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Streszczenie: Artykut powstat na bazie dwiadczé: zdobytych —stowniku metrologii[2], majcym status Przewodnika PKN
podczas pracy dydaktycznej autora jako wyktadowogiiczyciela (Polskiego ~Komitetu Normalizacyjnego). Menzurand
akademickiego prowadeego zajcia w Lat_)ora’to_rlum Podstaw (dawniej ,mezurand”) wymaga wyspecyfikowania niéty
Metrologil. Przytoczono przykiady nieprawidtodm w przedsta- 4,4, wielkdci, ale te stanu zjawiska, ciata lub
wianiu wynikow pomiarow i warkei wielkosci fizycznych gubstancji, ktérych ta wielko dotyczy. Zrénicowano cel

pochodzace z prac pisemnych studentdw i skonfrontowano j ielkéé. Kio be . " i wielké
z zaleceniami Midzynarodowego Uktadu Jednostek Miar (Sl)’poznawczy (;wielkéc, ktéra ma by zmierzona”) i wielkéc

oraz polskimi aktami prawnymi. mierzorny w konkretnej sytuacji wykonywania pomiaru [3].
W stowniku [2] podano przyklady dwéch czynnikow

Stowa kluczowe: przedstawianie  wynikéw  pomiaréw, Mmetodologicznego i $rodowiskowego, ktére  mag

Miedzynarodowy Uktad Jednostek Miar (Sl), zasadywania powodowd roznice miedzy menzurandem a wielktig

jednostek miar, zasady wysnia wartdci wielkosci fizycznych mierzory.

1. WPROWADZENIE 2.2. Bkdy w raportowaniu niepewnasci pomiaru

W pracach studenckich ¢zto spotyka si przypadki

Czytelng¢ pisemnych prac studenckich, artykutbwraportowania niepewrsoi pomiaru przy #yciu liczby cyfr
naukowych i tekstow technicznych jest wzdj mierze znacacych wikszej ni dwie. Jest to niezgodne z przewo-
uzalezniona od przestrzegania zasad wgrda wartéci  dnikiem JCGM 100:2008 [4]. Niepewfto znamy z nie-
wielkosci mierzonych, iywania oznacze jednostek miar wielka doktadngcia i dlatego trzecia i dalsze cyfry nie maj
i ich nazw. Zasady te zawartg & broszurze pod tytutem znaczenia. Do podawania niepewtio standardowej nie
Miedzynarodowy Ukiad Jednostek MiéBl) [1], ktora jest nalery stosowd zapisux + u(X), poniewa istnieje znaczne
zasadniczym dokumentem dla wszystkich, ktorzy achqprawdopodobigstwo, ze wynik pomiaru wykroczy poza
poprawnie wywa¢ Sl. W pracach studenckich, spotyka si przedziat k-u(x), x+u(x)) wyznaczony przez niepewsio
wiele bkdow i przyktadoéw stosowania stylu niezgodnegatandardowy [5]. Przewodnik [4] rezerwujezycie znaku *
z Sl. Przedmiotem referatu g s przyktady takich do zapisu niepewrioi rozszerzonej.
nieprawidtowdci, pochodzce ze sprawozaa Wygodnym i zalecanym sposobem zapisu waito
laboratoryjnych, prac dyplomowych i doktorskich orawielkosci mierzonej i jej niepewnwi standardowej jest
artykutdbw naukowych recenzowanych przez autoraizycie skréconej formy zaprezentowanej na ¢@ashcym
Omawiane bidy podzielono na dziewt grup. Dla kadego przyktadzie [1]:
przyktadu b¢dnego =zapisu wyniku pomiaru podano

poprawny zapis zgodny z Sl. m= 1,674 927 28 (29 10 kg, (1)

2. PRZYKLADY NIEWLA SQIWEGO ) gdzie liczba w nawiasie jest wastig ztozonej niepewngci

PRZEDSTAWIANIA WYNIKOW POMIAROW standardowej odniesign do dwoch ostatnich  cyfr

| WARTO SCI WIELKO SCI FIZYCZNYCH estymowanej wartzi m. Inaczej mowic, liczba cyfr
wyniku pomiaru jest zaokglona do tego samego miejsca,

2.1. Brak rozréznienia pomiedzy obiektem pomiaru co niepewnét, ktéra wynosi w tym przypadku

a menzurandem u(m) = 0,000 000 2% 10? kg.

Przedstawiajc wartg¢ wielkosci mierzonej nalgy
odr@ni¢ obiekt pomiaru (zjawisko, ciato lub substag)cjod 2.3, Za duza liczba cyfr znacacych w wyniku
menzurandu, czyli wielkgi, ktéra ma by zmierzona. przetwarzania danych pomiarowych
Przyktadem braku rozidienia jest zdanie ,Na wadze Szkolnym bedem, popemianym przez studentéw
potozono mag wigkszy od 100 kg”, ktére powinno brzmie z kazdego nowego rocznika, jest podawanie wyniku obficze
.Na wadze potaono obiekt o masie wkszej od 100 kg”. na liczbach pochodezych z pomiaru z zyciem wszystkich
Uwagi wymaga take wycie pogcia ,menzurand”, cyfr przepisanych z wiwietlacza kalkulatora. Dla
ktoremu nadano nowe znaczenie Miedzynarodowym wickszcici obliczer wystarczy, by wynik oblicze podawa
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z liczbg cyfr wickszz o jeden od liczby cyfr znageych Oznaczenia jednostek miar nie mdoy¢ uzywane bez
w danych pomiarowych. Liczba cyfr znacgch jest wartcsci liczbowych lub oznaczenia wielkdi fizycznej,

zgrubry miarg wzglednej rozdzielczéci pomiaru [5]. poniewa nie $ skrotami. W przypadku braku liczb
w tekicie naley stosowa petne nazwy jednostek.

2.4. Niewtaciwa skala wykresu i styl opisu wielkéci Oznaczenia jednostek miar piszemy czcipicost,

odktadanych na osiach uktadu wspétrednych oraz matymi literami z wyjtkiem oznaczé tych jednostek,

prezentowanych w tabelach ktorych zrédiostowem nazw s nazwiska. Pierwsza litera
Wazna umiegtnoicia jest poprawne opracowanie tych oznaczejest woéwczas majuskat

wynikéw pomiaru zalenosci funkcyjnych. W studenckich Nieakceptowalne jest mieszanie nazw jednostek miar

sprawozdaniach zwiczen laboratoryjnych zdarzaj sii  z ich oznaczeniami.

przypadki konstruowania wykreséw w oparciu o skal Nie jest dozwolone zywanie skrotéw nazw jednostek,

porzadkowg zamiast skali interwatowej. Nawet gdy jednymzamiast ich oznacte (na przykiad: sek zamiast s, amp
Zz punktéw opracowania wynikow pomiaréw jest ocenaamiast A). Studenci popetnigjten bhd pametaja jednak,
liniowosci zaleenosci funkcyjnej, studenci twowz ranking ze nie stawia si kropki po skrétach aywanych w
punktow pomiarowych i nanogie w réwnych odgpach na matematyce i fizyce.

0$. Skala porzdkowa nie dajezadnej miary odlegkzi Nie jest akceptowalne dmzanie do oznacgke
pomiedzy dwoma punktami, a ksztalt wykresu bywgednostek miar dodatkowych wyrazéw, wskkéw lub
znacznie znieksztatcony. liter. Dodatkowe informacje powinny bydolgczane do

W praktyce obserwuje sirézne style opisu wielkiwi  oznaczenia wielki@i mierzonej. Nie powinno ei tez
odktadanych na osiach ukladu wspélimych oraz miesz& informacji stownej z oznaczeniami jednostek.
prezentowanych w tabelach. Stosowany jest opisrsidub Nazwy jednostek miar wezyku polskim podlegaj
w postaci symboli. Oznaczenia jednostek umieszczane deklinacji. Bardzo istotne jestzycie w tekcie nazw
w nawiasach prostaknych, okggltych lub bez nawiasow. jednostek w prawidtowej formie gramatycznej i umila
Zgodnie z zaleceniami uktadu S| oznaczenia jedkost@r zakorzenionych w potocznej mowie skroconych form
powinny by traktowane jak obiekty matematycznew rodzaju: ,10 deko”, ,5 kilo”, ,100 gram”.
do ktérych maj zastosowanie reguly algebry [1]. Na Oznaczenia jednostek miar zémych, tworzonych jako

przyktad réwnanie ilorazy jednostek miar, mima wyraa¢ w postaci utamka z
f=50Hz (2) kreslg utamkowvg skasng. Mianownik zawierajcy wigcej niz
jedno oznaczenie jednostki miary ujmuje \wi nawias [6].
moze byt zapisane w ekwiwalentnej postaci: W tablicy 1 pokazano przykltady niewtawego

oraz poprawnegozycia nazw i oznaczejednostek miar.
f/Hz = 50. 3)
Tablica 1. Przyktady iycia oznaczg jednostek miar
lloraz wielkaici fizycznej i jednostki miary jest zalecany do

opisu osi wykreséw i do stosowania w nagtéwkachetab Niewtasciwe uzycie Poprawne uycie
Jest to uzasadnione, poniewkreski podziatki na osiach 24 wolty 24V
(rys. 1) i wartéci w kolumnach tabelasopisane, tak jak Jest wiele s w h Jest3600swlh _
prawa strona réwnania (3), za poraggotych” liczb. »Jednostl miary »Jednostl miary rezystancji
rezystancji jes)” jest om”
SO TR herc hz herc Hz
! ! 5 kilogramow/ni 5 kg/n?
T I 5 kg/metr sz&cienny 5 kg/m
80 -+ i 2 godz 1 sek 2h 1s
. _90”71 7:—7 10 m (minut) 10 min
© | | 1 mb (metr bieacy) 1m
< 200 oo U = 500 Vs Upe = 500 V
10n 4 ! 8 ng ofowiu/dcrm zawartg¢ otowiu 8 ng/dcrm
! ! 10 deko 10 dekagramoéw
-120/- -+ ] 100 gram 100 gramoéw
o I A B S B 10 m/s/s 10 mfs
10 JREn 1 mQ-mnv 1 m/@Q-mn?) metr na om
i milimetr kwadratowy

Rys. 1. Przyktad opisu osi uktadu wspéttaych zgodnego z SI 2 6. Bledy wywodzace sé z braku odstepu lub znaku
mnozenia

Przyktadem  czasopisma,  ktore  bezwdgie Duze znaczenie dla prawidtowego wyaaia wynikow
przestrzega zgodnego z S| sposobu opisu wykrestawei pomiaréw ma odgp. Wartag¢ wielkosci fizycznej jest
jest Metrologia wydawana pod auspicjami BIPM (Thejloczynem liczby i jednostki miary, a w roli symhol
International Bureau of Weights and Measures). iloczynu wystpuje odsgp, dlatego warté liczbowa

wielkosci, ktéra zawsze poprzedza jedn@gstkiary powinna
2.5. Niewt&ciwe uzycie nazw i oznaczeé jednostek miar by¢ separowana od jednostki za pomodstpu [1].

Aby zapewnt zrozumiatd¢ tekstu dla jak najszerszej Zlozone oznaczenia jednostek miar pochodnych,
grupy czytelnikéw, naly uzywac oznacze jednostek, a nie tworzonych jako iloczyny jednostek miar podstawotwyab
ich petnych nazw. Oznaczenia uzgodnione w ukta8ti&s  pochodnych, zapisujeesi oddzielajc oznaczenia jednostek
zrozumiate dla spotecza migdzynarodowej, nawet przez pojedynczym odgpem. Brak odspu mae prowadz do
ludzi nie znajcych gzyka, w ktorym tekst jest napisany.  catkowitego nieporozumienia. Na przyktad nit gest
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oznaczeniem metra na sekgnda ms' jest odwrotnécia  ppb (parts per billion) i ppt (parts per trilliorde wzgkdu na
milisekundy. Pisownia dziegiiu jednostek miar nie rézne znaczenie pe¢§ billion i trillion w krajach angielsko-
odpowiada zasadzie przedstawionej poeyy S to: jezycznych w stosunku do reswiata (tabl. 3).
°C — stopié@ Celsjusza, eV — elektronowolt, ° — stapie
‘— minuta, “— sekunda, mmHg — milimetr slupagcit 2.8. Niejednoznacznéé lub brak przejrzystosci zapisu
Wh — watogodzina, varh — warogodzina, Ah — ampedago wartosci wielkosci
na, VA — woltoamper [6]. Kazda podawana warté wielkosci fizycznej powinna
Tablica 2 prezentuje przyklady gsto spotykanych byé jednoznacznie przypagdkowana do jednostki miary.
zapiséw niezgodnych z zasadami uktadu Sl,gzamych z Wiele bkdéw powstaje w trakcie prezentowania rezultatow
brakiem lub niewtéciwym uzyciem spaciji. wymiarowania, podawania agju wartgci liczbowych lub
wyrazania zakresu. kywanie poziomej kreski do
Tablica 2. Zapisy niezgodne z Sl zwane z brakiem lub formutowania zakresu nie prowadz do falszywej
niewtasciwym uzyciem spacji oraz ich formy zgodne z SI interpretacji wartéci jako ujemnej. Zamiast kreski rua
uzy¢ stowa ,do”. Typowe przyklady niejednoznacznych

zapis6w zebrano w tablicy 4.

Tablica 4. Przyktady niejednoznacznych lub matcepey/stych

Zapis niezgodny z Sl Zapis zgodny z Sl
R =200 R =200Q
mkgs? m kg &

t=15°Ct=15°C t=15°C
0=62°30"15" 0 =62°30" 15”7

zapiséw wartéci wielkosci fizycznych

Niejednoznaczny zapis

Jednoznaczny zapis

Krajowe rozporzdzenie [6] zaleca stosowanie znaku
mnazenia w postaci kropki umieszczonej w polowie
wysokdci wiersza, pomidzy oznaczeniami jednostek miar

120 x 50 x 20 mm

120 mm x 50 mm x 20 mm

99, 101 MHz

99 MHz, 101 MHz

0°C—100°C

0°C do 100°C

tworzacych jednostk pochodg, lub odstpu. Przyktadem
moze by zapis réwnania 2.9. Niewl&ciwe uzycie przedrostkbw do tworzenia
wielokrotnych i podwielokrotnych jednostek miar
Tworzenie dziesinych podwielokrotnéci i wielo-
krotnasci zaréwno przy #yciu nazw, jak i oznacze
Dla wyrazenia wartdci kata ptaskiego Sl preferuje odbywa s poprzez umieszczenie nazwy (oznaczenia)
stosowanie utamkow dziesnych, piszemy wiee = 22,20° przedrostka przed nazw(oznaczeniem) jednostki miary.
zamiasto = 22° 12°. Mana zaobserwowasubtelne rénice  Wybér odpowiedniego przedrostka zale od  kilku
pomigdzy ustaleniami ngdzynarodowymi, a poradnikami czynnikéw, naleg do nich: potrzeba pokazania, ktére cyfry
dla wytkownikéw SI, wydawanymi przez poszczegélnevyniku s3 znacace, cleé zapewnienia latwej percepcji
kraje cztonkowskie Konwencji Metrycznej. Na przydta wyniku pomiaru oraz tradycja zachowywana w szczegodl
przy przedstawianiu miaraka w USA zalecany jest bardziej nych dziatach nauki lub technologii.
zwarty zapis, bez jakichkolwiek spaqjiz 62°30°15™ [8]. Dla utatwienia percepcji danych przedrostki powinny
by¢ wybrane w taki sposéb, aby waito liczbowe leaty
2.7. Niewl&ciwe przedstawianie wartdci wielkosci w przedziale od 0,1 do 1000. Dlggu danych preferowane
bezwymiarowych jest wycie tego samego przedrostka przy poszczegoélnych
Rozpoznawalny w skali milzynarodowej znak ,%” wartasciach, nawet jeeli poprzednia reguta nie me by
moze by uzyty, zgodnie z Sl, do reprezentowania liczbyzachowana. Oznaczenie przedrostka nigzemaystpowa
0,01 w wyraaniu wartdci wielkosci bezwymiarowej. razem z jednostk rowrg 1, w takim przypadku zamiast
W oficjalnym telécie Migdzynarodowego Uktadu Jednostekprzedrostka zalecacsstosowanie peti liczby 10.
Miar SI, ktorym jest broszura [1] napisana wzyku Oznaczenia przedrostkow stosowanych do tworzenia
francuskim, czytamy: “Quand il est utilisé, il coent de wielokrotndici i podwielokrotndci jednostek, oraz ich
mettre un espace entre le nombre et le symbole %fazwy, piszemy malymi literami z wgkiem siedmiu
W rozporadzeniach [6, 7] brak jest przepisu dotyoggo oznaczé: Y (jotta), Z (zetta), E (eksa), P (peta), T (Jera
wyrazania wielkdci bezwymiarowych w procentach. G (giga), M (mega).
Polonkci, nie biogcy pod uwag uktadu Sl, zalecajtaczne Nazwa przedrostka powinna twotzy nazvg jednostki
pisanie liczb ze znakiem ,%", uzasadn@jto r&nica jeden wyraz, a oznaczenie przedrostka z o0znaczeniem
migdzy oznaczeniami literowymi i  oznaczeniamijednostki nowe nieroztzalne oznaczenie.
nieliterowymi (symbolami) [9]. Zalecenie roaga st takze Przedrostki nie $ uzywane samodzielnie (bez
na sposob zapisu temperatury w stopniach Celsji&¥&C jednostek) i nie mag byé taczone ze sap
nie: 10 °C), co jest niezgodne z ,duchem” Sl. Niebezpieczéstwo popetnienia bHu tego rodzaju vgize si
z jednostl masy. Kilogram jest jedynjednostly miary
Tablica 3. Zapisy niezgodne z Sl, zmane z przedstawianiem w ukladzie SI, ktérej nazwa i oznaczenie, z powoddéw
wartdici wielkosci bezwymiarowych oraz zgodne z Sl historycznych, zawiera przedrostek. Twarzwielokrotne

Q = nf-kgs>AZ (4)

Wyrazanie wartdci wielkosci bezwymiarowej jest
takze maliwe z zastosowaniem skrotu ppm (parts pe
million). Natomiast zaleca siunikanie stosowania skrétow

i podwielokrotne jednostki masy trzeba przedrostinosé

Zapis niezgodny z Sl Zapis zgodny z Sl do grama (jednostki etymologicznie gtéwnej), abye ni
Ppb Nie nalléy uzywac uzyska niedopuszczalnego efektu wysbwania dwoch
ppt Nie naley uzywac przedrostkéw krotrézi w oznaczeniu lub nazwie jednostki,

P =25% P=25%

na przyktad w postaci pkg (mikrokilogram).

Mozna wywa’ przedrostkbw z oznaczeniem stopnia
Celsjusza (na przyktal m°C) natomiast nie zywa sk ich
4 jednostkami czasu spoza ukladu Sl, dopuszczordani
stosowania z powodu diugowiecznej tradycji: minr(uta),
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h (godzina), d (doba), ani z oznaczeniami odgogani si  wielkosci fizycznych jest przydatna studentom, dydaktykom,
do kata ptaskiego: obrét, ° (stopig ~ (minuta), ~ (sekunda); autorom i recenzentom prac naukowych oraz tekstow
przedrostkdéw nie iaywa sk tez z jednostl cisnienia krwi: technicznych. Z déwiadczer autora, ktéry przeprowadzat
mmHg (milimetr stupa eci) [7]. testy kontrolne vréd studentéw i doktorantéw wynika,
Tworzagc nazwy i oznaczenia jednostek pochodnych Sle zasady przedstawiania wynikéw pomiaréw zgodniel z
nalezy unikat uzywania przedrostkOw jednocree w liczni- s3 niedostatecznie znane i powinny ¢hyprzedmiotem
ku i w mianowniku, gdy jednostka pochodna jeshauczania na wpzych uczelniach technicznych.
wyprowadzana z ayciem dzielenia. Podobnie nie jestSwiadomda¢ roznic pomiedzy zasadami SI, a normami
zalecane stosowanie ¢gej niz jednego przedrostka dla krajowymi jest szczegdlnie waa dla oséb publikggych
jednostek pochodnych wyprowadzonych za panocswoje prace za granic Kolejnym  powodem,

mnazenia. uzasadniajcym podejmowanie tego tematu jest ewolucja
Omowione nieprawidlow&ei w wzyciu przedrostkdw uktadu S| oraz zmiany w krajowych przepisach prastmy
zebrano w tablicy 5. ktérych przyktadem jest rozpadzenie [7].

Tablica 5. Przykiady kHnego i poprawnegozycia oznaczé 4. BIBLIOGRAFIA
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B=35p B=35x10 Normalizacyjny, Warszawa, 2010. N
3T Hz (tera-herc) 3 THZ (teraherc) 3. Borzymlﬁ_skl J. Migdzynarodowe stowniki
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3. PODSUMOWANIE symbols to be used in electrical technology — Rart

Telecommunications and electronics.
Znajomaé nieprawidtowdci wystkepujacych
w sprawozdawaniu wynikéw pomiaréw lub waito

ERRORS IN STUDENTS REPORTS OF RESULTS OF MEASUREMENI'S
AND THE VALUES OF QUANTITIES

The paper is based on the many years of authgperignce and observations taken during work asilecand academic
teacher in the Laboratory of Basics of Metrologyayt examples of incorrectness in students’ repamts quoted and
confronted with rules and style conventions of liiternational System of Units (SlI). All examplesimiproperly presented
results of measurements or expressed values oftijearare divided into nine categories: lack odtutiction between an
object and its attribute (measurand), errors inresging the measurement uncertainty, too manysdigitthe results of
measurement data processing, improper scale @fpngnd style of labelling the axes, improper usihgames and symbols
of units, errors originated from the lack of a gpac improper use of a space, clarity in writindues of quantities, improper
stating values of dimensionless quantities, imprapgge of Sl prefixes to form the names and symioblshe decimal
multiples and submultiples of Sl units.

Keywords: Reporting of results of measurements, the Int@nat System of Units, rules for using units, rules
expressing values of quantities.
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