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NORME PRATICHE

SUL DISEGNO ASSONOMETRICO ORTOGONALE

MEMORIA
DELL'INGEGNERE G. G. FERRIA.

Sommario. - 1. — 1. Scopo del disegno assonometrico — 2. Le condizioni arbitrarie nel disegno assonometrico orto-
gonale. — 3. Scale principali. — 4. Condizioni alle quali debbono soddisfare le scale principali. — Sfera principale.
— 5. Di s condizioni quattro sole sono arbitrarie. — 6. Date due scale in grandezza e direzione determinare la
terza. — 7. Rappresentazione di un parallelepipedo, i cui spigoli sono paralleli ai tre assi principali. — 8. Scala delle
lunghezze oggettive. — 9. Scale secondarie. — 10. Essendo date le coordinate di un punto di una retta che passa
per l'origine degli assi, determinare la scala corrispondente a questa retta. — 11. Soluzione analitica dello stesso

problema. — 12. Dato sul disegno un arco di dise rappresentativo di un arco di circolo dello spazio, dividere il
primo in parti corrispondenti a divisioni uguali del secondo.

Il. — Applicazioni dei procedimenti esposti alla rappresentazione della parte di coronamento della cupola nella Mole

Antonelliana.

II'l. — Soluzioni di problemi ausiliari che si presentano nella pratica del disegno assonometrico secondo il metodo suesposto.

1. — E noto che proiettando con raggi paral-
leli una figura dello spazio sopra un piano, tutte
le proiezioni di rette obbiettive parallele riescono
parallele, e stanno fra loro negli stess rapporti
di queste. Di qui nasce che s potrebbe col sem-
plice uso di scale opportune, variabili per ogni
retta soltanto colla sua direzione, rappresentare
le proiezioni di un oggetto su di un piano qua
lunque.

Tae e lo scopo del disegno assonometrico. Que-
sto disegno s divide in ortogonale ed obliquo a
seconda dell'angolo dei raggi proiettanti col piano
di proiezione. Con questo disegno S possono ot-
tenere speditamente delle figure le quali, mentre
giovano assai per dare una giusta idea della forma
dell'oggetto, danno anche modo di dedurne tutte
le dimensioni valendosi di una proiezione sola: cio
che talvolta rende questo sistema preferibile a
guello ordinario delle proiezioni Cartesiane.

Il disegno assonometrico peraltro viene gene-
ralmente insegnato nelle scuole ad uno scopo al-
guanto diverso da quello che si propone l'inge-
gnere pratico, dal che deriva soventi tale una
difficolta nelle applicazioni, da essere i pratici in-
dotti a rinunciare a suo impiego.

Assunto del presente lavoro é di far vedere
come S possa facilmente impiegare il disegno as-
sonometriche ortogonale nei lavori di ingegneria
desumendo la teorica di da considerazioni pu-
ramente pratiche e da principii elementari di geo-
metria generalmente conosciuti.

2. — D' ordinario quando s deve fare il di-
segno di un oggetto s ha bisogno di stabilire a
priori lo spazio approssimativo che deve occupare
la figura, e di piu la grandezza e la direzione di
alcune linee rappresentative di determinate dimen-
sioni di esso. In seguito & necessario coordinare
tutte le linee relative ad altre dimensioni in quel
modo che & compatibile colle linee prestabilite.

Prima questione da risolvere sara pertanto di
sapere quante e quali sono le condizioni del
problema che si possono stabilire a priori. In
seguito converra vedere quali convenga scegliere
ad arbitrio e come da queste si possano dedurre
tutte le altre.

3. — Per semplificare la quistione considere-
remo dapprima il caso di tre rette sole nello spa-
zZio, fra loro ortogonali ed eguali.

Per passare da questo ai casi piu complessi,
riferiremo le linee del solido nello spazio a queste
prime tre rette, che chiameremo assi, X, Y, Z, e
vedremo come le proiezioni di quelle linee s colle-
ghino dle proiezioni di questi ass. — Inoltre
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potendo dalle proiezioni di questi assi passare a
guelle di rette eguali a doppio, triplo ecc., ed
in generale ad un multiplo, o sottomultiplo qua-
lunque dei medesimi col semplice moltiplicare o
dividere le corrispondenti proiezioni per 2, 3 ecc,
designeremo queste ultime coi nomi di scale prin-
cipali delle x, delle y, delle z

Finalmente per maggiore comodita di esposi-
zZione, seguiremo la regola generalmente tenuta
nei trattati di geometria descrittiva, di designare
con lettere maiuscole i punti dello spazio, e colle
stesse lettere, ma minuscole, le loro proiezioni.

4. — Condizioni alle quali debbono soddi-
sfare le scale principali.

Sieno dungue O un punto delo spazio (Tav. 1,
Fig. 1), che diremo origine, OX, QY, OZ i tre assi,
ed ox, oy, oz le tre corrispondenti scale. — Imma-
giniamo che gli ass OX, OY rotino intorno all'asse
OZ. Le loro estremita X e Y descriveranno nello
gpazio una medesima circonferenza di cerchio, la
quale s proietta in una certa elisse sul piano del
disegno, di cui, per essere ox ed oy le proiezioni di
due raggi fra loro perpendicolari nello spazio, sa-
ranno ox ed oy due semidiametri coniugati. Analo-
gamente possamo subito dire che le diss co-
strutte sui semidiametri coniugati ox, oz ed oy,
0z saranno rispettivamente le proiezioni delle cir-
conferenze di circolo che s otterrebbero dale ro-
tazioni del sistema dato, prima intorno all'asse OY,
poi all'asse OX. E perché questi ass sono fra loro
eguali, si avranno nello spazio tre circonferenze
di circoli massimi, appartenenti ad una medesima
sfera, che diremo sferaprincipale, fra loro perpen-
dicolari ; i cui piani coincidono coi piani coordinati.

Ora questa sfera s proiettera sul disegno in
un circolo avente per raggio le lunghezze comuni
degli ass X, Y, Z. Di piu essa sara pure la
proiezione del circolo massimo, che s pud inten-
dere come la sezione fatta da un piano paralelo
a quello dd disegno dentro la sfera

Questo circolo conterra due diametri per cia
scuno del circoli dianzi accennati, i quali, diametri
per essere paraleli al piano dd foglio, si pro-
iettano in vera grandezza; e percio saranno i dia-
metri massimi di quelle dlissi, ossa i loro grandi
ass. Consegue che i grand ass delle tre eliss
formate sulle scale ox, oy, oz, prese due a due,
devono essere fra loro eguali.

5. — Considerando che date due delle rette
che abbiamo denominate scale, si pud sopra di
esse come semidiametri coniugati costruire una
sola disse; che percio € determinato il grand'asse
di questa; e per conseguenza ancheil raggio della
sfera principale, e quel circolo massmo di essa che
Si proietta in questa elisse; e conseguentemente
guel raggio ddla sfera che & normale a questo
circolo massimo ; e che questo raggio coincidera

in lunghezza e direzione colla terza scala; conse-
gue ancora che date due delle scale in gran-
dezza e direzione, € data implicitamente in
grandezza e direzione anche la terza.

Onde senz'altro si comprende subito come delle
sei condizioni relative alle grandezze ed alle
direzioni delle scale, quattro sole possono essere
arbitrarie. Ed é cos risposto ala prima quistione
che ci proponevamo di risolvere.

Frale condizioni che nella pratica meglio torna
lo stabilire a priori sono generalmente due delle
scale per grandezza e direzione, lasciando intie-
ramente indeterminata la terza. Risolveremo per-
tanto questo:

6. — Problema. — Date in grandezza e
direzione due scale, determinare la terza.

Da quanto s & veduto precedentemente risulta
che s pud procedere come segue: Costrutta 1' e
liss xy, Xy, che ha per semidiametri coniugati
le scae ox ed oy, s segni il suo grand'asse aa,
indi s immagini che il circolo in essa proiettato
roti intorno ala retta AA' fino a diventare pa
ralelo a piano de foglio, alorala sua proiezione
verraacoincidere col circolo di centro oeraggio oa.
Intanto poiche la terza scala cercata € la proiezione
di una certarettaOZ dello spazio normale a piano
delle OX ed QY, saranormale ala retta AA" con-
tenuta nel piano di esse; epperd anche adlaretta
aa a questa paralela. Consegue cheil terzo asse
OZ nella sua rotazione intorno ala AA' descrive
un cerchio il cui piano € normale allaretta aa’;
vale a dire € un piano di profilo, e che percio
questo cerchio s proiettera tutto sulla retta zZ,
normale dla aa’, passante per O.

In altri termini la direzione della terza scala
e quella dell' asse minore del' elisse costrutta
sulle prime due. — Diciamo bb' quest' asse mi-
nore.

Cio posto determiniamone la lunghezza. A tal
uopo s rabatta il piano di profilo che contiene
l'asse OZ sul piano del foglio, facendolo girare in-
torno dla sua traccia bob'. Sa gg la posizione
che viene a prendere la retta ZOZ' dopo il rabat-
timento. Il centro O della sfera andrainw, inter-
sezione della retta aa' prolungata colla gg', e la
circonferenza di quel circolo proiettato in zoZ an-
drain QW'd', circonferenzadescrittacon centroin
w eraggio uguale ad oa. Intanto il semiasse minore
ob dedlla elisse xyx'y', il quale manifestamente e la
proiezione di un raggio della sfera che giace con-
temporaneamente sul circolo proiettato in xyx'y',
ed in quello proiettato in zoZ, cadrainwb, essendo
b laintersezione dellacirconferenza gw'g' colla per-
pendicolare condotta da b sopragg'. Ora questo rag-
gio, per essere contenuto in un piano normale al-
|'asse cercato OZ, € pur normale a quest'asse;
il quale percido dopo il rabattimento dovra tro-
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vars sul piano della circonferenza gw'g' ed essere
normale al raggio wh. Per determinarlo bastera
pertanto condurre il raggio wz normale adwbed
il punto z sara la posizione, che dopo il rabatti-
mento avra preso il punto Z, in cui |'asse cercato
OZ incontra la superficie della sfera principale.

Se findmente immagineremo che la figura ri-
torni a suo posto, il punto z descrivera nello spa
Zio un quarto di circonferenza, e verra a proiet-
tarsi sull' asse oZ nel punto z intersezione del-
I'asse minore bb' prolungato dell'dissi xyx'y' colla
perpendicolare condotta dal punto z sopra que-
st'asse medesimo.

E evidente che s pud semplificare questa co-
struzione, immaginando cheladistanza arbitraria ow
siaridotta a zero, dlorala circonferenzagw'g' verra
a coincidere colla cac', e la regola per determi-
nare la direzione e la grandezza della terza scaa
essendo date le prime due sara la seguente:

S determinino i due ass aa’, bb' della elisse
costrutta sulle due scale date ox ed oy, assu-
mendole come semidiametri coniugati. Indi nel
centro o di essa, con raggio uguale al semiasse
maggiore oa s descriva una circonferenza di
cerchio. Sa b; la proiezione del vertice b su
guella circonferenza fatta paralledlamente ad
aa. S tiri il raggio ob; e la retta oz; normale
a questo raggio. Finalmente si segni la proie-
zZione z del punto z; sull'asse zz fatta paralle-
lamente ad aa', e sara oz la terza scala cercata.

Per completare queste scale non rimane pil
che a dividere le lunghezze ox, oy, 0z nello stesso
numero di parti aliquote. Nelle figure delle tavole
unite alla presente memoria, esse vennero costan-
temente divise in 10 parti uguali.

7. — Determinate cos le tre scae relative ai
tre assi, si potranno con esse rappresentare in
grandezza e direzione tutte le linee che sono pa-
ralele a qualcuno di questi assi. Cos p. e vo-
glias rappresentare il disegno di un parallélepi-
pedo di cui gli spigoli paralleli ai treass OX, OY, OZ
sono rispettivamente lunghi 10, 12, 5 Preso un
punto M ad arbitrio sul piano del foglio (Tav. 1,
Fig. 2), per si conducono tre rette parallele
rispettivamente ad ox, oy, 0z, e s portano su di
ese le lunghezze date misurandole sulle scale re-
lative. La semplice ispezione della figura, spiega
il modo di completare la soluzione.

8. — Come s e veduto piu sopra, i grandi
ass delle eliss coincidenti coi piani coordinati,
sono le proiezioni in vera grandezza di raggi della
sfera paraleli a piano de disegno.

E pertanto manifesto che dividendo uno qua-
lunque di nello stesso numero di parti uguali,
in cui s sono divise le scale, s pud sempre
facilmente misurare con esso, considerandolo
come una scala, la lunghezza reale di una retta

nello spazio che s proietta in una certa lunghezza
di una delle determinate scale precedenti. Giova
pertanto formare questa scala, che s pud chia
mare delle lunghezze oggetlive. In figura e
disegnata sul raggio oa.

9. Scale secondarie. — Come s vede il pro-
blema della rappresentazione delle scale, corrispon-
dente ad un sistema qualunque di rette parallele
s riduce a disegnare in proiezione il raggio della
sfera principale paradlelo a queste rette. Potendosi
manifestamente coll'aiuto delle scale principali rap-
presentare due punti di una retta, bastano queste
sole per la rappresentazione di qualunque sistema
di rette note di posizione rispetto a tre assi. Tut-
tavia giova assai nella pratica por semplificare la
formazione, e 1' uso dd disegno di rappresentare
le scae dirette non paralele agli assi. Chiame-
remo queste scale secondarie. Senza nulla togliere
alle sue generalita, & manifesto che possiamo enu-
merare nel termini seguenti il relativo :

10. Problema. — Essendo date le coor-
dinate di un punto di una retta passante per
I'origine degli assi, determinare la scala cor-
rispondente a questa retta.

Soluzione. Tutto s riduce manifestamente a
determinare la proiezione del punto in cui questa
retta ferisce la superficie sferica principale. Unita
questa proiezione colla origine delle scale, avremo la
lunghezza della scala cercata, € non s trattera piu
che di dividerla in parti aiquote.

Siano, per fissare le idee, x=10, y=17, z=I3
le coordinate del punto dato, prendiamo su oy la
lunghezza oh=17, tiriamo da h parallelamente ad
ox la retta hi=10, e da i parallelamente ad oz
la ik=13.

Il punto h sara la proiezione de punto (10,
17, 13), ed oh quella dela retta in questione. S
tratta ora di vedere in qual punto la OK ferisca
la superficie della sfera principale.

Immaginiamo il piano che passa per la retta
OK el asse OZ, taglia la sfera secondo un
circolo massimo, che passa pel punto cercato, che
diremo N. Facciamo girare guesto piano intorno
a punto O, finche diventi paralelo a piano del
foglio, e poi proiettiamo questo circolo sul piano
dd disegno; e per determinare meglio il modo di
rotazione proponiamaci che la retta Ol, interse-
zione di quel piano ZOK, col piano XOY scorra
su quest' ultimo piano finche divenga parallela
a grand' asse oa' del'dlisse xyxy' ; ed in seguito
che la OZ diventi pur essa paradlela a piano dd
disegno.

Ne primo movimento il raggio oa; andra a
coincidere coll'asse oa', e la retta oz non s muo-
vera. Nd secondo rimarra immobile I'asse oa' e
S muovera l'asse oz. Ma nel movimento di rota-
Zione attorno all'asse OA' che manifestamente do-
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vra prendere la retta OZ' per divenire parallela
a piano dd disegno, dovendosi questa mantenere
normale alla OA', epperd ala oa', la nuova di-
rezione della oZ coincidera ancora con quella di
prima; solo avverra che la lunghezza di OZ do-
vendosi proiettare ora in vera grandezza, |'estre-
mita z andra a cadere sulla circonferenza ab'a'e.

Questo avviene per il punto z della retta oz
Se invece s trattasse di un altro punto | della
stessa retta si troverebbe un altro punto I', che s
determinerebbe risolvendo graficamente |'equazione

Se pertanto il punto | s prende colla stessa
ordinata 13 del punto k, sara ol' la lunghezza che
guesta ordinata dopo fatto il rabattimento.

Cio premesso S vede subito che per risolvere la
quistione data s pud condurre laretta a;a’, essendo
a, il punto dincontro della retta oi colla elisse
Xyx'y', poi per i laii' ad essa paradlela sno ad in-
contrare ini' la oa prolungata; poi lai'k' paral-
ledla ad oz e portare su di essa la i'k'=0l"; e ti-
rare la ok'.

Infatti poiché le rette oi', i'k' sono le posizioni
che vengono ad assumere le oi, ik, dopo che
esse sono divenute paralele a piano dd disegno,
cosa analoga avverra della retta ok'.

Intanto € manifesto che se noi immaginiamo
la sezione fatta ddl piano ZOl dentro la sfera, e
supponiamo che abbia seguito questo piano nel
suo movimento con cui e divenuto paralelo a
piano del foglio, questa sezione sara venuta a coin-
cidere col circolo proiettato in ac'a'c. — Percio
dopo questarotazione noi vedremo rappresentata la
proiezione di quel certo punto N cercato nel punto
v, intersezione del circolo ac'a'c colla retta ok'.

Immaginiamo ora che la figura ritorni a po-
sto. Il punto K ritornera in k, passando dalla
retta ok’ ala ok. Cosa analoga avverra del punto
v che giace pure sulla ok Il punto N cercato
cadra adungue nela intersezione della retta ok
colla vN paralela a kk.

La retta oN sara adunque la scala secondaria
cercata e non rimarra pit che a dividerla in parti
eguali.

11. — Lo stesso problema s pud anche risolvere
piu speditamente per mezzo delle scale principali e
guelle delle grandezze vere, procedendo come segue.

Essendo 10, 17, 13 le cordinate del punto dato
sara: F

ak=F 10417 + L F nns
misurate nella scala delle lunghezze vere. Ma nel
disegno OK é rappresentata dalla frazione ok di

OK, per la stessa ragione diremo che oN sara la

stessa frazione di ov, ossia di 10, cioe:

101
M=k

P |8 LA

12. — Un caso pratico che soventi s presenta
e quelo espresso nel seguente

Problema. — Dato sul disegnoun arco di
elisse rappresentativo di un arco di cerchio
dello spazio, dividere il primo in parti corri-
spondenti a divisioni uguali del secondo.

Siano a,d;b I'arco di disse (Fig. 3), a;b lacorda,
ed; la proiezione della saetta dell'arco di circolo,
e siano rispettivamente ox ed oy (Fig. 1) le scae
di queste duerette. Si immagini cheil piano del-
I'arco AjD;B giri nello spazio sino a divenire pa-
ralelo a quelo dd disegno, rotando p. es. attorno
a punto O in modo che la corda AB diventi pa-
rallela a grand'asse aa' ddl'disse xyx'y' in A,B.
Poi il piano A;D1B intorno ad aa' fino a divenire
paralelo a piano del foglio. In questo movimento
|' arco di elisse a;dib s trasformera nell' arco di
circolo axd',b, di cui ab sara paralelaad aa' ddla
Fig. 1, e sara

(Fig. 3) (Fig. 1).

La saetta ed, sara paralela ad oz (Fig. 1),
e sara . ;

(Fig, 3) T Rl

Tracciato 1' arco di circolo passante pei punti
a,d',b lo s divida in parti uguali, e sa p. e m
uno del punti di divisone — s proietti m in mp
parallelamente dla €d, sullaa ; poi s proietti
m, in my sulla ab parallelamente ala a'a; final-
mente si proietti m; in m sull' arco di elisse pa-
rallelamente ad ed — sara my il punto di divi-
sione dell'arco di elisse che corrisponde a punto
di divisione m dell'arco di circolo nello spazio. —
Come facilmente s comprende questa € la conse-
guenza dd movimento di restituzione che pos-
siamo immaginare dell'arco a,d';b ala sua forma
primitiva a;d;b.

Qualora s dovessero segnare pel punti di di-
visione dell'arco delle linee dirette secondo i raggi,
come avviene p. e. nella rappresentazione dei giunti
degli archi in muratura, basterebbe determinare
il centro c¢; dell'arco di circolo, poi con una sem-
plice proporzione determinare il centro c del' e
lisse, prendendo sulla saetta d;e prolungata la lun-

ghezza i.cd’,e, " findmente pel punto c e

per ciascuno dei punti di divisone come m, con-
durre una retta che sara quella cercata rappre-
sentativa dd punto corrispondente,

Applicazione.

Come saggio dd procedimento esposto per le
proiezioni assonometriche normali si presenta nella
tavola 3 uno studio sulla parte di coronamento
della cupola nella Mole Antonelliana




36 ATTI DELLA SOCIETA DEGLI INGEGNERI E DEGLI INDUSTRIALI DI TORINO.

[11.

Soluzioni di problemi ausiliari che s pre-
sentano nella pratica del disegno assonometrico
secondo il metodo suesposto.

Nell'applicazione del metodo che siamo venuti
esponendo non s presentano difficolta vere dari-
solvere, solo giova aver presente le soluzioni di
varii problemi che s riferiscono ale proprieta
della elisse, per cui & pregio dell'opera ricordare
qui le piu importanti.

1. Dati i due semiass OA e OB descrivere
la elisse e la normale (Tav. 1, Fig. 4).

Soluzione. — Centro in O e con raggi ri-
spettivamente uguali ad OA, OB, OA+OB s descri-
vano tre circoli. Si tiri un raggio qualungque, e
sano m, m m" i punti dincontro colle tre cir-
conferenze minore, media e maggiore. Si conduca
per m una paralela ad OA, per m una parallela
ad OB ; il loro punto dincontro M appartiene al-
I'elisse. Laretta m'M € la normale in questo punto.

2. Altra costruzione dell'elisse. (Tav.
1, Fig. 5). —S descriva sul grand' asse AB una
semicirconferenza ADB e S segnino le ordinate
di vari punti di essa, in seguito Si segni su cia
scuna di queste il punto che diremo M, il quale la
divide in due parti, che stiano fra loro nel rapporto
dei due assi. |l luogo dei punti M éla elisse cercata.

3. — Codtrurre |' élisse di cui sono dati il
grand'asse ei due fuochi (Tav. 1. Fig. 6).

SaAB il grand'asse ed F'F' i due fuochi, preso
un punto qualunque D sul grand' asse si descri-
vano con centri in F ed F', e con raggi rispetti-
vamente uguali ad AD e BD due archi di circolo.
Il loro punto dincontro C € un punto dell'elisse.

4. Dati in grandezza e posizione due dia-
metri coniugati, costrurre l'disse (T. 1, Fig. 7).

Siano AA', BB' i due diametri coniugati, O il
centro. Si descriva sopra uno di p. e BB' una
circonferenza di circolo. Si determini il punto E
di essa, che s trova sulla perpendicolare alla BB',
e s tiri laretta EA. Indi proiettato un punto qua-
lunqgue M della circonferenza sul diametro BB' s
conduca sul punto di proiezione che diremo M;
una paralela ad AA' e da M una parallela ad EA,
il loro incontro M' appartiene all'dissi.

5. Altra soluzione (Tav. 2, Fig. 1). —
Si conducano per le estremita AA' e BB' due rette
paralele a questi diametri, esse racchiuderanno un
certo paralelogramma di vertici C, D, E, F che
sara circoscritto al' elissi. Si prolunghi ED, della
guantita DG=DB'; s divida BF in un certo nu-
mero di parti eguali, e seno 1, 2, 3 ... punti
di divisione. S tiri daciascuno di questi punti una
retta passante pe punto G, s otterranno cosi altri
punti di divisone sul lato DF del parallelogramma.
S segnino nell’ ordine inverso di quello dei pre-

cedenti i nuovi punti di divisione, e s tirino le
rette 1.1, 2.2, 3.3. ecc. Tutte queste rette saranno
atrettante tangenti dell'elisse.

6. — Altra costruzione dell'elisse per mezzo
delle tangenti, essendo dati due diametri co-
niugati (Tav. 2, Fig. 1).

Costrutto il parallelogramma DCEF come nel
caso precedente, s tiri laretta AB', e dal punto
E la retta Em m" che passa per un punto qua-
lunque m di essa e sa m' il suo punto di in-
contro colla CB'. Si conduca per m una parallela
ala AA', e sa m' il suo punto di incontro colla
CA. S tiri la m'm", essa sara tangente all'élisse.

7. — Dati due diametri coniugati AA' e BB',
costrurre gli ass (Tav. 2, Fig. 2).

Per 1' estremita B' di uno di s conduca
la normale al' altro. Indi a partire da punto B',
si prendano da una parte e dall' altra due lun-
ghezze BD e B'C eguai a semidiametro OA, e
seno D e Ci punti cos determinati. La bisettrice
dell'angolo COD ha la direzione del grand'asse;
la normale ad essa ha quella dell' asse minore.
Quanto ale lunghezze dei semiassi sono date dalle
relazioni

8. — Data un'elisse determinarne il centro
egli ass (Tav. 2, Fig. 3).

SaABA'B' I'dlisse. Si conducano due corde pa-
rallele fra loro EP, GH. Si conduca la retta che
passa pei loro punti di mezzo, questa sara il lor
diametro coniugato. Il suo punto di mezzo O sara
i centro dell'elisse.

In seguito facendo centro in questo punto e
con un raggio qualunque s descriva una circon-
ferenza di circolo; essa tagliera I'elisse in quattro
punti K, K', L, L' che determinano un rettan-
golo. Gli ass dell'dliss sono le corde condotte per
0 paralelamente ai lati di questo rettangolo.

9. — Dato un punto sopra un'elisse, di cui
s conoscono i fuochi, condurre per questo la
tangente e la normale (Tav. 2, Fig. 4).

Sieno M il punto, ed F e F i fuochi; s tirino
i raggi vettori FM, F'M che vanno a questo punto.
La tangente e la normale dividono per meta gli
angoli da formati.

10. — Risolvere il problema precedente,
guando si conoscono soltanto la curva ed il
grand'asse (Tav. 1, Fig. 5).

Si descriva sul grand'asse come diametro la
semicirconferenza e s determini il punto H di essa
che ha la stessa proiezione P sul grande asse del
punto dato M. Si determini il punto T, d'incontro
di esso col grand'asse prolungato; la retta TM €
la tangente cercata.
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11. — Condurre la tangente ad un' elisse,
per un punto esterno, quando S CONOSCONO |
fuochi, I' asse maggiore e la curva ( Tav. 2,
Fig. 7).

Sa M il punto, XX"' la curva; si descriva con
centro in M, un circolo di raggio MF, essendo F
uno del fuochi. Centro nell'altro fuoco, e con rag-
gio uguale a grand'asse, s tagli quest'arco, e sia
D il punto dintersezione. S tiri la retta F'D. Il
punto X dincontro colla curva e il punto di tan-
genza. Le soluzioni evidentemente sono due.

12. — Risolvere il problema precedente quando
fossero dati soltanto il punto esterno, e la
curva (Tav. 2, Fig. 6).

Sia ABCD lacurvaed M il punto dato. Si con-
ducano per M varie rette MA, MB, MC, che taglino
la curva. Due a due i punti dintersezione deter-
minano i vertici di un quadrilatero, di cui le dia-
gonali s incontrano in punti come E e G che
giaciono tutti su una medesma retta AA'. Questa
retta taglia I'elisse nei due punti A ed A' di tan-
genza, che risolvono il problema

13. — Costrurre il raggio di curvatura del-
I'disse in un punto dato (Tav. 2, Fig. 5).

Sia ABA'B' I'elisse, M il punto; per uno dei
fuochi p. e. F', si conduca laretta MF' e si prolun-
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ghi fino a suo punto d'incontro H coll'elisse. Si tiri
la normale in M alla curva, e da H una perpendi-
colare HK ad HM ; il punto d'incontro K di queste
due ultime rette determinera la lunghezza dd rag-
gio cercato.

| centri di curvatura G ed N nei vertici AB's
trovano nei punti d'incontro G ed N dela nor-
male dla retta AB' che unisce questi vertici, con-
dotta pel punto C dincontro delle tangenti ai me-
desimi.

14, — Dato il grand'asse di un €lisse, due
tangenti ed il centro, determinare i fuochi
(Tav.3,Fig.1).

Sieno AB il grand'asse MN e PQ le due tan-
genti, O il centro. Centro in O con raggio uguale
alla meta di AB s descriva un cerchio, eso ta-
gliera le due tangenti in quattro punti T, U, R, S.
Per ciascuno di questi punti si conduca una nor-
male ala tangente, sulla quale s trova. Le quat-
tro normali s incontreranno a due a due nei fuochi
dell'elisse.

Torino, Febbraio 1884.

Ing. G. G. FERRIA.
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