CEM TEZER

K onumuzu teskil eden ¢cemberleri bugiin

adiyla anmakta oldugumuz Gianfrancesco
Malfatti (1737-1807) Ferrara Universite'sinde
(Kuzey ltalya) fizik profesrii olarak galisirken
1803 yilinda yazdig1 ([6]) bir makalede su ilging
problemi ortaya atmis:

"Herhangi bir maddeden, mesela, mermerden
yapilmug bir ticgen dik prizmadan en az malzeme
ziyan olacak sekilde ii¢ dairesel dik silindir nasil
ctkanlr?”

Tabii ki bu li¢ boyutlu sunug aslinda gereksiz:
Prizma yerine, onun eksenine dik bir diizlem
lizerine dik izdiisimi olan {iggen, silindir yerine
de gene ayn1 sekilde elde edilmig bir cember
aliabilir. O zaman problem, verilen bir liggen
igine alanlan toplami en biiyiik olacak sckilde
birbirinin "iizerine .¢ikmayan" li¢c cemberin nasil
yerlestirilecegi problemidir.

Bu eski ve elde edilmesi giic makaleyi ben de
gormedigim i¢in, Malfatti'nin bu problem
tizerindeki calismalan hakkinda fazla bir sey
sOyleyemeyecegim. Kaynagt gorenlerin,
okuyanlarin (mesela [3], [S], [1], [2] gibi).
yalancist oldugumu belirterek bu hususta
bildigim birkag seyi nakledeyim: Malfatti,
sOzkonusu problemi yukarda isaret ettigimiz gibi
bir diizlem geometri problemi haline getirdikten
sonra, ¢Ozlimiin asikar olarak , (Sekil 1 de ¥,, 1o,
Ye ile gosterilen) herbiri diger ikisine distan, gene
herbiri iiggenin ilgili iki kenanna icten teget
¢emberlerden ibaret oldugunu belirtiyor.
Malfatti, bu gemberlerin, liggenin icinde nasil bir
konuma sahip olduklarim anlamak maksadiyla
baz1 hesaplar da yaparak, sonugta iste bugiin
Malfatti cemberleri olarak andifiiz, bu yazida
bir ylizy1l: gegen maceralarindan birkag safhayt
nakledecegimiz gemberleri matematik diinyasina
kazandirtyor. - ‘ o

Az evvel sOyledifim gibi Malfatti'nin hesaplarin

MALFATTI CEMBERLERI

bilmiyorum. Buna karsilik ¢agdas kaynaklarda

az taninmig bir matematik¢i ({21, [5]) olan
Schellbach'a izafe edilen baz ilging hesaplan
okuyucuya aktarmak istiyorum. Bu hesaplarin
dikkate deger tarafi, kiiciik bir gozlemle Malfatti -
cemberlerinin pergel ve cetvelle gizilebilir
oldugunu ispat edebilmeleridir.

Her zamanki gibi bir ABC ticgenine bagli olarak,
a=IBCL,b=ICAl,c=I1ABlve2s=a+b+c
yazalim. ABC nin icteget cember yaricapt r
olsun. Malfatti dokusuna ait birkag gosterimi de
Sekil 1 yardimiyla sunalim: ¥,, Yb, Ve
¢emberlerinin yancaplarn sirastyla p,, Pbs. Pc,
BC, CA, AB ye tegct olduklarn noktalar da Aj ve
As, B1 ve By, C; ve Cp olsun. Ayrica (bu
hesaplarda degil ama sonradan kullamlmak
7€) Yh V€ Yor Yo V€ Ya, Ya VE Yh Nin birhirlerine
sirasiyla P, Q, R noktalannda degdiklerini farz
edelim. Nihayet

[ABol = IACql = u, IBCol = IBA I =v
ICAl=ICByl=w
yazalim. Malfatti cemberlerinin tiggen icindeki

konumunu bilmek i¢in u, v, w miktarlarim a,b,c
cinsinden hesaplamak tabii ki yeteridir.

O den O; Ay ye indirilen dikmenin ayagma K -
dersek, OcOpK dik tiggeninde Pisagor
teoreminden, '
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¢ikar. Bilinen a, b, ¢ uzunluklanndan 5, 0L, [3 y,
bunlardan da &, n, § ve en nihayet u, v, w
miktarlan agik bir sekilde pergel ve cetvelle elde

WA 1/ b TN ‘() edilebilir. Demek ki Malfatti gembetleri pergel ve
o - cetvelle glzllebﬂmektcdir

benzer gekxlde de

-a_. ST e Bu bilgi Snemli olmakla blrhkte ‘geometriseveri

s ' ®  tatmin etmeyecektir. Malfatti'nin makalesinin
hemen ardindan, matematikgiler hesaba degil, -
dogrudan geometriye baglh bir gizimi heyecanla
aramig. Herkesi tatmin eden teorem J. Stemere ;

u+v+2

elde edilir. Buraya kadar herkesin yapabilécégi '
bir hesabr yliriittiik. Simdi zarif nokta :

ait:
sint=a/% " sna= [a -« . . Teorem: (7], 182’6‘5’“ABCuggéﬁininigtéget
R T s o gemberinin merkezi I, CIA, AIB tiggenlerinin -

icteget emberleri I'p, I'c olsun. Iy, T'c nin¢ Al
dogrusu olmayan ig ortak tegeti ayni zamanda Yo,




Aalfatti gemberlenmn de ortak tegetidir. (Sekll
2a,b).

Bu teoremin geometri merakhsmda yaratti, esit
miktarlarda, saskinlik, hayranlik, vecd ve isyan
hislerinin kanigimi ruh hali, Steiner'in bir cok
bagka eserinden de edinilebilir. Bu teoremi daha
da dikkate deger hale getiren husus, Steiner'in
onu (herhalde ¢agdas: geometricileri ¢ileden
¢ikartmak icin) ispatim vermeden yaymlamig
olmas1. Yillarca bir¢ok matematik¢i bu teoremi -
ispat etmeye ¢aligmus. J.L. Coohdge e [1] gbre
ilk ispat Hart adinda az tanmms bir Ingiliz
geometrici tarafindan verilmis. Bu ispat,
matematik diinyasinda, Hart'in Steiner'in
zamannda bilinmeyen bir teknik (yani evirtim)
kullandip1 gerekgesiyle pek "hiisn-i kabul”
gbrmemis. J.L. Coolidge bu durumdan, bugiin
pek yakigik veremedigimiz bir "gayret-i milliyet"
ile (herhalde biraz daha Birinci Diinya
Savagi'ndan hemen Onceki yillarin gerginlii
i¢inde) "Eger Hart, Stei er'in milletinden
olsayds, isler bagka tiirld olurdu!" diye yaklmr
Her neyse... Okuyucu Steiner'in mechul
ispatinin matematikgilere ne kadar dert oldugunu
iyice anlamigtir herhalde. Ben Hart'm Coolidge
tarafindan nakledilen ispatin, yaziyr yetigtirmek
telagindan pek okuyamadim. Yillarca evvel eski
ve simdi tam hatirlayamadigim bir geometri
kitabinda okuyup, anlayamayip, sonra kendimce
birkag ilave ile elde ettifim, evirtime dayali bir
ispat1 sunmak istiyorum. Steiner' boyle
diistindiifli yolunda bir iddiam da hi¢ yok!

Ispat: (Sekil 2a, 2b, 2¢)

Sekil 2c.

Once By, B, P, R noktalarinin gemberdes
olduklarmm hatirlatalim. (Mesela, Problem 1,
[8]). Bu noktalann {izerinde kaldifi cember @
olsun, B2 noktast merkez olmak iizere bir evirtim
g6zoniine alalim. Herhangi bir geometrik sey X
in bu evirtim altindaki goriintiisiini X* ile
gosterelim; A agisin i¢agiortaymni k ile, ¥, Ye
nin ortak tegetini m ile gosterelim. Ispatimizin
agirlik noktast k ile @ arasindaki aginm, ACile
arasindaki agtya esit oldugunu gostermek (Sekil
2a). Bunu yapabilirsek, AC ile o arasindaki-aci
m ile o arasmdaki agtya esit oldugundan (blitiin
bu miinakasay1 bir de C agistmn aclortayl icin
tekrarlayarak!) CI, Al =k, mve AC dogrulannn
 ¢emberinin merkezine esuzakliklr ¢lduklann, -
bu suretle de ® ve Ty, nin egmerkezli olduklarmi
ve en nihayet hem k, hem de m nin I'y, ye tefet
olduklanm gorecegiz (Sekil 2b). Ayni
miinakasay1 bir de ABI igin tekrarlayarak m nin
I, ye de teget olduBu goriilebilir; ispat biter.

Boylece yapmamiz gereken tek sey olarak k ile o
arasmdaki aginin @ ile AC arasindaki agtya
esitligini gostermek kaliyor. Evrik sekle gegelim

(Sekil 2c): AB dogrusunun evrigi olan (AB)*
¢emberinin yarigapt ry, strastyla ¥*, vc*
¢emberlerinin yancaplan dary, 13 oisun Kiigiik
bir hesapla

IC; Al =2 /115
Q* R*I =2 A/I'21'3‘
R"Cll=2 /111,

bulunur. ®* in C;* dan ya* a cizilen dikmeyi -
kestigi nokta K olsun. K C;*R* ve Bl*Q*R*
dik tiggenlerinin benzerliginden



IKCy*l : IR*C*l = IBy* Q* : IQ*R*|

olup, buradan

* % * _*

IKCII=IB1Q l Ilj Cll:za/ﬁr?
Q RI

bulunur. Demek ki

KC1* =I1Cy*Al

dir. O zaman C;* merkezli IC;*K! yancaph
gember A dan ge¢melidir. Bu cember y,* a dik
olacagindan ancak k*, yani A agisimnin igagiortay1
k dogrusunun evrigi olabilir. K dan k* a ¢izilen
teget v,™ a, dolayisiyla AB1* a paralel
oldugundan, ®* lak* arasindaki agtya egittir.
Sonug olarak @ ile k arasindaki ag1 da AB1 = AC
ile o arasindaki aglya esit olmalidir.

Yazimizi, Malfatti cemberlerinin meydana
getirdigi harikulade dokuyla daha yeni tagmig
okuyucumuzu biraz tizerek bitirelim. Ne yazik ki
Malfatti cemberleri, asil Malfatti probleminin
¢Oziimii degildir. Hatirlryalim: Malfatti problemi
bir tiggenin igine birbirinin tizerine gikmadan
yerlesip, miimkiin olan en genis alan kaplayan li¢
gember istiyor. G. Malfatti bu igin "agikar
olarak" Malfatti ¢cemberleri tarafindan yapildigim
séyleyip birakmis. Bir ispat yok! Boyle bir
ispatin olmadifmin itk farkina varanlar H.Lob ve
H.W. Richmond [5]. Nedcnse bu ise uzun ve
ayrmntili makalelerinin en son ciimlesinde, o da
pek miitereddit bir ifadeyle, temas ediyorlar.
Halbuki durum gercekten sasirtict: Malfatti
cemberlerinin asil Malfatti problemine higbir
zaman ¢Oziim tegkil etmedigi 1967 de M.
Goldberg tarafindan gosterilmigtir. Okuyucu i¢in
en giizel 6rnek tepesi "sonsuzda” yani taban
agilart 90 ar derece olan bir ikizkenar liggende
Malfatti gcemberlerinin toplam alamyla (Sekil 3a)
Sekil 3b deki cemberlerin toplam alanim
kargilagtirmak olacaktir,
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