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Abstract 
This article mainly through new elimination by mechanization has been proved that the Pythago-
rean Theorem for the mechanized proved through computer programming. This method is also 
the first time (that is, a method different from Wu method), after to prove in this paper, at the 
same time, I hope this article can lead to the subsequent mechanization of elementary geometry 
proof of continuous work. 
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摘  要 

本文主要通过新消元法来对勾股定理进行机械化证明，这里的机械化证明是可以通过电脑编程进行的，

这种方法也是首次的(即不同于吴方法的一种方法)，同时在对本文进行证明后，希望本文可以引发后续

的初等几何机械化证明的持续性工作。 
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1. 引言 

Tarski 在 1948 年的一篇经典著作[1]中，解决了闭实数域的判定问题，其主要目的之一，是给出初等

几何的机械化证明。以后 Seidenberg [2]，Robinson [3]与 Cohen [4]等人又给出了 Tarski 定理的不同证法。

同时这些作者也给出了初等几何定理机械化证明的一些建议，但这些建议离真正的机械化证明甚远，最

终由中国科学家吴文俊院士在 1977 年文献[5]中给出了一种初等几何定理机械化证明的一种设计方法

——吴方法。吴方法主要是引进笛卡尔直角坐标系，即引进坐标，然后代数化，这里条件和结论都进行

代数化，即用条件代数方程组去推出结论代数方程式，从而对命题判断真伪。这里条件代数方程组运用

的是吴文俊消元法进行得出结论代数方程式，从而实现定理的机械化证明。2014 年初周亚南在文献[6]
中发明了一种新的消元法，从而试想用这种新的消元法对定理的机械化证明一个大的改进，使机械化证

明不在单一化，而是多元化，不仅仅世上仅存吴方法。而周亚南在文献[7]的论述与一些猜想和问题更使

我们认为定理的机械化证明可以用新的消元法来实现。当然，这里同样离不开笛卡尔直角坐标系，同样

需要对线段的长度，以及垂直关系，平行关系，相等关系等进行代数化，这里由于在文献[5]中吴文俊院

士已经给出，我们这里省略，需要者可以查阅文献[5]。还有是否能够用吴方法或者本文的消元技术对文

献[8]进行数学的机械化证明，当然如果能够对文献[8]进行定理的机械化证明这将是科学的一大进步。最

后，能否将本文的方法推广到数学的其他科目上面，比如微分几何定理的机械化证明，对于文献[6]中的

消元技术能否应用到代数几何以及曲面造型等上面等，由于篇幅原因，本文作者仅给出一个例子，即勾

股定理的机械化证明，希望读者群体敬请谅解。 

2. 命题与一些必要的条件和结论 

2.1. 命题 

设△ABC，∠C 为直角，AC、BC 为直角边，AB 为斜边，则下面的结论成立： 
2 2 2AB BC AC= +                                     (1)结论 

2.2. 条件 

首先将直角三角形 ABC 放入笛卡尔直角直角坐标系中，这里有一个特殊要求三角形三个顶点不在笛

卡尔直角直角坐标系的两坐标轴上面，那么引入坐标 ( ) ( ) ( )1 1 2 2 3 3, , , , ,A x y B x y C x y ，由坐标及文献[5]可以

知道下面的代数式子成立： 

( ) ( )2 22
2 1 2 1AB x x y y= − + −                               (2)条件 

( ) ( )2 22
3 1 3 1AC x x y y= − + −                               (3)条件 

( ) ( )2 22
3 2 3 2BC x x y y= − + −                               (4)条件 

( )( ) ( )( )3 2 3 1 3 2 3 1 0y y y y x x x x− − + − − =                          (5)条件 

对条件(2) (3) (4) (5)进行整理可以得到下面的条件式子 
2 2 2 2 2

1 2 1 2 1 2 1 22 2AB x x y y x x y y= + + + − −                      (2a)变形条件 
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2 2 2 2 2
1 3 1 3 1 3 1 32 2AC x x y y x x y y= + + + − −                      (3a)变形条件 

2 2 2 2 2
2 3 2 3 2 3 2 32 2BC x x y y x x y y= + + + − −                      (4a)变形条件 

2 2
3 1 2 3 1 2 1 3 2 3 1 3 2 3 0y y y x x x y y y y x x x x+ + + − − − − =                  (5a)变形条件 

在这里为了得到变形条件，同时运用文献[6]中的消元法，我们保持其 AB、AC、BC 不变，对未知量

1 2 3 1 2 3, , , , ,x x x y y y 进行消元技术，这里我们给出下面的消元关系： 

1 1 3 2 2 3 3 3 3 1 4 3 2 5 3, , , ,x r y x r y x r y y r y y r y= = = = =                            (6) 

将(6)式代入(2a) (3a) (4a) (5a)并进行新的消元法得到下面的关系式 
2 2 2 22

1 2 4 5 1 2 4 5
2 2 2 2

1 3 4 1 3 4

2 2
1 2 2

r r r r r r r rAB
AC r r r r r r

+ + + − −
=

+ + + − −
                               (7) 

2 2 2 22
1 2 4 5 1 2 4 5

2 2 2 2
2 3 5 2 3 2

2 2
1 2 2

r r r r r r r rAB
BC r r r r r r

+ + + − −
=

+ + + − −
                               (8) 

2
4 5 3 1 2 4 5 1 3 2 31 0r r r r r r r r r r r+ + + − − − − =                                (9) 

可知变形条件经过新消元法第一次消元后变成了(7) (8) (9)这样的方程式，同样联立(7) (8) (9)这样的

方程式得到一个新的方程组，这个方程组再次进行新消元，其消元关系如下： 

2 1 1 3 2 2 4 3 1 5 4 1, , , ,r q r r q r r q r r q r= = = =                                (10) 

将(10)代入方程式(7) (8) (9)并经过新消元后将得到下面的方程式 

( )2
3 4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

3 2 1 3 4
1

2 2 2 2 2
1 3 4 1 3 4 1 22 2

AB q q
AB AB q AB q AC q AC AC q AC q

r

AC q AC q q AB q AB q q AB q q

−
= + − − − − −

+ + − − +

                (11) 

( )2
4 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

1 4 3 4 1 3 4
1

2 2 2 2 2
1 3 4 1 2 3 22 2

AB q q
AB q AB q AB q q BC BC q BC q BC q

r

BC q BC q q AB q AB q q AB q

−
= + − − − − −

+ + − − +

              (12) 

在这里联立(11) (12)可以得到结论方程式(1)，即所要证明的勾股定理，至此定理证明完毕。 

3. 另一种证明方法 

在这里仅是讲述一下如何证明，但不做式子上的证明，对于变形式子(2a) (3a) (4a) (5a)，将(3a) (4a)
两边同时相加，再由式子(5a)可以得到式子(2a)，进而得到结论方程式。 

4. 一个悖论性问题 

在本文中，我们主要证明勾股定理，这里有一个问题，线段AB，AC，BC 的长度是怎么算出来的或者满足

某种关系，这里的关系是否为勾股定理，若用的是勾股定理。那么，在本文的证明中将是一个悖论性问题，同

样对于吴方法也是一个悖论性问题。用勾股定理证明勾股定理，这对于初等几何将是一个很有名的悖论难题。 

5. 勾股定理的一个延伸 

在这里我们将给出一个新型的勾股定理，当然证明是初等的，我们的目的是希望能有人给出这个新

型的勾股定理的机械化证明，如下： 
已知：如图 1，半径为 R 的圆，内接三角形为 ABC，∠A、∠B 所对的边分别为边 a，b。现使 a 边固 
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Figure 1. The circle of R Radius 
图 1. 半径为 R 的圆 

 

定不动，边 a，b 上的高 AD，BE 交于点 O。 
求证： ( )22 2 2OA a R+ =  
证明：我们使 AB c= ， BC a= ， AC b= ，在直角三角形 AEB 中，我们可以得到下面的关系式： 

2
2 2 2 2 2sAE AB BE c

b
 = − = −  
 

                            (5.1) 

2SAD
a

=                              (5.2) 

又因为三角形 AOD 相似于三角形 ACD，所以我们可以得到下面的式子 

AE OA
AD AC

=                              (5.3) 

所以： 
2 2

2 22 2

2 2

S Sc ab c
b bAEOA AD bSAD S

a

   − −   
   = = =             (5.4) 

由四式我们可以得到下面的式子 
2

2 2

2
abcOA a

S
 = − 
 

                                  (5.5) 

又因为 

2sin SA
bc

=                                      (5.6) 

所以： 
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sin 2
a abc

A S
=                                    (5.7) 

又因为： 

2
sin

a R
A
=                                    (5.8) 

由(5.5) (5.7) (5.8)我们可以得到我们所要的 

( )22 2 2OA a R+ =                             证毕。 
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