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PRVA VERZIJA GETALDICEVIH RESTAURACIJA DVAJU
APOLONNEVIH PROBLEMA DOSTAVLJENA GALILEJU

O znanstvenom rezultatu ucenjaka vrlo ¢esto moramo suditi na temelju
konacnog teksta koji je objavljen. 1z tog teksta medutim ne mozemo niSta
znati o procesu nekog otkrica ili rjeSenja koje je tu sadrzano. Cesto nam do-
bro dode poznavanje rukopisa koji je u neSto ispravljenom obliku objavljen,
jer i to donekle upozorava na tok razmiSljanja, a i nekih prvotnih kolebanja.
Znatno je medutim vazniji tekst koji je tek prva verzija rjeSenja, a koje je
potaklo rjeSenje u objavljenom djelu.

Getaldiceve restauracije Apolonijevih djela istrazene su i istaknuta je
njihova vrijednost.l Nedavno je u Galilejevoj ostavstini pronaden tekst? pr-
votnog Getaldicevog rjeSenja prvih dvaju od pet Apolonijevih problema o
nagibima koje je Getaldi¢ formulirao na temelju Papusova Matematickog zbor-
nika. Tiskano Getaldi¢evo djelo koje sadrzava rjeSenja prvih Cetiriju Apo-
lonijevih problema izaSlo je pod nazivom Apollonius redivivus god. 1607. u
Veneciji. Ne znamo to¢no kad je Getaldi¢ ta rjeSenja poslao Galileju, jer nije
saCuvano popratno pismo, ali je to svakako bilo prije god. 1607. kad je objav-
ljeno djelo.

Getaldi¢ je Galileja upoznao u doba svojega boravka u Italiji prije god.
1603. kad se vratio u Dubrovnik. S njim se dopisivao, ali se ne zna kako Cesto,
jer su saCuvana samo dva Getaldi¢eva pisma Galileju, i to od 20. veljaCe
1608. i od 15. ozujka 1614.3 Vrlo je vjerojatno da je Getaldi¢ ta svoja rjeSenja
poslao Galileju u doba svojega boravka u Italiji ili neposredno nakon povrat-
ka u Dubrovnik god. 1603. Razlog zaSto je Getaldi¢ poslao ova svoja rjeSenja
Galileju potpuno je jasan. On je htio znati Galilejevo miSljenje o svojim
rjieSenjima, kao Sto je misljenje od njega traZio i za objavljeno djelo Apollo-
nius redivivus, liber secundus, koje je izaSlo u Veneciji god. 1613, a koje mu
je poslao s popratnim pismom od 15. oZujka 1614.

Kako je Getaldi¢ dva problema cCija je rjeSenja poslao Galileju rjeSavao
u dva objavljena djela, i to u Apollonius redivivus god. 1607. i u posthumno
objavljenom djelu De resolutione et compositione mathematica god. 1630,

1 Zarko Dadi¢, Getaldi¢eve restauracije Apolonijevih %jela i utjecaji na kas-
nije restauratore, Dijalektika, V1/1, Beograd 1971, str. 137—151.

2 Biblioteca nazionale centrale, Firenze, Gal. 110, pp. 6r—8r. =~ .

3 Kod nas_ ih je objavio u originalu i prijevodu Ernest Stipani¢, Dva pisma
%?rlr}ngGetaldlca alileju, Nastava matematike i fizike VI/3—4, Bograd 1957, str.
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to sada raspolazemo s tri varijante rjeSenja tih problema, koje nam omogu-
¢uju upoznavanje geneze Getaldiceva rada na tim restauracijama. Kao Sto je
to veé ranije istaknuto,d rjeSenje god. 1607. u okviru je starogrcke sintetiCke
metode, a god. 1630. u okviru Vieteove algebarske analize. Razlog razliCitih
metoda koje su upotrijebljene u ta dva tiskana djela sastoji se u tome Sto
je u prvom Getaldi¢ htio restaurirati Apolonijevo djelo u okviru metode koju
je Apolonije vjerojatno primijenio u originalnom djelu, a u drugom je te prob-
leme upotrijebio unutar drugacije metodoloske koncepcije. Buduéi da rjeSe-
nja poslana Galileju imaju istu svrhu kao i tiskano djelo god. 1607, jasno je
da su i problemi rjeSavani sintetickom metodom. Premda posjedujemo samo
rjeSenja prvih dvaju problema, ipak svako od njih omogucuje da se izvede
neke zakljucke o Getaldicevom radu na tim restauracijama.

Prvi od tih problema slobodno glasi u prijevodu: U zadanoj kruZznici
upisati duzinu zadane veliCine tako da ona ili njezin produzetak prolaze za-
danom tockom. Getaldi¢ istiCe dva sluCaja problema koja rjeSava posebno.
Jedan od njih je slucaj da je zadana toCka izvan zadane kruznice, a drugi da
je unutar nje. Sacuvani tekst prvotnog rjeSenja prvog slucaja ne razlikuje se
bitno od objavljenog teksta god. 1607. DoduSe postoje u tiskanom tekstu neke
izmjene u tekstu, ali je nacin rjeSavanja isti u oba slucaja. Tekst rjeSenja
drugog slucaja razlikuje se medutim znatno u rukopisnom i objavljenom tek-
stu i iz toga se mogu izvesti neki zakljucci, jer se razlika sastoji u drugacijem
nacinu rjeSavanja, iako u oba slu€aja u okviru sinteticke metode. Ako se us-
porede rjeSenja tog slucaja u djelu objavljenom god. 1607. i u djelu objavlje-
nom god. 1630, vidi se, medutim, da su ona gotovo istovjetna u konstrukcij-
skom dijelu. RjeSenje u djelu iz god. 1630. sadrZzava najprije algebarsku ana-
lizu iz koje se izvlai porizam. Sinteza problema, odnosno konstrukcija, iz-
vodi se uz pomo¢ porizma. U sintetickom rjeSenju iz god. 1607. ne poziva se
na porizam u izvodenju konstrukcije, ali se ona izvodi isto tako kao da porizam
postoji. To nije nedostatak u konstrukciji u djelu iz god. 1607, jer je porizam,
kao Sto je poznato, samo vodi¢ u konstrukciji, a dokaz za konstrukciju se
donosi posebno.

To pokazuje potpuno jasno da se Getaldi¢ koristio algebarskom analizom
u rjeSavanju Apolonijevih problema, kao $to su ve¢ pretpostavili Horsley i
Favaro,b iako ona nije bila vidljiva u Getaldicevu rjeSenju. To je bilo potvrde-
no i Guldinovim pismom Getaldiéu od 24. veljae 1617.6 Medutim, nikad nije
moglo to biti toliko vidljivo kao u ovom slucaju, jer se pokazuje iz teksta koji
je Getaldi¢ dostavio Galileju da je postojalo prvotno drugacije sinteticko rje-
Senje koje nije u vezi s algebarskim rjeSenjem, i koje nije tako elegantno kao
ono kasnije.

Drugi problem kolji je Getaldi¢ poslao Galileju glasi u slobodnom prije-
vodu: Izmedu zadane kruznice i pravca okomitog na jedan njezin promjer

4 7. Dadi¢, rad naveden u biljesci 1.

5 S. Horsley, Apollonii Pergaei inclinationum libri duo, Oxonii 1770, str. 103,
A. Favaro, Amici e corrispondenti di Galileo Galileg, XXIV. — Marino Ghetaldi,
Atti del Reale istituto veneto di scienze, lettere ed arti, Anno accademico 1909—1910.
Tomo LXIX, parte seconda, str. 317.

6 Josip Balabani¢, Zarko Dadi¢, Pismo Svicarskog matematiCara Paula Guldina
Marinu Getaldicu, Anali Hlstorl{_skogDodjela Centra za znanstveni rad Jugoslavenske
akadgmlje znanosti i umjetnosti u Dubrovniku, sv. XV—XVI, Dubrovnik 1978. str.



treba postaviti duzinu zadane veliCine koja sama ili njezin produzetak prolazi
krajnjom tockom zadanog promjera. Usporedba prvotnog teksta rjeSenja sa-
c¢uvanog u Galilejevoj ostavstini i objavljenog teksta u djelu Apollonius redi-
vivus. god. 1607. pokazuje da je Getaldi€¢ izvrSio znatne promjene prvotnog
teksta prilikom objavljivanja rjeSenja. Te promjene nisu samo u nacinu rje-
Savanja problema nego i u razlikovanju novih slucajeva problema. U tekstu
koji je Getaldi¢ poslao Galileju predvidio je samo tri slu€aja, dok ih je u ob-
javljenom tekstu naveo pet.

Najveéa promjena je u drugom slu€aju prvotnog teksta koji je Getaldi¢
poslao Galileju. Naime, upravo na tom primjeru mozemo pratiti proces Ge-
taldiceva rjeSavanja tog problema. Radi se o slucaju kad zadana okomica si-
jeCe produzetak promjera kruznice. U prvotnom tekstu je Getaldi¢ traZio da
se zadana duzina postavi izmedu zadane okomice i konveksne strane kruz-
nice. U tiskanom tekstu on traZi da se pored ovog sluCaja uzme u obzir i
sluCaj u kojem se zadana duZina postavi i izmedu konkavne strane kruznice
i okomice, ali tako da prolazi krajnjom tockom promjera. Getaldi¢ pri prvom
rjeSavanju toga problema nije opazio da postoji ovaj slucaj, iako je u prvom
slu€aju promatrao dva podslucaja, od kojih je jedan bio postavljanje zadane
duzine izmedu okomice, koja pada na promjer, i konveksne strane kruZznice,
odnosno konkavne strane kruznice. Naknadno rjeSavanje ovog propustenog
slucaja dovelo je Getaldi¢a do dva podslucaja koji zahtijevaju razlicite uvjete
uz koje je moguce rijeSiti problem, pa je naSao da je u drugom podslucaju
rjeSenje Cak dvoznacno. Ta dva podsluCaja Getaldi¢ je u posljednjem djelu
De resolutione et compositione mathematica razdvojio u dva slucaja tako
da je dobio Sest sluCajeva problema.

Getaldi¢ je svoja rjeSenja mozda ve¢ prije nego ih je objavio poslao Ga-
lileju da ih vidi i da dade svoje miSljenje. Ne znamo je li Galilei doista do-
stavio Getaldi¢u svoje primjedbe, a ako jest kakve su one bile. Medutim, bez
obzira na eventualne Galilejeve sugestije, vjerojatno je da je Getaldi¢ samo-
stalno usavrsio svoje restauracije u daljoj fazi rada na tim problemima. Naime,
Getaldi¢ je do novih rjeSenja doSao djelomicno preko algebarske analize koja
mu je vjerojatno pomogla da razluci pojedine sluCajeve i postavi uvjete uz
koje je moguée probleme rijeSiti. RjeSavanje drugog problema pokazuje osim
toga da se nova varijanta u tiskanom tekstu morala nadovezati na prvotno
rjeSenje, jer je Getaldi¢ do razluCivanja novih slucajeva kod drugog proble-
ma morao doci i analogijom s onima koje je ve¢ imao.

Iz tih razloga je pronadeni Getaldicev tekst u Galilejevoj ostavstini dra-
gocjen. On nam pokazuje proces nastanka Getaldicevih restauracija Apoloni-
jevih problema, proces otkrivanja formulacije problema, razlu€ivanja poje-
dinih sluCajeva i postavljanja uvjeta uz koje je pojedine sluCajeve moguce
rijeSiti. Zbog te vaznosti donosimo ovdje i tekst tih Getaldicevih rjeSenja u
latinskom originalu i hrvatskom prijevodu.i

1 Problem 1. i 2. objavljen je u djelu Agollonius redivivus (Venecija 1607) na
str. 1—17. Isti problemi rlfesenl su u djelu De resolutione et compositione mathe-
matica (Rim 1630) na str. 114—129. kao problemi VI. i VII. trece knjige. U pretisku
tih djela Marini Ghetaldi Opera omnia, Zagrabiae 1968. objavljeni su na str. 199—
215. i 478—493. — U hrvatskom prijevodu™ objavljeni su ‘samo problemi iz djela
2Aopoll202n|us redivivus. Vidi: Marin Getaldi¢, Sabrana djela, sv. |, Zagreb 1972, “str.

7—224.



PROBLEMA

Circulo positione data aptare rectam lineam magnitudine datam, quae
ad datum punctum pertingat.

Hoc Problema duos habet casus. Punctum enim datum potest esse extra
circulum, et in circulo.

In primo autem casu oportebit rectam magnitudine datam non esse mai-
orem diametro circuli. In secundo uero non esse maiorem diametro neque
minorem ea recta linea in circulo, quae per punctum datum secat diametrum
ad rectos angulos. Aliter impossibile esset quod proponitur.

Sit igitur datus circulus cuius centrum B, sitque datum punctum A extra
circulum. Oportet in dato circulo aptare rectam lineam datae K aequalem,
quae si producatur, ad punctum A pertingat.

Tangat recta AE datum circulum in E et iungatur BE atque sumatur
EF dimidiae K aequalis, et iungatur quoque AF. Ex centro F interuallo FE
describatur circulus secans AF productam in punctis CG. Aequalis erit igitur
CG ipsi K et recta AE tanget circulum quoque CGE in E. Deinde alius cir-
culus ex A centro ad interuallum AC describatur secans datum circulum in
H, per quod punctum ducta AHD. Dico HD ipsi K aequalem esse. Ea enim
aequalia sunt rectangula sub AC, AG et sub AH, AD (nam quadratum AE
aequatur utrique) et aequales rectae AC, AH ut semidiametri. Ergo fiunt ae-
quales et AG, AD et per subductionem aequalium ab aequalibus fiunt quoque
aequales HD et CG uel K. Factum est igitur quod oportebat.

Quod si punctum A fuerit in circulo, absoluitur Problema hoc modo. Du-
catur per A diameter circuli IL cui perpendicularis agatur AE secans circulum
datum in E, et ponatur EF aequalis dimidiae K, quae ex cautione praemissa
non est minor quam EA, et centro F interuallo FA describatur circulus secans
EF productam in punctis C, G. Tanget igitur EA recta circulum CGA in A

Sl L

Deinde centro A interuallo rectae EG aequali describatur alius circulus secans
circulum B in H, ductaque HAD recta. Dico ipsam datae K aequalem esse.
Producatur enim EA donec secet circumferentiam in O. Aequales erunt igitur
EA, AO et aequalia quoque rectangula sub EG, EC et sub HA, AD. Nam rec-
tangula EA, AO, hoc est quadratum EA aequatur utrique. Et quoniam aequales
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sunt HA, EG ex constructione, erunt quoque aequales et AD, EC et producta
EG ad M ut sit GM ipsi EC aequalis. Erit EM aequalis ipsi HD, sed EM aequ-
alis erit quoque ipsi K. Nam EF est dimidia ipsius EM et dimidia quoque
ipsius K. Ergo HD aequalis erit datae K. Factum est igitur quod oportebat.

PROBLEMA

Inter circumferentiam circuli dati et rectam lineam eius diametro per-
pendicularem ponere rectam lineam magnitudine datam quae ad semicirculi
angulum pertingat.

Hoc Poblema tres casus habet. Primum enim potest secari diameter a
perpendiculari intra circulum. Secundo, potest secari extra circulum produc-
ta, tertio potest secari in extremitate.

In primo autem casu..§ rectam magnitudine datam ponere inter per-
pendicularem et cauam circuli peripheriam. Oportebit datam non esse maio-
rem ea parte diametri quae inter sectionis punctum, et eandem cauam circuli
peripheriam interiacet.

In secundo uero casu, oportebit rectam magnitudine datam non esse
minorem ea recta linea quae fit ex diametro producta, et inter sectionis punc-
tum et conuexam circuli peripheriam interiacet.

Primi casus constructio

Sit datus circulus AHB, ad cuius
diametrum AB cadat perpendicula-
ris DC, secans circulum in E. Opor-
tet inter circumferentiam circuli
AHB, et ipsam DC, ponere rectam
lineam datae K equalem, quae ad
punctum B, hoc est ad semicirculi
angulum pertingat. Ducatur recta
AEF ut sit EF dimidiae K aequalis.

Secundi casus constructio

Sit datus circulus AHB ad cuius
diametrum AB cadat perpendicula-
ris DC, extra circulum. Oportet in-
ter circumferentiam circuli AHB et
ipsam DC ponere rectam lineam
datae K aequalem, quae ad punctum
B, hoc est ad semicirculi angulum
pertingat. Describatur in recta li-
nea CB semicirculus CEB et ex

puncto A demitatur perpendicularis
AE secans semicirculum CEB in E
et ducatur CEF, recta ut sit EF,
dimidiae K aequalis

iugaturque BF et centro F interuallo FE describatur circulus secans BF pro-
ductam in punctis G, I. Erit igitur Gl ipsi K aequalis et iuncta EB tanget
circulum IEG in E. Rectus est enim angulus BEF. Deinde in circulo AHB
accommodetur BH, aequalis ipsi BG. Est autem BG in prima figura [3] minor
guam BE in secunda [4] uero et tertia [5] non maior diametro AB, quod
quidem inferius demonstrabimus. Producta denique BH in D. Dico DH ipsi
K aequalem esse. lungatur enim HA quoniam igitur similia sunt triangula
DCB, AHB. Nam angulus AHB in semicirculo rectus est et ideo angulo DCB
aequalis, et angulus DBC utriqgue communis. Proportionales erunt AB, HB,
DB, CB atque adeo rectangula sub DB, HB, et sub CB, AB aequalia. Sed
rectangulum sub CB, AB aequale est quadrato EB (nam ex coroll. 8 : 6, elem:

.8 Na ovom mijestu je jednu rijeC bilo nemoguce procitati, ali njezin nedostatak
nista ne smeta za shvacanje sadrzaja recenice.
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EB est media proportionalis inter CB, AB), hoc est rectangulo sub 1B, GB.
Ergo rectangulum sub DB, HB rectangulo sub IB, GB erit aequale. Et quo-
niam aequales sunt HB, GB, ex constructione, aequales erunt et DB, IB, et
per subductionem aequalium ab aequalibus erunt quoque aequales DH et IG,
vel K. Posita est igitur DH inter circumferentiam circuli AHB etc. quod fa-
ciendum erat. Quod BG in prima figura [3] sit minor ipsa BE manifeste patet.

Nam quadratum BG minus est rectangulo sub BG, Bl hoc est quadrato BE
et ideo ipsa BG minor quam BE. Quod BG in secunda [4] et tertia [5] figura
non sit maior diametro AB sic demonstrabitur: sit BG si possibile est maior
guam AB, ergo et IB maior erit quam CB, nam ex cautione praemissa IG hoc
est K (in secunda figura [4]) non est maior quam CA (in tertia uero [5]) non
est minor, atque adeo rectangulum sub 1B, GB, maius erit rectangulo sub CB,
AB, sed quadrato EB aequale est tum rectangulum sub IB, GB, tum sub CB,
AB. Nam ex coroll: 8:6:elem: EB est media proportionalis inter CB, AB.
Ergo quae unitertio aequantur non sunt inter se aequalia quod est absurdum.
Non est igitur BG maior diametro AB quod erat ostendendum.

Tertii casus constructio

Sit datus circulus AHB, et ab extremitate eius diametri AB sit facta ad
rectos angulos recta linea AD. Oportet inter circumferentiam circuli AHB et
rectam DA ponere rectam lineam datae K aequalem quae ad punctum B hoc
est ad semicirculi angulum pertingat. Producatur DA in F ut sit AF dimidiae
K aequalis et iungatur FB, et centro F interuallo FA describatur circulus se-
cans FB productam in punctis G, I. Erit igitur Gl aequalis datae K et circulus
IAG continget rectam AB in A. Rectus est enim FAB angulus. Deinde accom-
modetur in circulo AHB recta BH aequalis ipsi BG. Est autem AB diameter
maior quam BG. Nam cum sit rectangulus sub IB, GB quadrato AB aequale
et maius quadrato BG, erit quadratum AB quadrato BG maius et per conse-
guens AB maior ipsa BG, producta denique BH in D dico DH ipsi K aequalem
esse. lungatur enim AH quoniam igitur rectus est angulus AHB in semi-
circulo, quadratum AB aequale erit tum rectangulo sub IB, GB, tum sub DB,
HB. Nam ex coroll. 8 :6 elem: AB est media proportionalis inter DB, HB et
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ideo illa duo rectangula aequalia erunt inter se et quoniam GB, HB sunt
aequales ex constructione, aequales erunt quoque et IB, DB et per sub-
ductionem aequalium ab aequalibus erunt quoque aequales DH, IG, vel K.
Posita est igitur DH inter circumferentiam circuii AHB etc., quod faciendum
erat.

-

Et si quis aliter proposuerit ut pote: Dato quolibet segmento circuli et
recta linea quae cum base segmenti constituat angulum aequalem ei qui in
dato segmento consistit angulo, ponere inter datam rectam lineam et circum-
ferentiam circuli cuius est segmentum rectam lineam magnitudine datam
quae ad segmenti angulum pertingat.

Dico problema hoc ratione propositum non differre a praecedenti neque
eo esse universalius ut videtur sed unum et idem. Nam illa recta linea quae
cum base segmenti constituit angulum aequalem ei, qui in dato segmento
consistit angulo, perpendicularis est diametro circuli cuius est segmentum,
ductae a praedicto segmenti angulo et hoc pridem ita demonstrato.

Sit circuli segmentum AHB cuius basis BA constituat cum recta linea
DC angulum DCB, aequalem angulo AHB qui in segmento AHB consistit et
compleatur circulus. Eius autem diameter a puncto B ducta occurret rectae
DC utpote in E. Nam angulus ECB cum sit aequalis angulo qui in maiori
segmento AFB consistit minor est recto, et minor quoque angulus EBC in
maiori segmento FBA. Atque adeo ambo simul duobus rectis minores. Dico
perpendicularem esse DC diametro BF. Ducatur enim diametro BF ad rectos
angulos BG. Ipsa autem tanget circulum in B et angulus CBG aequalis erit
angulo AHB, hoc est DCB. Et ideo parallele erunt DE, BG, ac proinde anguli
DEB, EBG, aequales. Sed rectus est angulus EBG, ex constructione, ergo et
angulus DEB rectus erit. Perpendicularis est igitur DC, diametro BF, quod
erat ostendendum. Sit igitur datum circuli segmentum AHB, et recta linea
DC constituat cum base BA angulum DCB aequalem angulo qui in segmento
AHB consistit. Oportet inter circumferentiam circuli cuius est segmentum
AHB et rectam DC ponere rectam lineam datae K aequalem, quae ad punc-
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tum B hoc est ad segmenti angulum pertingat. Compleatur circulus, et ex
puncto B ducatur diameter BF. Quoniam igitur perpendicularis est DC dia-
metro BF facta constructione ut in praecedenti Problemate factum erit quod
notetur.
Servitore di Vostra Signoria Illustrissima
Marino Ghetaldi

PROBLEM

U zadanoj kruZnici upisati duzinu zadane veli€ine koja dopire do za-
dane tocke.

Ovaj problem ima dva sluCaja. Zadana toCka moZe naime biti izvan
kruznice i u kruznici.

U prvom pak slu€aju duZina zadane veli€ine treba da ne bude veca od
promjera kruznice. U drugom opet da ne bude veca od promjera niti manja
od one duzine u kruznici koja kroz zadanu toCku sijeCe promjer pod pra-
vim kutom. Inace bi bilo nemoguce Sto slijedi.

Neka bude dakle zadana kruznica sa srediStem B i zadana tocka A
izvan kruznice. U zadanoj kruZnici treba upisati duzinu koja je jednaka za-
danoj duzini K, i produzena dopire do tocke A.

Neka duzina AE dira kruznicu u E i nek se spoji BE te oduzme EF
koja je jednaka polovici duZine K, pa se onda spoji i AF. Iz srediSta F raz-
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makom FE nek se opiSe kruznica koja sijeCe produzenu AF u toCkama C,
G. Tako ¢e CG biti jednaka K a duzina AE dirat ¢e i CGE u E. Zatim oko
srediSta A na razmaku AC nek se opiSe druga kruznica koja zadanu kruz-
nicu sijeCe u H, a kroz tu tocku povucena je AHD. Tvrdim da je HD jednak
K. Jednaki su naime pravokutnici pod AC, AG i pod AH, AD (naime jednom
i drugom jednak je kvadrat AE), te kao polumjeri jednake duZine AC, AH.
Bit ¢e dakle jednake i AG, AD, pa ¢e oduzimanjem jednakih jednakima
biti takoder jednake HD i CG odnosno K. Stoga je trebalo tako postupiti.

Da je pak toCka A bila u kruznici, problem bi se ovako rjeSavao. Povuci
kroz A promjer kruznice IL na koji se spusti okomica AE da sijeCe zadanu
kruznicu u E i neka se povuce EF jednaka polovici K koja radi osiguranja
pretpostavke nije manja od EA, te iz srediSta F razmakom FA nek se opise
kruznica koja sijeCe produzenu EF u tockama C, G. Neka dakle duzina EA
dira kruznicu CGA u A. Zatim iz sredista A razmakom jednakim duZzini
EG nek se opiSe druga kruznica koja sijeCe kruznicu B u H i povuce duzina
HAD. Tvrdim, ona sama jednaka je zadanoj duzini K. EA naime se pro-
duzi dok ne sijeCe obodnicu u O. Jednake ¢e dakle biti EA, AO pa zato
jednaki i pravokutnici pod EG, EC i pod HA, AD. Naime, pravokutnici pod
EA, AO, to jest kvadrat EA im je jednak. | buduéi da su, iz konstrukcije,
HA, EG jednaki, bit ¢e jednaki i AD, EC i produZzena EG do M tako da je i
(GM jednaka samoj EC. Bit ¢e EM jednaka samoj HD, dok ¢e EM biti
jednaka samoj K. Naime EF je polovica te EM, pa i polovica od samog K.
Dakle HD bit ¢e jednak zadanoj K. Ucinjeno je dakle Sto je bilo potrebno.

PROBLEM

Izmedu obodnice zadane kruznice i duzine koja je okomita na njezin
promjer nek se postavi duzinu zadane veliCine koja dopire do kuta polu-
kruznice.

Ovaj problem ima tri sluaja. Tako u prvom okomica moze sjeCi pro-
mjer unutar kruznice. Drugo, mozZe ga sje¢i produzena izvan kruznice, i
trece, moze ga sjeéi na kraju.

U prvom naime slucaju (treba) duZinu zadane veliCine postaviti izmedu
okomice i konkavne obodnice kruzZnice. Treba da zadana duZina ne bude
veca od onog dijela promjera koji lezi izmedu sjeciSta i te iste konkavne
obodnice kruznice.

U drugom pak slucaju treba da zadana duZina ne bude manja od one
duzine koja nastaje produzenjem promjera i lezi izmedu sjecista i konveksne
obodnice kruZznice.

Konstrukcija prvog slu€aja

Nek je zadana kruznica AHB i na
njezin promjer AB nek pada okomi-
ca DC, koja sijeCe kruZnicu u E. lz-

medu obodnice kruznice AHB i sa-

me DC treba postaviti duzinu jed-
naku zadanoj duZini K koja dopire
do tocke B, to jest do kuta polukruz-
nice. Nek se povuce duZina AEF ta-
ko da bude EF jednako polovici K,

Konstrukcija drugog slucaja

Nek je zadana kruznica AHB i na
njezin promjer AB nek pade okomi-
ca DC izvan kruZnice. Treba izmedu
obodnice kruZnice AHB i same DC
postaviti duzinu koja je jednaka za-
danoj duzini K i dopire do toCke B,
to jest do kuta polukruznice. Nek se
na duzinu CB opiSe polukruznica
CEB i iz toCke A spusti okomica AE
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koja sije€e polukruznicu CEB u E,
i povuce CEF tako da duzina EF
bude jednaka polovici K,

i spoji se BF te iz sredista F razmakom FE opiSe se kruznica koja sijeCe
produzenu BF u tockama G, I. Gl bit ¢e dakle jednak samom K, a spojnica
EB dirat ¢e kruznicu IEG u E. Kut je BEF naime pravi. Zatim se u kruz-
nicu AHB smjesti BH jednaka samoj BG. BG pak na prvoj slici [3] manja
je nego BE, a na drugoj [4] i trecoj [5] nije veca od promjera AB, Sto
¢emo niZze dokazati. Napokon produzena je BH do D. Tvrdim da je DH jed-
naka samoj K. Jer spoji se HA, pa su zato trokuti DCB, AHB sli¢ni. Naime
kut AHB u polukruznici je pravi i stoga jednak kutu DCB, a kut DBC jed-
nom i drugom zajednicki. Razmjerni su AB, HB, DB, CB, pa su zato pravo-
kutnici pod DB, HB, i pod CB, AB jednaki. No pravokutnik pod CB, AB
jednak je kvadratu EB (naime iz korol. 8 : 6, elem: EB je srednja proporcio-
nala izmedu CB, AB), to jest pravokutniku pod IB, GB. Dakle, pravokutnik
pod DB, HB bit ¢e jednak pravokutniku pod IB, GB. A bududi da su jednaki
HB, GB, iz konstrukcije, jednaki su i DB, IB a odbijanjem jednakih od
jednakih bit ¢e isto tako jednaki DH i IG, odnosno K. Stoga je DH polo-
Zena izmedu obodnice kruznice AHB itd., Sto je trebalo uciniti.

Ocito je da je BG na prvoj slici [3] manje od same BE. Naime kvadrat
BG manji je od pravokutnika pod BG, Bl to jest kvadrata BE, pa je zato i
sama BG manja od BE. Da BG na drugoj [4] i trecoj [5] slici nije veée od
promjera AB, dokazuje se ovako: Neka BG ako je moguce bude veée nego
AB; dakle i IB bit ¢e veée nego CB; jer zbog osiguranja pretpostavke, IG,
to jest K (na drugoj [4] slici) nije veéi od CA (na trecoj [5] naime) nije
manji pa ¢e zato pravokutnik pod IB, GB biti veéi od pravokutnika pod
CB, AB. Ali kvadratu EB jednak je i pravokutnik pod IB, GB kao i onaj
pod CB, AB. Naime iz korol.: 8 : 6 : elem: EB je srednja proporcionala izmedu
CB, AB. Apsurdno je da jednake treCcemu nisu i jednake medu sobom. Nije
dakle BG vece od promjera AB, Sto je bilo potrebno pokazati.

Konstrukcija treceg slucaja

Neka bude zadana kruznica AHB i od kraja njezina promjera AB nek
se pod pravim kutom povuce duZina AD. Izmedu obodnice kruZznice AHB
i duZine DA treba postaviti duZinu jednaku zadanoj duzini K koja dopire
do tocke B, to jest do kuta polukruznice. Nek se produzi DA do F tako da
bude AF jednako polovini K i nek se spoji FB, a iz srediSta F razmakom
FA nek se opiSe kruznica koja sijeCe produzenu duzinu FB u tockama G,
I. Bit ¢ée dakle Gl jednaka zadanoj K, a kruznica IAG dirat ¢e duzinu AB
u tocki A, pa je kut FAB pravi. Zatim neka se u kruZnici AHB smjesti du-
Zina BH jednaka BG. AB promjer veci je pak nego BG. Naime buduci da
je pravokutnik pod IB, GB jednak kvadratu AB i vec¢i od kvadrata BG,
bit ¢e i kvadrat AB veéi od kvadrata BG i dosljedno tome AB veéa od BG.
Produzi li se napokon BH do D, tvrdim da je DH jednaka samoj K. Jer
spoji li se AH, kut AHB u polukruznici je pravi, a kvadrat AB bit ¢e jednak
kako pravokutniku pod IB, GB tako i onom pod DB, HB. Naime, iz korol.
8 :6:elem: AB je srednja proporcionala izmedu DB, HB i stoga ¢e ta dva
pravokutnika biti jednaka medu sobom. | buduc¢i da su GB, HB jednake, iz
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konstrukcije ¢e biti jednake IB, DB, a odbijanjem jednakih od jednakih
bit ée jednake i DH, IG, odnosno K. DH je stoga smjeStena izmedu obodnice
kruznice AHB itd., kao Sto je trebalo uciniti.

*

A ako bi netko drukcCije postavio: Ako je zadan bilo koji segment
kruznice i duZina koja s osnovkom segmenta Cini kut jednak kutu koji je
u zadanom segmentu, nek se postavi izmedu zadane duZine i obodnice kruz-
nice, koje je segment, duzinu zadane veliine koja dopire do segmentovog
kuta.

Tvrdim da se tako postavljen problem ne razlikuje od prethodnog, a
niti je opcenitiji, kako c¢e se vidjeti, ve¢ jedan te isti. Naime, ona duZina
Sto s osnovkom segmenta tvori kut koji je jednak kutu Sto nastaje u zada-
nom segmentu okomita je na promjer kruznice, kojoj je segment, a koji
je promjer povucen iz spomenutog kuta segmenta, Sto je inaCe ve¢ do-
kazano.

Nek je segment kruznice AHB kojeg osnovka BA €ini s duzinom DC kut
DCB jednak kutu AHB koji nastaje u segmentu AHB i nek se dovrsi kruznica.
Njezin ¢e pak promjer povucen od toCke B doprijeti do pravca DC sve do
E. Naime kut ECB, bududi da je jednak kutu Sto je u vecem segmentu,
manji je od pravog, a manji je i kut EBC u vetem segmentu FBA, pa su
zato ujedno oba manja od dva prava. Tvrdim da je DC okomica na promjer
BF. Nek se pak povu€e od promjera BF pod pravim kutovima BG, ona ¢e
dirnuti kruznicu u tocki B i kut CBG bit ¢e jednak kutu AHB, to jest DCB.
Stoga Ce biti paralele DE, BG pa prema tome i kutovi DEB, EBG jednaki.
No pravi kut je EBG, iz konstrukcije, dakle i kut DEB bit ¢e pravi. Stoga
je DC okomica na promjer BF Sto je trebalo dokazati. Neka je dakle za-
dan segment kruznice AHB i duZina DC neka tvori s osnovkom BA kut DCB
koji je jednak kutu to je u segmentu AHB. Izmedu obodnice kruZnice koje
je AHB segment i duZine DC treba poloZiti duZinu koja je jednaka zadanoj
duzini K koja dopire do toCke B to jest do kuta segmenta. Nek se nacrta
kruznica i iz tocke B povuce promjer BF. Buduci da je DC okomica na pro-
mjer BF izvodenjem konstrukcije kao u prethodnom Problemu bit ¢e uci-
njeno $to je navedeno.

Sluga VaSeg prejasnog gospodstva
Marin Getaldié

Prihvaceno na 2. sjednici Razreda za matematicke, fizicke i tehni¢ke znanosti
JAZU od 24. 11 1981))
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Zarko Dadic¢
Josip Balabanic¢

FIRST VERSION OF GETALDIC'S RESTORATIONS OF THE TWO
APOLLONIUS' PROBLEMS SENT TO GALILEO

Summary

In the Galileo's legacy there was found Getaldié¢'s solution of two Apollo-
nius' touch problems. Getaldi¢ sent it to Galileo before 1603 or shortly after it.

The solution of those problems, published by Getaldi¢ in 1607 in his
scientific work Apollonius Redivivus differs very much from the elder one.
Even later Getaldi¢ published the solution of these two problems in his
work De Resolutione et Compositione Mathematica in 1630. In the version
sent to Galileo the problems were solved in a synthetic way, the method
used in his work of 1607. In the work of 1630 he solved them by an algebrai-
cal method. If we compare all the three solutions of the first problem, we
shall see that the second solution (1607) must have come out under the
knowledge of the third one. For the second problem Getaldi¢ knew only
three cases in the first version, while in the published work of 1607 he
found five cases.

This manuscript enables us to follow the development of Getaldic's
solutions of these problems.
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