Exponencialna aritmetika (o Cislach pouzivanych v chémii)

Hodnoty s ktorymi pracujeme v chémii sa pohybujid od velmi malych po velmi velké. Napriklad,
hmotnost atdmu vodika je 0,00000000000000000000000167 g, a pocet molekul v 18,0153 g Cistej vody
je 602 214 000 000 000 000 000 000. Tieto Cisla sa tazko zapisuju v konvenénej forme a ich pouzitie v
numerickych vypoctoch je tazkopadne. MoZzeme ich vsak zjednodusit vyjadrenim v exponencidlnom
tvare. Exponencidlna forma zapisu pozostava z koeficientu vynasobeného mocninou ¢isla 10.

Cislo 10" je n-t4 mocnina &isla 10. Ak je n kladné &islo, 10" je vacsie ako 1. Ak je n zaporné &islo, 10" je
medzi 0 a 1. Hodnota &isla 10° je 1.
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Ak chceme vyjadrit napr. ¢islo 3170 v exponencialnom tvare, piseme:

=

3170 = 3.17 X 1000 = 3.17 X 10°

Pre Cislo 0,00046 plati:

0.00046 = 4.6 X 0.0001 = 4.6 x 10"

Metddu prevodu disla do exponencialneho tvaru mozno jednoducho znazornit nasledovne:

3170 =317x10°

000046 =4.6 X 10

Pri prevode Cisla do exponencidlneho tvaru posunieme desatinnu ¢iarku, aby sa ziskal koeficient

s hodnotou medzi 1 a 10. Exponent Cisla 10 sa rovna poctu miest o ktoré sa desatinna Ciarka posunie. Ak
sa desatinna Ciarka posunie dolava, exponent ¢isla 10 je kladny. Ak sa desatinna Ciarka posunie doprava,
exponent Cisla 10 je zaporny.

Ak chceme previest ¢islo z exponencidlneho tvaru do konvencéného, posunieme desatinnu ¢iarku o pocet
miest, ktory udava mocnina cisla 10. To znamen3,

6.1 X109=6.100000 = 6,100,000
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S exponencialnymi ¢islami sa da pracovat (aj) pouzitim kalkulaciek. Typickym postupom je zadanie Cisla, a
nasledne stlacenie ,EXP“ alebo ,EE“ Kl4dvesy potrebné pre zadanie &isla 6.57 x 103 su:
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a zobrazena hodnota bude 6.57%, 6.57E03, alebo 6.57 x 103 alebo nie¢o podobné. Cislu 6.25 x 107, budu
zodpovedat nasledovné klavesy.
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Zobrazeny vysledok bude 6.25%, alebo 6.25E-04, alebo 6.25 x 10™.

Niektoré kalkulacky pracuju v rezime, ktory automaticky prevadza vsetky Cisla a vypocitané vysledky do
exponencialneho tvaru bez ohladu na tvar, v ktorom su ¢isla zadané. V tomto nastaveni rezimu mozno
niekedy nastavit aj pocet platnych &islic, ktoré sa maju zobrazit vo vysledkoch.

Sc¢itanie a odcitanie

Ak s¢itame alebo odcitame Cisla zapisané v exponencialnom tvare, najprv vyjadrime kazdu veli¢inu ako
rovhakud mocninu cisla 10. Potom séitame a/alebo odc¢itame koeficienty. To znamena, Ze s mocninou Cisla
10 zaobchadzame ako s jednotkou spoloénou pre €leny, ktoré sa séitavaju a/alebo odéitavaju. Napr.
prevedieme 3,8 x 1073 na 0,38 x 1072 a pouzijeme 102 ako spolo¢nt mocninu ¢isla 10.

(5.60 X 1072) + (3.8 X 1073) — (1.52 X 1072) = (5.60 + 0.38 — 1.52) X 1072 = 4.46 X 107>

Nasobenie

UvaZujme ¢&isla a x 10¥ a b x 107 Ich stéin je a x b x 10¥*?, Koeficienty sa vynasobia a exponenty sa séitaju.

0.0220 X 0.0040 X 750 = (2.20 X 1072)(4.0 X 1073)(7.5 X 10?)
= (220 X 4.0 X 7.5) X 10(273+2) = 46 x 1073
=6.6 X 10! X 103 = 6.6 X 1072

Delenie

UvaZzujme ¢isla a x 10¥ a b x 10% Ich podiel je

a X 10Y

10— (/b) % 10(v-2)

Koeficienty sa vydelia a exponent menovatela sa odcita od exponentu Citatela.

20.0 X 636 X 0.150 (2.00 X 10])(6.36 X 102)(1.50 X 1071)

0.0400 X 1.80 (4.00 X 1072) X 1.80
2,00 X 6.36 X 1.50 x 101*271) 19,1 x 102
(4.00 X 1.80) X 1072 7.20 X 1072

2.65 X 102=(2)) = 2,65 x 10



Umocnenie exponencidlneho cisla

L,Umocnit” &islo a x 10 znamena ziskat hodnotu (a x 10Y)? alebo su&in (a x 10Y)(a x 10¥). Podla pravidla
nasobenia je tento sucin (a x a) x 10%*) = a2 x 10?. Ked' sa exponencialne &islo umocni, koeficient sa
umocni na dand mocninu a exponent sa vyndsobi danou mocninou. Napriklad:

(0.0034)3 = (3.4 x 1073)% = (3.4)3 x 10®(3) = 39 x 102 = 3.9 x 10°8

Odmocnina exponencidlneho cisla

Odmocnenie Cisla je rovnaky Ukon ako umocnenie Cisla na zlomok. To znamen3, Ze druha odmocnina
&isla je &islo umocnené na polovicu; tretia odmocnina je €islo umocnené na tretinu a podobne. Cize,

Va X 10Y = (a X 10}’)1’/2 = a2 x 10¥/2
V156 = Y156 % 10° = (1.56)Y* K 10°2 = 125 X 10> = 1258

V nasledujucom priklade, kde hladame tretia odmocnina, exponent (=5) nie je delitelny 3; Cislo je
prepisané s exponentom (—6), ktory je delitelny 3.

1/3 _

(352 x 10%)% = (352 x 1076)"/°

= (35.2)1/3 x 107%3 = 3.28 X 1072

Logaritmy
Dekadicky logaritmus Cisla (N) je exponent (x), na ktory sa musi umocnit ¢islo 10, aby sme dostali ¢islo N.
To znamen4, Ze log N = x znamenad, Ze N = 10* = 10'°¢ N, Napriklad pre jednoduché mocniny 10 plati:
log1 =log 10" = 0
log 10 = log 10" = 1 log 0.10 = log 107! = —1
log 100 = log 10° =2 log 0.01 = log 10 * =
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Vacsina Cisel, ktoré su vysledkom merani a objavuju sa vo vypoctoch, nie su jednoduché mocniny Cisla
10, ale nie je tazké ziskat logaritmy tychto ¢isel pomocou kalkulacky. Ak chceme najst logaritmus &isla,
obvykle zadame dislo a stlacime tlacidlo ,LOG”.

log 734 = 2.866
log 0.0150 =-1.824

Dali bezny priklad vyZaduje, aby sme nasli &islo s urcitym logaritmom. Toto &islo sa €asto nazyva
antilogaritmus alebo inverzny logaritmus. Napriklad, ak mame log N = 4,35, Aké bude N? N,
antilogaritmus, je jednoducho 10*3>. Na néjdenie jeho hodnoty zadame 4,35, stlatime klaves ,10x". V
zavislosti od konkrétnej kalkulaéky je zvy¢ajne potrebné stladit klaves ,,INV“ alebo ,,2nd F“ pred klavesom
log.

log N = 4.350
N . 104.350
N =224 x 10*



Ak je Ulohou ndjst antilogaritmus &isla —4,35, opét plati, Ze N = 107> a N = 4,47 x 107®. PoZadované
stlacenia tlacidiel na typickej elektronickej kalkulacke su:
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pri¢om vysledné zobrazenie bude 4.47E-05 alebo 4.47 x 107%.

Uzito¢né vztahy pri praci s logaritmami

Na zaklade definicie logaritmu moZeme zapisat M = 10'°¢™, N = 106N a M x N = 10"°¢ M*N)_ To znamens,
Ze

log (M X N) =log M + log N

Podobne nie je tazké ukazat, ze

log% =log M — log N

Tiez plati, ze

N2 = N x N, 108N = 10'8N x 108N 4

log N*> =log N + log N = 2log N

alebo vieobecne

log N* = alog N

Tento vyraz je obzvlast uZitoény na rieSenie odmocnin. Preto pri uréeni (2,5 x 1078)"/> pi§eme

log (2.5 X 10°8)"°

(2.5 x 1079)

= log (2.5 X 1078) = L(=7.60) = —1.52

15 = 107152 = (.03

Prirodzené logaritmy

Logaritmy je mozné vyjadrit aj s inym zdkladom ako 10. Napriklad, kedZe 23 =8, log, 8 = 3 (¢&ita sa ako
,logaritmus 8 so zakladom 2 sa rovna 3“). Podobne log, 10 = 3,322. Niekolko rovnic v tomto texte je
odvodenych metédami matematickej analyzy a zahfia logaritmy. Tieto rovnice vyZaduju, aby logaritmus
bol ,prirodzeny”. Prirodzeny logaritmus ma zdklad e = 2,71828... Logaritmus so zakladom “e“ sa zvycajne
oznaduje ako In. Vztah medzi prirodzenym a dekadickym logaritmom moZno vyjadrit jednoduchym
faktorom loge 10 = 2,303. To znamena, ze pre ¢islo N plati In N = 2,303 log N. Metddy a vztahy opisané
pre logaritmy a antilogaritmy so zdkladom 10 platia aj pre zaklad e, s vynimkou, Ze prislusné klavesy na
elektronickej kalkulacke st “In“ a “e*“ namiesto “LOG" a “10*“.



