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Lời mở đầu

Trong vật lý, hóa học, sinh học ta đều học được một bài học: nếu biết
rõ thành phần nhỏ nhất cấu tạo nên vật chất, ta sẽ hiểu rõ được bản chất
của vật chất. Trong hình học cũng vậy, nếu biết rõ thành phần cơ bản cấu

tạo nên hình học, ta sẽ hiểu rõ hình học. Ý nghĩa căn bản của hình học
từ thời nguyên thủy đã sống lại: hình học không phải là sản phẩm thuần
túy của tư duy, mà là bức tranh của tự nhiên do con người vẽ ra theo khả
năng nhận thức, và vì thế sự phản ánh đó không bao giờ đầy đủ và chính
xác tuyệt đối.

Tuy nhiên, nhận thức và trải nghiệm của con người ngày càng sâu
sắc để nhận ra rằng tự nhiên tuy đa dạng, phức tạp, nhưng được cấu trúc
theo những mô hình xác định. Khám phá cấu trúc ấy chính là bản chất
của hình học. Trong hình học, thành phần đơn giản nhất là điểm, đường
thẳng và mặt phẳng. Vì thế việc nghiên cứu mối quan hệ giữa điểm, đường
và mặt mang ý nghĩa nền tảng của hình học. Hệ tiên đề hình học chính là
tập hợp những mệnh đề về những mối quan hệ nền tảng đó. Trên nền tảng
ấy, trong không gian 3 chiều, hình đơn giản nhất là tứ diện. Mọi hình khối
3 chiều đều có thể coi là tổ hợp của các tứ diện. Vì thế việc nghiên cứu tứ
diện là chìa khóa để hiểu rõ tất cả các hình trong không gian 3 chiều. Các
bài toán và định lý về tứ diện đóng vai trò cốt lõi trong nghiên cứu hình
học 3 chiều.

Điều đặc biệt lý thú là bài toán 3 chiều bài toán về khối đa diện. Điều
này nói lên rằng vũ trụ được xây dựng theo cấu trúc tầng tầng lớp lớp lặp
đi lặp lại những cấu trúc nhất định. Các tầng cao hơn, rộng hơn, tuy phức
tạp hơn nhưng thực ra cũng được xây dựng trên những nguyên lý cấu trúc
nhất quán. Điều này có thể ví như sự sống tuy có cấu trúc vô cùng phức
tạp và đa dạng, nhưng tất cả đều dựa trên cấu trúc DNA. “Phân tử DNA”
của hình học 3 chiều là Tứ diện (Tetrahedron). Tứ diện là một hình không
gian 3 chiều khép kín được giới hạn bởi 4 mặt. Không gian ấy được xác
định bởi 4 điểm không đồng phẳng. Mỗi điểm là một đỉnh của tứ diện.
Mỗi đỉnh ứng với một góc tam diện. 3 đỉnh xác định một mặt của tứ diện.
Mỗi cặp 2 mặt của tứ diện xác định một nhị diện. Cạnh của nhị diện chính
là cạnh của tứ diện. Tứ diện có 6 cạnh, chia làm 3 cặp, mỗi cặp gồm 2
cạnh chéo nhau, gọi là 2 cạnh đối. Giống như tam giác có 4 đường chủ yếu
là trung tuyến, phân giác, trung trực, đường cao, tứ diện cũng có những
đường và mặt chủ yếu. Việc khảo sát những đường và mặt chủ yếu ấy sẽ
cung cấp một cái nhìn toàn cảnh và sâu rộng về tứ diện.
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Ngoài phần mở đầu và phần kết luận, luận văn gồm 3 chương:

Chương 1. Các kiến thức cơ bản.
Trong chương này, tôi trình bày các khái niệm trong hình học không gian.

Chương 2. Khối tứ diện.
Chương này trình bày một số khái niệm về khối tứ diện, các tứ diện

đặc biệt, một số định lý về khối tứ diện và một số bài toán được dịch ra
từ tài liệu tiếng Nga, một số bài thi vô địch các nước, khu vực.

Chương 3. Khối đa diện.
Chương này trình bày về định nghĩa khối đa diện tổng quát, tính chất

của khối đa diện. Định lý Euler về khối đa diện, định lý A.Đ. Alechxandrop
và thể tích của khối đa diện.
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Chương 1

Các kiến thức cơ bản

1.1 Một số tiên đề của hình học không gian

Tiên đề 1.1.1. Qua hai điểm phân biệt trong không gian có một và chỉ
một đường thẳng duy nhất.

Tiên đề 1.1.2. Qua ba điểm không thẳng hàng có một và chỉ một mặt
phẳng duy nhất.

Tiên đề 1.1.3. Một đường thẳng có hai điểm nằm trong một mặt phẳng
thì nó nằm trong mặt phẳng ấy.

Tiên đề 1.1.4. Hai mặt phẳng phân biệt có một điểm chung thì có một
đường thẳng chung đi qua điểm ấy.

Chú ý. Người ta gọi đường thẳng chung của hai mặt phẳng là giao tuyến
của hai mặt phẳng.

1.2 Một số cách xác định mặt phẳng

� Qua ba điểm không thẳng hàng xác định duy nhất được một mặt
phẳng.

� Qua hai đường thẳng cắt nhau xác định duy nhất được một mặt
phẳng.

� Qua hai đường thẳng song song xác định duy nhất được một mặt
phẳng.

� Qua một đường thẳng và một điểm không thuộc đường thẳng đó xác
định duy nhất được một mặt phẳng.
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1.3 Quan hệ song song

1.3.1 Hai đường thẳng song song

� Hai đường thẳng được gọi là song song với một đường thẳng nếu
chúng đồng phẳng và không có điểm chung.

� Hai đường thẳng được gọi là chéo nhau nếu chúng không cùng nằm
trong một mặt phẳng.

� Định lý về giao tuyến của ba mặt phẳng: Nếu ba mặt phẳng cắt nhau
theo ba giao tuyến phân biệt thì ba giao tuyến đó hoặc đồng quy hoặc
đôi một song song.

� Nếu hai mặt phẳng phân biệt lần lượt đi qua hai đường thẳng song
song thì giao tuyến của chúng (nếu có) song song với hai đường thẳng
đó hoặc trùng với một trong hai đường thẳng đó .

� Ba đoạn thẳng nối trung điểm của các cạnh đối diện của một tứ diện
đồng quy tại trung điểm G của mỗi đoạn. Điểm G đó còn được gọi là
trọng tâm của tứ diện.

� Một mặt phẳng được xác định nếu nó đi qua hai đường thẳng song
song.

1.3.2 Đường thẳng song song với mặt phẳng

� Một đường thẳng và một mặt phẳng được gọi là song song với nhau
nếu chúng không có điểm chung.

� Một đường thẳng (Không nằm trên mặt phẳng (P )) song song với
(P ) khi và chỉ khi nó song song với một đường thẳng nằm trong (P ).

� Nếu mặt phẳng (Q) chứa đường thẳng a, a song song với mặt phẳng
(P ), thì giao tuyến của (P ) và (Q) (nếu có) song song với a.

� Hai mặt phẳng cắt nhau cùng song song với một đường thẳng thì giao
tuyến của chúng song song với đường thẳng đó.

� Cho hai đường thẳng a, b chéo nhau. Khi đó, luôn tồn tại duy nhất
mặt phẳng (P ) chứa a song song với b.
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1.3.3 Hai mặt phẳng song song

� Hai mặt phẳng được gọi là song song với nhau nếu chúng không có
điểm chung.

� Nếu mặt phẳng (P ) chứa hai đường thẳng cắt nhau và song song với
mặt phẳng (Q) thì (P ) song song với (Q).

� Qua một điểm nằm ngoài một mặt phẳng, tồn tại duy nhất một mặt
phẳng song song với mặt phẳng đó.

� Cho hai mặt phẳng song song với nhau, nếu một mặt phẳng cắt mặt
phẳng này thì cũng cắt mặt phẳng kia và hai giao tuyến song song
với nhau.

� Hai mặt phẳng phân biệt cùng song song với mặt phẳng thứ ba thì
chúng song song với nhau.

Định lý Thales.

� Ba mặt phẳng song song chắn trên hai cát tuyến bất kỳ những đoạn
tương ứng tỷ lệ.

� Giả sử trên hai đường thẳng chéo nhau a và a′ lần lượt lấy thứ tự các
điểm A,B,C và A′,B′,C ′ sao cho:

AB

A′B′ =
BC

B′C ′ =
CA

C ′A′ (1.1)

Khi đó ba đường AA′,BB′,CC ′ lần lượt nằm trên ba mặt phẳng song
song, tức là chúng cùng song song với một mặt phẳng.

1.4 Quan hệ vuông góc

1.4.1 Góc giữa hai đường thẳng, hai đường thẳng vuông góc

� Góc giữa hai đường thẳng d1 và d2 trong không gian là góc giữa hai
đường thẳng a1 và a2 cùng đi qua một điểm và lần lượt song song
hoặc trùng với d1 và d2.

� Hai đường thẳng được gọi là vuông góc với nhau nếu góc giữa chúng
bằng 900.


