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Lineare Betragsungleichungen 2

Vorwort

Dieser Text setzt voraus, dass man die Definition des Betrages kennt, und dass man einfache lineare

Betragsgleichungen I6sen kann, was im Text 12610 gezeigt wird.

Folgende Texte zu Ungleichungen und Betragen gibt es derzeit auf der Mathematik-CD:

12150
12160
12161
12162
12190
12270
12272
41005
41006
41008
41021
41022
41023

Lésung der Trainingsaufgaben

Lineare Ungleichungen mit 1 Variablen, Doppelungleichungen, Oder-Varkiyipfing
Betrage, Lineare und quadratische Betragsgleichungen
Lineare Betragsungleichungen mit 1 Variablen
Betrags(un)gleichungen — schwere Aufgaben

Lineare Ungleichungen mit 2 Variablen

Quadratische Ungleichungen

Bruch-Ungleichungen

Ungleichungen beweisen

Ungleichungen mit In und e I6sen
Betrags(un)gleichungen anwenden

Lineare Betragsfunktionen

Quadratische Betragsfunktionen

Gebrochen rationale Betragsfunktiarian

Inhalt
Betrags-Kleiner-Ungleictiangei
Betrags-GroRer-Ung:cichungen
Lernblatt
Tipps
Ubersicht
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12161 Lineare Betragsungleichungen 3

1 Betrags-Kleiner-Ungleichungen - ausfuhrlich

Beispiel 1: x| <5

Die Gleichung |x| =5 fragt nach Zahlen, die den Betrag 5 haben, also deren Abstand von 0 gleich 5
ist. Dies sind die Zahlen 5 und -5.

Die Ungleichung |x| <5 sucht nun nach Zahlen, deren Betrag kleiner als 5 ist, deren Abstand“on' 0
also kleiner als 5 ist. Das sind die Zahlen zwischen -5 und 5,

was man auch so schreiben kann: S5<x<5.

Die Lésungsmenge ist das offene Intervall L=]-5;5]

1 1 1 1 1 1 s i > X
-5 -3 -2 1 2 5
<[} 17 >
~_ N i

Das kann man verallgemeinern:

MERKE: | Die Betrags-Kleiner-Ungleichui'g || <r kann man
als Doppelungleichung sCiize’ben: —r <x<r.
Sie hat die Lésungsmenge L=]—r;r .
Beispiel 2: X[%25 < -25<x<25 < L=]-25;25]

In der folgenden Ungleichuiig sind auch noch Zahlen zugelassen, fur die das Gleichheitszeichen gilt.

Daher zeigen die K!amamern der Lésungsmenge nach innen, +13 gehdren ndmlich dazu.

Beispiel 3: [x|<13 < -13<x<13 < L=[-13;13]
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12161 Lineare Betragsungleichungen 4

Dasselbe Verfahren kann man anwenden, wenn das Argument komplizierter ist:

Beispiel 4 |x-4/<3

Als Textaufgabe lautet diese Ungleichung so: Welche Zahlen haben von 4 einen Abstand,
der kleiner als 3 ist. Wir argumentieren genau wie zuvor und sagen:

Dann muss x -4 zwischen -3 und 3 liegen. Der Rechenweg sieht so aus:

|x-4]<3 In eine Doppelungleichung verwandelr(:
-3<x-4<3 Dreimal die 4 addieren:
—3 <x-4 < 3 Zusammenfassen:
1<x<7
L=]1,7].
Dazu diese Abbildung: .
! ! | ! ! l ! : l ! >
| | i | | | N | | > X
1 7

S B e

|
L

1<x<7 bziwwx-4/<3

Beispiel 5: |x +8| <17

Als Textaufgabe lautet diese Unagleiciurig so: Welche Zahlen haben von einen Abstand,

der héchstens 17 ist. Der Recheaweg sieht so aus:

|x+8/ <17 In eine Doppelungleichung umwandeln:

17 <x{ &=<17 Dreimal 8 subtrahieren:

Loésungsmenge: L=[-25;9 ]

MERK! : | Die Betrags-Kleiner-Ungleichung

|x —a| <r kann man auch

als Doppelungleichung schreiben: -r<x-a<r. | +a

Daraus folgt: a-r<x<a+r
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12161 Lineare Betragsungleichungen 5

Dies klappt auch mit beliebigen linearen Betrags-Kleiner-Ungleichungen

Beispiel 6 |3x +2| < 26
-26 <3x+2<26
-28<3x<24

-2<x<8

N , .
Beispiel 7 lix-5]<2
3 1 3
—3<3Xx=-5<3

7 1 13

72<3zX<7%

7<x<13

Beispiel 8 5 -2x| <11
|2x - 5| <11
~11<2x-5<11
-6<2x<16

-3<x<8

Beispiel 9 |-2x—5| <1
|2x+5| <1
-1<2x+5<1

-6<2x<-4

-3<x<42

In eine Doppelungleichung verwandeln:
Dreimal (-2) addieren:
Dreimal durch 3 dividieren:

ergibt L=[ -2;8 |

| +5
| 2
ergibt L=]7;13]

Argument vertauschen
| +5

| :2
ergibt L=[%3;8]

Aclitlings  |-2x-5|= |—1 (2x+ 5)| =[2x +5|

-5
| :2
ergbt L=]-3;-2]

Trainingsaufgabe 1

Berechne die Losungsmengen:

a) Ixl<7u b)

d) lK+6/<20 e)

gn “lsx|<4 h)

Ix -20/ <6 c) Ix —6/< 20
Ix+1<4 ) x+2| <1
2x-3|<3 ) [Ex+1<2
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12161 Lineare Betragsungleichungen 6

2 Betrags-GroBer-Ungleichungen - ausfuhrlich

Beispiel 10 |x-2]|>15

Dieses Beispiel wurde in Abschnitt 1 ausflihrlich besprochen. Es beschreibt einen Au3enbereich, der
aus einem linken und einem rechten Intervall besteht. Die Ungleichung sucht Zahlen, deren Abstand
von 2 grofer als 15 ist.

Hier der ausfiihrliche Lésungsweg:

| X—-2 | >15 Aufspalten in zwei Ungleichungen:
x-2<-15 v x-2>15 Zweimal 2 addieren:
x<-13 v x>17 Lésungsmenge: L =]-ow0;-13[ U]t/ o
Oder so: L=R\[-1317 .

Man muss sich dieses Verfahren gut merken:
Die linke Ungleichung beschreibt den linken AuRenbereich.dahe’ bendtigt sie < -15.
Die rechte Ungleichung beschreibt den rechten AuRenhéreich, daher bendétigt sie > +15.

Wer diesen Unterschied nicht weil’, kommt nicht zum Ergehnis.

Das Zeichen v liest man ,oder”. Zwischen den Ungleichungen steht ,oder” bzw. v,
und zwischen den beiden Intervallen der LOsungsritenve das Vereinigungszeichen u.

Auch hier darf man nichts verwechseln.

Beispiel 11 o &

Diese Ungleichung ist viel einfacher. AmirLdsungsweg andert sich nichts:

|x| > 5 Aufspalten in zwei Ungleichungen:

x<-5 v x>0 Lésungsmenge: L =]-w0;-5]u[5;%0[=R\]-5;5[.

n'an achte auf den Gebrauch der eckigen Klammern!!!

Beispiel 12 |x +36| > 54

Welche Zahien haben von -36 einen Abstand, der grof3er als 54 ist?

N
| |x +36| > 54 Aufspalten in zwei AuRenbereiche:
| X+36<-54 v x+36>54 | -36

x<-90 v x>18 L=]-0;-90[uU]18;0[=R\[-90;18 ]
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12161 Lineare Betragsungleichungen 7

Trainingsaufgabe 2

Berechne die Lésungsmengen:

a) I|xI>8 b) IxI>2 c) x| > -2
d) Ix-1>9 e) [x-9/>1 f) 6 —x|>6
g) Ix+5/>12 h) Ix+17|>34 i) Ix+3>8

Trainingsaufgabe 3

Jetzt werden alle Typen bunt gemischt abgefragt, das ist das beste Training, um die verschiedafien Methoden
auseinander zu halten. Bestimme die Losungsmengen zu diesen Betrags-(und)Gleichiuigen.

a) [x-23l<14 b) IxI>18 c) Ix #3| =27

d) [6-x<7 e) Ix+5/<-5 9 X +3|>1
9 |x-4=8 hy |ix+3>3 i) l4x-6/=0
) l4-xl<4 K)  [5x—3|»7 ) x2 - 20| = 4
m) |x-50/<10 n) |x? <bxi=8 o) [7x-4/>10

Auf der nachsten Seitz falgt eine Ubersicht tiber alle Methoden!
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3 Lernblatt

Die Erfahrung zeigt, dass Schiler nach kurzer Zeit diese drei verschiedenen Lésungsverfahren
durcheinander bringen und unsinnige Dinge aufschreiben.

Daher hier nochmals eine Ubersicht und am Ende einige Tipps.

Grundaufgabe 1 Grundaufgabe 2 Grundaufgabe™s
_ I I
Ix-al=r | Ix-al<r | Ix -al >
X—a=+r | r<x—a<r | x-a<-nwix-a>r
I I
X, =axr | a-r<x<a+r | X<R=) v X>a+r
L={atr} | L=]a-r;a+r] |~ W=R\[a-r;a+r]
|
2 ,Punkte” : Jnnenbereich” | +JAullenbereich”
Tipps:
1. Man sollte sich die Stichworte ,Innenbereich® hzw, ,Aulenbereich“ merken
und den Betrag stets mit der Abstandsberechna:ig in Zusammenhang bringen.
2. Ist a eine negative Zahl, etwa a =-7, dann sehen die drei Aussageformen anders aus, die

Methode bleibt aber gleich: Beispie':
Ix+71=4 oder IX%7 < 4 oder Ix+71>4

Also merken: Hier geht e¢uim den Abstand zur Zahl - ..

Abschliel3ena ciei Zahlenbeispiele dazu, jetzt mit > und <:

Beispiel 13 | Beispiel 14 Beispiel 15
[x-6]=8 Ix-6l<8 Ix-6l>8
Xx—6=18 -8<x-6<8 X-6<-8 v x-62>8
X, =68 —2<x<14 Xx<-2 v x214
L =L.2 14} L=[-2;14] L=]-0w;-2]u[14;0]
oder L=R\]-2;14]

Nur bei der Betragsgleichung darf man mit + arbeiten, die Lsungsmenge enthalt dann genau zwei Zahlen.

Bei der Betrags-Kleiner-Ungleichung kommt man uber die Doppelungleichung zu einem Ldsungsintervall.

Bei der Betrags-GréRer-Ungleichung erhdlt man zwei durch ,oder" getrennte Ungleichungen fiir die AuRBenbereiche,
deren Ldsungsmengen man dann vereinigen muss.
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12161 Lineare Betragsungleichungen
Hier noch einige Tipps zu diesem Thema:
Tipp 1: Die Ungleichungen |[x-7|=-2 oder  |x-7|<-2 haben keine Lsung, denn ein
Betrag ist nie negativ.
Dagegen hat |x —7| > —2 durchaus eine Lésung, denn der Betrag jeder Zahl ist
groler als -2. Hier passen alle reellen Zahlen, alsoist L=R!
Tipp 2: |4 —x| =8 istdasselbe wie |x-4|=8

Man darf in einem Betragsargument stets den Faktor -1 dazu bringen!

|4-x|=|x-4] oder |-x-5|=|x+5| usw.

Also: |% — %X| =3
|%X — %| =3 ergibt $X—2==43 und daraus folgt:

Im Argument vertauschen:

1
2

=
1. Fall: Ix=1 12 = x,=1
2. Fall: %x:_% |2 = XZZ_Z
Lésungsmenge: L = {—%;% }

Friedrich Buckel
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Ubersicht

Zum Berechnen von Abstanden auf dem Zahlenstrahl ist im Text 12610 der Betrag einer Zahl
eingeflihrt worden. Den Abstand der Zahlen 2 und -13 berechnet man durch Subtraktion. Damit das

Ergebnis aber nicht negativ wird, verwendet man zusatzlich den Betrag:
|2—(~13)[=[15| =15 oderauchso |-13-2|=|-15=15

Durch die Verwendung des Betrages ist die Reihenfolge der zu subtrahierenden Zahlen egul.

Die folgende Abbildung stellt die Lésung folgender drei Aufgaben dar: w
1. Welche Zahlen haben von der Zahl 2 den Abstand 157
2. Welche Zahlen haben von der Zahl 2 einen Abstand kleiner al{, 15’

3. Welche Zahlen haben von der Zahl 2 einen Abstand groRzmais 157

x<-13 —~ i
|-13 <x < 17|
Frage 1: kann man als Betragsgleichung | X — 2| < "&schreiben. L = {—13 ;17 }

Frage 2: /kann man als Betrags-Kleiner-Unaleichung schreiben: | X — 2| <15

lhre Losungsmenge ist L =] —137424[ , was zu —13 <x <17 gehort.

Also sind das gleichwertige Uinaleichungen. -13<x<17 < |[[x-2/<15
.

Frage 3: /kann man als doppelte batrags-GroBer-Ungleichung schreiben: |x —1| >15. \
lhre Losungsmenge,ict, L =]-w0;-13[U]17;[. Sie besteht aus dem ,AuBen-

bereich®, der zwei“ zevalle vereinigt: Der linke Aul3enbereich ist ]—oo ; —13[ und

beinhaltet al'e r2eilen Zahlen, die kleiner als -13 sind. Der rechte AuRenbereich ist

|17 ; o[ éndanthélt alle reellen Zahlen die gréRer als 17 sind.

Gleichwarig zur Betrags-GroRer-Ungleichung ist also x >17 oder x<-13 /

N &

Dz ist'die sogenannte ,positive“ Schreibweise: Es wird notiert, was zur Ldsungsmenge

aendrt. Man kann auch die ,negative” Schreibweise einsetzen, die aufschreibt, was nicht
zur Lésungsmenge gehort, das sieht dann so aus: L =R\[-13;17].
Das Zeichen U liest man ,vereinigt mit“, das Zeichen \ heif3t Backslash und wird

Lohne* gelesen. Damit haben wiralso L =]-00;-13[U]17;0[ = R\[-13;17].

MERKE:

|x-al<r| < |a-r<x<a-+r mit L=]a-r;a+r|
[x-a|>r| < |x<a—r oder x>a+r| mit L=R\[a-r;a+r]
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Lésungen der Trainingsaufgaben auf der CD
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