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专题 22.4 勾股定理(第 1 课时）

 

教学目标

1. 了解勾股定理的内容并学会应用；

2. 掌握勾股定理的证明方法；

3. 知道勾股定理的逆定理；勾股数等概念。
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教学重难点

1.重点

（1）直角三角形三边之间的关系；

（2）勾股定理及其证明；

（3）勾股定理的逆定理及其证明；

（4）勾股数。

2.难点

（1）勾股定理的证明；

（2）勾股定理及其逆定理的几何应用。

知识点 1 勾股定理

我们来研究直角三角形三边之间的关系.

定理 在直角三角形中，斜边大于直角边.

如图 22-3-1,已知：在 Rt ACB△ 中，∠C=90°.求证：BC<AB,AC<AB.

证明 根据“直角三角形的两个锐角互余”,可得∠A+ B=90°,∠ 进而推出∠A< C.∠ 由“在三角形中，大角对大边”,可

得 BC<AB,同理可知 AC<AB.

如果把直角边 AC 看作点 A 到直线 BC 的垂线段，那么根据上述定理，可以推得

定理 连接直线外一点与直线上各点的所有线段中，垂线段最短.

简单地说：垂线段最短.

勾股定理 直角三角形两条直角边的平方和等于斜边的平方.

如图 22-3-3,在我国古代，称直角三角形的直角边中较短的一边为“勾”,较长的一边为“股”,斜边为“弦”.勾股定

理揭示了直角三角形三边之间的关系，是几何中著名的定理，有着极其广泛的应用.
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已知：直角三角形的两条直角边长分别为 a 及 b,斜边长为 c.

求证：a²+b²=c².

下面是古代数学家的一种巧妙证法：

图 22-3-4(1)和(2)都是边长为(a+b)的正方形，从中分别去掉四个全等的直角三角形(蓝色部分),由上述关于面

积的性质，可知这两个正方形中剩余部分的面积一定相等.

图 22-3-4 中每个直角三角形的两直角边长分别为 a 及 b.因为这些直角三角形全等，而直角三角形的两个锐

角互余，所以图 22-3-4(1)中的剩余部分是边长为 c 的正方形，而图 22-3-4(2)中的剩余部分是边长分别为 a

及 b 的两个正方形.

因此，a²+b²=c².

【即学即练】

1．如图，在 中， ．

（1）若 ，则        ；

（2）若 ，则        ；

（3）若 ，则        ．
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2．在 中，若 ， ， ，则 （　　）

A．3 B．4 C．5 D．

3．两条直角边长分别是 ， 的直角三角形的斜边长是             ．

4．在 中， ， ，则            ．

5．如图，在 中， ，则以下关系式成立的是（   ）

A． B． C． D．

6．如图，点 E 在正方形 的边 上，若 ，则 （    ）

A．1 B．3 C．4 D．5

知识点 2 勾股定理的逆定理

一、勾股定理的逆定理

勾股定理的逆定理  如果三角形的一条边的平方等于其他两条边的平方和，那么这个三角形是直角三角形.

如图 22-3-6,已知：在△ABC 中，BC=a,AC=b,AB=c,且 a²+b²=c².

求证：△ABC 是直角三角形.
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分析 构造一个直角边长为 a、b 的直角三角形，证明它与△ABC 全等.

证明 如图 22-3-7,作△A'B'C ,′ 使∠C =90°,B'C =a,A'C =b,′ ′ ′ 由勾股定理，可得 A B'²=B C²+A'C²=a²+b².′ ′ 又因为

a²+b²=c²,所以 A'B'²=c²,即 A' B =c.′ ′

因此，△ABC 与△A'B C′ ′的三边对应相等，从而△ABC A'B'C'.≌△ 由“全等三角形的对应角相等”,可得∠C= C′=90°,′

即△ABC 是直角三角形.

要点：

（1）勾股定理的逆定理的作用是判定某一个三角形是否是直角三角形.

（2）勾股定理的逆定理是把“数”转为“形”，是通过计算来判定一个三角形是否为直角三角形.

二、如何判定一个三角形是否是直角三角形

1.首先确定最大边（如 c ）.

2. 验 证
2c 与

2 2a b 是 否 具 有 相 等 关 系 . 若
2 2 2c a b  ， 则 △ ABC 是 ∠ C ＝ 90° 的 直 角 三 角 形 ； 若

2 2 2c a b  ，则△ABC 不是直角三角形.

要点：当
2 2 2a b c  时，此三角形为钝角三角形；当

2 2 2a b c  时，此三角形为锐角三角形，其中 c 为

三角形的最大边.

三、勾股数

我们已经知道，3²+4²=5²,8²+15²=17²,如果正整数 a、b、c 满足 a²+b²=c²,那么 a、b、c 称为一组勾股数.以勾股

数中的三个数为三边长的三角形一定是直角三角形.

要点：

（1）熟悉下列勾股数，对解题会很有帮助：　

3、4、5； ② 5、12、13；③ 8、15、17；④ 7、24、25；⑤ 9、40、41……

（2）如果( a b c、 、 )是勾股数，当 t 为正整数时，以 at bt ct、 、 为三角形的三边长，此三角形必为直角三

角形.

（3）
2 21 2 1n n n ， ， （ 1,n n 是自然数）是直角三角形的三条边长；

（4）
2 22 2 , 2 1, 2 2 1n n n n n    （ n 是自然数）是直角三角形的三条边长；

（5）
2 2 2 2, , 2m n m n mn   （ ,m n m n 、 是自然数）是直角三角形的三条边长.
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【即学即练】

1．下列各组数中，是勾股数的是（    ）

A．9，16，25 B． ， ，2 C． ，2， D．5，12，13

2．已知三角形三边长为 a，b，c，如果 ，那么 是（   ）

A．以 a 为腰的等腰三角形 B．以 b 为斜边的直角三角形

C．以 c 为斜边的直角三角形 D．以 c 为底的等腰三角形

3．如图，在 中， ， 为 边上的高， ，则 的长度是      ．

4．已知 为正整数，且 ，下列各项为三角形的三条边长：① ，②

，③ ，④ ，其中必定构成直角

三角形的有（   ）

A．1 个 B．2 个 C．3 个 D．4 个

5．如图，在四边形 中， ， ，四边形 的面积是 

．

题型 01 用勾股定理解三角形Ⅰ

【典例 1】．在 中， ， ， ，则 a 的值是（　　）

A．8 B．6 C．10 D．
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【变式 1】．一个直角三角形的一条直角边是 6，斜边长 10，另一条直角边是（   ）

A．6 B．8 C．10 D．12

【变式 2】．在 中， ， ，则 的长是（   ）．

A．5 B． C．5或 D．无法确定

题型 02 用勾股定理解三角形Ⅱ

【典例 1】．如图，在 中， 是边 上的中线，则 的长为        ．

【变式 1】．如图，在 中， ，点 D、E 分别为 中点，若 ， ，

则 的长为（　　）

A．9 B．7 C．6 D．8

【变式 2】．如图，在 中， 是 边的中线， 于点 D，若 ，则

的长是        ．

题型 03 勾股树

【典例 1】．如图是一株美丽的勾股树，图中所有四边形都是正方形，所有的三角形都是直角三角形，若

正方形 A，B 的面积分别为 5，3，则正方形 C 的面积是        ．
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【变式 1】．如图，是由两个直角三角形和三个正方形组成的图形，已知 ， ，其中阴影部分

的面积是 

  

【变式 2】．如图，图中所有三角形都是直角三角形，所有四边形都是正方形，已知最大的正方形的边长

为 6，则 四个正方形的面积之和为        ．

题型 04 勾股定理的证明

【典例 1】．在证明勾股定理时，甲乙两位同学给出了下图所示的两种方案，则方案正确的是          ．

（填“甲”或“乙”）

【变式 1】．下列选项中（图中三角形都是直角三角形），不能用来验证勾股定理的是（   ）
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A． B．

C． D．

【变式 2】．我国是最早了解勾股定理的国家之一，根据《周髀算经》的记载，勾股定理的公式与证明是

在周朝由商高发现的，故又称之为“商高定理”．下面四幅图中，不能证明勾股定理的是（   ）

A． B．

C． D．

题型 05 与弦图有关的计算

【典例 1】．如图，“赵爽弦图”是用 4 个全等的直角三角形与 1 个小正方形镶嵌而成的正方形图案．若“弦

图”中的大正方形的面积为 81，小正方形的面积为 9．则一个直角三角形的面积为（　　）

A．18 B．24 C．36 D．72

【变式 1】．中国古代数学家赵爽注《周髀算经》时，创造了“赵爽弦图”．如图，设勾 ，弦 ，
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则小正方形 的面积是（   ）

A．3 B．4 C．6 D．9

【变式 2】．我国汉代数学家赵爽为了证明勾股定理，创制了一幅“弦图”，后人称其为“赵爽弦图”，它是用

八个全等的直角三角形拼接而成，记图中正方形 ，正方形 ，正方形 的面积分别为 ，

， ．若 ，则 的值是      ；

题型 06 利用勾股定理求解平方关系

【典例 1】．设 为等腰直角 斜边 上或其延长线上一点， ，那么（    ）

A． B． C． D．不确定

【变式 1】．如图，在 中， ， ， 与 相交于点 P， 于 Q．则

与 的关系为（　　）

A．  B． C． D．

【变式 2】．如图，在等边三角形 中，在 边上（不包含 A、C）取两点 M、N，使 ，
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若 ，则 x，m，n 满足的数量关系为（   ）

A． B． C． D．

题型 07 折叠问题

【典例 1】．如图，在 中， ，将 沿 翻折与 重合，若 ．则

的长为                   ．

【变式 1】0．如图，把长方形 沿直线 向上折叠，使点 落在 的位置上，已知 ， ，

则       ．

【变式 2】．如图，Rt ，将边 沿 翻折，使点 落在 上的点

处，再将边 沿 翻折，使点 落在 的延长线上的点 处，两条折痕与斜边 分别交于点 ，

则线段 的长为                  ．
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题型 08 勾股数

【典例 1】．下列各组数中，是勾股数的是（   ）．

A． B． C．6，8，10 D．

【变式 1】．已知 为正整数，且 ，下列各项为三角形的三条边长：① ，②

，③ ，④ ，其中必定构成直角

三角形的有（   ）

A．1 个 B．2 个 C．3 个 D．4 个

题型 09 网格问题；格点直角三角形的个数

【典例 1】．在如图所示的网格中，每个小正方形的边长均为 1， 各顶点均在网格的格点上，

于点 D，则 的长为     ．

【变式 1】．图中每个小方格的边长是 1，若线段 能与线段 、 组成一个直角三角形，线段 的

长度是      ．
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【变式 2】．在如图所示的网格中，每个小正方形的边长为 ， ， ， 三点均在正方形格点上，则下列

结论错误的是（   ）

A． B．

C． D．点 到直线 的距离是

【变式 3】．如图，在 方格中作以 为一边的 ，要求点 C也在格点上，这样的 能作

出（    ）

A．2 个 B．4 个 C．6 个 D．7 个

【变式 4】．在如图所示的 的方格图中，点 A 和点 B均为图中格点．点 C也在格点上，满足 为

以 为斜边的直角三角形．这样的点 C 有（      ）

A．1 个 B．2 个 C．3 个 D．4 个

题型 10 勾股定理逆定理的几何应用

【典例 1】．在 中， ， ，则 的大小为（   ）

A． B． C． D．
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【变式 1】． 中，O 是两内角平分线的交点， ，O 到 的距离是      ．

【变式 2】．一块木板如图所示，已知 ， ， ， ， ，则木板的面积

为（   ）

A．60 B．20 C．96 D．48

【变式 3】．如图，已知四边形 中，∠B=90°， ， ， ， ，则四边形

的面积为        ．

题型 11 解答题

【典例 1】．如图，在 中，已知 ， ， ， ，求 BD 的长．

【变式 1】．如图，在 Rt 中， 的垂直平分线分别交 于点 ．若

，求 的长．
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【变式 2】．如图，在四边形 中， ．

  

(1)判断 的形状，并说明理由；

(2)求 的长．

【变式 3】．如图，四边形 中， ， 为对角线， 于点 E，已知 ， ，

， ．

(1)请判断 的形状并说明理由；

(2)求线段 的长．

一、单选题
1．已知一个直角三角形的两边长分别为 和 ，则第三边长是（    ）

A． B． C． D． 或

2．在 中， ，a，b，c 分别为 的对边，若 ， ，则 c 为(  )

A．26 B．18 C．20 D．21

3．下列说法正确的是（    ）

A．若 ， ， 是 的三边，则

B．若 ， ， 是 的三边，则
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C．若 ， ， 是 的三边， ，则

D．若 ， ， 是 的三边， ，则

4．下面四组数中是勾股数的有（   ）

①3，4， ；② ， ，2；③ 12，16，20；④ 0.5，1.2，1.3.

A．1 组 B．2 组 C．3 组 D．4 组

5．如图，在四边形 ABCD 中， ， ，且 ，则 BC 为（    ）

A．1 B． C． D．

6．如图所示的一块地，已知 ， ， ， ， ，则这块地的

面积为（      ） ．

A． B． C． D．

7．如图，在 的正方形网格中，点 A，B，C 在小正方形的顶点上，且每个小正方形的边长都是 1，则

线段 与线段 的大小关系为（    ）
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A． B． C． D．无法确定

8．已知 ΔABC 的三边分别长为 a，b，c，且满足 +|b-15|+ -16c+64=0，则 ΔABC 是（    ）

A．以 a 为斜边的直角三角形 B．以 b 为斜边的直角三角形

C．以 c 为斜边的直角三角形 D．不是直角三角形

9．如图， 中， ， 是 的平分线，E 是 上一点，连接 ．若

， ，则 的长是（    ）

A． B．4 C． D．2

10．如图，正方形 的边长为 1，其面积为 ，以 为斜边作等腰直角三角形，以该等腰直角三角

形的一条直角边为边向外作正方形，其面积记为 …，按此规律继续下去，则 的值为（    ）

A． B． C． D．

二、填空题
11．在 中， ，若 ， ，则       ．

12． 的三边为 a、b、c，若满足 ，则       ；若满足 ，则 是   

角；若满足 ，则 是       角．
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13．如图  中， ，垂足为 ，若 ， ， ，则  的长是    ．

14．如图，在△ABC 中，AB＝10，BC＝9， AC＝17，则 BC 边上的高为       ．

15．如图所示，已知在 中， ，分别以 ，  为直径作半圆，面积分别记为 ，则

的值等于       ．

16．如图，在 中， ， ， 平分 ， ， ，则 的周

长        ．

17．如图，将三边长分别为 3，4，5 的 沿最长边 翻转 成 ，则 的长         ．
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18．如图，△ABC 是边长 6cm 的等边三角形，动点 P、Q 同时从 A、B 两点出发，分别在 AB、BC 边上均速

移动，它们的速度分别为 Vp=2cm/s，VQ=1cm/s，当点 P 到达点 B 时，P、Q 两点停止运动，设点 P 的运动时

间为 ts，则当 t=   s 时，△PBQ 为直角三角形．

三、解答题
19．如图，在四边形 中， ， ， ， ，且 ．求 的度数．

20．如图，四边形 中， ， ， ， ．则 的度数是多少度？

说明理由．

21．如图，在 中、 ， ， ， ．判断下列结论是否正确，并说明理由．



淘宝：学思创想

20 / 21
学科网（北京）股份有限公司

(1) ．

(2) ．

22．如图，在 Rt 中， ， ， ， 于 ．

求：（1）斜边 的长；

（2）高 的长．

23．如图， ， ， ， ，把 沿 折叠，点 折叠到点 ，

的延长线与射线 交于点 ．

（1）求 的长；

（2）求 的面积．

24．勾股定理在数学和许多其他领域中都有广泛的应用，勾股定理是一个非常重要的数学定理，它在几何

学、三角学、物理学、工程学等多个领域都有重要的应用．关于勾股定理的证明方法到现在为止有 500多

种，勾股定理常见的一些证明方法是：几何证明、代数证明、向量证明、复数证明、面积证明等．当两个

全等的直角三角形按图 1或图 2摆放时，都可以用“面积法”来证明，以下是利用图 1 证明勾股定理的完整过

程：将两个全等的直角三角形按图 1 所示摆放，其中 ，求证：
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证明：连接 ，过点 D 作 交 延长线于点 F，则

又∵

∴

请参照上述证明方法，利用图 2完成下面的证明．

将两个全等的直角三角形按图 2 所示摆放，其中 ，求证： ．

25．如图，△ABC 和△ADE 都是等腰三角形，其中 AB＝AC，AD＝AE，∠BAC＝∠DAE．

（1）如图①，连接 BE、CD，求证：BE＝CD；

（2）如图②，连接 BD、CD，若∠BAC＝∠DAE＝60°，CD⊥AE，AD＝3，CD＝5，求 BD 的长；

（3）如图③，若∠BAC＝∠DAE＝90°，且 C 点恰好落在 DE 上，试探究 CD、CE 和 CA 之间的数量关系，并

加以说明．


