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Czy to nie ciekawe?

Co znacza magiczne przedrostki, ktore sprawiaja nam tyle klopotéw na lekcjach
matematyki i fizyki? Czy da si¢ je jako$ zrozumie¢, by zamiana jednostek przestata by¢
koszmarem? OczywiScie, ze tak. Pomoze w tym zapoznanie si¢ z niniejszym materiatem.

Twoje cele

Zapoznanie sie z trescig niniejszego materiatu sprawi, ze:

powtorzysz sobie podstawowe jednostki uktadu SI,

poznasz przedrostki uktadu SI,

odkryjesz, w jaki sposob wykorzysta¢ poznane przedrostki w praktyce,
przypomnisz sobie zamianeg jednostek dlugosci, pola powierzchni i objetosci.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Warto sprawnie postugiwac si¢ przedrostkami, gdyz one znacznie utatwiajg nam
funkcjonowanie - nie tylko na lekcjach matematyki czy fizyki, ale i w zyciu codziennym.
Wyobrazmy sobie, ze idziemy do sklepu i kupujemy: 10 dekagramow orzechéw, 100 gramow
rodzynek i 2 kilogramy jabtek. Za kazdym razem podawalisSmy mase, stosujgc rozne
przedrostki. Warto wiec zwroci¢ uwage na to, co one oznaczajg i skad sie wziety ich nazwy.

Zdarza si¢, ze otrzymywane przez nas wartosci sg bardzo duze - na przyktad, gdy obliczamy
liczbe elektronow przeptywajacych przez przekréj poprzeczny przewodnika lub bardzo
mate - w przypadku opisu organelli komorkowych. Niewatpliwie dopisywanie kilku,

a czasem kilkunastu zer do wynikoéw zmierzonych wielkosci fizycznych, byloby
niewygodne. Z tego wzgledu stosujemy zapis wyktadniczy (czyli piszac liczby w postaci

a- 10", gdzie 1 < a < 10, n € N) lub uzywamy odpowiadajgcych potegom przedrostkow.
Przedrostki w fizyce oznaczajg wielokrotnosci (albo - méwigc prostym jezykiem - liczbe zer,
ktorych nie chcielibySmy pisac). Spojrzmy na Tab. 1.

nazwa symbol 10" nazwa liczby wartosé

jotta | Y 10%* | kwadrylion 1000 000 000 000 000 000 000 000
zetta | Z 102! | tryliard 1000 000 000 000 000 000 000
eksa E 108 | trylion 1000 000 000 000 000 000
peta P 10" | biliard 1000 000 000 000 000

tera T 102 | bilion 1000 000 000 000

giga G 10° miliard 1000 000 000

mega M 108 milion 1000 000

kilo k 103 tysigc 1000

hekto h 102 sto 100

deka da 10! dziesie¢ 10

decy d 10! | dziesiata 0,1

centy | c 102 | setna 0,01

mili m 103 | tysieczna 0,001

mikro | 10 | milionowa 0,000 001

nano n 1079 miliardowa 0,000 000 001
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nazwa
piko
femto
atto
zepto

jokto

Tab.1. Przedrostki uktadu SI.

symbol

y

10"

10712
10715
10718
10721
10724

nazwa liczby
bilionowa
biliardowa
trylionowa
tryliardowa

kwadrylionowa

wartos$é

0,000 000 000 001

0,000 000 000 000 001

0,000 000 000 000 000 001

0,000 000 000 000 000 000 001
0,000 000 000 000 000 000 000 001

Cze$¢ przedrostkow okresla nam wielokrotnosci (gdyz sg wigksze od 10), pozostate to

podwielokrotnosci (mniejsze od 1). Ich nazwy pochodzg gltownie z jezyka greckiego. I tak na

przyklad kilo - pochodzi od greckiego chilioi, oznaczajacego wtasnie 1000. Megas po

grecku wielki, za$ gigas znaczy gigant. Sg takze przedrostki pochodzace z innych jezykow -

ich przyktady mozesz zobaczy¢ w Tab. 2.

przedrostek w jezyku polskim

jotta -
zetta -
eksa -
peta -
tera -
giga -
mega —
kilo -
hekto -
deka -
decy -
centy -
mili -
mikro -
nano -
piko -
femto -

atto -

przedrostek w jezyku pochodzenia  znaczenie
gr. okto - osiem

lac. septem - siedem
gr. heks - szes¢

gr. pente - piec

gr. teras - potwor
gr. gigas — olbrzymi
gr. megas - wielki

gr. chilioi - tysigc

gr. hekaton - sto

gr. deka - dziesigc
tac. decimus - dziesigty
tac. centum - sto

tac. mille - tysigc

gr. mikros - maty

gr. nanos - karzet

wl. piccolo - maty

dun. femten - pietnascie
dun. atten - osiemnascie



przedrostek w jezyku polskim  przedrostek w jezyku pochodzenia  znaczenie
zepto - fr. sept, gr. hepta - siedem

jokto - gr. okto - osiem

Tab. 2. Pochodzenie nazw przedrostkow.

Skoro wiemy juz, skad wziety si¢ przedrostki, to nauczmy si¢ je stosowac. Zrobmy to na
podstawie kilku przyktadow:

a) 1 milimetr - 1 mm

Widzimy, ze do jednostki podstawowej, jakg jest metr, dodano przedrostek ,m-", czyli
,mili-”. Oznacza on 1073.

_ -3 _ 1 _
Ilmm=1-10"m=145zm=0,00lm.

b) 5 mikrometrow - 5 pm

5um=5-10°m=5- m = 0,000005m .

1
1000 000
¢) 2,5 gigametrow - 2,5 Gm

2,5Gm = 2,5-10m = 2,5 - 1000000000 m = 2500 000000 m .

Wykonujac dzialania odwrotne, takze korzystamy z przedrostkow. Kiedy widzimy jaka$
duzg liczbe, mozemy si¢ zastanowic, jak wygodniej mozna jg zapisa¢. Moze by¢ to postac
wykladnicza. Nastepnie potege zastepujemy odpowiednim przedrostkiem, np.: liczbe
(okreslajaca wartosc¢ sity) 6 350 450 N mozna zapisac¢ na kilka sposobow:

63 504,5 * 100 N = 63 504,5 * 102 N = 63 504,5 hN
6 350,45 * 1000 N = 6 350,45 * 103 N = 6 350,45 kN
6,35045 * 1000000 N = 6,35045 * 10® N = 6,35045 MN

A teraz bardzo prosty sposob zapisu jednostek pola powierzchni, czyli metrow
kwadratowych i jednostek objetosci, czyli metrow szeSciennych.

5mm? =5 -1mm?2.

Ale milito jedna tysieczna, czyli 1073. Mamy tam jeszcze potege drugg, czyli 5*1 (1073)% Przy

potegowaniu poteg mnozymy wyktadniki, zatem

5mm? =5-10"%m?2.



Analogicznie z trzecig potega. Zastanowmy sie, ile m? znajduje sie w jednym litrze czystej
wody.

1litr = 1dm”® .
Mozna wiec - korzystajgc z przedstawionych wyzej wiadomosci - zapisac, ze
1dm® =1- (10" m)’ = 103 m? .
Analogicznie
4,5pm3 = 4,5- (10 °m)® = 4,5-10 ¥ m? .

Przedrostki z zakresu od nano- do tera- s3 przez nas powszechnie spotykane, jednak: piko
-, femto-, atto-, zepto-, jokto-, peta-, eksa-, zetta- i jotto- s bardzo rzadko uzywane, a tym
samym - mniej popularne.

Stowniczek

przedrostek Sl

(ang.: metric prefix) - przedrostek wyrazajgcy wielkokrotnos¢ lub podwielokrotnos¢
danejjednostki miary.

wielkos¢ fizyczna

(ang.: physical quantity) - wlasciwosc¢ fizyczna zjawiska lub ciata, ktoérg mozna zmierzy¢

lub okresli¢ iloSciowo.



llustracja interaktywna

Jotta, zetta, zepto, jokto, czyli stosowanie przedrostkow Sl

Grafika sklada sie z serii obrazkow prezentujacych rozmiary obiektow w mikroswiecie.

Polecenie 1
Po zapoznaniu sie z grafikg zastanow sie, jakiego rzedu wielkosSci rozmiary

charakteryzuja: protony, krysztatki soli i wieze Eiffla.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @



Cwiczenie 1
Woybierz przedrostki, ktére symbolizujg potegi wieksze od 10.

mikro-

hekto-

giga-

piko-

mega-

jotta-

tera-

peta-

mili-

centy-

femto-

zetta-

eksa-

kilo-

decy-

nano-

o 4o o o o o o o oo oo oo oo oo

atto-



(] deka-



Cwiczenie 2
Potacz w pary przedrostki z potegami, ktére symbolizuja.

eksa - 1021
mega - 107
femto 106
hekto - G =
tera - L0
atto 1024
mili 102
decy - 107
kilo - 102
giga - 1018
zepto 10-18
centy - 1012
jotta - 002
mikro 10
zetta - 101
nano 1073
peta - 1015
piko 101
jokto 103

deka - 102



Cwiczenie 3 @

WoYybierz poprawng odpowiedz. 10 litréw to inaczej:

zadna z powyzszych
10000 mililitrow

100 mililitréw

o O O

() 1000 mililitréw

Cwiczenie 4 ¢

Promien Ziemi wynosi okoto 6370 km. Podaj dtugos$¢ promienia Ziemi w decymetrach.

Odpowiedz: dm

Cwiczenie 5 ®
Zrenica ludzkiego oka w ciemnym pomieszczeniu moze mie¢ érednice 8 mm. Podaj ten rozmiar
W m.

Odpowiedz: um

Cwiczenie 6
Okresl prawdziwos¢ ponizszych zdan. Wpisz PRAWDA lub FAESZ.

1,5 kg > 1500 g\ ]

5dag=0,5kg‘ ’
4dag=400g‘ ’
2g<0,02kg‘ ]

2/5kg=400g‘ ]




Cwiczenie 7

Wstaw w puste miejsca odpowiednie liczby.

Odpowiedz:

a)4m25cm8mm=‘ ’mm
b) 5m 55 cm 55 mm=‘ ’ km
c)3,75h =‘ ’ min
Cwiczenie 8

W ktorym przypadku potrzebujemy wiecej kafelkow:

() Gdy kafelkami o polu 2 cm 2 chcemy wytozy¢ kwadrat o polu 1 m 2.

() Gdy chcemy wytozy¢ kwadrat o polu 20 dm 2 kafelkami o polu 20 mm 2.



Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko autora: Ewelina Kedzierska
Przedmiot: Fizyka
Temat zajec: Przedrostki uktadu SI

Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres
Grupa docelowa: :
podstawowy i rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci fizycznych do opisu
zjawisk oraz wskazywanie ich przykladow

w otaczajgcej rzeczywistosci.

Zakres podstawowy

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

1) przedstawia jednostki wielkosci fizycznych, opisuje

Podstawa programowa: .)p o .J : Y .y p J
ich zwigzki z jednostkami podstawowymi; przelicza

wielokrotnosci i podwielokrotnosci.

ZaKkres rozszerzony

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

1) przedstawia jednostki wielkosci fizycznych, opisuje
ich zwigzki z jednostkami podstawowymi; przelicza
wielokrotnosci i podwielokrotnosci.

Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018
r.

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

Ksztaltowane kompetencje . kompetencje cyfrowe

kluczowe: » kompetencje matematyczne oraz kompetencje
w zakresie nauk przyrodniczych, technologii
i inzynierii,

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.



Uczen:

1. pami¢ta nazwy podstawowych przedrostkow SI,
Cele operacyjne: 2. wigze przedrostki z wlaSciwymi im
wielokrotnos$ciami,
3. opisuje, w jaki zapis wyktadniczy odpowiada
poszczegolnym przedrostkom SI.

Strategie nauczania: IBSE

. merytoryczna dyskusja wprowadzajaca, obserwacija
Metody nauczania: ytory A CySRAsR WP Jaca, B,
rozmowa kierowana

Formy zajec: praca indywidualna, dyskusja grupowa, burza mozgow
Srodki dydaktyczne: komputer z rzutnikiem

Materialy pomocnicze: -

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Nauczyciel rozpoczyna lekcje poprzez zaciekawienie uczniéw tematem. Rozmawia

z uczniami na temat znanych im réznych wielkosci stosowanych do opisu
Wszech$wiata — porusza temat obiektéw o bardzo matych rozmiarach w zestawieniu

z wielkimi galaktykami. Ta cze$¢ powinna zakonczy¢ sie zapisaniem kilku wielkosci
skrajnych na tablicy w postaci zawierajgcej wiele zer (np. sredni rozmiar jadra
komorkowego ssakow ma 0,000006 m; za$ promien Stonica wynosi 696 340 000 m) oraz
uswiadomieniem uczniow, ze sg przeciez jeszcze wigksze / mniejsze wielkoSci. Mozna
rowniez skierowac do ucznioéw pytanie, czy chetnie bedg zapisywali za kazdym razem
tyle cyfr, w szczegolnosci zer.

Faza realizacyjna:



« Konstruowanie wiedzy z zakresu nowego tematu:
- nauczyciel w ciggu lekcji zadaje uczniom pytania, prowokujgc ich do udzielania
odpowiedzi;
- nauczyciel prosi uczniow o napisanie jednostek, ktore uwazajg za podstawowe
w przypadku poszczegélnych wielkosci,
- uczniowie dopisujg jednostki do wielkosci,
- nauczyciel prosi uczniow o wytypowanie z zapisanych wczesniej jednostek tych,
ktore wg nich s3 uzywane w fizyce,
- uczniowie wymieniaja jednostki stosowane w fizyce,
- nauczyciel ewentualnie koryguje odpowiedzi uczniow,
- nauczyciel przedstawia uczniom definicje poszczegolnych jednostek i zapisuje
przeliczniki (moze je wyszukiwac¢ w Internecie, udostepniajgc obraz na rzutniku
badz tablicy multimedialnej - tak, by uczniowie znali zrodto),
- uczniowie zadajg nauczycielowi pytania dotyczace kwestii niezrozumiatych,
- nauczyciel odpowiada na pytania uczniow.

« Kolejny etap lekcji obejmuje rekonstruowanie wiedzy uczniow:
- uczniowie wykonujg zadania wskazane przez nauczyciela (mogg to by¢ zadania
dotaczone do niniejszego materiatu),
- nauczyciel sprawdza poprawnos$¢ uczniowskich rozwigzan.

Faza podsumowujaca:

Nauczyciel przeprowadza z uczniami rozmowe, podczas ktorej omawiaja rozwigzywane
w trakcie lekcji zadania. Dodatkowo powinien sprowokowac uczniow do wskazania
problemo6w napotkanych w czasie samodzielnej pracy.

Praca domowa:

Zadaniem uczniow jest zapoznanie sie¢ z grafika edukacyjng dotgczong do niniejszego
materiatu oraz wyselekcjonowanie kluczowych informacji i sporzadzenie notatki z zajec.

Wskazowki metodyczne

opisujace rozne Grafika edukacyjna moze by¢ wykorzystana do
zastosowania danego samodzielnej pracy ucznia przed lub po lekc;i.
multimedium:



