PRZELICZANIE JEDNOSTEK MIAR

Kompleks zaje¢ dotyczacy przeliczania jednostek miar sktada si¢ z czterech odrgbnych zajec, ktore
sa jednak nierozerwalnie potaczone ze soba tematycznie w takiej sekwencji, ze wiedza wytozona w
zajeciach poprzednich jest niezbedna podstawa do przeprowadzenia nastgpnych.

Czas trwania poszczegolnych zaje¢ w zalezno$ci od umiejgtnosci ucznia od 1 do 2 godzin
lekcyjnych.

Zajecia nr 2

Temat: Dzialania arytmetyczne na potegach liczby 10

Czesc 0
Intro

Dziatania arytmetyczne przy uzyciu liczb w zapisie wykladniczym ze specjalnym uwzglednieniem
tych bedacych w postaci 10" 1 10" ; n€NN

Innymi slowy mnozenie i dzielenie liczb bedacych catkowita potega liczby 10 (czyli podstawa
potegi to 10, zas wyktadnik jest liczba catkowita).

UWAGA 1:
Przypominamy, ze zbior liczb calkowitych mozemy przedstawi¢ w postaci:
c={ ... -3,-2,—-1,0, 1, 2,3, ...}
(do —o «) (= do +)

Zatem liczby bedace catkowita potega 10 to liczby postaci:

(a) 10'=10 , 10°=100 , 10°=1000 , 10*=10000 , ... itd.
b 107'=-=0,1 102=-L=0,01 10°=——=0,001 . __itd

10 ’ > 100 ’ > 1000 9 5 eee .
(©) 10°=0 , uzasadnienie tego wyniku, ktory wielu uczniom wydaje sie dziwny

znajdziecie dalej :).



Czesé 1
Mnozenie liczb bedacych catkowita potega liczby 10

Zasadniczy wzor, z ktorego bedziemy dalej korzysta¢ ma nastgpujaca postac:

10"-10"=10""" , gdzie m,neC . (1)

Uzasadnienie tego wzoru i sposoby korzystania z niego podajemy w ponizszych przyktadach:

Przyklad 1

Zgodnie ze wzorem (1) : 10°-10'=10°*'=10’=1 000 ;

10>10'=100 - 10 =1000=10"

2 zera 1 zero 3 zera

1 rzeczywiscie:

Przyklad 2

Ponownie w zgodzie ze wzorem (1):

10°-10'=10"""=10"=1 000 000 000 000 .

Uzasadnienie:
10°-10"=100000 - 10000000 =1000000000000=10"
5 zer 7 zer 12 zera
Przyktad 3

Takze tym razem w zgodzie ze wzorem (1) mozemy zapisac:
10*10*=10""*=10" ;
bowiem:

10*-10*=10000 - 10000=100000000=10°

4 zera 4 zera 8 zer

Jak widzimy w przypadku kiedy m,n€IN (czyli sa liczbami postaci 1, 2, 3, ...) wzor (1) jest po
prostu odbiciem faktu, ze przy mnozeniu dwoch liczb ilos¢ zer na koncu jednej liczby 1 ilo$¢ zer na
koncu drugiej liczby si¢ dodaja.



Zajmiemy sie teraz przypadkiem, kiedy w iloczynie 10"-10" jeden z wyktadnikow jest liczbq
dodatniq a drugi ujemnaq.

Proyklad 1
Zgodnie ze wzorem (1) : 10°-107°=10""""=10""=10*=100 .
3 5
Uzasadnienie: 105-10‘3:105-(11—0) :105-#:%:1?09339:100 .

Widzimy jak tutaj wzor (1) jest ilustracja faktu, ze zera w liczniku 1 zera w mianowniku si¢
upraszczaja 1 w liczniku zostaja 5 —3 =2 zera.

Przyklad 2
Zgodnie ze wzorem (1) : 10"-107'=10""=10° ;
bo: 107107 =107 - A= =10000000 _, 56 09=10°
10 10
Przykiad 3
) . 51 1

i : 1010 °=10"""=10""=—=—— .
Zgodnie ze wzorem (1) : 100 1000 °
bo: 10%10°=10". =100 ___L _¢>

10° 100000 1000

Tutaj mieliSmy (dwa) 2 zera w liczniku i (pi¢é) 5 zer w mianowniku, wigc po uproszczeniu zostaty
(trzy) 3 zera w mianowniku.

Przykiad 4
Zgodnie ze wzorem (1) : 10°-10°=10"°=10"" ;
bo: 10410 =10 =190 ___L _;45

10° 1000000 1000



Omowimy teraz ciekawy przypadek, kiedy wyktadniki m i n sq liczbami przeciwnymi, czyli m =5,
n=-5lubm=-1,n=1[ubm=365 n=-365 itd. Wowczas zachodzi:

110

> 10-107°=10" —=—=1,
10° 10
_ 1 10
10107'=10 - —=—=1
> 10 10  °
> 100107 =10 L1070

10365 - l0365 -

liczba dzielona przez samq siebie zawsze daje jedynke 1; ale przeciez bedqc w zgodzie ze wzorem
(1) musimy napisac, ze:

> 10°-10°=10""=10" ,
> 10'-107'=10""=10" ,
> 10365.10—365:10365—365:100 .
i widzimy teraz (poréwnujqc te dwie grupy powyziszych zapiséw) dlaczego 10°=1 . Ogdlnie

mozemy powiedzie¢, Ze zawsze zachodzi:

10” n —n n—n
1Onzlo.lo =10""=10=1 .00, 00, 0®,2J, 22,343

Czesc 11
Dzielenie liczb bedacych calkowita potega liczby 10

Na kilku prostych przyktadach pokazemy jak przypadek dzielenia liczb bedacych catkowitymi
potegami dziesiatki mozna sprowadzi¢ do przypadku mnozenia takich liczb.

UWAGA 2:
Pamigtamy, ze dzielenie zamiast znaku (:) mozemy zapisywa¢ za pomoca kreski utamkowej
(zreszta ten drugi sposob jest na ogot znacznie wygodniejszy i bardziej praktyczny; czyli np.
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10:100=—2 =1L ¢ . 1:1000=—1
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100 10 ’ 1000_10 :



Przyklad 1

10° 10
Przyklad 2
-2
107:10° 11%5 _102-%0;10 2107°=10"""=10""
Priykiad 3
7 -3
10":107°= 11:_3=107~ 1;_3=107-(%) =10"10’=10"
Przykiad 4
-1, 1n—121_ 10_1_ -1 1 _1n-l 1_]2]_ -1 121 __ 1120
107107 "= Sar=1070 =107 {5 | =1074107=10

UOGOLNIENIE JEST OCZYWISTE:
10":10"=10"-10"" ;

czyli aby zamieni¢ dzielenie na mnozenie po prostu zamieniamy znak wyktadnika w dzielniku na
przeciwny!!!

Zauwazmy tez, ze wykorzystujac wzor (1) — znajdujacy si¢ na poczatku czesci I — mozemy
otrzymac¢ gotowy wzor na dzielenie:

10":10"=10"10"=10""=10"""

poréwnaj z wzorem (1)

; oczywiscie (m+(—n)=m—n} ,

czyli przy dzieleniu wykladniki si¢ odejmuja.
Przykiad 1
10°:10’°=10°"*=10’
Przykiad 2
10°:107°=10""?=10"°"=10""
Priyklad 3
10°:10*=10°""¥=10""*=10"
Priyklad 4

107':10°=10"""=10""=10"'=10



Czesc 111
Mnozenie i dzielenie liczb przez 10 w dowolnej potedze

UWAGA 2:
Bedzie tutaj mowa o mnozeniu i dzieleniu dowolnej liczby przez takie, ktore sa postaci

10" , gdzie n€eC .

Przy uzyciu wprowadzonego do tej pory aparatu mozemy juz bez trudno$ci mnozy¢ i dzieli¢
dowolna liczbe rzeczywista r przez liczby postaci 10" , gdzie n€C .

Najwygodniej jest to robi¢ doprowadzajac najpierw liczbg » do postaci wyktadniczej (o ile juz w
niej nie jest); zilustrujemy to na przyktadach.

Przyklad 1
48,2689-10 °=482689-10"*-10 °=482689-10""°
48,2698
Przyklad 2
35000000-10'°=35-10°10""=35-10"*
35000000
Przyklad 3

0,00081-10'=81-10"-10"=81-10*=8100

0,00081

Jak pamigtamy dzielenie przez liczbe 10" jest rownoznaczne z mnozeniem przez liczbg 107" .

Priykiad 4
1,5689:10 '=1,5689-10*=15689-10"*-10*=15689
1,5689
Priykiad 5
0,00038:10°=38-10°-10 °=38-10""'
0,00038
Priykiad 6

111,111:107"°=111111-10-10"=111111-10"

111,111



Przyktad 7

0,000001:10 '=1-10"°10"=1-10=10

0,000001

Priykiad 8
23859000000 :10"'=23859-10°10""'=23859-10"°
23859000000
Przyklad 9

2000,0002 : 10 ¥=20000002- 10 *-10*=20000002-10*

2000,0002

Teraz jestesmy juz w pelni przygotowani do przeliczania jednostek miar!!!

KONIEC zajeé nr 2



