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Einleitung: Gleichungen bestehen aus zwei durch ein Gleichheitszeichen verbundene Terme (linke, rechie Seite der
Gleichung; Term 1 = Term 2}, von denen mindestens einer gine Yanable {Unbekannte) x enthalt. Gleichungen konnen
{gegebenenfalls) mit Gleichungsumformungen (mit Termumformungen) nach der Variable umgeformt bzw. aufgeltst
werden

Ahnliches gilt fir Ungfeichungen, Fir zwei von einer reellen Zahl x abhangige Terme T:(x) und Ta(x) stellen die mathe-
matischen Ausdricke: Ti(x) = Tz(x) oder Ts(x) = Tz(x) ader Tq{x) = Tz(x) oder T:(x) < T:(x} Ungleichungen dar. Unglei-
chungen sind defimert dart, wo die Terme definiert sind; alle x, die die Ungleichung erfiillen, sind Lésungen der Unglei-
chung. Um solche x zu bestimmen, muss meistens die Ungleichung umgeformt werden. Dies geschieht mit den Umfor-
mungen: a) Addition und Subltraktion von Termen; b} Multiplikation und Division von Termen (= 0); sind Letztere negativ,
so dreht sich das Ungleichungszeichen .z, =, =, <" um; ¢} Bildung des Kehrwerles, bei T:ix), Tz(x) > O dreht sich das
Ungleichungszeichen um; d) Wurzelziehen, Exponieren, Logarithmieren usw , teilweise unler Umkehrung des Unglei-
chungszeichens.

Lineare Ungleichungen sind von der Form: ax = b = ¢ baw. ax + b = ¢ mil den Zahlen a, b, ¢, a#0 und haben die Losung:
s . |'I'.' P I|l-, e

¥ = L——'h.x=~ ol fUra}Dbzw.xct—-- .xqt
of il il 4]

B jur a<o,

Quadratische Ungleichungen sind von der Form: ax” + bx + ¢ > 0 bzw. ax’ + bx + ¢ > 0 mit den Zahlen a. b, ¢, a=0. Die
etwa aus der abc-Formel errechneten Lésungen =y, xz der quadralusn:hEn Gleichung; ax’ + bx + ¢ = 0 liefern dann die
Losungen der Ungleichung. Im Fall x;<x; ist die Ungleichung ax” + bx + ¢ = 0 loshar fir: x < x) oder x = x; bei a0, x < x
< ¥z bei a<0, die Ungleichung ax + bx + ¢ = 0 losbar filr x < % oderx > %2 bei 80, % < x < % bl“-" a=0, Im Fall x1=x= ist
die Ungleichung ax” + bx + ¢ = 0 i8sbar fiir alle x bei a=0, flir x = x: bei a<0, dig Ungleichung ax* + bx + ¢ ‘- 0 losbar fiir
alle x = x; bei a=0, fir kein x bei a=<0. Hal die quadratische Gleichung {*) keine Ldsung, so gilt entweder; axr +hx+c=0
mit allen reellen x als Losung oder ax” + bx + ¢ < O mit keinem x als Losung.

Unaleichungen mit Produkten sind von der Form: A:(xpAs(a) . Adix) 2 0 baw, A:(x)-8a(x)... -Aq{x) > 0 mit von x abhn-
gigen Termen Aq(x), As(x). .., Aqx). Das Produkt As(x)-Ag(x) . -Anlx) ist = 0 oder positiv, wenn es fiir die x, die die Un-
gleichung 15sen, nur eine gerade Anzahl von negativen Faktnren gibt. Fallunterscheidungen ergeben sich daher gemali:
1) A 20, Az 20, .., Aql) 20, 2) Agx) = 0, Azl 2 . Anlx) = 0 usw. (analog fir =*). Ganz rationale Terme
lassen sich als Prudukt von Linearfaktoren x — x und nicht reeil ldsbaren quadratischen Fakturﬂn X +px+q ([Linear-]
Faktorzerlegung) mit {mehrfachen) Nullstellen und quadratischen Fakioren zerlegen. Dann 13sst sich die Ungleichung
Tix} = O durch die eben erwahnten Fallunierscheidungen lésen, wobei zur Vereinfachung beachtet werden kann, dass
die quadratischen Fakioren ¥ + px + g wegen dort fehlender Nullstellen immer positiv sind, in die Fallunterscheidung
also nicht mit einbezogen wearden brauchen.

Betragsungleichungen: Der Betrag |r| einer reellen Zahl rist definiert als fir r = 0 als jr| = r, fir r < 0 als |r| = -r; Damit ist
r| immer = 0. In Ungleichungen mit Betragsstrichen sind diese baim Losen der Ungleichung gemak der vorsiehenden
Definition aufzuldsen. Dabei ergeben sich neue Ungleichungen als zusatzliche Bedingungen, da ja fiir einen Term T{x) in
Betragsstrichen gilt: |T{x}| = T{x), falls T{x) = O baw. |T{x)| = - T(x}, falls T(x) = 0. Den zusétzlichen Bedingungen, nach &
umgeformt, enlsprechen mehreren Fallen einer Fallunterscheidung, sie ergeben zusammen mil der ebenfalls nach x
umgeformten Ausgangsungleichung die fiir den jeweiligen Fall glltigen x, die die Ungleichung unter der Voraussetzung
des jeweiligen Falles 18sen. Die x, die die Ungleichung in allen Fallen der Fallunterscheidung 8sen, bilden dann die
gesamie Ldsungsmenge der Ungleichung.

Bruchungleichungen u.a. sind nur fiir gewisse x definiert, Nenner z.B. dirfen nicht 0 werden Der Definitionsbereich ist
also bei solchen Ungleichungen zunéchst zu bestimmen. Des Weiteren ist bei der Multiplikation mit dem Hauptnenner zu
beachten. fiir welche x dieser positiv oder negativ isl. Fallunterscheidungen sind also durchzufihren.

Bel Wurzelungleichungen erweitert sich etwa durch Quadrieren die (potenzielle) Losungsmenge. Hier ist eine Probe
durchzufithren.

Exponentialungleichungen werden durch Umstellen nach der x im Exponenten enthaltenen Potanz und anschlielendes
Logarithmieren geldst Beim Logarithmieren dreht sich eventuell das Unaleichungszeichen um.
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Abkirzungen: D = Definitionsmenge, L = Lésungsmenge: R = Menge der reellan Zahlen
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