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第1讲 勾股定理中的数学思想

       勾股定理属于人教版第十七章的内容，这部分的易错点为勾股定理的前提条件——直角三角形，难

点为勾股定理的综合应用，是期中、期末考试的高频考点。故这部分我们分为《勾股定理初步》、《勾

股定理进阶》两个模块。本模块为《勾股定理进阶》，旨在帮助学生熟练掌握勾股定理的综合运用。

       本模块难度中等，适应于勾股定理的短期突破，本模块分为勾股定理中的数学思想、勾股定理综合

应用 讲内容，帮助学生熟悉勾股定理综合的常见题型，理清解题思路，学会利用数学思想解决问题。
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一、 勾股中的分类讨论思想

【教法备注】

、题目中出现高的时候，高可能出现在三角形内部，也可能出现在三角形的外部，因此要讨论三角形

的形状：锐角三角形高在内部；钝角三角形高在外部.

、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.

、当题目中出现何时能构成直角三角形时，要对直角顶点进行分类讨论.

例题

A. B. C. 或 D. 或

1. 有一个三角形两边长为 和 ，要使三角形为直角三角形，则第三边长为（   ）．

【答案】D

【解析】当 为斜边时，则第三边长为： ；当 和 都是直角边时，则第三边长为：

，综上所述，则这个三角形的第三边长为 或 ．

故选 ．

【标注】【知识点】已知两边求第三边-分类讨论
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练习

2. 已知直角三角形的两边长为 和 ，则该直角三角形的第三边的长为            ．

【答案】 或

【解析】以 为斜边，∴第三边为： ，

以 ， 为直角边，∴斜边为： ，

∴第三边的长为： 或 ．

【标注】【知识点】已知两边求第三边-分类讨论

例题

3. 中， ， ， 上的高为 ，求 的长．

【答案】 或 ．

【解析】

图

图

如图 所示：

在 中， ，

，

根据勾股定理：

,

在 中， ， ，

根据勾股定理： ,

当 在线段 上时， ．

如图 所示：

当 在线段 的延长线上

时， ，

综上所述： 或 ．

【标注】【知识点】直接用勾股求边长

4. 已知 中， ， ， ，则 的面积是            ．

【答案】 或
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【解析】如图， 和 均复合题意．

过点 作 于点 ．

在 中，∵ ， ，

∴ ， ．

在 中， ，

同理 ．

∴ ， ．

∴ 的面积是 或 ．

【标注】【知识点】直接用勾股求边长

练习

5. 在 中， ， ， 边上的高 ，则另一边 等于            ．

【答案】 或

【解析】

图 图

根据题意画出图形，如图所示，

如图 所示， ， ， ，

在 和 中，

根据勾股定理得： ，

，

此时 ；

如图 所示， ， ， ，

在 和 中，

根据勾股定理得： ， ，

此时
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则 等于 或 ．

【标注】【知识点】勾股定理与几何问题

6. 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

，

例题

7. 如图， ， 是 的中点，直线 经过点 ， ， 是直线 上一点．当 为直角

三角形时，则 的长为            ．
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【答案】 或 或

【解析】如图，当 时， ，

当 时， ，

当 时， ，

故答案为： 或 或 ．

【标注】【知识点】勾股定理的综合应用

8. 如图，在 中， ， ， ，点 是 边上一点，连接 ，把 沿

折叠，使点 落在点 处，连接 ，当 为直角三角形时， 的长为            ．

【答案】 或

【解析】在 中， ， ， ，
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∴ ，

∵ 是 以 为折痕翻折得到的，

∴ ， ， ．

当 为直角三角形，

①如图 ，当 时，

图

∵ ，

∴点 在线段 上，

设 ，则 ，

∴ ，

∴ ，

即 ，

解得： ，即 ．

②如图 ，当 ，

图

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ．

综上所述：当 为直角三角形时， 的长为 或 ．

故答案为： 或 ．

【标注】【知识点】方程思想在勾股定理的应用；直角三角形的存在性



8

练习

9. 在直角坐标系中点 ， ，点 为坐标轴上一点，若要使 为直角三角形，则点

的坐标为            ．

【答案】 ， ，

【解析】∵ 为坐标轴上一点，且 为直角三角形，

， ，

∴直线 与 轴和 轴的夹角是 ，

∴ ， ， ．

【标注】【知识点】等腰直角三角形的存在性

【教法备注】

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期中第14题3分

10. 等腰 中， ， ，底角为 ，动点 从点 向点 运动，当 是直角

三角形时， 长为            ．

【答案】 或

【解析】当 时，如图 ，

图

∵ ， ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，
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由勾股定理得： ，

解得： ， ，

当 ，如图 ，

图

∵ ，

∴ ，

在 中，由勾股定理得： ，

，

解得： ， ．

所以 或 ．

【标注】【知识点】勾股定理的综合应用

二、 勾股中的方程思想

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.

【教法备注】

求任意三角形一条边上的高  ：
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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．

注意：

求直角三角形斜边上的高利用等面积法

如图所示，根据三角形的面积可得 ．

 

实际应用中的方程

解题思路：

【教法备注】

解题思路：

注意：

（1）一般求哪条线段就设哪条线段为 ；

（2）把已知和要求的问题转化到一个直角三角形中，利用勾股定理列方程求解；

（3）如果已知和要求的问题集中在两个直角三角形中，我们可以利用它们的公共边或弦等的边列方程

（如若没有直角三角形需要学生自行构造）

例题

11. 如图，在 中， ， ， 为 上一点， ， ．
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（ 1 ）

（ 2 ）

求证： ；

求 的长．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

证明见解析．

．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

在 中， ， ．

∴ ．

∴ 是直角三角形，则 ．

设 ，则 ，

由（ ）可知 ．

∴ ．

在 中， ．

∴ ．

∴ ．

∴ ．

【标注】【知识点】方程思想在勾股定理的应用

12. 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

【教法备注】

2017~2018学年天津河西区天津市海河中学初二下学期期中模拟第20题

练习

13. 已知：如图，在 中， ， 于点 ， 的周长为 ，斜边长为

，则             ．

【答案】

【解析】设 ， ，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，
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∴ ．

【标注】【知识点】方程思想在勾股定理的应用

例题

14. 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：

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

【教法备注】

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

练习

15. 在我国古代数学著作《九章算术》中记载了一道有趣的问题，这个问题的意思是：有一个水池，水

面是一个边长为 尺的正方形，在水池的中央有一根新生的芦苇，它高出水面 尺，如果把这根芦苇

垂直拉向岸边，它的顶端恰好到达岸边的水面，请问这个水池的深度和这根芦苇的长度各是多少？
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【答案】水深 尺，芦苇长 尺．

【解析】设水池深度为 尺，由题意可得：

，

解得 ，

则 ，

答：水深 尺，芦苇长 尺．

【标注】【能力】抽象概括能力

【能力】运算能力

【知识点】正方形的性质

【知识点】勾股定理与实际问题

【知识点】方程思想在勾股定理的应用

【思想】方程思想

16. 如图，铁路上 ， 两点相距 ， ， 为两村庄， 于点 ， 于点 ，已知

， ，现在要在铁路 上建一个土特产品收购站 ，使得 ， 两村到 站

的距离相等，则 站应建在离 站多少 处？

【答案】 站应建在离 站 处．

【解析】设 ，

∵ 、 两村到 站的距离相等，

∴ ，即 ，

由勾股定理，得 ，
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解得 ，

∴ 站应建在离 站 处．

【标注】【能力】运算能力

【能力】推理论证能力

【知识点】勾股定理与实际问题

【知识点】方程思想在勾股定理的应用

三、 勾股中的转化与化归思想

展开图求最短距离

展开图求解最短距离，可以把几何体适当展开成平面图形，再利用_____________________，或点到直线

____________等性质来解决问题 .

【教法备注】

把几何体适当展开成平面图形，再利用“两点之间线段最短”，或点到直线“垂线段最短”等性质来解

决问题

常见类型：

台阶中的最值问题、圆柱（锥）中的最值问题、长（正）方体中的最值问题

翻折问题

 

常见翻折图形：

①三角形翻折
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②矩形翻折 

翻折使直角顶点重合 沿对角线翻折 翻折使直角顶点落在边上

【教法备注】

（ ）翻折变换的性质：

①翻折前后，两个图形全等；

②对应线段、对应角相等；

③对应点连线被折痕垂直平分．

例：

    、 被 垂直平分

解题步骤：

（1）找：找折痕，利用翻折性质，找全等

（2）设：设适当的未知数，将已知边和未知边（用含 的代数式表示）

                 转化到同一直角三角形中

（3）列：利用勾股定理列方程，解方程

（ ）常见翻折图形：
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①三角形翻折

第一幅图，折痕相当于垂直平分线；第二幅图，折痕相当于角平分线                                

②矩形翻折 

图①中，易证        

翻折使直角顶点重合 沿对角线翻折 翻折使直角顶点落在边上

≌

例题

A. B. C. D.

17. 如图，长方体的长、宽、高分别为 、 和 ，一只蚂蚁欲从顶点 沿长方体表面爬到点

处，则它所爬行的最短距离是（   ） ．

【答案】A

【解析】如图所示，
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路径一： ；

路径二： ；

路径三： ；

∵ ，

∴ 为最短路径．

【标注】【知识点】勾股定理与展开图最短路径问题

【教法备注】

2018~2019学年3月天津河西区天津市培杰中学初二下学期月考第14题3分

18. 在底面直径为 ，高为 的圆柱体侧面上，用一条无弹性的丝带（宽度忽略不计）从 至 按

如图所示的圈数缠绕，则丝带的最短长度为             ．（结果保留 ）

【答案】

【解析】如图所示，

∵无弹性的丝带从 至 缠绕 圈，
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∴展开后， ， ，

∴由勾股定理得： ．

【标注】【知识点】勾股定理与展开图最短路径问题

练习

19. 如图，台阶 处的蚂蚁要爬到 处搬运食物，它爬行的最短距离是            ．

【答案】

【解析】如图所示：台阶平面展开图为长方形， ， ，

则蚂蚁沿台阶面爬行到 点最短路程是此长方形的对角线长．

由勾股定理得： ，即 ，

∴ ，故答案为： ．

【标注】【知识点】勾股定理与展开图最短路径问题

【教法备注】

2017~2018学年3月天津河西区天津市新华中学初二下学期月考第27题2分

20. 如图，长方体的长 ，宽 ，高 ，点 在 上，且

，一只蚂蚁如果要沿着长方体的表面从点 爬到点 ，需要爬行的最短距离是            ．



20

【答案】

【解析】分两种情况比较最短距离：

如图 所示，

图

．

如图 所示，

图

．

∵ ，

∴第二条路线最短，此时最短距离为 ．

∴需要爬行的最短距离是 ．
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【标注】【知识点】勾股定理与展开图最短路径问题

21. 如图，一个底面直径为 ，高为 的糖罐子，一只蚂蚁从 处沿着罐的表面爬行到 处，则

蚂蚁爬行的最短距离是            ．

B

【答案】

【解析】将此圆柱展成平面图得：

∵高为 ，底面直径为 ，

∴底面周长 ，

∴ ， ，

在 中， ，

∴ ．

故答案为： ．

【标注】【知识点】和圆柱有关的最值问题

例题

22. 如图，正方形纸片 的边长为 ，点 、 分别在边 、 上，将 、 分别沿 、

折叠，点 、 恰好都落在点 处，已知 ，则 的长为（   ）．
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A. B. C. D.

【答案】B

【解析】∵正方形纸片 的边长为 ，

∴ ， ，

根据折叠的性质得： ， ，

， ，

∴ ．

∴点 、 、 共线．

设 ，

则 ， ，

，

在 中， ，

即 ，

解得： ，

∴ ， ．

【标注】【知识点】翻折问题与勾股定理

23. 如图，长方形 中， ， ，

，点 为射线 上的一个动点， 与 关于直线 对称，当

为直角三角形时， 的长为            ．
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【答案】

【解析】设 ，则 ， ，

在 中， ，

在 中， ， ，

解得 ．

故答案为： ．

【标注】【知识点】勾股定理的综合应用

【教法备注】

2017年天津南开区初三一模第9题3分

（ 1 ）

（ 2 ）

24. 如图，将矩形 沿对角线 翻折，点 落在点 处， 交 于 ．

求证： ≌ ．

若 ， ，求图中阴影部分的面积．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

证明见解析．

图中阴影部分的面积 ．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

∵四边形 是矩形，

∴ ， ，

∵将矩形 沿对角线 翻折，点 落在点 处，

∴ ， ，

∴ ， ，

在 与 中， ，

∴ ≌ ．

∵ ， ，
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∴ ， ，

∵ ≌ ，

∴ ， ，

∴ ，

即 ，

∴ ，

∴ ，

∴图中阴影部分的面积 ．

【标注】【知识点】方程思想在勾股定理的应用

练习

25. 如图，在平面直角坐标系中，长方形纸片的 边在 轴上， 边在 轴上， 与坐标原点重合，折

叠长方形 的一边 ，使点 落在 边的 处，折痕为 ，已知 点坐标为 ， 点坐

标为 ．

求： 点坐标．

【答案】 ．

【解析】∵四边形 为矩形，点 与点 重合，

∴ ， ．

设 ， ；

由勾股定理得： ，

∴ ，

∴ ，

在 中，由勾股定理得： ，

解得： ，

．

∴ 点的坐标为 ．
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【标注】【知识点】翻折问题与勾股定理

【教法备注】

2016~2017学年天津红桥区初二下学期期中第21题

26. 如图所示，把长方形 纸片折叠，使点 落在点 处，点 落在 处，折痕 与 交于点

，已知 ， ，则折痕 的长为            ．

【答案】

【解析】由折叠可知， 垂直平分 ，又 ，

∴ ≌ ，

∴ ，

∴ ，

设 ，则 ，

在 中，由勾股定理得： ，

在 中，由勾股定理得： ，

即 ，

解得 ，

∴ ， ，

∴在 中， ，

∴ ．

【标注】【知识点】翻折问题与勾股定理

27. 如图，矩形 中， ， ， 为 上一点，将 沿 翻折至 ，

与 相交于点 ， 与 相交于点 ，且 ，则 的长为            ．
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【答案】

【解析】如图所示：

∵四边形 是矩形，

∴ ， ， ，

根据题意得： ≌ ，

∴ ， ， ，

在 和 中，

，

∴ ≌ （ ），

∴ ， ，

∴ ，

设 ，则 ， ，

∴ ， ，

根据勾股定理得： ，

即 ，

解得： ，

∴ ．

【标注】【知识点】四边形与折叠问题

【教法备注】

2018~2019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18题3分
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独步天下

A. B. C. D.

28. 如图，在矩形 中， ， ， 是 边的中点， 是线段 上的动点，将

沿 所在直线折叠得到 ，连接 ，则 的最小值是（   ）．

【答案】A

【解析】如图，当点 在 上时，此时 的值最小，

根据折叠的性质， ≌ ，

∴ ，

∵ 是 边的中点， ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∴ ．

【标注】【知识点】翻折问题与勾股定理

此题的最值可用三角形三边关系推导


