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In questo libro sono presentati tutti gli argomenti

riguardanti la geometria:
geometria piana euclidea
geometria

solida euclidea
geometria analitica nel piano
geometria

proiettiva
geometria analitica nello spazio
geometrie non

euclidee
geometria combinatoria
geometria discreta
geometria

frattale
geometria differenziale




 


Simone

Malacrida (1977)

Ingegnere e scrittore, si è

occupato di ricerca, finanza, politiche energetiche e impianti

industriali.
I libri pubblicati si possono trovare

qui:
http://www.amazon.com/-/e/B00J23W2N4
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La geometria è certamente uno dei settori più importanti della

matematica e ciò era noto fin dall’antichità.




Lo studio geometrico ha sempre affiancato e supportato quello

matematico, generando una serie di reciproche influenze che si sono

protratte fino ai giorni nostri.




È inutile ricordare le enormi applicazioni della geometria non solo

a livello scientifico e tecnologico, ma nella vita di tutti i giorni.




In questo libro sono affrontati tutti gli aspetti della geometria, da

quella elementare che viene insegnata fin dai primi anni di scuola,

fino alle conoscenze più avanzate a livello universitario.




I primi tre capitoli introducono il discorso geometrico,

sostanzialmente come conosciuto già dai Greci, esponendo i concetti

elementari e le implicazioni di geometria piana e geometria solida

all’interno della visione euclidea.




Il quarto e il quinto capitolo invece traggono spunto dagli studi di

Cartesio circa la geometria analitica ed estendono i concetti delle

scuole superiori fino a conoscenze di livello universitario, andando

a studiare la geometria analitica nello spazio e nel piano tramite

formalismi sempre più sofisticati.




Il sesto capitolo è dedicato all’introduzione delle geometrie non

euclidee e allo studio fondamentale emerso per due secoli a livello

matematico.




Gli ultimi quattro capitoli ci fanno comprendere come il ruolo della

geometria nella società moderna sia evoluto in maniera esponenziale.




La geometria ha connessioni con l’algebra e il calcolo

combinatorio, con la logica e con l’analisi.




Vi sono geometrie di diversi tipi, tra le quali ricordiamo quella

discreta, quella combinatoria e quella frattale.




Particolarmente importante per le conseguenze fisiche e matematiche è

la geometria differenziale, presentata nel decimo e ultimo capitolo.




Questo libro vuole dunque essere una summa della geometria in ogni

possibile applicazione matematica.
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GEOMETRIA: CONCETTI ELEMENTARI




 













Definizioni






 








La geometria è quel settore della matematica che si occupa delle

forme e delle figure in una determinata ambientazione.




Qui di seguito diamo i fondamenti della geometria elementare,

sviluppata in gran parte già ai tempi dell’antica Grecia.




 








Il concetto primitivo della geometria è il punto, concepito come

entità adimensionale e indivisibile, che caratterizza la posizione

ed è caratterizzato da essa.




 








Un insieme infinito e successivo di punti è detto segmento,

se tale insieme è delimitato da due punti detti estremi.




Due segmenti sono consecutivi se hanno un estremo in comune,

mentre sono esterni se non hanno punti in comune.




Due segmenti si dicono incidenti se hanno un solo punto in

comune, detto punto di intersezione, che però non è un

estremo.




Il punto medio di un segmento è quel punto che divide

esattamente a metà il segmento.




 








Un insieme infinito e successivo di punti è detto retta, se

tale insieme non è delimitato da alcun estremo, mentre viene detto

semi-retta se esiste un solo estremo.




Un segmento si può dunque vedere come parte di una retta.




Due segmenti consecutivi sono adiacenti se appartengono alla

stessa retta.




Le rette, i segmenti e le semi-rette sono caratterizzati da una sola

dimensione detta lunghezza.




 








L’ente geometrico caratterizzato da due dimensioni, dette lunghezza

e altezza, è il piano, mentre quello caratterizzato da tre

dimensioni (in aggiunta a quelle citate vi è la larghezza) è detto

spazio. La geometria piana si occupa dello studio del caso

bidimensionale, quella solida del caso tridimensionale.




 








Due rette o due segmenti sono detti complanari se giacciono

nel medesimo piano, altrimenti sono detti sghembi.




In geometria, i punti sono indicati con lettere maiuscole, i segmenti

con le lettere maiuscole dei due estremi barrate in alto da una

linea, mentre le rette e le semirette con lettere minuscole.




Inoltre, tutte le dimensioni geometriche sono, per definizione,

positive.




Due segmenti, due rette o due semirette sono dette coincidenti

se e solo se tutti i punti presenti nel primo elemento geometrico

sono esattamente gli stessi del secondo elemento geometrico.




 








In geometria piana, nel caso di due semirette aventi un estremo in

comune si può definire il concetto di angolo.




Difatti si vede che le due semirette dividono il piano in due parti. 






Gli angoli sono denotati o con lettere minuscole dell’alfabeto

greco o con le lettere maiuscole degli estremi, intervallate dal

punto di origine delle due semirette (detto vertice) con un accento

circonflesso sopra quest’ultima lettera.




Per convenzione, la misura degli angoli si effettua in senso

anti-orario.




In geometria piana, se le due semirette sono coincidenti, l’angolo

contiene tutto il piano ed è detto angolo giro, la cui misura è,

per definizione, 360°.




La metà di un angolo giro è detto angolo piatto e misura

180° e si ha quando le due semirette sono adiacenti.




Un angolo si dice convesso se è minore di 180°, concavo

se è maggiore, come in figura:
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La metà di un angolo piatto è detto angolo retto e misura

90°.




Un angolo compreso tra 0° e 90° è detto acuto, un angolo

compreso tra 90° e 180° è detto ottuso.




Due rette o due semirette o due segmenti si dicono perpendicolari

(o ortogonali) tra di loro se l’angolo di incidenza è un

angolo retto. Va da sé che tali elementi geometrici sono per forza

incidenti.




Due angoli si dicono complementari se la loro somma dà un

angolo retto, supplementari se dà un angolo piatto ed

esplementari se dà un angolo giro.




 








Si definisce bisettrice la retta o la semiretta o il segmento

che divide in due parti uguali l’angolo sotteso tra due segmenti o

due semirette o due rette.




Una particolarità della bisettrice è data dal fatto che se una

semiretta è bisettrice di un angolo, il suo prolungamento lo è

anche per l’angolo esplementare al primo.




Si definisce mediana la retta o la semiretta o il segmento che

divide in due parti uguali la lunghezza di un dato segmento ossia che

passa per il punto medio del segmento.




Si definisce altezza la retta o la semiretta o il segmento che

è perpendicolare ad un’altra entità geometrica quali una retta o

una semiretta o un segmento. Il punto di intersezione tra l’altezza

e la retta o semiretta o segmento dato è detto piede.




Si definisce asse la retta o la semiretta o il segmento che è

perpendicolare ad un segmento nel suo punto medio.




 











Postulati di Euclide






 








Euclide enunciò cinque postulati che, se accettati, fanno ricadere

la geometria nella cosiddetta geometria euclidea. I cinque

postulati sono dati da:




 








1) Tra due punti qualsiasi è possibile tracciare una e una sola

retta.




2) Si può prolungare una retta oltre i due punti indefinitamente.




3) Dato un punto e una lunghezza, è possibile descrivere una

circonferenza.




4) Tutti gli angoli retti sono uguali.




5) Se una retta taglia altre due rette determinando dallo stesso lato

angoli interni la cui somma è minore di quella di due angoli retti,

prolungando indefinitamente le due rette, esse si incontreranno dalla

parte dove la somma dei due angoli è minore di due angoli retti.




 








Il terzo postulato di Euclide fa intervenire il concetto di

circonferenza che non abbiamo ancora introdotto. Definiamo

circonferenza il luogo dei punti del piano equidistanti da un

punto detto centro (la distanza costante è detta raggio).




Alcune conseguenze dei primi quattro postulati sono le seguenti:




 








Per ogni punto del piano passano infinite rette.




Per due punti distinti del piano passa una ed una sola retta.




Per una retta nello spazio passano infiniti piani.




Per tre punti non allineati nello spazio passa un solo piano.




Per tre punti non allineati nel piano passa una sola

circonferenza.




 








Ovviamente il piano e lo spazio prendono l’aggettivo qualificante

di euclideo.




Tre o più punti nello spazio sono allineati se sono contenuti

in una retta, quattro o più punti nello spazio sono complanari se

sono contenuti in un piano.




Di tutti i postulati di Euclide, è il quinto postulato a

determinare la geometria euclidea.




Tale postulato è anche detto postulato delle parallele e la sua non

accettazione dà origine alle geometrie non euclidee, delle quali non

ci occuperemo in questo manuale che, invece, è tutto incentrato

sulla geometria euclidea.




Il nome di postulato delle parallele deriva dalla versione

equivalente, e più nota, data a tale postulato:




 








Data una qualsiasi retta r ed un punto P non

appartenente ad essa, è possibile tracciare per P una

ed una sola retta parallela alla retta r data.




 








Quindi due rette sono incidenti se hanno un punto di intersezione,

mentre se non lo hanno sono dette parallele.




In geometria euclidea, due rette parallele mantengono sempre la

stessa distanza tra di loro.




In geometria euclidea, la minima distanza tra due rette parallele,

o tra un punto esterno ad una retta e la retta stessa, è data

dall’altezza.




 











Altre definizioni






 








Definiamo traslazione una trasformazione del piano o dello

spazio euclideo che sposta tutti i punti di una distanza fissa nella

stessa direzione.




Definiamo rotazione una trasformazione del piano o dello

spazio euclideo che sposta tutti i punti di un dato angolo (detto

angolo di rotazione) mantenendo un punto fisso attorno al quale

avviene la rotazione (detto centro di rotazione). Per convenzione, il

senso di rotazione è quello anti-orario.




La combinazione di una traslazione con una rotazione è detta

rototraslazione.




Definiamo riflessione una trasformazione del piano o dello

spazio euclideo che specchia tutti i punti rispetto ad un punto, una

retta o un piano (detti rispettivamente, centro, asse o piano di

riflessione). I punti così specchiati sono detti simmetrici ai

primi.




Le operazioni di traslazione, rotazione e riflessione sono delle

isometrie ossia delle trasformazioni che mantengono le distanze

costanti.




Due oggetti geometrici sono congruenti quando è possibile

trasformarli l’uno nell’altro mediante isometrie. La relazione di

congruenza è una relazione di equivalenza logica.




Trasformazioni che invece aumentano o diminuiscono le distanze, ma

mantengono invariati gli angoli sono dette omotetie.




Date due rette parallele a e b e una retta incidente, possiamo

definire gli angoli come in figura:
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Si definiscono angoli opposti al vertice, le coppie di angoli
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e 
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(ovviamente

anche i rispettivi angoli con l’apice).




Si definiscono angoli corrispondenti tutte le coppie del tipo
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,




angoli coniugati interni 



[image: immagine 6]







e 
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,




angoli coniugati esterni 
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e 
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,




angoli alterni interni 
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e
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,




angoli alterni esterni 



[image: immagine 12]







e 
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.




In geometria euclidea si hanno le seguenti proprietà:




gli angoli coniugati (interni ed esterni) sono supplementari,




gli angoli opposti al vertice, corrispondenti e alterni (interni ed

esterni) sono congruenti tra di loro.
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