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Tong hop kién thic: Phuong phap toa dd hoéa
trong hinh hoc khong gian

Phuong phéap toa do hda la mot cong cu manh mé gilp gidi quyét cac bai toan
hinh hoc khdong gian bang cach chuyén céc doi tuong hinh hoc (di€ém, dudng
thang, mat phang) sang cac déi tugng dai s6 (toa dd, phuang trinh). Diéu nay
gilp don gidn hda viéc tinh toan cac yéu té nhu khoang cach, géc, thé tich, dac

biét trong cac bai toan phuc tap.

1. Khi nao nén sit dung phuong phap toa dé héa?

Phuong phap nay dac biét hiéu qua khi'bai todn cé cac yéu to sau:

e Yéu t6 vudng géc: Bai todn chlra nhiéu canh, nhiéu mat phang vuéng géc

v@i nhau (vi du: hinh lap phuong, hinh'hép chir nhat, hinh chép c6 canh bén
vudng goéc vai day).

e Hinh hoc quen thuéc: Cac khoi da dién quen thudc nhu hinh 1ap phuong,
hinh hop chr nhéat, hinh lang tru diing, hinh chép déu.

e Yéu cau tinh toan: Bai todn yéu cau tinh todn chinh xac cac dai lugng nhu
goc, khodng cach, thé tich ma viéc dung hinh va tinh todn theo phuong phéap
hinh hoc thuan tdy gap khé khan.

e Khdng yéu cau chirng minh phuec tap: Khi muc tiéu la tim ra dap s6 cudi

cung thay vi chtng minh cac tinh chat hinh hoc.
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2. Cac budc co ban dé giai bai toan bang phuong phap toa
do hoa
1. Budc 1: Chon hé truc toa do Oxyz thich hop. Day la budc quan trong

nhat, quyét dinh do phuc tap clia cac phép tinh sau nay. Can chon goc toa do

va cac truc sao cho toa do clia cac diém trong hinh la don gian nhat.

2. Budc 2: Xac dinh toa do cac dinh cua hinh. Dua vao hé truc da chon va
cac gia thiét vé do dai, tinh chat hinh hoc, ta suy ra toa dé clia cac diém can
thiét.

3. Budc 3: Chuyén cédc yéu cau cua bai toan sang ngdén ngir toa do. Vi
du: tinh khodng céch gilra hai diém, viét phuong trinh dudng thang, mat
phang, tinh géc gilra hai vector,...

4. Budc 4: Thuc hién cac phép tinh toa dé dé tim ra két qua. Si dung cac
cong thic da hoc trong chuong trinh hinh hoc Oxyz dé€ gidi quyét yéu cau bai

toan va két luan.

3. Cach chon hé truc toa dé Oxyz cho cac dang hinh phé

bién
Viéc chon hé truc toa dé thdng minh sé gilp viéc tinh todn tré nén don gian hon

rat nhiéu.
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Loai hinh Cach chon hé truc toa do

Hinh lap Chon mot dinh lam goc toa do (vi du dinh A). Ba truc Ox,
phuong, Hinh Oy, Oz trung véi ba canh xuat phat tur dinh dé (vi du: Ox =
hoép chir nhat AB, Oy = AD, Oz = AA").

Chon goc toa d6 la chan dudng cao (vi du: cho hinh chép
Hinh chdép co

S.ABCD c6 SA 1L (ABCD), ta chon A lam géc O). Truc Oz
canh bén ‘

trung véi duong cao SA. Hai truc Ox, Oy nam trong mat
vuong goc vaGi

phang day va thudng chon trung véi hai canh cGa day néu
day

ching vubng goc.

Chon mot dinh ctia ddy lam goc toa do (vi du dinh A). Truc
Hinh lang tru \

Oz trung vd&i canh bén (vi du: AA'). Hai truc Ox, Oy nam
dung ]

trong mat phang day.

Chon goc toa d6 O la tam cla day. Truc Oz trung vdéi
Hinh chép déu dudng cao SO. Cac truc Ox, Oy nam trong mat phang day
(vi du S.ABCD) va thuong di qua cac dinh hoac trung diém céc canh cla

day.
4. Ung dung giai cac bai toan cu thé

4.1. Tinh dé dai doan thang va khoang cach giira hai diém

Cong thuc: Khoang cach gilta hai diém A(x1, yi1, z1) va B(xz, yz, z2) la AB =

VI(x2 - X1)2 + (y2 - y1)2 + (22 - 21)2].
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Vi du: Trong khong gian Oxyz, cho hai diém M(1; 2; 3) va N(4; -2; 0). Tinh d6 dai
doan thang MN.

Gidi: Ap dung céng thuc, ta cé:

MN = V[(4 - 1)2 + (-2 - 2)2 + (0 - 3)2] = V[32 + (-4)2 + (-3)2] = V[9 + 16 + 9] =
V34,

4.2. Tinh goc giira hai duong thang

Céng thuc: Goc a gilra hai duong thang di va d2 cé vector chi phuong lan lugt
la ux va uz dugc tinh bagi céng thic: cos(a) = |cos(ui, uz2)| = |u1 = uz| / (Jua] -

|uz|).

Vi du: Cho hinh lap phuong ABCD.A'B'C'D' c6 canh bang a. Tinh géc gita hai
dudng thang AC va A'B.

Giai:

1. Chon hé truc toa d6 Oxyz véi O = A, Ox = AB, Oy = AD, Oz = AA".

2. Toa do cac dinh: A(0,0,0), B(a,0,0), C(a,a,0), D(0,a,0), A'(0,0,a).

3. Vector chi phuong cua AC la AC = (a, a, 0).

4. Vector chi phuong cua A'B la A'B = (a, 0, -a).

5. Ap dung céng thic: cos(AC, A'B) = |(aa + a-0 + 0:(-a))| / (V(a2+a?) - V(a2+(-

a)?)) = |a?| / (V(2a?) - V(2a?)) = a?/ (aV2 - av2) = a?/ (2a?) = 1/2.

6. Vay goc gilra AC va A'B la 60°.
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4.3. Tinh khoang céch tid mét di€ém dén moét mat phang

Coéng thuc: Khoang cach tir di€m M(xo, Yo, zo) d€n mat phang (P): Ax + By + Cz
+ D =0 la: d(M, (P)) = |Axo + Byo + Czo + D| / V(A2 + B2 + C?),

Vi du: Cho hinh chép S.ABC c6 SA 1 (ABC), day ABC la tam giac vuong tai B, AB
= a, BC = av3, SA = 2a. Tinh khoang cach tur di€ém B dén mat phang (SAC).
Giai:

1. Chon hé truc toa d6 Oxyz véi O = B, Ox = BA, Oy = BC, Oz hudng |én trén.

Do SA L (ABC) nén cach chon nay khéng toi uu. Ta chon lai: O = A, Ox = AB,

Oy = AD (AD song song va bang BC), Oz = AS.
2. Toa do cac diém: A(0,0,0), B(a,0,0), S(0,0,2a), C(a, av3, 0).
3. Viét phuong trinh mat phang (SAC). Ta c6 AS = (0,0,2a) va AC = (a, av3, 0).

4. Vector phap tuyén cta (SAC) lan = [AS, AC] = (-2a2V3, 2a2, 0). Ta c6 thé
chon vector phap tuyén don gian hon la n' = (-V3, 1, 0).

5. Phuong trinh mat phang (SAC) di qua A(0,0,0) c6 dang: -V3(x-0) + 1(y-0) +
0(z-0) =0 & -V3x+y = 0.

6. Khodng cach tir B(a,0,0) dén (SAC):
d(B, (SAC)) = |-V3:a + 0| / V((-V3)2 + 12+ 0?) = | -aV3 | / V(3+1) = av3 /2.

4.4. Tinh khoang céch giira hai duong thang chéo nhau

Coéng thuc: Khoang cach gifra hai dudng thang chéo nhau di (di qua M1 cé
VTCP u1) va dz (di qua M2 c6 VTCP uz2) la: d(d1, d2) = |[u1, uz2] - MiMz| / |[ua,

uz]|.
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Vi du: Cho hinh lap phuong ABCD.A'B'C'D' canh a. Tinh khodang céach gilra hai
dudng thang A'B va B'D.

Giai:

1. Chon hé truc Oxyz vGi O = A, Ox = AB, Oy = AD, Oz = AA'.

2. Toa do cac diém: A'(0,0,a), B(a,0,0), B'(a,0,a), D(0,a,0).

3. Pudng thang A'B di qua B(a,0,0) va c6 VTCP u1 = BA' = (-a, 0, a).

4. budng thang B'D di qua D(0,a,0) va c6 VTCP uz = DB' =(a, -a, a).

5. Ta c6 MiMz2 = BD = (-3, a, 0).

6. Tinh tich cé huéng: [ui1, uz] = (a2, 2a2, a?).

7. Tinh do I6n tich c6 huéng: |[u1, uz2]| = V(a* + 4a* + a*) = a?V6.

8. Tinh tich hon tap: [u1, uz] - BD = a%(-a) + 2a%(a) + a%(0) = -a3 + 2a3 = as3.

9. Khodng céach can tim: d(A'B, B'D) = |a3|/ (a2V6) = a/V6 = av6/6.
4.5. Tinh géc giitrta duong thang va mat phang

Céng thuc: Goéc a gilra dudng thang d (VTCP u) va mat phang (P) (VTPT n)

dugc tinh béi: sin(a) = |u - n| / (Ju] - |n]).

Vi du: Cho hinh chép S.ABCD c6 day la hinh vudéng canh a, SA L (ABCD) va SA =

av2. Tinh géc gilta duding thang SC va mat phang (SAB).
Giai:
1. Chon hé truc Oxyz v6i O = A, Ox = AB, Oy = AD, Oz = AS.

2. Toa do cac diém: A(0,0,0), B(a,0,0), C(a,a,0), S(0,0,av?2).
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. VTCP cta dudng thang SC la SC = (a, a, -av2).

Mat phang (SAB) chinh la mat phang (Oxy) c6 phuong trinh z = 0. Tuy nhién,
ta can VTPT. Mat phang (SAB) chita AS (truc Oz) va AB (truc Ox) nén VTPT

cla né la n = (0,1,0) (cung phuaong véi truc Oy).

. Ap dung c6ng thic: sin(a) = |[(a-0 + a-1 + (-av2)-0)| / (V(a2+a2+(-av2)?) -

V(024+12+02?)) = |a| / (V(4a?) - 1) = a/ (2a) = 1/2.

. Vay géc gilra SC va (SAB) la 30°.

4.6. Tinh goc gitra hai mat phang

Coéng thuc: Géc a gilta hai mat phang (P) (VTPT n1) va (Q)(VTPT nz) dugc tinh

bdi: cos(a) = [n1 * n2| / (|n1] = [n2]).

Vi du: Cho hinh chép S.ABCD cé day la hinh vuéng canh a, SA L (ABCD), SA =

a. Tinh géc gitra hai mat phang (SBC) va (SCD).

Giai:

1.

2.

Chon hé truc Oxyz v6i O = A, Ox = AB, Oy = AD, Oz = AS.

Toa do cac diém: S(0,0,a), B(a,0,0), C(a,a,0), D(0,a,0).

. Tim VTPT cua (SBC): SB = (a,0,-a), SC = (a,a,-a). VTPT n1 = [SB, SC] = (a?,

0, a?). Chon nx = (1,0,1).

. Tim VTPT cua (SCD): SC = (a,a,-a), SD = (0,a,-a). VTPT n2 = [SC, SD] = (0,

a2, a?). Chon nz2 = (0,1,1).

. Ap dung céng thic: cos(a) = [1-0 + 0-1 + 1-1| / (V(12+12) - V(12+12)) = 1/

(V2 -v2) =1/2.
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6. Vay gdc gilra hai mat phang la 60°.

4.7. Tinh thé tich khéi da dién

Céng thuc thé tich ta dién ABCD:V_ABCD = (1/6) |[AB, AC] - AD|.

Céng thuc thé tich hinh hép ABCD.A'B'C'D':V = |[AB, AD] - AA'|.

Vi du: Trong khdng gian Oxyz, cho t& dién ABCD vai A(1;0;0), B(0;1;0), C(0;0;1),
D(-1;-1;-1). Tinh thé tich t& dién ABCD.

Giai:

1. Tinh c4c vector: AB = (-1,1,0), AC = (-1,0,1), AD = (-2,-1,-1).

2. Tinh tich cé huéng: [AB, AC] = (1, 1, 1).

3. Tinh tich hén tap: [AB, AC] - AD = 1(-2) + 1(-1) +1(-1) =-2-1-1 = -4.

4. Thé tich t& dién: V = (1/6) | -4 | =4/6 = 2/3 (dvtt).

Két luan

Phuong phap toa do hda la mot cong cu cuc ky hiéu qud dé gidi quyét cac bai
toan dinh lugng trong hinh hoc khong gian. Viéc nam virng cach chon hé truc
toa do va cac cong thuc tinh todn sé gilp hoc sinh tu tin chinh phuc cac cau hoi
van dung va van dung cao trong cac ky thi. Tuy nhién, can luu y rang phuong
phap nay cé thé tré nén phuc tap néu hé truc dugc chon khong hop ly. Do dd,

viéc luyén tap thuong xuyén véi nhiéu dang bai la rat can thiét.
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