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Na poczatku tego roku miatem watpliwa przyjemnos¢ wziecia udziatu w konsultacjach

dotyczacych zmian w programie nauczania.

Jerzy Kuczynski

Przyjemnoéé byta watpliwa, bo rzucalo si¢ w oczy, ze
proponowane zmiany byly nieprzemyslane a wyda-
o mi si¢, ze zasada wybierania haset do usunigcia (zmiany
byly dokonywane pod hastem ,,odchudzania programu”)
sprowadzala si¢ do wyrzucenia z programu nauczania fi-
zyki treéci nieco trudniejszych przy pozostawieniu tych
tatwiej przyswajalnych. Oczywiscie powinno by¢ doktad-
nie na odwrot. Mozna usunac¢ to co przyszty dorosty w ra-
zie potrzeby sam moze opanowac a trzeba pozostawic to
do czego nauczenia si¢ potrzebna jest pomoc nauczyciela.

Roéwnolegle do usuwania pewnych tresci z programu
ministerstwo powinno zadba¢ o obszerny i stale uwspot-
cze$niany 1 tatwo dostepny zestaw materialdow do uzu-
petniania wiedzy. Konieczno$¢ uwspotczesniania wynika
z tego, ze obecny uczen poczuje braki w swoim wyksztat-
ceniu za kilka, kilkanascie lat, kiedy wiedza ulegnie

pewnym zmianom. W rzeczywisto$ci program szkolny
powinien ograniczy¢ si¢ do przekazania uczniom tych
elementow wiedzy, ktore sg niezbedne by samodzielnie
rozumie¢ teksty naukowe (na pewnym poziomie!). Oczy-
wiscie to najtrudniejsze elementy programu szkolnego.
Trudne i dla wigkszosci uczniow mato ciekawe. Ale nie
bez powodu szkola jest obowigzkowa'!
Jednym z takich ,,mato cickawych” elementoéw fizyki
sg jednostki i ich przeliczanie. Tak jako§ mi trafito,
ze ten problem jest dla mnie do§¢ fascynujacy i jednym
z powoddw mojej irytacji przy zapoznawaniu si¢ z pro-
pozycjami zmian w programie fizyki byto to, ze zapro-
ponowano usuni¢cie tego zagadnienia a ktdore uwazam na
niezbgdne. Po pierwsze jest przydatne w prawie wszyst-
kich zawodach. Nawet literaturoznawca od czasu do czasu
musi jakie$ jednostki przelicza¢ (np. strony w ksigzce na
znaki drukarskie). Dla handlowca?, lekarza lub inzyniera
przeliczanie wielkoséci podanych w réznych jednostkach
to codzienno$¢. A juz najgorzej z urzednikami, dla ktorych

! Warto zwrécié uwage na to, ze zarowno ciekawe jak i bezposrednio przydatne w zyciu elementy wiedzy sa nauczane i to na koszt uczacych si¢. Przykladem
sg wszelkiego rodzaju kursy np. jezykowe czy ,,na prawo jazdy”. Mimo oczywistej przydatnosci a nawet niezbgdnosci nauczanych tam umiejetnosci nie ma zad-
nego powodu ,,wywazania otwartych drzwi” i doptacania do tej czgsci ,,systemu o§wiaty”.

Np. zawarto$ci towaru w réznych opakowaniach.
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mylenie jednostek oznacza ogromne szkody... dla nas
wszystkich®. Dlatego przeliczanie jednostek uwazam za
jeden z najwazniejszych elementéw edukacji szkolne;.

Zaraz po napisaniu co my$l¢ o zmianach w programie
szkolnym zaczatem pisac¢ tekst o jednostkach. Poniewaz
pisatem gtownie ,,sobie a muzom” mialem ambicje napi-
sania czego$ interesujacego. Konkretnie chciatem napisaé
o zwigzkach dawnych systemow jednostek ze wspotczes-
nymi ideami teorii pola.

Nie jest to zbyt powszechnie znane i moze nie jest zbyt
wazne, ale dawniej ludzie ,,w jednostki” wktadali rézne
rzeczy takie jak np. fracht czy marze handlowa®. To ostat-
nie miato, dla wspodlczesnego czlowieka, dosé nieocze-
kiwane konsekwencje. Np. ,,0bjetos¢” towardw sypkich
(maka, kasza) mierzono w korcach, gdzie wazne byly, dla
nas nieistotne wielkosci, takie jak wysoko$¢ i $rednica ce-
berka stanowigcego wzorzec korca.

Ot6z kupowano i sprzedawano na te same ceberki i za
ta samg cene, ale kupiec kupowat od producenta ,,z czu-
bem” a sprzedawal ,,pod strychulec” czyli na ptasko —
marz¢ handlowg stanowit ,,czub” oczywiscie wigkszy dla
szerszego a plytszego ceberka. Istotny byl nawet sposob
sypania — sypanie z wigkszej wysokosci ubija materiat.
Ale to juz raczej ,,wyzsza szkota jednostek” dla mnie cie-
kawa, ale dla ucznia pewnie niezrozumiata. Moze dlatego
tekstu nie dokonczyltem.

Jednak ostatnio problem mi si¢ przypomniat i to na zu-
petnie elementarnym poziomie. Otéz w ,,Polityce”, czyli
wydawatoby si¢ do$¢ rzetelnym pi$mie, omawiajgc ostat-
nig powddz (nr 40 s. 60) autor uzyt sformutowania ,,opady
powyzej 200 mm na metr kwadratowy. Kiedys tak czasem
mowity ,,pogodynki”®, ale to co w mowie mozna uznaé za
przejezyczenie to w pisSmie, zwlaszcza majacym ambicje
,»opiniotworczego” jest niedopuszczalne. A rzecz jest zu-
pelnie oczywista. W jezyku polskim stowo ,,na” oznacza
dzielenie. Intuicyjnie jest jasne, ze np. 30 litrow na m’
oznacza, ze na powierzchni¢ metra kwadratowego spadty
dwa 15 litrowe wiadra deszczu. Nietrudno to przeliczy¢ na
milimetry. Litr to 10° m’ wiec 10° m’/m’=10" m= 1 mm.
Sens tego rachunku jest oczywisty — litr wody rozlany na
metrze kwadratowym to jeziorko o gltebokosci 1 mm, czyli
jak méwia meteorolodzy 1 mm stupa (wody). A wigc mili-
metry i litry na metr kwadratowy to to samo.

ilimetr na metr kwadratowy to oczywiscie 10”° m™.
Ta wielko$¢ w uktadzie SI nazywa si¢ milidiop-
trig nie ma nic wspolnego z opadami a shuzy do pomiaru
zdolno$ci skupiajacej uktadéw optycznych. Popetitem
tu pewne do$¢ istotne z naduzycie, ktore warto wyjasnic.
Ot6z miano wielko$ci fizycznej nie jest jednoznacznie
zwigzanie z sensem fizycznym i co istotniejsze niektore
matematyczne dzialania nie zmieniajace wielkosci moz-
na uzna¢ za zmieniajace jej fizyczny sens. Rozszerzanie
i skracanie utamka opisujacego jednostke w pewien spo-
so6b zmienia sens tej jednostki. Jezeli rozszerzymy diop-
tri¢ przez m’ to uzyskamy m’/ m’, Dla oficera tadunko-
wego statku jest to czytelng jednostka tego, ile jakiego$
towaru mierzonego w metrach kwadratowych (np. tafli
szkla) zmiesSci si¢ w danej przestrzeni fadunkowej statku.
Rachunki prowadzace do wyznaczania jednostek sa, jak
wiemy zupelnie elementarne i jak dotychczas byly obecne
w szkolnych podrecznikach. Inna sprawa czy przyktada-
no do nich wystarczajaca wage. A jak wida¢ problem jest
w praktyce bardzo istotny!
Warto si¢ zastanowi¢ nad tym jak wybieraé wielko-
$ci majace okreslac ,,ilosci opisujace swiat”. Otoz
ogolnie rzecz biorgc rozsadnie jest wybiera¢ wielkosci
zachowywane i uzywacé takich jednostek tych wielkosci
by uzyskane liczby byly intuicyjnie zrozumiate, czyli byty
mozliwie niewielkie. Dlatego méwiac o budzecie Panstwa
uzywamy miliardow a na nasze codzienne potrzeby finan-
sowe tylko tysiecy. Problem wyboru wilasciwej wielko-

8 Znakomitym przyktadem jest co§ co mozna nazwac problemem ,,3 sekund”. I w Internecie wmawiaja nam (policja?), ze mamy jecha¢ samochodem w takiej
odlegtosci od pojazdu poprzedzajacego by dojechaé po trzech sekundach do miejsca, gdzie w tej chwili widzimy ten pojazd. W rzeczywistosci przepis Kodeksu
mowi, ze mamy jecha¢ w odlegtosci w metrach rownej potowie predkosci w km/h. Mozna si¢ zgodzi¢, ze to mato zgrabne sformutowanie, ale dos¢ praktycz-
ne — jezeli jedziemy 60 km/h to mamy by¢ w odlegtosci 30 m od pojazdu poprzedzajacego. Przeliczenie to na czas jazdy to problem dla siodmoklasisty — trzeba
podzieli¢ odlegtos¢ przez predkosé. A wige t = s/v, czyli 30 m/(60 km/h) = 1,8 s. W konkretnym przypadku siodmoklasista powinien sobie poradzi¢. Troche gorzej
w og6lnym przypadku, ale i tu uczen nie jest catkiem bez szans i rachunek moze przebiegac¢ tak t = (1/2)-m/(km/h) = 1/2 m- (3600s/ 1000 -m) =1,8 s czyli czas jest
ten sam dla dowolnej predkosci. Rachunek wskazuje, ze ,,powiadamiajacy nas o obowigzujacym prawie” oszukuja ilosciowo prawie dwukrotnie. Mam nadzieje,
ze za wielu kierowcow nie dostato na postawie tej interpretacji mandatow i punktow karnych.

* W XVII w Londynie cena ,,ceberka” wegla z Newcastle, czyli tzw. wegla morskiego, byta ta sama co w porcie zatadunku. Ceberek tez byt taki a sam
fracht byt zawarty w innym sposobie zatadowania ceberka. Zblizone rozwigzania dotyczyty innych towardéw i to podobno na catym swiecie. Wkladanie ,,marzy”
w jednostke byto dos¢ powszechne i czgsciowo wynikato z ideologii (z biblijnego zakazu lichwy). Stad inne jednostki przy sprzedazy i zakupie, zwlaszcza gdy
obie czynnosci zachodzity w réznych miejscach! Ze wspotczesnego punktu widzenia takie postepowanie to nic innego jak ,,cechowanie lokalne” czyli podstawa
nowoczesnej teorii pola. Jak wida¢ dawne sposoby mierzenia i handlowania moga by¢ nieztym wstgpem do wspotczesnej fizyki. Polecam ksiazke ,Miary i ludzie”
W. Kuli. Podobne w kwestii samych jednostek polecam A. Weintrit ,,Jednostki miar wczoraj i dzis” gdzie znajdziemy wyczerpujacy opis wigkszosci jednostek
uzywanych w ostatnich wiekach i wspotczesnie.

° Ale juz tak nie mowig. Pewnie ktos im to wytlumaczyt. Natomiast dalej mowia, ze ,,barometry wskaza ... ”. Oczywiscie nie wskaza, bo podawane cisnienie
jest zwykle zredukowane do pewnych standardowych wysokosci, najczgsciej do poziomu morza.
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drewna opisujemy obj¢toscig i uzywamy do tego celu
metrow szesciennych. Warto zastanowi¢ sie¢, dlaczego nie
handlujemy drewnem w tonach i kilogramach tak jak to
robimy w przypadku wegla. Ot6z przyczyng jest higro-
skopijnos¢ drewna. Ta sama ilo$¢ drewna po dtuzszym
pobycie w wilgotnym otoczeniu zyskuje na masie. A w su-
chym pomieszczeniu potrafi straci¢ znaczng czgs$¢ swojej
masy. Objeto$¢ zmienia si¢ znacznie mniej’. Dlatego do
pomiaru ilo$ci drewna wolimy uzywac objetosci niz masy.

Warto tez zwroci¢ uwage na to, ze z zasady preferujemy
prostote pomiaru i czgsto na jej rzecz rezygnujemy z doktad-
nosci. Np. handlujgc drewnem opatowym uzywamy ,,me-
tra przestrzennego” czyli iloéci drewna jakg daje si¢ utozy¢
w skrzyni o okreslonych wymiarach. W przypadku drewna
opalowego oznacza to utozenie z wigksza lub mniejsza ilos-
cig luk 1 godzimy si¢ nawet na kilkunastoprocentowa nie-
pewnos$¢ pomiaru. Warto zauwazy¢, ze podobnie zachowu-
jemy si¢ na stacjach paliw. Do pomiaru uzywamy objetosci,
mimo ze zawarto$¢ energii w paliwie zalezy od masy. Ben-
zyna wykazuje kilku procentowa rozszerzalnos¢ termiczng
wige kupujac ,,na litry” zgadzamy si¢ z taka tolerancja.

Zdarza sie, ze z tego typu wilasnosci jednostek wyko-
rzystuje si¢ do oszukiwania. Dobrym tego przypadkiem
jest wykorzystywanie do oceny mocy bomb jadrowych
tzw. kiloton TNT. Oto6z trotyl traktowany jako paliwo jest
b. staby. Konkretnie ma nieco ponad 4 MJ/kg podczas gdy
np. benzyna to 42-44 MJ/kg. Stad, gdy uda si¢ zmusi¢ do
wybuchu paliwo weglowodorowe to efekt jest ,.teoretycz-
nie” 10 krotnie wickszy od wybuchu trotylu. Powod jest
oczywisty — chemiczne materialty wybuchowe zawieraja
wszystkie sktadniki potrzebne do reakcji a paliwo trzeba
dopiero zmieszac¢ z powietrzem by wybuchto.

W rzeczywistosci to co powoduje, ze trotyl jest ,,moc-
nym materiatem wybuchowym” nie jest zawarto$¢ energii
chemicznej a ilo§¢ wydzielonych gazéw i tempo spala-
nia. A wigc problemem jest taki sposoéb zmieszania pa-
liwa z powietrzem by dynamika spalania byla zblizona

do trotylowej, co wcale nie jest tatwe. Podobnie skutek
wybuchu bomby jadrowej jest nieporéwnanie stabszy od
wybuchu jej analogu trotylowego. Znowu oczywiscie nie
biorgc pod uwagg innych czynnikéw takich jak np. pro-
mieniowanie jonizujace.

Dzisiaj (poczatek pazdziernika) przeczytatem o uzy-

ciu na Ukrainie ,,najpotezniejszej niejagdrowej bom-

by”. Chodzi o co$ co kiedy$ nazwano bombg paliwowo —
powietrzng a teraz termobaryczng. Wspomniana bomba
ODBA-9000 odpowiada energetycznie 44 tonom TNT.
Warto oceni¢ jej realng moc’. Uwaza sie®, Ze promien znisz-
czen spowodowany wybuchem jest 20 krotnie wigkszy od
promienia wybuchajgcego materialu. W b. duzej bombie
termobarycznej (czyli paliwowej) wybuchajacy materiat
ma $rednice ponad 20 metréw (bomba najpierw uwalnia
paliwo by zmiesza¢ je z powietrzem a dopiero potem ini-
cjuje wybuch mieszanki) co da kilkuset metrowa $rednice
obszaru zniszczen. Przy okazji warto zauwazy¢, ze taki
obszar zniszczen odpowiada kilotonowej bombie jadro-
wej. A wige skutki wybuchu kilkudziesigciu ton materiatu
chemicznego odpowiadatoby kilkuset tonom ,,jadrowym”.
Jak wida¢ zgrabnie dobierajac jednostki, w tym przypadku
kilotony TNT, mozna przy wzglednie poprawnym rachun-
ku mozna catkiem sporo wmowi¢ odbiorcy informacji.

Dla mnie konkluzja jest oczywista. Jednostki sg bar-
dzo istotng czgécig wiedzy o naszym S$wiecie. I nawet
nie wchodzac w subtelnosci dawnej ,,metrologii” warto,
przynajmniej na elementarnym, poziomie upowszechni¢
reguly dotyczace przeliczania jednostek. Raz po to by
rozumie¢ $wiat. Po drugie by utrudni¢ oszukiwanie, bo
wiasnie w jednostkach tkwia, jezeli nie najwicksze to na
pewno duze mozliwosci oszukiwania. I w koncu tego typu
rachunki sa do$¢ proste i nawet ucznia szkoty podstawo-
wej mozna tego nauczy¢, przyzwyczajajac go do iloscio-
wego podejscia do rzeczywistosci. A w koncu wiasnie to
podejscie jest istotg fizyki.

Jerzy Kuczyfiski
Akademia Slgska

6 . . . o o . . . T .
Co nie znaczy, ze zmiany objgtosci drewna czasem nie sg istotne. Np. drewniana t6dz przechowywana zima w hangarze najczesciej zwodowana wiosng
cieknie a nawet tonie. Nie trwa to zbyt dtugo — drewno pgcznieje 1 10dz przestaje cieknac.

7 Przy okazji podano, prawdopodobnie z powodu pomylenia metréw z metrami kwadratowymi, absurdalnie mata powierzchni¢ obszaru zniszczen tej bomby

odpowiadajaca promieniowi okoto 13 metrow.

A Mendygrat ,,Arsenat Belony”, Wydawnictwo MON, W-Wa 1977 s. 244.
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