Losungen Seiten 36, 37
Seite 36

Feld Nummer n Anzahl Reiskorner 20l
1 1 20
2 2 2"
3 4 22
4 8 23
5 16 24
6 32 2°
10 1024 210
19 524288 2"
20 1048576 2%
30 1073741824 2%
64 1,845 - 10" 264

Die Anzahl der Reiskorner auf dem n-ten Feld
[asst sich mithilfe der Zweierpotenz 2"~ berech-
nen, da sich die Anzahl der Reiskorner gegen-
Uber dem vorherigen Feld immer verdoppelt.
Das n steht fiir die Feldnummer.
Um herauszufinden, ab welchem Feld 1000 Reis-
korner liegen, muss folgende Beziehung aufge-
ost werden:

2*=1000
Durch Ausprobieren, z.B. mit dem Taschen-
rechner, erhalt man fiir x =10 einen Wert von
1024 Kornern.
Ab dem 10. Feld liegt mehr als 1000 Reiskorner.
Auf dieselbe Art untersucht man, ab welchem
Feld die Million tberschritten ist:

2x=1000000
Fir x =20 erhalt man einen Wert von
1048576 Reiskornern. Das bedeutet, dass auf
dem 20. Feld 1048576 Reiskorner liegen. Daher
liegen auf insgesamt 19 Feldern weniger als
1000000 Reiskorner.
Auf 45 =64 -19 Feldern liegen also mindes-
tens eine Million Reiskorner.

2x=1000000000
Fiir x =30 erhalt man einen Wert von
1073741824 Reiskornern.

Ab dem 30. Feld sind es mindestens eine Milliar-

de Reiskorner.

Damit die 10 000-fache Anzahl an Reiskornern
(also: 50000 Stiick) auf eine quadratische Flache
passen, werden 10000 quadratzentimetergrofie
Flachen bendtigt. Es gilt:

10000cm? =100 - 100cm? = 1m?

Ein Quadrat, auf das 10 000-mal so viele Kérner
passen (also 50000 Reiskdrner), hat die Grofie
von einem Quadratmeter.
Um herauszufinden, wie viele Kdrner auf einen
Quadratkilometer passen, muss man, ausge-
hend von einem Quadratmeter, mit dem Faktor
1000000 multiplizieren.
Bei der Umrechnung von Flacheninhalten gilt
der Faktor 100.

:100 :100 :100

m? -100  Q -100  ha -100  km?

100 - 100 - 100 = 1000000 = 1 Million

Seite 37

Auf dem 64. Feld liegen 2% = 1,845 - 10™ Reis-
korner.

Wenn man weiterhin davon ausgeht, dass

5 Reiskorner auf einem Quadratzentimeter
nebeneinander Platz finden, so bendtigt man
insgesamt eine Flache von 3,69 - 10®cm?
Umgerechnet entspricht dies

3,69 - 108km? = 369 Mio. km2

Der prozentuale Anteil an der Erdoberflache

. . 369000000km? _ o
ist: £15000000km? = 072 = 72%

Das Bild D gibt die Flachengrofie der Reiskdrner
im Vergleich zur Erdoberflache am besten wie-
der.

© Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart 2020



Losungen Seiten 38, 39 a) 573 b) 3-3 ) 0,27

d) 122 e) 01572 f) 1,67
Seite 38
Seite 39, links
Einstieg
Zusammen gehbren die Kartchen:
- In der oberen Zeile steht der Platzhalter jeweils 0,01=102=
fur den Wert der Potenz; in der unteren Zeile 100' BN
steht er fiir den Exponenten bzw. fiir die Potenz. 0,0001 = 10" = 35555 -
w2 Ubrig bleiben d|e Kartchen:
625 125 25 5 1 0,01; 107 und =577 70m 1000000
5 53 52 51 50
~7 =" =7 227 =5-05
1 a1 a A 1 b) 0,27 = W =5
5 25 125 625 3125
57 52 573 54 575 ¢) 100 - 52=100 - 51 100 % =4
- Esgilt: 5°=1 d)8'2'3=8'%=8'%=1
10 10 22 =90-1-=
> PR R € 20:22=20-;-20-4=5
10000 | 1000 100 10 1 f) 50-57=50- =10
10* 10° 102 10" 10°
T S a) 476 = 4096 = 0,0002
01 0,01 0,001 0,0001 0,00001 b) 123 = F 1728 = 0,0006
-1 -2 -3 -4 -5 A T
10 10 10 10 10 ) 8%4= 8A 40% ~ 0,0002
Ist der Exponent = 0; so ist der Exponent gleich d) 73 =2 =1 500029
der Anzahl der Nullen. Ist der Exponent negativ, 3 343
dann gibt der Betrag des Exponenten die An- e) 37° =35 =555 = 0,0014

zahl der Nachkommastellen an. Die Anzahl der
Nullen ist der Betrag minus 1.
- In beiden Tabellen steht als Wert die Zahl 1

f) 11 3—W=1331 0,0008

1
(5°=1 und 10° =1). a) 0,57 = 5 = 00625 ~ 16
b) 022 = 55 = 5065 = 125
a) 2“‘=% b) 5‘3=% @) 2‘5=% . 02> 0,008 ;
1 ’ 1 c) 025 025“=000390625=256
3= e102-5;  f)032-oL
! ' d) 257 =55 = ¢35 = 016
a) %=3_2 b) %=4_3 9 %= 56 Alternativer Losung;sv_\/fg "
Dlozt @ lotpn f oo zB.zua) 05%=(3) =(3) =2"=16
21 1010 0,53 ’
227 -1-1-0125 a) 85 475 = 8%+ L = 262144 - 155+ = 256
2,93 = 2._= ._=
2. 45 = 2.__ _...
C)53_§:%_0008 C)5 4 5 25 - 1024 00244
) A s
d)33__3_i~00370 d)86'45-86 4 262144 1024 00039
e 52-2°=;-8=5:-8=032
e) 6'2=—2=—=00278
f) 572-4° =1z - 45 =55 - 1024 = 40,96
f) 107 = 104=1oooo 0,0001
a 4‘2.3-2=12.12=i.1
Seite 39 ) t; 31 1j 91
] ; ; b) 5767 =55 G =75 " 36
Az b) 77 ) 5 O52.p5-1.1 1.1
; p ; 52725725 32
d & e) o ) S
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a)2%-35+2-5

b) 274-73+24-93

=24 (35 + 59 =24 (B +9)
= 2; - (243 +125) = i+ (343 + 729)
-+ 368 = 23 -+ -1072 = 67
) 52 1P +53-132  d)77-25477-3
=57 (11 + 13) EANCALS
- - (1331 + 169) =2 (64 +27)

1 =1l.91-=

- 195 - 1500 = 12 -2-91-13

S 2o
a)a®= b) b2 =%

41 O |
0 X o dy vy

a) Hier wurden vermutlich Basis und Exponent
miteinander multipliziert. Richtig ist:
22=2-2-2=8

b) Das negative Vorzeichen vor der Potenz wur-
de vergessen oder man hat (- 3)? statt - 32 ge-
rechnet. Richtig ist:

-32=-(3-3)=-9

¢) Hier wurde das negative Vorzeichen vor der
Potenz vergessen oder eventuell mit dem nega-

tiven Exponenten ,multipliziert”. Richtig ist:
—42=-1__1

42 16
d) Hier wurde vermutlich der Exponent von der

Basis subtrahiert. Richtig ist:

102 = - 35 = 535 = 0,01

Seite 39, rechts

a)51=1=02
b) 0,57 = g5 = 2
Q) 0,27 =¢5=5

d) 12553 =125 - 5 =125 735 = 1

€ 40-27=40-=40-5=5
2-900 -1 =200 -

f) 200 - 52 =200 - 7; = 200 - 5 = 8

a) 82= ;= 2 = 0,015625
b) 0,82 = 0, & 064 =1,5626
c) 0,082= 0,0 9082 00064 =156,25
d) 5 = 25 = 535 = 0,008
_ __1 _
e) 0,57 053‘0,125‘8
f) 0,057 = 0053 = 0000125
Folgendes fallt auf:
Wenn die Position der Kommastelle in der Basis
sich um eins nach links verschiebt, so verschiebt
sich die Position der Kommastelle im Ergebnis

um zwei bzw. drei Stellen nach rechts, je nach
Grofle des Exponenten.

= 8000

a)37-25437.8°
=33.(26+8)
= 25 - (64 + 32768)
- 5+ 32832 = 1216
b) 27594427570 - 275 5= 25 . 3
=2—5.(94+74_54_34)
= 2 - (6561 + 2401 - 625 - 81)
= o - 8256 = 258
€) 1176105+ 1176 - 85+ 11°6 - 75
SUA AL
(100000 + 32768 + 16807)
- T7715g - 149575 = 0,0844
@ 005702+ 0052 07
= g0 025+ 0,79
= 400 - (0,2°+ 0,7°) = 23,0602

116

a) Die Potenzwerte unterscheiden sich durch ihr
Vorzeichen. Denn es gilt:
-24=-2-2-2-2=-16 und
24=2-2-2-2=16.

b) Die Potenzwerte sind gleich. Denn es gilt:
-32=(-3)-(-3)-(-3)=-27 und
-33¥=-3.3-3=-27

c) Die Potenzwerte unterscheiden sich durch ihr
Vorzeichen Denn es gilt:

_p2o_1__1 2_1_1
& 42 76 und 47 =7;=7¢.
d) Die Potenzwerte unterscheiden sich durch ihr

Vorzeichen. Denn es gilt:

_g3__1__1 3.1 _ 1
c) 55~ 15 Und 57 =5 =pe.

e) Die Potenzwerte unterscheiden sich durch
ihr Vorzeichen. Dadurch dass der Exponent eine
gerade Zahl ist, wird das Vorzeichen bei der ers-
ten Potenz im Ergebnis positiv; bei der zweiten
Potenz kommt aber das Vorzeichen nur einmal
vor, das Ergebnis ist damit negativ. Genauer:
(-3)*=(-3)-(-3)-(-3)-(-3)=81 und
-3%=-3.3-3-3=-81.

f) Die Potenzwerte unterscheiden sich durch ihr

Vorzeichen. Denn es gilt:
(_3)—5=L=L=_L und 35=2 =1
(-3 -243 243 35 243

a) 53 =125 und 3°=243;

6*=1296 und 4°=4096;

108 =100000000 und 8™ =1073741824.

Wahlt man zwei natiirliche Zahlen, die sich um
mindestens zwei unterscheiden, dann stellt man
fest, dass der Potenzwert grofier ist, wenn die
kleinere der beiden Zahlen die Basis bildet und
die groflere im Exponenten steht.

Weiteres Beispiel:

8% =262144 und 6% =1679616.
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Man kann feststellen, dass diese Regel im All-
gemeinen auch dann gilt, wenn der Unterschied
zwischen den beiden Zahlen 1 betragt. Z.B.:

43 =64 und 3*=81 oder

54 =625 und 4°=1024.

Ausnahme bilden allerdings die Zahlenpaare 1
und 3 bzw. 2 und 3. Man erhalt:

3'=3 und 1¥=1 bzw. 32=9 und 23=8.

Eine weitere Ausnahme von der Regel findet
man in Teilaufgabe b).

b) Es gibt ein einziges Zahlenpaar (a, b), bei dem
a° = b? gilt. Das sind die Zahlen 2 und 4. Es gilt:
2=16 und 4%=16.

Individuelle Ausfiihrung

Man stellt fest, dass die Zahlen vor dem Komma
die steigenden 2 er-Potenzen sind:

2; 4; 8;16; 32; 64; ...

Die Zahlen nach dem Komma werden gebildet
aus den Nachkommastellen der steigenden Po-
tenzen von 0,5. Denn es gilt:

0,5'=0,5; 0,5?=0,25; 0,5°=0,125; 0,5*=0,0625;
0,5° = 0,03125; 0,5¢=0,015625; ...

Das hangt damit zusammen, dass gilt:
21+271=2+7=2+05

24222224 L =224 (1) 2224052 = 44025

22+ 23

=23+l=23+<%)3=23+0l53=8+0,125;

23
244274
=24+ 1 =20+ (3)' =20+ 0,54 =16 + 0,0625;
Allgemein gilt:
20420 =204 =204 (1) =204 05n

Je nachdem, wie die Anzahl der angezeigten
Nachkommastellen eingestellt ist, ,verschwin-
det” der zweite Summand ab einer bestimmten
Grofle von n. Bei 4 angezeigten Nachkomma-
stellen werden ab n =15 nur noch Nullen nach
dem Komma angezeigt, bei 2 Nachkommastel-
len bereits ab n = 8.

Egal wie hoch jedoch die Anzeige eingestellt
ist, sind ab einem bestimmten n alle Nach-
kommastellen gleich null (bei Verwendung von
Excel 2010 beispielsweise ab n = 25). Hier ist
die Rechengenauigkeit des Programms erreicht.
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Lésungen Seiten 40, 41 Man subtrahiert den Exponenten der Potenz in
der Kopfzeile vom Exponenten der Potenz in der
Kopfspalte. Die Basis betragt immer 2.

Seite 40
Einstieg Seite 41
- griine Tabelle: a) 6°-63=6°"3=6°
b) 47 - 2 = 47+2 = [2
2 4 8 16 32 64 O) 57:58 = 528 = 5
4 8 16 32 64 128 d) 210 - 24 = 210+ = 2
8 16 32 64 128 256 e) 10* - 1076 = 104*¢9 =102
16 32 64 128 | 256 | 512 9¢ _
f) E = 96 3 = 93
16 32 64 128 | 256 | 512 | 1024
32 64 128 | 256 | 512 | 1024 | 2048 a)a’-a’=a’*?2=2a’
64 128 | 256 | 512 | 1024 | 2048 | 4096 b) a*-a*=a*"*=at

c) at:af=at ¢=2a?
d) X5 X2 =x5+CD = 3
) X4+ X7 = x4+ = x3

orange Tabelle:
24 2 2 2 2 72

1 2 3 4 5 6 7 7
2 2 2 2 2 2 2 f)%=x7“’=x1=x
22 23 24 25 26 27 28

23 bX 25 26 27 28 2° a) (23)4 =234=291

4 2° 26 27 28 2° 21 b) (45)2 = 452 = 410

25 26 27 28 29 210 oM C) (23)_2 —93:(D 296

26 27 28 2° 20 2" 2” d) (107)1 = 101010 = 4Q100

Fir die Multiplikationen in der griinen Tabelle e) @9% = a5 = a2
hat man vermutlich etwas langer gebraucht. B (b2 = b2 = p-2
- Mogliche Antwort:

In der orangen Tabelle findet man den neuen
Exponenten, indem man den Exponenten der
Potenz in der Kopfspalte zum Exponenten der
Potenz in der Kopfzeile addiert.

Oder auch: Die Exponenten fangen oben links

a) 75-72=75*2=7"
b) 75-72=75"2=73

C) 12°:123=12°"3=12°¢

d) 1210 - 12-15 = 1210-15 = 12-5

118 B}
mit 2 an. Pro Késtchen nach rechts bzw. nach e) 7 =1"7=11"=1
unten erhoht sich der Exponent jeweils um 1. f) (546 =546=5x
Die Basis bei allen Potenzen betragt stets 2.
- Erste Divisionstabelle: a) a2-a?=a2*2 =g b) X6 - x3 = x673 = x3
2 4 8 16 32 64 ) (yz)s =y26=yn d) (x4)2 = x4 2 = x-8
2 1 7 i 8 % £ e):—:=a"“"=a‘2 f) a®:a*=at3=a°
1 1 1 1
4 2 1 2 7 3 6 _ .
8 4 2 1 % % % Seite 41, links
16 8 4 2 1 1 1 a) 25:22=253=22=4
32 16 8 4 1 % b) 128:127=128-7=12"=12
c) 58-56=58+06=052=725
64 32 16 8 4 2 1

d) 23%°:234=23°-4=23"=23
Zweite Divisionstabelle:

a) 23.27=23+7=210

b) 45.42=45+2=47

19) 35.36:34=235+6-4 =737

d) 52.54:58=52+4—8=5—2

2 22 23 2¢ 2° 2¢
2 2° 27 22 23 274 23
2? 2 20 27 22 23 24

23 22 2 20 27 272 23 @) 38:(32-3%) =38:32+4=38:36=38-6 =32
24 23 22 21 20 2-1 22 f) 105:(106 . 104)
25 2t 2 22 2 20 27 =10°:10%*% =10°:10" = 10~ = 10>

2¢ 2° 2¢ 23 2? 2 20

Mégliches Vorgehen: a) 4°- =W b) 337 =37
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1_28— -2 43 = g12
C) 1210_12 d) (6) =6

Man kann folgende Gleichungen legen:
274=0,0625; 2°=0,03125; 5%=625;
5-5=0,00032

a) 34 .35 =32
Statt die Exponenten miteinander zu addieren,
hat man sie miteinander multipliziert. Richtig
ist: 34-3°=34+5=39

b) (34)2 = 3%

Statt die Exponenten miteinander zu multipli-
zieren, hat man den Exponenten innerhalb der
Klammer mit dem anderen Exponenten poten-
ziert. Richtig ist:

(39)2=342=38

C) 6°:62=33

Hier hat man einerseits die Exponenten von-
einander subtrahiert, was richtig ist, auf der
anderen Seite aber auch die Basis des Ergeb-
nisses verandert, was falsch ist. Richtig ist:
6°:62=6""2=6

d) 3°+32=3

Hier hat man versucht, zwei unterschiedliche
Potenzen miteinander zu addieren; dafiir hat
man die Exponenten miteinander addiert. Diese
Operation ist aber falsch. Um unterschiedliche
Potenzen zu addieren oder subtrahieren, muss
man erst ihre Werte berechnen.

Richtig ist also:

35+ 32=243 +9 =252,

(Eine Addition ist nur moglich, indem man die
Potenzwerte ausrechnet.)

e) % =34

Um einen Bruch aus zwei Potenzen mit gleicher
Basis zu berechnen, subtrahiert man den Expo-
nenten im Nenner vom Exponenten im Zahler.
Statt zu subtrahieren, wurde hier dividiert.
Richtig ist: 3; =382 = 3¢,

n ="

Um die Potenzen zu dividieren, hat man hier so-
wohl den unteren Exponenten vom oberen sub-
trahiert - was richtig ist - als auch die eine Ba-
sis durch die andere Basis dividiert - was falsch
ist. Die richtige Rechnung lautet: 2—2 =442 =42
g) 332 =66

Um die Potenz auszurechnen, hat man hier die
Basis 33 mit dem Exponenten 2 multipliziert.
Richtig ist: 33% =33 - 33 =1089.

h)2+23=16

Statt zu addieren wurde multipliziert:
2-22=2=16

Richtig ist: 2 +23=2+8 =10.

i) x10:x5 = x2

Hier hat man den ersten Exponenten durch den
zweiten dividiert, statt den zweiten vom ersten
zu subtrahieren. Richtig ist: x™:x° = x5 = x>,

D x-x=x2

Hier wurde dividiert statt subtrahiert:

X5:X3 = X5—3 = X2

Der Rechenausdruck x° - x3 lasst sich nicht ver-
einfachen.

Seite 41, rechts

a) a4.a-2.a5=a4—2+5=a7

b) b3,b3,(b3)2=b3+3+342=b’|2

©) (ch2:ch:2=ct2-4-2=¢2

d) (XS:X7).X6=X5—7.X6=X—2+6=X4
e) X10:X8 . X—4 = X10—8 . X—4 = X2+(—4) = X—2
f) a2. a3. a4. a-10 = a2+3+4+(-10) = a-‘l

a) al-a2-g3=3""2*3=30=1
b) a’:a®:a'=a’>"%" 1=3="1

a’-a3 _
0 = =a35*3-7=3'=3

a

aZ aZ. 3 B
d);-a3=7=a2+3 “=a'=a

@) 2 =g’ t=g0=1
a’-a
Die Terme kdnnen nicht mit dem Taschenrech-
ner berechnet werden, weil die Zahlen zu grof3
fiir den Taschenrechner sind. Man erhalt eine
Fehlermeldung, z.B. ,Math Error” oder dhnliches.
Die Terme konnen aber mithilfe der Potenzre-
chengesetze vereinfacht und anschliefiend be-
rechnet werden.

a) %:Z = Q800-79 = 24 = 16

b) 47250 . 4252 = D-250+252 = 42 = 16
) 3%10.3-209 = 9210-209 — 313
d) 37210 . 3209 = )-210+209 _ 3-1 =%

a) 2x) =2x)-2x)-2x) - 2x)
=2:2-2-2-X-X-X-x=24-x*=16x*
b) (5a)?=(5a) - (5a)
=5-5-a-a=5%-3a%=25a?

C) (4x)=(-4x)-(-4x)-(-4x) - (-4x%)
=444 4 x-x XX

= (-4)* - x* = 266 x*

d) Bx)¥=036Bx)-3Bx)-3x)-3x)-3Bx)-(Bx)
=3-3-3-3:-3-3-X"X"X"X"X"X
=36.x6=729x®

e) (25a?)? = (25a?) - 25a?
=25-25-a%-a?2=25%-(a»)?=625a*

f) (=2x)°%=(-2x) - (-2x) - (-2x)
=(-2)-(-2)-(-2)-x-x-x
=(_2)3.X3=_8X3
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Losungen Seite 42

Seite 42, links

a) X°-x*=x*4=x°
b) x3 - x5=x3"5=x2
1) (y4)2=y4-2=y8
d) ad-a6=g8*6=a72
e) b—4.b—2=b—4—2=b—6
f) (23)—2=23-(—2)=Z—6
c® _
g)EzCS 3=C2
h)z—:=c“‘6=c‘2
)) %=x“‘
a) 8a?-5a*=8-5-a?-a*=40a°
b) 5x2-4x*=5-4-x%-x*=20x°
c) 20a°-8a°=20-8-a°-a°=160a"
d)6x3-2x°=6-2-x3-x>=12x?
e) 4a*-4a*=4-4-3*-a*=16a°
f) 3x#-5x%=3-5-x*-x°%=15x"7?
g)9a?-3a%=9-3-a2-a%=27a"°
h) 4a?2-5a3=4-5-a2-a3%=20a"

a)2°-2%=21=2
€) 5757 =50=1

b)37-3%=-3"-1

48 .41
) E=41=1
0 S -6-6 f) 120 =120 -1

g)a’-a®=a’"¢=a'=a

h)x©-x®=x'=1 i) bS:bt=bT=1

])§—2=x1=x k)§—1=x°=’|
X _oq_1

l) ?—X'I—;

Folgende Terme sind gleich:

Xn .X3n =X4n’, 2Xn ,X2n =2X3n; Xn+1 . Xn+2=X2n+3l,
2X2n . 3X3n = 6X5n’, Xn+1 . Xn = X2n+1,,
6x"1-x'""=6x°=6

a) Man schreibt die Basis der Potenz als neue
Potenz mit einer moglichst kleinen Basis. Der
neue Exponent ist das Produkt der zwei Expo-
nenten.

(1) 45 = (22)5 =210

(2) 8= (2)2=2°

(3) 274 = (33)4 = 3%

(4) 125° = (5%)°=5"%

b) Man zerlegt den Exponenten in ein Produkt
aus zwei Faktoren. Einer davon soll moglichst
grof} sein, der andere moglichst klein, aber gro-
Ber als 1. Dann berechnet man den Potenzwert
aus Basis und groflem Faktor und nimmt diesen
als neue Basis.

(1) 210 = 22-5 = (25)2 = 322

) 84=822= (82)2 = 642

(3) 37 =333=(33)3=27
(4) 258 = 252 = (25%)% = 390 6252

Spiel; individuelle Losungen

Seite 42, rechts

a) am - a1—m =am+(1—m) =a1 =a
b) ym—Z.yZ—m :ym—2+2—m :y0:1
Q) x'-x=x"-x"=x2

b™ _ b -
D = b

a2’ o+ -@n+2 2n+2-2n-2 — 20
e) aZrHZ=a(n+)—(n+)=an+—n— =a%=1

2
f) @7 _ g2n-@n+h = g2n-2n-1 2 g-1 _1
aZn+’I a

am+1

g) e = am+1—(m—1) = am+1—m+1 = a2
X2m 2

h) X=X m-m=xm
y2m+1

I) y3m :y2m+1-3m:y1-m

a) 5am-4am=5-4am*m=20a?"

b) 6Xm+1.3Xm—1=6.3xm+']+m—1=18x2m

c) 3a?m-5a3m=3-532m*3m=15>m

d) 6xm%-x5=6xm"*5 = 6x™

e)2a* m-2am=2-2a*" mm=4a*

f) 10x°m-10x"™ =10 - 10x™m*10m = 100 x2°™m

9 Gaw = (4:2)-amm=2am

h) X% = (10:2) - xm-2 = 5xm-2

2x2

Es sind jeweils beide Moglichkeiten angegeben.
a) 25-27=2m b) 32-36=38

25-27 =45 3236 =812

C) 2x%-2x%=4x* d) (2x?)3 = 8x¢
2x2-2x2=2%-(x?)? (2x2)3 =8 - (x3)?

Ubrig bleiben die Kartchen:

48, 32 4x5 und 8x*.

Zu diesen Kartchen kann man keine Aufgaben
mit doppelten Losungen mehr finden, da die Re-
chenausdriicke in den Kartchen alle unterschied-
lich sind.

Beispielaufgaben:

412: 4% = 48; 310.32 = 312; (2 X3)2 - 4X6;

2x° - 4x71=8x4

a) (24-23)2=(2""3)2=(2)?2=2""2=2%=16384
b) (24-23)2=(2"2=22=4

€ (274-23)2=(2")2=22= % - %
d) (274- 232 =(27)2 =2 = % - ﬁ
Tipp: Man kann von innen nach auf3en arbei-
ten, wie in Teilaufgabe a) ausfiihrlich gezeigt.
Moglich ist aber auch, zu Beginn jede Potenz
getrennt zu potenzieren und anschliefend die
beiden Potenzen miteinander zu multiplizieren,
z.B.ina): (2*-2%?=(2%%-(2%)%=28-25=2"
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a) Die Basis der jeweiligen Potenz kann auch
als Potenz zu einer kleineren Basis geschrieben
werden. Der neue Exponent ergibt sich als Pro-
dukt beider Exponenten.

(1) 46 = (22)6 =Qn

(2) 1006 = (10%)° = 10"

(3) 493=(7)2=7°

(4) 275 =(33)5=3"

b) Um die Potenz mit moglichst groBer Basis
und kleinem Exponenten zu schreiben, schreibt
man als erstes den Exponenten als Produkt und
nimmt dann einen moglichst grofen Faktor des
Produkts zum Bilden der neuen Basis.

(1) 270 =22"5=(252 =322

(2) 5°=52"3=(5%?2=125?

(3) 37=333=(3%)3=273

(4) 4% =435=(4°)3%=1024°

Spiel; individuelle Losungen
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Losungen Seite 43

Seite 43

Einstieg

> 3%-42=9-16 = 144 Quadrate
(3 - #2 =122 = 144 Quadrate

- Mogliche Formulierung:
Zwei Puadratzahlen kénnen miteinander mul-
tipliziert werden, indem man zuerst die Basen
miteinander multipliziert und anschlieBend das
Quadrat des Produkts berechnet.

- 23-53=8"-125=1000 Wiirfel
(2 -5)3 =103 = 1000 Wiirfel

- Mogliche Formulierung:
Zwei Kubikzahlen kénnen miteinander multipli-
ziert werden, indem man zuerst die Basen mitei-
nander multipliziert und anschlieBend die dritte
Potenz des Produkts berechnet.

a) 3 42= (3 - 4y b) 0,52 22= (0,5 - 2)°
= 122 = 144 =12=1
€) 2¢-54=(2- 5y d)3*-22=(3-2)
=104 = 10000 = 6°=216
e) 0,012 - 1002 = (0,01 - 100)2 = 1% = 1
4 _ (4 120 _ (12)?
N 2=() e %= (%)
=24=16 =32=27
14 (143 128 _ (123
M 57 = (g7 D 2~ (20)
1\ _ 1
=2 -(3) =%
-8 - 4=-0125

a) a?-b2=(a-b)? b) x*-y*=(x-y)y
O 5= (3 D= ()

© 5= (5
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Losungen Seite 44

Seite 44

a) 52-22=(5-2)2=10%2=100

b) 24-5%=(2 - 5)*=10*=10000

¢) 0,3%-10%=(0,3-10)%=33=27

d) 0,4°-25°=(0,4-250°=1"=1

e) 203 - 53=(20 - 5)*=100% = 1000000

a)a-b"%=(@a-b)° b) uz-v2=(u-v)?

0 05 -y*=(05-y) d) E_Z - (%)3
0% (2 0 Z-(2)

Seite 44, links

a) 2¢-5*=(2-5)*=10*=10000

b) 53 -20%=(5-20) =100° = 1000000
€ 22-15=(2-15@=3*=27

d) 8 -1,25%=(8 - 1,25)* =10 = 1000
e) 26%:13% = (26:13)* =2 =16

f) 152:302 = (15:30)? = 0,5 = 0,25

g) 10002:200% = (1000:200) = 5% = 25
h) 252:50% = (25:50)° = 0,5° = 0,125

a) &-22-4 b) & -3-27
o) 2% -2'-16 d) g =24 =16
€) 74z = 4° - 64 N 2-2°-32

a) 22-32-42=(2-3 - 4)2 =24 = 576

b) 22+ 52 20° = (2 - 5 - 20)* = 200° = 8000000
€) 0,55-0,25-10°= (0,5 0,2 - 10)* =15 =1

d) 72 - 112 - 132

= (7 - 11 - 13)* = 100 = 1003 003 001

a)5®-22+25-4=(5-22+25-4)

=102 +10* = 1000 + 10000 = 11000

b) 1,25% - 43 + 42 - 1,52

=(1,25- 42+ (4-15)2=5%+62=125 + 36 = 161
) 153 -43:63=(15-4):6=6%:6°=1

d) 5°-20%+25%-40%=(5-20)*+ (2,5 - 40)
=100% + 100° = 2000 000

falsch richtig
(2-3) 54 6® =216
(2 -4y 128 8 =512
(4 - 10)3 0,004 4073 = 0,000 015625
2-3 6" 2-81=162
3-2? 36 3-4=12

Es wurden folgende Fehler gemacht:
1. Zeile: Statt 23 - 3% hat man 2 - 3% gerechnet.

2. Zeile: Statt (2 - 4)° bzw. 23 - 43 hatman 2 - 43

gerechnet.

3. Zeile: Statt (4 - 10)3 bzw. 473 -103 hat man
4 -1073 gerechnet.

4. Zeile: Statt 2 - 3* hat man (2 - 3)% also 6*
gerechnet.

5. Zeile: Statt 3 - 22 hat man (3 - 2)% also

6% =36 gerechnet.

a)a-x*=(@-x)?
0 43-a3=(4a)3
e) 547 -y*=(54y)
f (a+10-b?=(@+ by

® b ) W= ()

N 1 _1 1\3
) 6= ()

b) b5.y5=(b.y)5
d) 0,2° - x¢ = (0,2x)®

A (20a) | (50b)*
/_[ a)* | 10° | (5b)*

Lo [ 2 ] o [ &

Seite 44, rechts

a) 32 = (33)3 =33=27

4

2 2 2 2
0 &- (- ()-5-4
a) 33-43-52=(3-4-5)3=60°=216000
Uberpriifen iiber das Produkt der Potenzen:
3%.43-53=27-64-125=216000
b) 54-1,5*-6*=(5-15 - 6)* = 45 = 4100625
Uberpriifen iiber das Produkt der Potenzen:
54-1,5%- 6% =625 - 50625 - 1296 = 4100625
¢) 1,7-202-0,52=(1,7-20-0,5)*=17> = 289
Uberpriifen iiber das Produkt der Potenzen:
1,7%-20%- 0,52 = 2,89 - 400 - 0,25 = 289
d) 400° - 0,025¢ - 0,1° = (400 - 0,025 - 0,1)° =16 =1
Uberpriifen iiber das Produkt der Potenzen:
4006 - 0,025 - 0,16
= (4,096 - 10™) - (2,44140625 - 107"%) - 0,000 001
=1000000 - 0,000001 =1

a) 22-92:6°=182:62=3=9
b) 6% - 44:12% = 24*:12" = 2 =16

O (G4 - (2 e 3s
O (- () - (53 -5

819230 _ m 30_ Z 30_ _
2) 20060 = (4096) = (1) = 2% =1073741824

738738% _ (7387382
b) 2462467 = (246246) = 3% = 3486784401

0 617283945" _ (617283945)13 e
123456789 123456789

=1220703125

D gisgr = (e120) = (35)" = 507 ~ 50000
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a) 3*-4°-5*=60°

b) 18°:(4,5°:0,75°) = 3°
Begriindung: Es gilt:
18°:(4,5°:0,75°) = 18°:6° = 35

c) (183:93)-053=13
Begriindung: Es gilt:
(183:973)-0,53=23-053=13
d) (144:21%) - 45* = 30*
Begriindung: Es gilt:

(144:21% - 454 = ()" - 454 = (2 45)" = 30¢

a) gm+1.3m+1 - gm+1

b) @™ - b?™ = (a - b)?™
ga-@+=@@+1)=@e+ay

d) G+ 1 - (x =17 = ((+ Dx = DP = (& = 17
(letzter Schritt mit der 3. binomischen Formel)

2x+6)? _ (2x+6\2 _ (2(x+3)\ _ .,
e) (x +3)? _<x+3> _< x+3 ) =2 =4
(Kiirzen mit x + 3, wenn x * -3)
(5x-102 _ (5x-10\2 _ (5(x-2\? _ L, _
f) (x - 2)? ‘( x—2) '( x-2 ) =5'=25

(Kiirzen mit x -2, wenn x * 2)

(960a“b*)?

A(zaasb)z (40ab?)?
/_[ (62?7 | (hab): | (10b2?
| @ar | @ | @ | by

‘ 32 ‘ a2 | 22 ‘ bZ | 52
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Lésungen Seite 45 h) 0,0753-103=753-102-103=753-10"°
=0,0000753

Seite 45

Einstieg

- Energie von der Sonne:
4 QuadrillionenWs
= 4000 Trilliarden Ws
= 4000000 TrillionenWs
=4000000000000000000000000Ws
Verbrauch Pflanzen:
3 Trilliarden Ws
= 3000 TrillionenWs
=3000000000000000000000Ws
Verbrauch Menschen:
500 TrillionenWs
=500000000000000000000Ws
Energievergleiche:

Energie Sonne __ 4000000 Trillionen _ 4333 3
Verbrauch Pflanzen 3000 Trillionen ’

Energie Sonne  _ 4000000 Trillionen
Verbrauch Menschen 500 Trillionen

Die Sonne liefert ca. 1330-mal mehr Energie als
die Pflanzen verbrauchen und 8000-mal mehr
Energie als der Mensch verbraucht.

- Die nicht verbrauchte Energie wird von der Erde
wieder abgestrahlt und verteilt sich im All

= 8000

a) 123456 =1,23456 - 10°

b) 123,456 = 1,234 56 - 10?

c) 6783126 = 6,783126 - 10°

d) 975318642 = 9,753186 42 - 108
e) 0,000123 =1,23-10*

f) 0,001111=1111-10"3

g) 0,01905 =1,905 - 102

h) 0,000000001=1-10"

a) 53084 =5,3084 - 10% damit gilt:

10 < 53084 < 10°

b) 12345678 = 1,2345678 - 105, damit erhalt
man: 10¢ < 12345678 <10’

c) 0,00524 = 5,24 - 103, damit gilt:

1073 < 0,00524 <1072

d) 0,000009 =9 -10°¢; damit gilt:

10°¢ < 0,000009 < 10°°

a) 456 - 10° = 456000

b) 65,4 - 10° = 65400

c) 4,56789 - 10* = 45678,9

d) 0,007 531-102=7531-10"3 - 10?
=7531-10"=0,7531

e) 512 -1073= 0,512

f) 128,5-107>=1,285-10%-10">=1,285 - 103
=0,001285

g) 019-102=19-10"-102=19-1073
=0,0019
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Losungen Seite 46

Seite 46

a) 5679 = 5,679 - 10°

b) 445,889 = 4,458 89 - 102
c) 0,78=78-10"

d) 0,00051=51-10"*

a) 7,95 - 103 = 7950

b) 89,53 - 1073 =0,08953
¢) 0,00067 - 102 = 0,067
d) 0,872 - 102 = 0,000 872

Seite 46, links

12,34 - 10" =123,4 = 1,234 - 10?

01234 - 10* = 1234 = 1,234 - 103

0,01234 - 10° = 1,234 - 10°2- 10° = 1,234 - 10*
0,001234 - 108 = 1,234 - 1073- 108 = 1,234 - 10°
Sortieren der Zahlen in der Kette:

102 < 12,34 - 10" < 10° < 0,1234 - 10* < 104
<0,01234 - 10% <10° < 0,001 234 - 108 < 10°

a) 0,025m b) 0,0006¢g
=25-103m =600 -10°g
=25mm =600 ug

c) 0,000004g d) 0,000000015m
=4-10°g =15-107°m
=4g =15nm

a) 10um =10-10°m=10"m
01um=01-10°m=10"m

b) Individuelle Losungen

Andere Verursacher von Feinstaub sind z.B.
Industrieanlagen, Kleinfeuerungsanlagen, land-
wirtschaftliche Anlagen und anderer Verkehr
aufler dem Straf3enverkehr, also Schienen-, Flug-
und Schiffsverkehr.

Feinstaub wirkt negativ auf die Atemwege
(verstarkt Allergien und asthmatische Anfalle,
erhoht das Risiko von Atemwegsbeschwerden
und Lungenkrebs) und verstarkt bzw. verursacht
Herz-Kreislauf-Erkrankungen.

a) Anzahl der Bakterien

zu Beginn: 100 - 1 =102

nach 1 Stunde: 100 - 2" =2 - 10?
nach 2 Stunden: 100 - 22 = 4 - 102
nach 3 Stunden: 100 - 23 = 8 - 10
nach 4 Stunden: 100 - 24 =1,6 - 10°
nach 5 Stunden: 100 - 2° = 3,2 - 103
nach 6 Stunden: 100 - 2° = 6,4 - 103
nach 7 Stunden: 100 - 27 = 1,28 - 10*
nach 8 Stunden: 100 - 2% = 2,56 - 10*
nach 9 Stunden: 100 - 2° = 512 - 10*
nach 10 Stunden: 100 - 2'° = 1,024 - 10°

nach 11 Stunden: 100 - 2" = 2,048 - 10°

nach 12 Stunden: 100 - 2" = 4,096 - 10°

b) Ein Bakterium hat im Bild einen Durchmesser
von ca. 1cm. In Wirklichkeit betrégt der Durch-
messer also ca.

(1cm):10000 =1 - 10"*cm = 100 um

c) Bakterien bendtigen u.a. Nahrstoffe, um sich
zu vermehren. Mit zunehmender Bakterienzahl
wird die Nahrung knapp. Die Bakterien vermeh-
ren sich immer langsamer und schlieilich gar
nicht mehr.

Seite 46, rechts

a) (3%)° =320 =3486784401

(4°)3 = 4% =1073741824

(5%)% = 5" = 244140625

Die Potenz (3%)° = 3% ist am groften.

b) Man findet mithilfe des Taschenrechners
(45)6 > (56)4 > (64)5 und (56)7 S (67)5 > (75)6

Man kann vermuten: Der Potenzwert ist am
grofiten, wenn die kleinste der drei aufeinander-
folgenden Zahlen als Basis genommen wird.

a) Tnm =10"m

85nm =85-10"°m

(1) 85nm=85-10%m

(2) 85nm =0,000000085m

b) Mégliche Schatzung:

Auf einem weiBen Pfeil von 2nm Lange liegen
ca. 80 Molekille.

Die Molekiilmittelpunkte haben also einen
durchschnittlichen Abstand von rund

%nm =0,025nm = 25pm.

a) 97531kg = 97,531 - 10°kg = 97,531t

b) 0,0033g =33 -102g =33mg

¢) 250000kWh = 250 - 10*kWh = 250 MWh
d) 12500 Hz = 12,5 - 10°Hz = 12,5KHz

Windenergie:

0,700TWh = 700 - 10-3TWh = 700 GWh
Solarenergie:

0,030TWh =30 - 10" 3*TWh = 30 GWh
Energie aus konventionellen Kraftwerken:
0,490TWh = 490 - 103TWh = 490 GWh
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Losungen Seite 47

Seite 47

Einstieg

9

9

In der oberen Reihe wird der Exponent der Po-
tenz in jedem Schritt halbiert.

Die Operation fiir den Exponenten lautet jeweils:

Division durch 2 (vgl. Skizze).
:2 :2 :2 :2
R R '
28 24 2? 21 2
256 16 4 2 V2
N AN A A 4
'R 'R ' 'R

a) V8 = 8! b) V6 = 61 o V3=3!

DVE-5 &6 -V6 ) 5-15
95 =152  h)12i=V12

a)8i=V8 =122 =2=21=2
b) 85 = V82 = V(297 = Y2 = 2:= 22 =4

027 =-V27-137-31-3
d) 273= V277 = YB)7 = 3¥ =3¢ =32 =9
) 125:= 1125 = V53 =53 =5

f) 125% = {1257 = V55 = 5% = 52 = 25
14 4

g) 16i =116 = V24 =2i=2
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Losungen Seite 48

Seite 48

a)33-33=33=27
b) 23-23=22=4
€) 23-81=23-(23)2=21-23=22=4
d) 93-33=(393-33=3%-33=32=9

e) (992 =93=92=81
f) (825 =643 =435 =14]=

43 =4 =159

63 = V6° = V216 =~ 14,70
51 =V5 = 2,24

6: = V6 = 11296 = 10,90
52 = V52 = Y25 = 2,92
51 =5 = 1,71

4= V57 =16 ~ 2,52
5: = V52 = 1125 ~ 11,18

a) 103 = V10 oder auch 10 = 10

b) 4= V& O 7=VF
dV7=7 V=5 ) 3-3

A Vi2T=1 b)esi=4 o V8=2
d) 1003 = (V100)° = 102 = 1000

a) 105 - 105 =105+3=10"=10

b) 65-65=63*3=62=36

c)g\/g V25=V5-25-V125 =5
V32 - V16 -132-16 - V512 - 8
alternativer Losungsweg:

32 -V16-132-16 - V64 - 8 = V64 - 18
—4-2-8

Seite 48, links

wl=

a) 43-4i=4 b) 52-51=5

) 103-103=102=100 d) 6%-65=62=36
1 3 3

e) 25" 253 =253 =125 =53 =125

f) 8:-8¢=8i= g) (32¢=32=9

h) (82 = Vé& ) (593=52=25

a) 43 - 41 =4 b) 2: - 23 = 2

C) 55-55=5 d) 105 - 105 = 102

e) 6:-6:=36(=6) ) 97-97=729(=9)
a) und b)

Berlin Stuttgart Ziergras
Hohe h 250m 167m 500cm
Basisdicke d 16,5m 12,2m 45cm
h:d 15,2 13,7 1111
hi:d 24 2,5 14,0

Bei den beiden Fernsehtiirmen liegen die Ver-
haltnisse h:d nah beieinander; die Verhaltnisse
h3:d sind sogar annahernd gleich. Beim Ziergras
ist das Verhaltnis h:d etwa 8-mal so grof8 wie
bei den Fernsehtiirmen; das Verhaltnis h:d ist
etwa 7-mal so grof3 und hat etwa den gleichen
Wert wie das Verhaltnis h:d bei den Fernsehtiir-
men.

Seite 48, rechts

e e
b
5%

5

?VE

17110 | ————
7

b) (¥7)° =72 =372 = 3,659

0 9:= V97 = (V5) = 5196

o) V& = (Va) =45 -2

o) (Y1296)" = 12962 = Y2967 = 6

5
f) 1253 = YA25° = (YA25) = 3125
Die Ergebnisse in den Teilaufgaben d), e) und f)
konnen genau angegeben werden.

a) 63- 673 =6 b) 83 -8 =8
0 7):=7 d) (932 =1
€)35-31=27(=3) f) (5%7=625(-5

a) Individuelle Losungen, z.B.
e flir a=5cm:
V=5=125; 0=6-52=150

0 _150 _ 4, 0:_150:
V‘125‘1'2' V 125 = 14,70

e fir a=2cm:

V=23=8;, 0=6-22=24
D23 -2 q470
b) a: Kantenldnge des Wiirfels
Es gilt: 0=6-a% und V=a3

6-a>_6

s, O -6
Man erhalt: V- > "a und
0 _(6-a% _6-@)i_V& -2 25 4470

Vv a3 a3 EN

¢) Aus den allgemeinen Berechnungen in Teil-

aufgabe b) stellt man fest:

 Der Quotient % ist abhdngig von a; damit an-
dert er sich, wenn sich die Seitenlange a des
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Wiirfels éndert. Je gréfler der Wert von a ist,
desto kleiner ist der Quotient.

3
2

 Der Quotient Ov ist unabhangig von a; er ist

immer gleich der Zahl V6° = 14,70 (vgl. dazu
auch Teilaufgabe a)).

© Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart 2020



Lésungen Seiten 50, 51
Seite 50
4 _ 1 4 _ 1
a2 37333 b) 5 =553
_ 1 _ 1
) 67=5%% d2°=337727312

3__ 1 s__ 1
@ 05°=gs5505 N 3°=333373

a) 25-23=28 b) 3% - 3% = 3™
Q) 6°-63=62 d) 5% 56 = 52
e) 8-87=872 f) 12°-127°=12°=1

g) 10°-107=10"=10 h) 92-971=9"=9

56 _ 34 4-
a)g—SZ b)39—35

312 B 7_5 o
Q) 3%=3" d) z=7"
e 5-8-8 f) 25 =20
a) (#4°)° =47 b) (693 =6
) (396 =37 d) (23)5=2"
e) (4% = 4 f (595 = 5%
g) (10 =107 h) (47%)2 = 4¢
D) (195 =120 =1
a) 2-3t=6 b) 32+ 72 = 212
¢) 5° - 6° = 30° d)25-45=8
e) 10¢ - 56 = 50¢ f) 50207 = 100
g 23 43=8"3 h) 53 - 473 = 203
i) 5-8%=40

a) 56 . 53 . 52 = 56+3+2 - 511

b) 10* - 107 - 10° = 10%*7*° = 10%

C) 28.24.2—5=28+4+(—5)=27

d) 63.63.6-8=63+3+(-8)=6-2

e) 4—3 . 42 . 48 = 4—3+2+8 = 47

f) 33.34.35.3M=33+4+5-1"1=31=3
Q) 7T =T =T

h) 84.8-9.85=84+(—9)+5=80=1

a) (32-3%):37=32+8:37
=310:37 = 310-7 - 33 = 27

b) (10%-1072):52 = 10%-2:52
=102:52=(10:5)2=22=4

c) (10°-10%):27 =10°+2:27
=107:27=(10:2)’ = 57 = 78125

d) 92-(3%:3?)

=92.36-2=(32)2.34
=3%.36=34%4 = 38

€) 52-24452.22=52. (222 4+ 52. 22
=52.42452-22=(5-4)2+(5-2)?
=202 +10% = 400 + 100 = 500

f) 5%. 58 — 256 = G4+8_ (52)6

=52 _52-

g) (10* - 0,1):5% = (10° - 107): 52
=103-1:52 = 102:52 = (10:5)2 _ 2oy
h) 0,22 57= (0257 =1 =1

Zusammen gehoren die Kartchen:

- s_ 1 __1
1073 = 0,001 (da103=W=W)

5 -0,008 (da 57 =5 =75)

- - 1 1
207 =0,000125 (da 20 = 55 = go65)

502 = 0,0004 (da 507 = <%; = 5365 )

502 ~ 2500
2572 =0,0016 (da 25 = 51; = 53

a) 7= 0,0029
c) 1,5%= 01975
e) 2,274 =0,0427

b) 872~ 0,0156
d) 3,53~ 0,0233
f) 1,237%=0,4369

a) 48 -5 = 41943

b) 7-° - 68 = 99,9355

c) 1,542,473 =0,3662

d) (513 +7473):5% = 6,2540

e) 62-52-472
=62-(5-4)2=62-202=0,0253

f) 3,2¢-85"+ 4,673 ~12,3465

Tipp: Hier muss man tberall mit dem Taschen-
rechner arbeiten, da man die Potenzrechenge-
setze nicht anwenden kann. Es gibt hier namlich
weder Potenzen mit gleicher Basis noch Poten-
zen mit gleichem Exponenten. Nur in Teilauf-
gabe e) kann an einer Stelle ein Potenzrechen-
gesetz angewendet werden.

Mégliche Losungen:

a) 108 =102 - 105 10% =10*- 10*

b) 6*=62-6% 6°=6°-6

¢) 152=15"-15", 152 =52 - 32

d) 142 =14"-14"%; 14> =72 - 22

e) 22°=22%-22% 22°=11>-25

f) 25°=25%.25", 25°=5°-5°
g)213=21"-21% 213=33.73
h) 262=26"-26", 262=272-13"
i) 27°4=27%-272 27%=3"%.9"

1

a) 37 =531441; 3= - =188-10°
37 + 32 = 5314471

— - ——1 = . B
b) 5% = 390 625; 57 = 5505z = 2,56 - 10°¢

58 - 58 =390625
©) 100° =10 = 10000000 000;

s_an10-_ 1T
100 10 10000000000

100° +100° = 10" = 10000 000 000

Es fallt auf, dass die Ergebnisse der Addition
bzw. der Subtraktion gleich dem ersten Sum-
manden sind.

Erklérung: Die Berechnungen werden mit dem
Taschenrechner durchgefiihrt. Der zweite Sum-
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mand ist jeweils im Vergleich zum ersten so
klein, dass er bei der Addition (bzw. Subtraktion)
Uberhaupt nicht mehr beriicksichtigt wird. Der
Taschenrechner kann das Ergebnis nicht mit
voller Stellenzahl anzeigen. Daher gilt scheinbar
312+ 3712 =32 ysw.

a) (22)3 = 2¢
O (4)2=4 - 43
d)28-23=32 (da 32=2°

b) (3%)* = 81

e) 575 =52 f) 64-64=1 (6=1)
g) 3:36=3 h) 75:7° = 7+
i) o =4 D %=9°

a) 5* =252 (denn 5*=(5%)? =25?)

b) 4° =2 (denn 4° =(2%)°>=2%%)

c) 8=2° (denn 2°=233=(23)3=8?

d) 1252 = 5¢ (denn 1252 = (53)2 = 5¢)

e) 10?2 =1000* (denn 10" =10%"* = (10%)%)
f) 78 =49* (denn 49* = (7)*=78)

g) 32'=2° (denn 2° =32 =32

h) 22 = 64% (denn 22 =2%"2=(2%)? = 64?)

a) 574836 = 5,74836 - 10°
b) 0,000333 =333 -10"*
¢) 1000000 = 10¢

d) 0,0000001 =107

a) 58-10*=5,8-10-10%=5,8 - 10

b) 0,067 - 10 = 6,7 - 1072 - 10* = 6,7 - 10?
c) 123-10¢=1,23-102-10¢=1,23 - 10°*
d) 0,012-10%=12-102-10"%=1,2-10"¢

Seite 51

a) 22-53+22-52=(2-53 +(2-5)
= 10° + 102 = 1100

b) 5%+ 4%-3%-23-303=(5-4-3-27 30"
=120° 302 =20 = (W) 4o - g4

92. 22 323 9-2
)24 62 =(5> +<T>

=20+ (B =20432=16+9=25
84.4 83
08 - (32) -2
=44 -08=(22)4-28=28-28=Q
e) (22)3_45.2-8=26_(22)5.2-8
=26 -1 2% =26~ 22 =64~ 4= 60
f) 92.3—4+36,9—2=(32)2,3—4+36.(32)—2
=34.34436.34=30432=1+9=10
)(26) =20 222552264 - 25 = 1600

hy 470, B (4-7)4+ 31

26 257 2¢ B2
14" 97 14 (397
= () +30-20432=16+9=125

Spiel; individuelle Losungen

a) 10°-0,001:23 b) 20?% - 0,052:52
=105 - 1073:23 = (20 - 0,05)%:5?
=10%:23 =12:52
=(10:2)* =53 =125 =1:25=0,04

c) (0,6 - 0,5)%-1000 d) 0,5%-203-573
=0,3%-10° =(0,5-20)*-53

3 3
=(0,3-10)*=3%=27 =15%=(%)

-2°=8

a) an,a2n=a3n b) an,an+2=a2n+2

C) Xm.x1—m=x1=x d) Xm+1.xm—’l=x2m

e) b.bn=bn+1 f) b2n-2.b3n—3=b5n—5
g) yn:y5=yn—5

h) y3:y3-m:y3-(3-m):ym

.) c2r|=cn

cl’|
. cm+3 _ 1
) c2m+3=cm=c_m
k) (aZ)m . (am)z = a2m . aZm = a4m

l) (X2)6 + (X3)4 = X12 + X‘IZ =2- X12

a)ai-a‘t-ad=am
b) x4 - x6:x6 = x*

) a*-af-a=a'=a

d) x4:x3:x2 =x":x2=x"1

e) Ba)*-(3a)=Ba)y=729a°

f) 2°-x3-(2x)*=2°-x3-24-x*=2°-x" =512
g) (5b)*:(5b)y* = (5b)' =

h) 43 - (4x)*:(4x) = 4° - x*:(4x) = 4* - x = 256
|) (52 . a2)3 = (52)3 . (a2)3 = 56 . a6 = 15 625a6

]) (2a4)2 = 22 . a4-2 = 4a8

a)a'-x®-al-x’=at-x?

b) b3,y2,b—2,y’l=b.y3

c) ct-xt-cZix=c*-x3
d)x2-y-x2-yT=x0-y0=1

e) yi-xiyhix2=y - xixt=y e x
f) a®-b*-a®-b°=a?2-b?

X4.y2
g)x—y=X3'y
h) C5 dz_c_s'd3

a) 22= 4 (2)2—4 “22- -ty 2= =

_ _ 1_a

R e TRl TR AR

b) 2°=8; (—2)3=—8- -23=-8 2%= =
3_ 1 _ _ ___=_1

(_2) = (=23 8’ (2 3) 8

¢) 102 =100; (-10)*=100; —‘IO2 =-100;

02_1_02=100' (-10)"? = g5 = 70g7
d) 10% =1000; (-10)> =-1000; -10® = -1000;
103_W=1000' (=10y 3_(11—0)3='ﬁ7

Kontrolle: Das Produkt der 6 Werte ergibt
immer 1.
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24a) (1)

@

3

b) Setzt man a=2 und b =2" dann erhalt
man folgende Mauern:

M

2

3

Man stellt als Erstes fest, dass die Mauern (2)
und (3) genau gleich aussehen. Vergleicht man
alle drei Mauern mit der Mauer (3) aus Teilauf-
gabe a), dann stellt man fest, dass das Ergebnis
im obersten Stein immer 1 betragt.
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Lésungen Seiten 52, 53

Seite 52

a)at-b'-a*-c=at-b'-¢
b)a’ -c-b'-a'=a®-b'-c?
) ag..bk.'cz=élz'b“-c1

a’-c-b?
.- b _ _ B

d) af.sa Ctn=a3'b3'c3

a?-b’ _ 5. 5. 4
e) a3'c"'b2_a -b>-c

2.h1.3
f) aaﬂ!).bzc =at-b3-¢
Kontrolle der Ergebnisse mithilfe des Gesamt-
produkts:

(aS . b-‘l . C‘l) . (a6 . b1 . CZ) . (aZ . b1 . c1)
. (a'3 . b'3 . C'3) . (a'5 . b5 . c-4) . (a-s . b-3 . C3)
=a’-b?-c"=1

a) (2 +x3)?=(x)2+2-x2-x3+(%)?

= x4+ 2x°+x°

b) 0 +x2)?=03)2+2-x-x2+ (x?)?
=xt+2x +x*

C) (y3 + y—3)2 = (y3)2 +2- y3 . y—3 + (y—3)2
=y +2+yS

d) 2y*+3y)* = (2y)* + 2 - 2y* - 3y + By)*
=4y*+12y3 + 9y?

e) Ga'+a“)?=(5a")?+2-5a"-a"+(@")’
=25a*+10+a®

f) (b + b—‘I)Z = b2 +2- b . b—'] + (b—1)2

=pb2+2+pb?
a)2-104-3-102=6-10°

b) 3-10°-3-102=9-10’

c) 4-10°-2-103 =8 -10?

d) 4-10%-6-10°=24-10°=2,4 - 10°
e)9-10-9-102=81-102=81-103
f) 5-102-2-103=10-10"=1

a) (792=73=72=49

b) (83 =83=(2%3=2'=16
c) (25500 = 25%= 252 = 625
d) (992=93=(3):=3=27
e) 2163 = (6% = 62 =36

f) 275=(3%)5=35=243

b) (x3)* = x2
d) (37 =xi =
f) (97 = xib = 1%/;

a) @z = a2
0 @%:=a’

e) (x4 =x"=x

a) Je nach Taschenrechnermodell erhalt man ein
anderes n, ab dem nicht weiter sinnvoll gerech-
net werden kann; ab diesem Wert fiir n erhalt
man als Ergebnis 0.

Zum Beispiel:

5: (1+10°)-1=10"

6: 1+10¢)-1=10"°

7: 1+107) -1=10"

8 (1+108)-1=10"2

n=9 (1+10°-1=10"°

n=10: (1+107) -1=10"

n=11: (1+10"-1=0

b) Erklarung:

Jeder Taschenrechner hat eine bestimmte An-
zahl von Positionen, um Zahlen darzustellen. Die
Taschenrechneranzeige im Schiilerbuch hat zum
Beispiel 13 Positionen. Zwei von diesen werden
fiir die Stelle vor dem Komma (hier ebenfalls
eine Null) und fiir das Komma selbst benétigt.
Es bleiben also 11 Positionen fiir die Nachkom-
mastellen. Damit kénnen nur diejenigen sehr
kleinen Zahlen dargestellt werden, die bis zu der
11. Nachkommastelle eine Ziffer ungleich Null
haben. Die Zahl 1072 =0,000000000001 kann
dementsprechend nicht dargestellt werden,
denn sie hat an allen Positionen, die anzeigt
werden konnen, eine Null; aus Sicht des Ta-
schenrechners gilt fiir diese Zahl: 1072 = 0. Da-
mit erhdlt man: 1+10™)-1=(1+0)-1=0.
Im Beispiel in Teilaufgabe a) hat die Taschen-
rechneranzeige eine Stelle weniger. Daher

gilt fiir den entsprechenden Taschenrechner
10" = 0. Dies bedeutet, dass nur mit den Zahlen
bis n=-10 richtig gerechnet werden kann.

n
n
n
n

Die Potenzen werden nach der Regel gebildet:
Basis - Exponent = 20.

Man erhalt:

37 =774-107°

476 ~233-107"°

5% =328-10"

6"=128-10"

7%=103-10"

817 =146-10"

9M=319-10"

10°°=1-10"

M7= 4,24-10

12°8~233-10"°

137=1,59 -10°%

14¢=133-1077

15°=1,32-10"¢

164=153-107°

173 =2,04-10*

Die kleinste Zahlist: 77 =1,03 - 10",
Die grote Zahl ist: 173 = 2,04 - 107“.

a) Die Zahl genau in der Mitte wird als der Mit-
telwert der beiden Zahlen berechnet.

(1) 3 (0 +10% =500 = 5 - 102
2
(3) 5 - (10" +10%) =5 - 1010 = 505 = 5,05 - 102

-(0+1073) = % - 0,001 =0,0005=5-10"*

AN N
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b) Lange des Abschnitts:

(1) 10% -1073 =1000 - 0,001 = 999,999

10 -10"° = 1000 - 0,000 000001
=999,999999999

Der Abschnitt von 102 bis 10° ist etwas langer,
und zwar um 0,000999999 (bzw. 9,99999 - 10°%).
Das kann man sich auch ohne Rechnung klarma-
chen; da 10%®>10"3>10"° gilt, ist der Abschnitt
von 103 bis 1072 im Abschnitt von 103 bis 10~?
enthalten.

(2) 10°-10"=100000 - 10 = 99990

107" -10°=0,1-0,00001 = 0,09999

Der Abschnitt von 10° bis 10" ist deutlich langer.

a) Man rechnet die Schritte:

1. Schritt: 0,52 = 0,25;

2. Schritt: 0,252 = 0,0625;

3. Schritt: 0,0625? = 0,003906 25;

4. Schritt: 0,00390625% = 1,53 - 107>;

5. Schritt: (1,53 -107%)2= 2,33 -107";

6. Schritt: (2,33 -107%)2=542 -10°2°

Damit erhalt man:

(1) Nach 4 Schritten ist der Wert kleiner als ﬁ;
also als 0,001.

Denn nach 3 Schritten hat man den Wert
0,003906 25 > 0,001; und nach 4 Schritten erhalt
man: 1,53 -10° <1073 = 0,001.

(2) Nach 5 Schritten ist der Wert kleiner

als ‘I()():W; also als 10°¢. Denn es gilt:
2,33-10"<10°¢<153-10">.

(3) Der Wert ist nach 5 Schritten auch kleiner
als 107°. Denn fiir das Ergebnis nach 5 Schritten
gilt ebenfalls:

2,33-107" <10

(4) Der Wert ist kleiner als 1072 nach 6 Schrit-
ten. Denn es gilt:

542 -102° <102 <2,33-107,

b) Die Potenzen lauten:

0,5% (0,5%)?=0,5% (0,52 =0,5% (0,5%)%=0,5";
(0,52 = 0,5%; (0,5%)2 = 0,5¢: (0,5¢4)2 = 0,5"; ...
Die Exponenten lauten also:

2; 4; 8; 16; 32; 64; 128; (bZW. 21; 22; 23; 24; 25;
2%, 27. ...). Sie haben die Form 2"; sind also Zwei-
erpotenzen.

¢) Der Taschenrechner diirfte ab der Potenz
0,5°" ein falsches Ergebnis zeigen (ndmlich
gleich 0). Da 512 = 2° gilt, ist dies das Ergebnis
beim 9. Schritt.

Die Taschenrechneranzeige lautet also

e beim 8. Schritt: 0,5%*° = 8,636 - 1078

e beim 9. Schritt: 0,52 =0

(Anmerkung: Das hangt damit zusammen, dass
normale Taschenrechner keine Rechnungen mit
Zahlen durchfiihren konnen, die grofier als oder
gleich 10" sind.)

d) Von einem Schritt auf den nachsten verdop-
peln sich in etwa die Exponenten. Die 10er-Po-
tenzen der Ergebnisse lauten:

 beim 4. Schritt (also 0,5%): 10°5;

e beim 5. Schritt (also bei 0,5%%): 107",

» beim 6. Schritt (also bei 0,5%4): 10-%;

e beim 7. Schritt (also bei 0,5'%%): 10~%;

* beim 8. Schritt (also bei 0,52°%): 10778,

Einsetzenvon a=1+10" und b =1 in die For-
mel (2) ergibt:

-n)2 _ 12
Gty 1107+

Uberpriifen der Ergebnisse auf beiden Seiten fiir
die unterschiedlichen Werte von n:

Zum Beispiel

flirn =5: 2,00001 = 2,00001;

firn=6: 2=2,000001;

firn=7: 2=2,0000001.

Man stellt fest, dass schon ab n =6 die Glei-
chung nicht giiltig ist. (Diese Zahl konnte aber
bei einem starkeren Taschenrechner auch 7 statt
6 betragen.)

Erklérung:

Der Zahler des Bruches auf der linken Seite der
Gleichung ergibt nach der binomischen Formel:
12+2-1-10"+(100™2=1+2-10"+10"2",

Fiir n =6 lautet daher der dritte Term
1072:¢=10""2 bzw. 0,000000000001. Dieser

Term braucht (zusammen mit der Null vor dem
Komma und dem Komma selbst) 14 Positionen
auf der Taschenrechneranzeige, damit er darge-
stellt werden kann. So viele Positionen stehen
allerdings bei den meisten handelsiiblichen
Taschenrechnern nicht zur Verfligung; meistens
betragt die Anzahl der Positionen 12 oder 13. Die
Zahl 107 wird also aus Taschenrechnersicht wie
0 behandelt; damit ergibt die Rechnung auf der
linken Seite der Gleichung:
(1+1092-1_1+2-1076+10""2 -1

(1+10°9-1 "~ (1+1079) -1
_1+42-10°+0-1 =2~10‘6=2
1+107¢ -1 10-¢

Tipp: Etwas ausfiihrlichere Erkldrungen zu den
Taschenrechneranzeigen findest du in der Lo6-
sung der Aufgabe 30 auf Seite 58.

Seite 53

Abstand Erde - Mond:
386000km = 386000 - 10°mm
=3,86 - 10° - 10°mm
=3,86 - 10"mm
Dicke des Papiers: 0,1mm =10"mm
3,86 -10":10""=3,86 - 10"~ ¢" = 3,86 - 10"
Die Zahl der Papierschichten verdoppelt sich mit
jedem Falten:
1. Faltung: 2' =2 Schichten
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2. Faltung: 22 = 4 Schichten
3. Faltung: 23 = 8 Schichten

10. Faltung: 2" = 1024 Schichten

20. Faltung: 22° = 1,05 - 10° Schichten

30. Faltung: 23° = 1,07 - 10° Schichten

40. Faltung: 2% =110 - 10™ Schichten

41. Faltung: 2= 2,20 - 10™ Schichten

42. Faltung: 2% = 4,40 - 10" Schichten

Um 3,86 - 10" Papierschichten zu erhalten, miiss-
te man das Blatt 42-mal falten. Das sind iberra-
schend wenige Faltungen.

a) Flacheninhalt der Oberseite eines Blutkorper-
chens (in m?):
A=(8-10°2=64-10"1=6,4-10""
Dieser Flacheninhalt muss verdoppelt und mit
der Gesamtzahl der Blutkérperchen multipliziert
werden, um den Gesamtflacheninhalt zu berech-
nen.
Aame =264 10°™ - 25 - 10™
=2-6,4-25-102""
=320 -10 = 3200
Der Flacheninhalt der Blutkdrperchen insgesamt
betragt 3200 m2
b) Die Grof3e der Vorderseite des menschlichen
Kérpers wird in etwa mit 1m? geschatzt (vgl.
Angabe in der Zeichnung im Schulbuch). Damit
steht diese in einem Verhaltnis von 1:3200 zum
Gesamtflacheninhalt der roten Blutkdrperchen.
Wenn das rote Quadrat der gesamten Ober-
flache der Blutkdrperchen entspricht, dann
entsprechen 100 Kastchen 3200m?, also 1 Kast-
chen 32m2,

Bei der kleinsten Figur C gilt: Diese ist ca.% Kast-
chen, also ca. 8m? grof3. Diese Grof3e ist immer
noch um den Faktor 8 zu grof3; eine passende
Figur miisste etwa % eines Kastchens belegen.
Man konnte sie gar nicht mehr richtig sehen.

a) Anzahl der Sekunden in einem normalen |ahr
mit 365 Tagen:

365 - 24 - 60 - 60 = 31536000

Anzahl der Sekunden in einem Schaltjahr:

366 - 24 - 60 - 60 = 31622400

Durchschnittliche Anzahl Sekunden im Jahr (ein

Schaltjahr alle 4 Jahre):

331536000+ 31622400 _ 31557600 = 3,15576 - 107

Ein Jahr hat also etwa 3,2 - 107 Sekunden.

b) Aus der Angabe zur Lichtgeschwindigkeit
weifd man: In einer Sekunde legt das Licht
300 - 10°m zuriick.
Gesucht ist nun die Strecke, die das Licht
in einem Jahr zuriicklegt. Da ein Jahr etwa
3,2 - 107 Sekunden hat (vgl. Teilaufgabe a)), rech-
net man:
300 - 10 - 3,2 - 107 = 960 - 10™
=9,6-10%2-10"
=96-10%
In einem Jahr legt also das Licht 9,6 - 10 m zu-
riick. Das entspricht einem Lichtjahr.

a) Es ist hilfreich, wenn man zuerst die Anzahl
der Nullen beim Tipp in der Marginalie erganzt:
1 Quadrillion: 1 mit 24 Nullen
1 Quintillion: 1 mit 30 Nullen
Damit erhalt man:
170 Quintillionen =170 - 10*°
* in technischer Schreibweise:
170 - 10 Moglichkeiten
« in wissenschaftlicher Schreibweise:
1,7 - 10%2 Moglichkeiten
b) Gesamtweglange einer Schachfigur bei 10 Zi-
gen: 10m
Gesamtlange bei allen Moglichkeiten:
1,7-10%2-10m =1,7 - 103m = 1,7 - 10¥km
Eine Schachfigur wiirde bei allen moglichen
10-zligigen Spielanféngen eine Gesamtstrecke
von 1,7 - 10**m (bzw. 1,7 Quintillionen km) zu-
riicklegen.
¢) GroBte Entfernung im All:
78 -10°Lj =78 -10° - 9,6 - 10 m
=78-96-10°*"m
=748,8 - 10%m
= 7,488 - 102 - 10*
=7488 - 10%*m
Vergleich dieser Strecke mit dem Weg der
Schachfigur aus Teilaufgabe b)
Weg Schachfigur 1,7 -10%

Entfernung All 7,488 - 10%

17 - .
= 5agg - 107 = 0,227 - 107

=227 - 10¢

Der Weg der Schachfigur ware also um ca. 2 Millio-
nen Mal langer als die groRte Entfernung zwischen
zwei Objekten im All!
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