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OPPGAVE 1

C

A E

Vi har gitt en figur som illustrert pa tegningen, linjene AFE, FM og BD er
parallelle, F' ligger pa linja AB, og BE og AD mgtes i M. Vi tenker oss at
figuren ligger i et projektivt plan, hvor C er det uendelig fjerne punktet i
retning av de tre parallelle linjene. Bruk Cevas setning pa trekanten ABM

til & vise at
AF B AE

FB  BD

(Fortsettes pa side 2.)
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Lgsning.
Linjene AE, BD og FM er Ceva-linjer for trekanten og de er
konkurrente (mgtes i det uendelig fjerne punktet C'). Cevas setning
o BE MD AF _
ME AD FB

dvs.

AF  AD ME ME AD

FB  MD BE MD BE
ME AM+MD 44 +1
MD BM+ME  BM

Vi har AAEM ~ ADBM som betyr at

AM AE EM
MD DB BM

Det gir

AF  #M 41 2841 AE AE+ DB AE
FB~ BM 41~ D5, " DB DB+AE DB

Alternativ Lgsning:

(Som vi ogsa godtar selv om den bruker en annen trekant.)

Vi bruker den projektive versjonen av Cevas setning pa trekanten
NABC. De tre Ceva-linjene BE, AD og FC er konkurrente, sa ved
Cevas setning har vi

AF BD EC AF BD
FB DC AE FB AE
hvor vi har forkortet bort EC og DC'. Dette gir

AP _ AE
FB BD

OPPGAVE 2 Vi har gitt to isometrier (stive bevegelser) s1 og s i planet.
Den ene, s, er en speiling om y-aksen, og den andre, so, er en speiling om
linja z +y = 1. Sammensettingen av to speilinger i planet er en rotasjon.
Rotasjoner er bestemt av sitt rotasjonssenter og sin rotasjonsvinkel.

a) Finn rotasjons-senter og -vinkel til sammensetningene s1 0 $3 0g $9057.

b) Vilar s = %(51 0 89 — S92 0 51). Avgjor om s er en isometri, og i safall,
hva slags avbildning er det?

(Fortsettes pa side 3.)
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Lgsning.

a) Rotasjonssenteret er skjeeringen mellom de to linjene, x = 0 og
x4y =1,dvs. (z,y) = (0,1), og dette punktet er det samme for bade
$1 0 83 0g sz 0 1. Vinkelen mellom s; og so er %, og rotasjonsvinkelen
er det dobbelte av denne vinkelen, dvs. . For komposisjonen s o s3

vil vinkelen vaere den motsatte dvs. —g.

b) Vi har

_(y—=1\ _ (0 1)\ fz\ [1

-\ -z ) \-1 0/ \y 0
som er en rotasjon med vinkel 7 satt sammen med en translasjon.
Rotasjonssenteret F' kan vi finne ved & sette s(F') = F, som gir

()

Det er ogsa mulig & se svaret ved & bruke at siden rotasjonene er £7
s& vil 51 059(P) og sy 0s1(P) for et vilkarlig punkt P ligge pé en linje
gjennom rotasjonssenteret F' = (0, 1), i samme avstand og pa hver sin
side av F'. Det betyr at

s(P) = =(s1 059 — s2051)(P)

+2(sy089(P)— F)=s1083(P)— F

N~ N =

som er en rotasjon satt sammen med en translasjon.

OPPGAVE 3 To linjer i det projektive planet P? er gitt ved
0:2x0+x1+200=0, m:xzg—29=0
a) Finn skjeeringspunktet P mellom m og /.
b) En tredje linje gjennom P er gitt ved

n:3rg+x1 +x2=0

(Fortsettes pa side 4.)
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For en projektiv linje ¢ lar vi £V betegne det duale punktet til £. Bestem
en fjerde linje k gjennom P slik at kryssforholdet (mY,n";kY, ¢V) =
—1.

¢) Et kjeglesnitt C i P? er gitt ved 223 + zox1 — 2172 — 3735 = 0. Bestem
snittene CN ¢ og CNm og bruk dette til & avgjgre hva slags kjeglesenitt
C er i den delen av P? der xo # 0.

Lgsning.
a) Skjeeringspunktet mellom ¢ og m er gitt ved

i k
1 2|=(-1:4:-1)
0 -1

[l N

b) Vi har
m'=(2:0:-2), n'=(6:2:2)

og

1 1
EV:(2:1:2):—§mV+§nV

Dersom kY =p-m" 4+ ¢-nY med p + ¢ = 1, s& er kryssforholdet
VoV VY __9_
(m*,n" kY, 07) = =—==-1
som betyr atp:q:%og

5 = -(2:0:—2)+%-(6:2:2):(4:1:0)

DN | =

1 1
§.mv—’—§-nv:

¢) For C N ¢ setter vi 1 = —2x9 — 2x9 inn i likningen for C og far
223 + xo(—2x0 — 229) — (—2x9 — 2%2)T2 — 323 = —x3 =0

som gir ett skjeeringspunkt; (1 : —2 : 0), mens vi for C N'm hvor
Ty = w9 far
256% + x9x1 — 129 — 3:1;% = —x% =0

og skjeeringspunkt (0 : 1 : 0). De to linjene snitter kjeglesnittet i ett
punkt hver, dvs. at de tangerer. I omradet xo #% 0 har vi ikke noe
snittpunkt, men de to linjene tangerer i det uendelig fjerne. Det betyr
at de to linjene er de to asymptotene til en hyperbel.

OPPGAVE 4

a) La P veere et konvekst polyeder i det euklidske rommet E® med 24
hjgrner og 60 kanter. Hvor mange sideflater har P? Polyederet P bestéar
av trekanter og firkanter. Hvor mange av hver? Begrunn svarene dine.

b) I hvert hjgrne i polyederet er det en fast konfigurasjon av trekanter og
firkanter. Hvor mange av hver?

(Fortsettes pa side 5.)
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Lgsning.
a) Viharv =24, e=600g f =2—-v+e=2—24+60 = 38. Vi lar
antall trekanter veere a og antall firkanter b. Det gir

a+b=38, 3a+4b=060-2=120

hvor vi ganger antall kanter med 2 fordi hver kant i trekantene og
firkantene telles 2 ganger. Likningssystemet har lgsning a = 32 og
b= 6.

b) I hvert hjgrne mgtes ¢ trekanter og d firkanter. Det betyr at inn til
hvert hjgrne kommer det ¢ + d kanter. Vi har 24 hjgrner, noe som gir
oss 24 - (c+d) = 60-2 = 120 hvor vi ganger med 2 fordi hver kant har
to hjgrner. Det betyr at ¢ +d = 5. Vi har % = 32 trekanthjgrner og

%’dzﬁ,somgirc:élogd:l.

OPPGAVE 5

T

AN
|

Vi har gitt en trekant AABC. Halveringslinjene for de tre vinklene i
trekanten mgter den omskrevne sirkelen til trekanten i punktene R, S og T
Finn uttrykk for vinklene i trekanten A RST uttrykt ved vinklene i trekanten
NABC.

Lgsning.
Vi setter LA = o, LB = B og £LC = ~. Siden periferivinkler som
spenner over samme bue er like store, far vi

ZR=/4SRA+ ZART = ZSBA+ ZACT =

(e

1
+ :§(ﬁ+7)

B2

og tilsvarende for £S = 2(a+7) og LT = L(a + B).

(Fortsettes pa side 6.)
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OPPGAVE 6 Vi betrakter parabelen y = ixQ, med brennpunkt F' =
(0,1). La A = (a, %a?) veaere et punkt pa parabelen og la £ veere linja gjennom
F og A. Denne linja skjeerer parabelen i punktet B = (b, ibQ) (i tillegg til
A). La T4 veere tangentlinja til parabelen i punktet A og Tp tangentlinja
i B. Beskriv det geometriske stedet for skjeseringspunktet T4 N Tp nar A

gjennomlgper parabelen.

~

Lgsning.

1.2

Linja AF er gitt ved y — 1 = %ﬁlx, og hvis punktet B(b, ibz) skal
ligge pa denne linja, ma vi ha

1 1a? -1

“pr-1=4 b

4 a
som gir ab = —4. Tangentlinja T4 er gitt ved y — iaz = %a(:n —a)
eller y = %aa: — %az. De to tangentlinjene skjeerer hverandre der
%aaz — %aQ = %bx — ibz, dvs. z = %(a +b), og hvor vi har ab = —4.
Den tilhgrende y-verdien er gitt ved

1 1 11 1
y=az - ZaQ = Eai(a—i—b) — Zag =—ab=-1

dvs. parabelens styrelinje.

Side 6




