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Aufgaben

1. Bruchungleichungen mit einem Bruch: Lésen durch Fallunterscheidung
Lose diese Bruchungleichungen durch Multiplikation mit dem Nenner.
Beachte, dass dabei eine Fallunterscheidung noétig ist:

Aufgaben mit nur einem Bruch:
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Aufgaben mit nur einem Bruch und einer Konstante:
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Bei zwei Briichen sollte man vor der Fallunterscheidung zuerst
kiirzen und beide Briiche auf einen Bruchstrich bringen:
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Aufgaben

2. Bruchungleichungen mit ein oder zwei Bruchen:

Satz liber das Vorzeichen eines Quotienten

Loése die Ungleichungen, indem du beide Briiche zusammenfasst (auf eine Seite bringen, die
Briiche durch Erweitern gleichnamig machen und zusammenfassen) und dann den folgenden Satz
anwendest:

Ein Bruch ist groBer als Null, wenn Zahler und Nenner grofer als Null sind,

oder wenn beide kleiner als Null sind. Ein Bruch ist kleiner als Null,
wenn Zihler und Nenner unterschiedliche Vorzeichen haben.

Aufgaben mit nur einem Bruch und einer Konstante:

2a) 2x+6>3
x+1

2b) 6x+4<2
4x

20) 33421 5
2x+1

2d) 4x—4 >
2x+3

Bei zwei Briichen ist das Verfahren nur in Sonderfillen
mit vertretbarem Aufwand anwendbar:

2x+6 6x-—2
2e) >
x+1 2x+2
27) 2x+226x—6
x+/1 3x+3
3x _ 6x—18
2 —_——
8 2
2h) 3x+1526x+3
2x—2 4x—4
%) 4x+2<5x+2
2x+1 10x+4
2/) x+2<5x+2
2x+3 6x+9

© www.mathematik.net 3



Aufgaben

3. Bruchungleichungen mit zwei oder mehr Bruchen:

Umformung in die Produktform einer algebraischen Ungleichung

Lése die Ungleichungen, indem du alle Briiche auf eine Seite bringst, die Briiche durch Erweitern
gleichnamig machst, die Briiche zusammenfasst und mit dem Quadrat des Nenners multiplizierst.
Dadurch werden die Bruchungleichungen zu Algebraischen Ungleichungen in Produktform.

Lése dann die Algebraischen Ungleichungen mit dem Tabellenverfahren:

Das Verfahren funktioniert auch bei drei Briichen:

Das Verfahren funktioniert auch bei vier Briichen:

) 2 3 1 1
3i0) — + - 20| (Lésungsweg fehlt noch)
3x—15 2x-8 x-3 6x—-12
37) / ! 4 3 Lé fehit noch
- — ngsw n
T 0xv4 x+1 x+3 2x+8 (Losungsweg fehit noch)
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Losungen zu 1

Losung zu 1a
©Gegebene Bruchungleichung:
Gegeben ist die Bruchungleichung:

X480 peR\I_3)
x+3

O Gleichung mit dem Nenner multiplizieren (Fallunterscheidung):
Weil wir nicht wissen, ob der Nenner positiv oder negativ ist (bei negativen Nenner mufl man
bekanntlich das Ungleichheitszeichen umdrehen), miissen wir eine Fallunterscheidung machen:

Fall 1: Der Nenner (x+3) Fall 2: Der Nenner (x+3)

ist grofser als Null: ist kleiner als Null
x+3>0 x+3<0
Das Ungleichheitszeichen muss Das Ungleichheitszeichen muss
deshalb bei der Multiplikation mit deshalb bei der Multiplikation mit
dem Nenner nicht umgedreht werden: dem Nenner umgedreht werden:
2x+8<0-(x+3) 2x+8>0-(x+3)

Wir schreiben beide Félle jeweils in Form eines Ungleichungssystems:
x+3>0 x+3<0

2x+8<0 2x+8>0

@ Ungleichungssysteme losen:

In den beiden oberen Ungleichungen subtrahieren wir jeweils 3.
In den beiden unteren Ungleichugnen subtrahieren wir jeweils 8:

x+3>0 -3 x+3<0 -3
2x+8<0 |-8 2x+8>0 |-8
x>-3 x<-3

2x< -8 2x > -8

Die beiden unteren Ungleichungen dividieren wir jeweils durch 2,

x>-3 x<-3
2x<-8 |:2 2x>-8 |:2
x>-3 x<-3

x<—4 x>—4

Das linke System hat keine Losung, das rechte System hat die Losung |—4 < x <3|

©Losungsmenge angeben (Definitionsbereich beachten):
Weil das Intervall auch im Definitionsbereich liegt, bildet es auch die Losungsmenge:

= (=4,-3) vw. L={x|-4<x<-3]

b~
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Losungen zu 1

Losung zu 1b
©Gegebene Bruchungleichung:
Gegeben ist die Bruchungleichung:

M>0 D=R\{2}
4x -8

O Gleichung mit dem Nenner multiplizieren (Fallunterscheidung):
Weil wir nicht wissen, ob der Nenner positiv oder negativ ist (bei negativen Nenner mufl man
bekanntlich das Ungleichheitszeichen umdrehen), miissen wir eine Fallunterscheidung machen:

Fall 1: Der Nenner (4x—8) Fall 2: Der Nenner (4x—8)

ist grofser als Null: ist kleiner als Null
4x—8>0 4x—8<0
Das Ungleichheitszeichen muss Das Ungleichheitszeichen muss
deshalb bei der Multiplikation mit deshalb bei der Multiplikation mit
dem Nenner nicht umgedreht werden: dem Nenner umgedreht werden:
6x+12>0-(4x-8) 6x+12<0-(4x-8)

Wir schreiben beide Félle jeweils in Form eines Ungleichungssystems:
4x-8>0 Ix-8<0

6x+12>0 6x+12<0

@ Ungleichungssysteme losen:

In den beiden oberen Ungleichungen addieren wir jeweils 8.
In den beiden unteren Ungleichugnen subtrahieren wir jeweils 12:

4x—8>0 +8 4x-8<0 +8
6x+12>0 |-12 6x+12<0 |-12
Ix>8 Ix<8

6x>—-12 6x<—-12

Die beiden oberen Ungleichungen dividieren wir jeweils durch 4.
Die beiden unteren Ungleichungen dividieren wir jeweils durch 6:

4x>8 4 Ix <8 4
6x>-12 |:6 6x<-—12 |:6
x>2 x<2

x>-2 x<-2

Das linke System hat die Losung ., das rechte System hat die Losung .

©Losungsmenge angeben (Definitionsbereich beachten):
Weil die Intervalle auch im Definitionsbereich liegen, bilden sie auch die Losungsmenge:

L= (—c0,—2)U(2,00) vaw. L= {x|x< -2 oder x > 2}
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Losungen zu 1

Losung zu 1c
©Gegebene Bruchungleichung:
Gegeben ist die Bruchungleichung:

3X=2L o peg {1}

x—1

O Gleichung mit dem Nenner multiplizieren (Fallunterscheidung):
Weil wir nicht wissen, ob der Nenner positiv oder negativ ist (bei negativen Nenner mufl man
bekanntlich das Ungleichheitszeichen umdrehen), miissen wir eine Fallunterscheidung machen:

Fall 1: Der Nenner (x—1I) Fall 2: Der Nenner (x—I)
ist grofser als Null: ist kleiner als Null

x—1>0 x—1<0

Das Ungleichheitszeichen muss Das Ungleichheitszeichen muss
deshalb bei der Multiplikation mit deshalb bei der Multiplikation mit
dem Nenner nicht umgedreht werden: dem Nenner umgedreht werden:
3x=21<0-(x-1) 3x=2120-(x-1)

Wir schreiben beide Félle jeweils in Form eines Ungleichungssystems:

x—1>0 x—1<0

3x—-21<0 3x-21>0

@ Ungleichungssysteme losen:
In den beiden oberen Ungleichungen addieren wir jeweils 1.
In den beiden unteren Ungleichungen addieren wir jeweils 21:

x—1>0 +1 x—1<0 +1

3x—=21<0 |+21 3x=2120 |+21

x>1 x<l1

3x<21 3x=>21

Die beiden unteren Ungleichungen dividieren wir jeweils durch 3:

x>1 x<l1

3x<21 |:3 3x=221 |:3

x>1 x<1

Das linke System hat die Losung , das rechte System hat keine Losung.

©Losungsmenge angeben (Definitionsbereich beachten):
Weil das halboffene Intervall auch im Definitionsbereich liegt, bildet es auch die Lésungsmenge:

L= (1,7] bzw. L = {X|]<XS7}
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Losungen zu 1

Losung zu 1d
©Gegebene Bruchungleichung:
Gegeben ist die Bruchungleichung:

X221 5 o peg\{}

x_

O Gleichung mit dem Nenner multiplizieren (Fallunterscheidung):
Weil wir nicht wissen, ob der Nenner positiv oder negativ ist (bei negativen Nenner mufl man
bekanntlich das Ungleichheitszeichen umdrehen), miissen wir eine Fallunterscheidung machen:

Fall 1: Der Nenner (x—1I) Fall 2: Der Nenner (x—1I)
ist grofser als Null: ist kleiner als Null

x—1>0 x—1<0

Das Ungleichheitszeichen muss Das Ungleichheitszeichen muss
deshalb bei der Multiplikation mit deshalb bei der Multiplikation mit
dem Nenner nicht umgedreht werden: dem Nenner umgedreht werden:
7x=2120-(x-1) 7x=21<0-(x-1)

Wir schreiben beide Félle jeweils in Form eines Ungleichungssystems:

x—1>0 x—1<0

7x—2120 7x—21<0

@ Ungleichungssysteme losen:
In den beiden oberen Ungleichungen addieren wir jeweils 1.
In den beiden unteren Ungleichungen addieren wir jeweils 21:

x—1>0 +1 x—1<0 +1

7x=2120 |+21 7x=21<0 |+21

x>1 x<1

7x 221 7x< 21

Die beiden unteren Ungleichungen dividieren wir jeweils durch 7:

x>1 x<l1

7x221 |17 7x<21 |7

x>1 x<l1

Das linke System hat die Losung , das rechte System hat die Losung.

©Losungsmenge angeben (Definitionsbereich beachten):
Weil die Intervalle auch im Definitionsbereich liegen, bilden sie auch die Losungsmenge:

L= (—e0,1)U[3,00) baw. L= {x|x<1oder x> 3}
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Losungen zu 1

Losung zu 1e
©Gegebene Bruchungleichung:

Gegeben ist die Bruchungleichung:

2x+6>3 D=R\{-1}
x+1

O Gleichung mit dem Nenner multiplizieren (Fallunterscheidung):
Weil wir nicht wissen, ob der Nenner positiv oder negativ ist (bei negativen Nenner mufl man
bekanntlich das Ungleichheitszeichen umdrehen), miissen wir eine Fallunterscheidung machen:

Fall 1: Der Nenner (x+1) Fall 2: Der Nenner (x+1)

ist grofser als Null: ist kleiner als Null
x+1>0 x+1<0
Das Ungleichheitszeichen muss Das Ungleichheitszeichen muss
deshalb bei der Multiplikation mit deshalb bei der Multiplikation mit
dem Nenner nicht umgedreht werden: dem Nenner umgedreht werden:
2x+6>3-(x+1) 2x+6<3-(x+1)

Wir schreiben beide Fille jeweils in Form eines Ungleichungssystems:
x+1>0 x+1<0
2x+6>3-(x+1) 2x+6<3-(x+1)

@ Ungleichungssysteme losen:
In den beiden oberen Ungleichungen subtrahieren wir jeweils 1, in den beiden unteren
Ungleichugnen multiplizieren wir die Klammer aus:

x+1>0 ~1 x+1<0 ~1
2x+6 >3-(x+1) |ausmultiplizieren 2x+6 <3-(x+1) |ausmultiplizieren

x>—] ‘ x<-—1 ‘

2x+6 >3x+3 2x+6<3x+3

In den unteren Ungleichungen subtrahieren wir jeweils 2x und 3:

x>—1 x<—1

2x+6>3x+3 |-2x-3 2x+6<3x+3 |-2x-3
x>—1 x<-1

3>x 3<x

Das linke System hat die Losung: [—/ < X <3|, das rechte System hat keine Lsung.

©Losungsmenge angeben (Definitionsbereich beachten):
Weil das Intervall auch im Definitionsbereich liegt, bildet es auch die Losungsmenge:

L:(—],3) bzw. L={x|—]<x<3}
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Losungen zu 1

Losung zu 1f
©Gegebene Bruchungleichung:
Gegeben ist die Bruchungleichung:

0x+4 _ 5 pr\{o}
4x

O Gleichung mit dem Nenner multiplizieren (Fallunterscheidung):
Weil wir nicht wissen, ob der Nenner positiv oder negativ ist (bei negativen Nenner mufl man
bekanntlich das Ungleichheitszeichen umdrehen), miissen wir eine Fallunterscheidung machen:

Fall 1: Der Nenner (4x) Fall 2: Der Nenner (4x)
ist grofer als Null: ist kleiner als Null

4x >0 4x <0

Das Ungleichheitszeichen muss Das Ungleichheitszeichen muss
deshalb bei der Multiplikation mit deshalb bei der Multiplikation mit
dem Nenner nicht umgedreht werden: dem Nenner umgedreht werden:
6x+4<2-4x 6x+4>2-4x

Wir schreiben beide Fille jeweils in Form eines Ungleichungssystems:

4x >0 Ix <0

6x+4<2-4x 6x+4>2-4x

@ Ungleichungssysteme losen:
Die beiden oberen Ungleichungen dividieren wir jeweils durch 4,
in den beiden unteren Ungleichugnen subtrahieren wir jeweils 6x:

4x >0 4 4x <0 4
6x+4<2-4x |—-6x 6x+4>2-4x |—6x
x>0 x<0

4<2x 4>2x

Die beiden unteren Ungleichungen dividieren wir jeweils durch 2,

x>0 x<0
4<2x |12 4>2x |12

x>0 x<0

2<x 2>x

Das linke System hat die Losung: , das rechte System hat die Losung .

©Losungsmenge angeben (Definitionsbereich beachten):
Weil die Intervalle auch im Definitionsbereich liegen, bilden sie auch die Losungsmenge:

L= (—00,0)U(2,0) bow. L= {x|x<0 oderx>2}
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Losungen zu 1

Losung zu 1g

©Gegebene Bruchungleichung:
Gegeben ist die Bruchungleichung:

3x+21
2x+ 1

o1 o]
2

O Gleichung mit dem Nenner multiplizieren (Fallunterscheidung):
Weil wir nicht wissen, ob der Nenner positiv oder negativ ist (bei negativen Nenner mufl man
bekanntlich das Ungleichheitszeichen umdrehen), miissen wir eine F allunterscheidun&achen:

Fall 1: Der Nenner (2x+1) Fall 2: Der Nenner (2x+1)
ist grofer als Null: ist kleiner als Null

2x+1>0 2x+1<0

Das Ungleichheitszeichen muss Das Ungleichheitszeichen muss
deshalb bei der Multiplikation mit deshalb bei der Multiplikation mit
dem Nenner nicht umgedreht werden: dem Nennerumgedreht werden:
3x+21>1-(2x+1) 3x+21<1-(2x+1)

Wir schreiben beide Fille jeweils in Form eines Ungleichungssystems:

2x+1>0 2x+1<0

3x+2121-(2x+1) 3x+21<1-(2x+1)

@ Ungleichungssysteme losen:
Die beiden oberen Ungleichungen subtrahieren wir ,,1, in den unteren ,,21%:

2x+1>0 ‘ -1 2x+1<0 ‘ -1
3x+2122x+1 |21 3x+21<2x+1 |21

2x > -1 2x<—1
3x=2x-20 3x<2x-20
Die oberen Ungleichungen durch 2 dividieren, und in den unteren Ungleichungen 2x subtrahieren:

2x > -1 22 2x < -1 22
3x22x-20 |-2x 3x<2x-20 |-2x
x> x <+

x2-20 x<-20

Das linke System hat die Losung: | X > —é , das rechte System hat die Losung .

©Losungsmenge angeben (Definitionsbereich beachten):
Weil die Intervalle auch im Definitionsbereich liegen, bilden sie auch die Losungsmenge:

I = (_w,_20] U (—éa‘”) bzw. L :{x | x £ =20 oder x > —é}
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Losungen zu 1

Losung zu 1h

©Gegebene Bruchungleichung:
Gegeben ist die Bruchungleichung:

4dx—4
2x+3

R
2

O Gleichung mit dem Nenner multiplizieren (Fallunterscheidung):
Weil wir nicht wissen, ob der Nenner positiv oder negativ ist (bei negativen Nenner mufl man
bekanntlich das Ungleichheitszeichen umdrehen), miissen wir eine F allunterscheidunﬂachen:

Fall 1: Der Nenner (2x+3) Fall 2: Der Nenner (2x+3)
ist grofer als Null: ist kleiner als Null

2x+3>0 2x+3<0

Das Ungleichheitszeichen muss Das Ungleichheitszeichen muss
deshalb bei der Multiplikation mit deshalb bei der Multiplikation mit
dem Nenner nicht umgedreht werden: dem Nennerumgedreht werden:
4x—422-(2x+3) 4x—4<2-(2x+3)

Wir schreiben beide Fille jeweils in Form eines Ungleichungssystems:

2x+3>0 2x+3<0

4x—42>2-2x+3) 4x—4<2-2x+3)

@ Ungleichungssysteme losen:
Die beiden oberen Ungleichungen subtrahieren wir jeweils ,,3*, die unteren multiplizieren wir aus:

2x+3>0 -3 2x+3<0 -3
4x—4>2-(2x+3) |ausmultiplizieren 4x—4<2-2x+3) |ausmultiplizieren
2x>-3 2x< -3

dx—4>4x+6 4x—4<4x+6

Die oberen Ungleichungen durch 2 dividieren, und in den unteren Ungleichungen 4x subtrahieren:

2x > -3 ‘:2 2x<-3 ‘:2
Ix—424x+6 |—4x dx—4<4x+6 |—4x

x> x<3
_4>6 _4<6
3

Das linke System hat keine Lésung , das rechte System hat die Losung [X < —E .

©Losungsmenge angeben (Definitionsbereich beachten):
Weil die Intervalle auch im Definitionsbereich liegen, bilden sie auch die Losungsmenge:

L= (—00,—%) bzw. [, = {x | x < —%}
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Losungen zu 1

Losung zu 1i
©Gegebene Bruchungleichung:
Gegeben ist die Bruchungleichung:

x+1 2x+2

O Bringe beide Briiche auf einen Bruchstrich:
Bringe beide Briiche auf eine Seite:

2x+6 6x-—2
>

x+1 2x+2
Klammere im rechten Bruch die Zahl , .2 aus, und zwar im Zahler und im Nenner:

2x+6 2(3x-1)
— > ()
x+1 2(x+1)
Kiirze den rechten Bruch mit ,,2*:
2x+6 3x-—1
— >()
x+1 x+1

Weil jetzt beide Briiche gleichnamig sind, diirfen wir sie auf einen Bruchstrich schreiben:
2x+6—-(3x=1)
> ()
x+1

®Vereinfache den Zihler:

Lose zuerst die Klammer im Z&hler auf. Weil ein MINUS vor der Klammer steht, muss man die
Rechenzeichen umdrehen:

2x+6 —-3x+1
> ()
x+1

Fasse gleiche Terme zusammen:

7—x>0
x+1

© Gleichung mit dem Nenner multiplizieren (Fallunterscheidung):
Weil wir nicht wissen, ob der Nenner positiv oder negativ ist (bei negativen Nenner mufl man
bekanntlich das Ungleichheitszeichen umdrehen), miissen wir eine Fallunterscheidung machen:

Fall 1: Der Nenner (x+1) Fall 2: Der Nenner (x+1)

ist grofser als Null: ist kleiner als Null
x+1>0 x+1<0
Das Ungleichheitszeichen muss Das Ungleichheitszeichen muss
deshalb bei der Multiplikation mit deshalb bei der Multiplikation mit
dem Nenner nicht umgedreht werden: dem Nennerumgedreht werden:
7-x>0-(x+1) 7-x<0-(x+1)

Wir schreiben beide Fille jeweils in Form eines Ungleichungssystems (und vereinfachen sie):
x+1>0 x+1<0
7-x>0-(x+1) | 7-x<0-(x+1) |
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Losungen zu 1

O Ungleichungssysteme losen:
Die beiden oberen Ungleichungen subtrahieren wir jeweils ,,1, die unteren vereinfache wir:

x+1>0 -1 x+1<0 -1
7-x>0-(x+1) | 7—x<0-(x+1)

x>—] x<-—1
7—x>0 7—x<0

In den beiden unteren Ungleichungen addieren wir x:

Das linke System hat hat die Losung —1 < x <7|, das rechte System hat keine Losung

OLosungsmenge angeben (Definitionsbereich beachten):
Weil das Intervall auch im Definitionsbereich liegt, bildet es auch die Losungsmenge:

L=(-1,7) vew. L={x|-1<x<7}
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Losungen zu 1

Losung zu 1j
©Gegebene Bruchungleichung:
Gegeben ist die Bruchungleichung:

x+/1 3x+3

O Bringe beide Briiche auf einen Bruchstrich:
Bringe beide Briiche auf eine Seite:

2x+2_6x—6>0

x+1 3x+3
Klammere im rechten Bruch die Zahl ,,3° aus, und zwar im Zahler und im Nenner:

2x+2 3(2x-2)
x+1  3(x+1)

Kiirze den rechten Bruch mit ,,3*:
2x+2 B 2x—2 >0

x+1 x+1
Weil jetzt beide Briiche gleichnamig sind, diirfen wir sie auf einen Bruchstrich schreiben:

2x+2-(2x-2)
x+1

>0

>0

®Vereinfache den Zihler:

Lose zuerst die Klammer im Z&hler auf. Weil ein MINUS vor der Klammer steht, muss man die
Rechenzeichen umdrehen:

2x+2—2x+220
x+1

Fasse gleiche Terme zusammen:

1 > ()
x+1

© Gleichung mit dem Nenner multiplizieren (Fallunterscheidung):
Weil wir nicht wissen, ob der Nenner positiv oder negativ ist (bei negativen Nenner mufl man
bekanntlich das Ungleichheitszeichen umdrehen), miissen wir eine Fallunterscheidung machen:

Fall 1: Der Nenner (x+1) Fall 2: Der Nenner (x+1)

ist grofer als Null: ist kleiner als Null
x+1>0 x+1<0
Das Ungleichheitszeichen muss Das Ungleichheitszeichen muss
deshalb bei der Multiplikation mit deshalb bei der Multiplikation mit
dem Nenner nicht umgedreht werden: dem Nennerumgedreht werden:
4>0-(x+1) 4<0-(x+1)

Wir schreiben beide Fille jeweils in Form eines Ungleichungssystems (und vereinfachen sie):

x+1>0 x+1<0
4>0 4<0
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Losungen zu 1

O Ungleichungssysteme losen:
In den beiden oberen Ungleichungen subtrahieren wir jeweils ,,1%:

x+I1>0 |-1 x+I1<0 |-1
4>0 4<0

x>-—1 x< -1
4>0 4<0

Das linke System hat hat die Losung .

Das rechte System hat keine Losung, denn 4 ist nicht kleiner als Null.

O Losungsmenge angeben (Definitionsbereich beachten):
Weil das Intervall auch im Definitionsbereich liegt, bildet es auch die Losungsmenge:

L= (=1,0) baw. L= {x|x>-1I}
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Losungen zu 1

Losung zu 1k
©Gegebene Bruchungleichung:
Gegeben ist die Bruchungleichung:

3x 0218 R\0.3)
2x 4x—-12

O Versuche die Briiche zu kiirzen:
Kiirze den linken Bruch mit x:

3, 6x-18
2 4x-12
Klammere rechten Bruch die Zahl ,,6° im Zdhler aus, und die Zahl ,,4* im Nenner:

3>6(x—3)

2 4(x-3)
Kiirze den rechten Bruch mit x—3:

3.6

2 4
Kiirze den rechten Bruch mit 2:

352

2 2

® Losungsmenge angeben (Definitionsbereich beachten):

Diese Ungleichung ist fiir alle Zahlen aus R wahr. Allerdings miissen wir beachten, dass die Zahlen
0 und 3 nicht im Definitionsbereich der gegebenen Ungleichung liegen. Daher lautet die
Losungsmenge:

L={x|xe R\{0,3}]
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Losungen zu 1

Losung zu 11

©Gegebene Bruchungleichung:
Gegeben ist die Bruchungleichung:

3x+]526x+3 D=R\{}
2x—2 4x—4

O Bringe beide Briiche auf einen Bruchstrich:
Bringe beide Briiche auf eine Seite:

3x+]5_6x+320
2x—2 4x—4

Klammere im Nenner des rechten Bruch die Zahl ,,2° aus:

3x+15 B 6x+3
2x—=2 2(2x-2)
Erweitere den linken Bruch mit 2:

2Q3x+15)  6x+3
200x-2) 2(2x-2)

Weil jetzt beide Briiche gleichnamig sind, diirfen wir sie auf einen Bruchstrich schreiben:

23x+15)—-(6x+3)
2(2x-2)

>0

®Vereinfache den Zihler:

Lose zuerst die Klammer im Z&hler auf. Weil ein MINUS vor der Klammer steht, muss man die
Rechenzeichen umdrehen:

2(3x+15)—6x—320
2(2x-2)

Multipliziere jetzt die Klammer im Zahler aus:

6x+30—6x—3>

>0
2(2x-2)
Fasse gleiche Terme zusammen:
27 >
2(2x-2)

© Vereinfache den Bruch

Klammer im Nenner 2 aus der Klammer aus:

27

—20
4(x-1)
Multipliziere die Ungleichung mit 2i7 :
4 27 S 4

27 4(x=D"" 27
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Kiirze den Bruch auf der linken Seite der Ungleichung. Die rechte Seite bleibt Null:

! >0
x—1

OGleichung mit dem Nenner multiplizieren (Fallunterscheidung):
Weil wir nicht wissen, ob der Nenner positiv oder negativ ist (bei negativen Nenner mufl man
bekanntlich das Ungleichheitszeichen umdrehen), miissen wir eine Fallunterscheidung machen:

Fall 1: Der Nenner (x—1I) Fall 2: Der Nenner (x—1)

ist grofer als Null: ist kleiner als Null
x—1>0 x—-1<0
Das Ungleichheitszeichen muss Das Ungleichheitszeichen muss
deshalb bei der Multiplikation mit deshalb bei der Multiplikation mit
dem Nenner nicht umgedreht werden: dem Nennerumgedreht werden:
120-(x-1) 1<0-(x=1)

Wir schreiben beide Fille jeweils in Form eines Ungleichungssystems (und vereinfachen sie):
x—1>0 x—1<0
120 10

O Ungleichungssysteme losen:
In den beiden oberen Ungleichungen addieren wir jeweils ,,1°

x—1>0 |+1 x—1<0 |+]
120 10

x>1 x<l1
>0 <0

Das linke System hat hat die Losung .

Das rechte System hat keine Losung, denn 1 ist nicht kleiner oder gleich Null.

~
~

OLosungsmenge angeben (Definitionsbereich beachten):
Weil das Intervall auch im Definitionsbereich liegt, bildet es auch die Losungsmenge:

L= (l,) bzw. L= {x|x>1}
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Losungen zu 1

Losung zu 1m

©Gegebene Bruchungleichung:
Gegeben ist die Bruchungleichung:

4x+2< Sx+2 D R\{ 1 4}
2x+1 10x+4

O Versuche die Briiche zu kiirzen:
Bringe beide Briiche auf eine Seite:

4x+2_ Sx+2 <
2x+1 10x+4

Klammere im Zahler des linken Bruches die Zahl ,,2* aus:

202x+1)  Sx+2 _
2x+1  10x+4

Kiirze im linken Bruch den Term 2x+1:

Sx+2
-———<
10x+4

Klammere im Nenner des rechten Bruches die Zahl ,,2° aus:

S5x+2
——<
2(5x+2)

Kiirze im Bruch den Term 5x+2:

2—i<0
2

® Losungsmenge angeben
Weil die Ungleichung nicht wahr werden kann, hat die gegebene Bruchungleichung keine Losung:

L={} bw. L= D
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Losungen zu 1

Losung zu 1n

©®Gegebene Bruchungleichung:
Gegeben ist die Bruchungleichung:

x+2 <5x+2 D:R\{_i}
2x+3 6x+9 2

O Bringe beide Briiche auf einen Bruchstrich:
Bringe beide Briiche auf eine Seite:

x+2 _5x+2
2x+3 6x+9

Klammere im Nenner des rechten Bruch die Zahl ,,3° aus:

x+2 Sx+2
— <
2x+3 3(2x+3)

Erweitere den linken Bruch mit 3:

3(x+2) 5x+2
— <
32x+3) 302x+3)

Weil jetzt beide Briiche gleichnamig sind, diirfen wir sie auf einen Bruchstrich schreiben:

3(x+2)-(5x+2)

<0
3(2x+3)

®Vereinfache den Zihler:
Lose die Klammern im Zahler auf. Beim Auflosen der rechten Klammer muss man beachten, dass
man die Rechenzeichen in der Klammer umdrehen muss, weil ein MINUS vor der Klammer steht:

3x+6—-5x-2

<0
3(2x+3)

Vereinfache den Zihler weiter: Fasse gleiche Terme zusammen:

4-2x

— <0
3(2x+3)
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© Vereinfache den Nenner
Multipliziere die Klammer im Nenner aus:

4—2x<0
6x+9

OGleichung mit dem Nenner multiplizieren (Fallunterscheidung):
Weil wir nicht wissen, ob der Nenner positiv oder negativ ist (bei negativen Nenner mufl man
bekanntlich das Ungleichheitszeichen umdrehen), miissen wir eine Fallunterscheidung machen:

Fall 1: Der Nenner (6x+9) Fall 2: Der Nenner (6x+9)

ist grofier als Null: ist kleiner als Null
6x+9 >0 6x+9 <0
Das Ungleichheitszeichen muss Das Ungleichheitszeichen muss
deshalb bei der Multiplikation mit deshalb bei der Multiplikation mit
dem Nenner nicht umgedreht werden: dem Nennerumgedreht werden:
4—-2x<0-6x+9 4—-2x>0-6x+9

Wir schreiben beide Fille jeweils in Form eines Ungleichungssystems (und vereinfachen sie):
6x+9 >0 6x+9<0

4-2x<0 4-2x>0

O Ungleichungssysteme losen:

In den beiden oberen Ungleichungen subtrahieren wir jeweils ,,9%.
In den beiden unterren Ungleichungen addieren wir jeweils ,,2x":

6x—9 >0 -9 6x—9 <0 -9
4-2x<0 |+2x 4—-2x>0 |+2x
6x > -9 6x < -9
4<2x 4>2x

Die oberen Ungleichngen dividieren wir durch 6, die unteren durch 2:
9 9

xX>—— X< ——
6 6

2<Xx 2>x

9
Das linke System hat die Losung , das rechte hat die Losung X < —g bzw. [X < —3 .

OLosungsmenge angeben (Definitionsbereich beachten):
Weil beide Intervalle im Definitionsbereich liegen, bilden die Intervalle auch die Losungsmenge:

L= (—e0,=2)U(2,00) bew. L= {x|x<—2 oder x> 2]
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Losung zu 2a

©Gegebene Bruchungleichung:

Gegeben ist die Bruchungleichung:

X462 pep\ID
x+1

© Bruch und Zahl auf einen Bruchstrich bringen:
Wir bringen Bruch und Zahl auf die gleiche Seite:

2x+6_3>0

x+1
Wir erweitern die Zahl mit dem Nenner des Bruches:

2x+6 3(x+1)
> ()

x+1  (x+1)
Weil die Briiche nun den gleichen Nenner haben, kdnnen wir sie zu einem Bruch zusammenfassen:

2x+6-3(x+1)
> ()
x+1

®Vereinfache den Zihler:

Wir multiplizieren die Klammer im Zahler aus:

2x+6—-3x—-3
> ()
x+1
Vereinfache den Zihler, indem du gleiche Terme zusammenfaft:
3—x
> ()
x+1

©®Wende den Satz iiber das Vorzeichen eines Bruches an
Wende den folgenden Satz an:

Ein Bruch ist groBer als Null, wenn Zahler und Nenner grofer als Null sind,
oder wenn beide kleiner als Null sind.

Dies fiihrt zu zwei Ungleichungssystemen:

3—x>0 oder 3—x<0
x+1>0 x+1<0
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OLose die beiden Ungleichungssysteme
Jetzt miissen wir die beiden Ungleichungssysteme 16sen.
In den oberen Ungleichungen miissen wir x addieren, und in den unteren 1 subtrahieren:

3—x>0 |[+x 3—x<0 [+x
oder
x+1>0 |-1 x+1<0 |-1

Es ergibt sich:

3I>x 3<x
oder
x>-=1 x<-1
Das rechte System hat keine Losung, denn eine Zahl x kann nicht gréf3er als 3 und gleichzeitig
kleiner als —1 sein. Das linke System hat die Losung:

—I1<x<3

Weil dieses Intervall auch im Definitionsbereich liegt, bildet es auch die Losungsmenge:

L:(—],3) bzw. L={x|—]<x<3}
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Losung zu 2b

©Gegebene Bruchungleichung:
Gegeben ist die Bruchungleichung:

6x+4<2 D=R\{0}
4x

© Bruch und Zahl auf einen Bruchstrich bringen:
Wir bringen Bruch und Zahl auf die gleiche Seite:

6x+4
—-2<0
4x
Wir erweitern die Zahl mit dem Nenner des Bruches:
6x+4 2-4x
— <0
4x 4x

Weil die Briiche nun den gleichen Nenner haben, konnen wir sie zu einem Bruch zusammenfassen:

6x+4—8x<0

4x

®Vereinfache den Zihler:

Vereinfache den Zéhler, indem du gleiche Terme zusammenfaft:
4—-2x
<0
4x

Klammere ,2* aus:

2(2-x)
— <0
2-2x
Kiirze mit 2:
2—x<0

2x

©®Wende den Satz iiber das Vorzeichen eines Bruches an
Wende den folgenden Satz an:

Ein Bruch ist kleiner als Null, wenn Zihler und Nenner unterschiedliche Vorzeichen haben.

Dies fiihrt zu zwei Ungleichungssystemen:

2—x>0 oder 2—-x<0
2x<0 2x>0
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OLose die beiden Ungleichungssysteme
Jetzt miissen wir die beiden Ungleichungssysteme 16sen.
In den oberen Ungleichungen miissen wir x addieren, und in den unteren 1 subtrahieren:

2—x>0 |+x 2—x<0 |+x
oder
2x<0 |:2 2x>0 |:2
X

Es ergibt sich:

2>x 2<
oder

x<0 x>0

Das linke System hat die Losung x<0, das rechte System hat die Losung x>2.

Weil beide Intervalle im Definitionsbereich liegen, bilden sie auch die Lésungsmenge:

L= (—c0,0)U(2,)

bzw.

L={x|-0<x<0 oder2<x<o]
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Losung zu 2¢

©Gegebene Bruchungleichung:
Gegeben ist die Bruchungleichung:

3x+21 D:R\{_i}
2x+1 2

© Bruch und Zahl auf einen Bruchstrich bringen:
Wir bringen Bruch und Zahl auf die gleiche Seite:

3x+ 21 >0
2x+1

Wir erweitern die Zahl mit dem Nenner des Bruches:

3x+21 1-Qx+1)
2x+1 (2x+1)

Weil die Briiche nun den gleichen Nenner haben, konnen wir sie zu einem Bruch zusammenfassen:

3x+21-0Q2x+1) >
2x+1 B

0

®Vereinfache den Zihler:

Wir 16sen die Klammer auf. Weil ein ,,Minus® vor der Klammer steht, miissen wir alle
Rechenzeichen umdrehen:

3x+21-2x-1 > 0
2x+1
Vereinfache den Zihler, indem du gleiche Terme zusammenfaft:
x+20 > 0
2x+1

©®Wende den Satz iiber das Vorzeichen eines Bruches an
Wende den folgenden Satz an:

Ein Bruch ist groBer als Null, wenn Zahler und Nenner grofer als Null sind,
oder wenn beide kleiner als Null sind.

Der Bruch ist gleich Null, wenn der Zahler gleich Null ist.

Dies fiihrt zu zwei Ungleichungssystemen und einer Gleichung:

x+20>0 x+20<0
—|— —
xals0| %% Hiyicg| oder xt20=0
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OLose die beiden Ungleichungssysteme und die Gleichung:

Jetzt miissen wir die beiden Ungleichungssysteme und die einzelne Gleichung 16sen.

x+20>01|-20 x+20<0 |-20
oder oder x+20=0
2x+1>0 |-1 2x+1<0 |-1

In den oberen Ungleichungen miissen wir 20 subtrahieren, und in den unteren 1:
Die einzelne Gleichung kann man sofort 16sen, indem man 20 auf beiden Seiten subtrahiert:

x>-20 x<-=20
oder oder x=-20
2x>—1 2x<—1

In den unteren Ungleichungen miissen wir nun durch 2 teilen:

oder x=-20

Das linke System hat die Losung:
xX>——

Das rechte System hat die Losung:

x<-=20

Die einzelne Gleichung hatten wir schon gelost:
x=-20

Weil alle drei Losungen im Definitionsbereich liegen, lautet die Losungsmenge:

L= (= -20)(-4,)

bzw.

L= {x|x<-20 oder x>—-1}
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Losung zu 2d

©Gegebene Bruchungleichung:
Gegeben ist die Bruchungleichung:

-4 5, Dzm\{—i}
2xt3 2

© Bruch und Zahl auf einen Bruchstrich bringen:
Wir bringen Bruch und Zahl auf die gleiche Seite:

4x—4 >0
2x+3

Wir erweitern die Zahl mit dem Nenner des Bruches:

dx-4  2(Q2x+3) >0
2x+3 (2x+3)

Weil die Briiche nun den gleichen Nenner haben, konnen wir sie zu einem Bruch zusammenfassen:

4x—4—2(2x+3)20
2x+3

®Vereinfache den Zihler:

Wir multiplizieren die Klammer im Zahler aus:
4x—4—-4x—-6 >0
2x+3

Vereinfache den Zéhler, indem du gleiche Terme zusammenfaft:

-10 >0
2x+3

©®Wende den Satz iiber das Vorzeichen eines Bruches an
Wende den folgenden Satz an:

Ein Bruch ist groBer als Null, wenn Zahler und Nenner grof3er als Null sind,
oder wenn beide kleiner als Null sind.
Der Bruch ist gleich Null, wenn der Zahler gleich Null ist.

Dies fiihrt zu zwei Ungleichungssystemen und einer Gleichung:

—10>0 —10<0 -
x+3s0| %% aii3<q oder —10=0
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OLose die beiden Ungleichungssysteme und die Gleichung:

Jetzt miissen wir die beiden Ungleichungssysteme und die Gleichung 16sen.
Das linke Ungleichungssystem hat keine Losung (weil —10 nicht groBer als Null ist).

Die Gleichung hat ebenfalls keine Losung. Wir miissen also nur das Ungleichungssystem
in der Mitte 16sen. Dazu subtrahieren wir 3 auf beiden Seiten der unteren Ungleichung:

—-10>0 —-10<0
ode

r oder —10=0
2x+3>0 2x+3<0 |-3

Jetzt teilen wir die untere Ungleichung im mittleren System durch 2

—-10>0 -10<0
oder oder —10=0
2x+3>0 2x<-31|:2

Wir erhalten:

-10<0

—10>0
oder 3 oder —10=0
2x+3>0 x<—§

Wie gesagt, haben das linke System und die rechte Gleichung keine Losung.
Die Losung des Systems in der Mitte kann man jetzt ablesen. Die obere Ungleichung

ist immer wahr, und die untere ist wahr, wenn x kleiner als —3/2 ist.
Das Ergebnis ist also das Intervall:

3
x<—=

Weil das Intervall im Definitionsbereich liegt, bildet das Intervall auch die Losungsmenge:
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Losung zu 2e

©Gegebene Bruchungleichung:
Gegeben ist die Bruchungleichung:

2x+6>6x—2 D=R\{_I}
x+1 2x+2

O Beide Briiche auf einen Bruchstrich bringen:
Wir bringen alle Briiche auf die gleiche Seite:

2x+6 6x-2
— > ()

x+1 2x+2
Im rechten Bruch konnen wir die Zahl ,,2° im Zahler und im Nenner ausklammern:

2x+6_2(3x—])
x+1 2(x+1)

Dadurch kdnnen wir jetzt den rechten Bruch mit ,,2° kiirzen:
2x+6 3x-—1
— > ()

x+1 x+1
Jetzt haben beide Briiche den gleichen Nenner, und wir koénnen sie auf einen Bruchstrich schreiben:

2x+6—-(3x-1) S
x+1

> ()

0

®Vereinfache den Zihler:

Wir 16sen die Klammer im Zahler auf. Weil ein MINUS vor der Klammer steht, miissen wir
die Rechenzeichen in der Klammer umdrehen:

2x+6—-3x+1
> ()
x+1

Vereinfache den Zihler, indem du gleiche Terme zusammenfaft:

7—x> 0
x+1

©®Wende den Satz iiber das Vorzeichen eines Bruches an
Wende den folgenden Satz an:

Ein Bruch ist groBer als Null, wenn Zahler und Nenner grof3er als Null sind,
oder wenn beide kleiner als Null sind.

Dies fiihrt zu zwei Ungleichungssystemen:

7—x>0 7—x<0
oder
x+1>0 x+1<0
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OLobse die beiden Ungleichungssysteme:
Jetzt miissen wir die beiden Ungleichungssysteme 16sen.

Dazu addieren wir in den oberen Ungleichungen x, und subtrahieren in den unteren Ungleichungen
die Zahl 1:

7—x>0 |tx 7—x<0 |+x
oder
x+1>0 |-1 x+1<0 |-1

Wir erhalten:

7>Xx 7<Xx
oder

x>—1 x<—1

Das rechte System hat keine Losung, denn x kann nicht gréBer als 7 und gleichzeitig kleiner
als —1 sein. Es bleibt also nur das linke System {ibrig:

7>x
x>—1
Das iibrig gebliebene Ungleichungssystem hat als Losung:

—I<x<7

Weil das Intervall im Definitionsbereich liegt, bildet das Intervall auch die Losungsmenge:

L= (~17)

bzw.

L={x|-I<x<7}
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Losung zu 2f

©Gegebene Bruchungleichung:
Gegeben ist die Bruchungleichung:

x+1 3x+3

O Beide Briiche auf einen Bruchstrich bringen:
Wir bringen alle Briiche auf die gleiche Seite:

2x+2_6x—6>0

x+1 3x+3
Im rechten Bruch konnen wir die Zahl ,,6° im Zahler und die Zahl ,,3 im Nenner ausklammern:

2x+2 6(x-D
x+1 3(x+1)

Dadurch kdnnen wir jetzt den rechten Bruch mit ,,3° kiirzen:
2x+2 2(x-1
x (x=1) >0

x+1 (x+1)
Jetzt haben beide Briiche den gleichen Nenner, und wir kénnen sie auf einen Bruchstrich schreiben:

2x+2-2(x=1)
x+1

0

>0

®Vereinfache den Zihler:

Im Zghler multiplizieren wir die Klammer aus:
2x+2-2x+2 >0
x+1

Vereinfache den Zéhler, indem du gleiche Terme zusammenfaft:

1 > ()
x+1

©®Wende den Satz iiber das Vorzeichen eines Bruches an
Wende den folgenden Satz an:

Ein Bruch ist groBer als Null, wenn Zéhler und Nenner grofer als Null sind,
oder wenn beide kleiner als Null sind.

Der Bruch ist gleich Null, wenn der Zahler gleich Null ist.

Dies fiihrt zu zwei Ungleichungssystemen und einer Gleichung:

4>0 4<0
oder oder 4=0
x+1>0 x+1<0
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OLobse die beiden Ungleichungssysteme:

Jetzt miissen wir die beiden Ungleichungssysteme 16sen und die Gleichung 16sen.
Die Gleichung hat keine Losung, denn 4 ist niemals gleich Null. Das rechte System
hat auch keine Losung, denn 4 ist niemals kleiner als Null:

4>0 4<0
oder oder 4=0
x+1>0 x+1<0

Es bleibt also nur das linke Ungleichungssystem iibrig. Um es zu 19sen, isolieren wir
in der unteren Ungleichung x, indem wir auf beiden Seiten 1 subtrahieren:

4>0
x+1>0 |-1

Wir erhalten:
4>0

x>—1

Wir lesen die Losung des Systems ab: Die obere Ungleichung ist immer wahr. Die untere
Ungleichung ist nur wahr, wenn x grofer als —1. Die Losung des Systems lautet also:

x>—1

Weil das Intervall im Definitionsbereich liegt, bildet das Intervall auch die Losungsmenge:
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Losung zu 2g

©Gegebene Bruchungleichung:
Gegeben ist die Bruchungleichung:

Sx, X218 1, 3)
2x  4x—12

O Beide Briiche auf einen Bruchstrich bringen:
Wir bringen alle Briiche auf die gleiche Seite:

3_x_6x—]820
2x 4dx—-12

Im rechten Bruch konnen wir die Zahl ,,6° im Zahler und die Zahl ,,4° im Nenner ausklammern:
3x 6(x-3) >0
2x 4(x-3)

Dadurch kdnnen wir jetzt den rechten Bruch mit ,,2° kiirzen:
3x 3(x-3) >0
2x 2(x—-3)

AulBlerdem konnen wir im rechten Bruch auch noch mit (x—3) kiirzen:

CASRERY

2x 2

Im linken Bruch kénnen wir mit x kiirzen:

2 35

2 2

Die Briiche sind nun gleichnamig (haben gleiche Nenner) und wir konnen sie auf einen

Bruchstrich bringen (man sieht aber auch schon, dass die linke Seite zu Null wird):

3-3 >0
2

®Vereinfache den Zihler:

Vereinfache den Zihler:

%50
2

Vereinfache linke Seite:

0=0

© Stelle die Losungsmenge auf:

Diese Ungleichung ist fiir alle Zahlen aus R wahr. Allerdings miissen wir beachten, dass die Zahlen
0 und 3 nicht im Definitionsbereich der gegebenen Ungleichung liegen. Daher lautet die
Losungsmenge:

L= {x|xe R\{0,3}]
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Losung zu 2h

©Gegebene Bruchungleichung:
Gegeben ist die Bruchungleichung:

3x+]526x+3 D=R\{J}
2x—2 4x—4

O Beide Briiche auf einen Bruchstrich bringen:
Wir bringen alle Briiche auf die gleiche Seite:

3x+]5_6x+3 >0
2x—2 4x—4

Im linken Bruch konnen wir die Zahl ,,3° im Zihler und die Zahl ,,2° im Nenner ausklammern.
3(x+5) 6x+3 0
20x=1) 4x—4
Im rechten Bruch kénnen wir die Zahl ,,3 im Zéhler und die Zahl ,,4* im Nenner ausklammern:

3(x+5) 3Q2x+1) S
20-1)  4(x-1)

Jetzt erweitern wir den linken Bruch mit 2, sodass die Briiche gleichnamig werden:

6(x+5)_3(2x+1)>
4(x-1) 4(x-1)

Jetzt haben beide Briiche den gleichen Nenner, und wir konnen sie auf einen Bruchstrich schreiben:

6(x+35)-302x+1)
4(x=1)

0

>0

®Vereinfache den Zihler:

Im Zahler multiplizieren wir die Klammer aus:

6x+30—-6x—-3 >0
4(x-1)
Vereinfache den Zéhler, indem du gleiche Terme zusammenfaft:
27 5y
4(x-1)

©®Wende den Satz iiber das Vorzeichen eines Bruches an
Wende den folgenden Satz an:

Ein Bruch ist groBer als Null, wenn Zahler und Nenner grof3er als Null sind,
oder wenn beide kleiner als Null sind.
Der Bruch ist gleich Null, wenn der Zéhler gleich Null ist.

Dies fiihrt zu zwei Ungleichungssystemen und einer Gleichung:

27 >0 27 <0
oder oder 27=0
4(x=1)>0 | 4(x-1)<0 |
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OLose die beiden Ungleichungssysteme und die Gleichung:
Jetzt miissen wir die beiden Ungleichungssysteme 16sen und die Gleichung 16sen.
Die Gleichung hat keine Losung, denn 27 ist niemals gleich Null.

Das rechte System hat auch keine Losung, denn 27 ist niemals kleiner als Null:

27 >0
4(x—=1)>0

27 <0
‘ oder oder 27=0
4(x=1)<0

Es bleibt also nur das linke Ungleichungssystem iibrig. Um es zu 19sen, isolieren wir
in der unteren Ungleichung x, indem wir zunichst beiden Seiten durch 4 dividieren:

27 >0
4(x—1)>0

4

Wir erhalten:

27 >0

x—=1>0

In der unteren Ungleichung addieren wir auf beiden Seiten ,,1* und erhalten:

27 >0

x>1

Wir lesen die Losung des Systems ab: Die obere Ungleichung ist immer wahr. Die untere
Ungleichung ist nur wahr, wenn x grofler als 1. Die Losung des Systems lautet also:

x>1

Weil das Intervall im Definitionsbereich liegt, bildet das Intervall auch die Losungsmenge:

L= (1,0)

bzw.

L={x| x>1I]
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Losung zu 2i

©Gegebene Bruchungleichung:
Gegeben ist die Bruchungleichung:

4x+2< Sx+2 D=R\{—i,—£}
2x+1 10x+4 5

O Beide Briiche auf einen Bruchstrich bringen:
Wir versuchen zunéchst, beide Briiche zu kiirzen, um sie
leichter auf einen Bruchstrich zu bringen.

Wir bringen alle Briiche auf die gleiche Seite:

4x+2_ Sx+2 <
2x+1 10x+4

Im linken Bruch konnen wir im Zahler die Zahl ,,2* ausklammern:

2Qx+1) _ Sx+2 _,
2x+1  10x+4

Dadurch kénnen wir im linken Bruch mit (2x+1) kiirzen:

Sx+2
2—— <
10x+4

Im anderen Bruch konnen im Nenner die Zahl 2 ausklammern:

S5x+2
-— <
2(5x+2)

Dadurch kénnen wir den Bruch mit (5x+2) kiirzen:

2—i<0
2

Vereinfachen:

i<0
2

Weil diese Ungleichung keine Losung hat, hat auch die gegebene Ungleichung keine Losung:

L = @ oder anders geschrieben: L = {}

© www.mathematik.net 38



Losungen zu 2

Losung zu 2j

©®Gegebene Bruchungleichung:
Gegeben ist die Bruchungleichung:

x+2 Sx+2

<
2x+3 6x+9

D=R\{-3

© Beide Briiche auf einen Bruchstrich bringen:
Wir bringen beide Briiche auf die gleiche Seite:

x+2 Sx+2

2x+3 6x+9

Im rechten B

ruch kénnen wir die Zahl ,,3 im Nenner ausklammern:

x+2

Sx+2

— <
2x+3 3(2x+3)

Wenn wir jetzt den linken Bruch mit 3 erweitern, dann haben beide Briiche den gleichen Nenner:

3(x+2)

Sx+2

32x+3) 302x+3)

Weil jetzt beide Briiche den gleichen Nenner haben, kann man sie einen Bruchstrich schreiben:

3(x+2)-(5x+2)

<0

3(2x+3)

®Vereinfache den Zihler:

Wir multiplizieren die linke Klammer im Zéhler aus, und l6sen die rechte Klammer auf:

3x+6—-5x-2

<0

3(2x+3)

Vereinfache

den Zihler, indem du gleiche Terme zusammenfaft:

4—-2x

—_—<
3(2x+3)

Klammere im Zahler ,,2° aus:

2(2-x)

—<
3(2x+3)

Multipliziere die Ungleichung mit 3/2 und kiirze dann:

2—x
2x+3

<0
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©®Wende den Satz iiber das Vorzeichen eines Bruches an
Wende den folgenden Satz an:

Ein Bruch ist kleiner als Null, wenn Zahler und Nenner unterschiedliche Vorzeichen haben.
Dies fiihrt zu zwei Ungleichungssystemen:

2—x>0 2—-x<0
oder

2x+3<0 2x+3>0

OLose die beiden Ungleichungssysteme:

Jetzt miissen wir die beiden Ungleichungssysteme 16sen. Dazu addieren wir in den
oberen Ungleichungen x, und die unteren Ungleichungen subtrahieren wir 3:

2—x>0 |+x 2—x<0 |+x
oder
2x+3<0 |-3 2x+3>0 |-3

Wir erhalten:

2>x 2<x
oder

2x< -3 2x>-3

Die unteren Ungleichungen miissen durch 2 dividieren:

2>x 2<x
-3 oder -3
xr<— xX>—
2 2

Das linke System hat als Losung:

3
X<——

2

Das rechte System hat die Losung:
x>2

Weil beide Intervalle im Definitionsbereich liegen, bilden die Intervalle auch die Losungsmenge:

bzw.

L= {x|x<-2% oder x> 2}
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Losung zu 3a

©®Gegebene Bruchungleichung:
Gegeben ist die Bruchungleichung:
2x+ -2
X+o  bx D=R\{-1,2
x+1 3x-2

OBeide Briiche auf einen Bruchstrich bringen:
Wir bringen alle Briiche auf die linke Seite:

2x+6 6x-2
— > ()
x+1 3x-2

Wir berechnen einen gemeinsamen Nenner. Einen gemeinsamen Nenner findet man
z.B. dadurch, dass man beide Nenner miteinander multipliziert:

(x+1)-(3x-2)

Wir bringen beide Briiche auf den gemeinsamen Nenner, indem wir die Briiche erweitern:

(2x+6)-GBx-2) (6x-2)-(x+1)
(x+1)-3x-2)  QGx-2)-(x+1)

Weil die Briiche den gleichen Nenner haben, konnen wir sie zu einem Bruch zusammenfassen:

(2x+6)-(3x=2)-(6x—2)-(x+1)
> ()
(x+1)-(3x-2)

®Vereinfache den Zihler:

Wir multiplizieren die Klammern im Zéhler aus:

10x—10 0
(x+1)-(3x-2)

Im Zahler konnen wir die Zahl ,,10* ausklammern:
10-(x—=1) .
(x+1)-(3x-2)

0

Teile die Ungleichung durch 10:
(x—1) >0
(x+1)-(3x-2)
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© Multipliziere mit dem Quadrat des Nenners und vereinfache:
(x—1)

(x+1)-(3x-2)
Die rechte Seite bleibt Null:

(x—1) ]
(x+1)-(3x=2) JG+D-3x=2)] >0

Vereinfache die linke Seite: Ein Bruch wird mit einem Term multipliziert, indem man den Zahler
des Bruches mit dem Term multipliziert:

(x=D-[(x+1)-Gx =2
(x+1)-(3x-2)

Im Zihler: Auf die eckige Klammer wenden wir das Potenzgesetz 2a an: (a-b)" =a" - b"

(x—1)-(x+1)" -(3x-2)°

(x+1)-(3x—2)
Kiirze den Bruch mit (x+1) und (3x-2):
(x=1)-(x+1)-(3x-2)>0

JGe+D-GBx=2) >0 [(x+1)-Bx=2)]

> ()

> ()

OLose die Algebraische Ungleichung
Zunichst verwandeln wir die Faktoren in Linearfaktoren, d.h. die Faktoren von x miissen
gleich ,,1“ sein. Dazu klammern wir aus der rechten Klammer die Zahl ,,3* aus:

2
(x—])-(x+1)-3(x—§j>()
Wir teilen die Ungleichung durch 3, sodass der ausgeklammerte Faktor entfallt:

2
(x—])-(x+1)~(x—§j>0

Jetzt legen wir eine Vorzeichentabelle an:

Intervall: (o1 | 1) | G&D | (1,
Vorzeichen von (x+1): - + + +

. 2
Vorzeichen von (x— Ej : - — + +
Vorzeichen von (x—1): - - _ +

. 2
Vorzeichen von (x+1)(x—1I) (x— Ej : - + — +

Wir kénnen das Ergebnis nun ablesen: In den Intervallen (-1, 2) und (1,e) ist die linke Seite der
Ungleichung positiv, und somit ist die Ungleichung dort wahr. Das Ergebnis lautet also:

L= (—] 2)U(1,00) bzw. L = —]<X<% v x>

>3

Da beide Intervalle im Definitionsbereich liegen, ist dies auch die Losung.
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Lésung zu 3b

©Gegebene Bruchungleichung:
Gegeben ist die Bruchungleichung:
3x+]5>6x+3 D=R\{],%

2x—2 4x-10

OBeide Briiche auf einen Bruchstrich bringen:
Wir bringen alle Briiche auf die linke Seite:

3x+15 6x+3

- >0
2x—=2 4x-10
Wir berechnen einen gemeinsamen Nenner. Einen gemeinsamen Nenner findet man
zum Beispiel dadurch, dass man beide Nenner miteinander multipliziert:

(2x=2)-(4x-10)

Wir bringen beide Briiche auf den gemeinsamen Nenner, indem wir die Briiche erweitern:

(3x+15)-(4x—10) (6x+3)-(2x-2)

— > ()
(2x-2)-(4x-10) (4x-10)-(2x-2)
Weil die Briiche den gleichen Nenner haben, kdnnen wir sie zu einem Bruch zusammenfassen:

(3x+15)-(4x-10)—(6x+3)-(2x—2)
> ()
(2x—-2)-(4x-10)

®Vereinfache den Zihler:

Wir multiplizieren die beiden linken und die beiden rechten Klammern im Zahler jeweils aus:
127 +30x-150 - (12x" = 6x—6)
(2x-2)-(4x-10)

Weil ein ,,Minus® vor der Klammer steht, miissen wir alle Rechenzeichen umdrehen:

12x° +30x—150—-12x" +6x+6
(2x-2)-(4x-10)

Zihler vereinfachen (gleiche Terme zusammenfassen):

36x— 144 0
(2x=2)-(4x-10)

Im Zahler konnen wir die Zahl ,,36° ausklammern. Im Nenner konnen wir aus beiden Klammer
jeweils die ,,2° ausklammern:

36(x—4) S
2-(x=1)-2(2x-5)
Wir kiirzen die ,,36 im Zahler mit ,,2-2=4‘ im Nenner:

9(x—4)
> ()
(x=1)-(2x=35)
Teile die Ungleichung durch 9, damit der konstante Faktor ,,9° verschwindet:
(x—4)
> ()
(x—1)-(2x-15)

> ()

> ()
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© Multipliziere mit dem Quadrat des Nenners und vereinfache:

> ()

> ()

OLobse die Algebraische Ungleichung

Zunéchst verwandeln wir die Faktoren in Linearfaktoren, d.h. die Faktoren von x miissen

(x—4) ; :
o5y =D Q=9 >0:[(r=D)- 2= )]
Die rechte Seite bleibt Null:

(x—4) )

(x—1)-(2x—>5) '[(x—]).(Zx—_S)] >0

leich ,,1* sein. Dazu klammern wir aus der rechten Klammer die Zahl , .2 aus:
(x—4)-(x—1)-2(x—9>0
Wir teilen die Ungleichung durch 2, sodass der ausgeklammerte Faktor entfallt:
(=) Ge=(x-2 )0

Jetzt legen wir eine Vorzeichentabelle an:

Vereinfache die linke Seite: Ein Bruch wird mit einem Term multipliziert, indem man den Zahler
des Bruches mit dem Term multipliziert:

(x=4)[(x-D-(2x -5
(x—1)-(2x-5)

Im Zihler: Auf die eckige Klammer wenden wir das Potenzgesetz 2a an: (a-b)" =a" - b"

(x—4)-(x=1"-(2x-5)
(x—1)-(2x-135)

Kiirze den Bruch mit (x—1) und (2x-5):

(x—4)-(x—1)-(2x-5)>0

Intervall:

Vorzeichen von (x—1): - + + n
. 5

Vorzeichen von (x— 5) : _ _ + +

Vorzeichen von (x—4): - - 7 ¥
. 5

Vorzeichen von (x—4)(x—1) (x— Ej : — + - +

Wir kénnen das Ergebnis nun ablesen: In den Intervallen (1,3 ) und (4,e0) ist die linke Seite

der Ungleichung positiv, und somit ist die Ungleichung dort wahr. Das Ergebnis lautet also:

2

L= (1,3

) (4,00)

Da beide Intervalle im Definitionsbereich liegen, ist dies auch die Losung.

bzw. L= ]<x<%

v x>4
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Losung zu 3c

®Gegebene Bruchungleichung:

Gegeben ist die Bruchungleichung:

2x+926x+1 D=R\{],%
x—1 3x-5

OBeide Briiche auf einen Bruchstrich bringen:
Wir bringen alle Briiche auf die linke Seite:

2x+9 6x+1 S

x—1 3x-5
Wir berechnen einen gemeinsamen Nenner. Einen gemeinsamen Nenner findet man
zum Beispiel dadurch, dass man beide Nenner miteinander multipliziert:

(x—1)-(3x-35)

Wir bringen beide Briiche auf den gemeinsamen Nenner, indem wir die Briiche erweitern:

(2x+9)-Gx-5) (6x+D)-(x-1)
(x—1)-3x=5) (3x—=5)-(x—1)

Weil die Briiche den gleichen Nenner haben, kdnnen wir sie zu einem Bruch zusammenfassen:

(2x+9)-(3x—5)—(6x+1)-(x—])>0
(x—1)-(3x-135) B

®Vereinfache den Zihler:

Wir multiplizieren die beiden linken und die beiden rechten Klammern im Zahler jeweils aus:
6x° +17x—45—[6x" - 5x— 1]
(x—1)-(3x—35)

Weil ein ,,Minus® vor der Klammer steht, miissen wir alle Rechenzeichen umdrehen:

6x° +17x—45—6x" +5x+1
(x=1)-(3x-35)

Zahler vereinfachen (gleiche Terme zusammenfassen):

22x —44 S
(x=1)-(3x=5)

Im Zahler konnen wir die Zahl ,,22° ausklammern:

22(x—2)
(x—1)-(3x—35)
Teile die Ungleichung durch 22, damit der konstante Faktor ,,22 verschwindet:

(x-2)
(x—1)-(3x=5)

>0

>0

>0
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© Multipliziere mit dem Quadrat des Nenners und vereinfache:

(x-2) ; :
o Gy =D Qe =] 201G =1)-(3x-5)]
Die rechte Seite bleibt Null:

(x—2) )
G Gag) (xm DGl 20

des Bruches mit dem Term multipliziert:
(x=2)-[x-D-Gx-9T _
(x—1)-(3x—35) -
Im Zihler: Auf die eckige Klammer wenden wir das Potenzgesetz 2a an: (a-b)" =a" -b"
(x=2)-(x=1)-(3x=3) >

>0
(x—1)-(3x—35)
Kiirze den Bruch mit (x—1) und (3x-5):
(x—=2)-(x=1-(3x-5)=0

OLose die Algebraische Ungleichung
Zunichst verwandeln wir die Faktoren in Linearfaktoren, d.h. die Faktoren von x miissen
leich ,,1 sein. Dazu klammern wir aus der rechten Klammer die Zahl ,,3“ aus:

5
(x—2)(x—1)3(x—§j20
Wir teilen die Ungleichung durch 3, sodass der ausgeklammerte Faktor entfallt:

5
(x—2)-(x—])-(x—§j20

Jetzt legen wir eine Vorzeichentabelle an:

Vereinfache die linke Seite: Ein Bruch wird mit einem Term multipliziert, indem man den Zahler

Intervall bzw. Stelle: (—o,0) | 1| (1,3) 21 (£.2) | 2 | (2,00)
Vorzeichen von (x—1): — 0 + + + + +

) 5
Vorzeichen von (x;j : - - - 0 + + 4
Vorzeichen von (x=2): — - - — - 0 +
Vorzeichen von
(x-2)(x-1)(x—3) - 0 + 0 - 0 +

Wir kénnen das Ergebnis nun ablesen: In den Intervallen [1, 3] und [2,e0) ist die linke Seite
der Ungleichung positiv oder Null, und somit ist die Ungleichung dort wahr.

Allerdings gehéren 1 und < nicht zum Definitionsbereich. Das Ergebnis lautet daher:

L= (L3)U[2,0) b L= I<x<3 v x22

>3
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Lésung zu 3d

©Gegebene Bruchungleichung:
Gegeben ist die Bruchungleichung:

6x+2<3x+10
dx+1 2x+5

OBeide Briiche auf einen Bruchstrich bringen:
Wir bringen alle Briiche auf die linke Seite:

6x+2_3x+10$0
4x+1 2x+5

Wir berechnen einen gemeinsamen Nenner. Einen gemeinsamen Nenner findet man
zum Beispiel dadurch, dass man beide Nenner miteinander multipliziert:

(4x+1)-(2x+35)

Wir bringen beide Briiche auf den gemeinsamen Nenner, indem wir die Briiche erweitern:

(6x+2)-2x+5) QGx+10)-(4x+1)
(4x+0D-C2x+5)  (Qx+5)-(dx+1)

Weil die Briiche den gleichen Nenner haben, kdnnen wir sie zu einem Bruch zusammenfassen:

(6x+2)-(2x+5)—(3x+10)-(4x+1)<0
(4x+1)-(2x+5) B

<0

®Vereinfache den Zihler:

Wir multiplizieren die beiden linken und die beiden rechten Klammern im Zahler jeweils aus:
1257 +34x + 10 =[12x7 + 43x + 10]
(4x+1)-(2x+5)

Weil ein ,,Minus® vor der Klammer steht, miissen wir alle Rechenzeichen umdrehen:

12x° +34x+10—12x" —43x—10
(4x+1)-(2x+5)

Zdhler vereinfachen (gleiche Terme zusammenfassen):

—9x <0
(4x+1)-(2x+5)

Teile die Ungleichung durch -9, damit der konstante Faktor ,,—9* verschwindet. Beachte:
Weil du durch eine negative Zahl dividierst, musst du das Ungleichheitszeichen umdrehen:

al >0
(4x+1)-(2x+35)

<0

<0
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© Multipliziere mit dem Quadrat des Nenners und vereinfache:

X 2 2
Goi D) Grgsy [at D (x4 9] 20-[(4x+ D (224 5)]

Die rechte Seite bleibt Null:

a 2
G Oy (e - x5 20

Vereinfache die linke Seite: Ein Bruch wird mit einem Term multipliziert, indem man den Zahler
des Bruches mit dem Term multipliziert:

[+ 1) 2x+5)]
(4x+1)-Qx+5)

Im Zihler: Auf die eckige Klammer wenden wir das Potenzgesetz 2a an: (a-b)" =a" - b"

x-(4x+1)2 -(2x+5)2

(4x+1) -(2x+35)
Kiirze den Bruch mit (4x+1) und (2x+5):

x-(4x+1)-(2x+5)=0

> ()

OLose die Algebraische Ungleichung
Zunéchst verwandeln wir die Faktoren in Linearfaktoren, d.h. die Faktoren von x miissen
leich ,,1* sein. Dazu klammern wir die Zahl ,,2 bzw. die Zahl , 4 aus:

x-4(x+ij-2(x+£)20
4 2

Wir teilen die Ungleichung durch 8, sodass der ausgeklammerten Faktoren entfallen:

e (e D) (24 d)20

Jetzt legen wir eine Vorzeichentabelle an:

Intervall bzw. Stelle: (—e0,=2) | =3 (—%,—%) —L [ (-£.0) [ 0| (0,)
: 5
Vorzeichen von (x%—zjs - 0 + + + + +
. 1
Vorzeichen von (x+;j: - - - 0 + + T
Vorzeichen von x: - - - - - 0 +
Vorzeichen von
(x+2)-(x+4)-x - ’ : N

Wir kénnen das Ergebnis nun ablesen: In den Intervallen [ -3 ,—< ] und [0,e0) ist die linke Seite

der Ungleichung positiv oder Null, und somit ist die Ungleichung dort wahr.

Allerdings gehéren —3 und —< nicht zum Definitionsbereich. Das Ergebnis lautet daher:
— (5 _1 [ ) - _3 _1 >
L—( > 4)U 0,00 bzw. L 2<)C< .V x=0
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Losung zu 3e

©Gegebene Bruchungleichung:
2 41 32 D=R\{1,2,3}

x—3 x-1 x-

O Alle Briiche auf einen Bruchstrich bringen:

Wir bringen alle Terme auf die linke Seite, indem wir xi 3 auf beiden Seiten subtrahieren:
2 1 3
+ - <
x—3 x—-1 x-2

Jetzt bringen wir die drei Briiche auf einen gemeinsamen Nenner. Zuerst miissen wir einen
gemeinsamen Nenner finden. Dazu multiplizieren wir die drei Nenner miteinander:

0

Gemeinsamer Nenner: (x—3)-(x—1)-(x-2)

Jetzt erweitern wir die drei Briiche, sodass sie alle den gleichen Nenner haben:

2.x-0-=2)  (x-3)-(x-2) 3(x=3)-(x=1)

(x=3)-(x=1)-(x=2) (x—S’)-(x—])-(x—2)_(x—3)-(x—])-(x—2)<

0

Nun konnen wir die drei Briiche auf einen Bruchstrich schreiben:
2:(x=0-(x=2) + (x=-3)-(x-2) -3(x-3)-(x-1)
<
(x—3)-(x-1)-(x-2)

0

®Vereinfache den Zihler:

Nun miissen wir den Zdhler vereinfachen. Im Zahler finden wir dreimal ein Produkt
aus zwei Klammern. Wir multiplizieren diese Klammern miteinander:

2. (2 =3x+2) + (¥’ =5x+6) - 3(x* —4x+ 3)
(x=3)-(x=1)-(x=2)

<0

Jetzt 16sen wir die Klammern auf. Dazu miissen wir die Klammern mit dem
davorstehenden Faktor multiplizieren:

2x° —6x+4 +x" —=5x+6 -3x"+12x-9
(x=3)-(x=1-(x=2)

<0

Jetzt fassen wir gleiche Terme im Zahler zusammen:
x+1

G D - Y
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© Multipliziere mit dem Quadrat des Nenners und vereinfache:
Jetzt multiplizieren wir die Ungleichung mit dem Quadrat des Nenners.

x+1 2 :
(x_3).(x_]).(x_2).[(X—3)-(X—])-(x—2)] <0.[(x_3)_(x_])_(x_2)]

Die rechte Seite bleibt gleich Null. Auf der linken Seite fithren wir die Multiplikation durch: Ein
Term wird mit einem Bruch multipliziert, indem man den Term mit dem Zahler multipliziert:

(x+D[(x=3)(x-D-(x=2)]
(x-3)-(x-D-(x-2)
Im Zihler benutzen wir jetzt das Potenzgesetz (abc)’=a’b’c” = a-a-b-b-cc
(x+D)-(x=3)(x=3)-(x=0-(x-D-(x=2)-(x-2)
<0
(x=3)-(x=D-(x-2)

Wir kiirzen den Bruch:

(x+])-(x—3)-M-(x—])~M-(x—2)-N<0
(x=3) - <) - (3~2)
Wir erhalten durch das Kiirzen eine Algebraische Ungleichung:

(x+1) - (x=3)-(x=D-(x-2)<0

<0

OLose die Algebraische Ungleichung

Wir ordnen die Faktoren:

(x+0D-(x-D-(x-2)-(x-3)<0

Wir legen eine Tabelle an, um die Algebraische Ungleichung zu 16sen:
Intervall: (- | (LD | (1,2) 23) | B,)
Vorzeichen von (x+1): - + + + n
Vorzeichen von (x—1): - - + + +
Vorzeichen von (x=2): - — _ + +
Vorzeichen von (x-3): - - _ _ ¥
Vorzeichen von (x+1)(x—=1)(x=2)(x=3): + — + _ +

Wir konnen das Ergebnis nun ablesen: In den Intervallen (—1,1) und (2,3) ist die linke Seite der
Ungleichung negativ, und somit ist die Ungleichung dort wahr. Das Ergebnis lautet also:

L= (-1,1)u(2,3)

Da beide Intervalle im Definitionsbereich liegen, ist dies auch die Losung.
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Losung zu 3f

©Gegebene Bruchungleichung:

Gegeben ist die Bruchungleichung:
3 1 2

+ <
2x—8 2x—4 x-3

D=R\{4,2,3)

OAlle Briiche auf einen Bruchstrich bringen:

auf beiden Seiten subtrahieren:

Wir bringen alle Terme auf die linke Seite, indem wir

3 1 2
+ - <
2x—8 2x—4 x-3

Jetzt bringen wir die drei Briiche auf einen gemeinsamen Nenner. Zuerst miissen wir einen
gemeinsamen Nenner finden. Dazu multiplizieren wir die drei Nenner miteinander:

Gemeinsamer Nenner: (2x—8)-(2x—4)-(x=3)

Jetzt erweitern wir die drei Briiche, sodass sie alle den gleichen Nenner haben:

X —

0

302x—4)(x-3) (2x-8)(x-3) 2(2x-8)(2x—4)

(2r—8)2x—D(x-3)  Cx—8)2x - (x=3) 2x-8)2x—Dx-3)

0

Nun koénnen wir die drei Briiche auf einen Bruchstrich schreiben:

32x=4)(x=3) + 2x=8)(x=3) — 2(2x=8)(2x—4)
<
(2x=8)(2x—=4)(x=3)
@®Vereinfache den Zihler:

Nun miissen wir den Zihler vereinfachen. Im Zihler finden wir dreimal ein Produkt
aus zwei Klammern. Wir multiplizieren diese Klammern miteinander:

300x? —10x+12) + (2x? —14x+24) — 2(4x> = 24x + 32)
(2x=8)2x—4)(x-3)

Jetzt 16sen wir die Klammern auf. Dazu miissen wir die Klammern mit dem
davorstehenden Faktor multiplizieren:

6x° —30x+36+2x" —14x+ 24— 8x" + 48x — 64 <
(2x-8)(2x—4)(x-3)
Jetzt fassen wir gleiche Terme im Zahler zusammen:
4dx —4 <0
(2x=8)(2x—4)(x-3)

0

<0

0
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© Multipliziere mit dem Quadrat des Nenners und vereinfache:

Nun miissen wir den Zahler vereinfachen. Im

Jetzt multiplizieren wir die Ungleichung mit dem Quadrat des Nenners.

4dx —4
(2x-8)(2x—4)(x-3)

J2x=8)Cx =) (x=3)] <0-[Cx-8)C2x—)(x=3)]

(4x—D[2x=8)Cx - (x-3)T

TS T )Y U R

Im Zihler benutzen wir jetzt das Potenzgesetz (abc)’ = a’b’c” = a-a-b-b-c-c:

(4x-4)2x-8)(2x—-8)(2x—4)(2x—4)(x=3)(x=3) -

(2x-8)(2x—-4)(x-3)

0

Wir kiirzen den Bruch:

(4x=4)(2x = 8) (2%=F) (2x—4) Zx=d) (x-3) o=<F] _

(=) Q) Bo<d]

(4x-4)2x-8)2x—4)(x-3)<0

OLose die Algebraische Ungleichung:

Aus den drei ersten Klammern kann man eine Konstante ausklammern:

Ax—D2(x-4)2(x-2)(x-3)<0
Umstellen (Faktoren vertauschen):

16(x—D(x—4)(x-2)(x-3)<0

Gleichzeitig ordnen wir die Terme:

(x-Dx-2)(x-3)(x-4)<0

Wir erhalten durch das Kiirzen eine Algebraische Ungleichung:

Wir legen eine Tabelle an, um die Algebraische Ungleichung zu 16sen:

Die Konstante ,,16* hat keinen Einflu} auf die Losung, und kann fortfallen.

Die rechte Seite bleibt gleich Null. Auf der linken Seite fithren wir die Multiplikation durch: Ein
Term wird mit einem Bruch multipliziert, indem man den Term mit dem Zahler multipliziert:

Intervall: (=ol) | (1,2) | @3) | GA) | @4
Vorzeichen von (x—1): - + + + "
Vorzeichen von (x-2): - - + + ¥
Vorzeichen von (x-3): - - - + +
Vorzeichen von (x—4): - _ — _ +
Vorzeichen von (x—1)(x—=2)(x—3)(x—4): + - + _ +

Wir kénnen das Ergebnis nun ablesen: In den Intervallen (1,2) und (3,4) ist die linke Seite der
Ungleichung negativ, und somit ist die Ungleichung dort wahr. Die Lésungsmenge lautet also:

L= (1,2)u(3,4)

Da beide Intervalle im Definitionsbereich liegen, ist dies auch die Losung.
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Lésung zu 3g

©Gegebene Bruchungleichung:
Gegeben ist die Bruchungleichung:

S SR D=R\{3,1,2}
x—3 x—-1 x-2

O Alle Briiche auf einen Bruchstrich bringen:

auf beiden Seiten subtrahieren:

Wir bringen alle Terme auf die linke Seite, indem wir
3 2 5
+ — <
x—3 x—1 x-2

Jetzt bringen wir die drei Briiche auf einen gemeinsamen Nenner. Zuerst miissen wir einen
gemeinsamen Nenner finden. Dazu multiplizieren wir die drei Nenner miteinander:

X —

0

Gemeinsamer Nenner: (x—1)-(x—=2)-(x=3)

Jetzt erweitern wir die drei Briiche, sodass sie alle den gleichen Nenner haben:
(x—-1D(x—-2) N 2x-)(x-3) Sx-D(x-3)
x-Dx-2)(x-3) (x-Dx-2)(x—-3) (x—Dx-2)(x-3)

Nun konnen wir die drei Briiche auf einen Bruchstrich schreiben:
3= (=2 +2x=2)(x=3) - 5(x=D-(x=3) _,
(x—D(x—-2)(x-3)

®Vereinfache den Zihler:

Nun missen wir den Zahler vereinfachen. Im Zahler finden wir dreimal ein Produkt
aus zwei Klammern. Wir multiplizieren diese Klammern miteinander:

3(x? =3x+2) + 2(5? =5x+6) —5(x* —4x+3)
(x—D(x—-2)(x-23)

Jetzt 16sen wir die Klammern auf. Dazu miissen wir die Klammern mit dem
davorstehenden Faktor multiplizieren:

3x" —9x+6 + 2x" —10x+12 —5x° +20x—15 <
(x—=D(x—-2)(x-3)
Jetzt fassen wir gleiche Terme im Zihler zusammen:
x+3
<0
(x=D(x=2)(x-3)

<0

0
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© Multipliziere mit dem Quadrat des Nenners und vereinfache:

Jetzt multiplizieren wir die Ungleichung mit dem Quadrat des Nenners.

x+3
(x—D(x—-2)(x-3)

[ =D(x=2)(x=3)] <0-[(x=D(x=2)(x=3)]

(x+3)[(x=D(x=2)x=3) 0
(x=Dx—=2)(x—-3)

(x-Dx=2H(x—-3)

Wir kiirzen den Bruch:

Im Zihler benutzen wir jetzt das Potenzgesetz (abc)’ = a’b’c” = a-a-b-b-c-c:

(x+3)~(x—1)(x—])(x—Z)(x—Z)(x—3)(x—3) <0

(x+3)-(x—1)-M-(x—2)-M-(x—3)-N<0
) 2 =)

(x+3) - (x=D-(x=2)-(x=3)<0

OLobse die Algebraische Ungleichung:

Wir legen eine Tabelle an, um die Algebraische Ungleichung zu 16sen:

Wir erhalten durch das Kiirzen eine Algebraische Ungleichung:

Die rechte Seite bleibt gleich Null. Auf der linken Seite fithren wir die Multiplikation durch: Ein
Term wird mit einem Bruch multipliziert, indem man den Term mit dem Zahler multipliziert:

Intervall: (===3) | (3D | (1,2) 23) | B,
Vorzeichen von (x+3): - + + + "
Vorzeichen von (x—1): — _ 4 + i
Vorzeichen von (x=2): — — _ 4 +
Vorzeichen von (x-3): - - _ _ ¥
Vorzeichen von (x+3)(x—1)(x=2)(x-3): + — + _ +

Wir konnen das Ergebnis nun ablesen: In den Intervallen (-3,1) und (2,3) ist die linke Seite der
Ungleichung negativ, und somit ist die Ungleichung dort wahr. Die Losungsmenge lautet also:

L= (=3,1)u(2,3)

Da beide Intervalle im Definitionsbereich liegen, ist dies auch die Losung.
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Losungen zu 3

Lésung zu 3h

©Gegebene Bruchungleichung:
Gegeben ist die Bruchungleichung:

1 B b < b
x—2 2x+2 2x—-6

D=R\{2,-1,3}

O Alle Briiche auf einen Bruchstrich bringen:

Wir bringen alle Terme auf die linke Seite, indem wir auf beiden Seiten subtrahieren:

2x—6

1 B 1 B 1 <
x—2 2x+2 2x-6

Jetzt bringen wir die drei Briiche auf einen gemeinsamen Nenner. Zuerst miissen wir einen
gemeinsamen Nenner finden. Dazu multiplizieren wir die drei Nenner miteinander:

Gemeinsamer Nenner: (x—2)-(2x+2)-(2x-6)
Jetzt erweitern wir die drei Briiche, sodass sie alle den gleichen Nenner haben:

0

1-(2x+2)-(2x-6) B 1-(x=2)-(2x-6) 3 1-(x=2)-(2x+2)
(x=2)-(2x+2)-(2x=6) (x=2)-2x+2)-(2x-6) (x=2)-(2x+2)-(2x—6)

Nun kénnen wir die drei Briiche auf einen Bruchstrich schreiben:
(2x+2)-(2x-6)—(x=2)-(2x-6)—(x—-2)-(2x+2) -
(x=2)-(2x+2)-(2x-6)

0

®Vereinfache den Zihler:

Nun missen wir den Zahler vereinfachen. Im Zahler finden wir dreimal ein Produkt
aus zwei Klammern. Wir multiplizieren diese Klammern miteinander:

(4x° =8x—12)—(2x" —=10x+12)—(2x* = 2x—4)
(x=2)-(2x+2)-(2x-6)

Jetzt 16sen wir die Klammern auf. Erinnere dich an die Regel zum Aufldsen von Klammern:
Steht ein Minus vor der Klammer, miissen die Rechenzeichen umgedreht werden:

4x° =8x—12-2x"+10x—12-2x" +2x+4
(x—2)-(2x+2)-(2x—-6)
Jetzt fassen wir gleiche Terme im Zahler zusammen:
4x—-20
<0
(x—2)-(2x+2)-(2x-6)

<0

<0
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© Multipliziere mit dem Quadrat des Nenners und vereinfache:
Jetzt multiplizieren wir die Ungleichung mit dem Quadrat des Nenners.

4x—20 5 2
(X_Z)_(2x+2).(2x_6)-[(x—2)-(2x+2)-(2x—6)] <0-[(x=2)-2x+2)-(2x-6)]

Die rechte Seite bleibt gleich Null. Auf der linken Seite fithren wir die Multiplikation durch:
Ein Term wird mit einem Bruch multipliziert, indem man den Term mit dem Z&hler multipliziert:

(4x=20)-[(x=2)-2x+2)-2x=6)]
(x=2)-2x+2)-(2x-6)

Im Zihler benutzen wir jetzt das Potenzgesetz (abc)’ = a’b’c’ = a-a-b-b-c-c:

(4x=20)-(x=2)-(x=2)-2x+2)-2x+2)-(2x=6)-(2x-6)
<
(x=2)-2x+2)-(2x-6)

<0

0

Wir kiirzen den Bruch:

(4x=20)-(x=2)- (r=2) - (2x+2)- x4+2) - (2x-6)- O%<6) _,
(=7 - (2) - (<E),

Wir erhalten durch das Kiirzen eine Algebraische Ungleichung:

(4x=20)-(x=2)-(2x+2)-(2x-6)<0

OLose die Algebraische Ungleichung:

Bei drei der Klammern kann man einen Faktor ausklammern:
4(x-5)-(x=-2)-2(x+1)-2(x-3)<0
Die ausgeklammerten Faktoren fassen wir zusammen:
16- (x=5)-(x=2)-(x+1)-(x-3)<0
Den Faktor 16 beseitigen wir nun, indem wir die Ungleichung durch 16 dividieren:
(x=5)(x=2)-(x+D-(x-3)<0

Die linke Seite der Ungleichung wechselt immer dann ihr Vorzeichen, wenn einer der Faktoren
(Klammern) gleich Null wird. Dies ist bei x=5, x=2, x=—1 und x=3 der Fall.

Wir legen eine Tabelle an, um die Algebraische Ungleichung zu 16sen:

Intervall: (-1 | (-1,2) [ (2,3) (BS5) | G
Vorzeichen von (x+1): - + + + +
Vorzeichen von (x=2): — - + + +
Vorzeichen von (x-3): - - - + +
Vorzeichen von (x-5): — - - _ +
Vorzeichen von (x+1)(x-2)(x-3)(x-5): + - + - 4

Wir kénnen das Ergebnis nun ablesen: In den Intervallen (—1,2) und (3,5) ist die linke Seite der
Ungleichung negativ, und somit ist die Ungleichung dort wahr. Die Losungsmenge lautet also:

L= (-1,2)U(3.5)

Da beide Intervalle im Definitionsbereich liegen, ist dies auch die Losung.
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