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Was Du zu diesem animierten Kurzprogramm
(basic-module) wissen solltest:
Den Kurzprogrammen zum ,Potenzieren’ liegt das umfangreiche
master-module >Potenzen.ppsx< zugrunde:

Dieser groBe Themenbereich ist deshalb zur sinnvollen
Nutzung nicht fir alle Tablet-Rechner gut geeignet.
Er besteht aus:

umfang

-reich

e 21 animierten Folien (ohne Titelblatt, Stichwort-
verzeichnis und allgemein gehaltenen Beiblattern)
* Arbeitsblattern (AB) fur diese Folien (zum Ausdruck)

* 21 entwickelten Folien (EF) (zum Ausdruck und Sammeln)

Durch Aufteilung entstanden vier Kurzprogramme (basic-modules):

e erkldren, schiatzen.ppsx FF

* pot add subt.ppsx
Zwar sind sowohl master-modules als auch basic-modules auf
PC/Laptop und Tablet-Rechnern technisch lauffahig ...
... die master-modules aber nicht immer flott!

* pot mult div.ppsx
* potbegr erw.ppsx

Die umfangreichen master-modules und auch die kurz gehaltenen
basic-modules kannst Du kostenlos herunterladen auf der Website
wWww.elLearning-Soft.de’ (Verzeichnis > Downloades <)

INFO bekannt?
... gleich starten: .

Lade bitte gleich zu Anfang die
Arbeitsblétter (AB) und die
entwickelten Folien (EF) zu diesem
Lehrwerk herunter und drucke sie aus:
> potbegr erw AB.pdf

> potbegr erw EF.pdf

Sie sind fur den Lernerfolg von

groBer Wichtigkeit.

Fir den Einsatz der eLearning-Software auf
PC oder Notebook steht jederzeit die
kostenlose Office Online-Anwendung fir
PowerPoint zur Verfligung.

Der Einsatz von Tablet-Rechnern (Android
oder iOS) ist ohne Qualitatsverlust nur
moglich, wenn zuvor die kostenlose
PowerPoint-Mobile-App von Microsoft
installiert wurde.

Hilfen zur Installation und zum Gebrauch
der App findest du unter:

http://www.elearning-soft.de
im Verzeichnis >services<




URSPRUNGLICHER POTENZBEGRIFF ... 10 » 10 » 10 » 10 » 10 =
... ein sehr begrenztes Verstandnis von Potenzen. Pote NZ

-
-~

N
~

Jetzt ist es an der Zeit, sich noch einmal den Begriff 1|

/die Erklarung der Potenzen anzusehen.

\

Du erinnerst dich an unser Beispiel von Folie 3. ( "l
Benenne aus dem Gedachtnis mit den Fachbegriffen! =» ‘AB zu Folie 2! BN b

. . . . v e S o
a" ist die Kurzschreibweise fiir ein Produkt aus Sem——m
n Faktoren (mit der allg. Bezeichnung) a. Basis
Oder einfacher:
DL:,SO'I[I)St d;ejahlja irlw(sg(;samt n mal als Faktor S 0a 080 5 B0 E
schreiben (oder denken).

| n |raktoren

Jetzt wollen wir kritisch iberlegen:
Welche Zahlen kénnen wir ohne Problem als Hochzahlen fiir n einsetzen?
Nenne fiinf konkrete (also bestimmte) Zahlen fiir n, die als Hochzahlen

denkbar sind! Beliebige
Beispiele: 3] 3] |12 17‘ 43
Folgende Zahlen kénnen wir uns vorlaufig tiberhaupt nicht
als Hochzahlen denken: 9‘ F \(4 \%

Du kannst Zahl a nicht 0 mal als Faktor schreiben (oder denken). Es gibt kein Produkt mit O Faktoren.
Du kannst Zahl a nicht 1 mal als Faktor schreiben. Ein Produkt hat mindestens zwei Faktoren.
Du kannst Zahl a nicht 3/4 mal als Faktor schreiben. Auch bei anderen Bruchzahlen unmaglich!

Du kannst Zahl a nicht -2 mal als Faktor schreiben. Auch bei anderen negativen Zahlen unméglich!

DA MUSSEN WIR EBEN DEN POTENZBEGRIFF ETWAS WEITER FASSEN! ... zundchst fur die
Hochzahlen O und 1



ERWEITERUNGEN DES POTENZBEGRIFFES

Schon bald haben wir behauptet: 61 = 6.
Das wird auch als sinnvolle Festlegung bestatigt, wenn
wir folgende Division durchfiihren, indem wir die 6°:6% = 6°°4= 61
bekannte Divisions-Regel anwenden:
61 = 6?2 — 1. Erweiterung des Potenzbegriffes
Allgemein kdnnen wir schreiben:

Die Anwendung der Regel fiihrt
zur Losung 6%

Bruchrechnen mit Kiirzen fuhrt
hingegen zur Losung 6 .

al = a 6 G eGgefhegeb
64 G o6 °G * 6

Eine Zahl hoch 1 ergibt immer diese Zahl selbst.
Mit unserer bisherigen Erklarung (Folie 2) fiir das
Potenzieren konnen wir al nicht verstehen.

Eine Zahl alleine kann niemals Teil eines Produktes bzw. ein Faktor sein. Mit anderen Worten: Eine Zahl
alleine kann man nicht als Produkt bezeichnen. Wir mussten deshalb den Potenzbegriff sinnvoll erweitern.

Genau so ergeht es uns, wenn wir berechnen: Bruchrechnen 73 Fe7 e 7 1 1
73 .73 = mit Kiirzen: ?= T e 7 e 71 =
Potenzrechnen: 73-3=70 Gleiche Aufgabe, ...... zwei verschiedene Losungen!
Mit allgemeinen Zahlen: gn.gn = gn-n - 90 il ‘ln _ 1 1
Wir kdnnen eine Zahl nicht Omal als Produkt hinschreiben! 2" 1
Aus dieser Klemme hilft auch dieses Mal die Eine Zahl hoch 0 hat immer den Wert 1.
2. Erweiterung des Potenzbegriffes: Das gilt natirlich auch fur Klammerterme: zB.:(x+Vv)?= 1

0
a? = 1 ... oder Bruchzahlen als Basis: (_5_ =1
17



ERWEITERUNGEN DES POTENZBEGRIFFES

Es geht weiter: Zu einem ganz anderen Ergebnis
6°:6’ = 67 = 62 = kommen wir, wenn wir diese Aufgabe
WasWPBﬂ%W@&%SI%%E%@LEﬁ?ﬂel 3) auf ; als Bruch schreiben und dann kiirzen:
wie SHIBS/AMIERRS. AN (n%@sBz%}él | 6> _ BeBeGegee 1 1
Faktor vorstellen? Kontrolle KLICK 6’/ E\o 5\0 5\. 5\. Ro 66 62
Wir kénnen den Widerspruch der zwei . .
verschiedenen Ergebnisse nur auflésen, indem wir 3. Erweiterung des Potenzbegriffes
noch eine Erweiterung des Potenzbegriffes Allgemein kénnen wir schreiben:
vornehmen. 1

Mit einfachen Worten: Verschiebt man eine Potenz vom at = -

Zdhler in den Nenner oder umgekehrt vom Nenner in den Zdhler a

eines Bruches, dann erhilt die Hochzahl das entgegengesetzte

Vorzeichen.

Mathematisch korrekter: Der Exponent einer Potenz a" = 1

wechselt das Vorzeichen, wenn man den Kehrwert der Sl

Potenz bildet.

Was haben wir mit diesem Paket von Erweiterungen erreicht?

Bei der urspriinglichen Definition fur eine Potenz wurde der Wert fiir die Hochzahl n noch stark
eingeschrankt auf die positiven ganzen Zahlen ohne die 0 und ohne die 1

Durch die Erweiterungsschritte wurde zunachst n=1 zugelassen, also N={1, 2, 3, ....}, dann
noch mit 0 erganzt zu Ny={0, 1, 2, 3, ...}.

Im letzten Schritt erfolgte die zusatzliche Definition mit allen negativen ganzen Zahlen
> 7Z={..-4,-3,-2,-1,0, 1, 2, 3,... }.
Aber wie sieht es aus, wenn die Hochzahl n eine Bruchzahl ist? =» Siehe Folie 12



Auch Uber die Basis wollen wir

critisch nachdenken: Welche Werte darf die Basis a haben?

Kannst du dir einen Zahlwert a als Basis
vorstellen, fiir den dein bisher gewonnenes
Verstandnis von Potenzen nicht denkbar ist?

Positive ganze Zahlen heilen auch natiirliche
Zahlen N ={1, 2, 3, ....}. Sie bereiten als Basis

keine Schwierigkeiten beim Potenzieren. Die

Potenzwerte kdnnen aber sehr, sehr ... grof
werden!

Die Mathematiker sind sich nicht einig, ob die
Null (0) zu N gehort. Oft schreibt man N, fur

die nattirlichen Zahlen einschlieRlich Null.

Auch die negativen ganzen Zahlen kannst du
dir gut als Basis einer Potenz vorstellen.

Achte aber sehr auf das Vorzeichen des
Ergebnisses! (minuseminus =» plus)
(pluseminus =» minus)

Teste mal, ob verschiedene Werte aus Z zu
einem richtigen Potenzwert fihren!

Duweilftja:Z={...-4,-3,-2,-1, 0, 1, 2, 3,...}
2° = 32

3= 27

10°= 1.000.000.000

03 = 0 0100 = 0 01000000 — O on = 0

Aufpassen musst du bei 0°. Weit verbreitet ist die
Auffassung, dass man 00 nicht definieren kann

2.B.: (-4)3 = (-4) (-4) ¢ (-4)
= (+16) * (-4)
= (-64)

Priife nach, ob folgende Regel gilt:

Regel 4: Der Potenzwert von Potenzen mit negativer Basis
ist positiv, wenn die Hochzahl eine gerade Zahl ist,
ist negativ, wenn die Hochzahl eine ungerade Zahl ist.

Fir die ganzen Zahlen Z als Basis von Potenzen bedarf es keiner Erweiterung des Potenzbegriffes.

Wie aber sieht es aus, wenn die Basis eine Bruchzahl ist? ... immer wieder diese Frage!!!

5



Ubungsaufgaben Unser Ziel: Das neue Wissen vertiefen, ein gutes Fundament richten.

Die Losungen sind falsch. Welche Erkldrung der Fehler:
Fehler wurden gemacht? Erklare!

) = _ 4. Aufgabe: (x4 —x?) e x3=x"=x> evtl.:=(x2-1)x°
Wie lautet das richtige Ergebnis?

Die Terme in der Klammer kannst du nicht

. 2_
1. Aufgabe: 2¢52=100° 50 zusammenfassen (Regel 1a). Deshalb kannst du nur
2. Aufgabe: 4-33=%" -23 ausmultiplizieren. Evtl. ist es vorteilhaft, dann wieder
3. Aufgabe: 2 (3-5)?=16 8 den gemeinsamen Faktor x> auszuklammern, der in x’

4. Aufgabe: (x4 —x2) e x3=x x’—x>  undinx® jeweils enthalten ist.

Das Potenzieren als hohere Rechenart hat immer Vorrang. Eine Klammer kann diese Reihenfolge andern.

Uberpriife, ob die folgenden Aussagen wahr (w) Lése alle Aufgaben zuerst auf:
oder falsch (f) sind! Trage ins Kistchen w oder f ein! -ABzufolie &l Bearbeite
dann hier die Lésungen sehr
i iti . intensiv!

1. Der Wert einer Potenz kann positiv Siche Regel 4!

oder negativ sein.
Nur wenn die Basis negativ ist,

2. Ist der Exponent eine ungerade Zahl, dann R e T

ist der Wert der Potenz immer negativ. ungerader Hochzahl negativ.

3. Es gilt immer: Das Ergebnis (der Potenzwert)  Durch das Verdoppeln («2)ist a"
von a2" ist immer positiv, egal ob die Basis a immer eine Potenz mit gerader
selbst positiv oder negativ ist.. Hochzahl. (also Regel 4)



Welche Werte darf die Basis a haben? (rortsetzung)

Die Basis kdnnte ja auch eine Bruchzahl sein!

Am Beispiel der Bruchzahl 3/ wollen wir herausfinden, wie man Bruchzahlen potenziert.

Umwandeln von

Dezimalzahlen in 062= 036 = _3_6_

Bruchzahlen: Siehe 2 Z 100

Lehrwerk ,,Rechnen Offensichtlich fihrt der
mit Dezimalzahlen“ Wir versuchen es auf einem zweiten

zweite Weg, wenn wir Zahler

Weg, indem wir Zahler und Nenner und Nenner getrennt

W;r Wi5536“: getrennt quadrieren. potenzieren, zum selben
— - — =06 Ergebnis.
5 10 342 32 9 36 Allgemein gilt:

(5) ~ 52 25 100

Regel 5: Eine Bruchzahl wird mit dem — an
Exponenten n potenziert, indem man Zahler und (F) - Br
Nenner jeweils getrennt mit n potenziert.

Umgekehrt kdnnen wir formulieren:

Besitzen Zahler a und Nenner b eines Bruches die " .
gleiche Hochzahl n, so kann man zuerst den Bruch == (F)
berechnen und das Ergebnis mit n potenzieren.



POTENZEN POTENZIEREN

Die Basis kdnnte ja selbst eine Potenz sein! Kann man eine Potenz potenzieren?

Wir betrachten die Potenza". =» aeaeage .. 3 Wie stellst du dir dann ( n)3
L n mal als FaktorJ folgende Potenz vor? d

3
(an) = gegege_ .5 e qegege o] oaoaoao____.a=a3.n =a3n

L n mal als FaktorJ L n mal als FaktorJ L n mal als Faktor_J

L 3¢(n mal als Faktor)

Regel 6: Potenzen werden potenziert, indem man die W Hemn
Basis mit dem Produkt der Exponenten potenziert. (a ) = d
Beim Potenzieren von Potenzen darf man die Exponenten m n
deshalb auch vertauschen. (Vertauschungsgesetz) (an) = (am)
Ubungsaufgaben: ... die verflixten Vorzeichen!
> (ylevl) = y3y3
(Xy) - (X °y ) = XY Nimm dein ,AB zu Folie 8°!
6 12 Vergleiche deine dortigen
((-x)2 ) = ((-x) ) = x12 Lésungen mit unseren
Vorschlagen!
3
-2\ —
((-2)3) = (-2)° = -512

3
(xz(-y)3z4) = X6o(y)%zl2 = - x6y9 712



Uberlege bei jedem Rechenschritt, welche Regel zur

Vermischte Ubungen Anwendung gekommen ist.

3 3
2 * 3 = 8°27= 216
3 3
( ) | oder: (2¢3) =6 = 216
n+l n+n+l 2n+1 : .
V *V =V = VvV ' 0,9 =0,81
- - 3y3 73 = 3
2 XYz T Tyt D TV =-(xy2)
pk2Mme gn (k+2m)-(2k+3m) (n-1) k k k 9
+2m)-(2k+3m) o 4Nn-(n-1 +2m-2k-3m o qn-n+l kmg 4 =
2kt3maqnl P q = P q = P . k+m
P °q P
4 2n+5 4
U__ . u_n_+ = u®e v© — U4° u-(2n+5) e VMo V-(m+1) -
ymtl ym vmtle  y2n+s 1

u4-2n-5 . Vm-m-l - u-2n-1. V-l — U2n+1 Ry

12a2) 12a3) (12a2 12a3) 12a2 15b2) (*2 a? l'; bzi
15b? * 15b2 1233 17033
1

3ba::)2 3b31223 ) ( 3 i ) = ( 3 ai)3= 27 aE33



DiE ERWEITERUNGEN DES POTENZBEGRIFFES IM UBERBLICK

1 -
a B a Eine Zahl hoch 1 ergibt immer diese Zahl selbst.

a° = 1 Eine Zahl hoch 0 hat immer den Wert 1.

Mit negativen Hochzahlen muss man oft rechnen.
Prage dir deshalb ein:

Verschiebt man eine Potenz vom 3 1
Zdhler in den Nenner oder umgekehrt vom Nenner in den Zdhler a = ?
eines Bruches, dann erhilt die Hochzahl das entgegengesetzte
Vorzeichen.

oder:
Der Exponent einer Potenz

wechselt das Vorzeichen, wenn man den Kehrwert der a2 - 1
Potenz bildet. T 32
Weiterhin bleibt die Frage offen: 1 Die nachfolgende

? Klarung wirst du erst
mit dem Wurzelrechnen

verstehen.

Was ist, wenn die Hochzahl eine Bruchzahl ist? 167
Wie soll ich z.B. folgende Potenz verstehen:
DIE VORRANGREGEL:

Die hohere Rechenart hat immer Vorrang!
Potenzieren geht vor den Punktrechnungen und diese wiederum vor den Strichrechnungen.



DIE POTENZREGELN IM UBERBLICK

Regel 1: Nur identische Potenz-Terme kann man addieren oder subtrahieren.
Identische Potenzen werden addiert / subtrahiert, indem man ihre Vorzahlen (Koeffizienten)
(Koeffizienten) addiert / subtrahiert. Die Potenz-Terme werden Gibernommen!

Regel 2: Potenzen mit gleicher Basis multipliziert man, indem man

am ° an — am+n
die Exponenten addiert und die Basis belasst.

Regel 3: Potenzen mit gleicher Basis dividiert man, indem man die aMm : g" = gm-n
Exponenten subtrahiert und die Basis beldsst. )
Regel 4: Der Potenzwert von Potenzen mit negativer Basis

ist positiv, wenn die Hochzahl eine gerade Zahl ist,

ist negativ, wenn die Hochzahl eine ungerade Zahl ist.

Regel 5: Eine Bruchzahl wird mit dem Exponenten n potenziert, (a )" _an
indem man Zahler und Nenner jeweils getrennt mit n potenziert. b/  b"
Umkehrung: Besitzen Zahler a und Nenner b eines Bruches die

gleiche Hochzahl n, so kann man auch zuerst den Bruch berechnen 3" _ (a_)"
und dann das Ergebnis mit n potenzieren. b" b
Regel 6: Potenzen werden potenziert, indem man die Basis (an)’“ _ gn°m
mit dem Produkt der Exponenten potenziert.

Beim Potenzieren von Potenzen darf man die Exponenten m n

deshalb auch vertauschen. (Vertauschungsgesetz) (an) = (am)




Voraussetzung fur diese Seite ist das ,Wurzelrechnen®, Schreibe mit dem Wurzelzeichen!

2 3 — ,AB zu Folie 12°
53 = V52 Kehre nach jeder
1 5 fertig gelosten
An den Beginn unserer Uberlegungen stellen wir c? = c! Aufgabe zur Kontrolle
eine ganz ,normale’ Wurzel : zuriick!

Wir haben gelernt, dass man die beiden Exponenten durch
die selbe Zahl dividieren d.h. ,klirzen’ darf.
Der Wert der Wurzel andert sich dabei nicht.

Allgemein: m

3
- 1

=T
a = am = Q™ =a" b

n
c-‘l—\
>

Jetzt erinnern wir uns vielleicht an eine Frage, die bei — 3
einige Male aufgetaucht ist: \/73 =72 = 715
Wie kdnnen wir Potenzen verstehen, deren Exponent X s v
eine Bruchzahl ist? '\/zY — TR
Alle Potenzen mit gebrochener Hochzahl kénnen wir — 1 0,5
als Wurzeln verstehen (und schreiben). VV = Vv 7 =V

Potenzen erlaubt.

““““““ Somit sind nun alle rationalen 3 3 2
L V = {327 = 3
Sk l‘ , Y Zzahlen Q als Exponenten von 9 32 = 3
d
m

+
>
I
3
-+
=
[any

Da wir auch die ganzen Zahlen in unechte Briiche ver- = X 5 5 o
wandeln kénnen, ist jede Potenz als Wurzel darstellbar. Va‘+b* = (a + b )




Welche Gefahr droht?
Wie kommt so was?

Wie kann man so
was vermeiden?

Beim Lernen errichten
wir ein Wissenshaus!
Stelle es auf ein solides
Fundament!

Risse im
Fundament musst

du vermeiden!
Wie geht das?

Auf der néichsten Folie

wird einiges erkldrt.
13
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WIE SOLL ICH MIR EINEN LERNVORGANG VORSTELLEN? S AL

All dein Wissen und alle Erfahrungen, die du bisher gemacht hast, sind in deinem Gehirn
gespeichert. Ohne Abspeichern lauft nichts! So entsteht dein ,Bewusstsein’.
Es ist das Ergebnis vorangegangener Lernschritte. Lernen beginnt ja schon mit der Geburt!

Lernen ist (nur) dann ein erfolgreicher Vorgang, wenn es Reispleiche die Aussagen
* auf dem bestehenden Bewusstsein (Wissen, Erfahrung) aufbauend ﬁ?{me%&nﬁﬁﬁ! E‘@Fb%l?éhen
* durch Verknupfung mit neuen Reizen (Informationen) gg}?féﬂﬂﬁ!”e Hande und
. . . . . . eugst die Eflenbogen.
zu einer (moglichst bleibenden) Anderung deines Verhaltens fiihrt. Dieses Verhalten erlernst du
Beis;i'\eﬁurch Hinweise
d g im Training
Ein neuer LERNSCHRITT arpgiMereins.
zeigt sich in Form von:
_ * neuem Wissen, Verandertes
(]
3 * neuen Erfahrungen, Verhalten
2 ¢ neuen Fertigkeiten,
=)

* neuen inneren Haltungen / Einstellungen
¢

Frage:
Was missen wir tun, um zu einer moglichst bleibenden
Verhaltensanderung, also zu erfolgreichem Lernen zu gelangen?
Lernen ist mehr als nur Verstehen!

- Der neue Lernschritt ist erst abgeschlossen, wenn das neue Wissen und die neuen
Erfahrungen im bisher bestehende Bewusstsein fest eingebunden (gespeichert) sind.
Wenn diese Vernetzung unterbleibt, dann kann kein weiteres Lernen darauf autbauen.
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Kommt es zu einem Feuchte- oder
Leitungswasserschaden, sind wir der ERSTE
Experte am Schadenort. Wir leiten ERSTE
Malnahmen im Rahmen der
Ursachenermittlung/-analyse und
Schadenminderung ein. Wir treffen ERSTE
Entscheidungen, wie mit der jeweiligen
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lhrer Nihe?

und Osterreich

Schadenbeseitigung

Auszlige aus www.locatec.de
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