BIEU THUC TOA PO

CUA CAC PHEP TOAN VECTO

KIEN THU'C, Ki NANG

« Nhan biét biéu thirc toa dd cuia cac phép toan vecto trong khong gian, thé hién cac phép toan
vecto theo toa dd, xac dinh do dai cia mot vecto khi biét toa dé hai dau mut.

» Van dung biéu thirc toa dd cia cac phép toan vecto dé gidi mét s6 bai toan c6 lién quan dén
thwre tien.

Nhirng can nha gbé trong Hinh 2.47a dwoc phac thdo dudi dang mét hinh lang tru dirng
tam giac OAB.O’A'B' nhw trong Hinh 2.47b. V&i hé truc toa dd Oxyz thé hién nhw Hinh
2.47b (don vi do lay theo centimét), hai diém A’ va B’ co toa do 1an lwot 1a (240; 450; 0) va
(120; 450; 300). Tl nhirng théng tin trén, cé thé tinh dwoc kich thwdc mdi chiéu cliia nhiing
can nha go hay khéng?

Hinh 2.47

1. BIEU THU'C TOA DO CUA PHEP CONG HAI VECTO,
PHEP TRU HAI VECTO, PHEP NHAN MOT SO VOI1MOT VECTO

) 101, Hinh thanh biéu thirc toa dé cua phép cong hai vecto, phép trir hai vecto, phép
nhan mot sb voi mot vecto trong khéng gian

Trong khéng gian Oxyz, cho hai vecto @ =(10;5) va b=(1, 3; 9).
a) Biéu dién hai vecto & va b qua cac vecto donvij, j, k.
b) Biéu dién hai vecto @ + b va 2a qua cacvecto donvii, j, k, tir 6 xac dinh toa do cla hai

vecto do.

Trong khong gian Oxyz, cho hai vecto a = (x; y; z) va b =(x, y, 7). Taco:
« d+b=(x+x,y+y,z+2),
« da-b=(x-x;y-yiz-2);
* ka=(kx; ky, kz) v6i k 1a mét so thuc.
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ﬂ Néu toa dd clia vecto a la (x: y; z) thi toa dd cua vecto dbi ctia a la gi?




Nhan xét. Vecto a = (x; y; z) clng phwong véi vecto b =(X; ¥ 2)# 0 khi va chi khi ton tai
(X =o'
so thuc k sao cho { y = ky'
Z =kZ'

) Vi du 1. Trong khéng gian Oxyz, cho hai vecto a=(2,15) va b=(2 2 1). Tim toa d6 cla
moi vecto sau:

o

a) a-b; b) 33+ 2b.
Giai
a) Vid=(215)vab=(221)néna-b=(2-21-2,5-1)=(0; -1, 4).
b) Tac63a=(3:2,3-13.5)=(6;3,15)va2b=(2.2 2.2 2-1)=(4; 4 2).
Do d6 33 +2b =(6+4;3+4;15+2)=(10; 7;17).

) Ltuyén tip 1. Trong khong gian Oxyz, chobavecto v =(1,8:6),v=(-13;, -2)vaw =(0; 5; 4).
Tim toa d0 cua vecto u —2v +w.

) Wo2. Thiét 1ap toa doé trung diém doan thang, toa dé trong tam tam giac
Trong khong gian Oxyz, cho tam giac ABC cO A(x,; V,; Z,).
B(Xg Yo Z) va Clx . Y. Z,)-

a) Goi M la trung diém cta doan thang AB. Tim toa d6 cla 1
M theo toa d6 cia A va B. O—G=§{E}A+DB+DCJ.

Ta da biét:
OM — -;-{GA+GE):

b) Goi G la trong tam cua tam giac ABC. Tim toa do cua G
theo toa @é cua A, Bva C.
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Trong khéng gian Oxyz, cho ba diém khéng thang hang A(x o Vi Z Bl Ve Z) Ve
C(X. Yo Z,). Khi do:

xﬂ_}_xﬂ.yﬂ'{'yﬂ.}:}i*—z&]‘
] 2 k] 2 )}r

— Toa d6 trung diém clia doan thang AB |1a [

X, +Xg+Xo Ya+Va+Ve. zA+zs+z¢]
~a © & @
. >
) Vidu 2. Trong khéng gian Oxyz, cho ba diém A(1; 2; 3), B(3; 2; 1) va C(2; -1; 5). Tim toa d6
trung diém M cla doan thang AB va toa dd trong tdm G cla tam giac ABC.
Giai
Vi M la trung diém cla doan thang AB nén toa dd cua diém M la (
M(2; 2; 2).

— Toa do6 trong tam cua tam giac ABC la (

1+3 232 3+1
2 ' 2 ' 2

],suy ra

1+3+2_2+2+(—1)_3+1+5J

Vi G la trong tdm ctia tam giac ABC nén toa do cuia diém G 13 { 3 3 —

suy ra G(2; 1; 3).



) Luyén tip 2. Trong khéng gian Oxyz, cho ba diem A(2; 9; —1), B(9: 4; 5) va G(3; 0; 4). Tim
toa dé diém C sao cho tam giac ABC nhéan G la trong tam.

2. BIEU THU'C TOA PO CUATICH VO HUGNG

) w3, Thiét 1ap biéu thirc toa d6 cua tich vé hwéng trong khéng gian
Trong khéng gian Oxyz, cho hai vecto a=(x; y; z) va b ={x" ¥'i Z')
a) Gidithichvisaoi i =1vai-j=i-k=0.
b) Str dung biéu dién a = xi + yj + zk dé tinh cac tich vé huénga-i, a-j vaa-k.

c) St dung biéu dién b =x’i + yj + z'k @é tinh tich vé hwéng a- b.

r B
Trong khong gian Oxyz, tich v6 hwéng cla hai vecto a =(x; y; z) va b =(x’; ¥, ') dwoc
xac dinh boi cong thurc:

a-b=xx+yy +zz.
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Nhan xet

— Hai vecto 3 va b vubng gbc voi nhau néu va chi néu xx' + yy' + zz' =0,
— Néua=(x y; z)thiladl=va-a=x*+y* + 2.

— Néua=(xy; z)va b =(x y" Z') 14 hai vecto’ khac 0 thi

ab xx'+yy'+ zz'

al-lbl X2 +y?+ 2 P ry?ez?

cos(a b)=

') Vi du 3. Trong khéng gian Oxyz, cho hai vecto @ = (1, 4: 2) va b =(—4; 1. 0).
a) Tinh a- b va cho biét hai vecto @ va b ¢ vudng goc véi nhau hay khéng.
b) Tinh d dai cua vecto a.
Giai
a) Taco.a-b=1-(-4)+4.1+2:0=0. Do do, hai vecto a va b vudng goc voi nhau.

b) D6 dai clia vecto & 1a |3] =T +42 +2% =21
A2

) Luyén tdp 3. Trong Vi du 3, tinh (d + b)) .

) Vi du 4. Cho hinh chép S.ABCD c6 day ABCD Ia hinh chir nhat
va SA vubéng goc véi mat phang (ABCD). Gia str SA=2, AB=3,
AD = 4. Xét hé toa dé Oxyz voi O trung A va cac tia Ox, Oy, Oz
An ot trung véi cac tia AB, AD, AS (H.2.48).

a) Xac dinh toa do ctia cac diém S, A, B, C, D.

b) Tinh BD va SC.

¢) Tinh (BD,SC). Hinh 2.48

Giai

a) Vi A trung gbc toa do nén A(0; 0; 0). Vi B thudc tia Ox va AB = 3 nén B(3; 0; 0). Vi D thuéc
tia Oy va AD =4 nén D(0; 4; 0). Vi S thudc tia Oz va AS = 2 nén S(0; 0; 2). Vi hinh chiéu cla
C |én cac truc Ox, Oy, Oz lan lwotla B, D, A nén C(3: 4; 0).




b) Taco BD=(0-3; 4—0;0-0)=(-3; 4, 0), suy ra BD =|BD| =y(-3)" + 4 +0* =5.
Tacd SC=(3-0; 4-0;0-2)=(3; 4 -2), suy ra SC =|SC| = /3% + 42 + (-2)* =29

c) Taco cos(BD, SC) = 50.8C S B-3ia 40D T suyra(BD, SC) ~ 74,9".

|Bol-Iscl 5429 5429

Chu y. Néu A(x,; v,; z,) va B(x,; y.: z,) thi AB= |AB| = J(IE - xA)E +(¥g = Ya )2 +(z; -2, )2.

BD
SC

Dic biét, khi B tring O ta nhan dwoc cong thire OA = x> +y,> +2,7 .

» Luyén tdp 4. Trong khéng gian Oxyz, cho A(0; 2; 1), B(3; -2; 1) va C(-2; 5; 7).
a) Tinh chu vi cua tam giac ABC.
b) Tinh BAC.

3.VAN DUNG TOA PO CUAVECTO TRONG MOT SO BAI TOAN
CO LIEN QUAN DEN THUC TIEN

) Vi du 5. Trong khéng gian v&i mét hé truc toa dé cho truéc (don vi do lay theo kildmét), radar
phat hién mét chiéc may bay di chuyén voi van téc va hudng khdng dbi tir diém A(800; 500; 7)
dén diém B(940: 550: 8) trong 10 phut. Néu may bay tiép tuc gilt nguyén van téc va hwéng bay
thi toa 6 clia may bay sau 5 phut tiép theo 1a gi?

B
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Giai (H.2.49)

Hinh 2.49

Goi C(x; y; z) la vi tri cGa may bay sau 5 phut tiép theo. Vi hwdng clia may bay khéng dbi nén
AB va BC cung hwéng. Do van téc clia may bay khong déi va thoi gian bay tir A dén B gap
déi théi gian bay tir B dén C nén AB =2BC.

s (940-300_550—-500_3—-?

i

Do do BC =

Lyy- : , ):(?o; 25; 0,5).
2 2 2 2

(X -940=70

Mat khac, BC = (x —940; y —550; z—-8) nén {y - 550 =25
z-8=0,5.

(x=1010
Tw doiy =575 vavivay C(1010; 575; 8,5).
Z2=4.5

Vay toa d6 clia may bay sau 5 phit tiép theo la (1010; 575; 8,5).

&



) Luyén tip 5. V6i cac gia thiét nhu trong Vi du 5, hdy xac dinh toa dd claa chiéc may bay sau
10 phut tiép theo (tinh tir thoi diem may bay & diem B).

) Vi du 6. Hay tra 161 cau hoi trong tinh huéng md dau.
Giai. Vi diém A’ c6 toa dd |1a (240; 450; 0) nén khodng cach tir A’ dén céac truc Ox, Oy
lan luot 1a 450 cm va 240 cm. Suy ra A'A = 450 cm va A'O' = 240 cm. T gia thiét suy ra
A'B’ = (-120; 0; 300), do 46 A'B' =|AB| = (-120)* + 0% + 300 =6029 ~ 323 (cm).

Vi O'0O = A'A = 450 cm va Q' nam trén truc Oy nén toa dé clia diém O'la (0; 450; 0).

Do d6 O'B’ =(120; 0; 300) va O'B' = [0'B'| = /1202 + 0% + 300% = 60+/29 ~ 323 (cm).

Vay mdi can nha gb co chiéu dai la 450 cm, chiéu réng 1a 240 cm, mdi canh bén clia mat tién
co do dai la 323 cm.
| Goc o chinh |a goc gilra
') Luyén tip 6. Trong tinh hubng mé dau, hay tinh dd 1on clia méat bén cta cén nha go va
goc a. mat dat.

) Vidu?7. Hai chiéc khinh khi cau bay 1&n tir ciing mét dia diém. Chiéc thir nhat nam cach diém
xuét phat 2 km vé phia nam va 1 km vé phia déng, déng thoi cach mat dat 0,5 km. Chiéc thir
hai ndm cach diém xuat phat 1 km vé phia bac va 1,5 km vé phia tay, dong thoi cach méat
dat 0,8 km.

Chon hé truc toa dé Oxyz v&i gbc O dat tai diém xuét phat cla hai khinh khi cau, mat phang
(Oxy) triing v&i mat dat voi truc Ox hudng vé phia nam, truc Oy hwdng vé phia ddng va truc
Oz huéng thang dirng 1én tréi (H.2.50), don vi do lay theo kildmét.

a) Tim toa d6 clia méi chiéc khinh khi cau d6i véi hé toa dd da chon.

b) Xac dinh khoang cach gilra hai khinh khi cau (lam tron két qua dén chir sb thap phan
ther hai).

Hinh 2.50

Giai
a) Chiéc khinh khi cau thir nhat va thi hai c6 toa d@o 1an lvot 1a (2; 1; 0,5) va (-1; -1,5; 0,8).
b) Khodng cach gilra hai chiéc khinh khi cau |13

J(_1 -2)* +(-1,5-1)" +(0,8 -0,5)" = /15,34 ~ 3,92 (km).




) tuyén tip 7. Trong Vi du 7, khinh khi cau th(r nhat hay thir hai & xa diém xuét phat hon?
Giai thich vi sao.
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2.20. Trong khéng gian Oxyz, cho ba vecto @ =(3; 1, 2), b=(-3;0;4) vac =(6; -1, 0).
a) Timtoa dé cuacacvectoa+b +c va 2a—-3b-5c.
b) Tinh cac tich vé huéng a-(-b ) va (2a)-¢.

2.21. Trong khdéng gian Oxyz, cho ba diém M(-4: 3; 3), N(4: —4: 2) va P(3: 6: —-1).

a) Tim toa dd cula cac vecto MN, MP, tlr d6 chirng minh rang ba diém M, N, P khéng
thang hang.

b) Tim toa dd clia vecto NM + NP, tir @6 suy ra toa dd ctia diém Q sao cho t& giac MNPQ
la hinh binh hanh.

c¢) Tinh chu vi cua hinh binh hanh MNPQ.
2.22. Trong khong gian Oxyz, cho tam giac ABC co A(1; 0; 1), B(0; -3; 1) va C(4; -1, 4).
a) Tim toa do trong tam cua tam giac ABC.
b) Chirng minh rang BAC = 90°.
¢) Tinh ABC.

2.23. Mét phong hoc cé thiét ké dang hinh hép chir nhat z
véi chiéu dai 12 8 m, chiéu rong la 6 m va chiéu cao |1a

3 m. Mét chiéc dén duoc treo tai chinh gitra tran nha caa

phong hoc. Xét hé truc toa dé6 Oxyz cé goc O trung voi im| 9k----d | = 2 y
mot goc phong va mat phang (Oxy) trung véi mat san, T had 6 m
don vi do dworc lay theo mét (H.2.51). Hay tim toa dé cia % em
diém treo den. Hinh 2.51

2.24. Trong khong gian, xét hé toa dé Oxyz co gbc T ——
O trung véi vi tri cia mét gian khoan trén bién, 5

mat phang (Oxy) trung véi mat bién (duwoc coi
la phang) v&i truc Ox hwéng vé phia tay, truc
Oy hwéng vé phia nam va truc Oz hwéng thang
dwng len troi (H.2.52). Bon vi do trong khéng
gian Oxyz lay theo kildmét. Mét chiéc radar dat
tai gian khoan c6 pham vi theo déi |a 30 km. Héi
radar co thé phat hién dwoc mét chiéc tau tham
hiém co toa dé la (25; 15; —10) dbi véi hé toa dé
ndi trén hay khéng? Hay giai thich vi sao.

Hinh 2.52



