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Grosse Zahlen - Potenzen

Mathematik 7
Grosse Zahlen - Potenzen
S. 78-92
LK S. 67-80
AB 6/4.1-6/4.2


Denksportaufgaben mit grossen Zahlen
S. 172/173
LK S. 156-158
AB 11/3

Mathematik 8
Potenzen
S. 140-143



Oberschule 1
Millionen, Billionen, Trillionen
Bl. 5-11
LK 5.1


Grosse Zahlen
Es geht darum, dass grosse Zahlen gelesen, d.h. aus Ziffern in Sprache übersetzt werden können, und umgekehrt, dass eine gesprochene Zahl mit Ziffern geschrieben werden kann. Math 7 bringt dazu recht viel Aufgabenmaterial ergänzt durch einen Überblick über die Zahlwörter und ihre Stellenwerte, ohne dabei in Bezug auf das Stellenwertsystem ins Détail zu gehen. Zusätzliches Übungsmaterial im Oberschullehrmittel 1.
Zehnerpotenzen
Wir versuchen mit einem Taschenrechner oder Computer diese Darstellungsweise zu erzeugen:


1 : 7, 1 : 13, ( : 9999, 13.5 : 777777, 123’456 · 777’777

Die Potenzen mit der Basis 10 haben für uns eine spezielle Bedeutung. Bei manchen Rechnern, in Artikeln usw. trifft man die Zehnerpotenzschreibweise oder Exponentialschreibweise an. Diese Thematik kann für unsere Schüler von Bedeutung sein, weshalb sie ev. mit eigenen Aufgaben ergänzt werden soll.

Beispiel:
135'689'464'677

(bekannte Schreibweise)


1.35689464677 · 1011

(Potenzschreibweise)


1.356894646 E+11 

(im Display eines Rechners mit 10 gültigen Stellen)


1.356894646 * 10 ^ 11

(Syntax bei der Eingabe in Computer)

oder
0.0000011111 = 1.1111 · 10-6 = 1.1111 E-06 = 1.1111 * 10 ^ -6

Einführung und Eiserne Ration gemäss Darstellung Math 7, S. 81 (aber nicht etwa den Schülern sagen: "Schreibt ab von S. 81"!). Aufgaben S. 81-84
Potenzen allgemein
Einführung in allgemeine Potenzen:
Eiserne Ration Math 7, S. 85, Aufgaben S. 85/86

Potenzieren, eine Operation 3. Stufe, Potenzregeln:
Eiserne Ration Math 8 S. 140, Aufgaben S. 140-143, Arbeitsblatt „Untersuchungen an Potenzen“

In der 2. Klasse werden ohne grosse Systematik einige Potenzregeln eingeübt (S. 142/143). 
Sachverhalt mit Musteraufgaben ins Theorieheft:


44 · 45 = 44+5 = 49
und
79 : 75 = 79-5 = 74


34 · 74 = (3 · 7)4 = 214
und
152 : 32 = (15 : 3)2 = 52
Multiplikation von sehr grossen Zahlen (Denksport)
Als Denksport könnte man sich die Aufgabe stellen, sehr grosse Zahlen genau zu multiplizieren. Der Taschen​rechner stösst an Grenzen, er kann von einer gewissen Stellenzahl nur noch gerundete Ergebnisse liefern.

Wie gross ist beispielsweise 7’654’3212?

Der SHARPLI gibt als Resultat 5.858862997 E 13, d.h. 5.858862997 · 1013 . Dieses Resultat ist nicht genau, denn der SHARPLI kann maximal 10 gültige Stellen ausgeben. Bei andern Rechnern kann die Zahl der gültigen Stellen noch kleiner sein.

Tip:
(765 · 104 + 4’321) · (765 · 104 + 4’321) Es kommt darauf an, dass die einzelnen Teilergebnisse richtig verschoben untereinandergeschrieben werden. Dann können sie nur noch addiert werden.

Der Vierquadratesatz (Training Rechenfertigkeit)

1, 4, 9, 16, 25 usw. sind Quadratzahlen. Will man die übersprungenen Zahlen - wie gross auch immer sie sein mögen - auf Quadratzahlen zurückführen, so kommt man mit maximal vier Summanden aus:

10 = 12 + 32
29 = 22 + 52
11 = 12 + 12 +32
19 = 12 + 32 + 32
15 = 12 + 12 + 22 + 32
Vermutet wurde dieser Vierquadratesatz schon im Altertum, bewiesen aber erst um 1800 von Joseph Louis Lagrange (1736-1813).

Wir diskutieren mit den Schülern diesen Satz und überprüfen ihn ansatzweise (Rechenfertigkeit trainieren).

Reisaufgabe

Ein König in Indien namens Shehram forderte den Erfinder des Schachspiels, Sessa Eba Daher auf, er möchte sich selbst eine Belohnung für seine Erfindung auswählen. Der Erfinder erbat darauf die Menge der Reiskörner, die zusammenkämen, wenn man auf das erste Feld eines Schachbrettes ein Korn legte, auf das zweite 2, auf das dritte 4, auf das nächste 8 und so fortfahrend auf jedes Feld doppelt soviel wie auf das vorhergehende. Der König versprach ihm diese bescheidene Belohnung.
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B
C
D
E
F
G
H

1. Ergänze die nach​stehende Tabelle bis zum Feld H2.

2. Suche den Zusam​menhang zwischen den Kolonnen „ausgerech​net“ und „Summe“.

3. Übertrage die Zahlen soweit möglich auf das Schachbrett.

4. Die Zahlen entsprechen den Stellenwerten des Zweiersystems. Im Feld A1 steht der Wert 20. Markiere die Felder mit den Werten 210, 220, 230, 240, 250 und 260 farbig und schreibe in die rechte untere Ecke des Feldes den jeweiligen Exponenten.

5. Versuche nun, soweit möglich auch die Werte für die Felder H7 und H8 zu bestimmen.

6. Umfahre grün die Felder mit ungeraden Zahlen.

7. Das Feld C2 beinhaltet die Zahl 1024. Dies ist gleich 210. Die Zahl ist grösser als Tausend ( > 103 ). Schreibe in die unter Punkt 5 markierten Felder die Werte wie folgt: Für das Feld G4 beispielsweise > Milliard ( > 109).

8. Umfahre rot alle Felder, auf denen weniger als 1’000’000 Körner liegen.

9. Umfahre blau die Felder, auf denen mehr als 2 Millionen, aber weniger als 109 Körner liegen.

10. Versuche ein Programm zu machen, das die Werte für alle Felder auf dem Papierstreifen ausdruckt.
Als Hilfe folgende Punkte:

CLEAR 
(löscht den Inhalt aller Variablen)

FOR Z = 0 TO 63 
(für die Werte z=0 bis z=63 soll folgendes geschehen)

P = 2 ^ Z 
(die Potenz ist 2Z)

S = S + P 
(die neue Summe ist gleich der alten Summe plus die berechnete Potenz)

LPRINT STR$ Z; "  " ; P 
(z und p sollen ausgedruckt werden)

NEXT Z 
(bildet den Abschluss der Zählschleife)

LPRINT S 
(die Summe s soll ausgedruckt werden)

LPRINT 2 ^ 64 - 1 
(Dann soll die Zahl 264 - 1 ausgedruckt werden)

Feld Nr.
Feld
2-er Potenz
ausgerechnet
Summe

1
A1
20
1
1

2
B1
21
2
3

3
C1
22
4
7

4
D1
23
8
15

5
E1
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F1
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G1
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H1
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A3
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B3
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C3










63
G8




64
H8




11. Auf dem Feld A3 liegen 216 Körner. Die ausgerechnete Zahl steht in der Tabelle. 216 · 216 = 232. 232 · 232 = 264. Es sollte jetzt möglich sein, die genaue Anzahl der Reiskörner auf dem letzten Feld und die Summe aller Reiskörner auf dem Brett zu berechnen.

12. Wie gross ist der Fehler beim Rechner, der nur 10 gültige Stellen hat? (Eines ist sicher: Der Fehler ist für die weiteren Berechnungen vernachlässigbar!)

13. Versuche mit der Waage das Gewicht eines Reiskorns zu ermitteln. Berechne dann das Gewicht aller Reiskörner in Tonnen.

14. Wieviele Eisenbahn​wagen à 20 t und wieviele Züge à 30 Wagen sind das? Die Jahresweltproduktion an Reis beträgt ca. 200’000’000 t.

15. Auf der Erde leben etwa 5 Milliarden Menschen. Wieviel Reis könnte man jedem Menschen zuteilen?

16. Versuche diese Tabelle in einer Tabellenkalkulation zu realisieren!
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