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Chủ đề: ➐
  CÁC HỆ THỨC LƯỢNG TRONG TAM GIÁC VUÔNG





	



Tóm tắt lý thuyết




Ⓐ

①_ Hệ thức: Cạnh góc vuông – cạnh huyền (Định lý Pitago).





 
 

②_ Hệ thức: Cạnh góc vuông – cạnh huyền – hình chiếu của cạnh góc vuông.




 
 

③_ Hệ thức: Đường cao – hình chiếu của cạnh góc vuông.




 
 

④_ Hệ thức: Đường cao – cạnh góc vuông.




 
 

⑤_ Hệ thức: Đường cao – cạnh góc vuông – cạnh huyền.




 
 


⑥_ Tỷ số lượng giác trong tam giác vuông:



 
 




Phân dạng toán cơ bản




Ⓑ

 
 Phương pháp:  
Xác định bài yêu cầu tính: “cạnh góc vuông” hay “đường cao” hay “hình chiếu của cạnh góc vuông”?
Kiểm tra bài đã cho dữ kiện nào.
Xác định hệ thức liên hệ giữa cái đã cho và cái cần tính





 
 
 

❖Dạng ➊
 Tính độ dài cạnh, đường cao, hình chiếu trong tam giác vuông
   

❒ Lời giải
Cho ABC vuông tại A, đường cao AH. Biết AH = 9cm, CH = 16cm. 
a) Tính độ dài các cạnh AB, AC.
b) Tính chiều cao AH.



 
 


 
Ví dụ

	a) Ta có: BC = BH + HC = 9 + 16 = 25 (cm) 
ΔABC vuông tại A, AH ⊥ BC (giả thiết)[image: ]
Sử dụng hệ thức về góc vuông và hình chiếu của nó lên cạnh huyền, ta có:
AB2 = BH.HC = 9.25 = 225.

AC2 = CH.CB = 16.25 = 400
Suy ra: 

b) Theo hệ thức liên hệ giữa đường cao thuộc cạnh huyền và hình chiếu của hai góc vuông trên cạnh huyền, ta có:
AH2 = BH.HC = 9.16 = 144 ⇒ AH = 12 (cm)

 
 Phương pháp:  Sử dụng các tính chất
 Đường phân giác => liên quan tỉ lệ đoạn thẳng theo tính chất đường phân giác
 Đường trung tuyến =>  liên quan tới trung điểm
 Đường trung trực =>  liên quan tới vuông góc tại trung điểm.




 
 
 

❖Dạng ➋
Bài toán liên quan tới các đường phân giác, trung tuyến, trung trực.
   

 
 Phương pháp:  
Tính bình phương các cạnh của tam giác, nếu tổng bình phương hai cạnh bằng bình phương cạnh còn lại => tam giác đó vuông.
Áp dụng các hệ thức của tam giác vuông để tính.



 
 
 

❖Dạng ➌
Nhận biết tam giác vuông rồi dùng hệ thức tam giác vuông để tính.
   


 
 Phương pháp:  Có thể gọi ẩn độ dài các đoạn thẳng cần tính.
 Từ tam giác đồng dạng => Tỉ số độ dài => liên hệ giữa  các ẩn độ dài (1)
Từ hệ thức lượng => Liên hệ giữa các ẩn độ dài (2)
Từ (1) và (2),  giải hệ tìm ra các ẩn độ dài.



 
 
 

❖Dạng ➍
Kết hợp tỉ số đồng dạng và hệ thức lượng để tìm dộ dài đoạn thẳng.

   


 
 Phương pháp:  
Chú ý các yếu tố đặc biệt thường gặp khi kẻ thêm hình: 
Tam giác cân (đều) có chứa cạnh cần tính.
Tam giác vuông có chứa cạnh đã biết và cạnh cần tính.



 
 
 

❖Dạng ➎
Kẻ thêm đường phụ để tạo yếu tố đặc biệt có liên quan.
   






Ví dụ minh họa




Ⓑ

❒ Lời giải
Cho tam giác  vuông tại , đường cao . Biết  và .
a) Tính các cạnh của tam giác .
b) Tính độ dài các đoạn . 


 
 


 
Ví dụ ➊

a) Theo giả thiết:  ,   [image: ]
Suy ra . 
Do đó ; .
Tam giác  vuông tại , theo định lý Pythagore ta có:
, suy ra .
b) Tam giác  vuông tại , ta có , suy ra .
. Đặt  thì , ta có:
 hoặc  (loại)                                  
Vậy . Từ đó .
Chú ý: Có thể tính  như sau: suy ra .
❒ Lời giải
Cho tam giác  có  và .
a) Tính độ dài cạnh 
b) Tính diện tích tam giác .
 


 
Ví dụ ➋

a). Kẻ đường cao . 
Xét tam giác vuông , ta có: . Áp dụng định lý Pythagore vào tam giác vuông  ta có:
. Suy ra . Vậy .
b)  (đvdt)
❒ Lời giải[image: ]
Cho tam giác ABC vuông tại A, đường cao AH. Biết AB = 15cm, BH = 9cm.
Tính AC, BC, AH.
Gọi M là trung điểm của BC. Tính diện tích tam giác AHM. 
 


 
Ví dụ ➌

a)  cm
     cm
     cm 
b) Δ ABC vuông tại A có AM là đường trung tuyến
     
    Δ AHM vuông tại H
    
    Diện tích tam giác AHM là: 
❒ Lời giải
   a) Cho ABC vuông tại A  biết AH  BC ; AB = 6cm, AC = 8cm. Tính AH, BH.
   b) Cho tam giác ABC vuông tại A, AB = AC và đường cao AH = 6cm. Tính độ dài các đoạn thẳng AB, BC và CH.

	 
 


 
Ví dụ ➍

a)Theo pi ta go :  ABC  
    BC =  =  =   = 10[image: ]

AH. BC = AB . AC 
        AH = =  = 4,8 	
    	  AB2 = BC. HB[image: ]
          HB =  = = 3,6 
AC2 = BC . HC 
   HC = =  = 6,4 
b)Tam giác ABC vuông có AB = AC;   đường cao AH =  ½ BC 
    Suy ra BC = 12 cm;   CH = 6 cm. Do đó: AB = AH = 6 cm
❒ Lời giải
Cho tam giác ABC vuông tại A. Biết AB = 30cm, AC = 40cm, 
BC = 50cm.
         a. Tính đường cao AH.
         b. Từ H kẻ HMAB (HAB), HNAC (HAC). 
             Chứng minh rằng : AM.AB = AN.AC

	 
 


 
Ví dụ ➎

a)Xét tam giác ABC vuông ở A có AH là đường cao
  Ta có:  AH . BC = AB . AC
              AH =  = 24 (cm)
b)Xét tam giác ABH vuông tại H có đường cao HM
Ta có:  AM.AB = AH2 
 Chứng minh tương tự:  AN.AC = AH2 
 Suy ra: AM.AB = AN.AC
❒ Lời giải[image: ]
	 Cho ABC có AB = 9 cm, AC = 12 cm, BC = 15 cm
a) Chứng tỏ ABC vuông tại A.
b) Tính và đường cao AH của ABC (Làm tròn số đo góc đến độ).

 


 
Ví dụ ❻

	a) Ta có:
 
Vậy: Tam giác ABC vuông tại A (theo định lý Pytago đảo).
b) Áp dụng tỉ số lượng góc nhọn 
Ta có: 
Áp dụng hệ thức lượng trong tam giác vuông ABC
Ta có: ❒ Lời giải


 


 
Ví dụ ➐

Gọi AC là khoảng cách từ chân thang đến chân tường, AB là khoảng cách từ điểm cao nhất của thang đến mặt đất[image: ]
Tam giác vuông ABC có: 
AC = BC. cos 650 
 AB = BC. sin 650 
Vậy:
 Cần đặt chân thang cách chân tường một khoảng xấp xỉ bằng 1,27m
 Điểm  cao  nhất  của thang cách mặt đất một khoảng xấp xỉ bằng 2,72m
❒ Lời giải
Cho hình vuông . Qua  vẽ một cát tuyến bất kỳ cắt các canh  và  (hoặc đường thẳng chứa các cạnh đó) tại các điểm  và .Chứng minh rằng: 
	 
 


 
Ví dụ ❽

Vẽ đường thẳng qua  vuông góc với  cắt  tại .Xét  và  có:  (vì  là hình vuông); (hai góc cùng phụ với ). Do đó  (g.c.g) .
 có  theo hệ thức về cạnh và đường [image: ]

cao tam giác vuông, nên ta có:         
.                                                                                                           
  Do đó .
❒ Lời giải
Cho tam giác ABC vuông tại A, đường cao AH. Biết AB = 6m; AC = 8 cm
           a) Tính BC, AH
           b) Kẻ . Tính MN
	 
 


 
Ví dụ ➒

Áp dụng định đý pi ta go tính BC = 10cm
Áp dụng hệ thứ  ah = bc. Tính được AH = 4,8cm
Chứng minh AMHN là hình chữ nhật
Vì  ( vì tứ giác có 3 góc vuông)
Nên  AH = MN = 4,8cm

Cho  tam giác cân  có đáy , cạnh bên bằng .
Tính diện tích tam giác 
Dựng . Tính tỷ số .
	 
 


 
Ví dụ ➓

❒ Lời giải
a). Gọi  là trung điểm của . Theo định lý Pitago ta có:

Suy ra [image: ]


b). Ta có         
Suy ra . Áp dụng định lý Pitago trong tam giác vuông  ta có: . 
Suy ra  do đó .





Bài tập rèn luyện




Ⓒ

⮊ Hướng dẫn giải Câu ①: Cho tam giác  vuông tại ,  là đường cao, biết rằng . Tính .





 
 

Tam giác  vuông tại  (gt), theo định lý Py-ta-go ta có:[image: ]
		
		
		
		
		
	Tam giác  vuông tại ,  là đường cao theo hệ thức liên hệ giữa các cạnh góc vuông và hình
	chiếu của nó trên cạnh huyền.
	Ta có:	
		
		
	Theo hệ thức liên quan đến đường cao	
	Ta có:	
		
		

⮊ Hướng dẫn giải Câu ②: Cho tam giác  có , đường cao . Tính .






 
 

	Ta có:	[image: ]
		
	 có , theo định lý đảo
	Py-ta-go ta có tam giác  vuông tại .
	Mà  là đường cao của tam giác  (gt)
	Do đó theo hệ thức liên quan đến đường cao,
	Ta có:	
		
	Vậy:	
⮊ Hướng dẫn giải Câu ③: Cho tam giác nhọn .  là đường cao,  lần lượt là hình chiếu của  trên .Chứng minh rằng:
a)				b) 






 
 

a) Ta có: [image: ]
 là đường cao, theo hệ thức liên quan
đến đường cao, ta có:

Tương tự cũng có: 
Do đó: 
b) Xét  và  có:  (chung)
 (vì )
		Do đó: 
		
⮊ Hướng dẫn giải Câu ④: Cho tam giác nhọn ,  và  là hai đường cao. Các điểm  trên các đường thẳng  sao cho .Chứng minh rằng tam giác  cân.






 
 

	[image: ]
Xét  và  có:
		 (chung); 
Do đó 
				(1)
 vuông tại  (gt),  là đường cao (gt), theo hệ thức liên quan tới đường cao có:	(2)
Tương tự cũng có: 	(3)
Từ (1), (2) và (3) có 	
 	 cân tại .
⮊ Hướng dẫn giảiCâu ⑤:  Cho hình thang cân ABCD, đáy lớn CD = 10cm, đáy nhỏ bằng đường cao, đường chéo vuông góc với cạnh bên . Tính độ dài đường cao của hình thang cân đó.







 
 

          Kẻ AH  CD ; BK  CD. Đặt AH = AB = x  HK = x                                                       [image: ]
         AHD = BKC (cạnh huyền- góc nhọn) 
          Suy ra : DH = CK = . 
           Vậy HC = HK + CK = x +  = 
           Áp dụng hệ thức lượng cho tam giác ADC vuông ở A có đường cao AH
           Ta có : AH2 = DH . CH hay  5x2 = 100
           Giải phương trình trên ta được x =  và x = – (loại)
            Vậy  AH = 
⮊ Hướng dẫn giải Câu ⑥: Cho . Qua trung điểm I của AC, dựng ID  BC.
Chứng minh : 






 
 

Hạ . Ta có : HD = DC ( t/c đường trung bình)[image: ]
Ta có : BD2 – CD2 = ( BC - CD)2 – CD2
         = BC2 + CD2 – 2BC.CD – CD2
         = BC2 – BC.(2CD)  = BC2 – BC.HC
         = BC2 – AC2  = AB2
⮊ Hướng dẫn giải Câu ⑦: Cho hình vuông ABCD. Qua A, vẽ cát tuyến bất kì cắt cạnh BC, tia CD lần lượt tại E và F. Chứng minh : .






 
 

Dựng điểm H thuộc tia CD sao cho BE = HD.[image: ]
Ta có :  ( c – g –c )  .
Áp dụng hệ thức lựơng cho .
Ta có :  nên 
⮊ Hướng dẫn giải Câu ⑧: Cho tam giác ABD vuông tại B, AB = 6 cm, BD = 8 cm. Trên cạnh BD lấy điểm C sao cho BC = 3 cm. Từ D kẻ Dx // AB, nó cắt đường thẳng AC tại E.
a) Tính AD.                      	b) Tính các góc BAD, BAC. 
c) Chứng minh AC là tia phân giác của góc BAD.
d) Chứng minh tam giác ADE cân tại D.






 
 

a) Áp dụng định lí Pitago. Ta có :
   
b) Áp dụng tỉ số lượng giác. Ta có :

 (*)
c) Hạ . Ta có : ∽  ( g-g) 

nên (CH-CGV) 
Suy ra :          (**)
Từ (*) và (**). Ta có :  hay AC là tia phân giác của .
d) Mặt khác :  ( cặp góc soletrong)nên  hay  cân tại D.[image: ]
⮊ Hướng dẫn giải Câu ⑨: Cho ABC có . Kẻ BH  AC và CK  AB.
a) chứng minh KH = BC.CosA
b) Trung điểm của BC là M. Chứng minh MKH là tam giác đều






 
 

a)   ∽  ( g-g)
  và  chung
[bookmark: _heading=h.gjdgxs]Suy ra :  ∽ 
Mặt khác : 
Hay HK = cosA.BC
b) .
Mặt khác : HM = KM =  ( Tính chất đường trung tuyến trong tam giác vuông)
nên HK = HM = KM hay △MKH là tam giác đều.
⮊ Hướng dẫn giải Câu ⑩: Cho  ABC (= 900 ). Từ trung điểm E của cạnh AC kẻ  EF  BC.
 Nối AF và BE.
	a) Chứng minh AF = BE.cosC.
	b) Biết BC = 10 cm, sinC = 0,6. Tính diện tích tứ giác ABFE.
	c) AF và BE cắt nhau tại O. Tính .






 
 

a)  ∽  ( g-g)

nên  ∽  ( c -g- c)

Vậy AF = BE.cosC
b) Vì △ABC (= 900 ). 
nên AB = SinC. BC = 0,6.10 = 6cm.[image: ]
 nên AE = EC = 4cm.
Mặt khác : EF = SinC. EC = 0,6. 4 = 2,4cm.
  ( Định lí Pitago)
SABFE = SABC - SCFE 
=  = 20,16 (cm2)
c) Hạ AH  BE; FK  BE.
Ta có : SABFE = SABE  + SBFE 
      = 
          (1)
mà   + BE =    ( Định lí Pitago)                      (2)
        +  ∽  ( g - g)
 và   chung nên ∽ ( c-g-c)
nên        (3)
Từ (1), (2) và (3). Ta có : 
  sinAOB = 





Phiếu ôn tập






⮊ Hướng dẫn giải[image: ]





 
 


 
Phiếu ➊

a)


b) Máy bay phải bay một quãng đường là:
  
⮊ Hướng dẫn giải[image: ]
 
Cho tam giác  vuông tại  đường cao  Biết   Tính độ dài cạnh  và đường cao 





 
 


 
Phiếu ➋


Áp dụng định lý Pitago ta có: 

Áp dụng hệ thức lượng trong tam giác vuông ta có:

⮊ Hướng dẫn giải
 
Cho tam giác  cân tại ,  là trung điểm của ,  là trọng tâm của tam giác .
           a) Gọi O là tâm đường tròn ngoại tiếp tam giác . Chứng minh  vuông góc với 
           b) Lấy điểm trên cạnh sao cho . Vẽ  vuông góc với  tại ,   vuông góc với AC tại ,  vuông góc với  tại . Tính tỉ số .





 
 


 
Phiếu ➌

a) Gọi O là tâm đường tròn ngoại tiếp tam giác . Chứng minh  vuông góc với 
  [image: ]              [image: ]
Gọi  là giao điểm của . Suy ra là trọng tâm của tam giác .
Lập tỉ lệ suy ra được .
Mà vuông góc với  nên 
Lập luận  vuông góc với nên  là trực tâm của tam giác  
Suy ra  vuông góc với hay  vuông góc với .
b) Lấy điểm trên cạnh sao cho . Vẽ  vuông góc với  tại ,   vuông góc với AC tại ,  vuông góc với  tại . Tính tỉ số .
Gọi là điểm đối xứng của của  qua  Suy ra tam giác  cân tại 
Xét hai tam giác có:

Suy ra hai tam giác  bằng nhau.
Suy ra 
 
Mà  nên  hay 
⮊ Hướng dẫn giải[image: ]
Cho tam giác ABC vuông tại A, có đường cao AH. Tia phân giác của  cắt HC tại D. Gọi K là hình chiếu vuông góc của D trên AC. Tính AB, biết  và .





 
 


 
Phiếu ➍

Ta có  (AD cạnh chung; )

Ta lại có  (cùng phụ );  ;  
Mà  cân tại B .
Đặt .
 vuông tại A, có đường cao AH nên  
. Giải phương trình, ta được:  
Vậy  hoặc  .
⮊ Hướng dẫn giải
 
Cho . Vẽ phân giác AD, đường cao AH. 
a) Tính độ dài đoạn thẳng BD; DC.
b) Từ H, kẻ HK AC. Chứng minh :  ∽  .
c) Tính độ dài đoạn thẳng AK và KC ?




 
 


 
Phiếu ➎

a) Áp dụng định lí Pitago, ta có : 

+ Áp dụng tính chất đường phân giác, ta có : 
 
Suy ra : .    CD = 
b) ∽ ( g-g)
c) Ta có : AH .BC = AB .AC 
Từ  ∽
;  [image: ]
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