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PREFAZIONE

Quesqfo manuale € una ristampa del volume che raccoglieva le le-
zioni tenute nei vari Corst presso le Seuole Centrali Antincendi.

Il Servizio Tecnico Centrale della Direzione GGenerale Protezione
Civile e Servizi Antincendi,ristampando il compendio di tali lezioni,
e certo di fare cosa gradita a tutto il personale dipendente e specie ui
giovani che si qeecingono ad intraprendere la tanto apprezzata carriera
di Vigile del Fuoco, svolta principalmente alla salvaguardia delle vite
Lmane e dei beni.

Con la certezza inoltre, che una volta diventati qualificati, essi
Elovani sapp'iﬂrm insegnare a coloro che intraprendono la stessa loro
professione, le nozioni di cullura generale e professionale inserite
in detti volumi.



Ristampa esequita dalla Tipagratia del Servlzlie Documentiagion: & Relagion! Pubbliche’s Rama



PARTE PRIMA

ARITMETICA E GEOMETRIA






Caritoro I

L'aritmetica ¢ la scienza che inscgna le proprieta dei numerti.
I numert dall'uno al nove, costituiscono le unita. Lo zero posto a
destra dell’'une [orma la prima decina; posto a desta del due forma
la secanda decina; cosi di seguito fino al cento che si scrive con uno
seguito da due zeri. Il secondo centinaio e indicato dal due scguito
da due zecri ¢ cosi di seguito fino al primo migliaio che & indicato
dall'uno seguito da tre zeri, ecc.

La successione dei numeri si chiama « seric naturali dei nu-
meri », La serie naturale dei numeri ¢ illimitata, cioé, scritto un
numero, costituito di quante si voglia cifre, ¢ sempre possibile
scriverne uno pin grande.

OPERAZIONI

Le operazioni sono: addizione, sottrazione, moltiplicazione, divi-
sione, ezlevazione a potenza, estrazione di radice,

Addiziome.

L'addizione & l'operazione che si usa quando dati due o piit
valori se ne vuole trovare un altro che ¢ Vinsteme di quelli dati.

Per esempio; 74349=19
E possibile anche sommare o addizionare i numeri per gruppi,
Esempio: 7-249 + 10420430 =78

(7+2+49)+(10+20+30)=78
18  + 60 =78

Perclié 'addizione sia possibile & necessario che i numeri stano
messi in colonna e cioé le unita sotto le unita, le decine sotto le
decine, le centinaia sotto le centinaia, ccc.



Per esempio per addizionare 129-4-15--1321+2+7¢ bisogna
disporre 1 numeri cosi:

129
15
1321
2

75

1542

Sotrrazione,

La sottrazione & Voperazione che si usa quando dati due valori
se ne vuol conoscere la loro differenza.

Esempio: 10 —4=6.

Definizione della sottrazione: la differcnza fra due numeri &
qucl iterzo numero che ageiunto al secondo rida il primo.

Perché una sottrazione sia possibile & necessario che il numero
da cui vogliamo sottrarne un altro sia maggiore di questultimo, cioé
piit grande di questo.

Esempio: 10 & pin grande di 4; quindi possiamo eseguire:
10 — 4-==6,

L'operazione 4 — 10 non & possibile, a meno di non voler intro-
durre i numeri negativi.

Nella sottrazione a pii cifre, se il numero da cui dobbiamo
sottrarre l'altro fosse minore, si considera una decina della cifra
accanio e si somma al numero.

Esempio: 156 —
89

67 .

Eseguire 6§ — 9, non sarebbe possibile. Allora al 6 aggiunge-
remo 10 preso dalla colonna delle decine ¢ faremo 16 — 9=7, Men-
talmente ricorderemo che invece di 5 nella colonna delle decine, &
rimasto 4 ¢ quindi si fara: 14 —8=6.

Come se fosse: 140414
80+ 9

— ——

604+ 7 =67



Moltiplicazione.

La moltiplicazione & un’operazione usata per renderc piu agevole
il calcolo di molte addizioni. Per cscmpio se volessimo il totale di
46 volte 379, dovremmo scriverce 46 volte il numero 379 e sommare.

Si usa invece la moltiplicazione che permette di risolvere
l'espressione di cui sopra molto brevemente.

Indispensabile per I'agevole uso della moltiplicazione & la cosid-
detta tabella pitagorica costituita dai numeri da | a 9 ¢ dai rela-
tivi prodotti.

1i2i3i4isl6. 7 8 9
2| 4 61 8|10 12114 16 15,
3! 6] 9/12°15 18]21-24 27

4] 8[12:16 20 24128 '32 36
50101520125 30 35 40 45
6 12118 24 30 3642 43|54,
7i14 21 28 35 42 49]56 63

C8[16]28 2040 dsls6 ot

911827 36|45 54:063 72 8

1

.

o

2
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Il numero da moltiplicare si dice moltiplicando e quello che
moltiplica, moltiplicatore. Entrambi i dicono fattori e il risultato
dell'operazione si dice prodotto,

Per esempio: 379 x 46,

379 =rfattore moltiplicando (da moltiplicare) ¢ 46 fattore molti-
plicalore (che moltiplica). Poiche vi & la preprieta che « invertendo
I'ordine dei fattori i} prodotio non cambia », (eseguire 37946 & lo
stesso che eseguire 46 x 379), converrd sempre porre come moltipli-
catore il numero a minor numero di cifre per elfettuare un minor
numero di moltiplicazioni.

Eseguita la prima serie di prodotti:

379 %
46

2274



la seconda serie andri scritta sotlo spostata di una cilra a sini-
slra, clod;

2274
1516
Per il totale si somumeranno in numeri ottenuti, ciod:

379
46

2274
1516

17434

N.B.: Lo zero, nella moltiplicazione, annulla l'operazione, ciog la
rende uguale a zero:

1326 = 0 =0
D =x739=0
D= 0 =0

ed in generale: un qualsiasi numero moltiplicato per zero da per
prodoito zero.

Divisione.

La divisione, come dice il termine, serve per ripartire in nu-
mero richiesto di parti, un dato numero. Il numero da divi-
dere si dice dividendo, quello che divide si dice divisore, il ri-
sultato, quoziente, Se il divisore non & contenuto esattamente nel
dividendo si avra un resto. Esempio: 150: 3=50 e resto 0 (divi-
sione esatta); 152 : 3=50 ¢ resto 2 (divisione con resto).

N.B.: Un numero diviso per se stesso é sempre uguale a 1 in quanto
il divisore & contenuto una sola volta nel dividendo.
Se vi fosse un resto uguale o mdggiore del divisore vuol dire

che il divisore & compreso una volta di piu nel dividendo.
Lsempio: 152 1 3
3 4
Non si potrebbe continuare, perche, abbassando il 2 avremmoeo 32
nel quale il 3 & contenuto piu di 9 volte.
Lo stesso se fosse stato: 152 | 3
6 3
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Quindi bisogna sempre cercare un quoziente che moltiplicato
per il divisore si avvicini il piu possibile al valore del gruppo del
dividendo su cui si esegue la divisione. Nel caso di cui sopra sarh
percio né 3 né 4 ma 5 percheé 3x5==15 che & il numero che piu si
avvicina a quello del dividendo (in questo caso & addirittura
uguale).

Il caleolo della divisione si dispone come qui sotto riportato:

1325 | 12

Vi sono due metodi per eseguire le divisioni: uno consiste nel
sottrarre materialmente il prodotto dei vari quozienti per il divi-
sore dal dividendo.

Esempio: 1325 | 12

12 1
1
L'altro, eseguendo mentalmente la differenza senza scriverla
1325 | 12
=] 1

dicendo « 1 per due, due, al 3, 1; 1x1=1, all'uno & 0 ».

L'uso dell'uno o dell'altro sistema & del tutto indifferente. Si
esegua infatti la divisione indicata nei due maodi:

1325 | 12 1325 |12
12 110 =12 110
x2 =05

D5

Ottenuto il quozicnte 110, se non fosse necessario continuare
I'voperazione diremmo che la divisione ha dato quoziente 110 e
resto 5.

Se invece fosse richiesto di continuare, sari necessario porre
una virgola al guoziente e scrivere uno 0 accanto al resto e segui-
tare l'operazione effettuando divisioni successive.

1325 |12
12 110, 4 1 & 6 .....
50
20
80
80
8
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Supponiame perd che il dividendo indichi per esempio un certo
numerc di metri. Vediamo cosa rappresentano le cifre dopo la
virgola.

Il numero 110 indica metri, il numero 4 indica decimetri, il
numero 1 indica centimetri, il numero 6 indica millimetri, il nu-
mero 6 indica decimillimetri. Poiché la divisione di cui sopra non
ha fine in guanto continuando a porre zeri vicino all'ultimo resto
avremmo sempre 8 e per quoziente 6, sara opportuno smettere

rcheé pit si effettueranno divisioni e sempre pit piccola diverra
ifparte di guozicnte ottenuta, Sosi infatti la quarta cifra decimale,
cioé i decimillimetri rappresenta una guantiti del tutto irrilevante
rispetto ai 110 metri del quoziente intero,

Ecco perche generalmente eseguire divisioni oltre la seconda
cifra decimale non porta a risultati di particolare interesse, a meno
che il problema non richieda valori di grande esattezza.

Nella meccanica di precisione, per esempio, un decimo di milli-
metro & una lunghezza sensibile. In tal caso si continuera la divi-
sione fino ai centesimi e ai millesimi di millimetro.

La divisione di cui all’'esempio si dice « periodica con antipe-
rodo » perche prima del numero 6 che potrebbe essere ripetuto un
numero infinito di volte, vi sono due cifre, il 4 ¢ I'l, che invece non
si ripeteranno pii.

A queste cifre si da il nome di antiperiodo.

Il periodo si indica ponendo una lineetta sopra il primo dei
numeri che poi si ripetera,

Nell'esempio: 110,416
Se invece si csegue
a0 | 36

Si ha una divisione periodica senza antiperiodo. Infatti il quo-
ziente 6 potrebbe essere ripetuto un numero infinito di volte senza

porre termine alla divisione. Si scrivera allora 60 : 36=1.6.

ESERCIZI SULLE QUATTRO OPERAZIONI

Esepuire le seguenti addizioni:

a) 3B6+1852—; 72+84=—; 59+37=;
b) 841146936=—; 2931+4329=; 745+321=;
¢) 4264+129214-124+1" '=; 340+1-+759+1239=;

12



Eseguire le seguenti sottrazioni:

a) 56 —36=; T1-~35—; 1111w
b) 529 —226=—; 249 —122=; 8§99 —§98—;
c) 1962 —565=; 32746 — 32521=; 73938 — 5976=;

Eseguire le seguenti moltiplicazioni:

@) 259x%39=; 196x25==; 387%92—:
b) 937 x541=; 141x12=; 111x1l=;
¢} 8429 % 213~=; 7821 xTd=; 6796 X 29=:

Esepuire le seguenti divisioni:

@) 27860 : 35—: 10146: 19—;
B) 67028 : 52—; 44304 : 35—;
€) 35856: 72==; 119756 : 47=;
d) 67842 : 27—; 24640 : o=



Caritoro I1

Elevazione a potenza.

5i dice « elevazione a potenza » 'operazione di moltiplicare un
numero per se stesso tanie volte quante ne indica l'esponente.
Si supponga di moltiplicare 5 per 5 volte,

Bisognerchbe scrivere 5x5x5x5x 5,

Per abbreviare si scrive 5° ¢ si leggera « cingue alla guinta ».
Il numero in basso viene detta « base » il numero scritto piccola
in alto a destra « esponente »,

Bisogna pur ricordare che un numero elevato a potenza NON
vuol dire moltiplicato per l'esponente:

55=5X5x5%5x5=25 NOI

Vuecle invece dire moltiplicato tante volte quante indicate
nell’esponente:

B xSxEx5x5=23]125.

Estrazione di radice.

Questa operazione si potrebbe definire come 'operazione inversa
dell'elevazione a potenza,

Volendo indicare l'estraziopne di radice si scrivera il numero
sotto il segno V cioé per esempio YV 64,

Bisogna innanzi tutto suddividére il numero di cui si vuole
conoscere la radice in gruppi di 2 cifre a partire dalla destra ¢on

un puntine messo in alto. Esempio: si voglia conoscere la radice
di 7936. Si scrive:
V 79’ 36

3

Cerchiamo ora il guadrato piu prossimo a 79 e che sia conte-
nuto nel 79. E 64 dato da 8 x 8.

Il successivo quadrato, 81, dato da 9% 9, sarebbe troppo grande,

14



Si scrive allora 8 a destra ¢ 64 sotto 79 e si fa la differenza.
V 797 36 8
64

1

n

Si abbassa ora il 2¢ gruppo scrivendolo vicino al resto della
prima operazione.
V 79 36 8

64

15 3'6 16

Sulla stessa linea del nuovo numero si scrive il doppio del primo
divisore ciog 16,

Si separa con un puntino l'ultima cifra e si cerca quante volte
il 16 sta nel 153, Si eseguc un primo tentativo con il 7 e si scrive
a fianco del 16 moltiplicandolo per il 7 stesso, ripetendo per la
differenza quanto fatto sopra.

V 79" 36 8
64
15 3% 167 % 7—1169
11 69
~365

Se la nuova differenza & ugnale o maggiore (fino al doppio) della
¢ifra che era servita da divisore cioé 167 bisogna effettuare un altro
tentativo e cosi di seguito fino a trovare la minore possibile
differenza.

Si effettua un nuovo tentativo:

V 7936 8
64
15 36 169 % 9=1521
15 21
w 1%



Questo quindi sara il divisore cercato e non il 7. Si scrivera
allora 9 vicino al numero 8 come indicato di seguito, annullando
quanto scritto per effettuare i tentativi:

V 79" 36 89
64
15 36 169 % 9—1521
15 21
- 15

A questo punto se non fosse necessario continuare si direbbe
che la radice quadrata di 7936 & 89 con resto 15. Infatti §2°=7921.

E se al 7921 aggiungiamo il resto 15 otterrcmo 7936.

Se invece fosse necessario continuare bisognerebbe porre la
virgola dopo 89 e scrivere 2 zeri (operazione con numeri al qua-
drato) vicino all'ultimo resto e procedere come prima. Si avra cioe:

l/ 79’ 36 89,
64
15 36 169 % 9=1521
15 21
1500 178

Si vede subito che anche se mettessimo 1 accanto al 178 otter-
remo un numero superiore al 1500 (1781 ¢ pid grande di 1500).
Scriveremo allora ¢ dopo la virgola posta dopo 1'89; si aggiungono
altri 2 zeri a destra del 1500 ¢ con un puntino si separa l'ultimo zero.

V 79'36 | 89,0
64

15 36 169 x 9=—1521
15 21
150000 1780

Ora, il doppio della cifra che indica la radice si considera come
senza la virgola cioz 1780 (doppio di 890). Il 1780 rel 15000 ci

16



sta 8 volte. Si scrive 8 vicino a 1780 e si moltiplica per 8:

V 79" 36 89 08
64
15 36 169 3 9=1521
(5 21
150000{ 17808 x 8—142464
142464

7536

P{};iché il resto & inferiore alla cifra del dividendo la divisione
e valida, Si scrive allora 8 accanto allo zero.

1l risultato allora, alla 2* cilra decimale & 89,08.
Per ellcttuare la prova si fa il quadrato di 89,08.

89,082=7935,2464

Si ottiene 7935,2464. Aggiungendo il resto e tenendo presente
che nel metterlo in colonna dovremo considerare due gruppi di due
cifre dopo la virgola e sommarle come a sé stanti, si ha:

7935,2464 4+
0,7536=

7936,0000



CariToLo 111

SISTEMA METRICO DECIMALE

I1 sistema metrico decimale & stato adottato per facilitare i rap-
porti tra le grandezze.

Pertanto i pruppi, sono divisi di 10 in 10 o di 100 in 100 o di
1000 in 1000.

I sottomultipli sono rispettivamente la decima, la centesima, la
millesima parte e si scrivono 0,1; 0,01 0,001, ecc.

Per passare da un'unith inferiore ad una superiore si divide
per 10, 100, 1000, ecc., e per passare da un'unita superiore ad una
inleriore si moltiplica per 10, 100, 1000, ecc.

Sec il numero indicante la misura avesse anche cifre dopo la
virgola, si spostera la virgola a destra (moltiplicazione) o a sinistra
{divisione) di tanti posti quanti necessari per il passaggio alla
misura richiesta (superiore o inleriore che sia).

LUNGHEZZA (larghezza, altezza). L'unith di misura & il metro. I
multipli sono il decametro (dam=10 m}); ['cltometro (hin=100
m); il chilometro {Km==1000 m); il miriametro (Mm—10000 m).
I sottomultipli sono: il decimetro (dm==0,10 m}; il centimetro
(em==0,010 m); il millimetro {mm=0,001 m).

PESO. L'unita ¢ il grammo (gr). T multipli sono: il decagrammo
{dam=10 gr); lettogrammé (hg=100 gr); il chilogrammo
(Kg==1000 gr); il miriagrammo (Mg—10000 gr); il quintale
(Ql=1ﬂﬂ.ﬂm gr) la tonnellata (Tn=1.000.000 gr).

I sottomultipli sono il: il decigrammo (dgr==0,10 gr); il centi-
grammo (cegr=0,100) il milligrammo {(mgr=0,1000 gr).

CAPACITA. L'unita di misura & il litro (1). I multipli sono: il deca-
litro (dal=10 1); Vettolitro (hl.— 100 1}; il chilolitro (Kl=1000 1
NON USATO).

I sottomultipli sono: il decilitro (dl=0,10 1); il centilitro (cl=
=0,01 1) il millilitre (ml=0,001 | NON USATO).

18



La seguente tabellina riporta le uniti di misura con i multipli
¢ i sottomultipli.

Ton QI Mg Kg hg dag gr dgr cgr mgr
Mm km hm dam m dm cm om
(K1) hl dal 1 dl cl (ml)

Per la misura delle superfici si usa lo stesso sislema metrico
decimale. Bisogna perd tener presente che, poiché per ottenere l'area
delle figure piane & necessario moltiplicare una lunghezza per
un'altra, le unith di misura dovranno essere moltiplicate fra di
loro cioé:

mx m=m‘ oppure: cm X cm=—cm’, ecc.

Discende da questo che per passare da un'unita alla superiore
o alla inferiore non possiamo scalare di 10 in 10 bensi di 100 in 100.

Le unita di misura si scriveranno:

EKm! hm* dam! m® dm? cm® mm?

Esistono anche misure corrispondenti ai metri quadrati ma
indicate con altri vocaboli. Cosi per esempio l'ettaro & costituito
da un quadrato di m 100 di lato; I'ara & costituila da un guadrato
di m 10 di lazo.

1 ha=m? 10.000 1 a=m? 100

Per la misura dei volumi trattandosi di fipure geometriche
a 3 dimensioni (lunghezza, larghezza, altezza) si hanno multipli e
sottomullipli a cui si passa considerando gruppi di tre cifre cio&
di 1000 in 1000 (10 x 10 x 10).

Le unitad di misura si scrivono;

(Km*) (hm') m'* dm' cm® mm’

E possibile stabilire un rapporto fra le misure di capacita
(liguidi o gas), le misure di volume ¢ le misure di peso, L'unita
& il dm® che ha la capacitd di un litro e, per l'acqua, il peso di
un chilogrammo.

m? dm’? cm’
(KD 1 ml
Tonn Kg gr

Ciascuna misura & costituita da 1000 parti delf'inferiore im-
mediata.

19



1)

2)

3}

4)

5)
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ESERCIZTI SUL SISTEMA METRICO DECIMALE

Esprimere m 5 in cm. Poiché 1 m & 100 cm bisogna moltipli-
care per 100:

m S5—=cm 500

Esprimere m 4 in Km. Poiche il m & la millesima parte l:lel
chilometro bisogna dividere per 1000:

m 4—Km 0,004

m l=mm; mm 10=m; dam l—cm; Km l=hlhm; cm 2,5=m;
cm 38,5=dam; mm 1=Km; m 27,2=dam; m 112= Km; Km
1,5-m; Km 15—cm; cm 752=m; dm 5-—m; M 70=dm;
m 34=cm; cm 37,5l=dm:; cm 583=m; dm 11,6=dam:
mm 194—=m; dam 126—Km; hm 15—cm; hm 19,6-—=m;
mm 57,2=m; dm 179=m;

m? 12=cm?* cm?® 156==dm?®, dm?® 1,5==m? m? S6=dam?; dam?
S=m? cm? 0,1=m? mm® 1536=—=cm?’; cm*® 1159=—dm?* cm? 0,16—
=mm?*; mm?® 154379=m?* cm?® 0,018=mm?; m?* (,1=dam? cm?
1749 —m’;

cm® 15=m* m' l=dm'; dm® 0,1=m" m® 10=+cm?; cm® 5732—
=m'; dm® 0,14—cm’; mm?® 1=m" m* 696,75=cm’.



CartToLo IV

MISURE NON DECIMALIL

Oltre al sistema metrico decimale vi sono le misure degli angoli
e la misura del tempo che non sono decimali ma sessagesimali cioé
con multipli ¢ sottomultipli che vanno di 60 in 60.

Una circonferenza completa ha angolo al centro di 360°; meta
circonferenza ha angolo al centro di 180° e un quarto di circonfe-
renza di 90°.

L'unita intera & il grado che & divisibile in 60" e ciascun ' in 60”.

Le operazioni con i gradi, i primi e i secondi, debbono essere
eseguite tenendo a mente che ciascuna parte di una misura deve
essere considerata con la corrispondente dell’altra.

Per esempio: si voglia la somma di due angoli: 37° 51’ 31" e
149" 46" 12", Le due misure si disporranno una sotto l’altra cosi:
37 51" 31"
149 46" 12"

186~ 97" 43"

Si sono sommati i gruppi ciascuno con il corrispondente del-
I'altro cioe i gradi con i gradi, i primi con i primi, i secondi con i
secondi.

L’operazione perd non & finita. Infatti se osserviamo la somma
dei primi vediamo il numero 97 che & maggiore di 60. Ora poiché
60 primi ¢ 1° & necessario passare sulla colonna dei gradi, i primi
che costituiscono con il loro numero, gradi. La differenza si lascia
nella colonna dei primi.

97" — 60'=37"
97'=1* 37

Quindi la somma richiesta &:
187° 37" 43"

Cioe:
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Si voglia la differenza fra un angolo di 180° ¢ uno di 45° 41’ 16",
11 calcolo si dispone come sotto indicato:

180" 00" 00" —
45 41" 16"

11 calcolo, cosi disposto & ordinato, ma 'operazione non & pos-

sibile. Ricordando per che 1° & formato di 60' ¢ 1" da 60" possiamo
scrivere:

180"=175" &
E ancora:
180P=179" 59" 60"

Si puo allora risolvere 'operazione richiesta:

179° 59 607 —
45° 41" 16"

134 18" 44"

I1 tempo si misura in secondi, primi, ore. Un'ora & costituita da
60 minuti primi e ciascun minuto primo da 60 minuti secondi. In
un'ora vi sono quindi 3600 secondi (60 x 60).

Le espressioni relative al tempo saranno scritle per esempio:

lh 43' 32?!
Le operazioni sono simili a quelle per gli angoli.

Si debba, per esempio sommare 46’ 31" e 59" 48",
11 calcolo si dispone:

46' 31ll +
59' 48"
105" 79"

Perd 79" sono piu di 60”; bisogna guindi sottrarli:

Tgfl —— Eulfr1 Ig*?

Cioe 79" sono 1' e 19”; sommando allora i primi ai primi, ncl-
l'operazione si ha:

106" 19”7



Ma 106" sono pit1 di 60’ (cioé un’ora). Bisogna quindi fare:
106" — 60’==46
Ciod 1" 46’

Allora l'operazione completa é:
1" 46" 19"

OSSERVAZIONI IMPORTANTI

Nelle operazioni dei problemi che comportano la presenza di
fluidi che passano in un certo tempo (portata), bisogna ricordare
che, eflettuando le operazioni, le parti ?;zionarie o decimali, deb-
bono essere riportate a misure sessagesimali.

Esempio: Per quanto tempo si potra erogare acqua dal serbatoio
di un'autopompa che contenga litri 1500, erogandone 275 litri al
minuto?

Bisogna fare:
1500 : 275=5,45

La partc intera indica minuti. La parte dopo la virgola NON
indica secondi, ma il corrispondente decimale dei secondi ¢ cioe:

45 = 60
100

=27

Quindi I'autopompa potra erogare acqua per 5 27" ¢ NON per
5, 45”1 come potrebbe sembrare.

L'operazione usata per ridurre l'espressione decimale a scssa-
gesimale, deriva da una proporzione fra I'unith decimale e quella
sessagesimale,

51 scrve infatti:
45 : 100=X: 60

45 % 60
g LS
100
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Se la cifra dopa la virgela fosse una sola basta dividere per 10;
cosl se le cifre dopo la virgola fossero tre bisogna invece dividere
per 1000 e cosi via.

Neclle operazioni con numeri sessagesimali, se 'uniti superiore
contiene molte volte 'unita inferiore, bisogna sottrarrc tante unita
inferiori gquante possibile.

Esempio: 147" & costituito da 120" (ciot 2') e 27" quindi bi-
sogna scrivere: 2° 27"

Esempio: 642" & costituito da molti gradi e primi. Si divide
allora per 60 e si ottiene:

642 : 60=10 e resto 42

Scriveremo allora: 10° 42" e non 642
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CariToro V

NUMERI FRAZIONARI

I numeri frazionari, ciog che stanno ad indicare frazioni o parti
di un intero, cosi come si scrivono rappresentano divisioni indicate,
cioe da eseguirsi,

Per esempio la frazione 2/3 sta ad indicare che presa una pran-
dezza intera, disivala in tre parti, se ne vogliono considerare due.

Il numero scritto al di sopra della linea, viene detto numera-
tore; quello scritto al di sotto, denominatore,

Le frazioni possono essere: proprie, improprie, apparenti.

Nelle [razioni proprie il numeratore & minore del denominatore:

Esempio:

Le frazioni improprie hanno il numecratore maggiore del de-
nominatore. '

L

-Esenmpio:!

Le frazioni apparenti vengono dette cosi perch® sembrano fra-
zioni ma in effetti non lo sono.

Esempio;
6 5 9 12
— —_=1: — =3 — = 6;
3 5 3 2



OPERAZIONI CON LE FRAZIONI

Con le frazioni & possibile eseguire operazioni come con i nu-
meri interi.

Addizione.

Per addizionare due o pitg frazioni che hanno io stesso deno-
minatore basta sommare i numeratori, mentre il denominatore
resta lo stesso.

2 4 6
_.+_....=_

3 3 3

Se invece i denominatori sono diversi bisogna ridurli, prima,
di sommare i termini della frarzione, allo stesso denominatore.
Si debba per esempio sommare:

2 3
S S
s

Non & possihile sommare due grandezze suddivise in maniera
diversa (5 e 7). Percid bisogna trovare un denominatore comune
alle due frazioni.

Ci& si fa nei casi pit semplici moltiplicando fra lore i deno-
minatori. Nel caso di cui sopra si avra 5x7=35.

Trovato questo nuovo denominatore bisogna dividerlo per cia-
scuno dei denominatori che vi erano prima e il risultato moltipli-
carlo per il numeratore di ciascuna frazione.

Esempio:
35: 5=T, 7x2=14.

14
La nuova frazione per escguire 'addizione & —,
35
Per l'altra si fa nello stesso modo: 35: 7==5; 5x3=15,
15

La nuova frazione é: 2
15

Si ha dunque nell’esempio visto sopra:
2 3 14415 29

R e — —
5 7 35 35




Sc le frazioni fossero pitt di due, le operazioni diverrebbero
un po’ piu laboriose ma il principio resta lo stesso.

Per sommare un numerc ad una frazione bisogna ridurre il
numero intero ad espressione frazionaria.

Esempio:

2
— -4
3

Se si ricorda che le frazioni sono divisioni indicate, possiamo
considerare il 4 come il valore di una frazione apparente che abbia
lo stesso denominatore della frazione a cui dobbhiamo sommarlo.

Dovra essere A/3=4 avendo indicato con A un numero che si
deve trovare. Ma qual & quel numero che diviso per 3 da come
risultato 4? E il 12,

12
Infatti: —— = 4.
3
Si potra allora fare Ia somma richiesta:
2 2 12 14
3 3 3 3

Cioé si moltiplica il denominatore della frazione per il numero
e a, denominatore, si pone lo stesso denominatore della frazione.

Esempio:

3

1) —4-7 = T8 = 28
4
3 28 31
S
4 4 4
1

2y —45= S5%9 =45
0
| 45 46
—_——— = ——
9 o G

2%



Soltrazione.

Per la sottrazione i procedimenti sono gli stessi che ]fer I'addi-
zione. Se perd la seconda frazione risultasse maggiore della prima,
l'operazione non si puo eflettuare a meno di non voler introdurre
i numeri negativi che perd esulano dal programma di questo corso.

Moltiplicazione.

Per moltiplicare fra loro due o piu frazioni basta mﬂlhplmam
fra di loro i numeratori e fra loro i denominaltori.

Esempio:

2 5 2%5 10
._._":.(.._....= .
3 2 Ix2 6
3 4 5 3xdwh &0
—_— e — = =
4 5 6 4%5%6 120

Divisione.

Per effettuare divisioni [ra due frazioni & necessario moltipli-
care la prima per l'inverso della seconda.

Esempio:

b
s
Lo
4=
o

3 4 373 9

lo stesso sarebbe se le [razioni costituissero a loro volta numeratore
e denominatore di una frazione.

Esempio:

b
Lad
[}
oI
o

Osservazione imporiante.

Tutte le volte che il risultato di una frazione risulta costituito
da numeri pari & possibile dividere numeratore ¢ denominatore per 2
fino ad ottenere numeri del minor valore possibile.

28



Esempio:
356 178 39

160 80 40

Si sono divisi entrambi i termini per due sole volte perché alla
terza divisione il numeratore & divenuto dispari quindi tale da non
dare pin risultato intero se diviso per due (1).

Se i termini contenessera degli zeri come ultime cifre, & possi-
bile eleminarli effettuando divisioni per 10, per 100, per 1000, ecc.,
ovviamente sia al numeratore che al denominatore.

Esempio:
50.000 5
20000 2
1800 18
= = 2

200 9

20 2
—_— I e— T 2

10 1

Fare i due terzi di un numero, oppure «i 3/5 », ecc., significa
moltiplicare il numero per il numeratore e dividere il prodotto
per il denominatore.

Esempio:
fare i 3/5 di 8.-
Si moltiplica 3 per 8 ¢ si ottiene 24, Poi si divide 24 per 5.
Si ottiene 4,5:

fare i 2/7 di 11; 2x11=22; 22 : 7=3,14:
fare i 2/9 di 6; 2x6=12; 12: 9=1,33,

(1} M.B. - La divisibilitd del numeri non & soloe per 2; ma approfondire
rargomento esula dal programma.
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CariToLo VI

PROPORZIONI

La proporzione si definisce come ['uguaglianza [ra due rapporti.
Si dice rapporta di un numero ad un altro il quoziente indicato
della divisione del primo numero per il secondo.

Esempio: 5:2 & il rapporto di 5 a 2 e si legpe: 5 sta a 2.

Nelle proporzioni si mettono a confronto due rapporti.
Esempio: 5:2=10:4
¢ si legge: 5 sta a 2 come 10 sta a 4.
Il 5 & detto primo antecedente, il 2 primo conseguente; il 10 &

detto sccondo antecedente e il 4 secondo conseguente,
Il 5 e il 4 si dicono « estremi » e il 2 e 1l 10 si dicono « medi ».

Proprieta delle proporzioni.

« Il prodotto degli estremi e quello dei medi debbono dare
eguale risultato s,

Esempio: S5x4=20; 2x10>=20.
Qualche volta uno dei medi o uno degli estremi non & conosciuto.
Non & pero difficile trovare il valore che non si conosce.

Esempio: indichiamo con X il termine della proporzione che
non si conosce. Scrivercmeo:

5: X=10: 4.

La X si trova moltiplicando [ra loro gli estremi e dividendo il
prodotto per il mecdio che si conosce.
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5x%4 20
X= —_—2
10 10

Se invece avessimo avuto:
X:2=10:4

avremmo dovuto fare il prodotto dei medi e dividere per l'estremo
COnosciuto.

2%10 20
X— =5
4 4

PROBLEMI SVOLTI SULLE QUATTRO OPERAZIONI

1) Un autocarro che pesa Ql 44 e porta un carico di Kg. 3900,
deve passare su un ponticello che pud resistere soltanto ad un
carico di tonn 7. Quanta parte del carico dovra essere scaricata?

Bisogna ridurre le unita di misura dei pesi ad una sola. Volendo
ridurre tutto a Q! avremo QI 44, QI 39, QI 70.

Poiche l'autocarro pesa Ql 44 (tara) e porta un carico di Q1 39
(portata utile) il suo peso totale (lordo) ¢ di 0l 44+0Q139—=0l 83,
Poiche il ponticello pud resistere solo ad un carico di QI 70 dovremo
togliere la parte di carico eccedente tale limite.

0l 83 —Ql 70=0Ql 13.

La risposta eé: bisogna scaricare Ql 13.

Se avessimo ridotto tutto a Kg avremmo avuto Kg 1300; se
avessimo ridotto a tonn, avremmeo avuto tonn 1,3.

Volendo sapere in senso generico guanta parte del carico &
stata Lolta, bastera pensare che 13 & la terza parte di 39 e quindi la
risposta sarcbbe che si ¢ dovuto togliere un terzo del carico cioe
la terza parte.

2) I 2/3 del carico di un’autopompa della portata utile di
0l 40,5 devono essere scaricati. Quanti Kg di materiale resteranno
sull'autopompa?
Per fare i 2/3 di un numero bisogna moltiplicare il numero
per 2 e dividere il prodotto per 3.

40,5 2==81; 81 :3==27
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Quindi i 2/3 di Q1 40,5 sono Q! 27.

Per sapere quanti Ql resteranno sull’autopompa bisogna sot-
trarre 27 da 40,5, Si ha:

40,5 —27=13,5
riducendo i Ql a Kg si ha:
Ql 13,5==Kg 1350,

La risposta sara: sull’autopompa resteranno Kg 1350.

~ . 3) In una caserma con 54 Vigili vi sono i 2/3 che sono
Vigili permanenti e i restanti, meta Vigili ausiliari ¢ meta Vigili
ternporanei.

Quanti Vigili permanenti, ausiliari, temporanei vi sono in quella
caserma?

Fer trovare il numero dei Vigili permanenti facciamo i 2/3 di 54
54x2—108 ; 108:3=136

La rimapente parte si trova come differenza fra 54 ¢ 36.
54 —36=18

Poiche il problema dice’che meta sono ausiliari ¢ meta tempo-
ranei, dividiamo 36 per 2 e si trova 18.

La risposta & In quella caserma vi sono 36 Vigili permanenti,
9 Ausiliari e 9 temporanei.

4) Se Kg 1576 sono i 2/5 della portata utile di un autocarro,
quanti g vi s1 potranno caricare?

Poiche Kg 1576 sono i 2/5 del carico, 1/5 del carico & 1576 : 2
Si ha: 1576:2—T788

Se 1/5 sono Kg 788, il carico completo equivalente a 5/5, &
5 volie 788. Avremo .

788 x5 = Kg 3940

Poiché perd la soluzione & richiesta in q si ha:
Kg 3940 = q 39,40

5) In una alluvione strariparono m® 10.080 di acqua. Dispo-
nendo di 4 motopompe della portata di 1/min 350, quanto tempo
durd il prosciugamento? Se si fosse volute realizzare il prosciu-
gamento in 48 ore quante motopompe sarebbero state necessarie?

Riduciamo i m' a litri.

m’ 10,080 = dm?® 10.080.000 = litri 10.080.000



La portata complessiva delle motopompe al minuto é&:
350 % 4 = 1400

Dividendo il volume di acqua da prosciugare per la portata
delle motopompe avremo il tempo di prosciugamento

10.080.000 : 1400 = 7200

Poiche il numero che indica il tempo in minuti contiene evi-
dentemente molte volte il 60, divideremo per conoscere il numero
delle ore a cui i minuti corrispondono:

7200 : 60 = 120
Poiche il tempo, dopo le ore, ha come unith di misura i giorni
(24 ore) divideremo ancora per 24:
120 : 24 = 5 giorni
Prima risposta: il prosciugamento durd 5 giorni.
Per rispondere alla seconda domanda bisogna trovare la por-
tata che esaurisca 'acqua npel tempo richiesto. Si ha:
10.080.000 : A = 2880
esscndo 2880 i minuti contenuti in 48 ore.
Risolvendo abbiamo:
10.080.000 : 2880 = A = 3500 litri/minuto

Questa sard quindi la portata complessiva delle motopompe.
- Dividendo tale portata per la portata delle singole motopompe
abbiamo:

3500 : 350 = 10

Seconda risposta: volendo completare il prosciugamento nel
tempo di 48 ore, occorte far funzionare contemporancamente:
n. 10 motopompe.

6) Supposta il peso specifico della benzina in Kg/dm® 0,750,
quanto peseranno 360 litri?
Poiche i dm’ equivalgono ai litri, basterd moltiplicare 860
per 0,750

860 x% 0,750 = 645
Peseranno cioé Kg 645.
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7) Supposti tratti di tubazione di m 25 ciascuno quanti m ve
ne saranno su un'auto pompa che pe abbia in dotazione 25? Se
il peso di ciascun tubo compreso il raccordo ¢ di Kg 13 quanto
peseranno i tubi di cui sopra? Se il carico utile dell’autopompa
e di Ql 32,5, quale parte del carico rappresentano i suddetti tubi?

P::rhsapcrc quanli m di tubazione vi sono basta moltiplicare,
5i ha:

2525 = 625 metri
Per rispondere alla seconda domanda hisogna ancora mol-
tiplicarc
25%13 = 325 Kg
Per rispondere alla terza domanda riduciamo prima i Kg a 0l
Kg 325 — Ql 3,25

Poicht¢ la portata dell’automopa, per quello che riguarda il
carico, & Ql 325 dividiamo

01 325:325=10

Cio¢ Ol 3,25 rappresentano 1/10 del carico utile dell'autopompa.

8) Un’autopompa con serbatoio da | 1500 eroga |/min 800.
Dopo quanto tempo sara vuota?
Dobbiamo dividere la capacitid per la portata:

1500 : 800 = 1.875

La prima cifra indica minuti ma l¢altre debbono essere ridotte
in misura sessagesimale.
875 % 60
— 52.5
1000

La risposta sara: l'autopompa polrd erogare per minuti 1 e
52 secondi ( e 5/10 di secondo).
9) Da un'autopompa con serbatoio da 1 3500 vengono mon-
tatc duec tubazioni che cropano complessivamente /min 1200.
Dopo quanto tempo bisogna iniziare il rifornimento?
Come per il problema precedente si ha:

3500 : 1200 — 2,916 = 2,02 _
Efflettuata la riduzione a misura sessagesimale si ha:
92 x 60

— =552
160
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1l tempo sara quindi 2’ 55" e 2/10 di secondo.

E ovvio pero che si attendera a tare il rifornimento quando il
serbatoio si sard vuotato nen riusciremo pii né a riempirlo né
ad avere una sicura erogazione, Sarad percio opportuno non atlen-
dere il passare dei 2' 535" ma iniziare subito il rifornimento.

10} In 56" di lavoro furcno erogati hl 1596 di acqua. Se

ciascuna lancia erogava 1/min 475, quante lance erano al lavuro?

Pcr sapere guanta acqua veniva erogata al minuto bisopgna
dividere il totale dell’acqua crogata per il tempo,

1596 : 56" = 28,5 hl/min

Cio¢ ad ogni minuto uscivano hl 28,5 di acqua.
hl 28,5 =1 2850

Poiche ogni lancia erogava 1/min 475, dividendo per la portata
al minuto si avra il numero delle lance che erano in funzione

2850: 475 =6

Erano quindi in funzione 6 lance.

GLEOMETRIA

La geometria & la scienza che studia le proprieta delle figure
piane ¢ dei solidi.

Il punto & la pitu piccola espressione geometrica.

La retfa € una linea senza un punto di origine né uno di fine.

La semirefia & una linea che ha un punto di origine ma non
ha punto di fine.

1l segmento di retta & un tratto di linea che ha un punto di
origine e uno di fine,

Per un punto passa un numero infinito di rette.

Per due punti passa una retta ed una sola.

Due rette equidistanti si dicono parallele.

Due rette che si incontrano [ormando angoli di 90° si dicono
perpendicolari.

Gli angoli sono parti di piano limitate da due rette.

Gli angoli minori di 90° si dicono acuti, quelli di 90° si dicono
retti, gqulli maggiori di 90° si dicono ottusi.

L'angolo di 180° si dice angolo piatto e quello di 360° angolo giro.
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FIGURE PIANE
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FIGURE PIANE

Tre segmenti di retta che si intersecano formano una fipura
detta triangolo che ¢ il poligono a minor numero di lati e di angoli.

Rispetto ai lati i triangoli possono essere: equilateri, isosceli,
scaleni,

Triangolo equilatero: ha tutti i lati eguali;
Triangolo isoscele: ha due lati eguali;
Triangolo scaleno: ha tutti i lati diseguali;

Rispetto agli angoli i triangoli possono essere: acutangoli, ret-
tangoli, ottusangoli.

Il triangolo acutangolo ha gli angoli acuti, quello rettangolo
ha un angolo retto, quelle ottusangelo ha un angolo otluso.

La somma degli angoli interni i un triangole & sempre uguale
a 180° Nel triangolo rettangolo due lati si dicono caleti e guello
opposto all’angolo retto, ipotenusa.

Si definisce altezza di un triangolo la perpendicolare abbas-
sata dal vertice alla basc, essendo il vertice il punto di incontro
degli aliri due lati del triangolo.

La somma delle lunghezze dei lati di un poligono si dice
perimetro.

4 lT] perimetro del triangolo si ottiene sommando le Junghezze
el lati.

Si dice area di una figura la superficie racchiusa dai lati della
figura. L'area del triangolo si ottiene moltiplicando la base per l'al-
tezza e dividendo il prodotto per 2.

bxh
2

A=

TEOREMA DI PITAGORA

1l Teorema di Pitagora si enuncia: « 11 quadrato costruito sulla
ipotenusa & equivalente alla somma dei quadrati costruiti sui
catcti »

c? = a‘+b?

E possibile ricavare uno dei cateti o l'ipotenusa [acendo:
c= Va't+b

et ".'IEZ = hf

]

b= +Vvci—a®
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QUADRANGOLO

La fipura con numero di lati immediatamente superiore al
triangolo & il quadrangolo cioé una fpura con 4 angoli.

I segmenti di retta che uniscono i vertici opposti di un gua-
drangolo, o quelli successivi, si chiamano diagonali.

I quadrangoli sono: il quadrato, il rettangolo, il rombo, il pa-
rallelogramma, il trapezio.

QUADRATO

Il quadrato ha tutti gli angoli retti e i.lati eguali. Il perimetro
& dato dalla lunghezza di un lato moltiplicata per 4. L'area & data
dal prodotto di un lato per l'altro.

A=1xl=P

RETTANGOLO

Il rettangolo ha i lati opposti eguali e paralleli e tutti gli
angoli retti. Il perimetro del rettanpgolo ¢ dato dalla somma delle
lunghezze det lati due a due e cio& detti a e b; 1 lati fra loro
perpendicolari, possiamo scrivere

p=2a+2hb
L'area & data dal prodotto della base per l'altezza.
A=axb

ROMBO

Il perimetro del rombo ¢ dato dalla somma delle lunghezze
dei lati. L'area & data dal prodotto delle lunghezze delle diago-
nali diviso 2.

cxd

2

W

PARALLELOGRAMMA

Il parallelogramma & come un retlangolo ma i lati, che nel ret-
tangolo erano perpendicalari alla base, possono essere qui obliqui.
Il perimetro si ottiene sommando a due a due i lati.

p=2a+2bhb
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L'area & data dal prodotto della lunghezza della base per quella
dell’altezza.
A=bxh

TRAPEZIO

Chiamasi trapezio la figura racchiusa, tra duc rette parallele
tagliate da altre duc rette inclinate e convergenti.

Il perimetro del trapezio si ottiene sommando le lunghezze
dei lati, L'arca si otticne facendo la semisomma delle lunghezze
delle basi, moltiplicandola poi per l'altezza.

a+b

2

Nel trapezio si dice base maggiore il lato piin lungo. Il tra-
pezio in cni vi siano due angoli retti si dice trapezio rettangolo.
Se il trapezio non ha le basi parallele, per trovare l'arca, bisogna
scomporlo in figure di cui sia possibile fare l'area, poi sommare
le aree trovate.

A= = h

POLIGONI REGOLARI

I poligoni con maggior numero di angoli dei quadrangoli si
dicono: pentagono (cinque angoli), esagono (sei angoli), ecc,

Il perimetro si trova sempre facendo la somma delle lun-
ghezze dei lati o moltiplicando per il numero dei lati la lunghezza
di uno (nei poligoni regolari i lati sono eguali).

Le diagonali possibili in un poligono regolare sono tante quanto
il numero det lati meno 2.

L’area dei poligoni regolari & data dal prodotto della lunghezza
del perimetro per meta dell’'apotema.

L'apotema & la perpendicolare condotta dal centro del poli-
gono ad uno dei lati.

Esiste un rapporto fra la lunphezza di un lato di un poligono
regolare e l'apotema. Detto rapporto varia secondo il numero
dei lati del puligono. Per il pentagono & (,688; per 1'esagono & 0,866;
per l'ottagono & 1,207; ecc.

Dato il lato & possibile trovarc Ja lunghezza dell’apotema mol-
tiplicando la lunghezza del lato per il numero fisso corrispondente.

POLIGONI IRREGOLARI

I’area dei poligoni irregolari si ottiene scomponendo il poligono
dato in altri di pit facile calcolo (triangoli, trapezi, ece,) e sommando
poi fra loro le aree trovate, 1l perimetro, came per qualsiasi poligono,
& dato dalla somma delle lunghezze dei singoli lati.
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CERCHIO

La circonferenza si pud considerare come un poligono i cui
lati siano ridotti a punti tutti egualmente distanti da un punto
interno detto centro. Il segmento di retta che va dal centro alla
circonferenza si dice raggio. Il segmento di retta che, passando
per il ceutro, unisce due punti opposti sulla circonfercnza, si dice
diametro, E ovvio che il diametro & due volte il raggio.

Il segmento di retta che unisce due punti della circonferenza
senza passarc per il centro si dice corda,

Si e trovato che dividendo la lunghezza della circonferenza
per il diametro si ottiene sempre il numero 3,14.

Percid per ottencrc la lunghezza della circonferenza, che &
come il perimetro déi poligoni, si moltiplica il diametro per 3,14,

c=dx3,14=2rx314
L'area racchiusa dalla circonferenza si ottiene moltiplicando
il raggio per sé stesso e poi per 3,14.
A=({rxrx3l4=rx314

Corona circolare

L’area compresa fra due circonferenze aventi lo stesso centro
ma, di rapggi diversi, si dice corona circolare e si trova facendo la
differenza fra le arce delle circonferenze

A= (R'*—1?)x3,14

dove R indica il raggio della circonferenza pii1 grande e r il raggio
della circonferenza pitt piccola (interna all’altra).

ESERCIZI SULLE FIGURE PIANE
1) Che tipo di angolo & un angolo di 90°? e di 60° e di 130°
e di 180°? e di 360°7

2) Quand'e che due rette si dicono perpendicolari? quando si
dicono parallele?

3) Cosa & una retta? una semiretta? un segmento di retta?

\4) Quanti tipi di triangoli si possono avere? (rispetto ai lati e
agli angoli)

5) Un triangolo ha i lati di em 11,7; 5,9; 21,2, Quanti metri sard
lungo il perimetro?
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6) Supposto che il triangolo dcll'csercizio precedentc abbia per
base il lato di ecm 11,7 e l'altezza di cm 4,9, che area avra?

7) Un gquadrato ha m 47,6 di lato. Trovare il perimetro ¢ 1'area,

8) Un rettangolo ha il lato maggiore di m 23,7 e il minore di
m 10,9, Trovare il perimetro e l'arca.

9) Un rombo ha le diagonali di cm 79,66 e cm 58,43, Trovare l'area.

10) Un trapczio ha la base maggiore di m 51,38 e la hase minore
di m 27,35. L'altezza & di m 18,6. Trovare l'area.

11) In un triangolo rettangolo il quadrato costruito sull'ipotenusa
& di m?* 64, quello costruito su un cateto di m?® 16. Si vuol
conoscere la lunghezza dell’aliro cateto.

12) In un triangolo rettangolo i cateti misurano m 51,3 ¢ m 26,4.
Si vuol conoscere la misura dell'ipotenusa.

13) Trovare l'area e il perimetro di un pentagono regolare di m 12
di lato. :

14) Data una circonferenza di cm 69,7, trovare il diametro; di
cm 97,4, travare il diametro; -di m 2747.3, trovare il diametro,

15) Dato un raggio di ¢m 742 trovarc I'area del cerchio relativo.

16) Dati due cerchi concentrici di raggio I'uno di m 71,4 ¢ l'altro
di m 57,6, trovare l'area della corona circolare da essi delimitata.

SOLIDI

Data una fisura piana (un triangolo, un quadrato, ecc.) suppo-
niamo di alzare dai lati tanti segmenti uguali perpendicolari ai
lati stessi come a formare una parete continua. Avremo delimitato
uno spazio cioé avremo costruito come una scatola cui verranno
dati nomi diversi a seconda del contorno della base.

Se invece di innalzare segmenti perpendicolari, innalziamo seg-
menti obliqui cioé tutti inclinati di uno stesso angolo, si ottengono
figure cui viene dato il nome di solidi obliqui (prisma obbliquo, ecc.).

11 volume di un solido si ottiene moltiplicando l'area della base
per l'altezza.

PRISMA

La figura piana pit: semplice & il triangolo; Innalzate le per-
pendicolari sui lali e sui vertici, otterremo un volume detto prima
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SOLIDI
(h rappresenta l'altezza)}

[ e o

Cubo Piramide
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triangolare. Analogamente sara per tutte le altre figure piane (qua-
drato, ecc.).

Il volume si trova sempre moltiplicando 1'area della basec per
Ia misura dell’altezza.

CUBO

Quando su un quadrato innalziamo perpendicolari lunghe
quanto i lati del quadrato di base, costruiamo un cubo. Il volume
si ottiene moltiplicando il lato per sé& stesso tre volte

=T e 4 I

Si chiama spigelo il segmento comune a due facee.

PARALLELEPIPEDO

Le perpendicolari innalzate dai vertici di un parallelogramma
formano una figura detta parallelepipedo. 11 volume & dato dall’area
di base per l'altezza, La superficie laterale & data dalla somma delle
arec delle facce e la superficie totale dalla somma delle ares delle
facce e delle superfici superiore ed inleriore.

PIRAMIDE

Se invece di innalzare perpendicolari dai lati del poligono di
base innalziamo segmenti concorrenti in un unico punto detto
vertice, otterremo solidi diversi a seconda della figura di base. A
detti solidi si da il nome di piramide. Le piramidi possono essere
a base triapgolare, gquadrata, pentagonale, ecc.

CILINDRO

Se la figura di base & un cerchio, innalzando le perpendicolari
sulla circonterenza, si ottiene un cilindro.
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CONO

Se alla basc si ha un cerchio ¢ dalla circonferenza si innalzano
segmenti di retta concorrenti in un punto, si ha un cono.

La linea che unisce la circonfercnza di base al vertice si dice
generatrice. L'altezza & invece la perpendicolare abbassata dal ver-
tice al centro della circonferenza. Se il cono & retto, 'altezza cade
nel centro del cerchio di base; se il cono & obliquo l'altezza non

cade nel centro del cerchio di base.

SFERA

La sfera si pud considerare come una figura ottenuta facendo
ruotare una circonferenza attorno a un suo diametro.

RIEPILOGO
Superf. lat. Supert. tot. Volume
PRISMA SOIMMA ATeE | somina aree | area base
facce facce + aree | X altezza
sup. e inf.
PARALLELE- idem idem idem
PIPEDO
PIRAMIDE somina aree | somma aree | area base
facce facce + area h
basc W o—
3
CILINDRO Circont. base ' Circonf. base | cerchio base
* allezza »h+cerchi = h
- sup. inf.
CONO Circonf. base | Circonf. base | cerchio base
generatrice peneratrice h
- , ¥ o—
2 2 3
+cerchio base
SFERA ¢ 3,14 x 4 | 4/3x3,14x°

4
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ESERCIZI SUI SOLIDI

1) Determinare il volume del prisma triangolare con base di
cm® 561 e altezza cm 92.

2) Determinare il volume di un parallelepipedo con area di base
di cm? 236 e altezza di m 0,5

3) Determinare la superficie laterale di un cubo che ha il lato
di cm 37.

4) Determinare il volume della piramide che ha base di cm? 937
e altezza di cm 359.

5) Calcolare la superficie totale della piramide dell'esercizio pre-
cedente.

6) Calcolare il volume del cilindro di raggio del cerchio di base
di cm 48 ¢ altezza di cm 83.

7) Calcolare la superficie totale del cilindro di cui all'esercizio
precedente.

8) Calcolare la superficie totale di un cono che ha raggio del
cerchio di base di cm 56,2 e generatrice di cm 99,

9) Calcolare il volume del cono dell’'esercizio precedente consi-
derando che abbia un’altezza di m 0,95,

10) Calcolare la superficie laterale e il volume di una sfera di
raggio di cm 5872,3,
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NOZIONI ELEMENTARI DI FISICA

INTRODUZIONE

La Fisica & la scienza fondamentale del manda della natura.
Ogni cyento che si verifica in natura pud essere compreso, previsto
e descritto mediante leggi fisiche.

La Fisica si divide nelle sepuenti parti: la Meccanica che
studia il moto dei corpi, la Termologia che studia i fenomeni
termici, 1'Acustica che studia i fenomeni sonori, 'Ottica che studia
i fenomeni luminosi, I'Elettrologia che studia i fenomeni elettrici e
magnelici e la fisica Aromica che studia i principali fenomeni ra-
dioattivi. ;

L'insegnamento di « elementi di fisica » ha per scopo di fornire
all'Allievo Sottufficiale ed all’Allievo Vigile del Fuoco l'ausilio ne-
cessario ad un pitt proficuc studio delle materie profcssionali.

I per rimanere aderenti a ,questo principio informatore che
¢ stata effettuata una selezione delle parti da trattare con un
risalto di quegli argomenti essenziali a chiarire alcuni concetti
fondamentali attinenti la pratica professionale.

NOZIONI GENERALI

Corpo - Materia - Sostanza

Sono corpi una pianta, una matita, un bicchiere, ecc.

Si dice materia tutto cid che costituisce i corpi e che. impres-
slona 1 nostry SEHE. T T T e e
_ Si dice sostanza la diversa qualith o aspetto declla materia
che costituisce i corpi. Cosi, ad eSempio, una tubazione pud
essere di canapa, di najlon, di gomma; un bicchicre pud essere
di vetro o di metallo; una palla, di gomma, di legno, ecc.

Dicesi corpo tutto cid che occupa una_posizione dello spazio.
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Atomo - Molecola

Le particelle pih piccole costituenti un corpo si chiamano
atomi. Il mondo materiale & costruito con questi atomi: tutte le
varietd della materia nascono dalla combinazione di queste par-
ticelle. Per poter suddividere e classificare gli atomi occorrono
mezzi energici come gli effetti chimici, il calore, Pelettricita.

Gli atomi, raggruppati tra loro formano una particella pit
grande, denominala molecola.

Corpo semplice e corpo composto

Un corpo si dice EEP‘?‘I‘.{JHCE quando le sue molecole sono for-
mate da atomi tutti uguali.

Un corpo si dice composto quando le sue molecole sono for-
male e costituite da atomi differenti.

Ad esempio 'ldrogeno ¢ un corpo semplice perché le sue mo-
lecole sono formate da atomi di una sola specie, e precisamente
di idrogeno, mentre l'acqua & un corpe composto perché le sue
molecole sono costituite da atomi di specie differenti ed in par-
ticolare da due atomi di idrogeno ed uno di ossigeno.

Proprietd dei Corpi

Ciascun corpo ha proprieta particolari (sostanza, lorma, colore,
ecc.) che servono a dare carattere al corpo: esistono tuttavia pro-
prieth comuni a lutti i corpi, dette proprietd generali quali, ad
esempio:

1) L'estensione che ¢ la proprieth che hanno tutti i corpi di
occupare uno spazio piit ¢ meno grande.

2) L'impenetrabilita che & una conseguenza della estensione ¢
che possiamo definire come la proprieta per cui lo spazio occupato
da un corpo non pud essere occupato anche da un altro.

3) La divisibilita che & la proprieta per cui un corpo pud
essere suddiviso in tante parti piccolissime.

Cosl ad esempio, un sasso pud essere ridotto in polvere
percuotendolo con un martello, una zolletta di zucchero si sud-
divide in minutissime parti immergendola in un bicchiere di acqua,
una goccia di acqua evaporando, forma tante goccioline.

4) La dilatabilita che & la proprieth che hanno i corpi di
modificare il loro volume con il riscaldamento.
Supponiamo, ad esempio, di avere una sfera di metallo ed
un ancllo dal quale la sfera pud passare. Riscaldando la sfera
essa non passera pia attraverso l'anello.
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La spiegazione © da ricercarsi nel [atto che le molecole dei
COrpi sonou sempr¢ in movimento, si avvicinano tra loro e si allon-
tanano sccondo la variazione di temperatura. Nel caso esaminato
le molecole della sfera, per effetto del calore si sono allontanate,
gli spazi intermolecolari sono aumentati € la sfera ha aumentato
il suo volume.

L interessante osscervare che per impedire gli effetti della
dilatabilith i tratti di rotaie del treno e del tram vengono separati
da spazi*necessari, perche d'estate le rotaic si allungano ed allora
se non vi fossero guegli spazi succederebbero dei disastri.

5) L'elasticita ¢ la propricta che hanno i corpi di deformarsi
sotto I'azione di una causa (pressione, trazione, ecc.) per riassu-
mere la loro forma iniziale quando cessa la causa. Ad esempio,
una palla da biliardo, gettata sul tavolo rimbalza perche & cla-
stica; infatti, urtando contro il tavole la palla si schiaccia: ma
riprendendo la sua forma ed il suo volume, reagisce contro il
tavolo ¢ rimbalza, Anche i ligquidi sono elastici. Quando Pacqua
scorrendo dal rubinetto, batte sul lavello, le gocce d'acqua, che
nen hanno potuto infilarsi nel foro di scarico, subiscono un rim-
balzo ugualmente a quanto accade per la palla. Possiamo altresi
affermare che anche l'aria & elastica. Quando si gonfiano le ruote
della bicicletta lo stantuffo tende a balzare indietro, perche l'aria
compressa, essendo elastica, cerca di riprendere il suo volume
normale.

6) La compressibiliti che & la proprieta che hanno tutii i corpi
di diminuire il loro volume se sono opporiunamente pressati.
L'aria, I'idrogeno, il metano, 'ossigeno sono corpi compressibili.

Fenameno chimico e [enomeno fisico

Il fenomeno fisice non altera la struttura molecolare dei corpi
i quali conservano le loro proprieta.

Il fenomeno chinmiico altera la struttura molecolare dei corpi
e fa perdere ad essi le proprieti per farne acquistare delle altre.

Lsempio di fenomena fisico: Si abbia un miscuglio di polvere
di zolfo e di limatura di lerro. Avvicinando al miscuglio una
calamita la limatura di ferro verra attirata e quindi separata
dallo zolfo.

Se versiamo lo stesso miscuglio in un recipiente contenente
acqua la limatura di fervo si deposita sul fonde ¢ sopra si disporra
lo zolfo in uno strato ben distinto.

Come conclusione possiamo dire che lo zolfo ed il ferro non
hanno subito modificazioni: le loro molecole sono rimaste intatte,
costituite dagli stessi atomi.

Esempio di [enomeno chimico: Riscaldiams in un recipiente
il miscuglio di polvere di zolfo ¢ limatura di ferro: otterremo
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una nuova sostanza, il solfuro di ferro, non pit separabile in
polvere di zolfo e limatura di ferro. Infatti, riscaldando il miscu-
olio, le molecole si sono disfatte, gli atomi dello zolfo si sono
riuniti a quelli del ferro ed hanno formato nuove molecole diverse
dalle prime.

Coesione - Espansione - Adesione

. Fra le molecole di uno stesso corpo esiste una certa simpatia
er cui si attirano fra loro' cercande di rimanere vicine. La
Forza che attira le molecole di uno stesso corpo si chiama coesione:
Tale forza pud essere notevole 'ed allora le' molecole restano
vicine, qualche volta invece la coesione & minore ed allora le mole-
cole scorrono le vme sulle altre. In alcuni corpi, al contrario, non
esiste questa simpatia molecolare e le molecole invece di avvici-
narsi tendono ad allontanarsi, Tale proprieta chiamasi espansione.
La forza di attrazione che si detérmina tra molecole di corpi
diversi chiamasi adesione. - . :
L'acqua bagna il vetro perché vi aderisce e cio¢ l'adesione
dell’acqua con il vetro supera la coesione delle molecole dell’acqua.
La matita scrive su un foglio di carta perché la grafite ade-
risce alla carta.

Stati di aggregazione dei corpi

I corpi possono assumere tre diversi aspetti che si chiamano
stati di aggregazione. Essi sono: solido, liquido, aeriforme.

1 :Solidi sono corpi che hanno forma ¢ volume proprio: in
essi la forza di coesione & grande.

11 ferro, il legno, il carbone fossile sono corpi che non subi-
scono deformazioni se vengono spostati o sollevati perché hanno
una propria forma ed un proprio volume.

I Liguidi sono corpi che assumono la forma del recipiente
che i contiene, ma hanno volume proprio.
Il vino, l'acqua, la benzina sono liquidi.

Gli Aeriformi sono corpi che non hanno né forma n& volume
proprio: in essi la forza EE’ attrazione molecolare ¢ minima.

L'anidride carbonica, il metano, l'aria, il vapore acqueo sono
acriformi.

Uno stesso corpo pud presentarsi nei tre stati: solido, liquide,
aeriforme,

L’alluminio riscaldato arrossa, poi fonde diventando liquido:
riscaldandolo ancora si pud giungere ad avere vapori di alluminio.

Il ghiaccio, riscaldato, si trasforma in acqua: continuando
a riscaldare l'acqua vediamo dal fondo del recipiente staccarsi
delle bollicine che si innalzano sulla superficie del liquido, costi-
tuendo il vapore d'acgqua.
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M ECCANTICA

CINEMATICA

Quiete e wioto - Un punto & in guiete gquando la sua posizione,
nel tempo, rimane invariata rispetto ad altri corpi supposti fissi:
se invece la sua posizione varia, nel tempo, si dice che il punto
& in moto.

La quiete ed il moto di un punto sono sempre relativi in
qguanto riferiti ad altri punti o corpi che supponiamo fissi: ma
non esistendo in natura corpi assolutamente fissi dobbiamo con-
cludere che non esiste la quiete, ne il moto assoluto. Infatti noi.
riferiamo il moto dei corpi alla terra supposta ferma, ma questa
invece ruola intorno al suo asse ed intorno al sole che, a sua volta,
insieme a tutto il sistema solare ha un moto di traslazione verso
la stella Vega.

Nell'upiverso tutto & in movimento e soltanto per comoditia
di studio riferiremo la posizione di un punto ad un sistema che
supponiamo fisso,

Per conoscere il moto di un punto materiale & necessario spe-
cificare gli elementi e ciog: traiettoria, direzione, velocita.

le successive posizioni assunte da un punto materiale in mo-
vimento danno luogo ad una linea alla guale si da il nome di
traiettoria. Se gquesta traiettora ¢ una rctta il moto di dice retti-
lineo, se invece & uno curva il moto prende il nome di curvilineo.

In particolare poi si dice che il moto & circolare se tale
traiettoria curva & una circonferenza, cllittico se & un ellisse, para-
bolico se & una parabola, ecc.

Un punto materiale pud muoversi lungo una determinata traiet-
toria in un senso oppure nel senso opposto: si ha cosi lidea del
senso del moto.

Infire lo stesso punto materiale pud muoversi lunge una
determinata traiettoria pinh o meno velocemente, cio2 il suo moto
puo essere pilt 0 meno veloce: si ha cosi l'idea della velocita del
moto ¢ potremo quindi dire che la velocita ¢ lattitudine che ha
un punto materiale a percorrere uno spazio maggiore o minore in
un dato tempo.

Moiv uniforme

Se un punto materiale percorre spazi uvguali in tempi uguali,
| ossia se impiega sempre lo stesso tempo a percorrere ui'i‘ii?ef'_rmmato
spazio il moto si dice uniforme..

Se un'autovettura percorre 20 metri in un secondo, 4IJ Il'lEtI‘l
in due secondi, 60 metri in tre secondi, il moto & umfnrmc.
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Possiamo gquindi dire che nel moto uniforme gli spazi sono
proporzionali ai tempi od anche che il rapporto tra spazio e tempo
& costante.

eguali spazi
= costante

stessi tempi

Diremo velacité nel moto uniforme il rapporto (costante) fra
lo spazio ed il tempo impiegato a percorrerlo.
Indicando con v la velocita si ha:

s
"
T
da cui s = vt
che & la legge del moto uniforme.
5
Se nell'espressione — = v poniamo: s = 1 metro, t = 1 secondo
t
si ha:
lm
¥ =
s60C

che esprime l'unith di velocita ossia la velocitd di un punto che
percorre con moto uniforme un metro al secondo.

S¢ un carpo percorre | m al sec, in un'ora percorrera 3600 m
e cioé 3,6 Km e guindi

1 m Em
T I —
sec h

Esempio:

1) Se un ciclista percorre, con moto uniforme, una pista lunga
600 metri nel tempo di 50 secondi quale sara la sua velocita in
n/s ¢ Km/h?

s 600 m 12 m

V= — = =
t 50 sec. sec.
Km. Km
v—= 1236 — —432 ——
h h
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2) Qual’e la velocita in Km/h di un'aulopompa che percorre
con moto uniforme un tratto di strada lunga 2800 metri in
140 secondi?

2800 m 20 m

V= =
140 sec. SEeC.
Km Km
v= 20X36p — =72 ——
h h
MOTO VARIO
5
Nel moto uniforme il rapporto — ha sempre lo stesso valore
t
e misura senz'altro la vclocita che si mantifne costante.
Cid non & nel moto vario. — Per tale moto, quando si consi-

derano due istanti determinati, il rapporte dello spazio s, percorso
tra I'uno e l'altro istante, allintervallo di tem t che li separa
misura la velocita media, la quale sarebbe quindi la velocith che il
punto avrebbe se percorresse con moto uniforme lo stesso spario
s nello stesso tempo t.

Si avra quindi

Supponiamo, che un punto si sia mosso da una determinata
posizione lungo una certa traictioria, dapprima lentamente, abbia
poi accelerato il suo movimento, abbia poi percorso un lungo
tratto a velocitd costante ed infine abbia rallentato prima di fer-
marsi alla posizione di arrive, e supponiamo che, dallinizio del
moto al termine, abbia percorso 144 Km. in 2 ore: da cid non
potremo certamente dedurre che in ogni ora abbia percorso 72 Km
oppure che in ogni minuto secondo abbia percorso:

Km 144 m 144000 m
— — =20 ——
sce (20603 60) sec 7200 SeC

5

¢ cio perche abbiamo premesso che ¢sso ha dapprima accelerato
e poi rallentato il suo mota.
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Perd potremo dire che se quel punto avesse percorso in ogni
minuto secondo 20 metri, in 2 ore avrebbe percorso 144000 m =
= 144 Km.

Questa di 20 metri al minuto secondo & appunto la cosidetta
velocita media: essa differisce evidentemente dalle velocita vere,
dette artuali, o istantanee, che il punto ha realmente assynto nei
successivi istanti del suo molo; velociti necessariamente diverse
le une dalle altre e precisamente crescenti nel primo periodo in
cui il punto ha accelerato, costanti poi, e firalmente decrescenti
quando il puznto rallentava,

Quanto si & finora detto intorno ﬂ]la ve]omth & applicabile
tanto al moto rettilineo quanto a quello curvilineo, con la sola
ditferenza che nel rettilinen la direzione del moto & sempre la
stessa, mentre in quello curvilineo la direzione del moto varia di
continuo, quindi non si pud assegnare una volta per tutte, ma
bisogna conoscerla d'istante in istante.

Nel moto uniforme e rettilines sono costanti la velocita e la
divezione; nel molo retiilineo vario & costante la sola direzione; in
quello curvilinea uniforme & la sola direzione che varia,

MOTO UNIE‘UMIEMENTE VARIO

Fra gli infiniti moti vari merita speciale menzione il moto uni-
formemente vario, il quale si verifica quando la velocita & soggetta,
in tempi uguali, ad una variazione costante.

La variazione della velocita nell'unita di tempo prende il nome
di accelerazione: se é in aumento si dice che il moto & Hr.!i'fﬂrmﬂ-
mente accelerato, se & in diminuzione si dice che il moto & unifor-
memente ritardato,

In entrambi i casi la velocith varia proporzionalmente col
tempo. Cosi nel moto uniforfnemente accelerato, se indichiamo
con a l'aumento costante di velociti per ogni minuto secondo
(unita di tempo) ¢ sc consideriamo che il corpo parta dalla quiete
(velocita zero), si ha evidentemente che nel primo minuto la sua
velocila sara a, nel secondo minuto Sara a+a = 2 a, nel terzo minuto
sard 2 ata: "3 a e cosl via.

Quindi in t minuti il mobile acquistera la velocita

(1) v =ta

Se invece al principio il mobile ha una velocita iniziale u, la
sua velocith alla fine del tempo t sara invece

(3 v=u-+ta

Interessa poi di poter conoscere lo spazio percorso in un
dalo tempo t.
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Se il corpo parte dalla quiete e raggiunge dopo t sccondi Ia
velocitd v = ta & come se¢ avesse percorso tutto o spazio con una
velocita costante media tra la iniziale vi = o e la finale v.

Vitv + o+1la Vv
Vin — ~—] T —
2 2 2
- W at
quindi vp@ = — = —
' 2 2

che ¢ evidentemente Ja media delle velocita possedute nel tempo t.
Ma quando la velocita & costante noi sappiamo che lo spazm
percorso in t secondi &

at
(3) =¥ ma essendo Vg = ——
: ; 2
in delinitiva si ha:
at®
g ——
2

Se invece il corpo parte gia con una velocita iniziale u ‘e rag-
giunge alla fine de! tempo t la velocith v=-u + ta, @ come se
esso avesse percorso tutto lo spazio con una velocita costante media

u-t(utta) 2Zutta ta
Vo = — — ut—
2 2 2
e quindi lo spazio percorso in t sccondi sara:
ta at’
4) 5= vVaXt=(u+—)t=utt
2 2

Le relazioni (1), {2), {(3) ¢ (4) scrvono a risolvere tutti 1 pro-
blemi sul moto uniformemenie uccelerato.

Pel caso del moto uniformemente ritardato, occorre evidente-
mente che il corpo, all'inizio del moto abbia una velocita iniziale u,
la quale va via via diminuendo durante il moto.

Se indichiamo sempre con a la perdita di velocith per ogni
secondo (accelerazione negariva), in t secondi il corpo avra perduto
Ia velocita ta e quindi la sua velocita sara:

(5) v = u—ta

¥ .
La media delle velocitad possedute dal corpo durante il tempo t,
cioe la media fra la velocita iniziale u e la velocita finale (u—ta) e:
u+{u—ta) ta

Vin = =u——

2 2




e quindi lo spazio percorso in t secondi sara evidentemente:

ta
s =t {u— )
2
e cioé
at®
(6) R 1 ] p—
2

Le relazioni (5) e (6) servono a risolvere tutti i problemi sul
moto uniformemente ritardato (frenatura). '

Sappiamo pcr csperienza che qualunque corpo abbandonato a
se stesso cade e che nel cadere accelera il suo movimento.

Osservando attentamente, a mezzo anche di speciali apparecchi,
tale movimento si arriva a constatare che il moto di un corpo
che cade & uniformemente accelerato.

Analogamente, se studiamo il moto di salita di un corpo lanciato
verticalmente in altn, si trova che il suo moto & invece uniforme-
menle ritardato.

MOTO PERIODICO

Un moto si chiama periodico guando il punio mobile riprende
la stessa posizione sulla traietioria ad intervalli regolari di tempo
(ad esempio dopo 2 secondi, dopo 4 secondi, dopo 6 secondi, ccc.).

Il tempo necessario affinché il mobile riprenda la stessa posi-
zione (e la stessa velocitd) si chiama periodo e si suole indicare
con la lettera 1. ‘

Per esempio sono moti periodici: quello di un'automobile o di
un ciclista su di una pista (supponendo che ogni giro di pista duri
lo stesso tempo); guelle di uno stantuflo che scorre avanti ed in-
dietro nel cilindro di un motore; quéllo di una pallina appesa ad
un filo che oscilli a guisa di pendolo, ece.

Tra i moti periodici citeremo i due seguenti:

1} Il moto circolare uniforme che & quello di un punto che

descrive con moto uniforme e con velocita v un cerchio di raggio r.

Da quanio si ¢ sopra detto i]dperiﬂdo T & allora il tempo neces-
sario pcr fare un giro ed & quindi espresso da:

lunghezza della circonferenza di raggio r 2xr

T = ——"=

velocita v

Gh



dalla quale si ha che:

L

con questa relazione, conoscendo la velocita si pud calcolare il pe-
riodo e viceversa conoscendo il periada si pud calcolare la velocita.

2) 1l moto armonico & un moto periodico che nella tecnica
ha grandissima importanza, ¢ si chiama anche motfo oscillatorio o
vibratorio semplice o moto pendolare.

Tale moto possiamo pensarlo realizzato nel seguente modo:

Consideriamo un punto P che percorra con moto uniforme una
circonferenza (fig. 8), proicttiamo il punto P sopra una retta qua-
lunque e sia P’ la proiezione di P.

Osserviamo allora che mentre
il punto P descrive continuamente £
la sua tralettoria circolare, la pro-
iczione P’ percorre con moto al-
terno il segmento RQ oscillando
continuamente da RaQeda Oa
R e cosi via.

WL m e ———
A — e

Fic. 8

Il tempo necessario perche il punto P’ percorra il segmento
RO due ‘L"D{’I.E'- (andata e ritorno), ¢ il periodo del moto armonico.

E evidente che nel moto armonico la velocitgd non & costante:
essa & nulla sia nel punto R che nel punto Q, massima nel punto di
mezzo del segmento RQ; ha un certo senso (ad es.: positiva) da R
a Q, senso opposto (negativa) da Q a R e facilnfente si intuisce che
il moto & accelerato (non uniformemente) da R fino al punto di
mezzo Jdi RQ, poi ritardato fino a Q, poi ancora accelerato, ecc.

Un moto armonico si puo praticamente realizzarlo facilmente
facendo girare una piccola sfera con moto uniforme intorno ad
un asse: la sua ombra si muoveri con moto armonico.
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MOTO DI UM CORFPFO RIGIDO

Tutto cid che si & precedentemente detto vale, a rigore, per il
movimento di un punlo materiale; perd possiamo applicarlo anche
al moto di un corpo rigido (ossia indelormabile), purche questo
moto sia traslatorio.

Diremo che il moto di un corpo & traslatorio quando, fissati
sul corpo stesso due punti A ¢ B qualunque (fig. 9), il segmenlo
AB durante il moto resta sempre parallelo a se stesso,

Allora tutti i punti del corpo
in questione descriveranno traiet-
torie (rettilinee o curve) identiche,
ciot sovrapponibili, sicche il mo-
vimento del corpo resta perfetta-
mente determinato guando si co-
nosca il movimento di un suo pun-
to gualunque. '

Fic. 9

In pratica molto raramente si hanno veri ¢ propri moti tra-
slatori: ad escmpio st pud considerare che un veicelo abbia un moto
traslatorio (a prescindere dalle ruote) soltanto se corre in una
strada perfettamente diritta; ma l'errore che si commette, conside-
rando come traslatori molti movimenti che a rigore non lo sono, &
spesso trascurabile.

Un altro movimento che pud esgsere assunto da un corpo ¢ il
molo rotatorio, che si ha quando il corpo ruota attorno ad un asse
fisso, sicché tutti @ suoi punti descrivono altrettante circonferenze
con 1 centri sopra una stessa retta, che & chiamata asse di rofazione.

E chiaro cliu:: ciascun punto del corpo, durante tale movimento,
si mantiene sopra un piano perpendicolare all'asse di rotazione detto
piano di rotazione ¢ che tutti 1 punti del corpo rotante hanno velo-
cita tanto maggiori, quanto pit sono lontani dall’asse di rotazione.

Esempi di corpi aventi moto rotatorio sono le pulegge di tra-
smissione, i rotori delle macchine elettriche, i volani, ecc.

Anche il moto rotatorio pud essere uniforme o vario secondo
che il corpo ruota di angoli uguali in tempi uguali oppure no.
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In pratica interessano principalmente i moti rotatori wiiformi,

Come il moto traslatorio uniforme & caratterizzato dalla velo-
citd (spazio percorso nell’'uniti di tempo, ossia in un secondo), cosi
il-moto rotatorio ¢ caratterizzato dalla velocita angolare ciog dal-
I'angolo descritta in un secondo (uniti di tempo) da un raggio per-
pendicolare all'asse di ratazione. :

E si dira quindi evidentemente che la velocita angolare & uguale
ad uno, quando 'angolo descritto nell'unita di tempo ¢ ugunale ad
uno. Per misura di un dato angela si prende il rapporto fra 'arco
di circonferenza intercettato fra i suoi lati ed il raggio della circon-
ferenza stessa, il che equivale ad assumere come unita (detta ra-
diante) 'angolo che irtercetta un arco di circonferenza uguale al
raggio, Cosl se T & il periodo del moto rotatorio ossia, come si &
gia visto, il tempo in secondi necessario ad un punto per fare un
giro (ossia per percarrere la intera circonferenza) con moto uni-
forme, la sua velocitd angolare intorno al centro sara data da:

2Znr
circonf. perc. misurata in radianti =~ r Zxr Zn
“l e = —— =k
tempo impiegato a descriverla T < Tr T
e siccome -
' 2wr
= v = velocita del punto,
T
si ha evidentemente anche che:
v
w T
dalla quale si ha che:
i V= Wr

e cio& che la velocita di un punto, animato di mote rotatorio
uniforme intorno ad un altro punto, & data dal prodotto della velo-
cityh angolare per la distanza del punto rotante dal centro di
rotazione.

S¢ T==1" ossia se il punto rotante compie un giro in un minuto
secondo si ha evidentemente che '

w=2mx
Se T == Y, minuto secondo, ossia sc il punto rotante compie 2
giri in un minuto sccondo si ha che :
: M .
W= =2xX 2=4mx
I
2 i
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Se T = 14 di minuto secondo, ossia se il punto rotante compie 3
giri in un minuto secondo, si ha che

2
W= ———=2nx3=06T
1

3

In generale quindi se un corpo {a, con mote uniforme, n giri
in un minuto secondo intorno al suo asse di rotazione, la sua
velocitd angolare sara

w=21an

Per i corpi di sezione circolare, come volani, pulegge, ecc., e
talvolta necessario considerare la loro velociia periferica, cioe la
velocita (espressa in m/sec.) dei punti pilt lontani dall’asse di
rotazione. -

Da quanto si & sopra detto tale velocita &€ manifestamente data da

V y—— “l' r
ovvero da
v=2T1Tnr

nella quale n = numero dei giri della puleggia o del volano, al mi-
nuto secondo ed r = raggio esterno detla puleggia o del volano.

MISURATORI DI VELOCITA

In commercio esistono degli strumenti che servono a misurare
la velocita di un veicolo: tali strument si chiamano tachimetri, sono
comunementc installati a borda delle automobili e delle locomotive
¢ permettono di misurare in ogni istante la velocith mediante la
semplice lettura della posizione di un indice su di una graduazione.

Oltre a tali tachimetri per veicoli, graduati sempre in Km/ora,
si hanno altri tachimetri, graduati in m/sec., che permetlono di
misurare per semplice lettura, la velocita di taglio di un utensile
su di un tornio od altra macchina. :

Si hanno infine anche dei tachimetri registratori, 1 quali regi-
strano istante per istantc la velocith di un veicolo, in gqualunque
intervallo di tempo, anche molto lungo; tali tachimetri registratori
sono usati sulle locomotive ferroviarie.
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ST A TTIUCA

FORZA E I SUOI ELEMENTI

Ogni ¢ausa che modifica o tende a modibcare lo stato di quiete
o di moto di un corpo si chiama forza. Una forza & completamente
determinata quando se ne conoscono i suoi tre clementi: punte di
applicazione, direzione ed intensita. Infatti: immaginiamo posata
su di un tavolo, una assicella di legno sulla quale sono conficcati
pareccchi chiodi a, b, ¢, ece, ([ig. 10), Attacchiama un filo ad esempio
al chioedo a e tiriamalo secondo la direzione a d facendo un certo
sforzo; l'assicella si sposta. Se invece di altaccare il filo al chiedo a,
noi lo attacchiamo al chinodo b oppure al chioedo ¢, constateremo
che l'effetto sara diverse: cosi se invece di tirare il filo sccondo la
direzione a d lo tiriamo sccondo la direzione a e 1'assicella si spo-
sterd in un’altra direzione. Da cié appare chiaro che per deter-
minare completamente lo sforzo (cioée la forza) a cui abbiamo
sottoposta l'assicella, occorrono tre clementi e precisamente: oc-
corre indicare il punto del corpo a cui abbiamo allaccato il filo, ossia
il punto di applicazione della forza, la direzione secondo la quale
abbiamo tirato il filo, cioe la direzione della forza ed inhne lo storzo
con cui abbiamo tirato il filo e cioé infensita della forza.

ol

X
a C—
L
Vi

Fig, 10

I tre elementi di una forza si possono rappresentare grafica-
mente mediante un tratto di linea retta, la quale in lunghezza csprima
'intensita della forza, con un estremo A indichi il punte di appli-
cazione della forza e con una freccia all'altro estremo B indichi il
verso nella quale essa agisce.

A e - B
Fic. 11
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E non ¢ superfluo avvertire che quando parleremo di una
forza A B intenderemo sempre che A & il suo punto di applicazione
il quale & sollecilato a muoversi verso B.

Il segmento A B rappresentera in un data scala l'intensita della
forza (ad esempio: se 1 cm. rappresenta 1 Kg. ed il segmento A B
= uguale a cm. 2,5, la forza A B sari uguale a Kg. 2,5; sc inveog
1 cm. =5 Kg. ed il segmento A B & uguale a cm. 2,5, la forza A B
sara uguale a Kg. 2,5%x5 = 12.5).

DEFINIZIONE E PRINCIPI DELLA STATICA

Si dice che due o piii forze agenti sopra un corpo si fanno equi-
librio gquando esse non alterano lo stato di quicie o di moro di
quel corpo. _ '

La scienza dell'equilibrio delle forze & appunto quella che si
chiama statica. '

7 o

w
o -

Fie. 12

Supponiamo di avere una riga di legno nella quale siano infissi
due chiodi a e b (v. 12). Al chiodo a attacchiamo una funicella a ¢
ed al chiodo b una funicella b d. Si dispongano poi le cose in modo
che la funicella a ¢ sia in linea retta con la b d. Se immaginiamo
di tendere le due [unicelle rispettivamente nelle direzioni ac e b d
ciod in senso contrario) con due forze P e Q di intensita uguale, &
intuitivo che la riga non si sposta e potremo dunque dire che due
forze uguali' e contrarie si fanno equilibrio.

Supponiamo ora di sostituire le [unicelle ¢ a ¢ b d con altre di
maggiore lunghezza e di applicare ai loro estremi liberi le prece-
denti forze P e Q di intensita eguali e di senso contrario; si constatera
che la riga rimane ferma nella sua posizione primitiva e ciog tro-
veremo che le due forze si fanno ancora equilibrio. Concluderemo
che, l'aver trasportato il punto di applicazione della forza O lun-
pgo la direzione della forza stessa non ne ha mutato leffetto e
diremo quindi in generale che si puo trasportare il punto di appli-
cazione di una forza in gualungue altre punto della sua direzione
purché il nuove punto sia rigidamente collegato col primo.
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COMPOSIZIONE E SCOMPOSIZIONE DELLE FORZE

Passiamo ora alla composizione delle forze ossia alla determina-
zione di una forza unica, detta risultante, che sostituita a pit forze,
dette coriponenti, produca lo stesso effetto di queste.

Si dimostra e si verifica sperimentalmente che: La risultante
di due forze applicate ad un punto & rappresentata dalla diagonale
del parallelogramma costruito sulle rette che rappresentano le com-
ponenti.

Limitiamoci a verificarlo sperimentalmente come segue. Tre fili
sono riuniti in un solo punto O (fig. 13): due passano sopra le car-
rucole segnate, regpendo ciascuno i pesi P e Q ed il terzo & leso
verticalmente dal peso R. Nel punto O agiscono dunque le tre forze
rispettivamente uguali ai tre pesi che vi sono applicati. Se quel
punto si sposta e poi si abbandona, esso prende sempre la medesima
posizione di riposo, che & quella in ciii le tre forze si fanno equilibrio.

|
|
e
T

/ﬁgﬁ

L 1a

R
Fic 13 i
Disponiamo una lavagna dietro il piano dei tre fili e segniamo
su di essa le lore tre direzioni; prendiamo su queste 1 tre sepmenti

AE, AB ed AD che rappresentino in una determinata scala rispetti-
vamente i tre pesi P, Q ed R.
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Costruiamo il parallelogramma E A B D, tirando da E la paral-
lela alla AB e da B la parallela alla AE; si trova che la diaganale
A D ¢ uguale al segmento A F ¢ giace sul suo prolungamento. Ora una
forza rappresentata dalia diagonale farebbe equilibrio alla forza
uguale ed opposta rappresentata dal segmento A F; ma a questa
fanno recalmente equilibrio Ie due forze rappresentate da A E cd A B;
dungue esse producono lo stesso effetto dell'unica forza rappresen-
tata dalla diagonale A D, come volevasi dimostrare.

Spesso si presenta il problema inverso di quello che abbiamo
ora trattato e cioé quello della scomposizione di una forza in due
altre delle quali possono ¢ssere date le dirczioni.

Supponiamo, ad esempio, che si voglia trascinare nella dire-
zione A B un corpo A il guale resiste con una forza P = 4 Kg. (fig. 14).
Supponiamo inaltre che, per ottenere il predetto scopo, il corpo A
sia munito di una fune A C la guale nel punto C si biforca in due:
C D e C E. Si domanda quali dovranno essecre le intensita delle due
forze che, avendo le dirczioni C D e C E, dovremo applicare rispetti-
vamente in D ed in E, aflinche sia annullata 'azione della forza P,

Riportiamo nel punto C, in di-
rezione contraria ¢ in una deter-
minata scala la forza P (sia C B),
conduciamo dal punto B le due
parallele alle dirczioni C D¢ C E
fino ad incontrare, rispettivamen-
te in G ed F ledirczioni stesse. 1 G F
scgmenti C F ¢ C G rappresentano
{nella stessa determinata scala) in
valore ¢ direzione le due [orze cer-
cate, Infatti, da quanto si & prece-
dentemente dimostrato sperimen-
talmente, esse si possono com- #
porre in un'unica forza C B che &
uguale ¢ di senso contrario alla
forza P di cui volevano annullare
I'effetto. Diremo guindi che le due
forze C F e C G fanno equilibrio
alla forza P.

5]

Fra. 14

Come conseguenza dirctta di quanto si & precedentemente detto
appare inolire cvidente:
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