Potenzen, Wurzeln, Logarithmen
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Du weift bereits, dass man Produkte aus lauter gleichen il
Faktoren auch als Potenz schreiben kann. Exponent \
Diese Schreibweise gilt auch fiir reelle Zahlen a als Basis: 5 ‘
a’=a-a-..-a. 2 J
E— Basis
n Faktoren

Es gilt weiterhin: a' = afiir allea € R.

Um Potenzen fiir ganzzahlige Exponenten zu erhalten, definiert man a® = 1 und
a"=-2,a € R\{0},n € N,

Teilt man also a" schrittweise durch a, erhdlt mana"-%, a""%, ..., a%, a%,a% a, a?% ...

Rechengesetze fiir Potenzen (a, b € R\{0} und m, n € Q) mit ...

gleicher Basis: gleichem Exponenten:
am.gh=gm+n :_:=am—n an,bn=(a.b)n Ta)F=(’g‘)n

Recpengesetze zum Potenzieren von Potenzen:
(am) — am -n

Potenzgleichungen sind Gleichungen der Form x" = b, wobei n eine natiirliche Zahl

groBer 1 ist. Beispiele fiir Potenzgleichungen:
X3 =27; X = 1234; x4 = .
Potenzgleichungen kénnen auf verschiedene Arten gelost werden:

1 grafisch: Die Losungen sind Schnittpunkte der Graphen von f(x) = x" und g (x) = b.

n gerade , ’ n ungerade
Beispiel: x* =2 Lésungen: Beispiel: x° =2 Losung:
(Y L | X, ~1,2 YV X=1,1

X, = -1,2
14 11
-1 1 X - %
14 gL

2 rechnerisch: Auflosen der Gleichung durch Ziehen der n-ten Wurzel.

3 systematisches Probieren: Systematisches Einsetzen fiir x, bis eine Lésung
gefunden ist.

Eine Potenzgleichung der Form x" = b kann zwei Losungen, genau eine Losung oder

keine Losung besitzen.
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Die nichtnegative Losung der Gleichung x"=amita € R} und n € Nist Va, die
n-te Wurzel aus a. Mit anderen Worten:
{a ist diejenige nichtnegative Zahl, deren n-te Potenz gleich a ist.

Das Potenzieren (einer nichtnegativen Zahl) mit n und das Ziehen der |11-ten
Wurzel heben sich auf. Somit ist folgende Festlegung sinnvoll: Va=an

Steht die m-te Potenz (m € Z) von a € R} unter der n-ten Wurzel (n € N),
so gilt: Vam =ar.

Wourzelgesetze *
Fiir alle reellen Zahlena, b mita 2 0; b>0 und m, n € N gilt:
1%a-Yb=Ya-b 2 Va:Yb=Ya:b 3 W@ ="va

Firazo;nEN;mE Zgilt: 4 Yam=a)"=a"
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Ist der Exponent gesucht, so ist die Umkehrung des Potenzierens das
Logarithmieren.

Die Gleichung b = a mit b € R*\ {1}; a € R*, ¢ € R ldsst sich umformen zu
log,a = ¢ (sprich: ,Der Logarithmus von a zur Basis b ist c)

b¢=a Potenz 2°=8

P N N

b=Va «» c= log,a  Wurzel «—= Logarithmus 2= 8 «—» 3= log,8

Fiir das Rechnen mit Logarithmen gilt (a,b € R*\{1}; p,q ER*;r € R):
e Logarithmus eines Produktes: log, (p-q) =log,p +log,q

* Logarithmus eines Quotienten: log, (%) = log, p-log,q

e Logarithmus einer Potenz: log, (p") T)gf -alogbp -
a
g p . 10
°® . = — . =
Wechsel der Basis: log, a log, b insbesondere: log, a log, b
Beachte:
_— . b'=1=>log,b=1
T r b
10‘;“ ie Igofa mus b’=1=>log,1=0 log,a =% ist besonders
. 5 1 1 . %
Ao etithEaererals bt gy s ] praktisch fiir den Taschen-

rechner.



