PAI HQOC THAI NGUYEN
TRUONG PAI HOC KHOA HQC

BUI VIET HA

PHUONG PHAP TOA PO
TRONG HINH HQC KHONG GIAN

LUAN VAN THAC SI TOAN HQC

Chuyén nganh: Phwong phap toan so cip
M3 sb: 60 46 01 13

Nguwoi huwéng din khoa hoc:
PGS.TS TRINH THANH HAI

Thai Nguyén, nam 2015



MUC LUC

Trang

MO BAU . .o 2
CHUONGL: KIENTHUCCO SO .. ...oooiiie i 4
1.1. So lwgc vé khong gian Oclit .. ....... ... ... 4

1.2. Mot s6 mé hinh xac dinh hé tructoadd . .................. 7
CHUONG II: VAN DUNG PHUONG PHAP TQA PO VAO GIAI
MOT SO DANG BAI TOAN HINH HOC KHONG GIAN . .......... 9
2.1. Van dung phuong phap toa dd vao cac bai toan dinh luong . ... 9

2.2. Van dung phuong phap toa do vao cac bai todn chung minh. . . 21

2.3. Van dung phuong phap toa do vao cac bai toan quy tich. . .. .. 26
2.4. Van dung phuong phap toa do vao cac bai todn cuc tri. . . . . .. 33

CHUONG III: KIEM TRA KET QUA LOI GIAI BAI TOAN HINH
HOC KHONG GIAN BANG PHUONG PHAP TOA PO VOI PHAN

MEM MAPLE . . ..ot 45
3.1. So luge vé cdu 1énh ciia phan mém Maple trong gbi cong cu hinh
hockhOng gian........ ... ... ... . . . 45
3.2. St dung Maple minh hoa két qua van dung phuong phép toa do

vao giai bai toan hinh hockhéng gian. ........................... 46
KETLUAN ..o 55
TAILIEUTHAMKHAO . ... ..o 56



MO PAU

Ly do chon dé tai

Mon hinh hoc ra doi tir thoi Euclid (Thé ky tht I1I trude cong nguyén)
nhung dén nam 1619, Rene Descartes - mot nha triét hoc kiém vt ly va
nha toan hoc nguoi Phap (1596 - 1650) di dung dai sé dé don gian hoa
hinh hoc ¢6 dién va dd trinh bay vé phuong phép toa do trong quyén “La
gesometrie” (1637). Su ra doi cua phuong phap toa do da thiét 1ap duoc
mbi quan hé mat thiét gitra hinh hoc va dai $0.

Trong chuong trinh todn THPT hinh hoc 1a mot mon hoc kho ¢o6 tinh
hé thong, chit ché, logic va triu twong. Dic biét 1a phan hinh hoc khong
gian, ciing v&i phuong phap téng hop viéc dua phuwong phép toa do trong
chuong trinh hoc ciing 13 co hoi dé hoc sinh 1am quen véi céc ngdn ngit clia
toan hoc cao cdp. Cac bai toan lién quan dén phuong phép toa do ciing 1a
nhitng bai todn thuong gdp trong cac ky thi Pai hoc, hoc sinh gioi todn.

Hién nay nhiéu hoc vién cao hoc chuyén nganh phuong phap toan so
cip cua trudng Pai hoc Khoa Hoc - Pai hoc Thai Nguyén ciing di khai
thac c6 hiéu qua cac van dé lién quan dén phuong phap toa do nhung chua
c6 hoc vién nao di sau tim hiéu vé phuong phéap toa do trong hinh hoc
khong gian va viéc van dung phuong phap toa do vao giai quyét mot sd
dang bai todn hinh hoc khong gian trong chuong trinh toan THPT.

Véi mong mudn tim hiéu, hoc héi va tich liy thém kinh nghiém dé
phuc vu ngay chinh cong tac gidang day ¢ THPT, ching t61 chon hudng
nghién ctru “ Phuong phap toa do trong hinh hoc khong gian ” dé trién khai
dé tai luan van Thac si.

Luén van c6 cac nhiém vu chinh:

(1). Suu tim mot sé dang toan hinh hoc trong khong gian co thé giai
bang phuong phap toa do.

(2). Phan dang, hé théng hoa, dua ra 101 giai chi tiét cho mdi bai toan.



(3). Pua ra mot sé dinh hudng, goi y dé gitp hoc sinh nhan dang va
thé hién phuong phap toa d6 trong viéc giai cac bai toan tuong tu.

(4). Mt khac, vu diém cua phuong phap toa do 1a chung bao ham mot
sb thuét toan. Luin van cling da cd géng minh hoa mot vai thuat toan do
v6i phan mém Maple dé kiém tra két qua cac 1oi giai toan.

Luan van dugc hoan thanh voé1 sy hudng dan chi bao tan tinh cia
PGS.TS Trinh Thanh Hai — Truong Pai hoc Khoa hoc — Pai hoc Thai
Nguyén. Tir day long minh, em xin duoc bay to 10ng biét on sau sic ddi véi
sy quan tam, dong vién va su chi bao cua Thﬁy.

Em xin tran trong cam on quy thay, c6 trong khoa Toan — Tin, phong
bao tao truong Pai hoc Khoa hoc - Pai hoc Thai Nguyén. fo)ng thoi, to1
xin giri 101 cam on t6i tap thé 16p cao hoc Toan K7 da dong vién, giup d&
to1 trong qua trinh hoc tap va lam luan van nay.

Tuy nhién, do su hiéu biét cta ban than va khudn kho cua luan vin
thac si, nén chac rang trong qua trinh nghién ctru s& khong tranh khoi
nhimg thiéu sot, em rat mong nhan dugc su chi bao, dong gop ¥ kién cia
quy thay, cd va doc gia quan tdm t6i luan van nay.

Em xin tran trong cam on!

Hoc vién

Bui Viét Ha



Chuwong I: KIEN THUC CO SO

Trong chuwong ndy ching toi xin trinh bay so luge lai mot sd khai
niém, dinh nghia, tinh chat...chu yéu & cac tai lidu [2], [3], [4], [7], [10].
Pay la nhiing kién thiic co so, nén tang cho cac 10i giai cia cac vi du duoc
trinh bay trong chuong 2.

1.1. So lwge vé khong gian Oclit
1.1.1. Dinh nghia

Khong gian Oclit 1a khong gian lién két v6i khong gian vecto Oclit
hitu han chiéu. Khong gian Oclit s& goi 1a n chiéu néu khong gian vecto
Oclit lién két véi nd c6 sb chiéu bang n. Khong gian Oclit thudng duoc ky
hiéu 14 E, khong gian Oclit lién két v6i n6 duoc ki hidu 1a E .

1.1.2. Muc tiéu truc chuin

Muc tiéu afin {O;él,éz,...,én} cta khong gian Oclit n chiéu E” goi la

muc tiéu truc chuan (hay hé toa d0 dé cac vudng goc), néu co s&

5., d:{Oné'ui;tj

{0;61,62,...,611} cia E™ 1a co so true chudn, tire *i.éj =8, 4, Inéui=
1.1.3. Pdi muc tiéu trwe chuin

Cho hai muc tiéu truc chuan {O;El,éz,...,én} (I) va {O’;E’l,é'z,..,é'n} I1)
ciia khong gian Oclit n chiu E”. Goi C 1a ma trdn chuyén tir co so
£={€;¢,...,6, | sang co s0 &'={g\;&,...;¢,,}.

Céac co s& do déu 1a co s true chuan nén C 1a ma tran truc giao cép n.
Khi d6, cong thuc ddi muc tiéu truc chuan 1a X = C X’ + a.

Véi C.C' =1, a 1a ma tran cdt toa d6 cia géc O’ d6i véi myc tiéu (D).
X va X’ 1a hai ma trén ¢t toa d§ cia cung mot diém ddi véi muc tiéu thi
nhat va thir hai.
1.1.4. Hé toa dd dé cac vudng géc thuin, nghich

Véi E’ muc tiéu truc chuan (I) va (II) & trén. Ta quy dinh co s



€= {él;é’z...;én} clia muc tiéu truc chuin (D 1a thuan. Khi do néu ma tran
chuyén tir co s& (I) sang co so (II) co dinh thic 13 duwong thi hé toa do Dé
cac vuong goc la thuan, nguoc lai c6 hé toa do 1a nghich.
1.1.5. H¢ truc toa d¢ trong khong gian

Hé gé)m ba truc Ox, Oy, Oz d61 mot vudng goc duoc goi 1a hé truc toa
d6 Dé cac vudng goc trong khong gian va ki hiéu Oxyz.

Ta goi céac vecto don vi trén céc truc Ox, Oy, Oz lan luot 1a Y, }, k thi

hé toa do Oxyz co thé viét 1a hé toa do (O; f, 3, E) va can chu y:

ij= jk=ki=0
1.1.6. Toa dd ciia vecto doi véi hé toa dd

Trong hé toa do Pé cac vudng goc (O; i, 3, k) cho vecto tuy y v. Vi
3 vecto i, 3, k khong ddng phing nén ton tai duy nhat bd sd (x; y; z) sao
cho v=uxi+ y_j+ zk thi (x; y; z) dugc goi la toa do cua v.

Ki hiéu: v = (X; y; z) hoac ;/(X; y; Z).
1.1.7. Toa d§ ciia diém ddi véi hé toa do

Trong hé toa do Pé cac vudng goc Oxyz cho diém M bat ki. Khi do:
Toa d0 cua vecto oM cling 1a toa do cua diém M. Nhu vay néu vecto
OM = (x; y; z) tc 1a OM =xi+ yj+ zk thi bd ba s6 (x; y; z) 12 toa d cua
diem M.

Ki hiéu: M = (x; y; z) hoac M(x; y; z).
1.1.8. Mt s6 tinh chit (xét trong trong E°)

+) b cung phuong a (57&(3) < JkeR, sao cho b=Ka.

+) Tich ¢6 hudng cua a= (x;y;2) va b= (x’;y’; 2°) la vecto

- - = Z X
n= [a, b] - (‘yy { ) X' }}]’V‘]

V4




+) Cho u =(x;y;z) va v =(x3y572), keR
u i;=(xi xX;ytryi;zx2z).

.V =xXxtyy+zz.

- -2
‘u‘=\/u =x’+y’ +27°

- - xX+tyy+z7
cos(u, V): 2 2 2yy 2 0 0
\/X ty +tz .\/X ty +z

e

—

+) Ba vecto a, b, ¢ ddng phiang < [5,5].6 =0

+) S ABC :%‘[TB,TC]‘

1
+) Vg dién ABCD — g

‘[AB, AC].AD‘

1) Vitinh hop ABCD.ABIC'D' — ‘[AB, AD] AA "

lris a6 an
) Viang ru ABCABC = 5‘[AB, AC] AA‘

+) Khoang céach tir My (xo; Yo; Zo) dén mat phéng (a):
_|Ax, +By, +Cz,+D
\/A2 +BX+C2

Ax+By+Cz+D=0: dMy,(a))

+) Cho 2 duodng thang A,, A, chéo nhau, A qua M, co vtcp u,

A, qua M, c6 vtcp u,. Khi dé khoang cach gitta A, va A, la:

|:1J.1,1J.2:|.M1M2
|:u1,u2:|
Ui.u2

Goc gitra hai duong thang: cos ¢ = (1 =
Ui].fU2

d(A;A)=

‘al.a2 +b,.b, + cl.cz‘

2 2 2 2 2 2’
\/31 +b; +c; .\/a2 +b; +c;

trong do: ui(a;; by; ¢p); ua( ay; by cy) .

Goc gitra dudng thing va mit phing: Goi 0 1a goc gitta A va (), ta cd



|A.a+B.b+C.

\/ 2 R2 2\/2 2, o 00393900”’&a(a;b;c)lévecto
A +B " +C Aa" +b +c

sin 6 =

chi phuong cua A; ﬁ(A; B; C) 14 vecto phap tuyén cua (a).
+) Goc (y) giita hai mit phang (a): Ax + By + Cz+ D=0 va
(a’): A’x+By+Cz+D’=0.

n.n'

_ |A.A'+B.B'+C.C|
JAZ+B+C? A% +B? +C?

—

n

—

.n

cosy =

!

trong do nva n' lan luot 1a vecto phép tuyén cua (a) va (a’).
1.2. Mt s6 mé hinh xéc dinh hé truc toa dd

Dé van dung phuong phép toa do vao giai quyét cac bai toan hinh hoc
trong khong gian trudc tién ta phai chon hé truc toa dg. Ta co thé can cu
vao mot sé mé hinh sau day.
% Mo hinh 1. Hinh 1ap phuong

Xét hinh 1ap phuong ABCD.AB,C,D,.

Chon h¢ truc toa do Oxyz sao cho

S=0, AB,AD,AA, lan lugt cung hudng
v6i cac tia Ox, Oy, Oz. Khi do6
A(0; 0; 0), B(1; 0; 0), D(0; 1; 0), Cy( 1; 15 1).
% MO hinh 2. Tam di¢n vuong

Xét tam dién vuong S.ABC c6 SA=a,
SB=b, SC=c.

Chon h¢ truc toa d0 Oxyz sao cho S=0,
SK, S@,?C lan luot cung hudng voi céc tia
Ox, Oy, Oz. Toa d6 cac diém khi d6 1a
S(0; 0; 0), A(a; 0; 0), B (0; b; 0), C(0; 0; ¢).




% Mo hinh 3. Hinh hop chir nhat
Xét hinh hop chir nhat ABCD. A’B’C’D’ ¢6 z

do dai cac canh 1a AB=a, AD=b, AA’ =c. A',I D'
Chon hé truc toa d Oxyz sao cho B’ ; C

A=0.B, D, A’ lan luot thudc cac tia Ox, é

Oy, Oz. Toa do cac diém la A):O ————————— D—>

A(0; 0; 0), B(a; 0; 0), C(a; b; 0), D(0; b; 0), 3 c ’

A’(0; 0; ¢), B’(a; 0; ¢), C’(a; b; ¢), D’(0; b; ¢) ¥
% MO hinh 4. Hinh chop tt gidc déu

Xét hinh chép tir giac déu S.ABCD
c6 gbc O 1a giao cua hai dudng chéo va
SO=h, AC =2a, BD =2a.

Chon hé¢ truc toa do Oxyz sao cho

OA, OB, OS lan luot cung hudng véi cac

b A I4 - R \ A B\
tia Ox, Oy, Oz. Toa dd cac diém la: y

0(0; 0; 0), S(0; 0; h), A(a; 0; 0), B(0; a; 0), C(- a; 0; 0), D(0; - a; 0).
«%» M hinh 5. Hinh chép tam giac déu
Xét hinh chép tam giac déu S.ABC ¢6 O
la tdm cua tam giac ABC va SO =h, BC =a.
Chon hé tryc toa d0 Oxyz sao cho
ﬁ, C—B, OS lan luot cung huéng véi cac tia €
Ox, Oy, Oz. Toa d6 cac diém khi d6 la:
O(0; 0; 0), S(0; 0; h), X

[i 0; 0] B[——3 a. 0] c(-ﬁ;-i;o)
6 2 6 2

Nhan xét: Néu 1a mo hinh khac thi ta phai tim ra duoc mot goc tam

dién vuong hop ly, tir d6 ta s€ chon dugc h¢ truc Oxyz tuong uing dé giai

quyét bai toan.



Chuong II: VAN DUNG PHUONG PHAP TQA PQ VAO GIAI
MOT SO DANG BAI TOAN HINH HQC KHONG GIAN

Dé giai bai toan hinh hoc khong gian bang phuong phép toa do thi ta
thuc hién theo cac budc sau day:

Budc 1: Chon hé truc toa d§ Oxyz.

Budc 2: Toa d6 hoa cac diém cia hinh khong gian.

Budc 3: Chuyén gia thiét qua hinh hoc giai tich.

Budc 4: Giai quyét bai toan.

Vi céc dang bai toan hinh hoc khong gian v6 cung phong phu, da
dang, trong chuong nay chung t6i chi trinh bay mét sé dang quen thudc
nhu: Bai toan dinh lugng, chiing minh, cuc tri, bai toan vé diém va quy
tich.

Céac bai toan trinh bay trong chuong nay duogc lya chon, trich dan tir
cac ngudn tai licu [1]; [2]; [3]; [4]; [5]; [6], [7], [8]...

2.1. Van dung phuong phap toa d¢ vao cac bai toan dinh luwgng

Bai toan 2.1. Cho hinh 14p phuong ABCD.A;B,C,D; canh bang a.

a) Tinh goc va khoang cach gitta hai duong thang AB va AC,.

b) Goi K 1a trung diém DD,. Tinh géc va khoang cach giita 2 dudng
thang CK va A,D.

¢) Mit phang (P) qua BB, va hop véi 2 duong thang BC,, B;D hai goc
bang nhau. Tinh cic gbc ndy.

Loi giai:
4|

Chon hé truc toa do Oxyz, véi O=A, B - B
D | 1
thudc tia Ax, D thudc tia Ay va A, thudc tia ! | ,
Az, khi dé: A(0; 0; 0), B(a; 0; 0), C(a; a; 0), g .E '
D(0; a; 0); A(0; 0; a), By(a; 0; a), Cy(a; a; a), .
A G P —— Y
D;(0; a; a). S B «x
D C

a) Tacod A—lB(a; 0; - a); A—Cl(a; a; a). y



