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0.1 UNGLEICH-01

Bestimmen Sie die Definitions- und Losungsmenge der Ungleichung.
32
d—x

>—-3-(4+x)

LGsung
Zur Bestimmung der Definitionsmenge setze ich den Nenner gleich Null.

5—z=0 = x=5

Hieraus ergibt sich die Definitionsmenge: | D = R\ {5}

32
> -3-(4
S—x (4+2)
32
5fx > —12-3z |-(5-2)

Da mit einem Term multipliziert werden soll, der manchmal positiv und manchmal
negativ sein kann, ist eine Fallunterscheidung notwendig. In einer Nebenrechnung
bestimme ich, wo der Faktor (5—x) positiv ist, denn in diesem Fall muss das Ungleichungszeichen
nicht umgedreht werden.

5—z > 0 |=5
—r > =5 |-(-1)
r < 5

Damit ergibt sich folgende Fallunterscheidung:

3 2
5f$2_m_3x|45—@
fiirx <5: fiirx > 5:
322 > (—-12—-3z)-(5—x)
3z > —60+ 12x — 15z + 32* | — 322
0 > —60-—3x | + 3z
3r > —60 |:3 .
r > —20 r < =20
Erg. | — Erg.
| | | | | ?Bed' | | | | | Bed.e—
—-20 —-15 —-10 -5 5 —-20 —-15 —-10 -5 5

L={z|-20<az<5}




0.2 UNGLEICH-02

Bestimmen Sie die Definitions- und Losungsmenge der Ungleichung.

3r—11 2z — 8
<

1
r—3 ~ x-—5 +

LGsung

Zur Bestimmung der Definitionsmenge setze ich die Nenner gleich Null. Jeder liefert
eine Zahl, die aus der Definitionsmenge ausgeschlossen werden muss. Das geht auch
ohne schriftliche Rechnung im Kopf.

D=R\{3;5}| (2)

Zur Bestimmung der Losungsmenge soll die Ungleichung mit dem Hauptnenner — hier
das Produkt der beiden Nenner — multipliziert werden. Da der Hauptnenner manchmal
positiv und manchmal negativ sein kann, stelle ich die entsprechenden Bereiche mit Hilfe
einer Vorzeichentabelle fest.

3 )
(x=3)|— | + | +
=5~ 1 -]+ ¥
HN |+ | — | +

Im Bereich unter 3 und iiber 5 ist demnach der Hauptnenner positiv, in dem Bereich
dazwischen negativ. Das ergibt nachfolgende Fallunterscheidung:
v —11 2z —8
<
r—3 — x—95

+1 |-(x-3)-(z—5)

fire <3Vae>5: (2) fir 3 <o <5:

Bx—11)-(x—=5) < (2z—8)-(z—3)+1-(z—3)-(x—5) (2)
322 — 150 — 1l +55 < 222 —6x —8xr+24+ 22> -5z —3x+ 15
32?2 —26x 4+ 55 < 322 — 222+ 39 |—3x2—55+22x
e < —16 |:(—4) -
z > 4 (3) r < 4
Erg. b——-—— | Erg.

! ! ! B%‘d. ! ! ! 1B0d'1 ! ! !
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

Ly = {z|x > 5} (2) Ly={z[3 <z <4} (2)

L={z3<z<4vz>5} (1)

(2)



0.3 UNGLEICH-03
Bestimmen Sie die Definitions- und Losungsmenge der Ungleichung.
3 n 2 S 5
x+1 -3 z-7

LGsung

Zur Bestimmung der Definitionsmenge setze ich die Nenner gleich Null. Jeder liefert
eine Zahl, die aus der Definitionsmenge ausgeschlossen werden muss. Das geht auch
ohne schriftliche Rechnung im Kopf.

D =R\ {-1;3;7}

Zur Bestimmung der Losungsmenge soll die Ungleichung mit dem Hauptnenner — hier
das Produkt der drei Nenner — multipliziert werden. Da der Hauptnenner manchmal
positiv und manchmal negativ sein kann, stelle ich die entsprechenden Bereiche mit
Hilfe einer Vorzeichentabelle fest.

-1 3 7
(z+1)|— | + | + | +
(=3 |- | — [ + | +
-7|- | -1 =1 +
HN | — | + | = | +

Im Bereich zwischen —1 bis 3 sowie iiber 7 ist demnach der Hauptnenner positiv,

in den anderen Bereichen negativ. Das ergibt nachfolgende Fallunterscheidung. Aus
Platzgriinden werden die beiden Félle untereinander und nicht nebeneinander dargestellt.
3 2 5

>

fir —1<ax<3Vze>T:

3x—=3)(z—T7)+2x+1)(z—7) > 5x+1)(x—3)
302 — 21 — 92 + 63 + 222 — 14w +2x — 14 > 522 — 150+ 5z — 15
a2 —42x +49 > 5x2 —10x — 15 |—5x2+15+10$
—32z > —64 |:(-32)
r < 2
| Erg.
1Bed'? | | ? | | | | |
-2 -1 1 2 3 4 5 6 7 8

Ly={z]-1<z<2}



Es folgt der andere Fall:
firr < —-1V3<z<T:

LgC ]
Erg. |
—0 Bed.o o
| | | | | | | | | | |
T T T T T T T T T T T
-2 -1 1 2 3 4 5 6 7 8

Ly={z|3 <z <7}

Zusammengefasste Losungsmenge: |L ={z| -1 <z <2V3 <z <7}




0.4 UNGLEICH-04

Bestimmen Sie die Definitions- und Losungsmenge der Betragsungleichung.

5—110 —2z| <z

LGsung

Da es keinerlei Rechenoperationen gibt, die den Definitionsbereich einschranken kénnten
(Briiche, Wurzeln o.4.), ist der Definitionsbereich einfach:

Um den Betrag aufzulosen, ist eine Fallunterscheidung erforderlich, denn wenn der
Betragsinhalt negativ ist, dann muss beim Auflésen ein zusitzliches Minuszeichen
davor gesetzt werden. Deshalb fiihre ich vorweg folgende Nebenrechnung durch, um
den positiven Fall zu ermitteln.

10-2z > 0 |—10
-2z > =10 |:(-2)
r < 5

Hiermit ergeben sich folgende unterschiedlichen zwei Félle:

5— 10 —2z| < x

firz <5: firz>5:
5—(10—233) <z 5—(—(10—2@) <z
5—10+22 < =z O5+10—-22 < =z
—5+2r < z |+5-x 15-2z < o |—-156—x
r < 5 -3z < =15 |:(-3)
r > 5
oErg. Erg.o
1 1 1 ! Bod.l 1 1 chd.? 1 1 1
2 3 4 5 6 7 8 2 3 4 5 6 7 8
Ly = {z]x < 5} Ly = {z|x > 5}

Wie man leicht erkennen kann, sind alle Reellen Zahlen aufler der 5 in der Gesamt-

Losungsmenge. Wir konnen also zusammenfassen: | L = R\ {5}

Anmerkung: Natiirlich konnte man die Losungsmenge auch in einer dieser beiden
Formen schreiben: L = {z|z <5V x > 5} oder L = {z|x # 5}



0.5 UNGLEICH-04b

Bestimmen Sie die Definitions- und Losungsmenge der Betragsgleichung.

5—110 —2z| =z

LGsung

Da es keinerlei Rechenoperationen gibt, die den Definitionsbereich einschranken kénnten
(Briiche, Wurzeln o.4.), ist der Definitionsbereich einfach:

Um den Betrag aufzulosen, ist eine Fallunterscheidung erforderlich, denn wenn der
Betragsinhalt negativ ist, dann muss beim Auflésen ein zusitzliches Minuszeichen
davor gesetzt werden. Deshalb fiihre ich vorweg folgende Nebenrechnung durch, um
den positiven Fall zu ermitteln.

10-2z > 0 |—10
-2z > =10 |:(-2)
r < 5

Hiermit ergeben sich folgende unterschiedlichen zwei Félle:

5— 10 —2z| =x

fir x <5: firx >5:
5-(10-22) = = 5—(—(10—2@) =z
5—10+22 = =z 5+10—-22 = =z
—5+2r =z |+5—-x 15-2z = o |—-156—x
r =5 —3z = —15 |:(-3)
L = {5} r = 5

Ly = {}

Gesamtergebnis: | L = {5}




0.6 UNGLEICH-05

Bestimmen Sie die Definitions- und Losungsmenge der Betragsgleichung.

1{3—m—xwzm

LGsung

Da es keinerlei Rechenoperationen gibt, die den Definitionsbereich einschranken kénnten
(Briiche, Wurzeln o.4.), ist der Definitionsbereich einfach:

Hier haben wir verschachtelte Betrige, die sinnvollerweise nacheinander aufgelost
werden sollten. Dabei sind jedes mal zwei Fille zu unterscheiden. Ich beginne mit der
Auflésung des inneren Betrages. Das Vorzeichen bleibt bekanntlich erhalten, wenn der
Inhalt groBler oder gleich Null ist. Ich untersuche also vorweg in einer Nebenrechnung,
wo das der Fall ist.

6—z > 0 |—6
-z > —6 |:(-1)
r < 6

Aus Platzgriinden behandle ich die Félle + < 6 und x > 6 nacheinander und nicht
nebeneinander.
Untersuchung fiir z < 6:

1—|—‘3—|6—x|‘ — 3
1+3—-6+z = 3z
1+|—-3+z = 3z

Es ist leicht erkennbar, dass der Inhalt des Betrages fiir x > 3 positiv und fiir x < 3
negativ ist. Diese beiden Félle konnen nun nebeneinander untersucht werden.

firz > 3: flir x < 3:
1-3+z = 3x 1+43—2 = 3x
-2+ = 3z |—-3r+2 44—z = 3z |—4-3z
-2z = 2 |:(-2) —dr = —4 |:(-4)
r = —1 r = 1
L= {} L = {1}

Es folgt der zweite Fall aus der ersten Fallunterscheidung.



Untersuchung fiir z > 6 :

1+‘3—|6—:U|‘ = 3
1+3+6—2z] = 3z
1419—2z] = 3z

Der Inhalt dieses Betrages ist positiv fiir x < 9 und negativ fiir x > 9. Diese beiden
Félle miissen jetzt einzeln untersucht werden.

firz<9: firz > 9:
149—2z = 3z 1-9+2 = 3z
10—z = 3z |—10—-3x —8—x = 3z |+8—-3z
—dx = —10 |:(—4) —dx = 8 |:(-4)
r = 2,5 r = =2

Ly = {} Ly = {}

Drei von vier Teillosungsmengen sind leer, da die Ergebnisse nicht innerhalb der jeweils
untersuchten Bereiche liegen. Die Gesamtlosungsmenge lautet also:

L={1}




0.7 UNGLEICH-06

Bestimmen Sie die Definitions- und Losungsmenge der Betragsungleichung.

|22 + 2|

<3
r—1 =

LGsung

Zur Bestimmung der Definitionsmenge setze ich den Nenner gleich Null. Ohne schriftliche
Rechnung ergibt sich die Definitionsmenge: | D = R\ {1}

Zur Bestimmung der Losungsmenge mochte ich zunéchst den Bruch auflésen. Dabei ist
eine Fallunterscheidung notwendig, je nachdem, ob der Nenner positiv oder negativ ist.
Dies ist fiir x > 1 bzw. fiir z < 1 der Fall. Da spéter beim Auflésen des Betrages noch
eine weitere Fallunterscheidung notwendig wird, fithre ich die Untersuchung der beiden
Félle aus Platzgriinden nacheinander durch.

Untersuchung fiir z > 1 :

|22 + 2|

3 |-(x—1
A < e
|22 + 2| 3-(x—1)

<
20 +2] < 3x-3

Nun muss der Betrag aufgelost werden. Dabei ist eine Fallunterscheidung notwendig,
je nachdem, ob der Inhalt des Betrages grofler/gleich oder kleiner als Null ist. Die
Bestimmung des positiven Falls fiihre ich in einer Nebenrechnung durch.

20+2 > 0 -2
2x

X

(AVARYS

Entsprechend gilt fiir den negativen Fall: x < —1. Damit ergibt sich folgende Fallunterscheidung;:
firz>—1: firz < —1:

20+2 < 3z-3 |—3z—2 (entfllt)
—r < =5 |:(-1)
>

Erg. ——
Bed.2 ——oBed.2
Il Il BlCd‘lf Il Il Il Il Il Il Il B(J;(l 1c Il Il Il Il Il
T T T T T T T T T T T T T T T T T T
-2-10 1 2 3 4 5 6 -2-101 2 3 4 5 6
Li={ele =5} (1) L={} ()

10



Der rechte Fall entfillt, da sich die Bedingungen schon gegenseitig ausschlieffen.

Fiir den anderen Fall aus der ersten Fallunterscheidung ergibt sich:

Untersuchung fiir z < 1:

12z + 2|
< 3 |-(z—-1
T2 <3

20 +2] > 3-(x—1)
2z +2| > 3x—3

Nun muss der Betrag aufgelost werden. Dabei ist eine Fallunterscheidung notwendig,
je nachdem, ob der Inhalt des Betrages grofier/gleich oder kleiner als Null ist. Fiir die
Bestimmung der beiden Fille gilt die Nebenrechnung von oben.

firxz > —1: firz < —1:
2e+2 > 3x—-3 |-3x—-2 —2x—-2 > 3r—-3 |[+2—-3x
- > =5 |:(-=1) -5z > =1 |:(=bH)
r < 5 r < 0,2
Ly = {z|-1<z<1} Ly = {z|z < -1}
| Erg. — Erg.
Bed.2'} —oBed.2
| | 1 lBe(ill | | | | | | 1 lBe(ll.l | | | |
-2-10 1 2 3 4 5 6 -2-101 2 3 4 5 6
Ly={z|-1<z <1} (1) Ly={xz<-1} (1)

Die Teillosungsmengen werden zusammen dargestellt.

| |
T T

-2

e Y I
101 2 3 4 5 6

Die Losungsmengen Lz und L4 stoflen biindig aneinander. Damit lautet die Gesamtlosungsmenge:

L={zlx <1Vz>5}

11



0.8 UNGLEICH-07

Bestimmen Sie die Definitions- und Losungsmenge der Ungleichung.

3r—7
5—x

> 5

LGsung

Zur Bestimmung der Definitionsmenge setze ich den Nenner gleich Null.

5—z=0 = x=5

Hieraus ergibt sich die Definitionsmenge: | D = R\ {5}| (3)

3 —7
>5 |-(b—
L5 |- (5-a)

Da mit einem Term multipliziert werden soll, der manchmal positiv und manchmal
negativ sein kann, ist eine Fallunterscheidung notwendig. In einer Nebenrechnung
bestimme ich, wo der Faktor (5—x) positiv ist, denn in diesem Fall muss das Ungleichungszeichen
nicht umgedreht werden.

5—z > 0 |=5
- > =5 |-(-1)
r < 5

Damit ergibt sich folgende Fallunterscheidung: (5)

3r—7
>5 |- (65—
25 | (5-0)
flirx <5: flirxz >5:
3r—7 > 5-(b—1z) (2
3r—7 > 25—5x |+bx+7
8r > 32 |:8 .
x > 4 (3) r < 4 (2
Erg. —m—— — Erg.
%ﬁ’}ged.1 ) l]36(10—l
3 4 5 6 3 4 5 6
Li={ed<a<5} (2) L={} (2

Zusammengefasst ergibt sich: |L = {z|4 <z <5}| (1)

12



0.9 UNGLEICH-08

Bestimmen Sie die Definitions- und Losungsmenge der Ungleichung.

4r — 3
6—=x

>3

LGsung

Zur Bestimmung der Definitionsmenge setze ich den Nenner gleich Null.

6—xr=0 = x=6

Hieraus ergibt sich die Definitionsmenge: | D = R\ {6}| (3)

4oy — 3
>3 |-(6-—
=223 |-(6-0)

Da mit einem Term multipliziert werden soll, der manchmal positiv und manchmal
negativ sein kann, ist eine Fallunterscheidung notwendig. In einer Nebenrechnung
bestimme ich, wo der Faktor (6—x) positiv ist, denn in diesem Fall muss das Ungleichungszeichen
nicht umgedreht werden.

6—xz > 0 |—6
-z > —6 |-(-1)
r < 6

Damit ergibt sich folgende Fallunterscheidung: (5)

4r — 3
>3 - (6 —
=223 |- (6-2)
firz <6: fiirz > 6:
dr—3 > 3-(6—2x) (2)
4r—3 > 18—3x |[+3x+3
Txr > 21 |:7 .
r > 3 (3) r < 3 (2
Erg. | — Erg.
| | | | ?Bed'x | | | 1Bed' | |
2 3 4 5 6 7 2 3 4 5 6 7
Li={eB<a<6} (2) L=1{} ()

Zusammengefasst ergibt sich: |L ={z|3 <z <6}| (1)

13



0.10 UNGLEICH-09
Bestimmen Sie die Definitions- und Losungsmenge der Ungleichung.

2 —
T 4_x+3_120
z—1 T+ 2

LGsung

Zur Bestimmung der Definitionsmenge setze ich die Nenner gleich Null. Jeder liefert
eine Zahl, die aus der Definitionsmenge ausgeschlossen werden muss. Das geht auch
ohne schriftliche Rechnung im Kopf.

D=R\{L—2}| (2

Zur Bestimmung der Losungsmenge soll die Ungleichung mit dem Hauptnenner — hier
das Produkt der beiden Nenner — multipliziert werden. Da der Hauptnenner manchmal
positiv und manchmal negativ sein kann, stelle ich die entsprechenden Bereiche mit Hilfe
einer Vorzeichentabelle fest.

(-1 |— | =
(x+2)|— | +
HN |+ |

Im Bereich unter —2 und iiber 1 ist demnach der Hauptnenner positiv, in dem Bereich
dazwischen negativ. Das ergibt nachfolgende Fallunterscheidung. Aus Platzgriinden
bearbeite ich beide Félle nicht nebeneinander, sondern untereinander.

20 —4 x+43

- —1>0 |-(z—1)- 2
T -120 @D +2)

fire<—2vae>1: (2)

2r—4)- (z+2)—(z+3) - (z—-1)—(z—=1)-(z+2) > 0 (2
20 +dr — 4o —8 — (2 —x+3x—3)— (2*+2x—2—-2) > 0
20° +dr —dr —8 -2+ —-3r4+3-2"-20+2+2 > 0
30-3 > 0 |+3
-3z > 3 |:(-3)
r < —1 (3)
— {Frg
— lBed.l o —

| |
T T T T T

-3 -2 -1 1 2

|
T

Ly ={z|x < -2} (2)

14



Ly={z|-1<z <1} (2

L={zlr<-2v-1<z<l1}

Zusammengefasst ergibt sich:

15



0.11 UNGLEICH-10

Bestimmen Sie die Definitions- und Losungsmenge der Ungleichung.

2r + 4
z+1

LGsung

Zur Bestimmung der Definitionsmenge setze ich die Nenner gleich Null. Jeder liefert
eine Zahl, die aus der Definitionsmenge ausgeschlossen werden muss. Das geht auch

ohne schriftliche Rechnung im Kopf.

D=R\{-1;2}

(2)

Zur Bestimmung der Losungsmenge soll die Ungleichung mit dem Hauptnenner — hier
das Produkt der beiden Nenner — multipliziert werden. Da der Hauptnenner manchmal
positiv und manchmal negativ sein kann, stelle ich die entsprechenden Bereiche mit Hilfe

einer Vorzeichentabelle fest.

—1

(x+1) | — +

(2)

|
(z-2)|— | -
I

+H+ +

Im Bereich unter —1 und iiber 2 ist demnach der Hauptnenner positiv, in dem Bereich
dazwischen negativ. Das ergibt nachfolgende Fallunterscheidung. Aus Platzgriinden
bearbeite ich beide Félle nicht nebeneinander, sondern untereinander.

2x+ 4

o =1 @+2)

fire<—-1Vae>2: (2)

2x+4) - (z—-2)—(z—=3)-(x+1)—(z+1) - (x—2)
202 —dx+4r —8 — (2’ +x —3x —3) — (2 — 2z + 2z — 2)
20 —dr+4r—8—2* —x+3x+3 -2 +2x —x+2
3r—3

3x

T

16
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Zusammengefasst ergibt sich:

Ly={z]l <z <2} (2

L={zlz<-1Vv1<z<?2}

17



0.12 UNGLEICH-11

Bestimmen Sie die Definitions- und Losungsmenge der Betrags-Ungleichung.

3r— |12 —4z| >z

LGsung

Da es keinerlei Rechenoperationen gibt, die den Definitionsbereich einschranken kénnten
(Briiche, Wurzeln o.4.), ist der Definitionsbereich einfach:

1)

Um den Betrag aufzulosen, ist eine Fallunterscheidung erforderlich, denn wenn der
Betragsinhalt negativ ist, dann muss beim Auflésen ein zusétzliches Minuszeichen
davor gesetzt werden. Deshalb fiihre ich vorweg folgende Nebenrechnung durch, um
den positiven Fall zu ermitteln.

12—4x > 0 —12
-4z < =12 |:(-4)
r < 3

Hiermit ergeben sich folgende unterschiedlichen zwei Félle:

fir o <3: (2) firz>3: (2)
3r—(12—4)z > = (2 3r+(12—4)z > = (2)
3r—12+4r > «x r+12—-42 > =z
Tr—12 > x |+12—x —x+12 > ¢ |—-12—z
6x > 12 |:6 —2x > =12 |:(=2)
xr > 2 (3) r < 6 (3)
Ly = {z2<x<3} (2) Ly, = {z]3<x<6} (2

Wie man leicht erkennen kann, stoflen die beiden Teillosungsmengenbereiche , biindig*

aneinander. Sie konnen also zu einer einzigen Losungsmenge zusammengefasst werden:

L={z|2<z<6}| (1)

18



0.13 UNGLEICH-12

Bestimmen Sie die Definitions- und Losungsmenge der Betrags-Ungleichung.

r < d4dx — |27 — 6x|

LGsung

Da es keinerlei Rechenoperationen gibt, die den Definitionsbereich einschranken kénnten
(Briiche, Wurzeln o.4.), ist der Definitionsbereich einfach:

1)

Um den Betrag aufzulosen, ist eine Fallunterscheidung erforderlich, denn wenn der
Betragsinhalt negativ ist, dann muss beim Auflésen ein zusétzliches Minuszeichen
davor gesetzt werden. Deshalb fiihre ich vorweg folgende Nebenrechnung durch, um
den positiven Fall zu ermitteln.

27— 6z > 0 |—27
—6x > =27 |:(-6)
r < 4,5

Hiermit ergeben sich folgende unterschiedlichen zwei Félle:

fir  <4,5: (2) firz>4,5: (2)
r < dxr— (27 —62) (2) r < dx+(27T—6x) (2)
r < 4x — 27+ 6x r < 4x+ 27— 6x
r < 100 —-27 |—10x r < —20+427 |+2x
9r < 27 |:(=9) 3r < 27 |:3
r > 3 (3) r < 9 (3)
Ly = {z|3<x<4,5} (2) Ly = {z[4,5<x<9} (2)

Wie man leicht erkennen kann, stoflen die beiden Teillosungsmengenbereiche ,,biindig*
aneinander. Sie konnen also zu einer einzigen Losungsmenge zusammengefasst werden:

L={z[3<z<9}| (1)

19



0.14 UNGLEICH-13

Bestimmen Sie die Definitions- und Losungsmenge der Betrags-Ungleichung.

9— |2z — 10| —x < |3z — 9

LGsung

Da es keinerlei Rechenoperationen gibt, die den Definitionsbereich einschranken kénnten
(Briiche, Wurzeln o.4.), ist der Definitionsbereich einfach:

1)

Um den Betrag aufzulosen, ist eine Fallunterscheidung erforderlich, denn wenn der
Betragsinhalt negativ ist, dann muss beim Auflésen ein zusétzliches Minuszeichen
davor gesetzt werden. Ich beginne mit dem Auflésen des linken Betrages. Im weiteren
Verlauf der Rechnung muss dann beim Auflésen des zweiten Betrages eine weitere
Fallunterscheidung durchgefithrt werden. Aus Platzgriinden bearbeite ich die beiden
Félle nacheinander.

Positiv ist der Inhalt des ersten Betrages fiir « > 5, negativ fiir z < 5.

Untersuchung fir z > 5: (1)

9—2z—10|—2z < |3z —9|

9—-(2x—-10)—x < |3z —9|

9—-2x+10—2 < |3z —9|
—3x+19 < [3z—9| (1)

Jetzt muss auch der zweite Betrag aufgelost werden. Sein Inhalt ist positiv fir z > 3
und negativ fiir z < 3.

firz >3: (1) firz <3: (1)
—3x+19 < [3z—-9] (1) (entfallt) (1)
—3z+19 < 3x—-9 |—-3x—-19

—6r < —28 |:(—6)
v > HYx~433 (1)
Ly = {zlz>5} (1)
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Es folgt die Untersuchung fiir den zweiten Fall aus der Auflésung des linken Betrages.

Untersuchung fir z <5: (1)

9—12x—10|—2 < [3z—9|
94 (2x—10)—x < |3z —9|
9+2x—-10—2 < [3z—9|

r—1 < [3z—9] (1)

Jetzt muss auch der zweite Betrag aufgelost werden. Sein Inhalt ist positiv fir z > 3
und negativ fiir x < 3.

fir e >3: (1) firz <3: (1)
r—1 < 3z—-9 |-3z+1 (1) =zz—-1 < =3z+9 |+3z+1 (1)
—2x < =8 |:(=2) dr < 10 |:4
x > 4 (1) r < 2,5 (1)
Ly = {z][4<x<5} (1) Ly = {z|lz <2,5} (1)

Da die Losungsmengen L, und Ly ,,biindig* aneinanderstofien, kann die Gesamtlésungsmenge
wie folgt zusammengefasst werden:

L={z|lxr<2,5Vvz>4}| (1)
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0.15 UNGLEICH-14

Bestimmen Sie die Definitions- und Losungsmenge der Betrags-Ungleichung.

LGsung

88—z — |3z — 6| < |2z — 8|

Da es keinerlei Rechenoperationen gibt, die den Definitionsbereich einschranken kénnten
(Briiche, Wurzeln o.4.), ist der Definitionsbereich einfach:

(1)

Um den Betrag aufzulosen, ist eine Fallunterscheidung erforderlich, denn wenn der
Betragsinhalt negativ ist, dann muss beim Auflésen ein zusétzliches Minuszeichen
davor gesetzt werden. Ich beginne mit dem Auflésen des linken Betrages. Im weiteren
Verlauf der Rechnung muss dann beim Auflésen des zweiten Betrages eine weitere
Fallunterscheidung durchgefithrt werden. Aus Platzgriinden bearbeite ich die beiden

Falle nacheinander.

Positiv ist der Inhalt des ersten Betrages fiir « > 2, negativ fiir z < 2.

Untersuchung fiir x > 2 :

8 —x — |3z — 6|
8 —1z— (32 —6)
8§—x—3x+6

<
<
<
<

|22 — 8|
|22 — §|
|22 — §|
|22 — §|

(1)

(1)

Jetzt muss auch der zweite Betrag aufgelost werden. Sein Inhalt ist positiv fiir z > 4

und negativ fiir z < 4.

fire >4: (1)

—4dr+14 < 22 -8
—6xr < =22 |:(—6)
x> H =367 (1)
L= {e>1 (1)

| — 22 — 14

—4xr + 14

22

—2x
T
Ly

fii

v A A

re<4: (1)
|+ 22 — 14

—2r + 8
-6 |:(-2)
3 (1)

{z]3 <z <4}

(1)

(1)



Es folgt die Untersuchung fiir den zweiten Fall aus der Auflésung des linken Betrages.

Untersuchung fir z <2: (1)

88—z —[3z—6] < [2z—§]
8—z+ 3z —-6) < |2z —§|
8—x+3x—6 < [2z—§|

20 +2 < |20-8| (1)

Jetzt muss auch der zweite Betrag aufgelost werden. Sein Inhalt ist positiv fiir z > 4
und negativ fiir x < 4.

fire >4: (1) fir o <4: (1)
(entfallt) (1) 2242 < —2x+8 |[+2x—-2 (1)
dr < 6 |:4
z > 1,5 (1)
Ly = {zlz <1,5} (1)

Da die Losungsmengen L, und Ly ,,biindig* aneinanderstofien, kann die Gesamtlésungsmenge
wie folgt zusammengefasst werden:

L={zlx<1,5vz>3} (1)
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0.16 UNGLEICH-15

Bestimmen Sie die Definitions- und Losungsmenge der Betrags-Ungleichung.

|3z + 3|
r—1

<4

LGsung

Einschrankungen im Definitionsbereich gibt es dort, wo der Nenner Null wird. Das ist
hier fiir x = 1 der Fall. Damit ergibt sich folgende Definitionsmenge:

D=R\{1}| (1)

Ob man nun zunéchst den Betrag oder den Bruch auflost, ist im Prinzip gleichgiiltig.
Ich 16se zuerst den Bruch auf. Weil ich dazu mit dem Nenner (z — 1) multiplizieren muss,
ist eine Fallunterscheidung erforderlich, denn falls der Nenner negativ ist, muss ich
das Ungleichungszeichen umdrehen.

Der positive Fall ergibt sich fiir z > 1, der negative fiir x < 1. Da sich spéter beim
Auflosen des Betrages eine weitere Fallunterscheidung ergibt, bearbeite ich hier die Fille
nacheinander.

fira>1: (1)

3 3

13z +3| 4 |-(z—1)
r—1

Bz +3] < 4-(z—1)
32 4+3] < 4z—4 (1)

Um den Betrag aufzulosen ist jetzt eine weitere Fallunterscheidung notwendig. Der
Betragsinhalt ist positiv fiir x > —1 und negativ fiir x < —1.

fir e > —-1: (1) fire <—1: (1)
3r+3 < dr—4 |—4x—-3 (1) (entfallt) (1)
—x < =7 |:(-1)
r > 7 (1)
Ly = {zfe>7p (1)
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Es folgt der andere Fall aus der ersten Fallunterscheidung.

fire <1: (1)
3 3
13z +3| < 4 |-(z-1)
r—1
3z+3] > 4-(z—1)
|3z +3] > 4dx—4 (1)

Um den Betrag aufzulosen ist jetzt eine weitere Fallunterscheidung notwendig. Der
Betragsinhalt ist positiv fiir z > —1 und negativ fiir v+ < —1.

fir e > —1: (1) fire <—1: (1)
3r+3 > 4dr—4 |—4x—-3 (1) —-32-3 > 4doe—4 |—4x+3 (1)
—x > =7 |:(-1) —7x > =1 |:(=7)
r < 7 (1) z < 1 0(1)
L, = {g]-1<z<1} (1) Ly = {ajz<-1} (1)

Da die Losungsmengen L, und L3 ,,biindig” aneinanderstofien, kann die Gesamtlésungsmenge
wie folgt zusammengefasst werden:

L={zlx<1Vz>T} (1)
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0.17 UNGLEICH-16

Bestimmen Sie die Definitions- und Losungsmenge der Betrags-Ungleichung.

|5z + 5
r—1

<6

LGsung

Einschrankungen im Definitionsbereich gibt es dort, wo der Nenner Null wird. Das ist
hier fiir x = 1 der Fall. Damit ergibt sich folgende Definitionsmenge:

D=R\{1}| (1)

Ob man nun zunéchst den Betrag oder den Bruch auflost, ist im Prinzip gleichgiiltig.
Ich 16se zuerst den Bruch auf. Weil ich dazu mit dem Nenner (z — 1) multiplizieren muss,
ist eine Fallunterscheidung erforderlich, denn falls der Nenner negativ ist, muss ich
das Ungleichungszeichen umdrehen.

Der positive Fall ergibt sich fiir z > 1, der negative fiir x < 1. Da sich spéter beim
Auflosen des Betrages eine weitere Fallunterscheidung ergibt, bearbeite ich hier die Fille
nacheinander.

fira>1: (1)

|5z + 5|

Lt | 6 |-(r—1
L. - 1)
bz +5] < 6-(x—1)

|br+5 < 6x—6 (1)

Um den Betrag aufzulosen ist jetzt eine weitere Fallunterscheidung notwendig. Der
Betragsinhalt ist positiv fiir x > —1 und negativ fiir x < —1.

fir e > —-1: (1) fire <—1: (1)
br+5 < 6xr—6 |—6x—5 (1) (entfallt) (1)
—x < =11 |:(-1)
r > 11 (1)
Ly = {zlz>11} (1)
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Es folgt der andere Fall aus der ersten Fallunterscheidung.

fire <1: (1)
|5z + 5
|t | 6 |-(r—1
N N
52 +5 > 6-(z—1)
5z +5 > 6z—6 (1)

Um den Betrag aufzulosen ist jetzt eine weitere Fallunterscheidung notwendig. Der
Betragsinhalt ist positiv fiir z > —1 und negativ fiir v+ < —1.

fir e > —1: (1) fire <—1: (1)
br+5 > 6x—6 |—6x—5 (1) —br—5 > 6x—6 |—6x+5 (1)
—x > =11 |:(-1) —1llz > =1 |:(=7)
r < 11 (1) r < £ (1)
L, = {zg]-1<z<1} (1) Ly = {zlz<-1} (1)

Da die Losungsmengen L, und L3 ,,biindig” aneinanderstofien, kann die Gesamtlésungsmenge
wie folgt zusammengefasst werden:

L={zlzx<1Vvaz>11}| (1)
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0.18 UNGLEICH-17

Bestimmen Sie die Definitions- und Losungsmenge der Ungleichung.

2¢ + 3
3—x

2x —11 > 2z

LGsung
Zur Bestimmung der Definitionsmenge setze ich den Nenner gleich Null.

3—rxr=0 = x=3

Hieraus ergibt sich die Definitionsmenge: | D =R\ {3}| (2)

2% +3
2w — S 41 > 9 =211
3—x
20 + 3
- > 1 [-B-1) (2
e NG

Da mit einem Term multipliziert werden soll, der manchmal positiv und manchmal
negativ sein kann, ist eine Fallunterscheidung notwendig. In einer Nebenrechnung
bestimme ich, wo der Faktor (3—x) positiv ist, denn in diesem Fall muss das Ungleichungszeichen
nicht umgedreht werden.

3—z > 0 |-3
- > =3 |-(-1)
r < 3

Damit ergibt sich folgende Fallunterscheidung:

20+ 3
— >11 |- (3—
S PR
fir r <3: firx >3: (4)
—(2x+3) > 33—1lz |+3+4+3z (2)
—2r—3 > 33—1lz |+3+1lzx
9z > 36 |:9 .
x > 4 (3) r < 4 (2)
Frg b | Erg.
) °Bed. 1 . Bed.o ) )
2 3 4 5) 2 3 4 5)
Li={} (2) Ly ={z3 <z <4} (2)

L={z|3 <z <4}| (1)
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0.19 UNGLEICH-18

Bestimmen Sie die Definitions- und Losungsmenge der Ungleichung.

2
30 > 3z — 29”3—9

— X

LGsung
Zur Bestimmung der Definitionsmenge setze ich den Nenner gleich Null.

2—zz=0 = x=2

Hieraus ergibt sich die Definitionsmenge: | D = R\ {2}| (2)

21 + 3
Sr > 3r— 22 g9 |_3s49
2—x

2x 4+ 3
> _ 2_z) (2
9> -2 o0 @

Da mit einem Term multipliziert werden soll, der manchmal positiv und manchmal
negativ sein kann, ist eine Fallunterscheidung notwendig. In einer Nebenrechnung
bestimme ich, wo der Faktor (2—x) positiv ist, denn in diesem Fall muss das Ungleichungszeichen
nicht umgedreht werden.
2—z > 0 |—2
- > =2 |-(-1)
r < 2

Damit ergibt sich folgende Fallunterscheidung:
20+ 3

9> (2 —
s e
fir © <2 fire >2: (4)
9-2—2) > —(2x+3) (2
18—9x > —2r—3 |—18+42z
—7x > =21 ]:20 :

r < 3 (3) z > 3 (2
S Erg ——
—©°Bed. | 1 Bed. ) )

1 2 3 4 1 2 3 4
Ly ={zlx <2} (2) Ly ={zlx >3} (2)

L={zlx<2Vz>3} (1)
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0.20 UNGLEICH-19
Bestimmen Sie die Definitions- und Losungsmenge der Ungleichung.

x+1_:c—1>2
r—3 bH—x

LGsung

Zur Bestimmung der Definitionsmenge setze ich die Nenner gleich Null. Jeder liefert
eine Zahl, die aus der Definitionsmenge ausgeschlossen werden muss. Das geht auch
ohne schriftliche Rechnung im Kopf.

D=R\{3;5}| (2)

Zur Bestimmung der Losungsmenge soll die Ungleichung mit dem Hauptnenner — hier
das Produkt der Nenner — multipliziert werden. Da der Hauptnenner manchmal positiv
und manchmal negativ sein kann, stelle ich die entsprechenden Bereiche mit Hilfe einer
Vorzeichentabelle fest.

(r—=3)| -
(5—xz)|+
HN | —

(2)

4+

3 5
| |
| |
| |

Im Bereich zwischen 3 und 5 ist demnach der Hauptnenner positiv, in den Bereichen
darunter und dariiber negativ. Das ergibt nachfolgende Fallunterscheidung.

r+1 x-1
Py e
fir3<z<5: (2) fire <3va>5: (2)
D)6 —1)— (- Da—8) > 2e-35-1) (2) ;
br—x?+5—r— (22 =3x—x+3) > 2(br—a®—15+ 3x) x> 4 (2
— 2’ +4r+5—2>+4r -3 > 10z — 22?2 — 30 + 62 Ly = {z|z>5} (2)
202 4+8r+2 > —22°+ 162 —30 |+ 222
8r+2 > 16030 |—2— 16z
“8r > —32 |:(-8)
r < 4 (3)
Ly = {z)3<x<4} (2)

Zusammengefasste Losungsmenge: |L={z|3 <z <4Vaz >5} (1)
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0.21 UNGLEICH-20
Bestimmen Sie die Definitions- und Losungsmenge der Ungleichung.

x+1_:c—1>2
r—4 6—x

LGsung

Zur Bestimmung der Definitionsmenge setze ich die Nenner gleich Null. Jeder liefert
eine Zahl, die aus der Definitionsmenge ausgeschlossen werden muss. Das geht auch
ohne schriftliche Rechnung im Kopf.

D =R\ {46}| (2)

Zur Bestimmung der Losungsmenge soll die Ungleichung mit dem Hauptnenner — hier
das Produkt der Nenner — multipliziert werden. Da der Hauptnenner manchmal positiv
und manchmal negativ sein kann, stelle ich die entsprechenden Bereiche mit Hilfe einer
Vorzeichentabelle fest.

46
(x—4)|— | + | +
G6-a)+ | + | —
HN | — | + | -

Im Bereich zwischen 4 und 6 ist demnach der Hauptnenner positiv, in den Bereichen
darunter und dariiber negativ. Das ergibt nachfolgende Fallunterscheidung.

r+1 z-1
Py - (6-)
fird<ax<6: (2) fire <4vae>6: (2)
G DE—2)— (D) > 26-2)z—1) () ;
6r — 2?4+ 6—x— (22 —dx —x+4) > 2(6x— 24 — 2% + 4x) x> 5 (2
— 22 +524+6—22+5x—4 > 12z —48 — 222 4 8x Ly = {z|lz>6} (2)
—222 + 10z +2 > —22°+ 20z —48 |+ 222
10z +2 > 20x—48 |—2-—20z
10z > —50 |:(—10)
r < 5 (3)
Ly = {z|ld<x <5} (2)

Zusammengefasste Losungsmenge: |L={z[4 <x <5Vaz>6}| (1)
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0.22 UNGLEICH-21

Bestimmen Sie die Definitions- und Losungsmenge der Ungleichung.

2 n 3 < 5
r—3 z+1 " xz-—7

LGsung

Zur Bestimmung der Definitionsmenge setze ich die Nenner gleich Null. Jeder liefert
eine Zahl, die aus der Definitionsmenge ausgeschlossen werden muss. Das geht auch
ohne schriftliche Rechnung im Kopf.

D=R\{-1;3;7}| (2)

Zur Bestimmung der Losungsmenge soll die Ungleichung mit dem Hauptnenner — hier
das Produkt der drei Nenner — multipliziert werden. Da der Hauptnenner manchmal
positiv und manchmal negativ sein kann, stelle ich die entsprechenden Bereiche mit
Hilfe einer Vorzeichentabelle fest.

-1 3 7
(@=3) |- | — | + | +
@+ = | + | + [ + (2
-7|- | =1 =1+
N [— | + | — [ +

Im Bereich zwischen —1 bis 3 sowie iiber 7 ist demnach der Hauptnenner positiv,
in den anderen Bereichen negativ. Das ergibt nachfolgende Fallunterscheidung. Aus
Platzgriinden werden die beiden Félle untereinander und nicht nebeneinander dargestellt.

2 3 5
< . - (r—3)(r —
pra iy s L CAURO R Gt AR Gl

fir —1l<x<3Vvze>T7: (2)

2@+ D(x—7)+3x—=3)(z—-7) < Hlx+1)(x—3) (2)
202 — M4x +2x — 14+ 322 =21z — 92+ 63 < bHx2—15x+5x —15
5r? —42x +49 < 522 —10x —15 | —52%+ 15+ 10z
32z < —64 |:(-32)
x > 2 (3)
Erg. |
| ‘1: | | | ? 1Bed'x | |
2 -1 1 2 3 4 5 6 7 8

Li={z]2<z<3Va>T} (2)
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Es folgt der andere Fall:

fire <-1V3<ax<T7: (2)
r < 2 (2)
— o],
| Erg.
I ! |BCd'x I T I I I ? I
-2 —1 1 2 3 4 5 6 7 8

Ly = {z]x < -1}

Zusammengefasste Losungsmenge:

(2)

L={zlzx<-1Vv2<z<3Vz>T}

33



0.23 UNGLEICH-22
Bestimmen Sie die Definitions- und Losungsmenge der Ungleichung.
4 N 3 < 7
r—2 -4 x+4

LGsung

Zur Bestimmung der Definitionsmenge setze ich die Nenner gleich Null. Jeder liefert
eine Zahl, die aus der Definitionsmenge ausgeschlossen werden muss. Das geht auch
ohne schriftliche Rechnung im Kopf.

D =R\ {-42;4}| (2)

Zur Bestimmung der Losungsmenge soll die Ungleichung mit dem Hauptnenner — hier
das Produkt der drei Nenner — multipliziert werden. Da der Hauptnenner manchmal
positiv und manchmal negativ sein kann, stelle ich die entsprechenden Bereiche mit
Hilfe einer Vorzeichentabelle fest.

—4 2 4
(z=2)|— | — | + | +
-4 - | - | =1+ (2
(+4) |- | + | + | +
AN |— | + | - | +

Im Bereich zwischen —4 bis 2 sowie iiber 4 ist demnach der Hauptnenner positiv,
in den anderen Bereichen negativ. Das ergibt nachfolgende Fallunterscheidung. Aus

Platzgriinden werden die beiden Félle untereinander und nicht nebeneinander dargestellt.
4 3 7
< (r—2)-(x—4)- 4
S =Y - ) @)

fir —d<x<2vae>4: (2)

dx—4)(x+4)+3x—-2)(x+4) < T(x—4)(z—-2) (2)
(4 —16)(z+4)+ Bz —6)(x +4) < (Tzx—28)(x —2)
422 + 160 — 160 — 64 + 322 + 120 — 62 — 24 < 72 — 142 — 287 + 56
722 +6x — 88 < Tor—42xr+56 |—Tx?
6r —88 < —42x+56 |+ 88+ 42z
48x < 144 | :48
r < 3 (3)
| Erg.
I ‘1: I I I | I ?Bedl ?—1
-5 —4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5

Ly={z]-4<x<2} (2
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Es folgt der andere Fall:

firz < —-4v2<axz<4: (2

r > 3 (2)
|—°/~_)
Erg. ———
| | | | lB(dl | | | | |
-5 —4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5

Ly={z]3 <z <4} (2)

Zusammengefasste Losungsmenge:

L={z|-4<z<2Vv3<z<4}
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0.24 UNGLEICH-23

Bestimmen Sie die Definitions- und Losungsmenge der Betrags-Ungleichung.

r—|20—6]>-3

LGsung

Da es keinerlei Rechenoperationen gibt, die den Definitionsbereich einschranken kénnten
(Briiche, Wurzeln o.4.), ist der Definitionsbereich einfach:

1)

Um den Betrag aufzulosen, ist eine Fallunterscheidung erforderlich, denn wenn der
Betragsinhalt negativ ist, dann muss beim Auflésen ein zusétzliches Minuszeichen
davor gesetzt werden. Deshalb fiihre ich vorweg folgende Nebenrechnung durch, um
den positiven Fall zu ermitteln.

2r—6 > 0 |+6
20 > 6 |:2
r > 3

Hiermit ergeben sich folgende unterschiedlichen zwei Félle:

fir « >3: (3) fire <3: (3)
T—20+6 > -3 (3 t+20—6 > -3 (3)
—2+46 > -3 |—6 3:—6 > -3 |+6
-z > =9 |:(-1 3z > 3 |:3
r < 9 (2) x > 1 (2
| Erg. Erg. |
| 1B?d'f T R N R R L 1Bde'1 T R B B
12345678910 12345678910
Li={z|3<x<9} (2) Ly={z]1 <z <3} (2

Wie man leicht erkennen kann, stoflen die beiden Losungs-Bereiche bei x = 3, biindig*
aneinander. Wir konnen sie also zur Gesamtlosungsmenge zusammenfassen:

L={z]1<z<9}| (1)
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0.25 UNGLEICH-24

Bestimmen Sie die Definitions- und Losungsmenge der Betrags-Ungleichung.

r — |3z — 6] > -2

LGsung

Da es keinerlei Rechenoperationen gibt, die den Definitionsbereich einschranken kénnten
(Briiche, Wurzeln o.4.), ist der Definitionsbereich einfach:

1)

Um den Betrag aufzulosen, ist eine Fallunterscheidung erforderlich, denn wenn der
Betragsinhalt negativ ist, dann muss beim Auflésen ein zusétzliches Minuszeichen
davor gesetzt werden. Deshalb fiihre ich vorweg folgende Nebenrechnung durch, um
den positiven Fall zu ermitteln.

3r—6 > 0 |+6
3r > 6 |:3
r > 2

Hiermit ergeben sich folgende unterschiedlichen zwei Félle:

fir e >2: (3) fire <2: (3)
r—3x+6 > —2 (3 r+3r—-6 > —2 (3)
20 +6 > -2 |-6 dz—6 > -2 |46
2 > -8 |:(-2) dr > 4 |4

xr < 4 (2) x > 1 (2

| Erg. Erg. |

| 1B()d'1= ! ! ! | ! 1B(d1 !
12 3 4 5 12 3 4 5
Li={zl2<2<4} (2 Lo={z|ll<z <2} (2)

Wie man leicht erkennen kann, stoflen die beiden Losungs-Bereiche bei x = 2, biindig*

aneinander. Wir konnen sie also zu einer Gesamtlosung zusammenfassen:

L={z|]l <z <4} (1)
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0.26 UNGLEICH-25

Bestimmen Sie die Definitions- und Losungsmenge der Betrags-Ungleichung.

T—|14—-2z|| <=z

LGésung

Da es keinerlei Rechenoperationen gibt, die den Definitionsbereich einschranken kénnten
(Briiche, Wurzeln o.4.), ist der Definitionsbereich einfach:

1)

Hier haben wir verschachtelte Betrige, die sinnvollerweise nacheinander aufgelost
werden sollten. Dabei sind jedes mal zwei Fille zu unterscheiden. Ich beginne mit der
Auflésung des inneren Betrages. Das Vorzeichen bleibt bekanntlich erhalten, wenn der
Inhalt groBler oder gleich Null ist. Ich untersuche also vorweg in einer Nebenrechnung,
wo das der Fall ist.

14-20 > 0 |—14
-2z > =14 |:(-2)
r < 7

Aus Platzgriinden behandle ich die Félle x+ < 7 und x > 7 nacheinander und nicht
nebeneinander.
7T—|14—-2z|| <=z

Untersuchung fiir t <7: (1)

|7—(14—-22)] < =z (1)
|7 — 14 + 2z| x
| — 7+ 2z x (1)

Es ist leicht erkennbar, dass der Inhalt des Betrages fiir x > 3,5 positiv und fiir x < 3,5
negativ ist. Diese beiden Fille konnen nun nebeneinander untersucht werden.

<
<

firz>3,5: (1) firz <3,5: (1)
—T7+2r < z |+7T—z 7T—2r < x |-T—=x
r < 7 (1) -3 < =7 |:(-3)
Ly = {z3,5<z<7} (1) r > $~233 (1)

Ly = {a|f <z <35} (1)

Es folgt der zweite Fall aus der ersten Fallunterscheidung.
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Untersuchung fir z > 7: (1)

7T+ (14 -22)] < = (1)
|74+ 14—-22] < x
121 —2z| < =z (1)

Der Inhalt dieses Betrages ist positiv fiir x < 10,5 und negativ fiir x > 10,5. Diese
beiden Falle miissen jetzt einzeln untersucht werden.

fir  <10,5: (1) fir z > 10,5: (1)
21-2x < = |—z-—21 2142z < z |—z+21
-3z < =21 |:(=3) r < 21 (1)
x > 7 (1) L, = {z|10,5 <z <21} (1)

Ls {z|7T <z <10,5} (1)

4

Die vier Teillosungsmengen stoflen in der Reihenfolge Lo — L1 — L3 — Ly jeweils , biindig’
aneinander an. Die Gesamtlosungsmenge lautet damit:

L={elf<z<21}| (1)
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0.27 UNGLEICH-26

Bestimmen Sie die Definitions- und Losungsmenge der Betrags-Ungleichung.

8— |16 —2z|| <=z

LGésung

Da es keinerlei Rechenoperationen gibt, die den Definitionsbereich einschranken kénnten
(Briiche, Wurzeln o.4.), ist der Definitionsbereich einfach:

1)

Hier haben wir verschachtelte Betrige, die sinnvollerweise nacheinander aufgelost
werden sollten. Dabei sind jedes mal zwei Fille zu unterscheiden. Ich beginne mit der
Auflésung des inneren Betrages. Das Vorzeichen bleibt bekanntlich erhalten, wenn der
Inhalt groBler oder gleich Null ist. Ich untersuche also vorweg in einer Nebenrechnung,
wo das der Fall ist.

16-2c > 0 |—16
—2r > —16 |:(-2)
r < 8

Aus Platzgriinden behandle ich die Félle x+ < 8 und x > 8 nacheinander und nicht
nebeneinander.
8 — |16 — 2z|| <z

Untersuchung fiir t < 8: (1)

I8 — (16 —2z)] < = (1)
8—16+22] < =z
| — 8+ 2z x (1)

Es ist leicht erkennbar, dass der Inhalt des Betrages fiir x > 4 positiv und fir z < 4
negativ ist. Diese beiden Félle konnen nun nebeneinander untersucht werden.

<
<

fire >4: (1) fire <4: (1)
842z < z |+8—u 8—2x < z |—-8—u
r < 8 (1) -3z < -8 [:(-3)

Ly = {z]4<2z<8} (1) r > $~267 (1)

L, {x\% <z <4} (1)

Es folgt der zweite Fall aus der ersten Fallunterscheidung.
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Untersuchung fir z > 8: (1)

8+ (16 —22)] < = (1)
I84+16 — 22| < =x
124 —2z| < z (1)

Der Inhalt dieses Betrages ist positiv fiir z < 12 und negativ fiir > 12. Diese beiden
Félle miissen jetzt einzeln untersucht werden.

fir @ <12: (1) fire>12: (1)
24-2z < x |—x—24 2442 < z |—z+24
—3x < =24 |:(-3) r < 24 (1)
x > 8 (1) L, = {z]12<xz <24} (1)
Ly = {z|8<x<12} (1)

4

Die vier Teillosungsmengen stoflen in der Reihenfolge Ly — Ly — L3 — L, jeweils , biindig’
aneinander an. Die Gesamtlosungsmenge lautet damit:

L={zlf <z<24}| (1)
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0.28 UNGLEICH-27

Bestimmen Sie die Definitions- und Losungsmenge der Betrags-Ungleichung.

|z + 3|
r—1

> 2

LGsung

Zur Bestimmung der Definitionsmenge setze ich den Nenner gleich Null. Ohne schriftliche
Rechnung ergibt sich die Definitionsmenge: | D =R\ {1}| (1)

Zur Bestimmung der Losungsmenge mochte ich zunéchst den Bruch auflésen. Dabei ist
eine Fallunterscheidung notwendig, je nachdem, ob der Nenner positiv oder negativ ist.
Dies ist fiir x > 1 bzw. fiir z < 1 der Fall. Da spéter beim Auflésen des Betrages noch
eine weitere Fallunterscheidung notwendig wird, fiithre ich die Untersuchung der beiden
Falle aus Platzgriinden nacheinander durch.

Untersuchung fir z > 1: (1)

3
lz+3| > 2 | (z—1)
rz—1
lzv+3] > 2-(x—1)
lt+3 > 2x—2 (1)

Nun muss der Betrag aufgelost werden. Dabei ist eine Fallunterscheidung notwendig, je
nachdem, ob der Inhalt des Betrages grofler/gleich oder kleiner als Null ist. Auch ohne
Nebenrechnung ist wohl erkennbar, dass der Betragsinhalt positiv ist fiir x > —3 und
negativ fiir x < —3. Damit ergibt sich folgende Fallunterscheidung;:

fir . > —-3: (1) fir v < =3: (1)
v43 > 2r—2 |—op—3 (1) (entfallt) (1)
—x > =5 |:(-1)
r < 5 (1)
| Erg
Bed.2t —oBed.2
[ 1Beg'1? T R N B [ 1Beg'1? T R R B
—4-3-2-101 2 3 4 5 6 —4-3-2-101 2 3 4 5 6
Ly ={zll<z <5} (1) Ly={}

Der rechte Fall entfillt, da keine Zahl gleichzeitig grofler als 1 und kleiner als —3 sein
kann.
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Fiir den anderen Fall aus der ersten Fallunterscheidung ergibt sich:

Untersuchung fir z <1: (1)

|z + 3

2 |- (x—1
v @)
lzv+3] < 2-(x—1)
lt+3 < 2x—2 (1)

Nun muss der Betrag aufgelost werden. Dabei ist eine Fallunterscheidung notwendig,
je nachdem, ob der Inhalt des Betrages grofler /gleich oder kleiner als Null ist. Fiir die
Bestimmung der beiden Fille gilt die Uberlegung von oben.

fir o > -3: (1) fir o < =3: (1)
r+3 < 20—-2 |—2z-3 (1) —2—-3 < 20—-2 |+3-2z (1)

—x < =5 |:(-1) —3r < 1 |:(-H)

r > 5 (1) > —3 (1)

Erg. —— Erg. |
Bed.2't —oBed.2
T T B B | ?Bexd'lx [ T T B B | ?Bexd'lx [
—4-3-2-101 2 3 4 5 6 —4-3-2-101 2 3 45 6
Ly={} (1) Ly={} (1)

Diese beiden Teillosungsmengen sind leer. Damit lautet die Gesamtlosungsmenge:

L=L ={z|]l <z <5} (1)

43



0.29 UNGLEICH-28

Bestimmen Sie die Definitions- und Losungsmenge der Betrags-Ungleichung.

|z + 5|
> 8
r—2 =
LGsung

Zur Bestimmung der Definitionsmenge setze ich den Nenner gleich Null. Ohne schriftliche
Rechnung ergibt sich die Definitionsmenge: | D = R\ {2}| (1)

Zur Bestimmung der Losungsmenge mochte ich zunéchst den Bruch auflésen. Dabei ist
eine Fallunterscheidung notwendig, je nachdem, ob der Nenner positiv oder negativ ist.
Dies ist fiir x > 2 bzw. fiir z < 2 der Fall. Da spéter beim Auflésen des Betrages noch
eine weitere Fallunterscheidung notwendig wird, fiithre ich die Untersuchung der beiden
Falle aus Platzgriinden nacheinander durch.

Untersuchung fir z > 2: (1)

|z + 5]

— > 8 |- (x—2
e R
lz+5] > 8-(x—2)
e +5 > 8x—16 (1)

Nun muss der Betrag aufgelost werden. Dabei ist eine Fallunterscheidung notwendig, je
nachdem, ob der Inhalt des Betrages grofler/gleich oder kleiner als Null ist. Auch ohne
Nebenrechnung ist wohl erkennbar, dass der Betragsinhalt positiv ist fiir x > —5 und
negativ fiir x < —5. Damit ergibt sich folgende Fallunterscheidung;:

fir o > =5: (1) fir e < =5: (1)
r45 > Sz—16 |—sz—5 (1) entfallt) (1)
—7x > =21 |:(=7)
x < 3 (1)
| Erg.
Bed. 21 —oBed.2
I I I I I I Bqd.l ! I I I I I I I Be{d'l ! I I
—-6—-5—-4-3-2-10 1 2 3 4 —-6—-5—-4-3-2-101 2 3 4
Li={z]2<z<3} (1) Ly={}

Der rechte Fall entfillt, da keine Zahl gleichzeitig grofler als 2 und kleiner als —5 sein
kann.
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Fiir den anderen Fall aus der ersten Fallunterscheidung ergibt sich:

Untersuchung fir z <2: (1)

|z + 5

(=2
. e
lt+5] < 8-(z—2)
lt+5] < 8 —16 (1)

Nun muss der Betrag aufgelost werden. Dabei ist eine Fallunterscheidung notwendig,
je nachdem, ob der Inhalt des Betrages grofler /gleich oder kleiner als Null ist. Fiir die
Bestimmung der beiden Fille gilt die Uberlegung von oben.

firz > -5: (1) fir o < —5: (1)
r+5 < 8 —-16 |—8 -5 (1) —x—-5 < 8 —16 |+5—-8zx (1)

—Tx < =21 |:(=7) -9z < —11 |:(-9)

z > 3 (1) > $~122 (1)

Erg. ——o Erg. o
Bed.2 | —oBed.2

I I I I I I | I ?Be(}l.l I I I I I I I | I ?Begl.l I
—-6-5—-4-3-2-101 2 3 4 —-6-5-4-3-2-101 2 3 4

Ly={} (1) Li={} (1)

Diese beiden Teillosungsmengen sind leer. Damit lédsst sich die Gesamtlosungsmenge wie
folgt darstellen:

L=L ={z2<z <3} (1)
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0.30 UNGLEICH-29

Bestimmen Sie die Definitions- und Losungsmenge der Ungleichung.

6—4x<2:1:—|—1 2 + 2
r+1 = 2—=x z+1

LGsung

Zur Bestimmung der Definitionsmenge setze ich die Nenner gleich Null. Jeder liefert
eine Zahl, die aus der Definitionsmenge ausgeschlossen werden muss. Das geht auch
ohne schriftliche Rechnung im Kopf.

D=R\{-1,2}

Zur Bestimmung der Losungsmenge soll die Ungleichung mit dem Hauptnenner — hier das
Produkt der beiden verschiedenen Nenner — multipliziert werden. Da der Hauptnenner
manchmal positiv und manchmal negativ sein kann, stelle ich die entsprechenden Bereiche
mit Hilfe einer Vorzeichentabelle fest.

_'_

(x+1)]— |
(2—x) |+ i

++ +

HN | —

-1 2
|
|
|

Im Bereich unter —1 und iiber 2 ist demnach der Hauptnenner negativ, in dem Bereich
dazwischen positiv. Das ergibt nachfolgende Fallunterscheidung:

6 —4x < 2a:+1_2;1:—|—2

. 1)-(2 —
r+1 =7 2—x r+1 |- (@+1)-(2-2)
fir —1l<ax<2: fire<—-1Vaz>2:
(6—4x)2—2) < zx+1)(z+1)—(2x+2)(2—12)
12— 6x — 8r +42? < 22°+2x+x+ 1 — (4o — 227 + 4 — 21)
12— 1Mdr+42? < 2224+ 3x+1—4x+22°2 -4+ 22
12— 14z +42% < 42’ +2 -3 | —4a*—12—x
—15z < =15 |:(—15) .
r > 1 r < 1
Erg. | | Erg.
I ! | I ! BCd'l I ! | B(}dl ! I I
-2 -1 1 2 3 4 -2 -1 1 2 3 4
Ly ={z]l <z <2} Ly ={z|z < -1}

L={zlzr<-1V1<z<2}
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0.31 UNGLEICH-30

Bestimmen Sie die Definitions- und Losungsmenge der Ungleichung.

7 —2x 2r — 9
<
3—x — x-—5

LGsung

Zur Bestimmung der Definitionsmenge setze ich die Nenner gleich Null. Jeder liefert
eine Zahl, die aus der Definitionsmenge ausgeschlossen werden muss. Das geht auch
ohne schriftliche Rechnung im Kopf.

D=R\{3;5}| (2)

Zur Bestimmung der Losungsmenge soll die Ungleichung mit dem Hauptnenner — hier das
Produkt der beiden verschiedenen Nenner — multipliziert werden. Da der Hauptnenner
manchmal positiv und manchmal negativ sein kann, stelle ich die entsprechenden Bereiche
mit Hilfe einer Vorzeichentabelle fest.

B—z) |+ —
(z—5)| -

HN | —

+

)

3 5
| |
| |
| |

Im Bereich unter 3 und iiber 5 ist demnach der Hauptnenner negativ, in dem Bereich
dazwischen positiv. Das ergibt nachfolgende Fallunterscheidung:

7—2;1:<2x—9

3=2)-(xr—=5
R R 30 @)
fir3<ax<5: fire <3vae>5: (4)
(7—2z)-(x—=5) < 2z-9)-3—1x) (2 :
Trx —35—22° + 10z < 6x —22? — 27+ 9z |+ 222
170 —35 < 152 —27 |+35— 15z
2r < 8 |:2 )
r < 4 (3) r > 4 (2)
—|Erg Ergl—
! ! ! 1BCd'1 ! ! B?d' ! !
2 3 4 5 6 2 3 4 5 6

L={z3<z<4vz>5} (1)

47



0.32 UNGLEICH-31

Bestimmen Sie die Definitions- und Losungsmenge der Ungleichung.

3r—11 13 — 3z
<
r—3 ~ bS—=zx

LGsung

Zur Bestimmung der Definitionsmenge setze ich die Nenner gleich Null. Jeder liefert
eine Zahl, die aus der Definitionsmenge ausgeschlossen werden muss. Das geht auch
ohne schriftliche Rechnung im Kopf.

D=R\{3;5}| (2)

Zur Bestimmung der Losungsmenge soll die Ungleichung mit dem Hauptnenner — hier das
Produkt der beiden verschiedenen Nenner — multipliziert werden. Da der Hauptnenner
manchmal positiv und manchmal negativ sein kann, stelle ich die entsprechenden Bereiche
mit Hilfe einer Vorzeichentabelle fest.

(r—=3)| -
(5—xz)|+
HN | —

(2)

3 5
| |
| |
| |

4+

Im Bereich unter 3 und iiber 5 ist demnach der Hauptnenner negativ, in dem Bereich
dazwischen positiv. Das ergibt nachfolgende Fallunterscheidung:

3z —11 < 13 — 3z

Ar—3)-(5—
L -3 G- a)
fir3<ax<5: firo <3Vva>5: (4)
Bx—11)-(5b—2z) < (13—3z)-(z—3) (2) :
15z — 322 =55+ 11z < 13z —39 — 322 + 9z | + 322
262 —55 < 22r—39 |+55— 22z
dr < 16 |:4 .
r < 4 (3) r > 4 (2)
—|Erg Ergl—
Ly oBed, —— Bed o
2 3 4 5 6 2 3 4 5 6

L={z3<z<4vz>5} (1)
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0.33 UNGLEICH-32

Bestimmen Sie die Definitions- und Losungsmenge der Betrags-Gleichung:

3r— |z —2|=2

LGsung
Da keine Briiche vorkommen ist: (1)

Um den Betrag aufzulosen, ist eine Fallunterscheidung erforderlich, je nachdem, ob der
Betragsinhalt positiv oder negativ ist.

3r—|r—2]=2

fir o > 2 firx <2: (4)
3r—(x—2) = 2 (3 3x+(x—2) = 2 (3)
3r—zx+2 = 2 |-2 3r+r—2 = 2 |42
20 = 0 |:2 dr = 4 |:4
x = 0 (nicht im Bereich!) (2) r =1 (2
L= {} (2 Ly = {1} (2)

L=L,={1}] (1)
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0.34 UNGLEICH-33

Bestimmen Sie die Definitions- und Losungsmenge der Betrags-Gleichung:

3r—|r—4|=4

LGsung
Da keine Briiche vorkommen ist: (1)

Um den Betrag aufzulosen, ist eine Fallunterscheidung erforderlich, je nachdem, ob der
Betragsinhalt positiv oder negativ ist.

3xr—|z—4| =4

fir x > 4: fire <4: (4)
3r—(x—4) = 4 (3 3x+(x—4) = 4 (3)
3r—zx+4 = 4 |—4 3r+x—4 = 4 |+4
20 = 0 |:2 dr = 8 |:4
x = 0 (nicht im Bereich!) (2) r = 2 (2)
L = {} (2 Ly = {2} (2)

L=L,={2}| (1)
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0.35 UNGLEICH-34

Bestimmen Sie die Definitions- und Losungsmenge der Betrags-Gleichung:

132 — 6| = |z — 4]

LGsung
Da keine Briiche vorkommen ist: (1)

Zwei unterschiedliche Betrége miissen aufgelost werden. Das geht nicht gleichzeitig. Um
den ersten Betrag aufzultsen, ist eine Fallunterscheidung erforderlich, je nachdem, ob
der Betragsinhalt positiv oder negativ ist. Da fiir den zweiten Betrag eine weitere
Fallunterscheidung erforderlich wird, werden aus Platzgriinden die ersten Félle nicht
nebeneinander, sondern untereinander dargestellt.

11|13z — 6] = |z — 4

firx>2: (1)
3r—6=|zr—4| (1)

Jetzt ist zur Auflésung des rechten Betrages eine weitere Fallunterscheidung erforderlich.

firx >4: (1) fire <4: (1)
3:—6 = z—4 |+6—2z (1) 3tr—6 = —z+4 |+64+x (1)
20 = 2 |:2 dr = 10 |:4
z = 1 (nicht im Bereich!) (1) r = 2,5 (1)

L = {} (1 Ly = {2,5} (1)

firz <2: (1)

—3r+6=|r—4] (1)

Zur Auflosung des rechten Betrages ist auch hier ggf. eine weitere Fallunterscheidung
erforderlich.

firx >4: (1) fire <4: (1)
(entfillt) —3x+6 = —x+4 [-6+2 (1)
—2r = =2 |:(-2)

(1)
Ly = {} (1) Ly = {1} (1)
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0.36 UNGLEICH-35

Bestimmen Sie die Definitions- und Losungsmenge der Betrags-Gleichung:

132 — 9] = |z — 9|

LGsung
Da keine Briiche vorkommen ist: (1)

Zwei unterschiedliche Betrége miissen aufgelost werden. Das geht nicht gleichzeitig. Um
den ersten Betrag aufzultsen, ist eine Fallunterscheidung erforderlich, je nachdem, ob
der Betragsinhalt positiv oder negativ ist. Da fiir den zweiten Betrag eine weitere
Fallunterscheidung erforderlich wird, werden aus Platzgriinden die ersten Félle nicht
nebeneinander, sondern untereinander dargestellt.

|3z — 9| = |z — 9|

firz >3: (1)
3r—9=|z—-9 (1)

Jetzt ist zur Auflésung des rechten Betrages eine weitere Fallunterscheidung erforderlich.

firz>9: (1) fire <9: (1)
3t—9 = -9 |[+9—z (1) 3r—9 = —2+9 |+9+2 (1)
200 = 0 |:2 dr = 18 |:4
x = 0 (nicht im Bereich!) (1) r = 4,5 (1)

L = {} (1 Ly = {4,5} (1)

firo <3: (1)

—3x+9=z—9 (1)

Zur Auflosung des rechten Betrages ist auch hier ggf. eine weitere Fallunterscheidung
erforderlich.

firx>9: (1) fire <9: (1)
(entfallt) -3r4+9 = —z+9 |-9+z (1)
-2z = 0 |:(-2)
zr = 0 (1)

Ly = {} (1) Ly = {0} (1)
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0.37 UNGLEICH-36

Bestimmen Sie die Definitions- und Losungsmenge der Betragsungleichung.

x < 4z — |27 — 6z|

LGsung

Da es keinerlei Rechenoperationen gibt, die den Definitionsbereich einschranken kénnten
(Briiche, Wurzeln o.4.), ist der Definitionsbereich einfach:

Um den Betrag aufzulosen, ist eine Fallunterscheidung erforderlich, denn wenn der
Betragsinhalt negativ ist, dann muss beim Auflésen ein zusétzliches Minuszeichen
davor gesetzt werden. Deshalb fiihre ich vorweg folgende Nebenrechnung durch, um
den positiven Fall zu ermitteln.

27— 6z > 0 |—27
—6z > =27 |:(—6)
r < 4,5

Hiermit ergeben sich folgende unterschiedlichen zwei Félle:

x < 4z — |27 — 6z|

fir x <4,5: fiir x > 4,5
r < 4dx— (27— 6x) r < dx+ (27— 62)
r < 4x — 27+ 6x r < 4x+ 27— 6x
x < 10x —27 | — 10z r < =2z 427 | + 2z
—9zr < =27 |:(=9) 3z < 27 |23
r > 3 r < 9
Erg. | | Erg.
[ 1”136(11 T R B B [ 186(11'c1 T R R N B |
12345678 91011 12345678 91011
Ly ={z]3 <z <4,5} Ly ={z]4,5 < x <9}

Beide Teillosungsmengen stoflen bei z = 4,5 aneinander und kénnen daher zu einer
Gesamtlosungsmenge zusammengefasst werden:

I 1 L

| |

|
T

6 78 91011

’J;Ak
v +

3

_ 4
N -+

L=A{z|3<2<9}
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