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Counting is the only type of measurement that is free from uncertainty, 
provided the number of objects being counted does not change while the 
counting process is underway. The result of such a counting measurement is 
an example of an exact number. By counting the eggs in a carton, one can 
determine exactly how many eggs the carton contains.

The numbers of defined quantities are also exact. By definition, 1 foot is 
exactly 12 inches, 1 inch is exactly 2.54 centimeters, and 1 gram is exactly 
0.001 kilogram. Quantities derived from measurements other than counting,
however, are uncertain to varying extents due to practical limitations of the 
measurement process used.

التياءالأشيعدديتغيرألاشريطة،الشكمنيخلوالذيالوحيدالقياسنوعهوالعد

عدّّخلالمن .دقيقعددعلىمثالالعدّيالقياسهذانتيجة .العدعمليةأثناءعدّهايتم

الكمياتأعداد.بدقةالعلبةتحتويهالذيالبيضعددتحديديمكن،علبةفيالبيض

،بالضبطبوصة١٢يساويالواحدالقدم،التعريفبحكم .أيضًادقيقةالمحددة

٠٫٠٠١يساويالواحدوالغرام،بالضبطسنتيمتر٢٫٥٤تساويالواحدةوالبوصة

تكونالعدغيرأخرىقياساتمنالمشتقةالكمياتفإن،ذلكمع .بالضبطكيلوغرام

.مةالمستخدالقياسلعمليةالعمليةالقيودبسببمتفاوتةبدرجاتمؤكدةغير



4

The numbers of measured quantities, unlike defined or directly 
counted quantities, are not exact. To measure the volume of 
liquid in a graduated cylinder, you should make a reading at the 
bottom of the meniscus, the lowest point on the curved surface 
of the liquid.

Significant Figures in Measurement

To measure the volume of liquid in 
this graduated cylinder, you must 
mentally subdivide the distance 
between the 21 and 22 mL marks 
into tenths of a milliliter, and then 
make a reading (estimate) at the 
bottom of the meniscus.
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اسةّليستّعلىّعكسّالكمياتّالمُحددةّأوّالمحسوبةّمباشرةً،ّفإنّّأعدادّالكمياتّالمُق

ل،ّلقياسّحجمّسائلّفيّأسطوانةّمدرجة،ّيجبّأخذّالقراءةّمنّأسفلّالهلا. دقيقة

.وهوّأدنىّنقطةّعلىّالسطحّالمُنحنيّللسائل

Significant Figures in Measurement

لقياسّحجمّالسائلّفيّهذهّالأسطوانةّ

نّالمدرجة،ّيجبّعليكّتقسيمّالمسافةّبي

ملّإلىّأعشارّالمليلتر22ّو21علامتيّ

لّفيّأسف( تقدير)ذهنياً،ّثمّإجراءّقراءةّ
.الهلال
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Significant Figures in Measurement

Refer to the illustration in Previous Figure. The bottom of the meniscus in this 
case clearly lies between the 21 and 22 markings, meaning the liquid volume 
is certainly greater than 21 mL but less than 22 mL. The meniscus appears to 
be a bit closer to the 22-mL mark than to the 21-mL mark, and so a reasonable 
estimate of the liquid’s volume would be 21.6 mL. In the number 21.6, then, 
the digits 2 and 1 are certain, but the 6 is an estimate. Some people might 
estimate the meniscus position to be equally distant from each of the 
markings and estimate the tenth-place digit as 5, while others may think it to 
be even closer to the 22-mL mark and estimate this digit to be 7. Note that it 
would be pointless to attempt to estimate a digit for the hundredths place, 
given that the tenths-place digit is uncertain. In general, numerical scales such 
as the one on this graduated cylinder will permit measurements to one-tenth 
of the smallest scale division. The scale in this case has 1-mL divisions, and so 
volumes may be measured to the nearest 0.1 mL 
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Significant Figures in Measurement

لّفيّهذهّيقعّالجزءّالسفليّمنّالهلا. ارجعّإلىّالرسمّالتوضيحيّفيّالشكلّالسابق

21،ّمماّيعنيّأنّحجمّالسائلّأكبرّبالتأكيدّمن22ّو21الحالةّبوضوحّبينّعلامتيّ

ملّمنهّإلى22ّيبدوّأنّالهلالّأقربّقليلاًّإلىّعلامةّ. مل22ملّولكنهّأقلّمنّ

فيّ. مل21.6مل،ّوبالتاليّفإنّالتقديرّالمعقولّلحجمّالسائلّسيكون21ّعلامةّ

قدّيقدرّبعضّالأشخاصّ. هوّتقدير6مؤكدان،ّلكن1ّو2،ّإذن،ّالرقمان21.6ّالعددّ

مّموضعّالهلالّعلىّأنهّعلىّمسافةّمتساويةّمنّكلّمنّالعلامتينّويقدرونّالرق

،ّبينماّقدّيعتقدّآخرونّأنهّأقربّإلىّعلامة5ّالموجودّفيّالمنزلّالعاشرّعلىّأنهّ

لاحظّأنهّسيكونّمنّغيرّالمجديّمحاولةّ. 7ملّويقدرونّهذاّالرقمّعلىّأنه22ّ

تسمحّبشكلّعام،. تقديرّرقمّلمنزلةّالمئات،ّنظرًاّلأنّرقمّالمنزلّالعاشرّغيرّمؤكد

صلّالمقاييسّالرقمية،ّمثلّتلكّالموجودةّعلىّهذهّالأسطوانةّالمدرجة،ّبقياساتّت

1قدارهاّيحتويّالمقياسّفيّهذهّالحالةّعلىّأقسامّم. إلىّعُشرّأصغرّقسمّللمقياس
.مل0.1مل،ّوبالتاليّيمكنّقياسّالأحجامّلأقربّ
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Significant Figures in Measurement

This concept holds true for all measurements, even if you do not actively make an 
estimate. If you place a quarter on a standard electronic balance, you may obtain a 
reading of 6.72 g. The digits 6 and 7 are certain, and the 2 indicates that the mass of the 
quarter is likely between 6.71 and 6.73 grams. The quarter weighs about 6.72 grams, 
with a nominal uncertainty in the measurement of ± 0.01 gram. If the coin is weighed on 
a more sensitive balance, the massmight be 6.723 g. This means its mass lies between 
6.722 and 6.724 grams, an uncertainty of 0.001 gram. Every measurement has some 
uncertainty, which depends on the device used (and the user’s ability). All of the digits 
in a measurement, including the uncertain last digit, are called significant figures or 
significant digits. Note that zero may be a measured value; for example, if you stand on 
a scale that shows weight to the nearest pound and it shows “120,” then the 1 
(hundreds), 2 (tens) and 0 (ones) are all significant (measured) values.

A measurement result is properly reported when its significant digits accurately 
represent the certainty of the measurement process. But what if you were analyzing a 
reported value and trying to determine what is significant  and what is not?  Well, for 
starters, all nonzero digits are significant, and it is only zeros that require some thought. 
We will use the terms “leading,” “trailing,” and “captive” for the zeros and will consider 
how to deal with them.
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Significant Figures in Measurement

ر على ميزان إذا وضعت ربع دولا. ينطبق هذا المفهوم على جميع القياسات، حتى لو لم تقم بتقدير فعلي

إلى أن 2مؤكدان، ويشير الرقم 7و6الرقمان . جرام6.72إلكتروني قياسي، فقد تحصل على قراءة 

جرام، 6.72يزن الربع دولار حوالي . جرام6.73و6.71كتلة الربع دولار من المحتمل أن تكون بين 

د إذا تم وزن العملة المعدنية على ميزان أكثر حساسية، فق. جرام0.01± مع عدم يقين اسمي في القياس 

جرام، وعدم يقين قدره 6.724و6.722هذا يعني أن كتلتها تقع بين . جرام6.723تكون الكتلة 

(.  خدموقدرة المست)كل قياس له بعض عدم اليقين، والذي يعتمد على الجهاز المستخدم . جرام0.001

.  همةتسمى جميع الأرقام في القياس، بما في ذلك الرقم الأخير غير المؤكد، أرقامًا مهمة أو أرقامًا م

قرب رطل لاحظ أن الصفر قد يكون قيمة مقاسة؛ على سبيل المثال، إذا وقفت على ميزان يظُهر الوزن لأ
(.مقاسة)كلها قيم مهمة ( الآحاد)0، و(العشرات)2، و(المئات)1، فإن "120"وأظهر 

درجة اليقين في تبُلغّ نتيجة القياس بشكل صحيح عندما تمُثلّ أرقامها المعنوية بدقة

ا هو معنوي ولكن ماذا لو كنت تحُللّ قيمة مُبلغّ عنها وتحاول تحديد م. عملية القياس

فار فقط وما هو غير معنوي؟ حسناً، بدايةً، جميع الأرقام غير الصفرية معنوية، والأص

"  الأسير"و" اللاحق"و" البادئ"سنستخدم مصطلحات . هي التي تتطلب بعض التفكير
.للأصفار، وسننظر في كيفية التعامل معها
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Significant Figures in Measurement
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Significant Figures in Calculations

A second important principle of uncertainty is that results calculated from a 
measurement are at least as uncertain as the measurement itself. Take the uncertainty 
in measurements into account to avoid misrepresenting the uncertainty
in calculated results. One way to do this is to report the result of a calculation with the 
correct number of significant figures, which is determined by the following three rules 
for rounding numbers:
1. When adding or subtracting numbers, round the result to the same number of 
decimal places as the number with the least number of decimal places (the least certain 
value in terms of addition and subtraction).
2. When multiplying or dividing numbers, round the result to the same number of digits 
as the number with the least number of significant figures (the least certain value in 
terms of multiplication and division).
3. If the digit to be dropped (the one immediately to the right of the digit to be 
retained) is less than 5, “round down” and leave the retained digit unchanged; if it is 
more than 5, “round up” and increase the retained digit by 1; if the dropped digit is 5, 
round up or down, whichever yields an even value for the retained digit. (The
last part of this rule may strike you as a bit odd, but it’s based on reliable statistics and 
is aimed at avoiding any bias when dropping the digit “5,” since it is equally close to 
both possible values of the retained digit.)
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Significant Figures in Calculations

درجة عدم المبدأ الثاني المهم لعدم اليقين هو أن النتائج المحسوبة من القياس تكون على الأقل بنفس

م اليقين في النتائج خذ عدم اليقين في القياسات في الاعتبار لتجنب تحريف عد. اليقين مثل القياس نفسه

لمعنوية، إحدى طرق القيام بذلك هي الإبلاغ عن نتيجة الحساب بالعدد الصحيح من الأرقام ا. المحسوبة
:والذي يتم تحديده من خلال القواعد الثلاث التالية لتقريب الأرقام

ي يحتوي عند جمع أو طرح الأرقام، قم بتقريب النتيجة إلى نفس عدد المنازل العشرية للرقم الذ1.
(أقل قيمة مؤكدة من حيث الجمع والطرح)على أقل عدد من المنازل العشرية 

على أقل عند ضرب أو قسمة الأرقام، قم بتقريب النتيجة إلى نفس عدد أرقام الرقم الذي يحتوي2.
(أقل قيمة مؤكدة من حيث الضرب والقسمة)عدد من الأرقام المعنوية 

أقل ( فاظ بهالرقم الموجود مباشرة على يمين الرقم الذي سيتم الاحت)إذا كان الرقم الذي سيتم حذفه 3.

، قرّب ٥من واترك الرقم المحفوظ دون تغيير؛ إذا كان الرقم أكبر" بالتقريب للأسفل"، فقم 5من 

، قرّب لأعلى أو لأسفل، أيهما ٥؛ إذا كان الرقم المحذوف ١لأعلى وزد الرقم المتبقي بمقدار 

ض قد يبدو لك الجزء الأخير من هذه القاعدة غريباً بع. )يعطي قيمة زوجية للرقم المحذوف

، لأنه "٥"الشيء، لكنه مبني على إحصاءات موثوقة ويهدف إلى تجنب أي تحيز عند حذف الرقم 
.(قريب بنفس القدر من كلا القيمتين المحتملتين للرقم المحذوف
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Significant Figures in Calculations

The following examples illustrate the application of this rule in rounding a few 
different numbers to three significant figures
• 0.028675 rounds “up” to 0.0287 (the dropped digit, 7, is greater than 5)
• 18.3384 rounds “down” to 18.3 (the dropped digit, 3, is less than 5)
• 6.8752 rounds “up” to 6.88 (the dropped digit is 5, and the retained digit is 
even)
• 92.85 rounds “down” to 92.8 (the dropped digit is 5, and the retained digit is 
even)

أرقامثلاثةإلىةالمختلفالأرقامبعضتقريبفيالقاعدةهذهتطبيقالتاليةالأمثلةتوضح

معنوية
(.5، أكبر من 7الرقم المُسقط، )0.0287يقُرّب لأعلى إلى 0.028675• 

(.5، أقل من 3الرقم المُسقط، )18.3يقُرّب لأسفل إلى 18.3384• 

(.، والرقم المُحتفظ به زوجي5الرقم المُسقط هو )6.88يقُرّب لأعلى إلى 6.8752• 

(.، والرقم المُحتفظ به زوجي5الرقم المُسقط هو )92.8يقُرّب لأسفل إلى 92.85• 
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Significant Figures in Calculations
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Significant Figures in Calculations
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Significant Figures in Calculations
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Significant Figures in Calculations


