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Wurzeln smit uns|kénnen|Sielrechnen!!

“EinfdOhrung
“(Er)KRlI&Erungen

:> Lernen ist mehr als nur Verstehen! Wie geschieht eigentlich das Lernen?
Du wirst die Absichten und das Vorgehen dieses Lehrwerkes besser

verstehen, wenn du gleich diese Folie anschaust! =

www.eLearning-Soft.de

. i ?
Alle basic-modules kannst du kostenlos herunterladen: x\:?”e_?/s'e auclh werben: ¢ dokontakt/
https://www.elearning-soft.de/ DL S E SNBSS 0T B O

... wahle Verzeichnis >downloads/basic-modules<

Downloads und Kopien sowie das Einstellen in ein Netzwerk sind nur fiir den Fir meine Enkel Moritz, Matthis, Greta und Zoe
privaten Gebrauch gestattet. Die Nutzung von Kopien ist fiir jegliche Art des

kommerziellen Gebrauchs untersagt. © 2018 Gernot Mihlbacher
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Was Du zu diesem animierten Kurzprogramm

(basic-modul) wissen solltest:

Ein so groBer Themenbereich wie >Wurzelrechnen<
ist zu umfangreich fiir ein Lernprogramm.
Durch Aufteilung entstanden fiinf basic-modules:

*  Wurzeln Einfihrung.ppsx
Was heiRRt Radizieren?

Was es zu beachten gilt!

Wurzeln Grundrechenarten.ppsx
Addition, Subtraktion
Multiplikation, Division
Ubungen

Wurzeln Pot+Rad.ppsx

Wurzeln potenzieren
Wurzeln radizieren
Verschiedene Ubungen

* Heron-Verfahren.ppsx

herunterladen auf unserer Website unter

... zu Folie:

umfang

-reich

Wourzeln (Er)kldrungen.ppsx =vaktuell

Die genannten basic-modules kannst Du kostenlos

http://www.elearning-soft.de/downloads/basic-modules/

INFO bekannt?

... gleich starten: .

Lade bitte gleich zu Anfang die
Arbeitsblatter (AB) und die entwickelten
Folien (EF) zu diesem Lehrwerk herunter
und drucke sie aus:

> Wurzeln (Er)Klarungen AB.pdf S mm
> Wurzeln (Er)Kldrungen EF.pdf lausdrucken !
Sie sind fiir den Lernerfolg von groRer
Wichtigkeit.

Wenn die Aufgaben auf den Arbeits-
blattern Schwierigkeiten bereiten, dann
schau dir den Losungsweg zuerst auf dem
Bildschirm an und |6se sie dann danach
aus dem Gedachtnis!

Fir den Einsatz der eLearning-Software auf
PC, Mac oder Notebook steht jederzeit
auch die kostenlose Office Online-
Anwendung fur PowerPoint zur Verfiigung.

Der Einsatz von Tablet-Rechnern (Android
oder i0OS) 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

n n n n im Verzeichnis >services<


http://www.elearning-soft.de/

WURZELZIEHEN durch eine Schachtelung (Quadratwurzeln)

Die Zahl 3 ist keine Quadratzahl.
Folglich kann der Wurzelwert
keine ganze Zahl sein.

Woher kann ich die Gewissheit
nehmen, dass die V3 eine
Dezimalzahl ist, die mit 1,... beginnt?

Eine Dezimalzahl, die mit 1,...
beginnt, liegt mit Sicherheit
zwischen 1,0 und 2,0.

Wenn ich die Wurzelwerte quadriere,

dann erhalte ich immer die Radikanden.

Das Quadrieren des gesuchten Wurzel-
wertes von V' 3 (also von 1,... ) misste
folglich den Radikanden 3 ergeben.

V3 liegt zwischen 1,5 und 1,8.
V3 liegt zwischen 1,73 und 1,74.

V3 = 1,732050807568877...

Lies nach: irrationale Zahlen:
nachste Folie.

V1 < VER < Va4
¥ ¥
1,0 < 1,... < 20
1,5 18

1,7
1,75
1,73
1,74
zu klein (<3): zu grof? (>3):

1,52 =2,25< 3
1,72 =289 < 3 < 1,752 = 3,06
1,732=2,9920 < 3 < 1,74%? = 3,0276

Du kannst mit dem ,,Einschachteln” des
Wurzelwertes auf diese Weise fortfahren.

Die so entstehende Dezimalzahl hat

unendlich viele Kommastellen. Irgend-
wann wirst du abbrechen und runden.

< 1,8 = 3,24

Du wirst also keine Dezimalzahl finden,
deren Quadrat genau 3 ergibt!

Eine elegante und systematische Methode ist das

Heron-Verfahren=» >Heron-Verfahren.ppsx<



Den natiirlichen Zahlen N begegnen

ARTEN VON ZAHLEN wir bereits in der Grundschule.
Ein Uberblick: N={1,2,3,....}
Eine weit verbreitete Schreibweise
7 zahlt die Null dazu und benennt diese
1 N -1 Menge mit Ng={0, 1, 2, 3, ...}.
> 0 4 0 -3 .. N, ist nur ein Teil der Menge der
3 P ganzen Zahlen Z.

7
/11 Es gibt auch noch die negativen
ganzen Zahlen: {-1, -2, -3, ....}

Q Z={..-4,-3,-2,-1,0, 1, 2, 3,... }

Wo ordnen wir die Bruchzahlen ein?
{...-%,-%,-%,-1,25, %, 0,38 32/, ...}

Du kannst jede ganze Zahl aus der Menge Z als Bruchzahl schreiben. z.B. 3 =3/, oder -2 = -?/,.

Auch die endlichen Dezimalzahlen sind Bruchzahlen. z.B. 1,2 = 1%/,,.

Also gehort jede ganze Zahl und jede endliche Dezimalzahl auch zu den Bruchzahlen.

Bei etlichen Nennern ergeben sich beim Dividieren auch unendliche periodische Dezimalzahlen.
2.B.7/,; = 0,63. Alle diese Bruchzahlen nennt man rationale Zahlen.  Zeichen: Q (von Quotient)
Neu: Die unendlichen und nicht periodischen Dezimalbriiche, die beim Ziehen von Wurzeln
entstehen. (Immer, wenn der Radikand keine Quadratzahl bzw. kein Wert héherer Potenzen ist.)

Alle diese Wurzelwerte kdnnen wir nicht als Bruchzahlen schreiben. Man spricht von den
irrationalen Zahlen. Da man sie genau wie alle rationalen Zahlen aber auf dem Zahlenstrahl genau
verorten kann, fasst man sie mit diesen als reelle Zahlen zusammen. Zeichen: R

Du kennst bereits eine andere irrationale Zahl, namlich die Kreiszahl Pi. m =

AulBerdem gehort die sog. Eulersche Zahl e (Wachstumszahl) dazu. e= 2,71828...




UBEN: RICHTIGES EINORDNEN VERSCHIEDENER ARTEN VON ZAHLEN
1. Prife die Aussagen und entscheide!

0,407 ist eine Bruchzahl. w | =307/ 00 2. Erganze mit den richtigen Symbolzeichen
- o N, R, Z, Q!
Jede naturliche Zahl ist eine ganze Zahl. W
Menge der ganzen Zahlen.
Jede Bruchzahl ist eine rationale Zahl. "
Menge rellen Zahlen. R
Jede reelle Zahl ist eine rationale Zahl . f
Menge der natiirlichen Zahlen. | N
3 . .
V8 st eine rationale Zahl. w | =22 Menge der rationalen Zahlen. Q
1,€ ist keine Bruchzahl. f| = 1%/, Fur die Menge der irrationalen Zahlen hat
man sich auf kein Symbol festgelegt.
Nicht alle Wurzeln sind irrational> | W In manchen Biichern findest du ein I
V11 liegt zwischen 4 und 5. f |2
=3,31.. | 3. Erginze mit den richtigen Fachausdriicken!
. . . w rationalen
nicht periodische Dezimalzahl. aus den- ..... AN Zahlen Q und den
............. irrationalen zahlen.
\/-4 = -2 f -
1. Teil fertig? vorige 3. Teil fertig?
Kontrolle? KLICK! Folie Kontrolle? KLICK! 4




SIND ALLE RADIKANDEN DENKBAR?

Weshalb ziehen wir die Wurzel von Quadratzahlen

relativ leicht?
(=» >Wurzeln Einfliihrung.ppsx< / Folie 6)
Beispiel: V 81 oder /1,69

Unproblematisch finden wir inzwischen auch die
anderen positiven Radikanden aus der Menge Q

(Beispiel: V23 oder V7,1 )

Womit missen wir beim Ergebnis auf
jeden Fall rechnen? Welcher Art von

Zahlen gehort das Ergebnis an?
(Unabhangig davon, ob du den Wurzelwert per
Schachtelungsverfahren oder mit Hilfe des
Taschenrechners ermittelst.)

Jetzt wird’s interessant:

Der Radikand sei eine negative Zahl.
=» Beispiel von der \/T _
vorausgehenden Folie:

Suche eine Zahl, die beim Quadrieren eine
negative Zahl (hier -4) ergibt!

Erinnerung:

,Quadratwurzel’ wird kurz Wurzel‘ genannt!
V8T = 9 denn9? = 81

V1,69 = 1,3 denn1,32 = 1,69

Beim Radizieren einer Quadratzahl ist der
Wurzelwert immer eine rationale Zahl
(endliche Bruchzahl) aus der Menge Q

Wenn der Radikand einer Quadratwurzel
keine quadratische Bruchzahl (z.B. 25
oder 1,69) ist, dann ist der Wurzelwert
immer eine irrationale Zahl!

Diese Losungen haben immer unendlich
viele Nachkommastellen und sie sind
nicht periodisch.

Es gibt keine Lésung,
denn +2¢+2 = +4 und (-2) *(-2) = +4

Eine Wurzel mit negativem Radikanden
hat keine Losung.

Dies gilt z.B. auch fiir die V8 ,
obschon wir uns -2 als Lésung denken
kdnnten. (... denn (-2) ¢(-2) ¢(-2) = -8)



DARF DER RADIKAND DEN WERT O HABEN?
.. kein Problem!

VO = 0, denn 00 = 0O Diese Uberlegung kannst du ausweiten auf alle VO :
Vo = 0, denn ein Produkt mit (mindestens) einem Faktor Null hat immer den Wert 0.

.. UND DIE WURZELEXPONENTEN?

Als Wurzelexponenten sind fiir dich nur die
natiirlichen Zahlen ohne Null erlaubt.

Wurzelexponent Null ist und bleibt
zukinftig verboten.

HIN- UND RUCKWEG Daraus folgt: Potenzieren und Radizieren sind Gegenrechnungen.

Wenn du zuerst eine Zahl a mit n Radizieren einer Potenz

potenzierst n
und dann die n-te Wurzel ziehst, \/a n p— a

dann erhaltst du wieder den Ausgangswert a.

Umgekehrte Reihenfolge: Potenzieren einer Wurzel
Du kannst zuerst die n-te Wurzel aus a ziehen

und dann wieder mit n potenzieren. (.n\/_) n —

Auch dann erhaltst du wieder den a - a
Ausgangswert a.

Uberprﬂfe dies einmal mit konkreten Zahlen Daraus folgt:

Y@ 2 @)y Var = (Va)




Fir die folgenden Uberlegungen verwenden
wir zunachst eine Aufgaben-Reihe —

Wir haben drei Wurzelwerte in Form von
unendlichen Dezimalzahlen erhalten.

Dann haben wir festgestellt, dass diese
irrationalen Zahlen den Werten bestimmter

Wurzeln entsprachen.
Wir fihlen uns an eine Bruchschreibweise und

an das Klirzen erinnert.

Regel 6: Wenn im Wurzelexponenten und im
Exponenten des Radikanden ein gemeinsamer
Faktor f enthalten ist, dann ist das Kiirzen
erlaubt (wie du es von Bruchzahlen kennst).

m-,f/ rKlir;en! mef Erweri]tefrn
\/ d oder \/ a

Wenn das Kiirzen erlaubt ist, dann muss auch
das Erweitern erlaubt sein.

Der Wert einer Wurzel
andert sich dabei nicht!

Bedenke: Eine Wurzel mit dem
Exponenten 1 ist keine Wurzel

mebhr. Sie ist eine ,Scheinwurze

V23 = V2!
6 m—

V2 = 14142.. =7
V2 = 12599.. = V7
12 e 4
V23 = 1,1892... = V2!
Die Wurzel mit kleineren

Exponenten ist besser zu
bearbeiten.

Klrzen
7 T N
3 3
6 3
9 3 3
12 3 4

‘-\—-—’

Erweitern
Anwendung: Durch Erweitern
kdnnen wir zwei Wurzeln
gleichnamig machen.

Ill

Denke immer daran,
dass die Exponenten 1
und der
Wurzelexponent 2
nicht wirklich
geschrieben werden!

Was hier so trocken und
unwichtig erscheint,
bekommt beim Berech-
nen von Wurzeln oder
beim Umgang mit alge-
braischen Gleichungen
eine grolle Bedeutung!

Beispiel:



| RS PR F n e im a ¥ RN L R

Lange haben wir warten missen:

An den Beginn unserer Uberlegungen stellen wir
eine ganz ,normale’ Wurzel :

Wir haben gelernt, dass man die beiden Exponenten durch
die selbe Zahl dividieren d.h. ,kiirzen’ darf. (vorige Folie!))
Der Wert der Wurzel andert sich dabei nicht.

Allgemein: m

m m = 1 - n
\’an - \’a_n']z \’a—rn - am

Jetzt erinnern wir uns vielleicht an eine Frage, die beim
Potenzrechnen (Folie 13) aufgetaucht ist. Wir konnten
sie zum dortigen Zeitpunkt nicht beantworten.

Wie kdnnen wir Potenzen verstehen, deren Exponent
eine Bruchzahl ist?

Alle Wurzeln kénnen wir als Potenzen mit
gebrochener Hochzahl verstehen (und schreiben).

@ als Exponenten von Potenzen

Vo s
n______-Nm
d =d erlaubt.

Da wir auch die ganzen Zahlen in unechte Briiche verwandeln
kénnen, sind alle Potenzen als Wurzeln darstellbar.

Somit sind alle rationalen Zahlen

Schreibe die Wurzelterme als Potenzen!
p R 3

V73 =77= 718
6 — A 2
'\/C4 = ¢ = c3
X e .
Vzy = 2~

Aus einer Summe darfst du
nicht teilweise radizieren!

af 1 ! 1\T
— T -1 - -—3_ —
7 7 7 oder ( 7 )
5
32 5 .2
== 2Ve? = 2% =2e04
Schreibe mit dem Wurzelzeichen!
2
ST %]?2_ Dranschnuppern!
1 2 Lass dir Zeit!
gos = 92 = \9 = 3 Man kann nicht alle
2 N )
T _ 3 Zusammenhange beim
(3v)" = V(3v)? ersten Durcharbeiten
2
- 3 verstehen!
3vy = 3V ... taucht noch einmal auf:
s - 1 1 >Wurzeln Pot.+Rad..ppsx<
b_g_ 5 - Folie 7

8



DIE REGELN ZUM WURZELRECHNEN IM UBERBLICK

Wurzelexponent Null ist und bleibt
zuklnftig verboten.

Potenzieren und Radizieren sind
Gegenrechnungen.

Radizieren einer Potenz
”\ / n

Potenzieren einer Wurzel
( nu ) n

Daraus folgt:

Var= (Va)

Achtung: Zu den Regeln 1 — 3 solltest du vorher das basic-
modul >Wurzeln Grundrechnen.ppsx< erarbeitet haben.

Regel 1a:  Nur identische Wurzel-Terme kann man
addieren oder subtrahieren.

Regel 1b:
Identische Wurzeln werden addiert / subtrahiert,
indem man ihre Vorzahlen (Koeffizienten) addiert /

subtrahiert.
Die Wurzel-Terme werden ilbernommen!

Regel 2: Wurzeln mit gleichem Wurzelexponenten
multipliziert man, indem man die Wurzel aus dem
Produkt der Radikanden zieht.

Den gemeinsamen Wurzelexponenten behalt man bei.

Va * Vb = Vaeb

Regel 3:

Zwei Wurzeln mit gleichem Wurzelexponenten
dividiert man, indem man die Wurzel aus dem
Quotienten der Radikanden zieht.

Den gemeinsamen Wurzelexponenten behalt man bei.

& VT




oder
Regel 4: Eine Wurzel kann man mit einem Regel 4: Eine Wurzel kann man mit einem

Exponenten n potenzieren,

indem man zuerst den Radikanden a

mit dem Exponenten n potenziert

m
'\, 3 N  und dann die m’= Wurzel zieht.

Exponenten n potenzieren,

indem man zuerst die mc Wurzel
zieht und dann den Wurzelwert mit

n
(m\/ a) dem Exponenten n potenziert

V7 = (Va)

Regel 5:
Man kann eine Doppelwurzel radizieren,
* indem man die Wurzelexponenten
multipliziert
* und dann in einem Schritt radiziert.
n - nem men m =
\/\,_3- = \/a— \/a_= .\/\_E-
Regel 5 rickwirts
Daraus folgt:
Die Reihenfolge, in der man die
Doppelwurzeln zieht, ist beliebig vertauschbar.

Regel 6: Wenn im Wurzelexponenten und im
Exponenten des Radikanden ein gemeinsamer
Faktor f enthalten ist, dann ist das Kiirzen
erlaubt (wie du es von Bruchzahlen kennst).

7en | FIg.
AL rweltern

@ - Vo

Achtung: Zu den Regeln 4 — 6 solltest du
vorher das basic-modul >Wurzeln Pot.+
Rad..ppsx< erarbeitet haben.



© 2014
WIE SOLL ICH MIR EINEN LERNVORGANG VORSTELLEN? Gernot Mihlbacher

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 Frﬁimg%amﬁfﬂ %i@ﬁsol‘.iﬁj#éﬁéfﬂest
* durch Verknipfung mit neuen Reizen (Informationen) E}“ P%Eﬂ&ﬁg?e und beugst die
enbogen.

zu einer (moglichst bleibenden) Anderung deines Verhaltens fiihrt. Dieses Verhalten erlernst du

Ein neuer LERNSCHRITT

zeigt sich in Form von:

_ * neuem Wissen, Veridndertes
S+ neuen Erfahrungen, Verhalten
E- neuen Fertigkeiten,
* neuen inneren Haltungen / Einstellungen
<7
Frage:

Was mussen 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 aufbauen.
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