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Po wprowadzeniu reformy w szkotach i pojawieniggielu wydawnictw pod-
recznikdw szkolnych z fizyki niektére nieprawidtowsd w zapisie, okrédeniach nie
zostaty wyeliminowane. Co wtej, pewne zte przyzwyczajenia naweg Sipo-
wszechnity. Jest to o tyle niekorzystrne, wyszio ju ze szkdt wiele rocznikow,
ktore keda kultywowa® to czego & nauczyli w szkole zgodnie z przystowiem
»,czym skorupka za mtodu nagnie ...”. Nieprawidtowdci te spotykamy w pra-
cach uczniow, np. na olimpiadzie fizycznej, konlkaafs fizycznych, w pracach stu-
dentéw. W bardzo diej czsci dotycz zapisu wielkéci fizycznych, oznacze
okreslen, ktore wynigli z nauki w szkole. Proces odzwyczajania jest dhuzgesto
mato skuteczny podobnie jak u wielu osobstegie w kategoriach fizyki arystotele-
sowskiej.

Szczegdllnymi nieprawidtovgoiami, z ktorymi cgsto mana st spotk& to ener-
gia cieplna, kid pomiaru, zapis warfoi wielkosci fizycznych. Z innych to zapis i for-
mutowanie praw fizyki bez uwzglnienia relacji przyczynowo-skutkowej, nieprawi-
diowe zaznaczanie sit dziadajch na cialo, masa relatywistyczna.

O zapisie symboli wielkdci fizycznych

Przeghdajac prace uczniow, studentéw a nawet w godnikach spotykamy
wiele dowolndci w zapisie wartéci wielkosci fizycznej. Przyktadowo dla zapisu
s=5 m maemy spotka bardzo wiele kombinaciji, jak
1) brak odstpu (spacji) mgdzy znakami, nps = 5m,s= 5m,s=5 m itp.
2) symbol wielkdci fizycznej zapisany czciomkprost lub jednostka lub liczba

zapisana czcionkpochyh, np. s =5 ms=5m, s=5mitp.

3) symbol jednostki fizycznej zapisany w nawiasie, $¥.5 [m].

Spotyka te sig zapis postacis =5 = 5m, w ktorym w egci pominkto jed-
nostle. Taki sposob jest praktykowany przez wielu naudiycgdy dokonuje si
przeksztatcé na wartéciach liczbowych a na kau dopisuje i jednostk, np.

1.3,1_7_ 1,4
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Takie zapisy megna spotké w starszych kaizkach, np. [9], niemniej pojawigj
sie rowniez w nowo wydanych.

Reguly dotyczce zapisu wielk&ei fizycznych opracowano gtdéwnie na pod-
stawie [1-8]. Reguly dotyaze zapisu wielkéci fizycznych wynikaj wprost
z definicji, jego zapisu oraz zastosowania w syja@twatpliwych zasady brzytwy
Ockhama.
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Niech A oznacza symbol wielkai fizycznej, kton piszemykursywy. Wartcsé
wielkosci fizycznejA mazemy zapiséjako iloczyn liczby f\} i jednostki [A]:

A={A}H[A]
Z zapisu tego bezgrednio wynika ksztalt zapisu i sposob ppstwania.

Przyktad
Niech wartd¢ przebytej drogs wynosi 5 metréw. W zapisie mangy= 5 m.
Oznacza toze:
1) Wartas¢ liczbowa przebytej drogs, w przygtym uktadzie jednostek Sl, wy-
nosi 5, co zapisujemy: sf=>5.
2) Jednostka przebytej drogiw przygtym uktadzie jednostek (SI), wynosi m,
co zapisujemy: § =m.

Powyzsze oznacza nie tylko sposéb zapisu, ale igpostania. Od strony ma-
tematycznej mamy przypamgkowanie symbolowA:
a) wartcs¢ liczbowa poprzez operagj

{}:A-{A

[1:A - [A]l

Oznaczenia { } i [] a operacjami. Stosowanie ich do innych celéw dajejko
oznaczé i moze by zrédiem nieporozumie Oznaczenieri] w zapisie powinno
by¢ jednoznacznie odczytane jako operacja brania ginp wielkaci m znajdup-
cej st w nawiasie kwadratowyrmo w wyniku daje kg. Jednak w praktyce taki zapis
czasami stosujeestlo oznaczenia jednostki pigzs =5 [m].

Zapis taki w praktyce szkolnej jestestym co mana potwierdzi np. na pod-
stawie prac ucznibw w olimpiadzie fizycznej, praktgtudentow w szkotach.
Chciatbym podkréi¢ — niezgodny z przgfymi konwencjami (i to stosowanymi od
dawna, np. [1]). Praktyka stosowania jednak odbiedy@rzygtej konwencji co ma
swoje korzenie w stosowaniu jej (nadal) w publileatj naukowych — z fizyki, tech-
niki. Jednak w procesie ksztatcenia ngleadb& aby zapisy byty zgodne z wielk
unifikacja w tym zakresie jakwnosi uktad Sl.

O ile zapiss = 5 [m] nie wzbudza raczejatpliwosci, ze nie naleéy go stoso-
wa¢ — gdy w podkcznikach szkolnych nie wygtuje (w niektorych zbiorach jed-
nak st pojawia, np. M.Sawicki: Przewodnik gimnazjalisiizyka. Jak rozwizy-
waé zadania. Wyd. ,Kram”, Warszawa 2004.) to przy azemiach na osiach
wspotrzdnych jednostek nadal jest stosowany.

Zgodnie z przyjtymi konwencjami mgdzynarodowymi i normami, nmma
przytoczy¥ nastpujace obowizujace regutly, ktore zostaly opracowane dla potrzeb
zapisu zadaw olimpiadzie fizycznej [6]:

1. Symbole skalarnych wielkoi fizycznych piszemy kursyanp.
k =1,3810% J/K, (stata Boltzmannajr = 3,910° K™, V, vitd.
2. Symbole wielkdci fizycznych wektorowych piszemy:

b) jednostk miary
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— zwyklymi literami z jedi strzatky nad liten (w niektérych podgcznikach
jest zapis kursyw);
— lub literami pochylymi pogrubionymi (bez strzatki).
. Wartdsci liczbowe wielkdci fizycznych piszemy czciomkprost, np. 5 m,
1200 W itd.
. Symbole jednostek miar piszemy drukiem prostynteréimi matymi za wy-
jatkiem gdy pochodzod nazwisk, np. A (amper).
— Sam nazw jednostki zapisujemy zawsze mditera, np. niuton (N), metr
(m).
— Symbol jednostki nie jest skrétem, lecz wieigia matematycza Opera-
cjami matematycznymi nie moa dzialé na nazwy jednostek. Moa zapi-
s& np. metr na sekurdale nie metr/sekunda.

. Wartai¢ liczbowa i symbol jednostki wielkoi fizycznej musz by¢ oddzielone
przerwa jednostkow, np. 23 cm a nie 23cm. Wgkiem s symbole jednostekak
ta ptaskiego, znakow: %C — piszemy 10% a nie 10 %,°2] a nie 22C.

. Symbole pierwiastkébw chemicznych, agkow chemicznych, nuklidéw, gz
stek piszemy czcionkprost,, np.: He, Cu, nukleon — N, proton — pastka
alfa —a; foton, promieniowanie gammays-itd.

Symbol punktu — piszemy du litera, czcionk pochyh, np.A, B.

Liczby, wartaci liczbowe wielkdci fizycznych, symbole statych matema-

tycznych piszemy czciomkprost, np.Tre.

Przy zapisie komputerowym nalezwrdocic uwag::

— aby stosowa miedzy wartdcia liczbowa a jednostk spacg nierozdziela-
jaca w tych przypadkach gdy oagt miedzy nimi jest wigkszy niz na jedm
spacg. Pojawia s to czsto w tekstach ze wzaglu na justowanie (rozgi
gniecie tekstu do margineséw).

— aby symbol pgdkasci ,,v” nie wyghdat jak ,v’, czyli jak symbol cgsto-
tliwosci. Mianowicie dobg czcionlg dla ,v” jest Georgia.

Opis osi wspotrednych:

— z lewej strony osi rgdnych (obok strzatki) i pod asiodcitych piszemy:
symbol wielkaci (kursywa), przecinek, spacja, symbol jednostki,F, N;
lub bardziej przejrzysta, ktdrznajdziemy w pierwszej z kgiek z zadaniami

z olimpiady fizycznej [9]

— z lewej strony osi rdnych (obok strzatki) i pod asbdcktych (pod strzat-
ka) piszemy: symbol jednostki (czcionka prosta); na&st symbol wielko-
sci fizycznej (kursywa) z prawej strony osiednych (obok strzaitki), nad
osia odcktych (nad strzaky).

W tym oznaczeniu mamy nad i po wad@ach liczbowych symbol jed-
nostki a obok i nad oddzielonefdlaem osi (gdzie strzatka) symbole wiedkd
fizycznych.
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Rys. Oznaczenie jednostek i symboli wigdgidfizycznych.

10. Opis w tabelce:
— symbol wielkdci (kursywa), przecinek, spacja, symbol jednostkc{onka
prosta), npF, N;
lub
— podzielona cgs¢ gtowki na goérm gdzie g symbole wielkéci fizycznych
i dolng gdzie g symbole jednostek.
O cieple i energii cieplnej

Ciepto jest nazw historyczm, wieloznacza co powoduje komplikacje
w procesie ksztattowania tego paip i p&niejszego jego stosowania. Na ten temat i
(nie)stosowania terminu energia cieplna w proc&siatcenia, od kilkudziessiu
lat bylo bardzo wiele wypowiedzi i zabiegbéw abyokreslenie wyeliminowa. Mi-
mo wszystko okrdenie to nadal gipojawia, np. zadanie maturalne zangkainr 9
z maja 2007 r., zadanie teoretyczne nr 3 w zawodiaakowych LVII Olimpiady
Fizycznej (2007/2008).

Zabiegi, ktdre poczyniono w obaogriujacych podecznikach szkolnych sprzed
1990 r. celem wyeliminowania nieprawidtosed w tym zakresie okazatyehie do
konca skuteczne skoro nawet w zadaniu maturalnym pajaiy termin energia
cieplna a w komunikatach w mediach styszymy o poaeycen energii cieplnej.
Radykalnym w tym zakresie byto zrezygnowanie w pozhiku: J.Gintera — ,Fizy-
ka do kl. 7 szkoty podstawowej” z terminu ,cieptoélem wyeliminowania niejed-
noznacznéci pojeciowej.

Cieplo w fizyce jest terminem, ktory jestywvany dwojako [5, 10-12]:

a) proces. Bardziej poprawnie zamiast ,ciepto”, povisnmy mowi cieplny
przeptyw (przekaz) energii (na sposéb ciepta tgnydood pracy sposob
przekazywania energii).
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b) wielkos¢ fizyczna Q charakteryzujca proces cieplnego przeptywu energii
réwna ilcsci przekazanej energii.

Ciepto, podobnie jak praca, nie jest furiksfanu, lecz zaky od drogi — przej-
$cia od jednego stanu do drugiego. Ma to swoéj wyvazapisie | zasady termody-
namiki w postaci infinitezymalnejl = 6W + 8Q, gdzieW i Q sa rézniczkami nie-
zupeinymi (formami Pfaffa), natomiast energia wetrama jako funkcja stanu jest
rézniczka zupetrn. Natomiast w zapisie | zasady termodynamiki = W + Q, przy
Wi Q nie piszemw, tj. AW, AQ, gdyz nie mana napis& AW =W, - W, czyAQ =
Q. —Q1, Wi Q nie g funkcjami stanu.

Stosowanie zatem olglenia energia cieplna w znaczeniu ,ciepto” jest ppw
nym bkdem merytorycznym, natomiast w znaczeniu energiangzna i utasa-
mianie jej z energi wewretrzng jest wprowadzaniem zagu terminologicznego,
ktory nie powinien mié miejsca.

Zrédlem nieporozumie jest potoczne stosowanie oilemia ,ciepto” tam,
gdzie wiaciwie chodzi o temperatewr W tym znaczeniu ciepto, zimno, ciepty, cie-
plejszy, zimniejszy odnogzsie do stanu okrdenia zmystowego temperatury, ktora
jest funkch stanu. Wyraz ciepto ma tu niewiele wspoélnego zgem cieptaQ.
Zupetnie falszywe wizanie ciepta ze stanem termodynamicznym jest recenicy
dawnej bédnej teorii cieplika. Faktze jedno cialo ma wisz temperatug a drugie
nizszy ttumaczono réng iloscia zawartej w tych ciatach substancji cieplnej zwanej
~cieplikiem”. Pewne oparcie dla hipotezy cieplikgtdow kalorymetrii — gdzie mi
na pozornie mierzyilos¢ ,cieplika” przeptywajcego od ciata o wyszej temperatu-
rze (cieplejszego) do ciata ozekzej temperaturze (zimniejszego) podczas ich kon-
taktu termicznego.

Powstata w tym czasie terminologia pokutuje dc dzimylacych terminach
np. wymiana ciepta, pojemsdcieplna.

Podsumowanie

W procesie ksztalcenia, przy wprowadzaniuepdjzycznych naley zadba
zarbwno o prawidtow kolejnas¢ poszczegoélnych faz ich ksztalttowania jak
I zgodnad¢ terminologiczl, poprawné¢ znaczeniow, merytoryczm, zgodndé
oznaczeé z przygtymi normami. Dotyczy to w szczegékw zapisu symboli wiel-
kosci fizycznych i ich jednostek, rozumienia pojfizycznych, ktére ogsto
w jezyku potocznym majinne znaczenie aiw fizyce jak np. dla ecgto mylonego z
energi wewretrzng czy temperaturpojecia ciepta.
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