ProJEKT MMF AB — UNGLEICHUNGEN
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Auf der Zahlengerade ordnen wir die reellen Zahlen ihrer Gréfie nach.
Je weiter rechts die Zahl liegt, desto grofler ist sie. 5 2 5 2 1 6 1 5 3 a4 &

Wir verwenden die folgenden Schreibweisen und Sprechweisen:

—-3<5 »—3 ist kleiner als 5

—4< -4 »,—4 ist kleiner als —4 oder gleich grofl wie —4. Merkhilfe:
—-1>-3 ,—1 ist grofler als —3. kleiner als
—2>-42 ,—2 ist grofler als —4,2 oder gleich grofl wie —4,2.¢
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Kreuze jeweils an, ob die Ungleichung wahr oder falsch ist.

wahr falsch wahr falsch wahr falsch wahr falsch wahr falsch wahr falsch
] X X ] ] X ] X X ] X ]
-7>3 3—5<1 5-(=2)>7 1-3<2—-4 (=2)-4<0 2>—%

Losungen von Ungleichungen
mF

Die Ungleichung 3 -z + 2 < 14 — x enthélt eine Variable z.
e Die Zahl 1 ist eine Losung dieser Ungleichung, weil 3-1+4 2 < 14 —1 wabhr ist.
=5 =13

e Die Zahl 3 ist keine Losung dieser Ungleichung, weil 3-3 + 2 < 14 — 3 falsch ist.
=11 =11

J

Ungleichungen 16sen @M
2 mF

Tatsédchlich hat die Ungleichung 3 -z + 2 < 14 — 2 unendlich viele Lésungen iiber der Grundmenge R.

Wir formen diese Ungleichung genau wie die entsprechende Gleichung 3 - x + 2 = 14 — x nach z um:

3-x+2<l4—z |4z

Die unterste Ungleichung ist genau dann wahr,

4.0+2<14 | ) wenn wir fiir x eine kleinere Zahl als 3 einsetzen.
A 4 Wir haben nur Aquivalenzumformungen durchgefiihrt.
r <12 | ’ Deshalb stimmen auch alle vorherigen Ungleichungen genau dann,
r <3 wenn wir fiir x eine kleinere Zahl als 3 einsetzen.

Die Losungen von 3 -z + 2 < 14 — z sind genau jene reellen Zahlen, die kleiner als 3 sind.

Die Losungsmenge L dieser Ungleichung ist also das offene Intervall L = |—o0;3[ bzw. L = (—o0;3).
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Beim Umformen von Ungleichungen miissen wir folgende zusétzliche Regeln beachten:

1) Trage in das Késtchen rechts < oder > richtig ein. .,

4>2
2) Trage in das Késtchen rechts < oder > richtig ein. (=3) < TG >:(*3)

e Beim Multiplizieren mit einer negativen Zahl dreht sich das Ungleichheitszeichen um.

e Beim Dividieren durch eine negative Zahl dreht sich das Ungleichheitszeichen um.
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.. . . 2—x 5+42-x
Lose die Ungleichung < 1 iber der Grundmenge R.
2 —x - 542 -x
3 - -4
—4-2-2)>3-(5+2-1)
—8+4-2>15+6-x
—23>2-x
23 .
IL'S—? = L=]—00;—2]
/
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Wir 16sen die Ungleichung S <1 tiber der Grundmenge R.
x —
a) Da die Variable z in einem Nenner vorkommt, ermitteln wir zuerst die Definitionsmenge:
Wenn =z —2 =0, also z =2 gilt, dann ist der Bruch x% nicht definiert. Division durch 0
Die Zahl 2 kann damit auch keine Losung der Ungleichung sein.
Die Definitionsmenge D enthélt somit alle reellen Zahlen aufier 2, kurz: D =R\ {2}
b) Dann ermitteln wir die Losungsmenge L, indem wir die Ungleichung nach x umformen.
Dazu multiplizieren wir beide Seiten der Ungleichung mit (z — 2). T—2#0
Ob sich dabei das Ungleichheitszeichen umdreht, hingt vom Wert von = ab:
e Fall 1: Wenn o —2 > 0, also x > 2 gilt, dann bleibt das Ungleichheitszeichen gleich.
e Fall 2: Wenn =z — 2 <0, also z < 2 gilt, dann miissen wir es umdrehen.
Fall 1: = > 2 Fall 2: z < 2
3<1-(x—2) 3>1-(x—2)
3<z—-2 | +2 3>z —2 | +2
o< x 5>x
Unter den Zahlen x > 2 sind also Unter den Zahlen = < 2 sind also
alle Zahlen = > 5 Loésungen. alle Zahlen = <5 Loésungen.
® O
O | 0 |
X X
1 2 3 4 5 6 7 8 2 4 0o 1 2 3 4 5
Also sind alle Zahlen z > 5 Loésungen. Also sind alle Zahlen = < 2 Loésungen.
Jede Zahl, die in [5;00[ oder in |—oo;2[ liegt, ist eine Losung.
Dafiir schreiben wir kurz: L = [5;00[ U |—00;2]
0 [
xz
-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
\_ /
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6-x—1
Ermittle die Definitionsmenge und die Losungsmenge der Ungleichung ﬁ >3
- X
iiber der Grundmenge R.
Der Bruch ist genau dann nicht definiert, wenn 3-x +6 =0, also x = —2 gilt.

Fiir die Definitionsmenge D gilt also: D =R\ {—2}
Wir multiplizieren beide Seiten der Ungleichung mit (3 -z + 6).

e Fall 1: Wenn 3-2+46 > 0, also x > —2 gilt, dann bleibt das Ungleichheitszeichen gleich.

e Fall 2: Wenn 3-246 <0, also z < —2 gilt, dann miissen wir es umdrehen.

Fall 1: = > -2 Fall 2: z < —2
6-x—1>3-(3-2+6) 6-2—1<3-(3-2+6)
6-x—1>9-2+18 | -9 -z+1 6-2—1<9-x+18 | -9-2+1
—3-2>19 —-3-z<19
- 19 - 19
< —— x> ——
-3 - 3
Unter den Zahlen = > —2 sind also Unter den Zahlen =z < —2 sind also
alle Zahlen z < —13—9 Losungen, alle Zahlen z > —% Losungen:
aber keine Zahl erfiillt beide Bedingungen:
® 0
—_— ' 0
x
O—x 7 6 5 4 3 2 1 0
7 6 5 4 3 2 1 0
In diesem Fall sind also alle Zahlen x
In diesem Fall gibt es also keine Losungen. mit —1?79 < x < —2 Losungen.
Fir die Losungsmenge L der Ungleichung gilt also: L = [—%; —2]
- /
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Wir 16sen die Bruchungleichung —— > iber der Grundmenge R.
z+1 75—z
a) Zuerst ermitteln wir die Definitionsmenge:

Wenn z +1=0, also x = —1 gilt, dann ist der Bruch nicht definiert.

2
z+1
Wenn 5 —x =0, also x = 5 gilt, dann ist der Bruch 51% nicht definiert.

Die Zahlen —1 und 5 kénnen damit auch keine Losungen der Ungleichung sein.

Fiir die Definitionsmenge D gilt also: D =R\ {—1,5}

b) Dann ermitteln wir die Losungsmenge L, indem wir die Ungleichung nach z umformen:
Dazu multiplizieren wir beide Seiten der Ungleichung mit (z + 1) und mit (5 —z).
Ob sich dabei das Ungleichheitszeichen umdreht, hingt vom Wert von z ab.
Trage die Vorzeichen + bzw. — richtig in die Tabelle ein:

Vorzeichen von ..., wenn ... < —1 —1l<x<d T >9H
(x+1) = + +
(5—x) + + -
(x+1)-(b—x) - + -
Fall 1: 2z < —1

2-6—-z)<4-(x+1)

10-2-2<4-24+4 | +2-z—-4
6<6-z | :6 2 1 0 1 2 3 4 5 s
1<z

Unter den Zahlen © < —1 sind alle Zahlen = > 1 Losungen. Keine Zahl erfiillt beide Bedingungen.
Fall 2: -1 <z <5

2. (5-1z)>4-(z+1) —t 4
oz O
X
12.%' -2 -1 0 1 2 3 4 5 6

Unter den Zahlen —1 < x < 5 sind alle Zahlen x <1 Losungen, also alle Zahlen —1 <2 <1.

Fall 3: x > 5
2-b—z)<4-(z+1) —1r
A
X
1§$ -2 -1 0 1 2 3 4 5 6

Unter den Zahlen x > 5 sind alle Zahlen = > 1 Losungen, also alle Zahlen = > 5.

Fiir die Losungsmenge L der Ungleichung gilt also: L = |—1;1] U |5;00]
\_ /
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