CAPITOLO G1
Enti geometrici fondamentali

Fiazza del Duomo,
con la cattedrale

di Santa Mana del
Fiore e la cupola

del Brunelleschi, &
soltanto una delle
tante mete turistiche
di Firenze.
Prepariamo un giro
per Firenze usando le
rette orientate?

o la risposta a p. BG&6

1. Geometria euclidea é

® Definizioni e teoremi @ Eserciziapagina @26 | e
Definizioni ed enti primitivi B 2o
i T Maths in English

In geomelria, per spiegare che cosa & un suo enle, cioé un oggello geomelrico, lor- o
niamo una definizione, ciod una lrase con cui associamo un nome all ente e ne de- L e
scriviamo le caralleristiche. '@ 1 GecGebia

P sUn triangolo & un poligono con Lre lati»
Nel definire un ente lacciamo rilerimento ad altri enti, che devono essere gia noti.

Per esempio, nella delinizione di tiangolo, abbiamo usalo la parola peligono. Ma |
qualcuno polrebbe non sapere che cos'é un poligono. Anche questo ente va allora
delinito, usando, a sua volla, aliri enli geometrici, anch'essi da definire. ..

Per inlerrompere queslo procedimento, che polrebbe conlinuare all'infinilo, & ne-
cessario che alouni enti non vengano definili ¢ vengano accellali come noli.

Questi enli sono chiamati enti primitivi.
Il puntw, la retta ¢ il piano sono enli primitivi.

Indichiamo i punli con lellere maiuscole, le retle con lellere minuscole, i piani con
lettere minuscole dell’allabelo greco.

P Nella ligura sono rappresentali un piano @, punio
una refla re tre punti A, Be C

retia
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CAPITOLO G1. ENTI GEOMETRICI FONDAMENTALI

Rappresenlazioni &
astrazioni
1 La relts weale, che & illirmitata

Quelle che tracciamo su un loglio sono sollanlo rappresentaziont, perché gli enli
geomelrici sono fdeali, ciod sono ollenuli con astrazioni dal mondo lsico che ci
circonda. i entrambe le direzion e non
Per esempio, il punio della geometria non ha dimensioni ¢ pud essere considerato | 1 Spessore, &un'aslrazione

) I'astrazi del he lasci ) o ) Ie i queella che disegiiamo. Su
come | astrazione del segno che lasciamo con una malila per rappresenlarlo. ! un foglio & passibile diseqnare

. . . T , lo una parte di pane che

I punti sono gli enli che costiluiscono tulle le figure geometriche. =

P B "rrgu rappresenta quello deale,
illirmitato i bulle le direzion e
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DEFINIZIONE | Senza spessore.
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Una figura geometrica & un insieme di punli.

In questo capilolo e nei successivi studieremo la geometria del piano: studieremo |
cioé le proprieti delle ligure geomelriche § cui punti sono Lulli in uno slesso piano.

Teoremi e postulati

Le propricta delle ligure geomelriche sono descrille medianle leoremi.

' DEFINIZIONE ' ESEMPIO
Un teorema & un enunciato di cui si [a vedere la ve- teorema
rila medianie una dimostrazione. ) ! ) ) )
Una dimostrazione & una sequenza di deduzioni che In un rombo le diagonali sono perpendicolari.
parte da quello che si suppone vero, lipolesi, e arri- |pﬂ{5, t,,_.L,
va a quello che si vuole dimostrare, la tesi. a
C
ll:ll.l[ﬁl - deduzioni — Lesi Ipotesi: ABCD rombo.
Tesi:  BD 1 AC.
A i}

Nella dimostrazione, le deduzioni possono basarsi, oltre che su allri leoremi gia di-
maostrali, anche su alcune proprieta che s chiede di accellare come vere senza dar-
ne dimostrazione.

Quesle proprield sono delle postulali o assiomi.

Within a grven theory, a
postulate or axiom = a
slalement assumed Lo be
Trwe, witule o Utheoram = a
staternent thal can be proved.

R maris i excusk ol

Spesso, per chiarire meglio qual & ipolesi e qual & la Lesi, si prelerisce scrivere l'e-
nuncialo di un leorema nella lorma: se fpoles, allora fest.
B 1l eorema dell'esempio precedente si pud scrivere cosi:
«ase un quadrilalero & un rombao, allora le sue diagonali sono perpendicolaris.
In simbaoli, pud anche essere serillo: ABCD rombo — BDY 1 AC.

Dimostrazioni scientifiche

Per cerli aspelli, una dimostrazione scientifica in cui si mo-
stra l'esecuzione di un esperimento assomiglia a una dimo-
strazione di geomelria, perché pud essere divisa in passi ana-
loghi a quelli di una dimostrazions geometrica.

Il tecnico del laboralorio di scienze mostra agli studenti di

una classe come estrarre il DNA da una mela.

#® Per eseguire lesperimento sul DNA servono diversi materiali: detersivo liquido, suceo d'ananas, alco-
ol etilico & una mels; sono il punlo di parlenza, un po’ come le allermazioni che ammelliamo come
ipolesi in una dimostrazione di geometria.

& La dimostrazione dell'esperimento & una sequencza di passi che spiega come combinare i materiali a
disposizione seguendo un filo logico.
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1. Geometria euclidea

& Lagglomeralo di filamenti di DNA & l'obietlivo da raggiungere, un po’ come la lesi in una dimostra-
wione di geomelria.

Come in geomelria, bisogna [are allenzione a non sallare passaggi.

Per esempio, se dimentlichi di aggiungere il detersivo alla mela frullata, la membrana delle cellule non si

rompe e quindi non riesc a isolare i llamenti di DNA

Maluralmente, [ra le dimostrazioni di un esperimento di scienze e quelle di geomelria ci sono anche

grosse dillerenee: le scoprirai dopo aver lallo un po’ di pratica con le une ¢ con le altre.

* Parli da un esperimentlo scientifico che hai [allo in laboratorio o sludiato. Individua Uobiettivo da rag-
giungere, i materiali a dispostzione e la sequenza di axioni necessaria per ollenere il risultato. Trova ana-
logie e differenze con una dimostrazione di geometria.

Un leorema & il leorema inverso (o reciproco) di un aliro se le loro ipolesi e Lesi pos-
sono essere scambiate.
In generale, non & detlo che scambiando ipolesi e lesi di un leorema s ollenga una
proposizione vera, ossia un altro leorema.
P Se scambiamo I'ipuL:.'eil' e la tesi del teorema che abbiamo esaminato nell'e-
sempio precedente, olleniamo la proposizione
ase un quadrilatero ha le diagonali perpendicolari, allora & un romboe.

Questo non & un leorema, perché non & una proposizione sempre vera: riu-

sciamo a lrovare esempi, come quello della ligura a lato, in cui & vero che le
diagonali sono perpendicolari, ma il quadrilalero non & un rombao.

B
o

Perché dimostrare? METODI MATEMATICI
La geomelria che sludieremo si sviluppd per merilo di matemalici greci. Il melodo di ricavare Lulle le
proprield dai postulali mediante deduzioni, dello metodo ipoletico-dedullive o metodo assiomali-
oo, & slalo usalo da Fuclide negli Elementi, nel lerzo secolo 2.C. Per queslo molive parliamo di geome-
tria euclidea.

MNon & un caso che la geometria euclidea sia nata all'inlerno della civilla greca insieme allo sviluppo del-
le prime [orme di governo basate sulla democrazia, dove le decisioni vengono prese a maggioranza in
un'assemblea.

Scienza e politica, infalli, condividono la necessita di convincere i membri di una comunila dedla validi-
L di un'idea, fornendo argomenlazioni oggellive che vadano oltre le apparenze.

Il metodo assiomatico-deduttive & diventato uno degli strumenti pit elficac utilizzati dagli scienziati
per lar accellare le proprie leorie.

Osserviamo degli esempi di illusioni oltiche che aiulano a capire quanio sia fondamentale dimostrare
una leoria o un'idea: non sempre possiamo ldara di cid che vediamo.

a b €

Nella ligura a, il rettangolo di destra sembra pii allo del rellangolo di sinistra, ma mon & vero!
Nella figura b, il segmento in allo sembra pit corto di quello in basso, ma non & verol
Nella figura ¢, il cerchio centrale a destra sembra pit grande di quello centrale a sinistra, ma non é vero!
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CAPITOLO G1. ENTI GEOMETRICI FONDAMEMNTALI

» Approlondisd il rapporilo (ra scienca e democrazia cercando informazioni nel Wb o leggendo delle pub-
blicazioni di divulgazione scentifica, per esempio: Maria Luisa Villa, Scienza ¢ democrazia, Guerini e
associali, 2018

‘ MATHS IN EMGLISH

® Postulati di appartenenza e d'ordine

o Esercizi a pagina 625 In Ewclidean geosmetry there

 are postulates descnbing
relations between pomls,
lines and planss.

Abbiamo detlo che punlo, rella e piano sono enli primilivi.

Ma se non li deliniamo, come possiamo conoscerne le caralleristiche?

Cidy & possibile mediante dei postulati e, in particolare, mediante i postulati di ap- i
oy Iiatto che le figure

partenenza ¢ d'ordine, che defliniscono implicilamente gli enli primilivi allraverso |
Siane insserra d punti

permetle di ubilizzare altn
element della teona degli
insemi, come il concelto di

sattomsieme o le operazoni di
: & inlersezione, con i

le loro relazioni reciproche.

Postulati di appartenenza

' POSTULATI relali simboli.
1. 1 piano & un insieme di punti. Le retie
sono solloinsiemni del piano. Una e una sola
2. A una rella apparlengono almeno due - b:'::f“’“*" Hi rells e g

|.'.|I.1.I'I|.'I distinii. ®  wiiae esprime Lestslenea:
datn due punt distinl,

esisle almens wna retla

Pe arle 3
3. Mel piano esistono almeno lre punli ¢ D ApQICARILG 4

che non appartengono alla stessa rella.
4. Due punti dislinli apparlengono en-
trambi a wna rella e a una sola.

r & l'unica rella a cui appariengo-
che passa per gquel punki;

® wuina solas esprime
I'wincla: la retta passante

no enlrambi.

R non appartienear.

per 1 due punti & unica.

Per il primo postulalo, la retla & un insieme di punti, quindi possiamo ulilizzare il

Dire che un punto P appariiene a una rella r & equivalente a dire che P sia su roan-
che che r passa per P.
Diciamo poi che Lre o pit punti sono allineali se apparlengono a una slessa rella

P, 0, R, allineati
P, 0, 5, non allineati

Per il lerzo postulalo, nel piano esislono almeno tre punti non allineati.

Il quarto postulato dice che, se consideriamo due punti distinti A e B, ¢'¢ sicura-
menle una rella che passa per A e B (apparlengono a una rella) e lale rella & uni- ”'M

A af

ca (appartengono a una sola relta). Diciamo allora che A ¢ B individuano una retla, |
che chiamiamo reffa AB.

Una conseguenza del quarto postulato & che due relte distinle non possono avere 4
pilt di un punto in comune. Se ne avessero pii di uno, sarchbero la slessa rella, cioé |
i rette incidenti

sarchbero coincidenti. Dicdamo che due relle con un punlo in comune s tnferseca-
no in un punio e sono incidenti.

Descrivere Senza
Vediame in un esempio come usare i postulati di apparlenenza per dimostrare definire
prupn'.L'Li Il guearto poslulabe de
¢+ apparienencza esclode che
¢ enlrambe le inee disegnale
' ESENMPIO in ligura possann essene
» Dimostriamo che, dala una retla r nel piane, ¢'¢ almeno un punto del piano s retts. Questo esempio
. la capire come | posiulal
chie non B.FIPG.I'I.IETH! """ rella lormscano le caratlensbohe

i deglenli promalng pur mon
v delinendol.

VARV

/ i

Per il lereo postulato, nel piano esistono Lre punti distinli, P, Q e R, non allineali.
Se almeno uno lra P e ) non apparlienc a r, la Lesi & verilicala. Supponiamo in-
vece che enlrambi i punti P e  apparlengano a r. Poiché P, () e R non sono al-

lineati, R non appartiene alla retla = anche in questo caso la tesi & verilicata.

]
1l
1
:
1l
1
:
i
|
:
;
i
concello di appartenenza. E
1]
1]
1]
1]
]
1]
1]
1
1]
]
:
]
1
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1. Geometria euclidea

,p Modelli geometrici COLLEGAMENTI MATEMATICI
Possiamo costruire un modello geometrico anche solo con i postulati di apparlenenza.

Pensiamo di prendere come piane U'insieme dei qual-
Lro oggelli della figura, che sono i punti del nostro piano.
Prendiamo come relle gli insiemi costiluili da due oggelli:
{boltone, moneta), {lemperino, maccherone}, {botlone, lem-
perino} e cosi via.

1l nostro modello soddisla | postulati di apparlenenza.

Per esempio, vale il lerzo postulalo perché, presi i Lre punti
botlone, moneia, lempering, essi non appartengono alla stes-
sa rella

Possiamo concludere che, se ci limiliamo a pochi postulati, esistono modelli geomelric in cui punto,
rella e piano sono enli diversi da quelli che di solilo pensiameo. Da questo punto di visla, i postulali pos-

sono essere considerali come sdefinizioni impliciles degli enti primilivi.

* Considerali il piano ¢ i punti dell esempio, verifica che non puoi pensare alle relle come agli insiemi di
tre punli. Se per esempio consideri {lemperine, bollone, moneia} e {lempering, monela, maccheromel,

quale postulalo non vale?

Postulati d'ordine

Ogni rella pud essere orientala stabilendo su di es5a un verso di percorTena.

Nell'esempio della ligura a lato, diciamo che A precede B, oppure che B segue A, per-
ché, p::rurrrcnd.u la retta nel verso fissalo, incontriamo prima A e poi B.
L'orientamento della retta stabilisce una relazione ra i suoi punti e valgono i se-

retta orienltata

puenli postulati.
. POSTULATI
L. S¢ A e B sono due punti distinti di una retla, o A
precede B oppure B precede A —
2. SeA precede B e B precede C, allora A precede C. {'-ﬁPFI‘-'CEﬂEH
" (LB precede C
3. Preso un punlo A su una rella, ¢'é almeno un |
punto che precede A e uno che segue A S precede C
4. Presi due punli B e  su una rella, con B che pre-
cede C, ¢t almene un punto A della rella che se- e L2l
A precede C
gue B e precede C. -
Per il postulalo 1, non ci sono punti di una rella che non si possono conlrontare lra @ PROVA SUBITO

loro e vale la proprield anlisimmetrica; per il postulalo 2, vale la proprieid fransiii-
vii. Quindi la relazione considerata & una relazione o 'ordine (olale.

Il postulato 3 dice che una retta & illimitata: su una rella non esistono né un pri-
o pumilo, né wn wliimo.

Il postulato 4 alferma invece che la retla & un insieme denso: [ra due punli distin-
Li esisle sempre un allro punto.

Queslo signilica che una retla conliene infiniti punti. Infatti, pres due punli qual-
siasi Ay € Az di una retla, Ira di essi per il postulato 4 ¢'¢ almeno un punto A della
rella. Per lo slesso postulalo, fra A, e A; ¢ almeno un punlo A,... Il procedimen-
Lo pud essere ripelulo infinile volle.

Riproduzions Limitata: v. pagina del copyright
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CAPITOLO G1. ENTI GEOMETRICI FONDAMENTALI

p In giro per Firenze MODELLI MATEMATIC

La relazione d'ordine su una rella orienlata  ulile per creare degli ordinamenti anche nella vila quoti-
diana, lenendo presenti aleuni vineoli che la siluazione reale impone.

Dobbiamo programmare un giro Luristico per Firenze. Vogliamo visilare piazea della Signoria, piacza
del Duomo, piazzale Michelangelo, piazea Santa Croce e piazea dei Pilli.

b

-5'- %

Il our & accompagnalo da una narrarione in audioguida, quindi vanno rspellate le seguenti precedenize
# piarza della Signoria dopo piazea Santla Croce ¢ prima di piazea dei Pilli;

o piarzzale Michelangelo dopo piazza dei Pilti;
# piazza del Duomo prima di pilazza dei Pitli e dopo piazea Sanla Croce.

Quanli e quali sono i possibili percors del Lour?

Schemalizamo i vincoli come segue.

C 5 P = 5 = prazea della Signoria
r 0 = piazza del Duomo
i L > M = piazzale Michelangelo
C = mazza Sanla Croce
C 1] P &
» P = plazza dei Pitti

Riportando le indicazioni sulla slessa rella orientala, per il giro luristico olleniamo due possibilita:

1. piazza Sanla Croce, piarza della Signoria, C 5 0 P ]

B

piazza del Duomo, piazea dei Pilli, piaczale i
Michelangelo;

2. piazza Sanla Croce, piazza del Duomo, pia- c ] 5 [ M "

za della Signoria, piazza dei Pilli, piazzale
Michelangelo.

* Fai un altro esempio di una siluazione reale in cui puoi ulilizzare la relazione d'ordine su una retla
orienlala

Dai postulati d'ordine e di apparlenenza si deduce che M ATTIVITA
. to di un pi sano infinite retle e
per un punto di un piano passano in - 2 i L

& il piano conliene inlinili punti e infinile retle.

Duimvostra, ulsizzands |
postulali di appartenenza,

L'insieme delle infinite relte del piano che passano per cenlro
un punto Psi chiama fascio proprio di rette ¢ P il cen- e
Lro del [ascio.

che se due retle hanno pid di
i puinlo in comune, allora
coincidono.

> Nel Prova tu, questo e alin

'
'
'
'
'
'
i
]
'
'
I
'
'
'
I
]
I
'
- 2 ESErciz.
'

'

'

'

fascio proprio i refte
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2. Figure e proprieta

MATHS IM ENGLISH

2. Figure e proprieta

o Esercizi a pagina 626

v
v
:
¥
+ o Aray s the sel ol pomis ona
'l thal either all precede or
v all lollow a given poanl.

i

v

v

"

v

d

Semirette
DEFINIZIONE semiretia
Su una refla orienlata consideriamo un punto P chiamia- Jiﬁ'.‘ »
mis semirelta di origine P l'insieme del punto P e di tulli
i punti che ko precedono, oppure l'insieme del punto P e di origing
Lulli qun.'l].'l che lo SCELON. \ P S

Un punlo P su una rella individua sempre due semirelle, che si dicono opposte. 11
punto che & origine di entrambe le semiretle & il loro unico punto di inlersezione.

Segmenti

Come le retie, indichiamo le semireile con leilere minuscole a, b, ¢, ... E

DEFREZIONE estrermi
Su una rella orientala consideriamo i punli A ¢ B, con A r —‘
che precede B. [l segmento di estremi A ¢ B & l'insieme dei : : >
punli A ¢ B e dei punli della retla che seguono A e prece- A H
dono B, segmento

MATHS IN ENGLISH

A segment s the el of ponls
of & Line conlamed belween

I punti compresi [ra A ¢ B sono i punti interni del segmento. Un segmento ¢ nullo
s 1 suod estremi coincidono, cioé & formalo da un punto solo.

Due segmenli sono: ' twi poants, the endpoints of

* e segment.
conseculivi se hanno in comune solo | adiacenli se sono conseculivi ¢ sulla ﬂ
un eslremo; slessa rella.
segmenti C
Py consecutiv s i Er PROVA SUBITD
1] v Nellmsieme den segment,
+ considera la relazone sessers
Segmenti consecutivos. E iransitiva?
adiacenti

E la relazone sessere
adiacentes?

Semipiani ;
Possiamo dare la delinizione di semiretla perché un punto divide una retla in modo :
che, smuovendosis sulla retia, per passare da una semiretla all"alira bisogna «allra- |
versares il punto. :
Il postulato seguente serve per inlrodurre un concello analogo per il piano. :

POSTULATO
Partizione del piano mediante una retia
Una rella di un piano divide i punti del piano che non le appartengono in due
insiemi distinli, in modo che, se due punli appariengono allo slesso insieme,
allora il segmento di cui sono estremi & contenulo nell'insieme e non inlerseca
la rella; se apparlengono a insiemi diversi, allora il segmento inlerseca la rella.

Riproduzione Limitala: v. pagina del copyright G7



CAPITOLO G1. ENTI GEOMETRICI FONDAMEMTALI

Il postulate dice che, se consideriamo, come nella ligura, una retla r,
essa divide i punli del piano in due insiemi @ ¢ [} in modo che, per pas-
sare dall'insieme @ all'insicme f, considerando per esempio i punti P e
(), dobbiamo sallraversares la rella r. Queslo invece non succede se sre-
sliameow, per esempio, in , considerando i punti R e 5.

Gli insiemi @ ¢ [} della figura sono esempi di semipiani di cui r & Uorigine.
In generale, diamo la seguente delinizdone.

DEFINIZIONE
Considerala una retla rdi un piano, un semipianoe di origine r & l'insicme dei
punti di re di uno dei due insiemi in cui il piano & diviso da r.

Diciamo che i due semipiani originali da una rella in un piano sono opposti. La rel-
La origine di entrambi & la loro intersexione.

Figure convesse, figure concave

PO intersecar

HKS non intersecar B

DEFINIZIONE
Una ligura & convessa se, presi due suoi punli qualsiasi,
questi sono sempre estremi di un segmento lulle conlenu-

ligura convessa

Lo nella figura.
In caso conlrario la ligura & concava.

figura concava

Sono [igure convesse una rella, una semirella, un segmento, due segmenti adiacen-
L, mentre due segmenli conseculivi non adiacenti sono una ligura concava,

Sono ligure convesse anche i piani e, in base al postulato di partizione del piano me-
dianle una rella, i sermipiani.

Angoli

E> PROVA SUBITO

L intersezime di de ligure
covesse & anoora wna lgura
DNWesSSa.

Mostra con un esemmpia cle,
invece, Uumione d doee ligure
LLNTESSE N SEmpre |l;'|
luoge & una ligura convessa,

' DEFINIZIONE

In un piano consideriamo le semirelle a ¢ b con la stes-
sa origine V. Un angolo di vertice Ve lati a e b & 'insieme
dei punti delle semirelle a e b e di una delle due parti in cui
esse dividono il piano.

angolo

x anglo

Nella figura della definizione puoi osservare che, fissali un verlice e due lati (che
non siano due semirelle coincidenti oppure opposte), si formano due angoli: quello
giallo & una ligura convessa, che chiamiamo angolo convesso, ¢ quello verde & una
ligura concava, che chiamiamo angolo concavo.

D'ora in poi, se non daremo indicazioni diverse, quando parleremo di angoli inlen-
deremo gli angoli convessi.

Possiamo indicare un angolo in diversi modi.

B L'angolo della figura pud essere indicalo con:

@ AVE; aVh; ab.

MATHS IN ENGLISH

An angle can be considered as
eilher of U bwo parts of the
plane bordered by wo rays
wilh a common endpoink.

E» PROVA SUBITO

Fai un esempo di come un
angolo pub essere oltenulo
tramite Uintersezone di due
SETHEa.
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2. Figure e proprieta

Chiamiamo punii interni di un angolo 1 punti che apparlengono aJ.I"aIlg{llu ma-
non ai suod lati. Se i lati di un angolo coincidono in una sola semirella, chiamiamo:

- I.n.gpl]u nullo I'ellngulu di cui fanne parte sollanto i v sngolo nesn,
punti della semirells;
& angolo giro I'angolo che ha per lati la semiretla ed
& cosliluilo da Lulli i punli del piano. (: ;
angolo gire
Un angole piatto ¢ un angolo i cui lati sono semirel-
Le opposie. Un angolo piatlo & quindi un semipiano. Th angole plalts
solilo indicheremo un angolo pialto con T .
£y
W

L'angolo piallo e I'angolo giro sono angoli convessi. Per angoli diversi dall‘angolo
piallo ¢ dell angolo giro, possiamo distinguere gli angoli concavi da quelli convessi
usando le proprietd descrille nelle ligure seguenti.

Se i prolungamenti dei lali sono fnler- | Se i prolungamenti dei lali sono
ni all'angolo, allora I'angolo & concave. | esterni all’'angolo, allora langolo &
CONVESSO.

Dee angoli sono:
comseculivi se hanno in comune solo il adiacenli se sono conseculivi e 1
vertice e uno dei lats; lati non in comune sono semirelle

opposbe.
o & consecutivi P 5 & & adiacenti

Due augul'l convessi sono opposti al A
verbice se 1 lati di uno sono le semirel- .I_ﬂpé‘;’l
Le opposte dei lati dell'aliro. B al vertice

Nella ligura a lato, gli angoli @ e § non sono oppost
al vertice.

Figure congruenti

Sappiamo che due insiemi sono uguali se hanno gli stessi elementi. Quindi due (G-

gure geomelriche, che sono insiemi di punli, sono uguali solo se hanno gli stessi
punti. Per esempio, nella figura a lalo, i triangoli ABC e
BCA sono uguali perché lormali dagli slessi punti. In
pratica, diciamo che due ligure geometriche sono ugua-
li serlo se coincidono. [ triangoli ABC e DEF invece, non

Sono angoli convessi
L angolo piallo, Uangolo
gure & L angals nulle Sona
Irgure comvesse, miatl:
= [angolo patie & un
SETH AT,
= [angolo guo & costituite da
Lusttn 1 punti del prano;
= langolo nwlly concide con
wina Semaretla

E> PROVA SUBITO

Spiega perché gl angol o e
e 7 e i delle dwe Tgure
seguentl mon Sono conseculbm

E> PROVA SUBITO

segina qualtie Sermmetle
avenl la slessa organe O,
chiamandole a, b, ¢ e dm
Senso orano, in modo che
s0b & ofd siano opposti al
vertice. Come sono alb e
bile? E bilc e ald?

sono uguali perché non sono lormalti dagli slessi punli. A
Se perd li rilagliamo ¢ li sovrapponiamo con un movimenlo che non li deformi, det-
Lo movimento rigido, vediamo che coincidono punto per punto.
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CAPITOLO G1. ENTI GEOMETRICI FONDAMENTALI

In generale, richiamandod alla nostra esperienza concrela, possiamo dire che due i
ligure sono congruenti se possono essere sovrapposle punlo per punlo con un mo- |
vimento rigido, cioé un movimento che avviene senza deformazioni, proprio come
succede nel mondo reale se spostiamo un oggello rigido. Il concello di movimen- E
Lo rigido comprende raslaioni e rolazioni, ma anche la possibilita di eriballares |
le figure, uscendo dal piano. Per esempio, per sovrapporre 57 a 5z, nella iguraa :
late, dobbiamo riballare 5. : Fi= 5
Tultavia, nella sistemarione teorica della geometria non & possibile definire in modo |

rigoroso che cosa inlendiamo per movimento rig'ld.u. Per questio assumiamo la con- | ¥ ,J
gruenza come concello primilivo. |
Per indicare la congruenza usiamo il simbaolo = \\__' 5
Walgono 1 seguenti postulati della congruenea
' POSTULATI
L. Lacongruenza bra figure & una relazione di equivalenza.
Proprieta riflessiva Proprietd simmetrica Proprieta transitiva
— i R
:) - S o
pFF=F se = ¥, allora F3= 5, se F=5 e Fp= 5 allora /=5
2. Sono congruenti [ra loro: lulle le relle, Lulle le semirelle, tulli | semipiani.
Poiché i sermipiani sono congruenti [ra loro, tulti gli angoli pialli sono congruen- :
Li fra loro. :
Euclide e le definizioni STORIA DELLA MATEMATICA
& -

Oggi la geomelria euclidea viene presenlala partendo dagli
Elementi di Fuclide, ma a volte non coincide con il contenu-
W dell'opera, soprallullo per quantlo riguarda le definizioni
e i postulali.

Vediamo aleune delle prime delinizioni proposte da Euclide,
con il numero assegnalo loro negli Elementi.

Punti ¢ linee
1. Punio & cid che non ha parti.

. N Euchide con | swm allen [Ratiaello, Scvols d
2. Linea & lunghezza senza largherza. Alene, 1508-1511, Roma, Muse! vaticand.
3. Estremi di una linea sono punti.
4. Linea rella & quella che giace ugualmente rispello ai punli su essa.

Abbiamao visto che una trallazione rigorosa della geomelria prevede di lasciare aleuni enti non definili
{gli enti primitivi). Le prime sdefinizioni di Fuclides non vanno quindi considerate come vere e proprie
definizioni, sono piulloslo un lentative di descrivere gli enli riferendosi alla realld concrela.
Angoli
8. Angolo piano & l'inclinazione reciproca di due linee su un piano, le quali

s inconirine fra loro e non giacciano in linea rella.
9. Quando le linee che comprendono I'angolo sono relle, I'angolo si chia-

curvilinea
ma rellilineo.
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3. Linee, poligonali, poligoni

In base alla definizione 8 sono ammessi anche angoli curviling, cio@ angoli i cui lali non sono retle.
L'angolo come lo conosciamo noi viene chiamalo da Fuclide sangolo retlilineos (definizione 9). Osserva
che la definizione di angolo si basa sul concello di inclinazione, che perd non viene definilo.

* Con la definizione 8 Fuclide esclude un angolo particolare, che noi invece ulilizziamo. Quale?
* Cerca nel Web informazioni sui primi quallro postulali contenuti negli Elementi di Buclide.

3. Linee, poligonali, poligoni
W Esercizi a pagina B30

Linee

Aggiungiamo agli enli primilivi che gia conosciamo la linea.
Se con la malila lracciamo un segno su un foglio senza mai alzare la punta, sliamo

B
rappresenlando una linea.
A
La rella pud essere visla come un caso parlicolare di linea. Ogni linea che non sia
una rella, una semirella o un segmenlo viene della linea curva. Linea aperta
e intrecciata

Un Lrallo di curva compreso [ra due suoi punti viene detlo arce; i due punti si chia-
mano eslremi
punto esterno

punta

Fra le linee dislinguiamo le linee aperte ¢ le linee chiuse, quelle intrecciate, che in- e
L

lersecano se slesse in almeno un punto, ¢ quelle non intrecdate.

Una linea chiusa € non intrecciala divide il piano in due insiemi: quello dei punti in-
terni e quello dei punti esterni alla linea. La propriela caralleristica che dislingue i

_—_ . . o o ) linea chiusa e
due insiemi & che nell'insieme dei punti eslerni & possibile Lracciare relle conlenu-

momn intreceiata
Le nell'insiene slesso, menlre queslo non & possibile nell‘insieme dei punti inlerni.

POSTULATD
Partizione del piano mediante una linea chiusa
Una linea che congiunge un punto inlerno & un
punto esterno di una linea chivsa la inlerseca in

almeno un punlo.

O

A circle can be delined as the
sel of points with the same
distance Irom a pont.

Consideriamo un punto Ce llii punti P, Q, R, ... tali che CP = CQ = CR...
Diciamo anche che P, Q, R, ... hanno dislanza uguale da C. L'insieme di lali punti

& una particolare linea chiusa non inlreceiala: la circonlerenza.

' DEFINIZIONE

Dati su un piano i punti C e P, la circonferenza di
cenlro C ¢ raggio CP & l'insieme dei punli del piano
che hanno da C distanza uguale a quella di P

CR=CP =CQ

centro

circonferenza

La parle di circonlerenza compresa [ra A

due suoi punli & un arce. arcs AB
L'insieme dei punti di una circonleren- B

. . L. . R cerchio
#a e di tulli quelli inlerni a essa & un

cerchio.
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CAPITOLO G1. ENTI GEOMETRICI FONDAMENTALI

Ammeltiamo il seguente postulato della circonferenza.

POSTULATOD
Presi a piacere, in un piano, un punio ¢ un segmenlo, esisle una sola circonfe-

renea che ha per cenlro qu::l punlo e per mggiuqurl segmenlo.

. . Er PROVA SUBITO
Pol EE" Spiega perché la ligura
seguenle oo & una

I concelli esaminali per le linee sono ripelibili in particolare per le poligonali.

Un poligono & l'insieme dei punti di una poligonale chiusa ¢ non intrecciala e

i Lulti § suod punti inlerni.

uni lriangolo concave, un
guadrilalero concavo, un
poligor di 5 lal concas e
LW COIWESED,

In generale, un poligono pud essere convesso o concavo. Per brevild, se non faremo
alire precisazioni, useremo il Lermine poligono per indicare un poligono convesso.
In un poligono i segmenti che lormano la poligonale

s Rags o1 . . . werthce
sono i lati e i loro estremi sono i vertici.

E peoligonale.

. DEFINIZIONE i E
Una poligonale o spezzata & un insieme di g E : \K
segmenli lale che: I ; B ¢ i
& ogni segmenlo & conseculivo ma non adia- A - i

cenle al successivo, -
C H
® pgni estremo dei segmenti appartiene al poligenale .
massimo a due di essi. -

P Nella figura a lato, ABCD non & una poligonale perché i segmenti AB e BC E 1]
sono adiacenti. Anche EFGHI non lo & perché U'estremo E = H & in comune
a tre segmenti (EF, EG ed ET). :

Una pqﬂiﬂunalc & chiusa se ogni estremo appartiene esallamenle a due segmenli, al- E

irimenti la poligonale & aperta. Una poligonale & inlrecciala se almeno due segmen- E A & E

Li si inlersecano in un punlo diverso dagli estremi. H I G

: s

B o I ;
/\ ) E EmH F

- E i

" :

N : 5

C " B G H

poligonale chiusa poligonale chiusa poligonale aperta 1

intreceiala nen intreceiata non intrecciala ,

Poligoni ;

Nello studio della geomelria cudidea hanno particolare importanea le lgure che si E

generano lracciando poligonali chiuse e non inlrecciale. i

i E> PROVA SUBITO
DEFINIZIONE : ,
1 isegng se & possibile
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Gli angoli convessi formali dalle semiretle di lati conseculivi di un poligono sono

gli angoli del poligone, o angoli interni.

Invece, gli angoli adiacenti agli angoli interni sono gli
angoli esterni del poligono; a ciaseun angolo inlerno
corrispondono due angoli esterni congruenti tra loro
perché opposti al vertice. Per questo molivo parliamo
di angolo esterno a un vertice di un poligono, senza
precisare quale dei due consideriamo.

I segmenti che hanno per estremi due vertici del poli-
gono che non appartengono allo stesso lalo sono le
diagonali.

Un poligono con Lulli i lali congruenti & equilatero,
con Lutl gli angoeli congruenti & equiangolo.

Un poligono & regolare se & equilatero ed equiangolo.

Classifichiamo i poligoni in base al numero dei lati.

Un triangolo ha 3 lati, un quadrilatero 4, un penlagono 5, un esagono 6, un ellago-

no 7, un oltagono 8, un ennagono 9, un decagono 100

4. Operiamo con segmenti

e angoli
Confronto

Per confronlare segmenli & necessario polerli spostare in una qualsiasi posizione del
piano. Cib & necessario anche se si vogliono conlronlare angoli.
Il trasporto di segmenti e di angoli & garantito dai seguenti postulali.

4. Operiamo con segmenti e angoli

Le semirelbe che
delimitane ogri angelo

v eslerno di un pobgono sono
Lali clve una conliene un Lalo
del poligonoe e Ualtra & il
prolungamento del lalo a esso

angole
interno

K conseculiva.
angolo Nessun angole esterno la
estermo angolo eniramls i Lali che sone

eslerne prolungaments.

diagonali

I E

esagong regolare

W Esercizi a pagina 832 |
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' POSTULATI
Trasporto di un segmento Trasporto di un angolo
® Consideriamo un segmento P0) ¢ una semirel- ® Consideriamo un angolo @ e un semipiano 7.
La di origine A. Sulla retta che origina il semipiano prendiamo

# Sulla semirella esiste, ed & unico, il punto B ap-
partenente alla semiretla tale che AB = PQ).

una semirella a di origine V.

& Nel piano esiste, ed & unico, Uangolo = @ con
verlice ¥, un lalo coincidentle con a e 'aliro ap-
partenente al semipiano T

Q
".“‘*:: trasporis
An_ ¥
B

Esaminiamo il procedimento per il conlronto.
Confronto di segmenti

Drati i segmenti AB e PO, sovrapponiamoli tra loro
con un movimento rigido, in modo che A coincda
con P

Riproduzsone limitata: v. pagina del copyright

Confronto di angoli

Drati gli angoli ab e 73, sovrapponiamo il primo al
secondo con un movimento rigido, in modo che ab-
biano il verlice in comune & a coincida con =
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CAPITOLO G1. ENTI GEOMETRICI FONDAMENTALI

Si verilica sempre uno solo dei seguenti casi: Si verilica sempre uno solo dei seguenti casi:
@ AB = P0)se B coincide con O, - ;E:;s-scbwincidcumﬂ
A B g AB=PD / l—'l:h.. :I:ﬂ
— L . -
M N 0O=B - — - -
. v ab=rs
a4
® AB < PQse B¢ inlerno a PQ; o ab < 7 se b internaa ey
/ﬁ_“‘u AB < PO /1,/-";  dberm
A F=A +] 1] a r=a

® ab > sebéesternaars.

@ AB > PQse Bé esierno a POQ).
b B

A B B
hae Jﬁ_yu/ AB = PO . ) - -
ab > rs
P=A a r=a
Addizioni e sottrazioni :
Anche i procedimenti per sommare o sollrarre segmenti o angoli sono mollo simili. :
Addizione ¢ sollrazione di segmenti Addizione e sollrazione di angoli
# 5S¢ due segmenti AB e BC sone adiacenti, la loro # Sedue angoli ab e be sono conseculivi, la loro
somma & il segmento AC scriviamo AB + BC = AC. somma & I'angolo ac tale che ab + be = ac,
AC=AB + BC 2
- - - b..
£ “ ac=ab + be
a
# Se due segmenti non sone adiacenti, olleniamo la ® Sedue angoli non sone conseculivi, olleniamo la
loro somma spostandoli con un movimento rigido, lore somma spostandoli con un movimenlo rigi-
in modo che lo diventling. do, in modo che lo diventing.
B 1]
A -1 C/
I—PI—‘Z.
" PO =AB « CD o

pg=ab+cd

® Se AR + BC = AC, diciamo che BC & la differenza

tra AC e AB e scriviamo BC = AC — AB. —_— - —
& Seab + be = ac, dicamo che br.'_i.'l.a differenza tra

- - . it e ab e seriviamo be = dc — ab.
BC = AC - AB e
b, E.=_a
. . csac-a
La differenza AB— CD [ra due segmenti qualsiasi
AB e CD non esiste se AR <2 CLL £}

La dilferenza ic — ab Ira due angoli qualsiasi ac e
ab non esiste se ac << ab.
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4. Operiamo con segmenti e angoli

L'addizione di due angoli non & sempre possibile.

B Consideriamo gli angoli ab ecd in ligura. E possibile eseguire la somma

ab+ad?

e

i

Se spostiamo gli angoli con un movimento rigido in modo da sovrapporre il
verlice e un lato, gli angoli hanno anche allri punti in comune e quindi non

YA

sono conseculivi. Pertanto non & possibile sommare ab ¢ od.

Nel paragralo 5 vedremo una diversa definizione di angolo che permetie di ollene-

re sempre la somma.
Valgono i seguenti postulati.

# Somme o dillerenze di segmenti congruenti sono congruenli.

# Somme o differenze di angoli congruenti sono congruenti fra loro.

Inolire, per Iaddizione ¢ la soltrazione di segmenti, oppure di angoli, valgono pro-

prieti analoghe a quelle delle operazioni con i numeri:

# proprietd commulaliva e associativa per laddizione,

# proprield invarianiiva per la sollrazione.

Il segmento nullo & Uelemento neutro dell’addivione (ra segmenti, I'angolo nulle

guello dell‘addizione (ra angoli.

Costruzioni con riga e compasso

Chiamiamo costruzioni con riga e compasso quelle costruzioni, caralleristiche del-

la geometria euclidea, in cui possiamo ulilizzare soltanto:

# il compasso, che serve per Lracciare circonferenze o archi di circonferenaa;

# lariga, che serve per congiungere punli e lraceiare segmenti, mentre non pud es-

sere usala per misurare, come siamo abiluali a fare.

Esaminiamo due costruzioni con riga e compasso.

Costrugione di un punto con uguale distanza dagli estremi di un segmento

Se i segrmenti o gl

angoli] da somimarne
sono tre, delermimamo la
samima de primi due e pos
sommiamo il erzo al rsullato

by

ollenulo.

I FLIPPED
=l c1LassroOM

Dperiama con | segmenti
= A casa:
= analizzare, nel Da Sapers,
come Si confrontano & i
Somimano due segment
= esaminare le regole
analoghe per gli angoli
el Attivild interaltva
Operiamo con gli angoli;
= capire, con il Per
Eesemplo, COMe Somimane
operalvamente due
Segmenti.
= In classe: usare riga e
onmpasso per confrontane
due segmenti & disegnare la
loro samima.

La dillerenza tra due

segmenti |o angoli]
congruenti & il segmento fo
Langola) nulbo.

:‘ 5 | Greo rilenevang che

q rappresentane una
grandezza ulilizzando solo il
COMpasso & la riga mnon
graduala garantisse di ollenere
delle ligure dalle quali
polessers essere miswrali |
valon cercali. Il processa di
musura era inkath lecilo saltanto
per nicavare il nsultalo lnale.

Si imbatterond perd i prablemd
che non polevano essere risolli
utilizzando sobo La riga e il
compasso: la quadralura del
cerchio, la dupbcarione del
cubeo, la risezione dell’ angolo.

Date un segrmento A,
puntiama il compasso in A
& con ragge A8 Iracciamo
larco d corconleraenza (5.
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| due archi siincontrans in C.
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Con la riga, comgiungeanmss
L oon A e con B
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CAPITOLO G1. ENTI GEOMETRICI FONDAMENTALI

Giustifichiamo la costruzione della pagina precedente. AC = AB perché entram- |
bi raggi di C) ¢ AB = BC perché enlrambi raggi di C;, quindi AC = BC per la pro- |
pricld ransiliva della congruenza. :

Costruzione di un angolo congruente a un angolo dato

R AV = Op "t

al v
L1

€. Concentro A e ragge con- | d. Traccamo la semire(la V.
gruente a GF, racciamo un L'angoly cercalo & [ = AVB:
aroe Cyche interseca O in 8. =

b. lracciamo una sermiretla d
orgine ¥. Con cenlro ¥ e rag-
g congruente a P, raccamo
un arce (5 che nterseca la
semirella in 4.

a. Dsegniamo o di verlce P
Con cenlro M e raggio gual-
siasi, racciamo un arce di
circonlerenza che nlerseca
1l e o e KL

o ol La guestilicazione della
CoSiNnusione qui Sopra
! Sarh proposts COme esencia

5. Multipli e sottomultipli

W Esercizi a pagina 633

i applicazione del terzo
ciitera d congrusnzs el
capitobo G2.

E lesercizio 117 di pagina
Gan.

® Multipli e sottomultipli di segmenti e di angoli

Consideriamo ancora in parallelo segmenti ¢ angoli. '
Multipli ¢ sottomultipli di segmenti
® Dali un numero naturale m ¢ un segmento AR, il .

segmento CD multiplo di AR secondo n é-
« il sepmento nullo, sen = 0;

Multipli ¢ sottomultipli di angoli

Dali un numero naturale n e un angolo @, langolo
[ multiple di ¢ secondo n é

+ langolo nullo, se n = 0;

« ABsen=1; = msen=0;
» lasomma di n segmenti congruenti ad AR, se « lasommadin volle @, sen > 1.
n>l In simboli: f = na, che si legge «f & multiplo di @
In simboli: CIY = nARB, che si legge «CD ¢ multiplo secondo m.
di AB secondo . & Sen # 0, P & diviso in n parli congruenti ad @ e
Sen # 0, CD & diviso in n parli congruenti ad AB diciamo anche che @ & sottomultiplo di | secon-
e diciamo anche che A B & sottomultiple di CI se- do n.
condo . ! A B In simboli: @ = %ﬂ. che si legge ap & un n-esimo
In simboli: AR = ;E'D, —f— dli [l
che silegpe «AB & un n-e- ¥ P S
simo di CDs. c Y
CD=3AB BE da i
ABE;— co s l—ﬁ
Con PQ = ?: AB indichiamo PQ) = :m( rli ﬂB),uﬁ- ® Cond= %E indichiamo § = m{#ﬂ)..msia che

sia che PO & mulliplo secondo m del sollomultiplo
secondo n di AB.

A , B
i i Z
T T T
P i
=3
PaQ=z AB
2

G116

& & mulliplo secondo m del sollomulliplo secon-
don dia.

Riproduzione limilata: v. pagina del copyright



5. Multipli e sottomultipli

Nuova definizione di angolo

Per poler ollenere sempre i multipli degli angoli & necessario estendere il coneetio
di angolo in modo che esislano angoli maggiori di un angolo giro.

Consideriamo un angolo aVhb ¢ un verso di rolazione, per esempio gquello anliora-
rio, come nella figura a lalo. L'angolo pud essere pensalo come U'insieme delle semi-

relle che si ollengono (acendo ruotare, nel verso scello, la semirella a fino a larla |

coincidere con b. i .
Consideriamo ora tutle le semirette che si ollengono da una rolazione della semi- i
rella a, come quella della figura a lato: I'angolo aVb oltenuio dal movimento dia |
lino a sovrapporsi a b dopo aver eflellualo un giro complelo & un angolo maggiore |
di un angolo giro. La diversa e pit ampia definizione di angolo che abbiamo esami- E
nalo permetle di ollenere sempre la somma di due angoli. E

P Considera gli angoli ab e cd della ligura: I'angolo pg = ab+ cd esiste ed & maggiore di un angolo giro.

. 9§ po = ab + od I
o sd
%._._ \
—
b
Punto medio e bisettrice i
i
. DEFINIZIONE
1l punto medio di un segmento & il punto che lo di- La bisettrice di un angolo & la semiretta che lo di-
vide in due segmenli congruenti. vide in due angoli congruenti.
e .
nite medio — q-
o AM = %AH bisettrice _ ,/dh kN
- M, 2 am=-me b “ ﬂc“‘\
AB = 2AM ac = 2ab
d
. ESEMPID

Piegando la carla lucida, possiamo sovrapporre punli, ligure ¢ le pieghe stesse che corrispondono a retle.
La geometria delle pieghe & quella su cui si basano gli origami.

» Come possiamao scostruires il punto medio di un segmento?

Prendiamo un loglio di carla lucida e con la malila segniamo due punti, A ¢ B. Tracciamo il segmento AB
(figura a). Pieghiamo la carta in modo che i due punti coincidano (figura b). Il punto P(figura €) in cui si in-
Lersecano la retla della piega e il segmento & il punto medio cercato, perché, sovrapponendo B ad A, abbiamo
AP e PB coincidenti. Quindi AP e PB sono congruenli.

|~
o
: N

Riproduzione limitala: v. pagina del copyright G117




CAPITOLO G1. ENTI GEOMETRICI FONDAMENTALI

Accelliamo come postulali lesistenza e Punicitd del punto medio di un segmentlo e

della biseltrice di un angolo.

Dalo un segmento gualsiasi, esiste ed & unico il suo punto medio.
Dalo un angolo qualsiasi, esiste ed & unica la sua biscllrice.

Accelliamo come postulati anche le proprietd che seguonao.

congruenti sono congruenti.

1. Dhati due segmenti (o due angoli) non nulli, & sempre possibile Lrovare un
multiplo di uno dei due che supera Ialiro.
2. Esisle, ed & unico, il sollomultiplo di un segmento (o di un angola) secondo
un numero nalurale qualsiasi diverso da 0.
3. Multipli o sottomultipli secondo ko stesso numero di segmenti (o di angoli)

Angoli retti, acuti, ottusi

' DEFINIZIONE
Un angolo:
mela di un angolo piallo & relto;

lo indichiamo con %;

minore di un angolo retlo &

maggiore di un angolo rello e
minore di un angolo piatto &
olluso.

angaolo

angolo
otbuso

Angoli complementari, supplementari, esplementari

' DEFINIZIONE
Dhuse angoli sono:
complementari se la loro som-

supplementari se la loro somma

esplementari se la loro somma

Costruzioni del punto medio e della bisettrice

Esaminiamo le costruzioni con riga e compasso del punto medio di un segmentlo e

della biseltrice di un angolo.

G18

ma & un angolo rello; & un angolo piatlo; & un angolo giro.
Y
y+ b=
: x
& Pl v
L) a+f=2a
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5. Multipli e sottomultipli

S -~
1
] A M B
F U,
a. hsegmarmo il segmento AL b Con centro B e raggo vguale . Pllhinterseca AR nel suo punto
Con centre A & raggie maggiare della aquello di 7, racciamo Uarco (o mestio M.
mati di AR, tracciamo l'dru.l-(..'.l. | due archi sg inlersecano i Fe O,

La giustilicazione di quesla coslruzione Li sard proposia nel capilolo G4, perché s
basa sulle proprieti del parallelogramma e del romba.

uwm

Individuarions del punte
medio di un segmento

Costruzione della bisetirice di un angolo

AL = BC
Iracciamd Uangolo & un arnoo di raggio Lon ceniri 4 e B disegniamo due archi Iracoiamd la sermiretia V.
qualsiasy con centro nel vertioe ¥ e L, con raggn congruenl, che s
Larco mlerseca i Lali dell angole n A intersecans in C; quindi AC SHC.

e B, quindi ¥4 =¥B.

Polremo giusLiﬁr_'a.r: questa costrusione nel capitolo G2, ulilizzando il tereo crite-
Costruzione della bisetirice
di un angole

rio di COngruenia de=i Lriangoli.

Prime dimostrazioni sugli angoli

Grazie alle delinizioni  ai postulati che abbiamo dalo, possiamo dimostrare alcu-
ni leoremi sugli angoli.

In queste prime dimostrazioni puoi vedere come sia ulile scrivere ipolesi e Lesi e di-
segnare la figura prima di alfrontare la dimostrazione vera ¢ propria.

TEOREMA
Anguli supplt:m.t:nla.ri di mgu].i congruenli sono congruenti.

Traslormiamo I'enuncialo del leorema nella lorma se_, allora__. per individuare
meglio ipolesi ¢ lesi. Se Fangolo B & supplementare dell'angolo o, langolo & & sup-
plementare di 7 e o & congruente a 7, allora f & congruenle a 6.

M ATTIVITA
el INTERATTIVA {b
Angoli complementari,

supplementari, oppasti al

vertice

» Mel Per esemiple le ligure
dinamiche moastrano che
due angoli cormplementan
di una stesso angolo Sono

Disegniamo la ligura ¢ scriviamo ipolesi ¢ lesi in modo sinletico.

Ipotesi: « e supplementarn;

1 ,
TEd supplementar;
B 5 E=T.
o T Tesi: B=d

DIMOSTRAZIOME congruenti & che due angoli
- - . - - oppost al vertioe sonos
at+f=n — f=x-a T+ﬁTx - B=m—y. congruenti.
& f sono supplementari 1 & & sono supplementari = Nel Prowa bu ci Sondo le

dirnosirarion gusdale 5
completamento di entrambe

B e 6 sono differenze di angoli congruenti, quindi sono congruenti.
le proprieth.
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In modo analogo si pud dimostrare il leorema seguenle.

Er PROVA SUBITO

i Dumsostra ll teorema enuncialo

TEOREMA
Angoli complementari di angoli congruenti sono congruentli.

a lianco.

Se due angoli sono congruenti quando sono supplementari di angoli congruenti, in
particolare, sono congruenti se sono supplementari dello stesso angolo. E
Possiamo allora dimostrare il seguente leorema -

e COSTRUISCI CON
TEOREMA .
=l GEOGEBRA
Angoli opposti al verlice =
8 PP . ipotesi: @ & f opposti Angali oppasti al vertice
SOHLLN L‘UIIEFLH:III.L al wertice. Costruisc due angoli opposh
Tesi: w=p. v al vertoe. Muowi gl elemeni
v liberi della lua costruzmone e
-
B werilica che | due angol Some
congruenti.
DIMOSTRAZIONE

Poiché gli angoli @ ¢ [ sono oppost al verlice per ipolesi:

» 0+ 7=« perché le semiretle VA e VI sono su una slessa rella e AVE
& un angolo piallo;

& ({47 = x perché le semiretle VI e VB sono su una slessa rella e DVE
& un angolo piatlo.

@ ¢ [} sono supplementari dello stesso angolo, quindi, per il Leorema prece-

denle, sono congruenti: @ = fi.

6. Lunghezze e ampiezze

W Esercizi a pagina B37

Lunghezze

Per la relazione di congruenza (ra segmenti valgono le proprieta rillessiva, simme-
Lrica e Lransiliva, quindi la congruenza fra segmenli & una relazione di equivalenza.
Possiamo allora dividere Uinsieme dei segmenti in classi di equivalenza, ognuna
conlenente lulli i segmenti [ra loro congruenti. Ogni classe di equivalenza indica
una proprield comune ai segmenti che le appartengono: la lunghezza.

DEFINIZIONE
La lunghezza di un segmento & la classe di equivalenza, della relazione di con-
gruenza [ra segmenli, a cui appartiene il segmento.

Dse segmenii congruenti hanno lunghezza uguale. B AB=CD

Indichiamo una lunghezza con una lellera minuscola (@, b, ¢, ...} o precisando gli
estremi di un segmento che abbia quella lunghessea (AB, PO, EF, ).

Le lunghezze si possono confronlare, sommare e sollrarre rilerendosi ai segmen-
Li relativi.

In particolare, il perimetro di un poligono & la lungherza della somma dei suoi lali.

stessa lunghezza

DEFINIZIONE P
La distanza fra due punti & la lun- sisinnzs fra P20
lunghezza di PO
ghezza del segmento che congiunge i
due punti. a
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6. Lunghezze e ampiezze

Ampiezze
Quanto detlo per segmenli e lunghezee pud essere ripelulo per angoli ¢ ampierze.

La relarione di congruenea tra angoli & una reladone di equivalenza e 'ampiessa &
la propriela comune agli angoli congruenti [ra loro.

' DEFINIZIONE
L'ampiezza di un angolo & la classe di equivalenza della relazio-
ne di congruenza [ra angoli a cui appartiene 'angolo.

slessa amplezza

B
(4
x=f
Due angoli congruenii hanno ampiezza uguale.
Indichiame le ampiegee come gli angoli (ABC, ab, o,...).
Misure Sulla lomba di
—— Archimede

Per misurare la lunghezea di un segmento PO, lissiamo la lunghezza di un allro seg-
mento AR, non nulle, come unitd di misura: se PO = %AB..um % FILLITHEFCE FAZIO-
nale posilivo o nullo, diciame che % & la misura della lungherza di PO rispeilo ad
AB e che le lungheeee PO ¢ AB sono commensurabili.
Possiamo scrivere 'uguaglianza come rapporlo
P} m
AB T m
e dire che il rapporio [ra le lunghezze PQ e AB & % .
Indichiamo le misure con simboli come m. ED, AC, ...
Le misure sono dei numeri, quindi il simbolo P non va confuso con PO, che in-
dica un segmentlo o una lungherza
P Se consideriamo i segmenti della figura e prendiamo come unita di misura la
lungherza di AB, indicandola con u:
3 ap_3 PQ_3 pp=3
PQ=3AB=53u - Jp=731 PQ—4.
Di solilo wlilizziamo come unild di misura per le lunghesze il metro (m) e i suoi
mullipli o sollomullipli. Per esempio, il cenlimelro (em) & il sollomultiplo del me-
Lro secondo il numero 100

Il concello di misura pud essere esteso anche al caso di lunghezze incommensura-
bili, Lali cioé che la misura di una rispello all‘alira non & un numero razionale. In
questo caso la misura & un numero reale di cui, nei problemi, si pud wtilizzare un
valore approssimato.

P Calcoliamo la misura del cateto BC del triangolo ret- B
langduﬂﬂﬂin cui AB=3e AC =4

Applichiame il leorema di Pilagora:

BC=vVACT—AB =V —37 =7 ~ 25
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L area del cerchio e

guella del guadrato & esso
crcoscrllo sono grandezze
incomimensuratili.

I volurme della shera & mwecs
comimensurabile oon 5l
volume del clindro a essa
circosorifio.

Fu Archirmede il prirmo s
scoprine Che il rapporte Ira

gueste due grandezze & %.
A lestmmonianza di quesla
scoperia, 1 dee solid seme
scolpili sulla tomba da
Archimmede.

Sul segmento AR consilera un
punio L tale che AL = %E.B
I'rowa e musure delle
lunghezze & AL e OB rspetlo
ad AB.




CAPITOLO G1. ENT!I GEOMETRICI FONDAMENTALI

Con La calcolatrice

Le calcolalric
sesenliliche Som impasiale
per rappresentare | memer
i nolazsone decimale. |
sotlomulliph del grado
devai percih essere
espress raslonmando | prim
& 1 second in un Umero

Per le misure delle ampiczze degli angoli valgono considerarioni analoghe a quelle
visle per le lunghewee e le loro misure.

Se @ e} sono le ampiezze di due angolie @ = %[5. o % numero razionale po-
silivo o nullo, diciamo che ?:: & la misura di @ rispelioa [i.
Indichiamo la misura dell'ampiczza @ di un angolo ancora con @.

Ulilizziame come unild di misura delle ampiezze degli angoli il grado sessagesima-
le, sollomulliplo secondo il numero 360 dell angolo giro.

decimale. Per esempio,

la rmisura 125" equivale a
1273,

Le calcolatnoa supporfans
anche la rappresentazione de
Tumeer i radvand, un'uniti

ihi musura ubibzzala spessomn
lsica.

Con guesta unila di misura, un angolo giro ha ampieza 360°, un angolo piallo ha
ampieia 180°, un angolo retlo 907,

a ESPLORA CON GEOGEERA File gia pronto
Multipli e sottomultipli di un segmento
1 Costruiame un segmentlo AB di lunghesea lissa che misura a.

# Selerioniamo lo strumento Slider ¢ inseriamo il parametro a. Facciamo variare lo slider dal valore
minimo 0 al valore massimo 10, con incremento 1.
® Con lo strumento Segmento-Lunghezza Fissa, costru-

famo un segmento AB e digiliamo a nel campo della A & a1
lunghezra, - -
2 Costruiamo il segmento CD mulliplo di AB secondo n.
# Creiamo un allro Slider per il paramelro n che varia da A B a=1
0'a 10, con incremento 1. =
® Con lo strumento Segmento-Lunghezza Fissa, costru- c o n=2

iamo un segmento CD digitando nn = a per la lunghezza.

3 Esploriamo la figura. Con lo strumento Distanza o Lunghezza visualizziamo la lungherza del segmen-
o C0. Muoviamo gli slider e osserviamo qua].llaluri assume CD al variare di n, tenendo fissa la lun-
ghezza del segmento AB, per esempio con a = AB=5.

ORA PROVA TU
a. Con rilerimenlo a quanto & slalo ollenulo con il procedimento precedente, completa la tabella.
n 1] 1 2 3
[#i] [1] 5 10 15

b. Ripelila costruzione con CD = # -a. Come cambia CD al variare di n? Quale valore non pud as-
sumere n?

¢. Con un procedimento analogo a quello utilizzatlo per i segmenti, studia i multipli e i sollomullipli
di un angolo.

G22 Riproduzione limilata: v. pagina del copyright



Accetti la sfida?

ACCETTI LA SFIDA?

Mediante i postulali di apparienenza, dimostra che per un punto del piano passano infinile relle.

Considera due segmenli conseculivi non adiacenti. Slabilisci quanie relle del piano inlersecano en-
trambi i segmenti e dimostralo ulilizzando i postulali di apparienenea e ordine. [infinite]

Considera P = {a, b, ¢, d, ¢} un insieme qualsiasi di cinque elementi e B Uinsieme di ulli i soltoinsiemi di
P lormati da due suoi elementi distinti. Se chiami wplanos I'insieme P, apuntis i suoi elementi e areties gli
elementi di R, sono validi i primi tre postulali di appartenenza? Quante sono le srelles in quesio model-
lo di spianos? Sono validi anche i postulali d'ordine? [sk: 1k mas]
Considera un qualsiasi cerchio © del piano, privale dei punti della cir- i T
conferenza che lo delimila, ¢ immagina il seguente modello di geometria: |
L C#il apianoe e i suoi punli sono i spunti del piano Cs;
2. isegmenti privali dei loro estremi, che sono due punti della circonle-

renza, sona le sretle del piano Ce.
Quali dei postulati di apparienenza e d'ordine sono validi per guesto
modello?

retia

Sulla retta r disegna nell'ordine tre punti A, B e Clali che BC = 2AB. Siano M e Ni punli medi rispelliva-
menle dei segmenti AB e BC, ¢ sia P il punto medio del segmento MN. Dimosira che AC = 4MP.
OCCHIO Al DATI Dove hai ulilizealo lipolesi che BC = 2487 La congruenza che hai dimosiralo & vera an-
che senza quesia ipolesi?

u m Roberlo ha scritlo un programma A che, dalo un angolo, ne restiluisce il supplementare e

un programma B che, dalo un angolo, ne caleola il complementare.
Applica 1021 volle conseculivamente il programma A parlendo da un angoelo di 307 e successivamenle ap-
plicando il programma al risullato ollenulo dall’applicazione precedente.
Infine, al risultalo ollenuto applica una volla sola il programma B.
Spiega perché loutput finale & un messaggio di errore.

[perché il programma B & applicato a un angolo non acoto di 1507]
Mel piano considera una retla f e due segmenti conseculivi ma non adiacenti PQ e QT che inlersecano en-
trambi in un loro punlo inlerno la rella § Spiega perché si pud allermare che l'inlersezione Lra il segmen-
lo PT e la rella § & vuola.

La lopologia di refe rappresenta le connessioni (rami) Lra gli elementi (nodi) londamentali di

ura quals'laaii rele di lelecomunicazon. In ﬁgura{_'l' sono Lre esermpi.

00000

lineare ad anello Tully conmecbed

Considera i nodi come punti e i rami come segmenli.

a. Descrivi ogni lipologia da un punto di visla geometrico, evidenziando le differenze con le alire due.

b. Trovala relazione tra il numero di nodi e di rami di ogni pologia e generalizzala per n nodi ¢ r rami.
’h]r=ﬂ—l;r=rt:r= "Jz_n
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