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第2讲 勾股定理与逆定理

一、 勾股定理

求直角三角形斜边上的高

如图所示，可得 __________=__________，

∴ _______________.

 

 

【教法备注】

、在直角三角形（ ) 中， 所对的边为： ， 所对的边为： ， 所对的边为 .

、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．

如图所示：勾——短直角边( )，股——长直角边( )，弦——斜边( )． 

注意：
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①勾股定理只适用于直角三角形，而不适用与锐角三角形和钝角三角形，所以常作辅助线——高，构造

直角三角形．

②为方便应用勾股定理进行计算，常将 进行如下变形：

    ； ；

    ； ；

、常见勾股数：

① ；②     ；③     ；④    ；⑤     ；⑥ 

  .

注： 、 、 （ 为正整数）也是勾股数

、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 ．

总结：等面积法求直角三角形斜边上的高

， ， ， ， ， ， ， ， ， ，

， ，

例题

A. B. C. D.

1. 在 中， ，则下列式子中不成立的是（  ）．

【答案】D

【解析】根据直角三角形的勾股定理斜边为 ，两直角边为 ， ，只有选项 不符合．

【标注】【知识点】直接用勾股求边长

练习

2. 如图，两个正方形的面积分别为 和 ，则 等于（   ）．
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A. B. C. D.

【答案】B

【解析】∵两个正方形的面积分别是 和 ，

∴边长分别为 和 ．

根据勾股定理得： ．

【标注】【知识点】直接用勾股求边长

A. B. C. D.

3. 如图所示， ， ， ， ，则 （    ）．

B A

C

D E

【答案】D

【解析】∵ ， ， ，

∴ ；

．

．

故选 ．

【标注】【知识点】直接用勾股求边长

例题

4. 一直角三角形的三边分别为 、 、 ，那么以 为边长的正方形的面积为（  ）．
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A. B. C. 或 D.

【答案】C

【解析】当 和 都是直角边时，则 ,

当 是斜边时，则 ．

故选 ．

【标注】【知识点】已知两边求第三边-分类讨论

【重点强调】

2017~2018学年天津河北区天津外国语大学附属外国语学校初二下学期单元测试《勾股定理》第2题3

分

练习

5. 已知 、 为直角三角形的两边的长，且满足 ，则第三边的长

为            ．

【答案】 或

【解析】由题意得， ，

解得， ，

则第三边的长 或 ，

故答案为： 或 ．

【标注】【知识点】已知两边求第三边-分类讨论

例题

A. B. C. D.

6. 一个直角三角形的两条直角边边长分别为 和 ，则斜边上的高为（   ）．

【答案】C

【解析】设斜边长为 ，高为 ．

由勾股定理可得： ，
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则 ，

直角三角形面积

可得 ，

故选 ．

【标注】【知识点】直接用勾股求边长

【重点强调】

2018~2019学年3月天津和平区天津市双菱中学初二下学期月考第6题

练习

A. B. C. D.    

7. 如图，在 中， ， ， ，则点 到 的距离是（   ）．

【答案】A

【解析】在 中，由勾股定理得： ，

设点 到 的距离为 ，由等面积法得： ，

代入数据得 ．

【标注】【知识点】直接用勾股求边长

A. B. C. D.

8. 已知直角三角形的一直角边为 ，斜边上的高为 ，则这个直角三角形的斜边为（  ）．

【答案】C

【解析】设另一条直角边为 ，则斜边长 ，

根据三角形面积公式依题意有： ，

解得 ， （舍去），
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∴这个直角的斜边长为 ．

【标注】【知识点】直接用勾股求边长

例题

9. 如图，图中的所有三角形都是直角三角形，所有四边形都是正方形，正方形 的边长为 ，另外

四个正方形中的数字 ， ， ， 分别表示该正方形面积，则 与 的数量关系是            ．

【答案】

【解析】∵正方形 的边长为 ，

∴ ，

根据勾股定理的几何意义，得 ，

∴ ，即 ．

【标注】【知识点】勾股树

练习

10. 如图所有的四边形都是正方形，所有的三角形是直角三角形，正方形 的边长 ， 的边长为

， 的边长为 ， 的边长为 ，则最大的正方形的面积是（   ）．
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A. B. C. D.

【答案】B

【标注】【知识点】勾股树

二、 勾股定理的证明

赵爽的“勾股圆方图”（又称“赵爽弦图”）

如图是由 个全等的直角三角形拼成的大正方形，直角三角形的两条直角边长分别为 ， （ ），斜

边为 ，中间是小正方形，且边长为 ．

证明：

 

 

 

邹元治的证明

如图是由 个全等的直角三角形拼成的大正方形，直角三角形的两条直角边分别为 、 ，斜边为 ，中间

是小正方形，且边长为 ．

证明：
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年美国总统詹姆斯·加菲尔德的证明

如图是由 个全等的直角三角形（以 、 为直角边，以 为斜边）和一个等腰直角三角形（以 为直角

边）拼成的直角梯形．

证明：

 

 

陈杰的证明

如图，图中有 个全等的直角三角形（以 、 为直角边，以 为斜边）， 个正方形，边长分别为 ， ，

，设整个图形面积为 ．

证明：

 

 

 

【教法备注】

①赵爽的“勾股圆方图”（又称“赵爽弦图”）

如图是由 个全等的直角三角形拼成的大正方形，直角三角形的两条直角边长分别为 ， （ ），斜

边为 ，中间是小正方形，且边长为 ．

证明：

由图可得 ，

易证四边形 为正方形，

∴ ,

∴ ，

又∵ ，

四边形

四边形 （
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∴ ，

∴ ，

整理得：

②邹元治的证明 ：

如图是由 个全等的直角三角形拼成的大正方形，直角三角形的两条直角边分别为 、 ，斜边为 ，中间

是小正方形，且边长为 ．

证明：

由图可得四边形 的边长 ，

∴ ，

，

，

∴ ，

∴ ，

∴

③ 年美国总统詹姆斯·加菲尔德的证明 ：

如图是由 个全等的直角三角形（以 、 为直角边，以 为斜边）和一个等腰直角三角形（以 为直角

边）拼成的直角梯形．

证明：

∵ ，

    ，

∴ ，

∴ ．

四边形 四边形

四边形 （

四边形

四边形 四边形

（

梯形

梯形
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④陈杰的证明：

如图，图中有 个全等的直角三角形（以 、 为直角边，以 为斜边）， 个正方形，边长分别为 ， ，

，设整个图形面积为 ．

证明：

∵ ，

  ，

∴ ，

∴ ．

例题

11. 如图，由四个全等的直角三角形拼成如图所示的“赵爽弦图”，若直角三角形的斜边长为 ，最短

的边长为 ，则图中阴影部分的面积为            ．

【答案】

【解析】∵直角三角形斜边长为 ，最短的边长为 ，

∴该直角三角形的另外一条直角边长为 ，

∴ ．

【标注】【知识点】弦图

阴影

【重点强调】

2017~2018学年天津武清区初二下学期期中第18题3分
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（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

12. 如图， 中， ， ， ，将 绕点 逆时针旋转 ，得到

旋转后的图形 ．

的度数是            （度）．

的长为            ．

求线段 的长．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ） ．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

∵将 绕点 逆时针旋转 得到 ，

∴ ．

， ， ，

∴在 中， ．

由题意， ， ，

∴在 中， ．

【标注】【知识点】旋转性质综合应用

【重点强调】

2017~2018学年天津津南区初二下学期期末第20题8分

练习

13. 如图，在正方形 中，分别以 ， 为斜边作 和 ，且 ≌

，连接 ，若 ， ，则             ．正方形
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【答案】

【解析】利用弦图补全图形，

利用条件 ， ，

易知 ．

由 为正方形，可得 ．

故答案为： ．

【标注】【知识点】弦图

正方形

14. 阅读材料：

通过整式乘法的学习，我们进一步了解了利用图形面积来说明法则、公式等的正确性的方法，

例如利用图甲可以对平方差公式 给予解释．

图乙中的 是一个直角三角形， ，人们很早就发现直角三角形的三边 ， ， 满足

的关系，我国汉代“赵爽弦图”（如图丙）就巧妙的利用图形面积证明了这一关系．

图甲
图乙 图丙

请回答：下列几何图形中，可以正确的解释直角三角形三边这一关系的图有            ．（直接填写图

序号）
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【答案】③④

【解析】通过面积法进行求解，

③中， ，整理得 ，

④中由梯形的面积为 ，整理得 ．

【标注】【知识点】勾股定理的证明

三、 勾股定理逆定理

【教法备注】

、如果三角形的三边长 、 、 满足 ，那么这个三角形是直角三角形．

勾股定理的逆定理，条件是三角形三边长，结论是直角三角形，即由边的条件得到角的结论，所以在几

何题中需要进行边角的转换时要联想勾股定理逆定理．

勾股定理的逆定理是判定直角三角形的一个依据，判断时要先确定最大边（不妨设为 ）

勾股定理逆定理的证明：

如图，已知 的三边 满足 ，求证： 是直角三角形．

证明：分别以 为直角边， 为直角构造 ，

、 、

、
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则由勾股定理得 ，

由已知可知 ，

∴

∴ ，

∴ 是直角三角形．

、三角形三边关系：

①若 ，则 是以 为直角的直角三角形；

②若 ，则此三角形为钝角三角形（其中 为最大边）；

③若 ，则此三角形为锐角三角形（其中 为最大边）.

≌

例题

A. ， ， B. ， ，

C. ， ， D. ， ，

15. 在下列由线段 ， ， 的长为三边的三角形中，不能构成直角三角形的是（  ）．

【答案】A

【解析】 ， ， ，

．

【标注】【知识点】勾股定理的逆定理

【重点强调】

2018~2019学年3月天津和平区天津市双菱中学初二下学期月考第2题

A. 不是直角三角形 B. 是以 为斜边的直角三角形

C. 是以 为斜边的直角三角形 D. 是以 为斜边的直角三角形   

16. 已知 的三边长分别为 ， ， ，且满足 ，则 （ 

）．

【答案】D
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【解析】∵ ，

∴ ，解得 ，

∵ ，

∴是以 为斜边的直角三角形．

【标注】【知识点】勾股定理的逆定理

【重点强调】

2018~2019学年3月天津河西区自立中学初二下学期月考第5题3分

A. B. C. D.

17. 如图，每个小正方形的边长为 ， 、 、 是小正方形的顶点，则 的度数为（   ）．

【答案】C

【解析】根据勾股定理可以得到： ， ．

∵ ．

∴ ．

∴ 是等腰直角三角形．

∴ ．

故选： ．

【标注】【知识点】勾股逆定理的应用

18. 如图，已知 与 有一个公共点 ，其中 ，若 ，

， ， ， ．求证： ．

【答案】证明见解析．
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【解析】∵在 中，由勾股定理得： ，

在 中，由勾股定理得： ，

∵ ，

∴ ，

∴ ．

【标注】【知识点】勾股逆定理的应用

练习

A. 个 B. 个 C. 个 D. 个

19. 下列说法正确的有（    ）．

①如果 ，那么 是直角三角形；②如果 ，则三角形

是直角三角形；③如果三角形的三边长分别为 、 、 ，那么这个三角形不是直角三角形；④有一个

角是直角的三角形是直角三角形．

【答案】D

【解析】①∵ ，且 ，得 ，

∴ 是直角三角形，故①正确；

②设 ， ， ，则 ，由①知，该三角形是直角

三角形，故②正确；

③ ， ，显然 ，不符合勾股定理的逆定理，该三角形不是直

角三角形，故③正确；

④符合直角三角形的判定方法，故④正确；

所以 个结论都正确，

故选 ．

【标注】【知识点】勾股逆定理的应用

20. 如图，在 的正方形网格中，每个小正方形的边长都为 ， 的三个顶点均在格点上，则

边上的高为（   ）．
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A. B. C. D.

【答案】A

【解析】设 中， 边上的高为 ，

∵ ， ， ，

∴ ，

∴ ．

，即 ．

∴ ．

【标注】【知识点】勾股逆定理的应用

【重点强调】

2017~2018学年3月天津河西区天津市第四十二中学初二下学期月考第3题3分

（ 1 ）

（ 2 ）

21. 如图所示的一块地（图中阴影部分）， ， ， ， ，

．

求 的度数．

求阴影部分的面积．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

【解析】（ 1 ）在 中，

∵ ， ，
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（ 2 ）

∴ ，

∴ ．

在 中．

∵ ， ，

∴ ，

∴ 为直角三角形， ．

．

【标注】【知识点】勾股逆定理的应用

阴影

（ 1 ）

（ 2 ）

22. 如图，在四边形 中， ， ， ， ．

求 的度数．

求四边形 的面积．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

【解析】（ 1 ）连接 ，

∵ ， ，

∴ ， ，

∵ ， ，

∴ ，

四边形
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（ 2 ）

∴ 是直角三角形，且 ，

∴ ．

在 中， ，

在 中， ，

∴ ．

【标注】【知识点】勾股逆定理的应用

四边形

【重点强调】

2017~2018学年天津南开区天津市南开翔宇学校初二下学期期中第20题

例题

A. 锐角三角形 B. 直角三角形 C. 钝角三角形 D. 不能判定

23. 的三边长为 、 、 ，则 的形状是（   ）．

【答案】A

【解析】 ，

，

∵ ，

∴ 为锐角三角形．

故选 ．

【标注】【知识点】三角形的分类

【重点强调】

2019~2020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4题3分

练习

24. 在 是锐角三角形， ， ， ，则 的取值范围是            ．

【答案】

【解析】锐角三角形满足两边平方和小于第三边平方和，

∴ ，
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解得 ．

【标注】【知识点】已知两边求第三边-分类讨论

A. ， ， B. ， ， C. ， ， D. ， ，

25. 下列长度的三条线段能组成钝角三角形的是（  ）．

【答案】C

【解析】 、因为 ，所以三条线段能组锐角三角形，不符合题意．

、因为 ，所以三条线段能组成直角三角形，不符合题意．

、因为 ，且 ，所以三条线段能组成钝角三角形，符合题意．

、因为 ，所以三条线段不能组成三角形，不符合题意．

【标注】【知识点】勾股定理的逆定理

四、 互逆命题与互逆定理

 

【教法备注】

、互逆命题：在两个命题中，如果第一个命题的题设是第二个命题的结论，而第一个命题的结论是第

二个命题的题设，那么这两个命题叫做互逆命题．

逆命题：如果把其中一个命题叫做原命题，那么另一个命题叫做它的逆命题．

每一个命题都有逆命题，只要将原命题的题设改为结论，并将结论改成题设，便可得到原命题的逆命

题．

注意：

原命题正确，其逆命题未必正确；原命题不正确，其逆命题也不一定错误；

正确的命题称为真命题，错误的命题称为假命题．

方法总结：
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写一个命题的逆命题的关键是分清它的题设和结论，然后将题设和结论交换位置，写出它的逆命题，可

以借助“如果 那么 ”分清题设和结论．

、互逆定理：一般地，如果一个定理的逆命题经过证明是正确的，它也是一个定理，这两个定理称为

互逆定理，其中一个定理是另一个定理的逆定理．

注意：

① 每一个命题都有逆命题，但不是所有定理都有逆定理．

② 命题不一定是真命题，更不一定是定理，定理是经过证明了的真命题．

例题

A. 任何一个命题都有逆命题 B. 一个真命题的逆命题可能是真命题

C. 一个定理不一定有逆定理 D. 任何一个定理都没有逆定

26. 下列命题中错误的是（　 ）．

【答案】D

【解析】 、任何一个命题都有逆命题，所以 选项的说法正确；

、一个真命题的逆命题可能是真命题，也可能为假命题，所以 选项的说法正确；

、一个定理不一定有逆定理，所以 选项的说法正确；

、有的定理有逆定理，有的定理不一定有逆定理，所以 选项的说法错误．

故选 ．

【标注】【知识点】逆命题

27. 命题“直角三角形的两个锐角互余”的逆命题是            ．

【答案】有两个锐角互余的三角形是直角三角形

【解析】命题“直角三角形的两个锐角互余”的逆命题为“两个锐角互余的三角形是直角三角

形”．

故答案为：两个锐角互余的三角形是直角三角形．

【标注】【知识点】余角和补角

练习

28.
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A. 个 B. 个 C. 个 D. 个

有下列命题：①真命题都是定理；②定理都是真命题；③假命题不是命题；④公理都是命题．其中

真命题有（   ）．

【答案】A

【解析】①真命题不一定都是定理，故①是假命题；

②定理都是真命题，故②是真命题；

③假命题是命题，故③是假命题；

④公理都是命题，故④是真命题．

其中真命题有②④，一共 个．

故选 ．

【标注】【知识点】区分真假命题

A. 个 B. 个 C. 个 D. 个

29. 下列命题：①若 ，则 ；②直角三角形的两个锐角互余；③如果 ，那么 ；

④ 个角都是直角的四边形是正方形．

其中，原命题和逆命题均为真命题的有（   ）．

【答案】B

【解析】①若 ，无法确定 、 的大小关系，

例如 ， ，故原命题是假命题，

逆命题：若 ，则 ，是假命题；

故①不符合题意．

②直角三角形的两个锐角互余，是真命题；

两个锐角互余的三角形是直角三角形，是真命题；

故②符合题意．

③如果 ，那么 ，是真命题；

逆命题：如果 ，则 或 ，是假命题；

故③不符合题意．

④四个角都是直角的四边形不一定是正方形，还有可能是长方形，故原命题为假命题；

逆命题：正方形是四个角都是直角的四边形，是真命题；

故④不符合题意．
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综上所述，原命题和逆命题均为真命题的有 个，故选 ．

【标注】【知识点】逆命题

30. 命题“两直线平行，同位角相等”的逆命题是            ．

【答案】同位角相等，两直线平行

【解析】∵原命题的条件为：两直线平行，结论为：同位角相等．

∴其逆命题为：同位角相等，两直线平行．

【标注】【知识点】平行线判定

【重点强调】
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