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5 Wurzelgesetze 
 
In diesem Kapitel sind n und m natürliche Zahlen. Die Wurzelgesetze gelten allgemein für 
nichtnegative Radikanden (also für a ൒ 0 und b ൒ 0) und bei ungeraden Wurzelexponenten 
sogar ohne Einschränkung. Steht b, wie bei der zweiten Variante von Wurzelgesetzt (W3), im 
Nenner, muss natürlich zusätzlich b ് 0 gelten. Wir beginnen mit dem Wurzelgesetzt (W1):     
 

(W1)     n/1n aa                  
 

Dieses ist wegen dem Potenzgesetz (P4) klar, denn es gilt:  ൫ √a౤ ൯
୬
 = ൫aଵ/୬൯

୬
 =  aଵ/୬ ∙  ୬ = a 

 
Beispiele: 

2/1aa     (Es gilt: 2 aa  ) 
 

3/13 xx   
 

(W2)     m/nm n aa   
 
Beispiele: 

25/105 10 xxx   
 

4 34/3100/7575,0 aaaa   
 

4 34/34/12/14/12/14 xxxxxxx    
 
 

                             (W3)  nnn baba       bzw.    
n

n

n

b

a

b

a
   (mit b ് 0) 

 
Beispiele: 

3 73 733 7 x2x8x8   
 

2

a

16

a

16

a 4

4

4

4   

 

2824 333   
 
 
Teilweises Wurzelziehen: 
Das Wurzelgesetz (W3) wird auch beim sogenannten teilweisen Wurzelziehen – wie im 
folgenden Beispiel – angewendet:   √24య  = √8 ∙ 3య  = √2ଷ ∙ 3య

 = √2ଷయ ∙ √3య  = 2√3య     
 

Wir hatten dies bereits im Kapitel Wurzeln mit der Quadratwurzel (√మ  = √  ) durchgeführt.  
 
Das ist das Prinzip beim teilweisen Wurzelziehen:  ඥx୬ ∙ y౤ ൌ x ∙ ඥy౤  
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Diese gilt allgemein für x ൒ 0 und y ൒ 0 und bei ungeraden n sind sogar negative Zahlen 
möglich. Bei Aufgaben zum teilweisen Wurzelziehen sind x und y in der Regel natürliche 
Zahlen, wie oben im Beispiel, oder teils auch positive rationale Zahlen.  
 
Es folgt noch das Wurzelgesetz (W4): 
 

(W4) nmm n aa   
 
Beispiel: 

153 5 aa   
 
Bemerkung zu einschränkenden Bedingungen: 
In Aufgabenstellungen kann nach einer einschränkenden Bedingung gefragt werden. Z.B. gilt 

xx4 4   nur für x  0, denn für z.B. x = -1 steht links 4 4)1( , was gleich 1 ist und rechts -1. 

Die Umformung 22 4 xx   gilt für alle x 𝜖 ℝ , aber √xଶల ൌ xଵ/ଷ  nur für x  0, da z.B.   

ඥሺെ1ሻଶల  = 1, aber ሺെ1ሻଵ/ଷ = -1. 33 9 xx  mit ungeraden n und m gilt dagegen wieder für alle 
x 𝜖 ℝ. Ein anderer Aspekt ist, dass bei geraden Wurzelexponenten keine negative Zahl unter 
der Wurzel stehen darf bzw. der Radikand nicht negativ sein darf. Für √xହర

 muss x  0 gelten, 
unabhängig von der Anwendung von (W2). Bei ungeraden Wurzelexponenten wäre dies kein 
Problem, denn z.B. gilt für n = 3, dass √െ27య  = -3, da (-3)3 = -27. Bei √xସఴ ൌ √x (verwendet 
wurde (W2) und xଵ/ଶ ൌ √x, also (W1)) wären negative x-Werte auf der linken Seite der 
Gleichung kein Problem, denn x4  0 gilt für alle x 𝜖 ℝ, aber auf der rechten Seite würde der 
Radikand mit einem geraden Wurzelexponenten negativ werden, womit hier x  0 gelten 
muss. Bei den folgenden Aufgaben wird keine Angabe einer Bedingung gefordert.    
 
 
Aufgaben: 
1) Es soll mit Wurzel geschrieben werden: 
x1/3, a1/9, b4/5, c0,25 

 
2) Es soll ohne Wurzel (mit rationalem Exponenten) geschrieben werden: 
4 x , 3 9x , 5 2x  
 
3) Ziehe teilweise die Wurzel und fasse, wenn möglich, zusammen: 

32 , 75 , 12,0 , 50000 , 2045  , 
2

9
, 3 12a10  , 75 yx  , 3 1018 ba   

Lösungen: 
1) Mit Wurzel: 
3 x , 9 a , 5 4b , 4 c  
 
2) Ohne Wurzel: 
x1/4, x9/3 = x3, x2/5 
 
3) Teilweises Wurzelziehen: 

2421621632   
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75 35325325   
 

12,0 32,0304,0304,0   

 

50000 5100510000510000   
 

2045   = 5552535459   
 

2

9
 =

2

3
 

 
3 12a10  43 a10   
 

75 yx  = yxyxyyxx 3264   

 
3363 9183 1018 bbabbaba   

 
Wie wir oben sehen, sollte bei der dritten Wurzel der Exponent durch drei teilbar sein. 
 
 
Die n-te Wurzel können wir zum Lösen von Gleichungen der Form xn = a (mit xℝ bzw. 
der Grundmenge 𝔾 = ℝ) verwenden. Wir beginnen mit einem Beispiel: 
 

16x 2      |  

 
x = 4 oder x = -4  (also x1 = 4 und x2 = -4), denn 42 = 16 und (-4)2 = 16. 𝕃 = {-4; 4} 
 
Für gerade n gilt: Falls a > 0 ist, existieren zwei Lösungen xଵ/ଶ ൌ േ√a , also 𝕃 = {-√a; √a}. 
Wenn a = 0 ist, existiert nur eine Lösung (x = 0 bzw. 𝕃 = {0}) und wenn a < 0 wäre, dann 
existiert keine Lösung bzw. 𝕃 = {}. Letzteres trifft auf das folgende Beispiel zu: 
 
x4 = -8 hätte keine Lösung, d.h.: 𝕃 = {}  
 
Der Einfachheit halber geben wir die Lösungen im Folgenden nur in der Form „x = …“ oder         
„x1/2 = …“ an, ohne die Schreibweise mit der Lösungsmenge zu verwenden. 
 
Zwei weitere Beispiele: 
x4 = 16     |  4  

x = 2 oder x = -2.  
 
x3 = 8       | 3  

x = 2 
 
Hier gibt es nur eine Lösung, da (-2)3 = -8. Somit hat die Gleichung x3 = -8 die Lösung x = -2.  
 
Für ungerade n gilt: Die Gleichung xn = a hat genau eine Lösung, selbst wenn a negativ ist. 
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Aufgaben: 
a) x3 = -1000 
b) x4 = 81 
c) 2x4 + 3 = 35 
d) x6 = -1 
e) x3/5 = 8 
 
Lösungen: 
a)   x3 = -1000  | 3  

 

                         x = 1010003   
 
b)   x4 = 81          | 4  

 

   x = 4 81  
 
  Somit ist x = 3 oder x = -3, bzw. x1 = 3 und x2 = -3. 
 
c)   2x4 + 3 = 35   | -3 
 
        2x4 = 32   | : 2 
 
          x4 = 16  | 4  

   
   Somit ist x = 2 oder x = -2, bzw. x1 = 2 und x2 = -2. 
 
d)   x6 = -1      | 6  

 
  Keine Lösung! 
 
e)   x3/5 = 8     |  ( )5/3                   (Denn es gilt mit (P4): (x3/5)5/3 = xଷ/ହ ∙ ହ/ଷ = x1 = x)    
 

    x = 85/3 =   3288
5

33 5          (3. Wurzel, also nur eine Lösung.) 
 
 
Bemerkungen: 

1) Die Vertauschung √8ହయ
ൌ ൫√8య ൯

ହ
 wäre z.B. bei  ඥሺെ8ሻଶర   nicht möglich.   

2) Würden wir eine Potenzfunktion mit geradem Exponenten auf eine Gleichung (d.h., auf 
beide Seiten der Gleichung) anwenden, wie z.B. bei  
 

x1/2 = -5      |   ( )2    
 
mit 2 als Exponent, müssten wir eine Probe machen (siehe Kapitel Wurzelgleichungen). Bei 
Aufgabe e) ist dies nicht nötig, da bei „( )5/3“ die Zahl 5 im Zähler steht, die ungerade ist. Mit 
dem Exponenten 5/3 haben wir beide Seiten der Gleichung „hoch 5 genommen“ und die 3. 
Wurzel gezogen. In Aufgabe e) müsste also keine Probe durchgeführt werden, wir führen sie 

aber als Beispiel durch:     323/5 = √32ଷఱ ൌ ൫√32ఱ ൯
ଷ

ൌ 2ଷ ൌ 8 
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