Barutsentrilised koordinaadid

Artur Avameri

Fikseerime mingi kolmnurga ABC' (selle kolmnurga valik voib vaadelda kui koordinaat-
telgede valimist tavalises koordinaatsiisteemis). Igale punktile P méarame jarjestatud kolmiku
P = (z,y, z) nii, P=2A+yB+:0 ning x +y+z=1.

Eelnevaga samavaarne definitsioon: kolmnurga PBC' suunatud pindala on vordne suu-
rusega x - Sapc. Teisisonu, voime vaadelda koordinaate kujul

p_ <SPBC Spca SPAB)
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Mirkame, et A = (1,0,0), B = (0,1,0) ja C = (0,0, 1).

Teoreem 1 (Pindala). Olgu P; = (x;, y;, 2;) kolm punkti i = 1,2, 3 jaoks. Siis
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Teoreem 2 (Sirge vorrand). Sirge vorrand on kujul ux + vy + wz = 0 mingite reaalarvuliste
konstantide u, v, w jaoks.

Seega on sirge AB vorrandiks z = 0 ning suvalise sirge labi A vorrandiks vy + wz = 0.

Sellest piisab, et toestada Ceva teoreem.

Bariitsentrilised vorrandid on homogeensed, ehk koordinaadid (z,y, z) ja (30x, 30y, 302)
vastavad samale punktile. Seega defincerime (z : y: 2) = (7775 7 +Z = 7775). Teisisonu,
iga nullist erineva reaalarvu k korral (kx : ky : kz) = (z :y : z) ning (z : y : zg = (z,y, 2), kui

r+y+z=1

Teoreem 3 (Suvaline sirge ldbi kolmnurga tipu e tseviaan). Olgu P = (1 : y1 : 21) suvaline
punktist A erinev punkt. Siis koik sirgel AP asuvad punktid esituvad kujul (¢ : z; : 21).

Saame leida koik olulisemad punktid kolmnurga sees.
e G=(1:1:1)=(%,3,1)

e [=(a:b:c)

e Iy =(—a:b:c)jaanaloogselt Ip, Ic jaoks

e O = (sin2A :sin2B : sin 2C)

o H=(tanA:tanB :tan(C)



Defineerime S4 = W ning analoogselt S ja Sc. Siis O = (a?Sa : b2Sp : ¢2S¢) ning
H = (SpSc : ScSa:SaSB).

Selle abil saame toestada nurgapoolitaja teoreemi.

Teoreem 4 (Uhel sirgel asumise tingimus). Olgu P; = (z; : y; : 2) kolm punkti i = 1,2,3
jaoks. Siis need kolm punkti on iihel sirgel parajasti siis, kui

rr Y1 2
Ty Yz z2| = 0.
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Jareldame, et sirge 1abi kahe punkti P = (x1 : y1 : 21) ning @ = (z2 : y2 : 22) on antud
valemiga

T Y z
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Teoreem 5 (Sirgete tihes punktis 16ikumine). Olgu meil 3 sirget valemitega u;x+v;y+w;z = 0
1 =1,2,3 jaoks. Need sirged on koik paralleelsed voi loikuvad iithes punktis parajast siis, kui

up U1 w1
U2 Vo W2 = 0.
uz U3 w3

Defineerime nihkevektori (displacement vector) jargnevalt. Kahe punkti P = (p1, p2, p3)
ja @ = (q1, 42, g3) nihkevektor PQ vordub avaldisega (q1 — p1,92 — p2,q3 — p3). Taheldame,
et nihkevektori koordinaatide summa on 0.

Teoreem 6 (Pikkus). Olgu P ja @ suvalised punktid ja PQ = (z,y, z) nende nihkevektor.
Siis 16igu PQ pikkus avaldub valemist

| PQ |°= —a*yz — b?2x — Py

Teoreem 7 (Ringjoone valem). Uldine ringjoone valem esitub kujul
—a’yz — b2z — Fay + (v +y + 2)(ur + vy + wz) =0
mingite reaalarvuliste konstantide u, v, w jaoks.

Teoreem 8 (Kahe ristuva sirge tingimus). Olgu MN = (z1,y1,2) ning PQ = (z2,1s, 22)
kaks nihkevektorit. Siis sirged M N ja P(Q on risti parajasti siis, kui

a2(z1y2 +y122) + 52(53122 + z122) + 02(y19€2 +21y2) = 0.



