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Mở đầu

1. Mục đích của đề tài luận văn

Trong luận văn "Một số vấn đề mới trong hình học arbelos và ứng dụng"

(đã bảo vệ năm 2019, tại Đại học khoa học, Đại học Thái nguyên) Nguyễn

Sơn Hải đã trình bày một vài tính chất của chuỗi đường tròn nội tiếp hình

arbelos, hình tạo bởi ba nửa đường tròn mà có thể hình dung như một

tam giác cong. Bài toán đặt ra là: chuỗi các đường tròn nội tiếp một tam

giác, một tứ giác hay chuỗi đường tròn nội tiếp một bộ phận hình tròn có

những tính chất gì đặc biệt? Có hay không mối liên hệ giữa các chuỗi đó

với dãy các số nguyên tương ứng? Trình bày cách giải quyết các bài toán

trên là lý do để tôi chọn đề tài "Chuỗi đường tròn nội tiếp và dãy

các số nguyên". Mục đích của đề tài là:

- Xây dựng chuỗi các đường tròn tiếp xúc 2 đường thẳng cắt nhau, từ

đó có ba chuỗi đường tròn nội tiếp tam giác và bốn chuỗi đường tròn nội

tiếp tứ giác. Tìm mối liên hệ giữa chuỗi các đường tròn này và dãy số

nguyên tương ứng.

- Trình bày chuỗi các đường tròn nội tiếp trong các hình cơ sở: hình

viên phân, hình thấu kính, hình mặt trăng. Mỗi trường hợp cụ thể nêu ra

được các tính chất đặc biệt của chuỗi, dựng được các dãy số nguyên sinh

bởi các chuỗi tương ứng, phát biểu và chứng minh điều kiện cần và đủ để

có dãy số nguyên.

- Đề cập đến các ứng dụng của chuỗi đường tròn: các bài toán liên quan

đến các chuỗi đang xét và áp dụng phép nghịch đảo để chứng minh.

- Bồi dưỡng năng lực dạy các chuyên đề khó ở trường THCS và THPT

góp phần đào tạo học sinh học giỏi môn Hình học.
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2. Nội dung của đề tài, những vấn đề cần giải quyết

Kết hợp giữa phương pháp hình học truyền thống, phương pháp véc

tơ, phương pháp tọa độ, phương pháp biến hình, đề tài đi sâu vào nghiên

cứu một số chuỗi đường tròn nội tiếp trong các hình: tam giác, tứ giác,

hình viên phân, hình thấu kính, hình mặt trăng. Một cách tự nhiên, đi tìm

các điều kiện để có các dãy số nguyên tương ứng sinh ra từ dãy tỷ số các

bán kính. Nội dung luận văn được tham khảo chủ yếu trong các bài báo

của Giovani Lucca: [2], [4], [5] và được chia làm 3 chương:

Chương 1. Chuỗi đường tròn nội tiếp tam giác và tứ giác

Từ bổ đề quan trọng về đường tròn tiếp xúc 2 cạnh của một góc đề

tài phát triển thành ba chuỗi đường tròn nội tiếp tam giác và bốn chuỗi

đường tròn nội tiếp tứ giác dựa vào một đường tròn nội tiếp. Mỗi trường

hợp đều phát biểu và chứng minh các tính chất đặc trưng của chuỗi. Trong

những trường hợp cụ thể tìm được dãy số nguyên tương ứng về tỷ số các

bán kính đường tròn trong chuỗi. Nội dung tham khảo và tổng hợp từ bài

báo [5], bao gồm 3 mục sau:

1.1. Chuỗi đường tròn nội tiếp tam giác

1.2. Chuỗi đường tròn nội tiếp tứ giác

1.3. Điều kiện có dãy số nguyên

Chương 2. Chuỗi đường tròn nội tiếp trong một bộ phận hình

tròn

Xét 3 hình cơ sở cụ thể, mỗi trường hợp đều tìm ra tính chất đặc

trưng và điều kiện tồn tại dãy số nguyên tương ứng. Nội dung tổng hợp từ

các bài báo [1], [2], [4] và chi tiết hóa các phép chứng minh. Chương này

bao gồm các mục sau:

2.1. Hình cơ sở là hình viên phân

2.2. Hình cơ sở là hình thấu kính

2.3. Hình cơ sở là hình mặt trăng
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Chương 3. Một số vấn đề liên quan

Ứng dụng các khảo sát của chương 1 và chương 2, chúng tôi xét một

số bài toán liên quan đến chuỗi đường tròn nội tiếp khác, một cách tự

nhiên luận văn cũng đề cập đến bài toán ngược: từ các dãy số nguyên xây

dựng được các chuỗi đường tròn tương ứng. Nội dung chương 3 bao gồm:

3.1. Chuỗi đường tròn sinh ra từ dãy số

3.2. Chuỗi đường tròn và phép nghịch đảo.
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Chương 1

Chuỗi đường tròn nội tiếp tam giác

và tứ giác

Ta định nghĩa chuỗi các đường tròn C1, C2, ..., Cn, ... nội tiếp hình H là

tập hợp các đường tròn mà mỗi đường tròn tiếp xúc trong hình H, đồng

thời tiếp xúc ngoài nhau theo thứ tự: C2 tiếp xúc C1 và C3, C3 tiếp xúc C2
và C4... Mỗi Ci được gọi là một phần tử của chuỗi, hình H được gọi là hình

cơ sở của chuỗi.

1.1 Chuỗi đường tròn nội tiếp tam giác

Trên Hình 1.1, ta có 3 chuỗi đường tròn nội tiếp tam giác ABC, đường

tròn chính ở đây được chọn là đường tròn (I, r) nội tiếp tam giác ABC.

Việc dựng các đường tròn thuộc chuỗi rất đơn giản: ta coi là các đường

tròn nội tiếp mỗi tam giác nhỏ, tâm nằm trên các đoạn thẳng IA, IB, IC.

Ta nhận thấy bắt đầu từ đường tròn nội tiếp tam giác ta có ba chuỗi vô

hạn các đường tròn có tính chất đường tròn thứ i tiếp xúc với các đường

tròn thứ i− 1 và i+ 1, đồng thời tiếp xúc với hai cạnh tam giác. Ở đây ta

sẽ tìm điều kiện đảm bảo tỷ số giữa bán kính đường tròn nội tiếp và bán

kính đường tròn bất kỳ của dãy là một số nguyên.

Xét đường tròn C0, tâm A0 tiếp xúc với hai đường thẳng l, l′ cắt nhau

ở O ta dựng đoạn thẳng OA0. Tiếp theo, tiến hành các bước dựng:

(1) Đoạn OA0 cắt C0 tại P1.


