Quadratische Ungleichungen losen

Anleitung:

1. Lege den Funktionsterm f(x) fest.

2. Bestimme die Nullstellen von f.

3. Skizziere die Nullstellen auf der x-Achse.

4. Skizziere die Parabel von f mittels der Nullstellen und dem
Vorzeichen des Streckfaktors a.

5. Beschreibe die Losungen der Ungleichung durch den (die) farbig
markierten Bereich(e) auf der x-Achse.
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Beispiel 1: Lose die Ungleichung x? — 4 > 0 mithilfe einer Skizze.

Losung: Wir legen den Funktionsterm f(x) = x2 — 4 fest und
bestimmen die Nullstellen x; und x,:

f(X) = O@Xl = _Z,Xz = 2.

Wir skizzieren im x-y-Koordinatensystem:
- die Nullstellen x4, x, und
- die nach oben geotffnete Parabel
(Streckfaktor a = 1 > 0, denn vor dem x?
denken wir die Zahl 1).

Es gilt f(x) > 0. Wir markieren auf der x-Achse
die entsprechenden Bereiche.

Die Abgrenzungen sind gestrichelte Linien, denn
die Nullstellen erfiillen nicht die Ungleichung

f(x) > 0.

Ergebnis: Losungen der Ungleichung x% — 4 > 0 sind alle reellen
Zahlen x fir die gilt: x < =2 und x > 2.
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Beispiel 2: Lose die Ungleichung —x? + 3x + 4 < 0 mithilfe einer
Skizze.

Losung: Wir legen den Funktionsterm f(x) = —x? + 3x + 4 fest und
bestimmen die Nullstellen x; und x5:

f(X) = O@Xl = _1,X2 = 4.

Wir skizzieren im x-y-Koordinatensystem: Skizzen:
- die Nullstellen x4, x, und W o
- die nach unten gedffnete Parabel -
(Streckfaktora = —1 < 0). .

Es gilt f(x) < 0. Wir markieren auf der x-Achse %
die entsprechenden Bereiche.
Die Abgrenzungen sind durchgezogene Linien,

denn die Nullstellen erfillen die Ungleichung
f(x) <0.

]
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Ergebnis: Losungen der Ungleichung —x? + 3x + 4 < 0 sind alle
reellen Zahlen x fir die gilt: x < —1 und x = 4.
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Beispiel 3: Lose die Ungleichung 2x? + 5x + 9 < 0 mithilfe einer
Skizze.

Losung: Wir legen den Funktionsterm f(x) = 2x? + 5x + 9 fest und
bestimmen die Nullstellen x; und x5:

f(x) = 0

Es gibt keine reellen Nullstellen.

Wir skizzieren im x-y-Koordinatensystem: Skizzen:
- die nach oben gedffnete Parabel f o
(Streckfaktora = 2 > 0). ;"

5 o
-5 0 5
Es gilt f(x) < 0. Wir kdnnen fiir auf der x-Achse f c

keine entsprechenden Bereiche markieren, -
denn die Parabel liegt oberhalb der x-Achse.
3}
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Ergebnis: Fiir die Ungleichung 2x? + 5x + 9 < 0 gibt es keine reellen
Losungen.
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Beispiel 4: Lose die Ungleichung 0.4(x — 8)% > 0 mithilfe einer
Skizze.

Losung: Wir legen den Funktionsterm f(x) = 0.4(x — 8)?fest und
bestimmen die Nullstellen x, und x,:

f(x)=0 & x,,=8 (Doppelldsung).

Wir skizzieren im x-y-Koordinatensystem: Skizzen:
- die Nullstelle x; , und

(@)

20

- die nach oben geoffnete Parabel f
(Streckfaktor a=0.4>0). "
10
5
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Es gilt f(x) > 0. Wir markieren auf der x-Achse %
den entsprechenden Bereich. Durch die Zahl 8 5
zeichnen wir eine gestrichelte Linie, denn die i
Zahl 8 erfillt nicht die Ungleichung f(x) > 0. :
Im markierten Bereich liegen also alle reellen

Zahlen, mit Ausnahme der Zahl 8. 25

Ergebnis: Lésungen der Ungleichung 0.4(x — 8)% > 0 sind alle
reellen Zahlen, auRer der Zahl 8.

Kurz: xeR\{8}.
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Beispiel 5: Lose die Ungleichung 5(x + 2.5)? < 61.25 mithilfe einer
Skizze.

Losung:
Vorbereitung:  5(x + 2.5)2 < 61.25 | —61.25
5(x+2.5)? —-61.25< 0

Wir legen den Funktionsterm f(x) = 5(x + 2.5)? — 61.25 fest und
bestimmen die Nullstellen x; und x5:

fx)=0=x4 =—-6,x, =1.

Wir skizzieren im x-y-Koordinatensystem:
- die Nullstellen x4, x, und
- die nach oben geotffnete Parabel
(Streckfaktora =5 > 0).

Es gilt f(x) < 0. Wir markieren auf der x-Achse
den entsprechenden Bereich. Die Abgrenzungen
sind gestrichelte Linien, denn die Nullstellen
erfillen nicht die Ungleichung f(x) < 0.

Ergebnis: Lésungen der Ungleichung 5(x + 2.5)? < 61.25 sind alle
reellen Zahlen x fir die gilt: —6 < x < 1.
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Nebenrechnung zu Beispiel 5 — Berechnung der Nullstellen von f:

f(x) = 5(x + 2.5)2 — 61.25

f(x) =0
5(x + 2.5)2 — 61.25 = 0 |+ 61.25
5(x + 2.5)% = 61.25 55
(x + 2.5)? = 12.25 | Radizieren
x+ 2.5 =435
X, = —6
X, =1

Ergebnis: Nullstellen von f sind die Zahlen: —6 und 1.
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