CAPITOLO QUARTO

GEOMETRIA DELLE FIGURE




Le figure geometriche

Le figure geometriche, un modo di semplificare
lo studio della realta

Gli oggetti che tutti i giorni vediamo o usiamo
sono spesso complicati e presentano molte

caratteristiche differenti; tuttavia siamo abituati
a considerare solo alcune di queste caratteristi-
che, trascurando le altre. Ecco qualche esempio.

Di un segnale stradale abitualmente si guarda-

Figura 1
Alcuni oggetti e le corrispondenti figure solide

\ searpe nere

parallelepipedo

'/“\Y l cilindro
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o soprattutto i colori, per coglierne le indica-
no °;

jont.
?hi guida per0 ¢ abituato a fissare "attenzione
anche sulla forma, per distinguere i segnali
;‘riangolari da quelli circolari.

Di un cartellone pubblicil.z_xriq, invece, sono
molto imporl‘anu_le dimensioni: un cartellone
{roppo p_iccolo si nota poco, ma uno troppo
grnﬂdc disperde 1'attenzione.

g ancora, di un anello si osserva soprattutto il
materiale di cut € fatto, di un pallone da calcio
si esamina il peso, di un’arancia interessa il
sapore, di un pezzo di sapone & importante
|’odore, € cosi Via.

Colore, materiale, peso, sapore e odore sono
caratteristiche degli oggetti che la geometria
non considera; per questo non si studiano gli
oggetti, ma le figure.

Figura & una parola legata ad un termine latino
che significa modello, apparenza: indica un
disegno o un modello che rappresenta solo la
forma e le dimensioni di un oggetto, senza

considerarne altri aspetti quali il colore,
I’odore, il sapore, etc.

Figure solide e figure piane

E cosi (fig. 1) in geometria non si trovano pal-
loni, tubi e scatole; si studiano invece la sfera,
il cilindro e il parallelepipedo; queste ed altre
figure, di cui interessano le tre dimensioni —
larghezza, lunghezza e spessore — prendono il
nome di figure solide.

Le figure piane rappresentano invece oggetti di
spessore trascurabile; per esempio (fig. 2) il
cerchio, il triangolo e il rettangolo rappresenta-
no la forma di un disco, di un cartello stradale
o di una pagina di giornale.

Si osserva subito che nelle figure solide si
ritrovano delle figure piane: per esempio, il
parallelepipedo che compare in fig. 1 & delimi-
tato da rettangoli.

E cosi molte proprieta delle figure solide sono
basate sulle proprieta delle figure piane; per

Figura 2
Alcuni oggetti e le
corrispondenti
figure piane
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questo motivo lo studio della geometria comin-
cia, anche in questo testo, con lo studio delle
figure piane.

Alcune caratteristiche delle figure piane

Per realizzare una figura piana si puo ritagliare
un cartoncino; cosi si possono inventare tante
forme differenti:

- figure a contorno curvilineo (fig. 3), cioe
delimitate da archi di curva, fra cui si trova il
cerchio;

- figure a contorno rettilineo (fig. 4), cio¢ deli-
mitate da segmenti, chiamate poligoni;

- figure convesse (fig. 5), caratterizzate ¢,
dalla seguente proprieta: il segmento
congiunge due punti della figura vi & cop o
nuto interamente; i

- figure concave (fig. 6), cio¢ figure che nop
$ONO convesse. 3

are come si riconosce una figura a

. 1Spie orno curvilineo, portando qualche

contol
esemplo- iy .
gpiegare come si riconosce un poligono,
grtando qualche esempio.
IS’ jegare come si riconosce una figura
o concava, portando qualche

convessd
esempio-

Verifiche
Conoscenze Compre”Sione

® Spiegare che cosa vuol dire figura solidg .
figura piana, portando qualche esempio,

Flgura 3
Figure a contorno curvilineo

cerchio

arco di curva

Figura 4
Poligoni, cioé figure a contorno rettilineo
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Portare qualche esempio di poligono con-
vesso.

Portare qualche esempio di poligono con-
cavo.

In fig. 7 sono rappresentati alcuni elementi
dei seguenti insiemi:

- I’insieme delle figure piane;
- I’insieme dei poligoni;
- I’insieme delle figure convesse.

Aggiungere altri elementi ai vari insiemi.

2 punti della figura

segmento contenuto
interamente nella -

segmento non contenuto
interamente nella figura
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Relazioni fra gli angoli

di un poligono

| poligoni

La parola poligono proviene dal greco e signi-
fica «molti angoli»; cosi fra i poligoni si trova-
no, per esempio (fig. 1):

- il triangolo  che ha 3 angoli

I segmenti che delimitano un poligono si chj,
mano /ati; il numero dei lati di un poligopg
uguale al numero degli angoli, percid, invey
di quadrangolo, si dice spesso quadrilatey,
termine che proviene dal latino e signifie;
«con quattro lati». :

I termini pentagono ed esagono provengong
invece dal greco: penta significa «cinquex ¢
esa significa «sei». '

- il quadrangolo" " 4 "
- il pentagono " " 5 "
- I’esagono A R
Figura 1

Alcuni poligoni

a 1b
Triangolo Quadrangolo
con 3 angoli con 4 angoli
Figura 2
Angoli esterni di un poligono
D C

due angoli esterni uguali
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ic 1d
Pentagono Esagono
con 5 angoli

con 6 angoli

Figura 3
Angoli esterni ed interni
di un poligono
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Percorrere gli angoli esterni di un poligono
1y

e —— — —_—

————————— ————

y lnte"‘i ed angoli esterni di un poligono
o

.onvess? . o ;
gonves=" indicati nella fig. I, ciog gli angoli
['ld" due lati consecutivi di un poligo-
» ita] « N "y > N o SR
dehqi chiamano pil precisamente angoli interni.
nor > poligon© CONVESSo, i POssono con-
Ma, 1P uznche gli angoli esterni, costruendoli
g e : .
hl(ﬁﬂ"d" seguente (fig. 2):
Bt  fissa |*attenziOne su un vertice, per esem-
|, si T1sse
pio A
i gders
. si conside
i A (AB ¢ AE)‘
3. i due angoli esterni di vertice A sono:
"~ _pangolo BAP, delimitato da AB e dal pro-
jungamento di AE;
Prangolo EAQ, delimitato da AE e dal pro-
jungamento di AB.
@h‘ﬁsti due angoli sono fra loro uguali, percio
< ne considera abitualmente uno solo. Cosi
gﬂi'_poligono ha un ugual numero di angoli
interni ed esterni (fig. 3), che si individuano
pene percorrendo il contorno del poligono, per
esempio in senso antiorario:
_un angolo interno & delimitato da due lati
consecutivi;

wno i due lati che si incontrano in

- un angolo esterno ¢ delimitato dal prolunga-
mento di un lato e dal lato consecutivo.

Somma degli angoli esterni di un poligono

Gli angoli esterni di un poligono convesso so-
no legati da una proprietd non evidente, ma
facile da scoprire.

Si fa scorrere una matita lungo il contorno di
un qualunque poligono, per esempio ABCDE
di fig. 4a. Si parte da A con la punta della
matita diretta come in fig. 4b, poi si gira intor-
no a A, percorrendo I'angolo esterno A; arriva-
ti in B, si gira, percorrendo I'angolo esterno B
e si continua cosi fino a ritornare in A.

Alla fine la matita, dopo aver percorso tutti gli
angoli esterni, si ritrova nella stessa posizione di
partenza; questo vuol dire che, sommando gli
angoli esterni, si ottiene un angolo giro (fig. 4¢),
cioe un angolo che misura 360°.

Si ottiene sempre questo stesso risultato per
qualunque poligono (fig. 5): per il triangolo
che ha solo tre angoli esterni come per un poli-
gono con 10 o 100 angoli. Si conclude dunque
che: in un qualunque poligono convesso la
somma degli angoli esterni é sempre un ango-
lo giro, che misura cioé 360°.

D C

A

4a 4b

Flgura 5
-4 S0mma degli angoli
zuernl di un gollgogno
Pre un angolo giro

2R
elazion; fra gli angoli di un poligono
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Somma degli angoli interni di un poligono

La proprietd precedente porta anche a scoprire

una relazione che lega gli angoli interni di un

poligono; ecco come si procede, per esempio

nel caso del triangolo (fig. 6):

l.per ciascun vertice si considera 1’angolo
esterno e 1’angolo interno adiacente;

2.si osserva che questi due angoli formano
insieme un angolo piatto, che misura 180°;

3.si conclude che la somma T di tutti gli ango-
li esterni ed interni vale tre angoli piatti, cioe
misura 3-180°;

4. per ottenere la somma S dei soli angoli inter-
ni si sottrae da T la somma degli angoli
esterni, che vale 360°.

Si ottiene in conclusione che, per il triangolo,
la somma S degli angoli interni & data da:

S=3-180°-360°=180°

Analogamente, nel caso di un quadrangolo,
che ha 4 vertici, si ottiene:

S$=4-180°-360°=360°
Nel caso del pentagono, che ha 5 vertici, si ha:
S$=5-180°-360°=540°

In generale, per un poligono con #n vertici, si
otterra:

S=n-180°-360°

Abitualmente si scrive quest’ultimo risultato
in un’altra forma, osservando che risulta:

360°=2-180°

e quindi si ha:
S=n-180°-2-180°=(n-2)-180°

Si trova cosi la seguente proprieta: Iq g,
degli angoli interni di un poligono ¢,
con n vertici é data da:

S=(n-2)-180°

cioe vale tanti angoli piatti quanto ¢ j]
dei vertici meno due.

Mg
NV

'ulme Y

Le due relazioni trovate non valgono
per le poligonali

Si sono dunque scoperte due relazioni, Vilide
per tutti i poligoni convessi di  lati: :

- la somma degli angoli esterni vale 360°:
- la somma degli angoli interni vale:

(n-2)-180°

Queste due relazioni sono legate al fatto che
poligono ¢ una figura chiusa. '
Se invece si considera una poligonale, ciog g
linea aperta composta da segmenti, queste dyg
relazioni non valgono piil. :

Basta un esempio per rendersene conto: la po-
ligonale con tre lati di fig. 7. In questa poligos
nale si trovano: |

- tre angoli interni di 120°, che sommati danng
360°;

- tre angoli esterni di 60°, che danno una son
ma di 180°.

¢

Figura 6
La somma degli angoli esterni
ed interni di un triangolo

angolo interno
angolo esterno

A\/ﬂB

180° + 180° + 180° =3 - 180°
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Figura 7
Una poligonale

angolo esterno—__

120°

angolo interno ~

gur®
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Verifiche

('mmsrmm

o come Si trovano gli angoli interni
a~ippalre ¢
gpicgd

goli esterni di un poligono. . '
bv'llC la somma giqg’h angoli esterni
lisono di n vertuct:

e gli an

¢ O
) pant

In fig. 8 & disegnato un trapezio rettangolo
con ’angolo acuto B ampio 60°.

a. Quanto misura 1’angolo &9

b. Quanto vale la somma dei due angoli
esterni di vertici B e C?

Vocabolario

i un PO i i i ® Completare con i termini esatti le frasi
di . somma degli angoli interni ple _ _
g Quant© vale 12 ?-( vertici? seguenti, basandosi anche sulla fig. 9.
@ @ igono di n ! DRSS _
di un pOIE® a. Un poligono & una figura ...
delimitata da ..o,
ensione b. I segmenti che delimitano il poligono st
o o 1 ) - . .
ger ¢ a la somma degli angoli chiamano ...
in poligono ha la s x W -l : R )
0 Ut] r[:ﬁ che vale 6:180°% quanti vertici ha il c. Un punto in cui si incontrano due lati
moﬁgono'? consecutivi si chiama ...
pQUa’“i vertici ha il poligono con la somma d. Un angolo interno di un poligono con-
@ egli angoli interni doppia di quella del T e A
triangolo? e. Un angolo esterno di un poligono con-
vesso & delimitato da ......cririireeeennn.
Applicazioni ; f. Un poligono con tre vertici si chiama
® Disegnare un triangolo a piacere e indicar- L
ne gli angoli interni ¢ gl l'ango.llﬁesu?u_n., g. Un poligono con quattro vertici si chia-
e s o gl nssi{osken & e S
la somma degli angoli interni. _ ' e el
. ' y . e o alaesm h. Un poligono con cinque vertici si chia
@IBDscgnarc un esagono convesso a piacere 108t
ed indicarne gli angoli interni e gli angoli ' . o o
i i i 1ama
esterni; calcolare la somma degli angoli i. Un poligono con sei vertici 81 ¢
esterni ¢ la somma degli angoli Interni. e
Flgura 8 Figura 9

Un trapezio rettangolo

» Relayin .
®lazion fra gli angoli di un poligono

Gli elementi di un poligono

lato

vertice
v

angolo esterno

angolo interno
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Jalla relazione:
(o]
) +[3+y:180
Jazione & ricca di applicazioni, spe-
Questd t’; nel caso di triangoli particolari; ecco
‘almen :
cial emplo.

li rettangoli o
Jlo rettangolo come quello di fig. 4

legat®

Pt

Relazioni fra gli angoli
di un triangolo

qualchc es
1.1 triange
i un (riange
Jeve essere: i
90>+ =180

e Cl“indi:

[3+'y‘=9()°
. ue che in un triangolo rettangolo la
Sémh,z;ggliine(zl due angoli acuti misura 90°.
s

Quest’umma relazione ha un’importante appli-
< ione: basta conoscere uno degli angoli acuti
di un triangolo rettangolo per determmaroe
Jampiezza dell’altro; per esempio, dato y=60°,
si ha:

B+60°=90° € quindi B=30°

Un dispositivo per vedere la somma degli angoli
interni di un triangolo

11 dispositivo rappresentato in fig. 1 realizza un
triangolo isoscele variabile, con la base fissa
AB e il vertice C che si pud allontanare o avvi-
cinare alla base.

Si parte dal triangolo pil grande (fig. 1) e si allen-
ta poco a poco Delastico (fig. 2): I’angolo C
diventa sempre pill grande, mentre gli angoli
alla base, A e B, diventano sempre pilt piccoli.
Quando poi il punto C va a cadere sulla base

(fig. 3), si ha che:
- gli angoli A e B «si chiudono completamep,
te», cio¢ diventano ampi 0°; 1
- nell’angolo é, che diventa ampio 180°,
vede» la somma degli angoli interni. '

2. I triangoli isosceli

Per i triangoli come quelli di fig. 5, che sono

L’ampiezza degli angoli interni di un triangoly
o isosceli sulla base AB, deve essere:

si indica abitualmente con le lettere greche g
B, ¥ (vedi anche la scheda «Misurare gli ango:

li», p. 123); queste tre ampiezze sono dunque o+o+y=180

_——_a ey

.. e e

ossia:
20+y=180°

Percio, ¢ sufficiente conoscere l’ampi_ezza Y
dell’angolo al vertice per determinare gli ango-
li alla base; per esempio, dato y=40°, si ha:

20+40°=180°
da cui:
20~140° e quindi o=70°

D’altra parte, basta conoscere 1’ampiezza di un
angolo alla base per ricavare 1’angolo al verti-
ce; per esempio, dato 0=30°, si ha:

60°+y=180° e quindi y=120°

Una relazione che collega angoli esterni
ed interni

Nel paragrafo precedente si sono trovate due
relazioni che collegano gli angoli di un poligono:

- una relazione collega solo gli angoli esterni
(la somma vale sempre 360°);

- una relazione collega solo gli angoli interni
(la somma vale (n—2)-180°).

Per i triangoli, a partire da queste due relazio-

ni, se ne puo trovare una terza, che collega

angoli esterni e angoli interni; ecco come si

ragiona.

i’lgura 3
Vedere la somma degli angoli interni
dl un triangolo

Figura1 ! Figura 2
Un dispositivo per realizzare
dei triangoli isosceli variabili

Variano gli angoli interni di un triangolo

=
‘-

Quangq
li > !
Sl angoli Interni «si accumulano»
che vale 1g0°,

Su una tavoletta di legno C & su AB, tutti

sono piantati due chiodi A e B.
Attorno ai chiodi passa un elastico,
che puo essere tirato in direzione
perpendicolare a AB.

Quando C scende verso AB,
gliangoliAeB diminuiscono
mentre I'angolo C aumenta.

" Relazign

ni fra glj li di

0 gli angoli di un trlangolo
120 Capitolo quarto  Geometria delle fig" ’

Figura 4
La somma degli angoli acuti di un triangolo rettangolo
Y
B+y=90°
Y
i} 3
Figura 5

La somma degli angoli acuti di un triangolo isoscele

200+ v=180°

(@]
p-d
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Nel triangolo ABC di fig. 6, le lettere o, B e ¥
indicano le ampiezze degli angoli interni, men-
tre ¥' indica ['ampiezza dell’angolo esterno di
vertice C; si hanno allora le seguenti relazioni:

Y'4+y=180°  o+B+y=180°

Confrontando le due relazioni, si ricava che
deve essere:

1'=0:+

dove v' & ’ampiezza dell’angolo esterno di ver-
tice C, mentre o e [ sono le ampiezze dei due
angoli interni di vertici A e B, angoli che non
sono adiacenti all’angolo esterno di vertice C.

Un procedimento analogo si puo ripetere a par-
tire dagli altri due angoli esterni o' e B’ (fig. 7);
cosi si trova che risulta:

a=f+y  P=o+y
Si pud dunque concludere che in un triangolo

N

un angolo esterno é uguale alla somma dei
due angoli interni non adiacenti.

Verifiche

Conoscenze

® Quanto vale la somma degli angoli interni
di un triangolo?

Attivita

Quanto ‘vale la somma degli angq]; .
3 . 9 agy,
di un triangolo rettangolo? ,

Quale relazione collega angoli estemi..‘ M is u ra re g I i a n g OI i

interni di un triangolo?

Comprensione

® Spiegare perché non si pud costry
triangolo con due angoli retti. .
@ Spiegare perché in un triangolo rettanl
gli angoli esterni adiacenti aglj ang‘?
acuti debbono essere ottusi, ciog piy ’
di di un angolo retto.
® Un triangolo ha un angolo ampio §(o ¢
pud calcolare I’ampiezza degli altrj

ire

angoli?
ApEieaEiT L rola «angolo» in matematica e nel linguaggio comune
' ] L e lo» ha in matematica questo significato (fig. 1):
S 1 y L pa rola «ango A ) ’
@ gnvgfgggglfsi;?gﬁzgﬁ Zc?ltlis'?scele’ Quag l::«l ~ _ J'angolo & una parte di piano compresa fra due semirette ¢he hanno la

stessa origine;
@) En un t;iang(glo isoscele I’angolo al vertjg - le due semirette si chiamano /ati dell’angolo;
el amp10960 ; quanto valgono gli an f{, " _ |’origine comune delle due semirette si chiama vertice dell’angolo.
alla base? Nel linguaggio comune, invece, il termine angolo ha molti significati diversi, che
® Un triangolo ha un angolo di 60°. Quaniy® non sempre corrispondono al significato matematico. Ecco un esempio.
deve valere la somma degli altri due an - Nell’italiano corrente si pud dire: «Quella scatola ha gli angoli rovinati».
11?,Quanto vale I’angolo esterno adiacen - In matematica non si dice: «Gli angoli del cubo».
all’angolo dato? A olo in matematica & una parte di piano, mentre il cubo & una figura solida.
@ Un triangolo ha due angoli ampi 20}
40°. Quanto vale il terzo angolo? Quat
vale 1’angolo esterno adiacente a que
terzo angolo?

gli angoli con il goniometro
are un angolo si usa il goniometro, disposto come in fig. 2. Sulla scala
4 si legge 1’ampiezza dell’angolo misurata in gradi.

Figura 6 1
L’angolo esterno y' e gli angoli
internio.e
i
i
B
!
!
1
|
|
' i
U |
I
{
/_\ |
-------- |
A Cc :
|
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Figura 1

Ch c08' un angolo Figura 2

Figura 7 k
Misurare gli angoli con il goniometro

L’angolo esterno e i due angoli interni
non adiacenti

I'ampiezza si legge sulla
scala graduata

I'angolo & una
parte di piano

pr= o+ vy

o= P+ ‘ angolo ! base del goniometro su
- uno dei lati dell'angolo

jle 145
Capitolo quarto Geometria o
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Il grado & infatti I’unitd di misura pid usata, anche se I’angolo chg i

1 grado (in simboli: 1°) & molto piccolo; si ha infatti:

1 B .
1° = —— di angolo giro
360 ¢ TEOCE
Molto spesso I’ampiezza di un angolo viene indicata da una lettera dej)’
greco, come per esempio:
o, che si legge «alfa»;
B, che si legge «beta»;
v, che si legge «gammay;
9, che si legge «delta».

Attivita 1
Misurare in gradi I’ampiezza degli angoli di fig. 3.

Con il goniometro si pud anche costruire un angolo di ampiezza data; ip f;,

per esempio, & costruito un angolo di 60°.

Attivita 2
Ripetendo il procedimento indicato in fig. 4, disegnare gli angoli che hapy
ampiezze seguenti:

30° 45° 90° 150° 135° 180°

Flgura 3
Angoll da misurare

el

Filgura 4
Disegnare I'angolo dl 60°

1. Sidisegnaun lato 2. Si dispone il goniometro 3. Silegge I'ampiezza 4, 8i traccia
ed il vertice. con la base sul lato e si indica il punto
ed il centro in O. corrispondente.

60"
o

— 0

124 Capltolo quarto Geometrl

il]fa .

secondo (819

o delle"

gcrivono I'ampiezza degli angoli

de . . . i i .
ovano spesso dei termini appositi per descrivere gli angoli; si trat-

nic .
clomet_fi, :' t,lciﬁci, che, generalmentc—;, vengono jntrodotti nella scuola elemen-
[2 gi wmanlegr():];u1ncnte alla scuola media. Ecco i pill frequenti (fig. 5):
::mf 5““70 0 retto, che misura 90°

Ll Jo piatto, che misura 180°
=260 Jo giro, che misura 360°
) angOIo acuto, che ha un’ampiezza 0<90°
] angZ[o ottuso, che ha un’ampiezza 90°<0i<180°
; Zzgolo concavo, che ha un’ampiezza 180°<0<360°
o si parla degli angoli di un triangqlo. si dice che (fig. 6):
il (riangolo & acutangolo, se tutti i suoi angoli sono acuti;
| triangolo & rettangolo, se ha un angolo retto;

il (riangolo & ottusangolo, se ha un angolo ottuso.

Quund

ita 3
e e seguenti frasi sono shagliate; trovare 1'errore e correggerlo.

Tulle € 18 fangolo di fig. 6 & retto.
b. L'angolo in A di fig. 6b & rettangolo.
¢ Il triangolo di fig. 6¢ ha I'angolo in A concavo.
d. 1l triangolo di fig. 6¢ & ottuso.
e. Raddoppiando un angolo retto si ottiene un angolo giro.

Figura 6
Parole per descrlvere i trlangoli
c
tre angoli acuti
A B

6a Triangolo acutangolo

|
|
|
I
|
|
|
|
|
i
1
i
1
|
i
iv
! o]
f un angolo retto
|
pla |
ito ottuso | A B
E 6b Triangolo rettangolo
S S N
1
N un angolo ottuso
o) !
7 E
]
]
|
; A B
concavo ! 6c Triangolo oftusangolo
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* Termini che descrivono le posizioni di due angoli

Due angoli possono essere disegnati in particolari posizioni, descritte da aPpg
termini. Ecco i pit comuni. ,
1. Due angoli si dicono opposti al vertice (fig. 7) quando hanno:

- lo stesso vertice;

- 1 lati dell’uno sui prolungamenti dei lati dell’altro.
2. Due angoli si dicono adiacenti (fig. 8) quando hanno:

- un lato in comune;

- lo stesso vertice;

- gli altri due lati uno sul prolungamento dell’altro.
3. Due angoli si dicono complementari (fig. 9) quando hanno come somma 'L‘angQl

retto.

4. Due angoli si dicono supplementari (fig. 10) quando hanno come somma l’ang Pi
lo piatto. i é
Attivita 4

Disegnare un angolo a piacere; completare la figura disegnando:
a. L’angolo opposto al vertice.
b. L’angolo complementare.
c. L’angolo supplementare.
d. Un angolo adiacente.
Attivita 5
Disegnare:
. Due angoli opposti al vertice.
. Due angoli che\hanno il vertice in comune, ma non sono opposti al vertice,
. Due angoli adiacenti.
. Due angoli che hanno un lato in comune, ma non sono adiacenti.
Due angoli complementari, ma non adiacenti.
Due angoli adiacenti e complementari.
. Due angoli supplementari, ma non adiacenti.
. Due angoli adiacenti e supplementari.
Due angoli che non sono né opposti al vertice, né adiacenti, né conmple-
mentari, né supplementari.

S oM o a0 o

Figura 7 | Figura 8
Angoli opposti al vertice | Angoli adiacenti
| lato comune
! lato dedl |
I secondo angolo
lato del secondo angolo ! g lato del
I prima angolo
: |
|
vertice i
comune i
|
, : 0
lato del primo angolo : vertice
! comune
|
l -
el P
Figura 9 . | Figura 10
Angoli complementari i Angoli supplementari
|
o+ B=90° |
i o+p=180°

p
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Le scoperte in geometria

Jprieta geometriche immediate

igoni regolari che riempiono il piano, i mosaici geometrici (fig. 1), i disegni
p elementi di simmetria (fig. 2) risalgono ad epoche molto remote ed accom-
ano |'evoluzione dell’uomo.

aatiche.

La scoperta di una proprieta geometrica che non & immediata
Ci sono invece delle proprietd che non sono altrettanto immediate; per esempio,

come si & arrivati a scoprire che «la somma degli angoli interni di un triangolo &
sempre uguale ad un angolo piatto»? Chi ¢ stato il primo a scoprire questa pro-
prieta che non ¢ affatto evidente?

Lo
SCoperte jn geometria

|

Queste espressioni artistiche non richiedono certo particolari ricerche mate-

Figura 1

Pavimentazione bizantina
a mosaico con motivi
geometrici

Figura 2

Una scena simmetrica
raffigurata in un mosaico
del Palazzo dei Normanni
a Palermo
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Figura 3
Una pagina degli
Elementi di Euclide
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La geometria greca negli «Elementi» di Euclide

Per studiare la matematica antica, e in particolare la geometria, si fa riferimen
ad un libro (fig. 3) — gli Elementi — scritto dal matematico greco Euclide, vig
nel II secolo a.C. 5
Questo libro € un classico fra le opere di matematica: vi sono raccolge ,
ordinate tutte le proprieta matematiche scoperte sia da Euclide stesso che g
matematici vissuti in epoche precedenti. E vi si trova anche la proprietd deqy;
angoli interni di un triangolo. }

Ricerche storiche sulla geometria prima di Euclide

La proprieta degli angoli interni era pero nota prima di Euclide. Eudemo di R,
un contemporaneo di Euclide, attribuisce la scoperta della proprieta agli allievj
Pitagora, e quindi al VI secolo a.C. Ma il libro di Eudemo sulla storia delta mg
matica € andato perduto in epoche lontane; del libro, pero era stato fatto un
sunto, e di questo riassunto, anch’esso perduto, parla lo storico greco Proclo, yig,
suto nel V secolo d.C. 1

Altri storici, invece, attribuiscono questa scoperta a Talete di Mileto, ypg
dei sette saggi della Grecia, vissuto nel VII-VI secolo a.C.; altri ancora sono cop
vinti che la proprieta doveva essere nota, gia da secoli prima, ai babilonesi chg
attraverso la misurazione di angoli, studiavano la posizione delle stelle. 1

Le ricerche storiche dunque non hanno ancora definito I’origine della pro
prieta degli angoli interni di un triangolo; soprattutto restano ancora da chiarjge
le vie del pensiero che hanno condotto i matematici antichi a questa notevolg
scoperta. |
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Poligoni equilateri

e poligoni regolari

Relazioni fra | lati di un poligono .

Dopo aver esaminato gli angoli di un poligono,
si fissa |'attenzione sui suoi lati; questo porta a
costruire delle figure non pit ritagliando un
cartoncino (cfr. p. 114), ma collegando delle
sharrette (fig. 1). Cosi si scopre subito che, per
ottenere un poligono, le sbarrette non possono
essere tutte scelte come si vuole.

Ecco qualche esempio.

- Con tre sbarrette lunghe 4 cm, 8 cm e 15 cm
non si riesce a costruire un triangolo (fig. 2),
perché il triangolo non si chiude.

- Neanche con tre sbarrette lunghe 4 cm, 8§ cm e
12 cm si riesce a costruire un triangolo (fig. 3),
perché il triangolo si schiaccia sul lato piti lungo.

Figura 2
Ntriangolo che non si chiude

Figura 1
Costruire un poligono con sbarrette

Il poligono & costruito con strisce di
cartoncino, fermate da fermacampioni.

Figura 3
Un triangolo che «si schiaccia»

8 4
.. | e
12
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- Si costruisce invece un triangolo con le sbar-
rette lunghe 4 cm, 8 cm e 10 cm (fig. 4); in
questo caso il triangolo si chiude senza
schiacciarsi, perché le due sbarrette pili corte
allineate superano la terza, cioe:

4+8>10

Gli esempi suggeriscono un criterio generale
per verificare se tre sbarrette sono adatte per
costruire un triangolo: ogni sbarretta deve
essere minore della somma delle altre due.

Lo stesso criterio puo essere esteso agli altri
poligoni. Si possono dunque costruire poligoni
con numerosi lati molto lunghi; ma questi lati
non possono essere scelti tutti a piacere perché
sono soggetti alla seguente condizione:
ogni lato di un poligono deve essere minore
della somma di tutti gli altri.

Poligoni equilateri

Per costruire un poligono si possono scegligy,
delle sbarrette tutte uguali; in questo casg i
poligono si dice equilatero, parola di Origing
latina che significa «con i lati uguali».
Ecco qualche esempio.

- Con tre sbarrette uguali si costruisce un trigy,
golo equilatero (fig. 5).
- Con quattro sbarrette uguali si costruiscop,
dei quadrilateri equilateri, che vengono chja.
mati rombi (fig. 6).
Si osserva subito una notevole differenza f,
questi due casi:
- nel caso del triangolo, fissati i tre lati uguali,
¢ fissato rigidamente un solo triangolo, che g
anche equiangolo, cio¢ ha tutti gli angolj
uguali fra loro (fig. 5); '

Figura 4

Con tre sbarrette dl lunghezza
adeguata si riesce a costruire
un triangolo

Figura 6

i quattro lati uguali.

Il quadrato ha anche
i quattro angoli uguali.
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Rombi, cloé quadrilaterl con

Figura 5
Un triangolo equilatero
ha i tre lati uguall

Capitolo quarto Geometria delle figur®

| caso dei quadrilateri, invece, con quattro

- 1, uguali si possono costruire tanti rombi,

a ¢ non Sono equiangoli; ma fra questi rombi

e il quadrato che ha anche tutti gli angoli
yguali (fig: 6). ol o o

entando il numero dei lati, si ritrova sem-

Al uest'ultima situazione: per esempio, con 6

pre arrette uguali si possono costruire tanti esa-

sbni equilateri, che hanno perd gli angoli disu-

oali; fra questi esagoni se ne trova uno solo

%:c & anche equiangolo (fig. 7).

poligoni regolari

Un poligono che & contemporaneamente equi-
Jatero ed equiangolo & detto poligono regolare.
Percid sono regolari i poligoni che hanno tutti
i lati e tutti gli angoli uguali fra loro.

In fig. 8 sono rappresentati alcuni poligoni
regolari che ricorrono pill frequentemente nelle
applicazioni (cfr. anche la scheda «I poligoni
regolari e le pavimentazioni», p. 133).

Per decidere se un poligono & regolare bisogna
dunque verificare due condizioni:

- lati uguali;

- angoli uguali.

Si ¢ gia visto infatti che un poligono pud essere
equilatero ma non equiangolo (fig. 7); d’altra
parte, & facile ottenere dei poligoni equiangoli ma
non equilateri: basta disegnare tanti rettangoli.

Gli angoli di un poligono regolare

Per un poligono regolare & possibile determi-
nare le ampiezze degli angoli esterni ed interni,
quando si conosce il numero » di lati.

— A

Figura7
Tre esagoni
equilateri

10

L'unico esagono equilatero
che & anche equiangolo.

pentagono
regoﬁa?'e

% Poligoni equilater e poligoni regolari

quadrato

Figura 8
Poligonl regolari: hanno tutti i lati
e tutti gli angoli uguali

esagono
regolare

oftagono
regolare

131




Per determinare 1’ampiezza B di ogni angolo

esterno basta ricordare che:

- gli n angoli esterni sono tutti uguali e percid
hanno somma n-f3;

- questa somma deve valere 360°.
Cosi si trova che deve essere:

n-B=360° equindi f = 260°

In conclusione, I’ampiezza P di ogni angolo
esterno é data da:

360°
BE
n

Ora si pud trovare anche 1’ampiezza o di ogni
angolo interno; basta ricordare che risulta:

o =180°—B

Percid, I’ampiezza O. di ogni angolo interno e
data da:
o = 180° - 380
n
In particolare, per i poligoni regolari rappre-
sentati nella fig. 8, si trovano i risultati elencati
nella tabella A in fondo a questa pagina.

écheda applicativa

[ poligoni regolari
¢ le pavimentazioni

Verifiche

Conoscenze
Quale relazione lega i lati di un poligop,
Che cosa vuol dire che un poligono'é.
equilatero? 1
Che cosa vuol dire che un poligonoé
equiangolo? -
Come si riconosce un poligono regolarey
Come si determina I’angolo esterno dj ‘llri
poligono regolare? ﬁ
Come si determina I’angolo interno dj u ;
poligono regolare?

® 06 ®© OO0

Comprensione
Un triangolo rettangolo pud essere equily
tero? )

@ Un poligono regolare ha I’angolo estemq
ampio 30°. Quanti lati ha il poligong
Quanto & ampio 1’angolo interno?

mpire il plano con poligoni regolari

t o forma dei pqli_goni regolari viene spesso usata per realizzare mattonelle o tes-
re per mosaict; in fig. 1, per esempio, sono rappresentate delle mattonelle qua-

Ple ma@tonelle quadrate sono adatte a ricoprire il piano: il quadrato ha
J’angolo ampio 90°; percio, accostando 4 quadrati si riesce a ricoprire un angolo
giro, dato che risulta:

90°-4=360°

Applicazioni

@ Sono date pinque sbarrette con le lunghez-
ze seguentl:
a=2cm  bh=5cm
d=10cm e=15cm
Fra le sbarrette date scegliere:
a. quelle adatte per costruire un triangolo;’

b. quelle adatte per costruire un quadrilas
tero.

Motivare la scelta e decidere se con le cin-
que sbarrette si pud costruire un pentagono.
@ Calcolare ’ampiezza dell’angolo esterno
ed interno di un decagono regolare, polt-
gono che ha dieci lati.

c=7 cm

90° -4 =360°

Tabella A
Lati e angoli dei poligoni regolari

Poligono Numero
regolare di lati
n

Triangolo
Quadrato
‘Pentagono

Esagono

o O i B~ W

Ottagono

132

Angolo esterno Angolo interno

|3=3:0° o= 180° B |
120° » 60° l 120°-3 - 360°
90° 90°
72° | 108°
60° 120°
45° 1355

|
r Qonj v
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Figura 1
Pavimentazioni con
mattonelle quadrate
e esagonali
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Anche accostando 3 esagoni si ricopre un angolo giro, perché I’esagono regolg
ha I’angolo interno ampio 120° e risulta:

120°-3=360°
Ma non tutti i poligoni regolari si prestano a ricoprire il piano; per esempig)

pentagono, che ha I’angolo interno di 108°, non pud essere utilizzato (ﬁg.;
accostando 3 pentagoni, si arriva a ricoprire un angolo ampio 3

108°-3=324°

angolo giro.

)
i si super® . ostano solo 2 ottagoni, si ricopre un angolo ampio

G lerb 3L 277()\¢
:ls%l’ 135°2=270°
pr erto un angolo ampio
s restd scop!
¢ percie 360°"270°=90° ,
. golo si pud riempire con un quadrato, realizzando una pavimentazione
Quest AME0 i poni regolari e quadrati (fig. 3).

Cosi rimane uno spicchio vuoto, ampio faﬂ“ﬂ‘ﬁa fiz. 4 mostra infine alcune pavimentazioni pill sofisticate, ottenute perd
360°—324°=36° mpre accostando fra lora vari poligoni regolari.
= e

Analogamente, non si puo ricoprire il piano neanche con gli ottagoni, che h; n
P’angolo interno di 135°: accostando tre ottagoni si ricopre un angolo ampio

135°-3=405°

Figura 2

Non si pud pavimentare
con mattonelle
pentagonali

Figura 4 .
Pavimentazioni .
con poligoni regolari

108° - 3 = 324°
360°—324° = 36°

Figura 3

Si pud pavimentare
accostando
ottagoni e quadrati

135° -2 = 270°
360°—270° = 90°

In
134 Capitolo quarto  Geometria delle figur® Oligon; regolari e le pavimentazioni 135




I poligoni regolari hanno tutti i lati e tutti gli
angoli uguali; tali caratteristiche comportano la
simmetria di queste figure rispetto a determi-
nati assi.

Questo paragrafo & destinato prima di tutto a
studiare gli assi di simmetria dei poligoni rego-
lari; si vedra poi che si trovano degli assi di
simmetria anche in poligoni non regolari.

Assi di simmetria nel triangolo equilatero
In fig. 1 & disegnato un triangolo equilatero AR
¢ la sua mediana AM, che congiunge il vertice A
con il punto medio M del lato opposto. ’
Il segmento AM cosi ottenuto presenta
notevole proprieta (fig. 2): piegando il rriang
lo intorno ad AM una parte va a coincidere con'

i, una macchia di inchiostro in un

cosh 'gM lascia una sua copia in un

unt@ > ACM. Aprendo di nuovo il triango-

unto 2), si rova che P e P’ sono simmetrici
1

ad AM, ciog:
(ra AM in H, formando un angolo

stanze PH e P'H sono uguali.

re[(o; di
e l b . .

42 (:ucaso si dice anche che AM ¢é asse di sim-
In “{i 1 del segmento PPy .
mel! {0 S1ess0 procedimento si pud ripetere per
Ques unti P del triangolo dato; percio si dice
tutt ]if,l;-m’di(md AM é un asse di simmetria del
Chillé()/() equilatero ABC . ' '
e endo gli stessi ragionamenti a partire

[le altre due mediane (fig. 3), si trova che un
da equilatero ABC ha tre assi di simme-

7 o
g.fznf;;e sono le mediane AM, BN, CQ.
Assi di simmetria nel quadrato

E facile scoprire gli assi di simmetria del qua-

drato. o . .
{. ABCD ha come asse di simmetria una dia-
onale, che congiunge due vertici senza
essere un lato (BD in fig. 4);

2. & asse di simmetria anche un asse mediano,
che congiunge i punti medi M e N di due
lati opposti (fig. 5). '

Dato che le diagonali sono due (AC e BD) e

gli assi mediani sono due (MN e HK), si con-

clude che (fig. 6) un quadrato ha quattro assi

di simmetria, che sono le due diagonali e i due

assi mediani.

Assi di simmetria nei poligoni regolari

Passando agli altri poligoni regolari, nel penta-

gono si ripete una situazione analoga a quella

del triangolo: si ottiene un asse di simmetria

congiungendo un vertice col punto medio del

lato opposto (fig. 7).

Nell’esagono, invece, si ripete una situazione

analoga a quella del quadrato; si hanno cioe

due tipi di assi di simmetria (fig. 8):

- la diagonale che congiunge due vertici oppo-
sti;

- I’asse mediano che congiunge i punti medi di
due lati opposti.

Queste ultime considerazioni hanno carattere

generale e permettono di arrivare alle conclu-

sioni seguenti.

PE——

Figura 1 i Figura 2
i " lgura 5 Flgura 6
Un trlangolo :quilatero e una sua mediana | La medla:a AM & un asse di simmetria i'lgne medlano & asse dl simmetria del | Il quadrato ha quattro assi di simmetria
I quadrato
| A M B A M B
! -
i
AM mediana, ciog: |
MC = MB ;
| P P - P
2 H
c M B | BEC M c M B
E Si piega il triangolo intorno a AM. P' & il simmetrico di P rlspetlo??
| ad AM, cioé:
| PP' L AM
_______________________________ | PH'= PH flgura 7 Figura 8
Figua3 | w""ﬁg’;;& A Joplgf;}agono ha ms: di sl;nmetrla di un L’esaclalno hg assl dl simmetria di due tipl
" . 0 (come Il triangolo come |l quadrato
Un trlangolo equilatero ha tre assi | Una diagonale & asse di simmetria del quadrato &P 9900). vertice ( K !
di simmetrla | N M
! A B o .
A i — ; asse di simmetria | i
| i =
N Q |
| e
! E
! i
: ' gulnlto medio ! " N p |
! ol lato opposto asse mediano iagonale .
¢ M B . D c N che & asse di simmetria che & asse di simmetria
136 Capitolo quarto  Geometria delle figur® 5:Ausi di simmetria el poligonl 137 ’




L. I poligoni regolari con un numero dispari di
lati hanno un solo tipo di assi di simmetria:
le congiungenti un vertice col punto medio
del lato opposto.

IL.I poligoni regolari con un numero pari di
lati hanno due tipi di assi di simmetria:

-le diagonali che congiungono due vertici
opposti;

- gli assi mediani che congiungono i punti
medi di due lati opposti.

Il triangolo isoscele ha un solo asse di simmetria

Fra i triangoli, oltre al triangolo equilatero che

ha tre assi di simmetria, si trova anche una

figura con un solo asse di simmetria: ¢ il trian-
golo isoscele, ciog il triangolo che ha due lati
uguali. In fig. 9 & rappresentato un triangolo

ABC, che ha i lati CA e CB uguali fra loro; in

tal caso il terzo lato (AB) prende il nome di

base e I’asse di simmetria € la mediana CM,

relativa alla base.

La simmetria mette in rilevo delle proprieta del

triangolo isoscele:

- un triangolo ABC, isoscele sulla base AB, ha
come asse di simmetria la mediana CM rela-
tiva alla base;

- la mediana CM ¢ perpendicolare alla base AB,
cioé CM ¢ anche [’ altezza relativa alla base;

- 1a mediana CM divide 'angolo € in due
parti uguali, cioé¢ CM é anche la bisettrice
dell’ angolo al vertice C;

- un triangolo isoscele ha gli angoli 4y, ,
uguali., @ by

Assi di simmetria nel rettangolo e ne| rompy
Fra i quadrilateri il quadrato & il poli 2ONG e
lare, cio il poligono che ha tutti i la e lutr 86
angoli uguali e quattro assi di Simmetriy :
oltre al quadrato, si trovano altri quady
con degli assi di simmetria.
Il rombo — ciot il quadrilatero che ha )
lati uguali ma gli angoli disuguali (fig, 10) i
due soli assi di simmetria: le diagonali,
In conclusione, il rombo ha come assi dj i
metria solo le diagonali. 8
Dunque, nel passaggio da quadrato a rombyy
ha che: :
- si perde la proprieta «angoli uguali»:
- sl perdono due assi di simmetria (gli g
mediani). -
Anche nel passaggio da quadrato a rettanggf
s1 perde una proprieta e due assi di simmeyg
(fig. 11): ‘
- si perde la proprietd «lati uguali»;
- le diagonali non sono pilt assi di simmetria,
11 rettangolo ha come assi di simmetria s
gli assi mediani. !
Il quadrato dunque presenta le regolarita dg
rettangolo e del rombo, cioé appartiene §j
all’insieme dei rettangoli che all’insieme dé
rombi (fig. 12).

C |
Figura 9 | Figura 10
Un triangolo isoscele | llrombo ha
ha un solo asse di | come assi di
simmetria ! simmetria solo
| le diagonali
|
l
1
E ,//—
| '
\ | \
A LN B
R M = T
Figura 11

Il rettangolo ha
come assi di simmetria
solo gli assi mediani
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diagonale che
€ asse di simmetria

asse mediano che
( ¢ asse di simmetria
diagonale che

non & asse
di simmetria

—

~~. asse mediano che
non é asse di simmetria

!
—_—

s auld.
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metria in altri quadrilateri
od esaminare i quadrilateri, si tro-
con un solo asse di simmetria.
fig. 13) ha i lati consecutivi uguali a
joide ( Jﬁ;qsc di simmetria ¢ una diagonale;
ie; 1.~ 't-().w?t’/" (fig. 14) ha due lati opposti
[l traf L’-’{’(,Ié basi) e gli altri due lati opposti
p'mll C 'll (s-u(’ asse di simmetria & 1’asse media-

i:

uall; | e
u%‘ relativo alle bas
nore

AsSi di sim
Conlinuanc!_o g e
re figul

Verifiche

Conoscenze ‘ . ' .
Disegnare un trlang()l() equilatero e 1 suoi
assi di simmetria. . '
Disegnare un triangolo isoscele e il suo
asse di simmetria.

Disegnare un quadrato e i suoi assi di sim-
metria.

Disegnare un rombo e i suoi assi di sim-
metria.

Disegnare un rettangolo e i suoi assi di
simmetria.

Disegnare un deltoide ¢ il suo asse di sim-
metria.

Disegnare un trapezio isoscele e il suo
asse di simmetria.

e e © & e = =9

Comprensione
@® Come si scopre se due punti sono simme-
trici rispetto ad un asse?
@ Come si puo scoprire se un poligono ha un
asse di simmetria?
® Perché si dice che un quadrato appartiene
all’insieme dei rettangoli e all’insieme dei
rombi?
@ Fra le affermazioni seguenti scegliere
quelle corrette, motivando la scelta.
a. «Il rombo appartiene all’insieme dei
deltoidi».
b. «Il rettangolo appartiene all’insieme dei
rombi».
¢. «Il quadrato appartiene all’insieme dei
deltoidi».
® Disegnare un esagono regolare e disegnare
almeno una diagonale che non ¢ asse di
simmetria.

Applicazioni
@® Un trapezio isoscele pud avere gli angoli
adiacenti alla base maggiore disuguali?
® Scegliere fra le affermazioni seguenti
quella corretta, motivando la scelta.
a. «Un rombo ¢ sempre diviso da una dia-
gonale in due triangoli equilateri».
b. «Un rombo ¢ sempre diviso da una dia-
gonale in due triangoli isosceli».

Flgura 12

Il quadrato appartiene
allinsieme dei rombi e a
quello dei rettangoli

rombi

Flgura 14

rettangoli

Figura 13
i Il deltoide ha un solo
asse di simmetria

P

diagonale che
& asse di simmetria
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Il :repozlo isoscele
a un solo asse
Simmetria

asse mediano

L = " che & asse di

simmetria
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8l dj Simmetria nej poligoni
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e ———————————— D e —— — ——— ——

jna parte vaa coincidere con
< . : A
b simmetria SORO 1 dia-

I I ce rc h i o 'f“:u(nlegu'e gli assi di

anche un centro di simmetria .
o'.“a qando i vari diametri (fig. 5), si
Pr(,prio dise i diametro congiunge due punti P
jrova ¢ "‘."_Conferenza con delle 'pz}rt!colan
e Q della, Ll;lc P e Q) sono simmelrici rispetto

istiche:
.mttqm_
:10" 0P ieati con O;

Q sono allineati ¢ :
i e 00=0P.

: sen, . PR
'”""’l:l; ',d[ogni punto P del cerchio, corri-
punguc: ©

ond

che & ancora nel cerchio ed
un punto Q che € &, :
e etrico rispetto a O: si dice allora che O

S eniro di simmelria del cerchio.

e I suoi elementi di simmetria

I cerchio come poligono regolare con infiniti un’intuizione visualizzata in fig. 2: si puas
vertici siderare il cerchio come un poligonopfe
Il cerchio & una figura ben nota (fig. 1): il suo con infiniti vertici. e
contorno — la circonferenza — si disegna per
mezzo del compasso puntato nel centro O e
con I’apertura determinata dalla lunghezza r
del raggio. Percid la circonferenza & caratteriz-
zata dalla seguente proprietd: tutti i punti
hanno dal centro la stessa distanza che vale r,

II cerchio & dunque una figura curvilinea; ma
la scoperta di molte sue proprieta & legata ad

e diametri

i uniscono due punti P e Q'di una cir-
, si presentano due cast (fig. 6):

ono simmetrici rispetto a O e percid

un diametro;

.P Q”non sono simmetrici rispetto a O, per-
¢id PO non & un diametro, ma una corda.

Jue. una corda é un segmento che unisce

{i qualunque di una circonferenza.

iche dire che un diametro é una corda

Tutti i diametri sono assi di simmetria per Il gey
Un poligono regolare ha tanti assi di simme
e, all’aumentare del numero dei vertici, aumuy
anche il numero degli assi di simmetria (fig, 3
Ecco allora una proprieta che si scopre subifo Du
cerchio ha infiniti assi di simmetria. i :
In particolare, piegando un cerchio lunge

con una particolare proprietd: passa per il
centro O del cerchio.

Corde e diametri sono legati da una proprieta
che & facile scoprire disegnando una qualun-
que corda PQ (fig. 7) e il diametro AB ad essa
perpendicolare: il diametro & asse di simmetria
del cerchio e quindi, in particolare, anche della
corda.

Lo stesso ragionamento si pud ripetere per
qualunque altra corda perpendicolare ad AB;
cosi si trova che un diametro é asse di simme-
tria di tutte le corde ad esso perpendicolari.

Posizioni di una retta rispetto ad una
circonferenza

Per visualizzare I’ultima proprieta trovata si puo
immaginare una figura in movimento (fig. 8):
fissato il diametro AB, si immagina un baston-
cino — la corda PQ — che inizialmente passa
per O e quindi scorre verso B, mantenendosi
sempre perpendicolare ad AB.

Mentre la corda si avvicina a B, i punti P e Q
si avvicinano sempre di pitl, fino a che vanno a
sovrapporsi nel punto B e la corda scompare.
La stessa figura in movimento puod essere
interpretata in modo diverso: basta pensare la
corda come parte di una retta che si mantiene
perpendicolare al diametro AB (fig, 9). La
retta, mentre si muove da O verso B, incontra

Figura 1

Figura 2
Clrconferenza e cerchio g

Il cerchio come poligono
regolare con infiniti vertici

Figura 3
Il cerchlo ha infiniti assi di simmettia

cerchio

|Figura 7
| Corda e diametro
| perpendicolari

l
|
|
|
1
1
i
|
s | B
| | = ‘ AB & asse
; | dlametro | di simmetria
! i di PQ
5 I
i ' Flgura 4 E
\ ! Gll assi di simmetrla e — .
: i del cerchio sono P 1 secante
~ : | idlametri ol c | Figura 9 .
circonferenza ! I Simme "l':l 8 asse dj | Retta secante,
| | corg ad, tutte e | tangente tangente
centro | i Petengic | esterna
| ! T Hedicolar) !
| { |
| d E 3
| i J
l | Figuras A B! A o —¥YB=p=
| ! Un dlametro unisce due o —
i i punti simmetrici "
| | fispettoa O | /‘)
; | |
| I 7 ) | esterna
i I centro di simmetria  p |
raggio | ! Q : "Q
g T Io
o Sls
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Il cerchio
e i suoi elementi di simmetria

Il cerchio come poligono regolare con infiniti
vertici

I1 cerchio ¢ una figura ben nota (fig. 1): il suo
contorno — la circonferenza — si disegna per
mezzo del compasso puntato nel centro O e
con I’apertura determinata dalla lunghezza r
del raggio. Percio la circonferenza & caratteriz-
zata dalla seguente proprieta: tutti i punti
hanno dal centro la stessa distanza che vale r.

Il cerchio & dunque una figura curvilinea; ma
la scoperta di molte sue proprietd & legata ad

un’intuizione visualizzata in fig. 2: si pud con-
siderare il cerchio come un poligono regolare
con infiniti vertici.

Tutti i diametri sono assi di simmetria per il cerchio

Un poligono regolare ha tanti assi di simmetria
e, all’aumentare del numero dei vertici, aumenta
anche il numero degli assi di simmetria (fig. 3),
Ecco allora una proprieta che si scopre subito: i/
cerchio ha infiniti assi di simmetria.

In particolare, piegando un cerchio lungo un

Figura 1

Figura 2
Clrconferenza e cerchio

cerchio

circonferenza
centro
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Il cerchlo come poligono
regolare con infinlti verticl

Figura 3
Il cerchio ha infinitl assi di simmetria

Flgura 4
Gil assl di simmetria
del cerchio sono
i dlametri

asse di simmetria = diametro

Figura 5
Un diametro unisce due
punti simmetrici
rispetto a O

centro di simmetria

Capitolo quarto Geometrla deite figure

.. etro (fig. 4), una parte va a coincidere con
l,l:ltra; dunque gli assi di simmetria sono i dia-

metrl.

i cerchio ha anche un centro di simmetria
proprio disegnando i vari diametri (fig. 5), si
(rova che ogni diametro congiunge due punti P

della circonferenza con delle particolari
aratteristiche: P e Q sono simmetrici rispetto

a 0 ciot: .

_peQsono allineati con O;

. risulta sempre 0Q=0P.

punque, ad ogni punto P del cerchio, c.orri—
¢ponde un punto Q che & ancora nel cerchio ed

é simmetrico rispetto a O si dice allora che O
ail centro di simmetria del cerchio.

Corde e diametri

Quando si uniscono due punti Pe Q di una cir-

conferenza, si presentano due casi (fig. 6):

_P e Q sono simmetrici rispetto a O e percio
PQ & un diametro;

-P e Q non sono simmetrici rispetto a O, per-
¢id PQ non & un diametro, ma una corda.

Dunque, una corda é un segmento che unisce

due punti qualunque di una circonferenza.

Si pud anche dire che un diametro é una corda

Flgura 6 | Figura 7

Corde e diametri

P,

corda

|
|
|
|
|
}
|
|
|
|
i

diametro

con una particolare proprietd: passa per il
centro O del cerchio.

Corde e diametri sono legati da una proprieta
che ¢ facile scoprire disegnando una qualun-
que corda PQ (fig. 7) e il diametro AB ad essa
perpendicolare: il diametro & asse di simmetria
del cerchio e quindi, in particolare, anche della
corda.

Lo stesso ragionamento si pud ripetere per
qualunque altra corda perpendicolare ad AB;
cosi si trova che un diametro é asse di simme-
tria di tutte le corde ad esso perpendicolari.

Posizioni di una retta rispetto ad una
circonferenza

Per visualizzare 1’ultima proprieta trovata si puo
immaginare una figura in movimento (fig. 8):
fissato il diametro AB, si immagina un baston-
cino — la corda PQ — che inizialmente passa
per O e quindi scorre verso B, mantenendosi
sempre perpendicolare ad AB.

Mentre' la corda si avvicina a B, i punti P e Q
si avvicinano sempre di piu, fino a che vanno a
sovrapporsi nel punto B e la corda scompare.
La stessa figura in movimento puo essere
interpretata in modo diverso: basta pensare la
corda come parte di una retta che si mantiene
perpendicolare al diametro AB (fig. 9). La
retta, mentre si muove da O verso B, incontra

| Corda e diametro,
| perpendicolari

B

AB é asse
di simmetria
di PQ

P secante
Flgura 8 » | Figura 9
N diametro & asse di ' Retta secante,
Simmetria di tutte le ' tangente, tangente
rde ad esso | esterna
Perpendicolari |
A ol B i A or ‘g B=P=Q
|
]
E esterna
Q | Q
6.
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la circonferenza in due punti P e Q distinti,

cioe separati 1’uno dall’altro; in tal caso la retta

si dice secante.

Arrivata in B, la retta incontra la circonferenza

in due punti coincidenti, ciog¢ sovrapposti; si

dice allora che la retta ¢ tangente alla circonfe-

renza nel punto B.

Se poi la retta continua a scivolare nello stesso

verso, non incontra piu la circonferenza, ciog &

esterna alla circonferenza.

Si arriva cosi alle seguenti conclusioni:

- una retta secante incontra una circonferenza
in due punti distinti;

- una retta tangente ad una circonferenza in un
suo punto B ¢ caratterizzata da due proprieta:

I. & perpendicolare al diametro che passa per B;

IL.incontra la circonferenza in due punti coin-
cidenti.

Per due punti passano infinite circonferenze

Una retta secante — si € detto prima — incontra
una circonferenza in due punti. Questo risulta-
to suggerisce un problema: si fissano due punti

P e Q su una retta b e si cerca la circonferenzy
che incontra la rettain P e Q.

Una circonferenza si trova subito (fig. 10): 3
quella che ha il segmento PQ come diametro,
Ma questa circonferenza non € 1’unica, perchg
il segmento PQ puo essere anche una corda; iy
tal caso, il centro O si deve trovare sull’asse dj
simmetria s della corda.

Percio si possono disegnare infinite circonferep.
ze che passano per i due punti P e Q (fig. 11);
basta scegliere come centro O un punto qua-
lunque di s € come raggio la distanza OP=0Q,

La circonferenza per tre punti

Per scegliere una sola fra le infinite circonfe.

renze che passano per due punti P e Q bisogna

dare un’informazione in pil: il passaggio per

un terzo punto R.

Fissati allora i tre punti P, Q ed R (fig. 12) sj

trova subito un ben determinato centro O de]

cerchio; basta ragionare cosi:

- PQ deve essere una corda del cerchio e per-
cio O si trova sull’asse di simmetria s del

Figura 10
Una circonferenza che passa i
per due punti Pe Q i

~-PQ diametro

Figura 12
Circonferenza per tre punti
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Figura 11
Per due punti passano
infinite circonferenze

Figura 13

Non si puo trovare
la circonferenza
che passa per

tre punti allineati

Q°

S
po

; s'
R°

Capitolo quarto Geometria delle figure

ento PQ: ,
PR deve essere una corda del cerchio e
O si trova pure sull’asse di simmetria
' Jel segmento PR; . ’

',‘I centro O & dunque il punto comune a s e 5",

s aggio r del cerchio sard poi la lunghezza di
I ",LBQ:OR‘ Cosi si pud disegnare subito la
jreonferenza. . .

Ca un solo caso in cui questo procedimento

e : . .
. sce: quando R si trova proprio sulla retta

’

: n rie 3 URniE ite .
H)O (fig. 13). In tal caso, infatti, i due assi s e s

.ono purzllleli e percio non si puo trovare ~il cen-

o O: d’altra parte & ovvio che la circonferenza

!m( uésm caso non esiste: dovrebbe incontrare la

retta PQ in tre punti e questo non E? posmhlle: ‘

gj arriva dunque alle seguenti conclusioni

(ﬁg.lzx . )

_per tre punti non allineati P, Q, R passa una
sola circonferenza;

_il centro O della circonferenza ¢ il punto di
incontro degli assi dei due segmenti PQ e PR;

- il raggio r della circonferenza ¢ la lunghezza
dei segmenti OP=0Q=0R.

Figura 14 . .
Una corda & sempre piu corta del diametro

PQ<OP+0Q
OP=0OR

6, .
I cerchio e i suoi elementi di simmetria

| "9

Verifiche

Conoscenze

@ Disegnare una circonferenza e indicarne il
centro O e la lunghezza r del raggio; dise-
gnarvi almeno due diametri e almeno due
corde.

Quali sono gli assi di simmetria di una cir-
conferenza?

® Qual & il centro di simmetria di una cir-
conferenza?

@ Disegnare un diametro ed una corda fra
loro perpendicolari e dire quale proprieta
lega questo diametro alla corda.

® Quali sono le posizioni possibili di una
retta rispetto ad una circonferenza?

Quali sono le proprieta che caratterizzano
la tangente alla circonferenza?

@ Quante circonferenze passano per tre punti
non allineati? E per tre punti allineati su
una stessa retta?

Comprensione

@ Spiegare che cosa vuol dire che la circon-
ferenza ha un centro di simmetria.

@ Spiegare perché un diametro ¢ asse di sim-
metria di tutte le corde ad esso perpendi-
colari.

® Spiegare perché non si trova la circonfe-
renza che passa per tre punti allineati.

@ Due circonferenze possono avere tre punti
in comune?

Applicazioni
@ Fissare tre punti non allineati ed effettuare
le costruzioni seguenti:
a. disegnare la circonferenza che passa per
i tre punti;
b.disegnare i diametri che passano per i
tre punti;
c. disegnare le tangenti alla circonferenza
in quei tre punti.
® Disegnare una retta b e fissare su di essa
un punto B; disegnare una circonferenza
tangente alla retta b nel punto B. La cir-
conferenza & unica?

Collegamento con i paragrafi precedenti

@ Disegnare una corda PQ di una circonferen-
za di centro O (fig. 14), fissare I’attenzione
sul triangolo PQO e spiegare perché la
corda & certamente pil corta del diametro.
(Vedere il paragrafo 4)

@ Disegnare un quadrato ed un esagono
regolare e dire se queste due figure hanno
un centro di simmetria.

(Vedere il paragrafo 5)
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Angolo inscritto in una circonferenza e angolo

al centro

Un angolo inscritto in una circonferenza, detto
anche angolo alla circonferenza, ha il vertice C
sulla circonferenza, mentre i lati determinano
nel cerchio due corde CA e CB (fig. 1).
Insieme all’angolo alla circonferenza AéB, si
pud considerare anche 1’angolo AOB (fig. 2),
che & I'angolo al centro corrispondente.

I due angoli ACB ¢ AOB, «si aprono» sullo
stesso arco AB; si dice, allora, che gli angoli
insistono sullo stesso arco AB,

Figura 1

-, vertice

Figura 3
Angoll alla circonferenza e corrlspondenti angoli al centro
C

b

3a 3b 3c
caso limite A e B si allontanano

144

Una proprieta degli angoli
inscritti in una circonferenza

Angolo dell'angolo
alla circonferenza ;
A" lati
dell’angolo

angolo al centro piatto

I due angoli ACB e AOB posSsono ovviamen(u

essere grandi o piccoli, ma ¢ facile capire ¢l

sono collegati fra loro, immaginandoli j

movimento (fig. 3).

- I due punti A e B sono inizialmente sovrap.
posti (fig. 3a); si parte dunque da un caso
limite, in cui i due angoli misurano 0°.

- I due punti A e B si allontanano (fig. 3b);
all’aumentare dell’angolo al centro aumenty
anche I’angolo alla circonferenza.

- Continuando ad allontanare A da B, 1’angolg

. angolo
1 Figura 2 alla
1 Angolo al centro circonferenza
corrispondente
ad un
angolo
alla
| circonferenza angolo
al centfo

3d 3e

angolo al caso limite
centro concavo

Capitolo quarto  Geometria delle fiQ“re

\tro arriva ad essere piatto (fig. 3¢) o

al € vo (fig. 3d), mentre anche I'angolo alla

.rcf,z:,fercnza corrispondente diventa sempre

Co grande.

ado A e B si sovrappongono a C (fig. 3e),

® Quaa un altro caso limite; I"angolo alla cir-

% hfercnza misura 180° e I"angolo al centro
con ra 360°, che & il doppio di 180°.

mlbl:;ql;llllim() caso limite si verifica dunque

In eqll{ a;]gol() al centro & doppio dell’angolo alla

. conferenza. E negli altri casi?
circ

La relazione fra un angolo alla circonferenza e il
co"ispondente angolo al centro

per scoprire 1a relazipnc cl'{c lega un angolo al-

Ja circonferenza con 1! corrispondente angolo 2:11

centro, conviene cominciare con un caso parti-

colare: ’angolo alla circonferenza "ACH, con il

Jato CH che passa per il centro O (fig. 4a).

In tal caso si indica con o, I'ampiezza dell’ango-

o alla circonferenza e si fissa I'attenzione sul

iriangolo AOC; si trova che:

1.il triangolo AOC ¢ isoscele sulla base AC,
perché AO e OC sono due raggi della cir-
conferenza, percio risulta:

0CA=0AC=0,

IL.I'angolo AOH & un angolo esterno del trian-
. golo COA e percid & uguale alla somma dei

1

<,

due angoli intermni non adiacenti; si ha dunque:
AOH =o+0=2-01

Dunque, in questo caso particolare, si trova:

- angolo alla circonferenza ampio o,

- angolo al centro ampio 2-«, ciog il doppio
dell’angolo alla circonferenza. :

E facile ora estendere questo risultato ad un

caso piil generale, in cui si ha (fig. 4b):

- angolo alla circonferenza ACB=’Y ;

- angolo al centro corrispondente AOB=3.

Tracciato allora il diametro CH, si trova subito:

o+ 0=2y
8=2.0+2-B=2-(0+B)
Si pud allora concludere che: un angolo al

centro é il doppio dell’ angolo alla circonferen-
za corrispondente.

Applicazioni della proprieta dell’angolo
alla circonferenza

La proprieta ora scoperta ha varie applicazioni;
ecco qualche esempio.

I. Quando I'angolo al centro é un angolo piat-
to, I’angolo alla circonferenza é retto.
In altri termini (fig. 5), sono. retti tutti gli
angoli inscritti in una semicirconferenza.

Flgura 4

L'angolo al centro

& doppio dell'angolo
alla circonferenza

.';'SJura 5
I#m gli angoli Inscritti

Una semicirconferenza
80No rett

2,
Una Proprieta degli angoll Inacrittl In una clrconferenza

d=2v
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Questa proprieta permette di disegnare

facilmente un angolo retto:

-si disegna una circonferenza ed un suo
diametro AB;

- si unisce un qualunque punto C della cir-
conferenza con A e B.

L’angolo ACB cosi ottenuto & certamente

retto.

IL. Sono uguali tutti gli angoli alla circonferen-

za che insistono sullo stesso arco.
Ovviamente, tutti gli angoli che insistono
sullo stesso arco (fig. 6) sono meta dello
stesso angolo al centro e percid sono tutti
uguali.

Verifiche

Conoscenze

@

@

Disegnare una circonferenza; disegnare
almeno due angoli alla circonferenza con i
corrispondenti angoli al centro.

Disegnare un angolo alla circonferenza e il
corrispondente angolo al centro; quale
proprieta lega questi due angoli?
Disegnare tre angoli alla circonferenza che
insistono sullo stesso arco; quale proprieta
lega questi angoli?

Disegnare tre angoli inscritti in una semicir-
conferenza; quanto misurano questi angoli?

Comprensione

®

@)

®

Spiegare perché un angolo al centro il

doppio dell’angolo alla circonferenza cq,_
rispondente.
Un angolo alla circonferenza pud misuray,
pit di 180°7
Un angolo alla circonferenza ha un latg

tangente alla circonferenza; esaminare ;
vari casi possibili. Quali sono i casi limite9

Applicazioni

@

Disegnare un angolo alla circonferenzy
ampio 60° e il corrispondente angolo g

centro; quanto € ampio quest’ultimo angg.
lo?

Disegnare un angolo al centro ampio 60° ¢
il corrispondente angolo alla circonferep.
za; quanto ¢ ampio quest’ultimo angolo?
Disegnare un angolo al centro retto e i
corrispondente angolo alla circonferenza;
quanto & ampio quest’ultimo angolo?

Vocabolario

@

@

Cercare sul vocabolario i diversi significa-
ti del verbo «insistere».

Che cosa vuol dire che due angoli alla cir-
conferenza insistono sullo stesso arco?
Portare qualche esempio.

Che cosa vuol dire che un angolo & inscrit-
to in una circonferenza? Portare qualche
esempio.

Cercare sul vocabolario i termini «iscrit-
to» e «inscritto»; confrontare il significato
dei due termini.

Figura 6

Tutti gli angoli che insistono su uno stesso arco sono uguali
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Triangoli e quadrilateri
inscritti in un cerchio

che cosa vuol dire poligono inscritto in un cerchio o ‘ N
In fig. 1 & rappresentato un poligono con una caratteristica parglcolare: ha tutti 1
vertici su una circonferenza. Si dice allora che il poligono é inscritto nel cerchio.

La circonferenza che passa per tutti i vertici del poligono si chiama circonfe-
renza circoscritta al poligono.

Si ha dunque che: .

- un poligono inscritto in un cerchio ha tutti i vertici sulla mrconferenz.a;.

- una circonferenza circoscritta ad un poligono passa per tutti i vertici del

poligono.

Attivita 1 N o .
Fra i poligoni che compaiono nella fig. 2 scegliere quelli inscritti in un cerchio,
motivando la scelta.

Figura 1

Poligono inscritto

in un cerchio circonferenza circoscritta
poligono inscritto

Figura 2

Scegliere i poligoni inscritti in un cerchio

N

Tﬂangoli e quadrilateri inscritti in un cerchio
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Si pud sempre inscrivere un triangolo in un cerchio

Nel paragrafo 6 (p. 142) si & trovata una proprieta della circonferenza: Per tre py,.
non allineati passa sempre una circonferenza. Questo vuol dire che si pud semp
inscrivere un triangolo in un cerchio. -
Attivita 2

In fig. 3 sono disegnati alcuni triangoli. Ridisegnarli e circoscrivere ad ogni trigy
golo una circonferenza, seguendo il procedimento indicato nel paragrafo 6. g

Non sempre si puo inscrivere un quadrilatero in un cerchio
Passando dai triangoli ai quadrilateri, si trovano delle figure che non si POSsony.
inscrivere in un cerchio (fig. 4) e altre che si possono inscrivere in un cerchio (fig, 5y
Quali caratteristiche presenta un quadrilatero inscritto in un cerchio?
Attivita 3
In fig. 6 & disegnato un quadrilatero inscritto in un cerchio; nella figura sono anche
indicati due angoli opposti del quadrilatero — 8 e D — ¢ i corrispondenti angolj 4
centro. Calcolare la somma di questi due angoli opposti del quadrilatero; calcols o
poi la somma degli altri due angoli opposti del quadrilatero, Che cosa si ottiene?

Si arriva alla seguente conclusione: in un quadrilatero inscritto in un cer
chio la somma degli angoli opposti é sempre un angolo piatto, cioé un angolo chp.
misura 180°. 3

Figura 3
Inscrivere ogni triangolo
in un cerchio

Figura 4

Figura 6
Quadrilateri che non si possono inscrivere in un cerchio

Angoli di un quadrilatero
inscritto in una circonferenza

____________________________________________________________ !
Figura 5 i
Quadrilateri che si possono inscrivere in un cerchio !

D
2:B+2:8=2360°

Capitolo quarto  Geometria delle figur®

Poliedri. Angoloidi

«molti sedili»; la parola & dunque legata ad
un’osservazione: un poliedro si pud appoggiare
stabilmente su un piano in molti-modi, mentre
una sfera rotola facilmente.

Per riconoscere un poliedro, basta osservarne

Riconoscere i poliedri ' '
passando dalle figure piane a quelle solide, si

istinguono subito: ) )
?Ilzusfgcra, il cilindro, il cono (fig. 1), chiamati
solidi rotondi;

i il pri a piramide, etc. (fig. 2) «I’involucro esterno» o meglio la superficie:
4 ::lhice:;ggt’i go‘l)il:cslrr?.a e P (e un poliedro & un solido che ha la superficie
11 termine poliedro proviene dal greco e significa formata da poligoni.

Flgura 1
Solldi rotond|

cilindro

Figura 2
Poliedri

cubo prisma piramide
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Facce, spigoli ed angoloidi di un poliedro

Gli elementi-che compongono un poligono

sono (fig. 3):

- i lati, ciog i segmenti che formano il contor-
no, o meglio il perimetro del poligono;

- gli angoli, intendendo per angolo la parte di
piano racchiusa fra due lati concorrenti in
uno stesso vertice.

Gli elementi analoghi di un poliedro sono (fig. 4):

- i poligoni che formano la superficie del
poliedro; questi poligoni si chiamano facce e
1 loro lati si chiamano spigoli;

- la parte di spazio racchiusa da tre o pid spi-
goli concorrenti in un vertice; questa parte di
spazio si chiama angoloide.

Un dispositivo che realizza angoloidi variabili
E facile realizzare una piramide con la base

fissa e gli angoloidi variabili: basta fissarg o
chiodi A, B, C su una tavoletta di legng &l
lizzare gli spigoli VA, VB, VC con filg elacs
co (fig. 5); allontanando (fig. 6) 0 avviciy i,
(fig. 7) il vertice V alla base, cambiano tutg ¢
angoloidi della piramide.

Conviene ora fissare ’attenzione sull’;mgo
de in V, mentre il vertice V si avvicing , i
base (fig. 7): 'angoloide aumenta e aume
anche la somma degli angoli a, B, ¥ che ¢
corrono nel vertice V; ma tale somma nop
raggiungere 360°, perché in tal caso la pir,
de «si schiaccerebbe» sulla base (fig. 8).

Una proprieta degli angoloidi di un poliedro
L’apparecchio porta dunque a scoprire uny
proprieta di carattere generale: la somma deg”
angoli che delimitano un angoloide deve ¢gg,
re sempre minore di 360°.

Figura 3
Elementi di un poligono
lato

'

angolo

Figura 5
Piramide con angoloide variabile
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Figura 4
Elementi di un poliedro

faccia

spigolo

Capitolo quarto Geometria delle figur®

verifiche

oscenze .
Come si riconosce un poliedro? Portare

@ qualche esempio. '
Quali sono i solidi rotondi pitt comuni?
@

cor

ensione
mprets ) . )
% Spiegare perché la somma degli angoli che
2 delimitano un angoloide deve essere
- o
minore di ‘
1 aula scolastica & un poliedro; indicarne 1

Applicazioni

® Calcolare la somma degli angoli che deli-
mitano gli angoloidi di un cubo.

@ Una piramide ha il vertice V e la base qua-
drata; le facce possono essere quattro
triangoli rettangoli in V? E quattro trian-
goli equilateri?

Vocabolario

@ Spiegare il significato dei termini seguenti:
- poliedro e poligono;
- angolo e angoloide;
- lato e spigolo;

® vertici, gli spigoli, le facce e gli angoloidi. - perimetro e superficie.
e
Flgura 6 i Figura 7

ngngoloide in V diminuisce

Figura g
L'angoloide in V «si schiaccia» sul piano

8. Poliedri, Angoloidi

L’angoloide in V aumenta
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Poliedri regolari

Un poligono regolare ha tutti i lati e tutti gli
angoli uguali. C’¢ anche una figura solida ana-
loga: ¢ il poliedro regolare, che ha:

- per facce tutti poligoni regolari uguali;
- tutti gli angoloidi uguali.

Ecco qualche esempio.

- Il cubo (fig. 1) & un poliedro regolare.

- Il parallelepipedo rettangolo (fig. 2) ha tutti
gli angoloidi uguali, ma non & un poliedro
regolare, perché non ha per facce dei poligoni
regolari.

- I solido di fig. 3 & formato da due piramidi
uguali che hanno per facce triangoli equilate-
ri e sono disposte da parti opposte rispetto
alla base comune. I1 solido non & un poliedro

regolare, perché non ha gli angoloidi tutti
uguali.

Si potrebbe pensare di poter costruire dei
poliedri regolari con moltissime facce, cosi
come si possono costruire dei poligoni regolari
con moltissimi lati. Ma non & cosi, perché per i
poliedri ¢’ un vincolo che per i poligoni non
esiste: la somma degli angoli che delimitano
un angoloide non pud raggiungere 360°,

Proprio questo fatto limita il numero delle
facce convergenti in un vertice e, di conse-

guenza, permette di costruire solo pochi polie-
dri regolari.

| poliedri regolari a facce triangolari

Il pit semplice poligono regolare & il triangolo
equilatero, che ha tutti gli angoli ampi 60°, Si
puo dunque cominciare a costruire poliedri

152

| cinque tipi di poliedri regolari

Figura 1
Il cubo & un poliedro
regolare

facce
tutti poligoni
regolari uguali

angoloidi

tutti uguali
Figura 2
Il paralielepipedo
non & un poliedro
regolare
le facce
non sono
poligoni
regolari

Figura 3
Un altro poliedro

angoloide con
non regolare

3 spigoli

angoloide con
4 spigoli
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jari che hanno per facce tanti triangoli

re%(i)l ateri; ecco i casi che si presentano.
¢ facce concorrenti in un vertice sono 3

I fig. 4); in questo caso & possibile costruire
i poliedro, perché risulta:

3.60°=180°<360°

si ottiene il fetraedro regolare: & una pira-
mide che ha per facce quattro triangoli equi-
jateri uguali. Il nome viene dal greco fetras,
che significa «quattro» e ricorda che il
poliedro ha quattro facce.

2.In ogni vertice concorrono 4 facce (fig. 5); ¢
" di nuovo possibile costruire il poliedro per-
ché risulta:

4.60°=240°<360°

Si ottiene ’ottaedro regolare, che ha otto
facce.

3. Le facce concorrenti in un vertice_ sono 5
(fig. 6), costruzione ancora possibile, dato
che risulta:

5-60°=300°<360°

Si ha I’icosaedro regolare, che ha venti
facce (icos in greco significa «venti»).

Non esistono altri poliedri regolari che hanno
facce triangolari. _ .
Infatti, se in un vertice concorrono 6 triangoli
equilateri, si ha:

6-60°=360°

e, dunque, le 6 facce «si schiacciano» su uno
stesso piano.

Figura 5 . .
Quattro triangoli equilateri
concorrenti in un vertice

ra 4
;:'gl:rlangoli equilateri
concorrenti in un vertice

3 +60°=180°

4 facce
tetraedro regolare

9.1 cinque tipl di polledri regolari

4 - 60° = 240°

8 facce
ottaedro regolare

Figura 6 . ]
Cinque triangoli equilaterl
concorrenti in un vertice

5 +60° = 300°

20 facce
icosaedro regolare
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Il poliedro regolare a facce quadrate

Gli angoli interni di un quadrato valgono tutti
90° e percid si puo costruire un solo poliedro a
facce quadrate (fig. 7): & il cubo o esaedro
regolare, che ha 6 facce.

Nel cubo in ogni vertice concorrono 3 facce e
questa ¢ una costruzione possibile, perché
risulta:

3-90°=270°<360°

Se pero si prova a far convergere quattro facce
in un vertice, si ottiene:

4-90°=360°

¢, dunque, le quattro facce ricoprono un piano.

Il poliedro regolare a facce pentagonali

Anche con i pentagoni regolari si pud costruire
un solo poliedro regolare (fig. 8): € il dodecae-
dro regolare, che ha 12 facce.

Quest’unica possibilita deriva dal fatto che cia-
scun angolo di un pentagono regolare vale
108° e, accostando 3 pentagoni, si ha:

3-108°=324°<360°

Si possono costruire solo cinque poliedri regolari

La costruzione dei poliedri regolari si ferma
qui: con gli esagoni, che hanno gli angoli di

120°, non si possono costruire dei poliedri tegq,
lari perché, anche accostandone solo 3, si b, >

3-120°=360° |

Si conclude che esistono solo cinque tip; &
poliedri regolari: il tetraedro, I ottaedro, Picod
saedro, il cubo e il dodecaedro. )

Si ha dunque una non-analogia fra le figure
piane e quelle solide: ’

- fra le figure piane, si possono costruire poli
goni regolari anche con un numero grandiggj_
mo di lati; i

- fra le figure solide, si possono costruire S0l
5 poliedri regolari. 1

Gli elementi di un poliedro regolare

Ecco un’altra non-analogia fra piano e spazig;
nei poligoni regolari si trova un ugual nume
di vertici e di lati e questo numero- d3 il noma
al poligono (pentagono, esagono, etc.). /
Nei poliedri invece ¢ il numero delle facce che
da il nome alla figura.
Ma quanti sono i vertici e gli spigoli di un datg
poliedro? ’

Si puo calcolare il numero di vertici senza con-
tarli uno ad uno, ragionando, per esempio nel
caso dell’icosaedro, nel modo seguente (fig. 6);

- I’icosaedro ha 20 facce triangolari;

Figura 7
Il poliedro regolare
a facce quadrate

Figura 8
i ?oliedro regolare
a facce pentagonali
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3-90°=270°

3-108° = 324°

-

6 facce
cubo o esaedro regolare

12 facce
dodecaedro regolare
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 faccia ha 3 vertici, percio il numero # di

: ogﬁ‘i i di tutte le facce &
v

n=3 20=60

gni vertice del poliedro concorrono 5
in 0

- 10 7% ¢ percio il numero v di vertici del polie-
ac

f .
dro €
y=60:5=12
avere il numero di spigoli si puo ragionare

'Pe:nodo analogo: |

'icosaedro ha 20 facce triangolari;
_ ogni faccia ha 3 lati, percid il numero n di
" Jati di tutte le facce &:

n=3-20=60
_in ogni spigolo del poliedro concorrono 2
facce € percio il numero s di spigoli del
;poliedro é:
s=60:2=30
Ripetendo calcoli analoghi per gli altri poliedri

regolari si trovano i risultati riassunti qui sotto
nella tabella A.

 Verifiche

(e

Conoscenze
Quali sono i poliedri regolari?

Quali sono i poliedri regolari a facce trian-
golari? Quante facce hanno?

Qual ¢ il poliedro regolare a facce quadra-
te? Quante facce ha?

Qual ¢ il poliedro regolare a facce penta-
gonali? Quante facce ha?

Quali e quanti sono gli elementi di un
tetraedro?

@ ® e 00

Comprensione

® Spiegare perché si possono costruire 3
poliedri regolari a facce triangolari.
Spiegare perché si pud costruire un solo
poliedro regolare a facce quadrate.
Spiegare perché si pud costruire un solo
poliedro regolare a facce pentagonali.
@ Spiegare perché non si pud costruire un
poliedro regolare a facce esagonali.

®

Applicazioni
® Contare i vertici e gli spigoli di un tetraedro.
@ Contare i vertici e gli spigoli di un ottaedro.

Vocabolario

® Spiegare il significato dei seguenti termi-
ni: tetraedro, ottaedro, icosaedro, esaedro,
dodecaedro.

Tabella A

Facce, vertici e spigoli dei poliedri

9.-|
%Inque tip! di polledri regolari
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Figura 1

Elementi fondamentali
e poliedri regolari nella
filosofia platonica

(IV secolo a.C.)
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icheda storica

I poliedri regolart

e 1’essenza delle cose

| poliedri regolari nell’antica Grecia

Nella filosofia greca del IV secolo a.C. si trova un grande interesse nella riceg
delle «radici di tutte le cose». In particolare Platone formula un’originale sing

fra la filosofia e la geometria del suo tempo.

A ciascun elemento di cui allora si pensava fosse costituita la matej
(aria, terra, fuoco e acqua) Platone associa un poliedro regolare, secondo u
schema (fig. 1) che esercitd una grande influenza sui filosofi e gli scienziati g

secoli successivi.
Nello schema si trova che:

Ottaedro
dell'aria

lcosaedro dell'acqua

Capitolo quarto Geornetri®

golie ™"

_ a terra corrisponde al cubo, alla forma ciog «pil solida € meno mobile»;

_ il fuoco corrisponde al tetraedro, che ha «la forma pil aguzza»;

_ |’aria e I'acqua corrispondono all’ottaedro e all’icosaedro.

R astava un altro polled’ro rfagolare — il dodecaedro — e, secondo Platone, «Dio se

RE oV per decorare | Um.ve_rs_o».

ne g gijamo dunque fra misticismo e scienza: I'uomo va in cerca delle sostanze

e formano tutte le cose e pensa alla terra su cui vive, all’aria che respira,
¢ acqua che lo disseta, al fuoco che gli da calore nelle fredde notti d'inverno.

all ¥ 1 Platone sostiene che questi elementi fondamentali debbono avere
iessenza fondata sulle figure geometriche perché & la matematica che regola la
ita del mondo. E per questo che egh associa ai quattro elementi le figure pit

perfe"e allora conosciute — i poliedri regolari — che, per la loro bellezza, erano

gid da tempo oggetto di grande attenzione.

| poliedr! regolari e il moto dei pianeti

no i secoli, quasi duemila anni, e ancora una volta i poliedri ispirano uno
ienziato geniale: Giovanni Keplero.
= Nel 1595 -a soli 24 ‘anni — questo grande astronomo tedesco pubblica un
o in cui attribuisce ai poliedri regolari la funzione di regolare il movimento dei
pianeti allora conosciuti (Saturno, Giove, Marte, Venere, Mercurio e Terra),
Secondo 1'idea di Keplero i pianeti si dovevano muovere su delle sfere
ate una dall’altra dai cinque poliedri regolari (fig. 2). Tutto doveva essere
to da leggi matematiche, perché non ¢'e armonia se non ¢'¢ matematica. Il
di Keplero termina con questa frase: «Credo ad un Dio nello spazio

P
®Qolarj
ariep
e 'essenza delle cose

Figura 2

| poliedri regolari nel moto
dei pianeti

secondo Keplero (1595)
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Piani di simmetria
nei poliedri regolari

Dagli assi di simmetria del quadrato ai piani di
simmetria del cubo

Anche nei poliedri regolari, come nei poligoni
regolari, la regolarita della forma porta degli
elementi di simmetria.

appartenenti ad uno stesso lato.

dalla stessa proprieta (fig. 2): ad ogni puy
del quadrat ispond to P, sii
11 quadrato ha due tipi di assi di simmetria (fig. 1): quacrato cotrisponce an punto B, o8
- gli assi mediani, che congiungono i punti me-

di di due lati opposti; medio H.

Figura 1

Figura 2 B
Assi di simmetria del quadrato

P

asse mediano diagonale

Figura 3

Figura 4
Piani di simmetria del cubo

Punti del cubo simmetrici rispetto ad un piano

piano mediano

piano diagonale

o
e Capitolo quarto Geometria dell

Tutti gli assi di simmetria a sono caratte

trico rispetto all’asse di simmetria a, in mo
che a ¢ perpendicolare a PP' nel suo pung

Punti del quadrato simmetrici rispetto ad un asse.

j passa dal quadrato al cubo, si ritro-
au'aﬂdo Sllo he proprieta di simmetria; anche il
v,,-n'o a."?mﬁ ha due tipi di piani di simmetria
mn '
cub?; .

(fig: ) jani, ch iun li assi
.+ mediani, che congiungono gl assi

A P:;;g“i di due facce opposte;
P iagonali, che congiungono due spigo-

’ipi[)a;;lnlleli non appartenenti ad una stessa
Ji

racciﬂ- s P o .
fi piani di simmetria P sono caratterizzati
'rul(l H

clessa proprieta (fig. 4): ad ogni punto P
dalla hbo corrisponde un punto P', simmetrico
del cll0 al piano di simmetria p, in modo che p
g;ergendicolare a PP' nel suo punto medio H.

ni di simmetria dell'ottaedro

| pia . e ove w ai s
ttacdro si trovano analoghi piani di sim-

Nell'o

- le diagonali, che congiungono due verticjy etria; ¢ piu facile analizzarli associando

aedro al cubo nel modo seguente: si dise-

un ottaedro con 1 vertici nei centri delle
Ficce di un cubo (fig. 5). - )
‘Ouesto disegno & certamente possibile perché
Jottaedro ha sei vertici, mentre il cubo ha sei
facce, cio¢ il numero dei verici dell’ottaedro &
esattamente uguale al numero delle facce del

cubo.

()

In questo modo si trovano rapidamente i piani
di simmetria dell’ottaedro, perché si osserva
che:

- i piani mediani del cubo diventano piani dia-
gonali per I’ottaedro (fig. Sa);

- i piani diagonali del cubo diventano piani
mediani per I’ottaedro (fig. 5b).

| piani di simmetria del dodecaedro,
dell’'icosaedro e del tetraedro

Si osservano rapidamente i piani di simmetria
degli altri poliedri regolari, osservando il
dodecaedro e 1’icosaedro associati (fig. 6); si
ha cosi che:

- dei piani diagonali dell’icosaedro sono piani
di simmetria;

- questi piani sono anche piani di simmetria
per il dodecaedro, perd in questo solido
diventano piani mediani;

- viceversa, dei piani mediani dell’icosaedro
sono piani di simmetria anche per il dodecae-
dro, per¢ in questo solido diventano piani
diagonali.

Per il tetraedro infine i piani di simmetria sono

soltanto i piani mediani (fig. 7).

e

Flgura

g,
oA X ‘n
la simmetria nel poliedri regolarl

piano mediano

5a 5b

. piano diagonale

Figura 7
Piani di simmetria
del tetraedro
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| piani di simmetria dell’ottaedro e il taglio dei
diamanti

I piani di simmetria dei poliedri regolari non
hanno solo interesse matematico, ma hanno
anche notevoli applicazioni nella natura e
nell’arte. Ecco un esempio.

Il diamante cristallizza sotto forma di ottaedro
regolare (fig. 8) e, per ottenere da un grosso
diamante dei diamanti piu piccoli, occorre
tagliare la pietra (fig. 9).

Ora, il taglio del diamante risulta facile solo se
viene eseguito secondo un piano di simmetria:
i piani di simmetria indicano dunque i piani
naturali di sfaldatura del cristallo.

Verifiche

Conoscenze
® Indicare i piani di simmetria del cubo.

@ Come si verifica se due punti sono simme-
trici rispetto ad un piano?

P — —— R - ——- . -4 sl e e ——y e —————— - TR —

1ﬁ . .
N cheda informativa

La formula di Eulero
e le sue applicazioni

® Come si ottengono i piani diy
piani mediani di un cubo?
@ Indicare i piani di simmetria dell’ oy,

£0ngj

Comprensione
® Spiegare perché i piani di SIM ey
cubo sono anche piani di simmey,
I’ottaedro. ay
@ 1l parallelepipedo a base quadrata g fis
quali piani di simmetria ha? Qualj 1,8
simmetria ha perso, rispetto al cubygy.
® La piramide di fig. 11 & meta di yy '\
dro; quali piani di simmetria ha g g

sjazione che collega gli elementi dei poliedri regolari
Quali piani di simmetria ha persg, Tisne :

fo 9 sono stati contati vertici, spigoli e facce dei poliedri regolari,

Figura 8
La tipica cristallizzazione
ottaedrica del diamante

Figura 10
Parallelepipedo
a base quadrata
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all’ottaedro? " do Ia tabella seguente:
: Numero Numero Numero
Yocaboigrsg delle facce dei vertici  degli spigoli
@ Spiegare il significato dei seguenti term f v § fv=s
- piano d% simmetria; . g i A P T
- piano diagonale;
- piano mediano. 8 6 12 8+6-12=2
— 20 12 30 20+12-30=2
 Figura 9 { ' 6 8 12 6+8-12=2
g Ulr?lérigmante tagliato «a brillante» g dro (cubo) !
| ; pdecaedro 12 20 30 12+20-30=2

;,‘ {{’ xS :;xe;?lgigts: é)srporgl:seitfr,l ec:alcolando, per ogni poliedro regolare (fig. 1), il
V! . numero delle facce+numero dei vertici-numero degli spigoli
icata brevemente con:
Srv—s
infatti, per tutti i poliedri regolari:

|
|
|
'
|
|
|
|
'
|
'
|
|
)
|
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|
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|
|
|
|
1
|
|
1
|
|
+
i
{
|
{
{
[
1
1
1
i
1
l
[}
1
1
[l
}
]
|
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|
|
|
|
H
|
|
|
|
1
}
|
|
|
|
|
|
|

Figura 1

Figura 11 I cinque poliedri

Piramide che & regolari

meta di un ottaedro

ottaedro
I
form
o Ula dj g o
. i ul
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Figura 2 (a sinistra)
Un tetraedro non regolare

Figura 3 (a destra)
Un esaedro ottenuto
incollando due tetraedri

Figura 4 (a sinistra)
Un qualunque poliedro
si pud scomporre in piramidi

Figura 5 (a destra)
Ogni piramide si puo
scomporre in tetraedri
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La formula di Eulero

Questa relazione € caratteristica dei soli poliedri regolari? Per, trovare [y
risposta si pud seguire un ragionamento in pil tappe nel modo seguente.

1. Si comincia ad esaminare un tetraedro non regolare (fig. 2) e si trova:
f=4 v=4 s5=6 e quindi f+v—s=2
2. Si costruisce un esaedro, accostando due tetraedri non regolari secondeg i
faccia (fig. 3); il solido non & un cubo, perd si ha che: i

-f aumenta di 2 e passa dal valore 4 al valore 4+4-2, perché si to]gg
le due facce che restano all’interno;

- v passa dal valore 4 al valore 4+1 (si aggiunge solo un altro vertice)

-5 passa dal valore 6 al valore 6+3 (si aggiungono i tre spigoli che r;‘
vergono nel nuovo vertice). '
Si ha dunque:

Frv-s=(4+4-2)+(4+1)—(6+3)=2

Questo risultato ha carattere generale. Accostando due tetraedri secondo yy,
Jfaccia, si ottiene un poliedro per cui risulta:

Jrv-s=2

n°difacce f =4 n°difacce f =442
n° di vertici v=4 n°divertici v =4 +4)
n° di spigoli s =6 n° di spigoli s =6

f+v—-s =2 f+v—s =2

o allora continuare ad accostare tetraedriz ottenendo poliedri con facce,
3'1’!51Pg ¢ vertici sempre pill numerosi; ma, ogni volta che si accosta un nuovo

, si ha che: . -
£ faumenta di 2, v aumenta di 1, s aumenta di 3.

- la somma f4+v aumenta di ’:S;
- il valore s aumenta pure di 3;
- la differenza (f+v)—s rimane immutata,

s da chiedersi: rimarra qualche poliedro che non pud essere ottenuto acco-
4. [.éﬂd(‘) tetraedri? Per rispondere basta esaminare un poliedro qualunque. Si
sta

ffoia e il poliedro si pud sempre scomporre in piramidi proiettando le
facce da un punto interno (fig. 4); . _
-ogni piramide si pud scomporre in tetraedri accostati secondo una
faccia (fig. 5); '
- in definitiva, il poliedro pud essere ottenuto accostando tetraedri.
gj conclude dunque che per qualunque poliedro vale la formula:

Jrv-s=2

Auesta formula & nota come formula di Eulero e prende il nome dal grande mate-
e ico svizzero Leonardo Eulero che la dimostrd nel 1750, nel corso dei suoi

mal

«udi sulla classificazione dei poliedri.

Un‘applicazione della formula di Eulero nelle scienze naturali

Alcuni animali acquatici unicellulari — i radiolari — hanno spesso uno scheletro
poliedrico (fig. 6). . ' _ :

Da fotografie al microscopio, si pud osservare questo scheletro e, ad
yocchiata superficiale, sembra di vedere solo facce esagonali. _
Queste facce non sono perd certamente esagoni tutti regolari: nel para-
ifo 9 (p. 154) si & visto infatti che non si pud costruire una superficie poliedri-
on esagoni regolari.
Saranno allora tanti esagoni irregolari?

Figura 6

la -
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Lo scheletro di un radiolare
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Figura 7
ostruire un
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Sintesi

E la formula di Eulero che permette di dare una risposta sicura g
domanda. Ecco come si puo ragionare. ug

[ ]
Si immagina di ritagliare un certo numero di esagoni irregolari (uy; di Che Cosa blsogna sapere
fra loro e di provare ad incollarli per costruire una superficie poliedrica (fig 7*
Il solido avra dunque un numero di facce dato proprio dal numerq di'e ')
goni, numero che si indica con la lettera f.
Per calcolare il numero s di spigoli si pud pensare che i lati di tu I

goni sono 6:f; ma questi lati vanno incollati due a due. Percid gli Splgoh-
poliedro saranno: M8

s=ﬂ 3.f

Per prevedere infme il numero v dei vertici, si pud pensare che i vertici dj

esagoni sono 6-f; ma questi vertici vanno incollati tre a tre. Percid i ve
poliedro saranno:

v=%=2-f

tutti
Iticy o

Per questo solido risultera dunque:
frv—s=f+2/-3.<0

Si tratta dunque di un poliedro per cui non vale la formula di Eulero.
Ma allora ¢ inutile provare la costruzione: questo poliedro non pud es

1 poligono e i suoi elementi Il triangolo & un particolare poligono

nma angoli esterni=360° o' +B'+y'=360°| o'=P-+y

re, perché la formula di Eulero vale per tutti i poliedri. so : : B:=0€+Y
In conclusione, si trova che non esiste un poliedro con tutte le Jacce gy Somma angoli interni=(n-2)-180° | o+P+y =180° | y'=0+(
gonali. !
Ricchi di questa dimostrazione matematica, i biologi hanno esaminato pf ‘,
attentamente al microscopio lo scheletro del radiolare, trovando effettlvame : Un lato < somma degli altri | a<b+c b<atc c<a+b

alcune facce pentagonali.

00087

vertice

* angolo interno

angolo
esterno

coincidono 2 spigoli

s=%—=15 v 3:6_10

coincidono 3 vertic!

f+ v—s=5+10-15=0

1) cOSa bi
igV ISogna sapere
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Figura 7
Si prova a costruire un
poliedro con esagoni

Sintesi

E la formula di Eulero che permette di dare una risposta sicura a que 1

domanda. Ecco come si pud ragionare. Ch b'
Si immagina di ritagliare un certo numero di esagoni irregolari tutti djy, e Cosa |Sog na Sapere
fra loro e di provare ad incollarli per costruire una superficie poliedrica (fig. 7y
11 solido avra dunque un numero di facce dato proprio dal numero dj o l
goni, numero che si indica con la lettera f. ' |
Per calcolare il numero s di spigoli si pud pensare che i lati di tutti gfj e
goni sono 6; ma questi lati vanno incollati due a due. Percio gli spigolj
poliedro saranno: O
Per prevedere infine il numero v dei vertici, si pud pensare che i vertici dj |
esagoni sono 6+; ma questi vertici vanno incollati tre a tre. Percio i v
poliedro saranno:

alcune facce pentagonali.

Per questo solido risultera dunque:
frv—s=f+21-3=0 i poligono e i suoi elementi E Il triangolo & un particolare poligono

Si tratta dunque di un poliedro per cui non vale la formula di Eulero. ;

Ma allora & inutile provare la costruzione: questo poliedro non puo esisf Somma angoli esterni=360° | o' +B+y'=360°) o'=B+y
re, perché la formula di Eulero vale per tutti i poliedri. ' ' | B'=o+y

In conclusione, si trova che non esiste un poliedro con tutte le facce ey gomma angoli interni=(n-2)-180° E o+B+y =180° | y'=04f
gonali.

Ricchi di questa dimostrazione matematica, i biologi hanno esaminato pj 3
attentamente al microscopio lo scheletro del radiolare, trovando effettivame Un lato < somma degli altri i a<b+c b<a+c c<a+b

5 esagofil
5 - 6 vertid b
5«6 lati N

™~

/
{ ; vertice

<

angolo
esterno

angolo interno

coincidono 2 spigoli '\ coincidono 3 vertict ]
5:6 =15 : V= _5_.—6-_—. 10
2 3

S =

il

f+ v—5=5+10-15=0 ‘)
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Il cerchio o |
_iadro e i suoi elementi
v npolled ’,

Gli elementi del cerchio I diametri sono assi Il centro & centro di j faccia
di simmetria simmetria y
spigolo
diametro vertice
centro
corda
| angoloide
raggio
| A i O

Posizioni di una retta rispetto ad un cerchio Per tre punti passa

. una sola circonferenza
secante
tangente
esterna a
P )
r=Q | o+ p+7vy<360° o+ B +7y=360°
Q Sono solo 5 i poliedri regolari

esaedro (o cubo) tetraedro

angolo alla circonferenza ampio o

angolo al centro ampio 2o

ottaedro
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ttivita finali

Che cosa bisogna saper fare

(S

frice

cioe:
Questo capitolo riprende ed integra le conoscenze geometriche di base gia ([‘
dotte alla scuola media. 4
Ma, anche in geometria, come nel calcolo numerico, non basta COnoscerg
varie nozioni: bisogna anche saperle applicare correttamente per risolvere varj o
blemi, centrando in ogni situazione la nozione o il procedimento piit adatto, Fg
qualche esempio di applicazione delle nozioni introdotte. 3

, Y
yitd
Adlu 1 qualuﬂq
n
0" ompre : o e (o
o esercizio é diverso dai primi due: non si richiede di ragionare su un

= ngolo rettangolo, di cui sono assegnati gli angoli acuti, ma su un triango-
(riar

Fan
dl'gh al §
are diverse
It[“ Iﬂo”"(”

A questo

|a stessa ampiezza.

sl

yeid converra valersi delle lettere seguenti:

f=2p  C=2v

_ Si esaminano gli angoli del triangolo BCO: B=... C=
. Proprieta da applicare: O=+......+.....=......
da cui O=..

- Nel triangolo rettangolo ABC deve essere:

2-f+2-=....... e percio  B+y=.......

- Si conclude che risulta sempre:
0=135°

ue triangolo ABC, rettangolo in A, le bisettrici dei due angoli acuti si
in un punto 0, determinando un triangolo BCO; verificare che ’angolo

ue. R
i g-at't'i“ dunque una figura analoga alla fig. 1b ma si indica I'ampiezza

St oli acuti con una lettera (abitualmente una leitera greca).

e angoli sono diversi fra loro, percio la loro ampiezza si indica con due

.questi angoli dovranno essere divisi in due parti uguali dalla biset-

punto si puo ripetere il procedimento seguito prima nei casi particolari, e

Relazioni fra gli angoli di un triangolo

Attivita 1
Il triangolo ABC di fig. 1a ha gli angoli seguenti:
A=90° B=40°
Calcolare I’ampiezza dell’angolo C.
Proprieta da applicare: A+B+C=...

Nel caso assegnato ... toetC o=,
dacui C=..

Attivita 2 _‘
Nello stesso triangolo di ABC dell’esercizio precedente sono tracciate le bisetti®
degli angoli B ¢ C, che si incontrano in un punto O, determinando il triangoll
BCO (fig. 1b); calcolare I’ampiezza dell’angolo O.

Nel triangolo BCO sono dati due angoli: B=.. C=

Proprieta da applicare: O+B +C=....

Nel caso assegnato O+t

da cui O=......

Attivita 3 .

Ripetere Iesercizio precedente a partire da altri triangoli, sempre rettangoli 1

ma scegliendo diversi angoli acuti. e
Si ottiene sempre la stessa ampiezza per I angolo O.

. jg!
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l, Untrlangolo su cui lavorare
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I poligoni regolari e i loro assi di simmetria

Attivita 5
In fig. 2 ¢ disegnato un quadrato e i suoi assi di simmetria che lo divido
triangoli. Determinare gli angoli di questi triangoli.

no in 0%

Attivita 6 ‘
In fig. 3 & disegnato un esagono regolare; a partire dal vettice A sono disegnaty
diagonali AD, AE e AC. In questo modo 1’esagono & diviso in quattro triang l
AEF, AED, ACD, ABC. &
a. Indicare la diagonale che & asse di simmetria.
b. Determinare gli angoli dei quattro triangoli.

Attivita 7
Disegnare un pentagono regolare; tracciare le due diagonali che escono da up Ver
tice, in modo da dividere il poligono in tre triangoli. Determinare gli angoli dj que
sti tre triangoli. ‘

Gli assi di simmetria dei poligoni non regolari

Attivita 8
Il triangolo ABC di fig. 4 & isoscele sulla base AB ed ha I’angolo é=40§‘
Disegnare I'asse di simmetria CM del triangolo e rispondere alle seguenti domandg;

Figura 2 . )
Un quadrato e i suoi > 7 | 6
assi dl simmetrla

Figura 3
Un esagono regolare
e alcune sue dlagonall

h
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a, gli angoli ACM e MCB sono ugu_nli?
& ¥ cegmenti AM e MB sono uguali?

'gli angoli CAM e CBM sono uguali?
C >

d. quanto valgono gli angoli dei triangoli AMC e CMB?

A tivite 9\;“, iriangolo ABC fig. 4 disegnare la bisettrice AK dell’angolo alla base

J ste > )
Ne isp()ndere alle seguenti domande:
el

b., oli angoli CAK ¢ KAB sono uguali? )

‘b AK € un asse di simmetria della_‘hgura?

c. i segmenti CK e KB sono uguali? i

d. ghi angoli ARCe AKB sgno‘ug}mll? ‘ .
e. quanto valgono gli angoli dei triangoli AKC e AKB?

Loy () .
ﬁ"{f;‘fégso triangolo ABC di fig. 4 disegnare |'altezza AH relativa al lato BC e
c D

" sondere alle seguenti domande: .

" a. gli angoli AfIC e AHB sono uguali?

b. AH & un asse di simmetria della figura?

c. i segmenti CH e HB sono uguali? '

i. gli angoli CAH e BAH sono uguali? ‘
Z s‘uamo valgono gli angoli dei triangoli AHC e AHB?

Figura 4

Un triangolo
soscele

su cui lavorare

A
C
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Angoli alla circonferenza e angoli al centro
Attivita 11 N

Un angolo alla circonferenza ACB & ampio 40°; disegnare ’angolo al centro cory;,
spondente e determinarne 1’ampiezza. L’angolo alla circonferenza aumenta di 1(e,
di quanto aumenta I’angolo al centro? [

Attivita 12
In fig. 5 & tracciato un angolo alla circonferenza ACB con i due lati dalla stessg
parte del diametro CH. Indicare con y I’angolo alla circonferenza e con 3 Iangoly
al centro corrispondente ¢ seguire le indicazioni della figura per completare |o
seguenti formule: '

A quale conclusione si arriva?

Attivita 13
In un qualunque triangolo ABC, rettangolo in B, & tracciata la mediana BM relati
va all’ipotenusa (fig. 6). Verificare che i tre segmenti AM, BM, CM sono sempre
uguali. i

Disegnare la semicirconferenza di diametro BC e centro M.

Figura 5

Un angolo alla circon-
ferenza

e il corrispondente
angolo al centro

Figura 6
Un triangolo rettangolo

C

. igur®
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