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Keine Ahnung von Quadratwurzeln

Vorwort

Das Rechnen mit Wurzeln fallt vielen schwer, hier gibt es Gelegenheiten zur Wiederholung.

Dieser ,Keine-Ahnung-Text* ist ein Auszug aus dem umfangreichen Einfihrungstext 12201 in das

Quadratwurzel-Rechnen. Kompakt und ohne Ubungsaufgaben (die stehen reichlich in 12201).

Daneben gibt es noch die Einfiihrung in das Rechnen mit Wurzeln im Stile zweier Schulstunden
(12198 und 12199).
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12200 Keine Ahnung von Quadratwurzeln 3

1 Was sind Quadratwurzeln

Die Mathematik ist in vielen Fallen in der Lage, Rechenoperationen wieder riickgangig zu machen.

Die Addition macht man durch eine Subtraktion riickgéngig: 3 =8 = 8 =3

und eine Multiplikation durch eine Division: 3[:5/=15 = 15 =3,

Quadrieren kann man in vielen Fallen durch ,Ziehen einer Quadratwurzel® rickgangig machen.

Dabei taucht aber ein Problem auf:

ruckgangig: 4W>2 Man schreibt: J4 =2
Wurzel ziehen
riickgangig: 4m—>>£ also nicht M

Wourzel ziehen

Man muss sich also merken, dass man das Quadrieren von negativen Zahlen

nicht durch Wurzelziehen riuckgangig machen kann.

/ Das musst du unbedingt wissen: \

1. Quadrieren ergibt nie eine negative Zahl, sondern nur Zahlen >0.

2. Die Umkehrung (das Ziehen einer Quadratwurzel) ist daher auch nie aus
negativen Zahlen méglich: /@ geht nur, wenn a>0 ist.

3. Das Ergebnis, also die Quadratwurzel ist nie eine negative Zahl: VJa >0

4. Achtung: Va2 =|a| Falsch wire a2 =a, wenn a negativ ist,

\ denn sonst wire ja z. B. A2 /

LERNE DRINGEND AUSWENDIG:
=1 also J1=1
22 =4 also Ja =2
32-9 also Jo =3
4? =16 also 16 =4
52 =25 also J25 =5
62 =36 also \J36 =6
72 =49 also V49 =7
8 =64 also 64 =8
92 = 81 also J81=9
102 =100 also J100 =10
112 =121 also V121 =11
122 =144 also J144 =12
132 =169 also J169 =13
142 =196 also J196 =14
152 =225 also J225 =15
162 = 256 also 256 =16
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2 Quadrieren von Quadratwurzeln

Leider kann man die meisten Wurzeln nicht berechnen:

\/Z =2 und \/§ = 3. Aber dazwischen sieht es schlecht aus:
/5,6,+/7 und +/8 lassen sich nicht genau angeben. Mit Taschenrechnern

. .. . . 5
gelingt es, Naherungswerte zu finden: " 2 2380687977
6

ﬁ

2.449489743
2.645751311

aber eines ist dabei sicher: \/5 ist die Zahl, deren Quadrat 5 ist.
Alsogiltt 5 =5 <6 =6, 7 =7 usw.

Quadrieren ist die Umkehrung vom Wurzelziehen:

N
I
(¢)]

\/E ist diejenige positive Zahl, deren Quadrat 5 ist:

5 %

Il
»

J6 st diejenige positive Zahl, deren Quadrat 6 ist:

|~
|
|-

\/%7 ist diejenige positive Zahl, deren Quadrat % ist:

4 )

Ja ist diejenige positive Zahl, deren Quadrat a ist: \/52 =a

Und dazu gehért: +/a existiert nur dann, wenn a>0 ist.

Ista>0, dannist va >0, Ista=0, dannist 0 =0.

J§2:a d.h. Ja.Ja=a

\_ J
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Rechnen mit Quadratwurzeln

1. Das Ziehen einer Wurzel ist nicht mit Addition oder Subtraktion vertraglich.
Falsch ist also: V4 +/9 =+4+9 oder 5++11=+16
— — —_— —
2+3=5 V1336 ~2,23+3,31 =4
Oder N8 -7 =8-7
— —

~2,83-2,65 _Ji=1

Man kann jedoch Vielfache gleicher Wurzeln addieren und subtrahieren:

V3+4/3=2./3=23 Den Malpunkt kann man weglassen.

46 +35 =75
8v2 -52 =32

2. Fiir die Multiplikation von Wurzeln gibt es diese Regel: [va - Jb=Va-b (P1)

Méglich ist also: J2.J8=\2.8=16 =4
V5-43=15-3=415

B =BB B B9

Diese Regel wird auch ,von rechts nach links“ angewandt: Ja-b=+a-: \/5 (PZ)

Damit kann man die Wurzeln aus vielen groen Zahlen durch Faktorisieren berechnen:

3600 =+/36-100 =+/36 -+/100 =6-10 =60
V196 =449 = /4. /49 =2.7 =14
%,_/

unnétig

484 =4-121=2-11=22

3. In vielen Fallen kann man die Wurzel nicht komplett ziehen, sondern nur aus einem Faktor:

Man sagt dann: Die Wurzel wird partiell gezogen:

V180 =/36-5 =/36 -+/5 =6 /5
V28 =47 =27
V120 = 4-30 = 24/30

Es gibt auch das doppelte partielle Wurzelziehen:

V24 .\18 =46 ./6-3=2./6-6-/3=12.43
V63428 =97 4.7 =347 J7-2=42
7232 =362 \16-2=6-2-4.2 =242 ./2 = 28
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e . . Ja_[a
4. Fir die Division von Wurzeln gibt es diese Regel: —b= b (Q1)
o J50 50
Méglich ist also: = =25 =5
) 72
245 245 \/5 49 _ 15 -
= = 7
J5 5
343 _ 343 _ 49 =7
J7

Diese Regel wird auch ,von rechts nach links“ angewandt:

el _sEl
b b

8 @)

Damit kann man die Wurzeln aus Briichen durch Zerlegen in zwei Wurzeln berechnen:

64 _N64 8

9 Jo 3

288 _ |Z144 144 12
\ 50 Z.25 J25 5
147 _ [49:3 _ [49 2 V49 7
75 \25.3 5 J25 5

In manchen Fallen bendtigt man Q1 und Q2:

\/%31 @kuzenéo_z\/g_é
J8 8 4 Ja 2
N2r @ [27 M fo 2 V63
J12 12 4 Ja 2

Den Nenner rational machen

Wenn man aus einem Bruch die Wurzel nicht ziehen kann, dann erweitert oder kiirzt man den

Bruch so, dass man wenigstens aus dem Nenner die Wurzel ziehen kann.

Unter der Wurzel wird mit 3
\/7 2 3 6 \/_ \/_ lJE erweitert, damit im Nenner
3.3 3 3 eine Quadratzahl entsteht.
12 1247 12 7
NN
Wichtig sind diese Rechnungen:
\
(2 242 2.2 2 2
\/5 oder so: —_—_\/5
2 22 2 2
> = S \/7 5- \/7 \/7 oder so: i:M:ﬁ
B E N N y
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In manchen Fallen, sollte man vor dem Erweitern partiell die Wurzel ziehen:

Beispielsweise wenn der Nenner 12 unter der Wurzel steht.

Die schlechte Rechnung sieht so aus:

[5.12 J_ J4.15 2J_ 1%

92 N12.12 12 12 12 6

Das Erweitern mit v12 ist zu umstandlich!

Die bessere Methode geht anders: Man muss erkennen, dass der Nenner die Quadratzahl 4
als Faktor enthalt, also wird der Nenner vor dem Erweitern zerlegt:

5 5 5.3 J15 1
/ — 2= X ___f15
\/I3 [2]V3-3 23 6‘/_

MERKE: Um einen Nenner rational zu machen, geht man so vor:

Man zerlegt zuerst den Nenner in Faktoren.

Man erweitert dann mit den Faktoren,
die keine Quadratzahlen bilden.

Dann kann man die Wurzel teilweise ziehen.

E: | 10-7 - - i\/70 Es genugt, mit \/7 zu erweitern.
\'6 \[e-7.7 lff 37 21

32 32f 32{_32\/—
F F I«ff 33

16 16 162 162 _,

32 162 4J_f 4.2

Es genigt, mit J3 zu erweitern.

Es genugt, mit V2 zu erweitern.

Damit man auch Briiche berechnen kann, die im Nenner eine Summe enthalten wie

7
3+42
ST

oder —————, mussen wir lernen, die binomischen Formeln mit Wurzeln zu berechnen.

V37
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5. Anwenden der binomischen Formeln auf Wurzeln

Zur Erinnerung: Diese drei binomischen Formeln musst du wissen:

(a+b)’ = a% +2ab +b?

b)’ =a? - 2ab +b?

)
L}

Tipp: Vergiss bei (a=+ b)2 nie das doppelte Produkt n

(@ (V3+5) =3 +[2.43 5/+57=3+10J3 +25-28+10y3 denn v3 =3, V5 =5
(b) (\/§+\/§)2:\/§2++\/§2:2+2\/§+3:5+2\/§ denn\/§2=2.

~

/I\/Ianche Lésungen kann man vereinfachen, wenn man zuvor partiell die Wurzel zieht:

2
©) (8-32) =82-[2.8.4/32|+/32° =64 1632 +32 = 96— 164/32
Nun kann man teilweise die Wurzel ziehen: /32 =+16-2 = 4\/5
also folgt: =96-16-4/2 =96 -64+/2 .

Tipp: Ziehe sofort teilweise die Wurzel. Die Rechnung wird einfacher !
(8-+32) =(8-442) =82 -[2.8 442+ (4y2) =64 -642 +16-2= 966442

2
Hier trat diese Zwischenrechnung auf: (4\/5) =42 .42 =16.2=32. j

o

Es gibt Trickaufgaben (die Lehrer gerne stellen), die man ganz einfach I6sen kann, wenn man

gleich partiell die Wurzel zieht

(d) (x/ﬁ—\/g)z Zunachst die umstandliche Lésung eines “Blinden®;
(V12 -v3) =VA12° =212 /3 ++3° =12-236 +3=15-2.6 =3
Nun die Lésung eines Experten: Er beginnt mit V12 =43 =23 :

(AZ -B) = (243 -v3) =(+3) =3

Hast du an dieser Stelle etwas dazugelernt?

2
(e) (\/§+\/80) zu nachst umstandlich geldst:
2
(V5 +80 ) =5+[2:1/5 /80 |+80=85+2:/5 -/16- :85+2~4~\/§€;\/§:85+40=125
Besser geht es, wenn man mit /80 =+/16-5 = 4.5 beginnt:

(V5 +80) =(V5 +416-5) =(V5 +4y5)" =(5V5) =25.5=125
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6. Den Nenner mit der 3. binomischen Formel rational machen

7
3+x/§

Man erweitert den Bruch mit (3 —\/E), weil dann im Nenner das Produkt

(3 + \/5)(3 —x/E) entsteht. Die 3. binomische Formel vereinfacht dann den
Nenner so: (3+\/§)(3—\/§) _32_ 2" —9-2-7,

7-(3-12 X-(3-42)
3+ﬁ:(3+ﬁ)-(3—)ﬁ): 97 ~3-42

Und so sieht die ganze Rechnung aus:

V15 (44415
15 ( ) _4V15415 415415, e o

D 45 [avis)(aidt) 1615 1

Hier musste man mit (4+\/ﬁ) erweitern um in Nenner mit der 3. binomischen Formel

die Wurzeln weg zu bekommen: (4—@)(4+\/15 ) =42 —\/ﬁz =16-15=1

J5++/3
V5 -3

Damit kann man im Nenner mit der 3. binomischen Formel vereinfachen, wahrend man

c) Jetzt erweitert man fur die 3. binomische Formel mit (\/§+ \/5) .

Im Zahler die 1. binomische Formel bendtigt.

Dann lautet die Berechnung ausfuhrlich

in 2 Briiche zerlegen und jetzt kiirzen
—

\/g+¢§_(£+ﬁ).(£+ﬁ)_(\/§+ﬁ)z_5+2\/ﬁ+3_ 8+2/15 _8 215 _, o=
-3 (V5-43)(v5+43) 5 -y3©  5-3 2 2 2

5.6 56 - (3V6 - 2112) 15.6-10-4/72  90-10-4/36-2 90-60+2

36 +2/12 (3J6+212)(3/6-2/12) 96-412 5448 6

Nun flhren Einzelbriiche zum Ziel: = %—6—60\/5 =15 —10\/5

27 2/2:(VB+3) 25 8.2/2.3 206462 84642
e) = = - = = =-8-62
V8 -3 (J§-3)(J§+3) J8°-32 8-9 -1

(Beim Dividieren durch -1 andern sich alle Vorzeichen.)

3 -7 (ﬁ—ﬁ)z _3-23J7+7 _10-2/21 _ 10+%J2_==_%+%JE

f)

\/§+ﬁ_(ﬁ+ﬁ)(ﬁ_ﬁ) 3-7 - —4/ 4

Am besten zerlegt man diesen Term in zwei einzelne Briiche damit man kiirzen kann!
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7 Wourzeln potenzieren

a) 26 =23 .28 =28 Erkenntnis: \/276:(26)% =28
b) 21 =y2°.2° =28 27 = (2°) = 2°

c) 3% =337 =3 3™ 2(314)% _ 37

Beobachtung: Die Wurzel aus einer Potenz halbiert den Exponenten.

aL L .
Also kann man +/a =a2 verwenden und die Lsung auch so finden:

Wenn der Exponent ungerade ist, dann kann man wenigstens teilweise die Wurzel ziehen:
d) V2 =2 2=12° J2-22=82
e) 243 =35 =[3*.3 =323 =93
f)  f5° =+/5*.5 =525 = 25,5 .

Was ist der Unterschied zwischen +2° und \/56 ?
s 4
Vo (272272228 und V2°=1242.4242V2 V2=2°=8
2 2 2
Es ist dasselbe! Das zeigt schon die Potenzregel firs Potenzieren:
X 1 6 1.1
\/2_6=(26)2 _2%72 und andererseits: 2" :(27) =22'%,

Weil man im Produkt die Faktoren vertauschen darf, gilt das bei der des Potenzierens auch:

25 = 2°

Noch eine Warnung fiir Fortgeschrittene

Wenn man mit Wurzelfunktionen arbeitet, dann ist die Gleichung

X' =Jx"

nicht mehr allgemeingultig. Das liegt daran, dass im Falle von negativen x-Werten

der Radikand von x " nicht mehr definiert ist, die linke Seite aber bei geradem n

durchaus berechenbar ist.
Beispiel: f(x)=Vx" = f(-2)=(-2)" =V+16 =4
Aber  f(x)=Vx' = f(-2)=(2) =<2

nicht
definiert
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