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12301 Potenzrechnen 2 Negative Exponenten

Vorwort

Der alte Text Potenzrechnen wurde véllig neu geschrieben und zu Trainingsheften in
mehrere Teile zerlegt. So findet man auch schneller das, was man sucht.

Ferner konnen diese Texte auf diese Weise besser in innerschulischen Intranets wie
,moodle" verwendet werden.

Zum Themenkreis Potenzrechnen gehdren diese Texte:

12300 Potenzen mit natirlichem Exponenten
12301 Potenzen mit negativen Exponenten (dieser Text)
12302 Potenzen mit gebrochenen Exponenten

(Hier wird vor allem Wurzelrechnen besprochen.)

12305 Aufgabensammlung 1a (ganze Exponenten) — fur Unterricht
12306 Aufgabensammlung 1b (Potenzen von Summen) — fur Unterricht
12310 Potenzrechnen (alter Text, alles in einem)

12311 Potenzen wiederholen (zur Prifungsvorbereitung, Kl. 10 / Abitur)
12321 Lernprogramm

12333 Ubung 4

12500 Grul3e Aufgabensammlung

12510 Sammlung von Tests

(Diese Aufgaben sind in 12500 nach Themen geordnet)

Zum Themenkreis Wurzelrechnen gehdren diese Texte:

12201 Quadratwurzeln

12202 Reelle Zahlen

12203 Quadratwurzeln — Aufgabensammlung fur den Unterricht
12205 Lernblatt: Wurzeln mit Variablen

12210 n-te Wurzeln

12211 Lernblatt: 3. und 4. Wurzeln
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86 Potenzen mit negativen ganzen Exponenten

6.1 Was bedeuten negative Exponenten? Lesestoff mit wichtigen Erklarungen

Zuerst lernt man, dass Potenzen mit natirlichen Exponenten Abklirzungen fiir Produkte mit gleichen
Faktoren sind. Etwa:

5= 5.5.5 =125 oder 26=2.2.2.2.2.2=64.
— S
3 gleiche Faktoren 6 gleiche Faktoren

Daher hat eine Potenz der Form 2% zunachst keine Bedeutung, denn was soll ein Produkt aus
»,minus 4 gleichen Faktoren“ sein?!

Man hat jedoch Potenzen wie 2% durch folgende Rechnungen einen Sinn gegeben:

n
Fir die Division von Potenzen mit gleicher Basis gibt es diese Regel: aa—m =a"™m (2

2’ _ 2222222 15 _p

23 222

Ist n > m, dann entspricht diese Regel dem Kirzen:

Dadurch werden die 7 Faktoren (2) um 3 auf 4 reduziert.

Das heif3t: Division bedeutet hier eine Subtraktion: Zahler-Exponent minus Nenner-Exponent.

5% 55555555555 5

Noch ein Beispiel: = = =5°
55 5.5.5.5.5
22
Ist aber n <m, wie in 2—6, dann kann man zweierlei tun:
Konsequentes Anwenden der Regel (2) ergibt einen 22
negativen Exponenten: == 226 o
R 2 %22 1
Rechnen ohne Potenzen aber mit Kiirzen, liefert: 6 2202222 o4
\/
Da verschiedene Rechenwege doch zum selben Ergebnis 1 1
p R —
fuhren sollen, hat man festgelegt, dass 2™ gleich 2% sein soll. 2 16
. 1 1 ~ 1 1 ~ 1 1 _ 1 1
Weitere Beispiele: 32:—2:— 53:—3:— 92:—2:_ 71:_1:_
3 9 5 125 9 81 7 7

Definition: fir neN

a™" istalso der Kehrwert von a"
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6.2 Rechnen mit negativen Exponenten - Musterbeispiele

Die Potenzgesetze gelten auch fiir negative ganze Hochzahlen

Um das zu verstehen, l6sen wir einige Aufgaben auf zweierlei Weisen:

Links: Rechnung mit negativen Exponenten Rechts: Zuerst auf positive Exponenten
und den Ublichen Potenzgesetzen umrechnen und dann Potenzgesetze anwenden

1. Multiplikation von Potenzen mit gleicher Basis

Regel 1: |

1

2 4 24(- N 2 4 1 -
a)  47.4° =470 _[47] = 4tate e
7
b) 57‘5—3 :57+(-3) :57—3 : <::> 57‘573 :57.5%:%:57—3 :

Die direkte Anwendung der Formel a™-a" =a™" liefert also dasselbe Ergebnis, wie wenn man
zuerst die negativen Exponenten umrechnet und dann nur noch mit positiven Exponenten arbeitet.

Daher kann man unbedenklich so rechnen. wie es die nachsten Beispiele zeigen:

C)  473.47 =437 _ g4 d) 72.76=726_78 [: ig}
7
e) 2712.011_p-12411_o-1 |_ 1 ) 182.183=18"° |= 1
2 18°

Die Frage, ob man das Ergebnis als Potenz mit negativem Exponenten schreiben soll oder als Bruch
mit positivem Exponenten kann man so nicht beantworten. Das muss aus der Aufgabe hervorgehen.
Und wenn dort nichts steht, kann man ja beides aufschreiben.

Trainingsaufgabe 1

a) 2 b) 57 ) 9 d 7t
e) 2° fi 37 g 4 hy 8°

Trainingsaufgabe 2
a) 47%.4° by 5'.5° c) 212.277 d) 371.3%

e) 3—15 . 36 f) 5—2 . 5—8 g) 24 . 2—8 ; h) 73 . 7—7 X 7—12 . 75
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2. Division von Potenzen mit gleicher Basis

an
Regel 2: a—mza’“‘”
Links: Rechnung mit negativen Exponenten Rechts: Zuerst auf positive Exponenten
und den Ublichen Potenzgesetzen umrechnen und dann Potenzgesetze anwenden

L -8 1 12 12
a) S _gera_gei [ qmmy S _F 1.3 8 aue [ g

3—12 3—12 3% 38 1 38
3 3 3
b) 22_7 =" =227 - < 22_7 —Z 2727 =[] =1024
27
5—13 sy 1 5—13 1 1 o
O T lEw P tma e R
1
78 84-3) _-8:3 1 7% & 7 3.8 1
d) ;:7 =7 =7 :? < > 773: 1 :F:7 =7 :F
7

L a” . o .
Die direkte Anwendung der Regel S a™™" liefert also dasselbe Ergebnis, wie wenn man zuerst die
a

negativen Exponenten beseitigt und dann nur noch mit positiven Exponenten rechnet.

Daher kann man unbedenklich so rechnen, wie es die nachsten Beispiele zeigen:

2° 53 _,53_,2_1_1 3% o 5(7) _a5i7 a2
o) =2t VezsiigioSt ) 2o-373STogrg
9) 2t o4 3) _ 9443 _ o7 h) 27 _ >73_o10_ 1 1
23 23 210 1024

Trainingsaufgabe 3

4—2 32 2—8 23
a) = b) 3Ti c) ?; d) o7
5—13 7 8 3—8 23
9 5 LT 9 3w Vs
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3. Multiplikation von Potenzen mit gleichem Exponenten

Regel 3: [a"-b"=(a-b)’
A ERE—— .

Links: Rechnung mit negativen Exponenten Rechts: Zuerst auf positive Exponenten
und den ublichen Potenzgesetzen umrechnen und dann Potenzgesetze anwenden
_ 1 1 1 1 -
a) 3_2-6_2:(3-6)2::? <:>3_2'62:?'g=( )2 :(36)2=
1 3-6

Die direkte Anwendung des Gesetzes a"-b" =(a-b)" liefert also dasselbe Ergebnis, wie wenn man
zuerst die negativen Exponenten beseitigt und dann nur noch mit positiven Exponenten rechnet.

Daher kann man unbedenklich so rechnen, wie es die nachsten Beispiele zeigen:

1 1

105 = 1,000 000 ~ 000001

b) 56.2°6-10°=

1.g-1_qo1_ 1
) atel-zrlo—

d 72.32-213-_1
) 213

Trainingsaufgabe 4

a) 2°.3 by 4.3 g 2°5% d 3267

e) 5°.2° f) [iJ 8% g G) (%J hy 9°.2°.3.6°
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Negative Exponenten

4. Division von Potenzen mit gleichem Exponenten

Regel 4:

Nmm——————

(/W

)

Links: Rechnung mit negativen Exponenten

und den Ublichen Potenzgesetzen

Rechts: Zuerst auf positive Exponenten
umrechnen und dann Potenzgesetze anwenden

12°°
3—5

(1_2)5 =47 = 1
3

a) e

n

n

Die direkte Anwendung der Regel

(Ej liefert also dasselbe Ergebnis, wie wenn man

zuerst die negativen Exponenten beseitigt und dann nur noch mit positiven Exponenten rechnet.

Daher kann man unbedenklich so rechnen, wie es die nachsten Beispiele zeigen:

py 302 (3] 5o 11
152 (15) ° 22 4
o A% _(AV_(17 1% 1 g
203 (20 5 53 1
53
_ _ 1
g 18°_(18)° (317 35 3 125 5 3
12> (1 2 25 2;5 35 2 35 324
o 15° (1577 55 1 1
53 5 33 27
Trainingsaufgabe 5
4 287 37 32.20°
a b C d
) 23 ) 77 ) 217 ) 12%.57°
3° 24° 6 9°
e — h
) 12°° " 8° 9 3 ) 18°°
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5. Potenzieren von Potenzen

Regel 5: |(a" )n S

Links: Rechnung mit negativen Exponenten Rechts: Zuerst auf positive Exponenten
und den ublichen Potenzgesetzen umrechnen und dann Potenzgesetze anwenden

3
S R N

¥
b) (52 )*4 _ 52.(_4) _ :5_];3 <—> (52 )*4 _ 1 :5i8

-3
o (24) =2 = )
24

Die direkte Anwendung der Regel (am ) =a" " liefert also dasselbe Ergebnis, wie wenn man

zuerst die negativen Exponenten beseitigt und dann nur noch mit positiven Exponenten rechnet.

Daher kann man unbedenklich so rechnen, wie es die nachsten Beispiele zeigen:

d (123 )_2 —126 e (87 )2 —g® =8i6

I 0) [(2‘3 )_ZJ_S _ RS g L

Trainingsaufgabe 6



