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BU KtTAP HAKKIXDA 

Bu kitabm ~·azan , 1947 senesinden beri her y1J Lvov 
~C'hrindc, orta dereccli okul ogrencileri ir;in dlizcnlemektc olan 
matematik yan§malara katilanlara muhtelif vesilelerle geo
metrik c;izim teorileri hakkmda konferanslar vermi~tir. 0 
konferanslar, bu kitabm birinci bolUmlinlin yazilmasmda esas 
olmu§tur. 

tkinci bollim. cayaklarmm• ac;1khg1 sm1rh olan bir pergel 
ile yap1lan gMmetrik c;izimlerle ilgili olarak, ya7.ann yapmtfj 
oldugu ara§tirmalart ic;ine ahr. 

Bu kitap geni§ bir okuyucu kitlesi ii;in yaz1lm1§tir. Ogrct
mcnlerin veya orta dereceli okullarm son s1mf i>grencilerinin 
yalmz pergel ile yap1lan geometrik <;izimleri etrafhca tamma
lanna yard1m edebilir. Okul matematik derneklerinin i;ah§
malarmda bir pgretici olarak hizmet edebilir. Aynca, Ogrct-
men Okullarmm matematik ve fizik boliimlerinde. elemanter • 
matematik okuyan ogrcnciler tarafmdan da kullamlabilir. 

BU YAYINLAR HAKKl:SD
0

A 

Matematigin kendi degeri yanmda, fizik, k1mya ve dola
y1siyle muhendislik, askerlik gibi pratik sahaJara ve bilhassa 
son zamanlarda biyoloji, ekonomi ve hatta sosyaJ bilimlere 
yard1m1 htzla artt1gmdan, bu bilim her millet ii;in hayati bir 
onem kazanmt$tlr. 

Oteyandan, matematik de bu bilimlerin problemlerini 
c;i1zebilmek ii;in gerek metod, gerekse fikir baktmmdan 
gt'li§m('k zorundad1r. 

Bundan dolay1 bir c;ok memleketlerdc bu sahaya daha 
fazla sayida istidatlar1 i;ekmek ve bunlan erk~den k~fetmek, 
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en nihayet bun la rm egi tir:ni ic;in her tiirlii fcdakarllga ka tlan
mak en onemli bir milli egitim siyaseti olrnu!jtur. 

Yeni istidatlar1 erkenden ke§fetmek ic;in dii§iiniilen ted
birleril\ ba§mda, matematik kUltiiriinii geni!j kitlelere yaymak 
gclir. 

1kinci Diinya Harbinden sonra bir~k memleketlerde, 
gen<;-lerin tecessiislerini tahrik etmek ve bunlarm matematik 
bilimlerine kar!jl ilgilerini artt1rmak u;in yeni bir tip mate
matik literatiirii meydana gelmi§tir. Bu <:e§it literati.irde 
aramlan ozellikler k1saca §Unlar olmahd1r: a) Problem vaz'1 
sun'i olmamah, b) Bunlan anlatmak i<:in fazla on bilgiye 
ihtiya<; bulunmamah. c) Okuyucuyu aktif i!jbirlitine vc bir 
§Cyler ke§fetmege sevketmeli. 

l§te Turk Matematik Dernegi bu cercyam memleketimize 
de getirmek maksadiyle b~ yaymlara ba!jlam1~ bulunmaktad1r. 
Bu yaymlar, resmi miifredata bagh ders veya yardJmc1 k1taplar 
olmay1p, konulan yukar1ki prensiplerc uygun olarak se<;ilrni§ 
eserlerdir. Bunlarm anla§1lmas1 i<;in lise matematiginin bir 
k1sm1 ile okuyucunun sagduyusu ve iyi niyeti kafidir. 

Tamamen hizmet olan bu te§ebbiisiimiiziin mali kaynag1, 
Milli Egitim Bakanhg1m1Z1n ve Ford Foundation'nun bag1§
lar1d1r. 

Ttirk Matematik Dernegi 
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GtRi~ 

Geometrik <;izimler matematik egitiminin mi.ihim bir 
k1sm1m te§kil eder ve geometrik ara§b.rmalar i<;in kuvvetli 
birer vas1tad1r. 

<;izimlerde kullamlan arac;lan cetvel ve pergel olarak 
s1mrlama gelenegi c;ok eski zamanlara kadar uzarur. 

Pergel ve cetvelin ayni degerde iki arac; olarak ele almd1g1 
Euclid geometrisi (M. E. 3. Asir) yalmz pergel ve cetvel ile 
yap1lan geometrik c;:izimiere dayanmaktad1r. Her bir farkb 
~izimin ne §ekilde yap1ld1g1 - yani, cetvel ve pergel veya 
yalmz cetvel veyahut yalmz pergel kullanarak- mi.ihim 
degildir. Uzun zamanlar evvel pergelin cetvelden daha kesin 
ve daha mi.ikemmel bir arac; olduguna i§aret edilmi§ ve bazi 
<;izimlerin cetvel kullanmadan yalmz pergel ile yap1labilecegi 
de gori.ilmi.i§ idi. Ornegin,. bir c;:evreyi alt1 e§it k1sma bolmek, 
bir noktamn verilen bir, dogruya gore simetrigi olan noktayi 
~izimle bulmak, v.s.. Aynca, ince madeni plaklardan kli§e 
yap1lmasmda ve astronomik aletlerin boli.im dairelerinin alm
masmda da kaide olarak yalmz pergel kullamld1gma dikkati 
c;ekeriz. Astronomide kullamlan filetlerin bOli.im dairelerinin 
almmas1 i§i, muhtemelen. yalmz pergel ile yaptlan geometrik 
c;izim ara§ttrmalarma ilk h1z1 veren kuvvet olmu§tur. 

Pavia tiniversitesi profesorlerinden olan 1talyan matema
tikc;isi Lorenzo Mascheroni 1'797 senesinde «Pergel Geometrisi» 
adlr, daha sonralar1 Frans1zca ve Almancaya da terctime 
edilmi§ olan btiyi.ik bir eser yay1mlad1. Bu kitapta, a§ag1daki 
onerme is pat edilmi§tir: 

Pergel ve cetvel ile gozulebilen butUn 9izim problemleri 
yalniz pergel ile de tam olarak gozii.lebilirler. 

Bu onerme, inversiyondan faydalanarak orijinal bir gidi§ 
yolu ile A.· Adler tarafmdan 1890 da ispat edilmi§tir. 

Adler, ayni zamanda, geometrik c;izim problemlerinin 
yalmz pergel ile c;oztimti ic;in gene! bir metod da vermi§tir. 1928 
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ythnda Danimarkah matematikc;i Hjelmslev. Kopenhag'da bir
kitapi:tda. G. Mohr (Danimarkah Euclid) tarafmdan yaz1larak 
1672 de Amsterdam'da yaymlanm1§ olan bir kitap bulmu§tur. 
Bu kitabm birinci ktsmmda, Mascheroni probleminin tam 
t;ozi.imi.i vardir. Buna gore, Mascheroni'den c;ok daha evvel 
pE'rgel ve cetvel ile yap1labilen bi.iti.in c;izimlerin yalmz pergel 
ii<> de yaptlabilecegi gusterilmi§ti. 

Geometride, yalmz pergel ile yapllan geometrik r;izimlerin 
incelcndigi bu k1sma ,.pergd geometrisi-. denir. 

1833 senesinde, l!wh;reli geometrici Jacob Steiner cBir 
clogru Ye sabit bir dairc ile yapllan geometrik ~izimlen adh 
kitab1m yay1mlad1. S~ciner' in bu kitabmda, daha r;ok. yalmz 
cetvel He yap1lan c;izimler incelenmi§tir. 

Bu eserin temcl sonucu, a§ag1daki gibi ifade edllebilir: 
$ekil duzleminde verilen sabit merkezli ve sabit yar1capl1 

bil' dairenin bulunmasi ~artiyle, pergel ve cetvel ile coziilebilen. 
her c;zim problemi yalniz cetvel ile cozulebilir. 

Buna gore. cetvel ile pergelin ayni degerrle iki arac: olabil
mesi ic;in, pergelin bir deta kullamlmas1 yeter. 

Daha sonra 19. Asrm ilk yansmda, bi.iyilk Rus matema
tikc;isi N. I. Lobachcvskii, «Non - Oklidiyen geometri » veya 
cLobachevskii geomctrisi ad1 ile me§hur olan yeni bir 

geometri kurdu. Son zamanlarda, biJhassa Sovyet bilginlerinin 
c;ah~malar1 ile Lobachcvskii geometrisinde geometrik c;izimler 
teorisi gayretle gcli~tirilmi§tir. 

A. S. Smogorzhevskii, V. F. Rogachenko, K. K. Mokrishchev 
ve diger matematik\iler, Lobachevskii dilzleminde cetvel kul
lanmaks1zm yap1labilen r;izimler iizerinde ara§tmnalar yaparak, 
Euclid diizleminde Mascheroni <;izimlei.-ine benzer c;izimlerin 
yap1lmasmm milmki.in olabilecegi.ni gostermi§tir. 

Genet incelemelerin bi.iyi.ik bir klsm1, bilginlerimizin eser
lerinde bulunan ve Euclid di.izlemindeki geometrik ~izimler 

tcorisine gore mi.ikemmelligi baklmmdan hie; de a§ag1 kalm1yan, 
Lobachevskii di.izlemindeki geometrik r;izimler tcorisinin tam 
vc kesin olan ifadesine bizi goti.irUr. 

vm 
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l. GEOMETRtK ('lZtM PROBLEMLERtNtN YALNIZ 
PJo~RGEL tLE c;oztLEBlLME tMKANINA DAtR: 

TEMEL TEOREM 

Bu ki.:;1mda, pergel geometrisine ait bir temel 
tcorcmin is:;>at1 ac;1klanacakt1r. Bunu yapmak ic;in, yalmz 
pergel ile yap1lan c;izim lizerine baz1 problemlerin c;Oztim
lerini incelemek gerekir. 

Her ne kadar, verilcn bir dogrunun bir, iki ve genel 
olarak, istcnildigi kadar birbirine yakm olan herhangi 
say1da noktalarm1, yalmz pergel kullanarak c;izimle nasd 
elde edebilecegimizi, daha sonra gostereceksek de; lizerin
dcki iki noktasiyle vcrilen stirekJi bir dogruyu yalmz 
pergel ile c;izemiyecegimiz ac;1ktir •. 

Buna gore, Mohr-Mascheroni teorisi ile bir dogrunun 
c;iziminde dogru btittin noktalariyle elde edilemez. 

Pergel geometrisinde bir dogru veya bir dogru parc;as1 
iki noktayla belirtilir, stirckli bir dogru (cetvel ile c;izilmi$) 
$Cklinde verilmez. Dogmnun iki nokta.8'& ~izimle el,de edilir 
edilmez, dogrunun tamamen ~zilmi§ ol,dugu kabUl edilir. 

cMerkezi A noktas1 ve yar1c;ap1 BC olan bir daire 
belirtiriz (veya bir yay c;izeriz") » ctlmlesini klsaca «(A, BC) 
dairesini c;izeriz» veya daha da k1sa olarak «(A, BC) yi 
belirtiriz» $eklinde yazmak ic;in hemfikir olabm. (A, AB) 
notasyonu )!Crine (A, B) yazacagiz. 

•) Etcr dotrunun bazt noktnlart clzlmle elde edllmle tse l>Oyle 

hlr doA'ruya, pratlk yllnden, clzllml' gozii lie bakmak tctn hie blr sebep 
)IOktur. 

... 
-3-



4 Yalmz Pergcl Kullanarak Yapllan Geometrlk Clzlmler 

Anla!)1lmas1 kolay olsun diye, !)ekillerdeki dogrulari 
(nokta nokta) gosterecegiz. (Bu dogrularm c;izimlerde 
hie; bir rolU yoktur). 

Problem 1. Verilen bit noktanm verilen bir AB 
dofjrusuna gore simetrigi o'lan noktanin ~im1.e bulunma.si. 

Ci z i m . (A, 0) ve (B, 0) dairelerini belirtiriz 
yani, A ve B noktalariru merkez olarak ahr ve G nokta- -
smdan g~en daireleri c;izeriz (Sek. 1). Bu dairelerin kesim 
noktasmda C, i elde ederiz. 0 1 aranan noktadir. 

A B 
~-------------~- ---~ 

!,1ek11 l. 

t h t a r . A. B ve X gibi Uc; noktanm bir dogru 
tizerinde oldugunu saglamak ic;in, dogrunun ~mda her
hangi bir G noktas1 almak v.e G ye simetrik olan 0 1 nok~ 
tas1m c;izimle bulmak gerekir. Eger OX ve G1X dogru 
parc:;alar1 e!)it iseler, X noktasmm AB dogrusu Uzerinde 
olacagi ac:;1ktlr (Sek. 1). 

Problem 2. V m-ilen bir AA, = r do{jrtt pai·Qa.sindan 
2, 3, 4, . . . ve genel olarak n defa (burada p herhangi bir 
naturel sayidir) daha bUyiik olan bir do{jru par~asinin 
qizimi. · 



Problemlerin CozUlebilme tmkaru: Temel Teorem 5 

Ci z i m . (Metod 1). Pergelin a~1khg1m r ye e$it 
ahp, bu a~1khg1 muhafaza ederek (A1, r) dairesini <;izer 
ve A run ~aplama kar$1hg1 olan A 2 noktas1m <;izimle 
buluruz. A 2 yi elde etmek i<;in AB = BO = OA2 = r kiri~
lerini i$aretleriz C:Sek. 2). AA2 = 2r dir. Sonra, (0, r ) 
dairesini D noktasmda kesen (A2 r) dairesini ~izeriz. 
(D, r) ve (A 2, r) daireler inin kesim noktasmda A 3 li elde 
ederiz. AA3 = 3r dir, v.s ... Gosterilen <;izim yolunu n defa 
tekrar ederek, AA. = nr dogru par<;as1m <;izeriz. <;;izimin 
dogrulugu, a<;1kllg1 daire yar1~apma e$it olan bir pergelin 
daire <;evresini 6 e$it pan;aya ay1rmasmdan anla~1hr. 

$ekll 2. 

C i z i m . (Metod 2). AA1 in d1$mda herhangi bir B 
nok tas1 ahr ve 0 noktasmda k~i~en (A1, AB) ve (B, r ) 

dairelerini ~izeriz ($ek. 3). 

8ft4;;-----i ,, ... ~ ... ,,~ 
I ..... , .... , , .,._ _, ..... , ....... ..., 

I \ '- "1-, '° ... ' ' 
I ', ' /., '\: ... ,-.: ........... 

I I ' -....., ' "' -. ''-.. 
I \ I ' .... ' -., ' 

I \ '\ ..... , , -~~ 
do-----¥-------~-----~~----~~~ 
A '1, ~t A, '1• 

$ekll 3. 

(A1 , r ) ve (0, BA, ) daireleri ~izilirse, bu daireler A 2 

noktasmda kesi~irler. AA2 = 2r dir. (A2, t·) ve (0, BA 2 ) 

dairelerini ~izerek A~ noktasm1 elde ederiz. AA3 = 3r dir, 
v.s ... 



6 \'11lmz Pergcl Kullanarak Y!ll>tlan Geometrik c;tzlmler 

<;izimin dogrulugu ABCA1. A1BCA,, A~BCA ,, 
l)Ckillerinin paralelkenar olmasmdan derhal anl~1hr. 

Problem 3. a, b t'C c gil>t rcrilcn i~ dogrtt parcas1 ile 
dOrduncil orantdi olan bfr do{irtt parcasini ciziniz. 

$ekll 4. 

G i z i m . c < 2a olmas1 halinde: DUzlemin herhangi 
bir O noktaB1 merkez ve yaru;a:;>lar1 a ve b olan aym 
merkezli iki daire c;izeriz ($ek. 4). (0, a) dairesi Uzerinde 
AB= c kiri$ini ahr ve daha sonra, (0, b) dairesini A1 
ve 8 1 noktalarmda kesen ve yaric~aplar1 keyfi bir d kadar 
olan (A, d) ve (8, d) dairelerini c;izeriz. Verilen Uc; dogru 
parc;as1 ile dordUncU orant1h olan ve aranan dogru par
~s1 A1B1 dir. 

1 s p a t . Kar$1hkh bUtiln kenarlar1 birbirine ~it 
olan AOA1 vc 8081 Uc;genleri ~ittirler. Buna gore, 
4: AOA1 -= < BOB1 dir. Demekki, < AOB = < A 10B 1 dir 
ve AOB ve A 10B , ikizkenar ilgenleri benzer Uc;genlerdir. 

a: b = c: A1B1 

oldugu anla$1hr. 

G i z i m . c ~ 2a olmas1 halinde: b < 2a halinde 
a. c ve b dogru parc;alari ile dordilncU orantlli olan dogru 



Problemlerln COztilebllme tmkl!.m: Temel Teorem 7 

parc;asm1 gizeriz. Aksi halde, c < 2na (veya b < 2na) • 
olacak ~kilde bir n say1s1 alarak na dogru par~sm1 
~izimle buluruz (Problem 2). 

na, b ve c dogru pargalar1 ile dOrdtincti orant1h olan 
bir y dogru pargasm1 c;izeriz. $imdi de, eger bir x = ny 
dogru ::>argasm1 c;izersek (Problem 2) o zaman, verilen 
Uc; a. b ve c dogru parc;alari ile dordtincti oranttl1 olan bir 
dogru parc;asm1 elde ederiz. 

Gerc;ekten, 

na:b=c:y 

dir, veya; 

a :b = c :ny 

olur. 

Problem 4. Bir AB daire yayintn iki ~t kisma 
bOW:nmesi. 

Ci z i m. Dairenin 0 merkezinin bilindigini farze
debiliriz. neride (Problem 13 de) bir daire (veya bir yay) 
merkezinin yalmz pergel kullanarak ~imle nasll elde 
edildigi gosterilecektir. 

OA =OB= r ve AB= a alarak (0, a), (A, r) ve 
(B, r) dairelerini c;izer ve dairelerln kesim noktalarmda 
0 ve D yi elde ederiz ($ek. 5). 

(0, B) ve (D, A) dairelerini, yukanya dogru, E 

•) 2na > c olacak eekllde blr na dotru P&reaBIDJ '6ylece buluruz: 
a, = 2a dotru parcrunm clzerlz <Problem 2). DUzlemde ke)'ft blr 0

1 

nokta11 secerek (0
1

, c) dalreelnJ clzerlz ve ke)'ft blr dotrultu lcincle 

0 1A1 
= a

1
, Q

1
,1, = 2a,. 0

1
A

1 
= 3a,. ... V.8. dotru P8rc&larDU Jtaretlerlz 

(Problem 2). Aym !elem sonlu sayrda tekrar edJldJkten aonra (0
1
,o) 

dalrealnln d1$mda bulunacak olan A. noktaatna vannz. o,..t. = -, = 
2a" > c olacati ac1kt1r. 

' 



8 Yalmz Perael Kullanarak Yap1lan Geometr ik Clzlmler 

$ekll 5. 

noktasmda kesi!jinceye kadar ~riz. $imdi de, (C, OE) 
ve (D, OE) daireleri ~ilirse o zaman, bu dairelerin kesim 
noktalarmda X ve X1 1 elde ederiz. X noktas1 AB yay1m 
iki e!jit k1sma ooler. X1 noktas1 da, ilk AB yay1 ile bir tam 
daireye tamamlanan yay1 iki ~it klsma ooler. Bir (0, A) 
tam dairesinin cizllmi$ olmas1 halinde ise, ( 0 , A) ile 
kesi!jerek X ve X1 noktalanm belirten (C, OE) ve (D, OE) 
dairelerinden yalmz bir tanesini cizmemiz gerekir. 

tsp at . ABOC ve ABDO !jekllleri :>araielkenardlr. 
Buna gore; C, 0 ve D noktalar1 aym bir dogru Uzerinde 
bulunurlar. (COllAB, OD ll AB dir) . CED ve CXD ikiz
kenar U~enlerinden < COE = < COX = 90° oldugu 
gorUlUr. Buna gore, OX dogru parcas1 AB kirl!jine diktir. 
Netice olarak, X noktasmm AB yayim iki ~it klsma 
ooldUgilnU lspat etmek icin, 



Problemlerln Cozi.llebilme fmkam: Temel Teorem 9 

OX = r 

oldugunu gostermek gerekir. ABOC paralelkenarmdan, 

OA 2 + BC2 = 20 B 2 + 2AB2, 

veya; 

r2 + BC2 = 2r2 + 2a2 

dir. ~u halde, 

BC2 = 2a2 + r2 

oldugu gorilltir.COE dik tic;geninde 

CE2 = BC2 = 002 + OE2 

dir. Demekki, 

2a2 + r2 = a2 + OE2 

ve 

OE2 = a2 + r2 

olur. 

Nihayet, COX dik ilc;geninden 

OX = -../ CX2 - 0C2 = vOE2 - 0C2 = va2 + r 2 - az =r 

elde ederiz. 

Daha evvel g&terdigimiz gibi, pergel geometrisinde 
bir dogrunun herhangi iki noktas1 elde edilir edilmez 
dogruya c;izilmi$ goziiyle bak1hr. tlerideki tart1$malar1m1z
da (Problem 24, 25 ve digerlerinde), verilen bir dogrunun 
bir, iki ve genel olarak, herhangi say1da noktas1m yalruz 
pergel kullanarak c;izim ile bulmamiz gerekecek. Bu c;izim 
a$ag1da gosterildigi gibi yap1labilir: 



10 Yulmz l'er11rel Kullanarak Yap1lnn <;eometrlk <."izlmler 

Problem S. A ·re 8 gibi iki noktast ile belirtilm~ bir 
dogru uzcrindeki bir t•eya bir ka<; noktayt <;izimle bulunuz. 

c; i z i m . Di.izlcmde ve AB dogrusu d1~mda keyfi 
bir C noktas1 almz. C noktasmm AB dogrusuna gore 
simetrik olan C1 noktasm1 c,;izimle buluruz (Problem 1). 
Yam;ap1 keyfi bir ,. olan <C. r) ve (C, r) dairelerini 
<;izenz. Bu dairelerin kesim noktalarmda, AB dogrusu 
Uzerinde bulunan vc aranan X ve X, no~talarm1 elde 
ederiz. r yaru;apmm uzunlugunu degi~tirerek verilen 

Sekll 6. 

dogruya ait herhangi say1da noktay1 c,;izimle bulmak mtim· 
ktindiir: X', X'1. v.s ... gibi. 

Problem 6. A L'C B gibi iki noktasiyle verilen bir 
dognenun vcrilen bir (0, r) dairesini ke.'ltigi noktalan 
~izim ilc bulunuz. 

c; i z i m . O merkezinin verilen AB dogrusu Uzerinde 
olmamas1 halinde (~k. 7) • : Verilen dairenin O merke
-zinin AB dogrusuna gore simetrigi olan O, noktas1ru 
<;izimle buluruz (Problem 1). Verilen daire ile aranan X 
ve Y noktalarmda kesi~n (0,, r) dairesini <:izeriz. 

•) Verllen Uc noktanrn aynl btr doaru Uzerlnde olup olmad1tm1 
yalmz perael yanhmtyle kontrol etmek zor dealldlr (Problem 1 deld 
lhtar'a bakrn1z>. 
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. . 
<;izimin dogrulugu, ~klin verilen AB dogrusuna gore 

simetrik olmasmdan dolay1 ac1ktir. 

!3ekil 7. 

G i z i m . 0 merkezinin verilen AB dogrusu Uzerinde 
olmas1 ·halinde ($ek. 8): 

A<>------ -
,. 0 x ----·------ --~ 

!3ekll 8. 

A merkezli ve keyfi bir d yarn;aph olan ve verilen 
daireyi C ve D noktalarmda kesen bir daire cizeriz. (0, r) 
dairesinin CD yay1m iki e~it k1sma ooleriz (P_roblem 4). , 
Aranan noktalar X ve Y dir. 
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t h tar . Yukanda munaka~s1 yapllan <;izimden. 

AX = AO + OX ve AY = AO - OX 
oldugu gorilltir. 

Problem 7. Herbiri iki noktasiyl.e veril.en AB ve OD 
gibi iki dogrunttn kesim nokta.Stnm ¢zim il.e bltlmimas1. 

<; i z i m . 0 ve D nin s1rayla AB dogrusuna gore 
simetrikleri olan 0 1 ve D . noktalarm1 Gizimle buluruz 
($ek. 9). (D,, CC,) ve (0, D) dairelerini Gizer ve bu 
dairelerin kesim noktas1m E ile gosteririz. DE, DD1 ve 
OD dogru :;>arGalariyle dordiincii orantlh olan x dogru 

. 
' ' ' ' ' ' ' 

$ekll 9. 

par~sm1 cizimle buluruz (Problem 3). ~imdi de, (D, X) 
ve (D1, x) daireleri cizilirse o zaman, bu dairelerin kesim 
noktasmda, aranan X noktas1ru elde ederiz. 

1 spat . 0 1 noktas1 0 ye, Di noktas1 D ye simetrik
tir. 0 halde, eger OD ve 0 1D1 dogrulanmn kesim noktasrm 
<;izimle bulursak, verilen dogrularm kesim noktasm1 bu
lacagim1z ac1ktir. 

C01D1E ~ekli bir paralelkenard1r. Netice olarak D, 
D1 ve E noktalar1 aym dogru iizerinde bulunur (DEilOOh 
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DD1 CC1 ). CDE ve XDD, i.ic;genlcri benzer i.ic;gcnlerdir 
ve buna gore, 

DE : DD, - CE : D,X 

olur. Halbuki, 

CE = CD C,DJ 

dir. 

D 1X - .r dogru parc;as1 DE, DD, ve CD dogru par<;a
lan ile dordi.inci.i oranhhd1r. 

Euclid di.izlemindc pcrgel vc cetvel ile yap1lan her 
Gizim problcmi a$ag1da verilen ve <,.'Ok basit olan temel 
p1·oblemlerin belirli bir s1rada c;ozi.imlerine, daima, getiri
lebilir: 

1. Verilen iki noktadan gec;en bir dogrunun c;izimi 
2. Mcrkezi ve yari<;a:>1 verilen bfr dairenin Gizimi 
3. Verilcn iki dairenin kesim noktalarmm bulunmas1 
4. !ki noktasiyle \'erilen bir dogru ve verilen bir 

dairenin kesim noktalarmm bulunmas1 
5. Her biri iki noktasiyle verilen iki dogrunun kesim 

noktasmm bulunmas1. · 

Cetvel ve pergel ile cozi.ilebilen herhangi bir c;izrm 
probleminin, ayni zamanda, yalmz pergel ile c;Ozi.ilebilece
gini ispat etmek ic;in, bi.itlin bu temcl i$lemlerin, yalmz 
pergel vas1tasiyle yap1labildigini gostcrmek yeterdir. 

!kinci vc i.ic;iinci.i i$lemler pergel ile dogrudan dogruya 
yap1labilirler. Geri kalan temel i$lcmler problem 5-7 de 
yap1l~hr. 

Pergel ve cetvel ile c;Ozi.ilebilen bir c;izim probleminin 
yalmz pergel ile G()zillmesi gerektigi farzedilsin. Bu prob.. 
lemin pergcl ve cetvel ile G()zillm~ oldugunu di.i$Une1im. 
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Netice olarak, ~zlim, be$ temel i$lemin sonlu say1da ve 
bclirli bir sirada yaptlmasma getirilir. Bu i$lemlerin her 
biri yalmz pergel ile yaptlm1$ olduguna gore (Problem 
5-7} verilen as1l problemin !;OZlimiine vartl1r . 

. Buna gore, pergel ve cetvel ile ~ziilebilen biitUn !;izim 
:;>roblcmleri, yalmz pergel yard1miyle tamamen <;oziilebilir. 

.. Geometrik <;izim problemlerinin yalmz pergel ile 
c;oziimUne ait metod. bizi, genel olarak, olduk<;a karI$Ik ve 
uzun c;izimlere gotiiriir. Bununla beraber, bu ~zlim metodu 
tcorik gorU$ bak1mmdan c;ok ilgi !;ekicidir . 

• 



Ii 

Ii 

2. G EOMJ<;TRtK ('1Z1M PROBLEMLER1N1N 
YALNIZ PERGl'~L tLJ<; (J()ZUMV 

Bu k1s1mda; Mohr, Maschcroni ve Adler'in c;ah$ma
lari ile esasen yap1lmu~ olan pergel geometrisine ait baz1 
ilgi c;ekici problemlerin c:oztimlcrini mtinaka~ edecegiz. 
Bu problemlerden baz1larmm c;ozUmleri ikinci bolilmde 
kullamlacaktll'. 

Problem 8. Bir AB dofjl'll par('a.cm1a A noldasrnda 
<lik ola.n bi?' dogru.mm ~izimi. 

c:; i z i m . (Metod 1). Pergelin a<;1khgm1 kcyfi bir r 
dogru parc;asma C$it ahp, bu ac;1khg1 muhafaza ederek; 
(A, r) ve (B, r) dairelerini 0 noktasmda kcsi$inceye kadar 
<;izeriz. (0, r) dairesini belirtir ve bu dalre Uzerinde; B 
noktasmm <;a~lama kar$1hg1 olan E noktasm1 c;izimle 
buluruz. C noktas1 (B, r) ve (0, r) dairelerinin kesim 
noktas1 olduguna gore: E yi bulmak ic;in, CD - DE= r 
kiri$lerini c;izeriz ($ek. 10). AF; dogru parc;as1 AB ye 

diktir. Eger r = AB ahrsak, o zaman; AE = v 3 . AB 
olur ve C noktas1 A noktas1 ile c;ak1$1r. 

c:; i z i m. (Metod 2). (B, A) <;emberini c;izeriz ($ek. 
11). Bu c;ember Uzerindc keyfi bir C noktasm1 ahr ve 
(C, A) daircsini c;izeriz. (B, A) ve (C, A) dairelerinin 
kesim noktas1 D olsun. Eger, $imdi, (C, A) dairesi iJe 
kesim noktas1 E olan ti<;Uncti bir (A, D) dairesi c;izilirse; 
o zaman, AE ~ogru par<:as1 AB ye dik olur. 

tsp at. AC dogru parc;as1 (A, D) ve (C, A) daire
lerinin merkezlerini birle$tirir. DE, bu iki dairenin ortak 

- 15 -
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B 

Seki\ 10. ~l(ll 11 . 

kiri$idir. Bu ise, AC nin DE ye dik ve ~CAD = < GAE 
olmru>1 demektir (A.DE bir e$kenar il~gendir). -

Diger taraftan; < CAD = < ADC = AC dir. Son 
2 

denklemden, 

oldugu gorUlilr. 

-AC 
<CAE=-

2 

AE dogrusu A noktasmda (B, A) dairesine tegettir. 
Su halde; AE, AB ye dik olur. 

Problem 9. Verilen bir AB do{jnt pm·Qasinm 1/ n ine 
~t o1an bir dognt pnr~asinm 9izimi ( n = 2, 3, . .. olduguna 
gore, AB doi}ru par~sinrn n e-'}it k1sma boliimnesi). 

c; i z i m . (Birinci metod). AC = nAB dogru parca
sm1 <;izer (problem 2) ve (C, A) dairesini belirtiriz. 
(C, A) run (A, B) ile kesim noktalan olan D ve D

1 
nok

talarim elde ederiz. (D, A) ve (Di, A) daireleri, · 
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AB 
AX=

n 

olacak ~ekilde X noktasm1 bclirtir (~ek. 12). 

17 

AX dogru par~as1m, 2, 3, ... v.s. gibi n defa uzatarak 
(Problem 2) AB dogru parc;as1m n e~it klsma bolen 
noktalari c;izimle eldc ederiz. 

is p a·t . ACD ve AXD ikizkenar ti<;genlerinin ben
zerJiginden (A ac;1s1 ortak bir ac;1dJr), 

AC: AD = AD : AX, 

veya; 

AD2 
::-: AB2 =-- AC . AX = nAB . AX 

oldugu gorUJUr. Demekki, 

1 
.AX=-AB 

n 

dir. X noktas1 AB dogrusu tizerindedir. •. 
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t h t a r . n in bilylik degerleri iGin X noktas1 kotli 
bir $ekilde be,lirir. (D, A) ve {D1, A) daire yaylar1 X 
noktasmda GOk klic;ilk bir ac;1 " altmda kesi$irler. Bu 
durumda; E noktas1, (A, B) daircsi Uzerinde bulunan Di 
noktasmm Gaplama ka~1hgi olduguna gore; X noktasm1 
belirtmek ic;in, (D1, A) dairesi yerine (A, ED) dairesini 
c;izebiliriz. 

<; i z i m . (tkinci metod). AC = nAB dogru parc;a
sm1 c;izeriz (Problem 2). Sonra, D ve E noktalarmda kesi
$en (A,C), (C,A) ve (C,AB) dairelerini belirtiriz. $imdi 
de; (D, A} ve (C, DE} dairelerini c;izersek, o zaman; bu 
iki dairenin kesim noktasmda Xi elde ederiz. AX= l / n. AB 
dir ($ek. 13). 

l 
,, 
I\ 
I \ 
1 I 

----¥ c 
I 
I 
I 

$ekll 13. 

1 s Pat . AC, DE ye ve XO de DE ye paralel oldu
guna gore (CEDX $e~i bir paralelkenard1r}, x noktas1 
AC dogrusu ilzerindedir. ACD ve AXD ikizkenar Uc;gen
lerinin benzerliginden, 

buluruz. 

1 
AX=-AB 

n 

•) Kealeen lkl etrl arumdakl a1:1nm tarln t<:ln, llerldekl sayta 
78 de k11un s •e baktj)iz. 
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$imdi, Smogorzhcvskii • tarafmdan ortaya konmu~ 
olan ~izimi verelim. AB dogru parc;asmm istenen 1/n 
pargasmm verilen bu AB dogru par<.;as1 Uzerinde bulun
mamas1 bak1mmdan, Smogorzhevskii'nin ~izimi onceki 
gizimlerden farkhdir. 

<; i z i m . (tJ~UncU metod). AO = nAB dogru par~a .. 
sm1 gizimle buluruz (Problem 2). (A, C) ve (B, AC) 
dairelerini D noktasmda kesi~inceye kadar c;izeriz. 

(D, AB) dairesi, cliger ilk iki (A, C) ve (B, AC) 
dairelerini Eve H nokialarmda kesecektir. EH = 1/ n.AB 
olur ($ek. 14). 

H, 
' ' ' I \ 
\ ' I 
\ ' I 
I \ 
I I\ 
I I \ 

$ekll 14. 

tsp at. ABD, ADE ve BDH U~genlerinin e~itligin ... 
den (kar~1hkll kenarlar1 e~it olan U~enler), ~ADB = 
~ EDH oldugu anla~1hr. ABD ve EDH ikizkenar U~ ... 
genleri benzer U~enlerdir. Bu sebepten, 

EH :ED =AB :AD, 

•) Sayfa 87 deki blbliogratyaya bakmrz. 
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veya; 

dir. Nihayet, 

olur. 

EH :AB=AB :nAB 

1 
EH =-AB 

n 

EK=---AB, 
n 

1 
HK = (2--) AB 

n2 
oldugunu hahrlatahm. 

Problem 10. V erilen bir AB do(jru parcasmtn 1; 2· ine 
'(3fit olan bfr doyru 7>arQU«nnm ~izimi ( n = 2, 3, . . . oldu{juna 
gore} AB doiil"lt 11ar~asrnm 2· e§it k1sma bolitnm~~i) . 

<; i z i m. (Birinci .metod) . AC = 2AB dogru parca-
61m <;izcriz (Problem 2) . CC, A) dairesini belirtir ve bu 
dalrenin (A, B) dairesi ile kesim noktalarm1 D1 ve D'1 ile 
g0steririz. $imdi de, (D 1, A) ve (D'1 , A) dairelerini 
,;izersek, o zaman; bu dairelerin kesim noktasmda X1 i 
~lde ederiz. BX,= AX1=1/ 2 .AB dir. Sonra; (A, BD,) 
dairesini belirtir ve bu dairenin CC, A) ile kesim noktala
nnda D2 ve D' 2 yU el de ederiz. ( D:, A) ve ( D' 2, A) daire
lerini X2 noktasmda kesi~inceye kadar c;izeriz. 
BX2= 1/22 .AB dir. 

Eger, daha sonra, (A,BD2). (D1, A) ve (D'3, A) 
dairelerini <;izersek, o zaman; X, noktasm1 buluruz. 
BX3 = 1/ 23 . AB dir, v.s .. 

tsp at . ACD, ve ADJX1 ikizkenar U~enlerinin 
benzarliginden, 
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$ekll 15. 

veya; 

AB : 2AB = AX1 :AB 

oldugu anla$1hr. Demekki, 

dir. 

1 
AX1 =-AB 

2 

AB = a, AD1 = rn1, k -= 1, 2, 3; ... , n 

notasyonlarim itha1 cde1im. 

21 

BD1 dogru parQas1 ACD1 i..i~geninin kenarortay1 olma~ 
srndan dolay1, 

4BD2
i = 2AD2

1 + 2CD2 1 -AC2, 
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veya; digcr bir ifade ile, 

4m2
1
= 2AB2 + 2AC2 - AC2 = 2AB2 + AC2 = 2AB2 +4AB2 

bulunur. Bu son denklem, 

1 + 2 3 
m 12 = AD21 =--a~ =- az 

2 2 

~klinde ifade edilcbilir. ACD2 ve AD:X z ikizkenar tic;gen
lerinin benzerliginden, 

AD, : AC = AX~ : AD~ 

buluruz ve AD,= BD1 = m1 ve AC = 2a oldugunu goz 
onUnde tutarak, 

3 
AX2 =-a 

4 
veya; 

1 1 
BX:=-a = -AB 

4 22 

elde ederiz. Benzer $ekilde, 

1 + 2+ 22 

m2~ = a2 
22 

1 
ve BX3 =- AB 

2 ' 

buluruz, v .s... Gene) olarak, 

1 + 2+ 22 + . . . + 2" 1 
mz• , = a2 ve BX. = - AB 

~ · 21 

olUl'. 

AB dogru pa"rc;as1m 2" e$it kisma oolmek i<;;in, .AX. 
dogru parc;asmm 2, 3, . .. , 2" katm1 almak gerekir (Prob
lem 2). 

Ci z i m. (tkinci metod) . .AC = 2.AB dogru par~
sm1 c;izeriz (Problem 2). Bunun i<;;.in, (A, B) dairesini c;izer 
ve bu daire Uzerinde .AE = EH = HC = a kiri$1erini 
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• 

i!?aretleriz. Sonra, (A, C) ve (C, E) dairelerini D1 ve D'1 

noktalarmda kesi$inceye kadar Gizeriz. 

tstenen X 1 noktas1 CD1, C) ve (D'1, 0) dairelerinin 
kesim noktasmda bulunacakt1r. BX1 = 1/ 2. AB dir. 

A c 

$ekll l G. 

(A, C) daircsini D: ve D', noktalarmda kesen 
(C,BD,) dairesini vc sonra da, (D2, BD1) ve (D'2, BD, ) 
dairelerini ~izcriz. (D2 , BD,) ve (D'2, BD1) dairelerinin 
kesim noktas1 istcncn x~ noktas1m verir. BX2 = 1/ 22

• AB 
dir (~ek. l6). Benzer $ekilde; (C, ,BD2), (D3, BD2) ve 
(D':i, BD?) dairclerini <;izcrek X 3 noktasim buluruz. 
BX 1 = 1/ 23 • AB olur, v.s .. 

tsp at. ACD1 ve CD,X, ikizkenal' i.i~enlerinin 
benzerliginden, 

• 
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• 

elde ederiz. OD1 =OE= v3 AB oldugunu goz onune 
alarak, CX1 = 2/3-AB buluruz. Bu ise, BX1 = l / 2-AB 
oldugunu ifade eder. k = 1, 2, ... , n olduguna gore; 
BD• = m• diyelim. BD1 dogru pargas1 ACD1 U<;geninin 
kenarortay1dlr ve buna gore; 

4BD2
1 = 4m2

1 = 2AD2
1 + 2CD2

1 - AC2 

= 2A02 + 2CE2 - A02 = 4az + 2.3a~ 
veya; 

olur. 

ACD: ve CD..,X2 U~genlerinin benzerliginden, 

CX2 : CD2 = CD2 : AC 

buluruz. C~z = BD1 = m, ve AC = 2AB = 2a olduguna 
dikkat ederek, 

elde ederiz. 

OD2
2 m\ 5 

CX2 = _.__ = --= - a 
AC 2a 22 

1 
I BX2 =-AB 

22 
oldugu anla!}1hr. 

Tamamen benzer bir gidi!J yolu ile, 

. 9 9 1 
m22=BD22=-a2 CX3=-a ve BX3 =-AB 

4 , 8 
.23 

oldugunu ispat edecegiz, v.s ... 
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Genel olarak, 

( 
1 t- _1_ + . . . + _ 1_ + _3 ) a-· ni21, :-- BD'•, = 1 + 

ve 

dir. 

2 2' 2•.: 2'' 

1 
BX·=~AB 

2' 

Eger, ~1z1me ait birinci metodda, k nm (k :::s n) 
biiyiik degcrleri i~in X1 noktas1 ac;1kc;a belirtilemezse (bu 
noktay1 belirten dairelerin yaylari hemen hemcn biribi
riylc c;akl~rr), bu halde; problemi a~g1daki gibi c;Ozmek 
miimlikiindUr: 

Sck ll 17. 

<; i z i m . (0-c;iincii mctod). AC - 2AB dogru par
casm1 c;izer (Problem 2) ve (A,C), (C,A) ve (C,AB) 
dairelerini belirtiriz. Bu dairelerin birbirini kestigi nokta
larda D1 ve E, i buluruz ($ek. 17). (D,, A) ve (C, D 1E1 ) 

dairelerinin kesim noktasmda aranan X, i elde ederiz. 
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BX, 1 2.AB dir ($ek. 17). Bundan ba$i<a, (A, BD1) ve 
(C, BD1 ) dairelerini belirterek AD~ - CE, ::- BD1 dogru 
:::;iar~alarm1 buluruz. (D2, A) ve (C, DiEe) dairelerini 
x , noktasmda kar$1la$mcaya kadar ~izeriz. BX1 = 1/ 22 -AB 
dir, v.s ... 

1 spat. AC, DJE1 e paralel (AD,E,C $ekli bir 
yamuktur) ve X,C, D1E1 e paralel (X1D1E1C $ekli bir 
paralelkenard1r) olduguna gore X1 noktas1 AC dogrusu 
tizerinde bulunur. X1 in AC tizerinde olmas1, X,C nin AC 
ye paralcl olmas1 demektir. Benzer $ekilde; X2 , X3, • • ·, X. 
noktalarmm AC dogrusu i..izerinde oldugu gosterilebilir. 

Onceki dU$tincelerden, D1X1=D' 1X1, D2X 2=D'2X 2 , • • • 

oldugu sonucuna varihr. Bu ise, <;izime ait ilk metodda 
i,.;;pat edildigi gibi BX2 = 1/ 2. AB, BX~ = 1/ 22 • AB, 
BX, = 1/ 2" AB, · · · olmas1 demektir. 

Problem 11. Verilen bir AA0 doriru par<;asindan 3" 
(n -:_4 2, 3, · · ·) dr.fa daha bii.yiik olan bir dogru parqa1mun 
fizimi. 
, 

$ekll 18. 

Ci z i m. CAu, A) dairesini <;izer ve pergelin a<;1kh
g 1m degi$tirmeksizin AE .:_EC, AE' = E'C' kiri$lerini 
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Olgerek ayirmz. A1 noktasmda kesi~inceye kadar (0, A) 
Ve (C', A) dairelerini c:;izeriz. AA, = 3AA" d1r (Sek. 18). 

Sonra, (A., A) dairesini <;izer ve AE, = E101, 
AE'

1 
= E'10'1 kiri~lerini ol<;erek almz. W1, A) ve (0'1, A) 

dairelerinin kesim noktasmda A2 yi elde ederiz. 
AA

2 
= 32AA

0 
dir, v.s ... <;izimin dogrulugu meydandadir. 

Problem 12. AB dogru par9asmi u9 e§it kisma bOlmek 
Mascheroni tarafmdan ortaya konmu~ olan iyi bir <;oziim 
metodunu inceleyelim. 

c 

$ekll 19. 

Ci z i m. AO= AB= BD yi <;izeriz (Problem 2) . 
(0, B), (0,D), (D,A) ve (D,0) dairelerini belirtir ve 
bu dairelerin kesim noktalarmda E, E,, F ve F, i elde 
ederiz. (E, G), (E1, 0), (F, D) ve (F'i, D) daireleri 
AB dogru pargasm1 ii<; e~it k1sma bolen ve aranan X ve Y 
noktalarim verir (~ek. 19). 
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tsp at. CEX \'e CDE ikizkenar tiGgenlerinin ben
zerliginden, 

ex : CE = CE : DC 

oldugu gorUlUr. CE = 2AB ve DC = 3AB oldugunu g0z 
onUne alarak CX = 1/ 3. AB yi elde ederiz. Buna gore, 
AX = 1/ 3-AB dir. 

Problem 13. Verilcm bir dairenin merkezini {(izimle 
lndunuz. 

<:; i z i m . Verilen dairenin ~vresi Uzerinde bir A 
noktas1 almz ve keyfi bir d yaru;aph (A, d) dairesini 

8 

$ekll 20. 

Gizcriz. Bu dairenin (Verilen as1l daire ile) kesim nokta
larmda B ve D yi elde ederiz. (A, d) nin ~vresi Uzerinde, 
B nin ~aplama karl)1hg1 olan C noktas1m <;izimle buluruz. 
Daha sonra; (C, D) ve CA, CD) dairelerini <;izer ve bu 
dairelerin kesim noktas1m E ile gosteririz. Nihayet, 
(A, d) yi M noktasmda kesen (E, CD) dairesini ~izerlz. 
BM dogru par<;as1 verilen dairenin yar1<;apma el)ittir. 
(B, M) ve (A, BM) daireleri verilen dairenin merkezinl 
belirtir ($ek. 20). 
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! s p a t . AEC ve AEM ikizkenar U\;genleri c~ittir

ler. Buna gore, < EAM = <ACE olw-. 

Bir taraftan, <BAE= < ACE + <AEC (<BAE, 
ACE Uc;geninin bir d1~ a!;1s1dll') ve diger taraftan, 
< BAE = < BA111 -t- < EAll! bulunur. 

Demekki, 

<BAM= <AEC 

dir. Buna gore ABM vc ACE ikizkenar U~genleri bcnzcr
dir ve o halde, 

' 
BM : AB = AC : CE 

veya; 

BX: AB = AC: CD 

olur. 

Son orantidan, ABX ve 11.CJJ ikiZkenar ii!;genlerinin 
benzer olduklan gorUliil·. Bu bcnzcrlik, 

1 
<BAX=< ACD=- ~BAD-= <t DAX 

2 

oldugunu ifade eder. Son yaz1lan iki denklem 

<BAD;;;.;;.< ADC J- .cr:.ACD 2 .< ACD..::c.2 <BAX 

olmasmdan dolayi ortaya c;lkar. 

BAX ve DAX a<;1larmm c~itligine dayanarak ABX 
ve ADX ikizkenar tic;gcnlerinin e~it oldugu sonucuna 
varir1z. Buna gore, 

BX - AX=DX 

dir. Dairenin aranan merkezi X noktas1dir. 
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! h t a r . d - AB dogru par~as1m verilen dairenin 
yan~apimn yar1smdan daha biiyiik ya:;imahyd1k, aksi 
halde; (C, D) ve (A, CD) daircleri kesi~mez. 

Bu k1sm1 bitirmek ic;in, a~ag1daki Mascheroni prob
leminin c;oziimiinii ispatsiz olarak verclim (10 J. 

Problem 14. AB =- l 1x' n = 1, ... , 25 oldu{jwna gore; 

1/ 2 y n AB dogru 1iar~as1m Qiziniz. 

r 

K 

$ekll 21. 

C i z i m . Notasyonda kolayhg1 saglamak i~in , birim 
uzunluktaki bir AB dogru par<;as1m yan~p olarak ahp 
(A, B) dairesini <;izer ve BC = CD = DE kiri~lerini 
ol~rek ayirmz. (B, D) ve (E, C) dairelerini F ve F l 
noktalarmda kesi~inceye kadar ~izeriz. H ve H 

1 
noktala

nnda (A, B) yi ve N, N i. M ve Mi noktalarmda (B D} 
• J 
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ve (E) C) dairelerini kesen (B, AF) ve (E) AF) daireltl
rini bciirtil'iz. (E) A) ve (B, A) dairelerini <;izer ve bu 
dairelerin (B, AF) ve (E, AF) dairclerini kesim noktala
rmda P, P 1, Q ve Q1 i i$aretleriz. (P, B) ve cP1, B) daire
leri R noktasmda kesii;;ecek vc bu iki daire S ve S1 
noktalarmda (A, B) dairesini kesecektir. Tamamen ayni 
$ekilde. (Q, E) ve (Q1, E) dairelcri T noktasmda k~i~e
cek ve bu daireler 0 ve 0 1 noktalarmda (A) B) dairesini 
kesecektir. (R. AB) ve (F1, AB) dairelerini, (A, B) 
dairesini L, L 1 ve G noktalarmda kesinceye kadar <;izeriz. 
(0, A) ve (011 A) daireleri kesi~ir ve ooylece K noktasm1 
belirtir. Nihayet, kesi$erek I ve 11 noktalarm1 veren 
(K, AB) vc (T, AB) dairelerini <;izeriz. 0 halde, 

1 1 - 1 -
AT= - y 1 , BR= - · / 9 FK =·- V 17 

2 2 v ' 2 . ' 

1 -
PT=- v 2, 

2 
1 

DR-=- v 3, 
2 
1 

AB =- v 4, 
2 
1 

HT=- v 5 2 , 

1 -
AM=- v 6, 

2 
1 -

QQ1 =2...; 7' 

1 -
Alf'= - v 8 2 , 

1 
BL=·- vlO 

2 ' 
1 

PS1 =- vll, 
2 
1 

BD=:_ v12 
2 ' 
1 -

HK =.:_ v13 
2 ' 

- 1 -
BS= - v14 

2 ~ 
1 

LL1 =-v15, 
2 
1 -

BB=·- v16 
2 ' 

1 -
KN =-v18 

2 ' 
1 -

KD=--../19 
2 ' 

1 -
FG=-v20 

2 ' 
1 

l1D =- v21 2 , 

1 -
KS=- v22 2 , 

1 -
MM1=-y23, 

2 
1 -

MN1 =- v24, 
2 

1 - 1 -
KE=- v25 = -v25AB 

2 2 
dir. 
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3. 11''\'ERStYON ,.e B~LICA 0ZEL1KLERt 

19. asrm sonunda Adler, invcrsiyon prcnsibini, yalmz 
pcrgcl ile geometrik ~izimler tcoriaine uygulad1 vc bu 
?rcnsip yard1miylc pcrgel geometrisindeki c;izim problem
lerinin genel bir c;ozUm mctodunu ortaya koydu. 

Bu k1s1mda, invcrsiyon tarifini verecek ve bizim 
ilcrideki tart1$malarim1zda kullamlacak olan invcrsiyonun 
ba~hca frwliklcri Uzcrinde k1saca duracag1z. 

l}ckil dUzlcmindc <O) r) daircsi ve aym zamanda 0 dan 
ba$ka bir P noktas1 vcrilmi!j ol~un. 

OP yandogrusu Uzerinde OP ve OP' dogru par~ala

rmm c:.arp1m1 verilcn dairenin yaru;apmm karcsinc e~it 
yani, 

OP.OP'=r2 

r , A 
' I ' 

' I ' 
' I ' 

' I ' , 'P' ', 
Ori.---~-- ---):IJ 

' I ~ ' I ,, 
\ I ,' 

' I / 
'I "" 

'~' 
~--"' 

$ekll 22. 

(1) 

olacak $Ckilde bir P' noktas1 almz. BOyle bir P' noktasma 
P noktaismm (0, r) dairesine gore inversi dcnir. (0, r) 

-32-
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dairesine inversiyon dairesi, bu dairenin merkezine inver
.siyon merkezi veya inversiyon kutbu ve r2 miktarma 
inversiyon kuvveti denir. 

Eger P' noktas1 P nin inversi ise o halde, a~1k~, P 
noktas1 da P' ntin inversi olw·. 

tnvers noktalar arasmdaki kar~1hkll dw-uma veya, 
baiiJka bir deyimle, herhangi bir $eklin her P noktas1 ile 
ilgili bir kar$1hkh P' invers noktasma donU$tUrilmilne 
inversiyon denir ". tnversiyon tarifinden, verilen di.izlemin 
her bir P noktasma, ayni di.izlemde belirli ve tek bir P' 
noktasmm kar$Ihkh gcldigi gorilli.ir ve eger OP> r ise 
OP' < r olur. 1nversiyon dairesinin 0 merkezi tekil 
noktad1r. DUzlemin hie bir noktasmm 0 nun inversi 
olam1yacag1 (1) 0 denkleminden derhal gorillilr. 

(0, r) inversiyon dairesine, bu dairenin ffi$mdaki bir 
P noktasmdan cizilen tegetler AP ve A 1P olsun (~k. 22) . 
0 haJde, AA1 ve OP dogrular1mn P' kesim noktas1 P 
noktasmm inversidir. Gercekten, OAP dik Ucgeninde (AP' 
ytiksekliktir) 

OP. OP'=OA~=r~ 
olur. 

Eger P noktas1 herhangi bir l egrisi boyunca hareket 

•) OA = r = 1, OP - R, OP' = R' alalrm. Bu halde (1) denkleml 
R = 1 IR! sekllnde yazxlablllr. P ve P' lnver11 nnktalnnnxn o lnverslyon 

merkezlndcn uzakhklnrr blrlblrlnln tersl olan snyxlardll". tnverslyon 
<Lll.tln<·e lnver.,io) kellme mllnnslyle terslne ccvlrme, yerlerl deA'letlrme 
demektlr . 

.. ) Yiiksek geometrlde, bazt dii$iincelcr, dilzlemln csonsuz uzak:t 

blr noktasma o merkezlnln blr kanultklt noktast glbi baknuya blzi 

zorl11 r. P' noktas1 O lnvcrslyon merkeztne ynklnst1A'1 vaklt OP' dotru 

Pnrc111<1 kUcUJUr. o haldc. <1) dehkleminln ircrceklcsebllmesl tcln, OP 
dogru parcas1 bUyUmclldlr. P noktasr O lnverslyon merkezlnden uzaaa 

V<> dahn dn uzaga gldccek, ynn1: eger OP'--+ 0 18(! o zaman OP--+ oo 
-ola<"nkt1r. 
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ederse o za.man, P nin inversi olan P' noktas1 da bir Z' 
egrisi <;izer. l ve Z' egrilerine kar!j1llkh invers egriler denir. 

Yard1mc1 teorem. Eger P' ve Q' noktalari P ve Q 
noktalarinin (0, r) dairesine gore inversi ise o h<ilde, 

< OP'Q' = < OQP, < OQ'P' - < OPQ 

dir. 
OP OQ' 

!spat. OP-OP'= OQ.OQ'=r2 veya -----
OQ OP' 

denklemlerinden, OQ'P' ve OQP ti<;genlerinin benzer olduk
lari gorilltir ($ek. 23). Bu ti<;genlerin benerliginden yar
d1mc1 teoremin dogrulugu ispat edilir. tnversiyon tarifin
den derhal !jU ti<; teorem <;1karihr: 

r 

Sekll 23. 

T e o r e m 1. Eyer iki egri bir P noktasinda kesi
§irse o halde, bt~ e{jrilerin invers egrileri p noktasinin 
inversi olan bir P' noktasmda kesi.~ir. 

T e o r e m 2. 0 inversiyon m.erkezinden g~en bir i 
dogru kendisinin invcrsidir. I 
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Teo rem 3. Jnversiyon metkezinden g~iyen ve-
1·iwn bir AB dogrusunun in11ersi, 0 inversiyon merkezin
den ge<;en (01, 001) dairesidir ve 001, AB ye diktir. 

1 s p a t . 0 inversiyon merkezinden verilen dogruya 
c:1k1lan dikmenin ayag1 Q olsun. Q noktasmm inversi olan 
noktay1 Q' ile gosterelim. Verilen dogru tizerinde keyfi 
bir P noktas1 alahm ve P nin inversi olan noktay1 P' 
ile gosterelim (Sek. 24). 

r 

~kll 24. 

Yard1mc1 teoreme dayanarak, 

< OP'Q' - < OQP = 90° 

Yazabiliriz. 

Bu sebepten, P noktas1 AB dogrusu boyunca hareket 
· ettigi zaman, P nin inversi olan P', OQ' dogru ?arcas1 
I <;aph daireyi !;izer. 

(01, 001) dairesi ile verilen AB dogrusu ka~1hkh 
olarak invers olduklarma gore, s0z konusu mesele dogru 
kahr. 



36 Yulmz Pcriicl Kullanurak Yap1lan Geometrlk Clzlmler 

Teo rem 4. lnvcrsiyon mcrkezinden gecmiyen 
verilen (0., R) daircsinin inversi de bir dairedir. Ayrica, - . 
invrrsi11on merkezi bu dairenin benzerlik merkezid.ir. 

tsp at. Verilen (01, R) daircsi ve (0, r) inversiyon 
dairesinin merkezlerini birl~tiren 00 1 dogrusu (0., R) 
dairesini A ve B noktalarmda kessin. A va B noktalarmm 
invers noktalarm1 A' ve B' ile g0sterelim. (01, r) dairesi 

r 

Sekll 25. 

ilzerinde keyfi bir P noktas1 alabm ve p nin inversini P' 
ile ifade edelim ($ek. 25). Yard1mc1 teoremi uygulayarak, 

< OA'P' = 4'. OPA ve < OB'P -= < OPB 

elde ederiz. Buna gore, 

< AB'P' - < OA'P' = < OPB - < OPA 

olur. AB'P' ve ABP U~genlerinde 

< A'P'B' = <OB'P' - < OA'P' ve 

<APB = < OPB - <t:. OPA = 90o 
dir. 
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$imdi, P noktas1 verilen (0,, R) dairesini !;W;in o 
halde, P nin inversi P', ~p1 A'B' dogru par~s1 olan 
(0

2
, P') dairesini gizer. BOylece teorem ispat edilmi!j 

olur. 

Eger verilen (0., R) dairesi ile (02, P') invers daire
sinin di~ ortak tegetleri QQ' ise o halde, Q ve Q' degme 
noktalar1 daima birbirinin inversidir. Q noktasmdan QQ' 
tegetine ~1k1lan dik, 00, merkezler dogrusunu, verilen 
(01, R) dairesine invers dairenin merkezi olan 02 nokta
smda keser. 

• 



4. iNVERS1YON METODUNUN PERGEL 
GEOMETRlSlNE TATBtKl 

lnversiyon metodunun yalmz pergel ile yapuan 
geometrik ~izim problemlerinin ~ztimlerine tatbiki, pergel 
geometrisine ait c;;izim problemlerinin ~zi.imtine genel bir 
yakla~ma meydana getirir. 

Mohr ve Mascheroni'nin c;;izimleri her ne kadar fevka
lade ho~ ise de yine de, bunlar bir !;Ok hallerde oyle sun'i 
yollarla elde edilmi~lerdir ki, bu ~izimlerin her birinin 
nas1l meydana geldigi hakkmda bir soru ortaya c;;1kar. 

Problem 15. Verilen bir C noktasmm (0, r) inversi
yon dairesine gare inversi olan X nokta.cttnm ¢zimle 

• bul1lnmast. 

~kil 26. 

c; i z i m . OC < r 2 olmas1 halinde ($ek. 26) : D ve 
D , noktalarmda inversiyon dairesini kesen (C, 0) daire
sini c;;izeriz. Eger ~imdi, (D, 0) ve (D1, 0) daireleri 

- 38 -
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~izilirse o zaman, bu dairele1'in kesim noktasmda istenen 
X noktas1m elde ederiz. 

1 s p at . ODO ve DOX ikizkenar ii~enlerinin 
benzerliginden, 

00 :OD = OD :OX 

veya; 

oo . ox = OD2 = r2 

buluruz. 

1 h t a r . Yukarida verilen <;1Zlmm, Problem 9 un 
~oziimu (Birinci metod) ile aym oldugunu gormek zor 
degHdir. Burada, AO - nAB dogru par~s1 ~izilmez fakat, 
0 noktasma onceden verilen bir nokta gibi bak1hr. Buna 
gore, Problem 9 un <;Oziimiine ait ikinci metod, verilen bir 
0 noktasmm inversi olan x noktasmm ~izimle bulunma
smda da kullamlabilir. Burada, 0 noktas1 verilmi!}tir ve 
AO - nAB dogru parc;asmm ~iziminin yap11mas1 gerekmez. 

r 

0 

Seidl 27. 

<;; i z i m . 00 ~ r / 2 olmas1 halinde ($ek. 27): (0, 0) 
dairesi inversiyon dairesini kesmiyecektir. Buna gore, once 
00, = nOO dogru par~sm1 ~izeriz. Buradaki n natiirel 
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say1sm1 oyle alm z ki, OC1 >• r/ 2 olur (Problem 2). C1 in 
inversi C' 1 noktas1m buluruz ( ele ahnan problemin cizimine 
ait ilk metod). OX = nOC' 1 dogru par~tru cizeriz. X 
noktas1 verilen C noktasmm inversidir. 

t s p a t . OC 1 = nOC ve OC' i = OX/ n leri OC · OC'i = r'I 
denkleminde yerl~tirerek, 

ox 
OC1 . OC'1 = nOC · -= OC · OX = r2 

n 
elde ederiz. 

Problem 16. (0, r) inversiyon dairesi ve inversiyon 
merkezinden geQmiyen bir AB do!jrusu verildigine g6re, 
verilen dogrunun inversi olan daireyi ~ziniz. 

r 

Sekll 28. 

Ci z i m . 0 invel'l'tiyon merkezinin AB dogrusuna 
gore simetrigi olan 0 1 noktasm1 cizimle elde ederiz 
(Problem 1). 0 1 noktasmm inversi O' 1 noktasm1 buluruz 
(Problem 15) . (0'1, 0) dairesi verilen AB dogrusunun 
inversidir ($ek. 28). 

1 s p a t . 001 dogrusunun, verilen AB dogrusu ve 
(0'1, 0) dairesini kestigi noktalar C ve C' oJsun. 
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Yukarida verilen ~izimden, 

001 • 001' = r~, 001 = 20C, 

OC' = 200' 1, OC J. AB 

oldugu gorillUr. Demekki, 

41 

OC' 
001 · 00' 1 = 20C . - = OC . OC' = r 2 dir. 

2 

Teorem 3 e gore, AB dogrusunun inversi (0'1) 0) 
dairesidir. 

Problem 17. 0 inversiyon merkezinden g~en ve 
verilen bir (0 1, R) dairesinin inversi olan AB dogrusunun 
~zimi. 

r 

$ekll 29. 

C i z im . Eger verilen daire inversiyon dairesini A 
ve B noktalarmda keserse o zaman, AB dogrusu verilen 
dairenin inversidir. Aksi halde, verilen daire Uzerinde A1 
ve B1 noktalarrm ($ek. 29) almz ve bu noktalarm inversi 
olan A ve B noktalarm1 ~izimle buluruz (Problem 15). 
AB dogrusu verilen (01, R) dairesinin inversidir. Verilen 
daire Uzerindeki A 1 ve B 1 noktalarmm yerlerini degi~ti-
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rerek invers dogrunun istenildigi kadar <;ok say1da nokta
sm1 <;izimle elde etmek mtimktindilr. Bu <;izimin dogrulugu 
a<;1ktir (Teorem 3 e balomz). 

Problem 18. Verilen (0,, R) dairesi 0 inversiyon 
merkezinden geQ?nesin. Bu dairenin inversi o"lan daireyi 
~fainiz. 

Ci z i m. Verilen (0,, R) daircsini inversiyon dairesi 
olarak ahr ve 0 noktasmm O' invers noktas1m ~izimle 
buluruz (Problem 15) . Sonra, O' noktasmm ( 0, r) inver
siyon dairesine gore inversi olan O" noktasm1 ~izimle elde 
ederiz. 0 2 noktas1, aranan dairenin merkezidir ($ek. 30) . 

r' r\ 
I \ 
I \ 
I \ 

---4-T--\. 
0 ~ 

$ekll 30. 

R 

(01, R) dairesi i.izerinde herhangi bir A noktas1 ahr 
ve A' invers noktas1m buluruz. Verilen (0,, R) dairesinin 
inversi C02, A') dairesidir. 

1 spat. (0,, R) ve (O~. A') dairelerinin dI!j ortak 
tegeti PP' olsun ve PO', 001 e dik bulunsun. 

OPO' ve OP'O ti~enlerinin benzer ve P ve P' nokta
larmm invers olmasmdan, 

00, : OP' = OP : 00' 

veya diger bir ifade ile, 
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OOi . 00' = OP · OP' = r' 

elde ederiz. Bu son denklepiden, 02 ve 0' noktalarmm 
(0, r) inversiyon dairesine gore invers noktalar oldugu • 
gorillUr. 

001P dik U~geninde, O'P dogru par~as1 yUksekliktir. 
Buna gore, 

olur. 

BOylece eger (0,, R) dairesi bir inversiyon dairesiy
mi$ gibi allmrsa, 0 noktoomm (0, R) dairesine gore 
inversi 0' noktas1 olur. 

0 noktas1 verilmi$tir. Cizimde once 0' noktas1 ve 
sonra istenen dairenin merkezi olan o~ noktas1 bulun
mu$tur. 

Problem 15-18 de; bir noktanm, bir dogrunun ve bir 
dairenin inversini yalmz pergel kullanarak bulmak iGin 
$ekillerin nas1l i;;izildigi gosterildi. $imdi, geometrik <:;izim 
problemlerinin yalmz pergel ile <:;OzUmilne ait genel bir 
metod verelim. 

Pergel ve cetvel vas1tooiyle yap1lan her cizim $ekil 
dUzleminde ayr1k noktalar, dogrular ve dairelerden mey
dana gel en bir <I> $ekli verir. <I> $eklinin herhangi bir 
dogru ve bir dairesi Uzerinde bulunmayan bir 0 noktas1 
merkez olmak Uzere, inversiyon dairesi olarak almm1$ 
olan bir ( 0, r) dairesine gore, <I> $eklinin inversi olan <I>' 
$ekli, sadece, nokta ve dairelerden ibarettir. 

Problem 15-18 i. kullanarak, yukar1da bahsedilen 
nokta ve dogrularm her birinin yalmz pergel ile cizilebil
digini gorilrUz. 
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$imdi, pergel ve cetvel ile G()zillebilen herhangi bir 
c,;izim probleminin yalmz pergel yardJmiyle c:Qziilmesi 
istenmi!;i olsun. 

Bu bahsedilen :>roblemin pergel ve cetvel ile GOzi.ile
bildigini ve sonuc,; olarak nokta, dogru ve dairelerden 
meydana gelen belirli bir <!> !;jeklinin elde edilmi!;i oldugunu 
tasarhyahm. Bu <!> !;iCklinin c,;izirni, dogru ve dairelerin 
sonlu say1da c,;izimlerini belirli bir s1rada uygulayarak 
gerc,;ekle!;imi!;i olur. 

En uygun bir ( 0, r) inversiyon dairesi alahm ve <!> 
!;iCklinin inversi <I>' !;iCklini c,;izelim (Problem 15-18) . Tabii, 
inversiyon dairesinin merkezi, <!> !;iCklinin herhangi bir
dogrusu veya dairesi tizerinde bulunmayacak !;jekilde sec;;il
mi!;i ise; <!>' !;iCkli, sadece nokta ve dairelerden meydana 
gelecektir. 

$imdi de, <!>' !;iCkli i<;inde problemin bir sonucu imi!;i 
gibi ahnan !;iCklin inversini c;izersek o zaman, istenen · 
sonuca eri$mi$ ollll'U2. 

Burada, <I>' !;iCklinin c,;izimini de, tl> nin pergel ve cetvel 
ile yapm1$ oldugumuz c;izirn s1rasiyle ayni sirada yapma
m1z gerektigine dikkat etrneliyiz. 

Pergel ve cetvel ile «;;Ozillebilen her c;izim problemini, 
yalruz pergel ile yukarida ac;1klanan c;izim metodu ile 
c0zmek mtirnktindilr. Mohr-Mascheroni'nin buldugu temel 
netice, bu defa inversiyon metodu yard1m1 ile olmak tizere, 
bir defa daha ispat edilmi$ bulunuyor. 

KlSim 1 in sonunda bahsi ge<;;en en basit be$ problem 
de genel metod ile c;Oztilebilir. 

Problem 7 nin <;;Oztimtinil, c;izim problemlerinin ~
milne ait gene) metodu ac,;1klamak tizere ele alahm. Her 
biri iki noktasiyle verilen AB ve CD gibi iki dogrunun 
kesim noktasm1 <;;izimle bulacagiz. 
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DUzlemde, verilen dogrulardan herhangi biri Uzerinde 
<>lrmyan bir O noktas1 merkez olmak Uzere, keyfi bir 
(0, r) dairesi ahr ve bu daireye inversiyon dairesiymi$ 
gibi bakanz. Verilen dogrularm inverslel·i olan daireleri 
c;izer ve bu invers dairelerin X' ke.sim noktasm1 i$aretleriz 
(Problem 16). 

X' noktasmm inversi olan X noktasm1 ~izimle buluruz 
(Problem 15). Verilen AB ve CD dogrularmm aranan 
kesim noktas1 X noktas1d1r. 

Burada <I> $ekli, verilen AB ve CD gibi iki dogrudan 
ibarettir (daha dogrusu <I> $Ckli, verilen d.ort A, B, C ve D 
noktalarmdan ibarettir. Oyle ki, bu dort nokta ile verilen 
dogrular1 fikren ~izeriz). <I>' $ekli ise verilen AB ve CD 
dogrularmm inversleri olan iki daireden ibarettir. <I>' $ekli 
ic;inde :_)roblemin neticesiymi$ gibi almacak $ekil X' nok
tas1dir. X' noktasmm inversi olan X noktas1 ise verilen 
dogrularm kesim noktas1 yani, aranan sonu~tur. 

Problem 6 y1 (en basit problemlerin dordtincUsUnU) 
tamamen ayni ~ekilde ~ozmek mUmkUndUr - Verilen bir 
dogru ile verilen bir dairenin kesim noktasm1 c;izimle 
bulmak -. Ayni zamanda, problemin ~ozilmil oldukc;a 
kolayla$mI$ olur. Bu c;izimlerin dogrulugu Teorem 1 den 
derhal gorillilr. 

Problem 19. V erilen bir dail'enin merkeztnin bulttn· • 
masi. 

C i z i m . Verilen daire Uzerinde bir 0 noktas1 ahr 
ve verilen daireyi A ve B noktalannda kesen keyfi bir 
r yam;aph bir (0, r) dairesi c;izeriz. (0, r) dairesini 
inversiyon dairesi olarak abr ve AB dogrusunun inversi 
olan dairenin merkezini c;izimle buluruz (Problem 16). 
AB nin inversi olan dairenin merkezini veren ~izimi yap
mak i~in (A, 0) ve (B, 0) dairelerini o. noktasmda 
ka~lla$mcaya kadar belirtir sonra; (01, 0) dairesini c;izer 
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ve bu (01) 0) nun inversiyon dairesi ile kesim noktalari 
olan D ve Di noktalariru i~aretleriz. (D, 0) ve (D1, 0) 
daireleri ilk verilen dairenin aranan merkezini verir 
($ek. 31). 

l s p a t . A ve B noktalar1 inversiyon dairesi Uzerin
de olduklarma gore, her birinin inversi kendisidir. Buna 
gore, verilen daire ve AB dogrusu, kar$1hkh olarak, 
invers ~ekillerdir. 

• 

Sekll 31. 

Bu problemde AB dogrusunun inversi verilen daire
dir. Bu dairenin aranan merkezinin 0'1 noktas1 oldugu 
problem 16 da gosterilm~ir. 

Son problemin c;Ozlimilndeki kolayhk ve gi.izellige 
okuyucunun dikkatini ~keriz. 

Dairenin merkezini bulmak 1cm altl daire cizilm~
tir • . Bu cizim, cetvel ve pergel ile ya:;nlan her zamanki 
cizimden daha kolay ve daha tamdJ.r. 

Bu problem ve ayni zamanda pergel geometrisindeki 

•) Tabli, r yancapr, verllen dalrenln yarrcapmm yanaxndan daha 

bUyuk yap1lmas1 16.rtlyle. Akal halde, daha cok aayrda dalre bulunacaktrr 

<Problem 15 in 2. hallndekt c<Szllme bakmIZ). 
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cligcr baz1 problemler, ornegin, problem 3 VC 8 (tkinci 
metod), daha bliyiik talebelere, geometri derslerinde 
tatbikat olarak verilebilir. Bu sebepten, problem 19 daki 
<;;izimin inversiyon prcnsiplerine dayanarak ya91lmayan 
bir ispat1m verelim. 

t s p a t . 00, dogrusu verilen dairenin AB kiri$ine 
diktir ve bu kiri~in orta noktasindan gc<;er. Buna gore, 
aranan mcrkez 001 dogrusu Uzerinde bulunur. 001 dogru
sunun verilen daire vc (0,, 0) daircsi ilc kesim noktalari 
E vc F olsun. OE dogru par<;as1 verilen dairenin ~p1d1r. 

Ylikscklikleri AH ve DK dogru par<;alar1 olan OAE 
ve ODF dik U<;genlerinin ozelliklerini ele alarak, 

OA 2 =- OE . OH VC ov~ = OF . OK 

buluruz. OD - OA - Y, OF = 200to OH = 1/2 00, ve
OK --= 1/2 00', oldugunu goz oniine alarak, 

OE. OH=OF. OK 

veya; 

00, 00', 
OE . -=200 .-

2 l 2 

elde ederiz. Demekki, 

clir. 

OE 
00'1 =--

2 

Problem 20. V erilen bir ABC ~geninin d~na bir 
daire ¢ziniz. 

<; i z i m. (A, B) dairesini <;izer ve bu daireyi 
invel"6iyon dairesi olarak almz. C noktasmm C' invers: 
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$ekll 32. 

noktasm1 c;;izimle bulur (Problem 15) ve BC' dogrusunun 
inversi olan ( X, A) dairesini c;;izeriz (Problem 16) . ABC 
tic;;geni d1~ma c;;izilen ve aranan daire (X, A) dir. 

tsp at. B noktas1 (A, 8) inversiyon dairesi Uzerin
de olduguna gore, B .nin inversi kendisidir. C' noktas1 C 
noktasmm inversidir. Verilen ABC noktalarmdan g~n 
daire BC' dogru;;unun inversidir. Problem 16 da g0steril
digi gibi, X noktas1 aranan dairenin merkezidir •. 

t h t a r . $imdi, Problem 18 in a~g1daki c;;ozum 
metodunu verebiliriz: verilen (0,, R) dairesi tizerinde A; 
B ve C keyfi noktalarm1 ahr ve bu noktalarm A', B' ve C' 
invcrslerini c;;izimle buluruz. A'B'C' tic;geninin d1~ma c;;izilen 
daire verilen dairenin aranan inversi olur. 

•) Problem 16 eta \'erllen blr dojtrunun Jnversl olan blr dalrenln 

merkezinl clzlmle bulduk. Bu clzlm problem 19 ve 20 nln ciizUmilnde 

l<ullnnildt. 



BOLUM II 

• BAZI KAYITLAR ALTINDA 

YALNIZ PERGEL 1LE YAPILAN 

GEOMETRtK ~lZlMLER 



• 

Bu kitabm bil'inci klsmrnda; art1l..-: !;iimdi klasik pergel 
geometrisi diyebilecegimiz, yalmz pergel ile yapllan cizim
leri inceledik. 

Yalmz pergel ilc yapllan geometrik cizimlcr teorisinde; 
daima, pergelin serbest kullamlacag1 ania~1hr ve pergel 
ayaklarmm yaptlg1 acmm biiyUklUgU Uzerinde hie bir 
tahdit konmaz. 

Serbest kullan1lan pergeller ile istcdigimiz kadar 
bilytik veya kticilk yanc;a:;>h ~emberler c;izmek mlimkUndtir. 

Bununla beraber, bwada konu olacak bil' pergel ile 
yaru;ap1 belirli bir R.... uzunlugundan daha btiyUk veya 
belirli bir R .... uzunlugundan daha kilc;Uk olm1yan daire
lerin <;iziminin milmklin oldugu pratikte iyi bilinmektedir. 
R .... verilen pergel ayaklarmm en bilyiik ac;1khgm1 vc Rm .. 
ise en kucilk actldlgm1 ifade eder. 

$imdi, bu ce!;iit pergel ile c;izilebilen bir dairenin 
yaric;ap1m ?" ile gosterirsek a!;jag1daki e!;jitsizlik daime 
dogrudur: 

Bu halde, pergel ayaklarmm ac;1kbg1 a~ag1dan &.i.. 
ve yukandan R .... uzunlubTU ile sm1rhd1r diyecegiz. 

Bolilm II de; ayaklannm ac1khg1 Uzerine baz1 tahditler 
konmas1 halinde, yalmz pergel ile yapllan geometrik 
cizimleri inceleyecegiz. 
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5. Al0AKL:\RL~I~ A('IKLIGI tJSTTEX SLVIRLI ntu 

PER(U<;L 1Lt~ l' APILAN ("11.ZtMLER 

Bu k1s1mda; ayaklarmm a~1khg1 verilen bir R-. 
uzunlugu ile Ustten s1mrh olan bir pergel kullanacag1z. Bu 
<;cl)it pergelJer ile yar1<;a!H R- uzunlugundan kli<;Uk olan 
daireler c;izmck rni.imklindtir. Bundan sonra k1sa olsun 
diye, R .... yerine sadcce R yazacagiz. 

Eger ayaklarm1rr aG1k1Jg1 Ustten s1111rh pergcl ile 
c;izilmesi mtirnki.in olan bir dairenin yari!:apm1 r ile gos
terirsek o haldc daima, 

dir. 

Problem 21. Verilen bir AB doriru parr;asinzn 1/2" i 
oz.an bir dogru parc:c1snm1 ~izilmesi (Verilen bir AB dofiru 
par!(astnin 2, 4, 8, ... , 2" C§it h:1sma bolilnmesi). 

AB ~ R/2 olmas1 halinde, Problem 10 daki c;1z1min 
burada kullamlabilecegini tahkik ctmek' zor degildir •. 

•) Vcrllen lkl AB ve OD do~ru parcnlann1 kal'$1lnstrrmak lcln 
CA. CD> tlnlresl cl7.llm<'llydl. Tl noktns1: a) (A, CD) dalresl lclnde fse 
AB< CD, bl (A, C'D) nln cevresl Uzcrlndc l~e AR = CD, C) (A, OD) 
d1~mda ise .IB > f!D olur. 

AB ~ 1 / 2.R veya R >.: 2AU e$llslzllklcrlnl Rnitlnm11k lcln (A,R) 

dalresl clzllmelidlr. B nuktns1 t A, Rl nin cevresl Uzerlnde veya bu 

cevrcnln dwnda 1~e R • 2,\8 dlr. B noktns1 dnlrenln lclndc bulunuyorsa 
A1J < R dlr. Bu ~on dU1;tin<'clcre gore, 2.t fl do~ru parcns1 clzlleblllr 
<Problem 2) ve 2,1y do~ru pa~ns1 lie R dokru Parcnsi yukarida verllcn 
pcr1w1 vn111tnslyle kar:>1iu~t1r1J:i.l.illr. 
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Problem 10 daki bu !;izimde en bilytik dairenin yangap1 
AC= 2AB < R ye e!)ittir • . .. 

C i z i m . AB < 2R halinde 0
: keyfi bir r yangaph 

(A, r) ve (B, r) dairelerini ~izer ve bu dairelerin kesim 
noktalar1m C vc D Be gostcririz. r yam;apmm bilyliklilglinil 
degi!)tirerek CD yi R/2 den daha kilgilk veya R/2 ye e~it 
almak daima mi.imki.indi.ir. $imdi CD dogru pargas1m iki 
e$it klsma b6ler (Problem 10) ve bir Xi noktas1 elde 
ederiz. X1 noktasmm \'erilen AB dogru par<:a5m1 da iki 
e~it kisma bOldligti a<;1kc;a gorilltir. 

Tamamen bcnzer $ekilde, AX l dogru parc;as1m iki 
e$it k1sma bolen X" noktas1m i,;izimle buluruz. AX~ = 
1/2 AB ~ R/2 dir. X , X~, ... , X. noktalarmm <;izimle 
bulunmasi Problem 10 nun i,;ozi.imilne getirilebilir. 

Eger BX.=- AB/2' yi 2· defa uzabrsak (Problem 2), 
2" e$it k1sma boltinen AB dogru parc;as1m elde etmi!) 
olacagiz. 

Problem 22. (Bil'inci temel i§lem). A ve B gibi iki 
noktasiyle verilen bir dogru.rmn bir veya bir kar; nokta
qsinin r;izim ile bulwnmasi • ... 

c; i z i m . AB < 2R iken yapllan c;izim Problem 5 e 

•) Problem 10 dakl <:lzlme alt blrlncl melodda 11 = l, 2, 3, ... 

elbi bUtiln degerler !<:In 110
4

:::;: R oldugunu kontrol etmek gereklr 

lim AD.= llm 1 + _ + _ + ... + _ a• ____. ( 1 J 11 
11...+"" '1..,+oo 2 z: 2• ) 

= [ 1 + ~ ~ :. ...... + :. + · .. J a• = 
1 
_:~12 = 2a' - 2AB' 

... ) (A, R) ve (Il, It l dnlrelerl birblrlni kesmczse JlB > 2R dir. 

•••) Daha evvel bcllrttli!'imlZ gibl, ayaklarmm n<:1kll~1 s1rurl1 blr 
perget de olsa, c;Urekll blr do(!ruyu yalruz pergel Ile clzemcylz. Mamalih, 

bu dotruya ait herhanal s11y•dc noktayi clzlmle bulablllrlz. 
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gctirilir. Bw·ada r, R den daha ktic:;Uk vcya R ye e~it keyfi 
bil' uzunluk olduguna gore, (B, R) ve (A, r) dail'elerini 
c:;izeriz. (A, r) daircsinin c:;evresi \izcrinde bir nokta almz. 
Bu noktamn «hemcn hemen::. AB Uzerinde olacak ~kilde 
(yani, CAB ac:;1s1 imkan nisbetinde ki.ic;Uk olacak ~ekilde) 
almmas1 gerekir. Sonra, AD - mAC dogru parc:;asuu 
c:;izeriz (Problem 2). AC= r ~ R dir. D noktas1 (B, R) 
daircsinin ic:;inde kalacak ~ekilde m nattirel say1sm1 
sec;eriz •. 

(A, r) yay1 Uzerindeki C noktasmm yerim ve, eger 
gerckirse, r yaric:;apmm biiytiklUgUnU degi~irerek O nok
tas1m (B, R) dairesi ic:;inde kalacak $ekilde almak daima 
mtimkiindUr. 

A ~;1------- -- - ---- -------· - -,98 
~~------ ~ ! ------- -· ... 

----- N~ I 

---ir-=r~.:__ =-~"'ix 

$ek11 33. 

Ayni zamanda, AC = ......... - HD = AD /m dogru 
parc;alanru c:;i.Zeriz ($ek. 33). 

2 ' < m ~ 2· olacak ~ekilde bir n natiirel sayis1 
alahm. DK = 1 2" BD dogru parc:;asm1 c;izeriz (Problem 21 

' burada BD < 2R dir). DH dogru part~as1m 2· e$it k1sma 

•) D nokt:tsmm (B, R) clalresl lclride olmast gerekmez. Arna, BD 

nln 2R den daha lcUi;Uk olmasr lcabeder. D noktasmm (B, 2R) dalresl 
l<:lnde otmasi gereklr. Fakat: boyle blr dalreyl verllen perecl ue 
clzemeylz. 
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lX>lcr (Problem 21, Dll = r ~ R dir) ve DE - m; 2·.DH 
dogru parcasm1 almz ($ek. 33 de m. = 3, 2* 1 < 3 < 2', 
n = 2, JJE = 3/ 4.0H dll'). 

HEKM parnlelkcnarm1 cizeriz. Bu paralelkenari 
cizmek is;in (II, EK) ve (K, EH) dai!·cJcrini cizmek 
gercldr <Bu dairelerin 111 kesim noktas1 ac1k olarak belirli 
degilsc o zaman, Jl! noktas1m c:izimle bulmak icin (E, K) 
daircsini c:izmcmiz vc bu (E, K) iizerinde EK yaric;apma 
e~it olan KP PT kiri$ini ay1rmam1z gerckir. M nokt.asm1 
(H, Elf.) ve (P, TII) dairclerinin kesim noktasmda ahr1z). 

Nihayet; (AJ Hit!) vc (C, DM) dairelerini cizdigimiz* 
de, bu daircler AB dogrmu Uzcrindc bulw1an ve aranan 
X noktasmda kesi~mi$ olacaklard1r. 

\°erilcn. AB dogrusunun noktalarmm claha sonraki 
cizim i$i (AX :::; R) probleminc gctirilir. 

tsp at. <;izimden, 

BD AD mAC 
- -= 2· ve = 2· 

DK DE m 
-.AC 
2· 

bulunur. Buna gore, ADB vc DEK ii~enlcri benzerdir 
(ADB ortak ac1chr). Bu benzerlikten, 

~ DEK == -r DAB ve EK IJ AB 

oldugu goriili.ir. 

HM, EK yn paralcldir (IJEKM bir paral<•lkenard1r). 
0 haldc IIM, AB ye paralel olur. ACX ile DEIM i.l<;genle
rinin e~itliginden, AX in HM ye paralcl oldugu yani; X 
noktasmm AB dogrusu iizerindc bulundugu anla$thr. 

Problemin ciziminde, c;izilmi!5 olan dairelerin yariyip
Iarmdan hie; biri R dogru parc;asmdan daha bUytik olamaz. 
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1 h t a r . Eger m = 2• yap1hr yani; m say1s1 2, •1, 8, 
16, · . . degerlerinden birini ahrsa problemin c;izimi cpeyce 
kolayla$ml!} olur. Bu halcle, E noktas1 H ilc vc Jl:l noktas1 
K ile ~ak1~1r. Bu durumda, DH dogru parc;a-smm 2· <?!}it 
k1sma bolilnmesi ve EKJll/.li paralelkenar1mn c;izilmesindcn 
vazgc<;ilir. 

Boylece, r yar1c;apmm bi.iyi.iklilguni.i degi~tirirken m, 
say1smm 2, 4, 8, 16, ... , 2· degerlerinden birine C$it 
kalmasma daima gayret etmeliyiz. 

Problem 23. C gibi bir noktadan itibaren sa{ja (veya 
sola) do{jr11, olmak iizere, vcrilen bir AB doi}ru parrasma 
paralel ve e§it bir do{jru, par~asmm qizimi. 

C noktas1 AB dogrusu i.izerinde degilse, problemin 
<;;ozUmi.i ABDO (veya ABCD') paralelkenarmrn c:izimine 
getirilir. 

Ci z i m . AB ~ R olmas1 halinde: C noktasmm AB 
dogrusu uzerinde bulunmad1gm1 farzediniz ve AC ~ R 
olsun. (0, AB) ve (B, AC) dairelerini <;izer ve bu daire
lcrin D kcsim noktasm1 belirtiriz. tstenen dogru par<;as1 
CD dir. ABDE !}ekli paralelkenard1r. 

Dogru parc:;asmm 0 noktasmdan itibaren aksi yonde 
almmas1 gerekiyorsa o zaman, (B, AC) dairesi yerine 
(A, BC) dairesini Gizmeliyiz. BC > R olmas1 halinde, 
(A, BC) dairesini verilen pergel ile c:;izemeyiz . .Mamafih, 
eger W, AB) dairesinin c;evresi i.izerinde D nin c:aplama 
kar~ll1g1 olan D' noktasm1 <;izimle bulursak. aranan noktay1 
elde edebiliriz. ABD'C ~ekli aranan paralelkenardlr. 

~imdi, AC>R ve BC>R olsun rnek. 34). A noktasm
dan c ye dogru giden yonde AA I ~ R, A 1A2 ~ R, ... ) AiC ~ R 
leri saglayan Ai, A~ . ... , A. gibi kcyfi bir nokta dizisi 
ahr ve ABB1Ai. A,B1B~A~, ... , A· ,B •• B.A~ paralelkenar-
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larm1 c;izeriz. Daha sonra A1B1DC (veya A1B1CD') para
lelkenanm da c;izeriz. tstenen dogru pan;as1 CD dir. Bu 
~izim, ayni zamanda, C nokta·smm AB dogrusu i.izerinde 
bulunmas1 halinde de dogrudur. 

A , noktasmm A 1 , A ,., dogrusu tizerine rastlad1g1 
gortilUr·se o zaman, A , yerine belirli ba~ka bir noktamn 
almmas1 gerekccektir. 

<; i z i m . AB > R halinde: Problem 22 nin «i;Qzti
mtinti kullanarak AX1 ~ R, X1X, ~ R, ... , X.B ~ R Jeri 
saghyan ve AB dogrusu i.izerinde bulunan X1 , X2, ••• , x. 
noktalarm1 c;izimle buluruz. 

AJ• 
A.1.1>-··--- ---~8.1 

; ; 
,; ; 

A,~-------~a 
I f ~II 

I I 
I I 

A'-------d8 

£. ______ "-/) 
,- .......... A_, ,' rr---------4, 

!Sekll 34. 

Sonra; AX,D,O, X1X2D2D., ... , X.,X .. D.D., paralel
kenarlarm1 ~izeriz. Aranan dogru parc;as1 CD dir. 

Problem 24. AB ::::::: 2R olmasi halinde, verilen bit AB 
do{jru parcasrnin 1/ 2" ine e§it bir do{jru par~a.~min ¢zimi 
(Bir dogru parcasmm 2· e§it kisma bOW.nmesi). 

c; i z i m . Verilen AB dogru par<;as1 Uzerinde AC~ R 
olacak ~ekilde bir G noktas1 buluruz (Problem 22) . Bir 
m say1s1 alarak AD = mA C dogru parc;asm1 c;izeriz 
(Problem 2). Buradaki m say1s1m AD ~ AB ve DB < R 
olacak ~ekilde almz. Boyle almak ic;in AC dogru par~a
smm iki, U<;, v.s. katlarm1 B noktasma yakl~mcaya 
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kadar c;;izeriz. Sonunda m bir tek say1 
c;;1kar.sa o zaman, AD1 - (m + 1)A0, 
BD, < R olur (!?ek. 35 de m = 6 du·). 
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olarak ortaya 
AB< AD, ve 

BD (veya BD1 ) dogru par<;ap1m ikiye bO!en K nokta
sm1 bulmuz (Problem 21, BD < R). AD (veya AD,) 
dogm pan;asmm orta noktasm1 E ile gosterir ve DK ya 
e~it ve paralel olan EX, dogru par<;as1m AX1 - AE + EX1 
(veya, E noktas1 eger AD1 dogru parcasmm ortasmda ise 
AX, - AE- EX,) olacak ~ekilde gizeriz. EX1 i elde 
etmek ic;;in Q, M, Q1, H, ... noktalarm1 almz ve QDKG? 
MQGN, Qil~fNG" v.s ... paralelkcnarlarm1 gizeriz •. 

X1 noktas1 verilen AB dogru parGas1m ortalar. Bun
dan sonra, AX1 dogru pargasmm orta noktasm1 bulur ve -
AB dogru par\;asmm dortte birini elde ederiz, v.s .. 
AX, < 2R ise problem 21 de gosterilen Gizimi kullanmz. 
Aksi halde, yani AX, > 2R ise, yukanda gosterildigi gibi 
c;;izimi yapar1z. 

Problem 25. AB > R olarak verilen bir AB dofjru, 
par~asmm n defa dalza biiyiik olan bir dogru par9asmtn 
r;faimi. · 

C i z i m . Verilen AB dogrusu uzerinde AC < R 
olacak ~ekilde bir O noktas1 almz (Problem 22). Bir m 
sayis1 alarak AD = mAO dogru par<;as1m c;izeriz (Prob
lem 2, AO < R). m say1srm AD ~ AB ve DB < R olacak 

') AX,= Al?+ EX, do~ru parcas1 clz.lllrsc x, nokta!l1 bulunmus. 
olacakt1r (Problem 6 dakl lhtara bakmrz)_ • 
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!jekildc sec;eriz. AD yi ~izmek i~in AC dogru parc;asmm 
iki, iic;, v.s .. katlanm, B noktasma eri~inceye kadar ahriz. 

D noktasmm sag tarafmda, DE=- nDB dogr4 pan;a
s1m c;izeriz(Problem 2, DB< R). Nihayet, C noktasmm 
sol tarafmda AF',,.-- (n-1)11iAC dogru par~1m (CF' 
dogru parc;as1 [ (n -1) m + 1 IC.A ya e~it olduguna 
gore) <;izeriz. !stenen dogru parc;as1 FE= nAB dir f$ek. 
36 da m.=3, n=2 dir). 

~-------0(---;~-/t 
F A 'C H IJV 

$ekll 36. 

!spat. 

FE =FA+ AD+ DE= (n-l)mAC + mAC + nDB 

= nmAC+nDB= n<mAC+DB) =n(AD+DB) =nAB 

dir. 

t h t a r . <;izi1en dogru parc;asmm sol ucunun A 
noktas1 ile c;ak1!3mas1 ic;in, once, E nok_tasmm sagmda 
HD (AC= HD dir) dogru parc;asma e~it ve paralel olan 
EK dogru parc;asm1 almak (Problem 23) ve oonra, AF 
dogru parc;as1 yerine EM= (n-1) mEK dogru par<;asm1 
c;izmek gerekir. Buna gore, AM= nAB olur. 

Problem 26. (lkinci temel i*lem). Merkezi i·erilen 
bir 0 nolttas1 vc yaru;;ap1 vcrilcn bir AB dorJru par~mn 
olan bir claircnin !(izimi. 

<; i z i m . AB ~ R ise, daire, verilen ve ac;1khjt1 
.s1mrh ohm pergel ilc dogrudan dogruya <;izilebilir. AB>R 
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ise, si.irekli egn i;;eklindc olan daireyi verilen pergel ile 
<;izemeyiz. Bununla beraber, bu durumcla, merk<.>zi ve 
yar1('ap1 verilen w istcnen dairc iizerinde istcnildigi kac4ar 
qirbirine yakm herhangi say1dn nokta c;izimle bulunubilir 
(~ek. 37). 

n say1s1ru a ~ R olncak ~ckilde aJarak. a= ~1B/2" • 
dogru par<;asm1 c;izeriz (Problem 21 ve 24). (Q, a) daire-

$ekil 37. 

sini ve bu daire iizerinde keyfi bit· X1 noktasm1 allr ve sonra 
OX= 2"0X 1 dogru parc;asm1 c;izeriz (Problem 2, OX1 = 
a ::- R). X noktas1 (0, AB) dairesi iizerincle bulunur. 
(0, a) daire (!evrcsi Uzerinde X, noktasmm yerini degi~
tirerek, istcnen Gcmberin istcnildigi kadar c;ok say1da 
noktasm1 c;izimle bulmak mtimktin olur. 1stencn c;emberin 
X ve Y noktalan daha once c;izilmi~ken, eger XY < R, 
DX ~ R i.sc, o zaman, 9emLerin diger noktalanm bulmak 
jc;in a~ag1daki gibi harcket edilebilir: (D, C) ve (Y. C) 
daireler:ini c;izer ve bu dairelerin E kcsim noktas1m elde 
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ederiz. 0 halde, eger (Z, Y) vc (E, Y) dairelerini ~izersekr 
~ember Uzerinde bir nokta daha bulmlli] olacagiz. v.s .. 

tsp at. OX= 2". a= 2". AB/ 2" = AB olur. 

Problem 27. (V~ii.ncii temel i§lern). Verilen iki (0~ 
AB) ve (0, CD) daireleriniri kesim noktasmm bulunmasi. 

<; i z i m. Eger her iki dairenin yar1~aplan R den 
daha bi.iytik degilse, kesim noktalarm1 veren ~izim pergeJ 
ile dogrudan dogruya yap1hr. 

b ------1 
A b 8 
~----------o ---------..... .,,, -- .......... 

q 
; "" ..... , 

/'' ... ,, 
-------- / ' ,,.,,,. ..... , , ' 

, ' ~ ' /" ... -..,.... ' 
I / / '''JI, \ 

; I \ '-. \ 
I ,," I \ 'I,, \ 

; I \ '~l1 I f / I I [,, '-.. ~ 
I 4~----+1-- --}"-- - ~-- -,;;p0 1 
\ ' I I ,. I 
\ ', I I / Y, J 
\ ', I I ,)( I 
\ ', \ / ,,,...... , 

' ' ' /,,,,;#' / ',, ,litY I 
' , ' I ........ .,,,, ' ~ ....... _____ ' ~ 

' , ... , ,,,' 
''~ _,, 

.......... __ ~-·---
$ekll 38. 

~imdi, verilen dairelerden biri veya her ikisinin yar1-
~pmm R den daha bi.iyi.ik oldugunu farzedelim. Bu halde, 

AB OD 
a=-- b =-- ve 

2· ) 2"' 

00' 
OE=--

2· 

dogru par~a1ariru ~izeriz (Problem 21 ve 24). Buradaki 
n sayism1 a ::s: R ve b ::s: R olacak $ekilde se~eriz ($ek. 38) . 
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(0, a) ve (E, b) dail'elerini <;izer ve bu dairelerin 
X1 ve X~ kesim noktalanru almz . 

• 
Eger $imdi, OX - 2' . OX1 ve OY--:: 2' · OY1 dogru 

par<;alar1m <;izersek, verilen (0, AB) ve (01' CD) daii·e
lerinin kesim noktalarm1 yani; aranan X ve Y noktalanm 
.elde ederiz. 

!spat. 

AB 
OX = 21 

• a = 2' · - - = AB. 
2" 

AB 
OY=2·. ~-AB 

2' 

dir. OX01 ve OX1E U<;genlerinin benzerliginden 

[
ox 001 ) --= -- = 2· dir ve 0 10X a<;1s1 ortaktir , 
oxl OE 

CD 
0 1X=2'. EX1 =2' ·-=CD 

2·· 

oldugu anla$Ihr. 

Tamamen ayni ~ekilde, 0 1Y CD yi elde ederiz. 

Probiem 28. V erilen bir C noktmmiin verilen bir AB 
dogru.mna gore simetrigi olan C 1 noktas1mn qizimle 
bulunmasi. 

AC ~ R ve BC ~ R hali i<;in c;izim problem 1 de veril
mi$tir. C noktasmm verilen AB dogrusundan uzakhg1 
R den daha kil<;tik iken, problem 22 yi kuJlanarak dogru 
Uzerinde CA1 ::SR ve CB1 :!:'. R olacak $ekilde A1 ve B1 

gibi noktalar bulmak milmkilndtir. $imdi, C noktasmm 
AB dogrusundan uzakhgi R den bilytik olsun. AB < 2R 
alabiliriz. Olmazsa, problem 22 yi kullanarak verilen 
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dogru Uzerinde AB < 2R !J8rtuu saglayan noktalar bul
mamiz mtimkiindjlr. .. . 

CE~ R olacak ve CE dogrusu A ve B noktalanmn 
arasmdan g~k ~kilde dtizlemde keyfi bir E noktasl 
allr ve CD = mCE dogru parcasllll ~izeriz. Bunu yapmak 
i~in AD, AH, BO ve BH dagru ~arllll R den daha 
kticiik olacak ~kilde E noktas1 ve m sayimm ~ ve 
CE=· ·. = HD abnz (Problem 2). 

13ekll 39. 

D ve H noktalarmm verilen ctogruya g(Sre 81,metrik
leri olan D, ve H. noktal&rllll buluruz (Problem 1). 
001 = mD,H, dogru ~ ~i7.eriz. Verllen C nokta
smm AB ye gijre simetrtgt olan C 1 noktu1 aranan nok
tadlr <Sek. 39). 

Cizimin dogrulugu a~r. 

Problem 29. (DOrduncii. temel iflem). veraen bir 
(0, CD) daireai ile A oo B gibi iki noklaaiyle wri1eft bir 
"°'7rumm ke8im tlOktalantUK bulwlmaal. 
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G i z i m . Dogrunun dairc mcrkezinden ge~mcmesi 
halindc: 

Vel'ilen dairenin 0 merkczinin AB dogrusuna gore 
simctrigi olan 0 1 noktasm1 c;izimlc buluruz (Problem 28). 
(0, CD) ve (01' OD) dairclerintn X ve Y ke.sim noktala
rim belirtiriz (Problem 27). Aranan noktalar X vc Y dir. 

G i z i m . Dogrunun dairc merkezinden ge~mcsi ha
lindc • ($ek. 40): r ~ R/2 olmas1 ~artiyl~ r = CD/Z' 

,,-----------........ c f) ,.. ... 
t=,;:-~----------- ,' ...... 

I 0 ,'' ', , . ' 
/ ' I ' I \ 

I \ 
I \ 

~--------!~ ______ (._:@8--0 -- ~-----~--~ 
I I 
I A I 
I I t 
\ ; 
\ I 
\ I 
\ I 
\ I ' , ' , ' , ' ,' ... ; 

...... , ,,, '-... .... _________ ,, 
$ekll 40. 

dogru parGas1m (Problem 21 vc 24) ve (0, r) daircsini 
~izeriz. R den ktil;i.ik veya R ye C$it olan keyfi bir yaru;ap 
d olsun. (A, d) veya (B, d) dairesini (0, r) daircsiylc 
A, vc B 1 gibi noktalarda kescriz. d = r ise vc hatta, 
(B, R) vcya (A, R) daireleri (0, r) dairesini kesmiyorsa 

• l Doi:trunun dalre merkezlnden Kectt~inl kontrol etmek lcln 

problem 1 lil'kl ihtar'a bakrnt7-

• .. 
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(bu halde OA > R + r ve DB > B + r dir) a zaman, 
problem 22 yl kullanarak, AB dogrusu Uzerinde OE<.R+r 
olacak ~kilde bir E noktas1 buluruz. (E, d) dairesi (0, r) 
yi A1 ve B1 noktalarmda keser. d yan~p bUyUklUgUnU 
degi$tirerek a dogru parcaSiru A1B1 $ R / 2 e e!Jit alabl
lirdik. 

(0, r) dairesinin her iki AaBa yayim da Xi ve Y1 gibi 
noktalarda iki ~it k1sma ooleriz (Problem 4). OX= 'J:'.OX1 
ve OY = 'l: . OY 1 dogru parcatanru cizeriz (Problem 2, 
OX1 = OY1 = r E;. R/ 2). Vernen dogru ile verilen daire
nin aranan kesim noktalar1 X ve Y dir. 

· Bu cizimde cizilmi$ olan en bUyUk daire AiB1 yayuu 
iki €!$it k1sma bOlerken cizillr. Blr yay iki (!$it lasma 
oolUnUrken (Problem 4 e bakmiz), en bUyUk dairenin 

yar1cap1 BC = v 2a2 + rs ne e$ittir ($ek. 5 e balwuz) . 

Cizimimizdeki bu en bUyUk yar1cap v 2a' + rs = 

v 2(R/ 2}2 + (R/ 2)2 <R dir. 

Problem 30. V erilen ~ a, b ve c d.oYru par~n ile 
d6rduncii. oranttla olan bir do{jru par".1suiat1 ~mi. 

c; 1z1 m. Eger a E;. R, b E R ve c E R ise, ciztm 
problem 3 de verilmi$tlr. $imdi, yukandaki e$ltsizlikler
den hie degllse blri dogru olmasm. n ve m saytlan seclp 
a i = a/ 'l:, b1 = b/ 'l: ve Ci = c/ 'l:' dogru parcaJar1m cizeriz 
(Problem 21 ve 24). Buradaki t1 ve m sayilan a 1 E R, 
b i E R, Ci E R ve Ca < 2aa ola~ i,ekilde seQUr. 

a11 bi, Ca dogru ~ariyle oordUncii oranbb olan 
Xi dogru parcasim Cizeriz. 

F.ger 11bndi, :I> = 2'" • Za dogru ~ da dzersek 
(Problem 2 ve 25) verilen Uc a, b, c dogru ~le 
dordUncU oranbb olan ve aranan dogru parcasim buluruz . 

• 

• 
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!spat. 

a b c 
- : - ----:x1 
2" 2· 2"' 

oranbs1 

a : b = C : .2"' · X1 

$eklinde yazllabilir. 

Problem 31. (Be§inci fennel i§l.ern.). Her biri iki 
noktasiylc 'verflen belirli AB vc CD doyrulamnn kcsim 
noktasinin ¢zimle bulumnasi. 

G i z i m . Ac;1khg1 sm1rh pergel yarduniyle verilen 
dogrularm kesim noktalarm1 bulmak ic;in, problem 7 deki 
<;izim buratla da aynen yap1labilir. Mamafih, problem 1 
ve 3 yerine sirayla problem 28 ve 30 u kullanmz. E nok
tas1m bulmak ic;in problem 27 yi uygular1z. 

! h t a r . Problem 22 yi kullanarak :verilen dogru
lar1 bclirten A, B, C ve D noktalarm1 birbll'ine oyle yakm 
alabiliriz ki; bu c;izimde c;izilen bi.Hi.in daJrelerin yaric;ap
lan R den daha bUyi.ik olmaz ve ooyiece, bu daireler 
ayaklarmm ac;1kllg1 smirh bir pcrgel ile c;izilebilir. 

Kls1m 5 deki mUnaka$anm esas1 i.izerinde a$ag1daki 
sonucu elde ederiz: 

Be$ temel i$lemin hepsi de (en basit problemler), 
yaric;aplar1 verilen belirli bir R uzunlugunu gec;miyen 
daireler c;izerek, pergel ile yap1labilir (c;Qzillebilir). 

Pergcl :ve cet:vel ile c;Ozi.ilcbilen her geometrik c;izim 
problcminin <,;OzilmU, temcl i$lcmlerin sonlu bir s1rada 
(bclirli bir sirada) c;OzUmilnc getirilcbilir (Kis1m 1). 

' 0 halde, a~g1daki teorcm dogrudur: 
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T e o r e m . Pergel ve cetvel ile rozulebilen butiin 
geometrik rizim problemlcri, yan<;aplan t'Ctflen bclirli bir 
R uzwnlugunu gc<;miyen dai?"eler 9izmeyc elveri§l'i bir 
vergel kullanarak tamamcn <;ozulebilir. 

$imd1, ayaklarmm ac;1khg-t R dogru par~ ilc yuka
ridan sm1rh bir pergel ilc yap1lan Gizim problemlcrinin 
(;Ozlimline ait genel bir metodu inceliyelim. 

Pergel ve cetvel yard1miyle G()zUlebilen belirli bir c;izim 
probleminin ~ozUmUniin, ac;1khg1 sm1rh bir pergel kulla
narak: yap1lmas1 istendigini farzediniz. Ayaklarmm a<;1k
hg1 herhangi bir tarzda s1mrh deg ilk en; <;ozUmU istenen 
bu problemin klasik anlamda, yalmz perg,~l yard1miyle ve 
pergeli serbestce kullanarak, cozillmU$ oldugunu ?~Unelim. 
Netice olarak, sadece sonlu say1da dairelerden ibaret 
belirli <I> $eklini elde ederiz. <l> $Cklini meydana getiren 
biltlin dairelerin yariQaplarmdan en bUyUgilnil R ile 
gosterelim. 

Rs :::::; R ise o zaman, bahsedilen Gizim, ayaklarmm 
aG1khg-t smirh -0lan ve verilen pergel ile yapilabilir. 

$imdi, R1 > R olsun. Rs12" :::::; R olacak ~ekilde natilrel 
bir n saylSl alahm. $imdi eger, verilen dairelerin yar1-
Gaplarm1 belirten dogru parQalan dahil, biltlin dogru 
par<;alarm1 olduklarmdan 2· defa daha ki.iGUk yapsak ve 
sonra problemi verilen pergel yard1miyle cozseydik, netice 
olarak, bir <1>'1 $ekli elde etmi$ olurduk. <1>'1 ~ekli <1> sekline 
benzer ve benzerlik oram 1, 2· olacakt1r. Yar1caplan 
Ri/2" den (R1/2•:::::; R dir) daha kilGilk olduguna gore, 
<I>', ~eklinin btitiln daireleri verilen pergel ile ~iz1iebilir. 

Burada; $ekil di.izleminde bulunan bir W $ekli prob
lemin $artlari arasmda verilmi$ ise o zaman, $eklin nok
talarmdan birini 0 benzerlik merkezi ve 1/2" degerini 
benzerlik oram olarak al1p W nin benzeri olan W' $eklini 

' c;izmek (yani, W $Cklini W. 2" defa daha kilGilltmek) 
gerektigini kaydetmeliyiz. 
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Aranan sonucu verecek olan <I>' ic;indeki bu pa~y1 
'l'' ile gosterelim. Benzerlik rnerkezini 0 ve benzerlik 
oramru 2" olarak ahp 'l'' nUn benzeri olan 'l' $eklini <;izeriz 
('l'' $eklini 2· defa daha bUyilltUri.iz). Bu i$i yaprnak i<;in, 

' 
OX,= 2" . OX',, OX2 = 2" · OX'2, · · ., OX.= 2". OX', 

dogru parc;alarim c;izeriz. Burada X'i. X'2, ... , X'1 ler 'l" 
$ekline ait dairelerin bUtUn kesi$me noktalan ile bu 
dairelerin bUtUn merkezlerini ifade eder. 'l' $eklinin X1, 

X", ... , x. noktalar1 iBe 'l' ~klini meydana getiren 
darielerin kesi$me noktalari ile bu dairelerin merkezlerini 
gosterir. 

'l' ~ekli, verilen problemin !;;Ozumune ait istenen 
sonucu verir. $ekilde; dogrular ve yari~plari R den daha 
bilyilk olan daireler verilen pergel ile c;izilemezler, fakat; 
bu dogru ve daireler istenildigi kadar birbirine yakm 
noktalarla belirtilebilirler (Problem 22 ve 26). 

Yukar1daki fikri ac;1klamak i<;in problem 27 nin ~
milnil verelim. Bu c;Oztirnde <I> $ekli (0, AB) ve (01, CD) 
dairelerinden ibarettir. Verilen elemanlar 0 ve 0 1 gibi iki 
nokta (verilen W $eklini gosterir) ile AB ve CD gibi iki 
dogru parc;asubr. <I>' $ekli (0, a) ve CE, b) dairelerinden 
(0 ve E merkezli) ibarettir. 

'l'' ~kli <I>' ~kli ic;inde aranan sonu~r ve X1, Y1 

gibi iki noktadan ibarettir. CQziimUn istenen sonucu ise 
X ve Y noktalarmdan ibaret olan 'l' $eklidir. Benzerlik 
merkezi 0 noktas1d1r ($ek. 38 de, 2" ic;in 4 ve n i<;in 2 
ahnnu$tlr) . 

<;ok defa c;1z1rn · problemlerinin c;Oziimilnde, verilen 
pergel ile <I> $eklini c;izernedigimiz (yani, en bUyilk daire
nin R1 yari<;apm1 bilemedigimiz) zaman n saYJSl bir 
bilinmiyendir. Bu durumu goz onUne alarak, r, > R yar1-

• 



• 
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gapll bir daireye eri$inciye kadar verilen pergel ile 
(ag1khg1 sm1rll) problemin c;ozUmtinti yapariz. ni nattirel 
sayis1m r 1/ 2"' < R olacak $ekilde segeriz. Verilen dogru 
pargas1m 2•1 defa ktigillttir ve verilen problemin goztimtine 
tekrar ba$1ariz. Netice olarak, ya problemi tam olarak 
g()zecek ve Cl>' $eklini izecegiz veya; tekrar r2 > R yar1gapb 
bir daireye eri$inciye kadar bu i$e devam edecegiz. n2 
sayism1 (rd2"' ~ R) seger ve dogru pargalanru yine 2"' 
defa ktic;illttirtiz, v.s .. Sonlu say1da i$lemden sonra Cl>' $ekli 
gizilmi$ olacakt1r. 

Bu k1smm sonunda, a$8g1daki problemin goztimtinti 
inceliyelim: 

Problem 32. Verilen AB = a dogru par9asini be§ e§it 
ktsma bolmek (Eger AB den ~ defa daha biiyuk bir 
dogru par9asi lnilamazsak). 

r 

[ 

Sektl 41. 
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Mascheroni'nin daha ~UmullU olan eserinde ( 'Pergel 
Geometrisi' kitab1) ele alman bu problem gosterilen 
daraltma ~artlari ic;inde c;ozUlmU~ olan yegane problemdir. 

<; i z i m. (B, A) dairesini belirtir ve AC = CD= 
DE --= a yapanz ($ek. 41) . (A, D) ve (E, C) dairelerini 
F ve F 1 noktalarmda kesi~inceye kadar c;izeriz. (F1, AB) 
dairesiyle (B, A) dairesinin H kesim noktasm1 i~retleriz. 
Sonra, (H, F 1 ) ve (F, AE) dairelerini ~izer ve bu daire
lerin G kesim noktasm1 elde ederiz. (B, A) dairesi Uzerinde 
AK = AK1 = F1G kiri~lerini almz. Eger (K, A) ve 
(K1, A) dairelerini c;izersek, bu dairelerin kesim noktas1 
aranan X noktas1d1r. BX = 1/ 5 AB dir. 

tsp at. (H, F .> dairesi Uzerinde F , noktasmm 
~aplama kar!)1hg1 M ve HF ile MG , dogrularmm kesim 

noktas1 N olsun. BF = BF1 = v2 AB dir. F noktasmdan 
(H, F , ) dairesine c;izilen tegetin uzunlugu 

I - -
b = \I FF1 • FB = '\/ 2 ,12AB. '\/ 2AB = 2AB 

ye e!)ittir. Fakat; diger taraftan; FG = 2AB olur. Bu ise, 
FG dogrusunun (H, F 1 ) dairesine G noktasmda degmesi 
demektir. 

FGH dik i.ic;geninden, 

HF = '\/ HG2 + GFZ= '\/S AB 

bulunur. (H, F 1 ) dairesi Uzerinde F1M c;apm1 goren F 1BM 
ac;1s1 bir dik ac;1 olduguna gore, FMF1 Uc;geni ikizkenar bir 
li(;gendir. Bu ise, MF1 ~ MF = 2AB demektir. 

MGF ilc;geni de ikizkenard1r (MF = FG = 2AB) . .. 
Buna gore MG, HF ye diktir. 

Yilksekligi GN olan HGF dik il~geninden, 
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veya; 

elde ederiz. 

HG2 -=a2 = HF. HN 

,. a 
HN =---= v5 

v5a.HN 

HNG ve MGF1 dik ti~gcnlerinden 

I ( a ]:: 2a 1 
NG= va:- v5 = y5 =2 MG, 

l6a2 4a2 

GF", = 4a2
- ---

5 . 5 

buluruz. Nihayet, AKE dik ti~geninden 

AX 
AK2 

.- GF2
1 = AE. AP=2AB. - == AX· AB 

2 
veya; 

elde ederiz. 

Buna gore, 

dir. 

GF2
1 4a 

AX=--- =-
a 5 

1 
BX=-AB 

5 



6. A~GI ALft'AN SINmLI BIB f'll!llGl!:L b.I: 
YAPILAN otzb'LD 

Bu klsunda, ayaklarm.m acikhti verllen blr &. 
uzunlugu ile alttan ~h bir pergel lmllanacaiJz. Bu cettt 
bir pergel lle yar1caplar1 R ... d~ parcasma eflt veyahut 
bu dogru ~ daha bUyiik Olan dalreler cJzmek 
milmkUndiir. Bundan sonra &.i. yerine lasaca B yuacajlz. 

Problem 33. Verilen bir AAi dogru ~ t1 

de/a daha bii.yuk olan bir tJogru ~· ~ • 
• 

Ci z i m . Verilen AAi dolnl ~ dlk olan 
A iE dogru p~ru cizeriz (Problem 8, OA ai B almz). 
E noktasmm AA1 dogrusuna g6re slmetrJll olan B' nok· 
tasuu bellrtlrlz (Problem 1, burada All > B ve A ili > B 
dir). A noktasuun EB' dogrusuna g&oe slmetrJll olaD :.t, 
noktasrm ctztmie buluruz. AA, = 2AA, dlr (Sek. 42). 

Sonra, CE, A) dalrealnl ~ ve yancapa etlt oJan 
AB1 = BiOi = 01E1 kirfelerini ahnz. A.Bi doiru PBream 
AA2 ye diktir. E1 noktasuun AA, ~ g6re 
slmetrigt olan E' 1 noktas1ru buluruz. F.Aer •lmdl, mayJa, 
A i ve A noktalarma simetrik olan A. ve ~ 'DOlrta1anm 
clzimle elde edersek 

olur. 

Bundan aonrakl cizlm evvelldne benzer tekllde f.ekrar. 
larur. Eger AA1 ;J11 B ise o zaman, cJzim problem 2 de 
verilmlftir. 

-11-
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Problemin ~iziminde ~izilmi~ olan bUtUn dairelerin 
yar1~aplar1 R dogru par~asmdan daha kti~ukttir. 

• 1 h t a r . Yukanda a~1k1anan ~izimden A 3, A 5, A 6, 

A1, A u, .. · noktalanm elde etmek.sizin A 2, A 4, A s, A 16, ••• 

noktalarmm cizimle dogrudan dogruya bulunabilecegi 

• 

$ekll 42. 

a~lktir. Yani; verilen AA1 dogru parcasmdan 2, 4, 8, 
16, ... , 2· defa daba btiytik olan dogru par~alan derhal 
bulunabilir. 

Problem 34. V erilen AB dogru par9asinin 1/ n ine 
e§it olan bir do{jr1u, par9asinin Qizimi (Y ani, bir dogru 
par9asinin n e§'it kisma boliinmesi). 
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C i z i m . AB ~ R isc o zaman, <;izi:n problem 9 da 
vcrilmi$tir. 

~imdi, AB < R olsun. Bir m nati.irel say1s1 alarak 
AB' mAB dogru par<;as1m c;izcriz (Problem 33). m 
say1s1 AB' ~ R olacak $Ckilcle t-secilmelidir AB' dogm 
parcasm1 n-m e$it k1sma bQlcriz (Problem 9). Aranan 
AX = AB' / n. m dogru par<;asm1 elde ederiz. 

AB' mAB AB 
Ger<;ekten, AX= --- --= -- dir. 

n.m n.m n 

th tar. Bu ornekte problem 9 yerine problem 10 un 
<;izimini uygularsak, AX = 1/ 2". AB dogru parc;as1m clde 
ederiz. 

Problem 5 in <;Ozi.imli de ac:1khg1 alttan sm1rh bir 
pergel ile yap1labilir. 

Problem 35. (lkinci temcl i§lem). Bir 0 noktasmr 
merkez alarak AB = r yarr~apl1 bir dairenin ~izimi. 

C i z i m . AB ~ R ise, daire dogrudan dogruya 
<;izilebilir. AB < R ise o zaman, verilen pergel ile daireyi 
si.irekli bir egri $eklinde <;izemcyiz. Bu durumda, merkezi 
vc yarn:;ap1 ile verilen belirli. dairenin i;evresi tizerinde 
istenildigi kadar birbirine yakm olan herhangi say1da 
noktay1 <;izimle elde etmek mi.imki.indi.ir. 

AB < R olsun. •Keyfi bir a> R + r yar1<;aph (0, a) 
ve (A, a) dairelerini ~izer ve (A~ a) dairesi Uzerinde 
CD ?: R olacak $ekilde C ve D noktalarm1 almz. $imdi, 
(0, a) dairesi i.izerinde C,D, - CD kiri$ini i$aretler ve 
(C 1, CB) ve (D1, DB) dairelerini <;izersek, bu dairelerin 
kcsim noktasmda, istencn (0, r) dait'esi tizerinde bulunan 
bir X noktas1m elde edcriz. (0, a) dairesinin C,D, kiri$inin 
konumunu degi$tirerek, aranan daircnin 1stenildigi kadar 
herhangi say1da noktasm1 <;izimle bulmak mi.imki.indi.ir. 
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~kll 43. 

Verilen c;iz1mm dogrulugu, 
ACD = OC,D1 ve BCD= XC,D, 
gorilliir. 

,, I 
;; I \ 

" , / I I 
/ I I 

,/BI I 
A"'-:::.-~..... I -- ..... ' .... _....... \ -:::..,. '[) 

Uc;genler arasmdaki 
e!?itliklerinden derhal 

$imdi, a<;1khg1 bir R uzunlugu ile alttan smirh bir 
pergel kullanarak yaptlan geometrik c;izim problemlerinin 
c;ozi.i.miine ait genel bir metod verecegiz. Bu metod ile 
ikinci, Uc;iincii ve dordiincii temel problemleri i<;ine alan 
ve pergel ve cetvel ile c;ozillebilen her c;izim problemini 
c;ozmek mlimklin olur. 

R den daha kiic;Uk yanc;apll daii:eler c;izen bir pergel 
ile yaptlan problemlerin c;ozlimline ait genel metod, K1s1m 
5 te vcrilmi!? olan problemlerin c;ozlimline ait genel metod 
ile aynidir. 

Bu iki metod arasmdaki fark, problemin !?artlar1 i<;inde 
«verilen dogru par<;alarmm 2· defa daha kilc;illtlilmesi» 
yerine tamamen tersi «dogru parc;alarmm m (veya 2") 
defa daha bliylitillmesi» $eklinde ortaya <;1kar (Problem 
33). Buna gore, <I>' $eklini <l> $ekline benzer ve <I> den n 
defa daha bUylik olarak c;izmemiz gerekir. n saylSl, <I>' 
!?ekline ait biltiin dairelerin yanc;aplar1 R den daha bilyilk 
olacak yani blitiin bu daireler verilen pergel ile <;izilebi-

• 



'I' ~kli, s>roblemln clidlmllnfln aranan ecmocwa1 
gijsterdlgtne gijre, '2' tekllnden 11 deta daha ~ ~ 
Qzillr (Problem 34). B6yJece, •fliJdekl teonrne vannz: 

' Teorem. P6rgel w cdwl • ~ M* 
geometrik Qizfm problemleri, ~,.....,...,.. '*' 
WllHtluldall daAa ~ olrJIGtldll ~ ~~..
tie~~-· 

• 



7. A YAKLAIUNI:S A("IKLl(U DEGl!']MlYEN BtR PERGEL 
lLI•; YAPILAN <;'lztMLER 

Ayaklarmm ac;1khg1 degi!}meycn bir pergel ile yap1lan 
geometrik ~izimlerde, R yanc;ap1 degi!}meyen daireler 
c;izrnek mtimkUndtir. Bu c;izimler bir ~ok matematik~i 
tarafmdan incelenmi..,tir. Arap matematik~i Abu Yaf 
«Geometrik <;izimlere Dair Kitap:. adh eserinin btiytik bir 
k1smm1 bu konuya ay1rm1!}tlr. Leonardo da Vinci, Cardano, 
Tartaglia, Ferrari ve diger baztlar1 ac;1khgi deg~iyen 
bir pergel kullanarak yapllan c;izim problemlerinin c;Oztimti 
ile bizzat me$gul oldular. 

AB dogru par<;asmm bir ucundan AB ye c;1kllan dik 
dogruyu, ac;1khg1 sabit ve R e e$it olan bir pergel ile ancak: 
AB < 2R ise ~izebiliriz. VeriJen bir dogru par<;a~mdan 
2, 3, 4, . . . defa daha btiytik olan bir dogru parc;as1 bula
biliriz (Problem 2). Eger AB < 2R ve AB + R ise, AB ye 
gore simetrik C ve C, noktalarmm konumunu her defa
smda degi!}tirerek, AB dogrusuna ait noktalan ~izimle 
bulmak mtimkUndUr (Problem 5). Bununla beraber, ayak
larmm ac;1khg1 degi$meyen bir pergel ile dogru parca.Ian 
ve yaylan C$it par~alara oolemeyiz ve orantJh dogru 
parc;alan bulamay1z, v.s ... 

Buna gore, pergel ve cetvel ile c;Oziilebilen ~izim 
problcmlerinin hepsini, ac;1khg1 degi$111eyen bir pergel ve 
yalmz ooyle bir pergel kulJanarak c;Ozmek imkans1zd1r. 

Klsrm 5-7 de elde edilen sonuc;lan gozonUne alarak, 
ayaklarmm ac;1khg1 hem tistten ve hem de alttan sm1rh 
(yani, yar1c;aplan R-. dan daha btiytik ve ayni zamanda 

-76-
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• 
R .1. dan daha kiic;iik olm1yan daireler <;izen) bir pergel ile 
geometrik <;izim probJemlerinin c;oziim imkAm hakkmda 
bir sorunun heniiz cevaps1z kald1gma dikkat etmek gerekir. 
BOylc pergeller yard1miylc hangi problemler <:oziilcbilir? 
Pergel ve cetvel ile c;ozi.ilebilen <;izim problemlerinin hepsini 
bu c;el)it pergeller ile ~zmek mtimktin miidiir? 

BOyle pergeller ile problemi <;Ozmek mUmktin ise, 
R .... - R... fark1 istenildigi kadar kii<;iik yapllabilir mi? 
Bal)ka bir deyimle; pergel ve cetvel ile <;Oziilebilen c;izim 
problemlerinin hepsini, ac;1khg1 hemen heman sabit kalan 
bir pergcl ile ~zmek miimktin mtidtir? 

Bu k1smm ba!jmda da .soyledigimiz gibi, pergcl ve 
cetvel ile <;Ozillebilen problemlerden hepsi ai;1khg1 degi~
meyen bir pergel ile c;oziilemezler •. 

Bize oyle gelir ki, literatUrde heniiz incelenmemi$ 
olmakla beraber, ~g1daki problemler ilgi ~kicidir. 

1. A<;1khg1 sm1rh (sadece tistten veya sadece alttan 
veyahut hem alttan ve hem de tistten) bir pergel ve uzun
lugu degi$miyen bir cetvel ile yapllan geometrik c;izim 
:problemlerinin incelenmesi. <;izime ait en kolay metodlarm 
ac;1klanmas1. 

2. $ekil dtizleminde bir (0, R) yard1mc1 dairesi 
verilmi$ ve cetvelin l uzunlugu sabit b1rakllm1$ iken, 
yalmz cetvel ile yapllan geometrik <;izim problemlerinin 
incelenmesi (Steiner c;izimleri). Burada, l < R ve l > R 
halleri mtihimdir. 

. 

•) Geometrlk c:izlmle!'I yapmnk lcln her blrlnln acrkhlti hem Ustten 

ve hem de alllan ~m1rh k tane pergel vE:'rllmell ve blrlncl i>er1tel r, 
ve R

1
, lklncl pergel r, ve R •• . . .... , ve 1.: nmc1 pergel r1 ve R1 uzunluklnr1 

lie sm1rh olmnhyd1. 



• 

8. BOTON DAiRELER1N AYNt NOKTADAN GEQMESt 
§ARJ;1YLE . YALNIZ PERGEL 1LE 

YAPILAN r.tztMLER 

Bu k1s1mda, c:;izilen btiti.in dairelerin di.izlemin bir 
noktasmdan gec:;mesi $artiyle ya1mz pergel ile yapllan 
geometrik cizim problemlerini gozoni.ine a1acag1z •. 

Tari f. Kesi$en iki daire (genel olarak, iki egri) 
arasmdaki ac:;1 deyince, dairelerin (egrilerin) kesim nok
tasmdan dairelere ( egrilere) cizilen teget1erin meydana 
getirdigi ac1 anla$1hr. Daireler dik a<;1 a1tmda kesi$irlerse, 
bunlar «ortogonaldir» denir. 

Teo rem 1. Bir (0,, R) dairesi (0, r) inversiyon 
dairesini ortogonal olarak kesiyor ise (01, R) dairesi 
kendisinin inversidit. 

1 s p a t . Eger daireler birbirini ortogonal olarak 
keserse, bunlarm kesim noktalarmdaki yanc:aplar arasmda 
meydana gelen OA01 a<;1s1 bir dik a<;1d1r. Bu ise, OA 
dogrusunun A noktasmda (0, R) dairesine teget olmasm1 
ifade eder ve 

OP· OP' = OA2 =r2 

dir. Bu son denklem her OP keseni i<;in dogrudur. P' 
nokta.s1 P noktasmm inversidir. (01, R) dairesinin APA1 
yay1 AP'A 1 yaymm inversi olur ($ek. 44) ... 

/ 

• ) Bu k1SJmda, pergel ac1kll~rnrn deiterl Uzerlne hie blr tahdlt 

konmaz. 
• • ) Kars1t tcorcm cle clogrudur. Fakat bu teorem bu kISimda 

verllmlyecektir. 
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Problem 11 de, verilen bir AAo dogru par<;asmdan 3• 
dcfa daha btiyUk olan bir dogru par~asmm ~izimi verildi. 
Problem 11 de bu <;izim yap1hrken, bUttin daireler A 
noktasmdan g~cl'ler. A noktasmdan g~eycn yegane 
dairc (A. A o) d1r ve bu daire AE = EC ve AE' = E'C' 
kiri~lcrini c,;izerkcn E ve E' noktalarm1 belirtmesi i<;in 
c,;izilmi~tir. Mamafih, eger a~g1da gosterilen gidi~ yolu 
uygulamrsa (A, A.,) dairesinin <;izilmesi gerekmez. 

~kll 44. 

Pcrgclin ac,;1khg1m AAo ·a ~it ahr vc pergelin yazan 
ucunu A noktasma koyar1z. Sonra, pergel ac,;1khgm1 degi~
tirmeksizin, ayaklar1 (A,., A) dairesi Uzerine gelecek 
~ekildc ycrle~tiririz. Pergelin t-sivri ucu E Yeya E' nokta
smda kalacaktir. $imdi, <E. A) dairesini c,;izersek o zaman, 
(E, A) nm (A0, A) dairesiyle kesim noktasmda C nokta
s1m elde ctmi~ olwuz. C' noktasm1 da tamamen ayni 
~ekildl' bulmak mtimktindtir. 

Boylecc, verilen dogru parc,;asmdan 3" defa daha 
btiytik olan bir dogru par!;asm1 <;izmck mtimktindUr 
(Problem 11), oyle ki; c,;izimdeki btittin daireler ayni 
noktadan gec,;erler. 

Problem 15, 16, 17 nin Qi)ztimleri ($ek. 26, 28, 29 a 

• 
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bak1mz) blitiln daireler ayni bir 0 noktasmdan - inver
siyon merkezi -- ge<;ccek $ekilde yap1l1r. 

00 :-s r 2 halinde (Problem 15), 0 noktasmm invcrsi 
olan X noktas1m bulurkcn <;izilmi$ olan dairelerin, istis
nas1z hepsinin de, ayni bir noktadan ge<;mcsi i<;in 
00, ·~ nOO > r / 2 dogru par<;as1 yerine (Problem 11, bu 
k1smm ba$mda yap1Jan a<;1klamalar1 gozoni.ine alarak) 
oo. - 3"00 > r / 2 dogru par<;as1m <;izmek ($ek. 27) ve 
OX - · 3"00'1 dogru !.)ar<;as1m eldc etmek gerekir. 

Buna gore: bi.ittin daireleri ayni bir 0 noktasmdan 
- inversiyon merkezi - - gec:;irerek ve yalmz pergel kulla
narak verilen bir noktanm inveraini, bir dogrunun inversi 
olan 0 invcrsiyon merkczinden g~n daireyi ve 0 dan 
ge<;en bir dairenin inversi olan dogruyu <;izmek mi.im
klindtir. 

Kitabm giri$ k1smmda 50yledigimiz gibi; $ekil dUzlemi 
i<;inde sabit bir (01 R) dairesi (yard1mc1 bir daire olarak) 
verilmi$ ise, cctvel ve pcrgel ilc yapllabilen bUtUn <;izim 
problemlerinin yalmz cetvel ile <;Ozillebilecegini Steiner 
g0stermi$tir. 

$imdi, baz1 ~izim problemlerinin Steiner metodu ile 
¢zUldUgtinU farzedelim. Netice olarak; $Ckil dUzleminde, 
yard1mc1 daire hari<;, sadece dogrulardan ibaret bir <I> 
$Ckli elde edecegiz. 0 merkezi (0,, R) dairesi ve <I> $Ckli
nin herhangi bir dogrUiSu Uzerinde olm1yacak $Ckilde keyfi 
bir (0, r) dairesi alahm. Sonra, bu (0, r) dairesini bir 
inversiyon dairesi olarak ahp <I> nin inversi olan <I>' $Cklini 
~izelim. BOylece <;izilmi$ olan <I>' $Ckli sadece dairelerden 
ibarettir ve bUtUn bu daireler (iki tanesi hari<;: (0, r) 
inversiyon dairesi ve (0,, R) nin inversi olan daire) ayni 
bir 0 noktasmdan - inversiyon merkezi - g~rler. 

Eger (0, r) invcrsiyon daire6i (0,, R) yard1mc1 
dairesini bir dik a<;1 altmda keserse, Teorem 1 e gore 
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(01, R) dairesinin inversi kendisidir. <1>' ~kli (01, R) 
dairesi, dogrular ve belki de baz1 ayr1k noktalardan 
ibarettir. <1>' $eklini c;izmek ic;in, sadece problem 15 ve 16 y1 
kullanmak gerekir. 

Buna gore; <I> $eklinin inversi olan t'I>' $Cklinin c;izimin
dc, inversiyon dairesinin yard1mc1 daireyi dik a<;1 altmda 
kesme~i halindc, <I>' $eklinin <,;izilmesine yard1m1 olan dai
rclerle beraber btiti.in dairelcr (burada, sadece iki daire 
hariG: CO, r) inversiyon dairesi ve (01, R) dairesi) ayni 
bir 0 noktasmdan ge<;erler. 

Yukandaki dU$Unceleri a<,;1klamak i<;in a$8g1daki 
problemi c;ozeccgiz: 

Problem 36. <Oi. R) daresi ve bu daire uzerinde bir 
A noktas1 veriliyor. Yalniz cetvel ile, verilen bir C nokta
.~rndan 0 1A dorinamna dik inmek. 

Ci z i m. O,A dogrusunu c;izer ve bu dogruyu B 
noktasmda verilcn daireyi kesccek $Ckilde uzatmz. AC ve 
BC dogrularm1 <;izer ve bu dogrularm (0 11 R) dairesi ile 
kesim noktalar1 olan E ve D noktalar1m almz. Eger, $imdi, 
AD ve BE dogrulanm F noktasmda kesi$inceye kadar 
c;izersek o zaman, CF dogrusu O,A dognisuna dik olacak
t1r. Dikmenin ayagma H diyelim ($ek. 45). 

! spat. ADB ve AEB U<;genleri dik Uc;genler olduk
larma gore, CD ve EF dogru par<,;alar1 AFC U<,;genine alt 
yilksekliklerdir. O haldc, bir ti<,;genin ti<,; ytiksekligi ayni 
bir noktada birbirlerini kestigine gore, FG dogru par<,;as1 
AB ye diktir. 

Bu problemde <1> $Ckli (0,, R) dairesi ile AB, AC, AD, 
CD, CF ve EF gibi alh dogrudan ibarettir. Once, (0, r) 
ve (0,, R) daireleri ortogonal olarak birbirini kesecek 
$ekilde O noktas1 ve r yaric;apm1 ayarlar1z. Bunu yapmak 
i<;in problem 8 in ~i.inU (tkinci metod) kullamr ve 
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:;;ekll 45. 

ve (0., R) dairesi Uzcrinde rastgele iki K ve M noktas1 
almz ve sonra KO, c dik olan KO yu c;izerlz (Problem 8). 
KO dikmesini Gizmek ic;in, P noktasmda kesi$inceye kadar 
(M, K) ve (K, 0) <iairc1erini c;izeriz. (M, K) ve (0,, R) 
dairelerinin P kesim noktas1 elde edilir. 

K ve M noktalarmm konumlar1m degi~tirerek, cl> $ek
linin herhangi bir dogrusu Uzerinde bulunmayan bir 0 
noktasm1 Gizimle bulmak mUmkUndUr. 

(0, K) dairesi verilen (01, R) dairesini dik ac;1 altmda 
keser ve yar1Gap1 OK -= r olan bu (0, K) dairesi inver
siyon dairesi olarak almabilir. 

cl> ye invcrs ofan cl>' $ekli (02, 0), (0,,,0), (0 11 0), 
(O~, 0) , (Or., 0) , (01, 0) ve (0,, R) gibi yedi daireden 
meydana gelir « (01 , R) dariesinin inversi kendisidin. 1lk 
alh daire 0 inversiyon merkezinden g~r ve bu daireler 
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kar$Iltkh olarak Cl> $eklinin AF, AB, AE, CD, CF ve EF 
dogrularma inverstirler. Cl>' ~klinin A', B', C', D', E', F' 
ve H' noktalari s1rayla A, B, C, D, E, F ve H noktalar1-
nm inversleridir. Cl>' l)eklinin ilk alt1 dairesini cizmek ic;in 
c;izilen bUtiln daireler ve ayni zamanda, O inversiyon 
merkezini belirtmek ic;in cizilen CM, K> ve (K, P) daireleri 
rte $ekil dtizleminin ayni bir 0 noktasmdan g~rler. 

O halde, ~u teoremi elde ederiz: 

T e o r e m i. Jnversiyon dairesi ile Steiner'in yar-
1li mc1 dairesi hari~, ¢zimdeki diger biitUn dairelerix ayni 
bir noktadan - 0 im,cr.~iyon merkezi - ge(imesi IJ(lrtiyle; 
pcrgel t'<' C('ftvel ile ~oziUebilen ¥r geometrik ~zim 
1Jroblemi yalntz pergel ile ~bilir. 

~imdi, Steiner metodu ile belirli bir problem ~illmii$ 
olsun. Sonuc olarak, (0,, R) dairesi ve dogrwardan ibaret 
olan Cl> $eklini elde ederiz. Bu dogrulardan baz1lari 0 mer
kezinden gec;erler. 

Eger ( 0 1 , R) yard1mc1 dairesi bir inversiyon dairesi 
olarak ahmr ve Cl> nin inversi olan Cl>' ~kli c;izilirse; ctzilen 
bu Cl>' $ekli, hepsi onceden tayin edilen ayni bir noktadan 
gec;en dogru ve dairelerden meydana gelir •. 

Buradan bir teorem ortaya c1kar: 

• ) Eltt'r Stelnt'r'ln <O,. R) yanhmc1 dalre1l lnvenlyon dalresl 
olnrak ahmrsa, o zaman cMn~cheronl'nln 11&tennle oldutu alb!, lklncl 
dert'ce 11eometrlk clztm problemlertnln hepetnln mUnhUiran perftl 
kullanarak 1:iizlimlinUn yalniz mUmkUn deltll, aynr zamanda: ctztmde 
bulunan dalrelerden blrl hartc dtter bUUln dalrelerln keyft aeellen aynJ 

blr noktadan eecmesl $8.l'tmm llAvc edllmealnln de lmkAn dahlllnde 
olclufrunu .. Adler fl J ltade etmektedlr (Ku11m XX). 

Bu tt11<1enln hnta11; persel ve cetvel lie ~zUlebllen bUtUn ctzlm 
problf'mlerlnln, elter yardonc1 dalrenln o merkezl blllnmlyona yanl, eter 
doATulnr O merkeilnden 11ecmlyorsa cdotrular kendllerlne lnvel'll olup 
cTt•nrl'm 2. klSlm 3l ve buna eore, 41· tekllne alt bulunduklannda11>; 
ynln1z cetvel lie coiulememls olmasmdan Herl eellr. 
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Te o r e m 3 . Biri ha~ -- inversiyon dairesi -
!(izimdeki mlWn dogru ve daire'lerin onceden 'belirtilen 
ayni bir noktadan - inversiyon m.erkezi - g~ lJO.T
tiyle; lier geomet1·ik ~zim problemi pergel ve cetvel ile 
{(Oziilebilir. 

Simdi, geometrik cizim problcinlerinin yalmz pergel 
ile ~zfuntinde cetvelin bir defa kullamlmasma izin verilmi$ 
oldugunu farzediniz (veya, AB dogrusunun $ekil dtizlemin
de bir cetvel ile cizilmi$ oldugunu farzedelim). AB dogrusu 
Uzerinde bulunm1yan bir 0 noktas1 merkezi olacak $ekilde 
ahnan keyfi bir (0, r) dairesini inversiyon dairesi olarak 
alal1m ve verilen AB dogrusunun inversi olan (0., R) 
dairesini cizelim (Problem 16). (01, R) dairesi 0 inver
siyon merkezinden gecer ve R = 001 dir. 

(01, R) gibi yard1mc1 bir daire alarak Steiner metodu 
ile cizim Uzerine herhangi bir problemin ~ztimti, sadece, 
dogrwar ve (01, R) dairesinden ibaret olan <!> $eklini 
verir. <!>' invers $ekli ise, AB dogrusu haric, sadecc, 0 
inversiyon merkezinden gecen dairelerden ibaret olacakbr. 
Ayni zamanda, Steiner metodu ile caztimdeki dogrulardan 
hie birinin (0,, R) yardlmc1 dairesi tizerinde bulunan 0 
noktasmdan ge<;medigini onceden farzedelim. Aksi halde, 
(011 R) dairesinden ba$ka bir dairenin inversiyon dairesi 
olarak almmas1 gerekir. 

Eger AB dogrusu cizilmemi$ fakat; pe:gelin tek bir 
defa kullarulmasma lzin verilm~ ise; o zaman, $ekil dtiz
lemindeki keyfi bir (01, R) dairesini bir yard1mc1 daire 
olarak al1r ve verilen problemi Steiner metodu ile c;,'Ozeriz. 
Sonra, (Oi, R) dairesinin cevresi Uzerinde olan fakat; cl> 
$eklinin dogrulanridan herhangi biri tizerinde bulunmayan 
keyfi bir 0 noktas1 ahnz. r < 2R yan~ph (0, r) dairesini 
~izer ve bu dairenin (0,, R) dairesi ile kesim noktalarm1 
Ave Bile g0steririz. (0, r) ye bir inversiyon dairesi olarak 
bakarak, elimize bir cetvel al1r ve (0,, R) dairesinin 
inversi olan AB dagrusunu belirtiriz . 
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Sonra, cJ> nin inversi olan cJ>' $eklini c;izeriz. 

T e o r e m 4 . Eger §ekil duzleminde «bir dogru» 
_ ¢zilirse o zaman, biri hario - inversiyon dairesi - ¢zim

deki bii.tii.n dairelerin duzlemin ayni bir noktasindan 
ger;mesi !}artiyle; pergel ve cetvel ile qozulebi'len biUiin 
¢zim problemleri yalniz pergel ile 9ozi.i.lebilirler. 

Bu teorem, sabit bir daire alarak ve yalmz cetvel iJe 
yapilan c;izimler ic;in verilen Steiner'in temel teoremine 
bir dereceye kadar analogtur. 

~imdi, $ekil di.izleminde cetvel ile izilen dogru ve 
dogru parc;alarmdan milte$ekkil bir 'I' $ekli c;izilmi$ olsun 
( ornegin, iki paralel dogru veya bir paralelkenar v .s.). 
'I' $eklini yardrmc1 bir $ekil gibi alarak ve Steiner metodu 
ile belirli bir <;izim problemini ~zmil$ oldugumuzu farz 
edelim. Sonuc; ol~rak, yalmz dogrulardan ibaret bir cJ> 
!)ekli elde ederiz. 'I' $ekli cl> $eklinin bir parc;as1d1r. 

Merkezi ct> $eklinin dogrularmdan herhangi biri ilze
rinde bulunmamas1 §iartiyle herhangi bir (0, r) dairesini 
inversiyon dairesi olarak alahm ve ct> §ieklinin inversi olan 
cl>' !Jeklini c;izelim. <l>' $ekli, sadecc, 0 inversiyon merkezin
den gec;en dairelerden ibarettir. 

T e o r e m 5. ~ekil duzleminde dogtu ve dogm 
parqalarindan ibaret olan belirli bir §ekil verilmi§ ise, o 
zaman; bi?·i hariq - inversiyon dairesi - diger bii.tun 
dairelerin §ekil duzleminde rastgele alinan ayni bir nokta
dan ger;mesi !Jartiyle; duzlemde verilm~ o'lan §ekli yardimci 
bir §ekil o'larak alarak Steiner metodu ile oozUlebilen bii.tiin 
qizim problemleri yalniz pergel ile de qoziilebilirler. 



B i BLiO G RAFYA 

1. A. ADLER, Geomell'ik <.,:lztm Tt!ol'ls1 tTeorlya 11'.t!<>melrlchesklkh 

poslroyenlll. Odesa 11921). 

2. I. I. ALEKSANDROV, Geometrlk C.'lzim Problemlerl (Sbornlk 

geometrichesklkh zndach na 11ostro)cnlye1, Mosko,·n 119;><J). 

3. B. I. ARGt.;NO\' Vt! "-1. B. BLANK. ,Otizlemde Geometrlk Clzlmler 

1Geomt.>trlchesklye I>nstroyenlya na ploskostll, ;'lto~kova (19551. 

4. A .. \T. \'ORONETS, Dnlre Gl•omet1·isl 1Geometrlyu tslrkulyaJ, 

:llosko\'U (1934). 

5. s. I. Zb'TEL', Oogru ve Daire Geometrlsl 1Geometrlyu Jlnelkl I 

11'.comclrlya lslrkulya). Muskovn < 19:>0>. 

i;. A. N. KOSTOVSKIT, Geumctrlk Clzlm Problemlerlnln Ayaklunmn 

Ac1klig1 SmirL1 Bir Pt!l'IWI lit! (."iiztilebllme tmkAni Ozcrlne, 1 On 

the possibility or solving geometrical construction probtemR by 

means of compasscs alone with the opening ot the legs reJitrlrtt!d. 

Nu11I.:. oap. L'vlv. dcr:lurn1t .• 24 '195-1). 

7. A. N. KOSTO\'SJ\.'TI, Geometrlk Clztm Problemlerlnln A~·1kl1ih 

Oe!llsmlyen Bir Pergel lie Coztimu !The solution or geometrical 

<·onstructton problems hy mcuns or «ompasses alone with a tlxed 

11n1rle. Pit. mek/1. i 111111. L't•it•. c/11·:11111111· .. 44 (19571. 

!!. 

!l. 

10. 

B. v. J<UTUZO\". Geoml•lrl <Grometrlyn). Moskova 11955). 

R. COURANT ve H. ROBBINS, Malcmatlk Nedlr? CWhnt IR Mnthc

mntlcs?l New York 09-11 l. 

[,. MASCIIERONI, Pergcl Gcomctrlsi 1L11 Geometria de! Composso), 

Pavla (1797}. 

11. Ye. Ya. ASTRYAB ve S. O. S~IOGORZHE\'SKII Ctkl yaznr) Orta 

ncrcc-ell Okullar kin Gt•ometrlk Cizlm Problemlerlnln CozUm 

Metodu. 1 Metodika roz'vyawvnnn)'ll zndac-h na pobud1>Vu v 

~redntl shkolll. Kie~· (19-10L 

12. r. F. TESLENKO, tnver.;lyon '.\fctodu ve Tatblkat1 t Metod lnvcrsll 

ta logo znste>suvannya l. Kiev 0954). 

13. G. RADEMACHER \"C o. TOPLITZ, Say1lar ve $eklller (Chlsla I 

rsi:ury), Ob. nauch. lckh. lzd. <1936) . 

• - 87-



1962 y1hnm sonuna kadar yaymlanacak eserler: 

E§itsizlikler 
Mekanigin Matematige Baz1 Tatbikleri 
<;okrem Problemleri 
:thtimaller Hesabma Giri§ 
Say1ar Teorisine Giri§ 
Gruplar Teorisine 
Geometrik !spatlarda Hatalar 
!ndi.iksiyon Metodu 
Say1lar Teorisinden Baz1 Problemler 
Diophant Denklemleri 
Gayri Euklid Geometriler 
Tesadlifi Hareketler 
Geometrik E§itsizlikler 
Sayi Sistemi 
Yalmz Cetvelle Yap1lan <;izimler 
Yalmz Pergelle Yap1lan <;izimler 
Baz1 Temel E§itsizlikler 

Matematlk perne~lnln adresl: 
Fen FakUltesl, Matematlk EnstltUsU 

Veznecller - tstanbul 

F iata 250 Kl'6. 


	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_001.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_002.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_003.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_004.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_005.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_006.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_007.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_008.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_009.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_010.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_011.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_012.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_013.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_014.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_015.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_016.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_017.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_018.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_019.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_020.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_021.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_022.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_023.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_024.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_025.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_026.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_027.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_028.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_029.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_030.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_031.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_032.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_033.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_034.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_035.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_036.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_037.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_038.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_039.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_040.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_041.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_042.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_043.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_044.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_045.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_046.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_047.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_048.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_049.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_050.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_051.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_052.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_053.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_054.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_055.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_056.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_057.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_058.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_059.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_060.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_061.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_062.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_063.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_064.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_065.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_066.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_067.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_068.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_069.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_070.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_071.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_072.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_073.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_074.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_075.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_076.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_077.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_078.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_079.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_080.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_081.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_082.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_083.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_084.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_085.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_086.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_087.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_088.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_089.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_090.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_091.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_092.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_093.jpg
	C:\Users\LibScanner\Desktop\Türk Matemetik Derneği Yaınları\tmd_07_yalniz_pergel_kullanarak_yapilan_geometrik_cizimler\tmd_07_094.jpg



