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CHAO MUNG !

Chao mimg cac ban dén voi phin Nang cao trong sach huéng dan sir dung Cabri
Géométre.

Phan nay dugc chia lam ba chwong trong d6 gii thiéu cic bai toan ning cao ma vige
str dung Cabri Géométre gitip cho ta c6 thé kham pha va giai cac bai toan nay dugc rd
rang va don gian hon. Céc bai toan nay bd xung cho phin Gidm s&t cho nhitng ai c6
mong mudn tiép tuc tim hiéu thém phan mém.

Céc bai toan ¢ day dugc xiy dyung cho trinh d6 bac Trung hoc pho thong va cho Dai
hoc tuy nhién ngudi doc c6 thé tim ra nhidu phuong phép dung hinh phong phu va giai
cac bai toan twong tmg. Cac bai toan c6 danh déu sao 1a cac bai toan ¢ yéu ciu cao.
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Nang cao
CHUONG 1

pOI TUONG VA CONG CU

Cho ba diém bat ki A, B va C, dugc dung bang cong cu [Diéln]l-)iém Diu tién ta dung
ba duong thing AB, BC va CA, bang cong cu [Puong] Buong thang Goi M 1a mot
diém bét ki trén mit phing, cac diém C’, A’ va B’ 1 c4c hinh chiéu vudng goc twong
g ciia M trén ba dudng thang nay. Cac diém nay thu duoc khi ta dung cac duong
théng lan luot vudng goc voi AB, BC va CA va di quaM bang cong [Dung
hinh]Puong thing vudng goc, sau do tao cac giao diém cua méi duong trén v6i duong
vudng goc tuong ung bang cong cu [chm]l-)lcm Cong cu [chm]l-)lcm cho phép
dung mdt cach ngam an cic giao diém gifra cdc dbi twong. Ta chi can dich chuyén con
tro dén gin giao diém va phan mém s& hién thi Diém giao nay, hodc Giao cua... va mt
bang chon trong truong hop c¢6 sw map mo khi chon céc dbi tuong.

Céc diém A’, B’ va C’ s& tao nén mot tam giéc ma ta c6 thé dung bing céng cu
[Duong]Tam gic. Tam gidc nay goi 1a tam giac thuy tirc (g vai tam giac ABC. Ta co
thé t6 mau phan bén trong tam giac bing cach dung cong cu [Thudc tinh]To. Bay gio
ta s& quan tam dén dién tich ctia tam giac nay tuy theo vi tri ciia diém M. Dién tich ciia
tam gidc s€ thu dugc bang cong cu [Do]Dién tich. Cong cu nay cho ta dién tich « hinh
hoc » luén 1a mot sb khong 4m ma khong quan tam dén hudng ctia tam giac.

Ta thu dugc dién tich tam giac theo don vi cm? vé ta c6 thé dat s6 do tai mot vi trf tu
do trén vung lam viéc. Bang chon nglr canh thu dugc khi kich phai chudt trén so nay sé
cho phép su hién thi « dai s6 » cua dién tich ma dau ctia n6 phu thudc vao hudng cia
tam giac.

_,,,,__—«—-‘t‘
y B C‘
Dién tich = 12,19 cm? N

Hinh 1.1 — Tam gidc thuy tirc tuwong ting voi diém M va dién tich ciia tam gidc.
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Ta s& khéo sat sy bién thién cua dién tich tam giac A’B’C’ tuy theo vi tri diém M. Ta
¢6 nhiéu chién lugc giai cho bai toan. Vi du ta co thé kich hoat vét ciia diém M (cong
cu [Vin ban va Biéu tuong] Vét), sau d6 dich chuyén diém M trong khi thir tim cach
gift dién tich khong ddi. Khi d6 cac vi tri khac nhau ctia M dugc hién thi va ta s& c6
déng vé ciia duong mirc gan v6i ham s6 1a dién tich tam giac A’B’C’. Mot chién luoc
khac 14 sir dung tap hop céc diém trén ludi dé thu dugc mot sy biéu dién o cua dién
tich tam giac A’B’C’ cho rét nhiéu vi tri cia M.

O déy chung t6i sir dung chién lugc nay va s& dung dudng tron tim M co dién tich ti 18
v6i dién tich tam giac A’B’C’. Pau tién ta cin tinh ban kinh ciia duong tron biét no ti
1¢ vé&i cén béc hai ctia dién tich tam gidc. Ta kich hoat cong cu [Do]May tinh bo tai va
nhép biéu thirc sqrt( sau d6 chon sb biéu thi dién tich tam giac dé cho vao biéu thirc,
bay gior biéu thirc trd thanh sqrt(a. Ta dong ngodc va chia tiép cho 10 dé tranh truong
hop duong tron qéia 16n. Bay gio biéu thirc trong méy tinh bo tai sqrt(a)/10.

Ta tinh gi4 tri ndy bing cach bdm phim =, sau d6 ta thuc hién ré-dat chudt dé cho két
qua ra ving lam viéc.

Dé dyng dudng tron c6 tim M va c6 ban kinh di dyoc tinh nhu trén, ta kich hoat cong
cu [Dung hinh]Compa. Ta chon $6 dd cho ra vung lam viéc, sau do chon diém M. Khi
d6 ta s& thu dugc dudng tron c6 tim M va ¢ ban kinh phai tim. Bay gio ta da c6 thé
quan sat bang tryc giac sy bién ddi ciia dién tich tam giac tuy theo vi tri diém M.

@M

" Diéntich= 12,19 cm®
r=0,35cm

Hinh 1.2 — Ta dung dwong tron cé tam M, dién tich ti Ié voi dién tich ciia tam giac
A’'B’C".

By gi0 ta s€ dinh nghia mot ludi, sau d6 dinh nghia lai diém M nhur 13 mét diém cua
lwdi, va cudi cling ta dung tat ca cac duong tron biéu thi dién tich cua tam giac thuy tirc
khi diém M chay trén luéi. Bé dinh nghia mot ludi, ta can c6 hé truc toa do. Ta s& sir
dung h¢ truc méc dinh c¢6 mat trong tat ca cac hinh. Ta lam cho chung hién thi bang
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cach chon [Thugc tinh]Hién cac Truc. Sau d6 ta kich hoat cong cu [ Thudc tinh|Ludi va
ta chon cac truc. Khi d6 mét ludi diém s€ xuat hién.

/" Dién tich = 12,19 e’
r=0,35cm

Hinh 1.3 —-Ta dupg mot ludi tir cac truc xdac dinh boi mac dinh cho hinh vé, sau do ta
dinh nghia lai diém M nhu la mot diém tu do trén ludi.

Diém M dang 1a diém tu do trong mit phang ; ta s& dinh nghia lai dé diém nay thudc
ludi diém vira tao. Ta kich hoat cong cu [Dung hinh] Dinh nghia lai Déi tuong, sau do
ta chon diém M, chon Diém trén ddi turong cta bang chon xuat hién tai thoi diém do.
Béy gio diém M chi co thé duoc dich chuyén trén ludi.

Cong cu [Dung hinh]Tap hop diém cho phép dung tap hop cac duong tron khi ta dich
chuyén diém M trén lu6i. Ta chon dudng tron rdi sau do 1a diém M dé thu duoc tap
hop cac duong tron khi M di dong trén ludi.

Béy gio ta chimg minh ring cac dudng « gia tri mirc » ciia dién tich tam giac 1a cac
dudng tron c6 tim 1a tim cua duong tron ngoai tiép tam gidc ABC (tham khao thém
Hinh hoc Marcel Berger, nha xuét ban CEDIC, muc 10.4.5). Dic biét dién tich cta
tam giac A’B’C’ bang 0 khi M thudc dudng tron ngoai tiép tam giac ABC. Diéu do
twong dwong véi két ludn 1a cac diém A’, B, C’ thing hang khi va chi khi M nam trén
dudng tron ngoai tiép tam gisc ABC.
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Yo o /o o Dién tieto=d2519cm?0
O g o or=0,35cmO O

Hinh 1.4 — Phén hoach dién tich ciia tam gidc thuy tirc tuy theo vi tri diém M.

Bai tap 8 —Khi M nam trén dudng tron ngoai tiép tam gisc ABC, cac diém A’, B’, va
C’ thang hang va du'(mg thing di qua A’, B’, C’ dugc goi 1a duong thing Szmson hoac
dudng thing Wallace’ tuong tng voi diém M.

Két qua nay, tir lau da dugc gan mot cach sai 1am cho Simson, duoc cong bd boi
Wallace vao nam 1799. Hay dung hinh bao cua duong thing Simson (ta sir dung cong
cu [Dung hinh]Tap hop diém). Theo mic dinh, trong truong hop cic duong thing
cong cu ndy s& cho ra hinh bao ciia chiing chir khong phai tap hop diém.

Puodng cong nay bat bién qua phép quay va duoc goi lé} mot hinh den-ta vi nd vcé dang
nhu ki tw A : d6 1a den-ta Steiner®. Pudng cong nay tiép xuc v6i ba dudng thing AB,
BC, CA.

D6 1a mot dudng cong dai s6 bac 4. Ta co thé kiém chung didu nay bing cach ding
cong cu [Do]Phuong trinh va Toa do.

Bai tap 9% - D4i v6i hinh den-ta da néu trong bai tp trude, hiy dung dudng tron, ba
tiép dlem vdi ba duong thang, ba dinh ctia dudng cong ciing nhur duong tron 16n nhat
trong s6 cac duong tron ndi tiép duong cong.

! Robert Simson,
1687-1768

2 William Wallace,
1768-1843

3 Jakob Steiner,
1796-1863
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Hinh 1.5 — Hinh bao cua dwong thang Simson cua tam gidc ABC goi la mot den-ta
(hinh tam gidc 1G). N6 ¢é cdc truc doi ximg nhir trong tam gidc déu.
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Nang cao

CHUONG 2

HAM SO

Nho hé truc toa d6 va cong cu lién quan dén biéu thirc, Cabri Géométre cho phép dung
mot cach d& dang do thi ctia ham 80, va s dung dd thi nay dé khao sat ham sé. Trong
chuong nay ta s& nghién ciru ham s6 da thirc bac 3 sau day.

fx) =x8 - 2x +%

Trude hét ta hién thi céc truc toa do béng cong cu [Thudc tinh]Hién cac Truc. Sau do
ta tao biéu thirc tuong Gmg trong ving lam viéc. Mot biéu thirc dit trong ving lam viée
¢6 thé duoc tinh véi cac gia tri khac nhau cua bién. O day ta kich hoat cong cu [Van
ban va Biéu tuong]Biéu thirc va vao biéu thuc x3 - 2%x + 1/2. Céc tén c6 thé gan cho
céc bién 1 cac chir o,b,¢,...,z. Dat diém P trén truc hoanh (bang cong cu [Diém)]

Diém). Sau do ta c6 duoc toa do diém P bing cong cu [Do]Toa d6 hodc Phuong trinh
sau khi chon diém P. Vin ban s& hién thi toa do ma ban dau s& gin cho P, va s& thay _
dbi twong tmg véi s dich chuyén cia diém nay. Véi cong cu [Thao tac]Chon, ta c6 thé
téch roi cac toa dd cua diém P va dat tai mot vi tri bat ki trén vung lam viéc. Ta cling
¢6 thé gén céc toa do nay lai voi diém P bang cach dich chuyén né gin vao diém P.

(3]

A e .
P(3,47; 0,00)
XA3-2"x+1/2 XA3-2"x+1/2

Hinh2.1 - [Bén Trdi]. Ta nhdp vao biéu thirc twong tng véi ham s6 can nghién citu.
[Bén Phdi]. Ta dat diém P trén truc hoanh va ta hién thi cac toa dé bﬁng cong cu
[Do]Toa do hodc Phuong trinh.

Béy gio ta tinh gié tri f(x) trong d6 x 14 hoanh d6 diém P. Pé thyuc hién diéu do, ta

kich hoat cong cu [Po] Ap dung Biéu thirc va ta chon hoanh d6 cua P tir van ban biéu
thi cac toa do cua P.
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2

P(3,47; 0,00)
XM3-2°x+1/2
35,47

Hinh 2.2 - Cong cu [Do] Ap dung mét Biéu thire dwoce dimg dé tinh gid tri ciia f{x)
Vv6i x la hoanh d@¢ ciia diém P.

Sau d6 ta chuyén gia tri nay lén truc tung bang cong cy [Dung hlnh]Chuycn do bo,
bang cach chon gié tri can chuyén, sau d6 tron truc tung. Sau do ta chi can dung cac
dudng thing song song vdi cac truc va di qua hai diém nay ([Dung hinh] BPuong thang
Song song) va ta thu duoc giao diém M c6 toa do (x, f{x)). Trén hinh 2.3, ta da chuyén
P s0 v6i vi tri cta nd & hink 2.2 d& dan dén diém thude truc tuc thu duoc bang cach
chuyén d6 do va diém d6 thudc phén hién thi duge cua vung lam viéc.

y

.

P(1,89; 0,00)
x"3-2"x+1/2
3,45

Hinh 2.3 - Dung diém M(x, f(x)).

Ta thu duoc dd thi ciia ham sb béng cach hién thi tap hop diém M khi P chay trén
truc hoanh. Ta dyng tép hop diém nay véi cong [Dung hinh]Téap hop diém va chon
diém M, rdi sau d6 14 diém P. Dé c6 thé hién thi ‘mot cach t6t nhét phan cta db thi ma
ta quan tim nghién ciru, ta c6 thé dich chuyén gdc cua hé truc toa do va cac khoang
chia trén truc béng cach ré-truot géc cua toa dd hodc diém chia don vi bat ki.
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/ //’ P(1,72; 0,00)

| XA3-2*%+1/2
/ 2,12
H

Hinh 2.4 — Cong cu [Dung hinh]Tap hop diém cho phép dung do thi cia ham 6.
Ta s& dyng mot cach gin ding mot tiép tuyén vai cong tai mot diém. Di véi gia tri h

nho, ta co :
f(x+h)-f(x-h)
2h

')~
Theo quan diém hinh hoc, cong thirc tinh gén dung nay twong duong véi viée léy
phu(mg ctia tiép v6i dudng cong tai diém c6 hoanh do x 1a phuong cta dudng thang
nbi cac diém c6 hoanh do x- 4 va x+ h. Vi cong cu [Van ban va Biéu tuong]S6, ta
nhap mat gia tri cho h, chang han & day 14 0,3 cho phép dung. Sau d6 ta c6 thé nhap
mdt sb khac ntho hon dé ¢b6 mot sy xép xi tét hon. Sau d6 ta dung diém A trén truc
hoanh va dung dudng tron tdm A va ban kinh h nho céng cu [Dung hinh| Buong tron
bang cach chon h va sau d6 1a A. Hai giao diém ctia dudng tron nay véi truc hoanh ¢
hoanh d6 tuwong tng 13 x- & va x+ k, & d6 x 13 hoanh d6 cua diém A. Tiép theo ta dung
ba dudng thing song vdi truc tung va di qua hai giao diém trén, diém A nho cong cu
[Dung hinh] Buong théng song song.

Ta goi céc giao diém cua cac dudng song song ndy voi dudng cong lan luot 1a B-, B,
B+ va chiing s€ c6 hoanh d6 twong ung la x- 4, x, vax + h.

Vi hinh v& da phtc tap hon nhiéu, by gio ta s& che cac yéu td ma ta khong dung dén
nita. Ta kich hoat cong cu [Thudc tlnh] Che/Hién va ta chon cac yéu tb can che. O day
ta s& che cac diém P, M, hai duong thang dé dung diém M, céc toa d6 cia P va anh cia
hoanh d¢ cua P qua ham $6. Céc dbi tuong bi che khong duoc hién thi nita, va khi ma
cong cu [Thudc tinh]Che/Hién dugc kich hoat thi cac duong biéu dién ching s¢ bién
thanh dut doan. D& hién thi lai mot 14n nita cdng cu nay, ta chi can chon ching lai mot
l4n nita bing cong cu noi trén.
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7 xr3-2 %4172 S xA32t 12
h=0.3 / h=0,1

Hinh 2.5 - [Bén Trdi]. Bang cach ldy giao diém cia diém tron tam A ban kinh h, ta
dung ba diém ciia do thi ¢6 hoanh d¢ lan heot I x-h, X, va x+h.

[Bén phai]. Viéc dung gdn ding tiép tuyén tai B thu duwoc bang cach ding diong
thing song song véi dwong thing (B- B+) va di qua B.

Ta dung dudng thing nay nho cong cu [Dudng]Puong thing va sau d6 duong thing
song song v6i [Dung hinh] Duong thing Song song. Sau d6 ta che duong thang (B-
B+) va céc yéu tb khac ciia phép dung va chi dé lai cac yéu t6 h, A,B va tiép tuyén tai
B duoc hién thi.

Ta thiy ring gid tri h = 0,3 cho ta mot sy xAp xi tiép tuyén kha tét. Tuy nhién ta con co
thé nang cao chat lugng su xap xi nay bang cach thu nho gia tri h, vi du lay h bang
0,0001.

Viée dich chuyén diém A trén truc cho phép xac dinh bang trie gidc ba nghiém cua
phuong trinh f{x) = 0, hai cyc tri dia phuwong cta f va diém udn cia do thi.

Dé c6 thém thong tin, cac nghiém gin dung ciia phwong trinh f(x) =0 Ia
1 ~-1,52568, 1, ~ 0,25865, var; ~ 1,26703

Hoanh d6 cac diém cuec tri 1a

e ~—J6/3~-0,81649 v ¢, ~~/6/3 ~0,81649
Diém ubn co toa do (0 ; 1/2).

Bai tap 10* - Sir dung hé s6 goc cua tiép tuyén dé dung db thi ciia ham s6 dao ham.

Bai tap 11* - Tiép tuyén nay cit truc hoanh tai diém A’. No6i chung diém nay 1a mot
nghiém xép xi t6t hon gi4 trj x néu nhu diém A d & lan can cia mét nghiém ciia
phuong trinh f{x) = 0. Nhén xét ndy chinh la co s¢ cia phuong phap lap Newton' -
Raphson® dé tim nghiém gin ding ciia phuong trinh. Dyng diém A’, sau do ta lap lai
cach dung dé ¢4 diém A, sau d6 khéo sat vi tri ca diém A’ so véi vi tri ctia diém A.
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Dic biét ta ¢6 thé tim duoc hai vi tri ciia diém A khac v6i ba nghiém sao cho diém A
quay tro lai diém A.

Dé c6 thém thong tin do 12 hai nghiém gin ding ciia mot da thire bic 6 14 - 0,56293 va
0,73727. Ta ciing co thé thiy rang viéc chon khong tét diém A s& din dén cac diém
twong tmg khong hoi tu vé& nghiém va s& din A’ dén mét trong hai diém ma & d6 dao
ham bing khong.

XA\3-2*x+1/2

0.5 N
Q.:\A‘/ AL
A AN
y&//
\\
) \
1 \
/ N\

Hinh 2.6 — Hai buéc ldp ddu tién theo phwong phdp Newton-Raphson bdt ddu tir diém
A.

Chay: Taco thé thl.} duoc dd Fhi ctia ham s pély béng cach str dung cong cu
[Do]Ap dung mot biéu thire. Pau tién chon biéu thire r6i sau d6 chon mdt trong hai
truc.

! Sir Isaac Newton,
1643-1727

2 Joseph Raphson,
1648-1715
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Nang cao

CHUONG 3

LAT HINH

Ta s& dung mot s6 hinh 14t ciia mit phing bang cac da gidc. Ta s& bit diu bang mot s6
dinh nghiia don gian nhung dii ding cho sau nay. Ban doc quan tim c6 thé tham khao
thém quyén sach kinh dién vé van dé nay « Tilings and Patterns » cia Branko
Griinbaum va G.C. Shephard, Nha xuét ban Freeman 1987. Ta cling co thé tim duoc
mot s6 luong 16n céc trang WEB vé cic hinh lat ciing nhur vé cac nhom dbi xtmg.

Ta n6i rang mot tép hop cac bo phan dong kin ciia mit phang 1a mét hinh 14t ciia mat
phing néu cac phin trong ciia cac bo phan 1a khong giao nhau timg doi mot va hop ciia
tht ca cac bd phan chinh la toan bo mat phéng.

Céc bo phan nay goi 1a cac vién ngoi cia hinh lat. Trong trudng hop khac véi tap hop
mot diém, giao cla hai vién ngoi dugc goi la canh cua hinh lat va duoc goi 1a dinh cta
hinh lat trong truong hop nguoc lai.

Déi v6i mot hinh 14t P, ta ki hiéu S(P) 1a tap hop cac ding cu f ctia mét phang sao cho
anh ctia moi vién ngoéi thudc P qua f'1a mot vién ngoi cua P. S(P) 1a mot nhom, goi 1a
nhém céc phép dbi ximg ctia hinh lat. Ta cin xét mot s trudng hop di véi nhém nay

« S(P) khéng chira bét ki phép tinh tién nao. Khi d6 S(P) s& 1a mét ding cAu vao mot
nhém vong, c6 thé suy bién thanh bién dbi ddng nhét sinh ra bai mét phép quay ¢ goc
quay 12 27/, hodc vao mdt nhom diédran, nhom céc phép dbi ximg cua da giac déu n
canh.

« S(P) chira cac phép tinh tién cta céc vecto tit ca déu cong tuyén voi nhau. Khi do
S(P) 1 mét dang cAu vao mot trong 7 nhom frizo.

+ S(P) chira hai phép tinh tién ctia cc vecto khong cong tuyén. Khi do S(P) 1a mot
dang cu vao mot trong 17 nhém cristanldgraphic va hinh lat dwoc goi la tuan hoan.
Néu tét,cé cac vién ngoi cua hinh lat c6 thé thu dugc nho mdt phep ding cu ctia chi
duy nhat mot vién ngoi, ta n6i rang hinh lat la monohédran. O day ta chi quan tam téi

céc truong hop hinh 1at méndhédran ma & d6 cac vién ngdi déu la cac da gidc.

Dau tién ta s& dung mét hinh 14t méndhédran ma mdi vién 14t 1a mot tam giac bét ki.
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Ta dyng tam gidc ABC bat ki nho cong cu [Puong]Tam gidc, sau d6 dung diém I 1a
trung diém ctia mét canh, vi du ctia canh BC nhd cong cu [Dun g hinh]Trung diém. Goi
D la diém dbi xumg cuia A qua diém I, c6 dugc bang cong cu [Bién hmh]Dm xung tam
béng cach chon dbi twong cin bién ddi 1a diém A r6i sau d6 chon tam dbi xtng 1.

C
D

A
B

Hinh 3.1 — Ta dung hinh d6i ximg ciia tam gidc ABC qua trung diém ciia mét trong ba
canh cua no (o ddy la cua canh BC). Khi do ta thu dwoc hinh binh hanh ABDC.

Tir gise ABCD 1a mot hinh binh hanh va ta c6 thé sir dung n6 dé 14t mit phang. Ta
dung hai vecto 4B va AC nho cong cu [Duong]Vecto, va sau do ta sy dung ching

dé nhan cac tam giac ABC et BCD ra bang phép tinh tién nhd céng cu [Bién hinh] Tinh
tién.

B
Hinh 3.2 - Dung cdc dnh cia hai tam gidc qua céc phép tinh tién.
Bing céch tién hanh tuwong tu ta ¢6 thé lat mét phang bang mot tir giac bét ki, c6 thé 16i
hay khong nhung khong dugc 1a tir gide chéo. Ta s€ dung hinh dbi xting cua tir gic

qua trung diém ctia mot canh va thu dugc mét hinh luc gidc ¢6 cac cap canh ddi song
song timg d6i mot. Luc gidc nay & lat ddy mit phéng.
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Hinh3.3 - Mot cach dung tuong tir cho phép lat mat phdng bang mét tir gide bat ki, ¢6
thé khéng 16i nhung khéng dirge t cdt.

Déi vi cac da giac 16i loai khac, bai toan tré nén phirc tap hon. D4i v6i hinh biy canh
tro 18n, ta c6 thé chl'mg minh ring khong ton tai bét ki da giac nao ¢6 thé lat dugc mit
phfmg C6 3 loai luc gidc 16i ¢6 thé lat dwoc mat phing va c6 it nhit 14 loai ngii giac
101 ¢6 thé lat duoc mét phang, mdi loai duoc xac dinh boi mét tap hop céc rang budc
vé gbe va vé do dai canh. Ddi véi céc ngii gic, ngdy nay nguoi ta chura kiém chimg
duoc c6 phai 14 loai ngii gidc nay cho ta toan bd 101 giai hay khong ? Loai cuoi cung
duoc kham pha 14 vao nam 1985. Theo ching i biét, ngudi ta chua c6 cu tra 1oi cho
céc da gidc khong 16i.

Bai tap 12 - Dung ngii giac 16i ABCDE thoa man diéu kién sau : goc tai A c6 s6 do A
12 60°, goc tai C c6 s6 do 1a 120°, AB = AE, CB = CD. Céc diéu kién nay khong xéac
dinh mét ngii giac duy nhét ma xac dinh mot ho cac ngii giac. Do do $6 cac diém tu do
ctia phép dung s it nhét 14 ba.

Hinh 3.4 - Dung mot ngii gidc thod man cdc diéu kign A = 60°, C=120° AB=AEva
CB = BD. Cac diém A, B va C la cac diém tw do trong mdt phang.
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Béng cac phép quay lién tiép tdm A va goc quay 1a 60° (cong cu [Bién hinh] Quay yéu
cau chon doi tuong can bien do6i, mot goc, mot tdm) ta dyng mot « béng hoa » gdbm 6 )
ngii gidc. Goc 1a so ta nhdp vao ving lam viéc vdi cong cu [Van ban va Biéu tuong]So.

Hinh 3.5 — Ngii gidc co s¢ dwoc ap dung cho phép quay tim A, géc quay 60°, dé thu
duwoc mét « bong hoa » cé sdu canh.

Céc bong hoa nay c6 thé dugc nhan ra tiép nho phép tinh tién dé 14t mét phing. Hinh
lat thu dugc 12 kiéu thr 5 trong su xép loai duoc dé cap dén trong Tilings and Patterns.
N6 dugc cong bd boi K. Reinhardt vao nam 1918. Hinh lat nay khong chi
moéndhédran, co nghia 14 tit ca cac vién ng6i déu tring nhau qua mot phép ding cu,
nhung hon nira n6 ciing 13 isohédran : tit ca cic vién ngéi dong mét vai trd quan trong
nhu nhau trong hinh I4t. Mot cach cu thé hon, néu mot phép ding cu bién déi mot vién
ng6i thanh mot vién khac cua hinh 14t thi né thude nhém cac phép dbi xtimg cua su
hinh 1at.

Hinh 3.6 — Cdc béng hoa dwoc tao ra boi phép tinh tién dé phii todn bg mdt phéng.
Bai tap 13* - Dyng mot ngii giac ABCDE thoa mén cac didu kién rang budc :

E=90,A+D=180,2B8-D=180,2C + D =360,
EA=ED=AB+CD.
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Hinh 3. 7 — Ngii gidc kiéu thir 10 theo sw xép logi trong Tilings and Patterns. Ngii gidc
ndy ding trong hinh lat logi mondhédran. Cdc diém E va 4 la cac diém tr do trong
mdt phang va diém [ la diém tu do trén cung tron.

Hinh lat nay dugc thuc hién bing cach tao ra ba hinh tir vién ngéi co sé bang phép
quay tam E, goc quay 90° lién tiép quanh dinh E. Sau d6 cac hinh vuéng dugc ghép
thanh céc dai boi cac phép tinh tién theo mot phuwong. Céc dai hinh vuéng dugc phan
cach bai cac dai ngii giac nhu minh hoa trong hinh dudi day.

Hinh 3.8 — Hinh lat ménohédran tao boi cac da giac 16i. Hinh lat nay dwoc sang tao
béi Richard E. James Ill sau mét bai bédo cong bo cong trinh cia Martin Gardner
trong tap chi Scientific American nam 1975. Ta ¢6 thé doc bai bdo ndy sau khi dwoc
b6 xung trong tap chi Time travel and other mathematical bewilderments ciia Martin
Gardner, Nha xudt ban Freeman 1987.
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