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4.1 Potenzen mit ganzzahligen Exponenten
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4.1 Potenzen mit ganzzahligen Exponenten
Definition .
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4.1 Potenzen mit ganzzahligen Exponenten
Definition .
Hochschule
Produkte mit gleichen Faktoren: I‘_’I’rfi"‘fe‘r’:i;gof
Applied Sciences
8* = [#:8-8- =281 ry
3 Innovative o
(-3)° = (-3)-(-3)-(-3)=-27 I-.Iochschulg.
(2)5 B 2 2 9 92 9 B 392 et Canorm
3/ = 33 3 3 3 243 ‘E t
Allgemein schreibt man Mehrfachprodukte als Potenzen: a"
n d
a*=a-a-a-..-a, a€Rund n €N .
— -~ ’EQQ'-S
n - mal
) A
.. ; 1 = %
Fir0# aeR und nelN gilt a™" = . ] a
. Vorsicht:
Sonderfalle: «" =1, 0" =0, 1" =1 L N
0" ist nicht definiert!




4.1 Potenzen mit ganzzahligen Exponenten
Potenzgesetze .
o . o Hochschule
Multiplikation Flensburg
University of
. . . Applied Sciences
Potenzen mit gleicher Basis |
3 . 2 —_ ° . . 3 —_ 5 '
a--ra-=a-a-ra-rara=a Innovative o
. . . . . . . . . . . HOChSChUIe
Allgemein gilt, Potenzen mit gleichen Basen werden multipliziert, indem man die Basis mit der Summe Eine gem e e
der Exponenten der Faktoren potenziert:
at.gm= an+mj
a-..-a - a-..-a = a-..-a s
A L o - |
n-faches Produkt m-faches Produkt n+m-faches Produkt
Beispiele:

5a® -7a’ -3a=105a"°
a-a'=a’

(a+b)" -(a+b)’" =(a+b)’



4.1 Potenzen mit ganzzahligen Exponenten
Potenzgesetze l
o . . Hochschule
Multiplikation Flensburg
University of
e g . . . Applied Sciences
Multiplikation von Potenzen mit gleichem Exponenten
3 3 _ _ _ 3 ausgezeichnet als:
a’>+b>=a-a-a-b-b-b= (ab)(ab)(ab) = (ab) Py
. . . . o ) Innovative o
Allgemein gilt, Potenzen mit gleichem Exponenten werden multipliziert, indem man das Produkt der LTS
Basen mit dem gemeinsamen Exponenten potenziert:
a”-p"=fla:-H"
a-..-.a - b-..-b =(a-b)-..-(a-b),
n-faches Produkt n-faches Produkt n-faches Produkt
Beispiele:

(x+1D? (x=1)? =((x+D)(x=1)) = (x> =1)°
—8x'y’ =(-2)'x’y’ =(-2xp)’



4.1 Potenzen mit ganzzahligen Exponenten
Potenzgesetze

Multiplikation

Vorsicht

Fiar die allgemeine Multiplikation von Potenzen, die weder eine gleiche Basis noch
einen gleichen Exponenten haben, lasst sich keine allgemeine Umformung angeben.

z.B. 3°-4% ist ungleich(!)(3-4)™*
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Potenzgesetze

4.1 Potenzen mit ganzzahligen Exponenten .I

Potenzen von Potenzen
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Eine Potenz wird potenziert, indem man die Exponenten multipliziert: |
r
mm _ _n-m :
(rl =¥ : Innovative
( ) Hochschule =
l-..-0a ild-..-ad S il-..-0a .
R R Nl o g i SV B
n-faches Produkt n-faches Produkt nm-faches Produkt

m-faches Produkt

Wegen der Vertauschbarkeit der Faktoren in einem Produkt gilt stets:

(an)m =H|’i"}|'f‘l’ =(am)ﬂ .
Beispiele:

(aI)J =a"

(402)3 =44 =644°

3
aber 4%’ =4’



4.1 Potenzen mit ganzzahligen Exponenten
Potenzgesetze .
o Hochschule
Negative Exponenten Flensburg
University of
. .. Applied Sciences
Wir setzen zur Abklrzung: |
Fy
Innovative o
1" 1 Hochschule
I “ e e e gl 1 n Eine gemeinsame Initiative
a ! — e — a , ﬂ ;& -[}' n E H . von Bund und Landern
(a) [ EG ( )

Beispiel:



4.1 Potenzen mit ganzzahligen Exponenten
Potenzgesetze .
o o e Hochschule
Division Flensburg
University of
. . . . .. .. Applied Sciences
Der Exponent des Quotienten ist gleich der Differenz der Exponenten von Dividend und Divisor: |
r
a™ Innovative J
— ,m-n Hochschule
=a , a#0 . o
an Eine gemeinsame Initiative

von Bund und Landern

Potenzen mit gleichem Exponenten werden dividiert, indem man ihre Basen dividiert und diesen
Quotienten mit dem gemeinsamen Exponenten potenziert.

== (5)
— == b+0
n L] »
Beispiele: b b
alxtaxP=alx=2
a
(-2ax)’ _—25 =2ty __4.{1"
8ax” 2* ax® X X




4.1 Potenzen mit ganzzahligen Exponenten
Potenzgesetze - Zusammenfassung .

. . . . Hochschule
Nun kdnnen wir mit ganzzahligen Potenzen rechnen und halten folgende Regeln fest. Dy

Applied Sciences

Multiplikation und Division von

ausgezeichnet als:

g L : »~
Potenzen mit gleicher Basis: Innovative of
on Hochschule
aﬂ. : am — aﬂ"’m und B e aﬂ_m‘_ a =+ U] Eine gemeinsame Initiative
am

von Bund und Landern

Multiplikation und Division von Potenzen mit
gleichem Exponenten:

a™ ay®
a - b"=(a-b)" und b_“=(5) , b0,

Potenzieren einer Potenz:

T g =

n und m sind ganze Zahlen. Division durch Null
muss ausgeschlossen werden.

10



4.1 Potenzen mit ganzzahligen Exponenten
Potenzgesetze - Zusammenfassung .
. . . . Hochschule
Nun kdnnen wir mit ganzzahligen Potenzen rechnen und halten folgende Regeln fest. Dy
Applied Sciences

Multiplikation und Division von

3 ausgezeichnet als:
uitpd : ) - ry
Potenzen mit gleicher Basis: | a -Q # o Innovative of

a™ _
at-aMm=q"tMm ynd — =a" ™, q=0,
am

Hochschule

Qa + 7»‘-/4 meelt
Multiplikation und Division von Potenzen mit

gleichem Exponenten:
. a_ ey atr g " naolk
a™-b" = (a-b)" und b_“=(5) b+ 0, \
1 y nt
Potenzieren einer Potenz: FUf g\kmmw kQ;V\e. Qeﬂ@\

(an]m 22

n und m sind ganze Zahlen. Division durch Null
muss ausgeschlossen werden.

10



4.1 Potenzen mit ganzzahligen Exponenten
Beispiele .
. . . Hochschule
Wir vereinfachen: Multiplikation und Division von Efxzﬁggof
—4 Potenzen mit gleicher Basis: Applied Sciences
3?9 — 3_4_[_9]=35J (Dgn .
3 (M) a®-am=a"™ und — =a"" ™ a=0, s .
. 6 Innovative J
3 _ 3 — g6 Hochschule
FEr ol ¢ T Multiplikation und Division von Potenzen mit Eie gemansane niaiue
(E) 3 gleichem Exponenten:
( ) n n (Ll\an ay
da®. b"=(a-b d —=|- b=+10
3 2 3 2 2 a (a ) un mn ( ) ’ »
1 4 (ab) _ 31 e a<h b b
(=2) @*+3 = (-0%3) eB*+3%5
atpt Potenzieren einer Potenz:
= o 3&2 (5) nym _ _nm
a3 (a™) "
= a(3a—bY,
( ) n und m sind ganze Zahlen. Division durch Null
9a—3b  _ 9a—3b muss ausgeschlossen werden.
9bZ—81q2 (—1)((9a)>—(3b) %)
— 9a—3b
(9a+3b)(9a—3b)
R |
N 9a+3b°

11



4.2 Potenzen mit rationalen Exponenten
n-te Wurzel

Sei n eine natlirliche Zahl und a = 0 eine reelle Zahl. Wir bezeichnen die Zahl b, welche groRer oder
gleich Null ist und deren n-te Potenz a ergibt, mit V/a :

Va=b © a=b" (ab=0).

Sprechweise: n-te Wurzel aus a.
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4.2 Potenzen mit rationalen Exponenten
n-te Wurzel

Sei n eine natlirliche Zahl und a = 0 eine reelle Zahl. Wir bezeichnen die Zahl b, welche groRer oder
gleich Null ist und deren n-te Potenz a ergibt, mit V/a :

Ya=b & a=b" (ab=0). "o
1— Radikand
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4.2 Potenzen mit rationalen Exponenten
n-te Wurzel

Sei n eine natlirliche Zahl und a = 0 eine reelle Zahl. Wir bezeichnen die Zahl b, welche groRer oder
gleich Null ist und deren n-te Potenz a ergibt, mit V/a :

Ya=b & a=b" (ab=0). "o
1— Radikand

Sprechweise: n-te Wurzel aus a.

Die n-te Wurzel “/a ist diejenige (positive) Zahl, die mit n potenziert a ergibt, d.h. fiir die n-te
Wurzel gilt folgende Definitionsgleichung:

(Ya)*"=a,a=>0

Spezialfille: /a =a, ¥a = \/a, /a: Kubikwurzel
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4.2 Potenzen mit rationalen Exponenten
n-te Wurzel .
Hochschule
Rechenregeln: Flensburg
University of
Applied Sciences
" ﬂ'.b — %%, a,b 2 {} ’ ausgezeichnet als:
Fy
Innovative o
. Hochschule
H\F R Na i o e e e
b == ﬂ\rE, a= » -
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4.2 Potenzen mit rationalen Exponenten
n-te Wurzel .
Hochschule
Rechenregeln: i P
QJ’ 5 ’ E ' g Applied Sciences
n‘\ﬂ ﬂ'. — %%, CI, b 2 {} M = Q ausgezeichnet als:
r~
l, Innovative J
b Hochschule
n —
nfa “a

Eine gemeinsame Initiative
von Bund und Landern
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4.2 Potenzen mit rationalen Exponenten
Quadratwurzeln

Seia = 0. Wir bezeichnen die Zahl b, welche groRer oder gleich Null ist und deren Quadrat a ergibt,
mit v/a (Quadratwurzel aus a):

Ja=b & a=b* (a,b=0).

Es gilt z.B. V0 =0, V4 = 2, /10000 = 100, /0,04 = 0, 2

JE=JE\I'—IJ. ab=0

2_4a >0,b>0
B = ‘

e .

Es gilt im Allgemeinen nicht: Va+b =vVa++Vb
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4.2 Potenzen mit rationalen Exponenten
Beispiele: Vereinfachen Sie .
2 3 Hochschule
Jab=+aJb, abz0 (J13)" =13, (J13)" =13,13, Flensburg
University of
Applied Sciences
a Va o » e
B 7 az=z0,b>0, "/—B : ﬁ‘/— 2ﬁ' Innovative o
Hochschule
vaz =|a|.

Es gilt im Allgemeinen nicht: va+b =va+Vb

15



4.2 Potenzen mit rationalen Exponenten
Beispiele: Vereinfachen Sie

v’E:ﬁ\/—b. ab=0

1

a
e — }
/b N a=0>b=0,

Es gilt im Allgemeinen nicht: va+b =va+Vb

V13)° =13 (V13)° =13/,

5= TZ=/ifT=2/1.

V8+45 VB8++E V8+45
V8—+5 V8—+5 V8+45
(V8+vE) 2
(V) *— (v5)?
g+2v8V5+5
8—5

13+2v4-245
3

13+2-2+2-5
3

13+4+10
—3 s
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Beispiele: Rationalisieren des Nenners

4.2 Potenzen mit rationalen Exponenten .I
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z %f = %' 3 — Y15 _ 1/75
5 B 5 o 0

Applied Sciences
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4.2 Potenzen mit rationalen Exponenten
Beliebige rationale Exponenten .
i . Hochschule
Wir schreiben Wurzeln auch als Potenzen: Flensburg
University of
Applied Sciences
1 2 1
% — an \'{E —_— ,ulra —_— uzl ausgezeichnet als:
Fy
Innovative o
Damit ergibt sich

Hochschule
Yy o S D
1
(”«./ay =la" | =a" =a

17



4.2 Potenzen mit rationalen Exponenten
Beliebige rationale Exponenten

Wir schreiben Wurzeln auch als Potenzen:

1

%a=an Ja=3a= u%.
Damit ergibt sich 1N® n
(:/;T{JHJ -
Potenzen mit rationalen Exponenten werden eingefiihrt durch:
a% _ (%)mz W. Alle Regeln der Potenzrechnung gelten auch fir das

Rechnen mit rationalen bzw. reellen Exponente (Wurzeln).
Fur rationale Exponenten p, g und Basen a, b > 0 gilt:
1.) afa%=gP 4,
Beispiele: 2.) (aP)%=aP¥q,
3.) a?bP = (ab)?,
3 3142
(ﬁ)z =4 4.) a?’=ﬁ.
5 1

3 -
”as-(\/_ﬁ;)szai'agza?zﬁaw 5.)ala P =1.

(a>0,meZneN).

=]
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4.2 Potenzen mit rationalen Exponenten

Beliebige rationale Exponenten - Aufgaben

m
an =(Wa)" = "am. e o
Applied Sciences
(a :""' {},m E E,ﬂ. E M). ausgezeichnet als: '
Innovative o
Hochschule
Berechnen bzw. vereinfachen Sie die folgenden Ausdriicke bzw. schreiben Sie die Ausdriicke als e gemareane iuaie
Potenzen:
NS s BT A EE z
1 Ja3a = @* @a)r - @ a*-3%- a*"t.5%. a3
2 >
P e ez (2)F. ez (2)T, GEEE i 4 3 4
: £) [ 2) - T v cm:  m'-1 a
Fal \2' 9 Q‘
< 513 . =
’ V27t - 2113:(3) ) 59’3':52?,
£
i 4 4 _ 4 4 414 _ 1.4 y 4
* 3\/2“&-“-(}“5(&‘( X 2. “’.-i{f.y";x}?_ . q_ 72 42
y Yx 3 ’ X ; F 3 = X y
4 4
> e =((a,)>1-: 0t - Ya
) / ' 18

Hochschule



4.2 Potenzen mit rationalen Exponenten
Beliebige rationale Exponenten - Aufgaben

1. , Addition und Subtraktion der Wurzeln“.

Vereinfachen Sie: . % g. :f:; ( :f_z.: _§ y . '3{ g:
= '+ -
N\ sa-2va+va- 7o+ ¥a -2 + & 4 (& &+’f)
e - : : _ 4 . 3% d
2. Multiplikation und Division von gleichnamigen Wurzeln: = QA > 3 . Qo>

a. .Z-"_=5JTI - él)f zé/
3. Teilweises Wurzelziehen: ~— —

m=o—§-rxz W - BxW:EXW/J—g" xgﬁdb_“
4. Unter die Wurzel bringen:

x-§a = i@‘%}a - e

X

Hochschule
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4. Potenzen

4.2 Potenzen mit rationalen Exponenten

Beliebige rationale Exponenten - Aufgaben l
Hochschule
. . . Flensbur,
5. Schreiben Sie als eine Wurzel: 4 pitriimess I
% 4 _ A - 6 { A 6 Vi Applied Sciences
lg 5 < - 5_ 6 .) = 5 = jF % = % = -5_:— ausgezeichnet als:
4. = [ ]
5 5 ° 4 Innovative J
4\ é{ _‘/2'/ Hochschule
3 - Eine gemeinsame Initiative
b. V \/Z = g - von Bund und Landern
z 1 2 ]
6. Schreiben Sieals . 2% A 2 2 )"'
1 62/ = .,2 z 024 z l’
a. 22= JI/

b 7= EF"S‘JH‘_;]
I 25\)__7_
¢ oi= gT - ggr T 3y 3

7. Schreiben Sie als Potenz von 2:
2

-

5
a Ya= AL Q3

]

)=

6

b. W= e 3/‘1 = Q’ = %_—‘ 20



U9 =

4.3 Elementare Potenzgleichungen
Gleichungen mit ganzzahligen Exponenten

Unbekannte Variable steht in einer ganzzahligen Potenz: / 1X) Vlr
x™ = b, b>0 / \'6
-8

1. Gerade Exponenten: X = al}“g ooler
—> Die Potenzgleichung besitzt zwei Losungen: X = '1{}, L A TX;L = - %

=—

A
X1‘2 = i%

X éam X 2O
da e-rngeradegilt. ﬂ/m = | X| = L '
| \ -x 4}@% X ¢ O

Beispiele: Gesucht sind die L6sungen der folgenden Gleichungen

a. x6=64:§/x_=6\/64=>|x|=2:,~x1’2=iZ

b. x? = —4 = keine Lésung in reellen Zahlen L = {}

Hochschule
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University of
Applied Sciences

ausgezeichnet als:
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4.3 Elementare Potenzgleichungen lI

Gleichungen mit ganzzahligen Exponenten

Hochschule
. . . . Flensb
Unbekannte Variable steht in einer ganzzahligen Potenz: ntvereity

University of
Applied Sciences

ausgezeichnet als:

x™ =b, b>0
" " Fy
2. Ungerade Exponenten: Rl
- Die Potenzgleichung besitzt einzige Lésung: A
v x=14%b, wennb>0
v x=-=4/b, wennb <0
Beispiele: Gesucht sind die Losungen der folgenden Gleichungen
a. x3=8= 3x3=%8,da¥x™ = x fiir x ungerade = x = 2 und L = {2}
b. x3=-8
Wenn wir hier die Wurzel ziehen, stoRen wir auf ein Problem, dass Radizieren ist flir negative

Radikanden nicht definiert ist! = Siehe weiter

22



4.3 Elementare Potenzgleichungen
Gleichungen mit ganzzahligen Exponenten .
Hochschule
Flensburg
x3 = —8 ?? University of

Applied Sciences
Wir wenden einen Trick an, um das negative Vorzeichen zu beseitigen: Wir quadrieren.

ausgezeichnet als:

3

Fy
: I ti
x’ = —8 | Quadrieren Hochschule
53 5 S e
(%) = (-8)
x% =64 A
Vb = /64 | Da n gerade ist, gilt: {/z" = |z
|| =2
Ei=k2
Um Scheinlésungen auszusortieren, machen wir die Probe:
3 _ _ e =
T = _8 | Ty = _2 T 8 | $2 2 IL — {_2} https://www.mathebibel.de/potenzgleichungen
(-2)3=-8 2* — -8
—8=-8 Wahre Aussage! 8=-8 Falsche Aussage!

23



