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第2讲 勾股定理综合应用

一、 勾股定理求长度

1. 直接利用勾股定理求长度

 

2. 求三角形一边上的高

①求直角三角形斜边上的高：

如图所示，可得 __________=__________，

∴ _______________.

 

 

 

②求任意三角形一条边上的高：  

已知三角形的三边长分别为 ， ， ，求 边上的高．

∵ 和 都是______三角形，

∴ _______________=_______________，

解方程即可得到 的值.
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【教法备注】

（ ）含有特殊角的直角三角形三边比例关系：

注意：

所对的直角边是斜边的一半，是在初二上学期等边三角形这部分涉及到的知识点，学生有遗忘可以

进行复习，

证明：

如图，边长为 的等边三角形 中， ，

∴ 为 的中点，

∴ ,

∴ .

 

( )含特殊角的三角形：

特殊三角形 三边比 面积 最长边的高
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注意：

① 利用勾股定理求线段长的前提条件是在直角三角形中，如果没有直角三角形为条件往往要添加辅助线

构造直角三角形．

② 作垂线构造直角三角形是解决这类题的关键．

（ )求三角形一边上的高：

①求直角三角形斜边上的高

如图所示，根据三角形的面积可得 ．

等面积法求直角三角形斜边上的高

 

已知 ，

则 ， ，

， ．

已知 ，则 ，

，

， ．

已知 ， ， ，

构造 ，解 ，

．

已知 、 的长， ，

构造 ，解 ．

已知 ， ，

构造 ，解 ．

已知 ， ，

构造 ，解 ．
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②求任意三角形一条边上的高  

已知三角形的三边长分别为 ， ， ，求 边上的高．

∵ 和 都是直角三角形，因此可得到

等式 ，再根据勾股定理求

出高即可．

 

 

（ ）点到直线的距离：

①点 到 轴的距离是 ，点 到 轴的距离是 ．

②点 到直线 的距离是 ，点 到直线 的距离是 ．

（ )两点间距离：

①当 平行于 轴时，两点的纵坐标相等（ ），所以两点间距离为

（右边点的横坐标一定大于左边点的横坐标）．右 左
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②当 平行于 轴时，两点的横坐标相等（ ），所以两点间距离为

（上边点的纵坐标一定大于下边点的纵坐标）．

③点 到原点的距离是 ；

④点 到点 的距离 ，

 

上 下

例题

【知识点拨】
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特殊直角三角形三边比例关系这部分，引导学生进行推导，填空选择题直接利用结论结论推导比例关系

即可；解答题不能直接利用，必须利用勾股定理求解。求三角形一边上的高这部分，两种解题思路，其

中第二种适用于所有的三角形，但是对于直角三角形利用等面积法求解最快。

A. B. C. D.

1. 如图，在 中， ， ， ，则边 的长为（  ）．

【答案】C

【解析】如图，过点 作 于 ，

∵ ，

∴ 是等腰直角三角形，

∴ ，

∴ ，

解得： ，

∵ ，

∴ ，

在 中， ．

故选： ．

【标注】【知识点】直接用勾股求边长

练习

2. 如图，在 中， ， 垂直平分斜边 ，交于 ， 为垂足，连接 ，若

，则 的长为            ．
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A

B C

D E

【答案】

【标注】【知识点】30°特殊角的性质应用

3. 如图，在 中， ， ， ， ，求 的周长．

AAA

BBB CCCDDD

【答案】 ．

【解析】∵ ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∴ ，

在 中， ,

，

∴ ，

∵ ，

∴在 中，

∴ ，
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在 中， ，

，

∴ 的周长为 ，

即 的周长为 ．

【标注】【知识点】直接用勾股求边长

例题

A. B. C. D.

4. 若直角三角形的两条直角边长分别为 ， ，则斜边上的高为（      ）．

【答案】D

【解析】直角三角形两直角边长为 、 ，

∴斜边 ，

设斜边上高为 ，

根据三角形面积相等，

∴

∴ ．

故选 ．

【标注】【知识点】直接用勾股求边长

【重点强调】

2017~2018学年3月天津塘沽区天津市塘沽区第二中学初二下学期月考第9题3分

5. 如图，在 中， ， ， ，求 边上的高 ．

【答案】 ．
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【解析】设 为 ，则 ，

∵ 为 的高，

∴在 中， ，

在 中， ，

∴ ．

即 ，

解得： ．

∴ ．

∴在 中，

．

【标注】【知识点】方程思想在勾股定理的应用

【重点强调】

解题思路：利用方程思想求长度（求任意三角形的高）

练习

6. 在 中， 、 、 的对边分别是 、 、 ，若 ， ，已知 ，

则最大边上的高为            ．

【答案】

【解析】由 ， 可列方程组如下

，解得 ，

∴ ，

∵在 中， ，

∴ 为直角三角形，

设 斜边上的高为 ，

则 ，

解得 ．

故答案为： ．

【标注】【知识点】勾股逆定理的应用
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7. 有一块直角三角形纸片，且直角边 ， ，现将直角边 沿直线 折叠，使它恰好落

在斜边 上，且与 重合，求： 和 的长．

【答案】 ， ．

【解析】设 ，则 ，

∵ ，

∵ ， ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∴ ，解得 ．

∴ ， ．

【标注】【知识点】方程思想在勾股定理的应用

例题

（ 1 ）

（ 2 ）

8. 在直角坐标系中，已知两点的坐标是 ， ， ， 两点之间的距离可以用公式

计算．

解答下列问题：

若已知点 ， ，求 ， 两点间的距离．

在（ ）的条件下，点 是坐标原点，判断 是什么三角形，并说明理由．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

是直角三角形．理由见解析．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

．

是直角三角形．

理由如下： ，
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，

，

∵ ，

∴ 是直角三角形．

【标注】【知识点】坐标与距离

【知识点】勾股定理的逆定理

【知识点】勾股逆定理的应用

【能力】运算能力

练习

（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

9. 在平面直角坐标系  中，  ，  ，  ，  ．

            ，             ．

 是直角吗？请说出理由．

求点 到直线 的距离．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

 ; 

是，证明见解析．

．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

∵  ，  ，  ，  ．

∴  ；

 ．

故答案为：  ，  ．

 是直角，

理由：连接 ，
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（ 3 ）

∵  ，  ，

∴  ．

∵由（ ）知  ，  ，

∴  ，  ，  ，

∴  ，

∴  是直角．

过点 作  于点 ，作  轴于点 ，

∵  ，  ，

∴  ，

∵  ，  ．

∴  轴，  ，  ，

∴  ，即

，解得  ．

答：点 到直线 的距离为 ．

【标注】【能力】运算能力

【知识点】坐标与距离

【知识点】勾股逆定理的应用

【知识点】勾股定理的逆定理

梯形

二、 勾股定理中的分类讨论思想
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【教法备注】

、有的题目没有明确指出是怎么样的三角形，那么就需要对三角形的形状进行讨论：锐角三角形、直

角三角形、钝角三角形.

尤其是出现高的时候，高可能在三角形内部，也可能在三角形外；

、有时指明了三角形是直角三角形，但没有指明哪条边是斜边，也需要对斜边的情况进行讨论：斜边

为已知边；斜边为未知边.

例题

A. B. C. D. 或

10. 已知一个直角三角形的两边长分别为 和 ，则第三边长的平方是（  ）．

【答案】D

【解析】分两种情况：（ ） 、 都为直角边，由勾股定理得，斜边为 ；

（ ） 为直角边， 为斜边，由勾股定理得，直角边为 ．∴第三边长的平方是 或 ．

【标注】【知识点】已知两边求第三边-分类讨论

【重点强调】

解题思路：分类讨论第三边（为斜边或为直角边）
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2016~2017学年天津红桥区初二下学期期末第2题3分

练习

A. B. 或 C. 或 D.

11. 若一直角三角形两边长分别为 和 ，则第三边长为（   ）．

【答案】B

【解析】若第三边为斜边，则由勾股定理可得第三边为 ，

若 为斜边，则由勾股定理可得第三边为 ．

因此答案选 ．

【标注】【知识点】已知两边求第三边-分类讨论

例题

A. B. C. 或 D. 或

12. 在 中，若 ， ，高 ，则 的周长是（   ）．

【答案】C

【解析】（ ）当 为锐角三角形时，在 中，

．

在 中，

，

∴ ．

∴ 的周长为 ．

（ ）当 为钝角三角形时，

，

∴ 的周长为 ．

【标注】【知识点】已知两边求第三边-分类讨论

【重点强调】
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解题思路：分类讨论三角形的形状（锐角三角形、钝角三角形）

2017~2018学年天津南开区天津市育贤中学初二下学期期中第8题3分

13. 中， ， ，则             ．

【答案】 或

【解析】

＇

如图，过点 作 ，

当

， 在 同侧时，

∵ ， ，

∴ ， ．

∵ ，

∴ ．

∴ ．

当 ， 在 异侧时，

同理可得， ， ， ．

∴ ．

【标注】【知识点】直接用勾股求边长

，

练习

14. 在 中， ， ，若 边上的高等于 ，则 边的长为            ．

【答案】 或

【解析】有两种情况：

①   如图 ，∵ 是 的高，

∴ ，

由勾股定理得： ，
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，

∴ ；

②如图 ，同理得： ， ，

∴ ，

综上所述， 的长为 或 ．

【标注】【知识点】已知两边求第三边-分类讨论

15. 在 中， ， ， ，则 的长度为            ．

【答案】 或

【解析】略．

【标注】【知识点】已知两边求第三边-分类讨论

三、 勾股定理与逆定理的综合运用

 

【教法备注】
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、勾股定理：如果直角三角形的两条直角边长分别为 、 ，斜边长为 ，那么 ．即直角三

角形中两条直角边的平方和等于斜边的平方．

、勾股定理逆定理：如果三角形的三边长 、 、 满足 ，那么这个三角形是直角三角形．

例题

【知识点拨】

在几何题中，通常会综合运用勾股定理与逆定理解决三角形的问题，如证明两条直线互相垂直、图形折

叠、解斜三角形等等．同时，在综合题在也常常利用勾股定理求线段长

（ 1 ）

（ 2 ）

16. 如图，在四边形 中， ，且 ．

求 的度数．

若 ，求 的值．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

【解析】（ 1 ）连接 ，

设 、 、 、 分别为 、 、 、 ，

∵ ， ， ，

∴ ， ，

∵ ， ，

∴ ，

∴ ，

∴ ．

四边形

四边形
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（ 2 ）∵ ， ，

∴ ， ， ，

由 得 ，

．

【标注】【知识点】勾股逆定理的应用

四边形

【重点强调】

2018~2019学年3月天津和平区天津市第二南开中学初二下学期月考第23题8分

练习

（ 1 ）

（ 2 ）

17. 如图， 中，已知 ， 是 上的一点， ， ， ．

证明： 是直角三角形．

求： 的面积．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

证明见解析．

．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

∵ ， ，

∴ ．

∵ ，

∴ ．

∴ ．

∴ 是直角三角形，且 （勾股定理逆定理）．

设 ，则 ．

∵ ，

∴ ．

∵ ，



19

∴ ．

∴ （勾股定理）．

即

解得： ．

∴ ．

∴ ．

【标注】【知识点】勾股逆定理的应用

【重点强调】

解题思路：利用方程方程思想求解

例题

A. B. C. D.

18. 如图所示，在 中， 是 的中点，若 ， ， ，则 的长为（ 

）．

【答案】B

【解析】如图，延长 至点 ，使 ，连接 ，可证： ≌ ．

∴ ．

在 中， ， ， ，

∴ ．

∴ ．

在 中， ．
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∴ ．

【标注】【知识点】勾股定理与全等

【重点强调】

解题思路：通过倍长中线作辅助线构造直角三角形

练习

A. B. C. D.

19. 已知：如图，在 中， ， ， 边的中线 ，求 的面积（  

）．

【答案】B

【解析】延长 至 ，使得 ，连接 ．

易证 ≌ ，故 ．

又 ， ，

故在 中， ，

根据勾股定理的逆定理， 是直角三角形， ．

所以 ．

【标注】【知识点】倍长（类）中线

例题

20. 如图，矩形 中， ， 交 于 ，若矩形的周长为 ，则 的长

为            ．
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【答案】

【解析】由三垂直模型，易证 ≌ ，

∴ ．

∵矩形周长为 ，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ．

又∵ ，

∴ ．

【标注】【知识点】矩形的周长与面积

练习

21. 如图，在矩形 中， ， ，点 为边 上一点，且 ，点 是 的

中点，点 为 的中点，则 的长为            ．

【答案】

【解析】连接 ，
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∵ ， ， ，

∴ ， ，

∴ ，

∵ 是 的中点，

∴ ，

∴ ，

又∵ ， ，

∴ ，

∵ ，

即 ，

∴ ，

又∵ 是 的中点，

∴ ，

∴ ．

【标注】【知识点】勾股定理的综合应用

【重点强调】

解法思路：通过勾股定理得到三垂直模型，进而得到等腰直角三角形

2019年天津红桥区初三二模第17题3分

四、 勾股定理表示无理数线段

【思考】：

①如图，对于边长为 的直角三角形，其斜边长度为_____，以 为圆心该长度为半径画弧，与数轴的交

点表示的数为____.
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如果想在数轴上表示出 应该如何画出呢？

 

②如图，在边长为 的正方形网格中， =______.

BBB

如果想找出 应该如何画出呢？ 

、

 

【教法备注】

思考：

①如图，对于边长为 的直角三角形，其斜边长度为 ，以 为圆心该长度为半径画弧，与数轴的交点

表示的数为 .

如果想在数轴上表示出 应该如何画出呢？

：构造直角边为 和 的直角三角形

：构造直角边为 、 的直角三角形

 

、



24

②如图，在边长为 的正方形网格中， = .

BBB

如果想找出 应该如何画出呢？ 

找出长度为 、 的两边构造直角三角形，斜边即为

 

（ ）在数轴上找表示无理数的点  

实数与数轴上的点是一一对应的，有理数在数轴上较易找到它的对应点，若要在数轴上直接标出无理数

对应的点较难，由此，我们可构造直角三角形，利用勾股定理来确定．

（ ）巧用网格作无理数的线段

在格点图中作长度为无理数的线段时，通常利用直角边长为整数的直角三角形构造线段．

例题

【知识点拨】

数轴上表示无理数这部分，主要在选择填空题中考察，利用勾股定理寻找出两条直角边即可；这部分易

错点：数轴上点表示的数是指到原点的距离，所以一定要看好点是在原点的左侧还是右侧。网格题型是

近几年的常考题型，也是天津中考或期末考试的一个难点，本讲内容往往出现在中考或期末考试的解答

题中、占比较小．正方形网格中的每一个角都是直角，所以在正方形网格中的计算都可以归结为求任意

两个格点之间的长度问题，然后应用勾股定理来进行计算.这部分解题思路主要是找到整数直角边，从一

个格点出发，符合题意的线段有多种可能，画出一条即可.练习中会涉及到求解三角形面积，割补法求解

即可.

22.
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A. B. C. D.

如图，矩形 中， ， ，点 ， 在数轴上，若以点 为圆心，对角线 的长

为半径作弧交数轴的正半轴于点 ，则点 表示的数为（   ）．

【答案】A

【解析】在 中，

，

∵以点 为圆心， 为半径画弧交数轴正半轴于点 ，

∴ ，

∴点 表示的数为： ．

故选 ．

【标注】【知识点】勾股定理表示无理数

【重点强调】

2020年天津南开区初三一模第10题3分

图

（ 1 ）

图

（ 2 ）

（ 3 ）

23. 如图，正方形网格中的每个小正方形的边长都是 ，每个小格的顶点叫做格点．

在图 中以格点为顶点画一个面积为 的正方形．

在图 中以格点为顶点画一个三角形，使三角形三边长分别为 、 、 ．

如图 ，点 、 、 是小正方形的顶点，求 的度数．
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图

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

画图见解析．

画图见解析．

．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

如图 的正方形的边长是 ，面积是 ．

图

如图 的三角形的边长分别为 ， ， ．

图

取 上的格点 ，连接 ， ，

则 ，

由勾股定理： ，

∴ ．

图

【标注】【知识点】勾股定理表示无理数

【重点强调】

2016~2017学年天津宝坻区宝坻区马家店镇初级中学初二下学期期中第23题9分
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练习

A. B. C. D.

24. 如图，以数轴的单位长度线段为边作一个正方形，以表示数 的点为圆心，正方形对角线长为半径

画弧，交数轴于点 ，则点 表示的数的是（  ）．

【答案】D

【解析】圆半径为 ，所以点 表示的数的是 ；

故选

【标注】【知识点】勾股定理表示无理数

（ 1 ）

（ 2 ）

25. 中， 、 、 三边的长分别为 、 、 ，求这个三角形的面积，小辉同学在

解答这道题时，先建立一个正方形网格（每个小正方形的边长为 ），再在网格中画出格点

（ 三个顶点都在小正方形的顶点处），如图所示，这样不需求 的高，而借用网格就

能计算出它的面积．

图 图

请你将 的面积直接填写横线上            ．

若 三边的长分别为 ， ， （ ，

且 ），运用构图法可求出这三角形的面积为            ．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．
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【标注】【知识点】巧用网格作无理数边长

【重点强调】

2017~2018学年天津南开区天津市育贤中学初二下学期期中第18题3分

五、 勾股定理的实际应用

勾股定理的实际应用：将生活实际通过构造直角三角形,利用  方程  思想转化为数学问题.

例题

A. B. C. D.

26. 如图是一个圆柱形饮料罐，底面半径是 ，高是 ，上底面中心有一个小圆孔，则一条到达底部的

直吸管在罐内部分 的长度（罐壁的厚度和小圆孔的大小忽略不计）范围是（   ）．

【答案】A

【解析】当吸管底部在 点时吸管在罐内部分 最短，此时就是圆柱形的高，

即 ，

当吸管底部在 点时吸管在罐内部分 最长，即线段 的长，

在 中， ，

∴此时 ，

∴ ，

故选 ．
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【标注】【知识点】勾股定理与实际问题

【思想】分类讨论思想

【重点强调】

2018~2019学年3月天津和平区天津市第二南开中学初二下学期月考第10题3分

A. 尺 B. 尺 C. 尺 D. 尺

27. 如图，有一个水池，其底面是边长为 尺的正方形，一根芦苇 生长在它的正中央，高出水面部

分 的长为 尺，如果把该芦苇沿与水池边垂直的方向拉向岸边，那么芦苇的顶部 恰好碰到岸边

，则这根芦苇 的长是（      ）．

【答案】C

【解析】苇长 尺，则水深 尺，

∵ 尺，

∴ 尺，

∵ 中， ．

∴ ．

【标注】【知识点】勾股定理与实际问题

练习

28. 将一根 的筷子置于底面直径为 ，高为 的圆柱水杯中，设筷子露在杯子外面的长度为

，则 的取值范围是（   ）．
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A. B. C. D.

【答案】D

【解析】如图，当筷子的底端在 点时，筷子露在杯子外面的长度最长，

∴ ( )；

当筷子的底端在 点时，筷子露在杯子外面的长度最短，

在 中， ， ，

∴ ( )，

∴此时 ( )，

所以 的取值范围是： ．

【标注】【能力】推理论证能力

【知识点】勾股定理与实际问题

【重点强调】

2017~2018学年3月天津南开区天津市南开翔宇学校初二下学期月考第6题3分

29. 小明想知道学校旗杆的高，他发现旗杆上的绳子垂到地面还多 ，当它把绳子的下端拉开 后，

发现下端刚好接触地面，则旗杆的高为             ．

【答案】

【解析】根据题意画出图形如图所示：
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则 ，

设旗杆的高 为 ，则绳子 的长为 ，

在 中， ，即 ，

解得： ，故 ，即旗杆的高为 ．

【标注】【知识点】方程思想在勾股定理的应用

【重点强调】

2017~2018学年4月天津南开区南开大学附属中学初二下学期月考第11题


