Chuyên đề 8. VỊ TRÍ TƯƠNG ĐỐI CỦA ĐƯỜNG THẲNG VÀ ĐƯỜNG TRÒN
A. Kiến thức cần nhớ
	· Bảng tóm tắt

Vị trí tương đối của đường thẳng và đường tròn
Hệ thức giữa d và R
Đường thẳng và đường tròn cắt nhau
Đường thẳng và đường tròn tiếp xúc

Đường thẳng và đường tròn không giao nhau
Đường thẳng và đường tròn tiếp xúc
Đường thẳng và đường tròn không giao nhau
d < R
d = R
d > R
· [image: image264.jpg]


Tính chất của tiếp tuyến
Nếu một đường thẳng là tiếp tuyến của đường tròn thì nó vuông góc với bán kính đi qua tiếp điểm.

· Dấu hiệu nhận biết tiếp tuyến
Nếu một đường thẳng đi qua một điểm của đường tròn và vuông góc với bán kính đi qua điểm đó thì đường thẳng ấy là một tiếp tuyến của đường tròn.
· Tính chất hai tiếp tuyến cắt nhau
[image: image1.png]



Nếu hai tiếp tuyến của một đường tròn cắt nhau tại một điểm thì:

· Điểm đó cách đều hai tiếp điểm;

· Tia kẻ từ điểm đó qua tâm là tia phân giác của góc tạo bởi hai tiếp tuyến;

· Tia kẻ từ tâm qua điểm đó là tia phân giác của góc tạo bởi hai bán kính đi qua các tiếp điểm.

· Đường tròn nội tiếp tam giác
Đường tròn tiếp xúc với ba cạnh của một tam giác gọi là đường tròn nội tiếp tam giác, còn tam giác gọi là ngoại tiếp đường tròn (h.8.3)

[image: image2.png]



· Đường tròn bàng tiếp tam giác
Đường tròn tiếp xúc với một cạnh của tam giác và tiếp xúc với các phần kéo dài của hai cạnh kia gọi là đường tròn bàng tiếp tam giác (h.8.4).




B. Một số ví dụ

Ví dụ 1.Cho hình vuông ABCD cạnh dài 4cm. Trên cạnh AD lấy điểm E sao cho AE = 3cm. Vẽ đường tròn (O) đường kính BE. Chứng minh rằng đường tròn (O) tiếp xúc với CD.

Giải

· Tìm hướng giải
Để chứng minh CD là tiếp tuyến của đường tròn ta phải chứng minh CD đi qua một điểm của đường tròn và vuông góc với bán kính đi qua điểm đó.

Muốn vậy ta vẽ 
[image: image3.wmf]OHCD
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 rồi chứng minh 
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· Trình bày lời giải
Xét 
[image: image6.wmf]ABE
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vuông tại A, có:
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Suy ra BE = 5cm.

Bán kính của đường tròn (O) là 5 : 2 = 2,5(cm).

Vẽ 
[image: image8.wmf]OHCD
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Xét hình thang EBCD có OH là đường trung bình nên
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Suy ra 
[image: image10.wmf]H

Î

 đường tròn (O).

Do đó đường tròn (O) tiếp xúc với CD.

Ví dụ 2.Cho đường tròn (O) và một đường thẳng xy. Hãy dựng tiếp tuyến của đường tròn song song với xy.
Giải
a) Phân tích:

Giả sử đường thẳng a tiếp xúc với đường tròn (O) tại A và a // xy.

Đường thẳng OA cắt xy tại H.

Ta có 
[image: image11.wmf]OAa
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 nên 
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b) Cách dựng
· Dựng 
[image: image13.wmf](
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cắt đường tròn (O) tại A.
· Qua A dựng đường thẳng 
[image: image14.wmf]aOA

^

. Đường thẳng a là tiếp tuyến cần dựng,
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c) Chứng minh

Ta có 
[image: image16.wmf]OAa
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 nên a là tiếp tuyến của đường tròn (O).

Mặt khác 
[image: image17.wmf]OHxy
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 nên a // xy.

d) Biện luận

· Nếu xy không là tiếp tuyến của đường tròn (O) thì bài toán có hai nghiệm hình.

· Nếu xy là tiếp tuyến của đường tròn (O) thì bài toán có một nghiệm hình.

Ví dụ 3.Cho nửa đường tròn (O) đường kính AB = 2R. Vẽ các tia tiếp tuyến Ax, By thuộc cùng một nửa mặt phẳng bờ AB. Từ một điểm C trên nửa đường tròn vẽ một tiếp tuyến cắt Ax, By lần lượt tại D và E.

a) Chứng minh rằng tích AD.BE không đổi;

b) Tính diện tích nhỏ nhất của tứ giác ABED.

Giải

a) Nối OC, OD, OE.

Ta có: 
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Suy ra 
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Ta có 
[image: image20.wmf]..
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Xét 
[image: image21.wmf]DOE
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 vuông tại O có 
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 (tính chất của tiếp tuyến).

Suy ra 
[image: image23.wmf]2

.

OCCDCE

=

. (2)

Từ (1) và (2) ta được 
[image: image24.wmf]22
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(không đổi).
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b) Ta có 
[image: image26.wmf];
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 (tính chất của tiếp tuyến).

Do đó tứ giác ABED là hình thang vuông.

Gọi M là trung điểm của DE thì OM là đường trung bình của hình thang này,
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Diện tích của hình thang này là 
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Do 
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 nên 
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(dấu “=” xảy ra 
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Vậy minS = 2R2 khi 
[image: image32.wmf]OCAB
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Nhận xét. Việc nối OC, OD, OE là để vận dụng tính chất của tiếp tuyến, tính chất hai tiếp tuyến cắt nhau. Như vậy nếu đề bài có cho tiếp tuyến thì nên vẽ bán kính đi qua tiếp điểm.

Ví dụ 4.Cho tam giác ABC cân tại A, BC = 2a. Vẽ đường tròn có tâm O trên BC và tiếp xúc với hai cạnh bên. Một tiếp tuyến của đường tròn (O) cắt hai cạnh AB, AC lần lượt tại M và N. Tính tích BM.CN.

Giải

[image: image33.png]



Theo tính chất hai tiếp tuyến cắt nhau ta có: MO và NO là các tia phân giác ngoài đỉnh M và N của tam giác AMN

Suy ra AO là tia phân giác của góc A.

Mặt khác, 
[image: image34.wmf]ABC
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 cân tại A nên O là trung điểm của BC.

Xét 
[image: image35.wmf]AMN
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 có góc BMN là góc ngoài nên:
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Suy ra 
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Do đó 
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 và 
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 có: 
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 (chứng minh trên); 
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Vậy 
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Ví dụ 5.Cho đường tròn (O; r) nội tiếp tam giác ABC, tiếp xúc với các cạnh BC, CA, AB lần lượt tại D, E, F. Gọi p là nửa chu vi và S là diện tích của tam giác ABC. Chứng minh rằng:

a) 
[image: image45.wmf]2
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b) 
[image: image46.wmf].

Spr

=


Giải

· Tìm hướng giải
Bài toán có hai tiếp tuyến cắt nhau nên ta vận dụng tính chất giao điểm cách đều hai tiếp điểm. Bài toán có tiếp tuyến nên ta vẽ các bán kính đi qua tiếp điểm.

· [image: image265.jpg]


Trình bày lời giải
a) Theo tính chất hai tiếp tuyến cắt nhau ta có: 
[image: image47.wmf];
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Do đó 
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Suy ra 
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b) Ta có 
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Lưu ý: Kết quả của câu a) còn có thể viết 
[image: image55.wmf]AEAFpa
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Ví dụ 6. Cho tam giác ABC. BC = a; CA = b; AB = c. Vẽ đường tròn (K) bàng tiếp trong góc A của tam giác ABC, tiếp xúc với các đường thẳng BC, CA, AB lần lượt tại D, E, F. Chứng minh rằng:

a) 
[image: image56.wmf]AEAFp
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 (p là nửa chu vi của 
[image: image57.wmf]ABC
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b) 
[image: image58.wmf];
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Giải
a) Theo tính chất hai tiếp tuyến cắt nhau ta có: 
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Do đó 
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Suy ra 
[image: image63.wmf]AEAFp
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b) Ta có 
[image: image64.wmf]BFAFABpc

=-=-

.

Do đó 
[image: image65.wmf]BDBFpc
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Tương tự 
[image: image66.wmf]CDCEpb
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Lưu ý: Cần nhớ các kết quả trên để giải các bài tập khác.

C. Bài tập vận dụng

· Tiếp tuyến
8.1. Cho nửa đường tròn (O; R) đường kính AB. Một đường thẳng xy tiếp xúc với đường tròn tại C. Gọi D và E lần lượt là hình chiếu của A và B trên xy. Chứng minh rằng:

a) C là trung điểm của DE;

b) Tổng AD + BE không đổi khi C di động trên nửa đường tròn;
c) Tích 
[image: image67.wmf]2
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8.2. Cho đường thẳng xy, một điểm A và đường tròn (O) nằm trên một nửa mặt phẳng bờ xy. Hãy dựng điểm 
[image: image68.wmf]Mxy
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sao cho nếu vẽ tiếp tuyến MB với đường tròn (O) thì 
[image: image69.wmf]·
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8.3. Từ điểm M ở ngoài đường tròn (O; R) vẽ tiếp tuyến MA với đường tròn.

a) Vẽ dây 
[image: image70.wmf]ABOM
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. Chứng minh rằng MB là tiếp tuyến của đường tròn.

b) Cho biết R = 3cm; OM = 5cm, tính độ dài AB.

8.4. Cho tam giác ABC, hai đường cao BD, CE cắt nhau tại H.

a) Chứng minh rằng bốn điểm A, D, H, E cùng nằm trên một đường tròn đường kính AH.

b) Gọi M là trung điểm của BC, chứng minh rằng MD là tiếp tuyến của đường tròn đường kính AH.

8.5. Một hình vuông cạnh 8 được chia thành 64 ô vuông nhỏ bằng nhau. Vẽ đường tròn (O; 4) với O là tâm hình vuông.

a) Chứng minh rằng đường tròn này tiếp xúc với bốn cạnh của hình vuông;

b) Có bao nhiêu ô vuông nhỏ nằm hoàn toàn trong đường tròn?

· Hai tiếp tuyến cắt nhau

8.6. Cho nửa đường tròn đường kính AB, các tiếp tuyến Ax, By. Qua điểm C trên nửa đường tròn vẽ một tiếp tuyến cắt Ax, By lần lượt tại M và N. Gọi D là giao điểm của AN và BM. Đường thẳng CD cắt AB tại E. Chứng minh rằng:

a) 
[image: image71.wmf]CDAB
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;

b) D là trung điểm của CE.

8.7. Cho đường tròn (O) và hai điểm A, B nằm ngoài đường tròn sao cho đường thẳng AB không cắt đường tròn. Vẽ các tiếp tuyến AM, BN với đường tròn (M, N là các tiếp điểm). Chứng minh rằng: 
[image: image72.wmf]AMBNABAMBN
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8.8. Cho hình vuông ABCD cạnh dài 3cm. Vẽ cung AC có tâm D bán kính 3cm. Gọi M là một điểm trên cung này. Từ M vẽ một tiếp tuyến với cung AC, cắt AB, BC lần lượt tại E và F. Chứng minh rằng: 

[image: image73.wmf]23
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8.9. Từ một điểm A ở ngoài đường tròn (O; R) vẽ các tiếp tuyến AB, AC với đường tròn (B, C là các tiếp điểm). Trên cung nhỏ BC lấy điểm D. Tiếp tuyến của đường tròn tại D cắt AB, AC lần lượt tại M và N. Biết  
[image: image74.wmf]·
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· Đường tròn nội tiếp, đường tròn bàng tiếp
8.10. Hình bên có đường tròn (O) nội tiếp tam giác ABC. Các đường thẳng MN, HK, PQ tiếp xúc với đường tròn trong đó MN // BC, HK // AC và PQ // AB. Gọi p, p1, p2, p3 và r, r1, r2, r3 lần lượt là chu vi và bán kính đường tròn nội tiếp các tam giác ABC, AMN, BHK và CPQ. Chứng minh rằng:

[image: image76.png]



a) 
[image: image77.wmf]123
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b) 
[image: image78.wmf]123
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8.11. Một tam giác có chu vi không đổi là 2p ngoại tiếp đường tròn (O). Vẽ một tiếp tuyến song song với một cạnh của tam giác. Tìm độ dài lớn nhất của đoạn tiếp tuyến giới hạn bởi hai cạnh kia của tam giác.

8.12. Cho tam giác ABC ngoại tiếp đường tròn (O; r). Tiếp tuyến của đường tròn song song với BC cắt AB và AC lần lượt tại M và N. Tiếp tuyến của đường tròn song song với CA cắt BA và BC lần lượt tại H và K. Tiếp tuyến của đường tròn song song với AB cắt CA và CB lần lượt tại P và Q. Gọi diện tích các tam giác AMN, BHK, CPQ và ABC lần lượt là S1, S2, S3 và S.

a) Chứng minh rằng: 
[image: image79.wmf]3
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b) Tính giá trị nhỏ nhất của biểu thức 
[image: image80.wmf]123
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8.13. Cho đường tròn (O) nội tiếp tam giác ABC, AB = c, AC = b. Qua O vẽ một đường thẳng vuông góc với OA, cắt các cạnh AB, AC lần lượt tại D và E. Chứng minh rằng 
[image: image81.wmf]2
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8.14. Gọi r và Ra, Rb, Rc lần lượt là bán kính đường tròn nội tiếp và bán kính đường tròn bàng tiếp trong góc A, góc B, góc C của tam giác ABC. Chứng minh rằng: 
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HƯỚNG DẪN GIẢI - ĐÁP SỐ
8.1.

a) Nối OC ta được 
[image: image83.wmf]OCxy
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Ta có AD // BE // OC (cùng vuông góc với xy).

Mặt khác OA = OB nên CD = CE.

[image: image84.png]= 3




b) OC là đường trung bình của hình thang ABED

nên 
[image: image85.wmf]2
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Suy ra 
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 (không đổi).

c) Vẽ 
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[image: image89.wmf]HAC

D

 có 
[image: image90.wmf]µ

µ

90

DH

==°

; AC chung; 
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Do đó 
[image: image92.wmf];
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Chứng minh tương tự ta được BE = BH; CE = CH.

Suy ra AD.BE = AH.BH. (1)

Điểm C nằm trên nửa đường tròn đường kính AB nên 
[image: image93.wmf]CAB
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 vuông tại C. 

Vậy AH.BH = CH2. (2)

Từ (1) và (2) suy ra 
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8.2.
a) Phân tích

Giả sử đã dựng được điểm 
[image: image95.wmf]Mxy
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, tiếp tuyến MB sao cho 
[image: image96.wmf]·

·

AMxBMy

=

.

Trên tia đối của tia MB lấy điểm 
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 sao cho 
[image: image98.wmf]MAMA

¢

=


Khi đó 
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Do 
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 cân nên 
[image: image101.wmf]A

¢

 và A đối xứng nhau qua xy.

[image: image102.png]



b) Cách dựng

· Dựng 
[image: image103.wmf]A

¢

 đối xứng với A qua xy.

· Từ 
[image: image104.wmf]A

¢

 dựng tiếp tuyến 
[image: image105.wmf]AB

¢

 với đường tròn (O) cắt xy tại M.

Khi đó 
[image: image106.wmf]·

·

AMxBMy
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c) Chứng minh: Bạn đọc tự giải.

d) Biện luận: Bài toán có hai nghiệm hình
8.3.

a) Gọi H là giao điểm của AB với OM.

Ta có 
[image: image107.wmf]OMAB

^

 nên HA = HB.

Suy ra  
[image: image108.wmf]MAB

D

 cân tại M, do đó MA = MB.


[image: image109.wmf](
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Suy ra 
[image: image110.wmf]·
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OBMOAM

=

.

Ta có 
[image: image111.wmf]·
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 (vì MA là tiếp tuyến) nên 
[image: image112.wmf]·
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Suy ra MB là tiếp tuyến của đường tròn (O).

[image: image113.png]



b) 
[image: image114.wmf]OAM

D

 vuông tại A có OA = 3cm; OM = 5cm nên MA = 4cm.

Áp dụng hệ thức lượng trong tam giác vuông ta có: OA.MA = OM.AH

[image: image115.wmf](
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Do đó AB = 4,8cm.

8.4.

a) Gọi O là trung điểm của AH.

Xét 
[image: image116.wmf]ADH

D

 và 
[image: image117.wmf]AEH

D

 vuông tại D và E ta có:


[image: image118.wmf]1
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Suy ra đường tròn (O; OD) đi qua bốn điểm A, D, H, E.

[image: image119.png]



b) 
[image: image120.wmf]DBC

D

 vuông tại D có DM là đường trung tuyến nên 
[image: image121.wmf]1
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Ta có 
[image: image122.wmf]·
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 (vì 
[image: image123.wmf]OAD
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 cân); 
[image: image124.wmf]·
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 (vì cùng phụ với góc ACB) 
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 (vì 
[image: image126.wmf]MBD
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 cân)

Suy ra 
[image: image127.wmf]·

·

ODABDM

=

.

Ta có  
[image: image128.wmf]·
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 (vì 
[image: image129.wmf]BDAC
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Do đó 
[image: image130.wmf]·
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 (vì 
[image: image131.wmf]·
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) hay 
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[image: image133.wmf]MDOD
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Vậy MD là tiếp tuyến của đường tròn (O).

Lưu ý: Bằng cách chứng minh tương tự ta có ME là tiếp tuyến của đường tròn đường kính AH.

8.5.

a) Vì O là tâm hình vuông nên O cách đều bốn cạnh với khoảng cách là d = 8: 2 = 4.

Mặt khác, bán kính đường tròn là R = 4 nên d = R, do đó đường tròn (O; 4) tiếp xúc với bốn cạnh hình vuông.

[image: image134.png]



b) Xét các điểm M, N, P trên hình vẽ có


[image: image135.wmf]22
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[image: image136.wmf]22
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Suy ra các điểm M, N nằm trong và điểm P nằm ngoài đường tròn (O; 4).

Như vậy trong 
[image: image137.wmf]1

4

 hình vuông có 8 ô vuông nhỏ nằm hoàn toàn trong đường tròn. Do đó có tất cả 8.4 = 32  vuông nhỏ nằm hoàn toàn trong đường tròn.
8.6.

a) Theo tính chất hai tiếp tuyến cắt nhau ta có: MA = MC; NB = NC.

Ta có AM // BN (cùng vuông góc với AB) nên 
[image: image138.wmf]MADA
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Do đó 
[image: image139.wmf]//
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.
Mặt khác, 
[image: image140.wmf]AMAB
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 nên 
[image: image141.wmf]CDAB
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b) Xét 
[image: image143.wmf]NMA

D

 có CD // MA, suy ra 
[image: image144.wmf]CDND
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(1)
Xét 
[image: image145.wmf]BMA

D

 có DE // MA, suy ra 
[image: image146.wmf]DEBD
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=



(2)
Ta có 
[image: image147.wmf]NDBD
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 (vì AM // BN) 

(3) 
Từ (1), (2), (3) suy ra 
[image: image148.wmf]CDDE

MAMA

=

 do đó CD = DE
8.7.

· Tìm cách giải

Điều phải chứng minh rất gần với bất đẳng thức tam giác nên ta vận dụng bất đẳng thức này để chứng minh.
[image: image149.png]



· Trình bày lời giải

Vì hai tiếp tuyến vẽ từ A tới đường tròn bằng nhau, hai tiếp tuyến vẽ từ B tới đường tròn cũng bằng nhau nên ta chỉ cần xét trường hợp AM và BN cắt nhau tại K nằm giữa A và M, đồng thời K nằm giữa B và N.

Xét 
[image: image150.wmf]KAB
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 ta có 
[image: image151.wmf]AKBKABAKBK
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Mặt khác, 
[image: image152.wmf];
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nên 
[image: image153.wmf]AMBNAB
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(1)
Ta có 
[image: image154.wmf](
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 | (vì 
[image: image155.wmf]KMKN
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Suy ra 
[image: image156.wmf]AKBKAMBN
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. Do đó 
[image: image157.wmf]ABAMBN
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(2)

Từ (1) và (2) ta được 
[image: image158.wmf]AMBNABAMBN
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8.8.

Theo tính chất hai tiếp tuyến cắt nhau ta có 
[image: image159.wmf];
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Suy ra 
[image: image160.wmf]EFAECF
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(1)

Xét 
[image: image161.wmf]BEF
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có 
[image: image162.wmf]EFBEBF
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(2)

Cộng từng vế của (1) và (2) ta được:


[image: image163.wmf](
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hay 
[image: image164.wmf]26
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. Do đó 
[image: image165.wmf]3

EFcm

<

.

[image: image166.png]



Xét 
[image: image167.wmf]BEF

D

vuông tại B có: 
[image: image168.wmf](
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Cộng từng vế của (1), (3), (4) ta được:
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Suy ra 
[image: image170.wmf]2
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Vậy 
[image: image171.wmf]23
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8.9.
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Vì AB, AC là hai tiếp tuyến nên 
[image: image173.wmf];
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 và 
[image: image174.wmf]ABAC
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Tứ giác ABOC có ba góc vuông nên là hình chữ nhật.

Hình chữ nhật này có hai cạnh kề bằng nhau nên là hình vuông.

Do đó AB = AC = OB = OC = R.

Theo tính chất hai tiếp tuyến cắt nhau ta còn có: MD = MB, ND = NC.

Suy ra 
[image: image175.wmf]MNMDNDMBNC
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Xét 
[image: image176.wmf]AMN
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 ta có:
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hay 
[image: image178.wmf]MNABACMN
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Do đó 
[image: image179.wmf]22
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Suy ra 
[image: image180.wmf]MNR
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Xét 
[image: image181.wmf]AMN
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 vuông tại A ta có 
[image: image182.wmf];
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Suy ra 
[image: image183.wmf]2
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. Do đó 
[image: image184.wmf]3
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Vậy 
[image: image185.wmf]3
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 hay
[image: image186.wmf]2
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Từ (1) và (2) suy ra 
[image: image187.wmf]2
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8.10.

a) Gọi D, E, F, G lần lượt là các tiếp điểm của đường tròn (O) trên các cạnh AB, BC, CA và MN. Theo tính chất hai tiếp tuyến cắt nhau ta có: MD = MG; NF = NG.
Chu vi 
[image: image188.wmf]AMNAMMGNGNA
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Do đó 
[image: image190.wmf]1
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Chứng minh tương tự ta được 
[image: image191.wmf]23
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Suy ra 
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Vậy 
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b) Xét 
[image: image196.wmf]ABC
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 có MN // BC nên 
[image: image197.wmf]AMNABC
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Suy ra 
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[image: image199.wmf]33
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Vậy 
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  hay 
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Suy ra 
[image: image202.wmf]123
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8.11.
[image: image203.png]



Đường tròn (O) tiếp xúc với AB, AC tại M, N tiếp xúc với DE tại P, DE // BC.
Theo tính chất hai tiếp tuyến cắt nhau ta được: 
[image: image204.wmf];
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Ta đặt 
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Chu vi 
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Vì DE // BC nên 
[image: image209.wmf]ADEABC
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, tỉ số hai chu vi bằng tỉ số đồng dạng.

Do đó 
[image: image210.wmf](
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Vì p không đổi nên x lớn nhất 
[image: image212.wmf](
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Do y và 
[image: image213.wmf]py
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Vậy 
[image: image218.wmf]max

4

p

DE

=

 khi 
[image: image219.wmf]2
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8.12.

a) Gọi h1 và ha lần lượt là đường cao xuất phát từ đỉnh A của 
[image: image220.wmf]AMN
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và 
[image: image221.wmf]ABC
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Vì MN // BC nên 
[image: image222.wmf]AMNABC
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Suy ra 
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Mặt khác, 
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Xét 
[image: image226.wmf]ABC

D

 có 
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Do đó 
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Chứng minh tương tự ta có 
[image: image230.wmf]3
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Suy ra 
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b) Áp dụng bất đẳng thức Bu-nhi-a côp-xki ta có:


[image: image233.wmf](
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Suy ra 
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1

3

SSS

S

++

³


Dấu “=” xảy ra khi 
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Vậy 
[image: image237.wmf]123

1

min

3

SSS

S

++

=


8.13.
[image: image238.png]



Xét 
[image: image239.wmf]ADE
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 có AO vừa là đường phân giác vừa là đường cao nên 
[image: image240.wmf]ADE
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 cân tại A.
Suy ra AD = AE và OD = OE.

Xét 
[image: image241.wmf]AOD
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Xét 
[image: image243.wmf]DOB

D

có 
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Từ (1) và (2) suy ra 
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Ta có 
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Vậy 
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8.14.
[image: image254.png]



Gọi O và K lần lượt là tâm đường tròn nội tiếp và đường tròn bàng tiếp trong góc A của 
[image: image255.wmf]ABC

D

. Gọi G và F là tiếp điểm của đường thẳng AC với đường tròn (O) và đường tròn (K). Ta có ba điểm A, O, K thẳng hàng (vì cùng nằm trên đường phân giác của góc A); OG // KF (vì cùng vuông góc với AC).

Suy ra 
[image: image256.wmf]OGAG
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Mặt khác, 
[image: image257.wmf]AGpa
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Do đó 
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Tương tự 
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Cộng từng vế các đẳng thức (1), (2), (3) ta được
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Do đó 
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