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 (الارتيابات)مقدمة في حساب الأخطاء التجريبية 
 

ولا يمكن الحصول عمى قيمة تحدث الأخطاء التجريبية عند إجراء القياسات الفيزيائية، 
 .معدومة لمخطأ ميما بمغت دقة الأجيزة المستخدمة في القياس

نمجأ إلى استخدام أجيزة أكثر دقة كما يمكن تقميل قيمة الخطأ  (الارتياب)لتقميل قيمة الخطأ 
 .عن طريق إجراء القياس عدة مرات ومن ثم إيجاد القيمة المتوسطة لممقدار المقاس

 :فيما يمي عرض لممصمحات التي نتعامل معيا عند حساب خطأ القياس:  تعاريف أساسية
𝑋 : القيمة الحقيقية لمممقدار الفيزيائي المقاس. 
𝑋  : القيمة المقاسة أو القيمة الوسطى وتعبر عن نتيجة القياس. 

∆𝑋 :  الخطأ المطمق ويسمى أيضاً الارتياب المطمق وىو يعبر عن قيمة الخطأ المرتكب
 .عند قياس المقدار الفيزيائي

∆𝑋

X
 .الخطأ النسبي أو الارتياب النسبي ويعبر عن دقة القياس : 

 : عند انتياء التجربة نكتب نتيجة التجربة بالشكل النموذجي التالي
𝑋 =  𝑋 ∓ ∆𝑋  (1)             الواحدة 

𝑔:  مثال =  9.80 ∓ 0.01 𝑚. 𝑠−2  
 

نستنتج من ىذا . (1) عمى محور الأعداد كما ىو مبين في الشكل 1يمكن تمثيل المعادلة 
 بدقة عمى محور الأعداد، ولكن Xالشكل أنو لا يمكن معرفة مكان القيمة الحقيقية لممقدار 

يمكن تقميل عرض ىذا المجال عن طريق . يمكن تحديد المجال الذي توجد فيو ىذه القيمة
 .استخدام أجيزة قياس أكثر دقة

 
 
 

 
 (1)الشكل 

 

𝑥 − ∆𝑋 𝑥 + ∆𝑋 

 

 𝑥 
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 :تحديد قيمة الارتياب في المقدار الذي يقاس بطريقة مباشرة
القياس المباشر ىو القياس الذي نحصل عميو عند استخدام جياز القياس مباشرة مثل قياس 

لمحصول عمى قيمة . طول طاولة بواسطة المتر أو قياس الزمن باستخدام الساعة أو الميقاتية
الارتياب : الخطأ المرتكب في قياس مقدار فيزيائي يقاس بطريقة مباشرة نطبق القاعدة التالية

المطمق المرتكب في قياس مقدار يقاس بطريقة مباشرة ىو أصغر مقدار يميزه الجياز 
 .المستخدم في القياس

إن : تحديد الارتياب في الجياز المكون من المسطرة الميممترية والعين البشرية: 1مثال
القيمة الوسطى لأصغر مقدار تميزه العين البشرية السميمة عمى المسطرة الميممترية  يساوي 

0.5mmلذلك يكون لدينا حسب القاعدة : 
∆𝐿 = 0.5𝑚𝑚 

 عند قياس طول جسم ما باستخدام المسطرة الميممترية فإننا في الواقع نجري :1ملاحظة
عمميتي إحكام الأولى في بداية الجسم والثانية في نيايتو لذلك يكون الارتياب الكمي عبارة 

 : أيmm 0.5عن مجموع ارتيابين قيمة كل واحد منيما 
∆𝐿 = 0.5 + 0.5 = 1𝑚𝑚 

: يمكن تعميم قاعدة حساب الارتياب في المسطرة عمى جميع الأجيزة المدرجة بحيث تصبح
 في الواقع المقاييس المدرجة .الارتياب في أي جياز مدرج يساوي نصف أصغر تدريجة

وموازين درجات الحرارة ومقاييس  (...الفولت والأمبير و)متنوعة منيا المقاييس الكيربائية 
 .إلخ.... الضغط 
 عند استخدام مقياس درجة الحرارة المدرج بالدرجات المئوية فإننا نجري عممية :ملاحظة

إحكام واحدة فقط لأننا نفترض أن الشركة المصنعة قد حددت درجة الصفر المئوي بدقة 
 T=0.5οC∆عالية وبالتالي يكون لدينا 

في ىذه الحالة يكون الارتياب واحد من أصغر : تحديد الارتياب في الأجيزة الرقمية: 2مثال
. مرتبة يميزىا الجياز المستخدم

: ميزان كتمة يظير عمى شاشتو ثلاثة أرقام بعد الفاصمة، يكون ارتيابو: مثال
∆m=0.001gr 

 :تحديد الارتياب في المقدار الذي يقاس بطريقة غير مباشرة
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المقدار الذي يقاس بطريقة غير مباشرة ىو المقدار الذي يستمزم قياسو استخدام علاقة 
 قياس طول طاولة سطحيا مستطيل ىو قياس مباشر وقياس عرضيا ىو :مثال. رياضية

أيضاً قياس مباشر ولكن قياس مساحة سطح الطاولة ىو قياس غير مباشر لأننا في ىذه 
. (المساحة تساوي الطول ضرب العرض)الحالة يجب أن نستخدم علاقة مساحة المستطيل 

لحساب الخطأ المرتكب في قياس مقدار فيزيائي يقاس بطريقة مباشرة نستخدم طريقة 
 :، والتي سوف نتعرف عمييا من خلال المثال التاليالتفاضل الموغاريتمي

 الذي يعطي y أوجد صيغتي الخطأ النسبي و الخطأ المطمق في قيمة المقدار:1مثال

 :بالمعادلة التالية

𝑦 =
𝑎

𝑏
 

 . متحولاتb وaحيث 

 :الحل

 :نوجد لوغاريتم الطرفين فيصبح لدينا:  الخطوة الأولى

log 𝑦 = log 𝑎 − log 𝑏 

 :نفاضل الطرفين: الخطوة الثانية

𝑑𝑦

𝑦
=

𝑑𝑎

𝑎
−

𝑑𝑏

𝑏
 

 ونقمب الإشارة السالبة إلى موجبة ونستخدم d بدل الرمز ∆نستخدم الرمز : الخطوة الثالثة

 :القيم الوسطية

∆𝑦

𝑦
=  

∆𝑎

𝑎
 +  

∆𝑏

𝑏
  

 :تمثل الصيغة التي حصمنا عمييا الخطأ النسبي أم الخطأ المطمق فيو
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∆𝑦 = 𝑦.    
∆𝑎

𝑎
 +  

∆𝑏

𝑏
    

نلاحظ أن طريقة التفاضل الموغاريتمي تسمح لنا بالحصول عمى صيغة الخطأ المطمق 
 .مباشرة بعكس طريقة التفاضل العادي

 :وىنا لابد من الإجابة عمى الأسئمة التالية
 ؟d بدل الرمز ∆ الرمز الماذا استخدمن- 1

 يمثل التغيرات الصغيرة في الفيزياء والتي تكون محسوسة بعكس ∆لأن الرمز : الجواب
فمثلًا التغير . dالتغيرات الرياضية المتناىية بالصغر وغير المحسوسة والتي يرمز ليا بالرمز

الذي يطرأ عمى طول قضيب نحاسي نتيجة التسخين يمكن اعتباره تغير صغير ولكنو 
 .محسوس ويمكن قياسو

 لماذا استبدلنا الإشارة السالبة بموجبة؟- 2
في حال أبقينا الإشارة السالبة من الممكن أن نحصل عمى قيمة صفر للارتياب في : الجواب

حال تساوت الحدود بالقيمة المطمقة وىذا غير ممكن لأنو لا يمكن الحصول عمى قيمة 
من جية أخرى الحصول عمى حد موجب وحد سالب يعني وجود نوعين .  معدومة للارتياب

من الخطأ موجب وسالب أي أن الخطأ السالب يقمل قيمة الخطأ الموجب وىذا منطقياً غير 
 .مقبول فالأخطاء تتراكم ولا تتفانى

ألا يؤثر تغيير الإشارة عمى المساواة خاصة أننا غيرنا إشارة حد واحد في العلاقة وليس - 3
 كل الحدود؟

في الحقيقة عممية إيجاد قيمة الخطأ ىي عممية تقدير وليس عممية حساب فعمي : الجواب
 . واليدف من تغيير الإشارة ىو الحصول عمى القيمة العظمى لمخطأ

 لماذا نستخدم القيم المطمقة؟- 4
 .لأنو في بعض الأحيان قد تكون بعض المقادير سالبة بالأصل: الجواب

 لماذا نستخدم القيم الوسطية؟- 5
لأنو من الممكن أن نقوم بقياس المقدار الفيزيائي عدة مرات لزيادة الدقة وفي ىذه : الجواب

 . الحالة لابد من حساب القيمة الوسطية
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أوجد قيمة الخطأ المرتكب في قياس تسارع الجاذبية الأرضية في تجربة النواس : 2مثال
  نوسة مقداره50 حصمنا عمى زمن 1mالبسيط إذا عممت أنو عندما كان طول النواس 

 t= 100.35s. 
 :نوجد صيغة الخطأ المطمق باستخدام طريقة التفاضل الموغاريتمي- 1: الحل

𝑇 = 2𝜋 
𝐿

𝑔
                      (1) 

𝑔 = 4𝜋2 𝐿

𝑇2              (2) 

log 𝑔 = log(4𝜋)2 + log 𝐿 − 2 log 𝑇 

𝑑𝑔

𝑔
= 𝑂 +

𝑑𝐿

𝐿
− 2

𝑑𝑇

𝑇
 

∆𝑔

𝑔
=  

∆𝐿

𝐿
 + 2  

∆𝑇

𝑇
  

∆𝑔 =    
∆𝐿

𝐿
 + 2  

∆𝑇

𝑇
   . 𝑔           (3) 

 .  إذا عوضنا بقيمتيا كاممة دون أي تقريب𝜋 ييمل الارتياب في قيمة :ملاحظة 

  T=100.35/50 = 2.007s:           نحسب دور النواس- 2

   g = 9.801 m.s-2: فنحصل عمى (2)نحسب تسارع الجاذبية الأرضية من المعادلة - 3

 .  مراتب بعد الفاصمة في القيمة التي حصمنا عمييا3نلاحظ أننا احتفظنا مبدئياً بـ 

مع  (3)نحسب الخطأ المرتكب في قياس تسارع الجاذبية الأرضية باستخدام المعادلة - 4

 وأن ارتياب الدور يساوي ارتياب الزمن تقسيم عدد g =1mm=0.001m∆ملاحظة أن 

 وبالتالي نحصل عمى t=0.5s∆النوسات عمماً بأن ارتياب الزمن المقاس بالميقاتية يساوي 

∆T=0.5/50=0.01s  . نحصل عمى  (3)بتعويض ىذه القيم في المعادلة : 

∆g = 0.107 m.s-2 
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ىذه القيمة بحاجة إلى تعديل لأن القاعدة تقول أن قيمة الارتياب يجب أن تحتوي عمى مرتبة 
بناءً عمى ذلك وبعد إجراء . (رقم معنوي واحد)واحدة مخالفة لمصفر وباقي المراتب أصفار 

 :التقريب المطموب نحصل عمى

∆g = 0.1 m.s-2 
بناءً . عدد المراتب في قيمة المقدار الفيزيائي يجب أن يساوي عدد المراتب في قيمة الارتياب

   g=9.8 m.s-2).)عمى ذلك تصبح قيمة تسارع الجاذبية الأرضية 

 :أخيراً نكتب النتيجة بالشكل النموذجي

g = (9.8±0.1) m.s-2 

 مفاىيم أساسية تتعمق بمفيوم الارتياب

: الأرقام المعنوية. 1
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: أنواع الارتيابات.2

 


