
Метрические соотношения 
в прямоугольном 
треугольнике

Как найти стороны, высоту и проекции 
по известным данным
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Зачем нужен прямоугольный треугольник

Он помогает точно находить длины, площади 
и расстояния там, где измерить напрямую 
трудно. Теорема Пифагора и связанные 
с ней формулы делают решения задач 
понятными и надёжными.
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Обозначения в прямоугольном треугольнике

Катеты
Стороны, образующие прямой угол, 
обозначают буквами a и b. Именно они 
обычно известны в задачах, а затем 
используются для нахождения 
гипотенузы, площади и других 
элементов фигуры.

Высота к гипотенузе
Из вершины прямого угла можно 
опустить высоту h на гипотенузу. Она 
делит треугольник на два меньших 
прямоугольных треугольника 
и помогает связать все элементы между 
собой.

Гипотенуза
Сторону, лежащую напротив прямого 
угла, называют гипотенузой 
и обозначают c. Она всегда самая 
длинная в прямоугольном треугольнике 
и участвует почти во всех формулах 
темы.

Отрезки p и q

Высота делит гипотенузу на два отрезка, которые обозначают p 
и q. Их сумма равна всей гипотенузе: p + q = c, а сами отрезки 
входят в формулы проекций и высоты.

Основные равенства
Для этой темы важно помнить три связи: 
a² = cp, b² = cq и h² = pq. Эти равенства 
вместе с теоремой Пифагора позволяют 
находить неизвестные элементы 
треугольника.
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Главная формула
В прямоугольном треугольнике квадрат гипотенузы равен 
сумме квадратов катетов: c² = a² + b². Это основа всей темы 
и один из самых важных фактов школьной геометрии.

Проверка на примере
Треугольник со сторонами 3, 4 и 5 удобно запомнить 
как классический пример. Здесь 3² + 4² = 5², поэтому числа 
образуют точную пифагорову тройку.

Как использовать
Если известны две стороны, по теореме Пифагора можно 
найти третью. Для гипотенузы формула используется 
напрямую, а для катета её преобразуют и извлекают 
квадратный корень.

Теорема Пифагора
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Как применять теорему Пифагора в задаче

сначала да далее вычислить проверка
Дано два
элемента

Треугольник

прямоугольный?
Выбрать

формулу

Подставить

значения

Найти

неизвестную

сторону

Проверить

ответ

Порядок действий при решении задач на прямоугольный треугольник



Эти наборы чисел удобно использовать 
для быстрой проверки вычислений 
и самопроверки ответов.
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Частые пифагоровы тройки

Катеты Гипотенуза Проверка

3 и 4 5 3² + 4² = 5²

5 и 12 13 5² + 12² = 13²

8 и 15 17 8² + 15² = 17²

7 и 24 25 7² + 24² = 25²

Все числа целые, поэтому такие примеры удобно 
запоминать и применять для проверки результатов 
без округлений.

Классические пифагоровы тройки, используемые в школьной геометрии
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Высота из прямого угла

Если опустить высоту из вершины прямого угла на гипотенузу, 
исходный треугольник распадается на два меньших 
прямоугольных треугольника. Это ключевой шаг для получения 
новых соотношений.

Формула высоты

Из подобия следует соотношение h² = 
pq, где p и q — части гипотенузы. Высота 
определяется не всей гипотенузой 
целиком, а именно двумя её отрезками.

Подобные треугольники

Оба получившихся треугольника подобны исходному и друг 
другу. Из-за одинаковых углов их стороны пропорциональны, 
а значит, между отрезками и высотой возникают точные 
равенства.

Связь с другими формулами

Та же логика помогает вывести формулы для катетов и площади. Поэтому высота 
к гипотенузе не отдельная тема, а важное звено всей системы метрических 
соотношений.

Высота к гипотенузе и её свойства



На схеме видно, что каждая формула отвечает 
за свой элемент треугольника, но все они 
работают вместе.
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Основные формулы темы и их связь

Формулы не конкурируют друг с другом: они 
дополняют одну общую модель прямоугольного 
треугольника.

Обобщение формул темы: теорема Пифагора, проекции, высота, 
площадь
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Что называют проекцией

Проекция катета на гипотенузу — это часть гипотенузы, на которую этот катет 
как бы «опирается» после проведения высоты. Для катета a соответствующий 
отрезок обозначают p.

Связь отрезков

Отрезки p и q вместе составляют всю гипотенузу: p + q = c. Это помогает 
проверять, правильно ли найдены части гипотенузы, и не допустить ошибки 
в дальнейшем решении.

Формула для катета b

Для второго катета работает аналогичное соотношение b² = cq. Здесь берут 
отрезок q, который соответствует этому катету. Важно не перепутать, какой 
отрезок относится к какой стороне.

Формула для катета a

Если известны гипотенуза c и отрезок p, используют равенство a² = cp. Оно 
позволяет быстро найти катет a, не строя дополнительных вспомогательных 
фигур и не прибегая к лишним вычислениям.

Проекции 
катетов 
на гипотенузу
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Почему все формулы выводятся из подобия 
треугольников

Один треугольник — три похожие фигуры

Когда из прямого угла опускают высоту 
на гипотенузу, исходный треугольник как будто 
«размножается» на три похожие фигуры. У них 
совпадают углы, поэтому их стороны связаны 
пропорциями. Именно так появляются все 
формулы темы без лишних предположений.

Почему это удобно в задачах

Подобие объясняет, почему разные формулы 
не противоречат друг другу и работают вместе. 
Это помогает видеть в задаче не набор 
отдельных правил, а одну цельную схему, где 
каждый известный элемент подсказывает 
следующий шаг.

От пропорций к равенствам

Если сравнить соответствующие стороны 
подобных треугольников, можно получить 
формулы для катетов, высоты и отрезков 
гипотенузы. Сначала появляются пропорции, 
а затем из них выводятся равенства a² = cp, b² = 
cq и h² = pq.



Основные формулы темы показывают, 
как связаны стороны, высота и отрезки 
на гипотенузе в одном прямоугольном 
треугольнике.
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Сводная таблица метрических соотношений

Элемент Формула

Гипотенуза p + q = c

Катет a a² = cp

Катет b b² = cq

Высота h h² = pq

Площадь S S = ab/2 = ch/2

Все соотношения опираются на один рисунок: 
прямоугольный треугольник с высотой 
к гипотенузе. По известным элементам можно 
находить остальные.

Формулы темы «Метрические соотношения в прямоугольном 
треугольнике»



12

Площадь прямоугольного треугольника

Через катеты

Если известны оба катета, 
площадь удобно находить 
по формуле S = ab/2. Она 
показывает, что площадь 
прямоугольного треугольника 
равна половине 
произведения его катетов.

Через гипотенузу 
и высоту

Когда известны гипотенуза 
и высота к ней, используют 
запись S = ch/2. Этот способ 
особенно полезен, 
если катеты в задаче не даны 
напрямую.

Проверка ответа

Оба выражения для площади 
должны давать одинаковый 
результат. Если ответы 
не совпадают, это помогает 
заметить ошибку 
в вычислениях или в выборе 
формулы.



Каждая ситуация в задаче подсказывает свой 
способ решения: важно сначала определить, 
какие элементы треугольника уже известны.
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Какая формула подходит к данным задачи

Схема выбора проста: одинаковые исходные 
данные ведут к разным формулам, поэтому 
сначала нужно распознать набор известных 
величин.

Составлено по формулам темы и учебным примерам
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План решения задачи

чтение выбор да

формула

подстановка

ответ

если ошибка

Условие

задачи

Что

известно?

Есть

прямоугольный

треугольник?

Выбрать

формулу

Подставить

числа

Вычислить

ответ Проверка

результата

Последовательность действий при работе с метрическими соотношениями в прямоугольном треугольнике.
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Типичные ошибки при решении задач

Путают стороны

Иногда гипотенузу принимают за катет или наоборот. 
Из-за этого выбирают неверную формулу и получают 
неправильный ответ уже на первом шаге.

Ошибаются в корне

При нахождении стороны через корень важно 
помнить, что длина в геометрии не бывает 
отрицательной. Нужен только положительный 
результат вычисления.

Неверно связывают проекцию

Проекцию катета нужно относить именно к той части 
гипотенузы, на которую он опирается. 
Если перепутать p и q, формула даст неверное 
значение.

Берут не ту формулу

Теорема Пифагора подходит не ко всем задачам. 
Если даны отрезки гипотенузы или высота, нужно 
применять формулы проекций и высоты, а не квадрат 
суммы катетов.
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Пример вычислений по теореме Пифагора

Треугольник 6–8–10

Катеты 6 см и 8 см образуют удобный 
школьный пример: 6² + 8² = 10². Значит, 
гипотенуза равна 10 см. Такой результат 
легко проверить устно и быстро записать 
в тетради.

Площадь через высоту

Если к гипотенузе провести высоту 
4,8 см, площадь треугольника найдётся 
по формуле S = ch/2. При c = 10 см 
получаем 24 см². Здесь хорошо видно, 
как одна и та же фигура связывает 
разные формулы.



Во многих задачах прямоугольный треугольник 
заменяет трудное измерение коротким 
вычислением по известным сторонам и высотам.
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Где используются эти соотношения

Соотношения полезны там, где нужно быстро 
и точно находить расстояния: от школьных 
чертежей до практических измерений в реальных 
объектах.

Учебные примеры применения метрических 
соотношений



Перед работой важно не только помнить 
формулы, но и понимать, какие элементы 
треугольника они связывают.
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Что нужно знать перед контрольной работой

Формула Что связывает

c² = a² + b² гипотенузу и катеты

a² = cp катет и проекцию

b² = cq катет и проекцию

h² = pq высоту и отрезки

S = ab/2 = ch/2 площадь и элементы

Если понимать смысл формулы, её легче выбрать 
в задаче и проверить полученный ответ. 
Запоминание без смысла часто приводит 
к ошибкам.

Формулы темы «Метрические соотношения в прямоугольном треугольнике»
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Связь темы с другими разделами геометрии

Подобие 
треугольников

Именно подобие лежит 
в основе вывода формул 
темы. Поэтому 
метрические соотношения 
помогают лучше понять, 
как работают пропорции 
между сторонами похожих 
фигур.

Практические 
построения

В чертежах, планах 
и схемах эти формулы 
помогают заменить прямое 
измерение вычислением. 
Поэтому тема полезна 
не только в учебнике, 
но и в реальных ситуациях.

Координатная 
геометрия

При работе 
на координатной плоскости 
прямоугольный 
треугольник часто 
помогает вычислять 
расстояния. Метрические 
соотношения делают такие 
задачи короче и нагляднее.

Площади фигур

Формулы площади 
прямоугольного 
треугольника позволяют 
связывать измерения 
сторон с площадью. Это 
удобно в задачах, где 
нужно найти площадь 
через разные данные.



Главное, что нужно запомнить

Теорема Пифагора и метрические 
соотношения дают полный набор 
инструментов для работы с прямоугольным 
треугольником. Они помогают находить 
стороны, высоту, проекции и площадь 
по известным данным.


