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Uwagi o zapisie wielkosci fizycznych
i pewnych nieprawidlowosciach w tym zakresie

Tadeusz Molenda

Instytut Fizyki, Uniwersytet Szczecinski

Przegladajac prace uczniéw, studentow, a nawet w podrecznikach nadal spoty-

kamy wiele dowolno$ci w zapisie wielkosci fizycznych ($cislej — wartosci wiel-

kosci fizycznej). Przyktadowo dla zapisu s = 5 m mozemy spotka¢ bardzo wiele

kombinacji, jak

1) brak odstepu (spacji) miedzy znakami, np. s = 5m, s= 5m, s=5 m itp.

2) symbol wielkosci fizycznej zapisany czcionkg prosta, a jednostka czy liczba
zapisana czcionkg pochyta, np. s =5m,s=5m, s=5mitp.

3) symbol jednostki fizycznej zapisany w nawiasie, np. s =5 [m].

Spotyka tez si¢ zapis postaci S =5 = 5 m, w ktorym w cz¢éci pominigto jed-
nostke. Taki sposob jest praktykowany przez niektorych nauczycieli, gdy doko-
nuje si¢ przeksztalcen na wartosciach liczbowych a na koncu dopisuje si¢ jed-
nostke. Takie zapisy mozna spotka¢ w starszych ksigzkach, niemniej pojawiaja
si¢ rowniez w nowo wydanych, a czgsto w pracach uczniow, co wynika z prak-
tyki szkolnej.

Reguly dotyczace zapisu wielkosci fizycznych wynikaja wprost z definicji,
jej zapisu oraz zastosowania w sytuacjach watpliwych zasady brzytwy Ockha-
ma, natomiast opisuja wytyczne Miedzynarodowego Biura Miar i Wag (BIPM)
[1], a w Polsce — rozporzadzenia w sprawie legalnych jednostek [2].

Niech A oznacza symbol wielkos$ci fizycznej, ktorg piszemy kursywq. \War-
to$¢ wielkosci fizycznej A zapisujemy jako iloczyn liczby {A} i jednostki [A]:

A ={A}[A], (1)

przy czym
{A} — warto$¢ liczbowa wielkosci fizycznej A, w druku czcionka prosta;
[A] — jednostka miary wielkosci fizycznej A, w druku jako czcionka prosta,
zazwyczaj szeryfowa np. typu Times New Roman;
migdzy {A} i [A] nie stawiamy symbolu iloczynu — kropki, stosujemy odstep —
polpauze (odstep na jedng spacj¢) za wyjatkiem oznaczen miar kata ptaskiego:
stopnia — °, minuty — ' i sekundy — " zgodnie z zaleceniem BIPM [1] i Rozpo-
rzadzeniami [2].
Z (1) bezposrednio wynika ksztalt zapisu i sposdb postepowania.
Przyktad. Niech wartos$¢ przebytej drogi S wynosi 5 metréw. W zapisie mamy
s=5m.
Oznacza to, ze:
1. Warto$¢ liczbowa przebytej drogi S, w przyjetym uktadzie jednostek SI,
wynosi 5, co zapisujemy: {s} = 5.
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2. Jednostkg przebytej drogi S, w przyjetym uktadzie jednostek SI, wynosi m,

co zapisujemy: [s] = m.

Powyzsze oznacza nie tylko sposdb zapisu, ale i postepowania.

Oznaczenia { } i[ ] sa operacjami. Stosowanie ich do innych celow daje ko-
lizje oznaczen i moze by¢ zrodtem nieporozumien. Oznaczenie [m] w zapisie
powinno by¢ jednoznacznie odczytane jako operacja brania jednostki z wielko-
$ci ,,m” znajdujacej si¢ w nawiasie kwadratowym co w wyniku daje kg. Jednak
w praktyce taki zapis czasami stosuje si¢ do oznaczenia jednostki piszac
S =5 [m], co nie powinno mie¢ miejsca.

Zgodnie z przyjetymi konwencjami miedzynarodowymi i normami, mozna
przytoczy¢ nastepujace obowigzujace reguty, ktore autor opracowat dla potrzeb
zapisu zadan w Olimpiadzie Fizycznej [8, 9]:

1. Symbole wielkosci fizycznych skalarnych piszemy kursywa.

2. Symbole wielkosci fizycznych wektorowych piszemy:

— zwyktymi literami z jedng strzatkg nad litera (w niektorych podreczni-

kach jest zapis kursywa);

— lub literami pochytymi pogrubionymi (bez strzatki).

Czcionka indeksow — prosta czy pochylona, reguta taka sama jakbySmy in-

deks traktowali jako samodzielny znak tj.

o czcionka pochylona, jesli jest to symbol wielkosci fizycznej albo
wskaznik biezacy np.: C, (p — ci$nienie), R;; (i, j — wskazniki biezace)
ay (X —wspoirzedna)

o czcionka prosta dla cyfry, nazwy, skrotu nazwy, np.: Ex (k — Kinetycz-
na), & (r — wzgledne).

3. Oznaczenia jednostek drukuje si¢ taka czcionka, jak caly tekst, natomiast
oznaczenia wielkosci fizycznych i wszelkich ich wskaznikow, powinny by¢
drukowane czcionka szeryfowa.

4. Wartosci liczbowe wielkosci fizycznych piszemy czcionkg prosta, np. 5 m,
1200 W itd.

5. Symbole jednostek miar piszemy drukiem prostym i literami matymi za
wyjatkiem, gdy pochodza od nazwisk, np. A (amper).

— Samg nazwe jednostki zapisujemy zawsze malg litera, np. niuton (N),
metr (m).

— Symbol jednostki nie jest skrotem, lecz wielko$cia matematyczng. Ope-
racjami matematycznymi nie mozna dziata¢ na nazwy jednostek. Mozna
zapisa¢ np. metr na sekunde, ale nie metr/sekunda.

6. Wartosc¢ liczbowa i symbol jednostki wielkosci fizycznej musza by¢ oddzie-
lone przerwg jednostkowa, np. 23 cm, a nie 23cm czy 23 cm (dwie spacje).
Rowniez dla symboli °C, % (procent nie jest wielkoscig fizyczna tylko
znakiem dzielenia przez sto) — piszemy 10 %, a nie 10%, 23 °C, a nie 23°C
(spacja po wartosci liczbowej, do 2006 r. bez spacji [1]).
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7.

o

10.

11.

12.

Symbole pierwiastkow chemicznych, zwiazkéw chemicznych, nuklidow,
czastek piszemy czcionkg prosta, np.: He, Cu, nukleon — N, proton — p,
czastka alfa — o; foton, promieniowanie gamma — v itd.

Symbol punktu — piszemy duzg litera, czcionka pochyta, np. A, B.

Liczby, wartosci liczbowe wielko$ci fizycznych, symbole statych matema-
tycznych piszemy czcionka prosta, np. 7, €.

Oznaczenia symboli nazw funkcji matematycznych — piszemy czcionka
prosta, np. sinX, cosx, tgx, logx, Inx itd., stosujemy przed ,,X”” potspacje, np.
rozstrzelenie czcionki o 1,5 pt. Symbol pochodne;j ,,d/dx”, d — czcionka pro-

sta, np.: dx
, . E

Symbole funkcji y(x), f(x) — piszemy czcionka pochyta, nawiasy — czcionka

prosta.

Przy zapisie komputerowym nalezy zwrdci¢ uwage:

— aby stosowa¢ miedzy warto$cia liczbowa a jednostka spacje nierozdzie-
lajaca w tych przypadkach, gdy odstep miedzy nimi jest wigkszy niz na
jedna spacj¢. Pojawia si¢ to czesto w tekstach ze wzgledu na justowanie
(rozciagnigcie tekstu do marginesow).

— aby symbol predkosci ,,v”” nie wygladat jak ,,v”, czyli jak symbol czesto-
tliwosci. Mianowicie dobra czcionka dla ,,v” jest Georgia (stosowana
jest tez czcionka Book Antiqua — v, jednak jest mniej ,,wyrazna” od ,,v”
dla czcionki z zestawu Georgia).

Znaki matematyczne — stosujemy odstep przed i po znaku, np.:

dla znakéw ,,+, —, = spacje jednostkowa

a-b, a+b, a=b;

Opis osi wspotrzednych (zebrane propozycje):

a) z lewej strony osi rzednych (obok strzatki) i pod osig odcigtych pisze-
my: symbol wielkosci (kursywa), przecinek, spacja, symbol jednostki,
np. s, m-rys. 1c;

lub bardziej przejrzysta

b) z lewej strony osi rzednych (obok strzatki) i pod osig odcigtych (pod
strzatkg) piszemy: symbol jednostki (czcionka prosta); natomiast sym-
bol wielkosci fizycznej (kursywa) z prawej strony osi rzednych (obok
strzatki) 1 nad osig odcigtych (nad strzatkg) —rys. la.

W tym oznaczeniu mamy nad i po warto$ciach liczbowych symbol jed-
nostki, a obok i nad, oddzielone koncem osi (gdzie strzalka), symbole
wielkosci fizycznych (rys. 1a).

c) w postaci ilorazowej: A/[A] (rys. 1b) wedtug zalecen BIPM [1].
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Rys. 1. Sposoby oznaczania jednostek i symboli wielkosci fizycznych przy osiach uktadéw
wspolrzednych

Przyktad na rys. 1: a) oznaczenia symboli jednostek na przedtuzeniu warto$ci
liczbowych, symbole wielko$ci po wewnetrznej stronie uktadu wspotrzednych —
wydaja si¢ bardzo dogodnymi do stosowania tablicowego i dawno temu zasto-
sowane w opracowaniu zadan z olimpiad fizycznych, np. [12]; b) sposoéb we-
dhlug zalecenia BIPM [1], stosowany tez od dawna np. w podrecznikach
w Niemczech. Aby unikna¢ komplikacji z zapisem dla utamka — kreski utam-
kowej, wygodniej jest uzy¢ ukosnika; ¢) zamiast zapisu jednostek w nawiasach,
zgodne z podaniem wielkosci fizycznej: symbol — A, [A] — jednostka, np. s, m.

{s}
4__
3__
1__
0 1 {t}

Rys. 2. Sposob oznaczania osi za pomoca symbolu wartosci liczbowej wielkosci fizycznej. Jed-
nostka wielkos$ci fizycznej, ktorej brak, na ogoét jest znana, mozna ja poda¢ pod opisem rys.,
przyktad rys. 4

Jakie natomiast nalezatoby przyja¢ rozwigzanie, w szczegdlnosci, gdy na
osiach nie ma strzatki, a opis ,,0si” jest posrodku? Wydaje si¢, ze postepujac
zgodnie z definiowaniem wielkosci fizycznej, dla ktorej podajemy symbol
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oznaczenia i jednostke w takiej wtasnie kolejnosci, nalezatoby si¢ sktania¢ do
oznaczania jak na rys. 1lc. Jako ilustracj¢ dla tego przypadku, niech postuzy
rys. 3, ktory zostat zaczerpniety z rozwigzania zadania z Olimpiady Fizycznej.
W tym przypadku, przy ,,0si” odcigtych — dodatkowo podano nazwe wielko$ci
fizycznej oraz zastosowano zapis w pionie — do niej rownolegly, co zwigksza
przejrzystoéé. Dla zapisu jednostki — g/cm?, skorzystano z ukos$nika.

1,00

0,991

0,981

0,974

Gestos¢ — d, g/cm?

0,964

0,95 T T T T T T T
20 30 40 50 60 70 80 90

t,°C

Rys. 3. Zaleznos$¢ gestosci nieznanego roztworu od temperatury. Linig ciggla zaznaczono dopa-
sowang prostg, natomiast linia przerywana przedstawia zalezno$¢ gestosci wody od temperatury
(dane z tablic). (Skorzystano z wykresu z rozwigzania zadania do$wiadczalnego zawodow
11 stopnia XLVI Olimpiady Fizycznej [13], http:/iwww.of.szc.pl/pdf/460F3D_roz469.pdf)

Skorzystanie z zalecenia BIPM, ktérego zapis ilorazowy jest zwigzany
z dziataniem matematycznym dzielenia, w wielu przypadkach prowadzi do
zapisu w postaci utamka pietrowego, tak np. bytoby dla opisu osi rzednych na
rys. 3, co staje si¢ klopotliwe. Zwr6¢my uwage, ze zamiana zapisu przy osi
odcigtych z postaci t, °C na zapis przy uzyciu ukosnika t/°C, niewiele zmienia.

Oznaczenie osi za pomocg symbolu wartosci liczbowej wielkosci fizycznej
jak na rys. 2 moze zilustrowaé wykres zaczerpnigty z rozwigzania zadania
z Olimpiady Fizycznej zawodow finatowych — rys. 4 [13].

W tym przypadku gdyby$my skorzystali z zalecenia BIPM nalezatoby

a) opis osi zapisac jako

log(R/m) lub Iog(%)

Ax

AX/n),lub log| - |.
m

log((Ax/n)/m), lub Iog(T
Ostatni zapis dla osi odcigtych jest ucigzliwy. Wydaje si¢, ze w przypadku
zapiséw pietrowych nalezatoby skorzysta¢ z drugiej postaci — mieszanej. Sym-
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bole tego samego rodzaju bylyby oddzielane uko$nikiem a r6znego rodzaju —
kreska utamkowa, tj. linig pozioma oddzielajgcg w utamku licznik od mianow-
nika. Jednak obrot do pozycji pionowej takiego utamka (dla osi rzgdnych jak na
rys. 3) wymaga bardziej specjalistycznego narzedzia.

b) Natomiast rownanie prostej znajdujace si¢ w oknie wykresu jako

Iog% = (0,3510,03)Iog%+ (-1,07+0,05) .

Zapis za pomoca symbolu warto$ci liczbowej jest bardziej wygodny, jednak
narzuca potrzebg opisu pod rysunkiem — rys. 4.

-1,65 —_— . —
170 log (R} = (0,35 = 0,03) log {Ax} + (~1,07 £ 0,05)
-1,75 1 P il
-1.80 .
1,85 -

1,90 = -

log {R}

-1,95 =3 4
2,00 el ]
2,05 o E
2,104 B
2,15 ]

T T T T T T T T o T T
23,0 -28 -2,6 24 =53] 22,0 -1.8

log {Ax/n}

Rys. 4. Zalezno$¢ logarytmu wydtuzenia Ax sprezyny przypadajacej na liczbg n zwojow sprezyny
od logarytmu jej promienia R. Jednostka [R] = [AX] = m, nawias klamrowy { } oznacza wartos$¢
liczbowa. (Skorzystano z wykresu z rozwiagzania zadania do$wiadczalnego zawodow finatowych
XLVIII Olimpiady Fizycznej [13], http://www.of.szc.pl/pdf/480FAD._roz561.pdf)

13. Opis w tabelce:
— symbol wielko$ci (kursywa), przecinek, spacja, symbol jednostki
(czcionka prosta), np. F, N;

Lp. | x,cm X', cm n = x/x' v =c/n, m/s

lub

— podzielona czes¢ gtowki tabelki na goérna, gdzie znajduja si¢ symbole
wielkosci fizycznych i dolng, gdzie sg symbole jednostek — po lewej
i po prawej jako iloraz.

X X' '
Lp. Lp. L X_
cm cm cm cm
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Przyktad gléwki tabeli przy wyznaczaniu ciepta wtasciwego zelaza.

Lp.

stal woda ‘ stal
ms ts My tw X C Ac/c

kg °C kg °C | °C | Jkg-K) %

Podsumowanie

W procesie ksztalcenia przy wprowadzaniu poje¢ fizycznych nalezy zadbaé
zaréwno o prawidtowa kolejnos¢ poszczegolnych faz ich ksztaltowania i po-
prawnos$¢ znaczeniowg Oraz merytoryczng, jak rowniez zgodno$¢ oznaczen
z zaleceniami i przyjetymi ustaleniami. Dotyczy to w szczegdlnoséci zapisu
symboli wielkosci fizycznych i ich jednostek.
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