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第1讲 勾股定理与逆定理

       勾股定理属于人教版第十七章的内容，是期中、期末考试的必考知识点，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《勾股定理初步》，旨在帮助学生了解并熟练掌握

勾股定理、逆定理及其简单应用，为《勾股定理进阶》奠定基础。

       本模块难度中等，适用于勾股定理、逆定理的基础巩固及勾股定理、逆定理的短期突破，本模块分

为勾股定理与逆定理、勾股定理综合应用 讲内容，配套练习册共 题，帮助学生熟悉勾股部分常见题

型，理清解题思路，学会利用数学思想解决问题。
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一、 勾股定理
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【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：

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：

    ； ；
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    ； ；

、常见勾股数：

① ；②     ；③     ；④    ；⑤     ；⑥ 

  .

， ， ， ， ， ， ， ， ， ，

， ，

例题

【知识点拨】

利用勾股定理解题时一要确定直角三角形，二要分清直角边和斜边．这部分刚开始练习中，学生有时看

到三角形就应勾股定理，但实际上并不是直角三角形，所以要强调：利用勾股定理解题时一要确定直角

三角形，二要分清直角边和斜边．勾股定理反应的是线段间的平方关系，证明线段间的平方关系可以考

虑勾股定理．

A. B. C. D.

1. 如图，在 中， ， ，分别以 ， 为边向 外作正方形，两个

正方形的面积分别记为 ， ，则 等于（   ）．

【答案】D

【解析】∵ ，

∴在 中， ，

∵ ，

∴ ，

∵ ， ，

∴ ，

∴ ．

故选 ．

【标注】【知识点】勾股定理的综合应用

【重点强调】
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2018~2019学年天津河东区初二下学期期末第5题3分

A. B. C. D.

2. 如图，若 ， ， ， ，则 （   ）．

【答案】B

【解析】

∵ ， ， ，

∴在 中， ，

又∵ ， ，

∴在 中， ．

故选 ．

【标注】【知识点】直接用勾股求边长

3. 如图， 平分 ，点 是 上一点， 于点 ，点 是射线 上的一个动点，若

， ，则 的最小值为（  ）．
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A. B. C. D.

【答案】B

【标注】【知识点】直接用勾股求边长

【重点强调】

此题涉及到角平分线，可以复习一下角平分线的性质和判定

2016~2017学年天津宁河县初二下学期期中第14题3分

练习

A. B. C. D.

4. 如图是一株美丽的勾股树，其中所有的四边形都是正方形，所有的三角形都是直角三角形．若正方

形 、 、 、 的边长分别是 、 、 、 ，则最大正方形 的面积是（   ）．

【答案】C

【解析】
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由勾股定理得，

正方形 的面积 正方形 的面积 正方形 的面积 ，

同理，正方形 的面积 正方形 的面积 正方形 的面积 ，

∴正方形 的面积 正方形 的面积 正方形 的面积 ．

故选： ．

【标注】【知识点】勾股树

【重点强调】

2017~2018学年3月天津河北区木斋中学初二下学期月考第4题3分

（ 1 ）

（ 2 ）

5. 如图，已知在 中， 于 ， ， ， ．

求 的长．

求 的长．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

∵ 于 ，且 ， ， ，

∴ ，

在 中， ，

∴ ，

∴ ．

在 中， ，

∴ ，

∴ ，

∴ ．

【标注】【知识点】方程思想在勾股定理的应用
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【重点强调】

2017~2018学年天津河东区初二下学期期末第三学区第21题

A. B. C. D.

6. 如图，在边长为 的正方形 中， 为边 的中点，延长 至点 ，使 ，以

为边作正方形 ，点 在边 上，则 的长为（  ）．

【答案】D

【解析】∵四边形 是正方形， 为边 的中点，

∴ ，

∴ ，

∴ ．

∴ ．

∵四边形 是正方形，

∴ ．

【标注】【知识点】正方形的性质

【重点强调】

2016~2017学年天津红桥区初二下学期期中第9题3分

例题

7. 已知一个直角三角形的两边的长分别是 和 ，则第三边长为            ．

【答案】 或

【解析】①长为 的边是直角边，长为 的边是斜边时：

第三边的长为： ．

②长为 、 的边都是直角边时：

第三边的长为： ．
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【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：需要分类讨论第三边（为直角边、为斜边）

练习

8. 已知直角三角形的三边长分别为 、 、 ，则 =            ．

【答案】 或

【解析】当 和 都是直角边时，则第三边是 ，

当 是斜边时，则第三边是 ．

故答案为： 或 ．

【标注】【知识点】已知两边求第三边-分类讨论

二、 勾股定理的证明

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 ．

 

 

 

 

 

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 ．
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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．

 

 

 

 

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 ．

 

 

 

 

 

【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 ．
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证明：

由图可得 ，

易证四边形 为正方形，

∴ ,

∴ ，

又∵ ，

∴ ，

∴ ，

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．

四边形

四边形 （

四边形 四边形

四边形 （

四边形

四边形 四边形

（
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证明：

∵ ，

    ，

∴ ，

∴ ．

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：

∵ ，

  ，

∴ ，

∴ ．

梯形

梯形

例题

【知识点拨】

勾股定理的四种证明，考试中不是仅仅考察名称，但不是所有的题目都完全按照四种证明的图形考察，

所以要让学生学会利用分别整体法和分割法去求解图形的面积；其中美国总统詹姆斯·加菲尔德的证明也

是全等模型中的一线三垂直。

9. “赵爽弦图”巧妙地利用面积关系证明了勾股定理，是我国古代数学的骄傲，如图所示的“赵爽弦

图”是由四个全等的直角三角形和一个小正方形拼成的一个大正方形，设直角三角形较长的直角边
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A. B. C. D.

长为 ，较短的直角边长为 ，若 ，大正方形的面积为 ，则小正方形的面积为（  

）．

【答案】C

【解析】∵ ，

∴ ，

∵大正方形的面积为 ，

∴ ，即四个直角三角形的面积为 ，

∴小正方形的面积为 ．

故选： ．

【标注】【知识点】弦图

【重点强调】

2017~2018学年天津河西区初二下学期期中第一学片第11题3分

10. 如图，在正方形 的面积为 ，在各边上顺次截取 ，则四边形

的面积是            ．

【答案】

【解析】易证 ≌ ≌ ≌ ，

∴ ， ，
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∴四边形 是正方形，

∵ 的面积为 ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∴正方形 面积为 ．

【标注】【知识点】正方形的周长与面积

【知识点】正方形的性质

【知识点】SAS

【知识点】勾股定理与实际问题

A. B. C. D.

11. 如图，直线 过等腰直角三角形 的直角顶点 ， 、 两点到直线 的距离分别是 和 ，则

的长是（  ）．

【答案】D

【标注】【知识点】直接用勾股求边长

（ 1 ）

（ 2 ）

12. 如图，将竖直放置的长方形砖块 推倒至长方形 的位置，长方形 的长和宽分

别为 、 ， 的长为 ．

你能用只含 、 的代数式表示 、 和 吗？能用只含 的代数式表

示 吗？

利用（ ）的结论，你能验证勾股定理吗？

直角梯形
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【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

，

，

，

．

证明见解析．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

，

，

，

．

如图可知： ，

即 ，

∴ ，

，

∴ ．

【标注】【知识点】全等三角形的周长与面积

【知识点】直角三角形

【知识点】求多边形周长与面积

【知识点】勾股定理的证明

【知识点】勾股定理与实际问题

【能力】运算能力

【能力】推理论证能力

【方法】等面积法

直角梯形

直角梯形

直角梯形

【重点强调】

2017~2018学年天津和平区天津市益中学校初二下学期单元测试《勾股定理》第19题

练习
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A. B. C. D.

13. 如图，是 年 月北京第 届国际数学家大会会标我国古代的数学家赵爽为证明勾股定理所作的

“弦图”，它由 个全等的直角三角形拼合而成．如果图中大、小正方形的面积分别为 和 ，那么

一个直角三角形的两直角边的积等于（   ）．

【答案】C

【解析】设两直角边分别为 ， ．

根据题意列方程组得 ，

解方程组得： ，

即两直角边的积等于 ．

故选 ．

【标注】【知识点】弦图

（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

（ 4 ）

14. 用四个完全相同的直角三角形（如图 ）拼成一大一小两个正方形（如图 ），直角三角形的两直角

边分别是 、 （ ），斜边长为 ，请解答：

图
图

图 中间小正方形的周长            ，大正方形的周长为            ．

用两种方法表示图 中大正方形的面积．（用含 ， ， ）             ．

利用（ ）小题的结果写出 、 、 三者之间的一个等式            ．

根据第（ ）小题的结果，解决下面的问题：已知直角三角形的两条直角边长分为是 ，

，求斜边 的值．

【答案】（ 1 ）  ; 
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（ 2 ）

（ 3 ）

（ 4 ）

或

．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

（ 4 ）∵ ，

∴ （负值不合题意，舍去）．

【标注】【知识点】勾股定理的证明

15. 如图，已知 中， ， ，三角形的顶点在相互平行的三条直线 ， ，

上，且 ， 之间的距离为 ， ， 之间的距离为 ，则点 到 的距离            ．

【答案】

【解析】过 作 于 ，过 作 于 ，过 作 于

，则 的长就是点 到 的距离．

∵ ， ，

∴ ，

∴ ， ，

∴ ，

在 和 中，

，

∴ ≌ ，

∴ ，

∵ ，

在 中，由勾股定理得：

， ，
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由三角形的面积公式得：

，

即 ，

即 ．

【标注】【知识点】勾股定理与几何问题；辅助线综合运用

【重点强调】

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17题

（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

16. 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】
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2017~2018学年天津津南区初二下学期期末第20题8分

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 ，

则由勾股定理得 ，

由已知可知 ，

∴ ，

、 、
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∴ ，

∴ 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

【知识点拨】

勾股定理逆定理中的 、 、 及 只是一种表现形式，不能认为是唯一的．若三角形三边长

， ， 满足 ，那么以 ， ， 为三边的三角形是直角三角形，但是 为斜边．

利用勾股逆定理判定

A. ， ， B. ， ，

C. ， ， D. ， ，

17. 下列各组线段 、 、 中，能组成直角三角形的是（   ）．

【答案】B

【解析】A
选项：

B
选项：

C
选项：

D
选项：

∵ ，∴该三角形不是直角三角形，故

错误．

∵ ，∴该三角形是直角三角形，故

正确．

∵ ∴该三角形不是直角三角形，故 错

误．

∵ ，∴该三角形不是直角三角形，

故 错误．

故选
B
.

【标注】【知识点】勾股逆定理的应用

【重点强调】

2017~2018学年天津滨海新区初二下学期期末第2题3分

18.
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A. 个 B. 个 C. 个 D. 个  

在 中，下列说法:（1） ；（2） ；（3）

；（4） ；（5） ，其中能判断

为直角三角形的条件有（  ）．

【答案】C

【解析】①∵ ， ，

∴ ，

∴ 是直角三角形．

②∵ ，

∴ ，

∴ 是直角三角形．

③∵ ， ，

∴ ， ， ，

∴ 不是直角三角形．

④∵ ， ∴设 ， ， ，

∴ ， ，

∴ 是直角三角形．

⑤∵ ，

设 ， ， ，

∴ ，

∴ 是直角三角形．

【标注】【知识点】勾股逆定理的应用

【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期中第5题3分

A. 直角三角形 B. 钝角三角形 C. 锐角三角形 D. 不能确定

19. 若 的三边 、 、 满足 ，则此三角形为（   ）．

【答案】A

【解析】 是直角三角形．

∵ ，
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∴ ，

∴ ，

∴ ， ， ，

∴ ， ， ，

∴ ， ， ，

∴ ，

∴ ，

∴ 是直角三角形．

故选 ．

【标注】【知识点】勾股逆定理的应用

【重点强调】

2018~2019学年天津南开区天津市南开中学初二下学期期中第2题3分

练习

A. ， ， B. ， ，

C. ， ， D. ， ，

20. 由线段 、 、 组成的三角形不是直角三角形的是（   ）．

【答案】D

【解析】A
选项：

B
选项：

C
选项：

D
选项：

，符合勾股定理的逆定理，是直角三角形；

，符合勾股定理的逆定理，是直角三角形；

，符合勾股定理的逆定理，是直角三角形；

，不符合勾股定理的逆定理，不是直

角三角形．

故选
D
.

【标注】【知识点】勾股定理的逆定理

【重点强调】

2018~2019学年6月天津武清区英华国际中学初二下学期月考第2题3分

21. 给出下列命题：
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A. 个 B. 个 C. 个 D. 个

①在直角三角形 中，已知两边长为 和 ，则第三边长为 ；

②三角形的三边 、 、 满足 ，则 ；

③ 中，若 ，则 是直角三角形；

④ 中，若 ，则这个三角形是直角三角形．

其中，正确命题的个数为（   ） .

【答案】B

【解析】①在直角三角形 中，已知两边长为 和 ，则第三边长为 或 ，故本选项错误；

②三角形的三边 、 、 满足 ，则 ，故本选项错误；

中，若 ，则 是直角三角形，故本选项正确；

中，若 ，则这个三角形是直角三角形，故本选项正确．

其中，正确命题的个数为 个；

故选 ．

【标注】【知识点】勾股逆定理的应用

③

④

【重点强调】

2018~2019学年天津河西区初二下学期期中（第三学片）第4题3分

22. 已知 ， ， 为三角形 的三边，且满足 ，试判别这个

三角形的形状．

【答案】直角三角形．

【解析】以 为斜边的直角三角形．

【标注】【知识点】勾股逆定理的应用

例题

锐角、钝角三角形判定

A. B. C. D.

23. 已知锐角三角形的边长是 ， ， ，那么第三边 的取值范围是（  ）．
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【答案】B

【解析】首先要能组成三角形，易得 ．

下面求该三角形为直角三角形的边长情况（此为临界情况），显然长度为 的边对应的角

必为锐角（ ，短边对小角）则只要考虑 或者 为斜边的情况，

为斜边时，由勾股定理， ，得 作出图形，固定 边，旋转 边易知

当 时，该三角形是以 为最大边的钝角三角形，

为斜边时，由勾股定理， ，得 ，同样作图可得当

时，该三角形是以 为最大边的钝角三角形．

综上可知，当 时，原三角形为锐角三角形．

故选： ．

【标注】【知识点】求三角形第三边的取值范围

A. ， ， B. ， ， C. ， ， D. ， ，

24. 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

练习

25. 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，

∴ ，

解得 ．
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【标注】【知识点】已知两边求第三边-分类讨论

A. B. C. D.

26. 一个钝角三角形的两边长为 、 ，则第三边可以为(　　)．

【答案】C

【解析】设第三边为 ，

若这个三角形为直角三角形，则第三边为 ，

∵钝角大于直角，

∴ ，

∵三角形第三边小于其余两边的和，

∴ ，

故选 ．

【标注】【知识点】直接用勾股求边长

例题

勾股定理、勾股逆定理综合

27. 如图所示，在四边形 中， ， ， ， ， ，求四边形

的面积．

【答案】 ．

【解析】连接 ，

∵ ，

∴ ．

四边形
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在 中， ， ， ，

∴ ，

∴ ．

∵ ， ，

∴ ．

∴ ．

∴ ．

【标注】【知识点】勾股逆定理的应用

四边形

【重点强调】

2017~2018学年天津宝坻区初二下学期期中第22题10分

练习

28. 如图所示的一块地， ， ， ， ， ，求这块地的面

积            ．

【答案】

【解析】连接 ，

∵ ， ， ．

∴

．

∵ ．

∴ ．

∴ ．
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∴

．

【标注】【知识点】勾股逆定理的应用

面积

【重点强调】

2017~2018学年天津和平区天津市益中学校初二下学期单元测试《勾股定理》第13题


