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Lời cảm ơn

Tôi xin chân thành cảm ơn BGH trường Đại học Khoa học - Đại

Học Thái Nguyên, các thầy cô thuộc phòng Đào tạo sau đại học, các

cán bộ thuộc Trung tâm Nhiên cứu Giáo dục-Đào tạo Hải Phòng,... đã

tạo điều kiện tốt nhất để hoàn thành khóa học. Tôi xin chân thành cảm

ơn quý thầy cô giảng dạy lớp Cao học K9B (2015 - 2017) nhà trường

đã tận tình truyền đạt những kiến thức quý báu cũng như tạo điều kiện

cho tôi hoàn thành khóa học.

Để hoàn thành được luận văn một cách hoàn chỉnh, tôi luôn nhận

được sự hướng dẫn và giúp đỡ nhiệt tình của PGS.TS. Nguyễn Việt Hải,

Giảng viên cao cấp Trường Đại học Hải Phòng. Tôi xin chân thành bày

tỏ lòng biết ơn sâu sắc đến thầy và xin gửi lời tri ân nhất của tôi đối

với những điều thầy đã dành cho tôi.

Tôi xin gửi lời cảm ơn chân thành nhất tới gia đình, bạn bè, những

người đã luôn động viên, hỗ trợ và tạo mọi điều kiện cho tôi trong suốt

quá trình học tập và thực hiện luận văn.

Xin trân trọng cảm ơn!

Hải Phòng, tháng ... năm 2017

Tác giả

Vũ Xuân Sang
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Mở đầu

Trong hình học phổ thông ta đã biết các bài toán quỹ tích được

gọi là bài toán tìm tập hợp điểm. Khi có kiến thức về tọa độ và các

phép biến hình thì loại toán này được gặp thường xuyên hơn. Luận văn

này muốn nghiên cứu một cách hệ thống các bài toán tìm quỹ tích điểm

trong không gian (đương nhiên có liên quan đến các quỹ tích trong mặt

phẳng). Ngoài cách phát biểu bài toán quỹ tích, nội dung chủ yếu của

luận văn là nêu các phương pháp hay dùng khi giải các bài toán quỹ

tích trong không gian. Đó là các phương pháp cơ bản và có hiệu quả

nếu biết sử dụng đúng chỗ.

Mục đích của đề tài là:

- Nghiên cứu bài toán quỹ tích trong hình học không gian và các

phương pháp giải.

- Trình bày cơ sở khoa học và các kỹ thuật áp dụng các phương pháp:

Phương pháp quỹ tích cơ bản, phương pháp quỹ tích phẳng trong không

gian, phương pháp véc tơ-tọa độ, phương pháp biến hình và một số vấn

đề liên quan.

- Các kiến thức về hình học không gian cũng như các kỹ thuật giải

toán hình học không gian được hệ thống và nâng cao qua các bài toán

quỹ tích hay và khó trong các kỳ thi học sinh giỏi.

- Người nghiên cứu có thêm kiến thức và năng lực bồi dưỡng học sinh

giỏi về các vấn đề khó của Hình học.

2. Nội dung của đề tài, những vấn đề cần giải quyết

Trình bày hệ thống cách giải bài toán quỹ tích trong không gian.

Phần lý thuyết trình bày tóm tắt những cơ sở khoa học của các phương

pháp. Phần trọng tâm ở chương 2 nêu các kỹ thuật chi tiết khi áp dụng
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các phương pháp giải. Đồng thời đưa ra các ví dụ điển hình để chứng

tỏ các phương pháp giải là thực sự hiệu quả.

Chương 1. Kiến thức chuẩn bị

Nhắc lại về bài toán quỹ tích, véc tơ và tọa độ trong không gian

và những vấn đề cơ bản của phép biến hình trong không gian. Nội dung

các phần này được chọn lọc đủ để áp dụng trong chương hai, bao gồm

các mục sau:

1.1. Bài toán quỹ tích trong mặt phẳng và trong không gian

1.2. Các quỹ tích cơ bản

1.3. Véc tơ, các phép toán trên các véc tơ

1.4. Tọa độ trong không gian

1.5. Sơ lược về các phép biến hình

Chương 2. Các phương pháp giải toán quỹ tích trong không

gian

Lần lượt trình bày các phương pháp giải bài toán quỹ tích trong

không gian, mở đầu là phương pháp quỹ tích cơ bản. Mỗi phương pháp

đều có phân tích và bình luận về cách sử dụng, các ví dụ và các bài toán

mẫu được chọn lọc. Lưu ý cách giải các bài toán quỹ tích ở mức độ khó.

chương hai chia thành các mục sau:

2.1. Phương pháp quỹ tích cơ bản

2.2. Phương pháp quỹ tích phẳng trong không gian

2.3. Phương pháp véc tơ, tọa độ

2.4. Phương pháp biến hình

2.5. Một số bài toán quỹ tích nâng cao.

Tác giả.
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Chương 1

Kiến thức chuẩn bị

1.1 Bài toán quỹ tích

Bài toán quỹ tích là bài toán khó không những đối với người học mà

ngay cả đối với người dạy bởi bản thân nó là bài toán về chuyển động,

bài toán về hàm trong hình học. Về bản chất đây là bài toán về tập

hợp: "Tìm tập hợp (hay dựng tập hợp) khi cho biết tính chất đặc trưng

của các phần tử của nó". Về thuật ngữ chúng tôi chọn thuật ngữ "quỹ

tích" để thể hiện rõ bài toán đang nghiên cứu là bài toán hình học mà

không dùng thuật ngữ chung chung là "tập hợp". Hơn nữa, ở đây chỉ

xét phương pháp giải các bài toán quỹ tích điểm, các quỹ tích khác sẽ

được nghiên cứu ở một đề tài khác.

1.1.1 Khái niệm

Bài toán quỹ tích(điểm): Tìm tất cả những điểm (trên mặt phẳng hay

trong không gian) có chung tính chất α nào đó và chỉ những điểm ấy.

Nghiệm của bài toán là một hình (tập hợp điểm) gồm và chỉ gồm các

điểm có tính chất α. Nếu ta gọi H(α) là tập hợp tất cả các điểm M có

tính chất α, còn Φ là một hình nào đó. Ta nói hình Φ là nghiệm của bài

toán tức là ta phải chứng minh đẳng thức tập hợp

H(α) = Φ⇐⇒ H(α) ⊆ Φ và Φ ⊆ H(α)

Mệnh đề "nếu M ∈ H(α) thì M ∈ Φ" được gọi là mệnh đề thuận; còn

mệnh đề "nếu M ∈ Φ thì M ∈ H(α)" được gọi là mệnh đề đảo. Hai

mệnh đề này được gọi là cặp thuận-đảo.
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Áp dụng quy tắc lô gic, ngoài cặp "thuận-đảo" đó ta còn có thể giải

bài toán quỹ tích với các cặp mệnh đề tương đương sau:

-Cặp "thuận-phản":

Nếu M ∈ H(α) thì M ∈ Φ và nếu M /∈ H(α) thì M /∈ Φ;

-Cặp "phản đảo-đảo":

Nếu M /∈ Φ thì M /∈ H(α) và M ∈ Φ thì M ∈ H(α);

-Cặp "phản đảo-phản":

Nếu M /∈ Φ thì M /∈ H(α) và nếu M /∈ H(α) thì M /∈ Φ.

Chú ý.

i. Trong bài toán quỹ tích việc phát hiện ra hình Φ′ ⊇ Φ đóng vai

trò quan trọng nhất của bài toán. Cách phát hiện ra Φ′ vẫn phải

là tìm cách dự đoán hoặc từ cách làm phần thuận với kinh nghiệm

hình học sẵn có sẽ bật ra hình Φ′.

ii. Quan điểm của chúng tôi khi trình bày lời giải bài toán quỹ tích

cần và chỉ cần có hai phần: phần thuận và phần đảo. Phần thuận

đảm bảo tính không thiếu và phần đảo đảm bảo tính không thừa

của quỹ tích. Chính vì thế "giới hạn (nếu có)" chỉ là một chi tiết

nhỏ trong phần đảo để loại đi phần thừa, quan điểm đó khác với

nhiều tác giả coi "giới hạn quỹ tích là cần thiết và là một mục nhất

thiết phải trình bày trong lời giải" (xem chẳng hạn [4]).

iii. Kỹ thuật lập mệnh đề đảo. Bản chất của chứng minh mệnh đề đảo

là chứng minh "từ M ∈ H(α) kéo theo M ∈ Φ" theo đúng nghĩa

chứng minh bao hàm thức H(α) ⊆ Φ. Trên thực tế tính chất α là

hội của các tính chất, chẳng hạn α1, α2, α3, trong phần đảo ta phải

lấy bất kỳ M ∈ Φ và thỏa mãn α1, α2 rồi chứng minh M thỏa mãn

α3. Chính vì thế sau khi lấy M ∈ Φ ta phải tiến hành bài toán dựng

hình. Ở đây cần đến kỹ thuật tách α thành các tính chất α1, α2, α3.

Từ đó cũng thấy có nhiều cách lập mệnh đề đảo, nếu khéo léo ta

có thể nhận được phép chứng minh phần đảo đơn giản hơn.

Để bắt đầu với bài toán quỹ tích ta phải liệt kê các quỹ tích cơ bản

(Xem chi tiết [2]).


