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İki  ve daha fazla  sabun baloncuğu bir leş t i r i l ip  sabi t  bir  duruma get i r i ldiğinde,  farkl ı  yar ıçaplara 
sahip sabun baloncuklar ını  düzlem üzerinde model lemek,  e lde edi len model i  Menelaus Teoremi i le 
açıklamak araşt ı rmaya değer  görülmüştür.

Bu çal ışmada Plateau Yasalar ı  ve Menelaus Teoremi göz önüne al ınmışt ı r.  Farkl ı  yar ıçaplara 
sahip;  iki  baloncuğun,  üç baloncuğunun ve dört  baloncuğunun bir leş imler inden oluşan geometr ik 
şeki l  düzlemde i fade edi lmiş  ve Menelaus Teoremi i le  açıklanmışt ı r.

Ayrıca bir inci  baloncuğa eklenen ikinci ,  üçüncü ve dördüncü baloncuklar ın  3  boyut lu  koordinat 
ekseninde baloncuklar ın  birbir i  i le  durumları  incelenmişt i r.  Farkl ı  yar ıçaplara  sahip beş  baloncuğun 
birbir i  i le  yüzey temaslar ının olmayacağı  ispat lanmışt ı r.

Anahtar Sözcükler:  Sabun baloncuğu,  Plateau Yasalar ı ,  Menelaus,  minimal  yüzey.

When two or  more soap bubbles  are  combined and s tabi l ized,  model ing the soap bubbles  with 
different  radius  on the plane and explaining the obtained model  with Menelaus’s  Theorem has 
been considered worth researching.

In this  s tudy,  Plateau’s  Laws and Menelaus Theorem are  considered.  The geometr ic  f igure 
consis t ing of  the combinat ion of  two bubbles  , three bubbles  and four  bubbles  with different  radius 
is  expressed on the plane and explained by the Menelaus Theorem.

In addi t ion,  the posi t ion of  the bubbles  with each other  in  the 3D coordinate  axis  of  the second, 
third and fourth bubbles  added to  the f i rs t  bubble  was examined.  I t  has  been proven that  f ive 
bubbles  with different  radius  wil l  not  have surface contact  with each other.

Keywords:  Soap bubble ,  Plateau’s  Laws,  Menelaus,  minimal  surface.
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1. GİRİŞ
Belçikal ı  f iz ikçi  Joseph Plateau sabun 

baloncuklar ının yapıs ı  ve özel l ikler i  üzer ine pek 
çok deney yürütmüş ve dört  basi t  sonuca ulaşmışt ı r 
(Özsöylev 1998) .  Bunlar ;
   1 .  Bir  sabun zar ı  (sabun köpüğünden elde edi len 
zar)  düzgün parçacıklar  topluluğundan oluşur. 
   2 .  Her  bir  düzgün parçanın or ta lama eğri l iği 
(yani  yüzeyler inin or ta lama eğimi)  sabi t t i r
   3 .  Üç sabun baloncuğunun yüzeyler i ,  b i r leş t ikler i 
yerde düzgün bir  eğr i  meydana get i r i r  ve 
120 0’l ik  bir  açıyla  her  bir  yüzeyi  böler  (Şeki l  2) . 
   4 .   Ortaya çıkan al t ı  eğr i  birbir ler ine yaklaşt ıklar ı 
yerde bir  nokta  oluşturur lar  ve bu noktada her 
ç i f t  eğr i  arasındaki  açı  eş i t t i r  (yaklaşık 109.28°) 
(Şeki l  3) .

Şekil 1. Plateau‟nun 3. Kuralı (Emmer, 2009)           Şekil 2. Plateau‟nun 4. Kuralı (Emmer, 2009)

     Plateau kanunlar ı  as l ında tek bir  prensibin 
sonucunda doğmuştur :  Veri len bir  hacim için 
en küçük yüzey alanı  veren şeki l ler  (küresel 
şeki l ler) ,  sabun baloncuklar ına benzer.  Yani 
sabun zar lar ını  model  a lan matematiksel  yüzeyler 
minimal  yüzeylerdir.  Minimal  yüzeyler in  iç  ve dış 
yüzeyler indeki  basınç eşi t  olduğu iç in  doğal  bir 
karar l ı l ığa sahiplerdir  (Güner  2016) .
    Sal ih  Zeki ;  Eski  Yunanl ı lar ın ,  as t ronomide 
doğrudan doğruya ölçemedikler i  açı lar ı  ya da 
uzunluklar ı  bel i r lemek için kul landıklar ı  yöntemin, 
bir  küresel  dörtkenarl ı  (yamuk) kurup Menelaus 
teoreminden yarar lanmak olduğunu anlatmışt ı r. 
Küresel  tam dört  kenarl ı ;  küre  üzer indeki  üç büyük 
daire  yayından oluşan bir  küresel  üçgeni ,  başka bir 
büyük dairenin kesmesiyle  oluşan kapal ı  şeki ldir. 
Bu küresel  dörtkenarl ının al t ı  parçası  vardır  ve bu 
parçalar ın  üçer  üçer  çarpımlar ı  birbir ine eşi t  olur 
( İnönü 2005) .

 
Şekil 3. Menelaus Teoremi

 İskendireyel i  Menelaus‟a izafe  edi len Menelaus 
Teoremi düzlemsel  geometr ide üçgenler  üzer ine 
bir  teoremdir  (Tezer  2021;  (Konopelchenko ve 
Schief  2002,  Boo ve Meng 1996,  Benı tez  2007, 
Green 1957) .  

A,  B ve C noktalar ından oluşan ABC üçgeninde 
|BC| ,  |AC|  ve |AB|  doğrular ı  üzer inde bulunan ve 
üçgenin köşeler inden ayrık D,  E ve F noktalar ının 
aynı  doğru üzer inde olabi lmesi  ancak ve ancak;

Denkleminin sağlanması  i le  mümkündür.

Bu denklemde,  örneğin |AB|  eksi  değer  a labi len 
doğru parçalar ını  s imgeler.  Örnek olarak  sadece 
|EF|  doğrusu |AB|  kenarını  kest iğinde  ar t ı 
değer  a labi lecek şeki lde tanımlanmalıdır  çünkü 
sadece bu durumda iki  doğru parçası  aynı  yönde 
ölçülmektedir  ve bu durum diğer  kesir ler  iç in  de 
geçer l idir.

1.1.Amaç

İki  ve daha fazla  sabun baloncuğu bir leş t i r i l ip 
sabi t  bir  duruma get i r i ldiğinde,  farkl ı  yar ıçaplara 
sahip sabun baloncuklar ını  düzlem üzerinde 
model lemek,  e lde edi len model i  Menelaus Teoremi 
i le  açıklamak araşt ı rmaya değer  görülmüştür.

Bu çal ışma,  kapsamlı  bir  a lan olan deneysel 
matematik konusuna mütevazı  bir  katkı  yapmak 
ve doğal  olarak s tabi l  yüzeylere  sahip olan sabun 
baloncuklar ının yüzeyler i  matematiksel  olarak 
model lenerek,  bu yüzey model ler inin uygulama 
amacıyla  kul lanımlar ına temel  oluşturmak 
amacındadır.

2. MATERYAL VE METOT
Bu çal ışmada Plateau Yasalar ı  ve Menelaus 

Teoremi göz önüne al ınmışt ı r.  Farkl ı  yar ıçaplara 
sahip;  iki  baloncuğun,  üç baloncuğun ve dört 
baloncuğun bir leş iminde oluşan geometr ik  şeki l 
düzlemde i fade edi lmiş  ve Menelaus Teoremi i le 
açıklanmışt ı r.

 Ayrıca bir inci  baloncuğa eklenen ikinci , 
üçüncü ve dördüncü baloncuklar ın  3  boyut lu 
koordinat  ekseninde baloncuklar ın  birbir i  i le 
durumları  incelenmişt i r.  Farkl ı  yar ıçaplara  sahip 
beş  baloncuğun birbir i  i le  yüzey temaslar ının 
olmayacağı  ispat lanmışt ı r.

3. BULGULAR
 Plateau kanunlar ı ,  tek bir  prensibin sonucunda 

doğmuştur :  Veri len bir  hacim için en küçük yüzey 
alanını  veren şeki l ler,  sabun baloncuklar ına 
benzerler.
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3.1. İki Sabun Baloncuğunun Birleşme Durumu 
İlişkisi

 Şeki l  4’te  Şeki l  3’te  göster i ldiği  gibi ,  BD kavis l i 
yüzey kürenin bir  parçasıdır,  kavis l i  düzlemde 
kürenin merkezi  (de küresinin merkezidir, 
de  küresinin merkezidir,  de  küresi  ve küresi 
merkezler inden geçen doğrunun üzer indedir) .

 
Şekil  4 .  İki  baloncuğun bir leşmesinin şematik göster imi

 İki  sabun baloncuğunun yüzeyler i ,  b i r leş t ikler i 
yerde düzgün bir  eğr i  meydana get i r i r  ve 120 
derecel ik  bir  açıyla  her  bir  yüzeyi  böler.

 
 
Şekil  5 .  Sabun baloncuğunun yüzeyler i ,  b i r leş t ikler i  yerde 
düzgün bir  eğr i  meydana get i r i r

Şeki l  5’de göster i ldiği  gibi ,  A’dan (  A noktası  
O 1 baloncuğunun yüzeyindedir. )  C’den (C noktası 
O 2 merkezl i  baloncuğun yüzeyindedir)  O12’den 
ve B’den (  B noktası  iki  baloncuğun kesiş imidir) 
geçen doğru L’dir.  O 1, O 2 ve O 12 baloncuklar ının 
B noktasındaki  teğet  doğrular ı  s ı ras ıyla ,  L1,  L 2 ve 
L 12’dir.  .  O 1,  O 1 ve O 12 baloncuklar ının yar ıçaplar ı 
s ı ras ıyla  r 01,  r 02 ve  r 12’dir.  Plateau yasalar ına göre  
PBQ = 120 0 o lduğu görülmektedir.

L 2 teğet  olduğundan PBO 02=90 0

0 02BQ = 30 0 olduğundan CBQ = 30 0’dir

0 02BC = 60 0 olduğundan ABO 01 = 60 0’dir

0 01BO 12 = 120 0 olduğundan 0 02CO 12=120 0’dir

Buradan ;  0 01BO 12 ~  0 02CO 12 üçgenler i  benzerdir.

 
Şekil  6 .  Sabun baloncuklar ı  bir leş t i r i ldiğinde oransal  i l işki

|0 010 02|  =  u ,  |0 020 12|  =  v  ve  0 1B0 12~ 0 2C0 12 Üçgen 
benzerl iğinden, 

r -1
12 :  r -1

01 :  r -1
02 =  u  :  v  :  (u  +  v) (3)  olduğu 

görülmektedir.

Farkl ı  yar ıçaplara  sahip sabun baloncuklar ını 
bir leş t i r ip  sabi t  bir  duruma get i rdiğimizde,  r 1 
> r 2 ve 12 noktası  0 1 ve 0 2 merkezl i  baloncuk 
merkezler inin geçt iği  doğru üzer inde olmak şar t ı 
i le  küre merkezler inin bulunduğu konum sebebiyle 
oluşan model in  yüzeyi ;

r -1
12 :  r -1

01 :  r -1
02 =   u  :  v  :  (u  +  v) ’dir.

 
 
Şekil  7 .  İki  sabun baloncuğu bir leş iminin bi lgisayar 
s imülasyonu.

3.2.Üç Sabun Baloncuğunun Birleşme Durumu 
İl işkis i

Üç farkl ı  büyüklükte  sabun baloncuğunu 
bir leş t i r ip  sabi t  bir  duruma get i rdiğimizde küre 
merkezler i  i l işkis ini  Şeki l  8‟de görüldüğü gibi 
ç izebi l i r iz .

 

Şeki l  8 .  3  Sabun baloncuğunun bir leşmesi

Şeki l  8  incelendiğinde çizim Menelaus Teoremi 
model ine benzemektedir.

Hipotez 1:  Yarıçaplar ı  farkl ı  üç sabun baloncuğu 
bir leş t i r i l ip  denge durumuna get i r i ls in .  012 (12) 
noktası  0 1 ve 0 2 baloncuk merkezler inden geçen 
doğru üzer inde,  0 13 (13)  noktası  0 1 ve 0 3   baloncuk 
merkezler inden geçen doğru üzer inde ve 023   (23) 
noktası  0 2   ve  0 3 merkezler inden geçen doğru 
üzer indedir.  0 12,  0 13,  0 23,  noktalar ı  doğrudaşt ı r.  (r : 
yar ıçap ve r1 > r2 > r3) .

İspat  1: 

Menelaus Teoremine göre eğer,

                            =  1  ise  0 12,  0 13,  0 23  
 
noktalar ı  doğrudaşt ı r.
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	                             (7)  e lde edi l i r. 	  
 
 Bu nedenle  0 12,  0 13,  0 23 doğrudaş olduğu kanı t lanır.

Üç farkl ı  büyüklükte  sabun baloncuklar ını 
bir leş t i r ip  sabi t  bir  duruma get i rdiğimizde;  bu üç 
sabun baloncuğunun herhangi  ikis inin merkezler i 
üzer inden geçen doğrulardan alacağımız 3 nokta 
doğrudaşt ı r.  0 1,  0 2,  0 3,  0 13,  0 13,  0 23 noktalar ı  arasında 
anlamlı  bir  oran vardır  ve Menelaus Teoremine 
göre düzlemde çizmek mümkündür. 	

					   

					   

 
Şekil  9 .  Üç Sabun baloncuğu bir leş iminin bi lgisayar 
s imülasyonu

3.3. Dört Sabun Baloncuğunun Birleşme Durumu 
İlişkisi

Dört  farkl ı  büyüklükte  sabun baloncuğunu 
bir leş t i r ip  sabi t  bir  duruma get i rdiğimizde küre 
merkezler i  i l işkis ini  Şeki l  10’da görüldüğü gibi 
ç izebi l i r iz .

 
 
Şekil  10.  Dört  sabun baloncuğunun bir leşmesinin küre 
merkezler i  i l işkis i

Hipotez 2:  Yarıçaplar ı  farkl ı  dört  sabun 
baloncuğu bir leş t i r i l ip  denge durumuna get i r i ls in . 
0 12 noktası  0 1 ve 0 2 baloncuk merkezler inden geçen 
doğru üzer inde,  0 13 noktası  0 1 ve 0 3 baloncuk 
merkezler inden geçen doğru üzer inde,  014 noktası 
0 1 ve 0 4 baloncuk merkezler inden geçen doğru 
üzer indedir.  0 23 noktası  0 2 ve 0 3 merkezler inden 
geçen doğru üzer inde,  0 24 noktası  0 2 ve 0 4 baloncuk-

merkezler inden geçen doğru üzer indedir.  034 
noktası  0 3 ve 0 4 baloncuk merkezler inden 
geçen doğru üzer indedir.  012,  0 13,  0 23 noktalar ı 
doğrudaşt ı r.  0 12,  0 14,  0 24 noktalar ı  doğrudaşt ı r.  013, 
0 14,  0 34 noktalar ı  doğrudaşt ı r.  023,  0 24,  0 34 noktalar ı 
doğrudaşt ı r.  (r 1 > r 2 > r 3 > r 4)

İspat  2:

Denklem (7)’ye göre 0 01,  0 02,  0 03 noktalar ını 
a la l ım.

0 01 => 0 12 => 0 02 => 0 23 => 0 03 => 0 13 => 0 01 
s ı ras ını  iz leyel im.

 
(0 13 i le  0 31 noktalar ı  ve 0 24 i le  0 42 noktalar ı  aynı 
noktalardır)

Denklemi gözlemlediğimizde bu durumun bir 
kural ı  var  gibi  görünüyor.  002’den 0 03’e ,  0 03’ten 
0 04’e ,  0 04’ten 0 01’e  bir  yolu bir leş t i ren sürekl i  bir 
köprüdür.

p ,  q ,  r,  s ,  indis ler i  iç in  p ,q , r,s  ϵ  {1,2,3,4} ve 
p,q,r,s  birbir inden farkl ıdır  diyel im.

 
Sıraya dizersek;

Yukarıdaki  sonuçtan diyebi l i r iz  ki , 
baloncuklardan herhangi  bir inin merkezinden 
bir ini  seçersek,  bel i r l i  b i r  s ı rayla  diğer  üç 
baloncuğun merkezinden geçer  ve iki  baloncuk 
arasındaki  merkez köprülenir.
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Örneğin:  eğer ;  p  =1,  q= 2,  r= 4,  s= 3

 
(0 14 i le  0 41 noktalar ı  ve 0 23 i le  0 32 noktalar ı  aynı 
noktalardır)

Yarıçaplar ı  farkl ı  dört  sabun baloncuğu 
bir leş t i r i l ip  denge durumuna get i r i ls in .  012 
noktası  0 1 ve 0 2 baloncuk merkezler inden geçen 
doğru üzer inde,  0 13 noktası  0 1 ve 0 3 baloncuk 
merkezler inden geçen doğru üzer inde,  014 noktası 
0 1 ve 0 4 baloncuk merkezler inden geçen doğru 
üzer indedir.  0 23 noktası  0 2 ve 0 3 merkezler inden 
geçen doğru üzer inde,  0 24 noktası

0 2 ve 0 4 baloncuk merkezler inden geçen 
doğru üzer indedir.  0 34 noktası  0 3 ve 0 4 baloncuk 
merkezler inden geçen doğru üzer indedir.  012,  0 13, 
0 23 noktalar ı  doğrudaşt ı r.  012,  0 14,  0 24 noktalar ı 
doğrudaşt ı r.  0 13,  0 14,  0 34 noktalar ı  doğrudaşt ı r.  023, 
0 24,  0 34 noktalar ı  doğrudaşt ı r  ( r1  > r2 > r3 > r4) . 
0 1,  0 2,  0 3,  0 4,  0 12,  0 13,  0 14,  0 23,  0 24,  0 34 noktalar ı 
arasında anlamlı  bir  oran vardır  ve Menelaus 
Teoremine göre düzlemde çizmek mümkündür.

 
Şekil  11.  Dört  sabun baloncuğu bir leş iminin bi lgisayar 
s imülasyonu

3.4. Dört Baloncuğun Birleşiminde n Tane Farklı 
Nokta Seçimi

Üç sabun baloncuğu bir leş t iği  zaman küre 
merkezindeki  bağlant ının Menelaus Teoreminin 
model i  olduğunu bi l iyoruz.

Hipotez 3:  Dört  sabun baloncuğu bir leş iminde, 
n  − 1 tane farkl ı  nokta  seçi l i rse  yine Menelaus 
Teoreminin model i  oluşturulur. (n  ≥ 4)

İspat  3:

Bir  önceki  başl ık(3.3)  a l t ında yazı lan (15) 
i fadesinin “n tane farkl ı  nokta  seçimi” iç in 
geniş le t i lmesiyle;

elde edi l i r.

(a i( i=1,  2 ,  …n − 1)1 i le  n  − 1 arasında ve 
birbir ine eşi t  olmayan sayı lardan oluşmaktadır 
(örnek:  a 1=1,  a 2 = 2…a n−2  =  n  − 2 ve a n−1 = n − 1)) .

(7)  denklemine göre;

(16)  i fadesi  (17)  i fadesine bölünürse

 
   e lde edi l i r.

Dört  sabun baloncuğu bir leş iminde,  n-1 tane 
farkl ı  nokta  seçi l i rse  yine Menelaus Teoreminin 
model i  oluşturulur  (n  ≥ 4) .

3.5. Farklı Büyüklükte Birbirine Temas Eden 
Sabun Baloncuklarının Birbirine Göre Durumu

3.5.1 Bir Sabun Baloncuğu

0 i(x i,  y i,  z i)

|0 i0 j|  =  u ij =  √r i +  r j −  r ir j

0 1 =  (0 ,0 ,0) 	

3.5.2 Bir Baloncuğa İkinci Baloncuğun Bağlanma 
Durumu

|0 10 2|  =  u 12

0 2:  x 2
2 + y 2

2 + z 2
2 = u 2

12

0 2(x 2,0 ,0)

x 2 = ± u 12

0 2(u 12,0 ,0)

3.5.3 İki  Baloncuğa Üçüncü Baloncuğun 
Bağlanma Durumu

|0 10 3|  =  u 13

|0 20 3|  =  u 23

(x 3,  u 12) 2 +  y 2
3 + z 2

3 = u 2
23 (19)

x 2
3 +  y

2
3 + z 2

3 =  u 2
13 (20)

(20)  − (19)  =>

(20)’ye ger i  döndüğümüzde; 

=> y 2
3 +  z

2
3 =  u 2

13 + x 2
3
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                                                               da i redeki  herhangi  bir  nokta

 
Yarıçaplar ı  farkl ı  iki  baloncuğa üçüncü bir 
baloncuk bir leş t i r i ldiğinde,  üçüncü baloncuğun 
merkezi  0 1 merkezl i  u 13 yar ıçapl ı  çember  üzer inde 
herhangi  bir  noktada ya da 02 merkezl i  u 23 yar ıçapl ı 
daire  üzer inde herhangi  bir  noktadadır.

3.5.4 Üç Baloncuğa Dördüncü Baloncuğun 
Bağlanma Durumu

|0 10 4|  =  u 14

|0 20 4|  =  u 24

|0 30 4|  =  u 34

 
Yarıçaplar ı  farkl ı  birbir i  i le  bir leşmiş  üç baloncuğa 
dördüncü bir  baloncuk bağlandığında,  dördüncü 
baloncuğun merkezi  iki  noktadan bir ini  a labi l i r.

3.5.5 Dört Baloncuğa Beşinci Baloncuğun Bağlanma 
Durumu

=> x 2
5 +  y

2
5 +  z

2
5 =  u 2

15 (26)

=> (x 5 -  u 12) 2
 +  y

2
5+  z

2
5 =  u 2

25 (27)

=> (x 5 -  x 3) 2
 +  (y 5-  y 3) 2 +  z

2
5 =  u 2

35 (28)

=> (x 5 -  x 4) 2
 +  (y 5-  y 4) 2 +  (z 5-  z 4) 2

 =  u 2
45 (29)

(26-27) 

 
(30) ,  (31) ,  (28)  yer ine koyduğumuzda;

y 3 < 0 ,  z 4 > 0 ,  z 5 < 0	 (29) ′da yer ine 
koyduğumuzda

(x 5 -  x 4) 2 + (y 5 -  y 4) 2 + (z 5 -  z 4) 2 -  u 2
45 =

 
Yukarıdaki  denklem 0‟a eşi t  olduğundan

 

 
r 5’ in  çözümü varsa yukarıdaki  formülü iz ler iz . 
Daha sonra pay kısmında kök sayıs ındaki  değer 
pozi t i f  veya 0 olmalıdır.

 

 
Eşi ts iz l iğin nedeni ;

 
 
r 5 hayal i  bir  sayıdır ;  bu sebeple  dört  baloncuğa, 
tüm baloncuklar ın  yüzeyi  birbir ine temas edecek 
şeki lde 5.  baloncuk bağlanamaz.
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4. SONUÇ VE TARTIŞMA
Farkl ı  yar ıçaplara  sahip sabun baloncuklar ını 

bir leş t i r ip  sabi t  bir  duruma get i rdiğimizde, 
r 1>r 2 ve 0 12 noktası  ve 0 1 ve 0 2 merkezl i 
baloncuk merkezler inin geçt iği  doğru üzer inde 
olmak şar t ı  i le  küre merkezler inin bulunduğu 
konum sebebiyle  oluşan model in  yüzeyi ;  
|0 010 02|  =  u  ve |0 020 12|  =  v  olmak üzre;

r-1
12 :  r -1

01 :  r -1
02 =  u  :  v  :  (u+v)

Üç farkl ı  yar ıçapa sahip sabun baloncuğu 
bir leş t iğinde,  üç yeni  küresel  yüzey oluşur.  Bu üç 
sabun baloncuğunun herhangi  ikis inin merkezler i 
üzer inden geçen doğrulardan alacağımız 3 nokta 
doğrudaşt ı r.  0 1,  0 2,  0 3,  0 12,  0 13,  0 23 noktalar ı 
arasında anlamlı  bir  oran vardır  ve Menelaus 
Teoremine göre düzlemde çizmek mümkündür.

 
Dört  farkl ı  yar ıçapa sahip sabun baloncuğu 
bir leş t iğinde,  dört  yeni  küresel  yüzey oluşur.  012 
noktası  0 1 ve 0 2 baloncuk merkezler inden geçen 
doğru üzer inde,  0 13 noktası  0 1 ve 0 3 baloncuk 
merkezler inden geçen doğru üzer inde,  014 noktası 
0 1 ve 0 4 baloncuk merkezler inden geçen doğru 
üzer indedir.  0 23 noktası  0 2 ve 0 3 merkezler inden 
geçen doğru üzer inde,  024 noktası  0 2 ve 0 4 
baloncuk merkezler inden geçen doğru üzer indedir. 
0 34 noktası  0 3 ve 0 4 baloncuk merkezler inden 
geçen doğru üzer indedir.  012,  0 13,  0 23 noktalar ı 
doğrudaşt ı r.  0 12,  0 14,  0 24 noktalar ı  doğrudaşt ı r.  013, 
0 14,  0 34 noktalar ı  doğrudaşt ı r.  023,  0 24,  0 34 noktalar ı 
doğrudaşt ı r  ( r 1 > r 2 > r 3 > r 4) .  0 1,  0 2,  0 3,  0 4,  0 12, 
0 13,  0 14,  0 23,  0 24,  0 34 noktalar ı  arasında anlamlı  bir 
oran vardır  ve Menelaus Teoremine göre düzlemde 
çizmek mümkündür.

 
 
Dört  sabun baloncuğu bir leş iminde,  n-1 tane farkl ı 
nokta  seçi l i rse  yine Menelaus Teoreminin model i 
oluşturulur.  (n≥4) .

 
0 1 ve  0 2 merkezl i  iki  farkl ı  büyüklükte  sabun 
baloncuğunu bir leş t i r ip  sabi t  bir  duruma 
get i rdiğimizde,  02 merkezi  0 1 merkezl i  baloncuğun 
yüzeyindedir  (0 1 merkezl i  baloncuğun yar ıçapı  r 1) .

Yarıçaplar ı  farkl ı  iki  baloncuğa üçüncü bir 
baloncuk bir leş t i r i ldiğinde,  üçüncü baloncuğun 
merkezi  0 1 merkezl i  r 13 yar ıçapl ı  çember  üzer inde 
herhangi  bir  noktada ya da 02 merkezl i  r 23 yar ıçapl ı 
daire  üzer inde herhangi  bir  noktadadır.

Yarıçaplar ı  farkl ı  birbir i  i le  bir leşmiş  üç 
baloncuğa dördüncü bir  baloncuk bağlandığında, 
dördüncü baloncuğun merkezi  iki  noktadan bir ini 
a labi l i r.

Yüzeyler i  birbir ine değen 5 sabun baloncuğu 
bir leş t i r i lemez.

 
 
Şekil  12 .  Geomag kul lanı larak yapı lan dört  baloncuğun 
bir leş im model i
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