Ungleichungen
SKRIPT (13 Seiten)

Theoretische Erklarungen und Beispielaufgaben zu folgenden
Themenbereichen:

= Wiederholung Mengenlehre, Zahlenmengen
= Lineare Ungleichungen & Ungleichungssysteme in einer
Variablen

= Lineare Ungleichungen & Ungleichungssysteme in zwei Variablen
= Betragsungleichungen
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Zusatzlich:

Erklarvideos (gratis!) zur visuellen
Veranschaulichung. -1

-> QR-Codes im SKRIPT!

Prof. egischer



Allgzemeine Informationen zum Skript

Im Skript werden die zu erlernenden Inhalte stets durch einen Theorieblock eingefiihrt. Im Anschluss sollen
Beispielaufgaben gelost werden, um das Erlernte zu festigen.

Zur visuellen Veranschaulichung und fiir weitere Informationen werden selbst erstellte YouTube-Videos
angeboten. Im Skript sind die Videos mit einem QR-Code versehen, der direkt zum Video fiihrt. In der PDF-
Datei kommt man per Klick auf den Link auch zur Erklarung.

YouTube-Playlist

(PDF-Datei: KLICKEN!)

Die Musterlésungen sind entweder im Downloadpaket dabei oder auf meiner Homepage unter folgendem Link
abrufbar (Mitgliedschaft!): https://prof-tegischer.com/17-ungleichungen/

Einsatz des Materials

=  Einsatz fur Lehrpersonen als Aufwertung fir den eigenen Unterricht (Erarbeitung oder Festigung des
Stoffes anhand des Skriptes, Einsatz der Lernvideos, ,Flipped Classroom”, etc.)
= Moglichkeiten fir Schilerlnnen: Selbststdndiges Erarbeiten bzw. Festigen eines Stoffgebietes mit dem

Skript (inkl. Videos & Musterlosungen).
= & noch viele weitere Méglichkeiten!! @)

Quellennachweis:

= Alle Theorieteile wurden von mir geschrieben. Alle Aufgaben wurden von mir erstellt.
= Alle Graphiken wurden von mir mit den Programmen ,,MatheGrafix PRO“ und ,,GeoGebra“ erstellt.
=  Die QR-Codes in den Skripten wurden mit ,,QR-Code-Generator” erstellt.

Lizenzbedingungen:

Ich freue mich, wenn Lehrerinnen die Unterlagen im eigenen Unterricht einsetzen oder wenn
Schilerinnen mit den Materialien lernen. Dennoch gibt es Regeln, an die sich alle Personen halten
miissen, die mit Materialien von Prof. Tegischer arbeiten:

Allgemeine Regeln

Sie diirfen die Materialien fiir eigene Zwecke zur
Erarbeitung von Inhalten nutzen.

Sie diirfen die Materialien herunterladen, ausdrucken
und zur Nutzung im eigenen Bereich anwenden. Es ist
nicht erlaubt, die Materialien zu vervielfaltigen, um
anderen Personen einen Zugang zu ermoglichen.

Sie diirfen mein Materialen NICHT gewerblich nutzen,
Uber das Internet verbreiten oder an Dritte weitergeben.
Graphiken dirfen nicht ohne Zustimmung herauskopiert
werden.

Die Materialien dirfen nicht verandert und als eigene
ausgegeben werden.

Bei einem Missbrauch erlischt das Nutzungsrecht an den
Inhalten und es muss mit einer Schadenersatzforderung
gerechnet werden.

Weitere Regeln fiir Lehrpersonen
WICHTIGSTE REGEL: Lehrerinnen diirfen die Materialien in
lhrem eigenen Unterricht verwenden:
=  Esist erlaubt, Kopien zu erstellen und diese den
Schiilernnen auszuteilen.
=  Lehrerinnen diirfen Unterlagen in eLearning-Kursen
ihren eigenen Schiilerinnen und Schiilern bereitstellen
sofern der Kurs mit einem Kennwort geschiitzt ist und
nur die eigenen Schiilerinnen und Schiler (keine
weiteren Lehrkrafte) darauf Zugriff haben.

=  Esist nicht erlaubt, die Materialien mit lhren Kolleglnnen

zu teilen. Es ist nicht erlaubt, die Unterlagen an Orten zu
speichern, an denen auch andere Lehrpersonen oder
Personen Zugriff haben.

= Lehrerlnnen mussen den Schilerlnnen mitteilen, dass sie

die Materialien nicht gewerblich nutzen, tiber das
Internet verbreiten oder an Dritte weitergeben dirfen.

Haben Sie Fragen, Wiinsche oder Anregungen zu meinen Unterrichtsmaterialien, kdnnen Sie mich
gerne auf Instagram (prof. tegischer) oder per Mail kontaktieren (info@prof-tegischer.com). Auf
meiner Homepage prof-tegischer.com finden Sie weitere Informationen zu meinen Materialien.



https://prof-tegischer.com/17-ungleichungen/
mailto:info@prof-tegischer.com
prof-tegischer.com
https://www.youtube.com/playlist?list=PLlXxzjCQJaspBLy_bJZ4UP8u4Apkf-rcv
https://www.youtube.com/playlist?list=PLlXxzjCQJaspBLy_bJZ4UP8u4Apkf-rcv

1.

Eine Menge besteht in der Mathematik aus Elementen.

Ungleichungen

Video 1/8
Wiederholung Mengenlehre

R/

% x € M ... Das Objekt x ist ein Element der Menge M
% x & M ... Das Objekt x ist kein Element der Menge M

Die leere Menge, die keine Elemente hat, wird in der Form { } geschrieben.

Beispiele:

*  Menge der natiirlichen Zahlen: N = {0; 1; 2; ...} - Beispiel:x =2 > x €N

=  Menge der ganzen Zahlen: Z = {... ... —3;-2;-10;1;2;3...} > Beispiel:x=14->x ¢ Z
ZAHLENMENGEN

Menge der natiirlichen Zahlen: N = {0,1,2,3, ...}
Menge der ganzen Zahlen: Z = {...,—3,-2,-1,0,1,2,3, ...}
Menge der rationalen Zahlen: Q = {bgla, b €Zb # 0}

Alle rationalen Zahlen kénnen als Bruch dargestellt werden. Ein Bruch kann immer in eine endliche
oder periodische (unendlich lang, aber periodisch) Dezimalzahl umgewandelt werden.

Menge der irrationalen Zahlen I: Alle Dezimalzahlen, die unendlich lang UND niemals periodisch sind.
Beispiele: V2,17, ...

Menge der reellen Zahlen R (= Alle Dezimalzahlen).

Die reellen Zahlen ergeben sich aus den rationalen Zahlen (endliche & periodische Dezimalzahlen) UND

den irrationalen Zahlen (nicht periodische, unendliche Dezimalzahlen)

INDEX BEI ZAHLENMENGEN

>
>
>
>
>

Menge der positiven natiirlichen Zahlen: N* = {1,2,3, ...} - ohne 0!
Menge der geraden ganzen Zahlen: Z, = {..., —4,-2,0,2,4, ...}
Menge der ungeraden ganzen Zahlen: Z,, = {...,—5,-3,-1,1,3,5, ...}
Menge der positiven rationalen Zahlen: Q*

Menge der negativen rationalen Zahlen: Q™

DARSTELLUNG VON MENGEN

Aufzihlende Darstellung (beliebige Reihenfolge, meist sortiert) z.B. M = {1; 3;5; 7; 9}
Beschreibende Darstellung — Elemente werden durch eine gemeinsame Eigenschaft angegeben:

Bsp:A={x€eEN|2<x<7}
»X ist ein Element aus der Menge der natirlichen Zahlen und ist groRRer gleich 2 und kleiner gleich 7
A={xeN|2=<x<7}={2;3;4;5;6;7}

Beschreibende Darstellung \

Intervallschreibweise — Bei reellen Intervallen kann die Menge mittels Intervallschreibweise dargestellt

Aufzdhlende Darstellung

werden. Eine eckige Klammer bedeutet, dass die Randzahl in der Menge enthalten ist. Eine offene
Klammer bedeutet, dass die Randzahl nicht enthalten ist. Beim Zahlenstrahl wird dies folgendermalien
dargestellt:

@ ... Zahl gehort zum Intervall (=abgeschlossen)
O .- Zahl gehért NICHT zum Intervall (=offen)
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https://www.youtube.com/watch?v=PJt_nXhcRFM&list=PLlXxzjCQJaspBLy_bJZ4UP8u4Apkf-rcv&index=2

Zur Erinnerung:

" [3;8]={xeR|3<x<8}
v (—24]={xeR|-2<x<4}

Bsp. 1) Gib die Menge jeweils in aufzdhlender Darstellung an.

A={xeN,|5<x<10} =

B={x €N |xteilt30} =

C={xeN|-5<x<2}=

D={x€Z-5<x<2}=

E={xeN;|1<x<9}

F={xeN|x2=9}=

Bsp. 2) Gib die Menge jeweils in beschreibender Darstellung an.

A=1{3;4;5;6} =

B =1{2;4;6;8}=

C=1{-3;-2,-1} =

D ={1;2;4;8;16} =

Bsp. 3) Reelle Intervalle: Intervallschreibweise — Mengenschreibweise

a. A={xeR|1<x<3}=
b. B={xeR|[l<x<4}=
c. C={xeR|-2<x<-1}=
d D={xeR|-11<x<13}=

e. E={xeR|x<3}=

a.

A=[513) =
B=(-3-2)=
C=(-12;4] =
D =[3;10] =
E=(—;3] =

Bsp. 4) Gib zuerst in Intervallschreibweise / Mengenschreibweise an. Stelle das reelle Intervall

am Zahlenstrahl dar.

a. A={xeR|-1<x<4}=

b. B=[-3;5)=

c. C={xeR|1<x<2}=

d D={xeR|-3<x<0}=

e. E=(-3;3)=

f. F={xeR|-2<x<3}=

THEORIE: Ungleichungen
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2. Lineare Ungleichungen Video 2/8

Unter einer linearen Ungleichung versteht man einen Ausdruck, in dem eines der
Ordnungsrelationszeichen <, <, > oder = vorkommt, z.B.:

= 3x + 6 < 9 lineare Ungleichung mit einer Variablen oder
= 3x + 5y < 8 lineare Ungleichung in zwei Variablen

Wie beim Lésen von linearen Gleichungen werden auch bei Linearen Ungleichungen dieselben
Aquivalenzumformungen verwendet. Einen Unterschied gibt es jedoch:

Wird mit einem negativen Wert multipliziert bzw. dividiert (# 0), so dreht sich das
Ordnungsrelationszeichen um.

—4x <8 |:(—4) —x>-=5 |- (-1 —50x <100 |:(-=50)
x> —2 x <5 x=—2

Die Losung bzw. die Losungsmenge einer linearen Ungleichung ist im Regelfall kein einzelner Wert,
sondern ein Zahlenbereich, der in Mengen- oder Intervallschreibweise angegeben wird. Auf der
Zahlengeraden kann die Losung graphisch veranschaulicht werden.

WICHTIG: Beachte immer die angegebene Grundmenge!!! Die Grundmenge G legt die Menge jener
Zahlen fest, die als mogliche Losung fir die Ungleichung erlaubt ist. Wenn die Losung der Ungleichung
keine Elemente der Grundmenge besitzt, so ist die Losungsmenge stets die leere Menge L = { }.

" (=N:x<5- L={0,1,23,4}

" ¢(=7:x<5- L={..,-3,-2,-1,0,1,2,3,4}

" (=R x<5-> L=(—x;5)

Ist die Grundmenge aus den natiirlichen oder ganzen Zahlen, so kann die Lésungsmenge im
aufzahlenden UND im beschreibenden Verfahren angegeben werden.

Ist die Grundmenge aus den reellen Zahlen, so kann die Lésungsmenge im beschreibenden Verfahren
UND in der Intervallschreibweise angegeben werden.

a. Losen linearer Ungleichungen

Beim rechten Beispiel muss das Ungleichheitszeichen umgedreht werden! Bei den Beispielen gilt

jeweils G = R.

6-(x—1)+1>3x+13
6x—6+1>3x+13
6x—5>3x+ 13| —3x,+5
3x>18 |: 3
x>6

5—-x<2-(4+x)
5—x<8+2x |—2x,—-5
—3x<3]|:(-3)
x=>-1

L ={x € R|x = —1} ... Mengenschreibweise

L = {x € R|x > 6} ... Mengenschreibweise
L = [—1,+0) ... Intervallschreibweise

L = (6, +0) ... Intervallschreibweise
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https://www.youtube.com/watch?v=zMjwZnXbEH0&list=PLlXxzjCQJaspBLy_bJZ4UP8u4Apkf-rcv&index=2

Spezialfélle linearer Ungleichungen

3x+7>3x+8|—3x
Fall 1: Die Ungleichung ist — fiir alle moglichen Werte —immer falsch. -> L = { } 7>8
falsche Aussage -> L = { }

2x+1<2x+2 | —2x
1<2
wahre Aussage ->L = G

Fall 2: Die Ungleichung ist — fuir alle moglichen Werte —immer richtig. ->

Losungsmenge = Grundmenge

Bsp. 5) Gib die L6sungsmenge L in Mengenschreibweise (aufzahlend und/oder beschreibend) und falls moglich in
Intervallschreibweise an.

a —4x—14<16+2x G=N [b 3-((v+H29-Ww -3 G=R | ¥ -y

d 23-(5-x)<12 G=R e. —2-(x—6)<6 G="17 f. —-14x+16<72 G=R
2
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Bsp. 6) Lose die Ungleichung mit G = R, gib die Lésungsmenge in Mengen- und Intervallschreibweise an und
stelle sie graphisch am Zahlenstrahl dar.

a. (Bx+2)-2x—-1)<6x-(x+1) b. Bx+1)2—-3=>x-(9x—2)+2x
c fi%¥ 1<14x g, CoxFl0 _T2-dx
3 4 4 6
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b. Lineare Ungleichungssysteme Video 3/8

Zwei lineare Ungleichungen kénnen zu einem linearen Ungleichungssystem zusammengefasst
werden. Als Losung kommen nur Zahlen in Frage, die beide Ungleichungen erfillen.

Bsp. 7) Bestimme mit G = R die Losungsmenge des Ungleichungssystems und stelle sie graphisch am
Zahlenstrahl dar.

a. x+4>-1 A 4—-3x=>13

b. —4x—-2<-2 A 2x—4<-3

c. 3-2x—4)+10x—2<18 A (=2)-(5x—4) <12
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https://www.youtube.com/watch?v=c06tf7vqUa0&list=PLlXxzjCQJaspBLy_bJZ4UP8u4Apkf-rcv&index=3

c. Textungleichungen

Video 4/8

Viele Textaufgaben flihren zu Ungleichungen.

1. Wabhle eine — der Aufgabenstellung entsprechend — passende Grundmenge.
2. Schreibe die Textungleichung nun mathematisch als Ungleichung an.

3. Lose die Ungleichung.

4. Formuliere eine Antwort.

Bsp. 8) Wihle eine passende Grundmenge. Lose die Textaufgabe. Schreibe eine Antwort.

a. Der Umfang eines Rechtecks ist groBer als 36 cm. Die b. Prof. Pi besitzt den Lehrer-Handytarif, bei dem er eine
langere Seite ist um 2 cm langer als die kiirzere. Wie lang Grundgebiihr von 5 Euro bezahlen muss. Pro SMS werden
kann die kiirzere Rechteckseite sein? aber 5 Cent fallig. Prof. Pi mochte aber maximal 10 Euro

pro Monat ausgeben. Wie viele SMS darf er pro Monat
verschicken?

Bsp. 9) Welche reellen Zahlen kommen in Frage? Lose mittels einer Ungleichung.

a. Dividiert man eine Zahl durch 8, so erhélt man b. Wenn man von 12 die Halfte der Zahl subtrahiert,
hochstens 11. erhalt man weniger als 24.
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d. Lineare Ungleichungen mit zwei Variablen Video 5/8

Musterbeispiel: Bestimme die Losungsmenge der Ungleichung y + 3 < x und stelle
sie graphisch dar.

Bemerkung: Die Losungsmenge besteht nun nicht nur aus einzelnen Zahlen, sondern aus Zahlenpaaren (x|y).

Fir die Ungleichung y + 3 < x ist z.B. eine Losung (15]|1),dagilt: 1+ 3 < 15 & 4 < 15 wahre Aussage

Die Losungsmenge besteht aus allen Zahlenpaaren, die diese Bedingung erfiillen:

L={|y)|y+3<xmitx,y € R}

Vorgangsweise:

1. Forme die Ungleichung nach y um.
2. Zeichne nun die zugehorige Gerade (lineare Funktion) ein, indem du statt dem Ungleichheitszeichen
ein Gleichheitszeichen setzt.
a. bei < oder =: durchgezogene Linie (Punkte auf der Geraden gehdren zur Lésungsmenge!!l)
b. bei < oder >: strichlierte Linie (Punkte auf der Geraden gehdren nicht zur Losungsmenge!!!)
3. Nun musst du entscheiden, ob die weitere Lésungsmenge unterhalb oder oberhalb der Geraden liegt:
a. bei < oder <: unterhalb der Gerade!!!
b. bei = oder >: oberhalb der Gerade!!!

y<x-—3 y>05x—1
Diese Losungsenge besteht aus allen Punkten (x|y), die | Diese Losungsenge besteht aus allen Punkten (x|y), die
auf oder unter (wegen dem kleiner!!) der Geraden oberhalb (wegen dem groBer!) der Geraden
mit y = x — 3 liegen. Zum Einzeichnen der Gerade mity = 0,5x — 1 lie_gen.

kannst du sie als lineare Funktion f (x) = x — 3 deuten. Bemerkung: Die Punkte auf der Gerade gehéren NICHT

4N zur Ldsungsmenge (- strichliert zeichnen!)
N
2
3
1
2
N
7
-1 0 1 2 /3 4 5 1
-1 >

=2 -1
-3 =2
-4 -3

Bsp. 10) Ermittle die Losungsmenge der Ungleichung mit X,y € R und stelle diese graphisch dar.

a. x—4y<4 b. 2x—y>-1

c. 2x+y+2=0 d. x—3y<3
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https://www.youtube.com/watch?v=Hc9Hx4N3X6U&list=PLlXxzjCQJaspBLy_bJZ4UP8u4Apkf-rcv&index=5

Bsp. 11) Ermittle die lineare Ungleichung in einer Variablen.

Video 6/8
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https://www.youtube.com/watch?v=t1qDX813ojA&list=PLlXxzjCQJaspBLy_bJZ4UP8u4Apkf-rcv&index=6

Video 7/8

e. Lineare Ungleichungssysteme mit zwei Variablen

Vorgangsweise:

1. Forme beide Ungleichungen nach y um.
2. Zeichne nun bei beiden Ungleichungen die zugehérige Gerade (lineare Funktion) ein:
a. bei < oder >=: durchgezogene Linie (Punkte auf der Geraden gehoren zur Losungsmenge!!!)
b. bei < oder >: strichlierte Linie (Punkte auf der Geraden gehéren nicht zur Losungsmenge!!!)
3. Markiere nun die restliche Losungsmenge der beiden Ungleichungen mit unterschiedlichen Farben:
a. bei < oder <:unterhalb der Gerade!!!
b. bei>= oder >: oberhalb der Gerade!!!
4. Die Schnittmenge der beiden Ungleichungen sind nun alle Punkte, die in BEIDEN L6sungsmengen

vorkommen. Markiere die Schnittmenge mit einer dritten Farbe.

Musterbeispiel: Stelle die Schnittmenge der beiden Losungsmengen der Ungleichungen graphisch dar.

—2x<6—-2y A 4x—4y>8

Schritt 1: Beide Ungleichungen nach y umformen.

—2x<6-—-2y |+2y+2x 4x -4y <8 | —4x
2y <2x+6 |:2 -4y <4x+8 |:(—4)
y<x+3 y>-—x—2

G.’

y<x+3

-7 -6 -5

Bsp. 12) Stelle die Schnittmenge der beiden Lésungsmengen der Ungleichungen graphisch dar.

a. —3x<5-y A x—-4y>0 b. 3x—-4y>8 A x+2y<4
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https://www.youtube.com/watch?v=8Evzn3rH1iQ&list=PLlXxzjCQJaspBLy_bJZ4UP8u4Apkf-rcv&index=7

Bsp. 13) Gib das zur Losungsmenge passende System zweier linearer Ungleichungen an.

3. Betragsungleichungen

Fiir a > 0 gilt:

[x] < 2

x| <3

x| > 2

[x] =1

THEORIE: Ungleichungen

D

|x| < a: Der Abstand der Zahl x von 0 ist kleiner als a, also: |x| < a © —a<x <a 34

Video 8/8

=
K

&

|x|<2 [

i AN 4
-3 2

(0]

1 0 1 2 3

-2<x<?2

|x| < a : Der Abstand der Zahl x von 0 ist héchstens a, also: |x| <a © —a<x<a

1X|<3

—®
4 -3

-2

1 0 1 2
-3<x<3

w
Ny

|x] > a : Der Abstand der Zahl x von O ist gréRer als a, also: |[x] > a © x < —aoderx > a

-

[x[>2
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

|x| = a : Der Abstand der Zahl x von 0 betragt mindestens a, also: x > a © x < —aoderx > a

IX|21

-3

® @
-1 0 1 2

-
3 4
X 21
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https://www.youtube.com/watch?v=CZdFYJ7EV1k&list=PLlXxzjCQJaspBLy_bJZ4UP8u4Apkf-rcv&index=8

Musterbeispiele: Lose die Betragsungleichungen in der Menge R.

Variante 1: < oder <

Kommt bei der Betragsungleichung ein < oder < vor,
so brauchst du keine Fallunterscheidung machen, da
du die Aquivalenzumformungen direkt auf der linken
und rechten Seite anwenden kannst:

[4x — 10| < 6
—-6<4x—-10<6 |+10
4<4x <16 |:4
1<x<4
L=(14)

Variante 2: > oder >

Kommt bei der Betragsungleichung ein > oder > vor,
musst du eine Fallunterscheidung machen und jeden
einzelnen Fall separat l6sen:

|5x + 20| > 10
Fall1:5x + 20 < —-10 |—20
5x < —-30 |:5
x < —6
Ly = (—0; —6]
Fall2:5x +20>10 |—20
5x > —10 | :5
x=>-=2
L, = [-2;+)

L=L; ULy =(—00;—6]U[-2;+00)

Bsp. 14) Lose die Betragsungleichung mit G = R. Stelle die Lésungsmenge auf einem Zahlenstrahl

dar.

a. |x] <3

b. |x|>2

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

c. |x| <15

d. |x| =05

4 -3 2 -1 0 1 2 3 4

-4 -3 -2 1 0 1 2 3 4

THEORIE: Ungleichungen
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Bsp. 15) Lose die Betragsungleichung mit G = R.

a.

[2x — 6] <12

b.

[—9x + 4,5| < 22,5

C.

|[4x + 8| > 32

d.

[-10x — 30| = 70

THEORIE: Ungleichungen
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