramidi fossero altri poligoni re-
golari o irrego- Fig. 210 e 211.
lar1t BCDEF, bedef
(fig. 210 e 241)
exuali tra loro,
non si pud dubi-
lare che tulle le
SeZ10D1 COTTISPON-
deni 1KLMN,
iklmn delle due
piramidi non do-
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vessero essere eguali lra loro, e per conseguenia anche
in questo caso si conchiuderebbe che i volumi delle due
piramidi sarebbero eguali.

Necessita di una dimosirazione pil 11gorosa.

XXXI. Tutto cio & facile a concepirsi dopo la dimosira-
sione che abbiam data dell’'ngualita de’ prismi che hanno
la slessa base e la slessa allezza: tultavia la similitudine
ira qualunque sezione IKLMN d'una piramide e la base
BCDEF, e l'ugualita delle falde IKLMXN e iklmn, sono pro-
posizioni, le quali ancorch® riescano sensibill ad ognuno,
hanno, rigorosamente parlando, bisogno di dimostrazione,
per la qual cosa ci occorre enlrare in alcune considera-
sioni sulla simililitudine delle figure solide.

In che consista la similitudine di due piramidi.

-XXXII. Riprendiamo la pira- Fig. 212.
mide ABCDEF (fig. 212), e suppo- A
nendola tagliata da un piano IKLMN
parallelo alla base, proponiamoci di
dimostrare che la sezione falla da
questo piano nella piramide & un
poligono simile al poligono BCDEF, y
¢ che la piramide AIKLMN & essa g€/
pure simile alla piramide ABCGDEF, '
ciot che gli angoli tulll compresi
fra le linee di quesle due figure sono rispeltivamente
eguali, e che tulli i lali della piccola piramide sOno pro-
porzionali ai lali corrispondenti della piramide maggiore.

Due piani paralleli sono inconirals Fig. 213.
da un terso piano secondo relle paral-
lele tra loro.

XXXIIf. Osserviamo in primo luogo
che se due piani X ed Y (fig. 213)
sono paralleli, e lagliano ne’ punti D,
E, L, M le due rellc qualunque ALD,
AME che.s'incontrano nel punlo A,
le retic LM, DE, che congiungono
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punti L, M, D, E, saragno parallele tra loro; infatli se
quesle due linee non fossero parallele, i loro prolungamenti
s'incontrerebbero in qualche luogo ; ma se s'incontrassero,
i piani, ne’ quali le due relle sono contenule e dai quali
non possono uscire, s'incontrerebbero anch’essi, purche ve-
nissero sufficienlemente prolungati. Dunque non sarebbero
piu paralleli come si sono supposti.

Un piano parallelo alle base stacca dalla piramide in-
tiera una piramide minore, di cui tulle le facce sono simili
a quelle della piramide intiera.

XXXIV. Dato dunque che il piano IKLMN (fig. 212)
sia parallelo al piano BUDEF, ne seguira che lutle le linee
ML, LK, KI, IN, MN saranno parallele alle linee ED, DC,
CB, BF, FE, e conseguentemente, che i triangoli ALM,
AKL, AIK ecc. saranno simili ai lriangoli ADE, ACD |
ABC ecc. Prendendo adunque uno de’lati di questi trian-
goli, per esempio AM, per comune misura, o per iscala di
tulti 1 lati della piccola piramide, ed il lato corrispondente
AE per iscala de’ lali della grande, si vedra facilmente
che i lai ML, LK, KI ecc. del poligono IKLMN saranuo
proporzienali a’lati ED, DC, CB ecc. del poligono BCDEF.

Si vedra ancor facilmente, che tulli" gli angoli 1KL,
KLM ecc saranno rispeitivamenle eguali agli angoli BCD,
CDE ecc., poiche i primi saranno formati da linee parallele
ai lati de’secondi. Dunque i due poligont IKLMN, BCDEF,
saranno simill.

La piramide recisa ¢ simil® alla piramide inliera.

XXXV, Tutti i lati AM, AL, AK ecc. essendo propor-
sionali a’lati AE, AD, AC ecc., e tulli gli angoli ALM,
ALK ecc. rispettivamente eguali agli angoli ADE, ADC ecc.
a cagione della similitudine de’triangoli ALM, ADE; ALK
ADC ecc., le due piramidi AIKLMN, ABCDEF saranno
intieramente simili.

Le altesze di due piramidi simili sono proporsionali ai
lati omologhi delle piramids medesime.

XXXVI. Conducasi dal punto A (fig. 214) la perpendi-

10 Crawravr, Elementi di geometria.
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colare AH al piano della base BCDEF, ¢ sia Q il punto
ove questa perpendicolare incontra Fig. 244, |
il piano del poligono IKLMN suf- A
ficientemente prolungalo; egli ¢
chiaro, che le rette AQ, AH, al-
tezze delle due piramidi AIKLMN,
ABCDEF, saranno Lra loro nella
medesima ragione che i lali omo-
loghi AM, AE: AL, AD ecc; cioe,
che prendendo le allezze AQ, AH,
per iscale delle due piramidi, i
lati AM, AL ecc. conterranno lante
parti di AQ, quanti i lati AE, AD ecc. contengono parti
di AH.

Le piramidi di egual base ¢ di eguale altezsa sono equi-
valenti,

XXXVIL Tornando ora a considerare le due piramidi
ABCDEF, abedef (fig. 214 e 213). si Foo 215,
vedra che le due sezioni IKLMN, ikimn, |
essendo simili alle basi eguali BCDEF,
bedef, saranno simili tra loro. Si vedra
di piit che queste due sezioni saranno
uguali fra loro, poiche le scale di
queste due ficure sono le rette uguali
AQ, aqg, altezze delle piramidi ALKLMN,
aiklmn. 4

Dunque, senza conoscere®la solidita
delle piramidi, si pud gia affermare
con cerlezza che se queste hanno la medesima altezza o
la medesima base, esse sono uguali, come avevamo con-
getturalo (art. xxix).

Le piramidi di base equivalente ¢ di allesza equale sono
pure equivalenti.

XXXVHI. Se le basi di due piramidi, in luogo di essere
eguali, saranno solamente cquivalenti, le piramidi saranno
ancora equivalenti in solidita. Infatti, sieno abedef (fig. 246)
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e arst (fig. 217), due piramidi di eguale altezza ah; la-
gliando queste due piramidi con un piano qualunque pa-
rall.elo alla .hase, Fig. 216 e 217,

egli & evidenle
che l'istessa pro-
porzione avra l'a-
rea thlmn all’area
bedef, che |'area
ury all’ area rst;
poiché¢ iklmn,
bedef essendo
(Parte I, arlicolo
xxxiv) fligure si-
mili, non differiscono (Parte 1, arl. xLvmi) che per le loro
scale aq, ah ecc.; e cosi le figure uxy, rst, essendo pa-
rimente simili, non differiscono esse pure che per le loro
scale, che sono ancora le linee ag, ah.

Ma se le basi rst, bedef sono eguali in superficie, le
loro parti proporzionali way iklmn , sono uguali: dunque
tutte le falde delle due piramidi arst, abedef avranno la
medesima estensione: dunque lulte esse insieme, cioe a
dire le piramidi medesime, saranno eguali in solidila.

Le piramidi di eguale altezza stanno tra loro come le loro
bast.

XXXIX. Se la base bedef della prima piramide contiene
un numero delerminato di volte la base rst della seconda,
la solidila della prima piramide abedef conterra il medesimo
numero di volte la solidita della seconda arst.

Perche in questo caso la base bedef essendo divisa 1n
pitt parli equivalenli alla base rst, si potra concepire la
piramide abedef come composta di piu altre piramidi, che
abbiano per basi le parli di bedef. Or ciascuna di quesle
nuove piramidi sara equivalente alla seconda piramde arst
per larticolo precedenie: dungque ecc.

Che <e la base rst non venisse esallamenle contenula
nella hase bedef, ma esistesse tra quesie basi una misura
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comune X, si potrebbe ciascuna di queste due basi bedef,
rst dividere in parli uguali ad X, ed apparirebbe manife-
stamente che le due plramxdl abcdef arst possono riguar-
darsi come composte di tanle piramidi tulle tra loro eguah
quante sono le parii eguali ad X conlenute nelle loro basi,
e che per conseguenza le piramidi abedef, arst slanno lra
loro come le loro basi.

Finalmente se queste basi fossero incommensurabili, si
dimostrerebbe ancora che le piramidi sarebbero tra loro
nella ragion delle.basi, per via di una induzione simile a
quella che abbiamo usata (Parte 1I, arl. xxvi) per con-
fronlare le figure piane di lati incommensurabili; ciot a
dire che si diminuirebbe allinfinito la misura X, in modo
che polesse assumersi per misura comune delle basi rst,
bedef.

Basta saper misurare una sola piramide per dedurne la
misura di tulle le allre. '

XL. Or che sappiamo che le piramidi d’eguale altezza
sono proporzionali alle loro basi, la misura delia loro so-
lidita non ei riuscira gran fatto difficile, poiché baslera
saper misurare una sola piramide per misurare tulle le
altre.

Supponiamo, per esem- ~ Fig. 218 e 219.
pio, che sappiasi misu-
rare la piramide ABCDE
(fig. 218), e si domandi
la misura della piramide
ASTVXY (fiz. 219), che
non ha n&¢ la medesima
base ne¢ la medesima al-
tezza della prima. Fac-
ciasi una piramide simile
alla piramide ABCDE, e
d’allezza eguale a quella ~
della piramide ASTVXY ; cid sara facile, poiche baslera
(art. XXXV) prolungare i lati AB, ACG, AD, AE, e ta-
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gliarli col piano LMNO, la cui distanza AG dal verlice
A, sia eguale all'altezza AO.

Cio falto, poiche per ipolesi sappiamo misurare la pi-
ramide ABCDE, sapremo pure misurare la piramide simile
ALMNO. Perche quali che siano le operazioni per le quali
si misura la piramide ABCDE, si potranno sempre fare
le medesime operazioni per misurare la piramide simile
ALMNO, mutando solo la scala.

Otlenula cosi la misura della piramide ALMNO, essa
determinera quella della piramide proposla ASTYXY: per-
che per l'arlicolo precedenle queste due piramidi stanno
tra loro, come le loro basi LMNO, STVXY, e gia abbiamo
insegnalo nella seconda Parle a trovare il rapporto di
queste due bast.

Il cubo si compone in sei piramidi eguali, e ciascuna
di esse ha per misura il prodotto della base pel terzo del-
Paltezza.

XLI. Poiche -dalla misura di Fig. 220.
una sela piramide si deduce quella
di lutte le altre, proponiamoci
la piramide semplicissima che si
forma tirando da quallro angoli A,
B, C, H, d’una faccia di un cubo
ABCDEFGH (fig. 220, qualtro
linee al punto O, centro di questo
cubo, cioe a dire al punto che
¢ ad egual distunza da tulli 1 8
vertici A, D, B, E ecc. ¥

Or subilo si scorge che questa piramide ¢ la sesta parte
del cabo, poiche si puo il cubo risolvere in sei piramidi
uguali, prendendo successivamente per base ciascheduna
delle sue facce. Ma il volume del cubo ha per valore il
prodotlo dell'allezza AF per la base ABCH. Dunque per
avere il volume della piramide bisognera prendere la sesta
parle del prodotto di AF per ABCH; ovvero, quel che
torna allo stesso, moltiplicare la sesla parle dell’altezza AF




1 50

per la base ABCH; ¢ siccome la sesta parle dell'altezza
AF del cubo ¢ il tlerzo dell’altezza OL della piramide
OABCH (poiché la sua allezza OL & la meta del lalo del
cubo), la misura della piramide OABCH sara il prodolto
del terzo della sua altezza per la base.

Ogni piramide ha per misura il prodotto della base per
la tersa parte dell'allesza.

XLil. Sup- Fig. 921 e 222.
ponendo ora,
che si abbia
da  misurare
una piramide F/"
qualunque sia
OKMNSTY
(fig. 222); si
immagini  un
cubodi laloAB, |
o AE (fig. 221) Al
doppio dellal- .
tezza OL della piramide proposla, e si concepisca dentro
questo cubo una piramide OABCH, col verlice nel centro
del cubo, e che abbia per base una delle facce ABCH di
esso. Questa nuova piramide avra la medesima altezza della
prima, e per conseguenza (art. xxxix) la solidita di OABCH
sara a2 quella di OKMNSTYV, come la base ABCH alla base
KMNSTY; or per 'arlicolo precedente il prodotlo del lerzo
dell'allezza comune OL per la base ABCH @ il valore della
piramide OABCH; dunque il prodotto del terzo della me-
desima altezza comune OL per la hase KMNSTV sard il
valore della piramide proposta OKMNSTY.

Cos1 si scopre questo generale teorema, che ogni pi-
ramide ha per misura il prodollo della sua base nel lerzo
della sua altezza.

Ogni piramide é la lersa parle di un prisma di egual
base e di equale allezza.

XLHI Poiche (art. xx1) la solidila di un prisma ha per




154

misura il prodotlo della base per l'altezza, egli ¢ chiaro per
Particolo precedente, che ogni piramide & 1l terzo di un
prisma di egual base e di eguale altezza.

Angolo solido o angolo poliedro.

77. E Pangolo formato da angoli piani aventi tulll il
verlice in un medesimo punto, che ¢ il vertice dell'angolo
solido.

Per formare un angolo solido occorrono almeno tre angoli
puant. , .

78. Proposizione evidente; in queslo caso Pangolo so-
lido dicesi triedro.

In un angolo Iriedro uno degli angoli piani ¢ sempre nunore
della somma degli altri due.

79. Proposizione che si conosce vera per inluizione.

In un angolo solido la somma di tutli gli angoli pians é
sempre minore di quattro angoli retlr.

80. Anche quesla proposizione si rende evidenle col
melodo grafico-intuitivo (fig. 223). In- Fig. 923,
falli, basta far vedere che i b angoli
in A diventano evidentemente lanto p1iu
piccoli, quanto pitr il punto A si allon-
lana dal piano BCDEFG; e che quegli
angoli sono uguali a & angoh relli,
quando il punlo A si trova sul piano
slesso BCDEFG (Parle [, arl. Lviu).

Poliedro regolare. \

81. & qualunque solido, la cui superficie & formala da
poligoni regolari uguali fra loro, e di cui gli angoli sono
formali da un ugual numero di angoli piani di que’ poligoni.

Poliedri regolari ve ne sono cinque solianto.

82. Ciod: 1° quello formato da 4 triangoli equilaterl
uguali' e in cui ciascun angolo solido @ formalo da lre
angoli di que’ triangoli; dicesi tetraedro regolare.

2° Quello formato da 8 triangoli equilateri uguali, in
cui ciascun angolo solido & formalo da quallro angoli di
que’ triangoli; dicesi ottaedro regolare.
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3" Quello formato da 20 triangoli equilateri uguali,
in cui clascun angolo solido ¢ formato da cinque angoli
di que’ triangoli; chiamasi icosaedro regolare.

4° Quello formato da 6 quadrali uguali, in cui ¢iascun
angolo solido & formato da tre angoli di que’ quadrali;

dicesi esaedro regolare o cubn.
5" Quello formato da 12 pentagoni regolari uguali,

in cui ciascun angolo ¢ formalo da lre angoli di que’ pen-
lagoni ; dicesi dodecaedro regolare.

Con un numero di angoli; di triangoli equilateri mag-
giore di cinque o di quadrati maggiore di tre, o di pen-
lagoni regolari maggiore di tre; o con soli tre di esagoni,
ellagoni. . .. regolari, & impossibile formare un angolo so-
lido {79}, perché la loro somma darebbe o quattro reth
0 pit; dunque & impossibile anche formare alcun allro
poliedro regolare oltre i cinque nominali.

Ne'solidi terminati da superficie curve, oltre alla misura del
volume, si dee cercare ancora la misura della superficic.

XLIV. Dalla misura de’ solidi terminali da superficie
piane, passiamo a quella de’ corpi terminali da superficie
curve. E come nella terza Parte abbiamo trattato delle sole
figure, il cui contorno non contiene alire curve che archi
di circolo, cosi limitiamoci qui pure ai soli corpi, di cui
le curvature sono circolari.

Nell'esame di questi corpi dovremo proporci due og-
gell, cio¢ la misura delle loro superficie, e quella delle
loro solidila; percheé essendo le superficie di questi corpi
0 intieramenle curve, o in parte piane o in parle curve,
non potremo rimandare per la loro misura alla prima
Parte, come abbiamo fallo pei corpi terminali da sole
superficie plane.

Cilindro ; ¢ un solido terminato da due basi parallele,
eguali e circolari, ¢ da un piano ripiegato intorno alle cir-
conferenze delle due basi — si distinguono i cilindri retts
dai cilindri obliqui.

XLV. 1l piu semplice di tatti i corpi lerminati da superficie



curve ¢ il cilindro. E quesio un solido Fig. 994
come ABCDEF (fig. 224), le cui due B '
basi ABC, DEF sono due circoli u- ’ B
guali, congiunli con una superficie
curva, che pud rtguardarsi come for-
mala da un piano piegato altorno alle
loro circonferenze.

Allorche i due circoli sono collo- Dg}
cati in modo, che il centro G del 5
primo cada sulla perpendicolare 1n-
nalzala nel centro H del secondo, il cilindro si chiama relto.

Il cilindro si chiama al contrario obliquo, allorche la
linea tirala per i due centri G e H (fig. 225) ¢ obliqua
rispelto a’ piani ABC, DEF. Fig. 225.

Generazione del cilindro rello.

XL\l La formazione geomelrica
di questi solidi, analoga a quella de’
prismi e de’parallelepipedi (art. xvir),
consiste nel far muovere un cir-
colo parallelamente a se slesso In
modo, che tulti i suoi punii de- |,
scrivano linee retle parallele, elevate "
fuori del piano di questo circolo. E

La superficie curva di un cilindro rello é equale a quella
di un reltangolo i aliezza equale a quella del cidindro, e
di base equale alla circonferenza della Lase del cilindro.

XLVIL Sovente occorre in pratica di misurare la su-
perficie di un cilindro reilo: quesla misura si otlerra come
segue :

Divise le due circonferenze ABC, DEF (fig. 224) 1n uno
stesso numero di parli eguali, sicché i punli di divisione
di sotto corrispondano a quelli di sopra, si tirino lante
linee rette che congiungano gli angeli corrispondenti dei
due polizoni regolari che potrebbero inscriversi nelle due
basi, congiungendo a due a due i successivi punti di di-
visione. Egli ¢ chiaro, che si avra allora un prisma, la

———— T____,_._

A e e
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superficie del quale sara composla di alirellanli rettangol:
compresi solto la superficie del cilindro, quanti sono 1 lati
inscritti in ciascuna delle circonferenze ABC, DEF. Or tuili
questi rettangoli avendo I'altezza eguale ad AD, la loro
misura totale sara il prodotio dell’altezza*AD per la-somma
di tulte le basi, cioé a dire pel conlorno del poligono
compreso o iscrilto nel circolo DEF, ovvero ABC.

Ma siccome al crescere del numero de’ lali di quesio
poligono, il contorno di esso si approssiimera sempre pill
alla circonferenza, e la superficie del prisma a quella del
cilindro, ne segue che fingendo questo pumero infinilo,
il prisma pit non differira dal cilindro. Dunque la super-
ficie curva del cilindro retlo & vguale ad un rettangolo
che abbia AD per allezza, e per base una linea rella
uguale alla circonferenza DEF.

Quesla proposizione pud servire a {rovare, per esgmpio,
quanta sloffa sia necessaria per riveslire una colonna ci-
lindrica, o per parare l'inlerno di una lorre rolonda.

La superficie curva di un ctlindro obliquo non puo deler-
minarst cot metodi della geometria elementare.

XLVIIL Quanto alla superficie del cilindro obliquo, essa
non pud misurarsi nella medesima maniera: perche in
luogo di rellangoli si troveranno de’ parallelogrammi di
diversa allezza. Solo per via di metodi complicali e dil-
ficili si & arrivalo a conoscere il valore approssimalo di
tali superficie; ma i problemi di questo genere non pos-
sono esporsi in un libro elementare. -

I cilindri di equal base ¢ di equale altezza sono equivalenis.

XLIX. La solidita de’ cilindri si retti che obliqui, si
trova facilissimamente, essendo manifesle che tutlo cio che
abbiam dello de’ prismi, conviene egualmente o’ cilindri, se
s1 considera che questi si confondono coi prismi in essl
inscritli, quando il numero de’ fali di questi prismi si con-
cepisce infinitamente grande.

E cosi i cilindri, che hanno la medesima base e la me-
desima allezza, sono eguali in solidila.
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La solidita i un cilindro ha per volume il prodotto della su-
perficic della base per Ualtesza del cilindro Fig. 226.

L. E la misura di un cilindro qualunque A
si ha facendo il prodolto della sua base '
per la sua allezza.

Cono; puo riguardarsi come une pira-
mide che ha per base un circolo.

LL. Dopo il cilindro il cono & il pid
semplice fra i solidi terminali da superficie
carve; chiamasi cono una figura come
ABCDE (fiz. 226", che ha per base un B
circolo ¢ sulla buporhme della quale si possono segnare
un’infinita di linee reite, le quali passano tutte pel punto
A, che chiamasi verlice, e incontrano la circonferenza BCDE,
detta base. Il cono pud dunque riguardarsi come una pi-
ramide che ha per base un circolo.

St distingue il cono retto dal cono Fig. 227,
obliquo.

LII. Se, come nella figura 226,
il verlice A del cono ¢ sulla per-
pendicolare erelta nel centro O
della base, il cono dicesi rello;
se la retta condotia dal verlice al
centro della base ¢ obliqua al
ptano di questa (fig. 227), 11 cono
dicesi obliquo.

La superficie curva di un cono relto ha per misura i
prodotto della circonferenza della base per la mela del lato
del cono.

LIlI. Per misurare la superficie di un cono retto ABCDE
(fig. 226), queslo si riguarderd come 'ultima delle pira-
midi che s1 possano in esso inscrivere; cioé, divisa la
circonferenza della sua base BCDE in una infinitd di pic-
coli lali, e tirale tanle retle da tatli i punli di divisione
al vertice del cono A, si trovera che la superficie conica
¢ il complesso di un’ infinitd di piccoli triangoli isosceli,
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l'altezza dei quali ¢ eguale al lato AB del cono, e dei
quali tutle le basi insieme unite sono eguali alla circon-
ferenza BCDE: onde ¢ facile conchiudere, che la misura
di questa superficie si lrovera moltiplicando la meta del
lato AB per la circonferenza BUDE della base.

Sviluppando sopra un piano la superficie curva di un cono
relto si oltiene un sellore circolare.

LIV. Tulti i lati AB, AC, AD ece. di* un cono rello
(fig. 226) essendo eguali tra loro, se con un raggio eguale
a quesli lati si descrivera I'arco di circolo RL (fig. 228)
di lunghezza eguale alla circonferenza BCDE della base
del cono, lirando alle estremita L, R di questarco i raggi
AL, AR, si formera un Fig. 228,
seltore LAR , il quale -
potra invilupparsi sulla
superficie curva del cono
e la coprird esallamente.
Cid conferma la regola
ora insegnala per misu-
rarc questa superficie cur-
va: poiche secondo Varl. x della Parte lerza, la superficie
del sellore LAR, eguale a quella del cono, si trova molli-
plicando la lunghezza deil’arco LR (eguale alla circonfe-
renza BCDE), per la meta del raggio (eguale al lato AB).

La superficie curva di un cono obliquo non puo determi--
narsi coi soli metodi della geomelria elementare.

LV. Allorche il cono ¢ obliguo, la misura della sua su-
perficie, come quella del cilindro obliquo, & assai diflicile
a trovare anco in modo approssimato, e queslo pure e
problema che non puo trovar luogo negli Elementi.

I coni di equal buse e di eguale aliezza hanno lo slesso
volume.

LVI. Quanto alla solidita de’ coni.si relti che obhqui,
essa si delermina riguardando i coni come eguali alle ul-
time piramidi che si possano in essi inscrivere, ed appli-
cando loro cid che si & delto delle piramidi in gencrale.
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E cosi i coni, che hanno la medesima base e la mede-
sima allezza, sono uguali. Fig. 229 ¢ 230.

Il volume di qualsivoglia
cono ha per misura il pro-
dotto dell’ area della base
pel terzo dell’allezza. _

LVIIL E la solidila di un
cono qualunque & misu-
rala dal prodotlo della base
pel terzo della sua allezza.

Como tronco a basi parallele.
LVII. Occorre qualche volta di misurare un corpo

come BCDEFGH (fig. 229 e 230), che si chiama cono
lronco, cioé la parte che resta di un cono AFGH, allor-
chd se ne leva un altro cono piu piccolo ABGDE con un
taglio parallelo alla base FGH.

Misura del cono tronco a basi parallele.

Egli & evidente che il volume di questo solido sara la
differenza tra quelli dei due coni ABCDE, AFGH.

La superficie curva di un lronco di cono relto é eguale
ad una porsione di corona circolare: come st misurs.

LIX. Quanto alla superficie di un Lronco di cono retlo, essa
pud determinarsi senza misurare separatamente 1a superficie
dei due coni, per soltrarre una dall’altra. Cio si fara
col seguente melodo, che & una conseguenza df;ll’art. LIV,

Supponiamo che ALR Fig. 231,

(fig. 231) sia 1l sellore
che bisogna costruire per
poler coprire il cono
AFGH (fig. 230): si de-
scriva dal centro A Varco
MP, con raggio AM e-
suale al lalo AB (fig. 230)
del cono reciso ABCDE;
egli & chiaro che la superficie MPRL sara una porzion di cir-
colo capace di coprire la superficie cercala del cono tronco.
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Ora compiendo le due circonferenze cui apparlengono gli
archi MP ed LR, si avrebbe una corona circolare, misu-
rata (parte I, art. vin) dal prodotto di ML eguale a BF
per la circonferenza, di cui AN e il raggio, essendo N 1l
punto di mezzo di ML. Dunque la porzione di corona
MPRL, ovvero la superficie del cono lroncato BCDEFGH,
si misurera molliplicando ML per I'arco NQ, ovvero, mol-
liplicando BF (fig. 230) per la circonferenza IKL della
sezione falla nel solido proposio da un piano parallelo
alla base e condollo pel mezzo del lato BF.

Generasione del cilindro retlo:

83. Il cilindro retto si pud anche considerare generalo
da un rettangolo HIGF (fig. 232), che si aggira inlorno
ad uno de’ suoi lati, per esempio HI. In tale ipotesi il
lato stesso immobile HI ¢ 1 asse del Fig. 232,
cilindro, il lato FG, opposto ad HI H;

& il lato del cilindro e nel suo rivol- '
gimento genera la superficie curva, e

i due lati IG e HF conligui all'asse, |
sono 1 raggi delle due basi circolari |
generate dal loro rivolgimento "

Generazione del como rello. |

84. Il cono retlo s'immagina gene- !

|

rato da un triangolo rettangolo ABG
(fig. 233) che si aggira intorno ad
uno de’ suoi cateti AB. Il catelo Fio. 933
. . , ig. 293.
immobile & l'asse del cono retio e
ne misura l'altezza; l'altro caleto
BC ¢ il raggio della base circo- \
lare gencrala dal suo rivolgi- S
mento, e l'ipotenusa AC ¢1illalo B G
del cono, ¢ col suo rivolgimento |
genera la superficie curva.

Generazione del tronco di cono retto a basi parallele.

85. Il tronco di cono relto a basi parallele si pud conside-
rare generato da un rapezio rettangolo ABGD, che s aggira




159

intorno al lato AD perpendicolare alle due basi. 11 lato AD im-
mobile & 'asse del tronco di cono Fig. 234.
retio, e ne misura l'allezza;il lalo A
BC opposto ad AD & il lato de!
tronco di conc rello e col suo g o ...
rivolgimenlo genera la superficie
conica, ¢ i due lati paralleh AB, o
DC sono i raggi delle due basi
circolari generatle dal loro rivolgimento.

Il lato EF parallelo ai due AB ¢ DC e condotto dal
mezzo di AD al mezzo di BC, & il raggio del circolo con-
doito nel tronco da un piano paralielo alle basi ed equi-

distanie da esse.
Dunque la superficie conica del cono tronco generato

dal trapezio ABCD, si misurera moltiplicando il lato BG
per la circonferenza di raggio EF (Lix).

Sfera; ¢ un corpo lerminato da una superficie che ha tulh
i suoi puntt equidisianti dal centro.

LX. L’ultimo solido, di cui tratleremo, si chiama sfera
o globo, ed & quello, la superficie de! quale ha tatli 1
suoi punli egualmente dislanti da un medesimo punto, che
n'e il centro. Spesso occorre di misurare questa superfi-
cie; per esempio, si domandera quanla doratura vi voglia
per una palla, o quanio piombo per una cupola ecc.

Generaszione della sfera. .

LXI. Sia X {fig. 235) la sfera Fig. 235.

di cui si ha da misurare la super-
ficie; egli & evidente che si puo
concepire questo solido come pro-
dotto dalla rivoluzione di un se-
micircolo AMB, allorno al suo dia-
melro AB.

Supponiamo che in luogo della
circonferenza noi abbiamo un po-
ligono regolare di un numero infinito di piccol lali, o se
si vuolé, di un grandissimo numero di lati, e si voglia
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misurare solamente la superficie Z (fig. 236 ) prodolta
dalla rivoluzione di questo poli- Fig. 236.

gono. Sara facile passar poi alla
misura della superficie della sfera,
come dalla misura delle figure ret-
lilince abbiamo polulo passare a
quella del circoio.

Ricerca della superficie generala
dalla rivoluzione di un lalo di un
poligono regolare intorno al diametro.

LXII. Per misurare la superficie del solido Z (tig. 237),
esaminiamo la piccola parle di questa superficie generata
da un solo lalo qua- Fig. 231.
lunque Mm del po-
ligono inscrilio, nel
girare allorno al dia-
metro AB. Egli-¢ evi-
dente che questo lalo
Mm (fig. 237) descrive
in queslo movimento
la superficie V di wvn
cono lronco; poiche
prolungando la reita mM, finché incontri in T il diametro
o asse di rivoluzione AB, se questa linea TMm gira nel
tempo medesimo che il semicircolo AMB, essa descrivera
manifestamenle un cono rello, 1l qualesavra il vertice
in T, ed il circolo descritto dal punle m per base. La su-
perficie V generata dal movimenlo di Mm sara dunque
una porzione di superficie conica, compresa tra 1 piani
de’ circoli descritti dai panti M e m. Ma abbiam vedulo
(arl. Lix) che la superficiec V & uguale a un retlangolo
che abbia per altezza Mm, e per base una rella eguale
alla circonferenza KL O condolla pel punlo K, mezzo
di Mm. Dunque la superficie generala dalla rivoluzione
del poligono & uguale alla somma di lanli reliangoli di
quesla natura, quanij sono i lati del poligono.

*
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Or siccome tutll i lati Mm, cioe le allezze di questi
rellangoli sono supposti eguali, si poira riguardare la su-
perficie cercala come un reltangolo che avra I'allezza
egunale ad Mm, e la base uguale alla somma di tutle le
circonferenze come KL, cioé condotle pei punti di mezzo
di ciascun piccolo lato.

Ma 1l poligono 1scritto nel semicircolo AMB, avendo
un grandissimo numero di lati, la piccolezza dell’altezza
Mm, e la grandezza eccessiva della hase rendono questo
retlangolo 1mpossibile a costruirs.

Per rimediare a questo inconveniente, conviene lrasfor-
mare questl piccoli retlangoli in altri equivalenti che ab-
biano tulti la medesima altezza, non imperceilibile come
Mm, ma assai grande, e la base invece assai piccola;
poiche la somma di tulte queste piccole basi, dard una
lunghezza paragonabile all’allezza.

LXIII. Vediamo dunque di trasformare in questo modo i
nostri piccolt reltangoli. Fingiamo per rendere semplice il
ragionamenlo, che invece delle circonlerenze KL (fig. 237),
essi abbiano per basi i raggi K1 (fig. 238} di queste circon-
ferenze. Non sara poi difficile di applicare cio che avremo

trovalo per quesli ul- Fig.238.

timi reltangoli, a quelli K™

di cui dobbiamo tral- - MECR \

lare. 2 \
Debbasi dunque tro- ¢ / \ |

vare un rellangolo e- A PT, C B

guale al prodollo di

Mm per KI, e che abbia per altezza qualche linea incom-
parabilmente pin grande che Mm, e che sia la mede-
sima dovunque sia collocalo questo piccolo lato Mm.
Scegliamo, per esempio, la retta CK, che & I'apotema del
poligono del quale Mm ¢ il lalo, e che per conseguenza
¢ sempre il medesimo a qualunque lato del poligono ap-
partenga. Dovrem cercare una linea il cui prodotllo per
CK sia eguale al prodotto di KI per Mm, cioe (Parte II,

11 OLAIraUT, Llewenti di yeometria,
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art. vn) una quarta proporzionale alle tre lince KC, KI,
Mm. Abbassiamo Ia MR perpendicolare a mp: avremo cosi
i triangoli MmR, KIC, che saranno simili, poiche saranno
rettangoli, 'uno in R, Valtro in I, e di piu gli angoh
mMR, IKC saranno uguali tra loro, percheé 1l primo som-
mato con MmR fa un angolo rello, e Paliro 1IKC som-
mato con MKI, eguale ad MmR, fa pure un angolo retto.

Ne concluderemo facilmente, che KC sla a KI, come
Mm a MR, cio¢ che la MR ¢ la quarla proporzionale cer-
cata; o quel che & il medesimo, che il retlangolo di KC
per MR o per Pp & uguale al rellangolo di Mm per K1

Ma poiche il retlangolo che volevamo trasformare non era
quello di Mm per KI, ma sibbene di Mm per la circonfe-
renza, di cui K! ¢ il raggio; e siccome le circonferenze sono
tra loro come i raggi, ne concluderemo ancora che l'ugua-
glianza del rettangolo di Mm per KI, e del rettangolo di Pp
per CK, si tira dielro necessariamente I’ eguaglianza del
reltangolo Mm per la circonferenza di raggio Kl, col rel-
tangolo di Pp per la circonferenza di raggio CK. Poiche
si vede facilmente che dali due rettangoli equivalenti, se
non si variano le loro allezze e si aumentano nella stessa
ragione le loro basi, i nuovi rellangoli cosi formal sa-
ranno ancora equivalentl.

Altra maniera di ricercare la superficic generata dalla
rivoluzione di un lato di un poligono regolare intorno al dia-
metro (fig. 239).

86. La figura MmpP & un lrapezio reltangolo, il quale,

girando intorno al suo lalo perpen- Fig. 239.
dicolare Pp, genera un ironco di g
cono relto, del quale la superficie ’(\R o

curva, generata dal lalo Mm, si
misura moltiplicando Mm per la cir-
conferenza generala dal lato KI, A
come raggio (79).

Ora i due triangoli MmR, KIC sono simili, poiche hanno
i lati rispetlivamente perpendicolari (38}, dunque (Parte I,

s

[pC R
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arl. xxxv): Mm sta a MR ossia a Pp come KC a KI,
o anche Mm sta a Pp come la circonferenza fatla con
rageio KC sta alla circonferenza fatla con raggio KI
(Parte ILI, art. v); e quindi si avra Pp moltiplicalo nella
circonferenza falta con raggio KC, uguale a Mm moltiph-
cato nella circonferenza fatta con raggio Kl, ossia uguale
alla superficie curva generata dal lato Mm.

Ricerca della superficie generata dalla rivoluzione di un
poligono regolare intorno al diamelro.

LXIV. Avendo lrovalo ne' due articoli precedenti che
talte le piccole superficie coniche tronche, come V (fig. 237)
sono eguali ad altrettanti rettangoli, tutti di altezza uguale
alla circonferenza, di cui KC (fig. 238} & 1l raggio; e
ciascuno dei quali ha per base una piccola retta Pp cor-
rispondente a ciaschedun lato Mm; se ne ricavera che la
somma delle piccole superficie coniche generate dai lal
inscritti nel semicircolo AmB dal punto A fino al punto B,
sara eguale a un reltangolo che abbia per allezza una
retla uguale alla circonferenza di CK, e per base la somma
di tutle le linee Pp, prese da A fino a B, cio¢ la retta AB.

Dunque per avere la superficie lolale prodotta dalla
rivoluzione del semipoligono inlero, bisogna fare un ret-
tangolo che abbia per base la circonferenza descrilta dal
raggio CK, e per allezza il diametro AB.

La superficie della sfera ha per misura il prodotio del
suo diametro per la circonferensa del suo circolo massimo.

LXYV. Riuscird ora cosa facilissima il misurare la su-
perficie della sfera. Poiché & chiaro che quanti pia lali
avra il poligono, e pin il solido prodotto dalla sua rivo-
luzione si approssimerd ad esser uguale alla sfera, e pil
ancora l'apotema CK si accoslera ad essere eguale al rag-
gio; in modo che supponendo che il poligono si confonda
col circolo, 'apolema CK sara il raggio medesimo, e la
superficie della sfera sara equivalente ad un rettangolo,
del quale I'altezza e la base siano il diametro e la cir-
conferenza del circolo che eon la sua rivoluzione ha ge-
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nerala la sfera, e che si vuole chiamare 1l circolo massimo
della sfera stessa.

Segmento sferico; che sia: la sua superficie ha per misura
il prodotto della circonferenza di un circolo massimo della
sfera per la saelta del seqmento.

LXVIL. Quanto alla superficie curva di un segmento di
sfera AMLNO (fig. 241), cio¢ della parte di sfera recisa
da un piano qualunque MLNO, essa ha per misura il pro-
dotto della sua grossezza, o vogliam dire della saeita AP,
per la circonferenza del circolo massimo AMBN. Cid ri-
sulta dalla dimostrazione colla quale abbiamo provalo
lart. Lxiv), che la somma delle superficie di tulli 1 piccoll
coni tronchi compresi da. A fino a m (fig. 238 & uguale
al retlangolo, di cui I'altezza ¢ Ap, e la base una linea
uguale alla circonferenza, di cut CK & il raggio.

La superficie della sfera é uguale alla superficie curva
del cilindro circoscriito.

LXVIL. La misura prece- Fig. 240.
dente della superficie della
sfera c1 mostra che facendo
girare il rettangolo ABDE ed
1} semicircolo AMNB (fig. 240)
intorno ad AB. la superfi-
cie curva del cilindro relto
EFGIKDH, prodotta dalla ri-
voluzione del retlangolo (83),
sara uguale a quella della
sfera descrilla dal semicircolo, cid che si esprime ordina-
riamenle cosi: La superficie della sfera ¢ uguale alla su-
perficie curva del cilindre circoscritlo.

Tagliando con piani paralleli la superficie della sfera e
del cilindro circoscritlo, le bende comprese tra gli slessi piani
sulle due superficie sono equivalenti.

LXVHIL E se si dividono tanlo il cilindro quanto la
sfera per mezzo di due piani qualunque perpendicolari in
P ed in Q al diametro AB, lc porzioni delle superficie sfe-
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rica e cilindrica generate dal movimento della retta OS,
e dell'arco MN, saranno eguali.

La superficie della sfera é quadrupla di quella dv un
circolo massimo.

LXIX. Segue ancora dalle cose delie che la superficie
della sfera & uguale all'area del suo circolo massimo presa
quallro volte. Percheé la superficie di questo circolo ha per
misura il prodotio della metd del raggio, ossia della quaria
parte del diametro per la circonferenza; e la superficie
deila sfera ¢ uguale al prodotlo del diameiro intiero per
la medesima circonferenza.

Il volume della sfera ¢ uguale al prodotto della sua su-
perficie pel terzo del raggio.

LXX. Trovata la misura della superficie della sfera, &
facile misurarne la solidita: infalli la slera puo conside-
rarsi come composta di una infinitd di piccole piramidi che
abbiano tutte 1l loro verlice nel centro, e le cul basi rico-
prano l'intera superficie della sfera. Or ciascuna di queste
piramidi, avendo per misura 1l prodoilo del terzo della sua
altezza, cioe del terzo del raggio per la sua base, la loro
somma totale, ossia la solidith della sfera si misurera
moltiplicando il terzo del raggio per la sua superficie,
cioé per 'area del circolo massimo presa qualiro volte.

Il volume della sfera é uguale ai due terzi di quello del
ctlindro circoscrilto.

LXXI. Siccome tanto fa il dire il prodotto del terzo del
raggio per V'area del circolo massimo presa qualiro volte,
quanto il dire il prodotto del terzo del raggio preso qual-
tro volte, cioé¢ di due terzi del diametro, pel circolo mas-
simo; e per altra parte la solidita del cilindro EFGIKDH
ha per misura il prodoito del diametro pel circolo mas-
simo che gli serve di base, ne segue che la solidita della
sfera & uguale ai due terzi di quella del cilindro circoscrillo.

Come si trovino i volumi di un setlore, e di un segmenlo
di sfera.

LXXII. Per misurare la solidila di un segmento di sfera
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AMLNO (fig. 2k1), & evidente che converrd misurare la
porzione di sfera prodotta dalla rivoluzione del seltore
CAM, la qual cosa si fara molti- Fig. 241.
plicando il terzo del raggio per la
superficie del proposto segmento
AMLNO: poi detrarre da questa mi-
sura quella del cono prodotio dalla
rivoluzione del triangolo CGPM, cioe
il cono che ha per base 1l circolo
MLNO e per altezza CP; il reslo sara
il valore dimandato del segmento.

In che consista la similitudine dei corpt terminats da facce
piane.

LXXIII Conchiuderemo questi elemenli con alcune pro-
posizioni sulle solidita e sulle superficie de’ corpi simili.
Queste proposizioni .immediatamente derivano dalle condi-
zioni da cui dipende la similitudine di due corpi, e I’ana-
logia polrebbe bastare a farle scoprire rammentando cid che
abbiam detio (Parte I, art. xxxiv e seguenti) dalla simi-
litudine delle figure piane.

Abbiamo stabilito (art. xxxu) in che consista la simili-
tudine di due piramidi; la definizione delle piramidi simili
si pud stendere a tutli i corpi lerminati da facce piane.Due
corpi qualunque cosi terminali si diranno dunque simili,
quando tulli gli angoli formati dai lati del primo saranno
ezuali agli angoli formati dai lati del secondo, ed i lali
di quello saranno proporzionali ai lati omologhi di questo.

Due cilindri retti sono simili quando le loro altezze sono
proporzionali ai raggi delle bast.

LXXIV. Quanto a’corpi che non sono terminali da ogni
parte da’piani, quali sono per esempioi cilindri edi coni,
8 facile di determinare le condizioni della loro similitu-
dine: cost due cilindri retti sono simili quando le loro
altezze sono proporzionali ai raggi delle loro basi.

Se i cilindri sono obliqui olire alla condizione precedente
é necessario che i due cilindri sieno egualmente inclinali,
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LXXV. Sei cilindri sono obliqui, & di pilt necessario che
le linee, che congiungono i centri delle due basi in ciascuno
di questi cilindri, facciano angoli eguali coi piani delle hasi.

Le medesime condizioni sono mecessarie accio due cont
sieno simili,

LXXVI. Le medesime definizioni si possono applicare
ai coni sostituendo alla linea, che passa pei centri delle
due basi del cilindro, quella che va dal verlice del cono
al centro della base.

Due tronchi di-coni sono simili quando appartengono a cont
simili, ed hanno altesze proporzionali ai raggi delle loro bast.

LXXVIIL. Perche due coni tronchi sieno simili & neces-
sario in primo luogo che i coni, di cui fanno parle, sieno
simili; in secondo luogo che le loro allezze sieno lraloro
come 1 raggi delle basi.

Tutte le sfere sono simili; e lo stesso avviene pei circoli,
pei quadrali, pei cubi, ecc., e generalmente per lulle le figure
che sono interamenle conosciule quando é data una sola delle
loro dimensiom.

LXXVIIL. Quanto alle sfere si vede subito che esse sono
tutte simili; e lo stesso avviene per tutle le figure piane
o solide, che sono pienamente delerminate quando in esse
si conosce una linea sola, quali sono il circolo, il qua-
drato, il triangolo equilatero, il cubo, il cilindro circoscritlo
alla sfera ecc.

Generalmente i solidi simili differiscono lra loro untcamente
per la scala con cui sono costrutli.

LXXIX. In generale si pud affermare rispetto alle figure
solide simili quel che si & detto delle-figure simili e piane;
ciod che esse differiscono soltanto per la scala con cui
sono state costrutte. |

Cid basta per condurre a due proposizioni fondamentali
sulle superficie e sulle solidita de’corpi simili.

Le superficie dei solidi simili stanno tra loro come 3 qua-
drati det lali omologhs.

LXXX. La prima proposizione ci insegna, che le su-

&
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perficie di due solidi simili sono tra loro come 1 quadrati
dei loro lati omologhi; per [y 242. Fig. 243,

esempio, che tra le superficie
di due piramidi simili 3z e £
(fig. 242 e 243) passa la me-

desima relazione che tra’ qua- /_ 'm‘f!{ih
L1

drali abed, ABCD (fig. 244 e
245), falli sui lali ab, AB,
che si corrispondono in quesle
due piramidi.
Per discoprire la verita di b 3

questa proposizione mnon oc- | __:!ﬁliiill
corrono nuove dimostrazioni o ﬂl“ﬂhf
d L'” Fo

0

(Parte prima, art. XLu e xL1v), D !!*1'fi‘tlii‘f*r|!”(2
e basta considerare che se P - -
¢ la scala della piramide Z,  Fig-<40- Fige .
e p la scala della pir.amide P p
simile z, {e linee che hisogna — oo

% |71

misurare per trovare le su-
perficte di Z e del quadrato
ABCD, conierranno tanie volie la linea P, quante volte
la p sara conlenula in quelle che s’impiegheranno per
misurare le superficie di z e del quadrato abed.

Onde segue che il prodotto delle linee, che entrano
nella misura delle superficie di Z e di ABCD, conterra lante
volle 1l quadrato X falto sulla linea P, quante volte il
prodotto delle lince che entrano nella misura delle su-
perficie =z e abed, conlerra il quadralo z fallo su p: cioe
a dire che il numero che esprime il rapporto della su-
perficie della piramide Z al quadrato ABCD, sara il me-
desimo che esprimerd il rapporlo della superficie z al
quadrato abced.

Il medesimo discorso varrd per tutti gli altri corpi si-
mili, siano essi terminali da piani, ovvero da superficie
curve: perche le linee impiegale a misurare le superficie
di lulli questi corpi conterranno sempre il medesimo nu-
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mero di parti delle loro rispellive scale; e per con-
seguenza il prodoito di quesle linee conlerra un mede-
simo numero di volle i quadrati di queste medesime
parli. .

E se le linee necessarie per misurare la superficie dei
corpi simili fossero incommensurabili, & chiaro che la di-
moslrazione sussisterebbe sempre, polendo qui applicarsi
1 medesimi principii de’quali ¢i siamo servili (Parte 11,
arl. xxvii) per le figure piane simili di lali incommen-
surabili.

Le superficie delle sfere stanno tra loro come i quadrati
dei ragqi.

LXXXI Si dimostrera nello stesso modo che le super-
ficte delle sfere sono tra loro come i quadrati de’loro
raggi. Ma per vederlo ancora piit chiaramente, bastera
ricordarsi che le superficie de’circoli sono tra loro come
i quadrati de’loro raggi (Parte 1lI, art. vj) e che le su-
perficie delle sfere sono quadruple di quelle de’loro cir-

coli massimi (art. Lxix). ;

La proposizione precedente si applica non meno alle su-
perficie di cut si ignora la misura, che a quelle che si sanno
MISUrare. .

LXXXII. La proporzionalita ira le superficie de’ corpi
simili ed 1 quadrati de’loro lali omologhi ¢ si generale,
che si puo applicare tanto a'corpi de’ quali si conosce la
misura, quanto a quelli di cui la misura & ignola.

Per esempio, senza saper misurare la superficie di un
cilindro obliquo, si puo affermare, che la superficie di due
cilindri abliqui simili sono tra loro come i quadrali dei
diamelri delle basi di questi cilindri. Perche iscrivendo a
questi due cilindri due prismi simili di quante facce si
vorra, si vedra loslo che le superficie di quesli prisii
saranno tra loro come i quadrati de’ diametri delle basi.
Dunque considerando i cilindri medesimi come gli ullimi
prismi inscritli, si concludera che le loro superficie hanno
la medesima ragione.



170

I volumi dei solidi simili stanno tra loro come i cubi des
lati omologha.

LXXXIIL. La proposizione fondamentale rispetto alla
solidila de’ corpr simili & quesla:

[ solidi simili stanno Lra loro come i cubi dei loro lahi
omologhi.

Quesla proposizione si pud dimosirare come la prece-
dente, considerando che le figure simili non differiscono
tra loro che per la scala con cui sono stale cosirulle.

Per rendere piu semplice
la dimostrazione,noi ci ser-
viremo dell’esempio di due
prismi simili Z ez (fig. 248
e 249), e di due cubl X
e x (fig. 250 e 251), 1 lali ]
dei qualisieno egualiad AB,
ab, linee omologhe in quesli
duc prismi; di pit suppor-
remo queste linee AB, ab, di-
vise in un numerc eguale
e grandissimo di parli per
poter misurarele dimensiont
di questisolidi. Or c10 posto,
¢ chiaro che il prisma z ed
il cubo x conterranno lante
volte il cubo di una delle parti di ab, quante volle il
prisma Z ed il cubo X conlengono il cubo fatto sopra
una delle parti di AB.

Si fara il medesimo discorso per tulti gli aMri solidi,
e quelli stessi le cui dimensioni sono incommensurabili,
staranno tultavia nella medesima ragione che i cubi dei
loro lali omologhu.

I volumi delle sfere stanno tra loro come i cubi det raggt.

LXXXIV. Cosi, per esempio, le solidita delle sfere stanno
tra loro come i cubi de’loro raggi.
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Crediamo utile di terminare quest: Elementi di Geo-
metria raccogliendo in un breve riepilogo © principals
teoremi che si riferiscono alla misura delle lunghezze,
delle superficie e dei volumi, e rappresentando ¢ dette
teorems medeante la formola algebrica corrispondente.
Il Professore troverd col loro mezzo facde occasione
de esercitare © suot alunni in una grande varieta de
problems, ¢ quali, nel mentre saranno un wutilissimo
esercizio sopra le equazioni algebriche, serviranno

anche a richiamare le proposiziont di geomelria pre-
cedentemente apprese.

Qui noi diamo semplicemente le formole, lasciando
al Professore Uincarico di spiegarle a’ suoi dlunni.

87. Formole relative alla lunghezza:
[. Del Jato di un poligono simile ad un
altro e avente con quello il rap-

portom:n . . . . . . . . L=I.Vn_”3.
II. Del raggio del circolo inscritto in un
28

trlangOIO . B=m’, ;
IIl. Del raggio del circolo circoscritto
] LU
ad un triangolo . . . . . . B-——-Z—S—- ;
25

IV. Del raggio del circolo ex-inscritto. R

=577
V. Dell'apotema d’un poligono regolare azl_/_f‘ffj_

YI. Del lato del poligono regolare in-
scritto d’'un numero doppio di lati,

supposto R=1 . ., . . . . L=V2__;/4":Tﬁ,
VIL. Del lato del poligono regolare cir-
coscritto simile all'inscritto, sup-

posto R =1 i
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VIIL. Della diagonale di un quadrato

[X. Del lato di un poliedro simile ad un
altro dato e avente con esso il rap-

porto m:n .

X. Della diagonale di un cubo .

XI. Dell’altezza mancante di un tronco
di cono retto a basi parallele .

XII. Del perimetro di un poligono rego-
lare .
XII1. Della circonferenza .

XIV. Dell’arco
88. Formole relative alla superficie:

I. Del triangolo .

11. Del triangolo isoscele .

I11. Del triangolo equilatero .

1V. Del rettangolo .
V. Del parallelogrammo

VI. Del rombo (D,d diagonali)

VII. Del quadrato
VIII. Del trapezio

L=1t/™.
V =
L=l.]/3_,
a__A.r
— R—r
P=n.l.
C=2n.r.=n.D
A=2n. 1
— ik T«‘g"é‘o.
g7
])'Vlll’ )
- 7
.13
s=' V3
4
S=a.b
S=a.b
D.d
-9
. S=1* "
b .
. S, ol

IX. Del poligono regolare . S= —
4
—n.l. AR -1
4
X. Del circolo S==.r1
XI. Del settore S=m.r®. oo
s 60
XII. Della corona circolare . S=(R—7r)=. (R. 1)
XIII. Laterale di un prisma retto . S=p.L.
XIV. Laterale di una piramide retta . gl zA
XV. Laterale di un tronco di piramide
retta . S:P-———--‘---“*m—g A



XVI. Curva di un cilindro retto

XVII. Totale di un cilindro retto
XVIiI. Curva di un cono retto .
XI1X. Totale di un cono retto

XX. Curva di un tronco di cono retto.

XXI. Della sfera .

XXII. Della calotta sferica
XXIIL Del fuso sferico
89. Formole relative al volume
I. Del prisma qualunque .
Il. Del prisma retto . .
I11. Del parallelepipedo retto
IV. Del cubo ..

V. Del prisma regolare
VI. Della piramide qualunque .

VII. Della piramide regolare.

VIII. Del troneo di piramide

IX. Del cilindro
X. Del cilindro retto

XI. Del cono
X1I. Del tronco di cono

XII1. Della sfera .

X1V. Del settore sferico
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SﬁQ:r.‘r‘.L'.
. 8S=%r.(L+r).
. ‘5—.,.__.—'"'.' r. L
S = LL‘i"r)
S = = (B+?) L.
. Sl v« DS s==lin, r?
S=r.D*,
. S_—'._Qﬂ r.a.
. S=2r. A (87;x1V)
V=B.A
V=B.L
Ve=L.L L”
V=17,
. n.l.a L
o ‘_T w} Lm—-——"c_"‘“’
B A 2
7 i
V=3
V="—%
. 1ELH
—— 6 .
Ve A‘B+b-- P B.A) .
' — 6
R U I T
V:':-'..TQ-L'
f...._.::r'Tz'A
} 3
V== (R24-1% + B.?"}.—% ;
b= . R3
. V= 3 ’
n, D3
v Qe.rt.a

90. Equazioni che somministrano il mezzo di sciogliere me-

diante l'algebra i problemi del n® 76.
t=s5-4§;

7% :02 - (_.m;

pt=2s.5"

99. E finalmente proponiamo alcuni pochi problemi
da sciogliere mediante costruzione geometrica e dipen-
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denti dat teoremi dimostrati; alcunt di essi serviranno
anche come esempi delle moltissime applicaziont che
dai teoremi stessi si possono ricavare; applicaziont
che la intelligente ¢ coscienziosa aitivita del Profes-
sore sapra moltiplicare con grandissimo vantaggio des
suor scolari.

PROBLEMI

da risolversi mediante costruzione geometrica.

1. Per un punto dato condurre una retta uguaimente distante
da due punti datl.

2. Da due punti dati condurre ad uno stesso punto di una retta,
due rette in modo che facciano con questa due angoli uguali.

3. Dati due angoli d’'un triangolo trovare il terzo.

4. Verilicare se la somma di due angoli dati & uguale a due retti.

5. Dati due lati e 'angolo opposto ad uno di essi lati, costrurre
il triangolo.

6. Data la ipotenusa ed un angolo acuto, costrurre il triangolo.

7. Date le due diagonali, costrurre H rombo.

8. Data la base di un triangolo isoscele ¢ I'angolo al vertice,
costrurre il triangolo.

9. Dividere un triangolo in 2, 3, 4..... parti equivalenti o
aventi fra loro un dato rapporto, mediante rette condotte
da uno de’ suoi vertici al lato opposto.

10. Dividere un triangolo mediante una retta condotta da un
angolo al lato opposto in due parti, che abbiano lo stesso
rapporto de’ due lati che formano l'angolo.

11. Ig)ividere,un rettangolo in tre parti equivalenti mediante
due rette condotte da uno de’ suoi vertici.

12. Per un punto, situato entro un angolo dato, condurre una
retta. la quale sia divisa in quel punto in due parti uguali.

13. Trovare un {)unto dentro un triangolo tale, che unito coi
vertici, resti il triangolo Giviso in tre parti equivalenti.

{4. Costrurre un rettangolo equivalente ad un quadrato e colla
base doppia dell’altezza.

{5, Inscrivere un quadrato in un triangolo.

16. Dividere un quadrilatero qualunque in due parti equiva-
lenti mediante una retta condotta da uno de’ suol angol.
17. Per un punto dato sopra il lato di un triangolo condurre
una retta, in modo che divida il triangolo 1n due parti

aventi un dato rapporto fra loro.

18. Dividere, mediante una, due, tre . .. rette parallele ad
uno stesso lato, un triangolo in due, tre, quattro..... part:
aventi fra loro un dato rapporto.

19. Costrurre un rettangolo equivalente ad un dato quadrato

Sl R T
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e i di cui lati sieno uguali ad una data somma; 0 a una
data differenza.

20. Inscrivere un circolo ad un dato rettangolo.

91. Circoscrivere un circolo ad un dato rettangolo.

99. (ostrurre un triangolo, conoscendo un lato e il circolo
inscritto.

23& Far passare una circonferenza di raggio dato per due punti

aty.

94. Trovare nell’interno d’un triangolo il centro del circolo da
inseriversi in esso triangolo.

95. Trovare esteriormente ad un triangolo il punto egualmente
distante dai tre lati di esso.

96. Descrivere una circonferenza che passi per un punto dato
e sia tangente ad una retta data.

27. Descrivere una circonferenza che passi per due punti dati
e sia tangente ad una retta data.

98. Innalzare una perpendicolare all’estremitd di una retta
senza prolungarla.

929. Dividese un angolo retto in tre parti uguali.

30). Descrivere una circonferenza tangente ad una retta data e
a un punto dato di una circonlerenza.

31. Descrivere una circonferenza tangente ad una circonferenza
data e ad una retta data in un punto dato.

32, Condurre una tangente comune a due circoll dati.

33. Per un punto preso fra due rette parallele condurre una
circonferenza tangente alle due rette.

34. Per un punto preso fra due rette convergenti far passare
una circonferenza tangente alle due rette.

35. Dato un punto dentro di un circolo, far passare per esso
la minima corda.

36. Dividere mediante circoli concentrici un circolo in due,
tre, quattro..... parti vguali o aventi fra loro un dato rap-
porto.

37. Dividere una retta in due parti disuguali, cosi che il qua-
drato della maggiore sia equivalente al rettangolo fatto colla
minore e con tufta la retta.

38. Dimostrare che la parte maggiore del raggio cosi diviso ¢
il lato del decagono regolare inscritto nel circolo di quel
raggio.

39. Inscrivere in un circolo un pentagono regolare.

40 Inscrivere in un circolo un pentadecagono regolare.

41. Condurre da un punto dato una parallela ad un piano, o
ad una retta sita nel piano stesso.

42. Trovare il rapporto tra il lato del cubo e la sua diagonale.

43. Dividere una piramide mediante un piano parallelo alla
base in due parti uguali o aventi fra loro un dato rapporto.

44, Trovare la superficie e il volume di un tronco di cilindro
retto.

5. Dividere una sfera, mediante superficie concentriche, in
due, tre, quattro..... parti uguali o aventi fra loro un dato

rapporto.
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46. Trovare il volume di un segmento sferico a basi parallele.

47. Trovare il rapporto tra la superficie totale del cilindro
retto e la superficie della sfera in esso inscritta.

48. Trovare il rapporto tra la superficie e il volume del cono
equilatero (1) e della sfera 1n esso inscritta.

49. Trovare il rapporto tra la superficie e 1 volumi di una sfera
e del cilindro in essa inscritto.

50. Trovare il rapporto tra le superficie e 1 volumi della sfera
e del cono equilatero in essa inscritto.

51. Trovare il rapporto tra le superficie e 1 volumi di una
sfera e del poliedro qualunque ad essa circoscritto.

PROBLEMI

da risolversi mediante operazioni da eseguirsi
sul terreno.

{. Tracciare collo squadro una circonferenza sul terreno.

2. Verificare collo squadro se un arco & circolare.

3. Condurre mediante lo squadro un diametro ad un circolo.

4. Verificare mediante lo squadro se due rette sono parallele.

5. Determinare 'ancolo formato dalle visuali condotte da due
punti accessibili ad un punto inaccessibile, nel caso 1° che
tra 1+ due punti si possa condurre una visuale e 2" che tra
1 due punti non si possa condurre la visuale.

6. Misurare col grafometro ta distanza di due oggetti.

7. Misurare la lunghezza di una retta accessibile soltanto alle
sue estremita.

'8. Misurare la distanza fra due punti lungo 1 quali si puo
condurre una visuale.

9. Misurare la distanza fra due punti separati da un ostacolo.

10. Misurare la distanza inaccessibile ad ambo gli estremi.

- 11. Prolungare una retta al di 1a d’un ostacolo.

12. Determinare la distanza di un punto da una retta, sulla
quale quel punto & invisibile.

13. Misurare la lunghezza di un oggetto verticale accessibile
al suo piede; per es. di una torre.

14. Misurare la lunghezza di un oggetto verticale inaccessibile
al suo piede.

5. Misurare laltezza di un punto sopra il piano orizzontale.

(1} Chiamasi equilatero il cono, quando la sezione in esso condoita pel
vertice e pel diametro della base ¢ un triangolo equilatero.

FINE.
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PROGRAMMA PARTICOLAREGGIATO

PER

U insegnamento nella scuola

PARTE PRIMA

DEI MEZZ] CHE DEBBONO NATURALMENTE ESSERE STAT! IMPIEGATI
PER LA MISURA DEI TERRENI

ey st el ey
PO TTE W
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© O 00 =) O Ut i

WO
U QO 8D —

Come si misura una lunghezza s . . Pag. 19
Linea retta . : : . : . ‘ » 11
Come si misura la distanza fra due punti . » vl
Unitd di misura " . a . 5 » 20
Summultipli e multipli de! metro . . . »  qvl
(ome s’indicano le misure decimali . : » vl
Canne metriche : : . : : . 2
Superficie piana o piano . : : : »  Ur
. Begolo o riga . : : : ‘ ; , TS
Mo%o di verificare una riga . : . : » o TDg
Come si verifica un piano . : . : » 22
. Perpendicolare . . : , : » 0t
La perpendicolare misura la distanza di un punto da
una linea . . . s ; . : » Vg
. Rettangolo : ' ‘ g0, . . », 100
Quadrato . ; . . . . . »  10g
Come s’innalza una perpendicolare ; : » 23
. Obliqua . ; ; . : : » 2
. Circonferenza di circolo . : ) . . » 925
. Raggio . ‘ . : . : . : » AvE
. Arco . . . . . ‘ . ; »
. Come si abbassi una perpendicolare . . » v
. Squadra . . . . . . ; . » 26
. Come si verifica una squadra . : : . »
. Condurre una perpendicolare mediante una squadra» i
. Come si verifica mediante la squadra se due rette
sono perpendicolari . , ; : . » 27
(iome si divide una retta in due parti uguali . » Vi

12 CLAIRAUT, Elementi di geometria.
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27 Come si costruisce un quadrato di cui sia dato il
lato . ; 3 . . ; i . Pag.
93. Come si costruisca un rettangolo di cul si conoscano
la lunghezza e la larghezza , . »
29. Angolo . ; . . ; . : . »
30. Parallele . : : : : ; . »
31 Come si denominano gli angoli formati da due pa-
rallele tagliate da una terza ' . : »
37, Le parallele sono rette da per tutto egualmente di-
stantt . . . . : g . . »
33. Come si conduca per un punto dato una parallela
ad una retta data : . . : : »
34. Condurre una parallela ad una retta mediante la
squadra . . . : ‘ . ..
35. Gli angoli corrispondenti sono uguali . : »
36. La superficie di un rettangolo ha per misura 1l pro-
dotto della sua base per la sua altezza : »
37. Che s’intende per metro quadrato, per decimetro

38.

46,
47

- 56.

; L3
e e M'Vlrb-.d_w:w..a:m-wm‘f :

gadrato, ecc. . »

Come crescano le superficie de quadrati crescendo
i loro lati . . . : : ; : »

39. Ara, centiara, ettara ; : : : ; »
0. Come s’indicano queste misure di superficie . »
41. Figure rettilinee; triangolo . ; ‘ . »
42. Diagonale ; . . . . ; . »
43. Triangoli rettangoli ; , , ; . »
4. Ogni triangolo & la meta di un rettangolo di egual
base e di egual altezza. Dunque un triangolo ha

per misura la metd del prodotto della base per
Paltezza . . ‘ . % : . »

%5. 1 triangoli che hanno eguali basi ed eguall altezze
hanno aree equivalent ; : . . »

I triangoli che hanno la stessa base e sono compresi

fra le stesse parallele hanno aree equivalenti  »
Parallelogrammi . ; : . . : »

48. 1 parallelogrammi hanno per misura il prodotto della
hase per l'altezza : ; : : »

49. I'parallelogrammi che hanno la stessa base e sono
compresi fra le stesse parallele, sono equivalenti »

50. Trapezii . : . ; . ; . : »
51. Un trapezio ha per misura il prodotto dell’ altezza
per la semisomma dei lati paralleli . . »

52. Rombi . . . . ’ . g . »
53. Poligoni regolari . : ‘ . . : »
4. Modo di formare un poligono regolare di un dato
| numero di lati g : : : »
55. Apotema . : : : , ; : ; »
Modo di misurare un poligono regolare . ; »
57. Poligono . . . : : ; . : »
58. Triangolo equilatero : ; ; : : »
59. Come si descrive . : . : ; : »

28
il
101
10
1v1

24
01

30

101
0L
32

o)
33
01
vt
34

101

101
36

37
X

1

38

101

1wt
39

101

40
10l
vt
w1
41

Wi




60.
61.

63.
64.

2
3.

14.

85.

87.
88.

. Dati due aneoli ed il lato .comp'reso,.tuttooil triéngolo

. Triangoli scalemi . ‘ . . ; :
. Gli angoli alla base di qualunque triangolo isoscele

. Modi di dividere una retta in qualsivoglia numero di

. Che cosa sia una gquarta proporzionale dopo tre rette

. Piano o Tipo

. Scala del piano
2. Regoli divisi . :
_ Scala traversale o ticonica ; .
" Modo di usare delle scale semplict . : : »

AT

Come si misura la superficie di un poligono irregolare

ualuonque, . . , : ; ;
Dati i tre lati di un triangolo, come si formi un altro

triangolo uguale . »

2. Modo di formare un angol;) ugu-ale ad un éngolé dato.

Dati due lati d’un triangolo e Pangolo ch’essi com-
prendono, tutto il triangolo & determinato . »
Corda . : g ; . . : . »
Altra maniera di formare un angolo eguale ad un an-
golo dato »

& determinato . . . i X " »
Triangoli isosceli . . . . ; . »

»n

n

sono uguali .

. Come si possa copiare la figura di un terreno senza

penetrare nell’interno del suo perimetro . »
In che consiste la similitudine di due figure . »

" Che cosa s'intenda per proporzionalitd de’ lati nelle

figure simill »

Modo di costruire una fizura similead nna figura data »
Per fare una figura simile ad un’altra non e necessario

di misurare tutti gli angoli e tutti i lati . »
Se due angoli di un triangolo sono rispettivamente
vguali a due angoli di un altro triangolo, il terzo
anzolo del primo sard pure uguale al terzo angolo
del secondo triangolo . ; . . ; »
La perpendicolare abbassata dal vertice sulla base
d’un triangolo isoscele divide il triangolo in due
triangoli uguali ; . ; ; . »
Due triangoli che hanno gli angoli uguali, banno
pure i lati proporzionali . : : »

parti oguali. : . e . »
La retta parallela ad un lato di un ‘triangolo divide

gli altri due lati in parti proporzionali ; »

date e come si trovi . »

. »
n
* - . - » »

»

Modo di usare della scala ticonica . : ; »
Le altezze dei triangoli simili sono proporzionali ai

lati di questi . : : . . : »
Le aree dei triangoli simili stanno fra loro come 1

nadrati dei loro lati omologhi . : ; »
Proprietd delle figure simili dedotte da quelle dei

triangoli simili . . »

Pag.

42
43

44

101
46
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47
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48

49
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56
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89.

90.
91.

92.
93.
94.

95.
96.

97.
98.
99.
100.
101.
102.
103.

104.

105.

106.
107.

108.

109,

110.

L R M N e
e vl el el by e
=

118.

119.
120.

Confermasi la veritd che per fare una figura simile
ad un’altra non & necessario di misurarne tutti
gli angoli e tutti i lati ; ; .

Le aree delle figure simili stanno fra loro come i
quadrati de’ lati- omologhi : : ; »

Le figure simili differiscono unicamente per la scala
su cui sono state descritte . : . .

Uso delle figure simili nelle misure dei terreni »

Modo di misurare le distanze inaccessibill . »

Imperfezione dello strumento indicato nel numero
precedente . ; . . : ; ;

Misura di un angolo . ; . . . »

Ogni angolo ha per misura I’arco di circolo descritto
dal vertice come centro e compreso tra i due lati

L]

¥

dell’angolo . ' . . . . : »
Divisione della circonferenza . . . . »
Angolo retto; acuto; ottuso . : : . »
Angoli supplementari . : ; ; ; »
Angoli complementari . . ; ; : »
Angoli adiacenti . : . . : g »

»

Angoli opposti al vertice . . :
La somma dei due angoli adiacenti & uguale a due
retti, o, con alire parole: gli angoli adiacenti sono
supplementari . : 3 : ; : »
La somma degli angoli che possono farsi dalla stessa
parte di una retta e col vertice nello stesso punto
¢ sempre uguale a 180° : ; ‘ . »
La somma degli angoli fatti tutt’intorno ad uno
stesso punto e sempre uguale a 360° . : »
Gli angoli opposti al vertice sono uguali fra loro »
Descrizione ed uso del grafometro per la misura
degli angoli. . : : : ; . »
Rapportatore grafico . . : ; ; »
Uso del rapportatore per fare un angolo uguale ad
un angolo dato . : ; . . . »
U‘sjo del rapportatore per misurare un angolo
ato . : . : : ‘ »

Biffe o paline . . . . . i »
Verticale 3 ; . : . . . »
Filo a piombo . i Py 3 ] . »
Uso del filo a piombo . ; ; . . »
Squadro agrimensorio . R . ; »
Modo di verificare uno squadro . . »

Modo di usare dello squadro per tracciare una linea
retta fra due punti distanti sul terreno ; "
Modo di innalzare collo squadro da un punto preso
sopra upa retta una perpendicolare alla retta

stessa . g : . . . . . »
Modo di condurre una parallela ad una retta data,
mediante lo squadro . : : ’ ' »

Squadro graduato . g . . : ; »
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121.
122.

123.

195,
125.

126.

142.

143.
144.

145.
146.

. L’angolo esterno di un triangolo & uguale alla

. Gostruzione dell'ottﬁgonc.) reg(;lare e de’.polig;)ni re-
. La diagonale divide il parallelogramma in due trian-

. Le diagonali di un parallelog;'amm.a si iagliaho per

Modo di usare dello squadro graduvato . . Pag.

Modo di segnare sulla carta un triangolo simile ad
un altro triangolo dato sul terreno : »
In ogni triangolo la grandezza di uno degli angoli

dipende da quella degli altri due ; : »
Gli angoli alterni-interni sono uguali fra loro »
La somma de’ tre angoli di un triangolo & sempre

uguale a due angoli retti . : : »
Giascun angolo di un triangolo & uguale alla diffe-
renza tra 180 e la somma degli altri due angoli
del triangolo ; .

n

somma degli angoli interni opposti

. . »
. Quando si conosce uno degli angoli di un triangolo

1soscele, si conoscono pure gli altri due . »

. Giascun angolo nel triangolo equilatero & di 60 »
. Modo di descrivere un esagono regolare : »
. Modo di desecrivere il dodecagono regolare . »
. Modo di dividere un arco od un angolo in due parti

ugnali . .

golari di 16, 32, 64, ecc. . . »
goli uguali . : :

n

metd . . i

. Le diagonali nel réttanéolo s0no ﬁguafi ; »
- Le diagonali nel rombo si tagliano ad angolo

retto . . »

. Le diagonali nel qﬁadraio si .taglia.no pér metd ad

angolo retto, e sono uguali. : . . »
La somma degli angoli interni di un poligono con-
vesso qualunque & uguale a tante volte 2 retti,
quanti sono 1 suoi lati, meno quattro : »

. La somma degli angoli esterni d1 un poligono con-

vesso qualunque & uguale a quattro rettt .  »
Due angoli fatti da lati rispettivamente paralleli, se
coll’apertura rivolta dalla medesima parte, o in
senso contrario sono uguali, se altrimenti sono
supplementari . : ; : : . »
Due angoli formati da rette rispettivamente perpen-
dicolari, se coll’apertura rivolta dalla stessa parte
0 in senso contrario sono supplementari; se altri-
menti sono uguali : . . . »
Due triangoli che hanno i lati rispettivamente paral-
leli sono simili . o o : : : »
Due triangoli che hanno i lati rispettivamente per-
pendicolari sono simili . . . »
Punti equidistanti da due punti . . . »
Sono 1 soli punti della perpendicolare condotta dal
mezzo della retta che unisce i due punti . »
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147.
148.

149.
150.

167.
163.
169.
170.

171.
172.

173.

_Modo di trasformare un rettangolo in un altro equi-

. Come si forma un quadrato doppi

 Modo semplice di formare due quadrati in un solo »
. La figura fatta sull’ipotenusa & uguale alla somma

_Come si sommino tre o pil figure simili in una

166.

Punti equidistanti da due rette . . . Pay.
Sono i soli punti della retta che divide per metd

I'angolo formato dalle due rette . ; - »

PARTE SECONDA
DEL METODO GEOMETRICO PEL CONFRONTO
DELLE FIGURE RETTILINEE

Due rettangoli di eguale altezza stanno tra loro come

le hasi . . : : . . : »
Come si sommano, si sottraggono, si dividono 1 ret-

tangoli di uguale altezza »

valente di data altezza . : »

. Altro modo di risolvere lo stesso problema . »
_ Se due rettangoli sono equivalenti hanno le altezze

inversamente proporzionali alle basi, e viceversa »

. Proporzione . : : . : : »

Termini di una proporzione . »

. Come si enunciano le proposizioni de! numero 153 »
. Regola del tre, ossia modo di trovare il quarto ter-

mine di una proporzione . ; ; »

. Utilita e necessitd di questa regola . . »

lome si sommano due quadrati . . . »
o di un quadrato

daLO . . )]

. Come si forma un quadrato eguale alla somma di

due quadrati dati ; »

. I gquadrato della ipotenusa ES ughale alla somma

dei quadrati de’ due catetl »

»

delle figure fatte sui due cateti

sola . . . ; . . : . »
Come si fa un quadrato cinque, sei e piu volte

maggiore di un quadrato dato . . . b
Quadrato di un numero : : ' . »
Radice quadrata di un numero . : . »
Quantitd incommensurabili . . . . »
1l lato del quadrato e la sua diagonale sono Incom-

mensurabiil . . . : . . . »
Altre linee incommensurabili tra loro . . »
 lati delle figure simili sono proporzionali anche
quando sono incommensurabili . . . »
Le arce delle fizure simili stanno tra toro come i
quadrati dei lati, anche quando questi sono In-
commensurabili . : . . ; ; »
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{76.
171.
178.
179.
180.

181.
182.

183.
184.
185.

186.

187.

188.
189.
190.
191.
192.

193.
194.
195.

196.

197.

PARTE TERZA

DELLA MISURA DELLE FIGURE GIRCOLARI
E DELLE LORO PROPRIETA

*

. In un eircolo ad archi uguali comspondono corde

uguali e reciprocamente . . Puag.

. Le corde equidistanti dal centro S0n0 uguah di due

corde & ma gglore quella che & meno distante dal

ce?tro, 1l diametro & la corda massima del cir-
colo . »
Il raggio perpendlcolare alla corda divide la corda
e Varco da essa sotteso per metd . »
La perpendicolare innalzata dalla meta della corda
passa pel centro . : »

Le corde parallele comprendono sulla circonferenza
archi uguali »
L'area del circolo ha per misara il prodotl;o delle

circonferenze per la meta del raggio . . »

[’area del circolo & uguale a quglla di un triangolo
che abbla per base una retta uguale alla circon-
ferenza ed 1l raggio per altezza . . . »

Ragione della circonferenza al diametro . »

Questa ragione non si pud trovare esattamente; perd
sl trova con approsszmazmne quanio grande s1
voglia . . : . : »

Ragione d’ Archimede . : . . . »

BHUIODB decimale . ; »

Le cuconferenze di due circoli stanno fra loro come
1 loro raggi . »

Le aree di due circoli stanno fra loro come i quadratl

dei raggi . . »
Modo di formare un circolo equlvalente alla somma

di due circoll dati : ; ; : ; »
Corona circolare . . : . . : »
Sua misura . : : ; : . »
Segmento di circolo . : ; ; ; »
Settore di circolo . : »

Come si misura una figura chiusa in parte da linee
rette ed in parte da archi di circolo . . »
Misura del segmento e del settore : »
Come si trovi il centro di un arco di circolo dato »
Per tre punt) dati si puo sempre far passare una
circonferenza di c'reolo . »
Le rette condotte da qualunque punto della semi-
circonferenza alle due estremita del diametro sono
tra loro perpendicolari. : . : : »
Angolo inscritto . . , : . : »
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198.
199.
200.
201.

202.
203.

204.
205.

206.

207.

208.

209.

210.

211.

. (lome si trasformi una figura rettilinea qualunque

. Modo di fare un circolo il quale stia in ragion data

L'angolo inscritto ha per misura la metd dell’arco

compreso fra i suoi due lati . : . Pag.
Tangente ; ; . . . »
Segante . . . ; ; . . . »
La tangente & perpendicolare al diametro condotto
el punto di contatto . : . : : »
Altra dimostrazione della stessa propgsizione. »
Da un punto preso sulla circonferenza condurre una
tangente : . . 3 ; . : »
L’angolo della corda e della tangente ha per misura
la metd dell’arco compreso . »

L’angolo formato da due seganti ha per misura la
semidifferenza tra i due archi compresi dalle se-
ganti sulla circonferenza . . . : »

L’angolo col vertice dentro del circolo, ma non nel
centro, ha per misura la semisomma degli archi
compresi da’ suoi due lati e dal loro prolunga-
mento fino alla circonferenza . : ; »

L'angolo formato alla circonferenza da una corda
e da una segante, ha per misura meta dell'arco
sotteso dalla corda, piti metd dell’arco sotteso dal
prolungamento della segante ; . . »

Descrivere un segmengo di circolo capace di un an-
golo dato . : . . . : ; »

Come si trovino le distanze di un luogo da tre
altri dei quali si conoscano le distanze scam-
bievoli . . . . . . s »

Quando due corde si tagliano in un circolo, il ret-
tangolo costrutto sulle due parti di una delle corde
& equivalente al rettangolo costrutto sulle due part:
dell’altra . . : . : : ; »

Il quadrato fatto sopra una perpendicolare al dia-
metro & equivalente al rettangolo fatto sulle due
part1 del diametro . »

. Modo di trasformare un rettangolo in un quédrato

equivalente . . : »

. Che cosa sia la media proporzionale fra due rette

date e come si trovi . . . : . »
Altro modo di trovare una media proporzionale »

. Formare il triangolo rettangolo essendo dati due det

n

sei elementi che in esso si trovano

in un quadrato equivalente. ; »

. Come si trasformi in un quadrato equivalente una

figura limitata da archi di circolo »

. Come si costruisca un quadrato, il quale stia in

ragione data ad un altro quadrato . »

. Modo di costruire un poligono, il quale stia in ra-

gion data ad un altro poligono simile : »

ad un circolo dato »
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22.

222.

223.

I rettangoli fatti sulle seganti condotte da uno
stesso punto e sulle loro parti esterne sono equi-

valenti ¢ . Pug.

Il quadrato fatto sulla tangente & equivalente al
rettangolo fatto sulla segante condotta da uno
stesso punto e sulla sua parte esterna »

Come si conduca una tangente ed un circolo la
quale passi per un punto dato fuori di esso circolo »

PARTE QUARTA

185

127

ol

128

DELLA MANIERA D! MISURARE I SOLID1 E LE LORO SUPERFICIE

224

225.

226.

236.
2317.

. L’unita di peso chiamasi gramma: come sia deter-

: O%ni parallelepipedo puo riguardarsi come generato

. La perpendicolare ad un piano € perpendicolare a

_ Costruzi ®ne atta a dimostrare come una retta possa

. Se una retta & perpendicolare a due rette condotte

Cubo; & un solido terminato da sei facce quadrate
eguali: & la comune misura di tutti 1 sohdi »
Parallelepipedo, & solido terminato da sei facce ret-
tangole; sono paralleli i piani che serbano dap-
pertutto la medesima distanza . : ; »
Misura dei parallelepipedi; si ottiene facendo il
prodotto di tre spigoli contigui, ossia della lun-
ghezza, larghezza ed altezza : %

. Quanti decimetri cubi, centimetri cubi e millimetri

cubi si contengano ne! metro cubo . »

. Che cosa s'intenda per litro: quali siano i multipli

»

e sotto-multipli del litro . ; :

minato il gramma, e quali ne siano i multipli e
sotto-multipli »

al movimento di un rettangolo, il quale si man-
tenga serpre parallelo a se stesso . »

. Retta’ gerpendicolare ad un piano & quella che non

pende da niuna parte sul piano. E la stessa defi-
nizione vale pel piano perpendicolare ad un altro
pii—lﬂO »

tutte le rette condotte pel piede di essa in quel
piano »

essere dp.erpendicolare ad infinite altre condotte pel
piede 91 essa, e tutte contenute in un piano

. Modo pTtico per innalzare od abbassare perpendi-

n

colari Sopra un piano .

pel suo piede in un piano, essa & pure perpendi-
colare a questo piano . ; : : »
Modo pratico di condurre un piano perpendicolare
o d un piano dato . L : ; »
M“odo pratico di condurre un piano parallelo ad un
piano dato . . ; ; ] . . »
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238.

240.
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243.
244,

245.

248.

249,
291).

251.

253.

. Altra maniera di innalzare una perpendicolare sopra

. Misura dei prismi retti; si ottiene dal prodotto del-

Come si misuri la scambievole inclinazione di due

piani . . . Pay.

. Come st misuri Vinelinazione di una retta sovra un

piano . . . ; Y 5 : . »
Altra maniera di abbassare una perpendicolare sopra
un pano »

un piano . »

. Prismi retti; sono solidi ne’ quali due facce opposte,

o basi sono poligoni eguali e paralleli, e tutte le
altre facce sono retltangoli . . . . »
Generazione dei prismi retti . . . : »
I prismi retti si distinguono con nomi che indicano
il numero de’ lati delle loro basi . : »
I volumi di due prismi retti di egual base stanno

tra loro come le loro altezze . . »

. 1 volumi di due prismi retti di egual altezza stanno

B

tra loro come le aree delle loro basi

I'area della base per l'altezza . . , »
Ne’ prismi obliqui sono parallelogrammi quelle facce
clre sono rettangoli ne’ prismi rettr . ; »
Generazione de’ prismi obliqul : : ; »
Ogni prisma obliquo & equivalente ad un prisma
retto di egual hase e di eguale altezza . »
E lo stesso vale pei parallelepipedi obliqui rispetto
ai parallelepipedi retti »

2. Piramidi; sono solidi ne’quali una faceia, che dicesi

base. & un poligono di qualsivoglia numero di lati,
e tutte le altre facce sono triangoli . . »
Le piramidi come i prismi si distinguono con nomi
che indicano il numero de’lati delle loro basi »

254. Quali sieno le piramidi rette, e le piramidi oblique »

2935.

256.
2517.
258.
2549.

260.

L’analogia porta a supporre che le piramidi di egual
base e di eguale altezza siano equivalenti . »
Riflessioni che confermano questa congettura »
Necessita di una dimostrazione pii rigorosa . »
In che consista la similitudine di due piramidi »
Due piani paralleli sono incontrati da un terzo piano
secondo rette parallele tra loro . ‘ , »
Un piano parallelo alla base stacca dalla pira-
mide intiera una piramide minore, di cul tutte
le facce sono simili a quella della piramide in-
tiera . »

. La piramide recisa & simile alla piramide intiera »
. Le altezze di due piramidi simili sono proporzio-

nali ai lati omologhi delle piramidi medesime »

. Le piramidi di egual base e di eguale altezza sono

equivalenti . : »

. Le pirsmidi di base equivalente e di altezza eguale

sono pure equivalent: . : : . . »
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268.

269.

270.
271.

272.
273.

R74,
275.
276!

278.
279.

280.

281.

La solidita di un cilindro ha per volume il pro-

283.

284,

285.

286.
287.

. Cilindro, & un solido terminato da due basi .paral-

. Le piramidi di eguale altezza stanno tra loro come
: g . . Pag.
. Basta saper misurare una sola piramide per dedurne

le loro basi . . .

la misura di tutte le altre . »

11 cubo si scompone in sei piramidi eguali, e cia—

scuna di esse ha per misura il prodotto della base
pel terzo dell’altezza . . : : . »
Ogni piramide ha per misura il prodotto della base

per la terza parte dell’altezza . . : »
Ogni piramide & la terza parte di un prisma di
egual base e di eguale altezza . . . »
Angolo solido o angolo poliedro . »

Per formare un angolo solido occorrono almeno tre
angoli piani. : ‘ . . ; ; »
In un angolo triedro uno degli angoli piani & sem-
pre minore della somma degli altri due . »
In un angolo solido la somma di tutti gli angoll
piani & sempre minore di quattro angoli retti »
Poliedro regolare . ; . . : ; »
Poliedri regolari ve ne sono cinque soltanto. »
Ne’ solidi terminati da superficie curve, oltre alla
misura del volume, si dee cercare ancora la mi-
sura della superficie »

lele, eguali e circolari, e da un piano ripiegato
intorno alle circonferenze delle due basi. — Si
distinguono i cilindri retti dai cilindri obliqui »
Generazione del cilindro retto . : . »
La superficie curva di un cilirgo retto & eguale a
sella di un rettangolo di al®za eguale a quella
gel cilindro, e di base eguale alla circonferenza
della base del cilindro . : : . »
La superficie curva di un cilindrd obliquo non puo
determinarsi coi metodi della geometria elemen-
tare . Q . . . ¢ . . »n
[ cilindri di egual base e di eguale altezza somo
eql]i\’a](’ﬂ[.i »
dotto della superficie della base per I'altezza del
cilindro . . . B y . »
(ono; pud riguardarsi come una piramide che ha
er hase un circolo ; . : : »
Si distingue il cono retto dal cono obliquo . »
La superficie curva di un cono retto ha per misura
il prodotto della circonferenza della base per la
meta del lato del cono ; . : »
Sviluppando sopra un_piano la superficie curva di
un cono retto si ottiene un settore circolare v
La superficie curva di un cono obliquo non pud de-
terminarsi coi soli metodi della geometria elemen-

tare - ] . L] L] - . ] »
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188

288. I coni di egual base e di eguale altezza hanno lo

stesso volume . . Pag.

289. 11 volume di qualsivoglia cono ha per misura il pro-
dotto dell'area della base pel terzo dell’ altezza »
290. Cono tronco a basi parallele . : . : »
291. Misura del cono tronco a basi parallele ; »
292. La superficie curva di un cono tronco e eguale ad
una porzione di corona circolare: come si misuri »

293 Generazione del cilindro retto . . . »
294. Generazione del cono retto . . . ; »
295. Grlanl@razione del tronco di cono retto a basi paral-

ele . i . . . : . " p)
296. Sfera, & un corpo terminato da una superficie che

ha tutti 1 suol punti equidistanti dal centro »
297. Generazione della sfera . . »

298. Ricerca della superficie generata dalla rivoluzione
di un lato di un poligono regolare intorno al
diametro . ; . ; ; . . »

299. Altra maniera di ricercare la superficie generata
dalla rivoluzione di un lato di un poligono rego-
lare intorno al diametro , . ; : »

300. Ricerca della superficie generata dalla rivoluzione
di un poligoto regolare intorno al diametro »

30f. La superficie della stera ha per misura il prodotto
del suo diametro per la circonferenza del suo cir-
colo massimo . . - ; . , »

302. Segmento sferico, che sia: la sua superficie ha per
misura il prodotto della circonferenza di un circolo
massimo della sferq.per la saettn del segmento »

303. La superficie della Sfera & eguale alla superficie
curva del cilindro circoseritto . . : »

30%. Tagliando con piani paralleli la superficie della sfera
e del cilindro circoscritto, le bende comprese tra
gli stessi piani sulledue superficie sono equivalenti »

3U5. La superficie della sfera & quadrupla di quella di
un circolo massimo . : . : . »

306. 1l volume della sfera & eguale al prodotto della sua

superficie pel terzo del raggio . : . n
307. 11 volume della sfera & eguale ai due terzi di quello
del cilindro circoscritto ; ; : . »
308. Come si trovino i volumi di un settore e di un
segmento di sfera . . . : ; »
309. In che consista la similitudine dei corpi terminati
da facce piane . ; : : . . »
310. Due cilindri retti sono simili quando le loro altezze
sgno proporzionali ai raggi delle basi : »

1. 3e i cilindri sono obliqui oltre alla condizione pre-
cedente & necessario che i due cilindri sieno egual-
mente inclinati . : ; . . : »

312. Le medesime condizioni sono necessarie accido due
coni sieno simili. . . ; : ; »
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189

313. Due tronchi di coni sono simili quando apparten-
gono a coni simili, ed hanno altezze proporzionali
«ai raggi detle loro basi . . . Pag. 167
314. Tutte le sfere sono simili; e lo stesso avviene pet
circoli, pei quadrati. pel Cllbl ecc., e generalmente
per tutte le fizure che sono interameute conosciute

nando & data una sola delle loro dimensioni » ¢

315. Generalmente i solidi simili differiscono tra loro
unicamente per la scala con cu sono costrutti » vt

316. Le superficie dei solidi simili stanno tra loro come
i quadrati dei lati omologhi : I 1)

317. Le superficie delle sfere stanno tra loro come i
quadrati dei raggi . . » 169

318. La proposizione precedente si a pl:ca non meno
alle superficie di cui si ignora la misura, che a

quelle che si sanno misurare . Y1)
319. I volumi dei solidi simili stanno tra loro come i |
cubi dei lati omologhi. : » 170

320. 1T volumi delle sfere stanno tra loro come 1 cub1 dei
ragglt . . ; . ; g . . ST ¥




PROGRAMMA D ESAME )

ordinato con decreto 10 ottobre 1867.

Geometria.

Prime nozioni e definizioni relative alle fizure geometriche
(14, 15,29, 41, 42, 43, 47, 50, 52, 53, 55, b7, 58, 66, 67, 48, 99, 100).

Linea retta (2.

Superficie piane (8).

Verificazione dei regoli e delle superficie piane (9, 10, 11).

Rette perpendicolari ed oblique (12, 13, 17..

Angoli adiacenti {99, 101, 103, 104, 105)

Angoli opposti al vertice (102-106). '

Rette parallele (30-35, 124).

Angoli coi lati paralleli (141).

Angoli coi lati perpendicolari (142).

Definizioni relative al circolo {18, 19, 20, 63, 188, 190, 191,
197, 199. 200). :

Eguaglianza degli angoli corrispondenti ad archi eguali in
due circoli del medesimo raggio. — QJon st dimosira perche
evidenle.

Misura degli angoli (96).

Divisione sessagesimale della circonferenza (97).

Rappertatori grafici 108-110).

Costruzione di angoli eguali’ad angoli dati (62, 64, 109,

Costruzione di triangoli con elementi dati (59, 61, 62. 65).

Condizioni per Veguaglianza di due triangoli (61, 62, 65).

Proprieta del triangolo isoscele (68, 74, T5).

Costruzione di perpendicolari e parallele (16, 21, 24, 33, 34).

Bisezione di rette e di angoli (26, 132, 133).
MI;)u&té equidistanti da due punti dati o da due rette date

Strunfenti per tracciare linee perpendicolar: e parallele sulla
carta, sul terreno, ecc.; loro verificazione (22, 23, 107 111-121).

Somma degli angoli d’un triangolo (123, 126, 128-131).

Angolo esterno (127).

Somma degli angoli interni ed esterni di un poligono con-
vesso 139-140).
2(Iofzstruzione di parallelogrammi, rettangoli, rombi, quadrati
(27, 28).

Loro proprietd elementari (134-138).

Equivalenza delle figure (45, 46, 49).

Trasformazione di parallelogrammi, triangoli, trapezi, In un
rettangolo (150, 151, 152, 211, 212, 216-220)

Rapporto fra due rettangoli (149, 153). .

Area del rettangolo e delle figure piane rettilinee (36, 40, 44,
48, 51, 56, 60).




194

Area delle figure piane mistilinee e curvilinee per approssi-
mazione (179-184, 189, 192).

Regoli divisi (81-85).

Misura delle rette e delle aree sul terreno e nelle applica-
zioni alle arti (1, 3-7, 60, 82, 93, 122, 208, 209 (V. problemi
in fine) '

Regole pratiche per calcolare 1'area del cerchio e la lunghezza
della circonferenza (V. formule xiir al n® 87 e x al no &8,

Area d’nn settore circolare (193, V. formula x1 al n° 88).

Lunghezza d’un’area corrispondente ad un angolo dato
(V. formula xiv al ne 87).

Teorema di Pitagora (159-162).

Sue applicazioni (163-170, 187).

Proprieti delle corde di un circolo (174-177, 210, 211).

Costruzione della tangente in un punto dato sulla circonfe-
renza (201, 202, 203,

Centro del circolo a cui appartiene un arco dato (19%).

Costruzione del circolo che passa per tre punti dati o tocea
tre retite date (195. V. form. 11, 111, 1v, al n* 87 e probl. 2% e 25).

Eguaglianza degli archi compresi fra rette parallele (178).

Misura dell’angolo compreso da due rette chesi taghano sulla
circonferenza, dentro e fuori del circolo (198, 204-207, 215).

Costruzione del triangolo rettangolo con elementi dati (219).

Costruzione delle tangenti che passino per un punto dato
fuori del circolo (196, 223).

Segmenti fatti sul lati d’un triangolo da una retta parallela
al*terzo lato (78). |

Similitudine dei triangoli (70, 71, 76, 143, 144%).

Costruzione dei poligoni simili e similmente posti (72. 73).

Rapporto fra le aree dei triangoli e dei poligoni simili {86,
91, 172, 173, 185, 186).

(ostruzione della quarta e della media proporzionale {79,
154-158, 213, 214)

. D_ivis;one di una retta in parti eguali e in parti di rapporti

atr (77).

Sczsla)ticonica (83, 85).

Definizioni di rette perpendicolari e parallele ad un piano
231-235, 240, 241 e probl. 41).

Angolo d’una retta con un piano.

Angolo diedro ; come si misura (238).

Angolo poliedro (270-273).

Definizioni delle principali specie di poliedri e dei tre corpi
rotondi (224, 225, 230, 242, 213, 244, 248, 249, B2, 253, 254,
74, 277. 278, 283, 284, 200, 293, 294, 295, 206, 297, 302).

Recole pratiche per calcolare la superficie ed 1 volumi del
parallelepipedo retto, del prisma retto, della piramide, del ci-
lindro, del cono e della stera {247, 250, 251, 268, 279, 280,
982-285, 291, 292, 301, 302, 306. V. formule ai n.88 e 89).




"INDICE

Prefazione alla seconda edizione . . . . . . . Pag. B
Prefazione del Traduftore . . . . . . =« « .
Prefazione dell’Autore . . . I
Istruzioni per I’insegnamento ai matematlche nelle

scuole tecniche . - . . « . « « . « .. AT

PARTE PRIMA

Dei mezzi che debbono naturalmente essere stati impie-
gati per la misura de’ terreni. . . . . . . ¥ 19

PARTE SECONDA

Del metodo geometrico pel confronto delle figure ret-
ulmee...-.......‘...n&i

PARTE TERZA

Della misura delle figure circolari, e delle loro proprieta» 100

PARTE QUARTA

Della maniera di misurare i solidi e le loro superﬁcxe » 129

Riepilogo di teoremi . » 171
Problemi da risolversi n 174
Programma particolareggiato d'msegnamento » AT
Programma d'esame . . . . . . + .« + . e ® 190




