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di trigonometria lo
troviamo nel
problema n. 56 del
papiro di Rhind che
lo scriba Ahmes
trascrisse attorno al
1650 a.C. riscrivendo
un libro addirittura
del 5000 a.C.
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Le piramidi ponevano agli architetti diversi
problemi tra cul il problema della uniforme
pendenza delle facce laterali, che andava
calcolata in relazione all’ampiezza della base

e all’altezza.
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Ahmes nel suo papiro pone un problema
relativo al rapporto tra “spostamento
orizzontale” e “innalzamento verticale”

AC/AB=cotga
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Perche i
triangoli ?

Talete nel VI
secolo a.C.
MIsuro
I’altezza delle G emas S :
piramidi - E
utilizzando i = {,_ ST
triangoli e * q,"" ““i:-;";"f
simili e R e e A

'a
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R

Quando i raggi solari formano con la verticale un angolo di 45° la lunghezza dell’ombra

di Talete ¢ uguale all’altezza di Talete.
Quando i raggi solari sono perpendicolari alla base basta misurare la parte di ombra
esterna alla base della piramide, sommare la lunghezza di meta base ed ottenere la

misura dell’ALTEZZA.
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Perche gli angoli?
Eratostene nel |1l a.c. secolo misuro la circonferenza terrestre
utilizzando gli angoli corrispondenti tra due rette parallele:

Eratostene aveva notato che il 21
Giugno i1 raggi solari alle ore 12
cadevano perpendicolari a Siene
(Assuan) mentre lo stesso giorno
ad Alessandria formavano un
angolo di 7,2° con la verticale.
Considerando i raggi solari
paralleli noto che ’angolo al
centro della circonferenza
terrestre € uguale all’angolo o
perché corrispondenti.

i salari
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La distanza angolare tra le due
citta corrisponde ad un
cinguantesimo di angolo giro.
Sapendo che | cammelli
Impiegavano 5 giorni da
Alessandria a Siene tale
distanza corrispondeva a 5000
stadi. Eratostene stimo la
circonferenza terrestre con una
notevole precisione: 250.000
stadi. Se, come alcuni
sostengono, la stadia
corrispondeva a 157,5 m si
ottiene il valore di 39.690 Km.
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La trigonometria
nacque per
studiare |
fenomeni
astronomici.
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Anche a Stonehenge 1’ombra di una grande pietra
permetteva di stabilire 1l giorno pi1u lungo dell’anno.
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Gia 1 Babilonesi,
probabilmente, furono indotti
da osservazioni astronomiche
ad introdurre la misura
dell’angolo 1n gradi.

La divisione dell’angolo giro
In 360° potrebbe essere
legata alla divisione
dell’anno 1n 360 giorni
oppure alla possibilita di
suddividere 1’angolo giro in
un numero elevato di parti
legate alla base 60.
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Ancora oggi per misurare gli angoli usiamo il sistema sessagesimale:
suddividiamo 1l grado in 60 “partes minutae primae” e ciascuna di
queste in 60 “partes minutae secundae”™

| Babilonesi avevano ereditato dai Sumeri il sistema posizionale in

base 60.
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e di due
D 1N base 6.

12.

o B LR ]
| ritrovamenti potranno aiutarci a scoprire la
verita.
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Nell’antica Grecia la

trigonometria subi un

notevole sviluppo:
» ! Aristarco di Samo e
g famoso per aver

f

| proposto il primo
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Perche i1 triangoli ? Aristarco di

' Samo nel 111

secolo a.C.
misuro il

rapporto tra
la distanza
terra-luna e
terra-sole
utilizzando I
triangoli.
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““Quando la Luna si

presenta come una
perfetta mezzaluna,

I’angolo fra le visuali del
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Perché i triangoli ?

Aristarco
. misuro un
@ -
] angolo di 87°

ottenendo che
la distanza
terra-sole e
pari a 19 volte
la distanza

terra-luna.
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Perche i1 triangoli ? In realta

I’angolo misura
> 89° 51°

la distanza

@ e terra-sole

B (145.000.000
Km) e pari a
382 volte la
distanza
terra-luna
(380.000 Km).
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Aristarco per misurare gli
angoli aveva bisogno di

uno strumento: la diottra di
Ipparco.

Probabilmente fu la diottra a

suggerire 1’1dea di sostituire
all’angolo I’arco.
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Aristarco aveva misurato la distanza tra la terra e la luna
osservando un’eclissi.

Ipparco, invece, utilizzo il
metodo mostrato in figura

L’angolo CAB
rappresenta la

A B latitudine del punto C.
tma - AC/AB = cos (CAB)

Terra
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Nella

~ trigonometria
greca gli
angoli erano
studiati

gt mediante le
.,m,.., : ‘l \
;‘m corde sottese.
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L'ultimo grande astronomo
dell'antica Grecia, oramai gia
greco-romana, e Claudio
Tolemeo (11 s. d.C.) autore di
una mirabile opera: “Sintassi
matematica” conosciuta sotto 1l
nome di "Almagesto"
(corruzione araba con il prefisso

“al” della parola greca peyictoc

= il piu grande), la sua fama
perduro per tutto il Medio Evo
grazie al suo sistema che vedeva
la terra assolutamente immobile
al centro dell'universo (sistema
Tolemaico) .
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La sostituzione di corde con semicorde si deve agli Indiani; se ne

trova gia traccia nell’astronomia di un anonimo (IV secolo d.C.)

I
L

Un’ipotesi circa 1’origine del nome SENO e che tale nome derivi

da “semi-inscripta” (semicorda inscritta nella circonferenza

goniometrica) abbreviato in S-ins sins e pol sinus
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opposto

adiacente

Il seno dell’angolo 0 puo essere definito:

opposto

. ( - y
311’1'\6,:' —%-
ipotenusa
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Dato il triangolo rettangolo:

<
o
Q0

opposto

adiacente

Il coseno dell’angolo 6 puo essere definito:

cos 0 = adiacente/ipotenusa




TRIGONOMETRIA

Dato il triangolo rettangolo

<
o
Q0

opposto

adiacente

La tangente dell’angolo 0 puo essere definita:

tg 0 = opposto/adiacente
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Nel 733 gli Arabi di
Baghdad vennero a
conoscenza della
modifica apportata
dagli Indiani e ne
apprezzarono
I’importanza: tanto
che al-Khuwarizmi
nell’830 costrui le
prime tavole del seno.
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Una seconda ipotesi circa 1’origine del nome “SENO” ¢ la
seguente.In una antica opera indiana, scritta in sanscrito verso il
400 d.C. al segmento PH veniva dato 1l nome ““jiva” che significa
“corda”. Gli arabi tradussero la parola con *“jiba” ma scritta senza
le vocali; percio Roberto di Chester la interpreto come “jiaib” che

29  ¢¢

significa “baia”, “insenatura” e la tradusse in latino con “sinus”

Yi
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E’ piu chiara I’origine della
parola “COSENQO” che fu
coniata dall’inglese Gunter

(contemporaneo di Galileo)

dal latino comlementi sinus

(seno dell’angolo 0 H A
complementare)
OA=cos(AOB)=sen(HOC)=
CH
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Gli Arabi furono i
primi ad utilizzare
le funzioni
tangente e
cotangente per
tracciare i
quadranti delle
meridiane.Per
questo motivo tali
funzioni furono
chiamate, In
-~ origine “ombra
recta” e “ombra
versa’.
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La trigonometria,
dopo molti
sviluppi ad opera
degli Arabi giunse
fino a noi.
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In Europa la prima tavola
delle tangenti fu opera di
JOHANN MULLER di
KONIGSBERG (detto
Regiomontano) e fu
pubblicata nel 1490 in uno
scritto astrologico. Il
Regiomontano fu anche
autore del primo trattato
europeo di trigonometria (De
triangulis omnia modi libri
quinque, scritto nel 1464 e
pubblicato nel 1533)
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Nel XVII secolo furono introdotte le coordinate cartesiane e le
coordinate polari.

Un secolo dopo fu introdotta la circonferenza goniometrica

n sinf} corrisponde all’ordinata

r del punto P

y

p
f cos cosp corrisponde all’ascissa del
\ 2 |2 punto P
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Quindi a seconda del quadrante in cui si trova il punto P cambiano

1 segni del seno e del coseno dell’angolo

A

. I
gim o > 0

i

cos o = 0
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Quindi a seconda del quadrante in cui si trova il punto P cambiano

1 segni del seno e del coseno dell’angolo

A

s1m o > 0

cos o < ()
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Quindi a seconda del quadrante in cui si trova il punto P cambiano

1 segni del seno e del coseno dell’angolo

A

cos o < 0

sif ol < 0
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Quindi a seconda del quadrante in cui si trova il punto P cambiano

1 segni del seno e del coseno dell’angolo

A

sin o < 0




Tangente dell’angolo P tgf3

corrisponde all’ordinata del

punto T

cotangente dell’angolo P ctgf

corrisponde all’ascissa del

punto C
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La rappresentazione della funzione y=senx: “la sinusoide”
non fece il suo ingresso in matematica fino al XVI1 secolo.

Circonferenza
goniometrica
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“la sinusoide”

comparve come compagna della cicloide:

2 CINCD
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La cicloide entusiasmo Galileo che la descrive
come “curva graziosissima’”

Il problema di calcolare 1’area sottesa alla cicloide
divento una sfida tra i matematici italiani e francesi
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Per calcolare I’area della cicloide il francese Roberval
nel 1634 uso la sinusoide:

Fece “slittare” ogni segmento verso sinistra e
utilizzo il Principio di Cavalieri .
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Newton in un libro del 1671 utilizzo le coordinate polari.

La fisica dei fenomeni ondulatori, come quelli prodotti da corde
vibranti, condusse Eulero, negli anni successivi, ad un acuto
studio delle funzioni trigonometriche.
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Le applicazioni della trigonometria
spaziano in diversi campi:

dalla topografia all’acustica, all’ottica
all’elettronica.

Gia anticamente si utilizzava la
trigonometria per determinare
’altezza di1 una torre

H
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Tutti | fenomeni oscillatori possono essere adeguatamente
rappresentati da curve sinusoidali.

A partire dalla sinusoide e cosinusoide e da loro somme (anche
Infinite) si possono descrivere:

ele onde sonore

ele onde elettromagnetiche

I moti armonici

lunghezza d'onda

[’universo delle onde ¢

< >
I /\ un mondo fatto di
\/’ sinusoidi. (L. Radice)

ampiezza
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Tutte le onde elettromagnetiche sono dovute alla variazione di campi
elettrici e magnetici perpendicolari che variano con andamento
sinusoidale. Un'onda elettromagnetica monocromatica e costituita da
un campo elettrico e un campo magnetico mutuamente perpendicolari
che oscillano in fase fra loro perpendicolarmente alla direzione di
propagazione. vettori del

campo e.m.
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vettori del
campo e.m.

7,
e,,?so >
iy’

Quindi un'onda elettromagnetica consiste in realta di due
componenti accoppiate: una elettrica e una magnetica.

In termini energetici, si puo pensare lI'onda elettromagnetica come
un flusso di energia, che nel vuoto si propaga alla velocita della
luce, sotto forma di campi elettrici e magnetici.




Ottica: rifrazione

I
E raggio parzdalmente

raggio incidente HifleEmn

[’indice di
rifrazione
Ng/N;=sena,/senog




TRIGONOMETRIA: Applicazioni

Ottica: quando viene
superato 1’angolo limite si
ha la riflessione totale.
Questo fenomeno viene
utilizzato nelle fibre ottiche.

aris

ACU

|
v J 5 o tatalmente
raggio ind dent bifl B
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TRIGONOMETRIA: Applicazioni

Astronomia: la parallasse

La stella si vede qui » La stella si vede qui
in glugno \ / in dicembre

« Stella vicina

b

d —
tangente( p)

dicembre
180°
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Utilizzando una famiglia di curve
sinusoidali, 1l matematico J.B.
Fourier compi dei progressi decisivi
nello studio delle maree.
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Tutto 1l corso della natura € dominato dall’esistenza di
eventi periodici, cio¢ dall’esistenza di eventi
successivi talmente simili tra loro che, senza alcuno
sforzo di linguaggio, si possono ben chiamare ricorsi
del medesimo evento.

A.N. Whitehead
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Dalla rete: ispirazioni ,immagini, testi, fotografie, disegni....
Per saperne di piu:

http://www?2.math.unifi.it/~archimede/archimede/trigonometria/trigonomet
l ria/prima.html

| -http://www-groups.dcs.st-
and.ac.uk/~history/HistTopics/Trigonometric_functions.html
http://www.dm.unibo.it/matematica/Trigonometria/trigono.htm
http://turnbull.mcs.st-and.ac.uk/~history/
http://quide.supereva.it/matematica_risorse in_rete/goniometria_e_trigono
metria/

http://www.vialattea.net/eratostene/cosmimetria/metodo.htm
http://www.torinoscienza.it/dossier/viewinline?obj_id=522&id_lingua=1
http://www.univie.ac.at/future.media/moe/galerie/trig/trig.html

i -http://babbage.clarku.edu/~djoyce/java/trig/
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