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Teht. 1. Todista Eukleideen Elementan Lause 1.12: Normaalin konstruointi suoralle suo-
ran ulkopuolisen pisteen kautta.

Ohje: Tehtavan ratkaisemiseen saa kayttda Eukleideen postulaatteja P1-P4 ja Elementan
lauseita 1.1-1.11.

Teht. 2. Tarkastellaan Hilbertin aksioomeja.

(a) Osoita aksioomeista ldhtien, ettd on olemassa kolme eri suoraa, jotka eivét leikkaa
toisiaan samassa pisteessa.

(b) Olkoon A x B x C ja AxC % D. Osoita aksioomeista lahtien, ettd A, B, C' ja D ovat
eri pisteita samalla suoralla.

Teht. 3. Tarkastellaan hyperbolista geometriaa. Olkoon AABC tasasivuinen kolmio ja
D € AB~{A, B} sekd E € AC~{A, C} kaksi pistettd kolmion sivuilla niin, ettd AD = AFE.
Osoita, etta kolmio AADE ei ole tasasivuinen. Pateeko DE < AD vai DE > AD?

Teht. 4. Olkoon piste X kolmion AABC sisélla ja leikatkoot suorat AX, BX ja CX
karkien A, B ja C' vastaiset kolmion sivut pisteissd P, @ ja R. Oletetaan, ettd suorat QR
ja BC' leikkaavat pisteessa T'. Osoita, etta
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Teht. 5. (a) Maarita sen ellipsin yhtélo, jolle lineaarikuvaus

T:R* = R*  (z,9) = (Jo — 3y, — 32 + §v),
kuvaa ympyrin z2 + y? = 16.

(b) Mitkd ympyran siteet sdilyttavit suuntansa? Ratkaise tdimé kohta etsiméalld kuvauk-
sen T' positiiviset ominaisarvot ja niihin liittyvat ominaisvektorit.



