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Operazioni
con le superfici

AT 1l calcolo delle aree

EEXF] La divisione delle aree
[ E] Lo spostamento e la rettifica dei confini

Questo modulo, diviso in tre unita, tratta le problematiche che utilizzano
le superfici dei terreni e che ricorrono, quindi, tutte le volte in cui
una proprieta deve essere misurata e frazionata a scopo di compravendita
o di successione.
Nella prima unita vengono affrontati | metodi che si utilizzano pid
frequentemente per misurare le aree delle superfici degli appezzamenti.
La scelta del procedimento operativo dipende essenzialmente dal metodo
di rilievo utilizzato. Tuttavia & opportuno impiegare, quando possibile, | metodi
numerid che consentono di ottenere nisultati pid precisi di quelli grafici.
Mella seconda unita viene affrontata la divisione delle aree. Le problematiche
sono raggruppate in relazione alla forma geometrica dei terreni da dividere
e alle condizioni geometriche che deve soddisfare la dividente,
Nella terza unitd vengono completati gli argomenti di agrimensura
con la trattazione della rettifica e dello spostamento dei confini. Nella pratica
professionale si possono presentare svariatissimi casi in rapporto
alle condizioni che devono vincolare il nuove confine. Pertanto
le problematiche sono impostate attraverso la risoluzione di alcuni problemi
significativi che orientino I"allievo e lo mettano in condizione di affrontare
qualsiasi problema dovesse essere chiamato a risolvere.
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1 La superficie topografica
2 Metodi numerici

3 Metodi grafici

4 Metodi meccanici
RIASSUMENDO

Excel

Calcolo dell'area

di una figura piana

a contorno poligonale

La necessitd di misurare rapidamente Farea di grandi superfici con confini irregolar,
risale alla nascita della cartografia moderma, nel Settecento. Gia in questa epoca venivano
usati strumenti, detti planimetri, come quello sopra illustrato, del quale si put ossenvare
il puntale di tracciamente e il dispositiva rotella-tamburo a tutta vista,
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1. La superficie topografica FAQ|

i+ Che cos'e agrimensura?

Quella parte della topografia che
ha lo scopo di determinare |e
aree degli appezamenti di ter-

In quests unith viene affrontata quella parte di sgrimensura che tratta dei metodi
per il ealeolo delle aree delle superfici topografiche dei terreni.

La superficie topografica di un terreno & quella definita dalla proezione rena, I loro suddhdsione in dus
delli superficie fisica sul prans arizzontole di nlenmento, o pill parti e lo spostamento o la
rettifica dei relativi confini,

OQuesti definizione a prima vista pud essere percepita come insolita, mentre inve-
ce & indispensabile per eliminare le molteplici ambiguith che nascerebbero adol-
tands la superficie fisica del terreno. Infatti, mentre la superficie fisica pud subire
nel tempo notevoli variazioni dovute all'azione dell'womo (spianamenti, sterri. ri-
porti, ece.) o della natura {frane, erosiond, ece.). la superficie topografica subisce
variazioni solamente s¢ vengono modificati | confing che delimitano appezza-
mento, Inoltre, molli dei parametn caratlenstici di un lermeno, guali per esempio
la produttivita ¢ gli indici di fabbricazione. sono proporzionali alla sua estensione
orizzontale. Sia le plante sia i fabbricati si sviluppano secondo la direzione verti-
cale, quindi le rispettive arce di ingombro sono onzzontals, Infing, nel coso fosse
necessano mistrare la superhicie Gsica del terreno, s incontrerebbero notevol
difficolti, soprattutio nelle zone molte tormentate dal punto di vista sltimetrico,
e 51 otlerrebbero risultati diversi a seconda dell'operatore e del sistema di nilievo
impegato,

I caleolo dell’area delln superficie topogralfica di un appezzamento & reso pos-
sibile dalla misura di alcune grandezze e pud essere eseguito con i seguenti metodi

o metodi numerict;
& metodi grafici;
* metodi meccanici,

2. Metodi numerici

Nel primo volume, nell'unith dedicata alla trigonometria, abbiamo dimosirato ¢
pill volte impicgato le formule pit uwsale per determinare 'area di un triangolo,
arca espressa in pin forme signiticative a scconda dei lati ¢ angoli del triangolo
assegnati.

I metodi numerici sono procedimenti di caleolo che utilizzano formule gid
note dalls geometria ¢ dalla trigonometria ¢ che vengono sviluppate con
i dati numerici {lati. angoli, coordinate) misurati nel rilievo del contorno
dellappezzamento.

Questi metodi sono talvolta 1 pib laboriosi fra tuttl quelli di caleolo delle arce,
tuttavia sono anche i pin precisi in guanto risentono esclusivamente degli even-
tuali error commessi nelle misurazion: effettuate sul terreno durante i dlieve.

La scelta dells procedura geometrica da impiegare per caleolare 'area della
superficie topografica di un appezzamento dipende essenmalmente dal tipe di -
lievo effettuato in campagna per definire il contorno dell appezzamento.

(FAQ

W Area di un appezzamento rilevato per allineamenti e squadri  » che cosa si intende

per superficte topografica
Se un appezzamento & stalo nilevato per aflineament ¢ squadri, 'area to- di un appeizamento?
tale viene caleolata come somma delle aree delle figure elementari. gene- La proiezione della sua superfi-
ralmente triangoli € trapesd, in cul gh allineamenti principali ¢ gh squadr cie fisica sul plano orizzontale di
dvidono 'appezamento, riferimento.
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FIGURA 1 Area di Un appezzamenta

rlevate pet allinsameant & squadi, B D

Eeza viene ottenuta dalla samima

celle aree defle figure elemerntan

|-2-3-.-7,
(FAQ Mel caleolo vengono impiegate le misure lineari cffettuate lungo gl allincamenti

in fase di rilievo. Nel caso, per esempio. della »AcURa 1, I'appezzamento di forma

k- Per quale ragione poligonale ABCDEFG & stato rilevato mediante Tallincamento principale AE,
in agrimensura non si pub diretto secondo la diagonale maggiore, ¢ gli squadn BB, CC', DD, FF' e GO
utilizzare la superficie fisica ottenoti tracciando dai vertici le rispettive perpendicolan all’allimeamento AE.
i appesusmenty] Liarea totale si ottiene sommando quelle delle singole figure i cul elementi

Perché non se ne potrebbe de-  sono stati misurati in campagna durante il rilievo:
terminare Farea a causa delle

ondulazioni e imperfezioni che :’J‘B.'Bﬂh_ e I":J__- " e D’ .CJD'_
la caratterizzano, Inoltre fa sua S _H(BBHCC) =4 (CC4 DD -
estensione varia continuamente e ; : i ar
in seguito agli interventi delfuo- +Dﬂ ‘DE+EF i +(FF 4+ GG')* £G +G[" nGA
mo o della natura. 7 2 3 7

B Area di un appezzamento rilevato per trilaterazione

S¢ un appezzamento & stato rilevalo per trilaterazione, |'area totale si calco-
la sommando Je aree dei singoli biangoli in cui-¢ stato suddivise lappezza-
mento in fase di nhevo,

a1 applica poi la formula di Erone mpiegando i ogni tnangolo e lunghege ded
suoi tre lati misurati direttamente con cordelle, aste rigide o aliri distanziometri.
Nel caso, per esempio, della wrcurs 2, lappezzamento poligonale ABCDEFG
e stato rilevato per trifaterazione suddividendolo nella m.:l;;!i;.r il {rangoll gene-
rata dai due punti arbitrari P e Q interni all appezzamento, di ciascuno dei quali
vengono misurati i tre lati, Larea di ogni triangolo viene caleolata con la formula

FIGURA 2 Area di un appezzamento
Hlesvate pes rlaterasione. Easo viene
seampasta in tnangol der quali
vengona misurati i latl, Sommando
& aree di ciascun mangoio, usando
la formula di Erone, i othene 'area

P E
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di Erone. La somma delle aree delle superfici trinngolari esprime 'area dell’ap-
pezzamento ABCDEF.

Si tratta di un metodo che nchiede tempo per la misara dei lati, che di solite
avviene direttamente, ma atfidabile ¢ che fornisce buone precisioni.

W Area di un appezzamento rilevato per coordinate cartesiane

L'impicgo ormai sistematico. nella pratica professionale. degh strumenti clettro-
nici ha reso il rilieve per coordinate cartesiane (o il loro caleolo in tempo reale
dan parte dellelaboratore elettronico dello strumento) quello di gran lunga pin
utilizzato per definire la posizione dei punti di dettaglhio.

Se il contorno di un appezzamento & stato rilevato per coordinate cartesia-
e, e ne pud caleolare 'aréa mediante le aseisse ¢ le ordinate dei vertici, i
cui valori sono stati misurati in campagnu o sono stati caleolati a tavolino,

Consideriamo appezzamento a forma quadrilatera di wRcura 3. Abbassando da
ogni vertice del contorno e perpendicolan all’asse delle ascisse, vengono defi-
niti i trapezi ABBA,, BCC B, CDD,C, e DAAD,; indicandone con §,, 5, 8,
ed 8, le rispettive aree, si vede subito che I'area § dell'appezzamento ABCD &
data da:

S=8+8+8 -8,

Esprimendo le aree dei trapezi in funzione delle coordinate note dei rispettivi
vertici, si ottiene:

8= (12) (yq + ppd (6 — ¥4} + (102) (v + yoh (e — 2p) +
+{UZ) (ye + o bp — xpd = (12 g + 30) (8p —xy)

Quindi, cambiando di segno all'ultimo termine della sommatoria (invertendo
'ordine dell’ultimo binomio) e raceogliendo il termine comune 1/2. 51 ha:

S=(112) [{wy + va) g = 30 + (v + 30 (5 — x40 +

+ e+ ¥p)Ep = 3e) + g + v (= xp)] (1)
¥
1 1
) I I
o j‘, 3 &6 ¥
ey
=
jF 1
s

(FAQ]

»* Da che cosa dipende
essenzialmente la scelta

del metodo

per calcolare 'area

di un appezramento?

Dal tipo di rilievo effettuato in
campagna per definire il contor-
ne dellappezzamento, dalla sua
configurazione e dalla precisio-
ne con la quale si vuole ottene-
e la misura dell’area

FIGURA 3 Schema geometrico
relatin al calcolo deflarea

di un appezzamento il cui cantama
& stato. mlavato per coordinate
caresiang, La procedura richiede
che | vertici siane numerat

in senso olario
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La (1) consente di caloolare Iarea di un appezzamento in funzione delle coordi-
nate cartesiane dei vertich, Analizzando b formula, si pud notare che il numern
dei termini della sommatoria coincide con quello dei vertic dell’ appezzamento,
Inoltre, pereorrendo il poligono in senso orario ¢ considerando un vertice alla
volta, claseun terming & costituito dal prodetto dells somma delle ordinate del
vertice considerato e di quelle suceessivo per la differenza tra le ascisse del verti-
ce successivo @ di quello considerato.

Pertanio Pespressione (1) pui essere estesa ¢ applicata al caleolo dell'area
dli una particella costituita da un generico numero n di verticn,

Indicando con i I'ordine del vertice generico. si hi
i
5= i?i{}‘.'-l'}'nlj{xnl = %) (2}

® Formule di Gauss

Sia In (1) che, di conseguenza, la (2) possono essere seritte in forma pid sempli-
ce. Infatti, eseguendo i prodotti nel secondo membro defla (1) ¢ semplificando si
etiene;

=12 g = %4 g T ¥ule— BV + ¥ekp— Zp¥n T V¥ —Xp¥y)
raccogliendo le v, si pud serivere:
S=(12) [y lxy —xp) + yulxe —24) + e (K —xg) + vpley — %] (3)

Generalizzando la (3), ricavata con un appezzamento di forma guadrilatera ed
estendendola o un poligono costituito da r vertict, si ottiene:

L]

§= Z|y1{'[1+| -‘TI--I:I (4]
L

|
2

Se nella »riiusn 3 81 racciano le perpendicolan dai verticn all’asse delle ordinate;
anziché all'asse delle ascisse in lungo della (4) si ottiene facilmente la seguente:

|
8= xv =¥ (3)
2

La (4] ¢ la eguivalente (5) sono detie anche formule di Ganss ¢ possono esser
enunciate nella seguente forma;

I Quale funzione assolvono I'area di un appezzamento o contorno poligonale & data dalla semisomma
le formule di Gauss? dei prodotti dell’ordinata (o dellascissa) di ciascun vertice per la differenza
Quella di fornire |'area di un po- tra I'ascissa (o Uordinata) del vertice seguente (0 precedente) e Pascissa (o
ligona di cuil sono note le coor- I'ordimata) del vertice precedente (o seguenie],

dinate cartesiane del vertici, tra-

mite [a sommatoria costituita da

Wel caso i cul il perimetro dell'appezzamento venga percorso in senso antiora-
rin, 'applicazione delle (2), (4), (5) formisee un'area megava, ma questo nolls 1o-
glie alla validitd delle precedenti formule in quanto le aree vengono considerate
seppre positive assumendone il valore assoluto,

un numeero di termini uguale al
numera di vertici (e di lat) del
poligono.
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La (1) consente di caleolare Uarea di un appezzamento in funziene delle coordi-
nate cartesiane dei vertici, Analizzando la formula. si pud notare che il numers
dei termini della sommatoria coincide con quello dei vertic dell'appezzamento,
Inoltre, percorrendo il poligono in senso orario ¢ considerando un vertice alla
volta, clascun termine & costituito dal prodotie dells somma delle ordinate del
vertice considerato ¢ di quello suecessivo per la differenza (ra le ascisse del verti-
oe successivo ¢ di quello considerato.

Pertanto espressione (1) pud essere estesa ¢ applicata al caleolo dellarea
di una particelia costituita da un generico numero i di vertic,

Indicando con { l'ordine del vertice generico, si ha:

1

|
$i= ;?r[?ﬂ‘l-}'lflnxnl_'rl} [2}

® Formule di Gauss
Sin la (1) che, di conseguenza, la (2) possono essere seritte in forma pil sempli-
ce, Infatti, eseguendo 1 prodotti nel secondo membro della (1) ¢ semplificando 5i
otiene:

8= (2) Gy =3 ¥p F Palp— Xg¥e T Yep— Sp¥p T ¥k — X x40
raccoglicndo [¢ v, si pui serivere:

S=(12) v, ey =20+ yilee =) +yalen—xa) 2 plr, =%, 3

Generalizzando la (3}, ricavata con un appezzamento di forma quadrilatera ed
estendendola a un poligono costituito da » verticl, si ottiene:

| o
§= _}Z.Lf-‘-’: v = Ki-y) (4)
Yoty

s nella wrcuwa 3 si tracciano le perpendicolari dai vertici all'ssse delle ordinate,
anziche all'asse delle ascisse in luogo della (4) s ottiene facilmente la seguente:

]
S = ;E r-'l’.':}',- T F, i l} ii}

¥

Lt (4) & Lo equivaiente (5) sono dette anche formile di Gauss ¢ possono esseie
enunciate nella seguente [ormix

FAQ]

# Quale funzione assolvono larea di un appezzamento a contorno poligonale ¢ data dalla semisomma
le formule di Gauss? dei prodott dell'ordinata (o dell'sscissa) di ciaseun vertice per la differenza
Quella di fomire I'area di un po- tra Taseissa (o Vordinata) del vertice seguente (o precedente) e Pascissa (o
ligon di cui sono nate le coor- Pordinata) del vertice precedente (o sepuente),

dinate cartesiane dei vertici, tra-

mite: [ semmatoria costituita da

e MNel caso i cui il permmetro dell’appezzamento venga percorso in senso sntiors-
un numero di termini uguale al Grel EE .J i j ) : )
G rine, apphicazone delle (2), (4), (3) Tornisge un'area megativie, ma questo nulla to-
numero di vertici (& di lati) del : R ik ; j
e ghie alla validita delle precedenti formule in quanto le aree vengono considevate
sempre positive assumendone il valore assoluto,
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La (1) consente di calcolare "aven di un appezzamento in funzione delle coordi-
nate cartesiane dei verticl. Analizzando la formula, si pud notare che il numero
del termini della sommatoria coincide con quello dei vertici dell appezzamento.
Inoltre, percorrendo il poligono in senso orario ¢ considerando un vertice alla
volta, ciascun lerming € costituito dal prodette della somma delle ordinate del
vertice considerato ¢ di guello successivo per ln differenza tra le ascisse del verti-
ce suceessive e di quello considerato,

Pertanto Pespressione (1) pud essere estesa e applicata al caleolo dell’areq
di una particella costituita da un generico numero e di verlici.

Indicando con i 'ordine del vertice generico, st ha:
L
S=;'Z|{FJ+.P“-IHJ|+|_:|} (2)
2

® Formule di Gauss
Sia lu (1) che, di conseguenza, In (2) possono essere scritte in forma pio sempli-
ce. Infutli, eseguendo i prodotts nel secondo membro della (1) ¢ semplificandao si
ottiene:

S= (12  (epvy —Xa Vg T VaXe — 3y Ve + Vokp — Ep¥n T ¥pka —kp¥a)
raccogliendo le v, si pud scrivere:

§=(172) I}'.l Leg=Xp)+ ¥gloe — a0 T ¥elxp—xg) +ypla, — -’ff']] (3)

Generalizzando la (3), ricavata con un appezzamento di forma quadrilatera ed
estendendola o un poligono costituito du re vertici, s ottiene:

1]

1
§= é‘?rfl{'rnl --rn-l]' H‘J

Se nella wrouss 3 51 traceiano le perpendicolari dai vertici all'asse delle ordinate,
anziché all asse delle ascisse in luogo della (4) 8 ottiene facilmente L segoente:

i
§= _Er'r.l{}ll | =¥ |1J' fS]
21

La (41 ¢ la cquivalente (5) sono dette anche formule di Gauss ¢ possono essere
enuncinte nella seguente formi:

(FAQ

# Quale funzione assolvono larea di un appezzamento & contorno poligonale ¢ data dalla semisomma

le formule di Gauss? dei predetti dell'ordinata (o dell’ascissa) di ciascun vertice per la différenza
‘Quella di fornire I'area di un po- tra 'ascissa (o Nordinata) del vertice seguente (o precedente) ¢ Mascissa (o
ligono di cul sono nate e conr- l'ordinata) del vertice precedente (o seguenie),

dinate cartesiane dei vertici, tra-

um““::;::':?tm;ﬁ;:;d; Mel caso in cun il perimetro dell’appezzamento venga percorso in senso antiora-

=1 R o | L 5 ' i a .
numero di vertici (e di lati) del m, | HI"‘FIHE_M!_UF'IL delle {2}, (4), f }fnmn-u_: un'ared negaivm, mi quesio 11|,![|.1| 1y
pofigono. glie alla validita delle precedenti formule in quanto le aree vengono consideraie

cabnEe namfoe svenmmondane il walare acealota
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Al fine di evitare errori banali ma frequenti, va ricordato che i valor numeria
delle coordinate vanne sempre considerati con 1 loro segni algehric.

Le formule di Gauss sono particolarmente adatte o essere automatizzate in
un progromma di caleols, ¢ si coniugano bene con le moderne teeniche di rilievo
come GP'S ¢ celerimensura con le sazioni totali,

In effetti (v. modulo G, le staziond totali sono Implementate con appositi soft-
ware applicativi che impiegano gueste formule per caleolare sutomaticamente in
campagna ¢ aree degh appezzament rilevat,

M Area di un appezzamento rilevato per coordinate polari

Se il contorno di un appezzamento & stato tilevato per coordinate polari. se
ne pud calcolare Parea mediante 1 valori numerict, misurati in campagna,
delle distanze polari ¢ degli angoli di direzione (azimul) relativi ai vertic
del confine.

Consideriameo appezzamento di forma quadilatera di encury 4. Indichiamo
con (Y Ta direzione dell asse polare ¢ con d |, dp. dp dpye 8, 0 8- 05§ valon
misurail rispetiivamente delle distanze polari ¢ degli angoli di direzione relativi
ai vertici A, B, C e D). E evidente che I'area dell'appezzamento & data dalla som-
mia algebrica delle aree det triangoli con vertice in

§ = S80au + Sasc = Socn — Sopa

Sostituendo alle aree der trinngodi la loro espressione in funzione delle coording-
te pulari dei rispetiivi vertici, si olliene:
8§ = (112) ddlysen (D, — 00+ (1/2) dyd -sen (5. —8,) +

— (12  dedpsen (3 — 8 — (12) dpd  sen (B, —3,)
Raceogliendo 1 termine comune 1/2 e cambiando di segno ai due termini fina-
li dell’espressione precedente (invertendo ordine della differenza di azimut), s1
otliens:

.Ell - “."2] [d|EIH L H i [HH = B.j + I'jﬂl'.ili- 2en fﬂl- e ﬂH} +

+ I'-I,r'f-In 5‘:"1'5”_ Er} + ﬂlpd_,| e {t:l'_l = &I':']l {:F”

ott 27-11:51
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» E possibile ottenere I'area
di una particella per
coordinate polari relative

& un punto interno alla stessa
particella?

Si, in questo caso | termini della
sommataria che fornisce ['area
sona futti pasitivi

AGURA 4 Schema geometrico
relatn al calcole dell area

di un appeziamento | cul cantarmo
& statn nlevato per coordinate palar
| palo £ pud essere esterno,
oppure intermd, alia particella senzg
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La (6) pud essere ¢stesa a un appezzamento costituito da un gualsiasi numero p di
vertice. Immagmando di percorrere il penmetro dell’apperzamento in senso ora-
rio e mdicando con £ Pordine del generico vertice, st ottiene la formila generale:

Yol d g sen (B, —-0) (7)

b

Bt | —

Liarea di un appezzamento di cul sono note le coordinate polari dei verti-
¢l del contormo, immaginando di percorrerne il perimetro in senso orario, £
data dalla semisomma dei prodotti delle distanze polari di tutte le coppie di
verticl consecutivi per il seno della differenza tra gli angoli di direzione del
vertice successivo ¢ del vertice precedente.

[l segno di ogni termine della precedente espressione & determinato dal segno
disen {9, — ). La (7) vale anche quando un appezzamento & stato rilevato da
un punfo interno; in questo caso tulli 1 termini della sommatoria sono sempre di
segno positivo,

APPLICAZIONE

Problema I contarne esagonale ABCDEF ¢ stato rilevato. per iraggioments da un
punto O esterno @ esso (wAGURA 5), Per il riievo @ stata usata una stazione totale. Cal-
cofare 'area gell'appezramento.

Soluzione

Le uﬁewmiunl sona state raccolte nel libretto delle misure Aportato sotto, 3 cui & stato
aggiunto, per comodita di calcolo, il registro di restituzione,

ot b A IS S L T

A B98B0 S54TB 99976
1063861 10584 1BOZT4 -
B 11847  65%62 99°06
1229482 20563 301484 -
e Lt | Rl 1293099 43 170717
o D 12460 %468 10178
1215722 2569 477383 -
E 9157 120037 101503
463750 -41%96 — 7840,05
F 4753 7840 10547 i Siyis
A B980  545TE - ' ! :

1219856 438818

25 = 781040 m*
Uarea; quindi, sarh: 5 = 3905,20 m'.

B Area di un appezzamento rilevato per camminamento

S¢ il contorno di una particella @ stato rilevabo per camminamenio percor-
rendone il perimetro se ne pud ealcolare 'ares wiilizzando le lunghezze dei
latt meno uno, e gli angoli tra essi compresi, misurat in campagna,

Consideriamo il contorno di forma quadrilatera di »rcuss 6 rilevato attraverso la
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meno une, ¢ gli angoli comprest). Prolungando i fati AR ¢ I0C fino a incontrarsi
nel punto P, si pud osservare che:

§=8m ~ Sunc

Indicando con w l'angolo in P, siha

S=(12)(AP PDsenw = BP+ PCsen w)
quinds:

S=(L2){AP-PD = BP - PC) - senw
Considerando che AP = a+ 8P e PD = ¢ + PC, 1a precedente si pud scrivere:
S=(1/2)[(a + BP){c+ PC) = BP + PC| * senw

Effettuando i prodott ¢ semplificando, si ha

S=1la-c+a-PC+BP ) seni

Considerando che PC= b+ sen a/sen w e che PB =D - sen [Hsen w, dopo aver
sostituito ¢ semplificato, s pud scrivere:

S={1/Dfg-c-senw+a+h-senp+¢+bhesenf)

ott 27-11:52

FGURA 3 Schema geameinion
relativa al catcolo delflarea

di un podigono con contomo slevits
pet coordinate polan dal punilo
estemo O,

= La formula di
camminamento & applicabile
solo alle figure a contorna
quadrilatera?

Mo, con essa & possibile cono-
seere ['area di una qualunque
figura piana a contorno poli-
gonale di cul siano noti hutti i
lati meno uno e i relativi angoli
comprest,

FIGURA B Schema geamitrico
relatmo al cairln dall’area

di un quadnlatena if e confarma

& stato mevato per camminamento

rrisurandg tut | et meno uno,
a oli-anenli tra pci Fommnras
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FIGURA T Schama geometnon
relative al calcola dellanea

di U paligana il ¢ contorme

& etaln filevato per cammimanenta
misurando futh ghelementt tranne
un late & | due angol adacent,

Infine, tenenda presene che:
sen = sen [{180° — w) + (180" — )] = sen [360° — {2 + ()] = —sen {z + )
s1 offiene:
S={1i2)[a+ b sena+h c-senf=a- ¢ sen(a+f) (8)

Lia {8) puds cssere eslesa a un appezzamento con un numero qualungue di vertic
purché siano noti tutt i suoi elementi tranne un lato e 1 due angoli adiacenti.

Liarea di un apperzamento il cui contorno € stalo filevalo per cammina-
mento ¢ dala dalla semisomma di tutti i possibili prodotti dei lati presi o
due a due (combinazioni), per il seno della somma degh angoli che si mcon-
trano per andare dall’'uno all'altro, con il segno positivo o negative a secon-
da che il numero degli angoli incontrati sia dispari o pari,

Nel caso della »rcuks 7, 1a forma della superficie & pentagonale ¢ Uespressione

dell’area m funzione di tuti gli elementi tranne un lato ¢ i due angoeli adiacent @
fa sepuente:

S=(L2)[o-b-seng—a+ e senled f)+adosenf{atp+y)+

(4
+brcsenf—b-d-sen(f+y)+oe-d-seny]

- -

e 3. Metodi grafici
» | metodi grafici per L'utilizzo sempre pid esteso ded sistemi di disegno computerizzato ha pratica-
il calcolo deli'area delle mente azzerato la necessith i valerst det metodi grafici per caleolare le aree
ﬁl"'l' PRI R0 pruisi? degli appezzamenti. Ormai guest metodi vengono impiegali umcamente guan-
Mo, m quanto esst msentono do di un appezzamento si dispone soltanto del disegno su carta, come nel caso

delle imprecisimﬂ_tpmpﬁg della delle particelle catastali. o quando si deve dnegrare graficamente il diagramma
CONNEssa m_ E'.’"‘_ﬁ“' delle aree per ricavare i) profilo di Brilckner nell'ambito del progefto di una
:!Hm d.:l %’Fﬁ“mmﬁ strada, Tullavin, | metodi graficn conservano anche un’eleganza formale nel risol-
Bi“ i Blnghen: vere 1l problema del calcolo delle aree. che ne rende utile 'esame nel contesto
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FGURA B Tresformanane grafica
di un peligono in un tangol
edtivalente con un vertice fisso,
Larea viene calealata rsurando

be b sl disegno,

I metodi grafici consistono nel trasformare, con opportuni procedimenti [FAQ|

grafici, ln rappresentazione di un appezzamento di forma poligonale dise- ek

gnatodn seala, in un trisngolo 0 in un rettangolo equivalenti ¢ nel caleolarne :ﬂt?:l:i'tndl !;Fm;:mmmu
i Farea iante fa e l'al isurate sul prafico, i

poi 'area mediante la base e 'altezza m te sul grafico Quello i sostituire ala d

cuil & ricerca area, una figura
Ouesti metodi sono rapidi, ma poeo precisi per le inevitabili approssimazioni che equivalente ma di forma sem-
si commettono sia nella trasforntazione grafica sia nella pisura delle grandezze plicz triangoli o rettangoli).
ditettamente sul disegno, anche se il numero di queste ultime viene fdotto al
nwnimi,

B Trasformazione di un poligono in un triangolo equivalente
® Metodo del vertice fisso

Consiste nel trasformare la rappresentazione di un appezzamento, per esem-
pio quello pentagonale ABCOE di sricusa B, in modo che un suo vertice,
per esempio A, sii uno di quelli che definiscono il triangolo equivalente 4l
puligoni,

Si traceia dal vertice B la parallela alla diagonale AC fino a incontrare in 87 il
prolungamento del lato CD. Congiungendo A con B’ viene definito il guadni-
litero AB'DE che & equivalente al poligono dato ABCDE, Infalti al pentagono
& stato tolto il tnangolo ABC ed € stato agginto il trangolo AB'C. Questi due
triangoli sono equivalenti per avere la stessa base AC ¢ la medesima altezza, rap-
presentata dalla distanza tra le due rette AC ¢ BB”. parallele per costruzione.
Pertanto il pentagono dato & stato (rasformato in un guadrilaters equivalente.

Analogamente si trasforma il quadrilatero AE'DE nel triangolo equivalente
AB"E, i traccia dal vertice 87 la parallela alla diagonale AD fino a incontrare
in B il prolungamento del lato £0. Congiungendo A con 8", viene definito il
iriangolo AB"E che & equivalente al quadrilatero AB'DE. Infanti al quadrilate-
1o & stato lolto il triangolo AB'D ¢d & stato aggiunto il triangolo AB"D. Que-
sti due triangoli sono equivalenti per avere la stessa base AD e la medesima
altezza, rappresentata dalla distanza tra le due rette AD e 8'B”, parallele per
costrugione,

1
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FGURA B Trastormanane grafica
di un prdipono in un mangoio
aguivalente con un vertios fisso,
Larea viene calealata rmsurande
b e f sl disegno,

I metodi grafici consistono nel trasformare, con opportuni procedimenti izl
grafici, la rappresentazions di un appezzamento di forma poligonale dise- Quise piliee
gnato in scala, in un triangolo o in un rettangolo equivalenti ¢ nel calcolarme e rfeogedican

poi larea mediante la base ¢ 'altezza misurate sul grafico. :Jl:ﬂ::::::dﬁ::?h'ﬂya di
cui si ricerca I'area, una figura
Chuesti metodi sono rapidi, ma poco precisi per le mevitabili approssimazioni che equivalente ma di forma sem-
st commettono sia nella rrosformazione grafice sia nells misura delle grandezze plice (triangol o refttangoli).
direttamente sul disegno, anche se il numero di gueste ultime viene ridotio al
minim,

B Trasformazione di un poligono in un triangolo equivalente
® Metodo del vertice fisso

Consiste nel trasformare lo rappresentazione di un appezzamento, per csem-
pio quello pentagonale ABCODE di »rtuss 8, in modo che un suo vertice,
per esempio A, sis uno di quelli che definiscono il triangolo equivalente al
poligonds,

Si traccia dal vertice 8 la parallela alla diagonale AC fino a incontrare in 87 il
prolungamento del lato CD. Congiungendo A con B'. viene definito il guadri-
lalero AB'DE che & equivalente al poligono dato ABCDE, Infatti al pentagono
¢ stato tolto 1l tnangolo ABC ed & stato aggiunto 1l tmangolo AB'C, Quest due
triangoli sono equivalenti per avere la stessa base AC e la medesima altezza, rap-
presentata dalla distanza tra le due rette AC ¢ BE', parallele per costruzione,
Pertanto 1] pentagono dato & stato trasformate i un guadrifatere equivalense,

Analogamente si trasforma il quadrilatero AB DE nel triangolo equivalente
AB"E. §i traccia dal vertice 8 la parallels alla diagonale A fino a incontrare
in A" il prolungamento del lato £D. Conglungendo A con 87, viene definito il
iriangolo AB”E che & equivalenie al quadrilatern A8 DE. Infatii al quadrilaie-
ro & stato tolto il fnangolo AR ed ¢ stato azgiunto il inangolo ABR™D, Que-
sti due triangoli sono cquivalenti per avere la stessa base AD e la medesima
altezza, rappresentata dalla distanza tra le due rette Af) e '8, parallele per
coslrizione.
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I metodi grafic consistono nel trasformare, con opportuni procediment
grafici, la rappresentazione di un appezzamento di forma poligonale dise-
gnato in sealy, in un trisngolo o in un rettangolo equivalenti e nel caleolarne
poi Parea mediante la base ¢ Paltezza misurate sul grafico.

Quest metodi sono rapidi, ma poeo precisi per le inevitabili approssimazioni che
st commettono sia nella trasformazione grafice sia nelly misura delle grandezze
direttamente sul disegno, anche se 1 numero di queste ultime viene ridotto al
minimo.

 Trasformazione di un poligono in un triangelo equivalente
* Metodo del vertice fisso

Consiste nel trasformare la rappresentazions di un appezzamenta, per esem-
pio quello pentagonale ABCDE di »itiima 8, in modo che un suo vertice,
per esempio A, sin uno di quelli che definiscono il triangolo equivalente al
poligono,

Si traceia dal vertice B la parallela alla disgonale AC tino a incontrare in 8" il
prolungamento del lato CL. Congiungendo A con B’ viene definito il guadri-
lalern AB'DE che & equivalente al poligono dato ABCDE, Infalti al pentagono
¢ stato tolto il triangolo ABC ed ¢ stato aggiunto il nangolo AB'C. Questi due
triangoli sono equivalenti per avere la stessa base AC ¢ fa medesima altezza, rap-
presentata dalla distanza tra le due rette AC ¢ BB, parallele per costruzione,
Pertanto il pentagono dato & stato trasformate in un guadrifatero equivalente.

Analogamente si trastorma il quadrilatero AB'DE nel triangolo equivalente
AB"E, 8i traceia dal vertice B' la paraliela alla diagonale AD fino a incontrare
in B" il prolungamento del lato ED. Congiungendo A con B”, viene definito il
triangolo AB"E che & equivalente al quadrilatero AB'DE. Infatti al quadrilale-
ro & stato tolip il trangolo AB'D ed & stato aggnto if triangolo AB"D, Que-
sti due triangoli sono equivalenti per avere la stessa base AD ¢ o medesima
altezza, rappresentata dalla distanza tra le due rette AD e B'B", parallele per
costruzione,

FIGURA B Trasformazions prafica
di un peligono in un Tangolo
eouivalente con un verhoe fssa,
Larea viere calcolata miswrando
b e h sul disegno,

FAQ

+ fQuale principio accomuna
tutti i metodi grafici?

Quello di sostituire alla figira di
cui s ricerca |'area, una figura
equivalente ma di forma sem-
plice (tnangali o rettangoli).
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FIGURA 9 Trasiormazione grafica
di un paligana in un triangalo
eojunvalente con un ko feso.
Larea viene calcolata misurando
praficamente un lato e la relatya
altezza

Per caleolare 'ares dell’ apperzamento pentagonale ABCDE, basta determiia-
re quella del triangolo equivalente AB"E misurandone graficamente un kito qua-
lungue, per esempio AB”, e la relativa aliezza. Conoscendo la scala del discgno si
possono avere le misure reali espresse in metri cos) da calcolare 'area in m?,

® Metodo del lato fisso

Consiste nel trasformare la rappresentazione di un appezzamento, per esem-
pio quello esnponale ABCDEF di wncuks 9. in modo che un suo lato, pér
esempio DE i trovi sopra uno ded Jati del triangolo equivalente a] poligon,

Per comprendere la costruzione occorre tenere presente quanto & stato detto nel
problema precedente,

i traccia dal vertice C Ta parallela alla diagonale BD fino a incontrare in 07 11
prolungamento del lato DE. Si congiunge B con D in modo da sostituire il irian-
golo BCH con quello equivalente B0 Lesagono ABCDEF & stato cosl tras-
formato nel pentagono equivalente ABD'EF. Quindi si tracein da B L parallela
ad AD' fine 4 incontrare in £ i1 prolungamento del late DE. Si congiungono
i punti A ¢ [ sostituendo cosi al triangolo ABD™ quello equivalente ADTD",
Il pentagono ABD'EF & siato cosl trasformato nel quadrilatero equivalente
AD'EF. Infine si traccia dal vertice Fla parallela alla diagonale AF fino a incon-
trare nel punto £ il prolungamento del lato DE, Congiungendo i punti A ed £
si sostituisce al triangolo AEF gnelle equivalente AEE ", in modo che il quadrila-
tero AD"EF e il triangolo AD™E” risultano equivalenti.

Per calecolare 'area dellappezzamento esagonale ABCDEF bosta determina-
re quella del triangolo egquivalente AD"E', come visto in precedenza,

M Trasformazione di un trapezio in un rettangolo
equivalente di base data

Consideriamo il trapezio ABCD di wAcUR: 10 che deve esscre trasformato nel
rettangolo equivalente di base assegnata OF = b,

Si traccia la base media MN del trapezio e si proietia il punto M in M7 solla
verticale condotta dall'estremo £ defla base, Sitracein dal verlice A la paralle-
la o OM’ fino a incontrare in M la base BC del traperio. Il segmento BH =&
& Paltezza cercala in quanto il rettangolo di base b e altezza i & equivalente al
trapesio ABCD, Infatti dalla similitudine del triangoli ABH ¢ OFEM' possiamo
SETIVETE:

biEM =AB: N
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da cul:

b+h=EM + A8

(10

Il segmento EM' & ugoale a MN e gquinds eappresenta la media delle basi del
trapezio. Pertanto il secondo membro della (10} & espressione dell’ares del
trapexio ARCD, Poiché il primo membro rappresenta Marea del rettangolo
di base b e altezza &, risulta dimostrata equivalenza del trapezio ¢ del ret-
tangolo.

La costruzione resta sostanzialmente immutata se s nduce a un rettangolo
equivalente un triangolo retlangolo anziché un irapezio, In questo caso basta
che una delle basi, AD v BC della »rcusa 10, sia nulla. Nella »fcirs 11 abbia-
mo traslormato il triangolo rettangolo ABC nel rettangolo equivalente di base

assepnata b,

N Integrazione grafica

Si definisce integrazione grafica il procedimento operative mediante il
quale un poligono viene trasformato in un rettangolo equivalente di base

assegnata,
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AGURA 10 Trasiormazione
i un trapezio in un rettangalo
equalente di basa b Questa
viene scella afhitrariamente
dall'operatare.

FAGURA 11 Trasformazione
di un trangeia in un retangolo
aquivalente di base b
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FiGuRA 12 Determinazione
o un'ared con il metoda |
dellmtegrazione grafica, La linea &
AFTEDCE" & detta hinea mtegrale, e e e ]
Una sua ordimata, moltiplicata per b, limea Infegrate .
rappresents Farea della figura |
the mmane alla sinstra della stessa |
oedinata e !
ar d |
U] ’ l“Er.‘_.lt' : | L
F : 'r-".i. & | G‘
i ” I
6t 44 I P
& [
"IIF‘ & + g PRl U - |
le‘lrﬁ o - F-" ; .:- [
il il L [ |siNa

Consideriamo 1] poligono ABCDEFG di wrcurs 12 che deve essere trasformato
nel rettangolo di base assegnata O8 = b detta base di integrazione.

Si tracciano le ordinate FF'. EE", DD, CC" in modo che il poligono venga di-
viso in trapexi. Lultima figura & un triangolo rettangolo che si assimila a un tra-
pexio con una base nulla, Applicando il procedimenio esposto in precedenza, si
trasforma il primo trapezio AF°FG in un rettangolo equivalente di base &, men-
tre U'altezza del rettangolo & rappresentata dal segmento F'F”. Quindi si trasfor-
ma il secondo trapezio FTE'EF nel rettangolo equivalente di base b e Ualtezza
cortispondente & il segmento £'M, Tirando da F” Ja parallels & F'M si taglia in
E" Vordinata EE" il segmento E'E” rappresenta P'altezza del rettangolo di base
B equivalente alla somma dei primi due trapezi. Alla stessa maniera si determi-
ma altezza DN del rettangolo di base b équivalente al terzo trapezio £°D'DE,
Tracciando da " [o paratlela £°D" a E°N s olliene il segmento DD che rap-
presenta |'altezza del rettangolo di base b cquivalente alla somma dei primi tre
trapezl. Cosi procedendo, si otterra infing il segmento BB™ = & che rappresenta
lalterea del rettangolo di base b equivalente alla somma di ttt i trapezi che co-
slituiseono il poligono daw ABCDEFG,

L'integrazione grafica & particolarmente indicata per trasformare in un rettan-
golo equivalente una Agura con contorno m parte o tutto curvilineo come nella
e Hcurh 130, In questo caso si divide il contorno curvilineo in tranti tanto piccoli
da ritenersi rettilined, Dai punti & divisione si abbassano le ordinate ¢ si scompo-
ne cosi la figura in trapezd. Quindi s procede come nel caso precedente.

® Integrazione grafica con differenza di aree
Suppeniame di dover integrare graficamente 1l poligono ABCDEFGHI di wrcu

(FAQ| R4 135, Anzitutto si divide in trapez abbassando da tutti i vertiel le ordinate AA,
BB, CC,, ece. Quindi si fa Uintegrazione grafica del poligono A ATHGFEE, otte-
» Che cosa consente nendo Naltezza By, cosiche il rettangolo di base B e altezes by divents equivalente al
di determinare la linea poligono sopra indicato. Infine s1 effettua l'integrazione grafics del poligono A, A 8-
integrale di un'integrazione CDEE, e si ottiene alterza h,. Indicando con §, I'area del primo poligono, con 8,
grafica? I"area del secondo e con § Parea del poligono ABCDEFGHI, possiamo scrivere!
Maltiplicando ['ordinata di un
“sup vertice per la base di inte- S=8~S=beh~b-hy=blh~h)=b+h

grazione si ottiene l'area della
figura che rimane alla sinistra

Aulls claesn mrdimain

La differenza by — hy =k ci di Paliezza del rettangolo di base b equivalente al
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FAGURA 13 Integranone grafica

[ ofi una figura con contemo in parte
cunifines (o) & integrarione grafica
oi una figura chiusa con differenza

diares (b),

4. Metodi meccanici

Cuando una superficie & definita da un conrerne curvilines pud essere conve-

niente nusurarme area con { metodi meceanici, soprattutto con guelli che pre-

vedono impiego di parficolan strumenti (planimetri) che vengono ulilizzati [FAQ|

seguendo il contorno dell’appezzamento con una apposita parte delto strumen- b Coit | planimetr

to stesso, chiamata puntarore, alariticte ania m:;ﬂim

degli apperzamenti?
I metodi meccanicl. dungue. consentono di misurare area grafica di No, assolutamente, | planime-
un appezzamento operando con speciall strumenti, detti planimetri, e tri misurano larea grafica sulla
secondo particolar criterd, sulla sun rappresentazione grafica redatta in mappa cha contiene la rappre-
scala (mappa). sentazione dell'appazzamento,
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FIGURA 14 Estrana di mappa
alla-scalg 1:2000 nelia quale song
seali mdenziat in verde i confini

i Ufy parco del quale vermd misurata
['area com il plammetro.

FIGURA 15 Schema del planimetra
palare di Amsler. Duranta la misura
il poia P nmane fissn, mentre
II'pLertztore & espiora || contomo
della figura
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Per esempio, 1 metodi meccanicn possono essere impiegali per misurare | aree
grafiche di porzioni di territorio individuate sulla cartografia di base, come illu-
strato in eFoURs 14,

Cuest ultimi metodi sone molio rpidi ma, naturalmente, non molto precist,
Infatti, oltre a essere inflluenzai dagli error elencatl per it gh alin metodi, ni-
sentono anche di eventuali imperfeziond strumentali,

W Planimetro polare meccanico di Amsler

Cluesto strumento € schemalicamente costituito dalle due aste metalliche EF ¢
CF, collegate a cerniera nel punto C (ercurs 15).

Llasta £F & detta asta tracciante e all'estremo Fporta il puntatore o segnitaedis,
costituito da una lente d'ingrandimento con mcise un punio o una crocetia che
permette di esplorare il percorso del perimetro dell'appezzamento da planime-
trare. L'asta CF & detla braccio polare e il punto P pole. 1 pefo viene alloggiato
in un foro praticato suun disco zavorrato, recante generalmente tre puntine nella
parte inferiore. In questo modo il polo non subisce spostamenti in lase operativi.
All'estremo E ¢ applicata una rotella scorrevolissima ¢ portante un tamburo divi-

ﬂ]E c / EP mpcdam
£ ; "F E roteliae tamburo
! Il F  puntatora
G A l’ A area da misurare
i
g, \ '

1A
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]| o]

s0 in cento parti di graduazione. Al bordo del tamburo & applicato un nonio che
permelte di apprezzare il decimo della parte di rotella; ne consegue che Puniti di
graduazione si spinge al miflesimo di giro della rotella. Lo strumento & dotato an-
che di un dispositivo per riportare a zero la lettura imziale e di un disco confagin
nel quale si possono leggere linoa 10 girt completi della rotella. Nella wAour, 18
¢ fllustrato un planimetro polare.

Il planimetro polare pud essere usalo con il polo fisso in posizione esterna
alla figura (a polo exiemo), quando s1 devono planimetrare piccole aree, o
in posizione [nterna (a poelo interno) per le grandi aree. Nel primo caso s
TAZEIUNGZE UNA precisione maggiore,

Per planimetrare un apperzamento si dispone il polo P in un punto esterno o
interno alla superficie e si colloca il puntatore sopra un punto qualungue del con-
torno. Posta uguale a zero la lettura iniziale, i fa percorrere al puntatore tuito il
perimelro dell appezzamento lino 4 ritomare al punto di partenza, In guesto mo-
vimento la rotella avea compiuto un certo numero A di gir. La parte intera di N
viene letta sul diseo contagiri. | decimi ¢ § centesimi di giro al tamburo e 1 millesi-
i &l nomio (enours 165, Llarea dellappeszamento & proporzionale al numero
di gt fattn dalla rotella,
Indicando con 8 I'area dell'appezzamento, operando i pelo esterno si ha

S=K-N (11}
mentre operando a pole inferno s ha
=Ko N+ C {12}

Melle (11) e (12), N & il numero di givi (atto dalla rotells, K ¢ O sono due
costanti che dipendono dal raggio della rolella, dalla lungherza dell'asta segnatri-
ce ¢ dalln lunghezza del braccio polare.

AGURA 16 Panimetro polare

di Amsler () e particolare

defia scatola porta notella con

in prima piane i tambura e | nonio
di fettura (b,

i Nella misura di un'area
con il planimetro polare,
quando & necessario
sistemare Il polo all'interno
dell'area da misurare?

Quando 'estensione dell'area &
tale da non consentire il traccia-
mento del suo contomao da un
polo esterno a gssa,
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socin cento parti di graduazione. Al bordo del tambura @ applicato un nenio che
permette di apprerzare il decimo della parte di rotella: ne consegue che 'unita di
graduazione si spinge al millesimeo di giro della rotella. Lo strumento & dotato an-
che di un dispositivo per viportare a 2ero la lettura inteiale ¢ di un diseo contagirt
nel quale si possono leggere fino a 10 gin completi della rotella, Nella =racurs 16
¢ illustrato un planimetro polare.

Il planimetro polare pud essere usate con 1l polo fisso in pestzione esterna
alla figura (a2 polo esterno), quando si devono plinimetrare piccole daree, o
in posizione interna (o pole interne) per le grandi aree. Nel primo easo si
raggiunge Una precisione maggiore,

Per planimetrare un appezzamento si dispone il polo P in un punto esterno o
interno alla superficie e si colloca il pumtatore sopra un punto qualungue del con-
torno. Posta uguale o zero la lettura iniziale, si fa percorrere al puntatore tutto il
perimelro dell appeszaments fino a ritornare al punto & partenza. In guesto mo-
vimento la retella avra compiuto un certo numeroe N di gin. La parie intera di N
viene letta sul diseo comtagiri, | decimi ¢ §eentesimi di giro al tamburo ¢ § millesi-
mi al nonio (FAcury 165), Larea dell’appeszamento & proporzionale al numero
ci giri fatti dalla rotelia.
Indicando con § Iarea dell’apperzamento, operando a pole externe s ha;

S=K-N (11}
mentre operando a pole inferno i ha:
g=Kk-N+C (12)

Nelle (11) e (12), N & 1l nomero di giri fato dalla rotella, K ¢ © sono doe
costunti che dipendono dal raggio della rotella, dalla lunghezzs dell’asta segnatn-

ma a dalla lnrahasra dal hrasoia nalars

ott 27-11:55
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di dmsler () e parficolars

defla scatola porta rotella con

in primo piana i tamburo & i noma
di bettura (&),

[FAQ

= Mella misura di un'area:
con il planimetro polare,
quando & necessario
sistemare il polo all'interno
dell’area da misurare?
Quando I'estensione dell'area &
tale da non consentire il tracdia-
mento del suo contomo da un
polo estemno & essa,
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s cento parti i graduazione. Al bordo del tamburo ¢ applicato un nonio che
permette di apprezzare il decimo della parte di rotella: ne consegue che Munita di
graduazione si spinpe al millesimo di giro della rotella. Lo strumento & dotato an-
chie di un dispositiva per fiportare a zero la lettura imziale ¢ di un diveo contfagin
nel quale si possono leggere fino g 10 gin completi della roella, Nella srncurs 16
¢ illustrato un planimetro polare.

Il planimetro polare pud cssere usato con il polo fisso in posizione esterna
alln figura (a polo esterna), quando si devono planimetrare piccole aree, o
in posizione interna (4 polo imerno) per le prandi aree. Nel primo caso si
T EEIUme Uni Precisions maggiors,

Per planimetrare un appezzamento si dispone il polo in un punto esterno o
interno alla superficie e si colloca il puntatore sopra un punto qualungue del con-
torno, Posta uguale a zero la lettura iniziale, si fa percorrere al puntatore tutto il
perimetro dell’apperzamento fino a rtornare al punto di parlenza. In questo mo-
vimento la rotella avrd compiuto un certo numero A di giri, La parte intera di N
viene letta sul disco contagiri, | decimi ¢ | centesimi di giro al tumburo ¢ § millesi-
il al nonio (eRours 165) L'area dell’appezzamento ¢ proporzionale al numero
elv giri Tann dlalla rotella.
Indicando con § 1'area dell’appezzamento, operando a polo esterno si ha

F=K4iN {11}

mentre operando a palo interne si ha:

Iy=K'N+C (12}

Nelle (11 ¢ {12), & &1l numere di gird fatto dalla rotella, K ¢ © sono due
costanti che dipendono dal rageio della rotella, dalla lunghezzs dell asta segnatri-
ce ¢ dalla lunghesza del braccio polare.

ott 27-11:55

FAGurA 16 Panmero palare

di Amsler (o) & parficoiare

defla scatola poria rotella can

in prime piang il tamburg & | nonig
di letiura (B}

(FAQ

+ Mella misura di un‘area
con il planimetro polare,
quando & necessanio
sistemare il polo allinternc
dell'area da misurare?
Quando |'estensione dell'area &
tale da non consentire il raccia-
‘mento def suo contomo da un
polo esterno a essa,
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® || calcolo dell’area perimetrata

[ planimetri sono costruiti generalmente in modo che una unita di planimetro
{un millesimo di giro della rotella) vale 10 mm® di ares rappresentata grafi-
camente, Per avere quindi 'area misurata sul disegno, espressa in mm®, con
la (11} basta moltiplicare per 10 il numero di unita di planimetro, Con la {12)
si deve agmungere anche la costante C. Se. per esempio, la lettura effettuata
alla fine del percorso risulta di 2304 unith di planimetro {2304 giri della ro-
tellina), I'area misurata sul disegno con la (11) vale 10 - 2304 = 23040 mm”.
Per avere area reale dell'appezzamento espressa in m* occorre tenere conto
della scala del disegno. Se la scala & 1:1000, ogni mm® sulla carta corrispon-
de a I m’ reale. In scala 122000 si ha | mm® = 4 m% in scala 1:5000 si ha
I mm* = 25 m".

La planimetrazione pud essere effettuala anche senza portare a zero la let-
tura iniziale del contatore, In guesto caso la grandezea N delle (11) e (12) &
data dalla differenza tra la lettara finale e quella iniziale effettuate al tamburo.
Se lu lettera finale risulta mmore 3i quells inizale. prima di fare la differenza
occorre aumentare la prima di 10000, Questo perché la rotella pud avere ol-
trepassato il numero scritto dopo il 9, che non va quindi considerato come zero
ma come Lk

Buona norma & quella di planimetrare ogni arca pin volfe ¢ assumere come
valore definitive quello medio.

B Altri tipi di planimetri

Il planimetro Eneare o rulli meceanico (»hours 17) & caratierizzato da un carrel-
Iy costituile da due rulli zgrmati e calettati su uno stesso albero. 1 carrello a rulli
& collegato al carrello contatore mediante un giogo, che sostituisee il braccio po-
lare, munito di perno sferico. La saperficie cilindrica dei rulli € zigrinata in modo
da impedire sbandamenti e assicurare un moto rettilineo, Esso ¢ particolarmente
indicato per la misurs delle arce di figure allungate o di disgrammi a nastro di
strumenti registrator,

[ plamimetri elettronici digitali (»AcURS 18) possono essere polari o lineari a
rulli. i imposta preventivamente Dunith di misura e la scala cartoprafica, la misu-
ra dell’area compare su un display a cristalli liquidi, La lunghezza dell’asta segna-
trice pud essere modificata ruotando una apposita vite, Questi strument consen-
tono una buona precisione, cirea 0.1 %,

AGurA 17 Planimetro lineare
meccanion a rulli,
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FIGURA 18 a) Planimeto digiate
a rulli; &) planirmedro polare digitale,

FGURA 19 Flanimetro dygitala
penmetatore con collegsta
stampants tenmica,

b}
18

| planimetr elettronici digitali di ultima generazone (»AcuRs 19) sono an-
che perimetratori, ciot forniscono oltre allarea anche ba lungheyza del contorno
traceiato ed evenluali distanee tra punti, Essi sono corredati i utili funzioni che
li rendono pratici, semplicr da usare ed efficaci. Con questi planimetri il caleo-
lo della superticie di figure a contorno poligonale puo essere effettuato posizio-
nando il puntatore sui vertci della figura, senza la necessita di tracciare tutto i
comtorno. In questo modo Moperazione di misura diviene assai pio rapida ¢ i
ottiene un significativo miglioramento della precisione di misura,
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MAPPA DI SINTESI DELL'UNITA

+ ' i
METODI NUMERICI METODI GRAFICI METODI MECCANICI
L L b
FORMULE DI GAUSS Iﬂrﬁﬂmﬁm PLANIMETRI
L i L I

superficie topografica: ¢ ln proiezione della superficie
fisica di un appezzamento di terreno sul plano orizzontale
di riferimento.

® [ superficie topografica & il parametro utihzzata per i
lerreni in agrimensura in quanto varlo solianio se ven-
gono medificai | confing dell spperzamento.

Metodl numerici per il calcolo delle aree: sono me-
todi che vengono impicgati per caleolire Uarea deghi ap-
pezzamenti tilizzando solamente e smivure effettuse sul
terreno in fase di rifieva.

& Dipendone dal pipo di rlicvo impiegato ¢ utilizzano
formily peomerriche ¢ migonomeriche.

& Sono setodi laboriost ma precisi inquante la loro pre-
cisione & mfluenzata unicamente da quella del rilicve,

Appezzamento rilevato per allineamenti e squadri:
l'area viens calcolati come somma delle aree delbe figure
elementari (triangoli e frapezt) ottenute dividendo 1'ap-
pezzamento mediante gli aliinemmenti @ gli sgueady istitui-
ti in fase di rilieve,

Formula di Gauss: viene impicgata per caleolare I'arca
quando un apperzamento & stato rilevato per condinofe
caresione, Indicando con x e ¥, le coordinale carlesiane
di uno qualsiasi degli i vertici dell'appezzamento, area
& dhata da;

=7 Er"’at."l- I_-1"rﬂl‘:I
I

5 i R S

IEF

2

| —

i
=
L

# [l primo vertice & anche quello successivo all wltimo,
mentre Fultimo & anche quello che precede il prima.

® S¢ ln numerszione der verlich & orario &1 ollicoe
W e posiiive, 5 & aniforaria s ottiene 1a stessa area
i com il SegEne negativo.

Appezzamento rilevato per coordinate polari: indi-
cando rispettivamente con o e 0, la distanza polare e U'an-
golo di direzione di uno qualsiasi degli o vertic dell ap-
pegzimerito, "area & data da:

b

|2
:E.“r.l ; -dHl ] HEH{Hlfj =K
201
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& 1 primo vertiee ¢ anche quello successivo all’ultimo,

# S¢ l'appezzamento & stato dlevato da un paeito extemo
| sommatoria contiene fernisl posittivi e repalivi, S &
stato rilevato da un prmte imterne contiene ferming ol
positivi.

Formula di camminamento: viene impiegati per calco-
lare Faren quando di un appezzamento sono stati rileva-
vt glf efementt tranne un foto ¢ § due angoll adtacent
it ease, Larca ¢ data dalla semisomma di tuttl 1 possibi-
li prodotti dei latl presi a due alla volta per 11 seno della
somma deghi angoll fro essi compresi, col segno posiie
o pegaiive a seconda se [ numero deghi angoli & dispart
o pari, Mel caso dell’appezzamento di [orma quadrilatera
rippresentato in (g &1 ha:

8= (1/2) fab sen o + be sen | — aesen {0+ B

Metodi grafici per il calcolo delle aree; sono metodi
che consistono nel reasformare la rappresentazione gra-
fica dell’appezzamento in un irangolo o in wm fettangole
equivalenn e nel calcolarne 'atea con la base e altezze
appositamente misurate sul discgno.

& Vengono applicati quando di un appezzamento si di-
spome solo del disegno sulla carta: Infatt sono metodi
poco precis in quanto risentono delle approssimazion
sia dell'elaborazione grafica sia delle misure prese sul
disegno.

Trasformazione di un trapezio in un rettangelo
equivalente di base data: con riferimento alla figu-
ra, si troccia Lo medio MY delle baxi del trapezio ABCD
e s proictta M in M’ sulla verticale condotta dall’estre-
mio [ delly base date OF = b, 81 tracca da A ln poralfe-
fo a OM fino a-incontrare in A la base BC. 1l segmento
B =y ¢ Valtezza del reiangolo di base b equivalenie al
rrapesio ABCD in quanto per la similituding dei triangoli
ABH e OEM' & ha:

Wefi=EM"-AR

(EM & la media delle basi del trapezio).
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o 1| procedimento resta sostanzialmente immutsto s pub essere tenulo i posizione inferna o esterna all"ap-
deve essere trasformato in rettangolo equivalente i pezzamento; nel primo case si ottiene und precisione
base data b un irangolo rettangolo. Infatti quest'ulti-  maggiore.
mo pui essere considerato un trapezio rettangolo con
una delle due basi mulla.

integrazione grafica: & un particolare procedimen- |

to grafico che consente di rasformare un poligane in un £ I,-“ PO i
rettangelo eguivalente di base assegnata. Tratclando le it = £ [ : ﬁ'F P pql:llp
ordinate dei verticl st divide 1l poligona ABCDEFG del- § - EL O M
la figura in trapezi € piangeli retimgoli; Questi vengono A 0 A i mmﬁmmﬂm
frasformati in retangoll equivalentt i base dafe b come , !

visto in precedenza. L'ordinata di ogni vertics della spez- Y 1l

zaig AFTE™DCYBT rappresenta Paltezza del retrangalo P i P

di s b eguivalente alla somma dei trapezd che precedo- i

e tnle ordinata,

B
linea Wtagratn H
ge
f1 Ez._.' ]
..‘.
1
i a.
v 'y
e B,
ﬂ“- 3 A F7 Ee 0 d EBu B
L " 2 dy Fiby 2 L

& Nei planfmeir digitedf Farea viene letta direttamen-
te sul display dello strumento, Essi forniscono anche
la lunghezza del perimetro ed eventuali distarze tra

Metodi meccanici per il calcolo delle aree: 5 degue punti.

tutto il comiorne della rappresentazione in scala del-
Pappeczamento con la fende (puntafore) posta o un
estremo dell'aste (fraccionte) di on apposito strumento
chinmato plantmetro. polare. Un'alira asta (pofare) del
planimetro & collegats o cemicra in un estremo con la
traceiante mentre altro estremo (podo) deve rimanere
fizso in fase operativa. L'area & proporzionale-al numers
di giri compiot da snn rofells pradaota duranie Ta peri-
metruzione del contormo dells superficie. | giv vengono
misurat duun diseo comtagor mentre le frozion di gire
vengono lette suoun mmburs provvisto di nomio, 1| pele
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In guesta esercitazione proponiamo la creazione di un
foglio elettronico impostato per il calcolo dellarea di una
figura a contorno poligonale, quando siano note e coor-
dinate cartesiane dei vertici della figura. 5i tratta in effetti
di applicare la nota formula di Gauss adattandolz alla
struttura del foglio elettronico.

. 1. Premessa

* Una delle operazioni pid frequenti richieste al tecpico geo-
» metra & guella del caleolo dell’area di una superficie a con-
« tormo poligonale { per esempio m ambito catastale o estimati-
. vo). 1l modo pit brillante per risolvere il problema fa ricorso

atka formula di Gauss gii illustrata nella parte teorica; essa
richiede 14 conoscenza delle coordinate cartesiane del vor-
tict del contarno poligonale {disposti in senso orario) e pui

+ assumere aspetti formali diversi, ma del tutto equivalenti,

Consideriomo la figura poligonale illustrata in »2cuss A,
il cui contorno ¢ costituito da 12 vertici e di cuisone note le
coordinate canesiane (niporiale tra parentest). Per caleols-

Calcolo dell’area di una figura piana
a contorno poligonale

i fatto Fapplicisione di questa formula consiste nel rpe-
tere, tante volle quanti sono 1 vertiol del contorna delia fi-
auri, 1l prodotto riportato nella (1) ed ¢, pertanto, partico-
larmente adatia per essere sviluppata nella struttura logica
i grighia del foglio eleitronico. Ciascun prodotto determing
delle generiche aree parziali 1a cui somma fomisce come -
sultato finale I'area 5 della lgora.
Il problema pui essere impostato sviluppando sul foglio
i seguentl passi:
1} caricamento-delle celle con le coordinate dei vertici del-
la figura:
2y serittura della formula (1) per il primoe vertice § = 1
3} serittura della formula (1) per b overtici intermedi (nel
nostro caso 2 << 11);
4y serittwra della formula (1) per Multimo veriice § = n (nel
nostro caso 12
5 scrittura della formula per la somma dei prodotti paraali

2. Preparazione del foglio

Possiamo subito individuare sul Toglio | sepuenti spazi da
utilizzare nel caleolo:

¢ re la sua area possinmo ulilizzare la formula di Gauss: Elementi assegnati
o | Aree del foglio Contenuto R
1= g'?w’ =gl (' Colonna A Indicazione del vertic
Colonna 8 Ascisse dei vertici della figura

L'indice / rappresenta un generico vertice del con- Colonna € Ordinate dei vertici della figura

torno, quello i + 1 il vertice suecessivo, quello i — 1 Colonna D Vuota (separatore)

il vertice precedente. Considerando il modo ciclico . .

eon ol i vertic si succedono,quando i = 1 va po- EI"_'_“"_“ '_:al_m!“_"

stof—1=n.Quandoi=nvaposto/+1=1 Colonna E Aree parziali calcolate con la formula (1)

i
| Ly
| [ 7AE Y] 2 et 4 [17R S87144.57)
R 1 2
5 (247 760 20|
-z 12

=168 v 11

8
10 |17 10050 | 52 1abay)

X FIGURA A Schema
dedla figura defla guale
gl yuale determminars
['area, Bssa & costifuita
da 12 wertio di cul

51 CAONDSITING

e coordmate caresane
fpartate tra parsniesi

T T4 ET-10 4]

B 147 201 e 0m)
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Dl COS5A €1 OCCUPIAMO

In questa esercitazione proponiamo la creazione di un
foglio efettronico impostato per il caleolo dell'area di una
figura a contorno poligonale, quando siano note le coor-
dinate cartesiane dei vertici della figura. 5i tratta in effetti
di applicare la nota formula di Gauss adattandola alla
struttura del foglio elettronico.

1. Premessa

Una delle operaziont pio frequenti richicste al lecnico peo-
metra ¢ quella del caleolo dell'area di uno superficie o con-
tomo poligonale (per esempio in ambito catastate o estimati-
v ), lEmodo pil brllante per risolvere il problema B ricorso
alla formula di Gawss gid illustrata nella parte teorical essa
richiede la conoscenza delle coordinate cartesiane dei ver-
tici del contorno poligonale (disposti in senso orario) ¢ pun
assumere aspett formali diversi, ma del tutto equivalenti,
Consideriamo la figura poligonale illustrata in B50URA AL
il cui contorno ¢ costitmto da 12 vertics e di ¢ sono note le
coordingte cartesiane (riportate tra parentesi), Per calcols-

Calcolo dell’area di una figura piana
a contorno poligonale

D fatto Mapplicasione di questa formuola consiste nel ripe-
tere, fanle volle quanti sona i verticn del contomo della fi-
gurd, il prodotio riportato nella (1) ed &, pertanto, partico-
larmente adatta per essere sviluppata nella struttura logiea
a griplia del foplio elentronice., Ciageun prodotlo determing
delle generiche aree pargiali 13 cui somma formisce come -
sultato finale 'ares § della hpura.
Il problema pui essere impostalo sviluppando sul foglio
i seguenti passi:
1} caricamento delle celle con ke coordinate dei vertici del-
la figura!
23 serttura della formula (1) per il primn vertice i = 1;
3) serittura della formula (1) per | vertici intermedi (nel
nostro caso 2 < i< 1)
4) senttues della formula (1) per U'altimo vertice / = n (nel
nostro caso 12);
3) serittura della formula per la somma dei prodottl parzial.

2. Preparazione del foglio

Possiamo subito individuare sul [ogho | segaentl spazi da
utilizzare nel calcolo:

re fa soa ared possinmo utilizzare la formula di Gauss: Elementi assegnati
w Aree del f;gﬁn Contenuto
'5":?';""{-“" 1~ Yieah (M colonna & indicazione dei vertici
. Calonna B Ascisse dei vertici della figura

L'indice ¢ rappresenta un gererico vertice del con- Colonna € Ordinate dei vertici defla figura

torno, quello § + 1 il vertice sueeessive, quello i — 1 Colenna D Vuota (separatore)

it vertice precedente. Consideranda il modo ciclico .

con cuf | vertict si succedono, quando § = 1 va po- Elementi calcolati

stof —1 =n, Quandoi=nvapostoi+1=1 Colonna E Aree parziali calcolate con la formula (1)

¥
4 {1TRER144.7)
[ angdur 2 (b i)
[~Fa e 1 2
5 1247 Brng]
052 12
[tesszaae 11 8 [04.277.051
i FAGURA A Schema
dedla figura defla qusie
& vuole determinare
ks ['area, Essa & costituita
WIS da 12 vertiz di cun
51 COFEESTNG
10 -7 =t 6] f'm..m_s,, B 15728170 l2 coordmate cartesiane
' ripairtate tra parenies
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In guesta esercitazione proponiame la creazione di un
foglio elettronico impostato per il calcolo dell’area di una
figura a contorno poligonale, quando siano note le coor-
dinate cartesiane dei vertici defla figura. 5 tratta in effethi
di applicare la nota formula di Gauss adattandola alla
struttura del foglio elettranico.

1. Premessa

Uinia delle operaziont pi frequenti richieste al teonico geo-
metra ¢ quella del calcolo dell'area di una superficie a con-
tomopaliponsle (per esempio in ambito catzstale o estimati-
vo). Il moedo pid brillante pér risolvere il problema fa ricorso
alla formula di Craoss gii illustrata nella parte teorica; gssa
richiede la conoscenza delle eoordinate cartesiane dei ver-
tici del contorno poligonale (disposti in senso orario) € pué
assumere aspeiti formali diversi. ma del tutto equivalent.
Consideriamo la figura poligonale illustrata in »acuRs A,
il cui conforne & costituito da 12 verticn ¢ di cut sono note le
coordinale cartesiane (rportate tra parenies ), Per caleols-

Calcolo dell’area di una figura piana
a contorno poligonale

i fatto Papplicazione di questa formula consiste nel ipe-
tere, tante volte quanti sono 1 vertici del contorno della fi-
gurit, il prodotto riportato nella (1) ed &, pertanto, parico-
larmente adatta per essere sviluppata nella struttura logica
a grighia dei foglio elerronivo. Clascun prodotto determing
delle generiche aree parziali [a cui semma {ormisce come -
sultato imale Varea 8 della higura.

Il problema pud essere impostato sviluppando sul fogho
1REEUENL s

1} carieamento delle celle con le coordinate dei verticr del-
la figura;

2} senttura della formula (1) per il primo vertice § = 1;

3) scrittora defla formula (1) per @ vertici infermedi [nel
nostrocaso 2 < § < 11);

4) scrittura della formula (Ip per Vultimo vertice § = p (nel
nostro caso 121

3 scrittura dellz formula per la somma dei prodotti parziali

2. Preparatione del foglio

Possiamo subito individuare sul foglio i seguenti spazi da
uithizzare nel caleolo:

re B swg area possimo utilizzare la formula d Ginss: Elementi assegnati
o | Area del foglio Contenuto
i Ei: g il =dia) (I Colanna & Indicazione dei vertici
Calenna B Ascivse dei verticl della figura

L'indice | rappresenta un generico vertice del con- Colonna € Ordinate dei vertici della figura

torno, gquello { + 1 il vertice suceessivo. quello i — 1 Colonna D Vuota (separatore)

il vertice precedente. Considerando il maodo cichico I ) Iaté

eon cui i verticl si suceedono, quando i = 1 va po- i L

sto f— 1 = . Cuando § = »vaposto i+ 1= 1. Calonna E Aree parziali calcolate con la formula (1)

v
58 ThIA8T] 2 1 80410430 S I ea
|~t1d e 1 2
5 |24 f 02|
a0 a0tz 12
<reamiaan 11 B (204
X FGURA A Schema
dedla figura della quaie
s wuohe detemminars
g Farea. Eusa & costiluita
il da 12 verho di cw
s panascong
10 -147.32167,59] [Dm.-““ﬂ e coondmate cartesane

B 15 2n-10 ]

nportate tra parentes
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— e T e e 'Ilnﬁh. el FIGURA B Introduzione defle
f | 0= ks el (. B e— - roordhnate del verticl & mmmissione
e s eac g iaA BB EE N e il igg del prmo elemento della formula
: CE A E i e di Gauss {1 = 1), Le cedle con il fonde
: D | F in calore sono quefle ubilizzate
| rella formula presente netla cella
4 i attva E6
|2
13
‘14 Verticl X Y Aree parziall
L5
4K 119,82, 100,48 6200.07)———
LT 2 58,75 134,87 .
§ . 41,98 104,36 F
4 I 176,66 144,07 ‘
J1I0__ & 24787 80,29 |
1 L] 204,27 7.99| |
27 247,87 -104.84 E
j13 8 157,28] -174,09|
-] 14 k] 662 -14843
‘115 10 -147,92  -161,50|
|18 1 -188,62 1332 .
d E AT 89,30 31,23 |
118 i
* TR e N T —— — i 3 sl
o [ i Y B
E Lltilizziame poi le righe 1, 2 e 3 (eAGURA B) per inserire un x, — B y; - C6
« fitolo al foglio di calcolo, e la rpga 4 per inserire 1 Gitol di x;, = B7 ¥ 7
. ciascuna colonna impiegata, Le dodicl righe dallz 6 alla v; B8 ¥y =+ (1)
* 17 verranno wiilizzate nel caleolo, o ciascuna di essa corti-
* sponde un vertice del contorno della figura, £, — B17 v = C17

Dungue iniziamo con Uinserire il numero dei vertici tra
le righe 6 ¢ 17 della colonna A, || caricamento pud gssere
eseguile manualmente, introducendo cella per cella | nu-
mer da 1 2 12, oppure attivando il riempimento automati-

* oo delle celle stesse.

Per ottenere il piempimento automatico occotre attivare
la seguente procedura:

& gnlrodurre il valore 1 nella cella AG;

& gssicurarsi che lacella Ab nmanga aftiva;

* premere sul pulsante Riempimento del gruppo Modifica
{sul lato destro della scheda Home) per fare scendere la
fending con i comandi disponibili;

# selegionare il comando Serie.

s melly finestra oi dicloge che appare selegonare colonne

nel riguadro sserie ine e inserire 12 nella casells Valore
limite. La colonna A diventeri come quella illustrata in
®FUR B,

Possiamo poi utilizzare le celle delle colonne B e € com-
prese tra le righe 6 ¢ 17, per caricare le coordinate carte-
siane dei vertici, riportate nella »=AGURY A, con 1a seguente

L'immissione ch quest valon, che costituiscono 1 dat del
problema, non pub che essere manuale. cella per cella, ¢ il
risuliato & quello illustrato in & RouRs B,

La nostra attenzione deve ora trasferirsi alla colonna E
{lasctando voota la colonna I come elemenio separito-
re). Essa doved contenere le formule in grado di simulare
Iapplicazione della (I). Prima di procedere all immissio-
ne di tali formule, considerando che le aree spesso hanno
valori elevati, conviene aumentare | largherza di guesta
colonma portandola dal valore predefinite 811 al valore
12,000, con 1a seguente procedura;

® gelezionare dircttamente la colonna E premendo con il
puntatore del mouse sul bottone in cima afla colonna;

® premere sul pulsante Farmato nel gruppo Celle (scheda
Home) per fare scendere la tending contenente i coman-
di dli formattwzione delle celle;

o selerionare il comando Largherza eolonne... (i tre punti-
ni di sospensione preannunciano la successiva aperiura
di una linestra di dislogo):

® nella finestra di dialoge che appare, sostitwire 1| valore
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la colonna E assumeranno il nuovo valore per la loro
largheiea,

& A

+ 5. Calcolo delle aree parziali

. La formuls (I) esprime in modo sintetico e compatto la
. somma di tanti prodotti quantl sono 1 vertici della figura;
easi, seritta per esteso, corrisponde alla sepuente sequenza:

E peri=1: [H2) =xy ¢ (v =yl +
1 peri=12: [(142) » x5+ (v, —wsl]+
[ peri=3: [(102) rxy= (v, — 2]+ (OD)
R T

+ La prima delle espressioni (111 deve cssere caricata nel-
» la cella E6. Dungue oceorre rendere attiva questa cella
» (wAcuRs B) ¢, ncordando la corrispondenza mostrata nelle
' (1T, possiamo introduree espressione relativa aé = 1

. Calcolo del primo elemento della sommatoria: / =1

: Formula Cella & descrizione

. =(1/2)"BE*(C17-C7) In E6 per il caleola del primo
elementa della sommatara; =1

»

* Ultimata U'immissione, Vespreséione viene valutata dal {o-
p = i

+ ghio elettromien e nella cella E6 appare 1l valore numernico
i . - .

» corrispondente al primo elemento dells sommatena. Ren-

dendo pot attiva lacella E7, possiamo introdurre la seconda
eapressione delle (111} cormispondente a § = 2 (enouss C;

Calcolo del secondo elemento della sommataoria; 7 =2

Formula Cella e descrizione
= (1/2)*B7%(C6-CA)  In E7 per il calcolo del secondo
elemento della sommatoria; { = 2

Ouesta formula, essendo costituita da riferimenti relativi,
pud cssere copiate (con und delle vane modalita concesse
da Excel) nelle celle della colonny E comprese tra la riga 8
e la riga 16 {penultina dells seric) corrispondenti ai vertic
compresi tra 3 e 11, evitando le lungaggin dell'introduwsio-
ne manuale in queste celle, [ modo pil rapido per coplare
nelle celle sottostanti la formuls appena introdotta nella
cella attiva ET & quello di trasdnare verso il bassa, fino alla
cella E16, o cmaniglias della cella attiva E7. Ouesta ¢ evi-
denziata con un quadratine nero nell’angolo basso destro
defla cells quando guesta viene resa athiva,

I riferimenti relativi modificano via via le formule
copiate. adattandole automaticamenie alla nwova
posizione,

Resta org da introdurre manualmente Noltima delle (111}
corrispondente o § = 12 Essa viene introdotin nells cella
E17 {eRcura D).

E- — T T T e _ t'i_!

'I' ?‘ b B ek e g .:H_l' P Ko 'n

: -ﬂ': w0y m- .'-:1.- ERREE A :;," :__f""" o fg:ﬂ

A=A [ B c D E L B

4 b

{ AREA DI UN POLIGONO

3

4 4 I__\Fll'ﬂd X Y Ml!ﬂlﬂlﬂl

15

16 1 -119,82| 100,48 6209,07

g L 2 5075 13487 115.%:—

| 8 3 41,98 1H.H_I

‘19 4 17666 14407

110 8 24787 60.29]

111 6 20427 7.99|

g7 247,87, -104,84

1 A7

1 :: : 15:% K ‘;gl AGURA € Immissone dal sacando

i . glemento della fomula di Gauss,
15 10 -147.92| -161 ,Eﬂl per i = 2 & copiatura della stessa

.16 1 -188,62 13.32! formula nelle celle mtermedie

* 117 12 -88,30 k4 | ,23| sattostanti per 3 <0 < 11

|18 | 15 copatura pud avenire rapidamente

 LIix] 1] : It _si | trascinando versa il basso la emanighas

- Sl Gells cela £7 resa ativa
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-__m l'-
-~ a L - f— — ———— 0
Bi= = wcmuie oo 8 wn
=G lerrin s enaeen 3" 3T —_ e
— Fin i - . b=
) —— e
g A 8 | © b E F

AREA [H UN PO GDND

FIGURA D kmrmissione delfulime elemento dells formula
» diGauss {7 = 12), La relativa formula @ stata insenta nella cella €17,

Calcolo dell'uitimo elemento della sommatoria: i = 12

Formula Cella & descrizione
={1/2)*BITHCI6-CB) InE17 per il cakcolo dell'ultima
elemento defla sommataria: i =12

4. Calcolo dell’area della figura

. Ora non resta che fare la somma dei valon delle prece-

L]

* denti espressioni. Dungue rendiamo attiva la cella E19 ¢,

ulilizzando la funzone somma di Excel (che come noto
fornisce lu somma det valori contenuti nel gruppo di celle
wdicate), possiamo scevere la seguente espressione. che

» Tornisce [ somma deb valori contenuti nel gruppe di celle

T comprese tra la B6 e la E17. Questa somma, naturalmente,
» costituisce I'area della figura cercata (»FoURa E):

Calcolo dell'area del poligono
Formula Cella e descrizione
= SOMMA(EGE1T) In E19 per la somma delle aree
parziali

= = v
i Ty = ey —m
:1: Wasr B ;.. I:::‘I’: :;'::_ : :g;
._'lf@. = S sy e Em e
P ¢ D E TF |

#

-

EIGURA E Calealo dellares def paligong e completamernta
dal fogho di calenlo con titeh e con 'uso dey oolon,

E poi utile inserire o fanco di guesto valore un’etichetta
di testo che ne renda immediato i sigmificato, per esempio
afrea del poligonos, OQuesto testo perd & troppo lungo
per poler essere contenuto in una delle celle predisposte
in precedenza. 8i scelpono allora le 4 celle A% BLY, C19
e D19, immediatamente alla sinistra della cella E19 che
contiene if valore da mettere in evidenza. Esse possono es-
sere untte 0 modo da formare un'mica cella m grado di
contenere i testo desiderato. In guesto modo il calcolo &
termmimato, tuttavia ¢ bene completare 1l foghe con tileli ¢
commmenti, oftre che con la formattazione delle celle ¢ 1'im-
picgo di fondi colorati, per garantive un aspetto pit effica-
ce ¢ ma pil rapida leggibilith del citealo,

Naturalmente, cambiando le coordimute di uno o
pits vertici della figura, il calcolo verrh rieseguito im-
medigtamente fornendo il valore della nuova area,

Volendo pol determinare area di una ligura con un oimes
rio i vertfici diverso da quello proposto, sard facile adattare
lo schema precedente. sgeiungendo nuove righe per un nu-
mero maggiore di vertici, oppure toglicndone se §a figura
avesse un numero minore di vertic, ¢ modificando il riferi-
menta alle eelle su cui effettuare o somma nella cella E19,
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A. Verifica delle conoscenze

QUESITI VERO/FALSO

vV F

1 Inagrimensura $i caleols Parea della

T superficie fisica dei terrent
2 | metodi numenci per caleolare le arce
somo shrigativi e poco precisi

¥ Laformula di Gauss viens impiegata
per calcolire irea di un appezzamento
rilevito per allineamenti liberi

4 Applicando la formula di Gauss con
lit numerazione dei verticl in senso orario
a1 othiene un'area negativi L5

5 Perapplicare la formula di camminamento
devono essere noti tulti g elementi
del perimetro, tranne un lato ¢ 1 due angoli
adiacenti
B | metodi grafict per caleolare | aree
sono pil precisi di quelli numerici Ol
T Lalormula di camminsmento
eupplicabile solo ai quadrilateri
B Lecoordimate polan det vertia
di un apperzamento poligonale consentono
di ricavare la sua area diretiaments

9 Per poler applicare | metodi graficl
sl deve disporre del disegno in scali
dell'appezzamicnio B:H

10 Quelli grafict sono 1 metodi il precisi
L____J - =
per calcolare le arce L

QUESITI A RISPOSTA SINGOLA

' Per quali motivi in agrimensura si utilizza la superficie
e & & i
agruria dei terren?

12 Quali dati vengono impicgati nei metodi numeriei di
— ¥
caleolo delle aree?

13 Da cosa sono costituiti 1 termini della semisomma del-
— g & o
I'area di un appesamento rilevato per coordinate

polan?
M Quando vengone impiepati 1 metodi prafici per caloo-
T lare l'area di un appezzamento?

15 Enunciare fa procedura prafics diintegrazione, riferen-
doka i wna figura a contorno guadrilaterao,

16 Perché i planimetri digitali sono anche detti perimetrator?

17 Hlustrare il funsionamento & un planimelro polare.

18 Perché i metodi grafici sono quelli meno precisi nel
 caleolo delle aree?

18 In quali figure viene suddiviso un appezzamento da
integrare eraficamente’?

20 Che cosa rappresenta I'ordinata di un generico verlice
— :
della spezzata inteprale?

QUESITI A RISPOSTA MULTIPLA

21 Lascelta del metodo numerico per caleolare 'arca di
= un appezramento dipende
[a dalla precisione che si vuole ottenere
b dall'estensione dell'sppezzamento
Lo dal tipo di rilievo impiegato
ld dalla forma dell appezzamento

o]

=

Per cateolarne |'area un appezeamento rilevato per al-
lineumenti e sguadn deve essere suddivise

[a in parti uguah

[&] in figure elementari

[c inintervalli di lunghesza uguale

[d] in un numero pari di imervalli

| &

La formuly o Grauss viene impicgata quando un ap-
pizamento & stato rilevato

o}

fal per allineament

(b per tnlaterazione

[c] per coordinate polan

ld | per coordinate cartesiane

|z

Fer applicare la formula di cammimamento occorre pos-
sedere:

[a] vuned i lati

(b tutti § lati meno uno

Lottt 1 Lt meno due

{d| nessuna delle precedenti

|=

Cluale componente fa parte di un planimetro polare di
Amsler?

[a| nstu tracciants

[&] rotelia ¢ timburo

i | ‘asta polare

Ld | tutti 1 precedenti

26 Lo trasformazione di un poligono in un triimeolo equi-
= valente viene effeluata tracciando

[b] le ordinate dei vertici

[d] le hisetirici

(8 le diggonnli

[t e altezee
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27 | metodi grafici per caleolare Je aree si applicano quando

[a] si vuole ottenere un'elevata precisione

(] il rilievo & poco preciso

[z} si dispone solo del disegno in scala dellappezea-
mento

[d] I'estensione dell’appezzamenta & piccola

1 metodi pit precisi per caleotare le aree sono quelli

[a] prafici
[c] meccanic

[b] numerici
[d] tutti i precedent

&

Per integrarlo graficamente un sppezzamento deve gs-
sere suddiviso in

[a] trapes rettangoli e triangoli rettangali

[b] trapezi ¢ triangoli

[c] rettangoli equivalenti

[d] triangoli equivalenti

lg

Le ordinate dei vertici di una linea inlegrale rappre-
senlano

[a] altezze di triangoli equivalenti

[b| altezze di rettangoli equivalenti

[c] basi di rettangoli equivalenti

[d] basi di triangoli equivalenti

B. Verifica delle competenze
@ Esercizi e problemi

3 Un apperramento ABCD di forma guadrilaters & sta-
T 1o rilevato per coordinate cartesiane ollenendo i se-

guenti valor,
Xy=-33lm Ay =+I864m
¥,=+10.75m Yp=+5228m
Ap=+73%m Xp=-+2T92m
Yﬂ' =+2201lm Y” = _qgu?ﬁ m

Calcolare 'ares dell’appeszamento applicando le for-
mule di Gauss. |8 yen = 5172.08 m’|

32 Un uppezzamento ARCOEF di forma esagonale &sta-
T 1o rilevato per coordinate carfesiane otlenendo i se-

suenti valori;
X,=-32m Xy =—6885m
¥, =-397m Yy=-1281m
XNo=-3042m Xp=+30Em
Ye=+279m Yp=+1533Tm
Xp=+6790m Ne=+3825m
Y =-2016m ¥i=—-516m
Calcolare Mares dellappezmmento applicando le for-
mule i Guuss, 181 pcner = 6838.83 m’]

33 Un appezzamento ABCD di forma quadrilatera & sta-
1o rilevito per coordinate polari da un punto § ester-
ne al quadrilatere ottenendo 1 seguenti valor:

n

dy =T7832m dy = 103,56 m
1, = 3251870 thy = FH°6950

dp = 12085 m dy = 100,52 m
B = 9153940 B, = 125°.2850

Calcolare "area dell'apperzamento.
[Sacn = 393697 m']

Un apperzamento ABCOE & forma pentagonale ¢
stato rilevato per coordinate polan da un punto § in-
terno al pentagonoe ettenendo i seguenti valorni:

d,=13578m  dy=15429m
8, =1337°9290 4y = 3577980

e = 167,12 m dp=1240m

- = 945 H05) = 1783420
dp = 14643 m
By = 2385160

Calcolare I'area dell'appezzamento.
(S mepe = 4821674 m')

Un appezzamento ABCH di forma quadrilatera & sti-
to rilevato per camminamento ottenendo | seguent
valori:

AB=T13 m BC=%52 m CO=149% m
CBA=P=110°3460  DCH =1y = 1032950

Catcolire 'avea dell'appezzamento.
[8 pip = 1043225 m’

Un appezzamento ABCDE di forma pentagonale &
staio rilevato per camminamento oiienendo | seguent
vilor:

BC=1369%m
DE =24615m

DCB =y = 1017870
AED = o = 0456530

Chr=112.64 m
EA =27840 m

EDC == 110°3820

Caleolire Farea dell’appezzamento.
18, geoe = 4102127 m’]

Lin terreno di contormo quadritaters ABCL ¢ stalo ri-
levato da una stazione mterna & con uno strumento
elettronico. [ dati del rilievo sono riportali nel seguen-
te registro di compagna:

100700

A 39,00 3146

. 8 3761 :IEEﬁU& 109° 16
e 36,66 275518 BE 82
D 48,08 5554*,33 9684
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Seelto un sistema di Aferimento carlesiano oriogonale
con origing m § ¢ asse delle ordinate orientato secon-
do lo zero del cerchio azimutale. calcolare le coordi-
nate dei punti A, 8. C. D e Varea dell’sppezzamento.
[X,=+1903m; ¥, = + M0 m; Xy = +19.11m;
¥y=—3230m: X, = -39 m ¥, = —1393m:
X, =-2523m Y, = +40,93 m;
8 pep = 300430 m]

Per determmare planimetncamente la posumone dei
punti A ¢ £, s & fatta stnzione con uno strumento elet-
traniticn prima in wn terzo punto P di coordinate note
rispetto a un sistema di rferimento cartesiano orio-
gonale con 'asse delle ordinate orientate a nord ¢ poi
sul punta A da determinare. Con il cerchio azimutale
origntaio & nord sono state esepuite le osservaziond -
portate nel seguente libretio:

74,51
- 158570 -

358570 109780

8 178 eI BFGR

Le eoordinate di P sono: Xp= +20L60 m, Y=
= — 19750 m, Caleolare Te coordinate di A ¢ B el'area

del inangolo ABP,
X, =+15658m; ¥, = 13813 m; X = +248.23 m;
¥o=-T4 M4 m §,,, = 416115 m’]

51 & fatta stazione in un punto 8 inlermo a un appeees-
mento quadrilaiers ABCD mediante uno strumento
elettronico & praduazione centesimale destrorsa, con
l'origine degli angoli orzzonlali coincidente col nord,
collimando sucoessivamente o un prisma posto verli-
cialmente in A, B. C, B, T dati del rilievo sono riportati
nel seguente libretio:

1152776 1044444
ma*sza:s sacorst
‘I-W‘.Eﬂﬂ'f 97 8620
2981296 10070000

R S

Caleolare le coordinate dei vertics e Parea del quadrs-

latero ABCD assumendo un sistema di assi cartesiani

ortoponali con ongime in 5 e l'asse delle ordinate con
diresone nord,

[X,=+1587 m: ¥, = 488,65 m. X, = +B3.74 m:

Y= -92Tm X =-3340m Y, =-6330m:

Xp= —':H‘: 16m; ¥y = —2.83 m;

= 14270,83 m?]

.IB'LH

llll Ln nppez:,amantn quadrangolare € stato rilevato fa-
= cendo stazione in un punto mterno ¢ ¢ collimando
il prisma posto successivamente nei vertici A, 8, C,
D. 8i sono misurati gli elementi riportati nel seguente =
libregto:

A T3 3ss ao
. 8 B o ww
C 15¢.W 154’41' Ba 00’
D 8558 3810 9425

E stato utilizzato uno strumento elettronico con £ri-
duazione desirorsa, Determinare 'area dellappezzea-
mento ABCH, [81cn = 1546805 m]

D un appezzamento di terreno quadrilatero ABCD si
conoscono le coordinate cartesiane dei vertici A, B, €

X, =-5181m  X,=+10503m
V=-81llm  ¥y=-11987m

A= +17367 m

Yo=—3443m

Per determinare la posizione del vertice I3 si sono fal-
te due stazioni in A ¢ C misurando gl clementi ripor-
tati nel seguente hbretio:

429230

D
A- r ;
: B 119°,4780
8 3046480
L5 D 7159250

Lo strumento utilizeato & un teodolite elettronico
centesimale con la graduazione dei cerchi destrorsa.
Caleolare le coordinate del punte M d'intersezione
delle dingonali AC ¢ BI ¢ area dell appessamento
ARCD, [Xy = +7568m; ¥, = -5731 m;

8 opep = 1997530 o'

Risultati dei quesiti vero/falso
1F, 2F, 3F, 4F 54, 6F 75 8V 9V, 10F.

Risultati dei quesiti a risposta multipla
21c, 22h, 23d, 24b, 256, 268, 27c, 28D, 25, 30b,

ott 27-11:58
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