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168 7 Ungleichungen

Beispiel 3:
03—32x<—-27x—19 ||+
2,2—0,5x<0
Nullstelle: 2.2
Steigung = — 0,5<0
L=144;+[.

)

22 — 0.5x + 0 T
= — - X
4.4
Aufgaben
I. a) 2x—5<0 b) 0 <—3x—12
2. a) 31 —2x>0 b) 0> —24x + 74

(&9
)
S
L

56x—049>0 b) 0<1—0,001x ﬂ
Sr—1=a_3d ) (Z

4. a) 3x
b) 82x+3(—1zx+5) = 44x—6(11 —3ix) EEay
Abb. 168.1 nterschrift
< : 152 - : A R
5. a) (2x— 2] >2x(2x—1) Harriors im Brief an
b) (0,3 —2x)(0,3 +2x) < 0,09 — 4x? KEPLER vom 13.7. 1608

7.2. Produktungleichungen

Das graphische Losungsverfahren von 7.1 bewihrt sich besonders bei Pro-
duktungleichungen. Unter einer Produktungleichung verstehen wir eine Un-
gleichung, deren eine Seite ein Produkt und deren andere Seite null ist. Ein
Beispiel hierfiir ist

Bx+35)(10—-2x)<0.

Man konnte diese Ungleichung mittels der Vorzeichenregeln rein rechnerisch
I6sen. Das links stehende Produkt ist ndmlich nur dann negativ, wenn beide
Faktoren verschiedenes Vorzeichen haben; dies fiihrt zu folgender Fallunter-
scheidung: i ;
(1. Faktor positiv und 2. Faktor negativ)

oder
(1. Faktor negativ und 2. Faktor positiv) d.h.

Zeichen <€ und > drucktechnisch zu < und > vereinfacht. — Sir Walter RALEIGH sandte 1585 HARRIOT
nach Amerika, wo er North-Carolina erforschte und kartographierte. Nach seiner Riickkehr nach England
(1587) tat er sich als Astronom hervor, der mit Johannes KEPLER (1571-1630) korrespondierte; er be-
obachtete die Sonnenflecken und 1610 nach Galileo GavLiLEr (1564 1642) die Jupitermonde,

Erst 1734 verband Pierre BouGuer (16.2. 1698 Croisic/Bretagne — 15.8.1758 Paris) die Zeichen WARNERS mit
dem Gleichheitszeichen des Robert RECORD(E) (1510(7) — 1558) zu den Symbolen =< und =. BOUGUER war
einer der Geoditen, die Frankreich 1735 zur Vermessung eines Meridianbogens nach Peru sandte,
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(Hr+5b®AUﬁ—l¥(Mmﬂh\+ﬁ<Mm (10 — 2x > 0))
(x> —3Ax>5 v (x<—3AXx<5)

XN .\'ﬁi—_;

L=]—00; —3[ w5 +oof

Dieses rein rechnerische Verfahren ist aufwendig und auch uniibersichtlich.
Einfacher findet man die Losungsmenge mit dem graphischen Verfahren. Da-
zu berechnet man fir jeden Faktor zuerst die Nullstelle, zeichnet dann die
dazugehorige Vorzeichenverteilung und ermittelt iiber die Vorzeichenregeln
die Vorzeichenverteilung des Produkts, aus der man die Losungsmenge ab-
liest. Betrachten wir nochmals die Produktungleichung

(Gx+5) (10 — 2x) <0

Nullstellen: 3x4+5=0<x=—3 Steigungen: 3>0
10—2x=0<=x=95 —2<0
355 — 0 A +
A | . == X
10 — 2x 4 i _
! X
— 0 + 0 -
(3 5) (10 — 2x) |l i -
—3 5

3
Abb. 169.1 Vorzeichenverteilung beim Term (x + 5) (10 — 2 x)

Aus Abbildung 169.1 liest man ab L= ]—o00; — 2[ v ]5; + o[

Das graphische Verfahren ldsst sich im Gegensatz zum rechnerischen Verfah-
ren mit Leichtigkeit auch auf Produkte mit mehr als zwei Faktoren tibertra-
gen, Hierzu ein

Beispiel: x(1—x)(2x+8)=0

Nullstellen: x =0 Steigungen: 1>10
=x=l=x—1 —-1<0
2x4+8=0<=x=—4 2=>0

1 = ? + + :

1 — X = ¥ (|]I I X

2x + 8 sl 0 e + .
= | | =3 b

( - 0 0 -

x(1—x)2x+8) st Il | g JI x

4 0 1

Abb. 169.2 Vorzeichenverteilung beim Term x(1 — x) (2x + 8)
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Aus Abbildung 169.2 liest manab L=]—o00; —4]u[0:1]

Wenn eine Ungleichung nicht in Produktform vorliegt, dann kann man sie
manchmal durch Faktorisieren in Produktform bringen und losen.
Dazu ein

Beispiel: x° +4x? —21x>0
Aefaetiol et 9= ()

xX(x+N(x—=3)>0 L=1-7:0[u]3; +o0[
X o = (Il =+
| X
S — 0 + ' +
K] 1 oo
. = Z =0
x—3 S { | 0 sl
| - 0 + 0 — 0 +
I —3
x(x+ Hix—3) I b . } ———— X
—7 0 3
Abb.170.1 Vorzeichenverteilung beim Term x(x + 7) (x — 3)
Aufgaben
1. a} 2} ". ﬂ < U h) _\'{\' — l'} = {}
) (x+1DEx—-1=Z0 d) (x+2)(—x+ 4)20
2. a) (x+2)°>0 b) ( — ==
C){\H}f“ﬂ d) —\;7)5
e) (x+1)72>0 f) (x—3Y <0
3. a) 12x+6)(x+3)<0 b) 53x+1)2x—=5)>0
¢) —33x—2)(—3x—-3)=<0 d) —(—3x—H(=3x+H=0
4. @) (x—1) D(x—3)>0 b) 3x2x+9)(—x+7)<0

c) {0.1_\—0,{}1](1.,_ x)(1,24x)=20 d) B3—-7x)Bix—=7):x=<0

o5. a) —4x(2x—3)(3 —2x)(3+2x)>0

o0

b) Gx—4)(%—2x)Ex++%) (0,1 — 0,001x) <0
20 —.1‘2((].()1_1. 4 I(J){.\ +1000) = 0

6. a) 3x—x*=20 b) 25x> —36<0
¢) 2,89x—1,69x*>0 d) x‘* —3x2 —10x=<0
7. a) (x—a)(x—5)<0 b) (ax—1)(bx —b)> 0

) —x(a—x)(b+x)*=0 d) —(a®*x* —b*) (ax+b*) <0
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