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Mở đầu

Phép biến hình là một đề tài đã được nhiều tác giả khai thác ở

các khía cạnh khác nhau: chứng minh bằng cách sử dụng biến hình,

tìm quĩ tích bằng biến hình, dựng hình nhờ dời hình hoặc phép nghịch

đảo,...Nhiều bài tập hình học đơn giản nhờ biến hình đã trở thành cổ

điển và có vẻ đẹp hoàn hảo. Đề tài ”Nghiên cứu phép biến hình bằng

phương pháp đại số” lại tiếp cận phép biến hình theo cách khác hẳn: sử

dụng các công cụ của đại số, đặc biệt là phương pháp tọa độ để nghiên

cứu và ứng dụng các phép biến hình.

Phép biến hình là một trong những nội dung cơ bản trong chương

trình toán ở bậc Trung học cơ sở và Trung học phổ thông. Việc đưa

nội dung phép biến hình vào chương trình toán THCS và THPT không

những cung cấp cho học sinh những công cụ mới để giải toán mà còn

tập cho học sinh làm quen với các phương pháp tư duy và suy luận mới.

Tuy nhiên đó chỉ là các cách giải bằng phương pháp hình học thuần túy.

Với việc áp dụng phương pháp tọa độ vào giải các bài toán hình học

giúp cho hình học thoát ra khỏi lối tư duy cụ thể và trực quan. Đặc biệt

hơn việc ứng dụng phương pháp đại số giúp chúng ta giải bài toán một

cách đơn giản hơn rất nhiều so với việc giải bằng phương pháp hình học

thuần túy. Việc lựa chọn công cụ, phương pháp giải thích hợp cho mỗi
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bài toán giúp ta tiết kiệm được thời gian và công sức để giải bài toán

đó một cách có hiệu quả nhất. Đó cũng là lý do tôi chọn đề tài luận văn

”Nghiên cứu các phép biến hình bằng phương pháp đại số”.

Phạm vi của luận văn là nghiên cứu các phép biến hình trong mặt

phẳng bằng công cụ đại số. Chứng minh lại các tính chất của các phép

biến hình bằng công cụ đại số đồng thời giải các bài toán liên quan. Từ

đó thấy được ưu thế của việc đại số hóa các phép biến hình.

Nội dung của luận văn được chia làm hai chương

Chương 1: Các phép biến hình trong mặt phẳng.

Chương 2: Các phép biến hình trong không gian.

Chương 1 đề cập đến các phép biến hình phẳng từ phép tịnh tiến đến

phép nghịch đảo với cách làm là hệ thống các kiến thức cơ bản về mỗi

phép biến hình, sau đó xây dựng các phương trình đại số( biểu thức tọa

độ ) tương ứng. Việc ứng dụng các phương trình đại số cho phép giải

được một loạt các bài toán hình học có hiệu quả.

Chương 2 đề cập đến các phép biến hình trong không gian bằng cách

đưa ra ngay phương trình của mỗi phép biến hình trong không gian

như: phép tịnh tiến, phép đối xứng trục, phép đối xứng tâm, phép quay

quanh một điểm, phép vị tự, phép đồng dạng, phép nghịch đảo. Kết quả

quan trọng ở chương này là mô tả được các đặc trưng của một số phép

biến hình phức tạp. Các ví dụ tính toán chi tiết cũng là những kết quả

có ích của luận văn.
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Chương 1

Các phép biến hình trong mặt

phẳng

Trong đại số hay giải tích ta có khái niệm hàm số, tương tự

như vậy ta có khái niệm phép biến hình trong hình học. Kiến thức của

chương này được tập hợp từ tài liệu [2]

Định nghĩa 1.1. Phép biến hình (trong mặt phẳng hoặc không gian)

là một qui tắc với mỗi điểm M (thuộc mặt phẳng hoặc không gian) xác

định một điểm duy nhất M ′ (thuộc mặt phẳng hoặc không gian).

Điểm M ′ gọi là ảnh của điểm M qua phép biến hình đó.

Kí hiệu phép biến hình là f , M ′ là ảnh của M qua phép biến hình f thì

ta viếtM ′ = f(M). Với mỗi hìnhH ′ gồm các điểmM ′ = f(M),M ∈ H
là ảnh của hình H qua f , ta cũng viết H ′ = f(H).

Lưu ý: f là một song ánh.

3
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1.1 Phép dời hình

Định nghĩa 1.2. Phép dời hình là phép biến hình không làm thay đổi

khoảng cách giữa hai điểm bất kì, tức là nếu M ′ = f(M), N ′ = f(N)

thì d(M ′, N ′) = d(M,N) .

Tính chất : các tính chất sau đã được chứng minh trong [1;5].

Phép biến hình biến:

Ba điểm thẳng hàng thành ba điểm thẳng hàng và không làm thay

đổi thứ tự ba điểm đó.

Một đường thẳng thành một đường thẳng.

Đoạn thẳng thành đoạn thẳng bằng nó .

Tam giác thành tam giác bằng nó .

Đường tròn thành đường tròn có cùng bán kính, tâm thành tâm.

Góc thành góc bằng nó .

Định lý 1.3. Tập hợp các phép dời hình trong mặt phẳng với phép hợp

hai ánh xạ tạo thành một nhóm. Đó là nhóm các phép dời hình.

Định nghĩa 1.4. Phép đồng nhất là phép biến hình biến một điểm M

thành chính nó. Id : M 7→M .

1.2 Các phép dời hình thường gặp

1.2.1 Phép tịnh tiến

Định nghĩa 1.5. Trong mặt phẳng cho vectơ −→v . Phép biến hình biến

mỗi điểm M thành M ′ sao cho
−−−→
MM ′ = −→v được gọi là phép tịnh tiến

theo vectơ −→v .

4
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Kí hiệu: T−→v

Tính chất: các tính chất sau đã được chứng minh trong [1;2], ta kí hiệu

là T1,...,T6

T1: Phép tịnh tiến bảo toàn khoảng cách giữa hai điểm bất kì.

T2: Phép tịnh tiến bảo toàn tính thẳng hàng và thứ tự của các điểm

tương ứng.

T3: Phép tịnh tiến biến:

Tia thành tia.

Đường thẳng thành đường thẳng song song hoặc trùng với nó .

Đoạn thẳng thành đoạn thẳng bằng nó .

Tam giác thành tam giác bằng nó .

Đường tròn thành đường tròn có cùng bán kính.

T4: Phép tịnh tiến hoàn toàn được xác định khi biết vectơ tịnh tiến.

T5: Tích của hai phép tịnh tiến là một phép tịnh tiến.

T6: Tập hợp các phép tịnh tiến lập thành một nhóm.

Ví dụ 1.6. Cho dây cung AB cố định không là đường kính của đường

tròn (O,R), C là một điểm thay đổi trên đường tròn và H là trực tâm

của tam giác ABC. Gọi M và N lần lượt là giao điểm của hai đường

tròn tâm C và tâm H có bán kính cùng bằng CH.

a, Chứng minh rằng nếu I là trung điểm của AB thì
−−→
CH = 2

−→
OI.

b, Tìm quĩ tích các điểm M và các điểm N.

Giải

a. Lấy B′ là ảnh của B qua O thì 2
−→
OI =

−−→
B′A . Ta cần chứng minh

−−→
B′A =

−−→
CH . Vì

B′A⊥AB,CH⊥AB ⇒ B′A//CH

B′C⊥BC,AH⊥BC ⇒ B′C//AH
nên suy ra B′CHA là hình bình
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