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            المركـز الجـــامعــــــي لمیـــــــلة  6201 - 5201ة ــــــــامعیــالسنة الج         

                معھد العـــلوم و التكنولوجیــــــا  تكنولوجیــــــاالسنة الأولى عـلـــوم و            

         العــــلوم و تـقـنیـــــــــاتقســـم   1اء ـــة فیزیــقیـال تطبیـأعـم: المـادة           

  
  و الارتیاباتالقیاسات 

  الھدف  .  1

رسم منحنى بیاني  وكیفیة تقییم النتائج العددیة المتحصل علیھا ،لتحصیل بعض القواعد الأساسیة لتقدیر حدود مجال الخطأ )النظري( ھدف ھذا التطبیقی
  .المقادیر الفیزیائیةعند القیام بأي تجربة فیزیائیة المراد منھا قیاس 

  مقدمة .  2

من خلالھا نستطیع الحصول التي أولا إیـجـاد نظریة  یجب ظاھرة فیزیائیة أي فھمل. فھم أسرار الكونیھدف لالطبیعة و  دراسة الظواھربعلم الفیزیاء ھتم ی
الفیزیائي  مقدارقیمة عددیة بال إرفاق ھوفیزیائیة جربة الھدف من كل ت. رب واقعیةابإجراء تجنقوم  لاختبار صحة ھذه الاستنتاجات و على استنتاجات

   .المقادیر الفیزیائیةبالتي یمكن قیاسھا  كمیاتالتسمى بالغ الأھمیة في علم الفیزیاء، ) بعددالتعبیر عن المقدار الفیزیائي (ھذا التقدیر الكمي  ،المراد معرفتھ

  القیاس .  3

القیمة العددیة  تكون .)وحدة القیاس( القیاس لمعیار بالنسبة) الخ الطاقة، ،الزمن ،الكتلة ،الطول( القیمة العددیة لمقدار فیزیائي تحدید الفیزیائي ھو القیاس
  .متر 1مضروب بوحدة المعیار  1.6ھذا القیاس ھو م ھذا یعني أن  1.6نقیس طول طاولة فنجده  عندمامثلا  ،معیارال مضاعفات منقیاس لا عن تجةانال

 أما عندما ،أ ـ1 الشكل) نقرأ الحجم مباشرة(مثلا لقیاس حجم كرة نستعمل أنبوبة مدرجة  سا مباشرااقیمباشرة فیسمى بصفة الفیزیائي المقدار قیاس  تمإذا 
. مباشرالغیر ال القیاسب ھذا القیاس  فیسمى خرى مرتبط  بعلاقة ریاضیةقیس المقدار الفیزیائي عن طریق قیاس مقدار أو مقادیر أفن ،ذلكلنا لا یتسنى 

فنقیس قطر الكرة ثم نحسب حجم الكرة عن طریق العلاقة  ،قدم قنویة نستعمل في ھذه المرة و لكنقیاس حجم الكرة السابقة  نریدكمثال على ذلك 
   .ب 1.م الكرة بنصف قطرھا الشكلجضیة التي تربط حاالری

  

  )ب(                                                           )                                   أ(

  .قیاس غیر مباشر بقیاس قطر الكرة بالقدم القنویة)  ب(شر بقراءة التدریجة عل الأنبوبة،اقیاس مب) أ(قیاس حجم كرة، : 1الشكل 

  الأخطاء في القیاس  1.  3

تكون مقدار فیزیائي ناتجة عن قیاس فأي نتیجة عددیة مرفقة بلأي مقدار فیزیائي دون ارتكاب أي خطأ و من ثم ) المطلقة(تحدید القیمة الحقیقیة  لا یمكن
ال الخطأ في أھمیة نتیجة القیاس تتعلق بكفاءة المجرب في تحدید مج. مجال تقریبي أین تكون القیمة الحقیقیة للمقدار الفیزیائي المقاسمحصورة في 

      .نظامیة و أخطاء عشوائیةأخطاء غیر مشروعة، أخطاء  :یمكن ارتكابھا أثناء التجربةالتي أنواع من الأخطاء  توجد ثلاثة .القیاس

  الأخطاء الغیر مشروعة   1.  1.  3

یشترط  ،في تجربة ما: كمثال. اللازمة لإجراء التجربةم توفیر الشروط قیام بتجربة خاطئة أو عدالمشروعة ھي الأخطاء التي تنتج عن الالأخطاء الغیر 
أخطاء عل النتیجة  رتكبتس علیھأن تكون الطاولة التي تجرى علیھا التجربة مستویة تماما وبعدم تركیز المجرب تجرى التجربة على طاولة مائلة، و

  .كل الشروط اللازمة لإنجاح التجربة بتوفیرا بجدیة و تركیز المجرب یھیمكن تفاد ولكن ،بأرقام اھذا النوع من الأخطاء لا یمكن تقدیرھ ،المتحصل علیھا
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  الأخطاء النظامیة  2.  1.  3

یظل ثابتا في جمیع القراءات و یكون لھ نفس التأثیر على النتیجة بالقیمة من حیث  ھذا النوع من الأخطاء عموما من الأجھزة المستعملة في القیاسینتج 
فتؤخذ ھذه الأخطاء بعین الاعتبار ، )مسطرة فیھا عیب حیث بعض التدریجات الأولى متآكلة(جود عیب في جھاز القیاس و: كمثال نقصان أو زیادة

        .بزیادتھا أو طرحھا من النتیجة المتحصل علیھا

  الأخطاء العشوائیة  3.  1.  3

الأخطاء دقة الأجھزة المستعملة و  عن ناتجةلیست لھا قیمة ثابتة بالنسبة لجمیع القیاسات، تزید و تقل من قیاس لآخر، و ھي الأخطاء ال الأخطاء العشوائیة
التقلیل  فقط یمكنو لكن  ،لأخطـاء العشوائیةتفادي استحیل ی. مثل عدم التركیز في أخذ القیمة أو الوضعیة أثناء القراءة على الجھاز التي یرتكبھا المجرب

  .عدیدةبتكرار القیاس و أخذ قراءات  باختیار الأجھزة المناسبة و منھا

  الخطأ و الإرتیاب.  2.  3

  .بینھماالفرق  توضیحسنحاول تماما،  مختلفان مفھومانن للخطأ و الارتیاب إ

 بعد القیاس یمكن معرفة الخطأ المرتكبفالقیمة الحقیقیة معلومة مسبقا  ذا كانتإ. ھو الفرق بین القیمة المقاسة و القیمة الحقیقیة لھذا المقدار:  الخطأ. 

 ف الارتیاب على أنھ المحاولات نعرّ . القیاس لا یمكن تحدید الخطأ المرتكب في ھا الحقیقیة،نجھل قیمو نحن نقیس مقادیر فیزیائیة  عندما :الارتیاب
      .لمقدار الفیزیائيا لھذا القیمة الحقیقیةبداخلھ  وجود المالعلمیة لتقدیر الخطأ المرتكب أثناء القیاس، حیث نقدر مجال الخطأ 

  المطلق و الارتیاب النسبي الارتیاب  .4

  القیاس المباشر الغیر متكرر. 1.  4

. Xھو  الارتیاب وmesX، نتیجة القیاس ھي Xھو قیمتھ المراد معرفة لیكن المقدار الفیزیائي. في القیاس رتیابالاتحدید مجال  من الضروري

تكون القیمة الحقیقیة لھذا المقدار محصورة في المجال  XXXXX mesmes  XXXو نكتب  , mes  Xالقیمة نسمي.     
  :لھ نفس أبعاد المقدار المقاسو یكون  لارتیاب المطلقبا

mXmmX 368364)2366(   

KgXKgKgX 61.255.2)03.058.2(  

لتحدید دقة القیاس  نلجأ لحساب . المجال الذي تكون بداخلھ قیمة المقدار الفیزیائي المقاسفقط القیاس، یعطي  نوعیةفكرة عن  یمنحرتیاب المطلق لا الا
و یرمز لھ   )%( النسبة المئویة عموما بـو یعبر عنھ  بدون وحدةالارتیاب النسبي . مطلق إلى القیمة المقاسةالذي ھو نسبة الارتیاب ال الارتیاب النسبي

  :  الرمزبـ

%5.0100
366

2100(%))2366( 



mesX
XmX   

%2.1100
58.2
03.0100(%))03.058.2( 




mesX
XKgX ،  

  ).الثانيأحسن من القیاس  الأول نوعیة القیاس( الثاني أدق من القیاس الأول یمكن القول بأن القیاس

  )لم تتكرر عملیة القیاس( مرة واحدةوأخذ  االقیاس مباشرمن الواضح جدّا أنھ في التحلیل السابق كان  :ملاحظة

  القیاس المباشر المتكرر   2.  4

تعطى . لھذه القیاسات كقیمة تقریبیة للمقدار الفیزیائي المقاس القیمة المتوسطةالقیاس عدة مرات وأخذ  إعادةیجب  ما موضوعیایتقیم الارتیاب یلتقی 
   :التالیة القیمة المتوسطة بالعبارة 

n
XXXX n

moy
)....( 21 

  

  . عدد القیاسات n القیم المقاسة و iX حیث
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)()(بالعلاقة  الارتیاب المطلقحدد ی imoyi XMAXXXMAXX   100   بالعلاقة  الارتیاب النسبيویعطي(%) 



moyX
X.  

  :فكانت النتائج كالآتي D كرةفي إحدى التطبیقات طلب من خمسة طلبة حساب قطر  :مثال

  5  4  3  2  1  الطالب

  mm(Di  120.5 119.0  119.7  118.9  120.0( القطر

  

   :iDمن ثم نحسب  و DMoy=119.62 mmالقیمة المتوسطة لھذه القیاسات ھي  

  moyii DDmmD  |0.88|  |-0.62|  |0.08|  |-0.72|  |0.38|  

  

mmD: كرةقطر ال منھ یكون و )88.062.119(   74.0100%ھي ) الارتیاب النسبي(قیاسات الوتكون دقة
62.119

88.0
.   

  الغیر متكرر و القیاس الغیر مباشر   3. 4

توجب یبل  ،لا یمكن قیاس حجم كرة مباشرة )قیاس حجم كرة بالقدم القنویة(في المثال الأول  .مباشرة فیزیائيال مقداراللا یمكن قیاس  الأحیان بعضفي 

3 :الحجم من خلال العلاقةب اثم حس ھاقیاس قطر

3
4 RV  .    كان الخطأ المرتكب في قیاس نصف القطرفي ھذه الحالة R،  تحدید  الھدف ھولكن

  .نكتفي بطریقة اللوغریتم لبساطتھا. اللوغاریتمو طریقة  التفاضل التامتوجد طریقتین، طریقة لھذا الغرض .  V الخطأ المرتكب في قیاس الحجم

RRRV ln3
3

4lnln
3

4ln)
3

4ln(ln 33 















   

: نقوم بالتفاضل
R

dRddd
V
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  0طبعا فیكون لدینا

3
3

4
4



ddd   لأنھا قیم ثابتة وعلیھ

R
dR

V
dV 3.  

العبارة التالیة لىعنصل ف ∆فرق  نحول التفاضل إلى
R
R

V
V 


 ھو الارتیاب في  Rاس حجم الكرة حیث یتعطي الارتیاب النسبي في ق التي 3

 :مباشرة الخطأ المطلق من العبارة السابقة إیجاد في الأخیر یمكن. Rقیاس 





 


R
RVV 3   

  بعد المرور من التفاضل إلى الفرق یجب استبدال أي إشارة سالبة بالإشارة الموجبة: ملاحظة  

  القیاس الغیر المباشر المتكرر  4.  4

مرة واحدة و كما أسلفنا الذكر لتقیم الارتیاب في القیاس تقییما سلیما یجب إعادة ) قیاس قطر الكرة(قیاس حجم الكرة حیث كان بنفس التحلیل السابق 
  :في ھذه الحالة. القیاس عدة مرات

 .على أنھ الارتیاب المطلق للقیاس maxX ثم نأخذ الارتیاب المطلق الأكبر iX المرتكبة في كل قیاسالمطلقة لإرتیابات نحسب جمیع ا  -

 .للقیاسات المأخوذة moyX نحسب القیمة المتوسطة -

],[  للمقدار المقاس محصورة في المجال تكون القیمة الحقیقیة  XXXXX moymoy   ویأخذ الارتیاب النسبي على الشكل
moyX
X.  
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   الرسم البیاني . 5

حساب  مع أحد المحاور،كتقاطع خط مستقیم  ةفیزیائیالدیر االمق بعض تعیین قیم من خلالھافي الفیزیاء التجریبیة حیث یتم  بالغةلرسوم البیانیة أھمیة ل
من المعلومات كما یسھل على القارئ فھم  ةر كبیردیبتخزین مقاالرسم البیاني  یسمح .الخ ...،عینةالمنحني عند نقطة م میلمقدار فیزیائي بحساب 

  :یجب إتباع الخطوات التالیة یحقق الأھداف السالفة الذكرقیمة علمیة  يللوصول إلى رسم بیاني ذ .الظاھرة الفیزیائیة

  .جیل القیم في جدولالقیام بجمیع القیاسات بكل عنایة وتس -1

0,0 المحاور عندلیس من الضروري أخد مبدأ (السلیم لمبدأ المحاور  الاختیار -2  yx(  

  OYفي نھایة المحورyوأكبر قیمة للتابع  OXفي نھایة المحور xمن الأفضل أن تكون أكبر قیمة للتابع(اختیار السلم المناسب للرسم  -3

)/(السرعة ,   x(m)المسافة(ن الوحدة اتسمیة المحاور مع تبی -4 smV(....  

  .في كل نقطة )مربعات أو قطع مستقیمة، على شكل مستطیلات( تعیین عوارض الأخطاء مع قیم المقاسةعلى الرسم الموافقة للتعیین النقاط   -5

  )ة في القیاس لا یجب بأي حال من الأحوال أن تكون معینة على المحاورذالقیم المأخو(سلم الرسم مع مراعاة على كل محور أرقام صحیحة تعیین  -7

رسم المنحنى  -8 xfy بخط منكسر البعض نتائج مع بعضھااللا تربط ( محسناأن یكون المنحنى و  الارتیابجمیع عوارض  یشمل حیث(.  

   . یمثل على ورقة الرسم لاو أن  من الأحسن أن یكون سلم الرسم مبیننا على المحاور – 9

  

  :المخطط العـام للتقریر .  6

  . یذكر في ھذا العنصر الھدف الأساسي التي أنجزت من أجلھ التجربة :الھدف 1.  6

یمكن في . المقدمة صفحة واحدة و تشمل تقدیم بسیط للعمل التجریبي المنجز بحیث یسمح للقارىء أخذ فكرة عامة عن التجربةلا تتجاوز  :مقدمةال 2.  6
  .بعض الحالات إدراج نبذة تاریخیة مختصرة للظاھرة المدروسة

یجب أن . إلخ....، المفاھیم الفیزیائیة المرتبطة بذلكلھ صلة بالتجربة كالعلاقات الریاضیة تحتوي الدراسة النظریة على كل ما :الدراسة النظریة 3.  6
  .، الدقة و الوضوحالاختصاریراعى فیھ 

  :الدراسة التجریبیة 4.  6

و یوضح التركیب  عملھا یذكر مبدأتذكر قائمة الأجھزة المستعملة في إنجاز العمل التطبیقي و في بعض الأحیان  :الأجھزة المستعملة 1. 4.  6
  . المستعمل في التجربة

 یتم شرح خطوات العمل المتبعة و ترتیب النتائج سواء في جداول أو على منحنیات بیانیة أو كلیھما معا وذلك حسب الحاجة :عرض النتائج 2.  4.  6
 رسممرة أخرى على ضرورة نـؤكد .  حدات القیاسیستحسن تأطیر النتائج النھائیة الرئیسیة المطلوب حسابھا دون نسیان و. أو حسب ما ھو مطلوب
  .المنحنیات البیانیة بعنایة 

 ھا الصحیحتكتب النتائج على شكل. المذكورة في الفقرات الأولىسباب الأناتج عن الXلارتیاباقدری :رتیاباتحساب الا  3.  4.  6
XXX mes . تساعد على مناقشة النتائج بطریقة صحیحة حیثلنظریة لقیمة ابا ةالتجریبی قیمةالبمقارنة الأخیرة  الصیغة تسمح .  

ھل ھي منطقیة  :ا و ھي مناقشة ھذه النتائجبعد عرض النتائج و ترتیبھا و حساب الأخطاء المرتكبة، تأتي خطوة مھمة جدّ  :مناقشة النتائج  4. 4.  6
متفقة مع النتائج النظریة ضمن حدود الأخطاء المرتكبة؟ كل ذلك مع ذكر الأسباب الممكنة  كانتأم لا؟ ھل كانت متوقعة؟ ھل  ةفیزیائیمن الناحیة ال

 .لتعلیل كل حالة

تراحات أو یختتم التقریر بخلاصة موجزة یركز فیھا على أھم النتائج المتحصل علیھا و الفائدة العلمیة للتجربة مع ذكر بعض الإق   :الخلاصة   5 . 6
  .  التعدیلات الضروریة لتحسین إنجاز التجربة في المستقبل

 .، إسم المطبعة، سنة الطبع عنوان الكتاب ،إسم المؤلف یذكر  :المراجع  6.  6


