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Abstract 
Costruzioni relative al cerchio: costruzione del cerchio date tre condizioni (problema di Apollonio); cerchio per tre punti distinti 
e non allineati; cerchi che passano per due punti e sono tangenti a una retta; cerchi che passano per un punto e sono tangenti 
a due rette date; cerchi tangenti a tre rette date; cerchi che passano per due punti e sono tangenti a una circonferenza; cerchi 
per un punto dato, tangenti a una retta e a una circonferenza pure assegnate; cerchi per un punto dato, tangenti a due 
circonferenze pure assegnate; cerchi tangenti a due rette date e a una circonferenza pure assegnata; cerchi tangenti a una 
retta data e a due circonferenze, pure assegnate; cerchi tangenti a tre circonferenze date; costruzione del cerchio inscritto in 
un triangolo; costruzione del cerchio circoscritto a un triangolo; costruzione della retta p polare del punto P rispetto al cerchio; 
costruzione del punto P detto polo della retta p rispetto al cerchio; costruzione del triangolo polare rispetto a un cerchio; 
costruzione del parallelogrammo inscritto nel cerchio, del parallelogrammo circoscritto al cerchio e di due suoi diametri 
coniugati; costruzione dell’ellisse dati una coppia di diametri coniugati; costruzione di un esagono semplice inscritto e 
circoscritto a un cerchio e rispettivamente della retta r di Pascal e del punto P di Brianchon; costruzione di un pentagono 
semplice inscritto in un cerchio, di un pentagono semplice circoscritto a un cerchio e loro proprietà proiettive; costruzione di 
un quadrangolo semplice inscritto in un cerchio, di un quadrangolo semplice circoscritto a un cerchio e loro proprietà 
proiettive; costruzione del triangolo semplice inscritto in un cerchio, di un triangolo semplice circoscritto a un cerchio e loro 
proprietà proiettive; costruzione della conica per cinque punti dati; costruzione della conica per cinque tangenti; costruzione 
della conica per quattro punti e la tangente in uno di essi; costruzione della conica per quattro tangenti e il punto di contatto 
in una di esse; dati cinque punti di una conica trovare un altro punto della conica; costruzione della conica dati due fasci 
prospettivi. 
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XIGli autori

Questo libro è il risultato di un’ampia collaborazio-
ne di esperti con competenze diverse, provenienti
dal mondo accademico, dell’istruzione, industriale
e professionale, che si sono riconosciuti nel proget-
to di rinnovamento della geometria descrittiva
ideato e coordinato da Riccardo Migliari:

LLeeoonnaarrddoo  BBaagglliioonnii, architetto, dottore di ricerca in
Scienze della Rappresentazione e del Rilievo
presso la «Sapienza» Università di Roma. Si inte-
ressa ai problemi di rappresentazione per mezzo
dei metodi grafici tradizionali e digitali, attual-
mente si sta occupando dello studio della discre-
tizzazione delle superfici continue condotto nel
metodo della rappresentazione matematica.

LLaauurraa  CCaarrlleevvaarriiss,,  ricercatrice alla «Sapienza», Uni-
versità di Roma, presso la Facoltà di Architettura
«L. Quaroni», ove insegna Geometria Descrittiva
e Rilievo dell’Architettura. Si interessa prevalen-
temente dei fondamenti scientifici della rappre-
sentazione.

AAnnddrreeaa  CCaassaallee, architetto, è professore associato al-
la «Sapienza» Università di Roma, presso la Fa-
coltà di Architettura «L. Quaroni», e insegna nei
Corsi di Laurea in Disegno Industriale, in Tecni-
che dell’Architettura e della Costruzione e nel
Corso di Laurea specialistica in Disegno Indu-
striale. Si occupa dei problemi inerenti la proget-
tazione, la geometria, la percezione, con partico-
lare attenzione per la geometria descrittiva, le

sue rappresentazioni, la sua storia e le sue appli-
cazioni al rilievo diretto e strumentale.

SStteeffaannoo  CCiinnttii  LLuucciiaannii, laureato in Ingegneria al-
l’Università di Bologna, ha fondato, nel 1979, in-
sieme ad altri soci, la CAD.LAB, ora Think3, pro-
tagonista in Italia e nel mondo nello sviluppo di
prodotti CAD, nella quale copre oggi il ruolo di
Vice President Product Quality. Dal 1988 collabo-
ra con il Politecnico di Milano alla Facoltà del
Design come professore a contratto per il Labo-
ratorio di grafica computerizzata. Ha scritto nu-
merose pubblicazioni sull’argomento della pro-
gettazione assistita da calcolatore ed ha parteci-
pato a convegni e tavole rotonde. 

MMaarrccoo  DDee  AAnnggeelliiss, architetto e disegnatore. Colla-
bora con testate giornalistiche, Università e Ac-
cademie, svolgendo attività di ricerca e libera
professione nel campo della rappresentazione
digitale architettonica, con particolare riguardo,
da alcuni anni, all’ambiente real-time.

LLaauurraa  DDee  CCaarrlloo, architetto, professore ordinario alla
«Sapienza» Università di Roma, dove insegna
Fondamenti e applicazioni di Geometria Descrit-
tiva, alla Facoltà di Architettura «L. Quaroni». Ol-
tre alle tematiche inerenti la Geometria descritti-
va e la sua storia in rapporto alle tecnologie infor-
matiche, si occupa di nuove strumentazioni per
l’analisi dell’architettura e per il rilievo urbano.

AAnnnnaa  DDee  SSaannttiiss, dottore di Ricerca in Rilievo e
Rappresentazione del Costruito, è docente di Di-
scipline Geometriche e Architettoniche nella
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XIIIPrefazione

La Geometria descrittiva, come ogni altra scienza,
possiede un apparato teorico e si applica ad un va-
sto insieme di attività scientifiche e tecniche. 

La Geometria descrittiva viene di norma utiliz-
zata in tre momenti fondamentali dell’investigazio-
ne scientifica, come del progetto. Il primo di questi
momenti è la visualizzazione delle forme dello spa-
zio a tre dimensioni, il secondo è la costruzione o ela-
borazione delle forme medesime, il terzo è l’inven-
zione, ovvero la scoperta di relazioni, proprietà, for-
me, prima ignote.

Nel corso dei secoli e fino a tutto il Novecento, la
Geometria descrittiva si è servita dei semplici stru-
menti del disegno geometrico e tecnico, vale a dire
la riga e il compasso. Ma, a partire dalla fine dello
scorso secolo, a questi strumenti si sono aggiunti i
sistemi informatici, che offrono la possibilità di
tracciare, con accuratezza geometrica, non solo il
cerchio e la retta, ma molte altre curve, e permetto-
no, altresì, di collocare questi tracciati non solo sul
foglio di carta, ma in uno spazio a tre dimensioni ef-
ficacemente simulato. L’introduzione di questi
strumenti ha comportato, per la nostra scienza, un
mutamento epocale: infatti, se da un lato il momen-
to della visualizzazione è oggi assai meno impegnati-
vo di quanto era un tempo, dall’altro il momento
della costruzione si avvale di mezzi molto più poten-
ti e, di conseguenza, il momento della invenzione si
esprime in forme più libere, come ognuno di noi ve-
de ogni giorno non solo nei più recenti edifici, ma

anche negli oggetti della produzione industriale co-
me, ad esempio, le carrozzerie delle automobili e gli
oggetti di arredo.

Per questi motivi, è oggi necessaria una ampia re-
visione dei contenuti e della struttura stessa della
Geometria descrittiva tradizionale. Questo libro
vuole essere un primo tentativo di organizzare la di-
sciplina in un assetto adeguato ai tempi e persegue
questo obiettivo adottando alcuni accorgimenti che
non compaiono nella manualistica precedente.

Il primo di questi accorgimenti consiste nella in-
troduzione di metodi di rappresentazione che si af-
fiancano a quelli tradizionali e che derivano dalle
tecniche digitali: il metodo della rappresentazione ma-
tematica e il metodo della rappresentazione numerica o
poligonale. 

Il secondo consiste in una rilettura del lascito
della nostra scienza, e non solo quello di Gaspard
Monge e della sua scuola, ma, più in generale, quel-
lo che viene dal passato, si pensi ad esempio, alla
stereotomia e alla prospettiva, andando a ritroso
nel tempo. Questo patrimonio di teorie, di idee, ma
sopratutto di forme tridimensionali, trova una nuo-
va vita nella genesi e nella visualizzazione digitale. 

Il terzo accorgimento consiste nel ricercare, ove
possibile, soluzioni più semplici e generali ai pro-
blemi che per secoli sono stati condizionati dalla
necessità di costruire sul supporto cartaceo: si pen-
si, ad esempio, alla genesi delle rigate, al problema
di Apollonio e a molti altri.

Prefazione
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1 In particolare, il software 
TThhiinnkkDDeessiiggnn è lo strumento
principe della rappresentazione
matematica trattata in questo li-
bro. Questo programma può es-
sere scaricato liberamente al se-
guente indirizzo: http://www.
migliari.it/download/td_2008.
zip. 
Docenti e studenti delle scuole e
delle università possono richie-
dere la licenza d’uso gratuita a:
http://www.think3.com/it/
contatti/contatti?frompg=edu-
cational specificando, nel form, il
titolo di questo libro. Al medesi-
mo sito si può accedere anche at-
traverso la scheda del libro sul
sito www.utetuniversita.it

Infine, è doveroso ricordare l’importanza del la-
voro di squadra in questo momento storico dello
sviluppo della disciplina. In ogni ambito scientifico
la collaborazione e il confronto tra ricercatori, a vol-
te anche molto distanti non solo fisicamente, ma
per formazione e competenze, ha dato i risultati mi-
gliori. Più che mai è necessaria oggi in un ambito
che è soggetto a revisione, come si è detto, e perciò
questo libro nasce dal concorso di molti Autori, al-
cuni anche assai giovani, e proprio per questo più
agili nella esplorazione di nuove soluzioni.

Per la praticità della consultazione, questo ma-
nuale è diviso in due volumi.

Nel primo vengono trattati i metodi di rappresen-
tazione e le costruzioni, nella nuova concezione alla
quale ho fatto cenno. Poiché la caratteristica princi-
pale di un metodo di rappresentazione, in geome-
tria descrittiva, è quella di essere indipendente da-
gli altri metodi e perciò di essere capace di risolvere
autonomamente qualsiasi problema, si è pensato di
verificare questa dote risolvendo i medesimi, fon-
damentali problemi in ognuno dei metodi trattati e,
in particolare, anche nei metodi nati dalle tecniche
digitali. Questo esercizio può apparire, in certi casi,
puramente accademico, perché ogni metodo ha i
suoi privilegiati campi di applicazione e non v’è ra-
gione, nella pratica, di realizzare, ad esempio, la mi-
sura di una superficie utilizzando la prospettiva o
lo studio percettivo di uno spazio interno per mez-
zo di due proiezioni ortogonali associate. Allo stes-
so modo, non v’è ragione di affrontare problemi
metrici nella rappresentazione numerica o proble-
mi percettivi in quella matematica. Ciò non di me-
no, era indispensabile verificare la possibilità di
rappresentare compiutamente e ricostruire nello
spazio le forme rappresentate in ciascuno dei sud-
detti metodi, proprio per poter convalidare quella
proposta di ampliamento cui si è fatto cenno.

Nel secondo volume vengono invece trattate le
tecniche digitali e le loro applicazioni, cominciando

con quelle più astratte, che riguardano lo studio
delle curve e delle superfici e la verifica sperimen-
tale delle loro proprietà, per approdare ad alcune
delle applicazioni tecniche tradizionali.

È necessario, ancora, un chiarimento per ciò che
riguarda i sistemi informatici, che permettono di di-
segnare nello spazio e che tanta importanza hanno
nella evoluzione della geometria descrittiva. Allo
stato dell’arte, questi sistemi non sono unificati.
Anche se impiegano algoritmi noti, frutto dell’inge-
gno dei padri della computer grafica, i programmi
dedicati alla rappresentazione digitale utilizzano
ognuno interfacce diverse e persino una diversa
terminologia, sicché, attualmente, è a malapena
possibile distinguere i programmi che utilizzano
prevalentemente la rappresentazione matematica e
continua, cui si deve il controllo metrico degli og-
getti rappresentati, da quelli che utilizzano preva-
lentemente la rappresentazione numerica e discre-
ta, cui si deve il controllo formale degli stessi. In
una classe a parte si possono invece raccogliere
quei programmi che hanno una forte connotazione
tecnica e che perciò sono indirizzati a specifici am-
biti professionali. In questo quadro, ancora piutto-
sto confuso, ci è sembrato inopportuno privare il
lettore di un riferimento certo alle tecniche digitali,
come sarebbe stato se avessimo lasciato al discorso
un carattere generale ed astratto. Abbiamo perciò
selezionato, tra le innumerevoli applicazioni che il
mercato offre, quelle che più ci sono sembrate vici-
ne ad un ideale di generalità, nei due ambiti meto-
dologici sopra citati. E per queste applicazioni, che
sono quattro in tutto, abbiamo fornito in forma ste-
nografica la descrizione e la collocazione dei co-
mandi utilizzati nelle costruzioni che vengono illu-
strate1.

Questo punto di vista è diverso da quello di altre
pubblicazioni, di cultura anglosassone, nelle quali
si propone di imparare ad usare il computer attra-
verso la soluzione dei problemi della geometria de-
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scrittiva. Qui è esattamente il contrario: si vuole in-
segnare la geometria descrittiva sfruttando le pre-
stazioni del computer. Perché ciò che conta non è la
produzione di un disegno, ma la produzione di una
idea accurata e compiutamente definita dello spa-
zio a tre dimensioni.

Desidero infine ringraziare i miei colleghi tutti,

non solo quelli che con grande impegno hanno da-
to vita a questo primo tentativo di rinnovare la geo-
metria descrittiva, ma anche quelli che hanno cre-
duto in questa iniziativa e l’hanno incoraggiata
promuovendola nei loro Atenei e nella scuola na-
zionale del dottorato di ricerca in Rilievo e rappre-
sentazione dell’architettura e dell’ambiente.

Riccardo Migliari



* Il paragrafo 4.14 è a cura di
Leonardo Baglioni.
1 Pappo di Alessandria, Mathema-
ticae Collectiones a Federico Com-
mandino Urbinate in latinum con-
versae, et commentariis illustratae,
Pisaurum, apud Hieronymum
Concordiam, MDLXXXVIII. 
2 F. Viète, Apollonius Gallus seu,
Exsuscitata Apollonii Pergaei peri
epaphon Geometria, Ad V. C.
Adrianum Romanum Belgan, Le
Clerc, Parigi 1600.
3 A. van Roomen, Problema Apol-
loniacum, Adrianum romanum
constructum, Würzburg 1596.
4 Cfr. R. Migliari, Rappresenta-
zione come sperimentazione, in
AA.VV., Ikhnos, analisi grafica e
storia della rappresentazione, Lom-
bardi, Siracusa 2008.

4.1 Costruzione del cerchio date tre
condizioni (problema di Apollonio) 

Fra le opere di Apollonio di Perga, matematico greco
vissuto dal 262 al 190 a.c., figura un trattato sulle
«Tangenze», che non ci è pervenuto, ma il cui conte-
nuto è noto grazie a una testimonianza di Pappo
Alessandrino1, matematico del IV secolo d.C. Nelle
«Tangenze», Apollonio enunciava e risolveva il se-
guente problema, passato alla storia con il suo nome:
dati tre cerchi, ciascuno dei quali può degenerare in
una retta o un punto, trovare un cerchio che tocca
ciascuno degli enti dati. Questo problema era stato
già affrontato da Euclide nei suoi due casi più sem-
plici: cerchio passante per tre punti o tangente a tre
rette. Ma il caso più difficile, e generale, è quello in
cui sono dati tre cerchi. La soluzione di Apollonio è
andata perduta e il problema è rimasto irrisolto fino
al 1600, quando François Viète, un matematico fran-
cese, espose, nell’opera Apollonius Gallus2, le sue so-
luzioni, utilizzando esclusivamente la riga e il com-
passo. Prima di lui, però, il matematico belga Adrian
van Roomen aveva risolto il problema come interse-
zione di coniche e, in particolare, di due iperboli in
un’opera intitolata Problema Apolloniacum (1594)3.
Dopo il 1600 il noto problema ha interessato diverse
personalità del mondo matematico, fra cui Newton
(Arithmetica universalis, Problema XLVII). Noi, per la
soluzione del problema generale, utilizzeremo la co-
struzione di Van Roomen perché, fra le tante solu-
zioni proposte, è quella più generale, dato che si ap-

plica a tutte le diverse situazioni che possono verifi-
carsi nel piano e può essere estesa allo spazio per co-
struire una sfera tangente ad altre quattro date4.

Il problema, nel suo complesso, può presentare
dieci casi, dal più facile, che è la costruzione del cer-
chio passante per tre punti dati, in cui la soluzione è
una sola, al più difficile che, come abbiamo detto, è
la costruzione del cerchio tangente a tre cerchi dati,
che presenta otto soluzioni possibili. I dieci casi, e il
numero delle soluzioni relative, si possono così
riassumere:

1) cerchio per tre punti (una soluzione possibile);
2) cerchi per due punti e tangente a una retta (due

soluzioni possibili);
3) cerchi per un punto e tangenti a due rette (due

soluzioni possibili);
4) cerchi tangenti a tre rette (quattro soluzioni

possibili);
5) cerchi per due punti e tangenti a una circonfe-

renza (due soluzioni possibili);
6) cerchi per un punto, tangenti a una retta e a una

circonferenza (quattro soluzioni possibili);
7) cerchi per un punto e tangenti a due circonfe-

renze (quattro soluzioni possibili);
8) cerchi tangenti a due rette e a una circonferenza

(quattro soluzioni possibili);
9) cerchi tangenti a una retta e a due circonferenze

(otto soluzioni possibili);
10) cerchi tangenti a tre circonferenze (otto soluzio-

ni possibili).
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re liberamente nel piano conservando sempre la re-
lazione di proiettività. Come abbiamo detto, i due
fasci non saranno più prospettivi ma saranno co-
munque due fasci proiettivi, per cui sarà possibile
passare da una forma a un’altra per mezzo di un
numero finito d’operazioni di proiezione e sezione.
Intersecando i due fasci, le coppie di rette corri-
spondenti s’incontrano in punti di una conica, ad
esempio a’ e a’’ in A e così via. Una volta determina-
ti i sette punti A, B, C, D, E, S’, S’’ è possibile co-
struire la conica che passa per essi utilizzando le
considerazioni precedenti (vedi costruzioni illu-
strate nei paragrafi 4.24 e 4.28 della seconda parte).
Nell’esempio della figura la conica determinata dai
fasci proiettivi è un’ellisse. 

thinkdesign
• Inserisci/ Disegno/ Linea/ 2 Punti, costruisce la ret-

ta p punteggiata. Si costruiscono i due fasci pro-
spettivi con centri S’ e S’’. 

• Modifica/ Sposta/, costruisce i due fasci proiettivi
traslati e ruotati di centri sempre S’ e S’’.

• Modifica/ Aggiusta curve/, consente di estendere le
coppie di rette corrispondenti, ad esempio a’ e a’’ in
A, nei rispettivi punti d’intersezione A, B, C, D, E. 

Una volta trovati i punti anzidetti, si costruisce la
conica passante per i sette punti A, B, C, D, E, S’, S’’.
La costruzione consente di verificare sperimental-
mente l’esistenza della conica che nell’esempio del-
la figura è un’ellisse. 
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361, 364-65

di proiezione, 34, 37, 66-74, 80, 84-87, 89-94, 96-
98, 100-101, 108, 110, 117, 153-57, 159-62, 166,
170-77, 180, 182, 184, 187-89, 192-93, 195-99,
346-50, 352, 355-56, 364

frontale, 71, 74, 76, 86, 161-63, 187-88, 190
geometrale, 39, 270
limite, 24
orizzontale, 6, 30, 47-50, 52-55, 73, 75-76, 85, 92-

93, 95-96, 111, 118, 122, 127, 133, 135, 140, 145,
149, 154-56, 159-64, 167, 170, 172-73, 175-77,
182, 184-92, 198, 204-205, 255, 257, 260, 326-37,
340-42

proiettante, 8-9, 19, 25-26, 34-35, 37-38, 40, 44, 49-
50-56, 58, 62, 67, 71-79, 85-86, 95, 111-12, 114,
117, 120, 122-25, 132, 135-36, 146, 156, 164-65,
175-76, 180, 182, 184-85, 195, 197, 219, 232, 236-
38, 348

rigato e punteggiato, 13, 17, 19, 21, 23
Pianta, 63, 66-68, 97, 99, 103, 106-108, 140-45, 172,

206, 216-19, 228, 233, 235-37
Piede, 28-29, 55, 57, 83, 90, 137, 147, 241, 264, 276,

340, 349
Piramide, 24

visiva, 34, 63-64, 341-43, 349-50, 352, 354-56, 361-
65

Pixel, 213



Pohlke, teorema di, 154, 183, 202
Point cloud, 229
Poliedro, 34, 206-207, 228-30, 232, 234, 252, 345, 350,

352, 365-68
Poligonale, 208, 321
Poligono, 140-43, 224, 228-32, 235, 237-40, 242-44,

248, 258, 314, 321-23, 342, 345, 352, 354-56, 358-59,
366-68

Polo, 56-57, 300-302
Ponctuation, 79
Posizione

generica, 41, 50, 60, 76-77, 79, 162, 164-66, 181,
190-91, 200-201, 217-19, 222, 236-38, 264, 353-
54, 361

particolare, 37, 69, 116-17, 158-61, 186-87, 189-90,
272

Prisma, 245, 352-55, 357-62
Problema di Apollonio, vedi Apollonio, problema

di
Proiezione

cilindrica, 204
conica, 34
normale, 29-31, 53, 55, 223, 243-44, 267

Proporzione divina, 317
Proprietà invarianti, 13
Prospettiva, XIII-XIV, 10, 14-15, 34, 39, 42-44, 48, 53,

55, 58-59, 61-64, 103, 153-54, 183, 187, 194, 197,
201-204, 365
aerea, 64
parallela, 153-56, 159, 167, 182, 189-90, 201, 204

Punto
all’infinito, 10, 302
di Brianchon, vedi Brianchon, punto di
di contatto, 20, 281-83, 287-88, 295-97, 299-300,

306, 308, 310-13
di misura, 59-60, 62
improprio, 10, 64
principale, 34-37, 49-50, 52, 54-56, 61-62, 235

Quadrato, 96, 117, 276, 319, 321-22, 345-47, 359-60
Quadro, 5, 8-10, 12, 14, 17, 19, 21, 23, 33-41, 44, 48-52,

54-56, 58, 60-64, 108-109, 111-114, 116-19, 126,

128-29, 132-38, 145, 153-63, 166-67, 169-78, 180-
87, 189-202, 204-205

Quota, 67-68, 73-74, 85, 89, 91, 108-130, 132-37,
140, 142-49, 152, 156, 160, 184, 187, 191, 255,
349-50

Raddrizzamento, 58-59, 67, 96, 100, 213, 327-28, 348,
356

Rapporto aureo, 317-20, 349-50
Rappresentazione

del piano, 36, 42, 51, 69, 114, 157-59, 185
del punto, 39-40, 44, 47, 67, 109, 156, 183
della retta, 34, 36, 40, 68, 109, 147, 156, 184
poligonale, XIII, 6, 206, 228, 230, 244

Rendering, 6, 228-29
Retta

all’infinito, 11, 302
di massima pendenza, 31, 54-56, 75-78, 92-93, 96,

122-23, 136-37, 139, 142, 170-71, 191-96, 199,
271, 273

di minima distanza, 262
di Pascal, vedi Pascal, retta di
di richiamo, 67, 74-77, 81, 156, 184-85
frontale, 73-76, 81, 85-87, 91, 159-60, 162-63, 172-

75, 179, 187, 190
impropria, 11, 64, 215
normale, 56, 91, 172-74, 179-80, 192, 194-96, 199,

223, 229, 261, 263, 267
punteggiata, 10, 13, 15, 300, 315, 317
orizzontale, 54-55, 75-78, 81-82, 84-87, 90-94, 96,

116-23, 126-27, 133-40, 144-45, 155, 160-64, 170-
72, 187, 191-93, 196, 198, 255-57, 260, 272, 326,
334-35, 337, 341

polare, 299-302
Rette limiti, 19-20
Ribaltamento, 23-24, 49-56, 58-60, 64, 67, 84-87, 89-

96, 98, 100, 108, 112-15, 117-27, 130, 132-38, 140,
142, 144, 147-48, 155-62, 169-81, 183-84, 190-200,
204, 213, 269, 296-97, 327-28, 330, 343, 348, 356,
358-59, 361-63

Ricostruzione nello spazio, 35, 68, 97
Riduzione all’orizzonte, 335-36
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Scala di pendenza, 112-14, 119-20, 129, 145, 147, 149
Scorcio, 48, 63, 69
Sezione

aurea, 317-20
retta, 30
normale, 325, 328-32, 334

Sfaldamento, 367-68
Sfera, 103, 144, 228, 250, 266-68, 274, 296-98, 346-47,

360, 363-64
Simboli, 6-7, 68
Simmetria, 22, 285, 341, 347-49
Sistema

di coordinate utente, 213, 252
di riferimento, 6-7, 36, 106, 153-55, 182-83, 201-

202, 207, 213, 216-17, 229, 235, 240, 245, 270,
298, 335, 351

Solid modeling, 246
Solidi platonici, 345
Spazi lineari (a una, due e tre dimensioni), 13
Spigolo, 15-16, 30, 141, 211, 229, 272, 301, 323, 327-

37, 339-40, 346-47, 350, 353-54. 356-57, 362, 365-
66, 368

Spline, 208, 235, 237-41, 243, 247, 249-50
Stella di rette e di piani, 13
Stereotomia, XIII, 99, 104, 149
Superfici parametriche, 210
Superficie

di interpolazione, 145
topografica, 145, 147

Sviluppo, XIV, 99, 105-106, 148, 153, 202-203, 205-
206, 224-25, 249, 250-51, 357-58, 361-63

Tangente (retta, piano), 13, 20, 146, 222, 266-67,
27172, 274, 276, 278-88, 290, 293-97, 299-300, 305-
12, 332-37, 340-41

Tassellazione, 207, 230-31, 244

Teorema
di Pohlke, vedi Pohlke, teorema di
di Brianchon, vedi Brianchon, teorema di

Tetraedro, 203, 343, 345-47, 352
Tetti

a gronda costante, 140, 142, 145
a gronda inclinata, 145

Tetto a padiglione, vedi Copertura a padiglione
Tolleranza, 27, 212, 233
Traccia, 8, 35-39, 41-47, 54-55, 57-62, 68, 74-77, 80, 82,

86, 92-93, 110, 112, 116-23, 128-29, 133-34, 136-37,
140, 155, 157-62, 164-66, 170-82, 184-201, 272-73, 340

Traslazione, 22-23, 92, 162, 188-89, 222, 232, 241, 243,
262, 265-67, 331, 352-53

Triangolo, 13, 17, 23-24, 50, 52-53, 56, 59-60, 81-83,
89-90, 92, 94, 96, 100, 118, 120-21, 124-25, 130-31,
133, 135-36, 138, 153-54, 161-64, 166-67, 170-73,
181, 186-87, 189, 192-92, 200, 202, 228-31, 234,
239-41, 243, 266, 275, 279, 293-95, 301-302, 307-
308, 321-24, 331-32, 343-45, 347, 356-57, 365
delle tracce, 153-54, 202
diagonale, 301-302
polare, 301-302

Triedro, 323-36, 339-40, 343-44
Trim, 215, 331, 343

Vanishing
line, 10-11
point, 10

Vera forma, 23, 58, 62, 69, 87, 92, 94-96, 98, 100-101,
108, 117-18, 129, 132-37, 142-44, 159-62, 169, 172-
73, 176, 178, 181-82, 187-88, 190-91, 197-201, 205,
237, 359

Vista, 34, 62, 139, 159-60, 173, 181, 183, 187, 197

Wireframe, 210, 212
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