
Tunnilla tarvittavat välineet:

harppi

kynä ja kumi

viivain

geokolmio

vihko

Mitään muuta ei tarvitse ottaa esille

Hilbertin aksioomat (7 ensimmäistä tasogeometriassa)

1. Jos P ja Q ovat eri pisteitä, on olemassa yksi ja vain yksi suora, joka kulkee sekä P:n että Q:n kautta.

2. Jokaiseen suoraan sisältyy ainakin kaksi pistettä.

3. On olemassa kolme eri pistettä siten, että mikään suora ei kulje niiden kaikkien kautta.


Merkitään A*B*C tarkoittamaan, että piste B sijaitsee A:n ja C:n välissä.

4. Jos A*B*C, niin A, B ja C ovat eri pisteitä, joiden kaikkien kautta kulkee sama suora ja C * B * A.

5. Jos A ja B ovat eri pisteitä, suoralla 
6. Jos A, B ja C ovat eri pisteitä, jotka kuuluvat samalle suoralle, niin yksi ja vain yksi seuraavista ehdoista on voimassa:

1. A*B*C, 

2. A*C*B tai 

3. B*A*C


Oletetaan että l on jokin suora ja A ja B pisteitä. Merkitään ABl kun A ja B samalla


puolella suoraa l ja vastaavasti AlB kun A ja B eripuolilla suoraa l.

7. Olkoot l suora sekä A, B ja C pisteitä, joiden kautta suora l ei kulje. Tällöin on voimassa:

1. jos ABl ja BCl, niin ACl ja

2. jos AlB ja BlC, niin Acl

Ohjeita konstruktioihin:

Kun Konstruktiotehtävässä  sanotaan esimerkiksi että on annettuna jana tarkoittaa se että voit piirtää paperille minkätahansa janan ja käyttää sitä. Jos sanotaan että annettuna on kulma voit vastaavasti piirtää minkä tahansa kulman. Sinun on kuitenkin piirrettävä kaikki objektit erilleen toisista ja ”koottava” kolmio näistä erillisistä osista.

Tehtävät:

1. a)Miten mielestäsi pitäisi määritellä kolmio, nelikulmio ja neliö.

b) Yritä piirtää kolmio/neliö/nelikulmio, joka täyttää määritelmäsi, mutta joka ei näytä kolmiolta/neliöltä/nelikulmiolta.

c) Muuta määritelmiäsi niin, että kaikki määritelmän mukaan piirretyt kolmiot/neliöt/

nelikulmiot myös näyttävät kolmiolta/neliöltä/nelikulmiolta.)

2. (jatkoa..) Piirrä paperille määritelmäsi mukainen neliö, jolla on haluamasi pituinen sivu. Koita myös hahmotella kuva, jossa vastaava neliö on asetettu pallon pinnalle. Mieti myös vaihtoehtoisia määritelmiä neliölle.

3. (jatkoa..?) Piirrä neliö (tai käytä äsken piirtämääsi neliötä) ja mittaa sen lävistäjän pituus. Mikä on lävistäjän pituuden ja neliön sivun pituuden suhde? Miten tämä liittyy Pythagoraan lauseeseen? Onko saamasi suhdeluku irrationaaliluku?

4. Olkoot l ja m eri suoria. Todista, että l ja m leikkaavat korkeintaanyhdessä pisteessä.

5. Olkoon ABC kolmio, jossa (AC)^2 + (BC)^2 = (AB)^2. Mitä tällöin voidaan sanoa kulmasta ACB? Miksi? Tarvitaanko joitakin esitietoja?

Konstruktioita:

1. Konstruoi annetulle suoralle normaali, joka kulkee annetun pisteen P kautta, kun


(a) P on suoralla l


(b) P ei ole suoralla l.

2. Konstruoi harpilla ja viivaimella kolmio, kun annettuna on


(i) sivu, kulma ja sivu (SKS)


(ii) kulma, sivu ja kulma (KSK)


(iii) kolme sivua (SSS)

Onnistuvatko konstruktiot aina? Tarvitaanko joitain lisäehtoja? Saadanko annetuista osista useita erilaisia kolmioita?

3. Konstruoi harpilla ja viivaimella kolmio, kun annettuna on


(i) sivu, sivu ja kulma (SSK)


(ii) kolme kulmaa (KKK)

Onnistuvatko konstruktiot aina? Tarvitaanko joitain lisäehtoja? Saadanko annetuista osista useita erilaisia kolmioita?

Huom: Tehtävistä 2 ja 3 näyttäisi puuttuvan yksi mahdollinen kulmien ja sivujen kombinaatio. Voit miettiä mikä se on ja myös sitä miksi se puuttuu.

4. Eukleides oletti, että harppi on sulkeutuva, eli että säde ei pysy harpissa jos harppi nostetaan irti paperista. 

Osoitetaan, että sulkeutuva harppi on (teoriassa) aivan yhtä käyttökelpoinen kuin harppi jossa säde säilyy. Annettuna on siis piste A ja jana BC, ja tehtävänä on konstruoida sulkeutuvalla harpilla ja viivaimella jana, joka on yhtä pitkä kuin BC ja jonka toinen päätepiste on A.


