
دومین باری بود که در ســال جدید 

به آزمایشگاه علوم می‌رفتیم. آقای دقیق، معلم علوممان، 

زمان‌سنجی را که دقت آن 0/01 بود، برداشت. آونگی هم در دست دیگرش 

بود. همة دانش‌آموزان به دقت به او نگاه میک‌ردند. آقا گفت: »امروز می‌خواهیم زمان 

نوسان کامل 10 مرتبة این آونگ را با این زمان‌سنج اندازه بگیریم.« 

آقا ضربه‌ای به آونگ زد، آونگ شــروع به نوســان کرد. هم‌زمان و با شروع نوسان، آقا کلید زمان‌سنج را 

فشار داد و صبر کرد تا آونگ به دور دهم نوسان خود برسد. در پایان دور دهم و در نقطة انتهایی نوسان دهم، آقا 

مجدداً و به سرعت دکمة زمان‌سنج را فشرد و آن را متوقف کرد. به این ترتیب، زمان ده نوسان کامل را اندازه گرفت.

در اولین مرتبه، زمان 10 مرتبة نوسان 9/35 ثانیه شد. آقای دقیق برای بار دوم زمان نوسان آونگ را به همان شکل اندازه 

گرفت. در دومین اندازه‌گیری زمان 10 مرتبه نوســان کامل آونگ 9/27 ثانیه شــد. او به همین ترتیب سومین، چهارمین و 

پنجمین نوسان‌هاي کامل 10 مرتبه‌ای آونگ را اندازه گرفت. زمان نوسان 10 مرتبة کامل آونگ در سومین مرتبه از اندازه‌گیری 

9/28 ثانیــه، در چهارمین 9/39 و بالاخره در پنجمین و آخرین مرتبــه 9/38 ثانيه بود. آقای دقیق توضیح داد که این اختلاف در 

اندازه‌گیری طبیعی اســت و تأیکد کرد: »هرچه تعداد دفعات اندازه‌گیری‌مان بیشتر شود، به نتیجة بهتری می‌رسیم. فقط دقت کنید، 

برای اینکه به زمان دقیق‌تر و واقعی‌تری برسیم، لازم است میانگین تعداد دفعات زمان‌های اندازه‌گیری شده را به‌دست آوریم. در اولین 

محاسباتمان، برای اندازه‌گیری زمان نوسان کامل آونگ، میانگین زمان پنج مرحلة اندازه‌گیری شده را محاسبه کردیم و ملاک قرار دادیم.« 

و محاسبة میانگین را کیی از بچه‌ها روی تختة کلاس نوشت:

9/33 میانگین این پنج مرتبه و تا اینجا این عدد ملاک ما برای 10 مرتبه نوسان آن آونگ بود.

آقای دقیق گفت: »درست است که زمان‌سنج ما دقت نسبتاً خوبی دارد و من هم اندازه‌گیری را با مهارت نسبتاً خوبي انجام دادم، اما 

در تکرار اندازه‌گیری، زمان‌های متفاوتی به دست آوردم.«

آقای دقیق دوباره تأیکد کرد که این خطا کی »خطای تصادفی« اســت. خطای تصادفی در اثر نوســانات شــخصی، محیطی و 

دستگاهی رخ می‌دهد و مقدارش متغیر است. ما می‌توانیم با تکرار دفعات آزمایش و گرفتن میانگین، خطای تصادفی را کاهش 

دهیم و به عدد دقیق‌تری برسیم.

اعداد به دســت آمــده در این اندازه‌گیری و پراكندگــي آن‌ها مهم بود.‌ »دامنه« اختلاف بیــن بزرگ‌ترین داده و 

کوچ‌کترین داده است. به نظر مي‌رسد هرچه اين اختلاف كمتر باشد، آزمايش دقيق‌تر انجام شده است. آقای 

دقیق  برای محاســبة دامنة اندازه‌هاي به دست آمده، اختلاف بین بزرگ‌ترین و کوچ‌کترین مقدار را 
محاسبه کرد.
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4. توجه به خواندن رقم‌ها در 

اندازه‌گیری:

 در این آزمایش و اندازه‌گیری زمان نوسان 

کامل کی آونگ، عددهای 9/35، 9/27، 

9/28، 9/39 و 9/38 را به دست آوردیم 

که رقم 9 کی رقم ثابت و قابل اعتماد 

و رقم‌های 0/35، 0/39، 0/28، 0/27 و 

0/38 رقم‌های غیرقابل اعتماد و متغیرند. 

منه  ا نشان‌دهندة پراکندگی داده‌ها د
از میانگین است. هرچه دامنه کوچك‌تر باشد، 

داده‌ها به میانگین نزد‌کیترند و این بهترین حالت است.

آقای دقیق چند نکته پای تخته نوشــت و اصرار کرد که حتماً 

برای افزایش دقت در آزمایش‌ها به آن‌ها توجه کنیم:

اول، باید توجه داشت که در بیشتر اندازه‌گیری‌ها، خطا وجود دارد.

دوم، باید سعی کنیم دقت اندازه‌گیری‌مان بالا برود. به این منظور باید به عواملی 

که در دقت اندازه‌گیری نقش مهمی دارند، توجه کنیم؛ یعنی:

1. استفاده از وسایل دقیق‌تر در اندازه‌گیری: دقت و حساسیت وسیلة 

اندازه‌گیری بسیار مهم و تأثیرگذار است. مثلًا، دقت زمان‌سنجی که تا0/001 ثانیه 

است، بیشتر از دقت زمان‌سنجی است که تا 0/01 ثانیه را اندازه می‌گیرد. 2. دقت، 

تسلط و دانش آزمایشگر: هرچه فرد آزمایشک‌نن ده مهارت، دانش و تجربة 

بیشتری در مورد آن آزمایش داشته باشد، نتیجة آزمایش دقیق‌تر و به واقعیت 

نزد‌کیتر می‌شود.  3. تکرار و تعداد دفعات انجام اندازه‌گیری: برای کم 

کردن خطا در اندازه‌گیری، لازم است اندازه‌گیری چند بار تکرار شود 

و میانگین آن‌ها را به دست آوریم. به علاوه، بهتر است عددهایی 

را که فاصلة زیادی با دیگر نتایج دارند، در نظر نگیریم. 

چون کاملًا واضح است که این عددها با اشتباه 
اندازه‌گیری حاصل شده‌اند.


