Metrologia:
obliczenia na liczbach
przyblizonych

2 drinz. Pawet Zalewski
5/ Akademia Morska w Szczecinie




Cyfry znaczace — regutly Krylowa-Bradisa:

Przy korzystaniu z przyrzgdow z podziatkg przyjeto zasade, ze wartosc
najmniejsze] dziatki skali odpowiada doktadnosci odczytania (tzw.
,2uchybowi” lub ,rozdzielczosci®) przyrzadu. Uchyb przyrzgdow z odczytem
cyfrowym podawany jest przez producenta w dotgczonej specyfikacii.

Przy zapisywaniu wynikow pomiaru, jak rowniez w dalszych obliczeniach
Z zastosowaniem tych pomiarow obowigzuje zasada, ze tylko ostatnia
cyfra wyniku jest cyfrg niepewna.

Tak wiec wynik pomiaru masy za pomoca wagi o doktadnosci odczytu 1 g
nalezy podac jako: ,1000 g” lub: ,1,000%102 g”, a nie: “1 kg”.



Cyfry znaczace:

Zapis wyniku np. wazenia zalezy od przyjetej jednostki pomiaru. Jesli
zwazono mase 23 mg (z doktadnoscig do 0,1 mg), to wynik ten mozna
zapisac jako:

23,0 mg
0,0230 g
0,0000230 kg

Dla uniezaleznienia postaci zapisu wyniku od przyjetej jednostki pomiaru
(mg, g, kg), wprowadzono pojecie cyfr znaczgcych.

W analizie objetosciowej btad odczytu objetosci wynosi przecietnie ok.
0,1%. 0,1% oznacza roznice (btgd) 1 jednostki na 1000 jednostek (w
przyblizeniu rowniez na 999 jednostek).

Podanie wyniku z doktadnoscig odczytu do 0,1% - o0znacza wiec
zapisanie go z rozdzielczoscig wynikajgcg z wielkosci wyniku np. dla
wyniku 2561 0,1% to 2,561, czyli wynik podajemy z czterema cyframi
znaczacymi: 2561 = 3 zaokrgglajgc tolerancje.



Cyfry znaczace:

Zera dziesietne tuz po przecinku utamka dziesietnego nie sg miejscami
znaczacymi jezeli liczbg przed przecinkiem jest ,,0"!

Przyktad zapisow wynikow pomiarow:

245 (trzy cyfry znaczgce)

0,0245 (trzy cyfry znaczgce)

0,00205000 (szesc - trzy cyfry znaczgce)
1 (jedna cyfra znaczgca)

10 (dwie lub jedna cyfra znaczgca)

1,000 (cztery - jedna cyfra znaczaca)



Cyfry znaczace:

Dla liczby np. 1100 pojawia sie watpliwosc, czy ostatnie dwa zera sg
cyframi znaczgcymi, czy tez wynikajg one z przyjetej jednostki pomiaru.

W takie] sytuacjl stosuje sie zapis w postaci lloczynu potegowego, przy
czym pierwszy czynnik jest liczbg z zakresu: 1-10.

Jesli wynik ten zmierzono z doktadnoscig odczytu 1 jednostki, to podac
nalezy go z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych: 1,100%10°, jesli
zas z doktadnoscig do stu jednostek — z doktadnoscig do dwoch cyfr
znaczgcych: 1,1x10°. Dla czterech cyfr znaczgcych rowniez mozna
zaznaczyc na koncu kropke dziesietng w postaci ,1100.” .



Zaokraglanie:

,Zaokraglic®, znaczy:. usungc zbedne cyfry znaczgce, ale jednoczesnie
ostatnig pozostatg cyfre pozostawiC niezmieniong (gdy usuwane cyifry
znaczace sg mniejsze niz ,57) lub powiekszyc o ,1” - gdy usuwane cyfry
znaczace sg wieksze lub rowne ,5”.

Prawdopodobienstwo, ze trzeba bedzie odrzucic tylko jedno miejsce
dziesietne, a na tym miejscu bedzie akurat pigtka - jest bardzo mate. A
jesli po pigtce bedg jeszcze jakiekolwiek cyfry (rozne od zera) - to ostatnig
pozostawiong cyfre zaokrggla sie zawsze ,w gore”. Bo jest to mniejszy
btad, niz przy zaokragleniu ,w dof”.

12,34999 = 12,3
12,35001 = 12,4
12,35000 = 12,4
12,45000 = 12,4



Dodawanie i odejmowanie liczb przyblizonych:

Wynik powinien zawierac tylko jedng (ostatnig) cyfre niepewng (tyle
znakow dziesietnych ile ma ich liczba przyblizona o najmniejsze] ilosci
znakow dziesietnych).

W przyktadzie cyfra niepewna jest zapisana pogrubiong kursywa.

234,4
+ 71,36
=305,76

Nie nalezy podawac dwoch cyfr niepewnych w wyniku: jesli nie jestesmy
pewni dziesigtych czesci wyniku, to po co podawac czesci sethe?

Ostatecznie wynik powinien byc¢ podany w postaci: 305,8.

Natomiast wynikiem dodawania: 3,4 + 0,0234567 jest: 3,4



Mnozenie I dzielenie liczb przyblizonych:

Wynik powinien zawierac tylko tyle cyfr znaczacych, ile ma ich najmniej
doktadny czynnik (w pomiarach wieloetapowych: etap najmniej doktadny
decyduje o tgcznej doktadnosci catego ciggu pomiarow), czyli liczba
przyblizona o najmniejszej ilosci cyfr znaczgcych.

Przyktady:

2344 cm
x 0,52 cm
= 121,888 cm?
Podac nalezy tylko dwie cyfry znaczgce: 120 cm?

12,34 : 123,456 = 0,0999546...=0,09995



Potegowanie i pierwiastkowanie liczb przyblizonych:

Przy podnoszeniu do kwadratu lub szescianu nalezy w wyniku zachowac
tyle cyfr znaczgcych Ile ich zawiera potegowana liczba przyblizona.

Przyktad:
3,125% = 30,5175... =30,52

Przy wycigganiu pierwiastka nalezy w wyniku zachowac tyle cyir
znaczacych ile ich zawiera liczba pierwiastkowana:

Przyktad:
V3,125 =1,76776...=1,768



Kombinacja dziatan na liczbach przyblizonych:

Problemem moze byc obliczanie sredniej (lub innej statystyki) wynikow
pomiarow tego samego obiektu:

63,75 63,85 63,81
Srednia wynosi: 63,8033(3)

Poniewaz jednak seria pomiarow dotyczy tego samego obiektu I roznica
wystepuje juz na pierwszym miejscu dziesietnym po przecinku, zatem juz
to miejsce jest niepewne | wynik powinien byc podany jako: 63,8

Przy obliczaniu stadiow posrednich rachunku nalezy brac zawsze o jedng
cyfre znaczgcg wiecej w stosunku do zasad podanych (zaokrgglac do
danych o najmniejszej ilosci znakow dziesietnych plus dodatkowa jedna
cyfra).

Zupemie poprawnie, do rozwigzania podobnych problemow nalezy
stosowac reguty rachunku statystycznego.
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