
 

 

  روش نوشتن گزارش
  خواص کلي گزارش-١

يک فرد نتايج و جزئيات يک کار، مشاھده يا آزمايش را  رش نوشته اين است که بوسيله آن گزا    
موضوع گزارش ھر چه باشد، بسيار . گيري در اختيار ديگران قرار مي دھد براي قضاوت يا تصميم

ترين اطلاعات را در کمترين حجم منتقل اي نوشته و تنظيم شود که بيش مھم است که گزارش بگونه
گزارشگر تمام جزئيات را بدون ھيچگونه استنباط . کند، ضمن اينکه کامل و بدور از تحريف باشد

با توجه به اھميت گزارش . شخصي آورده و سپس در جاي خود به بحث و تحليل آنھا مي پردازد
که نوشتن گزارشھاي آزمايشگاه را نويسي و نقشي که در زندگي شغلي ھر فردي دارد، خوب است 

  .لااقل بعنوان تمريني براي آينده جدي بگيريم
اگر از کاغذ کلاسور استفاده مي کنيد، حتي المقدور . يک گزارش خوب بايد تميز و مرتب باشد      

. اختصاص دھيد... ي اول را به نام گزارش، نام نويسنده و  صفحه. در يک طرف آن بنويسيد
نتايج بايد واضح و براحتي در صفحه . ويسيد که بتوان براحتي در مورد آن قضاوت کرداي بن بگونه

ھر شکل يا جدولي در يک . شماره داشته باشند" قسمتھاي مجزا بايد سرفصل و احتمالا. ديده شوند
در نوشتن بي مبالات نباشيد، . اگر گزارش دست نويس است. جاي متن بايد آدرس داده شده باشد

  .يک اصل مھم در گزارش نويسي استخوانايي 
  در . نويسيد بکار ببريد سعي کنيد اين اصول را در حد امکان در گزارشھاي آزمايشگاه که مي

  .قسمتھاي بعد جزئيات بيشتري از گزارش نويسي آزمايشگاه آورده شده است

  
  گزارش آزمايشگاه-٢

و  ٢، آزمايش ١آزمايش " مثلا ھر آزمايش شامل دو يا چند آزمايش کوچکتر است که بصورت     
در ابتداي . ھاي مستقل از ھم نوشته شوند نتايج ھر کدام از آنھا بايد در قسمت. اند مشخص شده... 

گزارش شرح مختصري در مورد کل آزمايش بدھيد و سپس آزمايشھاي مختلف را به ترتيب ذکر 
  .کنيد
انجام و ھدف آن بنويسيد و آنگاه نتايج را  ي ھا توضيح کوتاھي از نحوه براي ھر کدام از آزمايش    

براي . حتي المقدور سعي کنيد تمام اطلاعات را در يک جدول بياوريد. در يک يا چند جدول بياوريد
جلو آن مشخص کنيد که اعداد زير يا " ارتفاع"نويسيد  اگر مي" مثلا. واحد را ذکر کنيد" ھا حتما کميت

  ...ند يا سانتيمتر و روبروي آن در جدول بر حسب متر ھست
  
  

  ضريب شکست
(mm) عمق ظاھري 

 
(mm)  عمق حقيقي

   

٠٠١/٠ ۵٢٢/١  
١۴/١۴  ۵١  ٢/٢١  

٠٠١/٠ ۵١۶/١  
١۶/١۴  ۴٢  ٧/٢١  

٠٠١/٠ ۵٣۵/١  
١٠/١۴  ۶۴/٣  ٢١  

٠٠١/٠ ۵٢١/١  
١٣/١۴  ۴٨/٢١  ۴  

     nميانگين   ۵٢٣/١
٨*١٠-٣  

 انحراف معيار 
    



 

 

١٠-٣*۴  
 

٠٠۴/٠ ۵٢٣/١=n 
  

شود به  آزمايش مربوط مي. اي از يک جدول کامل براي يک آزمايش است جدول بالا مثال ساده

  ).n=(گيري ضريب شکست با استفاده از اندازه گيري عمق ظاھري و عمق حقيقي  اندازه

تمام اعداد ھمراه با خطاھايشان آورده . گيري در بالا ذکر شده است دقت کنيد که واحد اندازه      
گرفته شده که ) mm٠١/٠(کش ورنيه دار   گيري خطاي خط ھا خطاي اندازه در مورد عمق. اند شده

براي ھر کدام از مقادير ضريب . ھا مشترک است و در بالا نوشته شده است گيري ي اندازه براي ھمه
ھا محاسبه و در جلو آن  خطاي عمق) mm٠١/٠(شکست بدست آمده است، خطاي منتقل شده از 

. آمد بيش از سه رقم بعد از مميز جايز نيست بدست مي ٠٠٠٨/٠اگر خطا " مثلا .نوشته شده است
 ۵٢٢/١به  ۵٢١۶۶/١" مثلا. اند در حذف کردن رقمھاي بعدي قواعد گرد کردن استفاده شده" ضمنا

در زير ستون ضريب شکست محاسبه و   ميانگين، انجراف معيار و خطاي اتفاقي . شود گرد مي

ي خطا در بخش بعد توضيح  محاسبه(مقدار نھايي ضريب شکست به ھمراه خطاي آن . اند آورده شده
ي  به اين ترتيب ھر کسي با اولين نگاه نتيجه. در يک جعبه در گوشه نوشته شده است) شود داده مي

  .بيند نھايي آزمايش را مي
ايد  ي خطاھايي که د رجدول نوشته توانيد جزئيات محاسبه با مشخص کردن يک تيتر ميدر ادامه       
آيا مقدار بدست آمده قابل قبول است؟ اگر اين مقدار با . در آخر بر روي نتيجه بحث کنيد. بياوريد

ي خطاي محاسبه شده  ھاي ديگر متفاوت است، آيا اختلاف در محدوده مقادير بدست آمده از روش
" ي خطا؟ حتما اگر نيست علت احتمالي چيست؟ وجود خطاھاي سيستماتيک يا اشتباه در محاسبهاست؟ 

با . بدست آورديد ١/٠ Åگيري يک طول موج را   اگر خطاي اندازه" مثلا. به حدود خطاھا دقت کنيد
در . نمايد دقت است که بعيد مي% ٠٠١/٠ايد زيرا اين معادل حدود  احتمال قوي اشتباھي مرتکب شده

به معني " بخاطر داشته باشيد که خطاي کمتر لزوما. قابل قبول است% ١بسياري از آزمايشھا دقت 
اگر براي آزمايش لازم است نمودار . بلکه تحليل نتيجه بدست آمده اھميت دارد. آزمايش بھتر نيست

که  دقت کنيد. بکشيد آن را بر روي کاغذ مخصوص رسم کنيد و در انتھاي گزارش اضافه کنيد
محورھا بايد طوري مقياس بندي شوند که از حداکثر فضاي صفحه . محورھا نام و واحد داشته باشند

تغيير مي کنند، محور از صفر  ۶١/١-٨٢/١بعنوان مثال اگر اعداد محور در محدوده ي . استفاده شود
را  ٨۵/١تا  ۶٠/١بندي کنيد که به عنوان مثال از  اي درجه درجه بندي نکنيد، بلکه بگونه ١يا 

يا مشابه آن مشخص کنيد و * ھر کدام از نقاط بدست آمده را روي نمودار با يک علامت . بپوشاند
شيب و عرض . اگر قرار است که اين نقاط روي يک خط باشند، بھترين خط را مشخص و رسم کنيد

ودار تا جاي فھم نم" اصولا. از مبداء راکه بروش کمترين مربعات حساب کنيد در يک گوشه بنويسيد
  .ممکن بايد مستقل از توضيحات متن باشد و بتوان با يک نگاه تمام اطلاعات را از آن گرفت

  
  

  

  محاسبه ي خطا-٣
ي ديد، عدم تنظيم  عوامل اتفاقي نظير زاويه. باشد) منظم(ن است اتفاقي يا سيستماتيک کخطا مم   

ز اينگونه عوامل د بدست آمده ناشي ااعدا. شوند موجب خطاي اتفاقي مي... دقيق، نويز، " کاملا
). البته اگر تعداشان زياد باشد(دھند  توزيعي گاوسي حول يک نقطه ي ميانگين تشکيل مي" معمولا

خطاھاي سيستماتيک ناشي از محدوديتھاي دستگاھي، عادات فرد آزمايشگر يا ھر عامل ديگري است 
خواندن اعداد روي عادت آزمايشگر در . گذارد که به يک صورت در تمام نتايج آزمايشي اثر مي

موازي باشد، تکفام " ي خاص، موازي نبودن نور در آزمايشي که نور بايد کاملا کش از يک زاويه خط



 

 

بندي  کنيد، درجه نبودن نوري که بايد علي الاصول تکفام باشد، محدوديت فرمولي که با آن محاسبه مي
اينگونه خطا با . شوند ماتيک ميھمگي عواملي ھستند که موجب خطاي سيست..گيري و  دستگاه اندازه

کشف . دھد شود و گاھي تا حدود زيادي مقدار واقعي را تغيير مي تکرار آزمايش کشف و تصحيح نمي
در     .دھنده توافق آزمايشگر برکار است عوامل خطاي سيستماتيک و تصحيح آن بسيار مھم و نشان

و در مورد ) بيشتر خطاي اتفاقي(کنيد  دھيد خطاھا را تا جاي ممکن مي آزمايشھايي که انجام مي
  .ھاي بھبود بحث کنيد عوامل خطاي سيستماتيک و روش

  
  
  خطاي انجام مکرر يک آزمايش-

مقدار . اند گيري يک کميت بدست آمده آزمايش براي اندازه nدر  x1,x2,…,xnفرض کنيد اعداد      
ترين خطا، ناشي از  محتمل. گيرند مقدار واقعي مي ترين عدد براي را نزديکترين و محتمل ميانگين 

 است که    پراکندگي اعداد حول که به علت عوامل اتفاقي بوجود آمده است، مساوي  

  .تعداد آزمايش است nانحراف معيار و 
  
  انتقال خطا-

و  xاز روي  zي  ورت در محاسبهدر اين ص. باشد... و  yو x تابعي از متعيرھاي  zفرض کنيد     
y  خطاي آنھا به ... وz اگر تابع بصورت . شود منتقل ميz=f(z,y,…)  باشد، با يک

  :گيري خواھيم داشت ديفرانسيل
  

 :کنند بصورت زير حساب مي" تر را معمولا خطاي منتقل شده محتمل
                                                       

)١                                                                    (

  

                  
در اين صورت . است...  و  yو  xحاصلضرب متغيرھاي  fيک حالت خيلي مھم وقتي است که تابع 

  :آيد بصورت زير در مي) ١(

                                          

  :شود نتيجه مي …z=xnymو اگر داشته باشيم 

                               

  .روند در محاسبه خطاھا بکار مي" اينھا روابط بسيار مھمي ھستند که مکررا



 

 

  
  ھا خطاي کلي آزمايش-

 ۵ور را در فرض کنيد براي زاويه مينيمم انحراف نوري با طول موج مشخص از يک منش     
 :آزمايش، مقادير زير بدست آورده باشيم

  

37°,25´ 37°,22´  37°,31´  37°,15´  37°,18´  m=δ  

 
 

  .است ´22,°37ميانگين آنھا يعني  mδترين مقدار براي  محتمل
مي باشد منتھا خطاھاي اتفاقي ديگري وجود دارندکه موجب پراکندگي اعداد  ´1گيري  دقت اندازه    

اگر . گيري است تعداد اندازه nانحراف معيار و  σاست که  اين خطا معادل . اند بدست آمده شده

) ´1(گيري  ي اندازه گيري کمتر بود خطاي کل ھمان خطاي وسيله اين مقدار خطا از دقت   اندازه
  باشد و اگر بزرگتر بود، خود مي

بنابراين مقدار مينيمم انحراف برابر  = ٣´: ه شدهدر مورد مثال گفت. گيري است خطاي اندازه  

  . =٣٧°,٢٢±´٣´است با 

نوشت، اگر اين  ٣٧°و  ٢٢´را بصورت  mδتوان مقدار  است مي ٣´دقت کنيد چون مقدار خطا    
اين . ٣٧ ºو  ٢٠´: شد نوشت در آن صورت مي. معني بود بود رقم آخر بي ۵´مقدار خطا بيشتر از 
  .نوشت ٧٨۶×١٠٣را بايد به صورت ± ٧۵٠با دقت  ٧٨۵۶١۵عدد " قاعده کلي است مثلا

ي مينيمم  فرض کنيد اکنون بخواھيم ضريب شکست منشور را براي اين طول موج با داشتن اين زاويه
  :فرمول آن چنين است. انحراف حساب کنيم

  

 
: آيد بدست مي nھا مقدار  با اين فرض ´A=59°,31´±5: فرض کنيد. زاويه رأس منشور است Aکه 

n=1.5075886  تمام ارقام اين عدد با معني نيستند و بايد با محاسبه خطا ديد که تا چند رقم اعشار
  :مقدار خطا را بدست مي آوريم. توان عدد را نوشت مي

   

   

  

 
Aδ  و δ(δm) يان ھستندبر حسب راد.  



 

 

  :بنابراين در کل خواھيم داشت

  

  .n=1/508±0/0002بنابراين 
ھمراه با خطاي آن را بدست آورده و سپس   δmبه اين ترتيب ما ابتدا با انجام چند آزمايش مقدار     

  .حساب نموديم nانتقال اين خطا را به 
گرفت  را معادل  nست آورد و آنگاه خطاي را بد nھا مقدار δm توان براي ھر کدام از  مي     

بايد مقايسه کرد که اين مقدار خطا از " البته بعدا. است nانحراف معيار اعداد بدست آمده براي  σکه 
  .کمتر نباشد) ١´( δmگيري  بر اثر خطاي اندازه nمقدار خطاي منتقل شده به 

  
  
  
  
  
  تخطا در کشيدن خط با روش کمترين مربعا-

کند از روش کمترين  عبور مي... و  (x2,y2)و  (x1,y1)براي رسم بھترين خطي که از نقاط      
عرض از مبدأ باشد در اين روش به اين صورت  hضريب زاويه و  mاگر . شود مربعات استفاده مي

  :آيند بدست مي
 

                      و                  

  
  

پذير است به دليل  به اين طريق امکان hو  m، محاسبه LRھاي حساب کاسيو، در مد  ر ماشيند
اين پراکندگي موجب خطا در مقدار . اند خطاھاي مختلف نقاط در حوالي خط بدست آمده پراکنده شده

m  وh شوند اين خطاھا با روابط زير محاسبه مي. مي شود:  

   

  

                                                                     
  :بطوريکه

di=yi-mxi-h           ,       
  

                   
ھمچنين . را حساب کنيد hو  mتوانيد  به ماشين حساب مي (x1,y1)ھاي مرتب  با دادن مقادير زوج

با ماشين حساب محاسبه  n-1σو  براحتي: آيد زيرا براحتي بدست مي Dمقدار 

  .شود مي


