HE TRUC TOA PO

TRONG KHONG GIAN

THUAT NGU' i KIEN THU'C, KINANG

« Hé tryc toa 4o trong khéng gian | + Nhan biét toa d6 ctia diém, cia vecto ddi véi hé truc

- Toa d6 cuia diém trong khong gian :  toa do.

» Toa d clia vecto trong khong gian : * Van dungtoa do cua vecto dé gidi mot so bai toan co
i lién quan déen thyec tien.

Trong Hinh 2.34, mdt chiéc béng dén dwoc treo cach san
nha la 2 m, cach hai birc twéng lan lvotla 1 mva 1,5 m.
Kién thirc toan hoc nao giup mé ta chinh xac va ngan gon
vi tri cQia chiéc béng dén trong khéng gian?

Hinh 2.34
1. HETRUC TOA DO TRONG KHONG GIAN

) H91. Hinh thanh khai niém hé truc toa dé trong khéng gian

Trong khéng gian, xét ba truc Ox, Oy, Oz c6 chung goc O va
déi mét vudng goc véi nhau. Goi 7, j, k 1a cac vecto don vi
trén cac truc do (H.2.35).

a) Goi tén cac mat phang toa dé cé trong Hinh 2.35.

b) Cac mat phang toa d@d trong Hinh 2.35 c6 d6i mét
vuong goc voi nhau khong? Hinh 2.35

s N
Trong khdéng gian, ba truc Ox, Oy, Oz ddi mét vudng goc véi nhau tai géc O ciia méi truc.
Goi i, j, k 1an lwot Ia cac vecto don vi trén céc truc Ox, Oy, Oz.

- Hé ba truc nhw vay dwoc goi la hé truc toa do Descartes vudong goc Oxyz, hay don gian
la hé toa dé Oxyz.

+ Piém O duoc goi la gbc toa db.

. Cac mat phang (Oxy), (Oyz), (Ozx) d6i mét vudng goéc voi nhau dwoc goi la cac mat
phéng toa db.

L Khéng gian voi hé toa dé Oxyz con dwoc goi la khdng gian Oxyz.




L ! .
g Goéc can phong trong Hinh 2.34 ¢ goi 1én hinh anh vé hé toa dé Oxyz trong khéng gian
hay khong? Néu c6, hay mo ta gbce toa dd va cac mat phang toa dé trong hinh anh dé.

') Vidu 1. Cho hinh lap phwong ABCD.A'B'C'D' cé dd dai moi
canh bang 1 (H.2.36). C6 thé lap mét hé toa dé Oxyz c6 gbc
O trung v&i dinh B'va cac vecto i, j, k lan ot la cac vecto
B'A’", B'C', B'B khéng? Giai thich vi sao.
Giai
Hinh lap phwong ABCD.AB'C'D’ ¢ céac canh B'A’, B'C'va
B'B doi mot vudng goc voi nhau.

Vi hinh lap phwong c6 dé dai méi canh bang 1 nén cac
vecto B'A, B'C', BB cung c6 diém dau la B' va déu co dd
dai bang 1.
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Hinh 2.36

Tl cac diéu trén, suy ra co thé lap mot hé toa do Oxyz cd gée O trung véi dinh B' va céac

vecto' i, j, k 1an lwot 1a cac vecto BA', B'C', BB.

) Luyén tip 1. Cho hinh hop chir nhat ABCD.A'B'C'D". C6 thé |ap mét hé toa @6 Oxyz co gbc
O trung v&i dinh C va céac vecto i, j, k 1an lwot cling hwéng voi cac vecto CB, CD, CC’

khéng? Giai thich vi sao.

2.TOA BQ CUA BIEM, TOA O CUA VECTO TRONG KHONG GIAN

J u02. Hinh thanh khai niém toa dé cua diém trong khéng gian

Trong khéng gian Oxyz, cho mdt diém M khéng thudc cac mat
phang toa 6. V& hinh hop chir nhat OADB.CFME c6 ba dinh
A, B, C lan lwot thudc cac tia Ox, Oy, Oz (H.2.37).

a) Hai vecto OM va OA + OB + OC co bang nhau hay khéng?

b) Giai thich vi sao c6 thé viét OM = xi + yj + zk v6i X, y, z 13
cac sb thuc.

Nguwdi ta chirng minh dwoc rang véi diém M tuy v, bd ba sb
(x: y; ) trong HD2 1a duy nhat. Ngwoclai, néuOM = xi + yj + zk
thi diém M xac dinh duy nhat.
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Hinh 2.37
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' Trong khéng gian Oxyz, cho mét di em M tuy y. BO ba sé (x:

\

.
y, z) duy nhat sao cho
OM = xi + yj + zk duwoc goi la toa d6 cla diém M dbi véi hé toa dé Oxyz. Khi do, ta viét

M = (x; y; z) hoac M(x; y; z), trong dé x la hoanh dé, y la tung dé va z |a cao dé cua M.

v

\i
B Hay tim toa d6 ctia gbc O.
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» Vi du 2. Hinh 2.38 minh hoa mét hé toa d60 Oxyz trong
khéng gian cung v&i cac hinh vuéng cé canh bang 1 don vi.
Tim toa d6 cla diém M.
Giai
Trong Hinh 2.38, ABCM.FODE la hinh hép chir nhat.
Ap dung quy tac hinh hép suy ra
OM =OF +OD + OB =3i + 4 +3k. 3

Vi vay, toa do clia diém M 1a (3: 4; 3). Hinh 2.38
Az

) Luyén tip 2. Tim toa d6 cla diém N trong Hinh 2.39.

» Vi du 3. Trong khéng gian Oxyz, cho hinh hép chir nhat - L | ! ]
ABCD.A'B'C'D’'co dinh A'triing véi goc Ovacacdinh D', B’ A : "}/
lan lwot thude cac tia Ox, Oy, Oz (H.2.40). Gia str dinh C cd AR T 11T
toa A6 1a (2; 3; 5) d6i voi hé toa dd Oxyz, hay tim toa dé cla |

cac dinh D', B, A doi v&i hé toa dd do. <
Giai
Vi dinh D'thuéc tia Ox nén hai vecto OD’ va i cling phuong,
suy ra ¢6 sé thwe m sao cho OD' = mi. Twong tw, c6 cac Tz
s6 thwe n, p sao cho OB’ =nj va OA = pk. Theo quy tac A B
hinh hép, suy ra OC =0D' + OB’ + OA=mi + nj + pk, do doé p/ | E/
diém C co toa dd la (m: n: p). g - g
Mat khac, dinh Ccétoaddla (2;3; 5 nénm=2,n=3, p=5, ;-:q ::é: """" / ﬁ'}'
tirc la OD' =27, OB’ =3, va OA = 5k. DJ A
Tw day suy ra D'(2; 0; 0), B10: 3;: 0) va A(QO: O; 5). X

e “ h BY ) ( ) Hinh 2.40

) Luyén tip 3. Trong Vi du 3, hay xac dinh toa d6 cta cac diém B, D va C"
Nhan xét. Néu diém M co toa do (x; y; z) dbi voi hé toa do Oxyz thi:
— Hinh chiéu vuéng gbc cua M trén cac truc Ox, Oy va Oz c6 toa dd lan Iwot 1a (x; 0: 0),
(0; y; 0) va (0; 0; 2).
— Hinh chiéu vuéng goc clia M trén cac mat phang (Oxy), (Oyz) va (Ozx) cb toa dé lan luot
la (x; y; 0), (0; y; 2) va (x; O; 2).
) Vin dung 1. Trong tinh huéng mé dau, hdy chon mét hé toa dé phu hop va xac dinh toa dd

cla chiéc bong den déi voi hé toa dé do.
AZ

2 1oz, Hinh thanh khai niém toa doé cua vecto trong

-
khéng gian b /

i . . o G M
Trong khong gian Oxyz, cho vecto a tu H.2.41).

Sl = Yokl Bt
L4y diém M sao cho OM = & va gidi thich vi sao co6 b 4 y
ba sé (x; y; z) sao cho a=xi +yj + zk. . ‘f

Hinh 2.41



Nguéi ta chirng minh dwoc rang bé ba sé (x; y; z) trong HD3 |a duy nhét.

r"' e

Trong khéng gian Oxyz, cho vecto a tuy y. Bd ba sé (x; y; z) duy nhat sao cho
a=xi +yj +zk dwoc goi la toa do cua vecto a dbi voi hé toa do Oxyz. Khi do, ta viét
a=(x;y;z)hoac a(x;y;z).

Nhén xét

— Toa @6 clia vecto a cling |a toa dé cla diém M sao cho OM = a.

— Trong khéng gian, cho hai vecto a=(x; y;z) va b=(x"y:z'). Khi @, a=b néu va
(x=x'
chinéu{y=y

=2
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) Vi du 4. Trong khéng gian Oxyz, hay fim toa do clia cac vecto' 7, j va k.
Giai
Vii=1i+0-j+0-knéni =(1;0;0).
Vij=0-i+1-j+0-k nén j = (0: 1: 0).
Vik=0:i+0-j+1-k nénk = (0; 0; 1).
) Luyén tip 4. Trong khéng gian Oxyz, hay xac dinh toa dd cta vecto i + 2/ + 5k.

) woa. Thiét 1ap toa d6 cua vecto theo toa d6 hai dau mut
Trong khéng gian Oxyz, cho hai diem M(x: y; z) va N(x" y" z").
a) Hay biéu dién hai vecto OM va ON qua cac vecto i, j va k.

b) Xac dinh toa d6 ctia vecto MN.

Trong khong gian Oxyz, cho hai diem M(x,; v, z,) va N(x,; y,; z,). Khi d6:

MN = (Xy — Xy ¥ = Yus Zn — Zn)-

L. -

) Vidus. Trong khéng gian Oxyz, cho hinh Iang tru tam B(3; 2; 5)
giac ABC.AB'C'co6 A(1; 0; 2), B(3; 2; 5), C(7; -3;9) A(1,0,2)
va A'(5: 0: 1) nhw Hinh 2.42.

a) Tim toa d6 cua AA'.

b) Tim toa 46 cta cac diém B’, C'.

Giai Hinh 2.42

a) Taco: AA' =(Xy — X4 Y —Yar Zo — 2, ) = (4; 0; = 1).

b) Goi toa @b cla diém B'la (x; y; z) thi BB'=(x-3;y -2, z-5). Vi ABC.AB'C' 1a hinh
lang tru nén ABB’A’1a hinh binh hanh, suy ra AA' = BB'.




(x-3=4
Dodd{y-2=0hayx=7,y=2va z=4.Vay B(7; 2, 4).
Z-5=-1

Lap luan twong tw suy ra C(11; =3; 8).

) Luyén tip 5. Trong Vi du 5, xac dinh toa d6 clia cac diém D va D’ sao cho ABCD.A'B'CD'1a
hinh hép.

) Vindung 2. Dé theo ddi hanh trinh ctia mét chiéc
may bay, ta cé thé 1ap hé toa @& Oxyz cé goc O
trung voi vi tri cda trung tdm kiém soat khéng
lwu, méat phang (Oxy) trung véi mat dat (duoc
coi la phang) voi truc Ox hwéng vé phia tay,
truc Oy hwéng vé phia nam va truc Oz hwéng
thang dlrng I1én tréi (H.2.43). Sau khi cat canh
va dat dd cao nhat dinh, chiéc may bay duy tri
huwéng bay vé phia nam véi téc dé khéng doi
la 890 km/h trong ni¥a gio. Xac dinh toa do cua
vecto biéu dién d6 dich chuyén clia chiéc may
bay trong nira gi&r A6 doi voi hé toa doé da chon,
biét rang don vi do trong khéng gian Oxyz duoc Hinh 2.43
lay theo kildmét.

BAITAP
2.13. Trong khong gian Oxyz, cho ba vecto a, b, ¢ déu khac 0 va co gia ddi mét
vuong goc. Nhirng ménh dé nao sau day la ding?

a) Co thé 1ap médt hé toa dé Oxyz co cac truc toa dé lan Iwot song song véi gia clia cac

vecto a, b, c.
b) Co thé Iap mot hé toa d6 Oxyz cé cac truc toa d6 lan lwot trung voi gia clia cac vecto
a, b, c.
c) Co thé lap mot hé toa dd Oxyz cod cac vecto i, j, k
lan lwot bang cac vecto a, b, ¢.

d) Co thé lap mét hé toa dd Oxyz co cac vecto i, j, k || -
Ian lwot cung phwong véi cac vecto a, b, c.

2.14. Hay mo ta hé toa dé Oxyz trong can phong ¢ Hinh 2.44 \ y  ju—
sao cho gbc O trung véi goc trén chia can phong, khung ‘ _

J oot
tranh nam trong mat phang (Oxy) va mat tran nha tring %‘

véi mat phang (Oxz). Hinh 2.44




2.15. Trong khéng gian Oxyz, xac dinh toa dé clia vecto AB trong méi tridng hop sau:
a) A(0; 0; 0) va B(4; 2; -5);
b) A(1; -3; 7)va B(1; -3; 7);
c) A(S; 4; 9)va B(-5, 7; 2).

2.16. Trong khéng gian Oxyz, xac dinh toa do cla diém A trong mdi trwong hop sau:
a) A trung voéi goc toa do;

b) A nam trén tia Ox va OA = 2; ﬁ,Iz "

c) A nam trén tia doi cla tia Oy va OA = 3. B’ ’/
2.17. Trong khéng gian Oxyz, cho hinh hép chir nhat o Sl

ABCD.ABC'D' ¢6 dinh A triing véi géc O va céc dinh 5,3;::’} ------- s B}-

D, B, A'co toa dd lan lwot 1a (2; 0; 0), (O; 4: 0), (0; 0; 3) D ) C

(H.2.45). Xac dinh toa do cua cac dinh con lai cua hinh  x

hop chir nhat. Hinh 2.45

2.18. Trong khdong gian Oxyz, cho hinh hép OABC.O'A'B'C' co A(1; 1; —1), B(O; 3; 0),
C'(2; -3; 6).
a) Xac dinh toa doé ctia diém C.
b) Xac dinh toa do cac dinh con lai cua hinh hop.

2.19. Trong Van dung 2, hay gidi thich vi sao tai mdi thdi diém chiéc may bay di chuyén trén
dudng bang thi toa dd cGa nd ludn ¢é dang (x; y; 0) véi x, v 1a hai s6 thue nao dé.

e Emcé biét? e

Tén goi “toa d Descartes” dwoc lay theo tén cla nha
toan hoc nguoi Phap, René Descartes, nham ghi nh¢
nhirng dong gop cua ong trong Hinh hoc Giai tich.
Nhw da biét, toa dd Descartes xac dinh duy nhéat vi tri cta
mét diém trong khéng gian.

Bén canh toa d6 Descartes, toa dd cau v&i vai tro trong tu
clng thwong dwoc str dung va dwoc dinh nghia nhu sau:

V6i mbi diém M trong khéng gian Oxyz, goi M’ 1a hinh
chiéu vuéng goc ctia M trén mat phang (Oxy). Goi r la
khoang céach tr O dén M, goi 6 (0 <0 <2x) la s6 do clia
goc lwong giac (trong mat phang (Oxy)) cé tia dau 1a Ox,
tia cudi 1a OM' va goi ¢ (0< ¢ <n) la sé do cta goc tao René Doscarios

béi hai tia OM va Oz (H.2.46). B6 ba (r; 0; ¢) dwoc goi (7596~ 7650), nha triét hoc.
|a toa d6 cau clia diém M, trong d6 rla béan kinh, 6 1a géc 0 808 gt Fnap
phuong vi hay géc kinh dé va ¢ la géc cuc cua M.
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Toa dd cau (r; e;¢) va toa do6 Descartes (x; y; z) cua M lién hé véi nhau qua céac
cong thure:

[ 2 2, 22
r=«X"+y +2z , ,
J Y X = rcosOsing
Jtan0 =% va <y =rsinfsing
> | Z = I COS).
CoS) =
L X +y i+ 2
{2
M
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Hinh 2. 46

Trong mét sé trrdng hop, ngudi ta thay goc cuc ¢ bdi géc néng (hay géc vi dd)

{p:g_q; [—gﬂ P < EJ Khi @6 toa dé cau (r; 8; ¢) va toa @6 Descartes (x; y; z) cling

dwoc lién hé véi nhau bai cac cong thirc twong tw nhw trén.

Toa d6 cau thuan tién cho viéc tinh toan trén mat cau va trén moét sé déi twong co tinh
déi xirng, do @6, dwoc stir dung phd bién trong toan hoc, vat li, dia li va thién van.
Co quan Hang khéng va VO tru Hoa Ky — NASA (National Aeronautics and Space
Administration) st dung toa dé dia hinh (Topodetic coordinates), mét dang tuwong tw
clia toa dé cau, trong viéc xac dinh vi tri cla vat thé trong khéng gian.
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