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6 Potenzieren

6.1 EinfGhrung

Wenn bei einer Multiplikation lauter gleiche Faktoren auftreten, so wird dafiir meistens die
Potenzschreibweise gewahlt.

a-a-a- .. -a= a a: Basis oder Grundzahl, ae R
nFaktoren Potenawert n: Exponent oder Hochzahl, ne N" ={1, 2, 3, ...}

Esista'=a, a’=a-3, a°=a-a-qa, ...

Basis der Potenz ist O

Ist die Basis a einer Potenz a" die 0, ist das zugehorige Produkt ebenfalls 0.
0"=0-0-0-...-0=0

Basis der Potenz ist 1

Ist die Basis a einer Potenz a" die 1, ist das zugehorige Produkt ebenfalls 1.
T"=111..1=1

Das Vorzeichen beim Potenzieren

Bei positiver Basis ist der Wert der Potenz immer positiv.

z. B. (+2)2 =(+2) - (+2)=+2" =+4
2.B. (+2)" =(42)-(+2)-(+2) =+2° =48

n

(+a)" =+a

Bei negativer Basis ist der Wert der Potenz positiv, wenn der Exponent gerade ist.
neN ={123, ..}
z.B. (-2)* =(-2)-(-2)-(-2)-(-2) =+2* =16

(-a)" =+a™

Bei negativer Basis ist der Wert der Potenz auch negativ, wenn der Exponent ungerade ist.
neN ={123, ..}
z.B. (<2)’ =(-2)-(-2)-(-2)=-2°=-8

(_a)Zn-1 — _azn.1

Achtung, beachten Sie den Unterschied:
-3*=-(3-3)=—(3")=-9
(-3)" =(-3)-(-3)=+9

22’ #(2a)’

raaa 2a-2a-2a
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6.2 Addition und Subtraktion von Potenzen

Bei der Addition und bei der Subtraktion kénnen nur Potenzen mit gleicher Basis und glei-
chem Exponenten zusammengefasst werden. Dabei werden die Koeffizienten addiert bzw.
subtrahiert.

Beispiele

a. 6a’+2a’ —-b’+2b”-b’=8a"-2b’ +2b’

b. 3a’h—ab’ +2a’h =5a’b —ab?’

6.3 Multiplikation und Division von Potenzen

Bei der Multiplikation und Division werden zwei Falle unterschieden. Zum einen kénnen Po-
tenzen gleiche Basen, zum anderen gleiche Exponenten besitzen.

Gleiche Basen — Multiplikation

1. Potenzsatz Beweis

.aH:am+H a5,a3:(a_a_a,a,a)_(a'a'a):a5+3:aS

Potenzen mit gleicher Basis werden multipliziert, indem man die Basis unverandert ldsst und
die Exponenten addiert.

Beispiele
Wenden Sie den 1. Potenzsatz an:

1. a-a-a°=? a™=a

2. (a+b)’-(a+b) =7? (a+b)" =(a+b)’
3. 2a’b’-3ab’=? 6a” b’ = 6a’b’®

4. @7V .a7 =? R =%

5. 10°-10-1'000="2 10°.10'-10° =10"
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Gleiche Basen — Division

2. Potenzsatz Beweis
a" ~ a a-a-a-a-a ~
_nzamn _3:—=a_a:a53:a2
a a a-a-a

Potenzen mit gleicher Basis werden dividiert, indem man die Basis unverandert lasst und die
Exponenten subtrahiert.

Beispiele
Wenden Sie den 2. Potenzsatz an:

1. x":x*=? X =x*
an+1 'CX
2. an Cx—1 -2 an+1—n C —(x=1) _ an+1—n CX_X+1 4 i
3. 10°:107° =2 1077 =10*° =10°
1 Zx—nyZn
4. W =? 3x—n—[—(n+1)]y2n—(—4n) _ 3X—n—[—n—1]y2n+4n L 3X—n+n+1y2n+4n L 3Xy6n

Luzern, alte BM-Prifung (analog Nummer 4 oben)
5. [1 27"y +16x2"y 4 — ZOx"”'Z)y‘Z“] ; [4x'(””)y‘4”] =7 schrittweise zeigen!

3X—m—[—(n+1)]y2n—(—4n) + 4X2—n—[—(n+1)]y4n—(—4n) _5X*ﬂ+2—[—(n+1)<|yfzn-(74n) B
3X—n—[—n—1]y2n+4n + 4x2—n—[—n—1]y4n+4n _5x—n+2—[—n—1jy—2n+4n L
3X—n+n+1y6n +4X2An+n+1y8n _5X—n+2+n+1y2n -

3Xy6n + 4X3y8n - 5X3y2n 1 XyZn (3y4n + 4X2y6n B SXZ)
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Schwierigkeit Nr. 1

Dieses Problem lasst sich nur aus der Welt schaffen, indem man festsetzt (definiert):

a’ =1 gilt fur a # 0, der Ausdruck 0° ist nicht definiert!

Schwierigkeit Nr. 2

a a-a-a 1

a@ a-a-a-a-a a

mit der Formel (2. Potenzsatz) erhalt man:

a ' =— giltfira=0

1

ay" a" 3 b" (bY

(bj :bn:aT:_n:( j giltfira=0,b#0
b
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Gleiche Exponenten — Multiplikation

3. Potenzsatz Beweis

a'-b" =(ab)’ a’-b’=(a-a-a)-(b-b-b)=(ab)-(ab)-(ab) =(ab)’

Potenzen mit gleichen Exponenten aber ungleichen Basen werden multipliziert, indem man
die Basen multipliziert und den Exponenten beibehélt.

Beispiele

Wenden Sie den 3. Potenzsatz an:

1. 25°.4°=2 (25-4)" =100°

241, ,2+2

A%y - xy® = 16Xy = 16x°y"

N
—_
L
<<
~
N
>
<
)
Il
~J

3. (x=2)"-x"=? [(x=2)-x]" =(x*=2x)"

Ul

(VTN (BT =7 [(VTNB)(VT +B)] = (737 =42 =6
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Gleiche Exponenten — Division

4. Potenzsatz Beweis

(6 G
b" (b b> b-b-b (b)\b) b b

Potenzen mit gleichen Exponenten aber ungleichen Basen werden dividiert, indem man die
Basen dividiert und den Exponenten beibehalt.

Beispiele
Wenden Sie den 4. Potenzsatz an:

1. 24%:6% =7 (24:6)" =4" =256

(4x)" 4xY L o
3 X" = (7} =
8x’ 2% (2x
4 27y3 ? 33y3 _@
] (az—b23)3:? {(a—b)(a+b)}3:( oy
(a+b) (a+b) =
(9% ~160%)" (3a—4b)(3a+4b) | b
W_7 { (3a_ab) } =(3a+4b)
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6.4 Potenzieren von Potenzen

5. Potenzsatz

(an )m =g

Beweis
(a') =(a-a-a) =(a-a-a)-(a-a-a)=a’* =a

Hinweis: a’* =a”*, somit gilt: (&’ )2 =(@’ )3

Potenzen werden potenziert, indem man die Exponenten multipliziert.

Beispiele

Wenden Sie den 5. Potenzsatz an:

N
VR
N‘w
o |o
w N
N—

w

1]

-~J

Q

3 278°
23b3'3 mi 8b9

2 24242 6

{2(_)()%%?3 = {z(xizj I

Detail:




bwz uri Potenzieren

9. [2(a3x4)2}3 =? 2} (a3x4)6 =2%a'"%x** = 83'°x*

gerade

(_ir CX 2T (_ij‘ﬁ_ e
o7 JEREiE-ERielirey it

38
11 238 238_ (2'5) :103821038—72:10—342 1
'IO 1072 1072 1034
' 3102 _4102 =7 (3.4)102 0 12102 :12102_100 :122 :1 4
2100 . 6 . 699 2100 ) (6)1+99 (2 ] 6)100 —_— e
6.5 Potenzen im Uberblick
Definition Potenz:
a”:a;a-_Fak;t;;a a‘“:in (a#0) (neNund aeR)
n—rFaktoren a
Sonderfslle:
a'=a =1 (a=0) 0° ist nicht definiert
Rechenregein:
am.g" = gmn g o o = = (a + 0) (an )m —gm
a"-b" = (ab)" a':b"=(a:b)" (a%0) (n, meZund a, b €R)
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6.6 Ubungen

Wenden Sie die Potenzgesetze an:

1. (0) =2

(3
- -
; {(_;)2_'3 .

10. (3ax%) =2

1. (b9) " =2

ao-bz 2x
12. =7

13, [(XZ)T=?
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2a*Y (2Y (2aY ,
3b a 3b

PR (G
(50) - (40)”

2 2 3 3
16. 7.@] _m.(éj +27.(_1J _36.@ -7
4 5 3 6
17 r]6><-¢-a .nZX—Za :?

18. (a+b)”7-(a+b)** =7

19. b =7

20. 2-(n+x) 7 3-(n4+x) " =4-(n+x)"-3-(n+x) =2
n*  nb?

21, —+—=7
X o

312 413
2. 3ab° 3a7b _5

a7 P

4a°b™°  12ab®
23. o= + C =7
24. (&)’ =2

25. (a?+b7) =2

26. [(n2x3)2}2 =7

10
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6.7 Exponentenschreibweise

In Naturwissenschaft und Technik kommen oft sehr grosse oder sehr kleine Zahlen vor. Zum
Beispiel ist die Sonne ungefahr 150000000000 m (Meter) von der Erde entfernt oder ein

Elektron tragt die elektrische Ladung von ungefdahr 0.00000000000000000016 C (Coulomb)
oder rotes Licht hat eine Wellenlange von 0.00000063 m (Meter). Dies sind sehr unhandliche
Zahlen. Deshalb notiert man diese Werte Ublicherweise in der wissenschaftlichen Schreibwei-
se oder Exponentenschreibweise. So betragen der Abstand zur Sonne 1.5 - 10" m, die Elekt-
ronenladung 1.6 - 107"° C oder die Wellenldnge von rotem Licht 6.3 - 107 m.

Weiter ist es bei nicht allzu grossen Exponenten dblich, die Zehnerpotenz in einer Vorsilbe

(Vorsatz) zu integrieren. So ist der Abstand zur Sonne 150 - 10° m = 150 Gm (=Gigameter)
oder die Wellenldnge von rotem Licht 630 - 10 = 630 nm (=Nanometer).

Die gebrauchlichen Vorsilben sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengestellt.

FUr grosse Zahlen:

FUr kleine Zahlen:

Faktor Vorsilbe Zeichen
10’ Deka da
102 Hekto h
10° Kilo k
10° Mega M
10° Giga G
102 Tera T
10" Peta P
10'8 Exa E

Faktor Vorsilbe Zeichen
107" Dezi d
1072 Zenti C
1072 Milli m
10°° Mikro u
10°° Nano n
107" Pico P
10715 Femto f
10°'® Atto a

Teilweise wird zwischen der wissenschaftlichen und der technischen Schreibweise unter-
schieden. Bei der technischen Notation sind die Exponenten der Zehnerpotenz immer durch

drei teilbar.
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