
Chương IV: HÌNH LĂNG TRỤ ĐỨNG – HÌNH CHÓP ĐỀU
Chuyên đề 18. HÌNH HỘP CHỮ NHẬT
A. Kiến thức cần nhớ
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1. Hình hộp chữ nhật

- Hình 18.1 cho ta hình ảnh của một hình hộp chữ nhật. 
- Hình hộp chữ nhật có 6 mặt, 8 đỉnh và 12 cạnh.

- Hình lập phương có 6 mặt là những hình vuông.

2. Diện tích xung quanh và thể tích của hình hộp chữ nhật

· Diện tích xung quanh của hình hộp chữ nhật bằng chu vi đáy nhân với chiều cao.
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· Diện tích toàn phần của hình hộp chữ nhật bằng tổng của diện tích xung quanh và diện tích hai đáy.
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· [image: image220.wmf]Vabc
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Thể tích của hình hộp chữ nhật bằng tích của ba kích thước.
· [image: image221.wmf]3
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Đặc biệt, đối với hình lập phương thì:
3. Tính chất đường chéo của hình hộp chữ nhật

· Bốn đường chéo của hình hộp chữ nhật cắt nhau tại trung điểm của mỗi đường.
· Bình phương của mỗi đường chéo bằng tổng các bình phương của ba kích thước.
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4. Quan hệ vị trí của hai đường thẳng phân biệt trong không gian (h.18.2)

· Cắt nhau: Nếu hai đường thẳng có một điểm chung. 
Ví dụ: AB và BC.

· Song song: Nếu hai đường thẳng cùng nằm trong một mặt phẳng và không có điểm chung.
Ví dụ: AB và CD.

· Chéo nhau: Nếu hai đường thẳng không cùng nằm trong một mặt phẳng nào.

Ví dụ: AB và 
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Nhận xét. Hai đường thẳng phân biệt cùng song song với một đường thẳng thứ ba thì song song.

5. Quan hệ song song của đường thẳng và mặt phẳng (h.18.2)

· Đường thẳng song song với mặt phẳng khi chúng không có điểm chung.
Ví dụ:  
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ABmpABCD

¢¢¢¢

.
· Nếu 
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Nhận xét. Nếu 
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 thì đường thẳng AB nằm trọn trong mp(P).
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6. Quan hệ song song của hai mặt phẳng (h.18.3)

· Hai mặt phẳng song song khi chúng không có điểm chung. 
· Nếu mp(P) chứa hai đường thẳng cắt nhau a và b; mp(Q) chứa hai đường thẳng cắt nhau 
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 trong đó 
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· Nếu mp(P) chứa hai đường thẳng cắt nhau a và b mà 
[image: image12.wmf] // ()
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  và 
[image: image13.wmf]// ()

bmpQ

 thì 
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Nhận xét. Hai mặt phẳng có một điểm chung thì chúng cắt nhau theo một đường thẳng đi qua điểm chung ấy, gọi là giao tuyến của hai mặt phẳng.
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7. Quan hệ vuông góc (h.18.4)

· Nếu một đường thẳng vuông góc với hai đường thẳng cắt nhau của mặt phẳng thì ta nói đường thẳng vuông góc với mặt phẳng.

· Nếu đường thẳng 
[image: image15.wmf]()
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tại điểm O thì đường thẳng a vuông góc với mọi đường thẳng qua O và nằm trong mp(P).

· Nếu 
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B. Một số ví dụ
Ví dụ 1: Cho hình hộp chữ nhật 
[image: image19.wmf].
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. Gọi M và N lần lượt là trung điểm của CD và 
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. Chứng minh rằng 
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Giải (h.18.5)
*Tìm cách giải
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Muốn chứng minh 
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ta phải chứng minh MN song song với một đường thẳng của mặt phẳng 
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*Trình bày lời giải
Xét tứ giác 
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Vậy tứ giác 
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là hình bình hành, suy ra 
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Đường thẳng MN không nằm trong mặt phẳng 
[image: image29.wmf]()

BCCB

¢¢

còn đường thẳng 
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nằm trong mặt phẳng 
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Ví dụ 2: Cho hình hộp chữ nhật 
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. Chứng minh rằng 
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Giải (h.18.6)
*Tìm cách giải
Để chứng minh 
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ta tìm cách chứng minh hai đường thẳng cắt nhau của mp(ADHG) tương ứng song song với hai đường thẳng cắt nhau của 
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*Trình bày lời giải
Tứ giác BCHG có 
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nên là hình bình hành, suy ra 
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Mặt khác 
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Tứ giác 
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 nên là hình hình hành, suy ra 
[image: image47.wmf]DHFC

¢

=

.

Xét mp(ADHG) có HG và DH cắt nhau tại H.

Xét 
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Ví dụ 3. Cho hình hộp chữ nhật 
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a) Chứng minh rằng tứ giác 
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là hình chữ nhật.

b) Tính diện tích của hình chữ nhật 
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Giải (h.18.7)

a) Tứ giác 
[image: image57.wmf]ADDA

¢¢

là hình chữ nhật, suy ra 
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Tứ giác 
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là hình chữ nhật, suy ra 
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Do đó 
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Vậy tứ giác 
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Ta có: 
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 nên 
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Do đó hình bình hành 
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b) Xét 
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Xét 
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Vậy diện tích hình chữ nhật 
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Ví dụ 4. Cho hình hộp chữ nhật 
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a) Chứng minh rằng 
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b) Trong số sáu mặt của hình hộp chữ nhật, có bao nhiêu cặp mặt phẳng vuông góc với nhau?

Giải (h.18.8)

* Tìm cách giải
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Muốn chứng minh 
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vuông góc với 
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ta cần chứng minh một đường thẳng của 
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vuông góc với hai đường thẳng giao nhau của 
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* Trình bày lời giải
a) Vì 
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Vì 
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Vậy 
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Mặt khác, 
[image: image91.wmf]()

DCmpDCCD

¢¢¢¢

Ì

nên 
[image: image92.wmf]()()

mpDCCDmpCBBC

¢¢¢¢

^


b) Chứng minh tương tự như câu a), ta được các cặp mặt có chung một cạnh thì vuông góc với nhau. Hình hộp chữ nhật có 12 cạnh nên có 12 cặp mặt vuông góc với nhau.
Ví dụ 5. Cho hình hộp chữ nhật 
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a) Tính thể tích của hình hộp.

b) Tính độ dài đường chéo của hình hộp.

Giải (h.18.9)
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* Tìm cách giải
Diện tích các mặt đã cho là tích của hai kích thước. 
Thể tích của hình hộp là tích của ba kích thước. Vì vậy ta cần sử dụng các tích của từng cặp hai kích thước để đưa về tích của ba kích thước.

* Trình bày lời giải
a) Gọi độ dài các cạnh 
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Ta có: 
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Suy ra: 
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Do đó 
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Vậy thể tích của hình hộp là 
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b) Từ (4) và (1) ta có: 
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Từ (4) và (2) ta có: 
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Từ (4) và (3) ta có: 
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Vậy đường chéo của hình hộp chữ nhật có độ dài là:
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C. Bài tập vận dụng
· Quan hệ song song. Quan hệ vuông góc
18.1. Cho hình hộp chữ nhật 
[image: image110.wmf].
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a) Chứng minh rằng 
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b) Chứng minh rằng 
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cắt nhau. Tìm giao tuyến của chúng.

18.2. Hình hộp chữ nhật 
[image: image114.wmf].
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có đáy ABCD là hình vuông. Chứng minh rằng 
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18.3. Cho hình hộp chữ nhật 
[image: image117.wmf].
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a) Tìm giao tuyến m của hai mặt phẳng 
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b) Chứng minh giao tuyến 
[image: image120.wmf]()

mmpABCD

¢¢¢¢

^

.

c) Chứng minh 
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· Các mặt – Các đỉnh của hình hộp chữ nhật
18.4. Người ta ghép 480 hình lập phương nhỏ cạnh 1cm thành một hình hộp chữ nhật kích thước 
[image: image122.wmf]8125
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rồi sơn tất cả sáu mặt của hình hộp chữ nhật này. Hỏi:
a) Có bao nhiêu hình lập phương nhỏ cạnh 1cm không được sơn mặt nào?
b) Có bao nhiêu hình lập phương nhỏ cạnh 1cm có ít nhất một mặt được sơn?

18.5. Một hình lập phương cạnh n đơn vị 
[image: image123.wmf](;2)
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), cả 6 mặt đều được sơn màu xanh. Người ta chia hình lập phương này thành 
[image: image124.wmf]3
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 hình lập phương cạnh 1 (đơn vị). Cho biết số hình lập phương nhỏ cạnh 1 (đơn vị) không được sơn mặt nào là 27. Tính:

a) Giá trị của n;

b) Số hình lập phương nhỏ được sơn ba mặt;

c) Số hình lập phương nhỏ được sơn hai mặt;
d) Số hình lập phương nhỏ được sơn đúng một mặt.
18.6. Một chiếc hộp hình lập phương cạnh 6cm được đặt trên mặt bàn. Tính quãng đường ngắn nhất mà con kiến phải bò trên mặt hộp từ trung điểm M của 
[image: image125.wmf]CD
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18.7. Cho hình hộp chữ nhật 
[image: image126.wmf].
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a) Hỏi có bao nhiêu đoạn thẳng mà hai đầu của nó là hai đỉnh của hình hộp chữ nhật?

b) Chứng tỏ rằng trong các đoạn thẳng nói trên, chỉ có tối đa 7 giá trị khác nhau về độ dài.
18.8. Người ta ghi vào sáu mặt của một hình lập phương các số tự nhiên từ 1 đến 6. Sau đó cứ mỗi lượt, ta cộng thêm cùng một số tự nhiên vào hai mặt của hình lập phương đó. Hỏi sau một số lượt, có thể xảy ra sáu số bằng nhau ở sáu mặt của hình lập phương được không?

· Tính độ dài – Diện tích – Thể tích
18.9. Một hình hộp chữ nhật có các kích thước bằng 8, 9, 12. Tính độ dài lớn nhất của một đoạn thẳng có thể đặt trong hình hộp chữ nhật đó.
18.10. Một hình hộp chữ nhật có tổng ba kích thước bằng 61cm và đường chéo bằng 37cm. Tính diện tích toàn phần của hình hộp chữ nhật đó.
18.11. Đường chéo của một hình lập phương dài hơn đường chéo mỗi mặt của nó là 1cm. Tính diện tích toàn phần và thể tích của hình lập phương đó.
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Hướng dẫn giải

18.1. (h.18.10)
a) Xét hình bình hành 
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[image: image128.wmf]// 

ACAC

¢¢

P



[image: image129.wmf]// 

ACmp(BAC)

¢¢

Þ

P

.
Xét hình bình hành 
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ADmpBAC

¢¢¢

Þ

.

Vì AC và 
[image: image133.wmf]AD

¢

cắt nhau tại A nên 
[image: image134.wmf]()// ()

mpACDmpBAC

¢¢¢

P

.
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b) (h.18.11)
Mặt phẳng 
[image: image135.wmf]()

CDB

¢

cũng là mặt phẳng 
[image: image136.wmf]()

CDAB

¢¢

.

Mặt phẳng 
[image: image137.wmf]()

BCD

¢

cũng là mặt phẳng 
[image: image138.wmf]()

BCDA

¢¢

.

Hai mặt phẳng này có hai điểm chung là C và 
[image: image139.wmf]A

¢

 nên chúng cắt nhau theo giao tuyến 
[image: image140.wmf]CA

¢

.
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18.2. (h.18.12)
Tứ giác 
[image: image141.wmf]ADDA

¢¢

là hình chữ nhật nên 
[image: image142.wmf]DDDA

¢¢¢

^

.

Tứ giác 
[image: image143.wmf]DCCD

¢¢

là hình chữ nhật nên 
[image: image144.wmf]DDDC

¢¢¢

^

.

Suy ra 
[image: image145.wmf]()

DDmpABCD

¢¢¢¢¢

^

. Do đó 
[image: image146.wmf]DDDB

¢¢¢

^

.

Tứ giác 
[image: image147.wmf]DBBD

¢¢

 có 
[image: image148.wmf]// 

DDBB
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và 
[image: image149.wmf]DDBB
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=

nên là hình bình hành. Hình bình hành này có 
[image: image150.wmf]DDDB

¢¢¢

^

nên là hình chữ nhật.

Gọi O là giao điểm của AC và BD. Gọi 
[image: image151.wmf]O

¢

là giao điểm của 
[image: image152.wmf]AC

¢¢

và 
[image: image153.wmf]BD

¢¢

.

Ta có 
[image: image154.wmf]OO

¢

là đường trung bình của hình chữ nhật 
[image: image155.wmf]DBBD

¢¢

nên 
[image: image156.wmf]OODB
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^

.

Ta lại có 
[image: image157.wmf]ACBD

^

(tính chất đường chéo hình vuông) suy ra 
[image: image158.wmf]()

BDmpACCA
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^

.

Mặt phẳng 
[image: image159.wmf]()

DBBD

¢¢

chứa BD nên 
[image: image160.wmf]()()

mpDBBDmpACCA

¢¢¢¢

^

.

18.3. (h.18.12)

a) Gọi O là giao điểm của AC và BD. Gọi 
[image: image161.wmf]O

¢

là giao điểm của 
[image: image162.wmf]AC

¢¢

và 
[image: image163.wmf]BD

¢¢

.

Ta có: 
[image: image164.wmf]OAC

Î

mà 
[image: image165.wmf]()

ACmpACCA

¢¢
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nên 
[image: image166.wmf]()

OmpACCA
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Î

.


[image: image167.wmf]OBD

Î

mà 
[image: image168.wmf]()

BDmpBDDB
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Ì

nên 
[image: image169.wmf]()

OmpBDDB

¢¢

Î

.
Vậy O là điểm chung của hai mặt phẳng 
[image: image170.wmf]()

ACCA

¢¢

và 
[image: image171.wmf]()

BDDB

¢¢

.

Chứng minh tương tự, 
[image: image172.wmf]O

¢

là điểm chung của hai mặt phẳng 
[image: image173.wmf]()

ACCA

¢¢

 và 
[image: image174.wmf]()

BDDB

¢¢

.

Hai mặt phẳng
[image: image175.wmf]()

ACCA

¢¢

 và 
[image: image176.wmf]()

BDDB

¢¢

có hai điểm chung là O và 
[image: image177.wmf]O

¢

nên chúng cắt nhau theo giao tuyến m là đường thẳng 
[image: image178.wmf]OO

¢

.

b) Trong mặt chéo 
[image: image179.wmf]()

DBBD

¢¢

 có 
[image: image180.wmf]OO

¢

là đường trung bình nên 
[image: image181.wmf]OOBD

¢¢¢

^

(tại 
[image: image182.wmf]O

¢

).

Chứng minh tương tự, ta được 
[image: image183.wmf]OOAC

¢¢¢

^

( tại 
[image: image184.wmf]O

¢

).
Đường thẳng 
[image: image185.wmf]OO

¢

vuông góc với hai đường thẳng giao nhau của 
[image: image186.wmf]()

mpABCD

¢¢¢¢

nên 
[image: image187.wmf]()

OOmpABCD
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^

.
c) Ta có: 
[image: image188.wmf]()

OOmpABCD

¢¢¢¢¢

^

mà 
[image: image189.wmf]()

OOmpBDDB
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Ì

nên 
[image: image190.wmf]()()
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^

.
18.4. a) Các hình lập phương nhỏ không được sơn mặt nào là các hình lập phương ở bên trong. Chúng tạo thành một hình hộp chữ nhật có độ dài các cạnh là:


[image: image191.wmf]826();12210();523()

cmcmcm

-=-=-=

.

Thể tích của hình hộp chữ nhật đó là: 
[image: image192.wmf]3

6.10.3180()

cm

=

.

Vậy có tất cả 180 hình lập phương nhỏ không được sơn mặt nào.

b) Có tất cả 480 hình lập phương nhỏ, trong đó có 180 hình không được sơn mặt nào. Vậy số hình lập phương nhỏ có ít nhất một mặt được sơn là: 

[image: image236.png]Hinh 18.10




[image: image193.wmf]480180300

-=

(hình)

18.5. (h.18.13)

a) Các hình lập phương đơn vị không được sơn mặt nào ở bên trong hình lập phương đã cho, chúng tạo thành một hình lập phương có cạnh dài 
[image: image194.wmf]273

=

(đơn vị).

Do đó cạnh của hình lập phương đã cho dài là: 


[image: image195.wmf]325

n

=+=

(đơn vị dài).

b) Ở mỗi đỉnh có một hình lập phương được sơn ba mặt. Có tất cả 8 đỉnh nên có 8 hình lập phương đơn vị được sơn ba mặt.

c) Ở mỗi cạnh có ba hình lập phương đơn vị được sơn hai mặt. Có tất cả 12 cạnh nên có 
[image: image196.wmf]3.1236

=

hình lập phương đơn vị được sơn hai mặt.

d) Ở mỗi mặt có 9 hình lập phương đơn vị được sơn một mặt. Có tất cả 6 mặt nên có 
[image: image197.wmf]9.654

=

hình lập phương đơn vị được sơn một mặt.

18.6. (h.18.14)

Khai triển hình lập phương rồi trải phẳng ba mặt 
[image: image198.wmf](),()

ABCDCDDC

¢¢

và 
[image: image199.wmf]()

ADDA

¢¢

ta được hình dưới.
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· Xét trường hợp kiến bò qua cạnh 
[image: image200.wmf]DD

¢

để tới đỉnh A: Đoạn đường ngắn nhất mà kiến phải bò từ M đến A là:

[image: image201.wmf]22

1

(63)611710,8()

MAcm

=++=»

.

· Xét trường hợp kiến bò qua cạnh DC để tới đỉnh A: Đoạn đường ngắn nhất mà kiến phải bò từ M đến A là:

[image: image202.wmf]22

2

(66)315312,4()

MAcm

=++=»


· Xét trường hợp kiến bò qua cạnh 
[image: image203.wmf]CC

¢

 để tới đỉnh A: Dễ thấy đoạn đường mà kiến phải bò từ M đến A dài hơn nhiều so với hai trường hợp trên.
Kết luận: Vậy đoạn đường ngắn nhất mà kiến phải bò là 10,8cm.
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18.7. (h.18.15)

a) Hình hộp chữ nhật có 8 đỉnh. Số đoạn thẳng mà hai đầu của nó là hai đỉnh của hình hộp chữ nhật là:


[image: image204.wmf]8.7

28

2

=

(đoạn thẳng).
b) 28 đoạn thẳng này chia làm 7 nhóm, mỗi nhóm 4 đoạn thẳng dài bằng nhau (chẳng hạn 
[image: image205.wmf]ABCDCDAB

¢¢¢¢

===

).

Từ đó suy ra trong 28 đoạn thẳng này chỉ có tối đa 7 giá trị khác nhau về độ dài.

18.8. Lúc đầu tổng 6 số ở 6 mặt là 
[image: image206.wmf]12345621

+++++=

. Đó là một số lẻ.

Sau mỗi lượt, tổng này tăng thêm một số chẵn nên tổng các số ở 6 mặt luôn là một số lẻ, không chia hết cho 6. Do đó không thể xảy ra cả 6 số bằng nhau.

18.9. Áp dụng công thức tính độ dài đường chéo của hình hộp chữ nhật.


[image: image207.wmf]2222222

8912289

dabc

=++=++=

.

Suy ra 
[image: image208.wmf]28917

d

==

.

Vậy độ dài lớn nhất của một đoạn thẳng có thể đặt trong hình hộp chữ nhật là 17.

18.10. Gọi ba kích thước của hình hộp chữ nhật là a, b, c. Ta có:

[image: image209.wmf]222
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abc

abc

++=

ì
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++=

î


Từ (1) suy ra 
[image: image210.wmf]22222

()612()3721

abcabcabbcca

++=Þ+++++=

.

Do đó 
[image: image211.wmf]2

2()372113692352()

abbccacm

++=-=

.

Vậy diện tích toàn phần của hình hộp chữ nhật là 
[image: image212.wmf]2

2352()

cm

.

18.11. Gọi a là độ dài mỗi cạnh của hình lập phương và d là độ dài đường chéo của hình lập phương đó. Ta có: 
[image: image213.wmf]22

33()

dadacm
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.

Độ dài đường chéo mỗi mặt của hình lập phương đó là 
[image: image214.wmf]2

a

.

Ta có: 
[image: image215.wmf](

)

32132132()

aaaacm

-=Û-=Û=+

.

Diện tích toàn phần của hình lập phương là:


[image: image216.wmf](

)

2

22

663259,39()

Sacm

==+»

.

Thể tích của hình lập phương là: 
[image: image217.wmf](

)

3

33

3231,14()

Vacm

==+»

.
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