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Co Ziemianie wiedza o Stoncu? Notacja wyktadnicza

Zrédto: domena publiczna.

W zyciu codziennym najczesSciej postugujemy si¢ liczbami zapisanymi w dziesigtkowym
systemie pozycyjnym. Chleb kosztuje 2, 99 zi, twoja $rednia ocen z matematyki moze

wynosic¢ 4, 75, srednia temperatura powietrza we Wroctawiu w roku 2018 byta rowna
8,4°C...

Jednak w Swiecie nauki pojawiajg sie najczesciej wielkosSci albo bardzo mate, albo bardzo
duze. Zapis takich liczb bywa ktopotliwy, gdyz wymaga uzycia wielu cyfr, a zatem zajmuje
stosunkowo duzo miejsca. Tak narodzita si¢ potrzeba nieco innego zapisu liczb, zwanego
notacja wyktadnicza.

Twoje cele

e Odroéznisz notacje wyktadnicza od zapisu pozycyjnego.

o Wymienisz zalety notacji wyktadnicze;j.

» Przeksztalcisz zapis pozycyjny liczby na notacje wyktadniczg i odwrotnie.
» Porownasz ze sobg liczby zapisane za pomoca notacji wyktadnicze;j.




Przeczytaj

Centralng gwiazdg Ukladu Stonecznego jest Stonce - to jemu zawdzigczamy Zycie na Ziemi.
Ponizejniektore dane charakteryzujace Stonce.

Srednica: 1,39 - 10%km = 1,39 - 10°m
Masa: 1,989 - 103 kg
Wiek: 4, 567 - 10° lat

Odleglosé od Ziemi: 1,496 - 10% km
Pole powierzchni: 6, 0787 - 102 km”
Objetosé: 1,4093 - 10'® km®

Do zapisu liczb powyzej uzyliSmy wtasnie notacji wyktadniczej. Zwro¢ uwage, ze kazda

z tych liczb jest iloczynem liczby z przedziatu (1, 10) oraz potegi liczby 10 o catkowitym
wyktadniku.

Przyktad 1

Rozwazmy liczbe wyrazajaca mase Stonca:

1,989 - 103%g = 1,989 - 1000000000000000000000000000000kg=
= 1989000000000000000000000000000kg

Widag, ze zapis liczby w notacji wyktadniczej zajmuje zdecydowanie mniej miejsca niz

zapis pozycyjny.
Przyktad 2

Druga po Stoncu najblizsza Ziemi gwiazdg jest Proxima Centauri.
Jejodlegltos¢ od Ziemi to 40140000000000 km.
Aby przedstawic te liczbe w notacji wyktadniczej, mozemy postapi¢ nastepujaco:

1. Z poczatkowych cyfr podanejwielko$ci tworzymy liczbe z przedziatu (1,10): 4, 014.

2. Liczymy, ile cyfr, poza pierwszg, ma dana liczba - jest to wykladnik potegi liczby 10;
w tym przypadku to 13.

3. Zapisujemy dang liczbe w postaci wyktadniczej: 4,014 - 1013,

Poza bardzo duzymi liczbami w nauce spotyka si¢ rowniez liczby bardzo mate. Jako
przyktad moga postuzy¢ masy atomow pierwiastkow chemicznych.
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Hel - 6,64 - 10~ **g
Fosfor - 5,146 - 10~ %g
Ztoto - 3,2702 - 10~ %%g
Przyktad 3

Mase atomu helu mozemy zapisa¢ w postaci:

6,64 -10~2* = 6,64 - 0,00000000000000000000000001 =
= (0,000000000000000000000000664
Przyktad 4

Aby przedstawic¢ liczbe 0,0000000000000159735 w notacji wyktadniczej, mozemy
postapic¢ nastepujaco:

1. Z koficowych cyfr podanej wielkosci tworzymy liczbe z przedziatu (1, 10), czyli
mantyse: 1, 59735.

2. Liczymy, ile kolejnych zer od lewej strony ma dana liczba - jest to wartoS¢
bezwzgledna wyktadnika potegi liczby 10. W tym przypadku to 14.

3. Zapisujemy dang liczbe w postaci notacji wykladniczej: 1, 59735 - 1014,
Stownik
notacja wyktadnicza

zapisanie liczby w postaci a - 10", gdzie a € (1, 10),n € Z
mantysa liczby

jeden z czynnikow przy zapisie liczby w notacji wykladniczej, mantysa zawiera sie
w przedziale (1, 10)
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Film samouczek

Polecenie 1

Zapoznaj sie z animacja, a nastepnie rozwiagz kroétki test dotyczacy notacji wyktadniczej.

Film dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DgwPrx5HS

Film dotyczacy notacji wyktadniczej.

Polecenie 2
Liczba 340 000 000 000 w notacji wyktadniczej ma postac:

O 3,4-10%
O 3,4-10"

Polecenie 3
Liczba 4 356 000 000 000 000 w notacji wyktadniczej ma postac:

() 4,356-10%°
() 4,356 -10"2

Polecenie 4
Liczba 0,000 000 000 25 w notacji wyktadniczej ma postac:

O 2,5-1071

O 2,5-10710


https://zpe.gov.pl/a/DqwPrx5HS

Polecenie 5
Ktoéra liczba jest wieksza?

() 0,81-10

() 7651,23-107

Polecenie 6

Przedstaw liczby zapisane w notacji wyktadniczej w zapisie pozycyjnym. Uzupetnij komoérki
tabeli, wpisujac odpowiednie wartosci (zapisz odpowiedzi bez zadnych spaciji).

Notacja wyktadnicza Zapis pozycyjny
Srednica [m] 1,39 - 10°
Wiek [lata] 4,567 - 10°
Odlegtos¢ od Ziemi [km] 1,496 - 103
Pole powierzchni [km?] 6,0787 - 10*2
Objetos¢ [km?] 1,4093 - 10%®




Polecenie 7

Podane liczby zapisz w notacji wyktadniczej. Wybierz jedng spos$réd dwdch mozliwosci.
Uzupetnij tabele, przesuwajac odpowiednie liczby w puste komorki.

Masa zapisana w notacji

Obiekt Masa zapisana pozycyjnie wyktadniczej
Merkury 330 200 000 000 000 000 000 000 kg
Wenus 4 868 500 000 000 000 000 000 000 kg

_______________________________________

Jowisz 1 898 600 000 000 000 000 000 000 000 kg

_______________________________________

Uran 86 841 000 000 000 000 000 000 000 kg

_______________________________________

1,8986 - 10" kg ] ‘ 8,6841 - 10% kg ] ‘ 3,302 - 102 kg ] ‘ 8,6841 - 10%* kg ]

1,8986 - 10 kg ] ‘ 4,8685 - 102 kg ] ‘ 4,8685 - 102 kg ] ‘ 3,302 - 10% kg ]

Polecenie 8
Przedstaw liczby zapisane w notacji wyktadniczej w zapisie pozycyjnym.

Notacja wyktadnicza Zapis pozycyjny

5,146 - 1013

3,2702-107°

4,123-10°7

3,456 - 101




Polecenie 9
Podane liczby zapisz w notacji wyktadniczej. Wybierz jedng spos$réd dwdch mozliwosci.

Zapis pozycyjny Notacja wyktadnicza

0,000 000 126

...................................................................

0,000 951 5

___________________________________________________________________

0,000 005 596 3

0,000 000 056 91

‘ 5,691 -10~° ] ‘ 1,26-10"7 ] ‘ 5,691 -10° ] \ 9,515 - 105 ] ‘ 5,5963 - 10

‘ 5,5963 - 10~ ] ‘ 9,515 .10 ] ‘ 1,26- 1079 ]

Polecenie 10
Wstaw jeden ze znakéw: >, < lub =.

Znak poréwnania

1234,56 - 10%° 0,0123456 - 10%°

1734,56 - 1017 0,173456 - 1016
556,9 - 1020 0,000005569 - 1013

125000000 - 107 521000 - 101°




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢

Rozmiary komérek bakteryjnych wahaja sie od 0, 2 pm do 750 pm, gdzie um oznacza
mikrometr, czyli 10~% m. Jedli nanobakteria ma ksztatt wydtuzony, to jej srednica moze
wynosi¢ nawet 0, 05 pm. Najwieksza znang bakterig jest Thiomargarita namibiensis (gatunek
bakterii siarkowe;j), ktérej sSrednica zwykle ma od 0,1 mm do 0, 3 mm, ale moze osiggnac
wielkos¢ nawet 0, 75 mm. Przedstaw pojawiajace sie w tekscie liczby w postaci wyktadnicze;j.
Woybierz jedng sposrod dwdéch mozliwosci.

Uzupetnij komorki tabeli, przenoszac w puste miejsca odpowiednie z podanych wartosci.

Liczba z tekstu Postac¢ wyktadnicza liczby

Ly S
0,2 pm --------------------------------------------------------------------------
750 pm __________________________________________________________________________
0,05 pm --------------------------------------------------------------------------
0,1 mm o
0,3 mm o

0,75 mm

________________________________________________________________________________

10 “m | 7,5-10%m |[7,5-10*m||3-10°m||2-10 "m |10 °m |

3-10_4mH7,5-10_4mH7,5-10_5mH5-10_8mH10_5mH5-10_9m’

10_5mH2-10_6m’




Cwiczenie 2

W ktoérych z ponizszych sytuacji zastosujesz notacje wyktadniczg? Zaznacz poprawne
odpowiedzi.

masa atomu ztota

godzina odjazdu pociagu

temperatura powietrza w Warszawie

rozmiar wszechséwiata

o 0O o O d

liczba uczniéw obecnych na lekcji

(] cenal kilograma jabtek

Cwiczenie 3

Ponizej przedstawiono pewne liczby. Potagcz w pary te, ktére sg sobie rowne.

1,2345-10%° 12345 - 108
12345 - 101 123,45 - 10%3
12,345 - 1010 1234,5- 107
1234,5-10%° 12345 - 10°

123,45 - 10%° 0,12345 - 1012



Cwiczenie 4 »

Przedstaw liczby zapisane w notacji wyktadniczej w zapisie pozycyjnym. Uzupetnij komorki
tabeli, wpisujgc odpowiednie wartosci (zapisz odpowiedzi bez zadnych spacji).

Notacja wyktadnicza Zapis pozycyjny

7,14.1071°

9,27-10°8

5,12-10°7

7,45-107°

Cwiczenie 5 O

Uporzadkuj liczby rosngco, przeciagajac je w puste pola.

____________________________________________________________________________________

11,23-10' || 0,000000123 - 10 | | 123 000 000 - 10° | | 12300 - 10°

10,00123-10' | | 123 - 107 |

Cwiczenie 6 P
Uzupetnij komorki tabeli, wpisujac jeden ze znakdéw: >, < lub =.

Znak poréwnania

7274, 56 - 107 0, 727456 - 102

2734,59 - 10~ 0,273459 - 10718
956,110 0,000009561 - 1016

125000000 - 10° 521000 - 1012




Cwiczenie 7 @

Przedstaw liczby zapisane w notacji wyktadniczej w zapisie pozycyjnym. Uzupetnij komorki
tabeli, wpisujgc odpowiednie wartosci (zapisz odpowiedzi bez zadnych spacji).

Notacja wyktadnicza Zapis pozycyjny
Srednica [m] 1,39 - 10°
Wiek [latal 4,567 - 107
Odlegtos¢ od Ziemi [km] 1,496 - 108
Pole powierzchni [km2] 6,0787 - 1012
Objetosc [km”] 1,4093 - 10'®
Cwiczenie 8 @

Podane liczby zapisz w notacji wyktadniczej. Wybierz jedng sposréd dwéch mozliwosci.
Uzupetnij tabele, przesuwajac odpowiednie liczby w puste komaérki.

Masa zapisana w notacji

Obiekt Masa zapisana pozycyjnie it
Merkury 330 200 000 000 000 000 000 000 kg
Wenus 4 868 500 000 000 000 000 000 000 kg

________________________________________

Jowisz 1 898 600 000 000 000 000 000 000 000 kg

________________________________________

Uran 86 841 000 000 000 000 000 000 000 kg

________________________________________

‘ 8,6841 - 10%* kg ] ‘ 1,8986 - 102 kg ] ‘ 3,302 - 102 kg ] ‘ 1,8986 - 10%" kg ]

‘ 4,8685 - 1024 kg ] ‘ 8,6841 - 102 kg ] ‘ 3,302 - 102 kg ] ‘ 4,8685 - 102 kg ]




Dla nauczyciela

Autor: Sebastian Guz

Przedmiot: Matematyka

Temat: Co Ziemianie wiedza o Sloncu? Notacja wykladnicza

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy
Podstawa programowa:

Zakres podstawowy.

I. Liczby rzeczywiste.

Uczen:

4) stosuje zwigzek pierwiastkowania z potegowaniem oraz prawa dzialan na potegach
i pierwiastkach.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informaciji

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii

kompetencje cyfrowe

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie
Cele operacyjne:

Uczen:

odroznia notacje wyktadnicza od zapisu pozycyjnego.

wymienia zalety notacji wyktadniczej.

przeksztalca zapis pozycyjny liczby na zapis liczby w notacji wyktadniczeji odwrotnie.

porownuje ze sobg liczby zapisane za pomocg notacji wyktadnicze;.
Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

« metoda kuli $niegowej,



o dyskusja;
e rozmowa nauczajyca z wykorzystaniem medium bazowego i ¢wiczen interaktywnych.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami i dostepem do internetu, stuchawki;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg zajeé:
Faza wstepna

1. Nauczyciel prosi uczniow, zeby poszukali niektorych danych charakteryzujgcych Stonce,
np. jego Srednice i mase, objetos¢ itp. Majg je zapisac na tablicy. Jesli uczniowie podadzg
zwykty zapis, nauczyciel pyta, jak mozna zapisac liczby krocej. Jesli od razu uzyja sposobu
notacji wykladniczej, nauczyciel podaje cel zaje¢: Poznacie zalety notacji wyktadnicze;j.

2. Na dowolnym przyktadzie nauczyciel prezentuje uczniom, czym jest notacja wyktadnicza.
Nie podaje uczniom definiciji, tylko postuguje si¢ przyktadem.

Faza realizacyjna

1. Uczniowie, metoda kuli $niegowej, opracowuja definicje notacji wyktadniczej. Opis
metody:

a. Najpierw kazdy uczen indywidualnie opracowuje odpowiedz na zadane pytanie.

b. Potem uczniowie 13czg sie w pary, poréwnujg swoje propozycje i spisuja na osobnej
kartce liste wspolnych rozwigzan.

c. Nastepnie uczniowie gromadzg sie w czworkach i w podobny sposob konfrontujg swoje
stanowiska, a zebrane rozwigzania zapisuja na nowej kartce.

d. W dalszej czeSci uczniowie taczg sie w jeszcze liczniejsze grupy, az wobec postawionego
problemu wypowie si¢ cata klasa. Wszystkie uzgodnione na forum catej klasy odpowiedzi
wraz z argumentami zostajg zapisane na tablicy.

Po wykonaniu zadania i ustaleniu wspolnie przez uczniéw definicji nauczyciel weryfikuje ja
i w razie potrzeby uzupetnia.



2. Praca z animacjg. Uczniowie ogladaja film, zwracajac uwage na sposob poréwnania licz
zapisanych sposobem notacji wykladniczej. Nastepnie omawiaja animacje wraz
z nauczycielem i rozwigzujg krotki test w e-materiale.

3. Uczniowie rozwiazujg ¢wiczenia interaktywne wskazane przez nauczyciela. Wspolnie
z nauczycielem omawiajg odpowiedzi.

Faza podsumowujaca
1. Jako podsumowanie nauczyciel zadaje uczniom pytania:

» Jakie zalety ma notacja wyktadnicza?
» W jakich dziedzinach nauki stosuje si¢ notacje wyktadniczg?
e Czym jest notacja naukowa i czym rozni sie¢ od wykladniczej?

2. Nauczyciel omawia przebieg zaje¢, wskazuje mocne i stabe strony pracy uczniow,
udzielajgc im tym samym informacji zwrotne;.

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonujg ¢wiczenia interaktywne, ktorych nie rozwigzali na lekcji.
2. Zadanie dla uczniow chetnych: Gdzie si¢ wykorzystuje mantyse liczby? Poszukaj
informacji na ten temat i zrob krotkg notatke.

Materialy pomocnicze:
Notacja wyktadnicza liczb
Encyklopedia. Matematyka, wyd. Greg, Krakow 2019

Jan Kadziotka, Kazimierz Kocimowski, Edward Woton, Swiat w liczbach 2013, Wydawnictwa
Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 2013

Wskazowki metodyczne:

Animacja moze by¢ wykorzystana przez chetnych uczniow do samodzielnego
przygotowania prezentacji na temat zastosowania notacji wyktadniczejw innych
dziedzinach wiedzy. Uczniowie moga siegngc¢ po konkretne przyklady z nauk
przyrodniczych czy ekonomicznych.
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