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a) 1,900496377-102 b) 7942800466 - 10"
c) 4,96981291-1077  d) 2,79936 - 10-%

e) 4440743054 +10°° ) 9,052463244 - 1012
a) 2,592525-10" " b) 1,219326311 - 102°
c) 122,9899033

Alle Ergebnisse sind gerundet.

Nullen zdhlen?

a) Bringe die Potenzen zunichst auf die gleiche
Basis.

10" > 100", da 1007 = 1020

10™°% = 1000, da 1000 = 1030

10019 = 1000, da 1001090 = 192000 |nq
1000100 - 10300

b) 10419 > 10(100" = 1010

c) Mogliche Losung: 10711000

d) Mégliche Losung: 0,0011=11-10"3

Seijte 65

MaBeinheiten fiir Riesen und Zwerge

a) Megatonne ist ein MaR fiir die Energie, die
bei einer Explosion frei wird.

Gigabyte ist ein Ma#B fiir die Speicherkapazitit
von elektronischen Geraten, z.B. Festplatten.
Mikrometer wird in der Biologie, in der Optik
und bei der Herstellung von feinen Messinstru-
menten verwendet.

b) Individuelle Angaben, z.B.:

Megabyte, Terabyte, Nanogramm, Millisekunde,
Kilokalorie, Milliliter, Kilovolt, Milliampere etc.

a) 200000 000Hz = 900 - 105Hz = 900 MHz

b) Zum Beispiel:

- Digitalfunk BOS (Polizei, Feuerwehr etc. in
Deutschland) bei 390-395 MHz;

- Wireless LAN (WLAN) bei 2,4 GHz oder 5GHz,
selten auch bei 60 GHz;

- Radio Seefunk RSF(Bodensee) zwischen 96,4
und 107,0 MHz

= Mobiler Seefunkdienst mit einer sehr grofien
Bandbreite: 415-526,5kHz (Mittelwelle),
1605-3800kHz (Grenzwelle), 4-275MHz
(Kurzwelle), 45-46 MHz (Ultra High
Frequency - UHF)

violett: 400nm = 0,0000004m
rot: 700nm = 0,0000007m

blau: 440nm = 0,00000044m
griin: 550nm = 0,00000055m
gelb: 580nm = 0,00000058m

10"*m: 10°m =100000-mal miisste ein Haar
gespalten werden.

1,5-10"m; das sind 150000 Megameter bzw.
150 Gigameter.

Rechentraining Seite 67

Die Lésungen zum Rechentraining befinden sich am
Ende des Schiilerbuches.

Uben = Anwenden = Nachdenken Seite 68
a) 64 b) -256 ¢) -3
d) 81 e) -216 f) -512
a) a° b) x* c) b4
d) 6x3 e) 104 H -x°
g) -28x8 h) 100 h®

a) 4,3% 4 Nachkommastellen

1,235 12 Nachkommastellen

3,456°: 15 Nachkommastellen.

Die Anzahl der Nachkommastellen berechnet
sich aus der Anzahl der Nachkommastellen der
Basis multipliziert mit dem Exponenten. Die
Potenzschreibweise ist eine Abkiirzung fiir die
Notation als Produkt. Fiir Produkte gilt, dass die
Anzahl der Nachkommastellen gleich der Sum-
me der Nachkommastellen aller Faktoren ist.

b) 4,3% letzte Ziffer 1

1,23% |etzte Ziffer 9

3,456°: letzte Ziffer 6

Die letzte Ziffer kann bestimmt werden, indem
man die letzte Nachkommastelle entsprechend
potenziert und so die letzte Ziffer bestimmt.
Beispiel: 3% =81, also muss die letzte Ziffer von
4,3% eine 1 sein.

a) Weitere Beispiele: 5" = 9765625; 52 =25
oder 3'°=59049; 32=9

b) Die letzte Ziffer bei Potenzen mit dem Expo-
nenten 5 lautet wie die (letzte) Ziffer der Basis,
Beispiele: 2% =32 oder 5°=3125 oder

3% =243
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a) 35-10° = 35000000000

b) =18 - 10" = 180000000 000 000

c) 1,44 -10" = 1440000000000

d) -0,8 - 10" = -80 000000000

e) 5-10% = 500 f) 3-82=192

g) (-2)3-42=-128  h) (-4):(~7) = 448

a) x°+x? = x® ist das Produkt aus zwei Poten-
zen, sodass der Faktor x insgesamt 8-mal auf-
tritt.

(x%)3 = x"® ist die Potenz einer Potenz, d.h., der
Faktor x* wird dreimal mit sich selbst multipli-
ziert.

b) Bei (ab)? werden beide Variablen a und b
quadriert, bei ab? gilt das Quadrat nur fiir die
Variable b.

©) a? +a?=2a? als Summe von Potenzen kann
z.B. interpretiert werden als Summe von zwei
quadratischen Flachen, wohingegen a* keine
Flache darstellt.

d) a?-b~? kann geschrieben werden als g—;,
2
wohingegen %5 geschrieben werden kann als
a?- b3
a) 25a2 b) 2mn? o) 144x?
4 16 il

d) x e) 5 f) -zab
a) (294 =128 b) (224 = 256
) (492 = 4+ 43 d)27%-28=32
E) (xzr)4= xar f as_bazaﬁ_a_s
%5 ’;1_3 = x2

E]
-

n+d
xx'3 =xn* 7

ohne Partner: -(-x)73; (x93 x3% x7% :—;: +7
a) 5'3 = 8968310172 - 10%°

b) 32%% = 5 2280801143 - 10%?

¢) 2332 = 87490029 - 10%°

d) 109

a)a? b) a~¥ 0 a3
d) x°® e) 1

a) % b) xy? c —%
& 7 e) i—‘f

Seite 69

a) Langer ist der Abschnitt von 1077 bis 102
b) Langer ist der Abschnitt von 10" bis 10°.

a) zwischen 0 und 10%: 500;
zwischen 0 und 1073 0,0005;
zwischen 10" und 10%: 495

a) 1,69518829100544 - 10*2

b) Vom Computer bendtigte Zeit: 5,375 - 10"
Jahre. Dies entspricht ca. dem 1200000 000-Fa-
chen des Erdalters und tiberschreitet das Alter
des Universums.

a) Entfernung zwischen dem Andromeda-Nebel
und unserem Sonnensystem:

2,7 -105- 9,46 - 10%km = 2,5542 - 10" km

b) Durchmesser des Andromeda-Nebels:

1,419 - 102 km

Das Sonnensystem passt ca. 1,1825-10™-mal in
den Andromeda-Nebel.

Herpesvirus: 1,8 -10°m

Rotes Blutkérperchen: 75107 m

Maul- und Klauenseuchenvirus: 1,4 -10™%m
Tuberkelbazillus: 1+10"%m

Zuckermolekiil: 7-10"""m

Atomkern: 1-10"%m

68000km? = 6,8 - 100 m?

In 12 Tagen wichst die Pflanze auf 2m?,

in n-12Tagen auf 2"m? Gesucht ist n, mit
2" = 6,8 -10". Durch Probieren findet man
n = 36. Es dauert ca. 432 Tage, bis der See
vollstéandig bedeckt ist.

a) 3,6082032-10°
c) 6,052-1074
e) 8,3013 - 1072

b) 2,89524704 - 10*
d) 481078
f) 6,666075-102

a) 8-107
d) 4-102

b) 9-10"
e) 6-107"

c) 1,8 - 108
f) 1210710

a) 5,63499: ja
¢) 500: nein
e) 0,1200007: nein

b) 0,013456: nein
d) 1,5: ja
f 11 ja

Flacheninhalt eines Blutkdrperchens:
2-1-(4-10"%m)? = 1,005309 649 - 10" m?
(Auch wenn die Dicke nicht beriicksichtigt wird,
muss doch die Kreisflache verdoppelt werden!).
Flacheninhalt aller Blutkorperchen:
2513,2741m?
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-a) Wenn man davon ausgeht, dass die Sichtbar-
keit eines Korns ab einer Gréfie von 1mm gege-
ben ist, muss das Mikroskop das Korn um das
100-Fache vergréfiern.

b) Die Kantenlange eines Wiirfelkorns betragt
10pum, also 10-10"¢m bzw. 10" *cm. Man bend-
tigt fiir einen Wiirfel mit 1ecm Kantenlinge 10°
Kérner.

Seite 70

Mega und Nano

a) Soll die grofite Entfernung auf einen Kilorme-
ter verkleinert werden, so muss der Mafistab ca.
1:59-10° (Abstand Pluto-Sonne) betragen.
Soll der grofite Durchmesser auf 2 m verkleinert
werden, so muss der Mafistab ca.1: 71500000
(halber Durchmesser des Jupiters in Meter) be-
tragen. Diese Mafistdbe unterscheiden sich so
stark, dass es nicht moglich ist, beide Forderun-
gen zu erfiillen.

b) individuelle Lésung

a) Man brauchte ca. 110000000 Buckyball-Mole-
kiile.
b) (110 - 'l(l‘i)3 =1,331-10%

Riickspiegel Seite 71

Die Lésungen zum Riickspiegel befinden sich am
Ende des Schiilerbuches.
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3

Rechnen mit Quadratwurzeln Seite 80

Einstieg

40

Die Ergebnisse der Terme auf der linken und der
rechten Tafelhalfte sind jeweils gleich.
Vermutung: Bei der Multiplikation von Quadrat-
wurzeln diirfen zundchst die Radikanden multi-
pliziert werden und dann kann die Wurzel aus
dem Produkt gezogen werden. Entsprechendes
gilt fiir die Division.

Seite 81

a) V36 =6 b) V4 =2
c) 6:5=30 d) /64 =8
e) V9 =3 ) M-7=77
a) 7 b) 6 c) 15

3 14
d) 16 e) z f) =
a) 12 b) 105 c) 108
d) 21 e) 48 f) 360

a) V4 -/289 = 34
©) V117 -V13 = 39
e) V980 : /5 =14

a) V5 Y20 =10
o) V6 -V24 =12
e) V576 : /64 =3

b) V147 -3 = 21
d) V675 : V3 =15
f) V507 : V3 =13

b) V36 - V16 = 24
d) V196 : V4 =7

e]vee7:v3 | 7|5z - v |
7lvez: v | [alvaave |
[2|vsa-v& | [18]V507:v3 |
Bl | Blaz |

16| V252 : 7

as52 b2vZ  93V2 d)42
@43 NH2/5 @35  h7V2
a) V48 b) V20 c) V288

6V2 =72 = 2/18 = 3V8;
427 = V432 =123 = 348 = 2108 = 612,
V32 = 4V2 = 2V8

a) 3Vx b) aVs ¢ 9z
d) yV/15 e) 3xV2 f) 3sty3t
N m4E ) Yiax

Uben = Anwenden = Nachdenken

a) § b) 3V 0%
d) %\/f e) aV2ab f) 2s5V2rs
a) 5538 b 55
5 [ 1
©) H\E d) 3bya
a) 10V3 b) 10V5
c) 120V2 d) 2000vV2
4 Addition und Subtraktion” Seite 82

Einstieg

Die Ergebnisse auf der linken und der rechten
Seite stimmen nicht lberein. Offensichtlich ist
die Quadratwurzel einer Summe nicht die Sum-
me der einzelnen Quadratwurzeln.

a) 5V3 b) 27 ©) 23

a) 7V5 +10V3 b) 3V3 +V2

o W7 -1

a) 8V6 -2V7 b)-2V8 0 V3-v2

a) 12 b) 15 c) 6

a) V7 (VB +V3) = V35 + y21

b) V7 (V3 +VZ) = V21 + V14

©) 3V (4 -v2) =12V11 - 3V22

a) 9Vx b) \y

o) Va d) -Vt

e) VBx fl -3V2a
Rechentraining Seite 84

Die Ldsungen zum Rechentraining befinden sich am
Ende des Schiilerbuches.

Sejte 85

V7921 = 89; V2401 = 49; V1936 = 44;
V576 = 24; /1089 = 33; 7225 = 85

mégliche Ldsungen:
V27 V3 =9

(V48 - Vi8) : V6 = 12
V72 :V2 =6

V96 - V3 :v2 =12
V27 - 48 =36
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a) V324 =

b) V256 = 8V4

c) V8149 =82-1

d) V315 : V35 = /16 -1

e) V484 - 289 =2-V4 +1
f) V196 - V36 - V4 = 2

g) 36 - V24 = 62

h) (V12 + V48)2 = 108
Lésungswort: COMPUTER

V32 Vig ViZg
vie2z Vi @ V2
V8 V98 V72

4+3=7+5

13-5=8+12

2+6+9=17+1

14-6+3=11+13

30+31-5-6=20

Die Erkldrung ist stets dieselbe: Die Quadrat-
wurzel einer Summe ist nicht gleich der Summe
der Quadratwurzeln!

a) 1M1V/5
b) 5V2x - 5vV3x =5(v2x - V3x)
¢) 7Vab +avb +bya

a) 35 b) 410 o) 2Vi7
d) 4V e) 6V11 f) 16V3

a)x+9 b) 2x -11 o) (x+1-Vx

a) fiir 0 und 1 b) bei V100 =10

c) bei 10,25 = 0,5

d) bei allen Radikanden kleiner als 1

a) Die Rechnungen sind korrekt:

23 =2 =3 -2}
52T - ]

- 8

R ek i

6% - J_ BN ]

Beachte, dass unter der Wurzel kein Produkt

steht, sondern eine gemischte Zahl.

Der Nenner des Radikanden ist die um 1 verklei-
nerte Quadratzahl des Zahlers bzw. der Zahl vor
der Wurzel,

c) Die Zahlen links von Gleichheitszeichen

haben jeweils die Form n - 1/n2"_1 .

Seite 86

Heron-Verfahren

(31:' b1) = (1, 7); (az; bg) = (2, 3,5);

(a3; by) = (2,75; 2,545); (a,; b,) = (2,648; 2,644);
(ag; be) = (2,646; 2,646), somit ist V7 = 2,646 ...
(@1; by) = (4,6; 5); (ay; by) = (4,8; 4,792);

(a3; by) = (4,796; 4,796), somit ist

V23 = 4,796...

(a;; by) = (12,5; 16); (a,; by) = (14,25; 14,035);
(ag,- ba) = (14,143; 14,141);

(a,; by) = (14,142; 14,142), somit ist

V200 = 14,142 ...
a)
9 |¥ fx =3C$1/B9
] Flé?hehlnhal’t desBRechtECks:‘ — 1%' —
;Er‘iter Schatzwert fir die | -

Seitenldnge des Quadrates: |
5 Schritt  Rechtecklinge = Rechteckbreite  Flac

-3

6 1 | 600000000000000 |3,00000000000000 18
7 2 | 4,50000000000000 4,00000000000000 18
8 3 4,25000000000000 | 4,23529411764706 | 18
9/ 4 4,24264705882353 | 4,24263431542461 18
:I}g] 5 4,24264068712407 | 4,24264068711450 | 18
12

Ab dem sechsten Schritt bleibt die Genauigkeit
bei 13 Nachkommastellen bestehen. AuBerdem
erreicht man bereits nach wenigen Schritten
eine hohe Genauigkeit, wenn man entsprechend
viele Nachkommastellen bei der Berechnung
beriicksichtigt.

b) Beim Startwert 1 ist die Genauigkeit von

13 Nachkommastellen nach zwei zusatzlichen
Schritten, also nach acht Schritten insgesamt,
gegeben.

¢) Beginnend mit dem Schatzwert 1 erreicht
man die Genauigkeit von 14 Nachkommastellen
nach 10 Schritten. Beginnend mit dem Schéatz-
wert 22 bendtigt man fiir diese Genauigkeit nur
vier Schritte.

d) Die Anzahl der Rechenschritte fiir den Start-
wert 1 und eine Genauigkeit von 14 Nachkom-
mastellen betrdgt 17; die Anzahl fir den Start-
wert 2000 betrdgt nur fiinf Schritte. Also spart
man 12 Rechenschritte.

Ly
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Seite 87

Zahlenzauber

42

Die Treppe besteht aus

1+3+5+7+9+11 =36 Bausteinen.

Das entsprechende Quadrat (Schnitt z.B. links
vom hochsten Punkt) besitzt demnach auch
36 Bausteine.

Wenn die Treppe aus 144 Bausteinen besteht,
liegen in der untersten Reihe 23 Steine.

a) Die Quadrate werden schrittweise um eine
Reihe/Spalte ergénzt. Es gilt:

V1 =1

Vi+3 =2

V1I+3+5=3

Vi+3+5+7 =4

V1I+3+5+7+9=5

Die Wurzeln geben die Seitenldnge des ent-
sprechenden Quadrates an.
b) Allgemeiner Term:

\/'I+3+...+(2t1+1)-mm bzw.

2
VI+3+ ... +@n+1) =n+1
a) VI8 b) V13 o) V7 d) V20
a)V6-7+1=6

J6-8+1=7

V7-9+1=8

O o E e (I e R

a) V4-8+4 =6

v6-9+4 =7

6-10+4 =8

Dynh+dH+4=yYn+2)2=n+2
€)zB. V1-7+9 =4 oder: Vi-4+3:4 =4

V2-8+49 =5 V2:5+#3:5 =5

.

: V3-6+3-6=6
yn(n+6)+9 =n+3 : :

ynn+3)+3-(n+3)=n+3

Im Jahr 2025 ist die Lehrerin 45 |ahre alt, denn
v2025 = 45. (Die Jahreszahl muss eine Quadrat-

zahl sein, und passend fiir das Alter einer Lehre-

rin, die in unserer Zeit lebt. Da 442 = 1936 und
462 = 2116, ist 2025 das gesuchte Jahr x.)

Die Lehrerin ist also heute (im Jahr 2017) 37 Jah-
re alt.

Seite 88

a) Von der 1. zur 2. Zeile gilt:

¢ =006 L VOTE _ 04
5 'R

Daher ist: t=04:/5

Da V5 = 2,236 = 2,24 ist, folgt daraus die
3. Zeile.

b) Individuelle Lésungen

a) Der Bremsweg ist etwa gleich dem Quadrat
eines Zehntels der Geschwindigkeit in km/h.

v A2
b)5=(ﬁ) le_
5= |10
v=10vs
9]
sinm 9 | 16 | 30 | 60 | 180
v in 4 30 | 40 | 548 | 775 | 1342

d) Individuelle Antworten
Eine Geschwindigkeit von 50km/h wére ange-
messen.

Sei ¢ die Seitenlange des flachengleichen Qua-
drates.

a) c =V28cm - 7cm = V196cm? = 14cm
b) ¢ =+20cm - 3,2cm = V64cm? = 8ecm

Herr Hinz sollte die Folie nicht kaufen. lhre Fl&-
che ist zwar rechnerisch gesehen ausreichend,
da der Teich eine Flache von 8 m? hat. Wenn sie
aber nicht geschnitten werden darf, reicht sie
nicht aus, da ihre Seitenldnge etwa 3,164 m be-

tragt.

Seitenldnge des Grundstiicks: 22,50m

. n . 22,50
In einer Grundstiicksseite passen Sz =9 Ab-

stande zwischen den Strduchern. Wenn man an
jeder Ecke einen Strauch pflanzt, so passen pro
Seite 10 Straucher.

Das macht insgesamt

- bei gegeniiberliegenden Seiten: 20 Strauchel
- bei anliegenden Seiten: 19 Stréducher.

Es werden 2 - 20 + 2 - 19 = 78 Straucher bendtig

a) Es soll gelten -

VX+5+8=11= x+5=3

Also x =4 (denn V4 +5 =3)

b) V2x -5 =13 = {10x =13 = 10x =169
Also ist x = 16,9,
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a) h=3gt% h=398%(45)?=784m
Es muss aus einer Hohe von 78,4 m losgelassen
werden.

b) h=1gti= t= 2,
- [2i0m
¢ \/’;m 4,775
a)a= %JK b)a= gqﬁ
Q) v=tr d) v =y2gh
e)a=§A\/§ f) y=vVz2-x?
Riickspiegel Seite 89

Die Lésungen zum Riickspiegel befinden sich am
Ende des Schiilerbuches.
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