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1. Potenzen

Einstiegsseite:
=» 40000km =40000000m=4-10"m

=» 150 Millionen km =150000000km =15-10"km =1,5-108km

e b Mo o6 m-5
2 0,060M = 155550600000 ™ = 7o ™ = 760000600 <™ = 707 K™

Lernfeld: Mit ,,... hoch .. hoch hinaus

Weitgehend eigenstandig entdecken die Schiilerinnen und Schiiler die Potenz-
gesetze durch zielgerichtetes Experimentieren mit oder ohne Rechnerhilfe. Sie
Uben sich dabei im mathematischen Argumentieren, entwickeln eigenstandig
Problemldsestrategien und vertiefen ihre Erfahrungen im Umgang mit formalen
Darstellungen in der Algebra.

Die Aufgabenstellungen ermdglichen Eigenaktivitaten und Kommunikation. In
Partnerarbeit festigen die Schiilerinnen und Schiiler das erworbene Wissen. Sie
scharfen in der direkten Auseinandersetzung mit dem Partner das Uberpriifen
von Losungstrategien und mathematische Argumentationsketten.

1. Auftrag: Rasantes Wachstum
Die 1dm? groRe Flache mit Wasserlinsen vervierfacht sich jeden Woche.

=» GroRe nach 1 Woche: 4dm?
GroRe nach 2 Wochen: 16 dm?
GroRe nach 3 Wochen: 64 dm?
GroRe nach 4 Wochen: 256 dm?
GroRe nach 5 Wochen: 1024 dm?
GroRe nach 6 Wochen: 4096 dm?
GroRe nach 7 Wochen: 16384 dm?
GroRe nach 8 Wochen: 65536 dm?
Grofke nach 9 Wochen: 262144 dm?

Grofte nach 10 Wochen: 1048576 dm?



10 1. Auftrag: Fortsetzung

=» GroRe vor 1 Woche: %dm2=0,25dm2=25cm2
GroRe vor 2 Wochen: 11—6dm2=0,0625dm2=6,25 cm?
GroRe vor 3 Wochen: édm2=0,015625 dm2=1,56cm?
GroRe vor 4 Wochen: ﬁdm2 = 0,00390625 dm?2 = 39,06 mm?
GroRe vor 5 Wochen: 10ﬁdm2 =0,0009765625dm?2 = 9,77 mm?
Grolke vor 6 Wochen: 4Oﬁdm2 = 0,0002441406 dm?2 = 2,44 mm?
GrolRe vor 7 Wochen: 161384 dm?=0,0000610352dm?2= 0,61 mm?
GroRe vor 8 Wochen: 65;36 dm?2=0,0000152588dm?2 = 0,15 mm?
GroRe vor 9 Wochen: 2621144 dm?=0,0000038147 dm? = 0,04 mm?2
GroRe vor 10 Wochen: mdm2 = 0,0000009537dm?2= 0,01 mm?
=» In2 Wochen: 42=16
In einem Monat (30 Tage): 43_70z300
In einem Jahr: 412=16777216
=» Aneinem Tag (% Woche): 417: Va = 1,22

2. Auftrag: Zweimal hoch, was ergibt das?

Die Schilerinnen und Schiiler begriinden die vorgegebene Vereinfachung mithilfe
der Definition fiir Potenzen mit gleicher Basis und mit natiirlichem Exponenten.
Sie verandern die Exponenten, wenden die Definition an und argumentieren ana-
log. Durch Generalisieren und Verallgemeinern gelangen sie zu der Formel fiir die
Multiplikation von Potenzen mit gleicher Basis und mit nattirlichem Exponenten.
Entsprechende Uberlegungen fiihren zu der Formel fir die Division von Potenzen
mit gleicher Basis und mit nattrlichem Exponenten sowie zu der Erkenntnis, dass
es keine Gesetze fiir die Addition und Subtraktion gibt, da eine Vereinfachung

nicht moglich ist.

Die Verfiigbarkeit eines CAS verandert die Blickrichtung der Argumentation, da
der Rechner das Ergebnis vorgibt und diese somit nicht mehr liber die direkte

Anwendung der Definition von dem Lernenden selbst gefunden wird.

-» Die Notizen von Mehmed liefern sowohl einen Ausgangspunkt fiir eine
Vermutung fiir das Potenzgesetz zum Multiplizieren von Potenzen mit gleicher

Basis als auch fiir eine Begriindung.

Man multipliziert Potenzen mit gleicher Basis, indem man die Exponenten

addiert. Die Basis bleibt erhalten.



10 2. Auftrag: Fortsetzung

=» Schiilerinnen und Schiiler sollen erkennen, dass es fiir das Addieren und
Subtrahieren von Potenzen keine einfachen Regeln gibt. Beim Dividieren von
Potenzen kann sowohl der Fall gleicher Exponenten als auch der Fall gleicher
Basen untersucht werden.

Man multipliziert Potenzen mit gleichem Exponenten, indem man die Basen
multipliziert. Der Exponent bleibt erhalten.

Man potenziert eine Potenz, indem man die Exponenten multipliziert. Die
Basis bleibt erhalten.

Eine Summe oder Differenz kann man vereinfachen, wenn dabei gleichartige
Glieder zusammengefasst werden.

Man dividiert Potenzen mit gleicher Basis, indem man die Exponenten
subtrahiert. Die Basis bleibt erhalten.

Man dividiert Potenzen mit gleichem Exponenten, indem man die Basen
dividiert. Der Exponent bleibt erhalten.

-» Das Experimentieren mit einem Computer-Algebra-System bietet sich an
dieser Stelle an, das man sehr leicht Vermutungen gewinnen und (iberprifen
kann. Die Beweisnotwendigkeit kann dennoch durch die Frage nach dem
Vorgehen des CAS erzeugt werden.

1.1 Potenzen mit ganzzahligen Exponenten

11 Einstieg:
a) |Zeit(in h) 1 2 3 4 5 6
GroRe (incm?)| 3=3! 9=32 | 27=3% | 81=34 35 36
N A N A\ A\ A A
3 3 3 3 3
b) |Zeit (in h) -1 -2 -3 -4 -5 -6
GroRe (in cm?) %—% l— ! l: L L— 1 % LG

2
U U U U \_/4
c) t:Anzahl der vergangenen Stunden
y: GroRe der Kultur (in cm?)

y=3
14 2. a) 1; 2; 4; 8 16; 32; 64; 128; 256; 512; 1024

b) 1; 3; 9; 27; 81; 243; 729

) 1; 5; 25; 125; 625; 3125

d) 1; -2; 4; -8; 16; -32; 64; —128; 256; -512; 1024

o) 11 1; LIV I IV S VO E I
1 2’ 4 167 327 64’ 128’ 256’ 512° 1024
1

1
ER
5 V25 2; 2425 4; 4425 8
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10.

11.

12.

13.

14

a) 24<25  b) 2%<3* ¢ (l)3>(l)4 d) 24=42  e) 30=70

a) 2+2+2+2+2<2:2:2:2-2

b) 5+5<5-5
T.1 1. 1.1 111
<) 3+3%3%3°3'3°3°3
d) (=3)+(=3)+(-3)+(-3) <(-3)-(-3)(-3)-(-3)
. a) 8<9 c) 625>-625 e) -8=-
b) -125<125 d) 4>-4 f) 26=6%<256=28
. . .. . . _eA R T TR I B
a) 1000; 100; 10; 1; 0,1; 0,01; 0,001  d) -64; 16; ~4; 1; 13 ~; —
. Qg 2 1. 1.1, 1 1.1.1. 4. 9. 4.
b) 27: 9: 3: 1: 3’ 9’ 27 e) 8’ 4’ 2 1: 2’ 4’ 8
e e 1.1 1
c) 125 25 5 1; 15 o5; oz
a) 16>-16 ) 1>-1 e) 64<256
b) -64=-64 d) 10000 >-10000 f) -8<9
1. . R O 1. _5e. R P
. a) e -8; -8; ~3’ 3 b) 75 25; 25; 255 T35

a"ist negativ, wenn a <0 und n ungerade ist.
In den anderen Fallen ist a" positiv (a#0).

Es gibt die Ausnahmen a%=1 und a'=a. Das sind keine Produkte aus
gleichen Faktoren.

00=1

Der Graph zu y=x% ist fir x<0 und x> 0 identisch mit dem Graphen zu
y=1. Daherist auch fiir x=0 die Definition 0°=1 sinnvoll, denn dann ist der
Funktionswert 1 und der zugehdrige Punkt liegt auch auf dem Graphen von
y=1.

a) Falsch, da —5*2=—21—5 d) Falsch, da 8>1§ g) Richtig,da %<%

b) Richtig,da -=<4 €] Falsch,da 2>--2 h) Richtig,da =1

c) Richtig,da 0,1=5- f) Richtig,da 1>-- i) Richtig, da -ﬁw
Patrick muss Klammern setzen, da sonst das Minuszeichen vor der Potenz

steht und nicht potenziert wird: (-47)*=4879681
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1 o l=
15.a) 1,331 f) {3y =-000019039 k) 4=025
81 _ T
b) 2L=0,1296 g) 2401 1) 7 000T128
¢) 715=0,0000009537  h) 0,00000001 m) 0,8170728...
d) 1 i) (%)5:7,59375 n) 1,22019...
e) -2 =-0,296296 i 0) ——=0,00001747

16.

17.

(4-45)

Druckfehlerin der 1. Auflage:
Die Teilaufgaben sind falsch nummeriert.

a)
b)
<)
d)
e)
f)

g)
h)

i)
i)
K
)

82=-43=26= (_8)2 = (_2)6

(-5p=-5°
1671=42=2-4=(-2)4=(-4)2
252=5%=(-25)2=(-5)*
162=44=28=(-16)2=(-4)4=(-2)®
2571=52=(-5)2

202 = (-20)?
1002=10%=(-100)2=(-10)*

64 1=82=43=26=(-8)2=(-2)¢

(- - -
3

900~ =302 = (-30)2

m (5]

n)
o)
p)
q)
r)
a)
b)
c)

d)
e)

f

0,53

16001 =402 = (~40)2

Beispiele: 17=30=170=00=(-1)8=(-4)°
2,52=(-2,5)?

400001 = 2002 = (—200)-2

Richtig, denn wenn n gerade ist, danniist a" >0 also auch % > 0.

Falsch, Gegenbeispiel: 2-3 =% >0 mit n ungerade.

Richtig, wenn ein Bruch gréfRer als 1 ist, dann ist der Kehrwert des Bruches
kleiner als 1.
Richtig, denn der Kehrbruch eines Bruches% mit 0< % <1 istgroflerals 1.

Richtig, wenn ein Bruch kleiner als 1 und groRer als 0 ist, dann ist der
Kehrwert des Bruches grofRer als 1.
Falsch, Gegenbeispiel: (-2)3=-8 <0 mit n ungerade.

18.99[9(97)]
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19.

11

Zeit (in Wochen)

1

2 3 4

5

6

7 8

10

Masse (in mg)

256

128 | 64 | 32

16

8

4 2

0,5

20.Die n-te Figur enthéalt 2"~ Punkte, die 12. Figur enthalt also 2! =2048

21.Der griin gefarbte Anteil im n-ten Quadrat ist

1T__1 _
297512

22.

Punkte.

Der Anteil im 10. Quadrat betragt also:

a) x#0
b) z#0

Das kann ich noch!
A) 1) Fahrstrecke x (in km), Preisy (in €)

Rent a Car: y=0,25x+45,00

c) z#-1

d) a#0 und b#0

d) x*

1
®) Geor

f) 1 +%= XZX‘;1
e) x3-(4y)!
f) (a+b)2

g (1+2)!
h) x3

n-1 *
-9

e) a#-2und b#0

g)L

(x+y)?

h) a_l_ax—1
v

f y
I)ﬁ

i) 4y*
i) xty

X

k) (x-y)2-(x+y)?

) y2-23

2) RentaCar: y=0,25-120+45,00=75,00, also 75,00€.
Car4you: y=0,30-120+ 37,50 =73,50, also 73,50€.
Preis

3) | €
1201

100}
s0]
6ol
a0}

201

. Falh rst rleckf

4) 0,25x+45,00=0,30x +37,50; Losung: x=150
Bei 150 km sind die beiden Tarife gleich giinstig. Es sind dann 82,50 € zu

zahlen.

| 20 40 60 80100 120140 160 180 | km

Car4you: y=0,30x+ 37,50

Allgemein gilt fiir die Masse m (in mg) und die Zeit t (in Wochen): m=512-0,5t
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1.2 Zahlendarstellung mit abgetrennten Zehnerpotenzen

1. a) 3,507-10% 4,85-10'; 1,2304-10'; 7,548048-10°
b) 430; 8357; 720000; 37542,1

2. a) 1000000000000 km3 c) 1100000000 km
b) 30300000km? d) 940000000 km
3. a) 3.10°K0 c) 3,84-105km  e) 4,5-10%km

b) 1,39-105%km  d) 4,16-107km? f) 3,962-10° Jahre

4. a) Wenn das Ergebnis zu viele Ziffern hat, verwendet der Taschenrechner die
Normdarstellung mit abgetrennten Zehnerpotenzen.
b) Meist gibt es eine besondere Taste fiir die verkiirzte Eingabe der Normdar-
stellung mit abgetrennten Zehnerpotenzen (z.B. die Tasten E; EE; Exp,...)
bzw. findet die Befehle in einem Untermenu des Rechners.

5. Hier wurde mit 365 Tagen pro Jahr gerechnet, das sind 31536 000s.
a) 9,4608-102km c) 9,4608-10'"km
b) 500s=8min20s d) 6,3-10% Jahre

6. a) 1GB=23Byte=1073741824Byte (siehe Schiilerband Seite 14).
222627688448 Byte = 207,338 GB = 207 GB
777574350848 Byte = 207,338 GB =207 GB
b) 1kB=2'"Byte; 671088,64, also gut 671000 Briefe.
c) 1MB=2%Byte, 1GB=23Byte, 1TB=2%Byte

(1) 1780,87, also 1780 Bilder (2) 227951,3, also 227951 Bilder
7. a) 1-1072 c) 6,8-107" e) 3,9-10°°
b) 7-102 d) 4,9-10-3
8. a) 0,03 ¢) 0,0000075 e) 0,000003
b) 0,00042 d) 0,0000253
9. (1) 0,0007cm (4) 0,000086 m (5) 0,0055g
(2) 0,000094 cm (3) 0,00025m

10.a) Wenn das Ergebnis zu viele Ziffern hat, verwendet der Taschenrechner die
Normdarstellung mit abgetrennten Zehnerpotenzen.
b) Meist gibt es eine besondere Taste fiir die verkiirzte Eingabe der Normdar-
stellung mit abgetrennten Zehnerpotenzen (z.B. die Tasten E; EE; Exp,...)
bzw. findet die Befehle in einem Untermenu des Rechners.

11.a) 3g b) 2-10-5kg c) 5-10-"mm d) 3,2:10%m
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19 12.a) (1) 10-®m=1 Mikrometer
(2) 10-"m =100 Nanometer
(3) 107°m =1 Nanometer
(4) 107m =1 Mikrometer
(5) 107m=1 Mikrometer

b) (1) 7 ist eine Einheit fiir die Geschwindigkeit.
(2) kTm ist eine Einheit fiir die Geschwindigkeit.
(3) %ist eine Einheit fiir die Dichte.
(4) %ist eine Einheit fiir den Druck.

(5) % ist eine Einheit fiir die Oberflachenspannung.
13.-
14.Abhéngig vom Taschenrechner, z. B.: 9,99-107%° [9,99-10%]
15.a) 0,01m=1cm Zum Beispiel eine Murmel.
b) 9990kg
1.3 Potenzen mit rationalen Exponenten

1.3.1 Potenzen mit Stammbriichen als Exponenten - n-te Wurzeln

20 Einstieg:
a) 5cm b) Ungefdhr5,85cm
22 2. Druckfehlerin der ersten Auflage in Teilaufgabe b) (1): Potenziere jedes
Ergebnis mit 4.
a) (1) 8 2 8 (2) 5 125 5
27 3 27 6 216 6
512 8 512 12 1728 12
729 9 729 20 8000 20
1331 11 1331 30 27000 30
Die linke und die rechte Spalte der Tabellen stimmen jeweils liberein.
b) (1) 4625 =5; 54=625 (2) 84=4096; 4/4096 =8
401296 =6; 64=1296 114=14641; 414641 =11
4/10000 = 10; 10*=10000 4%=256; 4256 =4

c) 125; 4913; 7; 2; 19; 74



3. a) Beweijs: Der Bruch%sei gekurzt.
%=3\/§ bedeutet r:—33=2=%. Wegen%istauchﬁ;ein gek[]rzter Bruch,
denn m3 enthilt dieselben Primfaktoren wie m. Mit %=% misste m3=2
und n3=1 sein. Es gibt aber keine natiirliche Zahl m, deren 3. Potenz
gleich 2 ist und damit keine Bruchzahl % mit %= 32, d.h. 32 istirrational.
b) 32 liegt zwischen 1 und 2,denn 13=1 und 23=8.
Untere Obere . 3
Naherungszahl Naherungszahl Mittelwert m m
1 2 1,5 3,375
1 1,5 1,25 1,953125
1,25 1,5 1,375 =2,5996
1,25 1,375 1,3125 =2,2610
/2 1,3, denn /2 liegt zwischen 1,25 und 1,315.
Der Taschenrechner liefert 3/2 = 1,25992105.
4. a) 2;denn 23=8 i) 1;denn 17=1
b) 10;denn 103=1000 j) 0,1;denn 0,15=0,00001
c) 8;denn 83=512 k) 0;denn 0'2=0
. 5_ 1. -
d) 2;denn 2°=32 l) 5 denn (2) T
. 3_ 2. 23_8
e) 0,2;denn 0,23=0,008 m) 3,denn (3) =
. 4= 3. 3)>_243
f) 4;denn 4*=256 n) >; denn (2) =3
g) 11;denn 112=121 0) 2;denn (%)2=1i
h) 0,3;denn 0,3*=0,0081
5. a) ¥25=5 d) wahr g) wahr
b) 3/512=8 e) 3/3200000 =20 h) wahr
c) wahr f) §/0,000001 =0,1
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6. a) 310 liegt zwischen 2 und 3, denn 23=8 und 33=27.

15

Untere Obere Mittelwert m m3
Naherungszahl Naherungszahl
2 3 2,5 15,625
2 2,5 2,25 11,390625
2 2,25 2,125 = 9,5957
2,125 2,25 2,1875 ~ 10,4675
2,125 2,1875 2,15625 ~10,0253
2,125 2,15625 2,140625 ~9,8089
2,140625 2,15625 2,1484375 ~9,9167
2,1484375 2,15625 2,15234375 ~9,9709
310 = 2.2%, denn 310 liegt zwischen 2,15234375 und 2,15625.
Der Taschenrechner liefert 3/10 = 2.15443469.
b) 4100 liegt zwischen 3 und 4, denn 34=81 und 44=256.
Untere Obere . 4
Naherungszahl Naherungszahl Mittelwert m m
3 4 3,5 150,0625
3 3,5 3,25 ~111,5664
3 3,25 3,125 ~95,3674
3,125 3,25 3,1875 ~103,2288
3,125 3,1875 3,15625 =~ 99,2397
4100 = 3,2, denn 4100 liegt zwischen 3,15625 und 3,1875.
Der Taschenrechner liefert 4/100 = 3,16227766.
c) 3/480 liegt zwischen 7 und 8, denn 73=343 und 83=512.
Untere Obere . 3
Naherungszahl Néherungszahl Mittelwert m m
7 8 7,5 421,875
7,5 8 7,75 ~465,4844
7,75 8 7,875 ~488,3730
7,75 7,875 7,8125 ~476,8372
7,8125 7,875 7,84375 ~482,5821

3/480 = 7,8, denn 3/480 liegt zwischen 7,8125 und 7,84375.

Der Taschenrechner liefert 3/480 = 7,829735282.
d) 3/2000 liegt zwischen 12 und 13, denn 123=1728 und 133=2197.

. Untere Obere Mittelwert m m3
Naherungszahl Naherungszahl
12 13 12,5 1953,125
12,5 13 12,75 ~2072,6719
12,5 12,75 12,625 =2012,3066
12,5 12,625 12,5625 ~1982,5686

3/2000 = 12,6, denn /2000 liegt zwischen 12,5625 und 12,625.
Der Taschenrechner liefert 3/2000 = 12,5992105.
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6. e) 3/87,6 liegt zwischen 4 und 5, denn 43=64 und 53=125.

b)

8. a)
b)

9. a)
b)

10.a)
b)

11.-

12.a)
b)

13.a)
b)

14.2a)

15.a)

b)

Untere Obere Mittelwert m m?3
Naherungszahl Naherungszahl
4 5 45 91,125
4 45 425 ~ 76,7656
4,25 4,5 4,375 = 83,7402
4,375 45 4,4375 ~ 87,3806
4,4375 45 4,46875 ~ 89,2397
4,4375 4,46875 4,453125 = 88,3069
4,4375 4,453125 4,4453125 = 87,8429

3/87,6 ~ 4,4; denn 3/87,6 liegt zwischen 4,4375 und 4,4453125.
Der Taschenrechner liefert 3/87,6 ~4,441210611.

2-4=8
7-6=1

wahr

6=06;
2=2; wahr

2
2

5
Ix

81
37

c|; cbeliebig
2a; a=0

3

c) ¥32=2
d) 364 =4

c) 2
d) 1

o) 3y
d) V1+x

c) 1,2
d) o

c) -|al; abeliebig
d) 1,5:|r|; rbeliebig

b) -18

e) 1+10=11 g) 5-2+4-2=18
f) 50-0,1-2=3 h) 1-7-4:8=0

c) 4#\/w/_§=1,68...; falsch

d) 2=2; wahr
e) 0 g 3 1
f) 5 h) 6403=643=4
e) Ya+b
f) &n+1
e) 8
f) 4

e) |a+b|; a, bbeliebig
f) a+b; a+b=0

c) richtig d) 11—6

Beweis: Der Bruch %= 4/8 sei gekiirzt, damit auch r:—:

Wegen r:—:= 8 =1§ miisste m*=8 sein. Es gibt aber keine natiirliche Zahl m,

deren 4. Potenz gleich 8 ist. Aus dem Widerspruch folgt, dass die Annahme
falsch und /8 irrational ist.

Aus der Annahme %= 3/216 erhalt man keinen Widerspruch, da es eine

natirliche Zahl m=6 gibt, sodass m3=216 ist.
3/216 =6 ist nicht irrational.
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(1) W500 | (2) Yo,01 | V500 wird immer kleiner, ist aber

16.a) n . N
2 22,3607 0,1 Immer gro&er als 1.
3 7,9370 0,2154 n/0,01 wird immer kleiner, ist aber
4 4,7287 0,3162 immer grofer als 1.
5 3,4657 0,3981
b) (1)n=9 (2)n=7

17.Fur alle a wird der Radikand a" bei geraden n positiv bzw. 0. Damit ist ¥/a"

immer definiert. Fir a<0 ist Ya"=-a=|a|. Fir az0 ist Ya"=a=|a|.
Insgesamt folgt also Va" =|a|.

Fiir ungerade nund fiir a=z0 ist Ya" =a=|a.

Fir n ungerade und negative a ist a" auch negativ. Die n-te Wurzel ist also
nicht definiert.

Wenn man diese Definition zulasst (vergleiche auch Information auf Seite 21
des Schiilerbandes) erhélt man:

Fiir a<0 istYan=-1/]aj"=-|a|=a#]a].

1.3.2 Potenzen mit rationalen Exponenten

Einstieg:
Die Grofie der Schimmelpilzkultur wachst in einer Stunde um den Faktor 3, in
einer halben Stunde um den Faktor a. In einer Stunde, also zweimal einer halben

Stunde, um den Faktor a-a=a2. Damit erhalten wir a2=3, also a=+/3.

In einer halben Stunde wachst die Schimmelpilzkultur um den Faktor +/3 = 1,732.

Die Grofie der Schimmelpilzkultur wachst in einer viertel Stunde um den Faktor
b. In einer Stunde, also viermal einer viertel Stunde, um den Faktor b-b-b-b=b*

Damit erhalten wir b*=3, also b=4/3.
In % Stunden wachst die Schimmelpilzkultur um den Faktor (‘-\/?)5 = 3,948.

2.

w

3-5 1

5
5 5.5 10 2 1
al$=a’=a2%=a" also ¥a3="%Ya’®

Beweis des Satzes:
%=% also ist:
(1) p=b-n und q=b-m oder (2) n=b-p und m=b-q mit beN*
Damit folgt:
4 bm m m ba g
(1) Yad=aP=abn=an =%am (2) Vam=ar=a"P=a"="ad

Die Hefekultur verdoppelt sich in einer Stunde.
a) Drei drittel Stunden ergeben zusammen eine Stunde.
Wir suchen also einen Vervielfachungsfaktor a mit a-a-a=a3=2, also

a=32.
b) 1 %Stunden sind die Halfte von 3 Stunden. In 3 Stunden ist die Hefekultur

auf das 23-fache angewachsen. Wir suchen also einen Vervielfachungs-
faktor a mit a2=23, also a =~/23.
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. 37. 4 A _fao1. 1 _fem3. 1 _s[1 _55
4, a) /5; ¥4; 48 C)\/4_\/4,\/5_3w/5,522 =12
b) 423; 324 3 d) v2; \33; 3516
111 4 11 2 1 3
5. a) 18%; 5%; 7° b) 23; 34; 32 c) 43,75 24
1
6. a) ¥ x>0 e) d?=+d; d>0
4
b) 4\/y73;y>0 f) eS=3e?; >0
c) ¥a; a>0 g) p‘z_ssz%:ﬁzs #zslp-ze; p>0
ps VP
d) %-4 1 =4b-3; x>0 h) a3=3a%; a>0
b3 b3
5 2 5 401
7. a) a3; x°; z* c) x2; c; k?
2 2 -3
b) x4, z5% u? d) z3; x5; m?
8. a) 2 ) 8 e) 1 g) 2 i) ¢ k) 3
b) ¢ d) 4 f) 0,5 h) 2 j) 8 ) 8
9. a) -
b) (1) 1,19581317... (5) 1,21901365...
(2) 0,69314484... (6) 6,24025146...
(3) 470,533239... (7) 1,31607401...
(4) 0,00781497... (8) 1,71743303...
111 3 3 3
10.a) 3=92=27°=81" e) 23=42=83=16"
1 1 1 6 6 6
b) 5=257=1253=625" f) 26=42=83=16"
1 1 1 9 9 9
) 9=812=7293=6561 g) 39=97=273=81"
A 1
d) 4=162=64%=256*
11.a) 4 b) 25 ) 8 d) 27 e) 32 f) 81

2 2
12.a) (-5)%ist nicht definiert; 3/(-5)2=5°c)
b) 3/(-1)3 =3¥/~1 istnicht definiert  d)

13.a) x-1>0, also x> 1 d)
b) x+5>0, also x>-5 e)
¢) 2x-1>0, also x> 0,5 f)
2
14.2) (x-1)? ¢) (3 +y3)?
2
b) (a-b)? d) (a-b)

richtig

1
(-10000) “ist nicht definiert.
3x+6>0, also x>-2

1-4x>0, also x<0,25
40-4x>0, also x< 10
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15.a)

b)

16.4a)

f)

a)

b)

19

3(a+1)2 c) Y(x-7y)3 47* e) 3(a-b)m
9 4 ( n-q
(x+y) d) Yx-y)* f) "Vap
6 3
4 - at = ad 4, a0
3
E-)\/x_3=x9=x3=3\/§; x>0
s 1
25 =79=72=z; 250
2
1 -x‘2=x3—3\/ =—; x>0
1
3K xk=x3"—x3=w/—' x> 0; ke[N; k#0
- 1
2n r_n=r2n=r2 '\/——— X>0 I"IE[N n#O

_\r’
17.Nach einer Stunde steht das Wasser nur noch % so hoch wie vorher.
102 1 1\7_ 1_
80cm-(z) -80cm-ﬁ—5cm c) 80cm-(z)2—80cm-§—40cm
_ 1
80cm-(%) '-80cm-4=320cm  d) 80cm-(%)4=80cm-§:56,6cm

Im Blickpunkt: Kleine Anteile - groRe Wirkung

1.

Der Verlauf der Temperatur und der Verlauf der Konzentration des Kohlen-
dioxids ist in der Vergangenheit sehr ahnlich. Bei geringen Temperaturen ist
auch die Kohlendioxidkonzentration geringer. Der Wert der CO,-Konzentration
fiir das Jahr 2007 jedoch ist erheblich hoher als man aufgrund der Messungen
fir die Vergangenheit erwarten wiirde. Dieser Wert war seit 160000 Jahren nie
so hoch wie heute.

1ppm=10-6 1ppt=10-12

1ppb=10-° 1ppq=10-1°

a) 2,7-106g=2,7t ) 2,7-10'2g=2700000t

b) 2,7-10°g=2700t d) 2,7-10'g=2700000000t
Chemische Verfahren: 1078 _ 1__q ppt

a) Chemische Verfahren: Tooog 707~ | PP
Elektrochemische Verfahren: 1ppq
Spektroskopische Verfahren: 0,1ppq

b)

1 Liter Wasser, also 1 dm3 Wasser, wiegt 1kg.
Harnanteil im Wasser in g pro kg:

T T = .10°8=35-10"2=
123000000 ~0,000000035=3,5-10"8=35-10"2=35ppb

Laut den Angaben in Teilaufgabe a) kann dieser Anteil nachgewiesen
werden.

. In einem Liter befinden sich 1051 Ozon.
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30

32

33

6. Ineinem Liter Luft sind zwischen 0,00019 [ und 0,042 | Wasser enthalten.

1.4 Potenzgesetze ihre Anwendung

1.4.1 Multiplizieren und Potenzieren von Potenzen

Einstieg:
(1) 3°-32=(3-3-3-3-3)(3-3) =37
3532__L 1 _l_3—7

35 327 (3-3.3-3-3)-(3-3) 37
an.gMm=gn+m
(2) 2#-3*=(2-2-2-2)-(3-3-3-3)=(2-3)-(2-3)-(2-3)-(2-3)=6-6-6-6=6*
o-4.3-4-1 .1 _ 1 _ 1 -1 _1_ga
24 3% (2.2.2-2)-(3-3-3-3)  (2-3)-(2-3)-(2-3)-(2-3) 6-6-6-6 ¢&*
a"-b"=(a-b)"
(3) (32)3_(32) ( ) (32) 32+2+2=36
1 1 _ o
( 2) 3 32 (32) (32)=32+2+2=¥=3 6
(am)n_am n

3. (23)4=23.23.23.23=212

(35) =%=375
_2\- 1 1 1 1
(472) 32(472)324—2.4—2.4—2= T11 =I=46

(4%)2=(4%)_(4%)=4%+%=4%=43
Allgemeine Begriindung firm, neN; m, n>0:

(am)nzam-n

(@mr=am-am...a™ = a-a..a - a-a..a ..=am"
—_— —_— e
n Faktoren a™m m Faktorena m Faktoren a

n-m Faktoren a

4. Man kann nur gleichartige Glieder zusammenfassen. Das ist nur bei folgenden
Teilaufgaben moglich:
d) 2a" h) 0 i) 4an j) ean

5. a) (1) Anwendungvon P1
(2) Anwendungvon P2
(3) Anwendungvon P3

b) (1) (Val=(a)*"'=(Va)'-(Va)' =a2-V/a; fiir a=0
(aw/_) =a? (w/_)z—azb‘ fira#z0, b>0
(W/—) ( ) =((w/_))=a5;fura20
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34

6.

10.

11.

12.

13.

14.

a) 25=32
b) 3°=19683

c) 55:3125
s_1__1_
d) 5 55 3125
e) 4=16
f) 19=1
g) 0'5=1
h) 102=100
4
a) 21—21=2
b) 59_52225

c) 6'=6

21

i) (-1)e=1
§) (=2)°=1

S10) 7= o
k) (-10) o000 0,0000001
) 02¢=(3) =& =555 =0,0016
m) 1,52=2,25
- 1)-6
n) (-0,5)6=(-3) "= (-2)°- 64
2)5_25_ 32
) (5) T35 243

Nach der Schatzung sind es (1-10'")-(2-10'") =2-1022 Sterne.

a) x°
b) a; a#0
c) z7; z#0

d) y3 y#0

a) X3n+2m; x>0
b) p°% p>0

6l=6dm3=6-106 mm?3

6-10°-5,5-106=33-10'2=3,3-10'3 Blutkdrperchen

a) 100%=1000000
b) 10-6=0,000001
¢) 10-4=0,0001

d) (-2)8=256

e) a8 i) 120z7'y% z,y#0
5
f) b5 b=#0 j) x% x>0
2
g) 30a° k) z3; z>0
1
h) u'-v; u,v#0 ) a%; a>0
c) (2p)2 e) u+v
d) (x-y)* f) (2a+b)*
c) aP; a>0 e) 6% z>0
d) y°5 y>0
1
e) 162=+16=4
1
f) 2562=+/256=16
<_ 1 _ 1 _1
g 367 -L-L-1
367 \/ﬁ 6

3 3
h) 81%=(4/81)=33=27

a) Falsch, richtigware: 23+43=8+64=T2
b) Falsch, richtigware: 23+24=8+16=24 oder 23.24=27

c) Richtig
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

d) Falsch, richtig ware: 43—4‘2=64—i=63% oder 43.4-2=41
e) Falsch, richtig ware: (2+4)3=63
f) Falsch, richtig wéare: (3-1)2=2%2=4

16

a) (a-b)? e) (a-%)4=14=1; a#0
b) (c-d)% c¢,d#0 d) (r-s-t)% r,s, t#0
2 2
¢) (a-b)°=1 f) (Z-%)§=23:3\/Z:3\/Z; z>0
u+l
a) 10" c) 20m+! e) 102n+1 g) 6 °
b) (3" d) 62! f) (a-bpn h) 8-05
a>-b>=(a-b)° b3-b>= bt a4-b®
a>-a=as b3-a®=(b-a)? atal=a’
as-b4 b3.-b4=b"! a4-b4=(a-b)4
31 1333
a) 3-3=5L d) (5) =33=27
_ 9\)-5 4\5_ 45 1024
b) 10°=100000 e) (_Z) (_5) =795 759049
14 _ 4 3\7_37_ 2187
‘) (5) =2=16 f) (5) 87 2097152
a) 2°=64 e) (-9)2=81 i) -2710
b) 212=4096 f) -34=-81 i) (~1)7=-1
) 28=256 g) 2'2=4096 k) -135=-1
d) (-3)*=81 h) -210=-1024 ) (-1)B=-1
3
227 T _ 1 1
a) 52=25 d) (4) Nt
1 4\2 3/([4)\2 _3[16
b) 3621=w/£=6 o) [sf=35) = s
21 _ 1 1
c) 49 ol Ta T
a) x'? f) (-x)12=x12 k) a% a>0
b) a5 a#0 g) -x1? ] b‘1=15; b>0
5 1
c) 22, z#0 h) x2=+/x5; x>0 m) d°=3/d; d>0
1 1
d) w% w#0 i) x*=3x; x>0 n) e?=+/e; e>0
. 5_1_1
e) (-x)12=x? ) y=y>0 0) aZ=t=—; a>0
2 Va
a) 2'2=4096 e) -13%=-1 i) (-1)%=1
b) -29=-1024 f) (-1)¥=-1 i) (=1)e=1
c) -219=-1024 g) 28=256

d) -13%=-1

h) (-1)%=1
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23

23.(1) Falsch, Gegenbeispiel 2" # 12
(2) Richtig, denn (aM)"=amn=an'm=(an)"
(3) Richtig, denn (a")" =anm

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

b) 2'0.2=1000-2=2000

.a) 210.210.210=1000-1000-1000=1000000000

c) 210.2°21000-512=512000
d) 2'9.24%1000-16=16000

e) 5%.210.210x625-1000-

a) 3%.(V5)'=3452
o) (V3" (5} - 325
0 16"

d) x2.y2

e) 3*.x4

f) 63.x3-(v2)’=63.2.43

a) 22=4
b) 54=625
c) 75=16807

a) 3122=32=9

b) 4V2V8=4V16 =44= 256

a) 60 c) 10
b) 510 d) 10
a) 3x2+3x3=3x2(1+x)

b) 6z4-42"=274(3-223)

a) x'0-x°
b) a®-af-a*

a) 12r7+20r3t8-21s3r4-

b) 2a+2a'b*+3b%a%+
c) 5-5x"4y?-3y3x4+3

d) 9a'-9a?b?+2b%a3-

e) uS-2ut-2u+1
f) 6e-e1+1

1000 = 625000000
g) (-4)2- (V27 = (-4 2.2
h) (ﬂ *(V8)? =61-8‘
i) a2 (v2)?=a2.2

j) xtyt(V2) e xtyt 22
k) e*(V5)'=e?.52
3 ) y3-(V3)P=y23-43
d) 106=1000000 g) -5%=-625
15_1_1 -
e) (E) _¥_§ h) —32——9
f) 33=27
¢ 77 Lr~00058
1 1 2ﬁ~ W2 _ 1
d) (3 (5 ) = () =5 =0,1408
2 e) 216 g) 2%
6 f) 312 h) 250
c) 2um
d) 2(2+3c+4c?)
c) x*-x3 e) 5a%b?v-2-10a3b’v-2
d) a?-a%-a2 f) 5x3y3-5x*y?
35s3t6+3tr*+5t7
3
y—1
2b3
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32.a)
b)

33.a)
b)

d)

41.a)
b)

42.a)
b)

a-(a2+ad+1)
X-(x*=x+1)

c) 4x3-(x-3)
d) 3y*-(5y°-14)

e) ab-(ab2+b-a%

Falsch, richtig ware: p*+p” +p2=p?(p2+p>+1)

Falsch, richtig ware: 2x*+6x®=2x?(x?+3x*) oder: 2x*+6x%=2x%(1+3x?)
Falsch, richtig ware: 4x2y3+2x3y?=2x2y?(2y +x)

Falsch, richtig ware: 8a2b%-4a3b3=4a2b?(2b-ab)

b‘°5=ﬁ g) 6x°=6 m) x'2-x12=0
(-1)6=1 h) bj22 n) 81x4-27x*=54x*
(-1)3=-1 i) 5 0) at-a6=0
(—% o2 j) 1 p) a*-4-8a%*=-4a*
Z'IO k) _X12
(_X)12 l) X12
x" c) amm-m e) x
xm-n d) YURLS f) y—3n
a6,b10 d) X12'y_8'Z4 g) X5n+5,y2n+2
X—12_Z18 e) aZn,b4n h) X8n—'|2,y—4n+6
r9,527 f) a3n,b4n_C2n
(x+y)® c) a®-b'" e) (2p)?
(a-b) 1 d) x 1%y f) (x-y)
5 8 5 5 n
56 b) 7° c) x5; x>0 d)2° e) x'; x>0
3 3 103 13
-b*=(a-b)* b*-b*=b a°-b?
1 1 111 1
-b*=(a3-b)* b*-b*=b? a °-b?
NRIN R B 2 a
b 5b4_b 5=b20 aS'b 5=(a,b)5

El 2 El 1
yG:‘-S\/)_/E; y>0 ¢) b3=%b2; b>0 e) d*=4d5; d>0 g) c?=+/c; ¢>0

1 1
a*=3%a; a>0 d) c?

18

52
a072= 3% = 5.Ja18; as0

b-2= b>0

a.
b?’

5 -1
r21.5-35 = (10,5 219/ 21.

=1;¢c>0 f) bO=1; b>0

_%,

h) a3 a>0

d) x'=x; x>0

e) al=a; a>0

—; 1,5>0

1
Js”
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m+n 2m

43.a) 3m" c) 80=1 e)p™
2n-1 2mn
b) 2n2—n d) 7n n-1 7n+1_7n2 1

44.a) Hier wurden die Exponenten multipliziert, statt addiert.
2 n

y3+3=a3 =3al" (P1); a>0

b) Hier wurden die Exponenten falsch addiert:

2 2 2+2 _4 2,2 _2+2_4
3 #3+3 ® rlchtlglst—+— 3 =3

Soyizifyt (P1%); ys0

UJ|N
N

c) Hler Wurde der Exponent quadriert, statt mit dem anderen multipliziert.

5

10
=3 = (P3); c>0

25

d) Hier wurde (P1) angewendet, obwohl es eine Summe von Potenzen ist. Es
kann kein Potenzgesetz angewandt werden, um die Summanden zusam-

menzufassen.

45.~/a muss im linken Mauerstein in der zweiten Zeile von unten stehen.
In der Mauer zu Teilaufgabe b) muss 4/y einen Mauerstein nach links.

a)
1 3
a2 1 a? a2
b) 2 1
X3y2
2
Wy y?
1] 1 !
3,/6 3 213
X7y xyP (3]
1o 1 5 _1
X 3y 6 y3 & y 3
c) 3
1
C_% cm+%+§
m+2 3
cm-n |2 e

c2m-n cm (\/E)n (j}/—(:z)n
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37 Das kann ich noch!

A) Falls es einen rechten Winkel gibt, so liegt erimmer der langsten Seite gegen-
Uber. Wir priifen mit dem Kehrsatz des Satzes des Pythagoras, ob der Winkel
ein rechter ist.

1) (4,5cm)2=20,25cm? und (3cm)?+(2cm)2=13cm?, also c?>a?+b?, das
Dreieck hat beim Eckpunkt C einen stumpfen Winkel.

2) (6ecm)2=36cm? und (3cm)?+(4cm)2=25cm?, also c2>a?+b?,
das Dreieck hat beim Eckpunkt C einen stumpfen Winkel.

3) (9cm)?2=81cm? und (8cm)?+(6cm)?=100cm?, also c?<a?+b?,
das Dreieck ist ein spitzwinkliges Dreieck.

4) (7,5cm)?=56,25cm? und (6cm)?+(4,5cm)2=56,25cm?, also a2=b?+c?,
das Dreieck hat beim Eckpunkt A einen rechten Winkel.

1.4.2 Dividieren von Potenzen

39 1. a) 7'=7 e) 0,52=0,25 i) (-3)2=9
b) 52=- f) 1,277=75 j) (-52=25
) 2'=2 g) 73=343 k) 100=1
_ 6_ 1 -
d) 10'=10 h) 26=_; ) 52=25
1 u 1
2. a) 2°=42 ) 67=1 e) (%)30:301/(%)
4 25 _(3)5_5[3 12 3
b) 5°=/5> O B7=BF-3 0 [ -1
2% -
3. ?=222 1=221
-4 . -4
4. a) 25 e) (¢ =5 i) 45 m) (-3¢) = (-36)"
_ 1)4 . 3\° 9\-3_/[16)3
b) 5 f) 44=(3) (2 n) ()= (%)
o (3 =20 @) 3c=(3) k) (-1)0=1 0) 28
d) 25 h) 29 ) 32
1
5. a) 257=+/25=5 d) 8'=8
1 3
i S (1111
b) 16%=2 ) [ ‘(9)2‘(@)‘33‘27
1
o1 _1 05-1 _1
<) 64 ° ==y f) 405=r=g
6. a) a% a#0 e) y3y#0 i) (a-b)% a, b#0
b) x% x#0, f) z2% z#0 i) (V2) =221
c) (Va)=a% a=0 g) b2 bz0 k) (x+y)5 x+y#0

d) ¢ c#0 h) (W/B)S:bg;aaéo,bzol) (x+/5)% x#-5



1.4.3 Vermischte Ubungen zu den Potenzgesetzen - Wurzelgesetze

1. a) (P2): (P2*): (P3):
an-b"=(a-b)n g—:z(%)r (a)s=ar-s
lbl : b)l at (a)l (1% 11
a"-b"=(a-b)" L= a"f =a" M=ag"m
pr P
Va-Vb=Ya-b :—;=“% mYa ="""a
b) (1)3¥/8=2 (2) ¥/32=2 (3) "A212=2
- a+b\” .
2. a) u’ d) x? g) g j) 230
b) r6 e) (g)‘3 h) (u-u-1)2 k) w2n-1
c) (v-w)? f) x'=x i) con ) (a-b)2n-?
3. a) (%)4; V#0 c) (2)3; q#0 e) azbz; c#0
x)-2, w)-4, u-1\-2
b) (y) 5 X, y#0 d) (a) ; w,a#0 f) ( vl B uz1,v#0
4, a) a% a#0 g) a3 a#0 m)1; b#0
b) b8 b#0 h) 1; x#0 n) y" y#0
c) (ﬁ)_s; c,d#0 i) 1;a#0 0) 2", a#0
d) x% x#0 i) 1; a%0 p) (%)m; X#0
e) y3; y#0 k) (;)'3; z,y#0 q) a'=a
) (%)5; u#0 § (%)5; z#0 r) xn
5 b4 _ 3 _ _
s e[y e oo
5 b* (b)4 -3 _
%—a ;: 3) aa_4:a 7
5 b4 -3 _3
F-ow oo 5-f)
(‘/5)3_ 3.9-3_ 2 -3_ -3_5
6. a) ~5-=(V5)-33=(y5)".5.33=5.45-33=2+5
5
o) LB (BP0 5= W) (215945 2152 48
C4” Cay2. (V216122221
o) =Y (V2)=1612=2=
o BB 3o
NS
e) g W/§)2=X2'(‘E)Z=2_X2

y-v3) y2-(v3)" 3y
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40

11

6 ) PSR () -y ) ot () (B ot 2yt
- E)ZX—4 4_25%
2 4x2

10.

(1) Die Potenzgesetze kdnnen nicht angewendet werden.
(3+4)2=72=49

(2) Verrechnet. 9-16=144

(3) Die Potenzgesetze kdnnen nicht angewendet werden.
(3-4)2=(-1)?=1

(4) Richtig.

a) (a-b)* e) (a-b)*
b) Xyt yi=(cyyi=yfoy-4y ) (V2-af =222

c) (4-9)%=36%=1296 g) a=40.b40. C‘4°=(a“-b-C“)4°
AR
d) (a-b)7 h) (X y Z)% 'Zz=‘\,X'y"\E

2
.a) x?y3 c) a2.b® e) a"-b2c

b) (2)-%=(a)%= (2)3 d) x16.y- 142X

yi4
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41 12.Vgin=2% Agop=42% h=a3:4a2=%a

13.1g:(4-10-2g)=2,5-10'
1g Uran enthalt 2,5-10%* Atome.
Fir den Uberschlag nehmen wir an, dass ein Uranatom die Form eines Wiirfels
hat.
10°°m=10"8cm
Ein Wirfel mit 1 cm Kantenlange enthalt also (108)3 = 10%* Uranatome.
Er wiegt dann 10%4-4.10-22g=400g.
So ein Wiirfel ware ungefahr 400 g schwer.

14.Die Potenzgesetze kann man immer anwenden, wahrend die Wurzelgesetze
nur fiir die Spezialfalle sinnvoll angewendet werden konnen.

15.a) /81=9 c) ¥125=5 e) 332=2
b) ¥/8=2 d) ¥81=3 f) 327-=3
16.a) 2'% c) 2‘% e) %; >0
b) 1 d) b%; b>0 f) a% a>0
17.a) V/9=3 o) ¥27=3 e) ==2-04
b) V9 =3 d) ¥125=5 f) 2=1=0.
18.a) V4=2 ) V327 =43 e) 44 =4 =2
b) V14 =312 d) 349 =37

Im Blickpunkt: Stimmung einer Tonleiter

2 2 256 2 9 ._256

42 1. a) ¢ 8 d 8 e 243 f 8 g 8 a 8 h 243 ¢
Bei einem Ganztonschritt wird die Frequenz mit%vervielfacht, bei einem
Halbtonschritt mit 222

243
b) Fir die nicht in der Tonleiter enthaltenen Halbtonschritte miisste gelten

|©

|

9 256
, also h=—=_3_32%
T V8 2427 243

= 256 3
Naherungswerte sind Sa3 = 1,054... und E-LOGO...

P

also h?2=

|
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42 2. a) h2=2, also h'3/2=1,059...

b) |Ton c d e f

Elipnytiz) 260,7 | 293,3 330 347,7 | 391,1 440 495 521,5

E’i"mlz) 261,6 | 293,7 | 329,6 | 349,2 | 392,0 | 440 | 4939 | 5233

3. Diereine Stimmung hat ausgehend von der Frequenz v des Grundtones ¢
folgende Frequenzen.

Ton 4 d e f

Frequenz v

|
<
ENTS;|
<
W
<
I
<
wlwm
<
[
<

2v




