§1. Mat céu va khdi céu

. MUC TIEU

Lam cho hoc sinh :

1. Nam duogc dinh nghia mat cdu, hinh cdu, vi tri tuong déi gilta mat ciu va
miit phing, giita mit cdu va dudmg thing.

2. Biét cdch nhian biét mét s6 hinh da dién c6 mat cdu ngoai tiép, xdc dinh
dugc tim va tinh bdn kinh cia mat cdu do.

3. Nhé duogc cdc cong thie vé dién tich mat cdu, thé tich hinh ciu va dp
dung vao cac bai tip.

I, NHONG DPIEU CAN LUU Y

1. Khdi niém mat ciu duge dinh nghia twong tu nhu khai niém duong tron
trong mat phing.

Trong khong gian O-clit n chiéu (n> 1) khéi niém mat cdu (thudng goi la
siéu ciu) duge dinh nghia hoan toan gidong nhau.

Trong khong gian 3 chiéu khii niém mat cdu khd 14 truc quan va dé hiéu
déi véi hoe sinh. Luon luén ¢6 thé 1dy hinh dnh truc quan dé miéu ta cdc khdi
niém mat ciu, vi du : mot qua bong dat trén mat ban la hinh anh ctia mot mat
céu tiép xic véi mat phang, hay : giao tuyén cia mat cdu va mat phang co thé
minh hoa bing viéc cit qua dua hau (that "tron") boi mot nhat cat phang.

39



2. Phuong phdp chimg minh mat phing ti€p xic véi mit ciu hoidc dudng
thing ti€p xic vdi mit cdu trong khong gian twong ty nhu ching minh dutng
thang ti€p xiic v6i duding tron trong hinh hoc phang.

Tuy nhién cdn nhin manh tai mot diém thudc mat ciu cé vo sd duong
thing ti€p xic véi mat ciu d6 va cdc dudng thing dy ciing thudc mot mat
phing tiép xtc vai mat cdu tai diém do.

Ciing cin luu ¥ ring : Néu A 1a mot duong thing tiép xdc voi mot mit ciu
thi bat cit mat phang nao chita A ma cit mat ciu theo giao tuyén la dudng tron

thi A tiép xtc vdi dudng tron do.

I1I. TRA LOI[?] VA HUGNG DAN HOAT DONG
HD1. Goi & la trong tim tam gidc ABC, ta cO

5 2 9 2 2 2
MA? + MB? + MC? = MA™ + MB~ + MC
= (MG + GA)* + (MG + GB)* + (MG + GC)*

= 3G +GA° +GB- +GC" + 2MG.(GA + GB + GO).

1) Vi G la trong tam tam gidc ABC déu canh a nén

a3

GA=GB=GC=—~
Vil GA +GB + GC = O.
Viy MA? + MB* + MC? = 3MG* + 4.

2) Theo 1) ta cod

MAZ + MB? + MC? =24 & 24% =3MG? + &* & 3MG® = 4° tic Ia

o

3
GM = 3
3) Vay tap hop céic diém M trong khong gian sao cho MA® + MB* + MC* = 2d°

X . 3
la mat ciu co6 tim G (trong tim tam gidc ABC) va ban kinh R = HT
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Me (P M e (P
HBZ.ME[P}mS[U;R}@{ i @{ =40

M € S(O;R) OM =R

M & (P)
= W[HJ'.»@'2 = OM* - OH* = R* - d°.
HD 3. a) Khi d < R giao ctua (P) va S(O ; R) la dudng tron nim trong (P)
c6 tam H va c6 ban kinh r = VR? — d* .
b) Khi d = R giao cua (P) va S(0 ; R) la diém H.
¢) Khi d > R giao cta (P) va S(O ; R) 1a tap rong.

71 Diing.
HbD 4.

1) Cdc dinh A}, A,,... ,A, cta hinh chép nim trén mit phing ddy cta hinh
chép va déng thoi nam trén mat ciu ngoai tiép hinh chép, nén ching nam trén
dudmg tron giao tuyén ctia mat phing ddy vi mat cdu. Vay da gidc ddy clia hinh
chop noi tiép dudng tron do.

2) Néu hinh chép 5.4;45... A, ¢6 ddy A; A>... A, 1a da gidc ndi uép dudng
tron tam I thi ta goi A la truc cua dudng tron do, va goi O la giao diém cua A

vi mat phang trung truc cia mot canh bén, chang han canh SA,. Khi dé
08 =0A;=0A4,=... =04,
Viy hinh chép c6 mat ciu ngoai tiép, do 1a mat cdu tam O ban kinh R = SO.

?2| Hinh ta dién c6 thé xem la hinh chép ddy tam gidc, va vi tam gidc luon

noi tiép duong tron nén tr dién luoén ndi ti€p mat cau.

?3| Néu hinh lang tru ¢6 canh bén khong vuong goc véi ddy thi né phai c6
it nhdt mot mat bén la hinh binh hanh ma khong phai 14 hinh chit nhat. Hinh
binh hanh dé khéng noi ti€p dudng tron nén hinh lang tru nhu vay khong néi

LiEp mit ciu.

?4| Ménh dé 1) ding vi moi diém ctia A khdc véi H déu ndm ngoai mat

ciu, chi ¢6 H 14 nim trén mat ciu.
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Ménh dé 2) diing vi néu d tiép xiic v&i mit cdu tai H thi d di qua H va
vubng goc vai OH, do d6é d nam trén mat phang vuong géc véi OH tai H, dé
chinh 1a mat phang tiép xiic véi mat cdu tai H.

HP 5. Néu O la trong tam tit dién déu ABCD thi ta biét rang

OA=0B=0C=0D.

Tir d6 suy ra cdc tam gidc can OAB, OAC, OAD, OBC, OCD, ODB bing
nhau. Suy ra khoang céch tir O t6i cdc canh cia tit dién bang nhau, chang han
bang h, suy ra tit ca cdc canh cha tir dién déu ti€p xic véi mat cdu tam O béin
kinh A.

?3| Khong, vi néu & 12 khodng cdch tir tam O clia mat cdu t6i duong thing
dé thi h < OA < R (R 14 ban Kinh mat cdu).

HD 6. 1) Vi AH la tiép tuyén cua dudng tron tai H nén khoang cich tr O
161 dudmg thing AH bing R, viy AH cling ti€p xiic v6i mit cdu tai H.

2) Trong tam giac vuong OHA ta cd

AH =0oA? —OH? =Jd* - R®.
3) Vi HI la duong cao cua tam gidc vuong OHA nén

2
OI.0A = OH* hay OI = ‘% (khong déi).

Suy ra / 1a diém c¢6 dinh va do d6 H nim trén mit phing (P) vuong géc vdi
OA tai [. Ngoai ra vi H con nam trén mit ciu S(O ; R) nén H nam trén duong
tron giao tuyén cua mat ciu va mat phang (P).

I1I. TRA LOI CAU HOI VA HUGNG DAN GIAT BAI TAP

1. (h.40) ViAB L BC vaiABL CD nén AB L BD. A
Tuong tu ta ¢ DC L AC. Vay cdc diém A, B,
C, D nam trén mat ciu dudng kinh AD.
Vi AD’ + AR + BC’ =’ + b+
nén ban kinh mat ciu do la

R:lnl'a2+b2+f'2.

2 Hinh 40
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Tam mit cdu 1 trung diém canh AD.

a) I 12 tim mit cdu di qua hai diém A, B cho truée khi va chi khi /A = IB.

Viy tap hop cdc tam diém mat cdu dé 13 mat phing trung truc cia doan

thfmg AB.

b) I 1a tam mat ciu di qua ba dinh cua tam gidc ABC cho trude khi va chi khi
fA=IB=IC.

Vay tap hop cdc diém 7 1a truc clia duding tron ngoai ti€p tam gidc ABC.

¢) I 1a tim mat cdu di qua duong tron (C) cho trude khi va chi khi I cich

déu moi diém cta dudmng tron.

Viy tap hop cdc diém [/ 1 truc cta dudng tron (C).

d) Goi M 1a diém ndm ngoadi mat phang cua dudmg tron (C). Liy diém A

nam trén (C) va goi / la giao diém cua truc dudng tron va mat phang trung

truc cua doan thing MA. Khi dé mat cdu tam [, ban kinh R = IA = IM la

mit cdu di qua dudng tron (C) va di qua diém M.

Ca a) va b) déu diing.

a) biing.

b) Khong ding.

Vi du : Cho tt dién ABCD noi ti€p mat cdu S (h. 41). Ldy mot diém E nim
khdc phia v6i A d6i v6i mat phiang (BCD) sao cho E khong nam trén S.

Xét hinh da dién ABCDE c6 6 mat la cac tam
gidc ABC, ABD, ADC, EBC, ECD, EDB. Cic
mat dé déu noi ti€p dudng tron nhung hinh da
dién ABCDE khong noi ti€p mat ciu.

That vay néu c6 mait cau di qua cic dinh A, B,
C, D, E thi no phai di qua A, B, C, D nén no
chinh 12 mat ciu S, nhung E lai khong nam Hink 41
trén S.
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5.

64

Gia sir c6 mat cdu tiép xtic vdi 6 canh cua ti dién ABCD tai cic diém M,
M,, M, My, M, My nhu trén hinh 42. Khi d6 ta c6 :
AM, = AM, = AM; ,
BM, = BM, = BM,
CMs=CM;=CM,,
DM = DM, = DM,
Suy ra:
AM, + BM,; + CMs+ DM
= AM, + CM, + BM+ DM,
= AM; + DM, + BM,+ CM,
hay AB+ CD =AC + BD =AD + BC.

Hinh 42

Chi ¥ : C6 thé ching minh duge néu mot ti dién ¢ téng cdc canh doi
biang nhau thi cé mat cdu ti€p xtic voi cdc canh cia nd,

a) Gia sur SH 1a duong cao cta hinh chép déu
S.ABC (h. 43). Khi do vi
SA=SBESC 12

nén moi diém nim trén SH cich déu A, B va C. .
’ Ak
Trong mat phiang (SAH) dudng trung truc cua

SA cat SH tai O thi O la thm mat cdu ngoai tiép
hinh choép, va bin kinh mat ciu la R = SO. R

Goi / 1a trung diém SA thi ¢ gidc AHO!I noi
ti€p nén :

Hinh 43

SA?  §A?

SO. SH = SI.5A hay SO = 5 = .

Ta co:

o

3
3

2
B a + 3n°
= : )

SA3=SH3+ﬂH2=h2+[

Suy ra
a + 3K

R =350 = 6h



b) Goi SH la dudng cao cia hinh chép déu
S.ABCD thi H 1a tdm hinh vudng ABCD va
SH di qua tam H' cua hinh vuéng A'B'C'D’
(h. 44). Moi diém nam trén SH déu cach déu
bon diém A, B, C, D va ciing cich déu bén
diém A", B’, C', D". Trén dudng thang SH ta
xdc dinh diém O sao cho OA = OA' thi O
cich déu 8 diém A, B, C, D, A", B', C', D’
tic 12 8 diém dé nidm trén mit cdu tim O,
ban kinh R = OA. Diém O la giao diém cta
duong thing SH va mit phing trung truc
cta doan thing AA'.

Hinh 44

Ta chii ¥ rang SAC la tam gidc vuong can. Goi [ 1a trung diém AA' thi SIO

cling 14 tam gidc vuong can dinh I nén

_3a

Ol = SI ;
4

Suy ra:

2
R = 04 =OI? + Al =\/[%T“J +(

a) (h. 45) Goi [ va J lan lugt 1a trung diém
cia AB va CD thi dé thay IJ L AB va
J & S M 9 T

Boi vay néu goi O la trung diém [J thi
OCA=0Bva0C =0D.

Ngodi ra AB = CD = ¢ nén hai tam gidc

vuong OIB va OJC bang nhau nén OB = OC.

Viy O cich déu bon dinh A, B, C, D.

Mait cdu ngoai ti€p td dien ABCD c6 tam O va ¢6 ban kinh R = OB.

Tacd:

OB = 0% 481 =

*  AB* I

Hinh 45

2

+
4 4
Vi CI 1a trung tuyén cua tam gidc ABC nén :
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5% 2a* + 20 - ¢*
= 4

Suy ra
2 2 2 2 2 2 2
T 3 2_2a +2b° —¢ B d +b” —¢
- =0Cr-cJ = 2 me————

2 2 2
Nhuevay R? = OB® = %

Viy dién tich mat ciu ngoai tiép ti dien ABCD la :

S = 4R = %[ﬁ'z Ty S cz].

b) Cic mit cua hinh tf dién 1 cdc tam gidc bing nhau (déu c¢6 ba canh
bang a, b, ¢) nén cic dudng tron ngoai 1i€p cic tam gidc d6 ¢6 bin kinh r
bang nhau. Cic dudng tron dé déu nam trén mat ciu (O, R) nén khoang cich
tir tim O téi cdc mat phang chiia cic dudng tron dé bing nhau vi bang

i)

h=vR* - r*.
Vay mat cau tam O bdn kinh A 1a mét cau ndi tiép @ dién ABCD.
Goi J la trung diém AB. Vi tam giic SAB  ¢C

vuong ¢ § nén

J§ =JA=1IB. (h. 46)

Goi A la duong thing vuong gdc véi mat
phing (SAB) tai J thi moi diém cla A cich
déu ba diém S, A, B. Boi viay néu goi [ 1a giao

s

diém ctia A va mat phang trung truc ctia doan
thiing SC thi [ cich déu bon diém S, A, B, C. Hinhdd
Viy mat ciu ngoai ti€p hinh chép S.ABC co

tdm / va co bin kinh R = [A.

Taco

E]z +(ABT= a* + b* + 2

2 _ 142 _ p42 2 _
R- =1A -+ Af {2 3 1

Dién tich mat ciu bing :



9.

S = 4R = n(a® + 5% + 7).
a) Néu H la hinh lang tru c6 mat ciu ngoai tiép
thi cic mat bén la nhitng hinh binh hanh co
dudng tron ngoai ti€p nén cdc mat bén phai la ®{Cl
hinh chir nhat. Vay H 1a lang tru dimg. o
Ngoai ra vi H ¢6 mit ciu ngoai ti€p nén mat ©)
ddy phai la da gidc c6 dudng tron ngoai tiép. @

Ngugce lai néu H 14 ling tru dilng ¢é cic dudng

) . Hinh 47
tron (C) va (C’) ngoai ti€p cic da gidc diy

(h. 47). Goi [ va I' 1a tam cia hai duong tron dé thi /1" Ia truc cua ca hai
dudmg tron. Vi thé néu goi O Ia trung diém doan thing II' thi O cdch déu
tat ca cdc dinh cua hinh ling tru da cho.
Vay hinh lang tru 4y ¢6 mat ciu ngoai tiép.
b) Néu hinh hop H noi tiép mat cau S(O ; R) thi cidc mat cia H phai la
nhitng hinh chir nhit, vay H la hinh hop chit nhat ma O la giao diém céc
duong chéo, va d6 dai duong chéo d la
d=2R.

Goi x, v, z 1a ba kich thudce cta hinh hop chir nhit dé thi

X +yr 4+ =d* =4R.
Goi S 1a dién tich toan phan ctua hinh hop thi ta c6 :
2

S=2xy+2yz+2zx 2 x" + }-‘1 § },2 + 2% + 22 + 4% = 8R%,

Vay § dat gia tri 16n nhat la 8R’ khi va chi khi

X=y=z=—|.
_.Il" Jg

Khi d6 H 1a hinh lap phuong.



