Potenzen mit ganzen Exponenten

1. Potenzen mit natiirlichem Exponenten

Ist n eine natiirliche Zahl und a eine reelle Zahl, dann definiert man

a = a-a-...a
~—

n— mal

Speziell ista' = a.
a" heit Potenz
a heif3t Basis der Potenz

n heiflt Exponent der Potenz.

Aufgaben

1. Berechne :

a) 23 b) (-3)* o) (-4 d) -5° e) —6°

2. Berechne :

1] 2 | 2 3
a) 5 b) -3 ¢) 0,1 d) (-0,02)

e) (-0,3)*




2. Potenzen mit negativen ganzzahligen Exponenten - der Exponent Null

Die Definition der Potenz ldsst sich sinnvoll auf negative Hochzahlen ausdehnen.

n -3 -2 -1 0 1 2 3
22 3L Ly 11 L 002l =222 =4(28=38
8 93 4 = 2 2 7 gl
Veranschaulichung :
A
4 +4
3 +4
2 +4—
g
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6 5 4 3 -2 14 0 1 2 3

Ist n eine natiirliche Zahl, dann ist —n eine negative ganze Zahl. Fiir a € IR, a # 0 definiert

man

Speziell ist a~

Fiir den Exponenten Null definiert man

1

SR

-n

By [

Lae [R,a=0.

Aufgaben

1. Berechne :




a) 27! b) (=32 o (=47 d) -5 e) —67

2. Berechne :

3 —4
QEJ mp% ¢) 0,172 d) (027 e (-03)*

3. Das Rechnen mit Potenzen

Fiir ganze Exponenten n, m und fiir von Null verschiedene Basen a und b gilt

1. Potenzgesetz:|a” -a = a

2. Potenzgesetz : | a" : a™ =

3. Potenzgesetz : | (a-b)" = a" - b™

al' _ a"
4. Potenzgesetz : || — | = —

5. Potenzgesetz :

Aufgaben

1. Fasse zu einer Potenz zusammen :

a) 23.2% b) 23274 c) 27324 d)273.27*

2. Fasse zu einer Potenz zusammen :

5 =5 5 =5
a) = b) *5 0) 5 d) =
a a a a

3. Vereinfache :



37a73p*

a) 2%a*b™ . 27a v’ b)
3%a7p

4. Potenziere und vereinfache gegebenfalls :

—2 3 -5
a) (3a) b) (—2ab)’ ) {%] d) (%} . {%j

5. Vereinfache :

—3
2
a) (%)’ b) (a7 o) 227 d) %

6. Schreibe als von Potenz einer Primzahl bzw. als Produkt von Primzahlpotenzen :

a) (4)° b) (-81)° )6 d) 1273

4. Potenzen mit rationalen Exponenten

® Der Exponent %

N | —

Fiir eine sinnvolle Definition von 2 © miisste gelten

12

1
2%) =22 =2'=2

=

d.h. 2 © ist Losung der der quadratischen Gleichung x2 = 2.

Also legt man fest

\S]
N | —
Il

V2

und definiert allgemein

N[ —

a =]/£,ae R,a=>0

® Der Exponent %



1
Fiir eine sinnvolle Definition von 2 miisste gelten

13
2% =2

(ST

=2l -9

W | =

d.h. 27 ist Losung der der quadratischen Gleichung x> =2

Man bezeichnet die Losung dieser Gleichung als "dritte Wurzel von 2" und schreibt

x = /2.

Diese Zahl ist irrational und ihre Dezimalbruchentwicklung lisst sich mit beliebiger Ge-

nauigkeit durch Intervallschachtelung finden.
P=1<2<8=2 <33 <2
1,2 = 1,728< 2 < 2,197 = 1,3° 12 <33 < 13
1,253 = 1,953125< 2 < 2,000376 = 1,263 1,25 < % < 1,26

USW.

Also legt man fest

3
» Ein Wiirfel mit dem Rauminhalt 2 m> hat die Kantenlinge _[/5 m=1,26m

¢ Der Exponent % mitn =3

1

Firae IR,a>0, ista" die nichtnegative Losung der Gleichung

x? = a,

n
die man als "n.te Wurzel von a" und mit _I/E bezeichnet

1
- n
a” =_I/£ aeR,a>0.

» Soist

4 4
il/TszZund |/(—2)4=i|/E=2




5

1
5

» Mit dem Taschenrechner bestimmt man _[/5 =37 =302 = 1,245730....
» Losen von Gleichungen
Gleichung Losung Erlduterung
3 _ 3
X" =5 x =5
3 3 3
X' = =5 x= -5 |/ — 5 ist nicht definiert
4 4 4
X' =5 x=-15v s
xt= -5 keine Losung Vorzeichenregel : x* >0

Allgemein gilt fiir die Losungen der Gleichung x"

=amitace Rundne N,n>2:

a>0 a<0

n ungerade n n
g X = —l/; X = — |/ —a
n gerade n n keine Losun
£ X=—)avx-= —I/g &

¢ Der Exponent 3

Sinnvoll ist

1

=5’ = 37/?

1
=(57)

2 2 2
3 3

5

3 2
(—I/g) bzw. 5
3 ~2 3
Es ist aber (_I/g) = W
¢ Der Exponent ‘g— mitp,qe N

Man definiert

2
3

:%)2:32:9

® Negative rationale Exponenten

» Also 27

Lace R,a=>0.




| -

Lace R,a >0

5. Die Potenzgesetze

P r p,r
1. Potenzgesetz :|a% -a® = a9 *®
P r p_r

2. Potenzgesetz :|a% :-a® = ad ®
P P P

3. Potenzgesetz : | (a-b)4 = a4 . b4

P
a ﬁ a‘
4. Potenzgesetz : bl = 1
b q
r
P g pr
5. Potenzgesetz : | (a%) = a%*®

mitae R,a>0undp, q,r, s € IN wobeiq, s#0.
» Damit ergibt sich z. B.
3 s L e O |
V2 Va=2340 =232 =272
4 1 1 4 1 1
3 2 4 2 4 z 3
/2772 = @23) =3 =23=72
11 11 111 1
54320 = (27.2)320 = 2732320 =322 =312




