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1. Potenz

1.1 Was ist eine Potenz?

an
a: Basis

n:Exponent

( a
[image: image1.wmf]·

a
[image: image2.wmf]·

 … 
[image: image3.wmf]·

a=an
       n-mal

1.2 Potenzen mit positivem Exponenten

an ( a2=a
[image: image4.wmf]·

a

1.3 Potenzen mit negativem Exponenten

2-2=1/(2)2= ¼ =0,25

a-2 ( 1/a2

a-n=1/an
Das negative Vorzeichen des Exponenten bewirkt einen Bruch.

1.4 Zusammenfassung von 1.

1. an=a
[image: image5.wmf]·

a
[image: image6.wmf]·

 ... 
[image: image7.wmf]·

a

             n-mal

2. a-n=1/an
3. an
a: Basis

n:Exponent

© klassenarbeiten.de [Autor: Florian Modler]
Mathematik – Buch / 5. Potenzen und Wurzeln /ZUSAMMENFASSUNG                 -504-
2. Zehnerpotenzen

2.1 Zehnerpotenzen mit positivem Exponenten

	Potenzschreibweise


	Dezimalschreibweise


	Beschreibung



	108

	100000000


	Eine Eins mit 8 Nullen



	107

	10000000


	Eine Eins mit 7 Nullen

	102

	100


	Eine Eins mit 2 Nullen

	101
	10
	Eine Eins mit 1 Nullen

	100
	1
	Eine Eins mit 0 Nullen


2.2 Zehnerpotenzen mit negativem Exponenten

	Potenzschreibweise


	Dezimalschreibweise


	Beschreibung



	10-1
	0,1
	Eine Eins an der 1. Nachkommastelle

	10-2
	0,01
	Eine Eins an der 2. Nachkommastelle

	10-3
	0,001
	Eine Eins an der 3. Nachkommastelle

	10-7
	0,0001
	Eine Eins an der 7. Nachkommastelle

	10-8
	0,00001
	Eine Eins an der 8. Nachkommastelle

	10-9
	0,000001
	Eine Eins an der 9. Nachkommastelle


a-n=1/an
Das negative Vorzeichen des Exponenten bewirkt einen Bruch.
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2.3 Zusammenfassung von 2.

1. 

	101
	10
	Eine Eins mit 1 Nullen

	100
	1
	Eine Eins mit 0 Nullen


100=1

101=10

2.

	10-1
	0,1
	Eine Eins an der 1. Nachkommastelle

	10-2
	0,01
	Eine Eins an der 2. Nachkommastelle

	10-3
	0,001
	Eine Eins an der 3. Nachkommastelle


10-1=1/101=1/10

10-2=1/102=1/10*10=1/100

10-3=1/103=1/10*10*10=1/1000
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3. Potenzen mit gleicher Basis

3.1 Multiplikation

ap*aq=(a
[image: image8.wmf]·

a
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 ... a) 
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 (a
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a
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 ... a)=a
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a
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 ... 
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a=ap+q
            p Faktoren    q Faktoren

Beispiel zu 3.1:

63
[image: image16.wmf]·

6-4=63+(-4)=6-1=1/61=1/6

3.2 Division

                     p Faktoren                       p-q Faktoren

ap:aq=ap/aq=a
[image: image17.wmf]·

a
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 … 
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a/ a
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 … 
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a=a
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 … 
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a/1=a
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a
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 … 
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a (a=0, p, q>0 und p>q)

                                       q Faktoren                             p-q Faktoren

                     p Faktoren                            p-q Faktoren

ap:aq=ap/aq=a
[image: image29.wmf]·

a
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 … 
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a/ a
[image: image32.wmf]·

a
[image: image33.wmf]·

 … 
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a=1/ a
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a
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 … 
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a =1/aq-p=a-(q-p)=ap-q   

                                       q Faktoren    

(a=0, p, q>0 und p>q)

Beispiel zu 3.2:

63
[image: image38.wmf]·

6-4=63-(-4)=67=6
[image: image39.wmf]·

6
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6
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6
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6
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6
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6=25200

3.3 Zusammenfassung von 3.

1. Multiplikation

ap
[image: image45.wmf]·

aq=ap+q
2. Division

ap:aq=ap-q  
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4. Potenzen mit gleichem Exponenten

4.1 Multiplikation

ap
[image: image46.wmf]·

bp=a
[image: image47.wmf]·

a
[image: image48.wmf]·

 …      
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a
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b
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b
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 … b=(ab)(ab) 
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 … 
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 (ab)=(ab)p (p<0)

            p Faktoren   p Faktoren       p Faktoren

Beispiel zu 4.1:

22
[image: image55.wmf]·

32=(2*3)2=62=36

4.2 Division:

            p Faktoren   
ap:bp=a
[image: image56.wmf]·

a
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 …        
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a/b
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b
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 … b=a/b
[image: image61.wmf]·

a/b
[image: image62.wmf]·

 … 
[image: image63.wmf]·

a/b=(a/b)p     (p>0 und b=0)

            p Faktoren   p Faktoren      p Faktoren

Beispiel zu 4.2:

22:32=(2:3)2=(2/3 )2=4/9

4.3 Zusammenfassung zu 4.

1. Multiplikation

ap*bp=(a
[image: image64.wmf]·

b)p 
2. Division

ap:bp=(a:b)p=(a/b)p     (a=0; b=0)
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5. Beispiele

5.1 Beispiele zu 1.

1.

a) 73    b) 2-2
5.2 Beispiele zu 2.

1.

a) 100   b) 10-7
5.3 Beispiele zu 3.

1.

a) 72*7-4   b) 72:7-4
5.4 Beispiele zu 4.

1.

a) 63*53    b) 63:53
Lösungen:

1.

a) 73 =343   

b) 2-2 = ¼ =0,25

1.

a) 100 =1  

b) 10-7 =1/10000000

1.

a) 72
[image: image65.wmf]·

7-4 =1/49  

b) 72:7-4 =11702

1.

a) 63
[image: image66.wmf]·

53 =303=27000   

b) 63:53 =(6/5)3= 1 91/125
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6. Wurzeln

6.1 Potenzen und Radizieren

            Potenzieren

                                                                                             

	       x
	     x2

	0
	0

	1
	1

	2
	4

	3
	9

	4
	16

	5
	25


           Radizieren

            

           Potenzieren

	       x
	     x3

	0
	0

	1
	1

	2
	8

	3
	18

	4
	64

	5
	125


           Radizieren


Der Radikand einer n-ten Wurzel muss stets größer oder gleich 0 sein.

6.2 Potenzieren und Radizieren

Potenzieren:

Man rechnet mit einer Potenz.

x0, x1, x2, x3
Radizieren/Wurzelziehen:

Man macht aus einer Wurzel eine Potenz oder Zahl.

√4=2

3√8=2, denn 2
[image: image67.wmf]·

2
[image: image68.wmf]·

2=8

3√8=2


[image: image69.wmf]1

n

n

aa

=
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6.3 Zusammenfassung von 6.

1. Potenzieren

x=2 (x2=4

2. Radizieren / Wurzelziehen

√4=2

3. Wurzel


[image: image70.wmf]1

n

n

aa

=
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7. Beispiele zu 6.

7.1 Wurzeln

1.

a) √4   b) √9

7.2 Potenzieren/Radizieren

1.

a) x3 ; x=6    b) x2 ; x=1

7.3 Wurzeln

1.

a) 3√8   b) 3√27

Lösungen:

1.

a) 2

b) 3

2.

a) 63=216

b) 12=1

3.

a) 3√8 =2, denn 2
[image: image71.wmf]·

2
[image: image72.wmf]·

2=8  

b) 3√27=3, denn 3
[image: image73.wmf]·

3
[image: image74.wmf]·

3=27

© klassenarbeiten.de [Autor: Florian Modler]
Mathematik – Buch / 5. Potenzen und Wurzeln /ZUSAMMENFASSUNG                 -512-
8. Potenzen mit rationalen Exponenten

8.1 Rationale Exponenten

√28=24         √24=22    √22=21     √2=2 ½ 
3√527=59    3√59=53    3√53=51    3√5=5 1/3 
Überträgt man das Gesetz für „Potenzen von Potenzen“ auf rationale Exponenten, so

erhält man:

(a1/n)=a1/n*n=an/n=a    (a>0 und n aus N)

anderseits ist auch:

(n√a)n=a                (a>0 und n aus N)

8.2 Definition


Definition: Für a>0, p aus Z und q aus N ist:          
[image: image75.wmf]p

q

p

q

aa

=


                    Insbesondere ist für n aus N, n>1         
[image: image76.wmf]1

n

n

aa

=


8.3 Potenzgesetze für rationale Exponenten:


Sind r und s rationale Zahlen und a und b positive reelle Zahlen, so ist:

Für Potenzen mit gleicher Basis:                      ar
[image: image77.wmf]·

as=ar+s und ar:as=ar-s          

Für Potenzen mit gleichem Exponenten:          ar
[image: image78.wmf]·

br=(a*b)r und ar:br=(a:b)r                

Für Potenzen von Potenzen:                              (ar)s=ar
[image: image79.wmf]·

s
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8.4 Zusammenfassung von 8.

1. Überträgt man das Gesetz für „Potenzen von Potenzen“ auf rationale Exponenten, so

erhält man:

(a1/n)=a1/n*n=an/n=a    (a>0 und n aus N)

anderseits ist auch:


[image: image80.wmf]n

n

n

n

aaa

==

 (a>0 und n aus N)

2.


Definition: Für a>0, p aus Z und q aus N ist:          
[image: image81.wmf]p

q

p

q

aa

=


                    Insbesondere ist für n aus N, n>1         
[image: image82.wmf]1

n

n

aa

=


3. Potenzgesetze für rationale Exponenten:

Sind r und s rationale Zahlen und a und b positive reelle Zahlen, so ist:

Für Potenzen mit gleicher Basis:                      ar
[image: image83.wmf]·

as=ar+s und ar:as=ar-s          

Für Potenzen mit gleichem Exponenten:          ar
[image: image84.wmf]·

br=(a
[image: image85.wmf]·

b)r und ar:br=(a:b)r                

Für Potenzen von Potenzen:                              (ar)s=ar
[image: image86.wmf]·

s
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9. Beispiele zu 8. 

9.1 Beispiele zu 8.

1. Berechne.

a) √28   b) √22    c) 3√5*2   d) 9√x*x

10.2 Beispiele zu 9.

1. Berechne.

a) (a√5)3√5   b) b3√2+1/b2√2-2
Lösungen:

1.

a) √28 =√ 24 

b) √22 =√21   

c) 3√5
[image: image87.wmf]·

2 =3√5
[image: image88.wmf]·

 3√23=3√5
[image: image89.wmf]·

23=3√5
[image: image90.wmf]·

8=3√40  

d) 9√x
[image: image91.wmf]·

x=9√x
[image: image92.wmf]·

 a√xa=a√x
[image: image93.wmf]·

xa=a√xa+1
2.

a) (a√5)3√5 =a√5
[image: image94.wmf]·

3√5=a3*5=a15  

b) b3√2+1/b2√2-2=b3√2+1-(2√2-2)b3√2+1-2√2+2=b√2+3
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10. Zusammenfassung

10. Zusammenfassung

10.1 Zehnerpotenzen / Potenzen

10.2 Potenzgesetze im Bereich Z

10.3 Potenzgesetze im Bereich R.

10.4 Wurzeln

10.5 Potenzieren von Potenzen

10.1 Zehnerpotenzen / Potenzen

10.1.1

an=a
[image: image95.wmf]·

a
[image: image96.wmf]·

 ... 
[image: image97.wmf]·

a

        n-mal

10.1.2


[image: image98.wmf]1

n

n

a

a

-

=


10.1.3

an
a: Basis

n:Exponent

10.1.4 Zehnerpotenzen mit positivem Exponent

	101
	10
	Eine Eins mit 1 Nullen

	100
	1
	Eine Eins mit 0 Nullen


100=1

101=10

11.1.5 Zehnerpotenzen mit negativem Exponent

	10-1
	0,1
	Eine Eins an der 1. Nachkommastelle

	10-2
	0,01
	Eine Eins an der 2. Nachkommastelle

	10-3
	0,001
	Eine Eins an der 3. Nachkommastelle


10-1=1/101=1/10

10-2=1/102=1/10*10=1/100

10-3=1/103=1/10*10*10=1/1000
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10.2 Potenzgesetze im Bereich Z.

10.2.1 Potenzen mit gleicher Basis

10.2.1.1 Multiplikation

ap
[image: image99.wmf]·

aq=(a
[image: image100.wmf]·

a
[image: image101.wmf]·

 ... a) 
[image: image102.wmf]·

 (a
[image: image103.wmf]·

a
[image: image104.wmf]·

 ... a)=a
[image: image105.wmf]·

a
[image: image106.wmf]·

 ... 
[image: image107.wmf]·

a=ap+q
            p Faktoren    q Faktoren

10.2.1.2 Division

                     p Faktoren                       p-q Faktoren

ap:aq=ap/aq=a
[image: image108.wmf]·

a
[image: image109.wmf]·

 … 
[image: image110.wmf]·

a/ a
[image: image111.wmf]·

a
[image: image112.wmf]·

 … 
[image: image113.wmf]·

a=a
[image: image114.wmf]·

a
[image: image115.wmf]·

 … 
[image: image116.wmf]·

a/1=a
[image: image117.wmf]·

a
[image: image118.wmf]·

 … 
[image: image119.wmf]·

a (a=0, p, q>0 und p>q)

                                       q Faktoren                             p-q Faktoren

                     p Faktoren                            p-q Faktoren

ap:aq=ap/aq=a
[image: image120.wmf]·

a
[image: image121.wmf]·

 … 
[image: image122.wmf]·

a/ a
[image: image123.wmf]·

a
[image: image124.wmf]·

 … 
[image: image125.wmf]·

a=1/ a
[image: image126.wmf]·

a
[image: image127.wmf]·

 … 
[image: image128.wmf]·

a =1/aq-p=a-(q-p)=ap-q   

                                       q Faktoren    

(a=0, p, q>0 und p>q)

10.2.2 Potenzen mit gleichem Exponenten

10.2.2.1 Multiplikation

ap
[image: image129.wmf]·

bp=a
[image: image130.wmf]·

a
[image: image131.wmf]·

 … 
[image: image132.wmf]·

a
[image: image133.wmf]·

b
[image: image134.wmf]·

b
[image: image135.wmf]·

 … b=(ab)(ab) 
[image: image136.wmf]·

 … 
[image: image137.wmf]·

 (ab)=(ab)p (p<0)

            p Faktoren   p Faktoren   p Faktoren

10.2.2.2 Division

            p Faktoren   
ap:bp=a
[image: image138.wmf]·

a
[image: image139.wmf]·

 … 
[image: image140.wmf]·

a/b
[image: image141.wmf]·

b
[image: image142.wmf]·

 … b=a/b
[image: image143.wmf]·

a/b
[image: image144.wmf]·

 … 
[image: image145.wmf]·

a/b=(a/b)p     (p>0 und b=0)

            p Faktoren   p Faktoren   p Faktoren
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10.3 Potenzgesetze im Bereich R.

10.3.1 Potenzen mit gleicher Basis

10.3.1.1 Multiplikation

ap
[image: image146.wmf]·

aq=(a
[image: image147.wmf]·

a
[image: image148.wmf]·

 ... a) 
[image: image149.wmf]·

 (a
[image: image150.wmf]·

a
[image: image151.wmf]·

 ... a)=a
[image: image152.wmf]·

a
[image: image153.wmf]·

 ... 
[image: image154.wmf]·

a=ap+q
            p Faktoren    q Faktoren

10.3.1.2 Division

                     p Faktoren                       p-q Faktoren

ap:aq=ap/aq=a*a* … *a/ a*a* … *a=a*a* … *a/1=a*a* … *a (a=0, p, q>0 und p>q)

                                       q Faktoren                             p-q Faktoren

                     p Faktoren                            p-q Faktoren

ap:aq=ap/aq=a*a* … *a/ a*a* … *a=1/ a*a* … *a =1/aq-p=a-(q-p)=ap-q   

                                       q Faktoren    

(a=0, p, q>0 und p>q)

10.3.2 Potenzen mit gleichem Exponenten

10.3.2.1 Multiplikation

ap*bp=a*a* … *a*b*b* … b=(ab)(ab)* … *(ab)=(ab)p (p<0)

            p Faktoren   p Faktoren   p Faktoren

10.3.2.2 Division

            p Faktoren   
ap:bp=a*a* … *a/b*b* … b=a/b*a/b* … *a/b=(a/b)p     (p>0 und b=0)

            p Faktoren   p Faktoren   p Faktoren
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10.4 Wurzeln

10.4.1 Wurzen

           Radizieren

3√8=2, denn 2*2*2=8

3√8=2

a1/n=n√a

10.4.2 Wurzeln

            Potenzieren

                                                                                             

	       x
	     x2

	0
	0

	1
	1

	2
	4

	3
	9

	4
	16

	5
	25


           Radizieren

            

           Potenzieren

	       x
	     x3

	0
	0

	1
	1

	2
	8

	3
	18

	4
	64

	5
	125


           Radizieren


Der Radikand einer n-ten Wurzel muss stets größer oder gleich 0 sein.
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Potenzieren:

Man rechnet mit einer Potenz.

x0, x1, x2, x3
Radizieren/Wurzelziehen:

Man macht aus einer Wurzel eine Potenz oder Zahl.

√4=2

10.5 Potenzieren von Potenzen

10.5.1 Potenzieren von Potenzen

(ap)q=apq
1. (32)3=93=9*9*9=729

2. (32)3=32*3=36=3*3*3*3*3*3=729
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