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Ubungen zum Kurs Symmetrie

1.Die folgenden Funktionen sind entweder ursprungssymmetrisch zum
Ursprung oder achsensymmetrisch zur y—Achse. Beweise dies rechnerisch:

f(x)=x*+3x*-2
f(x)=x>-3x°+1
f(x)=2x"+3x’
f(x)=4x°+7x*+5
f(x)=3x"+3x
f(x)=7x+2%°
f(x)=€"+¢e”

e +1
f(X):eX_l

e +e”

eX _ e—X

f(x)=

f(x)=3x"-6x+3 Achse: x,=1

f(x)=3x"+24x+ 48 Achse: x,= 4
3
2x* —8x+8

5
3x% — 6X+3

f(x)=e"® Achse: x,=3

f(x)=

Achse: x,=2

f(x)=

Achse: x,=1

2X 2
f(x)= © extle Achse: x,=1
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3.Beweise, dass der angegebene Punkt ein Symmetriepunkt ist:

Man kann diese Aufgaben mit zwei verschiedenen Formeln l6sen.
Es sind jeweils die Losungswege fur beide Formeln angegeben.

X+2
f(x)=—
(x) 1

4x-3
f(X)=——
(x) 1

P(3,2)
P(-11)

P(1,4)

e +e
f(x)=—

e —e

e +¢€

g —¢e
8e®

e +é

f(x)=

f(x)=

P(1,0)

P(2,0)

P(3.4)

X

(]
e +e
f(x)= {Oe

e +e
6e>

e* + ¢

f(x)=

f(x)=

!

P(15)

P(2,3)

f(x)=x"=3x*+3x+1
f(x) = x*-9x*+27x—26
f(x) = x>+3x*+3x-2

P(1,2)
P(3,1)
P(-1,-3)
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4.Beweise, dass die folgenden Funktionenscharen
(aund b sind Parameter) zum gegebenen Punkt P

symmetrisch sind:
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Losung zu la

Gegeben:

f(x)=x"+3x" -2

Losungswed:

Wir bestimmen f (—x):
f(—x)= (—x)4 + 3(—x)2 -2
Beide Potenzen haben gerade Exponenten, und

daher fallen die Minuszeichen in den Klammern weg :
f(—x)=x*+3x"-2
Vergleicht man die rechte Seite mit der gegebenen

Gleichung, so erkennt man, dass die rechte Seite
der Gleichung mit f ( x) Ubereinstimnt.

WIir ersetzen daher die rechte Seite der Gleichung
durch den Ausdruck f(x):

f(—x)= f(x)

Ergebnis:

Die letzte Gleichung ist die Formel fiir gerade Funktionen.
Die gegebene Funktion ist somit ebensfalls gerade
(=achsensymmetrisch zur y-Achse).
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LOsung zu 1b

Gegeben:

f(x)=x"-3x°+1

Losungsweq:

Wir bestimmen f (—x):
f(—x)= (—x)8 —3(—x)6 +1
Beide Potenzen haben gerade Exponenten, und
daher fallen die Minuszeichen in den Klammer weg :
f(—x)=x"-3x°+1
Vergleicht man die rechte Seite mit der gegebenen

Gleichung, so erkennt man, dass die rechte Site
der Gleichung mit f( x) Ubereinstimmt :

f(—x)= f(x)

Ergebnis:

Die letzte Gleichung ist die Formel flr gerade Funktionen.
Die gegebene Funktion ist somit ebensfalls gerade
(=achsensymmetrisch zur y-Achse).
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Losung zu 1c

Gegeben:

f(x)=2x>+3x’

Losungswed:
Wir bestimmen f (—x):
f(—x)= 2(—x)5 + 3(—x)7
Beide Potenzen haben ungerade Exponenten, und fir

solche Potenzen gilt aufgrund der V orzeichenregeln: (—x)” =-X"
f(—x)=2(—x")+3(-x")
Jetzt kann man die Klammern aufl0sen:
f(—x)=-2x>-3x’
Wir klammern —1 aus:
f(—x)=—(2x"+3x")

Vergleicht man die Klammer mit der gegebenen
Gleichung, so erkennt man, dass die Klammer
der Gleichung mit f( x) Ubereinstimmt :

F(—x)=—T(x)

Ergebnis:

Die letzte Gleichung ist die Formel fur ungerade Funktionen.
Die gegebene Funktion ist somit ebensfalls ungerade
(=punktsymmetrisch zum Ursprung).
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LOosung zu 1d

Gegeben:

f(x)=4x*+7x*+5

LOosungsweg:

Wir bestimmen f (—x):
f(—x)= 4(—x)6 + 7(—x)4 +5
Beide Potenzen haben gerade Exponenten, und
daher fallen die Minuszeichen in den Klammer weg :
f(-x)=4x°+7x*+5
Vergleicht man die rechte Seite mit der gegebenen

Gleichung, so erkennt man, dass die rechte Seite
der Gleichung mit f( x) Ubereinstimmt :

f(—x)= f(x)

Ergebnis:

Die letzte Gleichung ist die Formel flr gerade Funktionen.
Die gegebene Funktion ist somit ebensfalls gerade
(=achsensymmetrisch zur y-Achse).
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Losung zu le

Gegeben:

f(x)=3x"+3x
_Oosungsweg:
Wir bestimmen f (—x) :
f(—x)= 3(—x)9 +3(—x)

Die Potenz (—x)9 hat einen ungeraden Exponenten

Fir solche Potenzen gilt aufgrund der Vorzeichenregeln: (—x)" =-x"
F(=x)=3(—x")+3(-x)
Jetzt kann man die Klammern aufl6sen:
f(—x)=-3x"-3x
Wir klammern —1 aus:
f(=x)=—(3x" +3x)

Vergleicht man die Klammer mit der gegebenen
Gleichung, so erkennt man, dass die Klammer

der Gleichung mit f( x) Ubereinstimmt. Wir ersetzen
also die Klammer durch den Ausdruck f( x):

f(—x)=—f(x)

Ergebnis:

Die letzte Gleichung ist die Formel fUr ungerade Funktionen.
Die gegebene Funktion ist somit ebensfalls ungerade
(=punktsymmetrisch zum Ursprung).
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Losung zu 1f

Gegeben:

f(x)=7x"+2x°
_osungswed:
Wir bestimmen f (—x) :
f(—x)= 7(—x)5 + 2(—x)3
Beide Potenzen haben einen ungeraden Exponenten.
Fur solche Potenzen gilt aufgrund der Vorzeichenregeln: (—x)” =-X"
f(—x)= 7(—x5)+ 2(—x3)
Jetzt kann man die Klammern aufl6sen:
f(—x)=-7x>-2%
Wir klammern —1 aus:
f(—x)= —(7x5 + 2x3)

Vergleicht man die Klammer mit der gegebenen
Gleichung, so erkennt man, dass die Klammer

der Gleichung mit f( x) Ubereinstimmt. Wir ersetzen
also die Klammer durch den Ausdruck f(x):

F(=x)=-1(x)

Ergebnis:

Die letzte Gleichung ist die Formel fir ungerade Funktionen.
Die gegebene Funktion ist somit ebensfalls ungerade
(=punktsymmetrisch zum Ursprung).
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Losung zu 1g

Gegeben:

f(x)=€"+e~
_osungsweg:
Wir bestimmen f (—x) :
f(-x)=e>+e
Die beiden negativen V orzeichen heben sich auf:

f(-x)=e"+¢"
Vergleicht man die rechte Seite der Gleichung
mit der urspriinglichen Gleichung, so sieht man,
dass die rechte Seite f(x) entspricht. Wir ersetzen
daher die rechte Seite durch den Ausdruck f(x):

f(—x)= f(x)

Ergebnis:

Dieletzte Gleichung ist die Formel fiir eine gerade Funktionen.
Die gegebene Funktion ist somit ebensfalls gerade
(=achsensymmetrisch zur y-Achse).
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Losung zu 1h
Gegeben:

e +1
f(x)=
(%) e -1

LOsungsweg:
Wir bestimmen f (—x):

er+1

f(—x)=
=) e’ -1
Definition negativer Exponenten anwenden :

i+1

f(-x)=£
1

X

€

Im Zahler und im Nenner jeweils auf den Hauptnenner bringen:
1 € 1l+e

X X X

e e e
Doppelbruch beseitigen ( Mit Kehrwert des Nenners multiplizieren):

1+e¢ €
& 1-¢"
Auf einen Buchstrich bringen:
(1+e" e
e (1-¢)
Kirze € :
1+€”
1€
Im Nenner —1 ausklammern:

1+€"
f(-x)= —(ex _1)
Minuszeichen vor den Bruchzehen:
e +1
e -1
Der Bruch entspricht f( x):
f(=x)=-1(x)

f(—x) =

f(-x) =

f(-x)=

f(-X)=—

Ergebnis:

Die letzte Gleichung ist die Formel fur ungerade Funktionen.
Die gegebene Funktion ist somit ebensfalls ungerade (= punktsymmetrisch zum Ursprung ).
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Losung zu 1i
Gegeben:

e +e”
f(x)=
e —e*

_dsungsweq:

Wir bestimmen f(—x):
e* 4 g™

fX) =~

e’ —e

V orzei chen verel nfachen:

f(—x )_e + &
e’ —¢g

Im Nenner —1 ausklammern, im Zahler Reihenfolge
verandern (Kommutativgesetz anwenden):

f(—x)= e +e

(F-e)

Das "Minus' vor der Klammer vor den Bruch schreiben :

F(—x)= _eX +e:X

e —e
Der Bruch entspricht f(x), daher den Bruch durch
den Ausdruck f(x) ersetzen:

f(—x)=—f(x)

Ergebnis:

Die letzte Gleichung ist die Formel flr ungerade Funktionen.
Die gegebene Funktion ist somit ebensfalls ungerade
(= punktsymmetrisch zum Ursprung ).
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Losung zu 2a
Gegeben:

f(x)=3x*-6x+3 und x,=1

Losungsweg mit Formel f(x,+x) = f(xy—X):

Bei dieser Variante der Losung benutzen wir die Formel f(x,+x) = f(x,—X).
Wir berechnen f(x,+x) und f(x,—x) und vergleichen beide Werte:

f(1+x) =3(1+x)" -6(1+x)+3 | [f(1x) =3(1-x) -6(1-x)+3
=3(1+2x+X*)-6-6x+3 =3(1-2x+x*) -6+ 6x+3
=3+6X+3x* -6-6X+3 =3-6X+3x* -6+6x+3
=3x° =3x°

f(x,+x) und f(x,—X) sind gleich, also ist die Funktion wirklich zu x,=1 symmetrisch.

Losungsweg mit Formel f(x) = f(2x, —X):

Bei dieser Variante der Losung benutzen wir die Formel f(x) = f(2x,—X):
3x? —6x+3=3(2-1-x)" - 6(2-1- x)+3
3x2 —6x+3=3(2-x) ~6(2-x)+3

3x® —6x+3=3(4—4x+x) ~12+ 6x+3
3x* —6Xx+3=12-12x+3x* =12+ 6x+3
3x* —6x+3=3x"-6Xx+3

Well beide Seiten der Gleichung gleich sind,
ist die Symmetrie zur Achse x,=1 bewiesen.
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LOsung zu 2b
Gegeben:

f(x)=3x°+24x+48 und x,=-4

Losungsweg mit Formel f(x, +x) =f(xy—X):

Bei dieser Variante der Losung benutzen wir die Formel f(x,+x) = f(X,—X).
Wir berechnen f(x,+x) und f(x,—x) und vergleichen beide Werte:

f(—4+x) =3(—4+X)? + 24(—4+x) + 48 f(4—x) =3(4X)*+24(—4x)+48
=3(16—-8x+ X ) — 96+ 24x + 48 =3(16+8x+ X ) - 96— 24x + 48
= 48— 24X+ 3x* — 96+ 24x + 48 = 48+ 24X+ 3x* —96— 24x + 48
=3x° — 32

f(x,+x) und f(x,—x) sind gleich, also ist die Funktion wirklich zu x,= —4 symmetrisch.

Losungsweg mit Formel f(x) = f(2x,—X):

Bei dieser Variante der Losung benutzen wir die Formel f(x) = f(2x,—X):
3X + 24x+48=3(2-(~4)~ ) +24(2-(~4) - x) + 48
3X? +24x+48=3(-8- x)2 +24(-8—x)+48

3X° + 24X+ 48 =3(64+ 16X+ X* ) 192 24X + 48

3X? + 24X+ 48 =192 + 48x + 3x* =192 — 24x + 48
3X? + 24X+ 48 = 3x* + 24X + 48

Well beide Seiten der Gleichung gleich sind,
ist die Symmetrie zur Achse x,= —4 bewiesen.
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Losung zu 2c
Gegeben:

und

f(x)=

_— X, =2
2x%> —8x+8 0

Losungsweg mit Formel f(x, +x) =f(xy—X):

Bei dieser Variante der Lsung benutzen wir die Formel f(x,+x) = f(X,—X).
Wir berechnen f(x,+x) und f(x,—x) und vergleichen beide Werte:

f(2+x) = 3
2(2+x)* —8(2+x) +8

3
 2(4+4x+x%) —16—8x+8
~ 3
 8+8x+2x% —16—8x+8
3
e

f(2—x)

3
~ 2(2-x)2 —8(2—X) + 8
~ 3
2(2-x)> 16+ 8x+8
3

8-8x+2x* —16+8x+8
3

e

f(X,+X) und f(x,—x) sind gleich, also ist die Funktion wirklich zu x,= 2 symmetrisch.

Losungsweg mit Formel f(x) = f(2x, —X):

Bei dieser Variante der Losung benutzen wir die Formel f(x) = f(2x,—X):

3 3
2x* —8x+8  2(2-2-x)’ -8(2-2-x)+8
3 3
2X° —8x+8  2(4-x)' —8(4-x)+8
3 3
2x* —8x+8  2(4-x)’—32+8x+8
3 3

3 3

2% —8x+8 2(16—8x+ xz)—32+8x+8

3 3
2x* —8x+8 2x*>—-8x+8

2% —8x+8 32-16X+2X° —32+8X+8

Well beide Seiten der Gleichung gleich sind,
ist die Symmetrie zur Achse X, = 2 bewiesen.
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LOsung zu 2d

Gegeben:

f(x)= und

3% —6x+3

Xo=1

Losungsweg mit Formel f(x,+x) = f(x,—X):

Bei dieser Variante der Losung benutzen wir die Formel f(x,+X) = f(x,—X).
Wir berechnen f(x,+x) und f(x,—x) und vergleichen beide Werte:

5

3(1+x)* - 6(1+x) + 3

~ 5

 3(1+X)? —6-6X+3

~ 5
 3(1+2x+x%) - 66X+ 3
~ 5
 3+6x+3x% —6—6X+3
5

3

f(14x) =

5

3(1x)? - 6(1—x) + 3

~ 5

 3(1x)? —6+6x +3

~ 5
 3(1-2x+x2) — 6+6X + 3
~ 5
 3-6x+3x2 —6+6x +3
5

3

f(1x) =

f(x,+x) und f(x,—X) sind gleich, also ist die Funktion wirklich zu x,=1 symmetrisch.

Losungsweg mit Formel f(x) = f(2x,—X):

Bei dieser Variante der Losung benutzen wir die Formel f(x) = f(2x,—Xx):

5 5

5 5

3¢ —6x+3 3(2-1-x)° - 6(2-1-x)+3

5 5

3 —6x+3 3(2-x)" -6(2-x)+3

5 5

3 —6x+3  3(2-x)° —12+6x+3

5 5

3% —6X+3 3(4-4ax+ xz)—12+6x+3

5 5
3 —-6x+3 3x*—6x+3

3¢ —6x+3 12-12x+3x2 —12+ 6x+3

Well beide Seiten der Gleichung gleich sind,
ist die Symmetrie zur Achse x,= 1 bewiesen.
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Losung zu 2e

Gegeben:

f(x)=e"®

und

Xq=3

Losungsweg mit Formel f(x,+x) = f(xy—X):

Bei dieser Variante der Losung benutzen wir die Formel f(x,+x) = f(x,—X).
Wir berechnen f(x,+x) und f(x,—x) und vergleichen beide Werte:

f(34x) =gl o

_ (9+6x+x2)—6(3+x)

9+6x+X°-18-6X
=€

x°-9

=€

f(3-x)

_ 363

B (9—6x+x2)—6(3—x)

96 x+X°—-18+6X
=e

x?-9

=€

f(x,+x) und f(x,—X) sind gleich, aso ist die Funktion
tatsachlich zu x,=3 symmetrisch.

Losungsweg mit Formel f(x) = f(2x,—X):

Bei dieser Variante der Losung benutzen wir die Formel f(x) = f(2x,—X):

2 ) 2_g( 2.
e* -6X e(2 3-x)"—6(2:3-x)

2 )2 _6(6—
ex —6x e(e X)“—6(6-x)

2 36-12x+x? |-36+6x
e« = e( )

2 2
X“—6X 36—12x+X“—36+6 X
e =€

2 2
X“—6X X“—6X
e =€

Well beide Seiten der Gleichung gleich sind,
ist die Symmetrie zur Achse x,= 3 bewiesen.
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Losung zu 2f

Gegeben:
2X 2
f(x):ee;_le und  x,=1

Losungsweg mit Formel f(x,+x) = f(x,—X):

Bei dieser Variante der Losung benutzen wir die Formel f(x,+x) = f(x,—X).
Wir berechnen f(x,+x) und f(x,—x) und vergleichen beide Werte:

f(l+x) ~ e2(1+><) +e2 f(l X) _ e2(1—)() +e2 ~ e2—2>< +e2
e(1+x)+1 e(l—x)+1 e2—x
~ e2+2x n ez 62972X N e2 ez (e—zx +1)
B x+2 = 2 —X = 2 —X
ee ee
2 2X 2
=ee + € e_2x+1 (e—2x+1)_e2x
e2ex = e—x = e—x . e2x
2 2X
e (e’ +1 _
_ ( ) _e2>(62x+62x_1+e2x
e2ex - e . e2x - e
e+l
e

f(x,+x) und f(x,—x) sind gleich, aso ist die Funktion wirklich zu x,=1 symmetrisch.

Losungsweg mit Formel f(x) = f(2x,—X):

Bei dieser Variante der Losung benutzen wir die Formel f(x) = f(2x,—Xx):

e g8 XN | @
X+l e(2.1—x)+1

e2x + e2 e4—2>< + e2
ex+l e3—>(

e +e® e'e”+¢é
ex+1 e3 e—X

g €(fe™+1)
ex+l e3 e—x

e +e® e ¥+1
ex+1 ee—x

ezx + e2 (e2—2x + 1) e2X
ex+l ( ee—x ) eZX

e +e® e +e”
eX+l ex+l

Weil beide Seiten der Gleichung gleich sind,
ist die Symmetrie zur Achse x,= 1 bewiesen.
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LOsung zu 3a-Losungsvariante 1
Gegeben:

2X—

X—5
f(x)=
(x) 3

und P=(3,2)

Losungsweg mit Formel f(Xy+Xx)—yq, = —f(X;—X)+Y,:

Bei dieser Variante der Losung benutzen wir die Formel f(x,+x)—-y, = —f(X,—X)+Y,
Wir berechnen f(x, +x) -y, und —f(x, —x) +y, und vergleichen beide Werte:

f3+x)—2 _2B+x)-5 , Klammern auflésen
(3+x)-3
_6+2x=5 , vereinfachen
X
_2X +1_2 gleichnamige Briche
X erzeugen
_ X+l 2x Briche subtrahieren
X X
2X +1-2x .
= vereinfachen
X
-1
X
—f(3=x)+2 = _2B-x-5_, Klammern auflésen
(3—-x)-3
- _b6-2x=5, vereinfachen
—X
_ 1-2x +9 Minuszeichenin Nenner
—X bringen
= 1( ZX) +2 Klammer auflésen
—(=x
_1-2x 49 gleichnamige Briiche
X erzeugen
Jlzex 2x Briiche addieren
X X
-1
X

f(Xo,+X)-y, und —f(x,—x)+y, sind gleich, also ist die Funktion tatséchlich punktsymmetrisch zu P(3/2) .
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LOsung zu 3a-Losungsvariante 2

Losungsweg mit Formel f(x) =2y, —f(2x,—X):

Bei dieser Variante der Losung benutzen wir die Formel f(x) =2y, — f(2x, — X)
Wir setzen die gegebenen Werte in die Formel ein und Gberprifen,
ob eine wahre Aussage entsteht:

25 _, 2(6x)-5  vereinfachenund
X—3 (6—x)—3 Klammern auflésen
=4- r-2x auf gleichen Nenner bringen
3—X
4(3—x —
= ( )— 72X Klammer aufésen
3-X 3-X
124X 7-2X Bruch subtrahieren
3-X 3
12-4x—(7 - 2x) .
= Klammer auflosen
3—X
12-4x — 7 + 2X )
= vereinfachen
3—X
:5_—2)( Bruch mit —1erweitern
3—X
2x-5  2x-5
X—3 X=3

Well beide Seiten der Gleichung gleich sind, ist bewiesen,
dass die Funktion punktsymmetrisch zu P(3/2) ist.
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Losung zu 3b -LOsungsvariante 1
Gegeben:

X+2
f(x)=—— und P=(-1,1
(0)=""7 (-11)

Losungsweg mit Formel f(X,+x)—yq, = —f(X;—X)+Y,:

Bei dieser Variante der Losung benutzen wir die Formel f(x,+x)-y, = —f(X,—X)+Y,
Wir berechnen f(x, +x) -y, und —f(x, —X)+Yy, und vergleichen beide Werte:

f(-1+x)-1 = M—l Klammern auflésen
(1+x)+1
_ x+1_1 gleichnamige
X Briche erzeugen
- x+l I Bruch subtrahieren
X X
X+1-x .
= vereinfachen
X
-1
X
—1-x)+
—f(-1-x)+1 = —M+l vereinfachen
(-1-x)+1
_1-x 41 Minuszeichenin den
—X Nenner bringen
1-x Klammer
= +1 .
—(—x) beseitigen
1-x ingleichnamige
= +1 -
X Briche umwandeln
_ 1—x+1_x Bruche addieren
X X und vereinfachen
-1
X

f(xo+X)-y, und —f(x,—x)+y, sind gleich, adsoist die
Funktion tatsachlich punktsymmetrisch zu P(-1/1) .
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Losung zu 3b -LOsungsvariante 2

Gegeben:

X+2
f(x)=—— und P=(-1,1
(=" (L)

Losungsweg mit Formel f(x) =2y, —f(2x,—X):

Bei dieser Variante der LOsung benutzen wir die Formel f(x) =2y, — f(2x, — X)
Wir setzen die gegebenen Werte in die Formel ein und Uberprifen,

ob eine wahre Aussage entsteht:
X*2 _ o, (-2x)+2  Klammern auflésen
X+1 (—2—x)+1 und vereinfachen
_ oy X auf gleichen
—1-X Nenner bringen
2(-1—x —
= ( ) _ = subtrahieren
—1-x —1-x
2(—1—x)+x )
=— Klammer auflésen
—-1-x
—2-2X+X .
= vereinfachen
—1-x
—2-X . .
= Bruch mit —1erweitern
—-1-x
X+1 x+1

WEell beide Seiten der Gleichung gleich sind, ist bewiesen,
dass die Funktion punktsymmetrisch zu P(-1/1) ist.



Ubungen zum Kurs Symmetrie

LOsung zu 3c -LOosungsvariante 1

Gegeben:

4x-3
X—1

f(x)= und P=(1,4)

Losungsweg mit Formel f(X,+x)—y, = —f(X;—X)+Y,:

Bei dieser Variante der Losung benutzen wir die Formel f(x,+x)-y, = —(X,—X)+Y,
Wir berechnen f(x, +x) -y, und —f(x, —x) +y, und vergleichen beide Werte:

4(1+x)-3 .
fl+x)-4 = —F+——4 Klammern auflésen
(1+x)-1
+ —
:LX?’—4 vereinfachen
1+x-1
_ 1+4x 4 auf gleichen Nenner
X bringenund addieren
1+4x —4x .
= vereinfachen
X
-1
X
—f(l-x)+4 = — 4d=x)-31,, Klammern auflésen
| (1-x)-1
= — LX_3}+4 vereinfachen
| =X
_[1-4x 14 Minuszeichenin
—X den Nenner bringen
= - 1E4X) +4 Nenner vereinfachen
—(—=x
- 1=y gleichnamig machen
X
o = & Briiche addieren
X X
1-4x +4x .
= — vereinfachen
X
- 1
X

f(X, +X)-y, und —f(x,—x)+y, sind gleich, also ist die Funktion
tatsachlich punktsymmetrisch zu P(1/4) .



Ubungen zum Kurs Symmetrie

LOsung zu 3c -LOosungsvariante 2
Gegeben:

F()=22 ud P=(19)
x=1

Losungsweg mit Formel f(x) =2y, —f(2x,—X):

Bei dieser Variante der Lésung benutzen wir die Formel f(x) =2y, — f(2x, — X)
Wir setzen die gegebenen Werte in die Formel ein und Uberprifen, ob eine wahre Aussage entsteht:

. 4(2-1x)-3
&3 2-4—¥ vereinfachen
x—1 (2-1x)-1
e 4(2-x)-3 Klammer im Zahler ausmultiplizieren
B 2-x—1 Nenner vereinfachen
_ g &3 vereinfachen
1—x
= 8- 51_4X Auf gemeinsamen Nenner bringen
—X
8(1-x
= ( ) _ S Klammer ausmultiplizieren
1-x 1—x
_ 88 5 auf einen Bruch bringen
1-x 1-x
8—8x—(5-4x) )
= — Klammer auflésen
1-x
8 —8x —5+4x .
= — vereinfachen
1-x
= 31_ 4x Zahler und Nenner mit —1 erweitern
- X
4x-3  4x3
x—1 X—1

Weil beide Seiten der Gleichung gleich sind, ist bewiesen, dass die Funktion punktsymmetrisch zu P(1/4) ist.



Ubungen zum Kurs Symmetrie

Losung zu 3d -LOosungsvariante 1

Gegeben:

f(x)=

€T und  P=(L0)
e —e

Losungsweg mit Formel f(Xy+X)—yq, = —f(X;—X)+Y,:

Bei dieser Variante der Losung benutzen wir die Formel f(x,+x)-y,
Wir berechnen f(x, +x) -y, und —f(x, —x)+y, und vergleichen beide Werte:

= (%, 07,

f(1+x)—0

Potenzgesetz —f(1-x)+0

e ausklammern

e 1 e
e —e

e’ +e

e —e

1+¢
1-¢

1+¢€

Potenzgesetz

e ausklammern

Klrze: e

Definition
negativer
Exponenten
anwenden

mit e* erweitern

kirzen

Minuszeichen
inden Nenner

Klammer
auflésen

f(Xo,+X)-y, und —f(x,—x)+y, sind gleich, also ist die Funktion tatséchlich punktsymmetrisch zu P(1/0) .




Ubungen zum Kurs Symmetrie

Losung zu 3d -LOosungsvariante 2
Gegeben:

e +e

f(x)==
e —e

und P=(1,0)

Losungsweg mit Formel f(x) =2y, —f(2x,—X):

Bei dieser Variante der Losung benutzen wir die Formel f(x) =2y, — f(2x, — X)
Wir setzen die gegebenen Werte in die Formel ein und Uberprifen, ob eine wahre Aussage entsteht:

e€+e 2.0 e +e Definition negativer
e —e e —e Exponenten anwenden
eZ
—+e leich . ich
_ _ € gleichnamige Bruche
e’ erzeugen
——e
e
eZ X
—+ . .
B e & Bruche addieren bzw.
e e subtrahieren
e &
e’ +eg”
- Doppelbruch beseitigen
= - Ze - (Mit Kehrwert des Nenners
€ —Xee multiplizieren)
e
e’ +eet €
= - — = ~ Kirze:e”
e e —ee
e’ +eg”
= - — = e ausgeklammern
e —ee
e(e+e) )
= —ﬁ ekirzen
ele-e
e+e" . . :
= - - Minusin den Nenner bringen
e—¢
e+e" y
= ﬁ Klammer auflésen
—(e—e
e€+e e +e
e -e e -e

WEell beide Seiten der Gleichung gleich sind, ist bewiesen, dass die Funktion punktsymmetrisch zu P(1/0) ist.



Ubungen zum Kurs Symmetrie

LOsung zu 3e -LOosungsvariante 1

Gegeben:
e +é
f(x)= - und P=(2,0)

Losungsweg mit Formel f(Xy+Xx)—y, = —f(X;—X)+Y,:

Bei dieser Variante der Losung benutzen wir die Formel f(X,+x)—-y, = —(X,—X)+Y,

Wir berechnen f(x, +x) -y, und —f(x, —x) +y, und vergleichen beide Werte:

f(2+x)-0

2 4 g

_e2

e( 2+-x)

Potenz -
gesetz
anwenden

Klammere
e? aus

Kirze: e*

—f(2-x)+0

g?™ 4 g?

e(2—><) _ e2

ee™ +¢e°
efe™ — ¢

Potenzgesetz
anwenden

e?ausklammern

kiirze : e?

Bruch mit e*
erweitern

ausmultiplizieren

kirzen

Minuszeichenin
Nenner bringen

Klammer auflésen

f(X,+X)-y, und —f(x,—x)+y, sind gleich, also ist die Funktion tatsachlich punktsymmetrisch zu P(2/0) .




Ubungen zum Kurs Symmetrie

Losung zu 3e -LOosungsvariante 2
Gegeben:

e + ¢

4
f(X)=——7
e —e

und  P=(2,0)

Losungsweg mit Formel f(x) =2y, —f(2x,—X):

Bei dieser Variante der Losung benutzen wir die Formel f(x) =2y, — f(2x, — X)
Wir setzen die gegebenen Werte in die Formel ein und Uberprifen, ob eine wahre Aussage entsteht:

e +¢€° e + ¢ Defintion negativer
~ 2.0 g
e —¢° e??* _g? Exponenten anwenden
A
€
—+¢é
= -£ gleichnamig machen
€ 2
——€
e
e' €€
e Briiche addieren bzw.
et e%e* subtrahieren
e &
4 2 X
e +ee .
. Doppelbruch beseitigen
= -5 (Zahler mit Kehrwert des
€ —Xee Nenners multiplizieren).
e
4 2 X X
e +ee e .
= - ————— Kirzee”
e e —ee
e' + e’e” 5
= -0 = e ausgeklammern
e —¢ee
€ (€ +e) o
= -7 Kurze e
e (e -¢)
2 X
e +e : : :
= -5 Minusin den Nenner bringen
e —e
. é+e Im Zahler die Reihenfolge vertauschen
_(eZ _eX) undim Nenner die Klammer auflésen
e+ef e+é
g ¢ g -€

WEell beide Seiten der Gleichung gleich sind, ist bewiesen, dass die Funktion punktsymmetrisch zu P(2/0) ist.



Ubungen zum Kurs Symmetrie

Losung zu 3f -LOsungsvariante 1

Gegeben:

8
e +é°

f(x)= und P=(3,4)

Losungsweg mit Formel f(x,+Xx)—y, = —f(Xq—X)+Y,:

Bei dieser Variante der Losung benutzen wir die Formel f(x, +x)—y, = —f(X,—X)+y,
Wir berechnen f(x, +x) —y, und —f(x, —X) +y, und vergleichen beide Werte:

3
fB+x)—4 = 336 —4 Potenzgesetz anwenden
e +e
& . .
T P -4 gleichnamig machen
e
g A€

Klammer aufldésen

e+ e e i
8¢’ 4e’e”* + 4¢°

fe 18 et e

_8e’—(4e%e + 4€)

- e’ + ¢

_ 8e’-4e’e - 4¢°

e+ €
e’(8-4e* - 4)

¢ (e +1)

84" -4

T e+l

_ 44"

e+l

Briche subtrahieren

Klammer auflosen

e® ausklammern

e’ klirzen

vereinfachen




Ubungen zum Kurs Symmetrie

3
—fB8-x)+4 = - :e S +4 Potenzdefinition anwenden
e +e
_ 8 L4 BeiBriicheim Nenner
- & auf Hauptnenner bringen
~ +é
e)(
_ _8—6‘3+4 Briicheim Nenner
@ o'l zusammenfassen
& ¢
B 8e’ Doppelbruch beseitigen
= —maat4 3 Kl
S+e'e und e klrzen
eX
8e* .
= ——+4 auf Hauptnenner bringen
1+e
_ & +4(1+ex) Reihenfolge der Briiche
1+ 1+€° andern
4(1+€”
= ( )_8ex Klammer auflésen
1+e¢ 1+€”
4+4€*  8€" N
= - Briche zusammenfassen
1+e*  1+€”
_ 4+4e" —8e” ,
= vereinfachen
1+€
_ 4-4¢e
1+e*

f(X,+X)-y, und —f(x,—x)+y, sind gleich, also ist die Funktion tatsachlich punktsymmetrisch zu P(3/4) .



Ubungen zum Kurs Symmetrie

Losung zu 3f -LOsungsvariante 2
Gegeben:

8e®
3

f(x)=—
e +¢€

und P=(3,4)

Losungsweg mit Formel f(x) =2y, —f(2x,—X):

Bei dieser Variante der Losung benutzen wir die Formel f(x) =2y, — f(2x, — X)
Wir setzen die gegebenen Werte in die Formel ein und tberprifen, ob eine wahre Aussage entsteht:

8¢’ _ 2.4 8¢’ Definition negativer
e +e’ e 4 e Exponenten anwenden
_ g 8¢’ auf gleichen Nenner
° bringen
e—x+e
_ g 8¢’ Die beiden Briiche
T T & & im Nenner addieren
g €
8¢ Doppelbruch beseitigen
= 8- ——=+ (zahler mit Kehrwert des
€ +f © Nenners multiplizieren)
€
8e’e : .
= 8- ———~ auf gleichen Nenner bringen
X
€ +e€e
8(e°+e%")  gefer '
= 5 — % 5 Bruchsubtrahieren
e’ +e€e e +ee€
8e® +8e’e* —8e’¢” .
= 3% vereinfachen
e’ +e€
8¢e° 5
= Fioe e” ausklammern
e +e
ge’e’ N
= W 93 kurzen
ele +e
8 8¢
X 3 - 3 X
€ +e e+e

WEeil beide Seiten der Gleichung gleich sind, ist bewiesen,
dass die Funktion punktsymmetrisch zu P(3/4) ist.




Ubungen zum Kurs Symmetrie

LOsung zu 3g -LoOosungsvariante 1

Gegeben:

e* 1
f(x)= und P=|7-=
(x) e +e ( 2]

Losungsweg mit Formel f(x,+x)—y, = —f(Xg—X)+Y,:

Bei dieser Variante der Losung benutzen wir die Formel f(X,+x)-y, = —f(X,—X)+Y,
Wir berechnen f(x, +Xx) —y, und auf der nachsten Seite — f(x, —x) +y, und
vergleichen dann beide Werte:

7+X

_ _ _°® _ Potenzgesetz
f(7+x)-0.5 = R 0.5 anwenden
e’e*
=———-05 e’ ausklammern
e'e +e
7 X
e'e ..
= ———-05 e’ kiirzen
e (ex+1)
e . )
=——-05 gleichnamig machen
e +1

: e* 0.5(ex +1)
e+l e+l
_e- 0.5(eX +1)

subtrahieren

Klammer auflésen

e +1
e —-05e"-0.5 )
= vereinfachen
e +1
_ 0.5e* —0.5

e +1




Ubungen zum Kurs Symmetrie

7—X
f(7-x)+05 = ——° 405
e +e
e7
- ¢ .05
€ 7
~ te
e)(
e7
eX
= - +0.5
Ai e'e
e e
7
_ &
= — +0.5
e +e'ef
eX
e e
=—— +05
e e +e¢e
e7
=— +0.5
e +e'e
e7
=05-
e +e'e
7
= 05_e—
€@+€)
=05- 1
1+¢
05(1+e) 1
T 1+e 1+
_05+05¢ 1
1+¢€ 1+¢€*
_ 05+05¢e -1
1+¢€
_05¢"-05
1+¢

Potenzdefinition anwenden

gleichnamig machen

Briiche addieren

Doppelbruch beseitigen
(Mit Kehrwert des Nenners
multiplizieren)

Kiurze:e*
Reihenfolge vertauschen
e’ ausklammern

Kirze e’

gleichnamig machen

Klammer auflosen
Bruch subtrahieren

vereinfachen

f(X, +X)—Y, und —f(x,—Xx)+y, sind gleich, aso ist die Funktion tatsachlich punktsymmetrisch zu P(7/ %) .




Ubungen zum Kurs Symmetrie

LOsung zu 3g -LOosungsvariante 2
Gegeben:

X

F(x)= und P=(7,%)

e +e

Losungsweg mit Formel f(x) =2y, —f(2x,—X):

Bei dieser Variante der Lésung benutzen wir die Formel f(x) =2y, — f(2x, — X)
Wir setzen die gegebenen Wertein die Formel ein und Uberprifen, ob eine wahre Aussage entsteht:

e 1 e* .
— = 2-——ﬁ vereinfachen
e +e 2 e +e
e14—x
= 1—F Definition der Potenz
+e
el4
T x
= 1- el“e Nenner : Briiche auf Hauptnenner bringen
7
PO
e14
T x
= 1—% Briche zusammenfihren
e’ e'e
& e
e14
. e* -
= 1- TR Doppelbruch beseitigen
+e'e
eX
e e .
= 1__xﬁ Klrze e*
e ' +ee
e .
= 1_ﬁ Kurzee7
e +ee
e7
= 1-—— Die Zahl 1erweitern
e +e
7 X 7
e +¢e e . N
= = Briche zusammenfihren
e +¢e e +¢e
e +e —¢ .
= —— vereinfachen
e +e
" €
e +e e +¢e

Weil beide Seiten der Gleichung gleich sind, ist bewiesen, dass die Funktion punktsymmetrisch zu P(7/ %) ist.



Ubungen zum Kurs Symmetrie

Losung zu 3h-Losungsvariante 1

Gegeben:

F(x)= 10€e

e +e

und P=(15)

Losungsweg mit Formel f(x,+Xx)—y, = —f(Xy—X)+Y,:

Bei dieser Variante der Losung benutzen wir die Formel f(x, +X)-y, = —(X,—X)+Y,
Wir berechnen f(x, + X) -y, und —f(x, —X) +y, und vergleichen beide Werte:

f(l+x)-5

10 _5

e +e

1CieeX 5

ee” +e

10e" 5

e +1

10e* 5(ex+1)

e+l e +1

10e* 5" +5

e+l e +1

10e" —-5¢* -5
e +1

5e* -5

e +1

Potenzgesetz

Klrze e

gleichnamig
machen

Klammer
auflosen

Bruch
subtrahieren

vereinfachen

—f(1—X)+5

__doe™ o
e*+e
10e
= ¢ +5
e
—+e
eX
10e
= ¢ —+95
e ee
e €
10e
= ¢ —+5
eteg
eX
:_&Xe_ € " +5
e etee
__ 1OeX .5
etee
__ 10
1+e
10 5(1+e)
e 1t
_ 10 5+5¢"
1+e¢  1+¢€
_b5e* -5
1+e

Definition
negativer
Exponenten

Im Nenner die
Bruche auf
gleichen Nenner
bringen

Briche
zusammen -
fassen

Doppelbruch
beseitigen
(Zahler mit dem
Kehrwert

des Nenners
multiplizieren)

Kurze e*

Durch eklirzen

Hauptnenner
bilden

Klammer
auflédsen

Briche
zusammenfassen

f(x,+x)-y, und —f(x,—X)+y, sind gleich, also ist die Funktion tatséchlich punktsymmetrisch zu P(1/5) .




Ubungen zum Kurs Symmetrie

Losung zu 3h-Losungsvariante 2

Gegeben:

10e*
e +e

Losungsweg mit Formel f(x) =2y, —f(2x,—X):

f(x)=

und P=(1,5)

Bei dieser Variante der Lésung benutzen wir die Formel f(x) = 2y, — f(2x, — X)
Wir setzen die gegebenen Werte in die Formel ein und Uberprifen, ob eine wahre Aussage entsteht:

X 21X
1X0e = 2-5—129% vereinfachen
e +e e +e
10e”™ Definition negativer
= 10— -
e te Exponenten anwenden
10€?
e Im Nenner gleichnamige
= 10— N
e Briich erzeugen
—+e
e
10¢’
_ 10— e In Nenner die Briiche
e eef addieren
e €
10€? .
X Doppelbruch beseitigen,
= 10— 2e - indem man Zahler mit Kehrwert des
e ree Nenners multipliziert
eX
2 X
= 10— 10? 2e - Kirze e*
e € +ee
2
= 10— 210e - Kirze e
e +ee
= 10— 10ex auf gleichen Nenner bringen
e+e
10(e+ €
= ( - )— 10ex Bruch subtrahieren
e+e e+e
10(e+e*)-10e
= - Klammer auflésen
e+e
10e+10€e* —10e .
= - vereinfachen
e+e
10 10
e +e e+ e

Weil beide Seiten der Gleichung gleich sind, ist bewiesen,
dass die Funktion punktsymmetrisch zu P(1/5) ist.



Ubungen zum Kurs Symmetrie

Losung zu 3i-LOsungsvariante 1
Gegeben:

6e>
e +¢'

f(x)=

und P=(2,3)

Losungsweg mit Formel f(x,+X)—y, = —f(Xg—X)+Y,:

Bei dieser Variante der Lésung benutzen wir die Formel f(x, +X)—y, = —f(X,—X)+Y,
Wir berechnen f(x, +x) —y, und auf der néchsten Seite —f(x, — x) +y, und
vergleichen dann beide Werte:

2(2+x)
f2+x)-3 = =3
e 4 ¢t
4+2x
- 67 3

e4+2>< + e4

6 e4 e2>(

e4 e2>< + e4
6e2>(

e +1

6> 3(ezx +1)
T 11 e+l
_6e* 3% +3
e 4l e+l
_6e* — 3™ —3
]

36> -3

e +1

-3

-3




Ubungen zum Kurs Symmetrie

_ 6e” > Klammern
—f2-x)+3 = 2N 3 auflosen

N Definition

e 4 g negativer Exponenten
6e’ _
o Die Summanden

= ——% 43 im Nenner auf gleichen
i+e4 Hauptnenner bringen
e2x

6!

- ___ €& . a Im Nenner : Summanden
g e auf einen Bruch bringen
& e

6!

_ e +3 Doppelbruch beseitigen

et 1 gte® (mit Kehrwert multiplizieren)
e2x
6e4 eZX 5

= ——- +3 e™ klirzen
e* e +e'e®

6e’

= —————+3 e* kurzen
e’ +e'e™

= - 6 +3 Auf einen Bruch bringen
1+e*

6 3(1+ ezx) )
= —— = Klammer auflésen
l+e l+e
2X
=— 62X +3+32X Auf einen Bruch bringen
l1+e l+e
—6+3+ 3™ .

= o vereinfachen

1+e

3> -3

1+e*

f(x,+x)-y, und —f(x,—x)+y, sind gleich, aso ist die Funktion tatsachlich punktsymmetrisch zu P(2/3) .



Ubungen zum Kurs Symmetrie

Losung zu 3i-LOsungsvariante 2
Gegeben:

6 e2><
4

e +¢

f(x)=

und  P=(2,3)

Losungsweg mit Formel f(x) =2y, —f(2x,—X):

Bei dieser Variante der Losung benutzen wir die Formel f(x) =2y, — f(2x, — X)
Wir setzen die gegebenen Werte in die Formel ein und tberprifen, ob eine wahre Aussage entsteht:

6e™ 6e*?%>) .
% = 23— Vereinfachen
e” +¢€ 2% 4 ¢t
_ 6 6e> > Definition der negativen
B e 4t Exponenten anwenden
66’
~ G- e Im Nenner die Konstante und
e denBruch gleichnamig machen
Z + €
6e’
- 6- e Im Nenner die
e et Briche addieren
er e2><
66’ .
o~ Doppelbruch beseitigen
= 6-— € Yo (mit Kehrwert des Nenners
€ +e'e T
multiplizieren)
e2x
6e’ e }
= 65— Kirze : e
e” € +€e'e
66’ §
= 6- 5 Kirze:e*
€ +e'e
6e’ . . y .
= 6-—5— gleichnamige Briuch bilden
e +e
6(e* +€*) 6’ )
= —— — 5 Klammer auflésen
e +€ e +e
6e* + 6e™ 6e’ .
= ——— — ——— Bruchsubtrahieren
e +e e +e
6e’ + 6™ —6e’ .
= T Vereinfachen
e +e
6e>  6e”
e +¢e e’ + e

Weil beide Seiten der Gleichung gleich sind, ist bewiesen, dass die Funktion punktsymmetrisch zu P(2/3) ist.



Ubungen zum Kurs Symmetrie

LOsung zu 3]
Gegeben:

f(x)=x>=3x*+3x+1 und P=(12)

Losungsweg mit Formel f(x,+x)—y, = —f(Xg—X)+Y,:

Bei dieser Variante der Losung benutzen wir die Formel f(x,+x)—-y, = —f(X,—X)+Y,
Wir berechnen f(x, + x) -y, und —f(x, —x)+y, und vergleichen beide Werte:
f(1+x)—2 = (1+x)° —=3(1+x)* + 3(1+X) +1-2

= X +3x% +3x+1—3(1+X)* + 3(1+X)+1-2

= X +3X% +3x+1—3(X* +2x+1) + 3(1+x)+1-2

= x> +3x%+3x+1-3x* —6x—3+ 3+ 3x+1-2

= X3

2 =-[(19° =3(1%)* +3(1x) +1] + 2
= —[—x° +3x* — 3x+1—-3(x" —2x+1) + 3(1-x)+1|+2
= —| = +3%" — 3x+1-3x” +6x-3+ 3-3x+1]+2
=[X* —3x’ +3x —1+3x” —6x+3 - 3+3x—1]+2
= )(3
f(x,+X)-y, und —f(x,—x)+y, sind gleich, also ist die Funktion tatsachlich punktsymmetrisch zu P(1/2) .

Losungsweg mit Formel f(x) =2y, —f(2x,—X):
Bei dieser Variante der Losung benutzen wir die Formel f(x) = 2y, —f(2x,—X).

Wir setzen die gegebenen Werte in die Formel ein und tUberprifen, ob eine wahre Aussage entsteht:
XX —3x* +3x+1=2- 2—[ (2-x)*=3(2-x)’ +3(2—x)+1]

X =3 +3x+1= 4—[ —x° +6x* —12x +8—3(4 — 4x +x°) +3(2-x) +1]
X —3x° +3x+1= Zla—[—x3 +6x° —12X+8-12+12x —3x” +3(2—-X) +1]
X =3x +3x+1= 4= -x° + 6x” — 12X+ 8-12+12x-3x" +6 — 3x +1]

x> —=3x% +3x+1=4+ x> —6X° +12x — 8+12-12x+3x*—6+3x —1

X* =3x* +3x+1=x> —3x°+3x +1

WEeil beide Seiten der Gleichung gleich sind, ist bewiesen,
dass die Funktion punktsymmetrisch zu P(1/2) ist.




Ubungen zum Kurs Symmetrie

LOsung zu 3k
Gegeben:

f(x)=x-9x*+27x-26 und P=(3,1)

Losungsweg mit Formel f(Xy+x)—yq, = —f(X;—X)+Y,:

Bei dieser Variante der Losung benutzen wir die Formel f(x,+x)—-y, = —f(X,—X)+Y,
Wir berechnen f(x, +x) —y, und —f(x, —x) +y, und vergleichen beide Werte:
f(3+x)-1 =(3+x)* -9(3+x)* +27(3+x)—-26-1
=(X®+9x® + 27X +27)—9(X* +6X +9) +81+27x — 27
=(X® +9x® + 27X +27) —9x* —54x —81+81+27x — 27
= X% +9x® + 27X +27 —9x* —54x — 81+ 81+ 27x — 27
=3

—f(3x)+1 _—[(3 X)* —9(3—X)* +27(3-x)—26]+1

—x® +9x? —27x +27 - 9(x* —6x +9) +81-27x —26 | +1
= —| x® +9x” —27x +27 - 9x” +54x —81+81-27x =26 | +1
=[x

+OX2 — 27X +27 —9x? +54x — 27X — 26]+1

=Xx3 —OX? +27X =27 +9x® — 54X +27x +26+1
=x3

f(x,+X)-y, und —f(x,—X)+y, sind gleich, also ist die Funktion tatsachlich punktsymmetrisch zu P(3/1) .

Losungsweg mit Formel f(x) =2y, —f(2x,—X):

Bei dieser Variante der Losung benutzen wir die Formel f(x) =2y, — f(2x, — X)
Wir setzen die gegebenen Werte in die Formel ein und tberprifen, ob eine wahre Aussage entsteht:

X* —Ox* +27x =26 =2:1-|(6-x) ~9(6-x)" +27(6—x)-26]

=2:1—[ % +18x° —108x +216 - 9(x* —12x +36) + 27 (6 — x ) - 26 |
= 2-1—[—x3 +18%x% — 108X +216 — 9x? + 108X — 324 + 162 — 27x —26]

=2.1+x%—-18x%> +108x — 216 +9x% —108x +324 — 162 +27x + 26
X3 —Ox? +27x =26 =x°—-9x%?+27x —26

Well beide Seiten der Gleichung gleich sind, ist bewiesen,
dass die Funktion punktsymmetrisch zu P(3/1) ist.



Ubungen zum Kurs Symmetrie

Losung zu 3L
Gegeben:

f(x)=x+3x*+3x—2 und P=(-1-3)

Losungsweg mit Formel f(x,+x)—y, = —f(Xg—X)+Y,:
Bei dieser Variante der Losung benutzen wir die Formel f(x,+x)—-y, = —f(X,—X)+Y,
Wir berechnen f(x, +x) -y, und —f(x, —X)+y, und vergleichen beide Werte:
f(c1+x)—(=3) =(x—1)" +3(x=1) +3(x —1)-2+3

=x®—3x” +3x —1+3(x* —=2x +1)+3x -3 -2+3

=x®—3x?+3x —1+3x*—6x+3+3x-3-2+3
:X3

—f(-1-x)+(-3) = —[(—x —1)° +3(—x —1)° +3(—x —1)—2}—3

:—[—x3—3x2—3x—1+3(x2 +2X +1)—3x—3—2}—3
=[x —3x" —3x —1+3x” +6x +3-3x-3-2]-3
:—[—x3—3x2—3x—1+3x2+6x+3—3x—3—2]—3
=x®+3x?+3x+1-3x*—-6x—-3+3x+3+2-3

=x°

f(x,+X)-y, und —f(x,—x)+y, sind gleich, also ist die Funktion tatsachlich punktsymmetrisch zu P(—1/-3) .

Losungsweg mit Formel f(x) =2y, —f(2x,—X):

Bei dieser Variante der Losung benutzen wir die Formel f(x) =2y, — f(2x, — X)
Wir setzen die gegebenen Werte in die Formel ein und Uberprifen, ob eine wahre Aussage entsteht:

X°+3x* +3x =2 =2(=8)—|(-2-x)" +3(-2-x)" +3(-2-x)-2]

:—6—[—x3—6x2—12x—8+3(x2+4x+4)—6—3x—2]
=— —[—x3—6x2—12x—8+3x2+12x+12—6—3x—2]

=—B6+x3+6Xx>+12x +8—-3x> —12Xx —12+6+3x +2
X2 +3x?+3x -2 =x®+3x?+3x-2

Weil beide Seiten der Gleichung gleich sind, ist bewiesen,
dass die Funktion punktsymmetrisch zu P(-1/-3) ist.



Ubungen zum Kurs Symmetrie

Losung zu 4a —LOosungsvariante 1

Gegeben:

f(x)=

e +a
e —

und P=(Ina,0)

Losungsweg mit Formel f(x,+X)—y, = —f(Xg—X)+VY,:

Bei dieser Variante der Losung benutzen wir die Formel f(x,+x)-y, =

vergleichen dann beide Werte:

Ina+x

€ +a

[na+x

flna+x)—0 =->_*9
(S —a

Ina X

€ e +a

[na X

_ae‘+a
ae” —a

_a(er+1)

e e —a

-0

Potenzgesetz anwenden

EBlna —a

a ausklammern

Kurze: a

—f(XoX)*Y,
Wir berechnen f(x, + X) — y, und auf der nachsten Seite — f(x, —Xx) +vy, und




Ubungen zum Kurs Symmetrie

—f(lna—x)+0

T
|
Q

1
x

8

+

8 |o.

x

0]

? Do %o Bfw

|
ARb

Definition negativer
Exponenten anwenden

Ina

Hauptnenner bilden
(im Z&ahler und Nenner)

Briche addieren

Doppelbruch beseitigen
(mit Kehrwert des
Nenners multiplizieren)

Klrze:e*

aausklammern

Minuszeichenin den
Nenner bringen

Klammer auflosen

f(X,+X)-y, und —f(x,—X)+y, sind gleich, also ist die Funktion

tatsachlich punktsymmetrisch zu P(Ina/0) .




Ubungen zum Kurs Symmetrie

Losung zu 4a —Losungsvariante 2

Gegeben: f(x)=§tz und  P=(Ina0)

Losungsweg mit Formel f(x) =2y, —f(2x,—X):

Bei dieser Variante der Losung benutzen wir die Formel f(x) =2y, — f(2x, — X)
Wir setzen die gegebenen Werte in die Formel ein und tGberprifen, ob eine wahre Aussage entsteht:

e+a _ 20 " +a Definition negativer
g -a g?nax _ g Exponenten anwenden
_ezlna
+a
_ et Bruchund Konstante
g’ gleichnamig machen
e* @
_e2lna ae
_ e e Briiche addieren
g gg bzw. subtrahieren
& €
B e2Ina + ae
- e* Doppelbruch
e”"* — ag" beseitigen
I 4
2lna X X
e +ae e .
= - — Kirze: e
€ e ae
~ e + ag* Potenzgesetz
"M —ag” anwenden
B 2
(e'na) +aex Ina
= - e =a
(e'”"*)2 —ae”
[ a? + ae*
= —|= " aausklammern
a‘ —ae
a(a+e) )
= —-|—F7 Klrze:a
a(a-e")
_ Ja+e Minuszeichenin den
B a—e Nenner bringen
a+e .
= —x Klammer auflésen
-(a-¢)
e€+a a+e
e —-a e —a

Well beide Seiten der Gleichung gleich sind, ist bewiesen,
dass die Funktion punktsymmetrisch zum Punkt P(Ina/0) ist.



Ubungen zum Kurs Symmetrie

Losung zu 4b —LOosungsvariante 1

Gegeben:

b

f(x)=—
e +a

und

P:(Ina,ﬁj
2a

Losungsweg mit Formel f(x,+X)—y, = —f(Xg—X)+VY,:

Bei dieser Variante der Losung benutzen wir die Formel f(x,+x)-y, = —f(X,—X)+y,
Wir berechnen f(x, + x) — Yy, und auf der néchsten Seite — f(x, — X) +Y,
und vergleichen beide Werte:

b
f(lna+x)—— =
( ) oa

b b

|nat+x

€™ 1a 2a
b b

Ina

e +a 2a

b b

a“+a 2a

2ab

b(ae* +a)

) 2ab—b(aeX + a)

B 2a(aeX + a) - Za(aeX + a)

2a( e + a)

2ab—abe* —ab

2a’e* + 2a*

ab—abe*

2a’e* + 2a*

b—be*

22" + 2a

Potenzgesetz anwenden

Ina

e =a

Briche auf
Hauptnenner bringen

Bruch subtrahieren

Klammern auflésen

Zahler vereinfachen

Klrze:a




Ubungen zum Kurs Symmetrie

b b b Definition negativer
—f(lna-x)+— = —+—
2a €™ +a 2a Exponenten anwenden
= —— b +£ Hauptnenner bilden
ena Za
—+a
e
= _L+£ Briiche addieren
a ae* 2a
—+
e €
b b .
= — —+— Doppelbruch beseitigen
a+ae” 2a
eX
- __be X+£ Briiche gleichnamig machen
a+ae” 2a

2abe* b(a+ae")
— +
2a(a+ aex) 2a(a+ aex)

Klammer im Zahler auflosen

2abe” ab + abe* Briche subtrahieren
_ " '
Za(a+ aex) 2a(a+ an) und vereinfachen
ab — abe® .
" Klrze:a
2a° + 2a‘°¢e”
_ b—be*
2a+ 2ae*

f(X,+X)-y, und —f(x,—x)+y, sind gleich, also ist die Funktion tatsachlich punktsymmetrisch zu P(l na/zﬁ) )
a



Ubungen zum Kurs Symmetrie

Losung zu 4b —LOosungsvariante 2
Gegeben:

f(x)=xL und P:(Ina,i)
e +a 2a

Losungsweg mit Formel f(x) =2y, —f(2x,—X):

Bei dieser Variante der Losung benutzen wir die Formel f(x) =2y, — f(2x, — X)

Wir setzen die gegebenen Werte in die Formel ein und Uberprifen, ob eine wahre Aussage entsteht:
b b b Imlinken Bruch.2kUrzler.19ndim .

- = 2——{W} rechten Bruch die Definition negativer

€ +a 2a +a Exponenten anwenden

€

- b Zb auf gleichen Nenner bringen
a
2 ta
eX
b b y :
= ——— . Briche addieren
a a ae
¢
b b "
= T Fia Doppelbruch beseitigen
a a
eX
X
= b_ Zbe - In Nenner a ausklammern
a a +ae
b be*

= - auf gleichen Nenner bringen
a a(a +e)

= b(a+ex) - be’ Briche subtrahieren
a(a +ex) a(a +ex)

b(a+ ex)—beX
= Im Zahler : Klammer auflésen

a(a +ex)
_ @b+be’ —be’ Zahler vereinfachen
a(a +ex)
ab . .
_m Klrze:a
b b

€ta  ate
WEeil beide Seiten der Gleichung gleich sind, ist bewiesen,

dass die Funktion punktsymmetrisch zum Punkt P(Ina/ 23) ist.
a



Ubungen zum Kurs Symmetrie

Losung zu 4c —LOsungsvariante 1
Gegeben:

X

€

f(x)=—
e +a

und P:(Ina,l)
2

Losungsweg mit Formel f(X,+x)—yq, = —f(X;—X)+Y,:

Bei dieser Variante der Losung benutzen wir die Formel f(x,+x)-y, = —f(X,—X)+Y,
Wir berechnen f(x, + x) —y, und auf der n&chsten Seite — f(x, — X) +y, und vergleichen beide Werte:

1 eIna+x 1
fna+x)-- = —0———= Potenzgesetz anwenden
2 e™ +a 2
eInaex 1 na _
PSP e =a
e“e"+a 2
_* —1 aausklammern
a“+a 2
= % —1 Kirze: a
d€+g 2
_ € _1 gleichnamig machen
(ex+1) 2
X 1(e* +1
= 2e — ( ) Bruch subtrahieren
z(eX+1) 2(e" +1)
2ex—(ex+1)
= Klammern auflésen
2(ex+1)
el
2e" +2




Ubungen zum Kurs Symmetrie

—f(Ina—x)+1 = _E +1 Potenzgesetz anwenden
2 € +a 2
eIna
_ _¢€ 1 i i
= —= += gleichnamig machen
e™ 2
+a
eX
eIna
_ e* 1 N .
= =4z Bruche addieren
e ae” 2
g €
a
- £ - +l Doppelbruch beseitigen
a+ae” 2
eX
__,a_¢€ .1 Durch e* kiirzen
e a+ae® 2
- __ 4 +l Kirze:a
a+ae‘ 2
1 1 . :
= — += gleichnamig machen
1+e* 2
2.1 1l+e)

= 5= 4 Briiche addieren

= — vereinfachen

e -1
2+ 2¢e"

f(X,+X)—y, und —f(x,—x)+y, sind gleich, also ist die Funktion
tatséachlich punktsymmetrisch zu P(Ina/%) .




Ubungen zum Kurs Symmetrie

Losung zu 4c —LOosungsvariante 2
Gegeben:

X

und P:(Ina,%)

F(X)=—
e +a

Losungsweg mit Formel f(x) =2y, —f(2x,—X):

Bei dieser Variante der Losung benutzen wir die Formel f(x) =2y, — f(2x, — X)
Wir setzen die gegebenen Werte in die Formel ein und Uberprifen, ob eine wahre Aussage entsteht:

e .1 e Definition negativer
e +a 2 x| g Exponenten anwenden
ezlna
e* . .
= 5 gleichnamig machen
ena
—+a
e
a2
X
= 1-& addiere die Briiche
a~ ae
& &
a.2
— Doppelbruch beseitigen
= 1-—& (mit Kehrwert des Nenners
a” +ae” .
- multiplizieren)
e
2 X
a e .
= 1-—— - Kirze:e*
e a +ae
2
a .
= 1-— - Kirze:a
a“ +ae
a . .
=1- - auf gleichen Nenner bringen
a+e
a+¢e a . .
= —— - Subtrahiere Briche
a+e" a+e
a+e" —a .
= vereinfachen
a+e
N -
€ +a a+e"

WEell beide Seiten der Gleichung gleich sind, ist bewiesen,
dass die Funktion punktsymmetrisch zum Punkt P(Ina/ %) ist.



Ubungen zum Kurs Symmetrie

Losung zu 4d —LOsungsvariante 1
Gegeben:

be*
e +a

f(x)= und P:(Ina,gj

Losungsweg mit Formel f(Xy+Xx)—yq, = —f(X;—X)+Y,:

Bei dieser Variante der Losung benutzen wir die Formel f(x,+x)—-y, = —f(X,—X)+Y,
Wir berechnen f(x, + X) —y, und auf der n&chsten Seite — f(x, — X) +y, und vergleichen beide Werte:

|natx
f(Ina+ x)—E =P§——9 Potenzgesetz anwenden
2 e™ +a 2

belnaeX b Ina —

= ex A 5 e =a
e“e"+a 2
bae” b .

= — im Nenner a ausklammern
& +a 2

= abe _E Kirze: a
4€+Q 2

_ be _b auf gleichen Nenner bringen
(ex+1) 2

= 20e" _b(e +1) Bruch subtrahieren
2(e +1) 2(e +1)

= 2bex—(bex i b) Klammer auflésen
2(e"+1)

2be* —be* —b .
= vereinfachen
2" +2
_be"-b
2e +2




Ubungen zum Kurs Symmetrie

1 be™ b Definition negativer
—f(lna—x)+= = ———+—
2 €™ ta 2 Exponenten anwenden
Ina
_ _b' e b Im Nenner : Bruch und
- g 2 Zahl agleichnamig machen
+a
eX
b eIna
_ e N b 1.Im Nenner Bruch addieren
e” agt 2 2.e" =a
e €
b% b Doppelbruch beseitigen
= & +3 (mit Kehrwert des
a+ae Nenners multiplizieren)
eX
= —@-e—+E Kurze e*

= — +— Kirze a

= +g Briche gleichnamig machen

= — + Briiche addieren

_ b+be" - 2b

Vereinfachen
2(1+¢)

_be*-b
2+ 2¢€"

f(X,*+X)-y, und —f(x,—x)+y, sind gleich, also ist die Funktion
tatséchlich punktsymmetrisch zu P(Ina/ g) .



Ubungen zum Kurs Symmetrie

Losung zu 4d —LOsungsvariante 2
Gegeben:

be*
e +a

Losungsweg mit Formel f(x) =2y, —f(2x,—X):

f(x)= und P:(Ina,g)

Bei dieser Variante der Losung benutzen wir die Formel f(x) =2y, — f(2x, — X)
Wir setzen die gegebenen Werte in die Formel ein und tberprifen, ob eine wahre Aussage entsteht:

bex b bezlna—x
< =2 vereinfachen
e +a 2 e +a
2lna—x
= bziT Definition negativer Exponenten
e +a
bezlna
- p__°€ Im Nenner Bruchund Zahl
e”™ gleichnamig machen
+a
eX
ba’
- p__€ Im Nenner :
a’  ae Briiche addieren
& e
ba’
—b— e Doppelbruch beseitigen
a’ + ae* (mit Kehrwert multiplizieren)
eX
2 X
=b—bi 2e - Kirze : e*
e a +ae
2
= b- zba - Kirze:a
a’ +ae
ba .
=b- - Auf Hauptnenner bringen
a+e
b(a+e¢e
= ( X)— bax Bruch subtrahieren
a+e a+e
ba+ be* —ba :
= —— vereinfachen
a+e
be*  be
€ +a a+e
WEeil beide Seiten der Gleichung gleich sind, ist bewiesen,

dass die Funktion punktsymmetrisch zum Punkt P(Ina/ gj ist.



Ubungen zum Kurs Symmetrie

Losung zu 4e —LOsungsvariante 1
Gegeben:

2X

f(x)=—2_ und P:('”—aﬁ)
e” +a 2 2

Losungsweg mit Formel f(X,+x)—yq, = —f(X;—X)+Y,:

Bei dieser Variante der Losung benutzen wir die Formel f(x,+x)—-y, = —f(X,—X)+Y,
Wir berechnen f(x, +X) —y, und auf der néchsten Seite — f(x, — x) +y, und vergleichen beide Werte:

2e In—a+x
f Ina b be(z ] b .
7+x -5 = —V—————— Exponent vereinfachen
eZ{7+xj+a 2
Ina+2x
= }:ST—E Potenzgesetz anwenden
e +a
belnae2x b na _
= Ina 2x Y e -a
e”+a 2
bae®™ b .
= 2X+a_5 Kirze:a
ae
2X
= E’f 1_2 auf Hauptnenner bringen
e +

X 2X
= 2be’ - b(e +1) Bruch subtrahieren
2(e2X +1) 2(e2X +1)

2be*™ —be”™ —b .
= vereinfachen

2(e2x +1)

2x

_ be"-b Klammer auflésen
2(e2x +1)

_be”-b
2e™ 4+ 2




Ubungen zum Kurs Symmetrie

B o5 b

ez{l%a_xj +a 2
b
+ J—

belna—Zx
P ra 2

2X
_ 2b +b(1+e )

2(1+ ezx) 2(1+ ezx)
b(1+e”)-2b
2@+éﬂ

_ b+be” —2b
- 2(1+¢)

_be”-b
2+ 2

Exponent vereinfachen

Definition flr "negative
Exponenten” anwenden

Im Nenner den
Hauptnenner bilden

auf einenBruch bringen

Doppelbruch beseitigen
(mit Kehrwert multiplizieren)

kiirze e® und a

Briche gleichnamig machen

Briiche addieren

Klammer auflésen

vereinfachen

tatsachlich punktsymmetrisch zu P(T / —j .

f(x,+x)-y, und —f(x,—x)+y, sind gleich, aso ist die Funktion

Ina b
2




Ubungen zum Kurs Symmetrie

Losung zu 4e —LOosungsvariante 2
Gegeben:

2X

be und P:(In_a Ej

f(x)=

e +a 2 '2

Losungsweg mit Formel f(x) =2y, —f(2x,—X):

Bei dieser Variante der Losung benutzen wir die Formel f(x) =2y, — f(2x, — X)
Wir setzen die gegebenen Werte in die Formel ein und Uberprufen, ob eine wahre Aussage entsteht:

2 2»(2m7a—x)
be™ 2 b be .
> - Exponenten vereinfachen
e” +a 2 2{2-”1—37 j
2
e +a
bezlna—2x
= b Definition negativer Exponenten anwenden
g na—2x+a
2l na . 2
bE Vereinfache: & =(e") =a’
2X
= b- sz Im Nenner den beide Briiche
GZX +a gleichnamig machen.
€
ba’
e’ .. .
= b-—; = Im Nenner Briche addieren
a~ ae
e2x e2x
ba’
“ b e Doppelbruch beseitigen (Zahler mit
a’ + ae” Kehrwert des Nenners multiplizieren)
2X
e
ba> & N
=b-—— Kirze : e*
e” a‘+ae
ba’ y
=b——F—— Kirze:a
a“ +ae
ba .
=b- = Auf Hauptnenner bringen
a+e
b(a+€”)  ba . . . .
= o o Gleichnamige Briiche subtrahieren
a+e at+e
2X
b(a+e™)-ba _
= 2 vereinfachen
a+e
be2x be2x
& +a  ate”

WEell beide Seiten der Gleichung gleich sind, ist bewiesen,

dass die Funktion punktsymmetrisch zum Punkt P(I%a/ gj ist.




