1.6.8 Exponencialni tvar cisla

Predpoklady: 010607

Pr.1: Zjednodus. Vysledek zapiS§ bez pouZiti zlomkd.
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Pedagogicka poznamka: Zacatek této hodiny patii k mym oblibenym scénkdm. Promitnu na
zed’ nésledujici hodnoty a feknu studentiim, aby si je opsali do seSitu. Nésleduje
kratkd hadka, ve které si studenti sté¢zuji, Ze ¢isla nejdou opsat, abych jim nuly
rozd¢lil alespon na skupiny po tfech, a ja se roz€iluju, Ze snad dokdZou spocitat par
nul. Po této hiadce studenti snadno pfistoupi na to, Ze néktera ¢isla jsou pomérné
Spatné Citelna.

Néktera Cisla jsou pfi normdlnim zdpisu pomérné Spatné Citelna:

Hmotnost Zemé: 5980000000000000000000000kg .
Rychlost svétla ve vakuu: 300000000m [3™.

Hmotnost protonu: 0,00000000000000000000000000167 kg .
Pocet obyvatel Ciny: 1400000000.

VInova délka ¢erveného svétla: 0,00000079 m.
Je tam piili§ mnoho nul, $patn¢ se zjistuje jejich pocet.

ReSeni
Vsechna &isla jdou rozdélit na souéin timto zpiisobem: 300000000 = 3 100000000 = 3 10°
Cislo m4 pii tomto zapisu dvé asti:
+ 10° - uddva fad &isla (obéas, hlavné v poéitatové terminologii, se mu fik4 exponent),
* 3 — obsahuje platné ¢islice (ob¢as, hlavné v pocitacové terminologii, se mu fika
mantisa).

O takto zapsaném Cisle fikame, Ze je zapsano v exponencialnim tvaru.

Pi. 2:  Zapi§ v exponencidlnim tvaru pocet obyvatel Ciny a vinovou délku erveného svétla.

1400 000 000 =1,4 0000 000 000 =1,4 10’
0,000 000 79m =7,9[0,000 0001 m =7,900"" m

Pedagogicka poznamka: Po ukdzce s rychlosti svétla vétSina studenti udéla dveé véci: pocet
obyvatel Ciny napiSou jako 14 10° (coZ neni chyba, jesté nevi, Ze mantisa m4 byt



vrozmezi 1< b <10) a pak zkazi zapis vinové délky svétla vétSinou ve tvaru:
79007 ($patny exponent, protoZe po zpétném roznasobeni neda piivodni
hodnotu). Bavime se o tom, jaky je rozdil mezi chybou a nedodrzenim né&jakého
zvyku. Casté chyba pii uréovani zdpornych exponenti ¢asto prameni z toho, Ze
Zéci nepocitaji, o kolik mist museji posunout desetinnou ¢arku, ale spocitaji pocet
nul (véetné nuly pfed desetinnou ¢arkou), ke kterému pfictou jedna.

Exponencialni tvar ¢isla a je sou¢in »[10° =a,kde 1<h<10 a zOZ.

Za platné &islice &isla a povazujeme platné &islice &isla b = hodnota 3[0° nenf stejnd jako
hodnota 3,000° (druhé &islo je piesnéjsi, je udané na dvé platné &islice).

P¥.3: ZapiS v exponencidlnim tvaru hmotnost Zemé (¢islo obsahuje 22 nul) a hmotnost
protonu (za desetinou ¢arkou je 26 nul).

© 5980 000 000 000 000 000 000 000 kg =5,9810 kg
~ 0,000 000 000 000 000 000 000 000 001 67kg =1,67 107" kg

Pozor: Cisla je moZné zaddvat v exponencidlnim tvaru i do kalkuladek. VétSinou pomoci
klavesy E (EXP, x10") takto:

&islo 1,400° zapiSeme 1,4E9 = zaklad desitkové mocniny (tedy &islo 10) se nepise!! (vzdy
je potieba ovéfit na konkrétni kalkulacce).

Pedagogicka poznamka: Predchozi upozornéni je dulezité. Studenti Casto d€laji zminovanou
chybu, kvili které jim vychdzeji vysledky desetkrat vetsi.

Exponencidlni tvar Cisla nejen zptehlediiuje nebo zkracuje jejich zdpis, ale umoZznuje 1
usnadnéni nékterych vypocti:

2,400

240 000:0,000 06 =2,410° : 6107 = cT0" =0,4010" =400’

H Pr.4: Vypocti s vyuzitim exponencidlniho tvaru.
‘ a) 200 000[0,0012 b) 0,000 36:1200

~a) 20000000,0012 =200 10,2007 =2,400°" =2,400°

! -4
) 0,00036:1200= 2009 3054 -3 g7
| 1,200° 1,2

Pedagogicka poznamka: Bod a) skon¢i v podani nékterych zakl zcela neuvétitelné (zfejme
pod vlivem predchozi ukdzky) takto

5
2000000,0012 =200 0,200 = 2[1]0_3 =..
1,200~




Poznamka: Exponencidlni tvar ¢isla je také mozné vyuZit, kdyz chceme zjistit pouze fadovy
odhad vysledku. V takovém piipad¢ bereme do tivahy pouze mocninné ¢asti exponencidlnich
tvart Cisel.

Exponencidlni tvar usnadiiuje 1 pievody jednotek. Legdlné pouZzivané predpony odpovidaji
mocnindm deseti = zmény pii pievodu probihaji pouze v exponentu.

Predpona (zkratka) Dil pi‘edpona (zkratka) nasobek
mili (m) 107 kilo (k) 10°
mikro (/) 107° mega (M) 10°
nano (n) 107 giga (G) 10°
piko (p) 107" tera (T) 10"
femto (f) 1075 peta (P) 107
ato (a) 107" exa (e) 10"

Pfevedeme 120 000 mm na metry:
120000mm =1,200°mm =1,200° 10° m=1,200°m=120m = pouze jsme nahradili

Imm =107 m, v§echny zmény probg&hly v exponentu.

Pi.5: Preved v exponencidlnim tvaru na zdkladni jednotku.
a) 130GJ b) 0,000 6 um c) 0,045 TW d) 37000 pF

"a) 130GJ =1,300% GJ =1,300>00°J =1,30"J
'b) 0,000 6um =607 00°m =600""m

') 0,045TW = 4,500 102 W = 4,500 W

" d) 37000 pF=3,700° M0"2F=3,700°F

Pedagogicka poznamka: Zici by mé&li umét prevadét z fyziky. Pokud se vyskytnou
problémy, jsou v podstaté dvé mozZnosti:
Vést je k tomu, aby si rozmysleli, zda se hodnota bude prevadénim zvétSovat nebo
zmenSovat a podle toho pouZit mocninu z tabulky nebo jeji pfevracenou hodnotu.
Prozradit jim, Ze mohou postupovat i zcela manudlné - pii pfevadéni k zédkladni
jednotce pouZivat mocninu v tabulce, pfi prevadéni od zdkladni jednotky pouZivat
pievracenou hodnotu mocniny z tabulky (tedy mocninu s opaCnym mocnitelem).

Pf. 6: Pteved v exponencidlnim tvaru na jednotku v zdvorce.
a) L2007 A[pA] b) 5700m[Mm|  ¢) 0,003 3m|[nm]

i Pf;védl’me od zdkladni jednotky:

i bud’ budeme mocninou v tabulce d¢lit,

~ 1 * rovnou vyndsobime jeji pfevracenou hodnotu.

a) 1,2007 A=1,2007:10° pA =1,2007 0° pA =1,200'pA
“nebo 1,20107 A =1,20107 [10° A =1,2[10"pA

'b) 5700m =5,700° 10°Mm =5,7 00 Mm

' ¢) 0,0033m =3,300" 00° nm = 3,300° nm



H Pr.7: Preved v exponencidlnim tvaru na jednotku uvedenou v zdvorce.
a) 350km[mm] b) 450nm[Gm| ¢) 550 000 Mg|ug]

- a) 350km =3,500° 00’ 10’ mm = 3,510 mm
' b) 450nm =4,500>007° 00 Gm =4,5007"°Gm
' ¢) 550000Mg =5,500° 00° 00° pg = 5,500 g

H Pr.8: Preved v exponencidlnim tvaru na jednotku uvedenou v zavorce.
‘ a) 3,500° GI[KJ] b) 3,300 Tm[nm] ¢) 0,002pumpm]

-a) 3,500°GJ =3,500°00° D07 kJ =3,500°kJ
nebo 3,500° GJ =3,500° 10°kJ =3,500°kJ
'b) 3,300 Tm =3,3007 00" 00° nm = 3,300 nm
" ¢) 0,002um =200 00 0™ pm = 2[00°pm
Dodatek: Musime se vratit jeSt¢ na Uplny zacatek. Rychlost svétla samoziejmé neni presné
300 000 000m 3. Tato hodnota je pfiblizn4, bohuZel z naseho zdpisu nevime,

s jakou presnosti. Proto se v tabulkdch uvadi hodnoty vcetné chyby, naptiklad
rychlost svétla pak miiZe byt zapsdna ve tvaru: 300 000 0005000 000m 3™

PE.9:  Sbirka priklad 10

Pedagogicka poznamka: Pokud je nékdo se v§im hotovy, pocitd dalsi piiklady ze sbirky.

Shrnuti: Velmi velka nebo velmi mala ¢isla je mozZné prehlednéji zapsat v exponencidlnim
tvaru 5,98 0% .



