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Wurzeln

Wurzelexponent —p 1{/—

Die Wurzel einer Zahl a ist die Zahl, die mit sich selbst malgenommen wieder a
ergibt.

— Radikand oder auch Basis

Die 2-te Wurzel nennt man auch Quadratwurzel, dabei lasst man die 2 (als Wurzel-
exponent) Ublicherweise weg, dann spricht man einfacher nur noch von der Wurzel:

Va = Va

Beispiel: V100 = Gesucht ist die Wurzel aus der 100
Ergebnis:  Die Wurzel aus 100 ist die 10, weil 10 mal 10 = 100 ergibt.

Was du auch wissen musst:

= Das Quadrat-Wurzelziehen (¥a?) ist das Gegenteil des Quadrierens.
Das Wurzelziehen (Va") ist das Gegenteil des Potenzierens (a")

= Wurzelziehen heiBt auch ,radizieren®
= Wourzelziehen geht zum Beispiel mit Probieren.

= Negative Zahlen haben keine Wurzeln. Die Zahl unter dem Wurzelzeichen ist
positiv: va mit a > 0 (der Radikand muss positiv sein)

= Negative Zahlen gelten nicht als Wurzeln. Aber eine Wurzel kann ein negatives
Vorzeichen haben. Ein negatives Vorzeichen heil3t so viel wie ,multipliziere mit

minus eins®: —+/a = (-=1)Va

= Viele Wurzeln sind irrationale Zahlen, also Zahlen die man nicht durch einen Bruch
ausdriicken kann: m, V2 etc.

= :{/E Ist der Wurzelexponent eine 3, dann ist die Kubikwurzel gesucht,
man sagt auch: ,die dritte Wurzel aus a".

4. . - H \\
va Ist der Wurzelexponent eine 4, sagt man , die vierte Wurzel aus" usw.

Va Fiir beliebige Zahlen sagt man , die n-te Wurzel aus"

1
= Va =a Istder Wurzelexponent eine 1 heift das so viel wie ai = a' = a

Da die Wurzel einer Zahl auch als Potenz geschrieben werden kann,
folgt, dass der Wurzelexponent nicht null sein darf, da man durch null
nicht teilen darf.

Va? =(+va)? = a Quadratwurzel und eine Quadratzahl unter/iiber der Wurzel heben
sich gegenseitig auf, ebenso heben sich die dritte Wurzel aus a3
durch die dritte Potenz von a auf (Ya3= a) etc.
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Wurzelgesetze: Rechenregeln
1) Wurzeln multiplizieren:

Zwei Wurzeln mit gleichem Wurzelexponenten werden multipliziert, indem man die
Radikanden multipliziert und daraus die Wurzel zieht (alles unter eine Wurzel
schreiben), dabei bleibt der der Wurzelexponent unverandert:

Va- Vb= Vab
bei Quadratwurzeln: Va Vb= +Va-b
Bsp.: V2 - V8=+2-8=+16=4

Anstatt zwei Zahlen unter eine gemeinsame Wurzel zu ziehen, wie oben gezeigt, kann
man Produkte auch trennen: Die Wurzel des Produkts kannst du in das Produkt zweier
Wurzeln umwandeln

Va b = a- b
Bsp.: V3:9=+v3:-4Y9=+3-3=33

V2304 =36 -V64 =6-8 = 48

Multiplikation einer ganzen Zahl und einer Wurzel: Bei der Multiplikation einer Zahl mit
einer Wurzel wird oft das Multiplikationszeichen-Zeichen weggelassen.

Bsp.: 3-v5=23V5
Aufgaben:
V2 - V8= V10 - V10 =
V54 - /1,5 = 500 - /1,25 =
\F-\/u = F 625 =
5 25
m-\/Z, = \/a'\/Z:
V16 - 16 = 16 -4 =
V169 -196 = J1,44- 625 =
V0,16 - 144 = 23_5% =

9 45 5
009 = % 5
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2) Wurzeln dividieren:

Wurzeln mit gleichem Wurzelexponenten werden dividiert, indem man die Radikanden
dividiert und dann die Wurzel zieht, dabei bleibt der Wurzelexponent gleich

Va  nja . . ﬁ— a
= b bei Quadratwurzeln: \/B_\/;

Bsp.: =2 oder: . E=+25=5

V4
V25 5 V3
Wurzeln aus Bruch:

Auch bei der Division kann man den Bruch trennen: Die Wurzel eines Bruchs kann man in
den Quotienten zweier Wurzeln umwandeln:

e

Sl

V9 3
) 9 _ V9 _ 3
Bsp.: \g = e
3 V3 V3 1
oder: S UmT s 5\/§
Aufgaben:

64 :16 = V225:9 =
V196 : 49 = V36 2,25 =
Ve4 144

25 29
V196 _ 064

625 036
VO _ VFE _

20 200

Vo V720
Nivra 5

0,09 121
Niw> V1,69
/0,0000 0,81
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3) Wurzel addieren und subtrahieren

Wurzeln kénnen nur dann addiert oder subtrahiert werden, wenn sie den gleichen
Exponenten und den gleichen Radikanden haben.

Wurzeln werden addiert (subtrahiert) indem man den Faktor vor der Wurzel addiert (bzw.
subtrahiert):

xVa + yVa=(x+y)Va
xVa — yNa=(x-y)Va
Addition: 384+ 4V8 =B+4)3VY8 =7Y8=7%2 =14

48 + x -8 = V8(4 + x)

Subtraktion: 78 — 4Y8 =(7-4)V8 =38 =3%2 =6

448 —a-V8 = V8(4 —a)

Aufgaben:

Va + 3Va = 433 +533 =
1337 —5V7 = 8V6 + V6 =
419 + x - V19a = V5 + =45 =

4) Wurzeln ausklammern

Wie beim Ausklammern von Zahlentermen oder Variablentermen kann man auch
Wurzelterme zusammenfassen oder ausklammern:

Bsp.: 3 V2 +17V2 —19V2 + 3V2 = 42
(3+17-19 +3)V2 =42

Solche Umformungen helfen dabei, Terme zu vereinfachen. Meist ergeben sich
vorteilhafte Méglichkeiten zu kirzen.

Aufgaben:
avs - b5 +cV5 = 6ViZ - 1v5 =
2J@ +3 @ = AVISHxVIS

(4+x)
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5) Teilweise die Wurzel ziehen:

Um den Radikand madglichst klein zu machen, zieht man die Wurzel teilweise. Dazu
spaltet man den Radikanden in ein Produkt auf. Aus den einzelnen Faktoren dieses
Produktes kann man dann die Wurzel ziehen:

Beispiele: Pradukt Wurzel neun
aufspalten — ausrechnen
Voa =9 + Va=3va . J
Diese Rechenregeln helfen L
V27 = V93 = V9% V3 =3V3 oft, Terme 2u VI8 _v29 3
vereinfachen. y2x v2x X
»
Dies soll das Beispiel rechts
zEigen. Wurzel zwei
kdrzen
Aufgaben:
6
45a* = Je
54
3V3 = 3avV/5 =
1 V845
V5= E

6) Vor-Faktor unter die Wurzel bringen:

Manchmal lassen sich Wurzelausdriicke dadurch vereinfachen, dass man den Vorfaktor
unter die Wurzel zieht. Bei Quadratwurzeln wird dazu der Vorfaktor quadriert und als
Faktor unter die Wurzel geschrieben:

xVa = Yxma oder: x-+va=+vx%a
Bsp.: 2V5 =+22-5=+4-5=+/20

Den Vorfaktor unter die Wurzel bringen ist die Gegenoperation zum ,teilweise die Wurzel
ziehen®.

Aufgaben:
2V3 = 6V3 =

3V2 = 109 =
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7) Nenner rational machen: (Beseitigen eine Wurzel aus dem Nenner)
a) Steht im Nenner ein Produkt mit einer Wurzel als Faktor, dann erweiterst Du den
Bruch mit dieser Wurzel:
) 1 _ Va _ Va _Va_1
Bsp- - Vawa  (v@) @ =Va
L E _VZ_V2_ 1 5
542 54242 52 10 10\/E = 01V2
b) Steht im Nenner eine Summe oder Differenz mit einer Wurzel, dann erweiterst Du
den Bruch unter Anwendung der binomischen Formeln:
Beispiel: Erweiterung mit Hilfe der 1. Binomischen Formel
1 1x(Va+b) o va+b _ ~VYa+b _ Va+b
Va+tb ~ (Va+b)*(a+b)  (atb)(a+b) @) T a+b
Beispiel: Erweiterung mit Hilfe der 2. Binomischen Formel
1 a-b _ _vYa-b _~va-b 1 —
va-b  YJa-bw/a=b = (yg-p)’? a-b  a-b a—b
Beispiel: Erweiterung mit Hilfe der 3. Binomischen Formel
1 1x(1-Va) _ 1-VJa _ 1-Va
1+Va  (+Va)(1-va)  (12+(/a>)  l+a
Aufgaben:
5 V2 _
V5 V3
a-b _ 5
Jatb 3-2
Va 1
V5+a 1+Va
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Zusatzaufgaben ab der Klasse 9:

8) Wurzel als Potenz

Wurzeln lassen sich auch als Potenz schreiben:

1
a=an  und a® = aqm

oder: V3 = 32 (man darf auch schreiben 3%°)
Bsp.: V49 = 49%

Aufgaben:

V2 = 100%2 =

V64 = V32

9) Wurzel aus Potenz:

Steht im Exponent einer Zahl ein Bruch, dann kann man diese Zahl auch als Wurzel einer
Potenz schreiben:

am = an

Bsp.: 5% = V52 = {25 (siehe auch Potenzgesetze)
Aufgaben:
1 1
42 = 164 =
2 3
253 = 22 =

Wurzel und Potenz kiirzen:

Eine Wurzel wird mit einem Exponenten potenziert, indem der Radikand mit dem
Exponenten potenziert wird:

(V3)° = Va6 =4i= 45 = Vi=2

Aufgaben:
359 = V76 =
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10) Wurzel aus Wurzel:
Die Wurzel wird aus einer Wurzel gezogen (oder eine Wurzel wird radiziert), indem die
Wurzelexponenten multipliziert werden, und die Basis gleich bleibt:
. 1

Bsp.: A\ % = "Ya = amn (a hoch eins durch m mal n)

VV16 = *i16 = V16

VT6= “VTe = YTe =12

V2096 = /4096 = V/4° = 4
Aufgaben:

625 =

3 m —
VY729 =

Zusammenfassung Wurzelgesetze:

Rechenoperation Voraussetzung Rechengesetz
Wurzeln multiplizieren gleicher Wurzelexponent Va - Vb= Vaxb
n
a _n E
Wurzeln dividieren Yy b

gleicher Wurzelexponent

Wurzel aus Bruch \/; _Va
>~ b
. gleicher Radikand, n n— _ n
Wurzeln addieren gleicher Wurzelexponent xVa + yVa=(x+y)Va
. gleicher Radikand, n—  one o am
Wurzeln subtrahieren gleicher Wurzelexponent xVa — yVa=(x-y)Va
Wurzel aus Potenz am = "an

Wurzel aus Wurzel

m 1
/’{/E: ™ha = amm




Gemischte Aufgaben:

1) VJ2-418=
2) J7-+28=14

3) VE+—-V5=

4) 2x-32x=
5 11W/7=

6) 05 ViB=
7)  J105- /125 =

8) Nenner rational machen:

10) V0,7- V28 =

11) /6,48 - /200 =

12)

@l

~
w
N

13) =

2

14) 12V4— V4 =
15) +480- 0,3 =

16) V28

Via7
V338
17) E
43

18) + 0,5V3 =

.
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V160 - /3,6 =

V3+ V3=

e
(92}

2lE

2}
S
+
wIN
S
Il
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19) 10327 — 5327=
20) +/45a* = Y16 =
21) Teilweise Wurzel ziehen: V75 = V98 =
22) | X = 8 _

23) /700 = V98 =

24)

x3 PETE
25) Vorfaktor unter die Wurzel ziehen: 2a |- =

26) /50 =

27) 5= 6V7 — 4T =

28) 15V16 + V16 = 543 - 243 =

29) =

30) =

31) =

32) =

33) =

34) =

35) 27+3V5 -

36) (a+b)z (a+b)i+ (a+b)- (a+b)s =



Losungen:

1. Wurzeln multiplizieren:
V2 VB=vZ8=+I6=4
V54 - J15=/81=9

\E-\/125=\/E=5

V70 - /2,8 = V196 = 14

V16 <16 = V16 - V16 =4-4 =16

V169 -196 = V169 - V196 = 13- 14 = 182

10,16 - 144 = /0,16 - V144 =0,4 -12 =4,8

’9 % .J009 =203 =
5-0,09—\/;- 0,0 =3 03=0,18

2. Wurzeln dividieren:
V64 :16 =\4 = 2
V196 : 49 =4 =2
ve4 _ 8
Nl
196 _ 14
625 25
08 _ Vo8 _ 1 _ 1
V20 0,825 25 5
V9 _3_1
144 12 4
009 _ 03 _ 1
144 12 4
V0,0009 _ 0,03 _ 1
V14400 120 400
3. Wurzeln addieren und subtrahieren:

Va +3Va =1+3)Va = 4Va
1337 =537 = (13 - 5)¥7 = 837
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V10 - V10 = V100 = 10
V500 - /1,25 =625 = 25

J& Ve =y =s

V64 - VA=8-2=16
V16 -4 =16 -V4=4-2=8
J144-625=1,2.2,5=3

3 27 _ [81 _ 9
25 16 4400 20
45 5 _ [225 _15 _ 5
36 9 342 18 6

V225:9 = /25 = 5 oder %=%=§=5

V36 : /225=6:15=4

Viad 12

N
V0% _ 08 _ 12

V0,36 0,6 3
\/32_\/5_\/2_2_04
200 50 25 5 '
V720 _ 5%144 _\/5+/144 =12
N V5
121 12

160 1,3

0,81 0,9

=2 _36
0,0625 0,25

433453 =(4+5)3Y3 =933

8V6+ V6 =(8+1)V6 = 9V6

4v19 + x - V19a = 4V19 + xV19 - Va = (4 + x\a)V19

4 3 = (L3 Y
E\/E—I—E-\/g_ (5+10)\/§_10\/§_1,1\/§



4, Wurzeln ausklammern:

avs - bv5 +cV5=(a—b+c)V5
2J@® +3Ja® = (2 + 3)ava

5. Teilweise die Wurzel ziehen:

J45a% = V9%5 = V9 * V5 * Ja? = 3a\5
3V3 =9+ V3 =127

1 = 5
4 16 16

6. Vorfaktor unter die Wurzel ziehen:
2V3 =V& 3 =12
3v2=+v9-2=+18
. 18
3= \/9;2 =[5 = NG
7. Nenner rational machen:

V5 V545

5  5%v5 _ 5x/5 _
— =15
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6VIZ - 3V5 = (6—%)\/ﬁ= 5,5V12
4+/13+xv13 _ (4+x)+/13 —J13

(4+x) (4+x)

Ve Ve 11

V52 V6:9 V9 3
3aV5 =9 Va? -5 = V45a°

V845 _ V/5x169 _ v/5+/169

N N w13
6v3 =v6-3 =418

10v/9 =+/100-9 = v/900

. 8
- [5-

w |

a-b _ (Va-b)x(Va+b) _ _\/a—b*\/m _ (a-b)(a+h) _ \/ﬁ

Vva+b (Va+b)*(Va+b) - J(a+b)(a+b)

5  5(3+/2) _ 15+5V2 _ 15+5V2
3-v2  (3-v2)(3+v2) 92 7
1 1x(a-a) 1-Va _ 1-Va

1a  (+Jyaor(i-va) (12+(/a>)  1+a

J@+b)

a+b

Vva  VaxVs+a _ Ja(5+a) _ Ja*+5a
Vita  Vstaw/5ta  |J(5+a)  5+a

8. Wurzel als Potenz:

Y2 =25 10092 = 1005 = Y100

164 = 647 332 =325 =2

9. Wurzel aus Potenz:

4= i 167 = 416 = 2

25:= Y257 = V625=V5-5-5-5=5V5 2:= VB =VB= V2 4=2V2
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Wurzel und Potenz kiirzen:
V59 =3/(53)3 =53 = 125 V76 =3/(72)3 =72 = 49

V108=4/(102)* = 102 = 100

10. Wurzel aus Wurzel:
V625 = *3/625 = V625 = 5 Vi/6s = *364 = Y64 =2

V729 = 33729 = §/729 = /36 =

Gemischte Aufgaben:

1) V2-V18=+2%18=+36=6 V327 =+3%27=+81=9
2) 7 -V28=+7+%28=+196= 14 VI12- V27 =\12%27 = /324 = 18

4 3 _ (4, 3 11 = x _ VX 9a* _ 3a®
3) 5‘/§+E"F—(g+1—o)‘5—ﬁ\/§—1’1‘5\/6—:—§ N> T o

3 3 3- 2.3 9 2 3
4)  \2x- V32x = /2 % 32x% = \/64x% = 8x \F L.\V3x= / g - fi=_“
x 6 ax a va

_VIZT7 = VBT VIS _ 25 _ 1_1
5) 11V7 =V121-7 = /847 == T = T

6) 05-vV18=./05%18=3 V160 - V3,6 = V160 * 3,6 = /576 = 24

7)  J10,5-/125=./0,5%12,5 = /6,25 = 2,5 V3+ V3 =2V3

Va _ VaxvVs5-—a _ Ja(5+a) _ Ja’+5a

745 (7+V5)x(7-V5)  (724(VE') 49+5

8) Nenner rational machen:

o) |-z VI8 V5 =,/18%5 =3

10) V0,7 V28 = v0,7-28 =V1,96 = 1,4 (45)" = 52 = 125



11)

12)

13)

14)

15)

16)

17)

18)

19)

20)

21)

22)

23)

24)

25)

26)

27)
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JG8 - \Z00 = - - VSO _ V3 __5_ 41
6,48 - V200 = /6,48 -200 = /1296 = 36 Mmoo
2 _ 2+V8 _2+/8 _+B \/108_\/12*9*_3
V8 VBB 8 4 Viz - viz

V432 \/3%x144 __\3w/144 _ 432 _ —
Nyl =12 oder [Z2=vV144 =12

124 — V& = (12-1)V4=11x2 =22 Vg5 =g3

V80 - 03 = 480+ 03 = Vidd = 12 fzg

V48 _ |48 _ |16 _ 4 V5 _ |5 _ |1 _1

Via7 ~ Al147  AJ49 7 205 /405 /81 9

I8 _ e o 13 _ a1 V@D _ VEEE _ySWTE _ 0 /TG =
77 A 16—4—34 T —4oder\E— 16 =4

43+ 0,5V3 = 4,5v3 5\/§+§\/§=5§\/§=5§*3=17
3 3 _ 3 _ _ 2 2%+/5 2*\/_ 2
27 — 5327= 5127 =53 =15 RS \/‘

Jasa? = J9x5+a? = O + 5 « Ja? =3av5 V16 =32 8 =232

Teilweise Wurzel ziehen: V75 = /3-25 = 5v3 V98 =249 = 742

V700 = V4175 = 2725 = 10V7 V98 = V249 = 7V2
81a3 f F _ L\/E
a’®  ab+ b
Vorfaktor unter die Wurzel ziehen: 2aJ§= faa =\/ﬁ
V50 = V225 =5V2
o2 2Ly 6V7 — WT= (6 - 4T = 27




28)

29)

30)

31)

32)

33)

34)

35)

36)
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15vV16 + %x/ﬁz 5416 =54+ 4 = 21,6 533 — 243 = 343

V3 _ _ V3(/3+V5) _ VOHVI5 _ 3+4V15 _ 3\/—
V3-V5  (V3-VB)(V3+V5)  3-5 -2
V2 V2(V3—V2)  _ V2(V3-v2) _ \/—\/—) =V6—VE=16-2

Bz (BHD0E—Z) | 32

V2-V3 _ (V2=V3)(V2—V3) _ 2-2V3+2+9_ 11— 2\/— (11— \/—)
V2+V3  (V2+V3)(V2-V3) 2-3 =—(

2V5+v2 _ (2V5+v2)(V5+v2) _ 2vB+/5+2V5:2+V5x2+2 _ 10+3vI0+2 _ 1243v10 _ 4+1/E — 4+ V10

vz | (BvD)(erz) 3 R
V57 (V5+v7) _ 5+2V5:747 _ 1242V35 _ 6+\/_ _
T Va5 = =—(6+v35)

Vi-s _ (Vi-VE)' - 2/5+7+5 _ 12-2V35 _ 6-V35 _ .
s - ) . 78 ;=" =6-V35

V57 (V5—V7)(2V7-3V5) _ 2V35-15-14+3V35 _ —29+5v35
N (2v7+3v5)*(2V7-3V5) 4%7—-9%5 -17

(a+b)% (a+b)§+(a+b)%-(a+b)§=2(a+b)§



