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                         Giáo trình toán 4B

Chương I: MẶT NÓN, MẶT TRỤ, MẶT CẦU
§1. KHÁI NIỆM VỀ MẶT TRÒN XOAY

I. SỰ TẠO THÀNH MẶT TRÒN XOAY

Trong không gian, cho mặt phẳng (P) chứa đường thẳng ( và một đường (C). Khi quay (P) quanh ( một góc 3600 thì mỗi điểm M trên (C) vạch ra một đường tròn có tâm O thuộc ( và nằm trên mp vuông góc với (. Khi đó (C) sẽ tạo nên một hình được gọi là mặt tròn xoay. (C) được gọi là đường sinh của mặt tròn xoay đó. ( được gọi là trục của mặt tròn xoay.
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II. NẶT NÓN TRÒN XOAY

1. Mặt nón tròn xoay
Trong mặt phẳng (P) có hai đường thẳng d và ( cắt nhau tại điểm O và tạo thành góc nhọn (. Khi quay (P) xung quanh ( thì d sinh ra một mặt tròn xoay được gọi là mặt nón tròn xoay đỉnh O. ( gọi là trục, d gọi là đường sinh, góc 2( gọi là góc ở đỉnh của mặt nón đó.

                                              [image: image2.png]


                   
2. Hình nón tròn xoay

Cho (OIM vuông tại I. Khi quay nó xung quanh cạnh góc vuông OI thì đường gấp khúc OMI tạo thành một hình được gọi là hình nón tròn xoay.

– Hình tròn (I, IM): mặt đáy

– O: đỉnh

– OI: đường cao

– OM: đường sinh

– Phần mặt tròn xoay sinh ra bởi OM: mặt xung quanh.
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3. Khối nón tròn xoay

Phần không gian được giới hạn bởi một hình nón tròn xoay kể cả hình nón đó được gọi là khối nón tròn xoay.
– Điểm ngoài: Điểm không thuộc khối nón.

– Điểm trong: Điểm thuộc khối nón nhưng không thuộc hình nón.

– Đỉnh, mặt đáy, đường sinh

4. Diện tích xung quanh của hình nón
a) Một hình chóp được gọi là nội tiếp hình nón nếu đáy của hình chóp là đa giác nội tiếp đường tròn đáy của hình nón và đỉnh của hình chóp là đỉnh của hình nón.

Diện tích xung quanh của hình nón là giới hạn của diện tích xung quanh của hình chóp đều nội tiếp hình nón đó khi số cạnh đáy tăng lên vô hạn.

b) Diện tích xung quanh của hình nón bằng nửa tích độ dài đường tròn đáy với độ dài đường sinh:
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Diện tích toàn phần của hình nón bằng tổng diện tích xung quanh và diện tích đáy.

Chú ý: Nếu cắt mặt xung quanh của hình nón theo một đường sinh rồi trải ra trên một mặt phẳng thì ta được một hình quạt có bán kính bằng độ dài đường sinh và một cung tròn có độ dài bằng chu vi đường tròn đáy của hình nón. Khi đó: 
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5. Thể tích khối nón
Thể tích khối nón là giới hạn của thể tích khối chóp đều nội tiếp khối nón đó khi số cạnh đáy tăng lên vô hạn, với h là khoảng cách từ đỉnh tới đáy. Khi đó: 
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III. MẶT TRỤ TRÒN XOAY

1. Mặt trụ tròn xoay
Trong mặt phẳng (P) cho hai đường thẳng ( và l song song nhau, cách nhau một khoảng bằng r. Khi quay (P) xung quanh ( thì l sinh ra một mặt tròn xoay được gọi là mặt trụ tròn xoay. ( gọi là trục, l gọi là đường sinh, r là bán kính của mặt trụ đó.
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2. Hình trụ tròn xoay
Xét hình chữ nhật ABCD. Khi quay hình đó xung quanh đường thẳng chứa 1 cạnh, chẳng hạn AB, thì đường gấp khúc ADCB tạo thành một hình được gọi là hình trụ tròn xoay.

– Hai đáy.

– Đường sinh.

– Mặt xung quanh.

– Chiều cao.

                                                [image: image11.emf]
3. Khối trụ tròn xoay
Phần không gian được giới hạn bởi một hình trụ kể cả hình trụ đó được gọi là khối trụ tròn xoay.
– Điểm ngoài.

– Điểm trong.

– Mặt đáy, đường sinh, chiều cao
4. Diện tích xung quanh của hình trụ
a) Một hình lăng trụ được gọi là nội tiếp một hình trụ nếu hai đáy của hình lăng trụ nội tiếp hai đường tròn đáy của hình trụ.

Diện tích xung quanh của hình trụ là giới hạn của diện tích xung quanh của hình lăng trụ đều nội tiếp hình trụ khi số cạnh đáy tăng lên vô hạn.

b) Diện tích xung quanh của hình trụ bằng tích độ dài đường tròn đáy và độ dài đường sinh. Khi đó: 

[image: image12.wmf]xq

Srl

2

p

=


Diện tích toàn phần của hình trụ bằng tổng diện tích xung quanh và diện tích của hai đáy.

Chú ý: Nếu cắt mặt xung quanh của hình trụ theo một đường sinh, rồi trải ra trên một mặt phẳng thì sẽ được một hình chữ nhật có một cạnh bằng đường sinh l và một cạnh bằng chu vi đường tròn đáy. Khi đó: 
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5. Thể tích khối trụ
Thể tích khối trụ là giới hạn của thể tích khối lăng trụ đều nội tiếp khối trụ đó khi số cạnh đáy tăng lên vô hạn, với h là khoảng cách giữa hai mặt đáy. Khi đó: 
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Ví dụ 1. Cho tam giác OIM vuông tại I, góc 
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, IM = 2a. Khi quay (OIM quanh cạnh góc vuông OI thì đường gấp khúc OMI tạo thành một hình nón tròn xoay.

a) Tính diện tích xung quanh của hình nón đó.

b) Tính thể tích khối nón tròn xoay tạo thành.
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Giải:

Ta có: l = OM = 4a.  Do đó:  Sxq = (rl = 4(a2
Ta có: h = OI = 2
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Ví dụ 2. Cho hình nón tròn xoay có đường cao h = 20cm, bán kính đáy r = 25 cm.

a) Tính diện tích xung quanh của hình nón.

b) Tính thể tích khối nón tạo thành.

c) Một thiết diện đi qua đỉnh của hình nón có khoảng cách từ tâm của đáy đến mặt phẳng chứa thiết diện là 12 cm. Tính diện tích thiết diện đó.
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Giải: 
a) Ta có: 
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b)  Thể tích khối nón là: 
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c) Ta có: OH ( SI (I là trung điểm của AB),  Do đó: 
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( OI = 15 (cm)

 AB = 2IB =40cm,  SI =25cm là đường cao của tam giác SAB.

Vậy: 
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Ví dụ 3. Cắt hình nón đỉnh S bởi mặt phẳng đi qua trục của hình nón ta được một tam giác SAB vuông cân tại S có cạnh huyền bằng 
[image: image29.wmf]a
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a) Tính diện tích xung quanh, diện tích đáy và thể tích của khối nón tương ứng.

b) Cho dây cung BC của đường tròn đáy hình nón sao cho mp(SBC) tạo với mp chứa đáy hình nón một góc 600. Tính diện tích tam giác SBC.
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Giải:

a) 
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 b) Ta có: 
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[image: image37.wmf]2

23

a

, BC=2HB=
[image: image38.wmf]2

3

a

, SH = 
[image: image39.wmf]2

3

a

.

( 
[image: image40.wmf]D

=

SBC

a

S

2

2

.

3


Bài tập tự giải
Bài 1: Cho hình chóp S.ABC có đáy là tam giác đều ABC cạnh a, cạnh bên 
[image: image41.wmf]3
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 vuông góc với mặt phẳng (ABC). Gọi H là trung điểm BC. Cho tam giác SAB quay quanh SA 3600 để tạo thành hình nón. Tính diện tích xung quanh, diện tích đáy và thể tích của khối nón tương ứng.
Bài 2: Cho hình chóp S.ABCD, đáy là hình vuông cạnh a, SA=
[image: image42.wmf]3
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 vuông góc với đáy. Cho tam giác SAC quay quanh SA 3600 để tạo thành hình nón. Tính diện tích xung quanh, diện tích đáy và thể tích của khối nón tương ứng.
Bài 3. Cho hình nón tròn xoay có độ dài đường sinh l = 40cm, bán kính đáy r = 20 cm.

a) Tính diện tích xung quanh của hình nón.

b) Tính thể tích khối nón tạo thành.

c) Một thiết diện đi qua đỉnh của hình nón có khoảng cách từ tâm của đáy đến mặt phẳng chứa thiết diện là 5 cm. Tính diện tích thiết diện đó.
Bài 4. Một hình trụ có bán kính đáy R và đường cao 
[image: image43.wmf]R

3

. A và B là 2 điểm trên 2 đường tròn đáy sao cho góc hợp bởi AB và trục của hình trụ là 300.

a) Tính diện tích thiết diện qua AB và song song với trục của hình trụ.

b) Tính Sxq, Stp, V của khối trụ.

§2. MẶT CẦU

I. MẶT CẦU VÀ CÁC KHÁI NIỆM LIÊN QUAN ĐẾN MẶT CẦU

1. Mặt cầu
Tập hợp những điểm M trong không gian cách điểm O cố định một khoảng không đổi bằng r (r > 0) được gọi là mặt cầu tâm O bán kính r. Kí hiệu S(O; r).
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( Một mặt cầu được xác định nếu biết tâm và bán kính của nó.
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2. Điểm nằm trong và nằm ngoài mặt cầu. Khối cầu
( Cho S(O; r) và điểm A bất kì.

– OA = r ( A nằm trên (S)

– OA < r ( A nằm trong (S)

– OA > r ( A nằm ngoài (S)

( Tập hợp các điểm thuộc S(O; r) cùng với các điểm nằm trong mặt cầu đó được gọi là khối cầu hoặc hình cầu tâm O bán kính r.

3. Đường kinh tuyến và vĩ tuyến của mặt cầu
– Mặt cầu là mặt tròn xoay được tạo bởi một nửa đường tròn quay quanh trục chứa đường kính của đường tròn đó.
– Giao tuyến của mặt cầu với các nửa mặt phẳng có bờ là trục của mặt cầu được gọi là kinh tuyến của mặt cầu.

– Giao tuyến (nếu có) của mặt cầu với các mặt phẳng vuông góc với trục được gọi là vĩ tuyến của mặt cầu.

– Hai giao điểm của mặt cầu với trục được gọi là hai cực.

4. Biểu diễn mặt cầu
Nhận xét: Hình biểu diễn của mặt cầu qua phép chiếu vuông góc là một hình tròn.

– Vẽ một đường tròn có tâm và bán kính là tâm và bán kính của mặt cầu.

– Vẽ thêm một vài kinh tuyến, vĩ tuyến của mặt cầu đó.
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II. GIAO CỦA MẶT CẦU VÀ MẶT PHẲNG

Cho mặt cầu S(O; r) và mặt phẳng (P). Đặt h = d(O, (P)).

( h > r ( (P) và (S) không có điểm chung.

( h = r ( (P) tiếp xúc với (S).

( h < r ( (P) cắt (S) theo đường tròn tâm H, bán kính 
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Chú ý:
( Điều kiện cần và đủ để (P) tiếp xúc với S(O; r) tại H là (P) vuông góc với OH tại H.

( Nếu h = 0 thì (P) cắt (S) theo đường tròn tâm O bán kính r. Đường tròn này được gọi là đường tròn lớn và (P) được gọi là mặt phẳng kính của mặt cầu (S).

III. GIAO CỦA MẶT CẦU VỚI ĐƯỜNG THẲNG. TIẾP TUYẾN CỦA MẶT CẦU

Cho mặt cầu S(O; r) và đường thẳng (. Gọi d = d(O, ().

( d > r ( ( và (S) không có điểm chung.

( d = r ( ( tiếp xúc với (S).

( d < r ( ( cắt (S) tại hai điểm M, N phân biệt.

[image: image55.emf][image: image56.emf][image: image57.emf]
Chú ý:
( Điều kiện cần và đủ để đường thẳng ( tiếp xúc với mặt cầu S(O; r) tại điểm H là ( vuông góc với bán kính OH tại H. ( được gọi là tiếp tuyến, H được gọi là tiếp điểm.

( Nếu d = 0 thì ( đi qua tâm O và cắt (S) tại hai điểm A, B. AB là đường kính của (S).

Nhận xét:
a) Qua một điểm A nằm trên mặt cầu S(O; r) có vô số tiếp tuyến của (S). Tất cả các tiếp tuyến này đều nằm trên mặt phẳng tiếp xúc với (S) tại A.

b) Qua một điểm A nằm ngoài mặt cầu S(O; r) có vô số tiếp tuyến với (S). Các tiếp tuyến này tạo thành một mặt nón đỉnh A. Khi đó độ dài các đoạn thẳng kẻ từ A đến các tiếp điểm đều bằng nhau.                                                      
– Tại mỗi điểm trên đường tròn có 1 tiếp tuyến.

– Qua 1 điểm nằm ngoài đường tròn có 2 tiếp tuyến. Các đoạn tiếp tuyến là bằng nhau.

                                             [image: image58.emf]         [image: image59.emf]
( Mặt cầu được gọi là nội tiếp hình đa diện nếu mặt cầu đó tiếp xúc với tất cả các mặt của hình đa diện.

( Mặt cầu được gọi là ngoại tiếp hình đa diện nếu tất cả các đỉnh của hình đa diện đều nằm trên mặt cầu.

                                                       
[image: image60.emf]S

A

B

C

D


IV. CÔNG THỨC TÍNH DIỆN TÍCH MẶT CẦU VÀ THỂ TÍCH KHỐI CẦU

Cho mặt cầu S(O; r).

( Diện tích mặt cầu:
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( Thể tích khối cầu:
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Chú ý:
(  Diện tích mặt cầu bằng 4 lần diện tích hình tròn lớn của mặt cầu đó.

( Thể tích khối cầu bằng thể tích khối chóp có diện tích đáy bằng diện tích mặt cầu và có chiều cao bằng bán kính của khối cầu đó.
Ví dụ 1. Cho hình chóp tứ giác đều S.ABCD có cạnh đáy bằng 
[image: image63.wmf]2
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, (SAC vuông tại S. Xác định tâm và bán kính mặt cầu ngoại tiếp hình chóp.
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Giải:  (SAC vuông tại S ( OS = OA = OC

          ( OS = OA = OC = OB = OD

          ( O là tâm của mặt cầu ngoại tiếp hình chóp S.ABCD. Khi đó: R = OA = 
[image: image65.wmf]a
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Ví dụ 2. Cho hình chóp S.ABC có SA = a, SB = b, SC = c và ba cạnh SA, SB, SC đôi một vuông góc. Xác định tâm và bán kính của mặt cầu ngoại tiếp hình chóp.
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Giải: Gọi I là trung điểm của AB. Khi đó: I là tâm của đường tròn ngoại tiếp tam giác SAB. Qua I dựng trục ( vuông góc với mặt phẳng đáy. Mặt trung trực của SC cắt ( tại một điểm O. Khi đó: 
 OA = OB = OC = OS( O ( ( và O thuộc mặt phẳng  trung trực của SC.

R = OA = 
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Ví dụ 3.  Cho mặt cầu bán kính 2cm. Tính thể tích của hình lập phương:
a) Nội tiếp mặt cầu.

b) Ngoại tiếp mặt cầu.
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Giải:

Cạnh hình lập phương nội tiếp mặt cầu:
a = 
[image: image71.wmf]22

cm ( V1 = 
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Cạnh hình lập phương ngoại tiếp mặt cầu: b = 4cm ( 
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Ví dụ 4.  Cho hình chóp S.ABC có đáy ABC là tam giác vuông tại B và SA ( (ABC). Gọi O là trung điểm của SC. 

a) Chứng minh A, B, C, S cùng nằm trên một mặt cầu.

b) Cho SA = BC = a và AB = 
[image: image74.wmf]a

2

. Tính bán kính mặt cầu trên.
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Giải:

a)  (SAC vuông tại A ( OA = OC = OS

    (SBC vuông tại B( OB = OC = OS

b) Ta có:
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( SC = 2a ( R = a.
Bài tập tự giải : 
Bài 1: Cho hình chóp S.ABC có đáy là tam giác đều ABC cạnh a, cạnh bên 
[image: image78.wmf]3

2

a

SA

=

 vuông góc với mặt phẳng (ABC). Gọi H là trung điểm BC. Xác định tâm mặt cầu ngoại tiếp hình chóp, tính bán kính mặt cầu ngoại tiếp hình chóp.
Bài 2. Cho hình chóp S.ABCD, đáy là hình vuông cạnh a, SA=
[image: image79.wmf]3

a

 vuông góc với đáy. Xác định tâm mặt cầu ngoại tiếp hình chóp, tính bán kính mặt cầu ngoại tiếp hình chóp.
Bài 3. Cho một hình chóp tứ giác đều có cạnh đáy là a, cạnh bên hợp với đáy một góc 600.

a) Xác định tâm và bán kính mặt cầu ngoại tiếp hình chóp.

b) Tính diện tích mặt cầu và thể tích khối cầu tương ứng.
Bài 4.  Cho hình chóp S.ABC có đáy ABC là tam giác vuông tại B và SA ( (ABC). Gọi O là trung điểm của SC. 

a) Chứng minh A, B, C, S cùng nằm trên một mặt cầu.

b) Cho SA = BC = 
[image: image80.wmf]a

2

 và AB = a. Tính bán kính mặt cầu trên.

 BÀI TẬP ÔN CHƯƠNG I

Bài 1. Cho hình chóp tứ giác đều S.ABCD có cạnh đáy bằng 
[image: image81.wmf]a

, (SAC vuông tại S. Xác định tâm và bán kính mặt cầu ngoại tiếp hình chóp.

Bài 2. Cho hình chóp S.ABC có SA = 3, SB = 4, SC = 5 và ba cạnh SA, SB, SC đôi một vuông góc. Xác định tâm và bán kính của mặt cầu ngoại tiếp hình chóp.

Bài 3. Cho tam giác OIM vuông tại I, góc 
[image: image82.wmf]·
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, IM = a. Khi quay (OIM quanh cạnh góc vuông OI thì đường gấp khúc OMI tạo thành một hình nón tròn xoay.

a) Tính diện tích xung quanh của hình nón đó.

b) Tính thể tích khối nón tròn xoay tạo thành.

Bài 4. Cho hình nón tròn xoay có đường cao h = a, bán kính đáy r = b.

a) Tính diện tích xung quanh của hình nón.

b) Tính thể tích khối nón tạo thành.

c) Một thiết diện đi qua đỉnh của hình nón có khoảng cách từ tâm của đáy đến mặt phẳng chứa thiết diện là  d. Tính diện tích thiết diện đó.

Bài 5. Cắt hình nón đỉnh S bởi mặt phẳng đi qua trục của hình nón ta được một tam giác SAB vuông cân tại S có cạnh huyền bằng 
[image: image83.wmf]a
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a) Tính diện tích xung quanh, diện tích đáy và thể tích của khối nón tương ứng.

b) Cho dây cung BC của đường tròn đáy hình nón sao cho mp(SBC) tạo với mp chứa đáy hình nón một góc 450. Tính diện tích tam giác SBC.

Bài 6.  Cho mặt cầu bán kính r. Tính thể tích của hình lập phương:
a) Nội tiếp mặt cầu.

b) Ngoại tiếp mặt cầu.

Bài 7. Cho hình lập phương ABCD.A’B’C’D’cạnh a
    a. Tính diện tích mặt cầu ngoại tiếp hình lập phương

    b. Tính diện tích mặt cầu tiếp xúc với tất cả các mặt của hình lập phương
Bài 8. Tính thể tích khối cầu ngoại tiếp hình chop tam giấc đều có cạch đáy bằng a và chiều cao bằng h
Bài 9. Tính thể tích khối cầu ngoại tiếp hình chóp, tam giác đều có cạnh đáy bằng a và chiều cao h

Bài 10. Tính diện tích mặt cầu ngoại tiếp hình chóp SABC

biết SA = a, SB = b, SC = c

và SA, SB, SC đôi một vuông góc

- Cmr điểm S, trọng tâm 
[image: image84.wmf]D

ABC, và tâm mặt cầu ngoại tiếp hình chóp SABC thẳng hàng.

Bài 11. Một hình trụ có hai đáy là hai hình tròn (O; r), (O(; r). Khoảng cách giữa hai đáy là OO( = 
[image: image85.wmf]r

3

. Một hình nón có đỉnh O( và có đáy là hình tròn (O; r).

a) Gọi S1 là diện tích xung quanh của hình trụ, S2 là diện tích xung quanh của hình nón. 
   Tính tỉ số 
[image: image86.wmf]S
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b) Mặt ung quanh của hình nón chia khối trụ thành hai phần. Tính tỉ số thể tích hai phần đó.

Bài 12. Từ một điểm M nằm ngoài mặt cầu S(O; r) kẻ hai đường thẳng cắt mặt cầu lần lượt tại A, B và C, D.

a) Chứng minh: MA.MB = MC.MD

b) Đặt MO = d. Tính MA.MB theo r và d.

Bài 13. Cho hình chóp S.ABCD có đáy ABCD là hình chữ nhật với AB = a, AD = 2a, cạnh SA vuông góc với đáy, cạnh SB tạo với mặt phẳng đáy một góc 600. Trên cạnh SA lấy điểm M sao cho AM = 
[image: image87.wmf]a

3

3

. Mặt phẳng (BCM) cắt cạnh SD tại N. Tính thể tích khối chóp S.BCNM.

Bài 14. Cho hình lập phương ABCD.A(B(C(D( có cạnh bằng a và điểm K thuộc cạnh CC( sao cho CK = 
[image: image88.wmf]a

2

3

. Mặt phẳng (P) qua A, K và song song với BD, chia khối lập phương thành hai khối đa diện. Tính thể tích của hai khối đa diện đó.
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