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第2讲 勾股定理综合应用

一、 含特殊角的三角形

特殊三角形 三边比 面积 最长边的高

     

     

     

构造特殊直角三角形

已知AB=a，则BD=AD=_________，

CD=_______，AC=_______，BC=___________．
已知AB=a，则BD=______，AD=CD=___________，

AC=__________，BC=_______________．

已知AB=2a，BC=a， ，构造

，解 ，AC=________

已知 、BC=a， ，构造

，解 ，AC=____  

已知 ， ，构

造 ，解 ，AC=______．

已知 ， ，构造

，解 ，AC=________．
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【教法备注】

（ ）含有特殊角的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，

∴ ,

∴ .

 

 

补充：

在不破坏原有特殊角度的情况下：

见到30°、45°、60°的时候，我们常常往三角形内部作垂直构造直角三角形

见到120°、135°、150°的时候，我们常常往三角形外部（邻补角）作垂直构造直角三角形

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．

已知 ，

则 ， ，

， ．

已知 ，则 ，

，

， ．

已知 ， ， ，

构造 ，解 ，

．

已知 、 ， ，

构造 ，解 ，

．

已知 ， ，

构造 ，解 ，

．

已知 ， ，

构造 ，解 ，

．

例题

1. 如图，在 中， ， ， ，求 的面积．
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【答案】 ．

【解析】作 于 ，如图，

设 ，

在 中，∵ ，

∴ ，

在 中，∵ ，

∴ ，

而 ，

∴ ，解得 ，

即 ，

∴ 的面积 ．

【标注】【知识点】解直角三角形的综合应用

【教法备注】

2017~2018学年3月天津和平区天津市双菱中学初二下学期月考第24题

2. 如图，在四边形 中，对角线 ， 交于点 ， ， ，

， ， ．求 的长和四边形 的面积．
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【答案】 ，

【解析】过点 作 ，

∵ ， ， ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∴ ，

又∵ ，

∴ ， ，

∵ ， ， ，

∴ ，

∴ ，

∴ ．

【标注】【知识点】勾股定理的综合应用

练习

3. 如图， 是等边三角形， 是等腰三角形，且 ， ，连接 交

于点 ，则 的长为            ．

【答案】

【解析】过 作 于点 ．
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∵ ， ，

∴ ．

又∵ ，

∴ ，

∴ ．

在 中， ，设 ，则 ， ．

在 中， ，即 ，解得： ．

在 中， ．

【标注】【知识点】方程思想在勾股定理的应用

4. 如图，已知 ， ， ， ．求四边形 的面积． 

【答案】 ．

【解析】延长 、 相交于点 ．

∵ ， ，

∴ ．

在 和 中，

∵ ， ，

∴ ， ，

在 中， ．

∴ ．

．

．

四边形

四边形
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【标注】【知识点】勾股定理与实际问题

【能力】分析和解决问题能力

例题

5. 如图，图中数字代表正方形的面积， ，则正方形 的面积为            ．

【答案】

【解析】如图，过 作 ，交 于 ，

∵

∴

∵ ，

∴ ， ，

∵ ， ，

∴ ，

∴ ，
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在 中， ，

∴ ，

∴正方形面积为 ．

【标注】【知识点】勾股定理的综合应用

练习

（ 1 ）

6. 已知四边形 中， ， ， ， ， ．

求 的面积．

【答案】（ 1 ） ．

【解析】（ 1 ）过点 作 ，交 的延长线于点 ，

∵ ， ，

∴ ，

．

在 中， ，

∴ ，
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，

∴ ，

∴

．

【标注】【知识点】解直角三角形的综合应用

7. 如图，四边形 中， ， ， ， ，

，求 的长．

【答案】 ．

【解析】如图添加辅助线，可求得 ， ，

∴ ．

故答案为： ．

【标注】【知识点】解直角三角形的综合应用

【教法备注】

2018~2019学年3月天津和平区天津市益中学校初二下学期月考第22题6分

二、 两点间距离公式

复习回顾
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平行于 轴或 轴的两点 、 ，那么这两点间距离为：

思考：

如果这两点  、 不平行与 轴或 轴，那这两点间的距离还可求吗？

=___________ =___________

两点间距离公式

点 到原点的距离 

=___________

点 到点 的距离

=________________

【教法备注】

(1）平行于 轴或 轴的两点 、 ，那么这两点间距离为：
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( ）任意两点间距离：

①点 到原点的距离是 ；

②点 到点 的距离 ，

方法总结：

在平面直角坐标系中需要计算线段长度时，通常作 轴或 轴的平行线（或垂线），目的是实现坐标与线

段长度之间的相互转换．

例题

8. 在平面直角坐标系中，点 到原点的距离为            ．

【答案】

【解析】 到原点的距离 ．
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【标注】【知识点】坐标与距离

【能力】运算能力

【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13题3分

9. 在平面直角坐标系中，点 与 之间的距离为            ．

【答案】

【解析】点 与 之间的距离为 ． 

【标注】【知识点】两点间的距离公式

练习

A. B. C. D.

10. 在平面直角坐标系中，点 与点 的距离是（  ）．

【答案】B

【解析】 ．

【标注】【知识点】两点间的距离公式

（ 1 ）

（ 2 ）

11. 阅读下列材料，然后回答下列问题．

如图，已知在平面内的两点 、 ，其两点间的距离可利用勾股定理求得：

．

已知 、 ，试求 、 两点间的距离．
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已知一个三角形各顶点坐标为 、 、 ，你能判定此三角形的形状吗？说

明理由．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

为直角三角形．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

．

，

，

，

，

为直角三角形．

【标注】【能力】运算能力

【知识点】勾股定理的逆定理

【知识点】勾股逆定理的应用

【知识点】坐标与距离

例题

（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

12. 请阅读下列材料：

问题：如图 ，点 、 在直线 的同侧，在直线 上找一点 ，使得 的值最小.

小明的思路是：如图 所示，先做点 关于直线 的对称点 ，使点 、 分别位于直线 的两侧，再

连接 ，根据“两点之间线段最短”可知 与直线 的交点 即为所求．

请你参考小明同学的思路，探究并解决下列问题：

如图 ，在图 的基础上，设 与直线 的交点为 ，过点 作 ，垂足为 ．若

， ， ，直接写出 的值．

将（ ）中的条件“ ”去掉，换成“ ”，其它条件不变，直接写出此

时 的值．

请结合图形，求 的最小值．
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【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

．

．

最小值为 ．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

由题意可知， 和 是等腰直角三角形，

∴ ， ，

∴ ．

如图，过点 作 垂线于点 ，

可知四边形 是矩形，

∴ ， ， ，

∴ ．

设 ， ，

∵ 于点 ，

∴ ，

设 ， ，

∵ 于点 ，

∴ ，

∴ 的最小值即为 的长．

即 的最小值．

如图，过 作 的延长线于点 ，

∵ ，

，

∴ 的最小值

，

∴ 的最小值为 ．

【标注】【知识点】矩形的性质

【知识点】等腰直角三角形的性质

【知识点】勾股定理的综合应用

【知识点】勾股定理与实际问题

【能力】分析和解决问题能力
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练习

1

2

（ 1 ）

（ 2 ）

13. 如图， 为线段 上一动点，分别过点 、 作 ， ，连接 、 ．

若 ， ， ，设 ．

当 时，求 的值．

求 的最小值．

结合（ ）中的规律的结论，请构造图形，并求出代数式 的最小

值．

【答案】 1

2

（ 1 ）

（ 2 ）

．

的最小值为 ．

．

【解析】 1

2

（ 1 ） ∵ ， ，

∴ ， ，

∵ ，

∴ ，

∵ ， ，则 ，

∴ ，

解得： ．

当点 是 和 交点时， 的值最小，

过点 作 交 的延长线于点 ，

得矩形 ，则：
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（ 2 ）

， ，

，

∴ ，

∴ 的最小值为 ．

如图所示，作 ，过点 作 ，

过 点作 ，使 ， ，

连接 交 于点 ，设 ，

则 的长即为代数式 的最小值．

过点 作 交 的延长线于点 ，得矩形 ，则：

， ， ，

∴ ，

∴代数式 的最小值为 ．

【标注】【知识点】勾股定理的综合应用

三、 勾股定理与将军饮马

将军饮马常见模型

最小 周长最小 最小

【教法备注】

将军饮马常见模型：
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技巧点拨：

求将军饮马的最短路程，

①先找到最短路径，

②再构造直角三角形（作垂直）——用勾股定理求长度

最小 周长最小 最小

例题

A. B. C. D.

14. 如图， ， ，点 为 轴上任意一点，则 的最小值为（   ）．

【答案】B

【解析】作点 关于 轴的对称点 ．连接 交 轴于点 ，此时 的值最小．

的最小值 ．

故选： ．

【标注】【能力】运算能力

【知识点】轴对称的定义

15.
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如图，已知 ， 内有一点 ， ， 为射线 上一动点， 为射线

上一动点，则 的最小值为            ．

【答案】

【解析】如图所示：分别作点 关于 、 的对称点 、 ，连接 ，分别交 、 于点

、 ，连接 、 、 、 、 ，

∵点 关于 的对称点为 ，关于 的对称点为 ，

∴ ， ， ，

∵点 关于 的对称点为 ，

∴ ， ， ，

∴ ， ，

∴ ，

∴ 的最小值是 ．

【标注】【知识点】三角形-内角角分线

16. 如图， ， ，在 上找一点 ，在 上找一点 ，使得 最小，

则此最小值为            ．
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【答案】

【解析】如图所示，作点 关于 的对称点 ，易得 ．

【标注】【知识点】线段和的最小值

A. B. C. D.

17. 如图，在 中， ， ，动点 ， 在边 上( 在 的左边)，且

，则 的最小值为（   ）．

【答案】D

【解析】
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过点 做关于 的对称点 ，将 向左平移 个单位，至 ，连接 交 于点 ，

将点 向右平移 个单位至 ，此时 最小，即为 ．

∵ ， ，

∴ ，

∴在 中， ，

∴ ，

又∵ ，

∴在 中，

．

∴ 的最小值是 ．

故选 ．

【标注】【知识点】线段和的最小值

【教法备注】

2019年天津红桥区初三三模第11题3分

练习

18. 如图，在 中， ， ，点 在 上， ， ，点 是

上的动点，则 的最小值为            ．
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【答案】

【解析】过点 作 于 ，延长 到 ，使 ，连接 ，交 于 ，连接

，

此时 的值最小，

∵ ， ，

∴ ，

∴ ，

连接 ，由对称性可知 ，

∴ ，

∴ ， ，

∴ ，

根据勾股定理可得 ，

故答案为： ．

【标注】【知识点】勾股定理与最值

19. 如图， 中， ， ， 是 边上的中线， ， 是 上的

动点， 是 边上的动点，则 的最小值为            ．

【答案】

【解析】
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作 关于 的对称点 ，连接 交 于 ，连接 ，过 作 于 ，

∵ ， ， 是 边上的中线，

∴ ， ， 平分 ，

∴ 在 上，

在 中， ，

∴ ，

∴ ，

∵ 是关于 的对称点 ，

∴ ，

∴ ，

根据垂线段最短得出： ，

即 ，

即 的最小值是 ，

故答案为： ．

【标注】【知识点】线段和的最小值

A. B. C. D.

20. 如图，已知点 是等边三角形 中 的中点， ，点 是 边上的动点，则

的和最小值为（  ）．

【答案】B
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【解析】作 关于 的对称点 ，连接 ， ，交 于 ，此时

，

根据两点之间线段最短可知 就是 的最小值，

∵ ， 关于 的对称，

∴ ， 互相垂直平分，

∴四边形 是平行四边形，

∵三角形 是边长为 ，

∵ 为 的中点，

∴ ，

∴ ， ， ，

作 的延长线于 ，

∴ ，

在 中，

，

∴ ，

在 中，

，

故 的最小值为 ．

【标注】【知识点】勾股定理与实际问题

【知识点】两点间的距离公式

【知识点】轴对称的性质

21. 如图，已知 ，点 在 内， ，分别在 ， 上取点 、 ，则

最小值为            ．

【答案】

【解析】略．
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【标注】【知识点】线段和的最小值

（ 1 ）

（ 2 ）

22. 如图①，长方形 中， ， ，在边 上取一点 ，将 折叠后点 恰

好落在 边上的点 ．

图

求 的长．

建立平面直角坐标系如图②所示，在 轴上找一点 ，使 的值最小，求出最小值和

点 的坐标．

图

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

； ．

【解析】（ 1 ）如图①，

图

设 ，

则 ，

∵ ， ，

∴ ，

，

在 中，
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（ 2 ）

由 得 ，

解得 ，

即 ．

如图②，

图

作点 关于 轴的对称点 ，

连接 ，与 轴的交点即为所求，

则 ，

∴点 ，

∴ ，

∴ ，

由 ， 可得直线 解析式为 ，

当 时， ，

解得： ，

所以点 ，最小值为 ．

【标注】【知识点】线段和的最小值


