Synteettistd geometriaa 1/2 | sisaltd
ESITIEDOT: M piste JM suora ¥ taso H Hakemisto
KATsO MYOs: [ geometriset probleemd kolmio, M kulma 8 ympyra

Esimerkki 1 synteettisestd geometriasta

Olkoon tehtavana todistaa, ettd kolmion keskijanat leikkaavat toisensa sanmhgsanio

pisteessd, joka jakaa kunkin keskijanan suhtegssa karjesta vastaisen sivurg keskijana

keskipisteeseen lukien. (esimerkki)
[E keskijana

(esimerkki)
P H keskijana

Kolmion ABC kaksi keskijanaa olkoal D ja BE ja naiden leikkauspisté/.
Tavoitteena on osoittaa, eftB M| : |M E| = 2 : 1. Tata varten tehdéén seuraava
apupiirros: Jatketaan keskijanad osanM D pituisella janallaD P. Yhdiste-
taan pisteP pisteisiin B ja C' seké pist&’ pisteeseen/.

Keskijanan maaritelman mukaan ovat jakdp ja DC' yhta pitkat; apukonstruk-
tiosta seuraa, ettd mydd D ja DP ovat yhta pitkat. KolmiotV/ DC' ja PDB
ovat talldin yhtenevat (SKS), mista seuraa, etta j@natja M/ C ovat yhtéa pitkéat
ja yhdensuuntaiset. NelikulmiB PC' M on siis suunnikas. Suunnikkaan vasta
kaisina sivuina ovat jand8 M ja PC' yhta pitkat.

H yhtenevyys
(kolmioiden)
hsuunnikas

E yhdenmuotoi-
Kolmiot APC' ja AME ovat yhdenmuotoiset (KK), koska suorBt\/ ja PC'  suus

ovat suunnikkaan sivuina yhdensuuntaiset. Yhdenmuotoisuussuttjé&oska (kolmioiden)
jana AC' on kaksi kertaa janad E' pituinen. Tall6in patee janojen pituuksilld¥l yhdenmuotoi-
myos|ME| = 3|PC| = 3|BM], jolloin [BM| : [ME| = 2. suussuhde

Vastaavasti voidaan osoittaa, ettd pistgakaa janamd D suhteessa : 1.

Toistamalla paattely siten, etté keskijanah sijasta kaytetaan karjestalahte-
vaa keskijanad'F’, todetaan, etté kaikki keskijanat leikkaavat toisensa samassa
pisteessdl/, joka jakaa keskijanat suhteessal.

Esitetty todistus lepéa kolmioiden yhtenevyytté ja yhdenmuotoisuutta koskevien
tulosten varassa. Tama on tyypillista matemaattisille todistuksille yleensakin:
Tulosten — lauseiden tai teoreemojen — todistamisessa nojaudutaan aiemmin
todistettuihin lauseisiin. Jostakin on kuitenkin lahdettava liikkeelle. Pohjana ovat
talléin ns. aksioomat, lausumat, joita sovitaan pidettavan tosina. Elementaari@®siooma
metriassa niiden voidaan sanoa olevan tosia 'itsestaanselvyytensa’ takia;Bl&isiooma
semmin voidaan sanoa, etta ne ovat tosia, koska tarkastelun kohde tulee méaari-
tellyksi sen kautta, etté esitetyt aksioomat ovat voimassa!
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ESITIEDOT: M piste JM suora ¥ taso H Hakemisto
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Esimerkki 2 synteettisestd geometriasta

Olkoon tehtdvana konstruoida ne tason pisteet, joista katsottaessa annettjama
nakyy annetun suuruisessa kulmassa. Valineiksi sallitaan viivoitin ja harppi kgaima (taso-)
sisen geometrian tapaan.

Olkoon siis annettuna jandB ja kulmaa (< 180°). Tehtédva voidaan ratkaista
seuraavasti: l

Piirretaan janalled B keskinormaali, so. suora, joka on kohtisuorassa janaa keskinormaali
taan ja kulkee sen keskipiste@hkautta. Taméa voidaan tehda harpilla ja viivoitdanan)
timella.

Piirretadn kulma, jonka karkena on piste toisena kylkené jana B ja jonka
suuruus org = 90° — «/2; tamékin voidaan tehda harpilla ja viivoittimella.
Kulman toisen kyljen ja keskinormaalin leikkauspiste olk@on

Piirretdan ympyra, joka kulkee pisteiddn C' ja B kautta. Ta&ma voidaan tehdd ympyra
etsimalla janojeA B ja AC' keskinormaalit, joiden leikkauspiste on ympyran
keskipiste.

Etsityt pisteet sijaitsevat ympyrankaarelld’' B tai taman kanssa symmetrisell# kaari
jananAB toisella puolella sijaitsevalla ympyran kaarella.

Ratkaisu vaatii perustelut: Miksi on saatu juuri ne pisteet, joita etsittiin?

Kulman AC B suuruus or2(90° — ) = «. PisteC on siis ainakin yksi etsityista

pisteista. Samaa jannetta vastaavat ympyran kehakulmat ovat yhta suuria (#géaime

let vastaisen kaaren asteluvusta); jafa nakyy siis samansuuruisessa kulmasgskehakulma
jokaisesta kaareA BC' pisteesta. (esimerkki)

Vastaava tilanne kulman ollessa pienempi (symmetrinen ympyrankaari pULE-kGh"""kUllma

tuu):
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