REGULY WYKONYWANIA OBLICZEN ORAZ ZAOKRAGLANIA WYNIKOW

Cyfry znaczace, cyfry wartosciowe — cyfry rozwiniecia dziesietnego mierzonej wielkosci fizycznej, poczgwszy od
pierwszej cyfry niezerowej az do ostatniej cyfry, ktérej warto$é nie zmienia sie wewnatrz
przyjetego przedziatu ufnosci.

Cyfry znaczace obejmujg wszystkie cyfry niezerowe oraz zera nie wystepujgce na koncu cyfry, ale korficowe zera
moga by¢ cyframi znaczacymi, jezeli jest to jednoznacznie zaznaczone.

Cyfry znaczace to w zapisie dziesietnym danej liczby wszystkie jej cyfry bez poczatkowych zer.
Nalezy zwracac uwage na liczbe cyfr znaczacych

W odniesieniu do cyfr znaczacych stosujemy nastepujgca terminologie:
1. Skrajna lewa, niezerowa cyfra znaczgca nosi nazwe najbardziej znaczacej cyfry liczby np. 2030,5.
2. Skrajna prawa, niezerowa cyfra to najmniej znaczaca cyfra liczby np. 2030,5

3. Jesli w zapisie nie wystepuje przecinek dziesietny, to najmniej znaczacg cyfrg jest skrajna prawa cyfra (takze zero)
np. 2030.

4. llo$¢ cyfr zawartych pomiedzy najmniej i najbardziej znaczaca okresla liczbe cyfr znaczacych liczby np. w liczbie 2030
s cztery cyfry znaczace.

Przyktady (1):
123 ma 3 cyfry znaczace
103 ma 3 cyfry znaczace
103,05 ma 5 cyfr znaczacych
10,030 ma 5 cyfr znaczacych
0,00230 ma 3 cyfry znaczace
1500 ma 2 cyfry znaczace, jezeli nie ma zastrzezenia, ze ostatnie dwa zera sg znaczgce. Decyduje o tym

rozdzielczo$¢, btad graniczny czy doktadnos¢ uzytego przyrzadu pomiarowego
245 ma 3 cyfry znaczace
0,0245 ma 3 cyfry znaczace

0,00205000 ma szesc¢ cyfr znaczacych

1 ma 1 cyfre znaczaca
10 ma 2 cyfry znaczace
1,000 ma 4 cyfry znaczace

123,453 ma 6 cyfr znaczacych

124,5600 ma 7 cyfr znaczgcych



0,345 ma 3 cyfry znaczace
0,00345000 ma 6 cyfr znaczacych
3,4*10° ma 2 cyfry znaczgce
3,400 * 10° ma 4 cyfry znaczace
UWAGA
Zaokraglanie zawsze przeprowadza sie jednorazowo na koricu obliczen;
Wynik obliczen 15,348 zaokragla sie np. do 15,3 (jesli trzy cyfry znaczace).

Stosujgc procedure zaokraglania stopniowego uzyskalibysmy wynik nieprawidtowy gdyz wéwczas 15,348 w pierwszy
etapie zaokraglamy do 15,35 a nastepnie do 15,4 i bytby to wynik nieprawidtowy.

» Wynik dodawaniai odejmowania mnozenia czy dzielenia nie moze mieé wiekszej precyzji niz najmniej precyzyjny
skfadnik odpowiednio: sumy, réznicy, mnozenia czy dzielenia.

» W tych przypadkach nie powinien zawiera¢ wiecej cyfr znaczgcych niz liczba o najmniejszej precyzji.
Dodawanie i odejmowanie

W dodawaniu i odejmowaniu liczb wynikow pomiardw bierzemy pod uwage ich rozwiniecie dziesietne. Wynik pomiaru z
najmniejszg liczbg miejsc dziesietnych determinuje rozwiniecie dziesietne wyniku dodawania i/lub odejmowana np.
20,4+1,322+83=104,722 = 105

Dodawanie i odejmowanie

Dodawanie i/lub odejmowanie liczb zapisanych w postaci wyktadniczej nalezy przeprowadzaé dla tych samych potegl10
np.

3,23 -10°+4,542 - 10'-6,844 - 10°=3,23 - 103+0,04542 - 103-0,6844 - 103=2,59102 - 103 =2,59 - 10°
Mnozenie i dzielenie

W przypadku mnozenia i dzielenia najczesciej stosuje sie nastepujgca regute: wynik mnozenia i/lub dzielenia ma tyle cyfr
znaczacych, ile wynik pomiaru z najmniejszg liczbg cyfr znaczacych, np.

6,221 (4 cyfry znaczace) -5,2 (2 cyfr znaczace) =32,3492 =32 (2 cyfry znaczace)
Lub 15,5 (3 cyfry znaczace) - 27,3 (3 cyfry znaczace) - 5,4 (2 cyfry znaczace) = 2285,01 = 2,300 = 2,3 - 10° (2 cyfry znaczace).
Logarytmowanie

Logarytmowanie jest czesto uzywang operacjg skalowania lub transformacji wielkosci chemicznych lub fizycznych.
Wystepuje w definicjach skal np. pH czy pK jak rowniez w zaleznosciach wigzgcych wielkos¢ rejestrowanego sygnatu
analitycznego i stezenia analitu wykorzystywanych w wielu technikach np. potencjometrii, spektrofotometrii. Liczba cyfr
znaczacych logarytmowanego wyniku determinuje liczbe cyfr w rozwinieciu dziesietnym rezultatu logarytmowania

np.
Log(0,00567)=-2,246416941 = -2,246
Jezeli precyzja liczby zawierajgcej zera na koncu, nie jest znana, zaktadamy, ze s3 to cyfry znaczace.

P W przypadku wykonywania ciggu obliczen, zaokraglenia wykonujemy dopiero po ostatniej operacji.



Przyktady (2):
a) 1,030+1,3+1,4564 =3,8 (3,7864).
b) 234,4+71,36 =305,8 ( zobliczen  305,76)
c) 3,4+0,0234567=3,4

d) 123 x 120 =15000 (14760 jezeli zero w 120 nie jest cyfrg znaczaca to najmniej precyzyjna liczba ma 2 cyfry
znaczace i tyle powinien zawierac¢ wynik obliczenia).

e) 234,4x0,52=121,888 nalezy podaé tylko dwie cyfry znaczace 120, a najlepiej 1,2 x 10?

Problemem moze by¢ obliczanie sredniej wynikdéw pomiardéw tego samego obiektu:
63,75%, 63,85%, 63,81%
Srednia wynosi 63,8033(3)%

Poniewaz jednak rdznica dotyczy tego samego obiektu i réznica wystepuje juz na pierwszym miejscu dziesietnym po
przecinku, zatem juz to miejsce jest niepewne i wynik powinien by¢ podany jako: 63,8%.

Zupetnie poprawnie do rozwiania podobnych problemdéw nalezy stosowac reguty rachunku statystycznego.
Liczba cyfr znaczacych nie moze by¢ mylona z miejscami po przecinku.
Przykfady:

1. Na miareczkowanie 0,1080g Na,CO; (M=106,0) w obecnosci oranzu metylowego zuzyto 19,60 ml roztworu HCI.
Jakie jest stezenie molowe kwasu?

1 Mol - 106 g Na,COs

X - 0,1080 g Na,COs

x_=0,001 mol

Poniewaz w reakcji uczestniczg 2 mole HCl to jest 2 x 0,001mol = 0.002 mole

19,60 ml - 0,002 mol
1000ml - X
x=0,102 mol/I

Tak zapisany wynik w pierwszym obliczeniu jest btedny bo podany jest z doktadnoscig do jednej cyfry znaczacej.
Z kalkulatora to wynik 0,010188679 i w poréwnaniu z 0,001 jest (0,010188679 — 0,001): 0,010188679 x 100%
wynosi ok. 2% .

Tak wiec uzyskany jest duzy bfad systematyczny, ktdry uniemozliwia zaliczenie analizy.

Powinno sie nie zaokrggla¢ wynikdw obliczen czagstkowych, a jedynie ostateczny rezultat nalezy zaokragli¢ do
zadanej doktadnosci.

W pierwszym rownaniu 0,010188679 x 2 = 0,0020377358, ostatecznie 0,1039661, a z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych 0,1040 mol/I



2) Btedne jest podanie wyniku oznaczenia jako np. 523,867 mg. Wynik ten podany jest z doktadnoscig az do szesciu
cyfr znaczacych, a wiec z doktadnoscia nieosiggalng w laboratorium, podanie wyniku jest nierzetelne.

Nalezy go w praktyce podac z doktadnoscig do trzech cyfr znaczacych, a wiec jako 524 mg.

3) Jesli zmierzono trzykrotnie pewien odcinek za pomocg centymetra krawieckiego (doktadnos$¢ 1 cm) i otrzymano
wyniki: 33 cm, 34 cm, 33 cm, to $rednia wynosi 33,3333(3) cm, co nie oznacza, ze wartos¢ sredniej wyznaczono
z nieskonczenie wielkg doktadnoscia.

Wynik zaokraglamy w gore, jezeli odrzucane cyfry zaczynajg sie od 5 lub wiekszej, w przeciwnym razie ostatnia cyfra
pozostaje niezmieniona.

Jezeli odrzucane cyfry zaczynajg sie od 5, po ktérej nastepuja zera, ostatnia cyfra zaokraglanego wyniku powinna by¢
parzysta

Ostatnia z
pozostawionych
cyfr nie ulega

Pierwsza z
odrzucanych
cyfr jest
mniejsza od
5

Pierwsza z

odrzucanych
cyfr jest
wigksza od 5

Zmianie

Np. liczba
0,750025
uproszczona do
liczby z 4 cyframi
znaczacymi to
0,7500

Do ostatnich z
pozostawionych
cyfr dodaje sig 1

np. Liczba 0,7635
zapisana z 1 cyfra
znaczacg to 0,8




Jezeli pierwsza z
odrzucanych cyfr
rowna jest 5 a
miedzy kolejnymi
cyframi znajduja si¢
cyfry niezerowe, to

ostatnig cyfr¢ liczby
zaokraglonej
zwigkszamy o |

Np.
1) 0,78658kA z

3cyframi
znaczacymi to 787

2) 5,5200nF z 1
cyfra znaczaca to
6nF

P Jezeli pierwsza z odrzucanych cyfr rdwna jest 5, a wszystkie kolejne cyfry sg zerami, to ostatnia cyfra liczby
przyblizonej:

P -pozostaje bez zmian, gdy jest parzysta,

P - zostaje zwiekszona o 1, gdy jest nieparzysta.

Np. 126500V przedstawiona z 3 cyframi znaczgcymi to 126kV
0,785500 z 3 cyframi znaczgcymi to 0,786
123,500 z 3 cyframi znaczagcymi 124
124,500 z 3 cyframi znaczagcymi 124

P Podczas obliczen nie wolno zmieniaé precyzji danych, wynik obliczen powinien by¢ podany z takg samg precyzjg
jaka miaty dane wyjsciowe.

Przyktad 3

1) 7,268 do dwdch cyfr znaczacych, zaokraglamy do 7,3 — wynik zaokragla sie w goére jesli pierwsza pomijana cyfra
jest wieksza niz 5

2) 4,3245 do trzech cyfr znaczacych, zaokraglamy do 4,32 — wynik zaokragla sie w dét jesli pierwsza pomijana cyfra
jest mniejsza niz 5

3) 3,65 lub 3, 55 do dwéch cyfr znaczgcych, zaokraglamy obie do 3,6 —wynik zaokragla sie do najblizszej cyfry parzystej
jesli liczby konczg sie cyfrg 5

Zaokraglenia do trzech cyfr znaczacych:

12,34999 12,3
12,45000 12,4
12,35001 12,4

12,35000 12,4



Przyktad 4
Jaka jest gestos$¢ prébki materiatu o masie 2,41 g i objetosci 1,4 cm?
2,41 g/1,4 cm®=1,721428 g/cm?3. Nalezy poda¢ wynik 1,7 g/cm?

Nalezy pamietac, ze dane pomiarowe sg liczbami niepewnymi co oznacza, ze wyniki obliczen opartych na tych danych
sg réznie niepewne. Istotne jest wiec okreslenie liczy cyfr znaczacych w wyniku obliczen tak aby liczba ta pokrywata
sie z liczba cyfr znaczacych w danych.

Aby by¢ w zgodzie z istotg cyfr znaczacych nalezy wyniki obliczen zaokragli¢ do prawidtowej liczby cyfr znaczacych
pamietajac, ze niedoktadnosé pomiaréw powoduje niedoktadnos¢ wyniku obliczen. Zaokraglanie wyniku obliczen
oparte jest na zastosowaniu poznanych regut.

Niektdre czynniki nalezy traktowac jako liczby o nieskoriczenie wielkiej doktadnos$ci np. ”2 ”’ przy podwajaniu, lub
state liczbowe w rodzaju mas atomowych.

BLEDY POMIAROWE | ZAOKRAGLANIE WYNIKOW

W ogélnym przypadku wynik pomiaru przedstawiany jest w postaci:

Xr=Xm £AX

Gdzie:

Xr - wartosc rzeczywista wielkosci mierzonej
Xm - wartosc uzyskana w wyniku pomiaru

A X - niepewnosc lub btad pomiaru

Powyzszy zapis oznacza, ze:
P - najlepszym przyblizeniem wartosci mierzonej jest wg eksperymentatora liczba X
» -zrozsadnym prawdopodobienstwem szukana wartos¢ znajduje sie pomiedzy Xm — AX i Xm+ AX
P Btad pomiaru A X jest wartoscig oszacowang.

P Obliczone wartosci Xm i A X podajemy zaokraglone tzn. przyblizamy wartos$ci otrzymane z obliczer zgodnie z
powszechnie przyjetymi zasadami zaokraglen.

P Cyfry pewne. Jezeli btagd spowodowany przyblizeniem liczby dziesietnej jest mniejszy od jednosci na ostatnim
miejscu dziesietnym to méwimy, ze wszystkie jej cyfry sg pewne. Przyblizenie dziesietne podaje sie wtedy z
zachowaniem tylko cyfr pewnych np.125 * 103 lub 1,25 * 10°.

Przy zaokraglaniu wyniku pomiaru stosowane sg nastepujgce przyjete zasady zaokraglen:
P - liczbe konczacy sie cyframi 0-4 zaokraglamy w dét, a 5-9 w gbre, a doktadniej:

P liczby 0-4 zaokraglamy w dét, 6-9 w gbre, a cyfre 5 w dét, jezeli poprzedza jg cyfra parzysta, zas w gore, jesli
poprzedza jg liczba nieparzysta.



Inne przykiady ;
1253 zaokraglone do 2 cyfr znaczacych daje 1300
1230 zaokraglone do 2 cyfr znaczacych daje 1200
1350 zaokraglone do 2 cyfr znaczacych daje 1400 (3 jest nieparzysta)
1253 zaokraglone do 3 cyfr znaczacych daje 1250
1256 zaokraglone do 3 cyfr znaczacych daje 1260
Ale wtedy lepiej zastosowaé notacje naukowa np. 1,3 -10°
1,2-10° 1,4-10° 1,25-10° 1,26 -10°

P Oszacowane btedy zaokraglamy zawsze w gére, poniewaz w zadnym przypadku nie wolno zmniejsza¢ btedow.
Zawsze lepiej podacé zawyzong warto$¢ btedu niz go nie doszacowac.

» Bitedy pomiaréw zaokraglane sg zawsze do pierwszej cyfry znaczace;j.

P Ostatnia cyfra znaczagca w kazdym wyniku pomiaru powinna sta¢ na tym samym miejscu dziesietnym, co btad
pomiaru.

Przyktady
1. Btedne jest podawanie wyniku w postaci U (9,82 + 0,02389) V
W tym przypadku niemozliwe jest uzyskanie niepewnosci pomiarowej z doktadnoscig czterech cyfr znaczacych.

Przy bardzo doktadnych pomiarach mozna czasem podawac wynik z dwiema cyframi znaczgcymi po przecinku, czyli w
podanym przyktadzie jesli A U =0,02 Vto U wynosi (9,82 £ 0,02) V

Od podanej reguly istnieje wyjatek, jesli pierwszg cyfrg znaczacg niepewnosci A X jest 1 (lub 2), to lepiej zachowadé
dwie cyfry znaczace niepewnosci, np. A X 0,14, gdyz zaokraglenie do A X = 0,1 prowadzi do 40% zmniejszenia
niepewnosci.

2) Btednie zapisany jest wynik f = (6051,78 + 30) Hz.

Niepewnos¢ 30 oznacza, ze cyfra na trzecim miejscu (5) mogtaby by¢ 2 lub 8, czyli cyfry dalsze 1,7 i 8 nie majg
znaczenia i powinny znikng¢ w zaokragleniu.

Zapis poprawny to: f (6050 £ 30) Hz

Inne poprawne zapisy:
92,8+0,3dlaA=0,3
93+3 dlaA=3

Jezeli mierzona wielkos¢ jest tak duza lub tak mata, ze wymaga zapisu wyktadniczego to lepiej podac wynik jako np. 3
* 103 zamiast 3000.\

Poprawniej i czytelnej jest podaé wynik i niepewnos$¢ w tej samej postaci np. jako Q = (1,61 + 0,05) * 10 Cniz Q =
1,61* 10 +05*10%' C

P ZAPISY LICZB W NOTACJI NAUKOWE)J



Zapis liczby X w notacji naukowej (inaczej inzynierskiej albo wyktadniczej) polega na przedstawieniu cyfr znaczacych w
formie liczby rzeczywistej nalezgcej do przedziatu lewostronnie zamknietego (a prawostronnie otwartego) nazywanych
mantysg (+ M) pomnozonej przez taka potege liczy 10 nazywanej cechg (+ E), aby wynik mnozenia odtwarzat wartosc tej
liczy.

P Termin mantysa ma inne znaczenie w logarytmach liczb — powinno sie jednak wtedy uzywacé petnej nazwy;
mantysa logarytmu. Zaréwno cecha, jak i mantysa mogg by¢ liczbami dodatnimi lub ujemnymi (znak * jest znakiem
domysinym i zazwyczaj sie go pomija):

» X=M*10"

» Notacja naukowa umozliwia przedstawianie liczb dowolnej wielko$ci w postaci zaokraglonej do dowolnej liczby
cyfr znaczacych w sposdb jednoznaczny, poniewaz mantysa zawiera wszystkie cyfry znaczace.

» Tylko od nas zalezy z jaka doktadnoscig chcemy uzy¢ liczby w dalszych obliczeniach.

Przyktad 5. Wyrazanie liczb w notacji naukowe;j.
642,9 = 6,429 * 10°
438734 = 4,38734 * 10°
0,000531=5,31* 10"
220=2,20*%102 lub 2,2 * 10% (uwaga - zmniejszenie liczby cyfr znaczacych
1. Wyraz nastepujace liczby dziesietne w notacji naukowej:
2. Okresli¢ liczby cyfr znaczacych na podstawie zapisu liczby:
a) cztery cyfry znaczgce —warto$¢ 420,0g 4,200 *10° g
b) trzy cyfry znaczace - dtugosc¢ 0,00204 m 2,04 *103m
c) trzy cyfry znaczace — dtugo$é 0,0300 mm 3,00 * 102 mm

d) dwie lub trzy cyfry znaczace — objeto$é 120 m? zapisujemy jako 1,2 * 10> m3 lub 1,20 * 10> m*® Poniewaz zera na
prawo od cyfry niezerowej bez przecinka dziesietnego sg wieloznaczne, stagd zapis w notacji naukowej zawsze
jednoznacznie okresla liczbe cyfr znaczacych.

Mase 10 400 kg przedstawiona w zapisie pozycyjnym mozna jednoznacznie zapisa¢ w notacji naukowej z trzema,
czterema lub piecioma cyframi znaczacymi:

1,04 * 10* kg (trzy cyfry znaczace)
1,040 * 10* kg (cztery cyfry znaczace)

1,0400 * 10* kg (pie¢ cyfr znaczacych)



P Okreslanie liczby cyfr znaczacych wyniku dziatan potgczone z przeliczaniem jednostek

Przyktad.

Okreslanie liczby cyfr znaczacych wyniku dziatan potfaczone z przeliczaniem
jednostek.

» Elektron potrzebuje 6,22 * 10 s aby pokona¢ szeroko$¢ ekranu telewizora wynoszaca 22 cale. Jaka jest predkosc¢
elektronu w km/godz. ?

P 1calto2,54*10° km,
» 3600 s oznacza 1 godz.

» 22*2,54*10°km /6,22 * 10° /3600 = 3,2 * 10° km/h

Przyktad.

Okreslanie liczby cyfr znaczacych wyniku dziatan potaczone z przeliczaniem jednostek.

P W prdbce krwi o objetosci 2,5 ml stwierdzono obecnos¢ 2,13 mg glukozy. lle kg glukozy zawiera 5,2 | krwi?

» 5,2%2,13*10°/2,5*10°=0,0044 kg

Niedoktadnos¢ pomiaru
Scistg ocene niedoktadnoéci pomiaru mozna wykonaé dwoma sposobami:
-tradycyjnym-opartym na pojeciu btedu granicznego
-lub obecnie zalecanym- opartym na pojeciu niepewnosci standardowej.

Zapis wyniku pomiaru wyznacza przedziat ufnosci wewnatrz ktérego prawdopodobnie wystepuje wartosé
rzeczywista, przy czym prawdopodobienstwo jej wystgpienia jest okreslone podanym przedziatem ufnosci.

Przyktad 1.

Zapis 34,5 (3 liczy znaczace) oznacza, ze btad bezwzgledny wyznaczenia liczby jest mniejszy lub réwny 0,05.
Zapis 34 oznacza, ze btad jest rzedu 1.

Przyktad 2.

Zgodnie z regutami np. liczba 420 ma trzy cyfry znaczgce. Jezeli z wartosci btedu wynika, ze ostatnie 0 nie jest cyfrg
pewna tzn. btad jest wiekszy od 0,5 to nie wykazujemy jej stosujgc forme zapisu naukowego 4,2 -10%, bo w tym zapisie
wszystkie cyfry traktowane sg jako cyfry znaczace.



Przyktad 3

Zapis 20,0 jest poprawny, gdy btad bezwzgledny jest mniejszy lub réwny 0,05, mimo, ze liczba cyfr znaczgcych
wynosi 1.

Przyktad 4
Liczbe, po zaokragleniu zapisano w postaci 67,2. Oszacowac¢ maksymalny btgd bezwzgledny tej wartosci.

Podane w liczbie 67,2 trzy cyfry znaczgce oznaczajg, ze maksymalny btagd bezwzgledny wynosi 0,05.

Zalecenia zapisywania btedu bezwzglednego (i niepewnosci pomiarowej)

Btad bezwzgledny powinien by¢ zapisany z podaniem dwéch cyfr znaczacych. Zaokraglajgc niepewnosci pomiarowe
dokonujemy (prawie) zawsze zaokraglenia w gére np. obliczony btgd bezwzgledny wynosi 2,12 a po zaokragleniu
do 2 cyfr znaczacych zapisujemy go jako 2,2.

Zasady zaokraglania wynikéw pomiaréw i ich niepewnosci.

Zasada gtéwna — najpierw nalezy zaokragli¢ wartos¢ niepewnosci pomiaru a dopiero potem wartos¢ wyniku pomiaru
badanej wielkosci fizycznej.

1. Zaokraglanie wartosci niepewnosci bezwzglednej
A. Wartosc niepewnosci zaokragla sie zwykle w gére do dwéch cyfr znaczgcych otrzymanych wartosci np.
A. u(m)=0,1156kg do 0,12 kg
B. u(l)=0,782A do 0,79 A
C. u(t)=2,428s do2,5s
B. Wartosci niepewnosci nalezy zaokragli¢ do jednej cyfry znaczacej, jezeli nie zmieni to wartosci niepewnosci o
wiecej niz 10% tzn
K=(bi-bo) : bo £10% = 0,1, gdzie: bg-wartos¢ niepewnosci przed zaokrggleniem , b1 -wartos$é niepewnosci po
zaokragleniu

Zaokragla¢ do jednej cyfry znaczacej nalezy, jezeli po wstepnym zaokragleniu — do dwoéch cyfr znaczacych —
suma cyfr znaczacych otrzymanej wartosci niepewnosci jest rowna lub wieksza od 10.

Np. mozna 0,79A zaokragli¢ do 0,8A gdyz

K=100-0,01/0,79 «++1,3%

2. Zaokraglanie wartosci wyniku pomiaru

A. Wynik pomiaru oblicza sie o jedno miejsce dalej niz miejsce dziesietne na ktorym zaokraglono niepewnosé, po czym
nalezy zaokragli¢ do tego miejsca dziesietnego, do ktorego zaokraglono niepewnosé (wg podanych zasad zaokraglania
wynikow).

B. Wyniki koricowe (wartos¢ mierzonej wielkosci fizycznej i jej niepewnosci) nalezy zapisywac, tak, by niezerowe cyfry
wartosci niepewnosci znajdowaty sie na miejscach dziesietnych i setnych (po przecinku).



Przyktady zaokraglania wynikow pomiaréw i ich niepewnosci bezwzglednych

Wartosci bez Po wstepnym Ostateczne
zaokraglenia zaokragleniu przedstawienie
wynikow

(0,0047863 (0,00479+ (4,79 £0,12) -103T
+0,000111) T 0,00012)T
(26,4521 +0,782) A (26,45 + 0,79) A (26,4 +0,8) A
gdyz 7+8=15
127,451+ 2,428)s (127,4 = 2,5)s (12,74 +0,25) -10' s
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