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Aufgabe : Untersuche die ganz rationale Funktion:
1 4 2
f(X :ZX -3x°—-40

auf Symmetrie.

1. Lésung : I. Wir gehen hier aus von der Symmetrie zum Ursprung des Koordinatensystems
(Punktsymmetrie) bzw. zur y-Achse des Koordinatensystems (Achsensymmetrie) und haben: Eine
Funktion f: Ds -> R heil3t achsensymmetrisch zur y-Achse x = 0, wenn

f(-x) = f(x) fur alle xeDs
gilt. Sie heifl3t punktsymmetrisch zum Koordinatenursprung O(0|0), wenn

f(-x) = -f(x) fUr alle xeDy
gilt. Weiter folgt flir ganz rationale Funktionen (Polynome), also fir Funktionen vom Typ:

f(x)=a x"+a_x"'+..+a,x* +ax+a,

(n als natdrliche Zahl oder 0, reelle Zahlen a, ... a,):

a) Eine ganz rationale Funktion mit Potenzen von ungeraden Hochzahlen (1, 3, 5, ...) ist punkt-
symmetrisch zum Koordinatenursprung O(0]0).

b) Eine ganz rationale Funktion mit Potenzen von geraden Hochzahlen (0, 2, 4, ...) ist achsen-
symmetrisch zur y-Achse x = 0.

¢) Fur ganz rationale Funktionen mit Potenzen gleichzeitig von geraden und ungeraden Hochzah-
len ist keine Symmetrie zum Koordinatenursprung O(0|0) oder zur y-Achse x = 0 gegeben.
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Il. Bei der Untersuchung auf Symmetrie der Funktion f(X) = ZX4 —3x* —40 gehen wir vom Term

f(-x) aus und erhalten nach entsprechenden Termumformungen:
f(-x) = %(—x)4 -3(-x)*-40= %x“ -3x*-40

wegen: (-x)" = x" fur gerades n und : (-x)" = -x" fuir ungerades n. Es gilt somit:
f(-x) = (x),

woraus die (Achsen-) Symmetrie der Funktion f(x) = % x* = 3x? =40 zur y-Achse folgt.

2. Loésung : I. Wir gehen hier aus von der Symmetrie zum Ursprung des Koordinatensystems
(Punktsymmetrie) bzw. zur y-Achse des Koordinatensystems (Achsensymmetrie) und haben: Eine
Funktion f: Ds -> R heifl3t achsensymmetrisch zur y-Achse x = 0, wenn

f(-x) = f(x) fur alle xeDs
gilt. Sie heil3t punktsymmetrisch zum Koordinatenursprung O(0|0), wenn
f(-x) = -f(x) fUr alle xeDy
gilt. Weiter folgt flr ganz rationale Funktionen (Polynome), also fir Funktionen vom Typ:
f(x)=a,x"+a, X" +..+a,x* +ax+a,
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(n als naturliche Zahl oder 0, reelle Zahlen a, ... a,):

a) Eine ganz rationale Funktion mit Potenzen von ungeraden Hochzahlen (1, 3, 5, ...) ist punkt-
symmetrisch zum Koordinatenursprung O(0]0).

b) Eine ganz rationale Funktion mit Potenzen von geraden Hochzahlen (0, 2, 4, ...) ist achsen-
symmetrisch zur y-Achse.

¢) Fur ganz rationale Funktionen mit Potenzen gleichzeitig von geraden und ungeraden Hochzah-
len ist keine Symmetrie zum Koordinatenursprung O(0|0) oder zur y-Achse gegeben.

. . . 1 .
Il. Bei der Untersuchung auf Symmetrie der Funktion f(X) = 2 x* —3x* - 40 gehen wir vom Funk-
. . 1 .
tionsterm aus und haben in den Potenzausdriicken Z x*, —=3x%, —40=-40x° nur Potenzen mit

gerader Hochzahl. Daher ist die ganz rationale Funktion f(X) = % x* —3x® — 40 zur y-Achse ach-

sensymmetrisch.

[1l. Der nachstehende Graph der Funktion f(X) = % x* = 3x* - 40 verdeutlicht die Achsensymmet-

rie der ganz rationalen Zuordnung:

alle Hochzahlen der Potenzen gerade

Pl

Achsensymmetrie zur y-Achse (des Koordinatensystems)
Ganz rationale Funktion: f(x) = + 0.25x™4 - 3x"~2 - 40
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