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Wurzeln

° Potenzicremn
“ Radizieren

:> 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\:?Ile?/&e auclh werben: ¢ de/kontakt/
. s://www.elearning-soft.de/konta
https://www.elearning-soft.de/ . .

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

Downloads und Kopien sowie das Einstellen in ein Netzwerk sind nur fir den
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:

Wourzeln Einflihrung.ppsx
Was heiRRt Radizieren?

Wourzeln (Er)klarungen.ppsx
Was es zu beachten gilt!
Wurzeln Grundrechenarten.ppsx

Addition, Subtraktion
Multiplikation, Division

Ubungen
Wurzeln Pot+Rad.ppsx =Yaktuell
Wurzeln potenzieren gestartet

Wourzeln radizieren
Verschiedene Ubungen

Heron-Verfahren.ppsx

umfang

-reich

Die genannten basic-modules kannst Du kostenlos

herunterladen auf unserer Website unter

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

... zu Folie:

of il felslefzls]o]w

INFO bekannt?

... gleich starten: .

Lade bitte zu Anfang gleichzeitigt die
Arbeitsblatter (AB) und die

entwickelten Folien (EF) zu diesem
Lehrwerk herunter und drucke sie aus:

> Wurzeln Pot+Rad AB.pdf & m

> Wurzeln Pot+Rad EF.pdf  gnelhielenl

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
im Verzeichnis >services<



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

Im Verlauf unseres bisherigen Rechnens mit
Wurzeln sind wir zum Ergebnis gelangt, dass
Potenzieren und Radizieren entgegengesetzte Wenn die Befehle ()" (Poten2|eren) und V (Radmeren)

Rechenarten sind.
zuerst radizieren: zuerst potenzieren:

(\/_) Va"

m # n
o 3 — 3 — o
f ( V2 = /26 f
t \ll \ll t
: o
o (~126) = Vea .
o T
. 4 = 4 g
2 Potenzieren >
Endergebnis 4
Regel 4: Eine Wurzel kann man mit einem

m'_'an

Exponenten n potenzieren,

indem man zuerst den Radikanden a

mit dem Exponenten n potenziert
und dann die mic Wurzel zieht.

n(\r) Var |

Schreibweise:

gleich machtig sind, dann landen wir im Ergebnis
jeweils beim Ausgangswert a. (jew. Hinweg = Riickweg)
€ Das Gleichheitszeichen stimmt offensichtlich bei
der allgemeineren Schreibweise noch immer.
(Beweis fehlt!)
Der Rechenbefehl zum Potenzieren ()"ist in
unserem Beispiel machtiger als der zum

n
Radizieren V. Deshalb verwundert es nicht, dass

im Ergebnis nicht mehr der Radikand a (hier 2)

entsteht.
Ob du zuerst die mte Wurzel ziehst und dann mit n

potenzierst (linkeSeite), oder ob du zuerst mit n
potenzierst und dann die mie Wurzel ziehst (rechte
Seite), das flihrt zum gleichen Ergebnis.

<: Radizieren 2] Endergebnis 4
oder - _ : |
Regel 4: Eine Wurzel kann man mit einem
oder Exponenten n potenzieren,
indem man zuerst die mic Wurzel
zieht und dann den Wurzelwert mit

n
(m\/ a) dem Exponenten n potenziert




Wir hatten auf der vorigen Folie die Zahl a.
Daraus zogen wir die mie Wurzel.

m
(V; ) Diese haben wir mit n potenziert.

Jetzt wollen wir das Gegenteil mit dieser Zahl
a und ihrer m Waurzel anstellen.

n = Wir wollen ein zweites Mal radizieren.
Das ware die ,Wurzel aus einer Wurzel!

Die Reihenfolge, in der man die Wurzeln

Auch hier ist der
allgemeine Beweis
etwas aufwdndig!

zieht, ist beliebig vertauschbar.
Regel 5 riickwarts

X
D
oi VE “Va - Va - i

Man kann eine Doppelwurzel |6sen,
* indem man zuerst die Wurzel-
exponenten multipliziert
* und dann in einem Schritt radiziert.

Erst, wenn du die Symbole der formelhaften Schreibweise
in Worte Uibersetzen kannst, verstehst du deren Sinn.

In den Rechenbeispielen verwenden wir immer ,schéne’
Potenzwerte , die zu glatten Ergebnissen fiihren.
Probiere ruhig aus, ob die Regeln auch bei beliebigen
Zahlen mit deren irrationalen Zahlenergebnissen gelten!
(Rundungsfehler?)

3
729 = V27 =3

denn: (@ §2:3

Da die Faktoren vertauschbar sind, miisste man auch
die Exponenten bei Potenz und Wurzel(n)
vertauschen kdnnen!

=5 = V9 =3

denn: (g\ 33D

Haufige Anwendung:
1. Aus einer Doppelwurzel eine einfache Wurzel

herstellen:
| \/\/’25— Vs~ \/_
\/2\1'27_ V3 V27— '\/_

2. Beseitigung der Doppelwurzel

V729 = 3
2

\/_
\/_ V256 =



Zuerst wollen wir uns drei Aufgaben-Bl6cke mit
Wurzelrechnungen herrichten, an denen wir
dann weitergehende Uberlegungen anstellen
werden.

Verwende —wenn noétig- den Taschenrechner!

Block 1:

Die Entwicklung der Aufgaben-Blocke

Block 2: ist nicht zufallig!

3 —

V23 = 2 Probe (Gegenrechnung):

3 — S . 3I)’otenzrechnen

V2o = 4 =27 denn(2)” = 2° =

7 T o®
- - < 3 o

V2° s 8 =2 ,denn (23)° = 2° =z

3 — ST TTTTTTTTIIILIITT oot o

Die Ergebnisse (Wurzelwerte) werden im Wert
deutlich ansteigen.

Denn: Die Radikanden werden durch die
ansteigenden Exponenten der Potenzen
deutlich machtiger; der Wurzelwert nimmt zu.

3 — Potenzieren und
3 =
V2 2 Radizieren heben sich auf,
i/?s = o wenn die jeweiligen
o Exponenten gleich
V29 = 2 maéchtigsind.
_ Wir hatten deshalb immer
12
V212 = 2 {asBild vom Hin- und
Riickweg vor Augen.
Block 3
3 —
V23 = 2

- -~

A

Wurzeln: Regel Nr. 4

Die Ergebnisse (Wurzelwerte) werden im

Wert deutlich verlieren.
Denn: Die Wurzelexponenten werden

machtiger; der Wurzelwert nimmt ab.

Y N N -

V23 = 2 ,dennA(2V21)6= VT =23

9= Y iy b (- R P

V2 112599 = VT den{VT) = V2 = 23

e\ g i

V2 =\1,1892 = V27, deni* (V7 )= Y722 =23
_ 71,1892 =V2),denn (V27 ) = V212 = :

Priife nach!

durch die ansteigenden Werte deutlich

Die Inhalte dieser Folie musst du nicht auf
Abruf auswendig kdnnen, ... aber verstehen.
Wir wollen jetzt damit weiter arbeitep.



Fiir die folgenden Uberlegungen verwenden
wir zunachst den dritten Aufgaben-Block der
vorigen Folie.

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 Bruchzahl kennst).

m-,f/ rl(\[;r;en! mef Erweri]tefrn
V 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
mehr. Sie ist eine ,Scheinwurzel”.

V23 = V2!
6 m—
V23 = 1,4142...=\/2"
0
V22 = 12599.. =17
12 e

V2 = 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.

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 groRe Bedeutung!

Beispiel:

6 —

6'\,22+3 = V25

Die nachste Folie wird
wichtige Anwendungs-

und Ubungsaufgaben
bieten.



Rationalmachen des Nenners:

Bei Brijfhgn soI.Ite man \/_ \/E'\/_S— \/E-.\/_é- _ Vas _ \/]__6 .\/_3- _ 4-\/-3— _ \/?
—wo mdoglich- die Nenner o " T e— == - = 3 = _2_
immer von Wurzeln befreien! \/8 \/8 “\/8 \/-8_ 8
Priife, ob dieses Ergebnis Via _ V1g Vg _ V112 _ V16 V7 _ a7 _ V7
Ztimmt! Kiirzen! \/_8_ 2\,—8-2 “ 8 8 8 2
356 =P = Zweiter Lésungsweg: Kurzen_!_
3 3 Via - V74 _ V7
V24 = V23T = T = —— — Sp—
. V& Varwl 2
3 — — S ——————————————
VT V7 =2 V27 _V27-V32 _ V3.9.2.16 _3.4-V3.2 _ 3V6
Der Trick mit dem 3. Binom: V32 V3237 32 32 8
3 _ Zweiter Losungsweg: . .
(Vs -V5) V27 Vo. 3:WV3 _3V3-Vo_ 3V6
, WEevE) | VB ViS2 4y oderdz 8
(V& -V5)-(Vg+V5 ) ( ) ;“rzeq!_ Schneller: ( )/Kurzen'
A (V8+V5) _ = Vez = ¢
Kiirzen! /3 ; 3 Rlrzen!
'\/§+ \/-5_ (i/?; ) _ (%'/_d?,)KUrzzen !( Wﬁ )/= - :iz';]e:ﬁ:ce!ren und Radizieren heben
Du kannst es aber auch als Kiirzen
verstehen. 6




Lange haben wir warten miissen:

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. ,kirzen’ darf.
Der Wert der Wurzel andert sich dabei nicht.

Aligemein Herlejtung:

.‘m’ —;,n 1'n n
an - a—n']z a—r-n =am

Jetzt erinnern wir uns vielleicht an eine Frage, die beim
Potenzrechnen 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).

Somit sind alle rationalen Zahlen
@ als Exponenten von Potenzen
erlaubt.

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

Schreibe die Wurzelterme als Potenzen!

2 3
V73 =772 = 785
6 — 4 2
\/C4= c6= C3
X X
Vzv = z*
— 1
Vv= 7

Aus einer Summe darfst du
nicht teilweise radizieren!

3 . e
3 - — 3
- 7t e (4)
5
32 5 .2
= - 2Ve? = 2e° =2e9%
Schreibe mit dem Wurzelzeichen!
2
57 = V5
1 2
s = 97= V9 = 3

2
3
(3v)° = VGEw
2
33\/v2
b‘0/8 - 1 - 1

4

5 Vb

3VT_




DIE REGELN ZUM WURZELRECHNEN IM UBERBLICK

Regel 1a:  Nur identische Wurzel-Terme kann man

Wurzelexponent Null ist und bleibt addieren oder subtrahieren.

zuklinftig verboten.

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

subtrahiert.
. . . Die Wurzel-Terme werden ibernommen!
Radizieren einer Potenz

Potenzieren und Radizieren sind
Gegenrechnungen.

n
" ’a N — a Regel 2: Wurzeln mit gleichem Wurzelexponenten

multipliziert man, indem man die Wurzel aus dem
Produkt der Radikanden zieht.
Den gemeinsamen Wurzelexponenten behialt man bei.

Potenzieren einer Wurzel

('n\/g) " = ad Regel 3:

Zwei Wurzeln mit gleichem Wurzelexponenten
dividiert man, indem man die Wurzel aus dem
Quotienten der Radikanden zieht.
Daraus folgt: Den gemeinsamen Wurzelexponenten behalt man bei.

VG = (Va) oV

Vb



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:c Wurzel zieht.

Exponenten n potenzieren,

indem man zuerst die m’= 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.

Regel 5 riuckwirts

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).

) Kirzen! Erweiterr
m/ / m Nelt |
d oder \/ a n




© 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 Vergleiche die Aussagen

* auf dem bestehenden Bewusstsein (Wissen, Erfahrung) aufbauend im Text mit der bildlichen
* durch Verknilipfung mit neuen Reizen (Informationen)

zu einer (moglichst bleibenden) Anderung deines Verhaltens fiihrt.

Darstellung!

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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