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  خدابه نام 

  !آموز عزيز دانش
  .هاي زير توجه كنيد و به دقت آنها را به كار ببريد هاي فيزيك به نكته براي انجام آزمايش

  

        فهرستفهرستفهرستفهرست

  اهميت تخمين خطاها

  ها هاي برآورد خطا در آزمايش روش
  گيري خطاي وسايل اندازه

  خطاي تصادفي

  خطاي تركيبي

  رسم نمودارهاي آزمايشگاهي

  رسم بهترين خط

  ازمبداء خطاي شيب و خطاي عرض

  گزارش كار

  

        اهميت تخمين خطاهااهميت تخمين خطاهااهميت تخمين خطاهااهميت تخمين خطاها
يا » دقت«اما به . گيريم، انتظار نداريم كه مقدار به دست آمده دقيقاً با مقدار حقيقي برابر باشد وقتي يك كميت فيزيكي را اندازه مي

مثلاً ممكن است . آوريم براي اين كار همراه با هر نتيجه، خطاي تخميني آن را نيز مي. اي بكنيم ها بايد اشاره گيري اين اندازهاعتبار 
  :ي نهايي را به صورت زير بنويسيم طول يك ميز را اندازه بگيريم و نتيجه

cm /50151±=d  
  . سانتيمتر است5/151 تا 5/150دهد كه طول ميز، مقداري بين  اين رابطه نشان مي

خواهد از  كسي كه مي. دست آوريم هاي آزمايش به توانيم نتايج مهمي از داده اي مهم است، زيرا بدون آن نمي تخمين خطاها وظيفه
د خطاي نتيجه براي پاسخ به اين پرسش باي. بخش هستند نتايج يك آزمايش استفاده كند، بايد بداند كه اين نتايج تا چه اندازه اطمينان

  .را تخمين زد و اين از وظايف آزمايشگر است

 هاهاهاها    هاي برآورد خطا در آزمايشهاي برآورد خطا در آزمايشهاي برآورد خطا در آزمايشهاي برآورد خطا در آزمايش    روشروشروشروش

        گيريگيريگيريگيري    خطاي وسايل اندازهخطاي وسايل اندازهخطاي وسايل اندازهخطاي وسايل اندازه

سنجي  هاي حجم مثلاً بالون. گيري داراي خطاي حدي هستند كه معمولاً روي خودِ وسيله ذكر شده است بسياري از وسايل اندازه
  .ها را در همين محدوده معتبر دانست گيري توان اندازه مراه دارند كه ميي خود ه خطاي حدي مشخصي را روي بدنه

ي ساخت وسيله  چون به نحوه(شوند كه ابتدا بايد به آنها توجه كرد  هاي ديجيتال معمولاً خطاهاي حدي ذكر مي در دستگاه
  1.گيريم  در نظر ميLSD 1، اما وقتي كه اين خطاها بيان نشوند خطا را برابر )گردند برمي

ي تشخيص  ي دستگاه استفاده كرد، بحث تخمين خطا به نحوه هايي كه بايد از روش انطباق چشميِ يك خط بر يك نشانه در دستگاه
قدر زياد باشد كه بتوان وسط دو نشانه را با دقت خوبي تشخيص  ي دو نشانه آن كش فاصله مثلاً اگر در يك خط. گردد آزمايشگر برمي

/ mmمثلاً (اد، مي توان اعداد را با دقت نصف واحد معرفي كرد د در غير اين صورت خطا را يك واحدِ دستگاه در نظر ). 50±
  .گيريم مي

                                                 
1- Least Significant Digit ترين رقم صفحه نمايش ارزش يعني مثبت و منفي كم  
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        خطاي تصادفيخطاي تصادفيخطاي تصادفيخطاي تصادفي

وارد بحث خطاي در اين م. دهد گيري نتايج متفاوتي را نشان مي گيري دقت بالايي دارد، ولي تكرار اندازه ي اندازه گاهي اوقات وسيله
  .ها انجام داد گيري يابد و بايد تحليل آماري روي اندازه تصادفي اهميت مي

هاي زير به دست   نوسان يك آونگ را اندازه بگيريم و داده20خواهيم زمان  مي)  ثانيه01/0با دقت (سنج  مثلاً فرض كنيد با يك زمان
  :اند آمده

s / s, / s, / s, / 7918561854187118  
  .گيريم  نوسان را ميانگينِ اعدادِ بالا در نظر مي20در اين صورت زمان 

ي زير  هاي رياضيِ خاصي وجود دارد، ولي يك روش ساده براي تخمين خطا استفاده از رابطه گيري، روش براي تخمين خطاي اين اندازه
  :است

  
  
  
  

 .كنيم زارش مي گx = ميانگين ± خطاپس به طور خلاصه عدد نهايي را به صورت 

گيري بيشتر شد، نمايش به شكل بالا درست است، وگرنه بايد همان  ي اندازه اگر خطاي تصادفي از خطاي وسيله: ي مهم نكته �
 .خطاي وسيله را كنار ميانگين قرار داد

دار   يا دو رقم معنيگيري ايجاد شود، لازم است خطا با يك براي آن كه وضعيت يكساني در نمايش خطا و مقدار اندازه: قرارداد �
مثلاً . گيري نيز بايد تا همان ارقام اعشاري كه خطا نوشته شده، بيان گردد ي اندازه در ضمن، نتيجه. نوشته شود

s )//( 107863 ±=t باشد، عدد اصلي را نيز بايد تا يك رقم اعشار گرد كرد1/0 قابل قبول نيست، زيرا وقتي خطا  :
s )//( 1083 ±=t. 

        خطاي تركيبيخطاي تركيبيخطاي تركيبيخطاي تركيبي

CBAي مقابل برقرار است،  ي ساده فرض كنيد بين سه كميت فيزيكي رابطه  مقدار C و Bگيري  خواهيم با اندازه  و ما مي=+
  :ها به اين صورت است ي ميان خطاهاي اين كميت در اين صورت رابطه.  را تعيين كنيمAكميت 

22
)()( CBA ∆+∆=∆  

هاي رياضي وجود  براي به دست آوردن اين روابط، روش. شود تر مي ي خطا نيز پيچيده تر باشد، رابطه ي اوليه پيچيده  رابطهاگر شكل
  .شوند ولي معمولاً اين روابط در صورت آزمايش ذكر مي. ي آنها نيست دارد كه در اينجا مجال بحث درباره

        رسم نمودارهاي آزمايشگاهيرسم نمودارهاي آزمايشگاهيرسم نمودارهاي آزمايشگاهيرسم نمودارهاي آزمايشگاهي
 را با آزمايش پيدا d و mخواهيم  وما مي.  دارندy=mx+dاي به شكل   فيزيكي هستند و با يكديگر رابطه دو كميتy و xفرض كنيد 

  . را اندازه بگيريم و آنها را روي يك نمودار رسم كنيمy و xيك روش خوب براي اين كار اين است كه مقدارهاي مختلف . كنيم
  :در رسم هر نمودار نكات زير را رعايت كنيد

 )با رسم آنها و رسم فلش مربوط(ن محورها مشخص كرد •

 گيري آن مشخص كردن كميتِ مورد نمايش روي هر محور به همراه واحد اندازه •

 بندي محورها مشخص كردن درجه •

 )در صورت قابل نمايش بودن(رسم خطوط خطا براي هر نقطه  •

 نوشتن شرح و شماره براي هر نمودار جهت رجوع به آن •

 – از نظر هندسي - ها  ي سطح نمودار استفاده شود، زيرا هر چه اندازه ندي محورها طوري باشد كه از همهب سعي كنيد همواره درجه
  .شود به اين نكته توجه كنيد كه يك محور لزوماً از صفر شروع نمي. رود بزرگ شوند، دقت بالاتر مي

  ادفيخطاي تص= 
  ترين مقدار ترين و بزرگ اختلاف بين كوچك

 ها گيري تعداد اندازه
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        رسم بهترين خطرسم بهترين خطرسم بهترين خطرسم بهترين خط

هاي علمي با  حساب برخي از ماشين. هاي گوناگوني وجود دارد روشازمبدإِ نمودار  براي رسم بهترين خط و پيدا كردن شيب و عرض
  .كنند دقت محاسبه مي ازمبدإِ خط را به هاي رياضي شيب و عرض روش

توانيم خط را طوري رسم كنيم كه نقاط به  حساب كنيم، مي خواهيم وقتمان را صرف وارد كردن اعداد در ماشين در صورتي كه نمي
 را نيز روي نمودار y و xتوان ميانگين  ضمناً براي داشتن دقت بالا در صورت پراكندگي نقاط مي. ر گيرندتساوي در دو طرف آن قرا

  .مشخص كرد و خط را از آن هم عبور داد

ي  براي پيدا كردن شيب با اين روش از رابطه
12

12
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 اين رابطه  درx و yولي به ياد داشته باشيم كه مقادير . كنيم  استفاده مي=

  .بندي كاغذ ميليمتري شوند و نه از درجه بندي محورها خوانده مي از روي درجه

        ازمبداءازمبداءازمبداءازمبداء    خطاي شيب و خطاي عرضخطاي شيب و خطاي عرضخطاي شيب و خطاي عرضخطاي شيب و خطاي عرض

اين خطاها از دو عامل ناشي مي شوند؛ نخست اينكه هر . ازمبدإ نيز خطا دارند هاي آزمايشگاهي، شيب و عرض گيري ي اندازه مانند همه
ها ممكن است  دومين عامل خطا پراكندگي نقاط است، يعني نقطه. شود رد كه با خطوط خطا نشان داده مينقطه روي نمودار خطايي دا

  .كاملاً روي يك خط قرار نداشته باشند

        گزارش كارگزارش كارگزارش كارگزارش كار
گزارش كار تنها سندي است كه پس از انجام يك . ي انجام دادن آن آزمايش اهميت دارد نوشتن گزارش كار يك آزمايش به اندازه

در زير به برخي از موارد لازم در نوشتن . ي انجام آزمايش باشد بنابراين بايد شامل شرح دقيقي از شيوه. ماند ش، از آن باقي ميآزماي
  .كنيم يك گزارش كار اشاره مي

 عنوان و هدف از انجام هر بخش از آزمايش •

ي چيدن وسايل را نشان  هايي كه نحوه هاي شماتيك يا شكل شكل(دهند  ي انجام آزمايش را نشان مي هايي كه شيوه شكل •
 )دهند مي

 گيري ي انجام آزمايش و نكات اندازه ي شيوه توضيح مختصر اما كافي درباره •

 ها گيري جدول اندازه •

 )اگر روابط واضح نباشند(دست آوردن مجهولات  روابط رياضي لازم براي تحقيق يا به •

 تدست آوردن مجهولا نمودارهاي لازم براي تحقيق يا به •

 گيري آنها دست آوردن مجهولات و نيز دقت اندازه محاسبات عددي لازم براي به •

 عوامل خطاي آزمايش و پيشنهادهاي عملي براي رفع آنها •

ها و نمودارها شماره و شرح مختصري ذكر كنيد تا در صورت نياز بتوان به آنها  ها، روابط رياضي، شكل سعي كنيد براي جدول �
 .رجوع كرد

گيري و تعداد  ضمناً تعيينِ تعداد نقاط لازم براي اندازه. گيري ارائه شوند ها هم در جدول اندازه است خطاي كميتبهتر : نكته �
 .شود ي آزمايشگر بوده و از هنرهاي آزمايش محسوب مي ها براي هر نقطه به عهده گيري اندازه

  موفق باشيد
  آزمايشگاه فيزيك

        ::::مراجعمراجعمراجعمراجع

 زنشردانشگاهيفيزيك عملي، رابرت اسكوايرز، مرك •

 1381پژوهان جوان، تابستان  راهنماي آزمايشگاه فيزيك، باشگاه دانش •


