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1 Aligemeines zum Lésen von Ungleichungen

Mit Ungleichungen kann fast genau so gerechnet werden, wie mit Gleichungen. Oh-
ne besondere Bedingungen kann man auf beiden Seiten beliebige Zahlen addieren und
subtrahieren. Problematisch wird es beim Multiplizieren und beim Dividieren. Zu
beachten ist:

Beim Multiplizieren oder Dividieren mit einer

negativen Zahl kehrt sich das Ungleichungszeichen um.

AuBerdem gilt: Beim Multiplizieren mit der Zahl Null wird aus der Unglei-
chung eine Gleichung. Dieser Fall ist allerdings von untergeordneter Bedeutung, in
die Versuchung, mit Null zu multiplizieren, gerét man eigentlich nicht.

Was bedeutet das in der Praxis? Dazu ein paar Beispiele.
—2r <4

Hier mochte man auf beiden Seiten durch —2 dividieren. Also kehrt sich das Unglei-
chungszeichen um:
T > =2
Ein anderes Beispiel:
x
—4
Wir multiplizieren mit —4, also wird aus dem < ein >.

S_

w

x> 12



Wirklich probematisch wird es erst, wenn man mit einem Term multiplizieren muss, der
eine Variable enthélt. Auch hierzu ein Beispiel:

T S
r—2

Um den Bruch aufzulésen, miissen wir die Ungleichung mit (x — 2) multiplizieren. Das
Problem: Niemand weif}; ob (z — 2) positiv oder negativ ist, denn das héngt einzig und
allein davon ab, welche Werte man fiir = einsetzt. Deshalb miissen wir eine Fallunter-
scheidung machen.

Der erste Fall ist dabei fiir alle  zusténdig, fiir die (x — 2) positiv, der zweite Fall
fir die z, fiir die (z — 2) negativ ist. Das ist fiir x > 2 bzw. z < 2 der Fall. Der Fall
x = 2 kann dabei unberiicksichtigt bleiben, da dafiir der Nenner x — 2 = 0 wére. Der

Definitionsbereich lautet daher: | D =R\ {2}

X

22 | -2)
fiir o > 2 : flirx <2:
r > 2(z—2) r < 2(z—2)
r > 2x—4 | -2 r < 2x—4 |—22
x> -4 (=) —w £ -4 | (=)
r < 4 r > 4

Auf den ersten Blick erhélt man zwei Losungen, die sich widersprechen. In Wahrheit
gilt aber die Losung x < 4 nur fiir den Fall, dass = > 2 ist. Fiir die zweite Losung
gilt entsprechend, dass sie nur giiltig ist im Bereich z < 2. Man bekommt also zwei
Teillosungsmengen fiir den jeweiligen Giltigkeitsbereich.

Um die jeweilige Teillosungsmenge zu bestimmen, muss man ei-
ne UND-Verkniipfung zwischen dem Ergebnisterm und der

——— i Erg. zugehorigen Bedingung fiir den Giltigkeitsbereich bilden.
B()d.o— . . . . . .
T T — Dazu erscheint es mir sinnvoll, die Zusammenhénge graphisch
1 2 3 4 5 darzustellen. Zur graphischen Ermittlung der ersten Tellosungs-

menge L; ist links ein Zahlenstrahl dargestellt. Dariiber ist in
Rot die Bedingung fiir den untersuchten Bereich = > 2 dargestellt. Der kleine Kreis
an der linken Begrenzung bei 2 bedeutet, dass alle x oberhalb von 2 zum untersuchten
Bereich gehoren, die 2 selbst aber nicht. Rechts am roten Strich ist keine Begrenzung
eingetragen; das bedeutet, es gibt keine obere Begrenzung. In Blau ist dariiber der Be-
reich des Ergebnisterms x < 4 dargestellt. Hier gibt es nach links keine Begrenzung.
Rechts ist ein kleiner senkrechter Strich als obere Begrenzung eingezeichnet. Dadurch
wird ausgedriickt, dass die Grenze — hier die Zahl 4 — nicht ausgeschlossen ist, sondern
ebenfalls zum dargestellten Bereich gehort. Die tatsédchliche Losung fiir den untersuchten
Bereich liegt dann dort, wo die beiden Striche nebeneinander her verlaufen.

ist ebenfalls eingezeichnet und zwar mit



Nun muss dieser griine Bereich noch als Zahlenmenge angegeben werden. Das geht am
besten in der beschreibenden Form einer Losungsmenge:

Li={z|lx <4nz>2} ={z]2 <z <4}

Zur ersten Teillosungsmenge L, gehoren also alle x, die zwischen 2 und 4 liegen und
zwar ohne die 2, aber mit der 4.

Entsprechend erfolgt die Bestimmung der zweiten Losungs-

menge Lo fiir den zweiten untersuchten Bereich. Die Zusam- Erg. ——
menhénge am Zahlenstrahl sind hier rechts dargestellt. Wieder —
ist der untersuchte Bereich rot und der Ergebnisterm blaueinge- 1 2 3 4 5§
zeichnet. Man kann leicht erkennen, dass es hier keinen Bereich

gibt, in dem beide Linien nebeneinander her verlaufen. Daher kann keine Teillosungs-
menge eingezeichnet werden, diese Menge ist eine leere Menge. In Mengenschreibweise
sieht die zweite Teillosungsmenge Lo so aus:

Ly=A{zlr>4nzx <2} ={}

Da es keine Zahl gibt, die einerseits kleiner als 2, andererseits grofier oder gleich 4 sein
kann, ist die zweite Teillosungsmenge Lo eine leere Menge. Damit ist die Gesamtlosungs-
menge identisch mit der ersten Teillosungsmenge:




2 Aufgaben

Bestimmen Sie die Definitions- und Losungsmengen der nachfolgenden Ungleichungen!

2.1 Aufgabe 1

3r+1
po— <)
2.2 Aufgabe 2
4<x_4
— x4+ 2
2.3 Aufgabe 3
2x—5>5x+1
r+3 ~ 4+ 3
2.4 Aufgabe 4
T+ 2 r+5
2 —4 ~ 3x—6
2.5 Aufgabe 5
:L’—|—1>x—5
r—1""x—3
2.6 Aufgabe 6
1 3
t+3 x+4 x+1
2.7 Aufgabe 7
4% — 5r — 13 br—3 3w—4
422 — 9 <2x+3 2x — 3
2.8 Aufgabe 8
3 1 1
22-9 223z 224 3x
2.9 Aufgabe 9
T 5
r— 2 xr— 2



2.10

2.11

2.12

2.13

2.14

2.15

2.16

2.17

2.18

2.19

Aufgabe 10

Aufgabe 11

Aufgabe 12

Aufgabe 13

Aufgabe 14

Aufgabe 15

Aufgabe 16

Aufgabe 17

Aufgabe 18

Aufgabe 19

z+1
3z

6
< —
- 3z

3 dr + 1

<
2¢ + 1 20 + 1

T >x—i—1
r+6 x+6

< =5

3z —1




2.20

2.21

2.22

2.23

2.24

2.25

2.26

2.27

2.28

2.29

Aufgabe 20

Aufgabe 21

Aufgabe 22

Aufgabe 23

Aufgabe 24

Aufgabe 25

Aufgabe 26

Aufgabe 27

Aufgabe 28

Aufgabe 29

2r —5H -
4+ 3z

5 - 2
1—5x 1—2x

2x dr — 1
<
r+1~ 2

T - T
z+1 r—1

15%4 - —bx
2—1r 24z

2+3$<2—3x
4 —2x — 44+ 2z

6x + 3 - 3r—1
4o + 8 20+ 4

3x—8>3x+2
r—2 = x+3

204+ 7 4r — 3
2>
:1:—}—4+ T x—3

3r—4 <10—14x
2z + 3 - 4z -4




2.30 Aufgabe 30

2.31 Aufgabe 31

2.32 Aufgabe 32

2.33 Aufgabe 33

3 1 4
+ <
r+1 x+3 z+4

R2tr—2"2—1 x4+2




3 Lo6sungen

3.1 Aufgabe 1

3+ 1
r—3
Die Liicken im Definitionsbereich sind dort, wo der Nenner Null wird.

<5

r—3=0 = zz=3 = |D=R\({3}

Um die Losungsmenge zu bestimmen, muss die Ungleichung nach x aufgelést werden.

3r+1
r—3

<5 |-(z—3)

Da man einerseits grundsétzlich nicht weif}; ob (z — 3) positiv oder negativ ist, ande-
rerseits man aber das Ungleichungszeichen umkehren muss, wenn man die Ungleichung
mit einer negativen Zahl multipliziert, ist eine Fallunterscheidung notwendig!

fir x > 3: fiir x < 3:
3r+1 < 5-(x—23) 3r+1 > 5-(z—3)
3r+1 < br—15 |—=br—1 3r+1 > bxr—15 |—-5x—1
21 < —16 |:(-2) —2x > —16 |:(-2)
r > 8 r < 8
Erg.o—— oErg
BE(IT Il Il Il Il Il Il Il lBOl(ll Il Il Il Il
23456789 23456789
Ly = {z|x > 8} Ly = {z]x < 3}

Zusammengefasste Losungsmengen:

23456789

10



3.2 Aufgabe 2
A< r—4
T x+2
Die Liicken im Definitionsbereich sind dort, wo der Nenner Null wird.

t+2=0 = z=-2 = |D=R\{-2}

Um die Losungsmenge zu bestimmen, muss die Ungleichung nach z aufgelost werden.

4<x—4

. 2
<T@+

Da man einerseits grundsatzlich nicht weif}, ob (x + 2) positiv oder negativ ist, ande-
rerseits man aber das Ungleichungszeichen umkehren muss, wenn man die Ungleichung
mit einer negativen Zahl multipliziert, ist eine Fallunterscheidung notwendig!

fiirx > —2: flirx < —2:
4-(z+2) < z—4 4-(x+2) > z—4
dr+8 < z—-4 |—2-38 dr+8 > z—4 |—x—-38
3r < —12 |:3 3 > —12 |:3
z < —4 r > —4
lElfg.l l ?% lErg. f ) ?Bcd.1
T T T T T T T T T T
5 —4 -3 -2 —1 5 —4 -3 -2 -1
Li={} Ly=A{z| -4<z< -2}

L=Ly={z|-4<z< -2}

11



3.3 Aufgabe 3
2r —5 S or + 1
r+3 ~ x+3
Die Liicken im Definitionsbereich sind dort, wo die (gleichen) Nenner Null werden.

r+3=0 = zx=-3 = |D=R\{-3}

Nun wird die Losungsmenge bestimmt.

2x—5>5x+1

(z+3
cr3 = zvs | @TY

Eine Fallunterscheidung ist notwendig, je nachdem, ob (x+3) positiv oder negativ ist!

fir x > —3: fir x < —3:
2r—5 > br+1 |—5x+5 20 -5 < br+1 |—-5bx+5
—3x > 6 |:(-3) =3 < 6 |:(-3)
r < =2 z > =2
B Erg.
| brg. |
| 1Bed’1 | gx | Be:d. | | |
-5 -4 -3 -2 -1 -5 -4 -3 -2 -1
Li={z|-3<x< -2} Ly={}

L=L={z|-3<z<-2}

Anmerkung: Da sich beide Fille bei der Berechnung ausschliellich durch die Unglei-
chungszeichen unterscheiden, muss man nicht die komplette Berechnung doppelt auf-
schreiben. FEs reicht daher vollig aus, im zweiten Fall nur den Ergebnisterm mit dem
richtigen Ungleichungszeichen hinzuschreiben. Bei den folgenden Lésungen wird das so
gemacht.

12



3.4 Aufgabe 4

T+ 2 < &t 5

20 —4 7 3x—6
Zuerst bestimme ich den Hauptnenner (durch geeignete Zerlegung der einzelnen Nenner)
sowie die Erweiterungsfaktoren['}

2 —4 = 2 (x—2) | EF =3
3r—6 = 3 (x—2)| EF =2
HN = 2 3 (z-2)|

Anhand des Hauptnenners kann man gut den Definitionsereich bestimmen. Der einzige
Faktor im Hauptnenner, der Null werden kann, ist der Term (z — 2).

r—2=0 = z=2 = |D=R\({2}

Jetzt wird die Losungsmenge bestimmt. Ich verwende die abgekiirzte Schreibweise fiir
den zweiten Fall, wie bei Aufgabe 2 angesprochen.

x+2 < T+ I HN
20 —4 — 3x—6
fir x > 2: fiir x < 2:
(x+2)-3 < (z+5) :
3r+6 < 2x+10 |—2x—6 :

z < 4 rz > 4
——{ Erg. N f—
]%ed. Il Il Il rgl ]?)l(d Il Il Il Ergl
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Li={z]2 <z <4} Ly={}

L=L ={z]2 <z <4}

!Einzelheiten zur Hauptnennerbestimmung wund den Erweiterungsfaktoren siehe hier:
http://www.dk4ek.de/mathematik /bruchgll.pdf

13


http://www.dk4ek.de/mathematik/bruchgl1.pdf

3.5 Aufgabe 5

r+1 S T )

r—1"2x—-3
Wie man leicht sieht, sind die beiden Nenner teilerfremd. Daher ist der Hauptnenner
das Produkt der beiden Nenner: HN = (z — 1) - (z — 3). Die Definitionsmenge ergibt
demnach:

D =R\ {1;3}

Zur Bestimmung der Losungsmenge gibt es grundsétzlich zwei verschiedene Methoden.

1. Man multipliziert die Ungleichung zunéchst nur mit dem einen Nenner und erst in
einem zweiten Schritt mit dem zweiten. Dabei ist jedesmal eine Fallunterschei-
dung notwendig. Wir erhalten also im Prinzip 4 Falle.

2. Man untersucht vor der Multiplikation mit dem kompletten Hauptnenner die
Vorzeichenbereiche des Hauptnenners und erhélt nur zwei zu unterscheidende Félle.

Ich verwende die zweite Methode. Dazu erstelle ich eine Vorzeichentabelle.
1 3
|
|
|

(x—=1)|— | +
(z=3)|— | —
HN |+ |

Der Hauptnenner ist also positiv unterhalb von 1 und oberhalb von 3, und negativ
in dem Bereich dazwischen. Diese Bereiche sind demnach in der Fallunterscheidung zu

verwenden.

r+1_ x—5
x—lzx—?) |- HN
firz<1lVze>3: firl<z<3:
(z+1)-(z=3) > (z—5) - (z—1) :
2> —3r+x—-3 > 22—x—5x+5
2 —-2r—-3 > 2 —6x+5 |—2*+6x+3
dr > 8 |:4 .
r > 2 r < 2
b——FErg. — Erg
o T Bed Bedo— |
01 2 3 4 01 2 3 4
Ly = {z|z > 3} Ly={z]l <z <2}

Die Teil-Losungsmengen werden zusammengefasst:

|
T T T T

0O 1 2 3 4

14



3.6 Aufgabe 6

1 S 4 3
r+3  rv+4 x+1
Wie man leicht sieht, sind die drei Nenner teilerfremd. Daher ist der Hauptnenner das
Produkt der Nenner: HN = (x4 3) - (z +4) - (x 4+ 1). Die Definitionsmenge ergibt
demnach:

D =R\ {-1;-3; -4}

Um die Ungleichung zu 16sen, muss diese mit dem Hauptnenner multipliziert werden.
WEeil ich feststellen muss, wo der Hauptnenner positiv bzw. negativ ist, erstelle ich eine
Vorzeichentabelle. Dort hinein kommen alle Faktoren des Hauptnenners.

—4 -3 -1
(z+3)|— | - | + | +
(x+4d)|— | + | + | +
(z+D|- | = | = | +
HN |- | + | — | +

Der Hauptnenner ist also positiv zwischen —4 und —3 sowie oberhalb von —1, und
negativ in dem Bereich unterhalb von —4 sowie in dem Bereich zwischen —3 und —1.
Diese Bereiche sind demnach in der Fallunterscheidung zu verwenden.

1>4 3

> — |- HN
r+3 r+4 z+41
fir — 4<ax<-3Vzxe>-—1: fire<—-4VvV-3<zr<-—1:
Hz+4)(z+1) > 4x+3)(x+1)—3x+3)(r+4)
22 +5x+4 > 422+ 16+ 12 — 322 — 21z — 36
?+5r+4 > z*—5x—24 |—2*+5x—4
10z > —28 |:10 .
r > —2,8 r < =28
Erg. | | Erg.
Bed. | | ? | | ? ? | ?Bed.l
-5 -4 -3 -2 -1 0 -5 -4 -3 -2 -1 0
Ly = {z|z > -1} Ly={z|]-4Vv-3<x<-228}

Die Teil-Losungsmengen werden zusammengefasst. Es sind drei unzusammenhéngende
Einzelbereiche:

L=LiUL,={z|lr<—-4V-3<x<-28Vz>-—-1}

15



3.7 Aufgabe 7

4x2—5x—13<5x—3 3r—4
422 — 9 20 +3  2x—3
Da man nicht leicht sieht, ob die Nenner teilerfremd sind, empfiehlt sich die klassische

Nenneranalyse zur Hauptnennerbestimmung. Dort hinein kommen alle Faktoren des
Hauptnenners.

402 -9 = (2z+3) -(2z—3)|EF = 1
2 +3 = (22 +3) EF = 2z-3
20 -3 = (2 —3) |EF = 2243

HN = (20+3) -(22-3) |

Unser Hauptnenner besteht aus 2 Faktoren. Damit ergibt sich der Definitionsbereich:

D =R\{-1,51,5}

Um die Ungleichung zu l6sen, muss diese mit dem Hauptnenner multipliziert werden.
WEeil ich feststellen muss, wo der Hauptnenner positiv bzw. negativ ist, erstelle ich eine
Vorzeichentabelle. Dort hinein kommen alle Faktoren des Hauptnenners.

-1,5 1,5
224+3) |- | + | +
2z-3)|—- | - | +
HN |+ | - | +

Der Hauptnenner ist also positiv unterhalb von —1, 5 sowie oberhalb von 1, 5, und negativ

in dem Bereich dazwischen. Diese Bereiche sind demnach in der Fallunterscheidung zu
verwenden.

422 —5r —13 5S5xr—3 3r—4

27-9  “22+3 22-3

|-HN

firr<—-1,5Vze>1>5: fir —1,5<x<1,5:

422 — 5 —13 < (bx—3)- (22 —3)— 3z —4) - (2x + 3)
4a* —br — 13 < 102? — 152 — 62 + 9 — 62% — 9z + 8z + 12
4% —Hr — 13 < 4a? — 22z +21 | —42? + 222+ 13

170z < 34 |:17

r < 2 r > 2
| Erg.

R —] Bed‘ o—g OL EI‘g
i i i } i i i i i i } i i i
-3 -2 -1 0 1 2 3 -3 -2 -1 0 1 2 3

Ly={zlzx <-1,bV1],5<z<2} Ly={}

L=L={zlr<-1,5V],b<x<2}

16



3.8 Aufgabe 8

3 1 1
x2—9 22—-3x ~ 2243z
Da man nicht leicht sieht, ob die Nenner teilerfremd sind, empfiehlt sich die klassische
Nenneranalyse zur Hauptnennerbestimmung?

-9 = (x+3) «(z—3)|EF = z
?—3r = =z (x—3)|EF = z+3
?*+3x = z (x+3) EF = z-3
HN =z (x43) -(x—3)

Unser Hauptnenner besteht aus 3 Faktoren. Damit ergibt sich der Definitionsbereich:
D—R\ {-30;3}

Um die Ungleichung zu 16sen, muss diese mit dem Hauptnenner multipliziert werden.
Weil ich feststellen muss, wo der Hauptnenner positiv bzw. negativ ist, erstelle ich eine
Vorzeichentabelle. Dort hinein kommen alle Faktoren des Hauptnenners.

-3 0 3
T - | =1 + | +
(@=3) |- [ = | = [ +
(x+3) |- | + | + | +
HN |- | + | = | +

Der Hauptnenner ist also positiv zwischen —3 und 0 sowie oberhalb von 3, und negativ
in dem Bereich unterhalb von —3 sowie in dem Bereich zwischen 0 und 3. Diese Bereiche
sind demnach in der Fallunterscheidung zu verwenden.

3 1 1
— — -HN
x?=9 22-3x~ 2243 |
fir —3<x<0Vax>3: firx < -3V0<z<3:
3-x—1-(x+3) > —1-(x—3)
3r—z2z—3 > —x-+3
20 —3 > -3 |4+x2+3
3z > 6 |:3 .
x > 2 r < 2
Erg. —— | Erg.
]136(1,1 ! ! | ! ! ! ! ! ! ! ! | ! ! 1Bed{
T T T T T T T T T T T T T T T T T T
-4 -3-2-10 1 2 3 4 -4 -3-2-10 1 2 3 4
Ly = {z|z > 3} Ly ={zlr < -3V0<z<2}
Die Teil-Losungsmengen werden zusammengefasst:
Ly

L=LiULy={z|]r < -3V0<z<2Vzx >3}

’Einzelheiten zur Hauptnennerbestimmung und den Erweiterungsfaktoren siehe  hier:
http://www.dk4ek.de/mathematik/bruchgll .qu7
1


http://www.dk4ek.de/mathematik/bruchgl1.pdf

3.9 Aufgabe 9

T - 5
r—2 xr— 2

Die Liicken im Definitionsbereich sind dort, wo die Nenner Null werden.

r—2=0 = z=2 = |D=R\({2}

Um die Losungsmenge zu bestimmen, muss die Ungleichung nach x aufgelést werden.

T - 5
r—2 r—2

RCE)

Da man einerseits grundsétzlich nicht weif}; ob (z — 2) positiv oder negativ ist, ande-
rerseits man aber das Ungleichungszeichen umkehren muss, wenn man die Ungleichung
mit einer negativen Zahl multipliziert, ist eine Fallunterscheidung notwendig!

firx > 2: fir x < 2:

T >H T <9H
Erg. o o Erg
| B?d' ? | | | | | | | ? B()xd' | | |
T T T T T T T T T T T T T T T
01 2 3 45 6 7 01 2 3 45 6
Ly = {z|x > 5} Ly = {z|x < 2}

Ly

|
Die Teil-Losungsmengen werden zusammengefasst: 0 1 2 3

L=LULy={zlzr <2Vz>5}

18



3.10 Aufgabe 10

r+1
3x
Die Liicken im Definitionsbereich sind dort, wo die Nenner Null werden.

6
< —
- 3z

3r=0 = z=0 = |D=R)\{0}

Um die Losungsmenge zu bestimmen, muss die Ungleichung nach = aufgelost werden.

r+1 6
< |3
3z 3T
Da man einerseits grundsétzlich nicht weif3, ob der Faktor 3z positiv oder negativ ist,
andererseits man aber das Ungleichungszeichen umkehren muss, wenn man die Unglei-

chung mit einer negativen Zahl multipliziert, ist eine Fallunterscheidung notwendig!

Fira >0: Firx <0:
r+1 < 6 [—1 :

r <95 r > 5
| Erg. [
B?d' cl: ! ! ! ! ! rxg Bxed'l ! ! ! ! 1Er%
T T T T T T T T T T T T T T T T
-10 1 2 3 4 5 6 -10 1 2 3 4 5 6

Ly = {z|0 <z <5} Ly={}

L=1L,={z[0<z<5}
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3.11 Aufgabe 11
3 dor +1
<
20 +1 2z 41
Die Liicken im Definitionsbereich sind dort, wo die Nenner Null werden.

2c+1=0 = z=-0,b5 = |D=R\{-0,5}

Um die Losungsmenge zu bestimmen, muss die Ungleichung nach z aufgelost werden.

3 <4m+1
2¢ + 1 2¢ + 1

|- (224 1)

Da man einerseits grundsétzlich nicht weif, ob der Faktor (2z 4 1) positiv oder ne-
gativ ist, andererseits man aber das Ungleichungszeichen umkehren muss, wenn man
die Ungleichung mit einer negativen Zahl multipliziert, ist eine Fallunterscheidung
notwendig! Wenn = > —0, 5 ist, ist der Faktor positiv, anderenfalls negativ.

Fir x > —-0,5: Fir x < —-0,5:
3 < 4drx+1 |—4x -3 ;
—dr < =2 | (—4) :
T > O7 5 T < O, 5
Erg.o— ——okFKrg.
Bed.o——m —oBed.
% f % % f %
-1 0 1 -1 0 1
Ly = {z|x > 0,5} Ly ={z < —0,5}
Die Teil-Losungsmengen werden zusammengefasst:
Lo
% ; %
—1 0 1

L=LULy={zlz <—0,5Vz>0,5}
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3.12 Aufgabe 12

x - r+1
r+6 =46
Die Liicken im Definitionsbereich sind dort, wo die Nenner Null werden.

r+6=0 = z=-6 = |D=R\{-6}

Um die Losungsmenge zu bestimmen, muss die Ungleichung nach z aufgelost werden.

T >x+1
r+6 T+ 6

|- (z+6)

Da man einerseits grundsétzlich nicht weif}, ob der Faktor (x+6) positiv oder negativ ist,
andererseits man aber das Ungleichungszeichen umkehren muss, wenn man die Unglei-
chung mit einer negativen Zahl multipliziert, ist eine Fallunterscheidung notwendig!
Wenn x > —6 ist, ist der Faktor positiv, anderenfalls negativ.

Fir 2 > —6: Firz < —6:
r > x+1 |-z :
0 > 1 (falsche Aussage) 0 < 1 (wahre Aussage)

Der linke Fall hat zu einer falschen Aussage gefiihrt, daher kommt von hier keine
Losung. Nur der rechte Fall fithrt zu einer wahren Aussage, daher ist die zugehorige
Bedingung in der Uberschrift zugleich die Losungsmenge der Ungleichung. Eine graphi-
sche Darstellung der Zusammenhénge erscheint mir hier entbehrlich.

L = {z|x < —6}
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3.13 Aufgabe 13

) <2
r—3

Die Liicken im Definitionsbereich sind dort, wo der Nenner Null wird.

r—3=0 = zz=3 = |D=R\({3}

Um die Losungsmenge zu bestimmen, muss die Ungleichung nach x aufgelést werden.

7
r—3

<2 [-(z-3)

Da man einerseits grundsétzlich nicht weif3, ob der Faktor (z —3) positiv oder negativ ist,
andererseits man aber das Ungleichungszeichen umkehren muss, wenn man die Unglei-
chung mit einer negativen Zahl multipliziert, ist eine Fallunterscheidung notwendig!
Wenn = > 3 ist, ist der Faktor positiv, anderenfalls negativ.

Firx > 3 : Firz <3
7 < 2-(x—3)
7T < 2x—6 | =22 -7
—2r < —13 | (—=2) :
T Z 67 ) x S 67 5
Erg. —— | Erg.
! B?d'? ! ! ! ! ! ! ! ! Bexd' ! ! ! !
12 3 45 6 7 8 12 3 45 6 7 8
Ly ={z|x > 6,5} Ly ={z < 3}
Die Teil-Losungsmengen werden zusammengefasst:
L,

L=L UL ={zlzr<3Vz>65}
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3.14 Aufgabe 14
-3
20 +5
Die Liicken im Definitionsbereich sind dort, wo der Nenner Null wird.

< -1

2w+5=0 = x=-25 = |D=R\{-25}

Um die Losungsmenge zu bestimmen, muss die Ungleichung nach z aufgelost werden.

-3
20+ 5

<-1 | -(2z+5)

Da man einerseits grundsétzlich nicht weif, ob der Faktor (2z 4 5) positiv oder ne-
gativ ist, andererseits man aber das Ungleichungszeichen umkehren muss, wenn man
die Ungleichung mit einer negativen Zahl multipliziert, ist eine Fallunterscheidung
notwendig! Wenn z > —2.5 ist, ist der Faktor positiv, anderenfalls negativ.

Fir z > —2,5: Fir x < —-2,5:
-3 < —1-(2z+5) :
-3 < —2r-5 |+ 2z +3
2v < =2 | : 2
r < —1 r > —1
Erg.
| Bel(i'c | TErg.l | | Bel(l | | [l |
T T T T T T T T T T T T
-4 -3 -2 -1 0 1 -4 -3 -2 -1 0 1
L1:{$|—2,5<ZL’<—1} LQZ{}

L=L ={z|-2,5<z< -1}
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3.15 Aufgabe 15
1 1

>_
Tz —4 2

Die Liicken im Definitionsbereich sind dort, wo der Nenner Null wird.

r—4=0 = z=4 = |D=R\{4}

Um die Losungsmenge zu bestimmen, muss die Ungleichung nach z aufgelost werden.
Dazu muss zuerst mit dem Hauptnenner multipliziert werden.

1 1
Z ol (x—=4)-2
2175 @9

Da man einerseits grundsétzlich nicht weif3, ob der Faktor (x—4) positiv oder negativ ist,
andererseits man aber das Ungleichungszeichen umkehren muss, wenn man die Unglei-
chung mit einer negativen Zahl multipliziert, ist eine Fallunterscheidung notwendig!
Wenn x > 4 ist, ist der Faktor positiv, anderenfalls negativ.

Firaz > 4. Fiir x <4
2 > -4 |+4
6 > =z
r < 6 r > 6
Erg.
1Bxed'? ! TErxg ! 1—?36‘(1? ! ! ! !
T T T T T T T T T T T T T T
2 3 4 5 6 7 8 2 3 4 5 6 7 8
Ly ={z|4 <z <6} Ly={}

L=L={z]4 <z <6}
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3.16 Aufgabe 16
) 2

<
6—-3r~ 3

Die Liicken im Definitionsbereich sind dort, wo der Nenner Null wird.

6-3r=0 = z=2 = |D=R\{2}

Um die Losungsmenge zu bestimmen, muss die Ungleichung nach z aufgelost werden.
Dazu muss zuerst mit dem Hauptnenner multipliziert werden.

5 2
< —— . — .
63, =3 (633

Da man einerseits grundsétzlich nicht weifl, ob der Faktor (6 — 3z) positiv oder ne-
gativ ist, andererseits man aber das Ungleichungszeichen umkehren muss, wenn man
die Ungleichung mit einer negativen Zahl multipliziert, ist eine Fallunterscheidung
notwendig! Wenn = < 2 ist, ist der Faktor positiv, anderenfalls negativ.

Fiir x <2 Firae > 2.
5:3 < —2-(6—3z)
15 < —12+462  |—6z—15
—6r < 21 | (=6) -
r > 4,5 r < 4,5
Erg. B
P | bBrg.
| 1Bed'1 ! ! ! ! | ond'? ! ! 1g1
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6

L=1L={z|2<x<4,5}
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3.17 Aufgabe 17

2
3r—1

Die Liicken im Definitionsbereich sind dort, wo der Nenner Null wird.

< =5

Jxr—1=0 = zx= = |D=R\ {3}

1
3

Um die Losungsmenge zu bestimmen, muss die Ungleichung nach z aufgelost werden.
Dazu muss zuerst mit dem Hauptnenner multipliziert werden.

<=5 |-(Bz—-1)

Da man einerseits grundsétzlich nicht weif, ob der Faktor (3z — 1) positiv oder ne-
gativ ist, andererseits man aber das Ungleichungszeichen umkehren muss, wenn man
die Ungleichung mit einer negativen Zahl multipliziert, ist eine Fallunterscheidung
notwendig! Wenn = > % ist, ist der Faktor positiv, anderenfalls negativ.

Fiir > £ ~ 0,33 Fir z < $ ~ 0,33
2 < =5-(3x—1)
20 < —1bz+5 |+15
17x < 5 |:17 .
r < %%0,29 r > %%0,29
——  oFrg. Erg. o0
1 1Bed.°l— 1 1 o B@d.
0.25 0.30 0.35 0.25 0.30 0.35

L=L,={z|Z <z <1}
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3.18 Aufgabe 18

z+1

>0
r—1

Die Liicken im Definitionsbereich sind dort, wo der Nenner Null wird.

r—1=0 = z=-1 = |D=R\({1}

Um die Losungsmenge zu bestimmen, muss die Ungleichung nach z aufgelost werden.
Dazu muss zuerst mit dem Hauptnenner multipliziert werden.

z+1
r—1

>0 |-(x—1)

Da man einerseits grundsétzlich nicht weif3, ob der Faktor (x—1) positiv oder negativ ist,
andererseits man aber das Ungleichungszeichen umkehren muss, wenn man die Unglei-
chung mit einer negativen Zahl multipliziert, ist eine Fallunterscheidung notwendig!
Wenn x > 1 ist, ist der Faktor positiv, anderenfalls negativ.

Firz >1: Firax <1:
r+1 > 0 |—1 :
r > —1 r < —1
Erg.o—m——— —o FErg.
Bed.o—— — 0 Bed
— e e
-2-10 1 2 -2-10 1 2
Ly = {z]x > 1} Ly = {z]x < -1}

L=L1UL,={zlxr<—-1Vz>1}
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3.19 Aufgabe 19
3—x
3+x
Die Liicken im Definitionsbereich sind dort, wo der Nenner Null wird.

3+x=0 = z=-3 = |D=R\{-3}

Um die Losungsmenge zu bestimmen, muss die Ungleichung nach = aufgelost werden.
Dazu muss zuerst mit dem Hauptnenner multipliziert werden.

3—=x
<3 |-(3
3+x -8 +2)

Da man einerseits grundsétzlich nicht wei, ob der Faktor (3 + ) positiv oder negativ ist,
andererseits man aber das Ungleichungszeichen umkehren muss, wenn man die Unglei-
chung mit einer negativen Zahl multipliziert, ist eine Fallunterscheidung notwendig!
Wenn z > —3 ist, ist der Faktor positiv, anderenfalls negativ.

Firx > —3: Firx < -3
3—zr < 3-(3+x)
3—z < 943z |—2x-3 :
=3z < 6 [:(=3) r < =2
rx > =2
Erg. —— — Erg.
]l3ed.°—1 ) ) —° Be(}. 1
—4 -3 -2 —1 —4 -3 -2 —1
Ly = {z]x > -2} Ly = {z]z < =3}

L=LULy={z|]z < -3Vz>-2}
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3.20 Aufgabe 20
2x — b
4+ 3x
Die Liicken im Definitionsbereich sind dort, wo der Nenner Null wird.

<12

44+3x=0 = a::—%z—l,?)?) = D:]R\{_‘g1

Um die Losungsmenge zu bestimmen, muss die Ungleichung nach z aufgelost werden.
Dazu muss zuerst mit dem Hauptnenner multipliziert werden.
2x — 5
4+ 3z

<12 |-(4+3x)

Da man einerseits grundsétzlich nicht weifl; ob der Faktor (4 + 3x) positiv oder ne-
gativ ist, andererseits man aber das Ungleichungszeichen umkehren muss, wenn man
die Ungleichung mit einer negativen Zahl multipliziert, ist eine Fallunterscheidung
notwendig! Wenn = > —% ist, ist der Faktor positiv, anderenfalls negativ.

Fﬁrx>—§: Fﬁrx<—§:
2 —5 < 12-(4+ 3x)

20 —5 < 48436z |—36x+5 :
34z < B3 |:(—34) v o 3
r > =B~ 1,56
Erg.o—m— ——— o Erg.
Bed.o——— — Bed.
T T T T
—2 —1 —2 —1
Ly = {z]z > -3} Ly ={a]z < -2

L=L1UL2={LL’|LE<—§\/.%Z—§
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3.21 Aufgabe 21

5 - 2
1—-5z 1-2z
Die Liicken im Definitionsbereich sind dort, wo einer der Nenner Null wird.

1-5xz=0 = z=

1-2x=0 = gx=

= |D=R\{i;1

572

Um die Losungsmenge zu bestimmen, muss die Ungleichung nach = aufgelost werden.
Dazu muss zuerst mit dem Hauptnenner multipliziert werden. Wie man leicht sieht,
sind die beiden Nenner teilerfremd. Daher ist der Hauptnenner das Produkt der beiden
Nenner:

HN = (1 —-5z) - (1 —2x)
Zur Bestimmung der Losungsmenge gibt es grundsétzlich zwei verschiedene Methoden.

1. Man multipliziert die Ungleichung zunéchst nur mit dem einen Nenner und erst in
einem zweiten Schritt mit dem zweiten. Dabei ist jedesmal eine Fallunterschei-
dung notwendig. Wir erhalten also im Prinzip 4 Fille.

2. Man untersucht vor der Multiplikation mit dem kompletten Hauptnenner die
Vorzeichenbereiche des Hauptnenners und erhélt nur zwei zu unterscheidende Félle.

Ich verwende die zweite Methode. Dazu erstelle ich eine Vorzeichentabelle.

0,2 0,5
(1=52) |+ | — | -
1-2z) |+ | + | -
HN |+ | — | +

Der Hauptnenner ist also positiv unterhalb von 0,2 sowie oberhalb von 0,5, und negativ
in dem Bereich dazwischen. Diese Bereiche sind demnach in der Fallunterscheidung zu

verwenden.
5 2

1 —bz  1-2z

firx <0,2Vax>0,5: fir 0,2 <z <0,5:
5-(1—2x) > 2-(1—bx) :

5—10z > 2—10z |+ 10x .

5 > 2 (wahre Aussage) b <

Ii = {r<0,2Ve>05 L =

|- HN

2 (falsche Aussage)
{}
L=L ={zlzx<0,2Vzx>0,5}
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3.22 Aufgabe 22
2x 4r —1
<
r+1~ 2z

Wie man leicht sieht, sind die beiden Nenner teilerfremd. Daher ist der Hauptnenner
das Produkt der beiden Nenner:

HN = (z+1) 2z

Der Hauptnenner ist Null, wenn einer der Faktoren Null ist. Die Definitionsmenge ergibt
demnach:

D =R\ {-1;0}

Ich erstelle ich eine Vorzeichentabelle, denn ich méchte mit dem Hauptnenner multipli-
zieren.

(x+1)|— | +
2r | — | =
|

HN | +

-1 0
|
|
|

Der Hauptnenner ist also positiv unterhalb von —1 sowie oberhalb von 0, und negativ
in dem Bereich dazwischen. Diese Bereiche sind demnach in der nachfolgenden Fallun-
terscheidung zu verwenden.

2 4r — 1
<

< | - HN
r+1 2x
fire <—-1Vae>0: fir —1<x<0:
20-20 < (dz—1)-(z+1)
42 < 4ot 44w —ax—1 | —42?
0 < 3z—-1 |-3z
-3z < —1 |:(-3) :
T > % r < %
Erg. —— | Erg.
I ? ? I Bed 1Bed'1 | I
T T T T T T T T
-2 -1 0 1 -2 -1 0 1
Ly = {z]z > 3} Ly={z| -1<2z <0}

Die Teil-Losungsmengen werden zusammengefasst:

| | ] |
T T T

-2 -1 0 1

L:L1UL2={x|—1<x<OVxZ%}
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3.23 Aufgabe 23
x x
r+1 < x—1
Wie man leicht sieht, sind die beiden Nenner teilerfremd. Daher ist der Hauptnenner
das Produkt der Nenner:

HN = (z+1)-(z—1)

Die Definitionsmenge ergibt demnach:

D=R\{-11}

Um die Ungleichung zu l6sen, muss diese mit dem Hauptnenner multipliziert werden.
WEeil ich feststellen muss, wo der Hauptnenner positiv bzw. negativ ist, erstelle ich eine
Vorzeichentabelle. Dort hinein kommen alle Faktoren des Hauptnenners.

(z—-1)| -
HN |+

-1 1
(x+1)|— | + |
| |
| |

++ +

Der Hauptnenner ist also positiv unterhalb von —1 sowie oberhalb von 1, und negativ
in dem Bereich dazwischen. Diese Bereiche sind demnach in der nachfolgenden Fallun-

terscheidung zu verwenden.
x x

x—|—1<x—1 |- HN
fire <—-1Vae>1: fir —1l<ax<l1:
r-(r—1) < x-(x+1) :
-z < 2*+x |—2P-u
—2r < 0 |:(-2) :
xz > 0 z < 0
Erg.o—m —  oFrg.
— o—— Bed. Bed.o——o
% % f % % % % f % %
2 -1 0 1 2 2 -1 0 1 2
Ly = {z|x > 1} Ly={z|-1<xz <0}

Die Teil-Losungsmengen werden zusammengefasst:

| | ] | |
T T T T T

-2 -1 0 1 2

L=LiUuLy={z|-1<x<0Vz>1}
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3.24 Aufgabe 24
DT - —Hx
2—x 24z
Wie man leicht sieht, sind die beiden Nenner teilerfremd. Daher ist der Hauptnenner
das Produkt der Nenner:

HN=(2-2) - (2+2)

Die Definitionsmenge ergibt demnach:

D=R\{-2:2}

Um die Ungleichung zu 16sen, muss diese mit dem Hauptnenner multipliziert werden.
WEeil ich feststellen muss, wo der Hauptnenner positiv bzw. negativ ist, erstelle ich eine
Vorzeichentabelle. Dort hinein kommen alle Faktoren des Hauptnenners.

_|_

2—-2)|+ |
2+2z)| - ;

++ +

HN | —

-2 2
|
|
|

Der Hauptnenner ist also positiv im Bereich zwischen —2 und 2, unterhalb von —2
und oberhalb von 2 ist er negativ. Diese Bereiche sind demnach in der nachfolgenden
Fallunterscheidung zu verwenden.

5% - —bx
2—x 2+«

|- HN

fir —2<2<2: fire < —2Vax>2:
Sr-(2+z) > —br-(2—ux)
10z + 52> > —10x +52* |—52% + 10z
200 > 0 |:20
>

Erg.o oErg.
o———— o RBed. —o Bed. o——
— 1+ —
—4-3-2-10 1 2 3 4 —-4-3-2-10 1 2 3 4
Ly ={z|0 <z <2} Ly = {z|z < -2}

Die Teil-Losungsmengen werden zusammengefasst:

| | | |
T T T T

—t——+
—4-3-2-10 1 2 3 4

L=LULy={z|]zr < -2V0<z<2}
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3.25 Aufgabe 25
24 3z < 2 -3z
4—2x — 442z

Wie man leicht sieht, sind die beiden Nenner teilerfremd. Daher ist der Hauptnenner
das Produkt der Nenner:

HN = (4 — 22) - (4 + 22)

Die Definitionsmenge ergibt demnach:

D=R\{-2:2}

Um die Ungleichung zu 16sen, muss diese mit dem Hauptnenner multipliziert werden.
WEeil ich feststellen muss, wo der Hauptnenner positiv bzw. negativ ist, erstelle ich eine
Vorzeichentabelle. Dort hinein kommen alle Faktoren des Hauptnenners.

+

(4—2x) |+ |
(4+2zx) | — |
|

4+ +

HN —

—2 2
|
|
|

Der Hauptnenner ist also positiv im Bereich zwischen —2 und 2, unterhalb von —2
und oberhalb von 2 ist er negativ. Diese Bereiche sind demnach in der nachfolgenden
Fallunterscheidung zu verwenden.

2+3x<2—3x

-HN
4 —2x — 44 2z |

fir —2<ax<?2: firx<—-2Vae>2:
(2—3zx) (4 —22)

IN

(24 3x) - (4 + 2x)

8+ 16x + 622 < 8 — 16z + 62> | — 622+ 160 — 8
2r < 0 |:32 .
z < 0 z > 0
| Erg. Erg. |
I I ! I | I 1Be(11' I I I ! 1Be(11' I ! I I
—4-3-2-10 1 2 3 4 —4-3-2-10 1 2 3 4
Ly={z]-2<z<0} Ly = {z|z > 2}

Die Teil-Losungsmengen werden zusammengefasst:

| | | |
T T T T

—t——+
—4-3-2-10 1 2 3 4

L=0L1UL,={-2<xz<0Vz>2}
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3.26 Aufgabe 26
6z + 3 - 3r—1
dr+8 2zx+4

Zuerst bestimme ich den Hauptnenner (durch geeignete Zerlegung der einzelnen Nenner)
sowie die ErweiterungsfaktorenP}

(4r+8) = 2% (z+2)|EF =1
2x+4) = 2 (x+2)|EF=2
HN = 27 (2+42)|

Einschrankungen im Definitionsbereich gibt es dort, wo der Hauptnenner Null wird.
Daraus ergibt sich:

D=R\{-2)

Um die Ungleichung zu 16sen, muss diese mit dem Hauptnenner multipliziert werden.

6x + 3 - 3z —1
4o + 8 20 +4

|- HN

Da man einerseits grundsétzlich nicht weif3, ob der Hauptnenner positiv oder negativ ist,
andererseits man aber das Ungleichungszeichen umkehren muss, wenn man die Unglei-
chung mit einer negativen Zahl multipliziert, ist eine Fallunterscheidung notwendig!
Wenn x > —2 ist, ist der HN positiv, anderenfalls negativ.

Firz > -2 Firoz < =2:
6r+3 < 2-(3z—1) :
6r+3 < 6r—2 |—6x ;
3 < —2 (falsche Aussage) 3 > —2 (wahre Aussage)

Im rechts untersuchten Bereich ist das Ergebnis immer wahr, im linken immer falsch.
Darum stellt der rechts untersuchte Bereich direkt die Losungsmenge dar.

L ={zlz < -2}

3Einzelheiten zur Hauptnennerbestimmung und den Erweiterungsfaktoren siehe hier:
http://www.dk4ek.de/mathematik /bruchgll.pdf
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3.27 Aufgabe 27

3x—8>3x—|—2
r—2 = x+3

Wie man leicht sieht, sind die beiden Nenner teilerfremd. Daher ist der Hauptnenner

das Produkt der Nenner:
HN = (z —2) - (x + 3)

Die Definitionsmenge ergibt demnach:

D=R\{-3;2}

Um die Ungleichung zu 16sen, muss diese mit dem Hauptnenner multipliziert werden.
WEeil ich feststellen muss, wo der Hauptnenner positiv bzw. negativ ist, erstelle ich eine
Vorzeichentabelle. Dort hinein kommen alle Faktoren des Hauptnenners.

(x=2)|— |
(x+3)|— | +
|

HN |+

-3 2
|
|
|

Der Hauptnenner ist also positiv unterhalb von —3 sowie oberhalb von 2, und negativ
in dem Bereich dazwischen. Diese Bereiche sind demnach in der nachfolgenden Fallun-

terscheidung zu verwenden.

3x—8>3x+2

> |- HN
Tz —2 x4+ 3

fire < -3Va>2:

Bx—8)-(x+3) > (Bx+2)-(x—2)
322 +9r —8r —24 > 32 —6x+2x—4 |—32%+4x+24
5r > 20 |:5
>

fir —3<a2<2:

IN -
e

T 4 T
Erg. —— | Erg.
I ! I I B(\’(ll' I ! I I I ]310(1'? I I | I ? I I I
—-4-3-2-101 2 3 4 5 —-4-3-2-10 1 2 3 4 5
Ly = {z]z > 4} Ly={z| -3 <z<2}

Die Teil-Lésungsmengen werden zusammengefasst:

| | | |
T T T T

[ | | | | |
T T T T T T
—4-3-2-10 1 2 3 4 5

L=LiULy={z|-3<zx<2Vzx >4}

36



3.28 Aufgabe 28

20 47 Lo dr — 3

r+4 r—3
Wie man leicht sieht, sind die beiden Nenner teilerfremd. Daher ist der Hauptnenner
das Produkt der Nenner:

HN = (z+4) - (z —3)

Die Definitionsmenge ergibt demnach:

D =R\ {—4;3}

Um die Ungleichung zu 16sen, muss diese mit dem Hauptnenner multipliziert werden.
Weil ich feststellen muss, wo der Hauptnenner positiv bzw. negativ ist, erstelle ich eine
Vorzeichentabelle. Dort hinein kommen alle Faktoren des Hauptnenners.

(x+4)|— | +
@-3) |- | -
HN |+ |

—4 3
|
|
|

Der Hauptnenner ist also positiv unterhalb von —4 sowie oberhalb von 3, und negativ
in dem Bereich dazwischen. Diese Bereiche sind demnach in der nachfolgenden Fallun-
terscheidung zu verwenden.

2047 S dor — 3

2
x+4 = x—3

|- HN

fire< —-4Vva>3: fir —4<x<3:

2e+7) - (x—=3)+2-(x+4) (z—3) (4x —3) - (x +4)
202 —6x + Tr — 21 4+ 222 — 62+ 8x — 24 422 + 162 — 3x — 12

INIVIV IV IV

422 + 3z — 45 42% 4+ 13z — 12
—10z > 33 |:(=10) :
T -3,3 x > —3,3
— Erg. Erg. |
[ R | 1Be1d' T N R N | B?d.? [ [ R R ? [
—-5—-4-3-2-101 2 3 4 5 —-5—-4-3-2-101 2 3 4 5
Ly ={z|x < -4} Ly ={z|-3,3<x <3}

Die Teil-Losungsmengen werden zusammengefasst:

| | | | |
T T

—5-4-3-2-10 1 2 3 4 5

L=LULy={z|lr <-4V -3,3<z<3}

37



3.29 Aufgabe 29
3r —4 B 10 — 14x
20+ 3 4 — 4

Wie man leicht sieht, sind die beiden Nenner teilerfremd. Daher ist der Hauptnenner
das Produkt der Nenner:

HN = (22 + 3) - (42 — 4)

Die Definitionsmenge ergibt demnach:

D=R\{-1,51}

Um die Ungleichung zu 16sen, muss diese mit dem Hauptnenner multipliziert werden.
WEeil ich feststellen muss, wo der Hauptnenner positiv bzw. negativ ist, erstelle ich eine
Vorzeichentabelle. Dort hinein kommen alle Faktoren des Hauptnenners.

+

(22 4+ 3)
(4dx —4)
HN

+

~1,5 1
| |
| |
| |

4+ +

Der Hauptnenner ist also positiv unterhalb von —1,5 sowie oberhalb von 1, und ne-
gativ in dem Bereich dazwischen. Diese Bereiche sind demnach in der nachfolgenden
Fallunterscheidung zu verwenden.

3r —4

10 — 14z
2¢+ 3

4dr — 4

< |- HN
Aus Platzgriinden bearbeite ich die beiden sich ergebenden Félle nicht neben- sondern
nacheinander.

fire < —-1,bVae>1:

(Bxr—4) -4z —4)—=5-(2x+3) - (4o —4) < (10— 14x) - (22 + 3)
122 — 122 — 162 + 16 — 402° 4+ 402 — 60z + 60 < 207 + 30 — 282° — 42z
—282% — 487 + 76 < —28x% —222+30 |+ 282 + 222 — 76
—26x < —46 |:(—26)
23
> — = 1,77
ST R

ﬁ I Belld. ? I I I
-3 -2 -1 0 1 2 3 4
23
L, = {:U].Q: > 1—3}

fir —1,5<x

<1:
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23
< —=x~1.77
=3ty

Ly

| Erg.

Bed.o———
| | | 1 | | | |
T T T T T T

-3 -2 -1 0 1 2 3 4

Ly={z|-1,5<z <1}

Die Teil-Losungsmengen werden zusammengefasst:
LQ L 1

(o,

I
| | | ] |
T T T T T T T

-3 -2 -1 0 1 2 3 4

L=LiUL={z|-15<z<1lve>2
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3.30 Aufgabe 30
3 1 < 4
$+1+$+3_x+4

Wie man leicht sieht, sind die drei Nenner teilerfremd. Daher ist der Hauptnenner das
Produkt der Nenner:

HN=(z+1) - (x+3) - (v +4)

Die Definitionsmenge ergibt demnach:

D =R\ {-4;-3;—-1}

Um die Ungleichung zu 16sen, muss diese mit dem Hauptnenner multipliziert werden.
Weil ich feststellen muss, wo der Hauptnenner positiv bzw. negativ ist, erstelle ich eine
Vorzeichentabelle. Dort hinein kommen alle Faktoren des Hauptnenners.

—4 -3 -1
(z+1) |- | - | = | +
(x+3) - | — | + | +
(z+4) |- | + | + | +
HN |[— | + | — | +

Der Hauptnenner ist also positiv zwischen —4 und —3 sowie oberhalb von —1, und
negativ unterhalb von —4 sowie zwischen —3 und —1. Diese Bereiche sind demnach in
der nachfolgenden Fallunterscheidung zu verwenden.

3 1 4
—+ <
z+1 x+3 7 z+4

|- HN

Aus Platzgriinden bearbeite ich die beiden sich ergebenden Fille nicht neben- sondern
nacheinander.
fir —4<zx<-3VvVz>-1:

3-(x+43)-(z+4)+1-(z+1) - (z+4) < 4-(x+1)-(x+3)
302 + 122+ 92+ 36 +2° +4v+x+4 < 42 + 122 4 4o + 12
42 4+ 262 +40 < 42 + 160+ 12 | —42® — 167 — 40
10z < —28 |:10
r < =28
| Erg.
Bed.o——o e

Ly ={z]|—-4<x<-3}

fire< -4V -3<x<-—1:
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Ly={z|-28<z< -1}

Die Teil-Losungsmengen werden zusammengefasst:
L4 Lo

o o | o
| | |
T T T

| [
T T

-5 -4 -3 =2 -1 0

L=LiUL ={z|—4<z<-3v-28<z<—1}
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3.31 Aufgabe 31
T+ 2 S 2 _ 1
»?4+r—-—2 " x—1 x+2
Da man nicht leicht sieht, ob die Nenner teilerfremd sind, empfiehlt sich die klassische
Nenneranalyse zur Hauptnennerbestimmungﬂ

?+2-2 = (x—1) (z+2)|EF = 1

x—1 = (z—-1) EF = 242
x+2 = (x+2)|EF = -1
HN = (+3) (z-3)]

Unser Hauptnenner besteht aus zwei Faktoren. Damit ergibt sich der Definitionsbereich:

D=R\{-21}

Um die Ungleichung zu 16sen, muss diese mit dem Hauptnenner multipliziert werden.
WEeil ich feststellen muss, wo der Hauptnenner positiv bzw. negativ ist, erstelle ich eine
Vorzeichentabelle. Dort hinein kommen alle Faktoren des Hauptnenners.

‘ _
(r—=1) = |
(x+2)|— | +

HN |+ |

2 1
|
|
|

4+

Der Hauptnenner ist also positiv unterhalb von —2 sowie oberhalb von 1, und negativ
in dem Bereich dazwischen. Diese Bereiche sind demnach in der Fallunterscheidung zu

verwenden.
T+ 2 S 2 1

2+r—2" -1 x+2
Aus Platzgriinden bearbeite ich die beiden sich ergebenden Félle nicht neben- sondern
nacheinander.

|- HN

fire<—-2Vva>1:

r+2 > 2-(z+2)—-1-(x—-1)
z+2 > 2z+4+4—x+1
r+2 > x+95

2 > 5

Dies ist eine falsche Aussage. Da sie im untersuchten Bereich immer falsch ist, ist die
Teillosungsmenge Ly leer.
Ly={}

4Einzelheiten zur Hauptnennerbestimmung und den Erweiterungsfaktoren siehe hier:
http://www.dk4ek.de/mathematik /bruchgll.pdf
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fir —2<ax<1:

Dies ist eine wahre Aussage. Da sie im untersuchten Bereich immer wahr ist, ist der
untersuchte Bereich gleichzeitig die Teillosungsmenge L.

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

Damit ist auch die Gesamtlésungsmenge durch Lo gegeben.

L=L={z|-2<z<1}
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3.32 Aufgabe 32
1 5T — 5 4

> J—
r—2 22—-4 x-1
Da man nicht leicht sieht, ob die Nenner teilerfremd sind, empfiehlt sich die klassische
Nenneranalyse zur Hauptnennerbestimmungjﬂ

r—2 = (v-2) EF = (z+2)-(z—1)=2*+2-2
-4 = (z-2) (v+2) EF = z-1

r—1 = (r—1)|EF = (z+2)-(z—2)=2?—4
HN = (z—-2) (x+2) (z—1)]

Die Definitionsmenge ergibt demnach:

D =R\ {-2;1;2}

Um die Ungleichung zu l6sen, muss diese mit dem Hauptnenner multipliziert werden.
WEeil ich feststellen muss, wo der Hauptnenner positiv bzw. negativ ist, erstelle ich eine
Vorzeichentabelle. Dort hinein kommen alle Faktoren des Hauptnenners.

-2 1 2
(z=2)|- | = | = | +
(x+2)|— | + | + | +
(z-D |- | = | + | +
HN |- | + | = | +

Der Hauptnenner ist also positiv zwischen —2 und 1 sowie oberhalb von 2, und ne-
gativ unterhalb von —2 sowie zwischen 1 und 2. Diese Bereiche sind demnach in der
nachfolgenden Fallunterscheidung zu verwenden.

1 5T — 5 4

> — -HN
r—2 z2—4 -1 |

Aus Platzgriinden bearbeite ich die beiden sich ergebenden Fille nicht neben- sondern
nacheinander.
fir —2<zx<1lVz>2:

1-(@*+x—-2) > Gax—5)-(z—1)—4- (2> —4)
2+ -2 > 52°—5x —5r+5— 4%+ 16
?+r—2 > 22 —102+21 |—2®+ 102 +2

lz > 23 |:11
> 2009
17

SEinzelheiten zur Hauptnennerbestimmung und den Erweiterungsfaktoren siehe hier:
http://www.dk4ek.de/mathematik /bruchgll.pdf
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|

w

|

[\}

|

—_

o

— 10
[\}

w

23

fire< 2Vi<z<?2:

| | | ] | | |
T T T

-3 -2 -1 0 1 2 3

Ly={zjlr < —2V1<az <2}

Die Teil-Lésungsmengen werden zusammengefasst:
Ljr/ LZ]} L 1

(o2

|
T

3

|
w
|
[\
|
—_
=)
— 1o
DO + O

L=LiUL={zglz<-2Vli<z<2Vzg>2
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3.33 Aufgabe 33

4 7
S
1—2z+1 ~ 2
Hier haben wir nicht nur einen Bruch, sondern zusétzlich auch einen Betrag. Wie man
mit Betrdgen umgeht, habe ich hier beschrieben:

http://www.dk4ek.de/mathematik /betrag. pdf

Zweckméfigerweise 16st man im ersten Schritt den Betrag auf. Man erhilt dadurch zwei
zu untersuchende Fille, ndmlich mit 22 + 1 > 0 und mit 2x + 1 < 0. Im néchsten Schritt
wird dann mit dem (Haupt-) Nenner multipliziert, wodurch eine erneute Fallunterschei-
dung notwendig wird. Man erhélt also insgesamt vier Fille.

Aus Platzgriinden werden die Félle beim Auflésen des Betrages hintereinander darge-
stellt. Beginnen wir mit dem Fall, fiir den der Betragsinhalt positiv ist.

fir x > —0,5:
4 7
- - <
1—2x+1) — 2
4 7
- <
1—-2z—-1 — 2
4 7
— < = ‘.2
—2x 2
4
— S 7 |.x
x

Fiir x = 0 ist der linke Term nicht definiert. Daher muss dieser Fall nicht untersucht
werden. Wir kommen daher zu nachfolgender Fallunterscheidung:

fiir x > 0: flir x <0
-4 < Tz |:7
4 < 4 >
7 =7 7 =%
Erg. | — 1 Frg.
Bed. 20— oBed. 2
Bedx' 1t I I | I I Bed}. 11 I | I
—08 -06 —04 —-02 0 0.2 —0.8 =06 —04 —-0.2 0 0.2
le{l'|l’>0} LQZ{}
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Es folgt der zweite Fall vom Auflsen des Betrages:

fir x < —0,5:

4

1+ (2x+1)
4

1+22+1
4

20+ 2
4

rz+1

Fiir x = —1 ist der linke Term nicht definiert. Daher muss dieser Fall nicht untersucht
werden. Wir kommen daher zu nachfolgender Fallunterscheidung:

< |-2

I \CREEN § NORREN B \OREEN |

< |- (z+1)

flir x > —1: flirx < —1:
4 < 7-(z+1)
4 < Te+7 | =7
-3 < Tz |7
3 < 3 >
7 =7 7 = 7
—1 Ly
Erg. b——-— | Erg.
Bed. 20 —oBed. 2
I I I I =Bexd' 1 I I I qud. 1 I
—-1.2 —-1.0 —-0.8 —=0.6 —0.4 —0.2 —1.2 -1.0 —-0.8 —=0.6 —0.4 —0.2

Zusammengefasste Losungsmengen:
L 1 L 1
| [l
T T T

-15 =10 —-05 O 0.5

L=LiULy={xlz <-1Vz>0}

Bleibt noch die Definitionsmenge nachzutragen. Die Liicken im Definitionsbereich sind
dort, wo der Nenner Null wird. Das ist der Fall bei z = 0 und x = —1.

D =R\ {-1;0}
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