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第一章 勾 股 定 理

1 .1

探索勾股定理

【新课标导航点】

一、知识要点

1.勾股定理 如果直角三角形两直角边分别为 a、b，斜边为 c，那么 a2 + b2 = c2 .即直角

三角形两直角边的平方和等于斜边的平方.由于我国古代把直角三角形中较短的直角边称

为勾，较长的直角边称为股，斜边称为弦.因此上述结论被习惯上称为“勾股定理”.

2.勾股定理的验证 勾股定理的验证方法，据说已有 400种之多.对于同学们来说，只需

掌握下列两种常用方法：（1）拼图验证；（2）通过构造图形，利用面积相等来证明.

二、重点难点

本节的重点是勾股定理及其应用，难点是勾股定理的验证.

三、学法建议

学习本节要体验探索勾股定理及验证勾股定理的过程，体会数形结合的思想，要熟记

几组常见的勾股数：3，4，5；6，8，10；5，12，13；8，15，17；12，16，20；7，24，25；10，24，26；20，21，

29；16，30，34；9，40，41 等.

【经典题速递站】

例 1 （2004，昆明）如图 1-1-1，已知△ABC中，∠ACB = 90°，以△ABC的各边为边在

△ABC外作三个正方形，S1、S2、S3 分别表示这三个正方形的面积，S1 = 81、S3 = 225，则 S2 =

.

图 1-1-1

分析 根据勾股定理有，AC2 + BC2 = AB2 .又因为 S1 = AC2，S2 =

BC2，S3 = AB2；所以有 S1 + S2 = S3，即可求出 S2 = S3 - S1 = 225 - 81 =

144.

解 填 144

点拨 本例将勾股定理与正方形面积公式结合起来，通过勾股

定理解决正方形面积，充分体现了它们内在的联系.
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例 2 （2006，湘西自治州）如图 1-1-2，在一块平地上，张大爷家屋前 9 米远处有一棵

大树，在一次强风中，这棵大树从离地面 6 米处折断倒下，量得倒下部分的长是 10 米.出门

在外的张大爷担心自己的房子被倒下的大树砸到，大树倒下时能砸到张大爷家的房子吗？

图 1-1-2

请你经过计算、分析后给出正确的回答（ ）.

A.一定不会 B.可能会
C.一定会 D.以上答案都不对

分析 只要计算图中 AC的长度就能判断这棵大树能否

砸到房子.

解 在 Rt△ABC中， BC = 6，AB = 10，

根据勾股定理得 AC = AB2 - BC槡 2 = 102 - 6槡 2 = 8（米）而这棵大树离张大爷家的房子

有 9 米远，故大树倒下时不会砸到房子.

故选 A.

点拨 大树与地面是垂直的，即∠ACB = 90°.

【高能力演练场】

1.在△ABC中，∠C = 90°，∠A、∠B、∠C的对边分别是 a，b，c.

（1）若 a = 8，b = 6，则 c = .

（2）若 c = 20，b = 12，则 a = .

（3）若 a: b = 3: 4，c = 10，则 a = ，b = .

2.若线段 a，b，c 能构成直角三角形，则它们之比为（ ）.

A. 2: 3: 4 B. 3: 4: 6 C. 5: 12: 13 D. 4: 6: 7

3.已知 Rt△ABC中，∠C = 90°，若 a + b = 14cm，c = 10cm，则 Rt△ABC的面积为（ ）.

A. 24cm2 B. 36cm2 C. 48cm2 D. 60cm2

4.放学以后，小红和小颖从学校分手，分别沿东南方向和西南方向回家，若小红和小颖

行走的速度都是 40 米 /分钟，小红用 15 分钟到家，小颖用 20 分钟到家，则小红家和小颖家

的距离为（ ）.

A. 600 米 B. 800 米 C. 1000 米 D.不能确定

5.（2005，福州）同学们对公园的滑梯很熟悉吧！如图 1-1-3 是某公园六一前新增设的

一台滑梯，该滑梯高度 AC = 3m，滑梯着地点 B与梯架之间的距离 BC = 4m. 求滑梯 AB的

长.

图 1-1-3 图 1-1-4

6.（2005，常州）如图 1-1-4，长方形 ABCD，AB = 6cm，BC = 8cm，顺次连接正方形 ABCD

各边的中点，得到四边形 EFGH，求四边形 EFGH的周长和面积.

7.在 Rt△ABC中，∠C = 90°，∠A，∠B，∠C的对边分别是 a，b，c.

4 此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



（1）已知 a = 15，b = 20，求 c.

（2）已知 c = 61，b = 60，求 a.

（3）已知 c = 8
1
2
，b = 7

1
2
，求 a.

（4）已知 c: a = 13: 5，b = 24，求 c，a.

8.如图 1-1-5，在四边形 ABCD中，∠BAD = 90°，∠CBD = 90°，AD = 4，AB = 3，BC = 12，求

正方形 DCEF 的面积.

图 1-1-5 图 1-1-6

9.（2006，邵阳）如图 1-1-6 中的螺旋形由一系列等腰直角三角形组成，其序号依次为

①、②、③、④、⑤⋯，试探究第 n个等腰三角形的斜边长.

【开放创新点击】

图 1-1-7

例 3 （2005，济南）如图 1-1-7，图（1）是用硬纸板

做成的两个全等的直角三角形，两直角边的长分别为

a 和 b，斜边长为 c，图（2）是以 c为直角边的等腰直角

三角形.请你开动脑筋，将它们拼成一个能证明勾股定

理的图形.

（1）画出拼成的这个图形的示意图，写出它是什么图形.

（2）用这个图形证明勾股定理.

（3）假设图（1）中的直角三角形有若干个，你能运用图（1）中所给的直角三角形拼出另

一种能证明勾股定理的图形吗？请画出拼后的示意图.（无需证明）

分析 可根据教材所揭示的拼图方法，利用面积相等来证明，当然这里不同于课本例

题，应结合具体图形，开动脑筋，看它们边之间的关系，怎样才能拼成一个所需的图形.

图 1-1-8

解 （1）拼成的图形如图 1-1-8 所示.

（2）如图 1-1-8 所示梯形面积 =
（a + b）

2
·（a + b） =

2S△小直角三角形 + S△大直角三角形 =
1
2

ab +
ab
2

+
1
2

c2

,
a2 + b2

2
=

c2

2
即 a2 + b2 = c2
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图 1-1-9

（3）能，拼出的图形如图 1-1-9.
点拨 本题考查大家的观察能力和动手能力，通过拼图探索勾股定理，当

然拼图的方法有时不是唯一的，但基本上都是利用面积来证明勾股定理的.
例 4 八年级学生测量一个养鱼池的深度，他们把一根竹竿插到离岸边

3 米远的水底，只见竹竿高出水面 1 米，把竹竿的顶端拉向岸边，竿顶和岸边
的水面刚好相齐，求池水的深度和竹竿的长度.
分析 画出示意图如图 1-1-10 所示，用勾股定理求解.
解 如图 1-1-10，AB是竖立在水中的竹竿，AC高出水面，AC = 1 米，BD是斜着的竹竿，

设 BC = x米，则 BD =（x + 1）米，而 CD = 3 米.根据勾股定理，得 BC2 + CD2 = BD2，即 x2 + 32

=（x + 1）2 .
, x = 4 , x + 1 = 5（米）.

图 1-1-10

答 池水的深度为 4 米，竹竿的长度 5 米.
点拨 解本题的关键是要画出符合题意的示意图.

【自主探究平台】

1.（2004，黄冈）如图 1-1-11，是一种“羊头”形图案，其作法是：从正方形①开始，以它的
一边为斜边，向外作等腰直角三角形，然后再以其直角边为边，分别向外作正方形②和②'，
⋯，依此类推，若正方形①的边长为 64cm，则正方形⑦的边长为 cm.

2.小明的叔叔家承包了一个矩形养鱼池，已知其面积为 48m2，其对角线长为 10m，为建
起栅栏，要计算这个矩形养鱼池的周长，你能帮助小明算一算吗？

图 1-1-11 图 1-1-12

3.（2006，娄底市）如图 1-1-12，滑竿在机械槽内运动，已知滑竿 AB的长为 2. 5 米，顶端
A在 AC上运动，量得滑竿下端 B距 C点的距离为 1. 5 米，当端点 B向右移动 0. 5 米时，求
滑竿顶端 A下滑了多少米？

6



1 .2

能得到直角三角形吗

【新课标导航点】

一、知识要点

1.勾股数 满足 a2 + b2 = c2
的三个正整数，称为勾股数.

2.勾股数组的寻找方法 对于任意两个正整数 m，n（m > n），则 m2 + n2，m2 - n2
和 2mn

这三个数就是一个勾股数组.

3.勾股定理逆定理 如果 a2 + b2 = c2，那么以 a，b，c为三边的三角形是直角三角形.

二、重点难点

本节的重点是勾股定理的逆定理，这也是本节的难点.

三、学法建议

学习本节应用实验的方法探索出满足勾股数的三条线段构成的三角形是直角三角形，

然后归纳出勾股定理的逆定理，最后运用这个定理及勾股定理求解.

【经典题速递站】

例 1 如图 1-2-1，已知 AB = 4，BC = 12，CD = 13，DA = 3，AB⊥AD，能判断 BC⊥BD吗？

简述你的理由.

图 1-2-1

分析 先在 Rt△ABD中利用勾股定理求出 BD，

再看 BD2 + BC2
是否等于 DC2，若相等，则 BC⊥BD，

若不相等，则 BC与 BD不垂直.

解 能判断 BC⊥BD.

理由：在 Rt△ABD中，

BD2 = AD2 + AB2，

, BD2 = 32 + 42 = 25，

, BD = 5.

 BC = 12，CD = 13，

, BC2 + BD2 = 122 + 52 = 169 = 132 = CD2 .

根据勾股定理的逆定理有 BC⊥BD.

图 1-2-2

点拨 勾股定理的逆定理是证明两线互相垂直的又一重要方法，

一定要好好掌握.

例 2 在正方形 ABCD中，E为 AD的中点，G为 DC上一点，且 DG

=
1
4

DC，判断 BE，EG的位置关系.

分析 这是一道利用勾股定理的逆定理判断直线位置关系的习

题，可以考虑判断两线夹角所在的某个三角形为直角三角形，此题可以

通过连接 BG，求证△BEG为直角三角形.

解 BE⊥EG.理由是：连接 BG，设正方形 ABCD的边长为 4x，则 AE = DE = 2x，DG = x，GC =

7



3x，BC =4x，在 Rt△ABE中，BE2 = AB2 + AE2 =（2x）2 +（4x）2 = 20x2，在Rt△EDG中，EG2 = DE2 +

DG2 =（2x）2 + x2 = 5x2，在 Rt△BCG中，BG2 = BC2 + GC2 =（4x）2 +（3x）2 = 25x2，, BG2 = EG2 +

BE2. , △BEG为直角三角形. , ∠BEG=90°. , BE⊥GE.

点拨 求两条直线的位置关系时，通常是判断两直线是否垂直，而垂直实质上是证所

在的三角形为直角三角形.

【高能力演练场】

1.在△ABC中，a = 2，b = 3，则当 c2 = 时，∠C = 90°.

2.若一个三角形的三边长为 m + 1，8，m + 3，当 m = 时，此三角形是直角三角形，

且其中 m + 3 是斜边.

3.三角形各边（从小到大）长度的平方比如下列各组，其中不是直角三角形的是（ ）.

A. 1: 1: 2 B. 1: 3: 4 C. 9: 25: 26 D. 25: 144: 169

4.下列各组数中，以 a，b，c为边长的三角形不是直角三角形的是（ ）.

A. a = 1. 5，b = 2，c = 3 B. a = 7，b = 24，c = 25

C. a = 6，b = 8，c = 10 D. a = 3，b = 4，c = 5

5.三角形的三边长为 a，b，c，且满足等式（a + b）2 - c2 = 2ab，则此三角形是（ ）.

A.锐角三角形 B.直角三角形 C.钝角三角形 D.等边三角形

6.给出下列几组数：（1）5，6，7；（2）8，15，6；（3）n2 - m2，2mn，n2 + m2（n > m）；（4）n2 -

1，2n，n2 + 1.其中能作为直角三角形的三条边长的有（ ）.

A. 1 个 B. 2 个 C. 3 个 D. 4 个

7.适合下列条件的△ABC中，直角三角形的个数为（ ）.

（1）a =
1
3
，b =

1
4
，c =

1
5
；（2）a = b，∠A= 45°；（3）∠A= 32°，∠B = 58°；（4）a =

7，b = 24，c = 25；（5）a = 2. 5，b = 2，c = 3.

A. 2 个 B. 3 个 C. 4 个 D. 5 个

8.如图 1-2-3，长方形 ABCD中，AB = 3，BC = 4，E，F 分别在 AB，BC上，且 BE = BF = 1.

△EFD是否是直角三角形？说明理由.

图 1-2-3 图 1-2-4

9.（2004，南京）如图 1-2-4，AB⊥BC，DC⊥BC，垂足分别为 B，C. AB = 4，DC = 1，BC = 4，

图 1-2-5

当 P 为 BC的中心点时，试判断 AP 与 DP 的位置关系.

10.如图 1-2-5，四边形 ABCD中，AB = 3，BC = 4，CD = 12，

AD = 13，∠B = 90°，求四边形 ABCD的面积.

8 此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



【开放创新点击】

例 3 如图 1-2-6，一个等腰三角形的周长是 16cm，底边上的高是 4cm，求这个三角形各

边的长.

分析 作底边上的高 AD，构成 Rt△ABD和 Rt△ACD，运用勾股定理求解.

图 1-2-6

解 如图 1-2-6，△ABC中，AB = AC，作 AD⊥BC于 D，则 AD

= 4cm.

 AB = AC，AD⊥BC.

, BD = DC =
1
2

BC.

 AB + AC + BC = 16，, AC + DC = 8.

设 DC = x厘米，则 AC =（8 - x）厘米.

由勾股定理得 AC2 = AD2 + DC2 .

, （8 - x）2 = 42 + x2 .

, x = 3.

, DC = 3 厘米，AC = 5 厘米.

即 AB = AC = 5 厘米，BC = 6 厘米.

点拨 运用勾股定理列方程求解是重要的方法，一定要仔细体会.

图 1-2-7

【自主探究平台】

1.已知：如图 1-2-7，在△ABC中，AC = 5，AB = 12，BC = 13，

求 BC边上的高 AD.

2.初春时分，两组同学到村外平坦的原野中采集植物标

本，分手后，他们向不同的两个方向前进，第一组的速度是 30 米 /分，第二组的速度是 40

米 /分，半小时后两组同学同时停下来，而此时两组同学相距 1500 米.（1）两组同学行走的

方向是否成直角？（2）如果接下来两组同学以原来的速度相向而行，多长时间后能相遇？
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1 .3

蚂蚁怎样走最近

【新课标导航点】

一、知识要点

1.勾股定理 如果直角三角形两直角边分别为 a，b，斜边为 c，那么 a2 + b2 = c2 .即直角

三角形两直角边的平方和等于斜边的平方.

2.勾股定理逆定理 如果三角形的三边长 a，b，c满足 a2 + b2 = c2，那么这个三角形是

直角三角形.

二、重点难点

本节的重点是勾股定理及其逆定理的应用，这也是本节的难点.

三、学法建议

学习本节应复习第 1 节和第 2 节的内容，另外还要多多练习有关勾股定理及其逆定理

的练习题，特别是那些典型习题.

【经典题速递站】

图 1-3-1

例 1 有一圆柱形油罐，如图 1-3-1，已知油罐的周长是 12 米，高

AB = 5 米.要以 A点环绕油罐建梯子，正好到 A点正上方 B点，问梯子

最短需多少米？

分析 本题应用勾股定理及两点之间线段最短来解题.

解 假设将圆柱体的侧面沿 AB剪开铺开，则 AA' B' B为长方形，

且 AB = A' B' = 5m，AA' = BB' = 12m，∠BAA' = ∠A' = ∠A' B' B = ∠B =

90°，因此，沿 AB'建梯子最省材料，梯子最短.（如图 1-3-2）

图 1-3-2

在 Rt△AA' B'中，AB' = AA' 2 + A' B'槡 2 = 122 + 5槡 2 = 13（m）.

答 梯子最短需 13 米.

点拨 解此题的关键是把侧面展开，利用勾股定理.

例 2 在一棵树的 10m高处有两只猴子，其中一只猴子爬下树走到离树 20cm处的池

塘 A处，另一只爬到树顶后直接跃向池塘的 A处，距离以直线计算，如果两只猴子所经过的

距离相等，试问这棵树有多高？

分析 其中一只猴子从 B→C→A共 30m，另一只猴子从 B→D→A也共走 30m，并且树

01



垂直于地面，于是这个问题可化归到直角三角形解决.

图 1-3-3

解 如图 1-3-3，设 BD = xm，由题意知 BC + CA =

BD + DA，所以 DA= 30 - x.

在 Rt△ADC中，（30 - x）2 =（10 + x）2 + 202 .

所以 x = 5，x + 10 = 15.

答 这棵树高 15m.

点拨 本题的关键是依题意正确画出图形，在此基

础上，运用勾股定理及方程的思想，使问题得以解决.

例 3 如图 1-3-4，一只蚂蚁如果要沿长方体的表面

从 A点爬到 B点，那么沿哪条路爬最近？你能帮它找出来吗？（这个长方体的长为 15cm，

宽为 10cm，高为 20cm，点 B离点 C 5cm）

分析 将长方体展开如图 1-3-4 所示，作 BD垂直于对边于 D，连 AB，则沿 AB爬行路程

最短.

图 1-3-4 图 1-3-5

解 如图 1-3-5，蚂蚁沿 AB爬行距离最短.

AB2 = AD2 + BD2

=（10 + 5）2 + 202

= 625.

AB = 25，即最短路径为 25cm.

点拨 解这类题目的关键是要画出长方体的展开图，然后构成直角三角形，运用勾股

定理求解.

【高能力演练场】

1.等腰三角形底边上的高为 3cm，底边为 8cm，则它的周长是 .

图 1-3-6

2.（2005，都匀）文峰塔是都匀老八景之一，小明很想知道

它的高度，一天小明和他爸爸带着测量工具来到文峰塔，请你

根据图 1-3-6 中小明所测得的数据，算出文峰塔 AB的高度是

米.

3.底边长 16cm，底边上的高为 6cm的等腰三角形的腰长

为（ ）.

A. 8cm B. 9cm

C. 10cm D. 13cm

11



4.（2004，江苏南通）如图 1-3-7，为了求出湖两岸 A，B两点之间的距离.观测者从测点

A，B分别测得∠BAC = 90°，又量得 BC = 160m，AC = 96m，则 A，B 两点之间的距离为

m.

图 1-3-7 图 1-3-8

5.如图 1-3-8，甲、乙两船上午 11 时同时从港口 A出发，甲船以 20 海里 /时的速度向东

北方向航行，乙船以 15 海里 /时的速度向东南方向航行，求下午 1 时两船之间的距离.

6.如图 1-3-9，一根旗杆于离地面 3m处断裂，犹如装有铰链那样倒向地面，旗杆顶落于

离旗杆底部 4m处，旗杆在断裂之前高多少米？

图 1-3-9 图 1-3-10

7.（2005，武汉）如图 1-3-10，Rt△ABC中，∠C = 90°，AC = 3，AB = 5，分别以 AC，BC为直

径作半圆，则图中阴影部分的面积为 .

图 1-3-11

8.（2005，扬州）如图 1-3-11，学校有一块长方形花圃，有极少

数人为了避开拐角走“捷径”，在花圃内走出了一条“路”. 他们仅

仅少走了 步路（假设 2 步为 1 米），却踩伤了花草.
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【开放创新点击】

例 4 有一个育苗棚如图 1-3-12，棚高 b = 0. 5m，顶面的塑料薄膜面积为 13m2，棚长 d

= 10m，可覆盖的种植面积为多少平方米？

图 1-3-12

分析 育苗棚的横截面为直角三角形，而所要求的覆盖面 S = ad，那么是否可以在这个

直角三角形中求得 a 的长？在横截面的直角三角形中，已知 b = 0. 5m，能否通过顶面面积

和 d的长求出 c呢？

解 因为顶面面积为 13m2，即 cd = 13，而 d = 10m.所以 c = 1. 3（m）

在横截面的直角三角形中，根据勾股定理有 a2 = c2 - b2 = 1. 32 - 0. 52 = 1. 44.

所以 a = 1. 2（m）.

故覆盖面积为 S = ad = 1. 2 × 10 = 12（m2）.

点拨 勾股定理在实际生活和生产实践中有广泛的应用，对于这类问题，关键是选择

和构造直角三角形，在直角三角形中找到或求出两条已知的边，运用勾股定理，求第三边.

例 5 如图 1-3-13，A，B两点都与平面镜相距 4m，且 A、B两点相距 6m，一束光由 A点

射向平面镜反射之后恰巧经过 B点，求 B点到入射点的距离？

分析 根据平面镜成像原理，作 B关于平面镜的对称点 B'，连 AB'交平面镜于 O，构成

Rt△BOD，运用勾股定理求 BO的长.

图 1-3-13

解 作出 B点关于 CD的对称点 B'，连 AB'，交 CD

于 O点，则 O点就是光的入射点.

 B' D = DB， , B' D = AC.

又 ∠B' DO = ∠OCA= 90°，

, ∠B' = ∠CAO，, △B' DO≌△ACO，

, OC = OD =
1
2

AB =
1
2

× 6 = 3.

连接 OB，在 Rt△ODB中，OD2 + BD2 = OB2 .

, OB = OD2 + BD槡 2 = 32 + 4槡 2 = 5（m）.

答 点 B到入射点的距离是 5m.

点拨 本题是以光的反射知识为背景的一道综合题，它涉及勾股定理、全等三角形、轴

对称等数学知识，是一道跨学科数学题.
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【自主探究平台】

1.（2004，山西）如图 1-3-14，已知点 A到棱 EF 的距离是 3cm，点 B到棱 EF 的距离为

4cm，且 A、B两点在正方体互相垂直的两个面上如图所示，一只蚂蚁在盒子表面由 A处向 B

处爬行，所走的最短路程是（ ）.

A. 4cm B. 5cm C. 6cm D. 7cm

图 1-3-14 图 1-3-15

2.如图 1-3-15，有一个透明的圆柱状玻璃杯，由内部测得其底面半径为 3cm，高为 8cm，

今有一支 12cm的吸管任意斜放于杯中，若不考虑吸管的粗细，则吸管露出杯口外的长度最

少为多少？

3.如图 1-3-16，假期中，王强和同学到某海岛上玩探宝旅游，按照探宝图，他们登陆后

先往东走 8km，又往北走 2km，遇到障碍后又往西走 3km，再折向北走到 6km处往东一拐，

仅走 1km就找到宝藏.问登陆点 A到埋藏点 B的直线距离是多少千米？

图 1-3-16 图 1-3-17

4.如图 1-3-17，是一个外部轮廓为矩形的机器零件平面示意图，根据图中标出的尺寸

（单位：mm）计算两孔中心 A和 B的距离.
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