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fucindl alun.drn.‘l’tcht e non sole

[ ] 51‘5‘]':&:1‘ di equezioni o d.'uquq.i--‘an{

® equazioni e d.sequazioni "irrazionel"
™ aenme‘h‘m ed nlév:]nrn. della creonferenza
® 3E.nm11'rin. ed nlglllbﬂt, delle I)tmhﬂln.,

o risvitati di Archimede

o n.rfru'fond.:mmfi

ANP

C

¥ PruFrie‘l'n'f dell' in- e del circo-centro

{42&_ = abe , 2A = r(e+b+c)

e/ Cnnftaurnzmm‘ di piv ureonferenze,
centri d: omotetia

X Inversione crcolere e applicazioni

Cose da. sapere /saper fare

‘, De O,R a.”'Ec,uu.ar'une e Viceversa
¥ Determinare 'h:.ngen‘h
VCaf‘risFandEHEE Tre a.ngau
W Condizioni di in- e circo-serivibilita
"Tenmmn. delle corde XA -XC = XB-XD
¥ Teoreme delle .se:n.nfe-‘l'nngnnh- pofenza
PA-PB = PC.PD = PT2= PO -R"
v Diausungt'a.nia. di Tolomeo
AC-BD < AB'cD+ BC-AD con ugun.gl.‘qnaq,
s5se ABCD delico
¥ Formulae di Brﬂhmugup"'ﬂ-
[ABcD] = J(s-n)(a-h]{s-c}(s—d)

¥ Relazioni Tra e,b,c,d ed R

v I::aperime‘i'ﬁ ca: ABCD di erea massima
—> ABCD cielico



Corde + Coseno —> Tolomeo ( uguacgb'aﬂ2q)

4 ﬂzﬂa che ABCD sie dclico € equivalente el faffo che i sepmenti
XA, XB XC, XD abbiano le l'urg:heaie indicefe. In queste ipofes
AC- BD = (xy+2w)(x2+yw) = x°yz+ xy*w + x2’w + y2w?
menfre per similifudine e Teoreme del coseno

BC-AD = 2y (x'z-a- W — 2xw ma@) ,

AR .CD = xW(y2+ 2° + 2y2 msg) ,

dunque AC-BD = AB-CD+ BC-AD ¢ equivalenfe a
(xy+2w)(x2+yw) = 2y (x4 w?) + xw (y*+2?) \/

COY‘D“E.rfEJ : nella mﬁgurnﬁu‘ﬂfﬁ ro_‘:alareaeﬂi'n.fq. accanto

U+V = W

Note.: per ABCD generico, AC-BD < AB-CD+ BC-AD.



Farmuln. di Coolidge (H&ﬂfﬂ.ﬂ"d ~ 19 30): Pavee A di un guadrilelero nel piano
dxreanole uni camente delle lurghezze a,b,c,d dei lafi e dalle l'urghezi:'e P.9 delle diegonal; :

6 A2 = (Q'pq)z- (Qi—lazfﬂz—dz)a

Dima:‘{rfn.emﬂe,: con r{fer:‘menfn alla -ﬂguﬂl
647 = (44)° = (2pqsinP) = (2pq)- (2pqcosB)*

dove 2,::,:1 = 2xy + 2y2 + 22w+ Zwx e

exy C-G,'SQ — —-xz_y‘z_l_ Q‘Z
2y?2 cost) = }’2'1'2?-— b° Per il Teorema
22W osf = —-22-w?+ 2 del coseno

n 2wx csP = w?+ x?-d?

dunque (2pge0sf )= (X b+c?-d?) o

Cordleri : B\"ﬂhmngup'ra.., BPretschneider, iaﬂFerimeﬁ—im_




lEOFeﬁmﬂ'rﬁm . se l'ordine e le lunghesse dei lali di wn guedrilafero convesse sono fissat,
orea massima & realiesela. solo quando il quadrilafero ¢ ciclico.

Dimostrazione : per la {ormuln s th‘dge e la d-'augungb'mm d. Tolomeo
6 A% = (ZFq )2— (P-b+c-d?) < (2ac+2bd )2 — (&% b+ 2= g%)*
con ugueglianze real22ate solo quendo il quadrilefero € celico. [

Nota.: con d=0
ritvoviameo

Evone / Archimede.

Senamtaaaan'one: Bretshneider (1842), Fer un quelsiast guadrilatero convesso
Aﬁ = (s-n)(s-h)(sac)(s-d) — abed ms“(c—fg)_



1422 1382
Prolo]ema d. Pcqumesthfa_/ Lhuilier : defe le |un3he 2ee dei loti di un %adr-‘ln‘ferﬂ ciclico,

come possiamo ricostruvire da queste le [unghe2ze delle diagorali e il raggio delle trconferenze
?

circoscritta
Fer il legame Tra @,b,c,R, 4 in un Triangolo si ha
LA = ebq /R + cdgq /R

= bep/R + dap /R
dungue Fs/q = (ab+cd)/(be+ead),

Talora noto come "secondo Teorema ds Tolomeo "

Dae. pq = ac+ bd seguono immed;atemente FQ= (ec+bd )(n.b+cd)/ (bc+ead)
q2= (ec+bd)(bec+ed) / (ab+cd).
|2 crcoraggio R pud essere @ quesfo punfo dedotfo de Brahmeguple vie
6 A%R® = 16~ (s-a)(s-b)(s-c)(5-d) R* = (eb+cd)” g* = (eb+ed)(ac+bd)(ad +b<).
16- R* = (ab+cd) (ac+bd) (ad+be) /((s-a)(s-b)(5-c) (s—d)).



lTeorema d» Eulero per il Tf‘lﬂ.ngﬂ[o pedele

Dato un Tfiﬂ.ﬂgﬂ[.o ABC e un Punﬁ: P iferno | il Tﬁnngaln Pedn_le da F’ e que[l.o evenfe pey verhies
e proieziom Fy, Pp, P d' P su lti di ABc . Faffo:

‘D.ren. del Trio_ngolo Peolale d;pende unma co.menfe delle
distanza di P da arcocentre O da /AfB(lJI via

[PA Pa Fe ] /[ABC] = -2“- (4_ - OPQ/RQ)_

Dimn:;'l’fq,&iﬂﬂﬂ. Posto Bl= AP A I;’Ec: , Per u.ng[e clﬂn.-iiﬂ; /
N = /

ai ha P&Pﬂ P¢ = PCB'. PE.'I" il TEﬂfEmﬂ. del seno E’tﬁ:s PB sin E, ( ’”L'

PaPy=PCsnC e PC/sinA = PB'/ sin 5&'* SESUE

=Llp B snPaP B = L PB.PB simAs C\
[PAPBF':] - E APﬂ'PA g~ Sin PBPAE: = 9 B-PB: sinAsinBsin<. !

D'elfre. ]:xzr’l'e sinAsmBsinC = ebe /(8R?) = "é" [ABc] /Rr?

e per il Teovrema delle mral_e PR .PR'= ‘R,E-—CDPE_ B X Py

Corollario (E’ulem) O1%= R%*-2Rr 20 , de ci R =21

Corollarto (Simson) T, R R allineati <= Pe T, .



Te.orema. di Carnot ('l'he rea) ane) In un Tf'iﬂngafp n.mfan;a[a le somma delle distaenze
del cdrcocenfro O dai lat wincide con lo Somme Tre R ed 1 :
R(mjA + cos B + m:,c:) = R +r
emmaja. 1) le proiezion’ &' H sui lelv steccano sul perimefro pe22i per cuwi

QCosSB + @ osC + bewsA + bwsC «+ cecosA+cwsPB = Q+h+c

Cﬂﬁgiﬂngendo O ai vertia 3i he che A = -%E(SI'H(?A)'I'SIH(EB)-r sin (2<))

r(e+bic) = 24 /) sin(20) = 2snBwsf 5) alsinA=b/snB=</sinC = 2R
Dimaa'l'rtz.zrnne: l'Enuna'afﬂ e EW‘Ua[Eﬂfe <

(n+ b+c)(cosA+ wosB + msc) = (a+b+c) + (n+b+-=)%

i

<> QwsA + bewsB + ccosC = Qé/R.

i

<> R ( Sin(2A) + sin(2B) + sin(2<)) = 24/R che & egqwivalenfe a 2.

Corollario : Teorema giapponese  Per qualsiesi Triengolagione dv un quadrilefero f"
[5““3“k“ periodo Edo] cclico lo Somme degli nregei S lo sfessa. .7




PCJFISH’!Q_ CL PG”CQIE-t (CG.E-G TI'I'QNCSDG[QFE-) '56 ABC he drmnfef‘gngq &'FCG,SC.I"I'HE I"E

e Grcon{erenza inscrilfa 7‘,1 , a Par‘h‘re da qmlunque ?ije T?z le fqngen’n' de Ea. I]l
nferceflane Th in B,C tali per cw BE risvlte fangenfe o T}

.

E equvalenle ol risvlteto di Evlero per cui O1% = R(R-2r).

Poncelet — Eulero

Considerendo qu&nfa accade nel Tr.'q,ndoala isoscele verde,

da Pnfﬂgom aebbiamo | Fo.s.i'a d=0,

(JRZ=(red)2 + JRrd)=r2 ) = R’ (red)®+ (R+r+d),
(JR-—r-d - \/E-—?-rd )2 = (R—r—d)ﬂ-(R-}r-rd')‘

2R-2r + 2,[(R-r)?-d2 = 2R,
JR-n"=d? =r, (R-r"-d*=r?,

d? = (R-r)*-r2 = R(R-2r).




Eseragio del 10/04/24
Zefi di un gmadrilelero misuraeno ne))'ordine
5,7,8,6. Se I'area de| qaa.drifn.f'ern

> K

€ massime , qun.nfﬂ Vﬂ!gﬂna R Ed r

Soluzione . FPer iSﬂPEf‘imE'rricn. il qmudrﬂ'u.rera

e cclico. Inollye 5+8 = 6+7 assicure c<he
il qmadrflafem sia anche a'rm.scr{l‘fn (bicenfrica )

Fer Bf‘a.hma.cfup']'n_ 'oree ¢ defe de 5638 = 4105

€ per qMo.lranue pﬂLgnﬂa creoseriffo M= A/.S,

dungue 1" = ]%-JTEE‘T R Puc essere ricevalo dalla
elfernetive | dal Te el cosen formola di Lhuilier

0 o 1 [@red)actbd)ad be)

e nel caso cielico s f ’ A \ (5-e)(s-b)(s—<)(5-d)




Altro eserczio del 10/04/24 :

I un generico 'l?n'ané:ala ABC , quanﬁ'a vele OG

m Termwn di a,b,c, R ?

[dee : 1) per I'cllineamento di 0,6,H 06 =Lo+

2) per Eulero OH ¢ ricostruibile dall’area
del frianpolo pedale di H, ossia dall'eree

de| Tf‘r'aﬂgn{o ﬂ‘r"hdﬂi

3) BHcHpC ¢ welico, AHgHce € simile od ABC,

| 2ot del frr'a.ﬂgﬂ[a ortico misurano ewsA, bwsB, ceosC
e il circorageio del Tﬂ‘ﬂ.n;n{a orfico € R/2 per esisfenae
della crconferenze de: vove ponk,

Segue OH*/R® = 4— 4 [HiHgHc]/ [ABC]
= 41— §cosAcosP ws
= 3+ 2cos(2A)+ 2c0s(2B) + 2cos(2C) R
= 8 — 4 (sitA + sin?B + si?C)

do cwi OR%= qR®- (@%+b'+c®) e 06" = R*—(a%b%+<)/3.



|AH'€ rno_h‘v'a_ : Hou ygens ~Stener

(parelle] exis +heorem)

Per mmplefn.men'fa dev q,uadmh‘ si ha che

le corve di livello d. F’A?+ PR+ PC? sono

Civconferenze cenfrete i (A+B+<)/3 = G,

e in parficolare

PA% PB4 PC® = GA%GB% G 3 PGY
= 5 (F+b%<?) + 3 PG

Af’FL’cnﬂdﬂ l'l Frﬁultai'a a P=0 si n+|'|'ene
3R? = té.‘(f—bbz-i—:z) + 3 OG*
de wu , immediatamente ,

OG‘E — er . __I__ (E-'Zq_ bﬂ"*' :.E) , e
9 |dee in sinfesi : ; :
2 2 ’area del friengdo gle fissa la disTange da ©
OH = SR — (Qz'l‘ l‘?z"":z) . e PAZ+ PB%+ Pe? fissq la distanza da G




Cpnﬁgumaiane sfudiata nella lezione de| 12/4/24
dve urconferenze tengenti tra loro e
h:.nSEnh‘ Qi lati dv wn n.nd:rnla

FQJ"’i injferes.ﬁnnh' .
o tutle le circonferenze Tnngen’rf ai lefv dell'anpdo con

w:".rhce in V sone ‘h‘n lﬂra mnafei'i:he ed henno
cen‘}ro luntfa le bisetlrice

e perle Frofffe‘\'é" delle Tenpenti condolte de v Pun‘}'a
'Zrma , EA=ET= ECS?FB =FT=FD

o per angle chasin n'clun.drflq.‘léri IFOE ' TEA. ET)C
.."I:Gnn ge]toidi i‘cua‘ e simili Tra lﬂlrn l 0

o 32 Al=TI=1, cllore ET=tan (37/16)
e TI=Cl= tom?(37/14).




érﬂ_nde clessico : Frﬂ‘olemq. di Regiﬂmnﬂ‘]’nﬂﬂ. Une -fof‘wu'ca. si Trove sul pavimento del Lovvre
e +issa. un qua.dra sulla Fm"eTe e ha di fmﬂfe‘ Y qaw.dra ¢ aoto 4m ed ha il bordo inferiare
colloceto @ 2m da terra. A che distanza delle parefe deve collocarsi la formica | se vuole

¢

rendere messima lhmplea&n. de“’q.@nla accupn.ﬁ:n dal %ﬂ.dfﬂ nel svo campo visivo

Beﬂ.'l'y‘ﬁll Trick . 12 &aga des Pun‘f'f P del piano per wu

B Eﬂaﬁ = gﬁq e l'unione do dme erchi di u‘rmnﬁrenzﬂ,
aimmeTric: ri.:Feﬁa ad AB. Per massim'z2zare Ea e dunque

: y necessario che 'n_, a'rmn{érenzn Per A,B,F sSie fq.nc?en‘l'e.

o+ el svolo, Deal Teoreme delle secant: sepue che la collocazione

F otfimele d F ¢ q/ue“u per cu OF%= oA -0OB , da e
OF = (6 m ~ 2.45wm.




Cose dea 5&.Fere /5n.Per ﬁ:.rg
@ DEL F_, Vv O-H‘EQUEEFGHE e Viceversa
® Delerminare ‘i’angen‘}‘.' (a.igebrucn.menfe e non solo)

o [nferpolazione /eﬂ‘rqpufquane

® Pralbﬁe']f ﬂﬂ'{cn. e wnaqgueriae

e Area del .5ggmgnh:r lpn.rnbn[.‘ca e conseguenze (Archimede, 5impmh)

® Metodo di eseustione (Eudesso, Avrchimede )

L V&I'ume e :‘:UFEr{de o Fn.f‘h da ﬁ{fé'ru_ (.Af‘chimedﬂ)

o .
e e




Circonferenza e parcbola
Sono c.allﬂga.‘\'e da Fmie'\'}iwi‘lﬁﬂ

\ Dandelin :

M PF = PR = ST = Dz
Ry PQ
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