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9  Potenzen und Wurzeln, Potenzfunktionen

Potentia (lateinisch) = Macht, Fähigkeit. Die größte Zahl, die sich durch eine 9 und eine 8 darstellen lässt, ist die Potenz  89 = 134 217 728 ! Fähigkeit !

Sie haben zwar schon Potenzen in LE 03 und LE 04 kennen gelernt, dort steht aber nur ein Teil der Möglichkeiten aus der Potenzrechnung. Es warten diesbezüglich in 9.1 noch einige Überraschungen auf Sie. Dabei spielen die Wurzeln keine unwesentliche Rolle.

In 9.2 erfahren Sie wichtige Grundlagen für Lerninhalte in den Fachhochschulreifelehrgängen durch Potenzfunktionen. Weitere Grundlagen folgen in 9.3, wo „einfache“ Gleichungen mit Potenzen behandelt werden.

9.1 Verschiedene Arten von Potenzen

9.1.1
Potenzen mit Exponenten aus ℕ
Wiederholung des Potenzbegriffes für Exponenten aus 

(vgl. LE 03/3.4.1)
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 heißt n-te Potenz von a. a heißt Basis, b heißt Exponent.

Mit a1 = a ist der Potenzbegriff für Exponenten aus ℕ* erklärt.

Rechengesetze für Potenzen: Wiederholung und Erweiterung

Beachten Sie zur Einstimmung die folgenden Beispiele:

a)  
[image: image2.wmf]347

222128

×==

 ;   b)   
[image: image3.wmf]7

4

2222222

3

2

2222

2

22228

××××××

×××

==××==

;   c)  (2 ( x)3 = 23 ( x3 = 8x3 ;

d)  
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 ;   e)  (2³)4 = 23 ( 23 ( 23 ( 23 = 212 = 4096 .
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Die „neuen“ Potenzgesetze in Worten:

1.b) Potenzen mit gleicher Basis werden dividiert, indem man die Exponenten subtrahiert und die

       Basis beibehält. Beispiel: 
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3.    Potenzen werden potenziert, indem man die Basis mit dem Produkt der Exponenten potenziert.  

       Beispiel: (2³)4 = 23 · 4 = 212 .

Erweiterung des Potenzbegriffs für n = 0:  

Lässt man das Potenzgesetz 1.b) für m = n gelten, dann ergibt dies durchaus einen Sinn, denn  
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Man legt daher fest:  a0 = 1  für  a(ℝ\ {0}. Damit ist der Potenzbegriff für Exponenten aus ℕ erklärt. 
Einen wichtigen Sonderfall stellen die Zehnerpotenzen dar. 

Zehnerpotenzen sind Potenzen mit der Basis 10. Mit ihrer Hilfe lassen sich große Zahlen einfach 
beschreiben. Die Schreibweise mit Zehnerpotenzen:

1000 = 10 ( 10 ( 10 = 10³

1000000 = 1000 ( 1000 = 106

2000 = 2 ( 1000 = 2 ( 10³

2100 = 21 ( 100 = 21 ( 10²  oder  2100 = 2,1 ( 1000 = 2,1( 10³

1420000 = 1,42 ( 1000000 = 1,42 ( 106

Beispiele: 

Das Volumen der Erde beträgt rund 1 080 000 000 000 km³ = 1,08 ( 1012 km³ .

Das Volumen der Sonne beträgt rund 1 412 000 000 000 000 000 km³ = 1,412(  1018 km³ .

Was beim Vergleich der beiden Zahlenwürmer kaum erkennbar ist, lässt sich an der Schreibweise mit Zehnerpotenzen direkt ablesen: Das Volumen der Sonne ist rund 106 mal größer (1 Million mal größer) als das Volumen der Erde.

Große Zahlen im Taschenrechner 

1. Berechnen Sie mit Hilfe des Taschenrechners 209 . Es erscheint bei vielen Rechnern  5.12  11.

Die Zahl 11 bedeutet: Das Komma (der Punkt) muss um 11 Stellen nach rechts verschoben werden, es handelt sich um die Zahl 512000000000 = 5,12 ∙ 1011. In vielen Taschenrechnern wird die Basis 10 nicht angezeigt!! Das Ergebnis lautet also nicht 5.1211!!

2. Geben Sie die Zahl 4 270 000 000 000 in den Taschenrechner ein. 

    Dazu gibt es zwei Möglichkeiten:


    a)  Eingabe als Produkt :  4.27 ·10 yx 12 =

    b)  Eingabe mit Hilfe der Exponent Taste :  4.27 EXP 12  (oder EE statt EXP) .

Übungen zu 9.1.1

1. Schreiben Sie als Potenz:

    a)  4 · 4 · 4 ;   b)  (-4) · (-4) · (-4) · (-4) ;   c)  (-x) · (-x) · (-x) · (-x) ;   d)  –x · x · x · x .

2. Schreiben Sie als Potenz mit möglichst kleiner Basis:

    a)  9 ;   b)  8 ;   c)  1000 ;   d)  
[image: image8.wmf]1000
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 ;   e)  1 000 000 000 ;   f)  1024 .

3. Berechnen Sie 

    a)  4 · 2³ ;   b)  (4 ·2)³ ;   c)  (-2)4 ;   d)  –24 ;   e)  10³ · 104 ;   f)  
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    g)  3,708 · 105 ;   h)  
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4. Fassen Sie soweit wie möglich zusammen:

a)  a³ · a² · a0 ;   b)  a4 · a ;   c)  
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 ;   d)  (x²)³   ;   e)  (-x²)³ ;   f)  ((-x)²)³ ;   g)  
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i)  
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 ;   j)  (3x²)4  ;   k)  
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 ;   l)  4x³ + 9x² + 6x³ ;   m)  x² ·(x³ + 2x5) ;   n)  
[image: image19.wmf](

)

y

2

²

y

1

4

y

3

+

×

 .

5. Lösen Sie die Klammern auf:

    a)  (a · b)² ;   b)   
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 ;   c)  
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 ;   d)  (a + b)² ;   e)  (a + b)³ ;    

f) (a + b )5   

Halt! Das wird zu umständlich. Für derartige Aufgaben gibt es ein wichtiges   

Hilfsmittel:
Das Pascal´sche Dreieck:

0. Zeile


1

1. Zeile
       1
     1

2. Zeile                                                      1
2
1

3. Zeile
         1         3
      3
     1

4. Zeile
              1

 4
6
4
1

5. Zeile
                    1       5
      10
     10
       5
     1

6. Zeile
                          1
    6

15        20
15
6        1

7.Zeile
?

Sie sehen hier ein System von Zahlen. Außen steht immer die 1, unterhalb von zwei benachbarten Zahlen steht immer die Summe dieser Zahlen. Schreiben Sie die nächste Zeile auf (Lösung im Anhang).

Welche Bedeutung haben diese Zahlen? Achtung!

(a + b)² = 1a² + 2ab + 1b² 
(vgl. 2. Zeile)

(a + b)³ = 1a³ + 3a²b + 3ab² + 1b³ 
(vgl. 3. Zeile)

(a + b)5 = 1a5 + 5a4b + 10a³b² + 10a²b³ + 5ab4 + 1b5      (vgl. 5. Zeile)

Im Pascal´schen Dreieck findet man in der n-ten Zeile die Koeffizienten (Beizahlen) der Summanden von (a + b)n . Die Summanden treten in folgender Reihenfolge auf: Die Exponenten von a verringern sich von n jeweils um 1 bis auf 0, die Exponenten von b steigen von 0 bis n jeweils um 1 an. Im Fall 
(a – b)n ist der erste Summand positiv, der zweite ist negativ, der dritte ist wieder positiv usw., 

z.B.: (a – b)³ = a³ - 3a²b + 3ab² - b³ .

Weitere Übungen:

    g)  (a + b)4 ;   h)  (x + y)4 ;   i)  (x + 2)³ .

9.1.2 Potenzen mit Exponenten aus ℤ
Exponenten aus ℤ? Zahlen wie –1; -2; -3; als Exponenten?
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Der Potenzbegriff für Exponenten aus ℤ
Das Potenzgesetz zur Division von Potenzen mit gleicher Basis lautet 
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Es ist bisher erklärt für natürliche Zahlen m, n mit n ( m. 

Ergibt es einen Sinn, wenn der Fall m > n betrachtet wird?

Beispiel:  
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Eine Erweiterung des obigen Potenzgesetzes führt zu: 
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Diese Schreibweise lässt sich mit allen Potenzgesetzen vereinbaren, so gilt z.B.:

28 · 2-5 = 28+(-5) , zur Kontrolle:  
[image: image26.wmf]3

5

8

5

2

1

8

5

8

2

2

2

2

2

=

=

×

=

×

-

-

.

Damit ist der Potenzbegriff für alle ganzzahleigen Exponenten erklärt.

Die neue Schreibweise bietet oft rechentechnische Vorteile. Sie ist Ihnen eventuell schon begegnet, und zwar im Sichtfenster des Taschenrechners. Dazu werden noch einmal die Zehnerpotenzen betrachtet.

Zehnerpotenzen zur Darstellung von betragsmäßig sehr kleinen Zahlen

Schreibweisen:

0,1 = 
[image: image27.wmf]10
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 = 10-1 ;   0,001 = 
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 = 
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0,2 = 2 ∙ 0,1 = 2 ∙ 
[image: image32.wmf]10

1

 = 2 ∙ 10-1  ;   0,0024 = 2,4 ∙ 0,001 = 2,4 ∙ 
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 = 2,4 ∙ 10-3  .  
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Beispiel:
Die Masse des Elektrons beträgt 0, 000 000 000 000 000 000 000 000 910 9 kg. 

Können Sie sich diese Zahl merken?

Mit Hilfe von Zehnerpotenzen kann man sich die Größenordnung merken. Die erste 9 steht an der 25. Stelle hinter dem Komma, d.h.  0, 000 000 000 000 000 000 000 000 910 9 kg = 9,109 · 10-25 kg .

Betragsmäßig kleine Zahlen im Taschenrechner

1. Berechnen Sie mit Hilfe des Taschenrechners 
[image: image34.wmf]9
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 . Angezeigt wird meistens 1.953125      -12 .

Die Zahl –12 bedeutet: Das Komma (der Punkt) muss um 12 Stellen nach links verschoben 

werden (die 1 steht an der 12. Stelle hinter dem Komma), es handelt sich um die Zahl

0, 000 000 000 001 953 125 = 1,953125 ∙ 
[image: image35.wmf]12
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 = 1,953125 ∙ 10-12 .
2. Geben Sie die Zahl 0,000 000 000 012 in den Taschenrechrechner ein. Es gibt drei Möglichkeiten:


a)  Eingabe als Quotient:  1,2 : 10  yx  11  =

     b)  Eingabe als Produkt: 1,2 ∙ 10 yx  11  +/-  =


c)  Eingabe mit der Taste EXP:   1,2  EXP  11  +/-  


In allen Fällen erscheint 1.2   -11 , das bedeutet  
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Potenzen mit negativen Exponenten im Nenner:

Was ergibt 
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Vorsicht: Beachten Sie den folgenden Unterschied:

    a)   
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 , die Zahl 2 bleibt im Nenner. Man kann allerdings schreiben:  
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    b)   Dagegen gilt:  
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Übungen zu 9.1.2

1. Schreiben Sie mit positiven Exponenten

a)  3-2 ;   b)  x-3 ;   c)  5y-3 ;   d)   
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2. Schreiben Sie mit negativen Exponenten

a)  

[image: image44.wmf]4
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 ;   b)  
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 ;   c)  2x³ ;   d)  (2x)³

3.   Berechnen Sie (ohne Taschenrechner)

      a)  5-2 ;   b)  
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 ;   d)  6,4 ∙ 10-4 ;   e)  (-2)-4 ;   f)  
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      i)  (2-3)-1 ;   j)  (23)-2 .

4.   Fassen Sie soweit wie möglich zusammen

      a)  x5 · x-3 ;   b)  
[image: image50.wmf]3
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5.   Lösen Sie die Klammern auf

      a)  (2x)-2  ;   
b)  (a + b )-1 ;   c)  (a + b)-2 ;   d)  (2 · (3x)²)-1   ;   e)  
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9.1.3 Wurzeln

Warum steht das Thema „Wurzeln“ unter der Überschrift „Verschiedene Arten von Potenzen“ ? Sie werden das sehr bald erfahren. Zunächst wird der Begriff „Wurzel“ erklärt.

Der Wurzelbegriff

Wurzeln werden gezogen

Beispiel 1:

Ein Quadrat hat den Flächeninhalt  A = a² = 9cm² . Wie lang ist eine Seite?

Die Lösung: Eine Seite ist 3cm lang, denn 3cm ( 3cm = 9cm².

Schreibweise:  
[image: image54.wmf]cm

3

cm

9

2

=

 ;   lies: (Quadrat-) Wurzel aus 9cm² .

Beispiel 2:

Ein Würfel hat das Volumen  V = a³ = 64cm³ . Wie lang ist eine Seite?

Die Lösung: Eine Seite ist 4cm lang, denn  4cm ( 4cm ( 4cm = 64cm³ .

Schreibweise:  
[image: image55.wmf]cm
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Beispiel 3:

a)  
[image: image56.wmf]5
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b)  
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 , weil 2,5² = 6,25 . Eine andere Schreibweise:  
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Beispiel 4:

a)  
[image: image59.wmf]2
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b)  
[image: image60.wmf]2
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 , obwohl (-2)² = 4!  
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 muss eindeutig erklärt sein.

c)  
[image: image62.wmf]9
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 ist nicht erklärt, weil es keine reelle Zahl gibt, deren Quadrat –9 ist.

d)  
[image: image63.wmf]3
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 , weil (-3)³ = -27 .
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Nach dieser Definition lässt sich also immer dann die n-te Wurzel ziehen, wenn der Radikand a eine beliebige positive Zahl ist. Der Wurzelwert w ist dann ebenfalls immer eine positive Zahl. Bei der wichtigsten Art von Wurzeln, den Quadratwurzeln, lässt man meist den Wurzelexponenten weg, statt 
[image: image64.wmf]2
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 schreibt man 
[image: image65.wmf]a
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Für ungerade Wurzelexponenten kann die obige Definition erweitert werden. Dann existiert für negative Radikanden ein negativer Wurzelwert (Beispiel 4 d).

Wurzelziehen mit Hilfe des Taschenrechners

Auf Ihrem Taschenrechner finden Sie das Zeichen 
[image: image66.wmf]. Es dient zur Berechnung von Quadratwurzeln.

Die Berechnung sonstiger Wurzeln kann, falls vorhanden, mit 
[image: image67.wmf]x
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 durchgeführt werden. Es geht aber auch mit der Tastenfolge INV yx  (Umkehrung des Potenzierens).

Beispiele:

a) 
[image: image68.wmf]5
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  Eingabe: 243 INV yx 5 =, das Ergebnis ist 3 .

b) 
[image: image69.wmf]4
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  Eingabe: 50 INV yx 4 =, das Ergebnis ist 2,65914794 .
Bei den meisten Wurzelwerten handelt es sich um irrationale Zahlen (nicht-periodische Dezimal-zahlen mit unendlich vielen Stellen hinter dem Komma). Sinnvoll ist häufig eine Rundung auf 2 gültige Stellen hinter dem Komma, z.B.: 
[image: image70.wmf]4
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In dem folgenden Teilkapitel werden Sie eine weitere Möglichkeit zur Berechnung von Wurzeln mit dem Taschenrechner kennen lernen. Außerdem finden Sie dort eine entscheidende Hilfe für das dann folgende Rechnen mit Wurzeln.

Wurzeln als Potenzen

Berechnen Sie:  (
[image: image71.wmf]9

)² ;  (
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Das Ergebnis ist gleich dem jeweiligen Radikanden . Der Vorgang „Wurzel wird gezogen“ wird

durch das Potenzieren mit dem Wurzelexponenten „rückgängig“ gemacht.
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Allgemein gilt: 


(die Klammer kann auch weggelassen werden).

Beachten Sie nun das folgende „Experiment” mit dem 3. Potenzgesetz:
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Das 3. Potenzgesetz lautet: 
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Das wäre für 
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Einerseits wäre 
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. Folgende Festlegung ergibt einen Sinn:
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Dann gilt z.B.:  
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Überprüfen Sie das mit Hilfe des Taschenrechners, z.B.: 8 yx (1 : 3) =   .

Es geht noch weiter!  Ergeben Potenzen wie 
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 ; entsprechend 
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Damit ist der Potenzbegriff für alle Exponenten aus ℚ erklärt! Er ist sogar für alle Exponenten aus ℝ erklärt. Beachten Sie dazu LE 11.
Die obige Definition bedeutet für das Rechnen mit Wurzeln sehr viel. Man benötigt keine Rechengesetze für Wurzeln, man kann mit Hilfe der Potenzschreibweise auf die Potenzgesetze zurückgreifen. Diese gelten nämlich auch für beliebige Exponenten aus ℚ.
Beispiel:  
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Übung: Von einer Schreibweise in die andere: (x > 0)

a) Schreiben Sie als Potenz:    
[image: image87.wmf]3
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b) Schreiben Sie mit dem Wurzelzeichen und berechnen Sie: 
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c) Schreiben Sie mit dem Wurzelzeichen:
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Das Rechnen mit Wurzeln

Zu unterscheiden sind folgende Fälle (siehe Potenzgesetze):

1. Multiplikation und Division von Wurzeln mit gleichen Radikanden.

2. Multiplikation und Division von Wurzeln mit gleichen Wurzelexponenten.
3. Potenzen von Wurzeln.
1. Multiplikation und Division von Wurzeln mit gleichen Radikanden

Aufgabenstellungen zu diesem Fall sind relativ selten. Daher nur ein Beispiel:


[image: image96.wmf]3

4

×
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2. Multiplikation und Division von Wurzeln mit gleichen Wurzelexponenten
Von Bedeutung ist vor allem das Rechnen mit Quadratwurzeln. Dieses steht deshalb hier im Vordergrund. Beispiele:
a) 
[image: image98.wmf]×
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Sie sehen: Die Potenzschreibweise „lohnt sich hierbei nicht”. Merken Sie sich:
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3. Potenzen von Wurzeln
Beispiele:

a) 
[image: image110.wmf]9

²

3

3

3

3

2

4

4

2

1

4

=

=

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

 ;   b)  
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Die Addition von Wurzeln
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 lässt sich nicht zusammenfassen. Beachten Sie das entsprechende Verbot für die Addition von Potenzen (LE 03/3.4.2).
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Nur gleiche Wurzeln (gleicher Wurzelexponent und gleicher Radikand) können durch Addition bzw. Subtraktion zusammengefasst werden. Die Beizahlen werden addiert bzw. subtrahiert, die Wurzel wird beibehalten.

Noch ein Beispiel: 
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Die Wurzel aus einer Summe

Vorsicht! So verlockend es auch sein mag, 
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 in a + b umzuwandeln, es geht nicht.

Sie können 
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verwandeln, dann erhalten Sie a + b !

Merken Sie sich das folgende Zahlenbeispiel: 
[image: image121.wmf]16

9

+

 kann nicht 3 + 4 sein, denn 
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In Fällen wie  
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 , weiter geht es nicht.

Strategie: Man muss versuchen, Summen in Radikanden zu faktorisieren, um wenigstens aus einem Faktor die Wurzel ziehen zu können.

Noch ein Beispiel: 
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Übungen zu 9.1.3 (Alle Radikanden sollen positiv sein)

1. Berechnen Sie ohne Taschenrechner:

      a)  
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2. Fassen Sie soweit wie möglich zusammen:

      a)  
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3. Ziehen Sie, falls möglich, zumindest teilweise die Wurzel:

      a) 
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9.2 Potenzfunktionen

Die Behandlung von Potenzfunktionen dient als Vorbereitung für die Differenzialrechnung in den Fachhochschulreifelehrgängen. Es gibt verschiedene Arten von Potenzfunktionen:

1. Fall: Grundformen wie y = x³ ; y = x4 .

2. Fall: Vor den Potenzen kann ein Faktor stehen, z.B.: y = 0,5x³ .

3. Fall: Eine konstante Zahl kann addiert werden, z.B.: y = x³ + 1 .

In der Differenzialrechnung werden besonders Mischformen wie  y = 0,2x³ - 2x² + 6x - 5  untersucht. Als besonders wichtige Vorbereitung dazu kann ich Ihnen die LE 10 empfehlen. Dort werden sog. quadratische Funktionen wie  y = 0,4x² + 2x -6  genau behandelt. Hier in 9.2 werden nur Grundformen behandelt.

Beispiele:

In Abb. 9.1 sind die Graphen der Funktion  y = x³ und y = x5  ausschnittsweise dargestellt, in 
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Abb. 9.2 von  y = x4 und y = x6 . Überprüfen Sie den Verlauf der Kurven von  y = x3 und y = x4 durch Berechnung der jeweiligen Funktionswerte für  x = -1,5 ;  -1 ;  -0,5 ;  0 ;  0,5 ;  1 ;  1,5 .
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Symmetrieeigenschaften der Graphen:

[image: image256.wmf]n
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Die Graphen von  y = x³ und y = x5  (auch der von  y = x1, vgl. LE 06/6.3.1, Abb. 11) sind punktsymmetrisch zum Punkt (0/0). Die Graphen von  y = x4 und y = x6  (auch der von y = x², vgl. LE 06/6.2) sind achsensymmetrisch zur y- Achse. 

Eigenschaften der Funktionen y = xn und deren Graphen:

Alle Parabeln der Funktionen y = xn verlaufen durch die Punkte (0/0) und (1/1). Ist n ungerade, dann sind die Parabeln punktsymmetrisch zu (0/0), ihr Wertebereich ist W = ℝ. Ist n gerade, dann sind die Parabeln achsensymmetrisch zur y-Achse, ihr Wertebereich ist W = ℝ+.
9.3  Einfache Gleichungen mit Potenzen 

Beispiele:  (D = ℝ)

1.  4x² = 36  |: 4  (  x² = 9  |± 
[image: image158.wmf]  (  es gibt zwei Lösungen!  

     1. Lösung:  
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     Probe:  4 · 3² = 36  ist eine wahre Aussage;  4 · (-3)² = 36  ist auch eine wahre Aussage.

2.  3x4 = -48  |: 3  (  x4 = -16  |± 
[image: image161.wmf]4

  Achtung:  
[image: image162.wmf]4
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  ist nicht definiert  (  L = {    }. 

3.  2x³ - 12 = 42  |+ 12  (  2x³ = 54  |: 2  (  x³ = 27  | 
[image: image163.wmf]3

  (  Es gibt nur eine Lösung:

     x = 
[image: image164.wmf]3
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  (  x = 3  (  L = {3} , weil 2 · 3³ - 12 = 42  eine wahre Aussage ist.

4.  0,5x³ + 3 = -1  |- 3  (  0,5x³ = -4  |· 2  (  x³       = -8  | 
[image: image165.wmf]3

  (  x = -2  

     (  L = {-2} , weil 0,5 · (-2)³ + 3 = -1  eine wahre Aussage ist.       
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Übungen zu 9.3:

Lösen Sie folgende Gleichungen bezüglich der Definitionsmenge D = ℝ.
1.  12x² - 16 = -4 ;   2.  12 – x³ = 4 ;   3.  12 = x4 – 4 ;   4.  8x³ - 9 = 5x³ -12 ;   5.  4 ( (x² + 5) = 3x² - 24

Aufgaben zur Lehreinheit 09

1. Rechnen Sie soweit wie möglich (ohne Taschenrechner)

a)  a² ( a³ : a ;   b)  2x² ( 4x³ ;   c)  (2 + x²) ( (4 + x³) ;   d)  
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 ;   f)  (2²)³ ;

g)  ((-2)²)³ ;   h)  (-2²)³ ;   i)  ((-2)³)² ;   j)  (4xy²)³ ;   k)  (x – y)³ ;   l)  
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2. Lösen Sie folgende Gleichungen, G = ℝ
a) 4 ( x² -12 = 13 ;   b)  x³ = -125 ;   c)  22 –3x4 = 6 – 2x4 .

Heiteres am Ende: In der folgenden Darstellung können Sie Rechenzeichen und Exponenten einfügen, das Ergebnis muss immer 6 ergeben.
2    2    2 = 6 ;       3    3    3 = 6 ;       4    4    4 = 6 ;       5    5    5 = 6 ;

6    6    6 = 6 ;       7    7    7 = 6 ;       8    8    8 = 6 ;       9    9    9 = 6 .

Lösungen der Übungen und Aufgaben:

Übungen zu 9.1.1:
1. a)  4³ ;   b)  (-4)³ ;   c)  (-x)4 ;   d)  –x4



2. a)  3² ;   b)  2³ ;   c)  10³ ;   d)  
[image: image172.wmf]³
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 ;   e)  109 ;   f)  210



3. a)  32 ;   b)  512 ;   c)  16 ;   d)  –16 ;   e)  10 000 000 ;   f)  100 ;   




    g)  370800 ;  h)  
[image: image173.wmf]25
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 ;   i)  
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 ;   j)  256 ;   k)  65536




4. a)  a5 ;   b)  a5 ;   c)  a ;   d)  x6 ;   e)  –x6 ;   f)  x6 ;   g)  ab³ ;   h)  4x³y ;  



            i)  
[image: image175.wmf]³
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;   j)  81x8 ;   k)  1+x² ;   l)  10x³+9x²  ;   m)  x5+2x7 ;   n)  3y²+6y³




5. a)  a²b²  ;   b)  
[image: image176.wmf]²
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 ;   c)  a2b ;   d)  a²+2ab+b² ;   e)  a³ + 3a²b+3ab² +b³




    nach f)  die 7. Zeile im Pascal´schen Dreieck:  1  7  21  35  35  21  7  1




    g)  a4 + 4a³b + 6a²b² + 4ab³ + b4  ;   h)  x4 + 4x³y +6x²y² + 4xy³ + y4 ; 




    i)  x³ + 3 · x² · 2 + 3 · x · 2² + 2³ = x³ + 6x² + 12x + 8

Übungen zu 9.1.2:
1. a)  
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2. a)  10-4 ;   b)  5 · 10-3 ;   c)  
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3. a)  
[image: image183.wmf]25

1

 ;   b)  18 ;   c)  
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 ;   d)  0,00064 ;  e)  
[image: image185.wmf]16
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 ;  f)  –9 ;  g) 9 ; 




    h)  1 ;  i) 8 ;  j) 
[image: image186.wmf]64
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4. a)  x² ;   b)  x8 ;   c)  a6b ;   d)  4 ;   e)  a-6 ;   f)  a-6 ;   g)  –x8 ;   h)  –x6 ;   




     i)  ab4c4



5. a)  
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x

4

1

 ;   b)  
[image: image188.wmf]b

a

1

+

 ;   c)  
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Übungen in 9.1.3:       a)  
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b)  
[image: image201.wmf]4
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c)  
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Übungen zu 9.1.3:
1. a)  10 ;   b)  2 ;   c)  2 ;   d)  2 ;   e)  x³ ;   f)  a ;   g)  25 ;   h)  x³ ;   i)  x² ; 




    j)  
[image: image211.wmf]²
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 ;   k)  
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 ;   l)  2a ;   m)  x ;   n)  a+b ;   o)  
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2. a)  
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 ;   b)  
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 ;   f)  
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3. a) 2 · 
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 ; f) 
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Übungen zu 9.3:          1.  L = {1;-1}  ;   2.  L = { 2 } ;   3.  L = {2;-2} ;   4.  L = {-1 } ;   5.  L = { }

Aufgabe 1:
a)  a4 ;   b)  8x5 ;   c)  8 + 2x³ + 4x² + x5 ;   d)  12 ;   e)  a ;   f)  64 ;   g)  64 ;  



h)  -64 ;  i)  64 ;   j)  64x³y6 ;   k)  x³ - 3x²y + 3xy² - y³ ;   l)  x² ;   m)  a ;   n)  
[image: image223.wmf]x

 ; 

                                      o)  
[image: image224.wmf]²
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Aufgabe 2:
a)  L = {2,5;-2,5} ;   b)  L = {-5} ;   c)  L = {2;-2}

FERNUNTERRICHT DER BUNDESWEHRFACHSCHULE
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1.   Rechnen Sie soweit wie möglich

a)  3x ( 4x² ( 5x³ 
;   b)  
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 ;   c)  ((-a)³)² ;

d)  
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2.   Lösen Sie die folgenden Gleichungen,  G = ℝ
[image: image232.wmf]
      a)  5x² - 4 = 59 - 2x² ;   b)  (2x – 4) ( (2x + 4) = 9 ;

      c)  10x³ = 3x³ - 7 ;
  d)  
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Senden Sie die Lösungen auf dem beigefügten DIN A4 Blatt an die für Sie zuständige Bundeswehrfachschule (Name und Adresse nicht vergessen!)

	DStG                 Name                                        Vorname                           Blatt:

Lösungen zu den Einsendeaufgaben LE 09

	








Potenzgesetze:


1. Potenzen mit gleicher Basis:  


    a) Multiplikation:  � EMBED Equation.3  ���, a(ℝ ; n, m(ℕ* (LE 03/3.4.2).


    b) Division:  � EMBED Equation.3  ���, a ( ℝ ;   n, m(ℕ*, n > m  ( neu !).


2. Potenzen mit gleichem Exponent:  


    a) Multiplikation:  � EMBED Equation.3  ���,  a, b ( ℝ ;  n(ℕ* (LE 03/3.4.2). 


    b) Division:  � EMBED Equation.3  ���,  a, b ( ℝ  \     {  0  }    ;    n(ℕ* (LE 04/4.3).


3. Potenzieren von Potenzen:


    � EMBED Equation.3  ���, a(ℝ;  n , m(ℕ* (neu!)






























































Definition:  � EMBED Equation.3  ���  bzw.  � EMBED Equation.3  ���	  für  a ( ℝ  \     {  0  }    ;    n ( ℕ.	







































































y=x5








� EMBED Equation.3  ���











y=x4





y=x6





Abb.: 9.1





y=x3





Abb.: 9.2





Definition: Funktionen der Form  x ( xn bzw. y = xn, n ( ℕ*, x ( ℝ, heißen Potenzfunktionen. n heißt Grad der Potenzfunktion. Die Graphen dieser Potenzfunktion heißen für n ( 1 Parabeln 


n-ten Grades.





� EMBED Equation.3  ��� bzw. � EMBED Equation.3  ���, a, b ( ℝ+ 


� EMBED Equation.3  ��� bzw. � EMBED Equation.3  ��� , a ( ℝ+ ; b ( ℝ+ \ {0} 











Lösungsweg:


1.Schritt: Umformung der Gleichung in xn = c, wobei c eine konstante (feste) Zahl ist.


2.Schritt: Die � EMBED Equation.3  ��� wird gezogen: Jetzt heißt es aufpassen:


               Ist n ungerade, dann gibt es eine Lösung: x = � EMBED Equation.3  ���.


               Ist n gerade, dann muss das Vorzeichen von c beachtet werden:


	Ist c > 0, dann gibt es zwei Lösungen:	x1 = � EMBED Equation.3  ���; x2 = -� EMBED Equation.3  ���.


	Ist c < 0, dann gibt es keine Lösung, L = { }.


	Ist c = 0, dann gilt L = { 0 } .





� EMBED Equation.3  ���, n ( ℕ*, a ( ℝ+. 





(� EMBED Equation.3  ���)n = a , n ( ℕ*, a ( ℝ+ 





Definition:  � EMBED Equation.3  ��� , falls wn = a , für n ( ℕ*; a ( ℝ+; w ( ℝ+ .


� EMBED Equation.3  ��� heißt n-te Wurzel aus a , a heißt Radikand ,  


n heißt Wurzelexponent , w heißt Wurzelwert .























Definition:  � EMBED Equation.3  ���, n, m ( ℕ*, a ( ℝ+   ; � EMBED Equation.3  ��� , n, m ( ℕ*, a ( ℝ+\ {0} 





� EMBED Equation.3  ���








� EMBED Equation.3  ���
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