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Mit symmetrischen Formeln drei merkwürdige Punkte der 
Pythagorasfigur beweisen 
Symmetrie ist in gewisser Weise die zentrale Idee der Dreiecksgeometrie. 
Beispielsweise sind die drei nachfolgend abgebildeten Pythagorasfiguren 
symmetrisch. Zwar findet man jeweils weder eine Symmetrieachse noch ein 
Drehzentrum, aber die Figuren sind in Bezug auf die Vertauschung der bei-
den nicht-rechtwinkligen Ecken des Dreiecks in einer geeigneten Konstruk-
tionsbeschreibung der jeweiligen Figur symmetrisch. Beim Beweisen von 
elementargeometrischen Sätzen gilt es derartige Vertauschungssymmetrien 
im Blick zu haben und zu nutzen. 

 

Die drei obigen Figuren sind als "Behauptungen ohne Worte" aufzufassen. 
Behauptet wird jeweils eine Kopunktalität, nämlich, dass sich eine be-
stimmte Ecktransversale der rechtwinkligen Ecke des rechtwinkligen Drei-
ecks (in der linken Figur ist es die Höhe, in der mittleren Figur die Seiten-
halbierende und in der rechten Figur die Verbindungsgerade zur Mitte des 
Hypotenusenquadrats) mit zwei weiteren Geraden in einem Punkt schneidet. 
Wie weit ist es jeweils vom Scheitel des rechten Winkels bis zum Schnitt-
punkt der drei Geraden? Als Antwort darf man, da ein rechtwinkliges Drei-
eck durch seine Kathetenlängen bestimmt ist, jeweils eine Funktion der bei-
den Kathetenlängen erwarten. Da beim Vertauschen der beiden nicht-recht-
winkligen Ecken im oben beschriebenen Sinne die Ecktransversale jeweils 
invariant ist und die beiden weiteren Geraden jeweils ineinander überführt 
werden, muss, damit sich die drei Geraden tatsächlich in einem Punkt schnei-
den, die gesuchte Funktion symmetrisch bezüglich der Kathetenlängen sein. 
Die Kopunktalität lässt sich somit algebraisch durch die Symmetrie einer 
Funktion wahrnehmen. Wir werden uns im Folgenden jeweils diese symmet-
rische Funktion erarbeiten und dadurch die drei Behauptungen beweisen. 
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Satz: Sei xyè ein rechtwinkliges Dreieck mit rechtem Winkel bei è. Seien 

èyy′y′′ und xèx′′x′ Quadrate, sodass x und y′′ in verschiedenen Halbebe-

nen bezüglich yè und y und x′′ in verschiedenen Halbebenen bezüglich xè 

liegen. Sei è′ der Fußpunkt der Höhe von è auf xy. Dann haben èè′, x′y 

und xy′ einen gemeinsamen Schnittpunkt.  

Beweis: 
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Satz: Sei xyè ein rechtwinkliges Dreieck mit rechtem Winkel bei è. Seien 

èyy′y′′ und xèx′′x′ Quadrate, sodass x und y′′ in verschiedenen Halbebe-

nen bezüglich yè und y und x′′ in verschiedenen Halbebenen bezüglich xè 

liegen. Sei R die Mitte von x und y. Dann haben Rè, x′y′′ und x′′y′ einen 

gemeinsamen Schnittpunkt.  

Beweis: 
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Satz: Sei xyè ein rechtwinkliges Dreieck mit rechtem Winkel bei è. Seien 

x∗, y∗ und è∗ die Mitten der Quadrate, die nach außen hin auf den Seiten 6, 

8 und ê des Dreiecks xyè errichtet wurden. Dann schneiden sich xx∗, yy∗ 
und èè∗ in einem Punkt.   

Beweis: 

 

  


