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  A altimetria


  7. Tudo aquilo que estiver elevado na visão longínqua dá origem à forma de um triângulo, cujo cateto é a própria altitude, sendo a base a planície que se estende em linha reta da raiz do cateto até onde a própria altitude elevada admite naturalmente a visão. Pois, desde o lugar onde a vista primeiro se apossa da altitude que aparece ao longe, forma-se um triângulo, cujo cateto, como se disse, é a própria altitude eminente; a base é a planície; a hipotenusa é a vista elevada do fim da base até o topo da altitude. Mas lá onde, colocado o olho no chão, a altitude começa a desaparecer e a subtrair-se à vista, no mesmo lugar terminam a base do triângulo e também a hipotenusa.


  Logo, toda medição de altitude, conforme seja feita numa elevação ou numa depressão, discorre entre o horizonte e o vértice ou entre o vértice e o horizonte; e toda medição de profundidade, conforme seja feita numa depressão ou numa elevação, se opera entre o horizonte e aquele vértice que está posto do lado de baixo e também entre o vértice e o horizonte. Por outro lado, toda medição de circunferência é depreendida segundo o anabibazon que se eleva das quatro partes do horizonte até o vértice, e toda extensão de plano se encontra na base, que se estendeu do horizonte, de toda parte, até a raiz do cateto.


  O triângulo dentro do qual está contida toda a proporção dessas dimensões, segundo a aproximação, se eleva pelo crescimento do cateto até o ponto em que, atingindo o vértice, desaparecem a base e a hipotenusa; e segundo o afastamento, desce pela diminuição do cateto até o ponto em que, desaparecendo as duas outras linhas, só a base permanece.


  Portanto, assim como a forma do triângulo, no primeiro caso [isto é, aproximando-se do cateto], começa pela base e termina no cateto [porque só resta o cateto], assim também, em sentido contrário [isto é, afastando-se do cateto], ela começa pelo cateto e desce até a base somente. Lá cresce apenas o cateto, até que a base e a hipotenusa desapareçam; aqui só o cateto decresce, até que reste apenas a base, desaparecendo o cateto e também a hipotenusa. E a mesma altitude, quando primeiro começa a ser vista, resta tão naturalmente quanto depois, desaparecendo ela e furtando-se à visão, o vértice fica constituído no ponto médio entre ambos os extremos.


  Assim, dado que do horizonte até o vértice central, ascendendo segundo a elevação do anabibazon, se descreve um quadrante de círculo; e que, no plano inferior, do mesmo horizonte até o seu ponto médio e central, se verifica meio diâmetro; e sendo possível provar que toda quarta parte de um círculo excede em quatro sétimos[6] 
a metade do diâmetro — se eu der ao cateto e à base (que, conforme a natureza do círculo, são necessariamente iguais, visto que partem do mesmo centro e se estendem até a mesma circunferência) uma hipotenusa em linha reta, provarei que ela é menor que o quadrante do círculo, assim (fig. 7).


  9. Mas, se do outro lado eu erguer outro cateto, quan-
do as diagonais começarem a se interseccionar no ponto médio, os catetos necessariamente serão iguais, constituindo sobre a mesma base dois triângulos iguais, um de cada lado, assim (fig. 8).


  Porém, se as diagonais se interseccionam abaixo do ponto médio, comprova-se que o segundo cateto (aquele que foi erguido do lado oposto) é menor, assim (fig. 9).


  Se as linhas diagonais se interseccionarem acima do ponto médio, ele será maior, assim (fig. 10). Então, a proporção entre um e outro cateto depende da intersecção das diagonais. Quem enxergar corretamente a natureza desses triângulos, será capaz de entender sem grande dificuldade os preceitos de medição que vamos dar em seguida.


  10. Pois, entre todos os instrumentos de medição, comprova-se que o astrolábio é o principal. Por isso, é necessário tratá-lo antes de todos os demais gêneros de instrumentos. Assim, pois, existe nele, isto é, na sua planície posterior, um quadrado equilátero formado abaixo da linha mediana entre o ocidente e o vértice antípoda, o qual quadrado é muito necessário às medições geométricas e é descrito da seguinte maneira:


  Primeiramente, três quadrantes do círculo — a saber, aquele que está entre o ocidente abaixo e o vértice em que o próprio quadrado deve ser formado, e dois outros que se opõem a ele de ambos os lados, um do ocidente para cima, outro do oriente para baixo — são divididos cada um em duas partes iguais, de modo que, colocados pontos no meio, sejam traçadas linhas retas desde o ponto médio até os outros dois pontos, deste modo (fig. 11).


  Resta, pois, no meio um quadrado equilátero, dois de cujos lados se encontram no centro do círculo, enquanto os outros dois produzem diagonalmente um ângulo no meio da circunferência do mesmo quadrante. Formam-se acima e abaixo, em um e outro diâmetro do círculo, os dois ângulos restantes. Assim, os dois lados desse quadrado, que fazem ângulo na circunferência do quadrante, nós os dividimos cada um em doze partes, sempre abrangendo interiormente dois deles sob um único intervalo, e de igual maneira partimos cada um em seis partes, deste modo (fig. 11).


  11. Assim, pois, uma vez suspenso o astrolábio contra a altitude eminente e erguida a alidada em direção ao seu topo, surgem dois triângulos iguais de ambos os lados: um sob a linha mediana, que faz as vezes do horizonte, outro acima e do lado oposto; e em ambos a hipotenusa designa a direção da mediclina,[7] mas em posição contrária.


  Com efeito, no triângulo que está acima do horizonte, o cateto está em posição ereta, de certo modo imitando mais a natureza, ao passo que a base, jazendo por baixo, produz com a hipotenusa um ângulo no centro do círculo, e a própria linha mediana é a base. No segundo triângulo, que se forma sob a linha mediana em oposição ao primeiro, a própria ordem da natureza, de certo modo pervertida, responde de modo contrário, tal como na água ou nos espelhos as formas das coisas aparecem em ordem inversa. Nele, de fato, o cateto se apresenta à vista como pendendo da linha mediana, que também aqui faz as vezes de base, de modo que a hipotenusa, que toca o outro cateto do lado de cima, se transfere em linha reta e se une a este de baixo, descendo aqui sob a linha mediana tanto quanto lá se eleva acima dela.


  Assim, é possível ver três triângulos: dois no instrumento, que são iguais e se acham constituídos de frente um ao outro, um em cada lado, e o terceiro na realidade, cujo cateto é a altitude a ser medida, ao passo que a base é a linha que, segundo a superfície da terra, se estende da raiz da altitude até a posição em que o mensurador está de pé, e a hipotenusa é a visão que parte do olho do mensurador até o topo da altitude.


  Ora, esse triângulo, apesar da grande diferença entre o seu tamanho e o dos dois restantes, sabidamente concorda com eles por sua proporção similar. Pois, pela regra que foi dada acima — a saber, que em todo triângulo retângulo, se um cateto for erigido ortogonalmente no seu interior, qualquer que seja a parte da base e da hipotenusa que ele haja apreendido, a proporção que ele terá com a sua base e hipotenusa será a mesma que o cateto maior tem com a sua base e hipotenusa —, prova-se que, no triângulo constituído no quadrante superior, o cateto tem com a sua base a mesma proporção que a altitude longínqua tiver com a sua base. Pois a própria linha que se estende do olho do mensurador até a raiz da altitude é a base do triângulo maior. Portanto, se em qualquer lugar sobre ela é erguido um cateto segundo o topo da altitude a ser medida, é certo que aquela proporção que a sua parte que faz as vezes de base do cateto menor tem com o próprio cateto, é a mesma proporção que a base inteira tem com o cateto maior, isto é, com a altitude a ser medida.


  Mas, porquanto o cateto do triângulo superior não abarca, na qualidade de sua base, aquela parte da base maior que ele deixa do lado de baixo, mas, retendo apenas uma porção, deixa o restante ao triângulo inferior que se forma de frente a ele, o assunto requer uma consideração mais profunda. Coloquemos, pois, a altitude a ser medida, e, elevando contra ela o astrolábio, tracemos a partir da mesma linha mediana uma base até a raiz da altitude, que está fixa na margem do horizonte, e desenhemos acima dela a hipotenusa desde o topo da altitude até a visão do mensurador, assim (fig. 12).


  12. Contudo, importa que isso se faça primeiro de modo independente da mediclina, a fim de que, posteriormente, se manifeste a maneira como o cateto se ergue, segundo a proporção do triângulo maior, junto daquela parte da base que o âmbito do instrumento apreende. Por outro lado, é certo que, se a mediclina recebesse o eixo naquele lugar onde a hipotenusa desce até a base, e daí fosse elevada, segundo a extensão da mesma hipotenusa do outro lado, até o topo do objeto da medição, o cateto, erguido até o vértice da mediclina, seria maior e também abrangeria uma base maior no interior para formar o triângulo. Mas, visto que a mediclina recebe o eixo no meio do diâmetro de tal modo que, ao ser elevada em uma parte, ela desce na outra parte em proporção idêntica, ela se move acima do cateto na mesma medida em que se separa exteriormente da base, deste modo (fig. 13).


  13. Sendo assim, é por isso que a mediclina, elevada do eixo central, constitui um triângulo de idêntica proporção. E, com efeito, seria formado um triângulo dessa mesma proporção se ela fosse elevada das extremidades da base maior e da hipotenusa até o topo do mesmo objeto a ser medido, recebendo o cateto no mesmo lugar em que agora está constituído à sua frente.


  Por conseguinte, prova-se que todos esses triângulos conservam a mesma proporção, de modo que, em qualquer desses triângulos formados de um e outro lado pela mediclina, pode-se dizer que a proporção que a base terá com o seu cateto é a mesma, sem sombra de dúvida, que aquela que o espaço constituído entre o mensurador e a altitude a ser medida tem com a própria altitude.


  E, na verdade, esse teorema se aplica quando a altitude se eleva nos mais distantes limites do horizonte. Mas, quando está constituída em lugar mais interno, a mediana não corresponde à base grande, senão que o triângulo inferior do instrumento está vinculado a uma hipotenusa maior e a outra base, mas com a mesma proporção. E a altura do mensurador deve ser proporcionalmente acrescentada do lado de trás à grande base, até para simplesmente medir a altitude, a fim de que a forma do triângulo seja completada segundo a extensão da hipotenusa maior, deste modo (fig. 14).


  14. Contudo, deve-se saber que, na realidade, seja por avanço ou por recuo, a base é móvel, enquanto o cateto é imóvel; mas no instrumento, em um e outro lado, em ordem inversa e com a mesma proporção, o cateto é primeiramente móvel e a base é imóvel, e depois a base é móvel e o cateto é imóvel. Por isso, o número de graus que está acima da mediclina, no lado direito, é comparado com todo o lado do próprio quadrado, de modo que, permanecendo sempre no mesmo número aquele lado do quadrado que faz as vezes de base, o tamanho do cateto se mude segundo o avanço ou recuo do mensurador.


  Mas, quando a mediclina se colocar no meio do quadrado, a altitude será igual à sua base; e quando avançar além, vice-versa, crescendo o cateto inferior, ela será comparada com todo o lado do quadrado, comprovando-se que a base tem a mesma proporção com o cateto.


  Mas, agora que já expusemos essas coisas sobre a natureza do instrumento, é hora de adentrarmos os preceitos de medição. Primeiramente, diremos como é possível compreender a medida de qualquer altitude constituída no plano.


  15. Seja, pois, qualquer altitude constituída em uma planície nivelada. Investigamos a sua medida da seguinte maneira. O mensurador toma o astrolábio e coloca a mediclina no centro do quadrado. Depois, elevando o astrolábio à própria altitude a ser medida, avança e recua estimando até contemplar, por uma e outra abertura da mediclina, o topo da altitude. Tendo-o deparado, declara que a mesma altitude é igual ao espaço que vai da sua posição até a altitude, uma vez acrescentada a estatura do mensurador.


  16. Mas, porquanto fizemos menção de acrescentar a estatura à base, vamos explicar brevemente o que é a estatura do mensurador e como ela há de ser acrescentada à medição. Dizemos que a estatura do mensurador é a altitude da sua estatura desde a terra até o olho que emite o raio de visão, para a qual os mensuradores costumam ter pronta uma vara do mesmo tamanho, a fim de mais facilmente obterem sucesso no trabalho.


  Se ela é acrescentada à base, não deve ser acrescentada sempre do mesmo modo. Pois o espaço que deve ser acrescentado para trás à base do triângulo maior é o mesmo que a hipotenusa, que se estende do topo da altitude até o olho do mensurador, haveria de abranger caso fosse prolongada, em linha reta, para trás do mensurador até tocar o chão. Nesse caso, com efeito, seria formado atrás do mensurador um novo triângulo, cujo cateto seria a própria estatura do mensurador, e a base seria o acréscimo. E, devendo esse triângulo ser proporcional aos demais, a medida do acréscimo deve ser aferida segundo a proporção do instrumento que foi estabelecido anteriormente, isto é, de modo que o acréscimo tenha com a estatura do mensurador a mesma proporção que a base do triângulo instrumental tem com o seu cateto.


  17. Mas, se quiseres aferir a medida da altitude que te defronta desde o lugar onde primeiro te posicionaste e sem mudar de lugar, procederás assim: Tomarás o astrolábio e, levantando-o contra a altitude a ser medida, ajustarás a mediclina, torcendo-a até que vejas o topo da altitude por ambas as aberturas. Em seguida, compararás os graus que estão acima da mediclina com todo o lado do quadrado, e a proporção que os graus acima da mediclina tiverem com todo o lado do quadrado, dividido em doze partes, será certamente a mesma que a própria altitude terá com o espaço intermediário, acrescentada proporcional ou simplesmente a estatura do mensurador.


  18. Se, por acaso, o intervalo não for transitável devido à interposição de um rio ou de um vale, poderás determinar a medida do tamanho que te propões desta outra maneira. Do lugar em que te posicionares, levanta o astrolábio e mira a mediclina contra o topo da altitude, até que lhe vejas a sumidade por ambas as aberturas. Depois, aqui embaixo, considera quantos graus do quadrado aparecem acima da mediclina, e compara-os com os graus do lado inteiro, isto é, 12. Então, segundo a regra exposta acima, declararás que a mesma proporção se verifica entre a altitude e o espaço intermédio, com o acréscimo da estatura do mensurador.


  Então, retrocede quanto te pareça justo e levanta novamente o astrolábio desde uma segunda posição; e, quando inspecionares novamente o topo da
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