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MARIN GETALDIC, RESTITUTOR APOLONIJEVOG DELA O
DODIRIMA

Marin Getaldi¢ (Dubrovnik 1568— 1626) je bio i joS uvek je jedan od poznatijih
matematicara kako u nas tako i Sirom Evrope, matematicar koji svojim radovima
stoji uz bok Fransoa Vijetu i Galileo Galileju. Pojavio se u evropskoj nau¢noj misli
na prelazu Sesnaestog u sedamaesti vek, u vreme kada je Dubrovnik bio u punom
zamahu svog kulturnog prosperiteta.

Pojava Marina Getaldic¢a nije bila slu€ajna. Postojali su vrlo povoljni uslovi u
kojima je on mogao izgradivati svoj naucni pogled na svet i postati ne samo jedan
od najistaknutijih stvaralaca veli€ine i slave starog Dubrovnika, ve¢ i znameniti
matematicar svoga vremena skoro cele Evrope. Naime, dok su se sve jugosloven-
ske zemlje nalazile pod vlaséu tudina, mala Dubrovacka republika, nalazeéi se iz-
medu Mletacke Republike s jedne strane i Turskog carstva s druge, trgujuci inten-
zivno sa oboma, ostvarila je vrlo ¢vrstu materijalnu osnovu i mogucnost za razvi-
tak nauke i umetnosti. Posebna paznja u Dubrovniku posveéuje se Skoli. Tako je
Getaldi¢ imao mogucénosti da od 1575. do 1588. godine stekne u Dubrovniku vrlo
Siroko znanje koje mu je omogudilo da se ukljuci u savremene tokove tadasnje ev-
ropske naucne misli.

U Zelji da produbi i prosiri svoja znanja Getaldi¢ je krenuo na studijsko puto-
vanje po zapadnoj Evropi. Boravio je u Italiji, Engleskoj, Belgiji, Holandiji, Ne-
mackoj i Francuskoj, upoznao se sa mnogim poznatim matematicarima toga vre-
mena: Vijetom (Fancois Viete, 1540—1603), Klavijem (Christiphorus Clavius,
1538—1612), Grinbergerom (Christiphorus Grinbergerus, 1564 — 1636), Kaunjeom
(Michael Goignetus, 1549—1623), Galilejom (Galilei Galileo 1564—1642), sprijate-
ljio sa njima i nastavio saradnju po povratku u Dubrovnik. Prijateljstvo i saradnja
sa Vijetom, najpoznatijim matematiCarem toga vremena, bitno su uticali na Getal-
dica. Getaldi¢ je snagom svoga uma odmah shvatio moguc¢nosti koje su pruzale Vi-
jetova dela za dalji razvitak matematike. Takav naucni senzibilitet kakav je imao
Getaldic¢ privilegija je izuzetno obdarenih ucenih ljudi, jer je u odredenim slucaje-
vima razumevanje odredenih nauc¢nih misli, njihova dalja nadgradnja i produblji-
vanje gledanja sa Sireg stanoviSta naucne Kkoristi, ravna i njihovoj samoj formula-
ciji.
: Getaldi¢ se upoznao i sa Vijetovim radovima u oblasti restitucije. Naime, u to
vreme pojavilo se veliko interesovanje mnogih matematicara za dela Euklida, Ar-
himeda i Apolonija.

Kako su mnoga njihova dela bila izgubljena, to su oni pokuSavali da ih restitu-
iSu oslanjajuci se na navode u sacuvanim delima drugih anti¢kih matematicara,
Papa (Pappus, 250—300), Serena (Serenus, IV vek), Hipatije (Hypatia, 370 —515), i
kasnijim prevodima nekih od tih dela. Papov Matematicki Zbornik izlazi na latin-



skom jeziku sredinom XVI veka u Italiji u redakciji i s komentarima Komandina
(Federigo Commandino, 1509— 1575), a krajem XVI veka u Engleskoj u redakciji i
s komentarima Haleja (Edmund Halley, 1656—1742).

U sedmoj knjizi Papovog Matematickog Zbornika nalazi se formulacija pro-
blema Apolonijevog dela O dodirima (De Tactionibus). Na osnovu te formulacije
problema Vijet je uspeo da restituiSe Apolonijevo deio O dodirima. Restituciju je
izlozio u delu Apolonije Galski ili OZivela geometrija dodira Apolonija Pergejskog
(Apollonius Gallus, seu exuscitata Apollonii Pergaei tactionum geometri, Paris,
1600). Vijet je restituisao deset problema koji se na savremen nacin mogu izraziti:
Konstruisati krug koji prolazi kroz m tacaka, dodiruje n krugova i p pravih ali ta-
ko da je m4-n4-p = 3 am, n, p e (0,1,2,3). Najpoznatiji je problem: Konstruisati
krug koji dodiruje tri data kruga. To je i naopstiji problem iz te grupe problema a
u literaturi je poznat kao Apolonijev problem. On je bio predmet interesovanja
mnogih kasnijih autora. ReSavali su ga Adrija Romen, Rene Dekart (René Descar-
tes 1596— 1650) i njegova ucenica princeza Elizabeta i Isak Njutn (Isaak Newton
1642-1727).

Vietova restitucija dela O dodirima izaSla je iz Stampe 1600 godine. Te iste go-
dine u Pariz je stigao Marin Getaldi¢. Getaldi¢ se upoznao sa Vijetom i njegovim
radom u oblasti matematike. Proucivsi Vijetovu restituciju Getaldi¢ je pokazao i
Siri interes za Apolonijevo delo O dodirima. Uvideo je da se neki problemi koje je
restituisao Vijet mogu i jednostavnije resiti, pa je to i u€inio. Naime, Vijetov osmi
problem je reSio na svoj nacin. Ali, proucivsi i Komandinijev prevod Papovog Ma-
tematickog Zbornika otkrio je da se Apolonijevo delo O dodirima sastojalo iz dve
knjige, a da su se u jednoj obradivale neke vrste dodira koji mogu da se obuhvate
stavom »za bilo koja dva zadata elementa od tacaka, pravih i krugova, opisati krug
date veliCine, koji prolazi kroz datu tacku ili date tacke a dodiruje svaku od pojedi-
nih datih linija.« Ovaj stav sadrzi Sest problema. Getaldi¢ se zainteresovao za te
probleme. Uspeo je da ih restituiSe. Restituciju je izloZio u delu; Dopuna Apoloniju
Galskom ili OzZiveli preostali deo gemetrije dodira Apolonija Pergejskog (Marini
Ghetaldi, Patritii Ragusini, Supplementum Apollonii Galli seu exuscitata Apollonii
Pergaei tactionum geometriae pars reliqua, Venetiis 1607).

U uvodu dela Getaldi¢ se obraca itaocu: »Deset problema velikog geometrica-
ra Apolonija Pergejskog sretno je restituisao ne manji geometri¢ar Fransoa Vijet
ili Apolonije Galski. Ali u knjizi O dodirima Apolonija Pergejskog bilo je Sesnaest
problema kako kaze Papos Aleksandrinac u sedmoj knjizi Matematickog zbornika.
Prema tome Apolonije Galski nije oziveo svu geometriju dodira Apolonija Pergej-
skog. Ali mi ¢emo to dopuniti i tako Apolonije Galski ne¢e bez Apolonija Ilirskog
(kako je sebe nazivao) oziveti Apolonija Pergejskog, koji je lezao ugasnuvsi neprav-
dom vremena ili pokopan od varvara«.

Delo je posvetio Markizu Pavlu Emiliju Ceziju.l U posveti Getaldi¢ se zahvalju-
je Ceziju za dobroginstva koja je ucinio za njega: »Dopuna Apolonija Galskog Ze-
lim da bude svedok tvojih zasluga prema meni. Mnogo je spomenika plemenitosti,
mudrosti i drugih tvojih vrlina, a narocito susretljivosti, kojom grlim ucene ljude.
Sto ja pisem tvoje je.«

1Cezi je bila Guvena rimska plemicka porodica u ¢ijem se drustvu Getaldi¢ nalazio kad
je boravio u Rimu. Frederiko Cezi (Frederico Cesi) je osnovao Akademiju nauka u Rimu —
Akademiju dei Lincei.



Problemi koje je restituisao Getaldi¢ mogu se na savremen nacin izraziti:
Konstruisati krug datog poluprecnika koji prolazi kroz m ta€aka, dodiruje n pra-
vih i p krugova ali tako da je m+n+p=2 a m, n, p €(0,1,2).

Problem 1. Konstruisati krug datog poluprecnika koji sadrzi dve date tacke.

Problem 2. Konstruisati krug datog poluprecnika koji dodiruje dve date pra-
Ve.

Problem 3. Konstruisati krug datog polupre¢nika koji dodiruje dva data kru-

a_
’ Problem 4. Konstruisati krug datog poluprecnika koji sadrzi datu tacku i do-
diruje datu pravu.

Problem 5. Konstruisati krug datog poluprecnika koji sadrzi datu tacku i do-
diruje dati krug.

Problem 6. Konstruisati krug datog poluprecnika koji dodiruje datu pravu i
dati krug.

Getaldi¢evo delo sadrzi na kraju joS jedan problem. To je Vijetov osmi pro-
blem. Getaldi¢ nije bio zadovoljan njegovom restitucijom, pa ga je reSavao sam i
izloZio u svom delu. To je problem: Konstruisati krug koji sadrzi dve date tacke i
dodiruje dati krug.

Getaldi¢ je delo pisao u okviru starogréke geometrijske metode. Zeleo je da
restitucija bude Sto vernija originalu, pa je i u metodoloSkom pogledu, ugledajuci
se na Vijeta, uspeo da pogodi duh i stil Apolonijeve geometrije O dodirima.

Getaldi¢ prvo formuliSe problem. Zatim, kako se u mnogim slucajevima moze
desiti da se na osnovu datih elemenata ne moZe konstruisati trazeni krug, oni uvo-
di ogranicenja. Ograni¢enja uvodi i zbog nacina konstruisanja trazenog kruga. Na-
ime, on razlikuje sluCajeve kada dati krug dodiruje trazeni krug spolja i kada ga
dodiruje iznutra. Za sve slucajeve konstruiSe samo po jedan trazeni krug. Dakle,
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njega interesuje samo jedno reSenje, Sto je karakteristika vremena u kojem je Zi-
veo. Medutim, on je otiSao i dalje. On uvodi ograni¢enja da ne bi doslo do nemo-
guénosti reSenja problema, a iz njih se eksplicitno moze zakljuciti da ima slucaje-
va'kada problem ima i viSe reSenja.

Getaldiceva ogranicenja za sve probleme mogu se iskoristiti da se izvrSi disku-
sija problema. Pokaza¢emo to na problemu 3.: Konstruisati krug datog polupreg-
nika koji dodiruje dva data kruga.

Prva tri ogranicenja koja Getaldi¢ uvodi kod ovog problema odnose se na slu-
Caj kada su krugovi spoljasnji i nemaju zajednickih tacaka.

Ogranicenje prvog slucaja:

Da bi dati krugovi dodirivali spolja krug koji treba konstruisati, potrebno je
da precnik traZzenog kruga ne bude manji od odsecka na pravoj koja spaja sredista
datih krugova, a koji lezi izmedu konveksne obodnice jednog i drugog datog kruga
(sl. 1).

Ogranicenje drugog slucaja:

Da bi dati krugovi dodirivali iznutra krug koji treba konstruisati, potrebno je
da precnik trazenog kruga ne bude manji od one duzine koja, spajajuci srediSta
datih krugova, lezi izmedu konkavne obodnice jednog i drugog datog kruga (sl. 2.).

Ogranicenje treceg slucaja:

Da bi jedan dati krug dodirivao krug koji treba konstruisati spolja, a drugi da-
ti krug iznutra, potrebno je da precnik trazenog kruga ne bude manji od odsecka
prave koja spaja srediSta datih krugova, a koji lezi izmedu konveksne obodnice
jednog datog kruga i konkavne obodnice drugog datog kruga (sl. 3.).

Kako je svaki krug poluprecnika koji dodiruje date krugove reSenje postavlje-
nog problema, pomoc¢u Getaldicevih ogranienja prvog, drugog i treceg slucaja
moze se izvrSiti diskusija problema za slucaj kad su dati krugovi spoljasnji i bez
zajednickih taCaka. Getaldi¢ u ograni¢enjima prvog, drugog i tre¢eg slucaja po-
smatra razliCita rastojanja, ali ih isto obelezava sa CD. Ako CD u ogranicenju
prvog slucaja obelezimo sa AB, a u ogranicenju treceg slucaja sa AD i BC (sl. 4.)
diskusija problema se moze prikazati sledeCom tabelom.
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2R > AB 2 res.
2R = AB 1 res.
2R < AB nema res.



Najinteresantniji je slucaj kada je 2R > CD, tj. kada problem ima 8 reSenja
(sl. 5.).

Ogranicenja Cetvrtog i petog sluCaja odnose se na slu€aj kada se jedan dati
krug nalazi u oblasti drugog datog kruga.

Ogranicenje Cetvrtog slucaja:

Ako je jedan dati krug u oblasti drugog datog kruga, da bi oni dodirivali krug
koji treba konstruisati spolja, potrebno je da precnik trazenog kruga ne bude veci
od veceg odseCka na pravoj koja spaja srediSta dvaju datih krugova, a koji leZi iz-



medu konveksne obodnice jednog i konveksne obodnice drugog kruga, niti manji
od manjeg odsecka (sl. 6.).

SIL 7.



Ogranicenje petog slucaja:

Ako je jedan dati krug u oblasti drugog datog kruga, da bi jedan dati krug do-
dirivao krug koji treba konstruisati spolja, a drugi iznutra, potrebno je da precnik
trazenog kruga ne bude ni vec¢i od veceg odseCka na pravoj koja spaja srediSta dva-
ju datih krugova, koji lezi odsecen izmedu konkavne obodnice jednog i drugog da-
tog kruga, niti manji od manjeg odsecka (sl. 7.).

Ogranicenje Sestog slucaja:

Ako se dati krugovi medusobno seku, da bi oba dodirivala krug koji treba
konstruisati, a koji se nalazi i u jednom i u drugom krugu, potrebno je da pre€nik
trazenog kruga ne bude veci od osecka na pravoj koja spaja srediSta datih krugo-
va, a koji lezi izmedu konkavne obodnice jednog i drugog datog kruga (sl. 8.).

Ogranicenja Cetvrtog, petog i Sestog slu€aja, na slican nacin kao prethodni,
mogu se iskoristiti da se izvrSi diskusija problema za ostale medusobne odnose
datih krugova.

Ogranicenja i drugih problema takode se mogu iskoristiti da se izvrsi diskusi-
ja i da se problemi reSe na savremen nacin.

Zaslugom dvojice vrhunskih matematicara, Fransoa Vijeta i Marina Getaldi-
¢a, Apolonijevo delo O dodirima otrgnuto je od zaborava. Delo je vrlo brzo postalo
vrlo aktuelno. Neki matematicari, Kamerer (J. W. Camerer), Danijel Sventer (Da-
niel Schwenter) i Pjer Erigon (Pierre Herigone), unose ga u svoje kurseve matema-
tike, dok se drugi, Ferma (Pierre de Fermat), Toriceli (E. Torricelli), Simson (Tho-
mas Simpson), Loson (John Lawson) i Njutn (Isaak Newton) bave Sire problemi-
ma dodira.

Getaldiceva restitucija Apolonijeog dela O dodirima inspirisala je engleskog
matematicara DZona Losona (John Lawson) da probleme proSiri. Naime, Loson je
u delu Dve knjige Apolonija Pergejskog O dodirima koje su restituisali Fransoa Vi-



jet i Marin Getaldi¢ (The two books of Apollonius Pergaeus, concerning Tangenci-
es as they have been restored by Franciscus Vieta and Marino Ghetaldus with a
supplement), Stampanim u Kembridzu 1764 g., prikljucio i svoj dodatak. U dodat-
ku Loson je obradio Getaldiceve probleme ali bez date veli¢ine za poluprecnik tra-
zenog kruga.

Probleme koje je Loson obradio mozemo da izrazimo na savremen nacin:
Konstruisati geometrijsko mesto srediSta krugova koji sadrze m tacaka, dodiruju
n pravih i p krugova, ali tako da je m+n+p=2am, n, p 8 (0,1,2). Problema ima
Sest.

Neki matematicari koji su se bavili restitucijom Apolonijevih dela nazivali su
sebe Apolonijima, ili su ih drugi tako zvali. Medu svim tim Apolonijima Marin Ge-
taldi¢ (Apollonius lliricus) zauzima znacajno mesto i Svajcarski matematic¢ar Gul-
den (Paul Gulden) je bio u pravu kada je rekao da je »Apolonijima glava«.

Getaldiceva restitucija Apolonijevog dela O dodirima aktuelna je joS uvek i in-
spiriSe i savremene matematicare da se bave problemima geometrije dodira.

Problemi koje je restituisao Getaldi¢ obuhvaceni su programom srednje Sko-
le. Zbog toga su oni predmet prouc¢avanja mnogih autora i uneti su u pojedine ud-
Zbenike. Medutim, u svim tim udzbenicima ili problemi nisu formulisani na ispra-
van nacin ili reSenja ne odgovaraju postavljenom problemu. Getaldi¢eva restituci-
ja se moze iskoristiti da se problemi reSe na savremen nacin, a Getaldi¢eva ograni-
Cenja da se diskusija problema u potpunosti pravilno izvede.
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Radmila Zarkovié¢

MARIN GETALDIC, RESTITUTOR OF APOLLONIUS WORK OF CONTACTS
Summary

Marin Getaldi¢ appeared in the world of the European scientific mind, especi-
ally in the field of mathematics, in the late XVI and the early XVII century; that
was the time when cultural prosperity flourished over Dubrovnik.

Mathematicians all around Europe were, at that time, greatly interested in
the works of antique mathematicians like Euclid, Archimedes and Apollonius.

Since many of their works were lost they were making effort to restitute
them, relying upon some quotations in the works of other antique mathematici-
ans.

Francois Viéte, Marin Getaldi¢ and John Lawson dealt with the restitution of
the lost Apollonius work of contacts. French mathematician, Francois Viete, was
the first to get down to work on the Apollonius work of contacts. He restituted the
problems which, in modern terms, could be expressed in this way: to draw a circle
which falls through m points, it touches n lines and p circles so that m+n+p=3
and m, n, p -G(0,1,2,3).

Marin Getaldi¢, a citizen of Dubrovnik, showed some greater interest for the
work of contacts. He had solved one of Viéte's problems in the most cenvenient
way and discovered that the work of contacts contained also the problems which
could be expressed, in modern terms, as following: to draw a circle of the given ra-
dius which falls though m points, it touches n lines and p circles in the way that
m+n+p=2 and m, n, p-G(0,1,2). There are six problems. The most interesting
among them is this one: to draw a circle of the given radius that touches two other
given circles. The restitution of these problems was expressed in the work of Mari-
ni Ghetaldi, patritii Ragusini, Supplementum Apollonii Galli seu exucitata Apollo-
nii pergaei tactionum geometriae pars reliqua, Venetiis apud Vencentium Fiori-
nam MDCVII.

By solving problems Getaldi¢ first formulated a problem in his restitution.
Then he introduced limitations, as in many cases can happen that you cannot
draw a circle on the basis of some given elements. He introduced those limitations
because of different ways of drawing the circle. Getaldi¢’s limitations are impor-
tant because they help to do the discussion of the problem. Getaldi¢, by his restitu-
tion, showed himself as an extraordinary geometrician. He wanted his restitution
to be true to the original and he succeeded in guessing the spirit and style of Apol-
lonius geometry of contacts.



Thanks to two top mathematicians, Francois Viete and Marin Getaldi¢, Apol-
lonius work of contacts cannot be forgotten. The work has soon become very up-
-to-date. Some mathematicians (Camerer, Schwenter) use it in their courses of
mathematics whereas others inspired by their works (Fermat, Toricelli, Simson,
Lawson and Newton) deal more with the contact problems.

In the restitution of Apollonius work of contacts Marin Getaldi¢ takes an im-
portant place so that Paul Guldman had real reasons to call him »Apollonius He-
ad«.

The problems which were restituted by Marin Getaldi¢ do not go over elemen-
tary geometries in current sense of the subject, and are included in the program of
the secondary school so that the same problems have been studied by many au-
thors. They are included into some textbooks but very incomplete. In fact, the pro-
blems are given mainly for some special examples.

Getaldi¢'s restitution can contribute to adequate solutions to problems in so-
me current way and the problems could be discussed thoroughly.



