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2 Potenzen mit ganzen Zahlen als Exponenten

2.1 Definition, kleine Zahlen

Unter den Gesetzen fiir das Rechnen mit Potenzen nimmt Satz 16.1 eine Son-
derstellung ein; er erfordert eine Fallunterscheidung. Das ist fiirs praktische
Rechnen sehr listig. Es wire schon, wenn sich durch eine geeignete Erweite-
rung des Potenzbegriffs die drei Fille zu einer einzigen Formel ohne Fallunter-
H
; . . i a = :
scheidung zusammenfassen lieBen. Verwendet man die Formel — = ™", die
a

If.l,J'H

fiir m > n gilt, versuchsweise formal fiir m = n, so ergibtsich — = a" ™" = a’.
m [

; ; ¢ : - :
Wir wissen aber, dal — = 1 ist. Naheliegend ist also
a

! L
| Definition 24.1: a%:=1 fura=+0

Beachte: 1) ¢° = 1 ist keine beweisbare Formel, sondern eine zweckméBige
Definition.

2) 0° wird ebenso wie 5 nicht definiert.*

Beispiele: 1) 3° =1 (=) =1 3) @A =1
Pi2yr=il 5) (a> —b?)° =1 fiir |a| =+ |b|
M
Verwendet man die Formel — = " " auch fiir m < n, so ergibt sich formal
o :
eine Potenz mit negativem Exponenten, z. B. ”7 = g*~7 = g~ °. Weil wir aber
h 1 a
wissen, daf3 FJT — — ist, solltea” ® = — gelten. Das legt die Festsetzung nahe
a (i o
|
{ Definition 24.2: a ":= (:—" fiir @ 4+ 0 und ne N, '
| |

Damit nimmt Satz 16.1 die einfache Form an:

’7 Satz 24.1: u_n =g " firaf0und mnelN,
| : |

* Die Folge ..., 0° =0, 0> =0, 0' = 0legt 0° = 0 nahe, die Folge ...,3% =1, 2° =1, 1° =1 legt anderer-
seits 0” = 1 nahe. Man entscheidet sich deshalb dafiir, 0° als unbestimmten Ausdruck zu betrachten, der also
keinen definierten Wert hat.
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Die Einschrinkung n € N, in Definition 24.2 wiirde wieder zu Fallunterschei-

dungen fithren. Weil aber fiir ne N, gilt, da} — = 4 T
kdnnen wir gleich schreiben a
fi”
y - AN L
Satz25.1: a *=— fira+0undze’Z
p
Beispiele:
1 1 1 1
1) 273 = = oV eI
) e fohe= o p
Sy B | I\> 49 1
3 (2) = ,_—( g e
7 G A3 9 0,1
5i(=3rs : : 0)(—3)"
= —_— = — — i) L —
(—3)F 27 (—5) 25
] 1 1 1 -
DB 8) - = —=2°=232
/3 27 2 1
25
9) (a+b)>=—— firat—
) (a+ b) @by ura+ —b
3 — 1 . -
10) a > +b °=—+ 5 furab+ 0
a b

Mit den beiden letzten Festlegungen ist die Definition einer Potenz von natiir-
lichen Exponenten auf ganzzahlige Exponenten erweitert worden. Damit ist

auch z. B. 27 ¥ sinnvoll und einerseits gleich 2°, andererseits gleich _—5.

Wir fassen die gewonnenen Ergebnisse zusammen und merken

LUns:

a ' ad a ...’ a fiir

;
z Faktoren a
a fiir
1 fir
| Fira+0undzeZ gilt: a* = 1
— fir
a
1
- fur
ad*a‘a”... d
ey o (W b o
z| Faktoren a
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26 2 Potenzen mit ganzen Zahlen als Exponenten

Ahnlich, wie man mit den positiven Exponenten groBe Zahlen kurz und be-
quem darstellen kann, kann man jetzt auch die negativen Exponenten verwen-
den, um Zahlen mit sehr kleinem Betrag kurz und tibersichtlich zu schreiben.
Weil wir normalerweise im Dezimalsystem arbeiten, verwenden wir natiirlich
besonders gern Zehnerpotenzen mit negativen Exponenten. Dabei gilt:

1.=10°

1
0,1 =—=10""1
J =i
0,01 = e = 1072
B T T T

1 1

G0 =103 usw.

1000  10°
Man erkennt: Multipliziert man eine Zahl mit 10" (n € IN), dann verschiebt
sich das Komma um » Stellen nach rechts. Kompensiert man dies mit dem

% : : . 10"
Faktor 10", dann dndert sich der Zahlenwert nicht, weil 10" - 10" = 10"

gilt. Damit 1dBt sich die Gleitkommadarstellung auf negative Exponenten
erweitern.

=1

Eine Kommaverschiebung um n Stellen nach rechts wird durch den Faktor 10"
ausgeglichen.

Beispiel: 0,0000125 = 1,25 10 > (Gleitkommadarstellung)
12.5-107*
= 125-10"7

Fir hdufig verwendete Zehnerpotenzen mit negativen Exponenten gibt es bei
Benennungen wieder besondere Vorsitze*:

10! =d = Dezi 10=% = ¢ = Centi 1672 —m = Milk
10° “_ = 1 = Mikro 10~? =n= Nano 105% "—hi—PiEh
10~ '* = f = Femto 10~18 = a = Atto 1072 = z = Zepto
10~ %* = y = Yocto

Aufgaben

1 a) 1° B4t o) d) 1°43 ) (—1)°

== i1 (1=

decima (lat.) = der zehnte Teil — centesimus (lat.) = der hundertste — milldsimus (lat.) = der tausendste
uukpde (mikros [griech.]) = klein — véivog (ndnos [griech.]), nanus (lat.) = der Zwerg — pico (span.) = die
Spitze — femton (schwed.), femten (déin.) = flinfzehn — atten (din.) = achtzehn. — Die Vorsiitze Zepto und
Yocto wurden 1991 von der 19.Generalkonferenz fiir MaB und Gewicht eingefiihrt. Wohl wegen
10721 = (107 *)7 bzw. 10~ 2* = (10~ ¥® hildete man sie unter Verfremdung aus den griechischen Zahlwortern
gmtd (hepta) fiir 7 bzw. dxto (okto) fiir 8.
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2oyt b) 2 eJRER d) 577 e) ('
L 01=2 @& 10Tt =) 1072 i) (=0,4)° k) (—04)73
D 04°% m)o4> m) (=0,5* o) (=057* p) 0.5~ :
R R PR R R TLAE TR
3. Berechne:
a) 20421422 b) B)°+@) '+ @)?
&) 343712 d) (0,1)"2—(/10)*
e¢) [(V5)°+ (/5112 ) [(V11)"2— (/13)"13]°
gl=5) = D)= —dse
DoE=digirG) k) (@)= ()
4. Bestimme die Losungsmengen folgender Gleichungen:
a) x 2 =4x° b) x—x1=0 ¢) 9x=16x""
d) x°+5x2=0 ¢) '2 = x 3 ) x?+x3=0
X
S5.a) x—5+6x'=0 b) x"—2x'—3x*=0 ¢ x+x"'=2
d) x—x1=2 e) x*+36x%=13 B x—45=5r">
. 1 13\° e - il
0. a) 5= ( ) h) I x0 = [\l‘f\}” C) (L\ o )U = (l | _\.)0
X X

9,

d){".”_..l s 1 S
(.\-—1 B e kR e e

. Schreibe folgende Zahlen als Zehnerpotenzen:

a) 0,01 b) 0,0001 ¢) d) 1

100000
e) 1 Milliontel f) 1 Billiontel g) 1 Zehnmilliontel h) 10 Billiontel

. Schreibe in Gleitkommadarstellung:
a) 0,07 b) 0,000123 ¢) 0,00001001
d) 0,0000004207 e) 0,0001002 f) 0,000000007 39

g) 3 Tausendstel h) 4 Hundertmilliontel i) 7 Zehnbilliontel

Schreibe als Dezimalzahl:
a) 3-10°7 b) 2-103 c) 107+
d) 8,05-107° e) 1,763-1077 fi 9.72-1072

g) 2.2219-10°° h) 6,7808 - 107> i) 4,02-1074
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10. Schreibe als Dezimalzahl:
a) 14107* b) 24+3-107 ¢) 7-107 243 d) 8-10 °+364-10 2
e} 24004310 Y5 -107° f) 6-10°+4-10"1 4104

11. Fur welche Zahlen stehen die Buchstaben?
a) 0,0123=123-100°=123- 10" =a-10"2=h-10"°

b) 0,0000101 = 1,01 - 10* = 10,1 - 10* = 0,101 - 10° = @~ 10~* =
= b= 10-°

IR e

it

iR

e

: A =1 = .
12. 3) (1/3)* b) (¥2)~1° ¢) (l?) d 2-V6)°

13. a) 0,257 b) 0,001 2 c) 0,574 d) (—0,125)73
14. Schreibe als Potenz mit moglichst kleiner natiirlicher Basis:

) b) 0,25 O od) 0,000125 e) 0,1°
15. Schreibe mit positiven Exponenten:
a)n= b) y? ) (x+y)™* d)a?-b?

) B2 f 1 ) 1 h) a)"]
S)a =) I Empen S e 3

S ey

16. Schreibe die physikalischen Einheiten ohne negative Exponenten:
a) Geschwindigkeit ms™' b) Dichte kg: m ® ¢) Frequenz s
d) Druck Nm ? e) Leistung Js ! f) Widerstand VA ™!

17. Berechne das arithmetische, das geometrische und das harmonische
Mittel aus 10% und 102

18. Bestimme die Losungsmenge.
a) x=== 15 b) x~* = 0,0001 Ol — d) x 12 =1024

19. Fir welche x gilt

fq‘ x
a) 10* = 0,1 b) 7* =1 ¢) (4) 5
d) 5* = 0,04 e) 2*=0,125 f) 10":0{0
s AN 1
g) 117 = 121 h) (1) = 81 oi) q T_0064

20. Welche der folgenden Terme sind definiert, und was ist gegebenenfalls ihr
Wert?
2) (0BT W) O%92 2 Tene g2 £). 9%
g) (092 h) (03)° i) (29)° i) 0°? k) 02° ) 2%
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