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di misura lineari, superficiali e volumetriche usate a VVerona; formula degli agrimensori;
misurazioni di terreni; cerchio e circonferenza; segmento circolare; teorema delle corde;
misurazioni di volumi; volume di una sfera

Francesco Feliciano de Scolari

Francesco Feliciano de Scolari (Lazise 1470 — Verona 1542) é stato un matematico e un
agrimensore.

La sua opera piu famosa ¢ “Scala Grimaldelli — Libro di aritmetica, e geometria speculativa,
e pratticale”, che ebbe diverse edizioni. Quella del 1669 fu pubblicata a VVenezia presso Giacomo
Hertz nel 1669 e copriva 241 pagine: essa fu revisionata dal veronese Filippo Macario, “Rasonato
pubblico” della citta di Verona e cio¢ Ragioniere della citta. Macario provvide a correggere alcuni
errori e aggiunse alcuni paragrafi. Alcuni errori sono comungue rimasti.

Il terzo libro del trattato di Feliciano é riservato alla Geometria che & considerata come la
pratica dell’arte misuratoria.

Questo articolo si occupa esclusivamente del terzo libro.

11 titolo del libro di Feliciano, “Scala Grimaldelli” ¢ metaforico: la Scala indica un percorso
progressivo verso 1’alto nell’acquisizione delle conoscenze matematiche e i Grimaldelli sono intesi
come gli strumenti utili per aprire le serrature della conoscenza matematica.

LIBRO TERZO - GEOMETRIA

Note
* Feliciano termina un numero con 1’apposizione di un punto alla sua destra: “49.”,
invece di “49”.
* Nel caso di una frazione egli scrive: “1/3.”, aggiungendo il consueto punto terminale.
* Anche i numeri misti sono delimitati da un punto: “38 %4.”.

* I numeri misti non recano il simbolo infisso dell’addizione “+”. Qui esso ¢ stato aggiunto

per cui “38 %4.” e scritto “(38 + 1/2)”.

* Il segno della divisione ¢ stato reso con la barra “/”.

* Alcuni paragrafi sono aggiunti allo scopo di evidenziare certe soluzioni o fornire ulteriori
informazioni: essi sono graficamente evidenziati e denominati APPROFONDIMENTO.

Triangolo 26-28-30
Alle pagine 195-198 I’ Autore esamina un particolare triangolo con lati lunghi 26, 28 e 30: ¢
evidente che si tratta di lunghezze multiple della terna 13-14-15 i cui membri sono moltiplicati per
2.

Riemerge il famoso triangolo 13-14-15 che, almeno a partire di Erone di Alessandria (I
secolo d.C.) ¢ stato uno degli argomenti preferiti di geometri e abacisti dall’antichita fino al
Rinascimento e oltre.

Lo schema originale, contenuto a p. 196, € errato perché le cifre 30 e 26 sono scambiate di
posto:



Lo schema che segue corregge 1’errore.

Il triangolo ABC é misurato con lo squadro, strumento posizionato sulla base BC e orientato
in modo da vedere” i tre vertici del triangolo.
D ¢ il piede dell’altezza AD, che ¢ misurata: essa ¢ lunga 24 pertiche.
L’area del triangolo € calcolata come segue:
S asc = (AD/2) * BC = (24/2) * 28 = 12 * 28 = 336 pertiche quadre [o tavole].

26 30
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SQUADRO

L’ Autore utilizza un secondo metodo per calcolare 1’area del triangolo: senza citare il suo
Autore — Erone di Alessandria — ricorre all’applicazione della sua nota formula.
Occorre calcolare il perimetro 2*p di ABC:
AB +BC + AC =30 + 28 + 26 = 84 = 2*p.
Il semiperimetro p é:
p=84/2=42.



L’area di ABC ¢ data da:
S asc="[p * (p— AB) * (p — BC) * (p — AC)] =
=[42 * (42 — 30) * (42 — 28) * (42 — 26)] = \(42 * 12 * 14 * 16) = 112896 =
= 336.

La formula di Erone € applicabile quando non viene usato lo squadro, ma e fatto ricorso alla
misura delle lunghezze dei lati del triangolo e resta ignota la lunghezza delle altezze.

Feliciano propone poi un terzo metodo per ricavare la lunghezza di AD e le distanze di D dai
punti B e C:



*

*

26 = 30

10 | D 18

La regola contiene i seguenti passi:
moltiplicare le lunghezze di ciascun lato per sé stesse:
* AB * AB =26 * 26 = 676;
* AC * AC =30 * 30 = 900;
* BC * BC =28 * 28 = 784,
sommare AB? e BC?: 676 + 784 = 1460;
sottrarre AC?: 1460 — 900 = 560;
dividere per il doppio della lunghezza di BC:
560/(2 * BC) = 560/(2 * 28) = 560/56 = 10, lunghezza di BD;
sommare AC? e BC?: 900 + 784 = 1684;
sottrarre AB?: 1684 — 676 = 1008;
dividere per il doppio della lunghezza di BC:
1008/(2 * BC) = 1008/(2 * 28) = 1008/56 = 18, lunghezza di DC.
La procedura e riassunta nelle due formule che seguono:
BD = (AB? + BC? - AC?/(2 * BC);
DC = (AC? + BC?- AB?)/(2 * BC).
La regola era conosciuta dal ricordato Erone di Alessandria.
La lunghezza dell’altezza AD € ricavata considerando il triangolo rettangolo ABD di cui AD

e il cateto maggiore:

AD? = AB? - BD? =262 -10>=676-100=576 e
AD =576 = 24.
Anche ADC é un triangolo rettangolo di cui AD é il cateto maggiore. La sua lunghezza e

data da:

AD?=AC?-DC?*=30%-182=900-324 =576 e
AD =576 = 24.
L’ Autore conclude con un’affermazione: i calcoli numerici delle lunghezze delle proiezioni

BD e DC sono piu laboriosi rispetto al corretto uso dello squadro che perd deve essere adoperato da
chi ne padroneggia le proprieta.



Area di un parallelogramma
ABCD é un parallelogramma, un quadrilatero secondo 1’ Autore, con lati tutti delle stessa
lunghezza, che é 26.

26

In realta, ABCD é un rombo formato dall’unione di due triangoli equilateri di uguali
dimensioni: il lato BD & comune ai due triangoli e forma la diagonale minore del quadrilatero.
Non é tracciata la diagonale maggiore AC.

Feliciano segnala un errore commesso da alcuni pratici: dato che il quadrilatero ha lati di
uguale lunghezza, quei pratici lo ritengono un quadrato perfetto e calcolano erroneamente 1’area
moltiplicando la lunghezza di un lato per sé stessa:

26 * 26 = 676.

Pure I’applicazione della formula degli agrimensori porterebbe allo stesso erroneo risultato:
essa calcola I’area di un quadrilatero moltiplicando le semisomme delle due coppie di lati opposti e
cioe:

S asco = [(AD + BC)/2] * [(AB + DC)/2] = [(26 + 26)/2] * [(26 + 26)/2] =
=26 * 26 = 676.

Feliciano anticipa che ’area del quadrilatero ¢ 585 tavole.

%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%



L’ agrimensore utilizza lo squadro, collocandolo nei vertici B e D, per misurare le lunghezze
delle altezze BF e DE.

A

SQUADRO

SQUADRO

| punti E e F sono i medi dei lati AB e DC:
AE =EB =DF =FC =26/2 = 13.
Le lunghezze delle altezze DE e BF sono misurate con lo squadro e sono (22 + %%).
Verichiamo la precisione di questa misurazione: DE ha lunghezza che e data da:
DE2 = AD? — AE? = 26° — 132 = 676 — 169 = 507 e
DE =507 ~ 22,52, valore che Feliciano arrotonda a (22 + ).
L’altezza BF ha lunghezza uguale a quella di DE.
Le due altezze, DE e BF, dividono ABCD in tre poligoni:

* il triangolo rettangolo ADE;
* il rettangolo DEBF,;
* il triangolo rettangolo BFC.

L’area del triangolo rettangolo ADE é:
S ape = AE * DE/2 = 13 * (22 + %2)/2 = (146 + Y4).
L’area del triangolo rettangolo BFC ¢ uguale a quella di ADE perché hanno uguali
dimensioni:
S Brc = (146 + Y4).
L’area del rettangolo DEBF ¢:
S pesr = BE * DE = 13 * (22 + %2) = (292 + %2).
L’area del rombo ABCD ¢ la somma delle tre aree parziali:



S aBcp = S ape + S Brc + S peBF = (146 + Vi) + (146 + Y4) + (292 + %2) =
= 585 tavole.

%9%%%%%%%%%%%%%%%%%%% %% %% %% %%

Un terzo metodo ricorre al calcolo dell’area applicando la formula di Erone a uno dei due
triangoli equilateri, ABD (oppure BDC) che formano il rombo.
Il perimetro di ABD e:
AB + AD + BD =26 + 26 + 26 = 78 = 2*p.
Il semiperimetro p e: p=78/2 = 39.
L’area di ABD ¢:
Saeo="[p* (p—AB) * (p— AD) * (p - BD)] =
=[39 * (39 — 26) * (39 — 26) * (39 — 26)] = V(39 * 13%) = (39 * 2197) =
= 85683 = (292 + 419/584).
L’area del rombo ABCD ¢ il doppio di quella del triangolo ABD:
SaBcD=2*S A =2 * (292 +419/584) = (585 + 127/292) ~ 585 tavole.

Area di un parallelogramma
ABCD é un parallelogramma: i lati orizzontali sono lunghi 24 e quelli obliqui sono 20.

A 24 D

B 24 C

I pratici calcolano, erroneamente, 1’area di ABCD nel modo che segue:
S ascp = BC * AB =24 * 20 = 480.

La soluzione richiama la formula degli agrimensori:
S asco = (AD + BC)/2 * (AB + CD)/2 = (24 + 24)/2 * (20 + 20)/2 =
=24 * 20 = 480 tavole.

L’area deve essere ricavata misurando con lo squadro le due altezze AF e CE: lo strumento ¢
collocato in A e in C e fornisce un risultato:
AF =CE = 16.



SQUADRO
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AF e CE dividono il parallelogramma ABCD in tre poligoni:
* il triangolo rettangolo ABF;
* il rettangolo AECF,;
* il triangolo rettangolo ECD.

Il cateto BF & lungo:
BF?=AB%2 - AF2=20%-162=400-256 =144 ¢
BF =144 = 12.

L’area di ABF ¢:
S aer = BF * AF/2 =12 * 16/2 = 96.

Il segmento FC é lungo:
FC=AE=BC-BF=24-12=12.

Ne consegue che anche ED ¢ lungo 12:
ED=AD-AE=AD-FC=24-12=12.

L’area di ECD ¢:
Seco=ED *EC/2 =12 * 16/2 = 96.

ABF e ECD hanno uguali dimensioni e la stessa area.

L’area del rettangolo AECF ¢:
SaecF=FC* AF=12* 16 =192.

L’area del parallelogramma é:
S aBcD =S ABr + SEcD + S AECF = 96 + 96 + 192 = 384 tavole =
= 384/30 vanezze = (12 vanezze + 24 tavole).

-------------------------- APPROFONDIMENTO == === == mm e e e e e e o -
Senza fornire alcuna informazione, nella soluzione di questo problema Feliciano introduce

’uso di due unita superficiali usate a Verona e multiple della tavola:

* 30 tavole = 1 venezza,;

* 24 vanezze = 1 campo = 720 tavole.



Un terzo metodo di misura prevede la tracciatura della diagonale minore AC. Lo schema
originale & poco preciso:

La lunghezza di AC e ricavabile dallo schema che segue:

AD =24
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BC =24
AC? = AF? + FC? = 16° + 122 = 256 + 144 = 400 e

AC =400 = 20.
La diagonale minore AC é lunga quanto i lati AB e DC.

AC divide il parallelogramma in due triangoli isosceli di uguali dimensioni: ABC e ACD.
L’area di ABC é data da:
S asc = AF * BC/2 =16 * 24/2 = 192.
L’area di ACD ¢:
S aco =AD * CE/2 =24 * 16/2 = 192.
L’area di ABCD ¢:
S acp =S aBc + S acp = 192 + 192 = 384 tavole.
Il calcolo effettuato con il primo metodo, che dava un’area di 480 tavole, ¢ grandemente
errato per eccesso Con un errore e pari a:

e = (480 — 384)/384 = 96/384 =25%)!

%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%



Un quarto metodo di misura e di calcolo dell’area del parallelogramma ABCD richiede il

posizionamento interno dello squadro allo scopo di ricavare le lunghezze di BF e di BE, due altezze

rispettivamente dei triangoli ABC e ADC che sono generati dalla diagonale minore AC.

A 24 D

20 ."‘ 20

B 24 C

Le lunghezze delle due altezze sono uguali:

BF = DE = (10 + 1/5).
L’area del triangolo ABC ¢:

S asc = AC * BF/2 =20 * (19 + 1/5)/2 = 192.
L’area del triangolo ADC ¢:

S aoc =AC * DE/2 =20 * (19 + 1/5)/2 = 192.
L’area di ABCD ¢:

S aBco = S aBc + S apc = 384 tavole.

-------------------------- APPROFONDIMENTO - - - == == = === oo mem e mmee o -

Le lettere apposte ai vertici delle figure
Le lettere apposte ai vertici delle figure nel trattato di Feliciano sono generalmente
maiuscole e sono disposte quasi sempre in senso antiorario, come mostrano i due esempi che
seguono:




Area di un quadrilatero

Un quadrilatero é privo di lati paralleli e ha le lunghezze riportate sulla figura:

! I. ﬁgurz e

48 D
30 18

B 23 C
30 48 30 30 48
18 24 18 18 36

e e

48 72 48-;5 24

24 36 24 24 108
24 36 36

864 864 —_—

Lo schema e poco preciso.

Di seguito ¢ ridisegnato rispettando le lunghezze fornite nell’originale:

A 48

11



Il quadrilatero ABCD disegnato qui sopra & deformabile: per renderlo stabile occorre
tracciarvi una diagonale. Solo le strutture triangolari sono indeformabili. Lo schema che segue
mostra il quadrilatero AB’C’D che possiede lati con le stesse dimensioni di quelle del precedente
poligono: i lati tratteggiati sono ruotati rispetto a AD:

L’area del quadrilatero € calcolata da Feliciano con diversi metodi. Il primo applica la
formula degli agrimensori, usata ma mai espressamente citata:
S asco = [(AD * BC)/2] * [(AB + DC)/2] = [(48 + 24)/2] * [(30 + 18)/2] =
= (72/2) * (48/2) = 36 * 24 = 864 tavole = 864/30 vanezze =
= (28 vanezze + 24 tavole) = (1 campo + 4 vanezze + 24 tavole).
Il risultato é errato per eccesso.

Un secondo metodo prevede la divisione del quadrilatero per mezzo della mediana EF che
collega i punti medi rispettivamente dei lati AB e DC:

A 48 D

La lunghezza di EF é misurata in 36 pertiche.
La soluzione proposta contiene i seguenti passi:
* sommare le lunghezze di AD, EF e BC: 48 + 36 + 24 = 108;
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* dividere per 3: 108/3 = 36;

* sommare le lunghezze di AB e di DC: 30 +18 =48;
* dividere per 2: 48/2 = 24;

* moltiplicare [(AD + EF + BC)/3] per [AB + DC)/2]: 36 * 24 = 864.

Il risultato & uguale a quello ottenuto con il primo metodo: questa seconda soluzione é una
variante della formula degli agrimensori.
Anche questo risultato & errato per eccesso, come risultera in seguito.

Un altro metodo ¢ descritto nella figura che segue, riprodotta dall’originale, e anch’essa
poCo precisa:

x3. Fignra,
E
AL 4

30 8 I8

2 4

D

C

Stando alla descrizione contenuta nel testo, sintetizzata nello schema che segue, la forma del
quadrilatero cambia fino a divenire un trapezio rettangolo. Nel vertice B € posizionato lo squadro
che permette di effettuare alcune misurazioni:

AD = 48
A 24 E 24 D

oo

18

T
|
|
|
|
|
|

squadro

Il quadrilatero ABCD é scomposto in due poligoni:
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* il rettangolo BEDC,;
* il triangolo rettangolo AEB.

Le loro superfici sono:
* S Bepc = ED * EB =24 * 18 = 432;
* S aee = AE * EB/2 = 24 * 18/2 = 216.

L’area dell’intero quadrilatero ¢:

S ascb = S Benc + S aes = 432 + 216 = 648 pertiche, valore nettamente interiore alle

864 pertiche calcolate con le due varianti delle formula degli agrimensori.

Un terzo agrimensore provvede a misurare la lunghezza della diagonale minore, BD, del
quadrilatero ABCD, ormai trasformato in un trapezio rettangolo:

14. Figura.

Lo schema precedente e rielaborato e disegnato correttamente nella figura che segue:

AD = 48
A 24 (E) 24 D

30

I8

18

30

B 24 (&

ABCD si conferma essere un trapezio rettangolo con la base maggiore, AD, in alto e quella
minore, BC, in basso.

B(E) ¢ un’altezza del trapezio e dalle precedenti misurazioni risulta che ha lunghezza uguale
a quella di DC e cioe 18.

La diagonale BD é lunga:

14



* % % X

AB=6

BD? = BC? + DC? = 242 + 18% = 576 + 324 = 900 e
BD = V900 = 30, lunghezza uguale a quella misurata.
La diagonale BD divide ABCD in due poligoni:
il triangolo isoscele ABD;
il triangolo rettangolo BDC.
Le aree dei due poligoni sono:
S aep = AD * B(E)/2 = 48 * 18/2 = 432;
S Boc = BC * DC/2 = 24 * 18/2 = 216.
L’area di ABCD é¢:
S aBco = S aBD + S Boc = 432 + 216 = 648 pertiche.

Area di un esagono non regolare
Un terreno ha la forma di un esagono non regolare con le seguenti lunghezze:

D
A
G
B
C
[.‘
AB = 6;
EF =12;
DC = 10;
AG = 40.
Con lo squadro posizionato nei vertici A, B, C e D sono effettuate le misurazioni:
D
—-G
, W
Ty
Aa
—D
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Un metodo errato per calcolare ’area del terreno contiene i seguenti passi:

* sommare le lunghezze di AB, EF e DC: (6 +12 + 10) = 28;

* dividere per 3: 28/3 = (9 + 1/3);

* moltiplicare per la lunghezza di GH: (9 +1/3) * 40 = (373 + 1/3) [tavole], area di
ABFCDE.

Il metodo potrebbe derivare da una tecnica di calcolo, approssimata, del volume delle botti:

I’area era spesso ricavata dalla media aritmetica delle aree dei due fondi e di quella al cocchiume.

Un metodo corretto per il calcolo dell’area di ABFCDE considera con maggiore attenzione

la figura: essa € scomponibile in due trapezi isosceli, AEFB e EDCF, che hanno in comune la base
maggiore EF.

Feliciano usa questo metodo senza usare esplicitamente il termine “trapezio”.
L’area di AEFB ¢:

S aers = [(AB + EF)/2] * AH = [(6 + 12)/2] * 20 = (18/2) * 20 = 180.
L’area di EDCF é:

S eocr = [(EF + DC)/2] * HG = [(12 + 10)/2] * 20 = 11 * 20 = 220.
L’area dell’intero esagono ¢:

S asrcpe = S aAers + S epcr = 180 + 220 = 400.

L’ Autore propone un terzo metodo che prevede i seguenti passi:

moltiplicare per 2 la lunghezza di EF: EF*2=12*2 =24,

sommare con le lunghezze di AD e di DC:
EF*2+AB+DC =24 +6+ 10 = 40;

dividere per 4: 40/4 = 10;
moltiplicare per la lunghezza di AG: 10 * AG =10 * 40 = 400, area dell’esagono
ABFCDE.

Il secondo e il terzo metodo sono equivalenti.

11 terzo metodo trasforma 1’esagono non regolare ABFCDE nel rettangolo equivalente

A’DCB’:

Il triangolo A’AM ha area uguale a quella del triangolo MED.
Anche 1 triangoli B’BN e NFC hanno aree uguali.

%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%
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L’ultimo metodo proposto dall’ Autore divide i lati AB e DC e la base maggiore EF nelle
loro componenti parziali:

D
A 3 | g 2
————————————— ———————— e e — —— G
S 20 ’ 20 3
2 3 3
e e e e e e e Pt il A I
B 3 K 2
pe
F

L’esagono ¢ scomposto in cinque poligoni:

* I triangoli rettangoli AEH e BKF;
* i trapezi rettangoli EHGD e KFCI;
* il rettangolo ABIG.

Il triangolo rettangolo AEH ha area:

S aen = AH * EH/2 =20 * 3/2 = 30.

Anche il triangolo rettangolo BKF ha area 30:

S Bkr = BK * FK/2 =20 * 3/2 = 30.

EHGD ¢ un trapezio rettangolo che Feliciano definisce “capo tagliato” (ma piu
correttamente ¢ un “mezzo capo tagliato”, secondo la terminologia usata dagli Autori toscani, da
Fibonacci a Sfortunati, dato che non é isoscele) e la sua area é:

S enep = [(EH + DG)/2] * HG = [(3 + 2)/2] * 20 = 50.

L’area del trapezio rettangolo KFCI é:

Skrc1 = [(FK + CI)/2] * KI =[(3 + 2)/2] * 20 = 50.

Infine, 1’area del rettangolo ABIG é:

S aBic = AB * AG =6 * 40 = 240.
L’area dell’esagono ABFCDE eé:

S aBFcDE = S AEH + S BkF + S EHeD + S krcl + S aBic = 30 + 30 + 50 + 50 + 240 = 400.

Area di un doppio trapezio
AEDCEFB ¢ un esagono non regolare formato dall’unione di due trapezi isosceli lungo la
loro comune base minore EF.
Deve essere calcolata I’area di questo terreno.
Le lunghezze dei diversi segmenti sono:

* AB = 10;

* EF =6;

* DC =12;

* GO = OH = 20;
* GH = 40.

17



Un primo metodo contiene i seguenti passi:
* sommare le lunghezze di AB, EF e DC: (AB + EF + DC) = (10 + 6 + 12) = 28;
dividere per 3: 28/3 = (9 + 1/3);
* moltiplicare per la lunghezza di GH: (9 +1/3) * 40 = (373 + 1/3), area di ABFCDE.

*

Il risultato é errato per difetto, come viene in seguito dimostrato: esso é uguale a quello
ottenuto, sempre con un metodo non corretto, per I’area dell’esagono ABFCDE del precedente
problema.

Feliciano propone poi un metodo corretto per calcolare ’area di questo terreno.

Uno squadro € posizionato nei punti E e F e sono misurate le lunghezze parziali, riportate
sullo schema qui sopra.

L’esagono non regolare ABFCDE risulta scomposto in cinque poligoni:

* i triangoli rettangoli AIE e BLF, di uguali dimensioni;
* i triangoli rettangoli DKE e MCF, anche essi di uguali dimensioni;
* il rettangolo IKML.
L’area di AIE é: Sae=Al*IE2=2*20/2 = 20;
L’area di BLF é: Seir=BL * LF/2=2*20/2 = 20.
L’area di DKE é: S pke = DK * KE/2 = 3 * 20/2 = 30.
L’area di MCF é: S mcr =MC * MF =3 * 20/2 = 30.
Infine, I’area del rettangolo IKML eé: Sikme=IK*IL=IK* EF =40 * 6 = 240.

L’area dell’intero terreno €:
S ABFcDE = S AlE+ SBLF + SDKE+ S McF + S IkML =
=20+ 20 + 30 + 30 + 240 = 340 [tavole].

Misurazione di un bosco

Un bosco solo parzialmente accessibile pud essere misurato con lo squadro, come mostra lo
schema originale riprodotto nella figura che segue.

Lo strumento € posizionato nei punti A, B, C, D, EeF.

Queste plurime misurazioni sono necessarie perché del bosco non fanno parte i poligoni
FGI, KEHN e MCL.

Lo schema originale ¢ fortemente fuori scala perché 1’ Autore sembra voler evidenziare la
presenza dei settori non boscosi.
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« 2

Lo schema che segue é stato disegnato in scala e i tre poligoni non boscati sono
rappresentati in scala, al contrario di quanto avviene nell’originale in cui sono ingranditi in modo
spropositato.

Le posizioni di FGI e di KEHN non sono esattamente definite nello schema originale e nello
schema qui sotto si e cercato di rispettare le posizioni come emergono dalla lettura dell’originale.

ABCD é un rettangolo di dimensioni 300 per 600 pertiche e la sua area €:

S asco = AB * AD =600 * 300 = 180.000 tavole.

Occorre calcolare le aree dei tre poligoni non boscati:

* S rel = FG * FI/2 = 30 * 40/2 = 600 tavole;
* S kenn = [(KN + EH)/2] * EK = [(60 + 80)/2] * 40 = 70 * 40 = 2800 tavole;
* S mcL = MC * LC/2 = 40 * 50/2 = 100 tavole.

L’area boschiva ¢€:
S Bosco = S aBco — S Fel — S KEHN — S mcL =
=180.000 — 600 — 2800 — 100 = 175.600 tavole.
L’ Autore converte le tavole nei multipli:
175.600 tavole = 175.600/30 vanezze = 5853 vanezze di 10 tavole =
= 5853/24 campi + 10 tavole = (243 campi + 21 vanezze + 10 tavole).
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Nota
La numerazione delle pagine nel testo a stampa di Feliciano contiene un errore: dalla
pagina 206 (nella quale é contenuto il problema appena descritto) salta alla 217.



Area di un trapezio
ABCD é un terreno che la forma di un trapezio rettangolo:

S =864
36

S = 1344

K [48] c

Se il terreno ¢ in parte occupato da alberi, la misura della lunghezza della diagonale AC pud
risultare difficile.

L’area del triangolo ADC ¢:

S apc = AD * DC/2 = 48 * 36/2 = 864.

L’area del trapezio ¢ data da:

S asco = [(AB + DC)/2] * 48 = (92/2) * 48 = 2208.

L’area del triangolo ABC pu0 essere ricavata in almeno tre modi; AD ¢ ’altezza del trapezio
ABCD ed ¢ lunga 48: CK ¢ I’altezza del triangolo ABC relativamente alla base AB ed ha la stessa
lunghezza di AD:

* S ac = AB * CK/2 =56 * 48/2 = 1344.

Un secondo metodo opera per sottrazione: 1’area di ABC ¢ data dalla differenza fra 1’area
dell’intero trapezio e quella di ADC:

* S aBc =S ascp — S apc = 2208 — 864 = 1344,

Infine, il terzo metodo ¢ rappresentato dall’applicazione della formula di Erone al triangolo
ABC: Feliciano fornisce la lunghezza della diagonale AC:

AC = 60.
Il perimetro 2*p del triangolo ABC é:
AB +BC + AC =56 +52 + 60 = 168.

Il semiperimetro p é: p =168/2 = 84.

L’area di ABC ¢ data da:

S aec=V[p * (p~ AB) * (p— BC) * (p— AC)] =
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=[84 * (84 — 56) * (84 — 52) * (84 — 69)] = V(84 * 28 * 32 * 24) =
= 1806336 = 1344.

Le lunghezze dei lati sono misurate collocando lo squadro nei vertici A e D:

N

AN«
N \

56

Come esempio di errore commesso da alcuni “prattici”, Feliciano cita un calcolo dell’area

del trapezio ABCD fatto usando, implicitamente, la formula degli agrimensori:

S ascp = [(AD + BC)/2] * [(AB + DC)/2] = [(48 + 52)/2] * [(56 + 36)/2] =
= (100/2) * (92/2) = 50 * 46 = 2300 tavole.
Il risultato + errato per eccesso: 2300 invece di 2208 tavole.

---------------------- APPROFONDIMENTO - - = === === o2 e e mmmmeeeeee o

La diagonale minore AC scompone il trapezio ABCD in due triangoli:
ACD é un triangolo rettangolo che ha lati lunghi:
*DC =12 *3 =36
*AD =12 * 4 =48;
*AC=12*5=60.
36-48-60 formano una terna derivata dalla primitiva 3-4-5 i cui membri sono moltiplicati per

ABC é un triangolo scaleno che ha lati lunghi:
*BC=4*13=52;
*AB =4 * 14 = 56;

* AC =4*15=60.
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52-56-60 formano una terna che proviene dalla nota terna 13-14-15 i cui componenti sono
moltiplicati per 4.
Il lato comune AC ha lunghezza:
AC=60=12*5=4*15.

Area di un terreno
ABECD é un terreno che e formato dal trapezio rettangolo ABCD e dal triangolo scaleno

BCE.

™ _
]/ S LA

CD =24

AB =30

La misurazione delle lunghezze dei lati é fatta con I’aiuto dello squadro posizionato nei

punti A, DeF.
Le lunghezze rilevate sono riportate sullo schema.
Non sono misurate le lunghezze dei lati BE e EC del triangolo BCE perché non necessarie

per il calcolo della sua area.
Il segmento CG é parallelo a AD ed ha la sua stessa lunghezza: 32.

GB é lungo:
GB=AB-DC=30-24=6.
GBC ¢ un triangolo rettangolo e la lunghezza dell’ipotenusa BC ¢:
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BC2=GC?+ GB2=32%2+ 62 =1024 + 36 = 1060 e
BC = 1060 = 32,56

[A p. 219 del testo & contenuto un errore: 1024 + 36 = 1160, invece di 1060. |
calcoli che ne conseguono sono errati.]
L’area del triangolo BCE ¢:
S ece=BC * FE/2 = 32,56 * 10/2 = 162,8.
L’area del trapezio ABCD ¢:
S ascp = [(AB + DC)/2] * AD = [(30 + 24)/2] * 32 = 27 * 32 = 864.
L’area dell’intero terreno ¢:
S aBecp = SBce + S ascp = 162,8 + 864 = 1026,8 tavole.

Circonferenza di un cerchio

Un cerchio ha diametro d lungo 14: deve essere calcolata la lunghezza della circonferenza, c.

c=44
A

La circonferenza c¢ ha lunghezza che é data da:
c=d*22/7=14* (3 + 1/7) = 308/7 = 44.
22/7 =3 + 1/7) ¢ il valore approssimato di 7.

%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%

Il problema inverso al precedente fornisce la lunghezza della circonferenza, c, e chiede
quella del diametro, d:
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Lv-l-l

= 14)

N,

%%%%%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %%

Il terzo problema sul cerchio si propone di ricavare 1’area S:

c=44
\

™~
N,

S = (d/2) * (c/2) = (14/2) * (44/2) = 7 * 22 = 154.

Un altro metodo ¢ il seguente:
S=(d*c)l4=(14*44)/4 =616/4 = 154.

Infine, 1’area del cerchio puo essere calcolata conoscendo soltanto la lunghezza del
diametro, d:
S=d?*11/14 =14? * 11/14 = 196 * 11/14.

-------------------------- APPROFONDIMENTO - === ---- - e e e e e oo -
Le ultime formule proposte da Feliciano richiedono una spiegazione.
La circonferenza c di un cerchio € lunga:
c=2*m*r=n*d, conrraggio e d diametro.
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Per w usiamo I’approssimazione:  n=22/7= 3+ 1/7).

La formula diviene:
C=2*22[7T*r=44/7*r=22/7 *d.

L’area S di un cerchio ¢ data da:

S=m %12 =22/7* 12 = 22/7 * (d/2)? = 22/28 * d? = 11/14 * d2.

La formula dell’area puo essere trasformata:

S =22/7*r2=(r) * (2217 * r) = (d/2) * (c/2) = (d * c)/4.

Misura della lunghezza dell’arco di un segmento circolare

ACBD é un segmento circolare: la corda (base) AB ¢ lunga 16 e la freccia (sagitta o

cadente) CD é 4.

26. Figura,
C
4

ASDBB

Le lunghezze linee curve erano rilevate con delle misure, flessibili, di 3 0 4 piedi. Era pure

usata una corda lunga 4 o 5 piedi.

Uno sconosciuto Pietro Ganassone, forse un agrimensore 0 un maestro di abaco, € citato da

Feliciano per una procedura da lui proposta per calcolare 1’area del segmento circolare ACBD, che
e minore di un semicerchio:

*

I

moltiplicare la lunghezza della freccia CD (la linea cadente) per meta della lunghezza della

corda AB: 4*(16/2) =4 *8 =32;
moltiplicare la lunghezza della freccia CD per sé stessa: 4*4=16;
moltiplicare per 11: 16 * 11 = 176;
dividere per 14: 176/14 = (12 + 4/7);
estrarre la radice quadrata: (12 + 4/7);
sommare con il prodotto 32: [32 + (12 + 4/7)], area del segmento circolare.

Feliciano calcola il risultato degli ultimi due passi della procedura di Ganassone per

semplificare il risultato:

*

*

N(12 + 4/7) = (3 + %);
sommare con 32: 32 + (3 + %) = (35 + %), area di ACBD.

----------------------- APPROFONDIMENTO - - - === = === oo mmme o meee o me e

La procedura proposta da Ganassone puo essere riassunta e semplificata in una formula:
S acep = CD * (AB/2) + V(CD? * 11/14) = CD * (AB/2) + CD * V(11/14) =
=CD * (AB/2 + \(11/14).

La freccia CD ¢ indicata con f e la corda AB ¢ k. La formula diviene:
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S acep = * (k/2) + £ * \(11/14) = £ * [k/2 + (11/14)] =
=4 *[16/2 +V(11/14)] = 32 + 3,54 =~ 35,54.

Feliciano e dopo di lui Lorenzo Forestani giudicano errata la procedura di Ganassone.

Sempre Feliciano ricava la lunghezza del diametro del cerchio dal quale e ritagliato il

segmento circolare ACBD e lo ottiene applicando il teorema delle corde (senza nominarlo):

*

*

*

I

moltiplicare la lunghezza di AD per sé stessa: AD? =82 = 64;
dividere per la lunghezza della freccia CD: 64/4 = 16, lunghezza di DE;
sommare con la lunghezza di CD: CD + DE =4 + 16 = 20 = CE, diametro del cerchio.
Per il teorema delle corde si ha:

AD :CD=DE: AD

DE = AD?/CD = 8%/4 = 64/4 = 16.

La circonferenza c del cerchio é lunga:
c=CE*(3+1/7)=20* (3+1/7) =20 * 22/7 = 440/7 = (62 + 6/7).
Feliciano calcola poi la lunghezza dell’arco ACB con la procedura che segue:

dividere per 2 la lunghezza della corda AB: AB/2 =16/2 = 8;
sommare con la lunghezza della freccia CD: 8+4=12;
dividere per 2: 12/2 = 6;
dividere per la lunghezza del diametro CE: 6/20 = 3/10;

moltiplicare per la lunghezza della circonferenza: 3/10 * (62 + 6/7) = (18 + 6/7),
lunghezza dell’arco ACB.
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La procedura € sintetizzabile con la formula che segue nella quale d e la lunghezza del
diametro CE, k quella della corda AB, f quella della freccia CD e c la lunghezza della circonferenza:
ACB = {[(k/2 + f)/2]/d} * c.

L’area del segmento circolare ACBD ¢ calcolata da Feliciano in maniera un po’ oscura, che
puo essere cosi semplificata:
* calcolare 1’area del settore circolare ACBO:

S acso = (ACB/2) * (CE/2) = [(18 + 6/7)/2] * 20/2 = (9 + 3/7) * 10 = (94 + 2/7);
calcolare I’area del triangolo isoscele ABD:

S aep = AB * DO/2 = 16 * 6/2 = 48;

sottrarre 1’area del triangolo isoscele ABD da quella del settore circolare ACBO:

S acBo — S aBp = (94 + 2/7) — 48 = (46 + 2/7), area del segmento circolare ACBD.

*

*

Feliciano completa la descrizione delle soluzioni dei problemi relativi ai segmenti circolari
con lo schema che segue:

C
4
A 8 8 B
D
10
6 ()
L
1 K
2 0 2
6 6
F 8 M 8 G
4
E

Le lettere sono diverse da quelle apposte dall’ Autore nel suo trattato: cid ¢ stato fatto allo
scopo di garantire continuita con la precedente figura che considerava solo il segmento circolare
ACBD.

Il segmento circolare FEGM é simmetrico rispetto al segmento circolare ACBD e ha le sue
stesse dimensioni e area uguale:

S reem = S acep = (46 + 2/7).

La descrizione della soluzione di questo problema con I’ausilio di uno schema identico a
quello inserito qui sopra ¢ assai approfondita nell’eccellente lavoro del francescano Lorenzo
Forestani (“Pratica d’Arithmetica e Geometria”, pubblicato nel 1682), citato in Bibliografia.

Le frecce CD e EM hanno uguale lunghezza:

CD=EM=4.
Anche le frecce HI e KL hanno uguale lunghezza:
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HI=HO-10=10-8=2;

KL=KO-LO=10-8=2.

I segmenti circolari AHFI e BKGL sono fra loro simmetrici e hanno uguali dimensioni.

La lunghezza dell’arco AHF ¢ ricavata con la seguente procedura (che chiarisce e semplifica

quella di Feliciano):

*

I

dividere per la lunghezza della corda AF: AF/2=12/2=6=Al = IF;
sommare con la lunghezza della freccia HlI: 6+2=8;
dividere per 2: 8/2 = 4;
dividere per la lunghezza del diametro HK: 4/HK = 4/20 = 1/5;

moltiplicare per la lunghezza della circonferenza:
1/5 * (62 + 6/7) = (12 + 4/7), lunghezza dell’arco AHF.
L’area del settore circolare AOFH ¢é:
S aorH = (AHF/2) * (HK/2) = [(12 + 4/7)/2] * (20/2) = (6 + 2/7) * 10 =
= (62 + 6/7).
L’area del triangolo isoscele AOF ¢:
Saor =0l *AF/2=8*12/2 = 48.
L’area del segmento circolare AHFI ¢ data da:
S AHFI = S aoFH — S aoF = (62 + 6/7) — 48 = (14 + 6/7).
Anche I’area del segmento circolare BKGL é (14 + 6/7).
Il rettangolo ABGF ha area:
SascF=AB*AF=16*12 =192,
| risultati ottenuti da Feliciano sono identici.

Rettificazione di un cerchio
Un cerchio ha diametro lungo 14 e la sua area S é:
S cercHio = 22/7 * (14/2)? = 22/7 * 72 = 154,

Un quadrato di area uguale a quella del cerchio ha lati lunghi V154 che Feliciano arrotonda
V154 = (12 + 5/12.
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A D

AD =v154 ~ (12 + 5/12)

Un rettangolo ha area 154 e lati lunghi 7 e 22:
Sasco=AD * AB =22 *7 =154,

B 22 C

A 22 D
Anche guesto secondo quadrilatero ha area approssimativamente uguale a quella del cerchio.

L’ Autore propone poi I’operazione inversa di conversione di un quadrato di area 154 e di un

rettangolo con lati lunghi 22 per 7 in un cerchio di area uguale.

% ok ¥

La procedura per il caso del rettangolo € la seguente:

moltiplicare 7 per 22: 7* 22 =154,
moltiplicare per 3/11: 154 * 3/11 = 42;
sommare con 154: 154 + 42 = 196;
estrarre la radice quadrata: V196 = 14, lunghezza del diametro del cerchio di
area 154.

Area di un segmento circolare maggiore di un semicerchio
ACBE ¢é un segmento circolare piu grande di un semicerchio.
La corda AB ¢ lunga 16 e anche la freccia (“saggitta”) CE ¢ 16.
Per il teorema delle corde abbiamo la seguente proporzione:
CE:AE=EB:ED da cui
ED = AE * EB/CE =8 * 8/16 = 64/16 = 4.
Il diametro CD del cerchio da cui é ritagliato il segmento circolare & lungo:
CD=CE+ED=16+4=20.
La circonferenza ¢ dell’intero cerchio ¢ lunga:
c=22/7*CD =22/7*20 = (62 + 6/7).
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*

La procedura per ricavare la lunghezza dell’arco ACB ¢:

dividere per 2 la lunghezza di AB: 16/2 = 8;
sommare con la lunghezza della freccia CE: 8 + 16 = 24;
dividere per 2: 2412 = 12;
dividere per la lunghezza del diametro CD: 12/CD = 12/20 = 3/5;

[a questo punto Feliciano introduce dei passaggi poco chiari e molto sintetici: di seguito

sono aggiunti i passi ritenuti omessi e necessari per la soluzione del problema:

* dividere per 2 la lunghezza di AB: AB/2 =16/2 = 8;

* sommare con la lunghezza della freccia DE: 8+4=12;

* dividere per 2: 12/2 = 6;

* dividere per la lunghezza del diametro: 6/CD =6/20 = 3/10;
* sottrarre 3/10 da 3/5: 3/5—3/10 = 3/10;

* sottrarre 3/10 da 1: 1-3/10=7/10;]

moltiplicare la lunghezza della circonferenza per 7/10: (62 + 6/7) * 7/10 = 44,
lunghezza dell’arco ACB;
dividere per 2: 4412 = 22,
moltiplicare per il raggio del cerchio, OC: 22 * OC =22 * 10 = 220, area
del settore circolare ACBO;
calcolare I’area del triangolo isoscele OAB:

Soas =AB * OE/2 =16 * 6/2 = 48;
sommare le aree di ACBO e di OAB: 220 + 48 = 268, area del segmento
circolare ACBE.
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Area di un doppio segmento circolare
La figura € delimitata da due archi di circonferenza, tracciati con raggi di uguale lunghezza:
OA =PA.

Il doppio segmento circolare potrebbe essere assimilato a una mandorla, figura geometrica
molto diffusa nell’iconografia medievale.
Il diametro di uno dei due cerchi, ad esempio quello con centro in O, € ricavato con la
consueta applicazione del teorema delle corde:
ED: AE=EB:EF dacui:
EF = (AE * EB)/ED = AEYED = 6%/2 = 36/2 = 18.
Il diametro DF & lungo:
DF=EF+ED=18+2=20.
Anche il cerchio di centro P ha diametro lungo 20 e raggio
PA =PC =PB = 10.
La circonferenza c del cerchio di centro O é lunga:
c=22/7*DF =22/7*20 = (62 + 6/7).
La procedura per ricavare la lunghezza dell’arco ACB e I’area del doppio segmento
circolare contiene i seguenti passi:

* sommare meta della lunghezza della corda AB con quella della freccia CE:
AB/2+CE=12/2+2=6+2=38;
* dividere per 2: 8/2 = 4;
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dividere per la lunghezza del diametro FD: 4/FD = 4/20 = 1/5;

moltiplicare la lunghezza della circonferenza per 1/5: (62 +6/7)*1/5=
= (12 +4/7), lunghezza dell’arco ADB (e dell’arco ACB);

dividere per 2: (12 + 4/7)/2 = (6 + 2/7);
moltiplicare per meta della lunghezza del diametro FD: (6 +2/7)*20/2 =

=(6+2/7) * 10 = (62 + 6/7), area del settore circolare OADBO (e del settore
circolare PACBP);
calcolare I’area del triangolo isoscele OAB: Soas=AB*OE/2 =
=12*(OD-0E=/2=12*(10-2)/2 =6 * 8 =48,
sottrarre I’area di OAB da quella del settore circolare OADBO:

S oabeo — S oaB = (62 + 6/7) — 48 = (14 + 6/7), area del segmento circolare ADBE.
Il doppio segmento circolare ACBDA ha area doppia di quella di ADBE (che é uguale a

quella di ACBE):

S AcBDA=2* S apee =2 * (14 + 6/7) = (29 + 5/7).

Area di un pentagono regolare
Una figura ha la forma di un pentagono regolare: i suoi lati sono lunghi 6.

E 6 D

L’area ¢ inizialmente calcolata con un metodo che I’ Autore ricava dalla “Margarita

philosophica” del monaco tedesco Gregor Reisch (1467 circa — 1525), pubblicata per la prima volta
nel 1503.

* Ok % X

La procedura contiene i seguenti passi:

moltiplicare la lunghezza di un lato per sé stessa: 6 * 6 = 36;
moltiplicare per 3: 36 * 3 =108;
sottrarre la lunghezza di un lato: 108 -6 = 102;
dividere per 2: 102/2 = 51, area del pentagono.

La procedura é riassunta nella formula che segue, dove L ¢ la lunghezza di un lato:
S=@*L?-L)2=L*(3*L-1)2
Il risultato & notevolmente errato per difetto.
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-------------------------- APPROFONDIMENTO - - === === === == o mmmeeeame

L’area di un pentagono regolare puo essere calcolata con varie formule, anche approssimate

e accettabili.
Erone di Alessandria propose la seguente formula:
S=5/3*L2
Con questa formula, ’area di ABCDE ¢:
S aBcpe = 5/3 * 62 = 5/3 * 36 = 60.

Lo schema che segue mostra la scomposizione del pentagono ABCDE in cinque triangoli
isosceli di uguali dimensioni:

E H D

Fissare 1 punti medi dei cinque lati e da essi condurre le perpendicolari verso 1’interno del
poligono: esse si incontrano in un punto, O, che ¢ il centro del pentagono.
Da O tracciare i segmenti che lo collegano ai cinque vertici: il pentagono & scomposto in
cinque triangoli isosceli.
Dal punto O disegnare I’altezza OH: il segmento ¢ 1’apotema del pentagono ed ¢ anche il
raggio del cerchio inscritto nel poligono.
Per pura curiosita: i segmenti OA, OB, OC, OD e OE sono altrettanti raggi del cerchio
circoscritto al pentagono.
Il perimetro p del pentagono € lungo:
p=5*AB=5*6=30.
L’area del pentagono ¢ cinque volte quella di uno dei triangoli:
S eop = ED * OH/2.
L’area dei cinque triangoli e cio¢ 1’area dell’intero pentagono é:
S aBcbE=5* Seop =5 * (ED * OH/2) = (5 * ED) * OH/2 = p * OH/2.
L’apotema OH ¢ spesso indicata con a; la sua lunghezza é legata a quella del lato e con
accettabile approssimazione é:
OH=0,688*L =0,688 * 6 =4,128.
L’area e:
S ascoe = 30 * 4,128/2 = 61,92.
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Un’altra formula approssimata ¢ la seguente:
S apcpe =1,72* 2= 1,72 * 62 = 1,72 * 36 = 61,92.

Secondo Feliciano, un misuratore colloca lo squadro nei punti A, D, E e nel punto medio

della diagonale EC, L.

I

* % ok ¥

* % % X

Il pentagono e scomposto in quattro poligoni:

il rettangolo EKHD;

il triangolo rettangolo AEK;

il triangolo rettangolo CDH;

il triangolo isoscele ABC.

Sullo schema sono riportate le lunghezze misurate.

(5

o

6

La lunghezza della diagonale AC ¢ misurata dall’ Autore in:

AK =2;
KH =6;
HC =2
AC =10.

Le lunghezze di AK e di HC sono state approssimate per eccesso a 2.
In realta la lunghezza della diagonale AC é data da:

AC=0 * AB= 1,618 * 6=9,708.
® ¢ il simbolo del numero aureo.

Le aree dei quattro poligoni sono:

Sekco =ED *EK =6 * (5 + %) = 33;

Saek =AK*KE2=2* (5 +%)/2= (5 + %),
ScoH=HC*DH/2=2*(5+%)/12=(5+%);
S asc =AC * LB/2 =10 * (3 +%2)/2 = (17 + %%).
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L’area del pentagono ¢:
S aBcDE = SEkcD+ S AEK + ScpH+ S aBc =33+ (5+%2) + (5 + %) + (17 + %) =
=61,5.

Il risultato € piu vicino a quello corretto, calcolato sopra, che & 61,92.

I dati parziali forniti dall’ Autore rispetto alle aree dei quattro poligoni sono in parte errate.

Area di un terreno rettangolare con interni curvilinei
ABCD é un terreno di forma rettangolare e le sue dimensioni sono:
AB = 20;
BC = 16.
L’area dell’intero rettangolo ¢:
S ascp = AB * BC =20 * 16 = 320.
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Il centro O é anche il centro di due archi di circonferenza di raggio
OH = ON = AB/2 = 20/2 = 10.

Una serie di successivi archi di circonferenza, tutti con raggio 10, é tracciata facendo centro
nei punti 1, 2, 3, 4, 11, 12, 13 e 14, tutti posizionati sulla mediana HN e distanziati fra loro di una
lunghezza uguale a GH/3, che di seguito calcoliamo.

OFG é un triangolo rettangolo: la lunghezza del cateto OG ¢ data da:

0OG? = OF? — FG?=10>-82=100-64 =36 e
0G =36 =6.

La lunghezza di GH é:

GH=0OH-0G=10-6=4.

Anche PN é lungo 4, come GH.
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La lunghezza di GH/3 é:
GH/3=4/3 = (1 + 1/3).

Il problema & piuttosto confuso: sembra che occorra ricavare le aree parziali di alcune figure
con lati curvilinei, quali sono il segmento circolare FHEG (e il suo simmetrico INKP) e i quattro
triangoli curvilinei AFH, DEH, BIN e KCN, posizionati ai quattro vertici del rettangolo.

Nel trattato sono fornite alcune cifre: nel paragrafo che segue sono fornite maggiori
informazioni.

-------------------------- APPROFONDIMENTO - ------------mmmmm e oo - -
Gli archi FHE e INK fanno parte della stessa circonferenza di centro O e raggio 10. La sua
lunghezza, c, é:
c =22/7* HN =22/7*20 = (62 + 6/7).
La lunghezza dell’arco FHE ¢ data dalla procedura che segue, gia impiegata in precedenza:

* dividere per 2 la lunghezza della corda FE: 16/2 = 8;

* sommare con la lunghezza della freccia HG: 8+4=12;
* dividere per 2: 12/2 = 6;

* dividere per la lunghezza del diametro HN: 6/20 = 3/10;
*

moltiplicare per la lunghezza c della circonferenza:
(3/10) * ¢ =3/10 * (62 + 6/7) = (18 + 6/7), lunghezza dell’arco FHE (e dell’arco INK).
L’area del settore circolare FHEO ¢ data da:
S rHeo = (FHE/2) * HN/2 = [(18 + 6/7)/2] * 20/2 = (9 + 3/7) * 10 = (94 + 2/7).
L’area del triangolo isoscele FEO (e del suo simmetrico IKO, non disegnato nella figura) e:
S reo = FE * GO/2 = (16 * 6)/2 = 48.
Infine, 1’area del segmento circolare FHEG é:
S FHEG = S FHEO — S FEO = (94 + 2/7) — 48 = (46 + 2/7).
L’area dei due triangoli curvilinei AFH E DEH ¢:
S ArH + S pEr = S Arep — S FHEG = (AF * FE) — (46 + 2/7) = (4 * 16) — (46 + 2/7) =
=64 — (46 + 2/7) = (17 + 5/7).
S ArH =S pen = (17 + 5/7)/12 = (8 + 6/7).
Anche i triangoli curvilinee BIN e KCN hanno aree uguali a (8 + 6/7).
L’area di ABCD ¢ data dalla somma delle aree parziali:
SaBcD =4 *SarH+2* SFrEG + S FEKI =
=4*(8+6/7)+2*(46+2/7)+FE*FI=(35+3/7)+(92+4/7)+16 * 12 =
= (35 + 3/7) + (92 + 4/7) + 192 = 320.
L’area di ABCD calcolata sopra ¢:
S asco = AB * BC =20 * 16 = 320.
La somma delle aree parziali da un risultato corretto.

%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%

La cattiva qualita dello schema originale non facilita la comprensione del problema:
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Divisione di un triangolo scaleno in parti uguali
ABC é un triangolo scaleno con lati lunghi 26-28-30 pertiche: queste lunghezze sono
derivate dalla terna 13-14-15 i cui membri sono moltiplicati per 2.
Da precedenti problemi sappiamo che 1’altezza relativa alla base lunga 14, AH, ¢ 12 e I’area
e 84.
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BC =28

L’altezza AH ¢ lunga 24 e cio¢ il doppio della corrispondente altezza del triangolo 13-14-15.
L’area del triangolo ABC ¢:
S asc = BC * AH/2 = 28 * 24/2 = 336 tavole = 4 * 84 tavole.
Il terreno deve essere diviso in due parti uguali con una linea parallela alla base BC.
La procedura proposta contiene i seguenti passi:

moltiplicare la lunghezza di AC per sé stessa: 30 * 30 = 900;
dividere per 2: 900/2 = 450;
estrarre la radice quadrata: V450 = (21 + 9/42), lunghezza di AD;
moltiplicare la lunghezza di AB per sé stessa: 26 * 26 = 676;
dividere per 2: 676/2 = 338;
estrarre la radice quadrata: V338 = (18 + 7/8), lunghezza di AE;

tracciare DE.
La corda DE divide il triangolo scaleno ABCD in due poligoni:
il triangolo scaleno AED;
il trapezio scaleno BEDC.
Essi hanno aree uguali a meta di quella di ABC:
S Aep = S Bepc = S aBc/2 = 336/2 = 168 tavole.

----------------------- APPROFONDIMENTO - - = === === o m e e e mmmeemee o

Verifichiamo la correttezza della soluzione proposta:

moltiplicare la lunghezza dell’altezza AH per sé stessa: 24 * 24 = 576;
dividere per 2: 576/2 = 288;
estrarre la radice quadrata: \288 = 16,97 ~ 17, lunghezza di AK;
sottrarre la lunghezza di AK da quella di AH: AH-AK=KH=24-17=7,
moltiplicare la lunghezza di BC per sé stessa: 28 * 28 = 784;
dividere per 2: 784/2 = 392;
estrarre la radice quadrata: V392 =~ 19,8, lunghezza di ED.

L’area del triangolo scaleno AED e:
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S aep =ED * AK/2=19,8 * 16,97 = 168.
L’area del trapezio scaleno BEDC ¢:
S Benc = [(ED + BC)/2] * KH = [(19,8 + 28)/2] * 7 = 168.

Divisione di un triangolo in tre parti uguali
Il solito triangolo scaleno ABC con lati lunghi 26-28-30 deve essere diviso in tre parti uguali
con I’aiuto due corde parallele al lato di base BC.

A
|
[
I
|
l
l
E | K D
AB =26 1 AC =30
|
I
G : L F
|
| \
|
B H C

BC =28

La procedura é simile a quella impiegata per la soluzione del precedente problema (qui
leggermente modificata e semplificata rispetto al testo di Feliciano):

* moltiplicare la lunghezza di AC per sé stessa: 30 * 30 =900;

* dividere per 3: 900/3 = 300;

* estrarre la radice quadrata: V300 = (17 + 11/34), lunghezza di AD;

* moltiplicare 900 (AC?) per 2/3: 900 * 2/3 = 600;
* estrarre la radice quadrata: V600 = 24,5 lunghezza di AF;
* moltiplicare lunghezza di AB per sé stessa: 26 * 26 = 676;

* dividere per 3: 676/3 = (225 + 1/3);

* estrarre la radice quadrata: (225 + 1/3) = 15, lunghezza di AE;

* moltiplicare 676 (AB?) per 2/3: 676 * 2/3 = (450 + 2/3);
* estrarre la radice quadrata: V(450 + 2/3) = (21 + 1/%), lunghezza di AG.

Il triangolo ABC e ora diviso in tre poligoni di area uguale a un terzo della sua, che + 336.
Le aree dei tre poligoni sono uguali a 336/3 = 112.

I poligoni sono:
* il triangolo scaleno AED;
* il trapezio scaleno EDFG;
* il trapezio scaleno GFCB.
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Problemi simili erano contenuti in trattati medievali e rinascimentali: un esempio é dato dal
“Trattato di geometria pratica” di Anonimo Fiorentino, risalente al XV secolo, ¢ contenuto nel
Codice L.IV.18 della Biblioteca Comunale di Siena.

-------------------------- APPROFONDIMENTO - - ---------cmmmmm e m o - - -
Infine, Feliciano calcola le lunghezze di ED e di GF:

* moltiplicare la lunghezza di BC per sé stessa: 28 * 28 = 784;

* dividere per 3: 784/3 = (261 + 1/3);

* estrarre la radice quadrata: V(261 + 1/3) = (16 + 1/6), lunghezza di ED;

* moltiplicare 784 (BC?) per 2/3: 784 * 2/3 = (522 + 2/3);

* estrarre la radice quadrata: V(522 +2/3) = (22 + 17/20), lunghezza di GF.

Calcoliamo le lunghezze di AK, KL e LH.

L’altezza AH ¢ lunga 24.

La procedura che determina le lunghezze di AK, KL e LH é la seguente:
* moltiplicare per sé stessa la lunghezza di AH: 24 * 24 = 576;
* dividere per 3: 576/3 =192;
* estrarre la radice quadrata: V192 = (13 + 17/20), lunghezza di AK;
* moltiplicare 576 (AH?) per 2/3: 576 * 2/3 = 384;
* estrarre la radice quadrata: V384 = (19 + 3/5), lunghezza di AL;
*

dalla lunghezza di AH sottrarre quella di AL:

LH = AH — AL = 24 — (19 + 3/5) = (4 + 2/5);
dalla lunghezza di AL sottrarre quella di AK:

KL = AL — AK = (19 + 3/5) — (13 + 7/20) (5 + %).

*

Possiamo ora ricavare le aree dei tre poligoni che dividono in parti uguali ABC:
* Saep=ED * AK/2= (16 +1/6) (13 + 17/20)/2 = 112:
* Seorc =[(ED + FG)/2] * KL =[(16 + 1/6) + (22 + 17/20)]/2 * (4 + %) = 112.
* S eree = [(GF + BC)/2] * LH =[(22 + 17/29)]/2 * (4 + 2/5) = 112.
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MISURE DI VOLUMI
I volumi di biade, vini, muri e altri materiali e costruzioni sono misurati in piedi e non piu in

pertiche.

I

* % % X

*

Feliciano riassume i rapporti fra il piede (lineare) e i suoi sottomultipli:
1 piede = 12 once;

1 oncia = 12 punti;

1 punto = 12 atomi;

1 atomo = 12 minuti;

1 minuto = 12 momenti.

Volume di un cassone
Un cassone € lungo 6 piedi, largo 3 e alto 4.
Il problema chiede il volume del grano che puo contenere.

4 piedi

3 piedi

6 piedi

Il volume V del cassone espresso in piedi cubi é:
V =6*3*4="72piedi cubi.
L’ Autore introduce le unita di misura dei volumi usate a Verona per gli aridi:
1 piede cubo = 1 minale;
1 minale = 4 quarte;
1 quarta = 4 quartaroli;
1 quartarolo = 4 stopelli.
Ne consegue:
1 piede cubo = 1 minale = 4 quarte = 16 quartaroli = 64 stopelli.
Il minale possiede dei multipli:
3 minali = 1sacco;
4 minali = 1 soma;
24 minali = 1 carro.

Il volume del cassone viene cosi calcolato:
V =72 minali.
Senza alcuna spiegazione, Feliciano indica il volume del grano uguale a:
V crano = 74 minali + 1 quarta.
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-------------------------- APPROFONDIMENTO - -------------c-ommmm -

Un importante contributo alla pit dettagliata conoscenza delle unita di misura usate a
Verona ¢ dato dal “Trattato della pratica di Geometria in cui oltre i principj di essa vi sono molti
insegnamenti...”, pubblicato a Verona nel 1727 dall’ingegnere e architetto veronese Ludovico
Perini (1685-1731).

L’opera riscorre un notevole successo tanto che fu ristampata nove volte.

| rapporti fra le unita di misura veronesi furono modificati nel periodo compreso fra la
pubblicazione del trattato di Feliciano e quella dell’opera di Perini.

Volume di un tino
Un tino ha la forma di un tronco di conto: la base maggiore ha diametro di 6 piedi, quella
minore ho ha di 4 e il solido é alto 9 piedi.

. —  — ——

dimensioni in piedi

Senza fornire ulteriori informazioni, per le quali si rimanda al Trattato di Ludovico Perini,
Feliciano cita le unita di misura del volume:

* 1 piede cubo = (2 + ¥2) secchie;
* 1 secchia = 20 inghistare;
* 1 piede cubo = 2 secchie + 10 inghistare = 50 inghistare;
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4 secchie = 1 brento = 80 inghistare;
1 carro = 1 botte = 12 brenti.

L’ Autore calcola il diametro medio del tino, D:
D?=6°+4°+6*4=36+16+24=76.

Il volume V e calcolato come segue:
V =D?*11/14 * h/3,

Il volume é:
V =76 * 11/14 * 9/3 = (179 + 1/7) piedi cubi.

Il volume del vino é poi espresso nei sottomultipli e nei multipli del piede cubo:
(179 + 1/7) * (2 + %) secchie = (447 + 6/7) secchie = (447 + 6/7)/4 brenti =
=[111 brenti + (3 + 6/7) secchie] = [9 carra + 3 brenti + (3 + 6/7) secchie].

con h altezza: h=9.

----------------------- APPROFONDIMENTO - - === === =2 2= o mmmmeeeeee o

Il volume V di un tronco di cono retto € oggi calcolato con la seguente formula:
V=1/3*g*h*[R2+r2+R*r), dove:

h ¢ I’altezza del solido;

R e il raggio della base maggiore;

r e il raggio della base minore.

La formula utilizzata da Feliciano é equivalente.

Applichiamo la formula che viene oggi usata:

h=9;
R=6/2=3;
r=4/2 =2.

Il volume V €:

V=1/3*22/7*9*(3%+22+3*2)=66/7*(9+4+6)=66/7*19=
= (179 + 1/7) piedi cubi.
Il risultato & uguale a quello ottenuto da Feliciano.

Volume di una botte
Una botte ha i fondi con diametri uguali, lunghi 3 piedi. Al cocchiume il diametro é 4 piedi

ed é lunga 6 piedi.

cocchiume

3 piedi
|
]
|
s
|
|
|
]
3 piedi
4 piedi

*

6 piedi
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L’ Autore calcola il volume della botte scomponendo il solido in due tronchi di cono
separandoli idealmente lungo la sezione passante per il cocchiume: essi hanno uguali dimensioni.

Nello schema sono disegnati a tratti i segmenti che rappresentano gli apotemi dei due
tronchi di cono.

E chiaro che il volume calcolato approssimando la botte a un doppio tronco di cono &
leggermente approssimato per difetto.

Il volume di un singolo tronco di cono é calcolato da Feliciano con la seguente procedura:

* moltiplicare per sé stessa la lunghezza del diametro al cocchiume: 4*4=16;
* moltiplicare per sé stessa la lunghezza del diametro di un fondo: 3*3=9;
* moltiplicare fra di loro le lunghezze dei diametri al cocchiume e di un fondo: 4 *3=12;
* sommare i tre prodotti: 16 +9+12=37;
* moltiplicare per un terzo dell’all’altezza di un tronco di cono [che & 6/2 = 3]:
37 * (3/3) = 37,

* moltiplicare per 11: 37 * 11 =407;
* dividere per 14: 407/14 = (29 + 1/14) piedi cubi, volume di uno

due tronchi di cono;
* moltiplicare per 2: (29 + 1/14) * 2 = (58 + 1/7) piedi cubi, volume

della botte “rettificata”.

Il risultato é poi convertito in sottomultipli e multipli del piede cubo:
(58 + 1/7) piedi cubi = (145 + 5/7) secchie = [36 brenti + (1 + 5/7) secchie] =
= [3 carra + (1 + 5/7) secchie].

Volume di un mucchio di grano
Un mucchio di grano ha la forma di un cono alto h = 6 piedi e con il diametro d della base
lungo 7 piedi.
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6 piedi

Deve essere calcolato il volume del grano.
L’area S della base ¢:
S=d?*11/14 =72 * 11/14 = (38 + %) piedi quadri.
Il volume V e:
V =S *h/3=(38+%)*6/3=(38+%)*2="77 piedi cubi.

-------------------------- APPROFONDIMENTO - ---------mmmmmm e e oo -
A questo punto, I’ Autore introduce, a p. 229 del Trattato, delle ulteriori equivalenze: dopo
aver calcolato il volume del mucchio di grano, egli scrive:
“... 2sla 38 % fa 77 che sono minali 77 e 77 mezzi quartaroli che sono minali 79 e quarte
una, e quartaroli 2 > fatta & c...”.
La soluzione di questo “mistero” ¢ fornita da Ludovico Perini a p. 143 del suo citato
Trattato:
“... 1l piede Cubo di Verona contiene 1 Minale, e mezzo Quartarolo...”.
Questa particolare equivalenza valeva solo per la misura del volume del frumento.
Perini afferma che questi calcoli contenuti nella “Scala Grimaldelli” rispettano questa
specifica equivalenza valida per il frumento.
Procediamo alla conversione del volume V del mucchio di grano oggetto di questo
problema:
V =77 piedi cubi = 77 minali + (77/2) quartaroli = 77 minali + (77/2)/16 minali =
= (77 + 77/32) minali = (77 + 2) minali + 13/32 minali = 79 minali + (13/32) minali.
Vale il rapporto: Y quartarolo = % * (1/16) minali = 1/32 minali.
13/32 minali equivalgono a: 13/32 = 1 quarta + (2 + %2) quartaroli.
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Riassumendo:
V =77 piedi cubi = 79 minali + 1 quarta + (2 + %2) quartaroli.
E opportuno sottolineare la totale assenza di spiegazioni su queste conversioni fra unita di
volume del frumento nel trattato di Feliciano.

Volume di un mucchio di frumento
In un salone ¢ collocato un mucchio di frumento che € sistemato con ’aiuto di un rastrello
per dargli la forma di un parallelepipedo: la sua base e lunga 12 piedi e larga 5 ed e alto 4 piedi.

— e w——

4 piedi

12 piedi

Il volume V del frumento é:
V =12 * 4 * 5 = 240 piedi cubi.
L’autore converte il volume secondo i rapporti descritti nella soluzione del precedente
problema:
240 piedi cubi = 240 minali + (240/2) quartaroli.
(240/2 quartaroli) = 120 quartaroli = 120/16 minali = 7 minali + 8 quartaroli =
=7 minali + 2 quarte.
In sintesi, il volume del frumento é:
V = 240 piedi cubi = (240 + 7) minali + 2 quarte = (247 + %2) minali.

Volume di un mucchio di grano di forma triangolare
Un mucchio di grano ¢ posizione nell’angolo di un canto di un locale. | due muri verticali,
indicati con AB e BC nella pianta sono fra loro perpendicolari.
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piedi

Visto in pianta, il mucchio ha la forma di un triangolo rettangolo con lati lunghi 12-16-20
piedi, terna derivata dalla primitiva 3-4-5.
Il mucchio e alto 4 piedi: h = 4.
Per misurare la lunghezza dell’altezza AH, relativa all’ipotenusa BC, ¢ posizionato in H uno
squadro: AH ¢ lunga (9 + 3/5) piedi.
La lunghezza di AH poteva essere ricavata per via aritmetica, conoscendo I’area del
triangolo rettangolo ABC:
S asc = AB * AC/2 = BC * AH/2.
L’area ¢:
S asc = AB * AC/2 = 16 * 12/2 = 96 piedi quadri.
La lunghezza di AH é:
AH =2*S agc/BC =2 *96/20 = 192/20 = (9 + 3/5) piedi.
Il volume V del grano é:
V =S asc * h =96 * 4 = 384 piedi cubi = 384 minali + (384/2) quartaroli.
Convertiamo: (384/2) quartaroli = 192 quartaroli = 192/16 minali = 12 minali.
In sintesi, il volume del grano é:
V = 384 piedi cubi = (384 + 12) minali = 396 minali.
Feliciano fornisce lo stesso risultato.

Volume di una colonna di pietra
Una colonna ha la forma di un cilindro retto: la base ha diametro d lungo 3 piedi ed é alta h
= 6 piedi.
Deve essere calcolato il suo volume.
L’area di base, S, ¢€:
S=d?*11/14 =32 * 11/14 = 99/14 = (7 + 1/14).
Il volume V e:
V=S*h=(7+1/14) * 6 = (42 + 3/7) piedi cubi.
Secondo i tagliapietre, il peso totale della colonna é di 100 pesi ogni 12 piedi cubi; il peso
totale della colonna, P, sarebbe:
P =100*V/12 =100 * (42 + 3/7)/12 = (353 + 4/7).
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6 piedi

Volume di un pilastro quadrato
Un pilastro ha la forma di un prisma a base quadrata: la base ha lati lunghi L = 4 piedi e
’altezza h € 12 piedi.
La base haarea S:
S=L*L=4%*4=16 piedi quadri.
Il volume V e dato da:
V=S*h=16*12 =192 piedi cubi.
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h= 12 piedi

L = 4 piedi

Volume di un muro di spessori differenti

Deve essere costruito un muro con scaloni.
Lo schema originale & piuttosto scadente:
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Anche la descrizione del problema ¢ un po’ oscura. La fattura che 1’artigiano costruttore del
muro e compilata in:
“...troni 2. della pertega...” (pagina 230).
Pertega € il termine che in lingua veneta indica la pertica.

-------------------------- APPROFONDIMENTO - - - - - == - - o mme e e oo -

Le limitate fonti reperite sul termine “troni” indicano un significato legato alla numismatica
della Repubblica di Venezia.

Alcune fonti riportano estratti di documenti veronesi che parlano di canoni di affitto di beni
fondiaria di: “...duecento ducati di troni sei et soldi quatro per ducato...”.

Lira tron o trono sono nomi con i quali € conosciuta la lira emessa dal doge Nicolo Tron nel
1472: era una moneta d’argento del peso di 6,52 grammi con titolo di 948/1000.

Lo schema che segue cerca di semplificare quello originale: si tratta di una doppia
proiezione della muraglia. | disegni sono volutamente fuori scala.

Le dimensioni sono espresse in piedi.

A sinistra é disegnato lo schema di profilo del muro che é costruito a gradoni i cui spessori
diminuiscono da terra verso 1’alto: le tre diverse sezioni del muro sono contrassegnate con le lettere
A BeC.

A destra é una vista frontale.

La larghezza della muraglia ¢ 90 piedi e I’altezza h ¢é:

h=A+B+C=20+16 + 24 =60 piedi.

| tre volumi sono:

* V A=90*5*20=9000 piedi cubi;
Ve =90* (3 +%)* 16 = 5040 piedi cubi;
* V ¢ =90 *2* 24 = 4320 piedi cubi.

La soluzione proposta dall’ Autore prevede la divisione dei volumi per una costante indicata

come “2 troni”:

* V A =9000/"2 troni” = 4500 piedi cubi;
* V B =5040/"2 troni” = 2520 piedi cubi;
* V ¢ =4320/2 troni” = 2160 piedi cubi.

Poi divide tutti e tre i valori dei volumi espressi in piedi cubi per 36:
* V A =4500/36 = 125 perteghe [“pertiche™];

V g = 2520/36 = 70 perteghe [“pertiche’];
* V ¢ = 2160/36 = 60 perteghe [“pertiche™].

Infine, I’ Autore somma i tre volumi espressi in perteghe:

VmMmuro=Va+Ve+Vc= 125+ 70 + 60 = 255 perteghe, volume del muro da

*

*

pagare.

52



f=—3

B ° | ”
|
(3+172) |
||
|
A & I
|
|
5 %0
.......................... APPROFONDIMENTO

La soluzione dei “2 troni” comporta la riduzione a meta di una sola delle tre dimensioni del

muro, come spiega lo schema che segue:
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Misura di un torrione circolare
Un torrione ha forma circolare ed & un tronco di cono cavo.
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¢3. Figura.
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La base ha all’esterno circonferenza CC lunga 800 piedi e al vertice la circonferenza esterna
cc € lunga 200 piedi e cioé un quarto della prima.

L’altezza del torrione € 40 piedi.

Lo spessore del muro e, alla base, 30 piedi e in alto 20 piedi.

Lo schema originale ¢ un po’ rozzo.

La figura che segue ¢ la ricostruzione dell’originale con le reali dimensioni ed ¢ in scala: ¢
una vista frontale.

= 64

40

30

= 254

La circonferenza della base, CC, e lunga 800 piedi e il diametro AB é:
AB = CC/(22/7) = 800/(22/7) = (254 + 6/11) = 254 piedi.

La circonferenza alla sommita, cc, € lunga 200 e il diametro CD e:
CD =cc/(22/7) =200/(22/7) = (63 + 7/11) = 64.

L’ Autore calcola una superficie con la procedura che segue:
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* sommare le lunghezze delle due circonferenze: CC + cc =800 + 200 = 1000;
* dividere per 2: 1000/2 = 500;
* sommare i due spessori del muro: 30 + 20 =50;
* dividere per 2: 50/2 = 25;

* moltiplicare 500 per I’altezza 40: 500 * 40 = 2000;

* moltiplicare per 25: 2000 * 25 =500.000;
* dividere per 2: 500.000/2 = 250.000;
*

dividere per 36 [36 piedi quadri = 1 pertica]:

250.000/36 = (6944 pertiche + 16 piedi quadri).
Sembra che 1’ Autore abbia voluto calcolare la superficie laterale del torrione. Egli ha
assimilato il tronco di cono a un cilindro cavo: la circonferenza della base e lunga 500 piedi e lo
spessore del cilindro cavo € 25 ¢ ’altezza resta inalterata in 40 piedi.

~ 109

40

U
v
O

La circonferenza esterna ¢ 500 piedi e il diametro esterno, A’B’ = C’D’, ¢ lungo:
A’B’ =500/(22/7) = (159 + 1/11) piedi = 159.

Il diametro interno é:
A’B’ — (25 * 2) =159 — 50 ~ 109 piedi.

La procedura impiegata da Feliciano desta qualche perplessita.

Superficie della facciata di un muro

Un muro verticale ha le dimensioni espresse in piedi e riportate sullo schema.
La sua forma comprende il rettangolo ABCD, sovrastato dal triangolo isoscele AED.
Deve essere calcolata I’area della facciata.
Il rettangolo ABCD ha area:

S aecp = AB * BC =30 * 40 = 1200 piedi quadri.
Il triangolo isoscele AED ha area:

S aep = AD * EF/2 = 40 * 6/2 = 120 piedi quadri.
L’area S dell’intera facciata ¢:
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S=S aBcp + S aep = 1200 + 120 = 1320 piedi quadri = 1200/36 pertiche =
= (33 + 1/3) pertiche = (33 pertiche + 12 piedi quadri).

E
6
A D
F 40
= 2
B 40 C

Quadrato inscritto in un cerchio
Un cerchio ha diametro d lungo 14 piedi. Vi deve essere inscritto il piu grande quadrato
possibile.

B (
7
5 O
-
A D
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La procedura impiegata contiene i seguenti passi:

* dividere per 2 la lunghezza del diametro: 1412 =7,

* moltiplicare per sé stesso: 7*7=49;
* moltiplicare per 2: 49 * 2 =08,
* estrarre la radice quadrata: \98 piedi, lunghezza dei lati del quadrato.

L’area del cerchio ¢:
S cerchio = d? * 11/14 = 142 * 11/14 = 154 piedi quadri.
Il rapporto fra I’area del quadrato ABCD e quella del cerchio ¢:
S aBcb /'S cercrio = AB/154 = (\98)%/154 = 98/154 = 7/11.
Il rapporto inverso fra le due aree €:
S cercHio /S ascp = 154/98 = 11/7.
Verifichiamo i risultati. OAB € un triangolo rettangolo isoscele: AB e la sua ipotenusa ed e
anche un lato del quadrato ABCD.
I cateti OA e OB sono raggi del cerchio e sono lunghi:
OA = 0B =d/2 = 14/2 = 7 piedi.
AB2=0A?+0B%?=72+72=49+49 =98 e
AB =98 piedi.

Cerchio inscritto in un quadrato
Il problema ¢ legato al precedente.
E dato il quadrato ABCD che ha lati lunghi V98 piedi e area 98 piedi quadri.

B c

0

A Vo8 D

All’interno del quadrato deve essere inscritto un cerchio che ha diametro d lungo quanto i
lati dello stesso ABCD: d = V98 piedi.
L’area del cerchio é:
S cerchio = d2 * 11/14 = (V98)% * 11/14 = 98 * 11/14 = 77 piedi quadri.
Questo cerchio ha area uguale a meta di quella del cerchio del precedente problema; i due
cerchi sono concentrici:



AC = 14 piedi

AD = V98 piedi

Fra le aree dei due cerchi e del quadrato ABCD sono presenti delle proporzioni:

S CERCHIO ESTERNO : S ABCD : S ceRcHIO INTERNO = 154 : 98 : 77 =
=(22%7):(14%7): (11 *7)=22: 14: 11.

Volume di una sfera
Una palla — una balotta in dialetto veronese — ha forma sferica: la circonferenza c del suo
cerchio massimo é lunga 44 piedi e il diametro e 14 piedi.

¢ = 44 piedi

sezione del
cerchio massimo
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Il cerchio massimo ha area S:
S =m * 1% = (22/7) * (14/2)? = 22/7 * 7? = 154 piedi quadri.
La superficie della sfera é:
Ssrera =4 * S =4 * 154 = 616 piedi quadri.
L’ Autore calcola poi il volume della sfera con una procedura empirica:
* dividere la superficie della sfera per 6: 616/6 = (102 + 2/3);
* sommare con la superficie della sfera: 616 + (102 + 2/3) = (718 + 2/3) piedi
cubi, volume della sfera.

-------------------------- APPROFONDIMENTO - - == === === o oo mmmme

La procedura per calcolare il volume della sfera appena utilizzata suscita qualche

perplessita.
Il volume V di una sfera € calcolato con la formula:
V=4/3%m*r3 con r raggio della sfera.
Il volume e:

V =4/3*22/7* (d/2)® = 88/21 * d°/8 = 11/21 * d® = 11/21 * 143 =
=11/21 * 2744 = (1437 + 1/3) piedi cubi.

Il risultato é esattamente il doppio di quello calcolato da Feliciano:
(1427 + 1/3)/(718 + 2/3) = 2.

E possibile calcolare il rapporto intercorrente fra il volume V e la superficie della sfera:

VISsrera=@R3 *n*rd)/(4*n*1?)=r/3=0d/6 e

V =S srera * d/6 = 616 * 14/6 = 616 * 7/3 = (1437 + 1/3).
Feliciano ha erroneamente calcolato:

V =S srera * 7/6.

%%%%%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %%

Sempre a p. 237, dopo la procedura sopra descritta, Feliciano propone una diversa soluzione

del calcolo del volume, questa volta corretta:
V =S srera * d/6 = 616 * 14/6 = (1427 + 1/3) piedi cubi.

L’ Autore esprime questo volume in “piedi quadri corporei”, invece che in “piedi cubi”.

Unione di tre sfere
Sono date tre sfere che hanno diametri lunghi 4, 6 e 12 piedi.
Esse devono essere unite per formare una sola sfera: e chiesto il suo diametro.
La soluzione ¢ la seguente:

* calcolare i cubi delle lunghezze dei tre diametri:

* 43 = 64;

* 6% = 216;

* 123 =1728;
* sommare i tre cubi: 64 + 216 + 1728 = 2008;
* estrarre la radice cubica di 2008:

V2008 ~ 12,6159 ~ (12 + 3/5) piedi.

Questo valore ¢ il diametro della sfera risultante dall’'unione delle tre originarie.
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Problemi simili erano presenti nei trattati d’abaco medievali: le sfere da unire erano spesso
fatte di cera.

d = 12 piedi

d = 6 piedi

()
[/

d=(12 + 3/5) piedi

d =4 piedi

Triangolo equilatero inscritto in un altro
Il triangolo equilatero ABC ha lati lunghi 10 e vi deve essere inscritto un altro triangolo
equilatero capovolto rispetto al primo.

B
/\A/E\
A F C
Fissare i punti medi dei tre lati: sono D, E e F.
Tracciare DE, DF e EF.
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DEF ¢ un triangolo equilatero con lati lunghi 5 ed é capovolto rispetto a ABC.
Anche i triangoli DBE, ADF e FEC sono equilateri e hanno anch’essi lati lunghi 5.
La costruzione é servita a dividere ABC in quattro triangoli equilateri di uguali dimensioni.

APPENDICE

Le unita di misura lineari e superficiali usate a Verona
Il Trattato di Feliciano utilizza le unita di misura veronesi ma non ne da una descrizione
sufficientemente dettagliata.
Ludovico Perini fornisce una piu approfondita descrizione (a pp. 51-52 del suo Trattato,
citato in Bibliografia). Le sue informazioni sono qui riorganizzate:

Unita lineari:
12 atomi = 1 punto;
12 punti = 1 oncia;
12 once =1 piede;
6 piedi = 1 pertica.

X ok ¥

Unita superficiali:
piede quadro;
1 tavola = 1 pertica quadra = 36 piedi quadri;
1 vanezza = 30 tavole = 1080 piedi quadri;
24 vanezze = 1 campo = 720 tavole = 25920 piedi quadri.

X ok ¥

Nei tre testi di metrologia citati in Bibliografia Angelo Martini, Alfredo Ferraro e Ronald
Edward Zupko) il lavoro di Feliciano non & mai citato riguardo alle unita di misura usate a Verona.
Solo lo Zupko si avvale del Trattato di Ludovico Perini.

Stando ai dati forniti da Angelo Martini, le unita di misura lineari di Verona avevano le
seguenti equivalenze nel sistema metrico decimale:

* 1 pertica = 6 piedi = 2,057489 m;
* 1 passo = 5 piedi = 1,714574 m;
* 1 piede = 12 once = 0,342915 m;
* 1 oncia = 28,57 mm.

Sempre Perini, a p. 52, introduce altre interessanti informazioni in un paragrafo intitolato:
“Rappresentazione de’ prodotti delle varie misure fra se moltiplicate per rilevare la
quantita de’ terreni”.

Egli moltiplica alcune unita di misura lineari per i loro sottomultipli: non sembra che la
misura di un terreno possa essere spinta — o interessare — fino a indicare la lunghezza di un
sottomultipla quale ¢ 1’oncia.

Questa piccola unita puo servire a misurare con precisione le dimensioni dei locali di
un’abitazione, di un mobile, di un utensile o di un attrezzo, di un indumento.

La misurazione di superfici quadrate o rettangolari con lati aventi lunghezze espresse da
unita quali la pertica e da suoi sottomultipli, come gli esempi mostrati nello schema che segue
sembra richiamare il metodo delle “linee larghe”, studiate dallo storico della matematica danese
Jens Hayrup nell’articolo citato in Bibliografia e di cui un esempio ¢ dato dalla struttura delle unita
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di misura superficiali impiegate a Pisa nel Medioevo e descritte da Leonardo da Pisa (“Fibonacci”)
nella sua “De Practica Geometrie”.

6 piedi = | pertica

3

>

L

a

. 36 piedi quadn =
5 = 1 tavola

L

.

O

6 piedi = | pertica
. 6 piedi quadri =
L ke = 1/6 tavola

. 6 piedi = | pertica
| oncla —— I I | T 12 piedc quadro

1 pertica = 72 once

| punto g 1+ 1/2 oncia superficiale

i
T
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