MATEMATIIKAN JA TILASTOTIETEEN LAITOS
Geometria 2012

Harjoitus 12

23.4. alkavalle viikolle

Naissa harjoituksissa tehtavissd 1 - 4 palautetaan mieleen kartioleikkauksien analyyttiseen
geometriaan liittyvia asioita. Loppupdan tehtédvissa kasitelladn Joutsassa 1985 jarjestettyjen
kansainvalisten matematiikkaolympialaisten (IMO) tehtdvaa 1.

1. Johda yhtdl6 niiden pisteiden (x, y) joukolle, joiden etiisyys pisteesta (1, 2) on kaksi kertaa niin
suuri kuin pisteestd (4, 2). Tulos liittyy Apolloniuksen ympyraan, josta on puhetta mm. Vaisilan
Geometriassa.

2.]ohda yhtald niiden pisteiden (x, y) joukolle, joiden pisteista (1, 2) ja (4, 2) laskettujen
etdisyyksien summa on 5. Milld nimelld kutsutaan téllaista kayraa?

3. Johda yhtald niiden pisteiden (x, y) joukolle, joiden etdisyys pisteestd (1, 2) on yhta suuri kuin
suorasta y = 4. Milla nimelld kutsutaan téllaista kayraa?

4.]Johda yhtalo niiden pisteiden (x, y) joukolle, joiden pisteista (1, 2) ja (4, 2) laskettujen
etdisyyksien erotuksen itseisarvo on (a) 3; (b) 2. Milla nimellad kutsutaan tallaista kdyraa?

5. Nelikulmion ABCD kdrjet sijaitsevat erddn ympyrdn kehdlld. Lisdksi on olemassa ympyrd, jonka
keskipiste sijaitsee sivulla AB ja joka sivuaa nelikulmion muita sivuja. Kilpatehtdvdssd on
osoitettava, ettd AD + BC = AB (missd puhutaan sivujen pituuksista.) Edella kirjaimet kiertavat
nelikulmiota myotdpaivaan. Olkoon O jalkimmaisen ympyran keskipiste ja E, F ja G pisteet, joissa
se sivuaa nelikulmion ABCD sivuja AD, DC ja CB. Merkitdian <OCF = a. Osoita, ettd

(i)<DCB = 2a.ja

(ii) <DAO =<DAB = 180° - 2a.

6. Kierretaan kolmiota OCF kolmioksi OHE. (Tass4 siis piste F kiertyy pisteen E paille.) Osoita,
etta

(i) piste H on suoralla AD

(ii) <AHO = a

(iii) <HOA = a.

7. Osoita, etta

(i) AO = AH

(ii) AH = AE + CG
(iii) AO = AE + CG

8. (i) Miten edella olevaa pitda muuttaa, ettd saadaan tulos BO = BG + ED?
(ii) Osoita tulosten 7 (iii) ja 8 (i) avulla, etta kilpatehtdvan vaite AD + BC = AB pétee.



