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 設問の式１の両辺の対数を取ると， 

 
 log I∞Ê= log GÊ+ αÊlog RcÊ+ βÊlog LeÊ+ γÊlog V 
 

となる． 

 

A.1（ V の指数 γ ）: 電圧 V を変化させてデータを収

集する．不確かさを最小にするため，全ての固定変数

の最大値を選ぶ．つまり，LeÊ= 99 cm，RcÊ= 10 cm，ReÊ= 
1.0 cm とする．電圧は，10 V から 2000 V の間で対数

的に設定する． 

 

 
 

これをグラフにプロットする．回帰直線の式は， 

 
 log IÊ= 1.490 log VÊ−Ê0.8095 
 

である． 

 
 

 したがって，γÊ= 1.49． 

  傾きの不確かさを統計的に評価すると， 

 
 γÊ= 1.490 ±Ê0.005 
 
と求まる． 

 測定値の不確かさの範囲を通るように視覚的に

フィッティングした線によって傾きの不確かさを評価

するには，常用対数軸での不確かさが次の式で与えら

れることを考慮する必要がある． 

 

 
 

 値が最小の場合に不確かさの相対値が最大になるた

め，V  = 10 V に対する δV / V，I = 5 mAに対応する δI / 
I に注目する．それらの点での両対数プロットでの不

確かさは， 

 
 (1.00 ± 0.02, 0.70 ± 0.04) 
 
であり，他の測定点での不確かさはこれらより小さ

い． これらの点にのみ注目して，傾きが最大および

最小となる2本の直線をグラフに描いて傾きの不確か

さを評価すると， 

 
 γÊ= 1.485 ±Ê0.025 
 
と求まる． 

 いずれの方法で求めても構わない． 

 

A.2（ Le の指数 β ）: エミッタの長さ Le を変化させて

データを収集する． 不確かさを最小に抑えるには，

すべての固定変数の最大値を選択する．すなわち，V 
= 2000 V，Rc = 10 cm，および Re = 1cm とする． 

 

 
 

 これをグラフにプロットする．回帰直線の式は， 

 
 log IÊ= 0.9767 log LeÊ+ 2.1649 
 

である． 
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 したがって，βÊ= 0.9767． 

 傾きの不確かさを統計分析で評価すると，βÊ= 0.98 ±Ê
0.02 と求まる． 
 傾きの不確かさをグラフ上の最大の傾きと最小の傾

きから評価すると，βÊ= 0.97 ±Ê0.02 と求まる． 
 
 
A.3（ Rc の指数 α ）: コレクタの半径 Rc を変化させて

データを収集する．不確かさを最小にするため，すべ

ての固定変数の最大値を選択する．すなわち，VÊ= 
2000 V, LeÊ= 99 cm, ReÊ= Rc/10 cm． 

 

 
 

 これをグラフにプロットする．回帰直線の式は， 

 
 log IÊ= −0.9816 logRcÊ+ 5.1000 
 

である． 

 

 
 

したがって，αÊ= −0.9824． 

 傾きの不確かさは統計分析から，αÊ= −0.98 ±Ê0.01 

と求まる． 
 グラフ上に最大と最小の傾きの線を描くことで，傾

きの不確かさは，αÊ= −0.97 ±Ê0.02 と求まる． 
 

B.1（ 式１の係数 G ）: 3つのすべてのデータ，およ

び得られた指数を用いて， 

 
logGÊ= log IÊ−Ê1.495 log VÊ−Ê0.9854 logLeÊ+ 0.9781 logRc 
 

の平均をとると， 

 
GÊ= (0.0146 ±Ê0.0003) mA/V3/2

 

 

を得る．Gの単位については，指数の値を γÊ= 1.5，βÊ= 
1.0，αÊ= -1.0 として，ここでは説明を進める． 

 理論的な値は，およそ， 

 
である． 

 単位として μA/V3/2 を用いると， 

 
GÊ= 14.6  

となる． 

 

C.1（ 変数の影響 ）: Le が重要であると仮定すること

から始め，Rc の近くの値に注目する．他の変数につ

いても繰り返す. G は比 RcÊ/Re に依存することを忘れ

ずに，RcÊとRe を同時に変更する．設問の式１は，前

問までの指数として半整数に近い値を採用すると，次

のように展開できる． 

 
 

 したがって， 
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となる． 

 

 
 
 これより，RcÊ↑ÊでÊFÊ↑，LeÊ↑ÊでÊFÊ↓，VÊ↑ÊでÊFÊは「変

化無し→」と結論される．ReÊ↑ ではÊ，FÊ↑，もしくは

「変化無し→」も許容される． 

  

C.2（ x の関数 ）: 設問で提示した式は次の通り． 
 

 
 

ここで，xÊ= RcÊ/LeÊである． 
 
 
C.3（ AとB ）: 仮説による先入観を持たずに，RcとLe

を個別に変化させてデータを収集することが重要であ

る．また，パート B.1 の定数による他の影響を回避す

るために，Rc / Re = 10 の比率を維持する．以下のすべ

ての測定で，電位は一定の 2000 V に維持する． 
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 結果をプロットすると下のグラフになる．青点は Rc 
を一定にしたときの値，一方，緑点は Le を一定にした

ときの値である． 

 

 
 

 結果は，おおよそ， 

 
F(x) = 0.974 + 0.202Êx 

 

となる． 

 測定を，ReÊを一定，もしくは，RcÊ/ReÊを一定にして

行うことも許容される． 


