Analyyttista geometriaa 1/2 W Sisaltd
EsITIEDOT: M koordinaatistoti piste J#l suora ¥ taso H Hakemisto
KATso myos: M geometriset probleemd ympyra

Esimerkki 1 analyyttisesta geometriasta

Kolmion karkipisteet olkootz1, y1), (22, y2) ja (x3, y3). Tavoitteena on analyyt-H kolmio
tisen geometrian keinoin osoittaa, ettd kolmion keskijanat leikkaavat toisd@isa

samassa pisteessa. koordinaatisto
(xy-)

H keskijana
(esimerkki)

(x17y1>

H keskijana

(esimerkki)
(u37 U3) .
H keskijana

($3, y3)

(72, 2) (1, 01)

Kolmion sivujen keskipisteiden koordinaatit; , vy ), (u2, ve) ja (us, v3) Saadaan
keskiarvoina kunkin sivun paatepisteiden koordinaateista:

Uy :%(ZL’Q—i‘ZEg), Ug = %(ZL’3+ZE1), Uus %(l’l—i‘l‘g),
vy = %(92 +y3), v = %(93 +11), vs= %(yl + 42).
Keskijanasuorien yhtélot ovat ¥ suora (yhtalo)
I H kulmakerroin
y—uy = (‘T - [E1>,
Uy — I
V2 — Y2
Yy—Yy2 = (‘T - x?)?
Uz — T2
U3 — Y3
y—ys = (v — x3)
Uz — I3

Kun naihin sijoitetaan edella esitetyt sivujen keskipisteiden koordinaatit, saad-aan

. o . . bt . yhtaléryhma
sieventamisen jalkeen lineaarinen yhtaloryhméa (lineaarinen)

2z —zo—x3)(y—y1) = (201 —y2 —y3)(z — 71),
2re —z3—21)(Y —32) = (202 —ys —y1)(z — 22),
(223 —z1 —22)(y —y3) = (2ys —y1 — y2)(z — 23).

Jos keskijanat leikkaavat toisensa samassa pisteessa, tulee taman pisteen koordi-
naattien toteuttaa jokaisen keskijanan yhtalo. Kyse on siis siita, onko edella ole-
valla kolmen yhtélén ryhmalla ratkaisua, y), joka samanaikaisesti toteuttaisi
kaikki kolme yht&aloa.

Ratkaisemalla yhtaléryhma algebrallisesti — mika vaatii kylla hieman tydntekoa
— todetaan, etta silla on yksi ratkaisu:

T = %($1+$2+$3)7 Yy = %(yl + Y2 +y3).

Keskijanat siis leikkaavat toisensa tassa pisteessa.
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Analyyttista geometriaa 2/2 M Sisaltd

EsITIEDOT: M koordinaatistoti piste J#l suora ¥ taso H Hakemisto
KATsO MYOs: M geometriset probleem ympyra

Esimerkki 2 analyyttisesta geometriasta

Olkoon annettuna kaksi tason ympyraa: H ympyra
|
(z — 2)2 +(y — 3)2 =9, koordinaatisto
(z—5)*+ (y+1)> =16 (xy-)
eli

2?4 y? —dr —6y+4=0,
2* +y* — 10z + 2y + 10 = 0.

Tehtavana on etsia ympyroéiden leikkauspisteiden kautta kulkevan suoran yHEEdGora (yhtalo)
YA
3v—4y =3

>
T

Asettamalla ympyroiden yhtaldiden vasemmat puolet yhta suuriksi saadaan
2?2+ —dr — 6y +4=2>+9*>— 10z + 2y + 10

eli
3r — 4y = 3.

Tama on ilmeisestikin suoran yhtald. Jos sen sieventamattdmaan muotoon sijoi-
tetaan ympyrdéiden leikkauspisteen koordinaatit (kumpikin piste vuorollaan), yh-
talo toteutuu, koska kumpikin puoli oa 0. Talldin leikkauspisteiden koordinaa-

tit toteuttavat myds sievennetyn yhtalon, ts. pisteet sijaitsevat yhtalon esittamalla
suoralla.

Suora3z — 4y = 3 on siis ympyrdiden leikkauspisteiden kautta kulkeva suora.
Taméan maarittdmista varten ei leikkauspisteiden koordinaatteja tarvinnut laskea!
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