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GEOMETRIA Harjoitus 4 / 2008
D380 keskiviikkoisin 8-10, 12-14 ja 16-18.

1. HILBERTIN GEOMETRIAA
1. Osoita, ettéd suoria on ddrettomén paljon.

2. Merkintd ¢ || m tarkoittaa, ettd suorilla £ ja m ei ole yhtéén yhteista pistetté.
Olkoot ¢, m ja n eri suoria siten, ettd ¢ || m ja m || n. Olkoon lisiksi A l:n piste, B
m:n piste ja C' n:n piste siten, ettd A x B % C. Osoita, ettd £ || n.

3. Olkoon C € AB ja AB = AC. Onko vilttimitti B = C?

4. Todista lause 2.4.2: "Olkoot AxB+xC, DxExF, AB = DFE ja AC = DF. Télloin
BC = EF.” (Ideaehdotus: Kopioi jana BC' janan DFE jatkoksi ja ndyté, ettd paadyt
pisteeseen F'. Olisiko edellisesté tehtéavéstékin hyotya?)

2. KOORDINAATTIGEOMETRIASTA

Descartesin koordinaattigeometria eli tavallinen koordinaattigeometria on malli t&-
hénastisille aksioomille. On aika iso ty6 todeta, ettd néin on. Seuraavat tehtévat
sisdltavat tdmén tyon oleellisia kohtia.

Koordinaattigeometriassa eli luvun 2.2 mallissa 5 tdydennettyné luvun 2.3 esimer-
killa 1 maéariteltiin

(1) Pisteet (z,y) € R?,
(2) suorat {(z,y) € R* | (z,y) = (zo,y0) + Ma, 3), A € R}, missi (zg,y0) € R?
ja (o, 8) € R* . {(0,0)} kiinteité.
(3) Piste P kulkee suoran | kautta, jos P € I.
(4) (Tavallinen) vilissiolo: Pisteille A = (a1, as), B = (b1, bs) ja C = (c1,¢2) € R?
asetetaan A x BxC, mikéli on olemassa (zg, o) € R?, (o, ) € R~ {(0,0)} ja
(a1, a2) = (w0, y0) + A, B),
A v € Rsiten, ettd A < p < vtaid > pu > vjas (b, by) = (zo,y0) + p(a, 3),
(c1,2) = (w0, 90) + v(a, B).
(5) Janojen yhtenevyys mééritelldin esimerkissé 4 s. 26.
(6) Kulmien yhtenevyys méaaritelladn esimerkissa 7 s. 27.
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Seuraavia tehtdvid varten médritellisin kaksi apukuvausta: Olkoot b € R? ja ¢ €
0, 27r[. Maéritellasn bijektiot Ty ja R, : R* — R? siten, etti
Tyxr=x+0b ja
cos¢ —sing
sing cos¢ )’
toisin sanoen 7; on siirto vektorin b verran ja Ry on kierto origon ympéri kulman ¢
verran.

R4 on lineaarikuvaus, jonka matriisi on (

5. Todista, ettd T}, ja Ry "sdilyttavit valissdolon”, miké tarkoittaa sitd, etté
Ax BxC < T,(A) «xTy(B) «T,(C) ja
Ax Bx(C <= R,(A)* Ry(B) x Ry(C).

6. (jatkoa) Olkoon €(<x0ay0)7 (Oj,ﬁ)) = {(ZE,’y) € R2 | (I’,y) = (x07y0) + )‘(a76)7 A€
R}, tason R? mielivaltainen suora. Miten se voidaan kuvata z-akselille kiyttien edel-
lisen tehtavan kuvauksia 7Tj, ja Ry.

7. (jatkoa) Todista jonkin aksiooman (H5) — (H13) voimassaolo koordinaattigeomet-
riassa.

8. Kuten edellinen, mutta eri tehtéava.



