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１．!"()
$Hn%&�E�7��，��2�%&F,A^"，n������%&�2�9d

��,��AGdBC，2�%&�jo.，}��5\S。n��,;���~%&��
��。e����：%&F,、%&^"、%&�jE�、%&^�STQR�。
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１．/6!"27
!"#$%&-.’#?678kE,K9;�-â(。:_‘<-.,;$ëì，

<±O=,;$>?，@Ã�<�A。
（１）-�BC½¾，�ß����。%&w�³¢DE�１０ｍｉｎF�G，ÕêHI<J

%&。
（２）n%&�Fi$,Î©，BC²K%&�j，ÆÇ²K%&QR，LM-NOP，Õ

êQRSM、TUVW、*X¢]YZé，fÀk[OG，\];^\_‘eab%&。
（３）c±%&�dH，}�ÏÐÑÒÌÓ、eÐ¢f!，%&Yg³hiHf%&�²K

jÐÑk。
（４）-³*+l#%&��，}�Y�?Ì、��lÌ、ämnÈ、ST½P，°Þopq

�ST、r?st、uv��éwxK:,ÝH。
（５）y’%&�zj，{|\];^}’ÕLQu��、~¾。（�e’�ö~¾）op

�t�、�、�、�éUV��#,hD。
（６）BC�K《!"#$%&Û��C》，《!"#$��§¨����》é�A。

２．!"89.:;+27
:2_‘!"#$%&,;$ëì，¡P\];^,?jS�，@Ã�<�A�(�

K。
（１）\];^EBC¾-，��9\]�F,"ïÿ%&,j$��。
（２）%&â�，E´µ��、øùé½¾-.，ÝU{|ÿ��Þ。
（３）%&-²K5，\];^E°M��，À�BCe\]$H%&，jÐÛµ$H,%

&o.A£Z，ÕêQR��。
（４）BC�K《!"#$%&��§¨����》，¥¦¢D§¨-.,ÝH。
（５）%&Yg³，jÐ´µ�、�、ö、),zj-.，BC��《!"#$%&;$i

�》，�ÝHhD，�\];^��。
（６）ÿ���%&#�，U�Û��Fl�i��7S，ÿ��&%&��、QR#�。

３．!"<=>?
（１）!"#$%&Û�#��５7Ã，��、 、5、ÿÁ、ÕÿÁ。
（２）Û���Ì�%&o.。

①<iHn\����l#１０�%&�F。

②Û���������、%&�j、%&YZ、%&��、��¨¤Ëøù¡¢、>?、
dHé。

③;^f$Hl#,���F�１０7Ã£7，¤¥ã��$H%&�F,7S¦§，
�$8��7¨。
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·２· !"#$%& ●



:ÕÿÁ，°Õ±O=²Û。

②³-(J，�:%&´#�ÕÿÁ。µ¶、h¶:·D¸«dH9�¹，;=��(
z¦²}。

③E�１０ｍｉｎF��%&�，«º\��»|Û�¢C²KO=%&�»¼½G，�
:<J%&ÕÿÁ，Õ±²}。

④５�«５�F�%&ÕÿÁ（６7F¾）G，́ #��:ÕÿÁ，°Õ±O=²Û。

⑤ÕÿÁ,%&�F，m%&#��¿7À，HIØ7¦§7¨。

４．!"@ABCDE2F
:2_‘!"#$%&,;$ëì，MN$HsÁÂÃ,jÄ，¥¦n!"#$%&5

,��§¨，@Ã��¾��W"n%&;$5,��§¨��。
（１）��、~¾nO=Gd5ÝH¨¤G，(ÅÕ±��。O=Gd’\：

①��~¾�OPBCGd、Æ¶。

②ÀÁ�Ç%&ýþ�j。

③|\];^�½³，&È^GdBC。

④GdBCOP，�t��<É,DÊ�#§¨。
（２）ËO=GdG，̄ �§¨.©ÿf§¨,BñÎ©}ÌE,��。

①ÍÎk,�Ï、ÐÑé6Ò,��~¾(Å�^Ó,５％～１０％��，«ÔßÕ"³
%�%Ö。

②×Ø��§¨，(Å�^Ó,５０％～１００％��。

③�(ÙÚ§¨,��~¾，%&w�³ºÿ�ÝU»Û\];^Ü�G，�<J%&
GdG]Ý§¨ïW。

④��、~¾§¨³，ÞÅßà、áâ�¸、Î©ãäG，åWF�^Ó,１～３æ��。
（３）���C

①¨¤G����§¨ç，|�Ù��;^�è��éê»ë4³，g%&�3sì�
�。

②¾J%&�×Ñ��íd，̧ Aab%&。

③ftD’¨¤ÀkG，îï±ÌE,��ð，;=�ñò$7f¨¤Gï±KóW
7。
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n%&=>?j5，(BÐEf%&Bô²K7X=>，õö÷�,øìBC²KST
,ùúøì；û(BÐ×Ìüã9êSTIFÌ"çè，Fýº»=>,Èì�,�P。þ
Õï’øì?j×’STW"，ÿ+OP,åæ!"’¬\ÌE,。lm#，(�%&?j
G@\OP�$%&YZ,L[A@¾}~ûÇ,%&?j,<3}ékE。

n%&5，ùúøì(�!"ìｘ，�tøìK9A­%ÈÉL[,&’，øìhｘｉË
(ÈChｘÕåLlj(Ý，eæhｘｉ－ｘ�:åæ。)T*+åæ,^®ÿe@�，åæ
å7:·�åæA,-åæ.¼。n;�!"#$%&5，/=��¾Ð0�;<ýþ：

（１）Gd��²Køì。%r�，\1��¬òç，���2、õ©Àé；�\1��3
Í45，���æÀ、67�é。

（２）ãøìST®38l9:«]·:5，Àè9Eº,ì。
（３）n;dA=>6¼%&ST�，åFdjäCn<1-.¾fSTj�À=>。
%&6ýþ=lL>i$,BC，Ìüy’øìh,ûü©ÿÀèh,ûü©。:E

P�，f<(ï�ì’j(Jøì，×’j(·?øìFºê1@Eº,ûü©。F¾ãg
�AåBS4、åCS4A\£S4é9Dw�fûü©,!ï。E1Ëøìo.AQR
9êST,o.\]。

２．１　GHIJ、GKIJLMNIJ

ä２１　õ©À,

($7

!"#$%&59d��=\FGXSh，���H©�LùúX

ß,FG7©h。�ä２１9¹，õ©À,FG7©h’１℃，� １１００
7

©,IJKõ©À,FG7©h’０．０１℃。f­LS��:EMÀ�
FG7©h,³(�S。N�ä２１5，õ©åFX�２５．２℃。

n２５．２℃E�h5，GS��.�S:åBS4，GS�³(�S
:åCS4。O2P%8QE(åCS4，þ×Ìüãõ©�#２５．２±
０．２℃，F�¹åB.©。�ZQR(�¿Øøìh:３５．３０±０．０５ｍＬ，
RS，P%PQC%¿Øn３５．２５ｍＬA３５．３５ｍＬâ�。GS��.�
SÿGS�³T(�S:åBS4，GS�³TU�S:åCS4。

øì5,\£S4��åBS4AåCS4。�VXS２５．２℃A

３５．３５ｍＬ5，9\,S4=’\£S4。9W\£S4，’\(�ST
5�XY,9\åBS4A(�åCS4。２５．２℃:Z�\£S4，３５．３５ｍＬ:[�\



£S4。

\�，n%&5，E�Ç9d��,ûü©]QRST，�d １
１００
7©,õ©ÀlQ�

０．００２℃，̂ �SQê_L，A‘­2��,ûü©；̂ �SQê_¦，Aº\�$øì,l
\ûü©。eJ，nS4cè5，E�Ç\£S4,cè�AP�F³YZ,�S。dÀè
�«ÀèÐ²Kcè�，Eab\£S4oL。

@ÒE\ß,’，\£S4,L¦’øìûü©,íî，Ëõö,ç�¢]。�１．８２
ｍｍ’Z�\£S4，̂ �#０．１８２ｃｍ«０．００１８２ｍ，b-’Z�\£S4。１８２�Ð,０
csÞt9dd,ç�，�Õ&Èøì,ûü©。ft１８００ｍＬEe,S，AEj@¿7
X，̂ １８００ｍＬ’d7©:１０ｍＬåMÀ�２ｍＬ,ìfìs,，Ae��、g�S4,P
’０，D\[�\£S4；̂ ’d7©:１００ｍＬ,ìfìs,，Ah\Z�\£S4，F³
(�S4０c�¹８Ë１’nÞ�Ëi���j。:¡P+(，=d１０,\Sm:�¹，
��#１．８０×１０３ｍＬ，e\£S4:Z�。

２．２　OP5%QR5

½P©’\øìYZ,OPk，�ËCh,lR.©（9WCh，n%r5mmÕ:­
%9ð，En9\,Ch’\d8Oo,��|LJøì9êh,è9o¯h«pt+,
vq5,9Bh）。ûü©’\øìYZ,åk4kÿøêSh,\£S4,�S。

N�，d.�õ©Àøì}(rõ�s,õ©，e5(�FGXS（«FG7©）:

１℃，û(�FGXS:０．１℃。dT(�õ©Àøêõ©:２５．２±０．２℃，dTU�õ©
Àøêõ©:２５．１８±０．０２℃。TU�XS\[�\£S4，’tûü,XS。nE�’
A�，“ûü©”Ë“\£S4,�S”\]，\£S4uL，Aûü©u‘。åF#，FGXS
:０．１℃,õ©À’tûü,��。

v�，dç�õ©À²K(·?XS，E1XSâ�åLlæÍG，wåLlæ¬­。
�ZlæÍG，P%#E�øìBC’(�‘ûü©,BC，�°E�ýþ’(�ûü,ý
þ。

ûü©xyÿ�Sh,k4k，vyÿ�XS,\£S4。
þ’，nP%f(�ï�,ì²K(·?XS»PQ/nF�.�’A�=’ûü,

â³，b-Õðz’¸\{ð,«{�,åæ*32øìh。N�，øìõ©�，H©õ©
ÀåL\åæ。Ee，�GQR,õ©¬ûü，þ’\åL|nåæ，wåL’lj}å,，
�½P©Íæ。N�，n１０１．３２５ｋＰａ¾øêú~,��7Ò:８１．３２℃，８１．３６℃，８１．３４
℃，…，�Z�\£S4=’８１．３，æÒhnGS�³TU�，E"ST’¬ûü,，þ’，
e½P©¬�，®:ú~,O=��:８０．１０℃。®¯，~,ûü©Õ(�Lc ‘,½P
©，�‘,½P©Ìü\~,ûü©。

(Åe，#(�YZ’½P,，�’�YE�hO~’Ch。þ’，%r�P%¬�P
ðCh。®¯，P%åFf½P©²K�ì�V。

�ì�V½P©,(��C’Û�åCS4,åC1�。�ZQR<�õ©:
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２５．２４±０．０２℃，̄ ０．０２℃�’ûü©,(�ì©，P%åF�E�h�}FGXSûü
©，\�w�}GSûü©，/’dAøìh8},ç��¹,，w�pfûü©。wåF
d8fûü©]�¹øì,ûü©，/åF�A:øìh,8fÕP�k，/’�FGXS
ûü©îFøìh�ê�,，eYZåF�¹:Þ7â0（Þ7S）«i7â0。¾Ð�N
#¡º8fûü©,BC。

【S１】　２５．２６±０．０１ｇA１２５．２６±０．０１ｇ,FGXSûü©AFÞ7S�¹,8f
ûü©’�S？

T　.G,FGXSûü©=’０．０１ｇ。
8fûü©’

０．０１ｇ
２５．２６ｇ＝０．０４％

，　
０．０１ｇ
１２５．２６ｇ＝０．００８％

�¯å(，FGXSûü©��tøì��，�8fûü©Õþ��tøì��，×�
�tø�h,­G。y’，8fûü©’¢ì�,ì。

２．３　UVLUVWX

n9\%&ýþASTW"5，\(1®�)ª«%&YZ,½P©。E1®�5\
%&GnXS、QRASTW"59�,}å（]Ýo�），w\6¼åæ。¾Ð�åæ²K
!ï。

１．UV$YZ%[\
)T*+åæ,^®ÿe@�ãåæ7:·�åæ（P�åæ）A,-åæ（ÕP�å

æ）。
（１）·�åæ
·�åæ’�t<¼{�,^®«<1|=ßU,®�*+,k4ßU,åæ，v�

åøåæ«r�åæ。e@�’：

①çÛk。/f7XYZ,ª«3Í{�，�åæ,O«�/=’{�,。

②kUk。�oKø��，/)k4ßU。

③åøk。eSh­G;<{�，’åF»´øß],，®�w’åF8O,。
�øì|n·�åæ�，eø�YZ,ûü©åL¬~，þ½P©»Õ~。k4øìÕ

LÝUA¥G·�åæ。h\/o&È%&ÄÅ�LÝU·�åæ，²��ß�H·�å
æ,^®，ø�e­G，-³IF8O，FÝ¡î·�åæf½P©,ª«。

)T·�åæ�H,@¿^®，å7:F¾0¼：

①��åæ：’�t9d��<ÉÕ½P*+,。��o.�Õé、ö÷À,C�ü�
ÕlÜ、��¹S$7,�©�7Õ�½Pé。E6åæåF/o´�²K8O。

②¶·åæ：’�t#$¶·55ë,|n*+,。

③�jåæ：’�t�jG,DÈ^®*+,。�QR<(Q���,�³，Xs��
XS�´’��lÛ(�， ���¡�,¢£.©Õ}é。

④BCåæ：’�t%&BC,"ï)T\¤�，«*d2¥¦9:�#,。N�，�
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§öü©ø�8f7Ïëì，ld1¨©B.9ê,YZE3ld"ªö¿«ÎB.ïß
,YZt½P(1。

（２）,-åæ
,-åæ’�t<1¢CÂÃAâ¬,(È,-®��#,，v�­Ðåæ«{�å

æ。���2F³(�XS,ÕP�k；ø�o.5®¯ÄÅ（õ©、°©、ö÷é）,±G
²ué。E1,-®�¯åLGø�YZ�H²u，�#åæ。,-åæÞ�ø�YZ,
ûü©。ío]#，ûü©cË,-åæ\]，Ë·�åæ¢]；�½P©Ë·�åæA,
-åæ=\]。

,-åæ,@�’：­GABÛÕ�。,-åæ’­ÐÈì，/,h«­«G，¹�«
O«�。®¯，,-åæ’¢Cøì,，’Õåâ¬,，w’ÕLIF8O,。

³-ç�e´,-åæ,ßUÙ¢�P，þ’�øìJSµ�L�，gÌ¿�´,-å
æA¶g�À7·�P，åFdS"�À,BC]W"。

:E#¡,’，%&o.5,“o�”’\�j­¸?j5,æ}，DE’�t�j­¸
,¹�«º»��#,，º\(�,�På>。N�，n�k�¼½,ShX}2，���
ShX}2，¾¿Q}2«Àè}2。E6-.Àt�¸hD，’ÕÁÂ|n,。/=，h
EÃÄ�¸�，BCÇÝej~^�QR，í4�f，o�’åFâ¬,。

�V6¼åæ,­G，DEsÞt��~¾,�ä、%&ÄÅÂÃ,~¤，Fÿ%&G
�j�o,‘�。n%&5，·�åælÅ��FG’©，o�“åæ”ÕÁÂ|n，�,-
åæÆ’�Fâ¬,。Ew’O2nFÇÄÅ¾øì，þ×|nåæ,)<^®。/=，·
�åæÕª«øìh,ûü©，�,-åæxª«øì,ûü©vª«øì,½P©。®
¯，(�~,øìh，lmh�X,-åæ。

２．]^UV$_‘Wa
�ÐVÿ,,-åæ³ßt,-®�，þ^n8}ÄÅ¾、d}(BCf<(!"ì²

KLJøì，)ÝUe­GA¹�7·¶g�À7·�P，°ÈOÎ7·。N�，dS4É±
Êøì<(ËÇ2,Ì©ｘｉÍ４３J，n¦î·�åæ³，øêSTｘｉÿ8lßU,JS�
¾：

５．２１１（１J），５．２１２（４J），５．２１３（９J），５．２１４（１３J）

５．２１５（８J），５．２１６（４J），５．２１７（２J），５．２１８（２J）

o¯h珚ｘ＝ １４３∑
４３

ｉ＝１
ｘｉ＝５．２１４

^Føìhｘｉ:ÎÏH，e�Ðs:±０．０００５，FｘｉßU,JSｎｉ:ÑÏH，åêä

２２5,ÌBm"#,Òm7·。­YøìJS,ÃI，�Ð,ÓG，Ôåê(ÕÖ×Ø，�
ä5ÙØ9¹。

^F,-åæδｉ:ÎÏH，Fδｉ,!Úü©ｙ:ÑÏH，åê6¦ä２２,7·×Ø，
�ä２３9¹。E67·�:OÎ7·。m7·×Ø,B.::

ｙ＝ １
σ ２槡π

ｅ－
δ２

２σ２ （２１）

:5，σ:¯B)åæ（«H½åæ）。
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ä２２　 øìh7·
　 ä２３　 OÎ7·

σ＝
∑
ｎ

ｉ＝１
δ２ｉ

槡ｎ
（２２）

‘ûü©\Sｈ＝ １
槡２σ
，®3:（２１）5，A

ｙ＝ ｈ
槡π
ｅ－ｈ

２δ２ （２３）

×ØF¾,ÐØ®�ßUåæ,9\åLk。
gä２３å(，�δｉ ＝０�，ｙhF­，�ｘｉ,ßU!ÚF­。̄ ｘｉ�:o¯h珚ｘ。�t

×Ø’f�,，ßUpfh8é,OåæË�åæ,!Ú(e，�°åæu­，ßU,!Ú
uG。gfOÎ7·×ØØ7Àèåð，(Å-.¾，åæδ＞３σßU,åLkhÛ9\å
LßUåæ,１％。®¯，nøìST5，åæÜo３σ,，åFB:ÕÀt,-åæ,1Ý，
l�}¤h±FÞß。

ä２３5ZÄ×Ø�¹nÕ}%&ÄÅ¾øê,YZ。å(，øì,ûü©\Sｈu­
（�σhuG），7·×ØAuàá；íâ，×ØAuÝâ。

３．UV$bc
~ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ ’("ÈøST，eè9o¯h:

珚ｘ＝ １ｎ∑
ｎ

ｉ＝１
ｘｉ

åæ:

ａｉ＝ｘｉ－ｘ　（ｉ＝１，２，…，ｎ）
Ræ:

ｖｉ＝ｘｉ－珚ｘ　（ｉ＝１，２，…，ｎ）
Chｘfo¯h,åæ:

δ＝｜珚ｘ－ｘ｜
（１）è9o¯åæ
è9o¯åæw�o¯åæ，�Ræ,pfh,è9o¯h，�

·８· !"#$%& ●



η＝
∑
ｎ

ｉ＝１
｜ｖｉ｜

ｎ
è9o¯åæ,��’Àèòç，¤�’¢C�¹ß6Jøìhâ�ã¯¹1,-.。

�íîøìûü©�Õ�aä。̂ f}(øì\."ST，T("Èø5læã¯ú¥，�
û("Èø5læ\­、5、GZ¼，þfE."Õ},Èø9êo¯åæåL8}。

（２）H½åæ
H½åæw�5åæ«¯Båæ，�6�åæoBA,o¯h,oB)，�

σ＝
∑
ｎ

ｉ＝１
ａ２ｉ

槡ｎ ＝
∑
ｎ

ｉ＝１

（ｘｉ－ｘ）２

槡 ｎ
�ÈøJSÍ­�，

σ＝ ∑
ｎ

ｉ＝１
ｖ２ｉ／（ｎ－１槡 ）＝ ∑

ｎ

ｉ＝１

（ｘｉ－珚ｘ）２／（ｎ－１槡 ）

H½åæÕsÞtÈø5�Òåæ,¹�，fÈøh5,Í­åæ«ÍGåæíî3
Íaä，’�¹ûü©Í~,BC。

（３）!Úåæ
!Úåæw�«-åæ，/’Ee(�S，pfh3/­,åæËpfh3/G,åæ

ßU,åLk(e­，�

Ｐ（｜ａ｜≤γ）＝ １２
ãåæ�pfh,­Gå?¦?³，??,5�S�’!Úåæ。
�¦?B:º!Úåæn%rld53Íæ�，}�h\�ｎh¬­��ÍåB。
H½åæ、o¯åæA!ÚåæZG,]·:

σ＞η＞γ
（４）pfåæË8fåæ
pfåæ’øìhËChâæ，8fåæ’pfåæËChâ3。

45-. ＝ +,6－76

85-. ＝
45-.
76

pfåæ,ç�Ë»øì,ç�8}，�8fåæA’¢®J,，®¯Õ}!"ì,8
fåæåF8ç3Í。ûð，pfåæ,­GË»øì,øìh¢]，�8fåæÕcËp
fåæ\]，×Ë»øì,øìh\]。®¯，Õï’3Í6¼øì,ûü©，×’è�øì
YZ,ëì，dd8fåæ=t:1"。

４．UVWX
n%&=>5，P%9:E,/=Õ’ùúøì,YZ，�’�(1ùúøìh®3(

�,]·:5，éÀèß9:E,h。åæ7X,;<¸ê’µ¡ùúøì,åæfëS
（�úøìh）åæ,ª«，g��ßëS,F­åæ]ì，FÔ1"eíô��Aõö%
&BC。
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åæ7Xh’tfYZF­åæ,MÀ，®¯f6ùúøìhh:��ðzeF­å
æ1��å。�·�åæj|8O，��jÂÃvµ�ûü�，/=åd��XSûü©]
�¹øìåæ1�，�7X�o’±０．０００２ｇ，５０ｍＬ��2’±０．０２ｍＬ，IJKõ©À

’±０．００２℃，１１０
7©�îõ©À’±０．０２℃，é。

þ’，\Õ¦NÏ#¡�jÂÃûü©Ë��ûü©Õ8¹1。N�，rõ·�õ©,
¢�PÈ#’±１℃，�øõd,õ©À,ûü©’±０．１℃，E�,øõåæDE�õ©
ÂÃ,ûü©9Þ�。

nMÀëS,F­åæ�，lÛ��FÕ;,-.’ùúøìh,O、�åæÕLf
¡，g�*+åæØï，Dè:56ùúøìh,åæspfh。

~ëS:Ｎ ＝ｆ（ｘ，ｙ，ｚ，…），j±7

ｄＮ ＝ Ｎ
（ ）ｘ ｄｘ＋ Ｎ

（ ）ｙ ｄｙ＋ Ｎ
（ ）ｚ ｄｚ＋…

ｄＮ
Ｎ ＝ １

ｆ（ｘ，ｙ，ｚ，…）
Ｎ
（ ）ｘ ｄｘ＋ Ｎ

（ ）ｙ ｄｙ＋ Ｎ
（ ）ｚ ｄｚ＋［ ］…

~6ø�ì,pfåæΔｘ、Δｙ、Δｚ、… ,h=¬G，åde®ð�:5,j±7ｄｘ、

ｄｙ、ｄｚ、…，»°nMÀëSＮ ,F­åæ�，’s6ø�håæ,pfhIA，A

ΔＮ ＝ Ｎ
ｘ Δｘ＋ Ｎ

ｙ Δｙ＋ Ｎ
ｚ Δｚ＋…

ΔＮ
Ｎ ＝ １

ｆ（ｘ，ｙ，ｚ，…）
Ｎ
ｘ Δｘ＋ Ｎ

ｙ Δｙ＋ Ｎ
ｚ Δｚ＋［ ］… （２４）

«

ｄｌｎＮ ＝ｄｌｎｆ（ｘ，ｙ，ｚ，…）≈ΔＮ／Ｎ

�¯å(，ñº¸’ëS,8fo¯åæ，wå�sëS,p-fS，-³é±7，E�
�åùúê�8fåæ。

�２１5?ß2=(ëS8fåæ,.¼�$:。
b２１ dI$efUV

ëSò� ëS: 8fo¯åæ 8fH½åæ

IC Ｎ ＝ｘ＋ｙ ±
｜Δｘ｜＋｜Δｙ｜

ｘ＋（ ）ｙ
± １
ｘ＋ｙ σ２ｘ＋σ２槡 ｙ

¥C Ｎ ＝ｘ－ｙ ±
｜Δｘ｜＋｜Δｙ｜

ｘ－（ ）ｙ
± １
ｘ－ｙ σ２ｘ＋σ２槡 ｙ

óC Ｎ ＝ｘｙ ± ｜Δｘ｜
ｘ ＋｜Δｙ｜（ ）ｙ ± σ２ｘ

ｘ２＋
σ２ｙ
ｙ槡 ２

îC Ｎ ＝ ｘｙ ± ｜Δｘ｜
ｘ ＋｜Δｙ｜（ ）ｙ ± σ２ｘ

ｘ２＋
σ２ｙ
ｙ槡 ２

ô Ｎ ＝ｘｎ ± ｎΔｘ（ ）ｘ ± ｎｘσｘ

fS Ｎ ＝ｌｎｘ ± Δｘ
ｌｎ（ ）ｘ ± σｘｘｌｎｘ

　　 ¾ÐFÀèëS,8fo¯åæ:N，!ïåæ7X,Z�ld。
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（１）nP�,%&ÄÅ¾，ºëS,F­åæAåæ,DE]ì。
【S２】　 F~:õ·，dö{�Å�Cø�÷,øùëì�，d¾:Àè。

Ｍ ＝
１０００ｋｆｍＢ
（Ｔ

ｆ －Ｔｆ）ｍＡ

:5，ｍＡ ËｍＢ 7Ò:ú~A÷,ëì；Ｔ
ｆ AＴｆ7Ò:ú~Ëõú,ö{�õ©；ｋｆ:~

,ö{�Å�=S，ｋｆ＝５．１２；Ｍ :÷,øùëì。

ΔＭ
Ｍ ＝｜ΔｍＢ｜ｍＢ ＋｜ΔｍＡ｜

ｍＡ
＋
｜Δ（Ｔ

ｆ －Ｔｆ）｜
Ｔ
ｆ －Ｔｆ

　（åæØï）

^d7X�o�sｍＢ＝０．２０００ｇ，e�ìåæ:ΔｍＢ＝±０．０００２ｇ；d?û�o�s

ｍＡ ＝２０．００ｇ，e�ìåæΔｍＡ ＝±０．０４ｇ；dIJKõ©ÀøìõæＴ
ｆ －Ｔｆ＝０．３００

℃，eøìåæΔ（Ｔ
ｆ －Ｔｆ）＝±０．００２℃，RS÷,øùëì,F­8fåæ:

ΔＭ
Ｍ ＝０．０００２０．２０００＋

０．０４
２０．００＋

０．００２
０．３００＝０．９７％

6ýåæf´åæ,ü,

7X�o ０．０００２／０．２０００
０．００９７ ＝１０．３１％

?û�o ０．０４／２０．００
０．００９７ ＝２０．６２％

IJKõ©À ０．００２／０．３００
０．００９７ ＝６８．７３％

�¯å(，n�VÄÅ¾，øº÷,øùëì,F­8fåæå$±０．９７％。eDE]
ì:ö{�¾Å,õæø�，�Δ（Ｔ

ｆ －Ｔｆ）／（Ｔ
ｆ －Ｔｆ）�。®¯，E_‘Ì�%&,ûü

©，]ýntõötûü,õ©ÀAnøìõæ�E@Ò½P，�:ÃIõ©øì,½P
©。®:^fõ·,�ì&d7X�o»Õ)¡É_‘YZ,½P©，8íÆ�#��Ë�
�,þí。̂ ddÃ­õúÿ©,BC，g�ÃIｍＢ Aõæ，GåæΔ（Ｔ

ｆ －Ｔｆ）／（Ｔ
ｆ －

Ｔｆ）AΔｍＢｍＢ
¥G，w’ÕåK,。®:õúÿ©Ã­³�Õ¹1!õúÄÅ，ld�V!õ

ú9:�*32·�åæ。
��VÀèwåF´ß，³-?û�o,åæÍ­，þ®õ·dìÍ­，Gd?û�o

e8fåæb-Õ­，�®õë,dìG，�:d7X�o。
（２）"eõdÕ}ûü©,��，F#µëSF­ÁÂåæ,Eº。
【S３】　 dF­ö$÷[Cø�ú¿�Ð%[��¾:Àè：

σ＝ｒ２Δｈρｇ

:5 　σ——— ú¿,�Ð%[；

Δｈ——— ÷[À.�,XSæ；

ｇ——— k[I&©；

ρ——— ÷[À�ú¿,ü©；

ｒ——— ËÇ2’(。
Eº�Ð%[ø�,8fåæÕÜo０．１％，Af6ùúøìh,Eº�)？
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T 　 ^jð6ùúøìh,¥¦h:：ｒ＝０．２０ｍｍ＝２．０×１０－４ｍ；Δｈ＝４５ｍｍ＝
４．５×１０－２ｍ；ρAｇspvq，:=S，åB:Õ*3åæ。

Δσ
σ ＝± Δｒ

ｒ ＋ Δｈ（ ）ｈ ＝±０．００１

‘6øìhfëSåæ,ü,8é，� Δｒ
ｒ ＝ Δｈ

ｈ
，9F

Δｒ
ｒ ＝±０．０００５，　Δｈｈ ＝±０．０００５

®¯，6øìh,pfåæ:

Δｒ＝±０．０００５ｒ＝±０．０００５×２．０×１０－４ｍ＝±１．０×１０－７ｍ
Δｈ＝±０．０００５ｈ＝±０．０００５×４．５×１０－２ｍ＝±２．２５×１０－５ｍ

É-，õöXSÉ±ÊøìËÇ2’(wÕL$��¯‘,ûü©，Ìüdde¬tû
ü,øìv*。%r�，P%d(jð�Ð%[,ú¿jH3，d}(ËÇ2A÷[À]²
Kø�，A

σ１ ＝
σ２ρ１
Δｈ２ρ２

·Δｈ１ ＝ｋΔｈ１

Δσ１
σ１ ＝

Δｈ１
ｈ１ ＝±０．００１

9F

Δｈ１ ＝±０．００１ｈ１ ＝±０．００１×４．５×１０－２ｍ＝±４．５×１０－５ｍ＝±０．０４５ｍｍ
å(，̄ åæ�Eº(Å¬�+$�，9FL#µ9_ß,Eº。
（３）n(�,��ûü©¾，"eõöFÇ%&ÄÅ�LGøìYZ,åæFG。

ä２４　 o,�-ø�.h

【S４】　 �ä２４9¹,�[��."#,o,
�-，o,�/ø�.Ｒｘ :

Ｒｘ ＝Ｒ１Ｒ２
·Ｒ３

ΔＲｘ
Ｒｘ ≈

ｄＲｘ
Ｒｘ ＝

ｄ（Ｒ１／Ｒ２）
Ｒ１／Ｒ２ ＋ｄＲ３Ｒ３

o,�，ｄＲ３
Ｒ３

:�h，ñºΔＲｘ
Ｒｘ

FG，l‘

ｄ（Ｒ１／Ｒ２）＝０，A

ｄ（Ｒ１／Ｒ２）＝ （Ｒ１／Ｒ２）
Ｒ［ ］

１ Ｒ２
ｄＲ１＋ （Ｒ１／Ｒ２）

Ｒ［ ］
２ Ｒ１

ｄＲ２ ＝０

１
Ｒ２
ｄＲ１－Ｒ１Ｒ２２

ｄＲ２ ＝０

®: ｄＲ１ ＝ｄＲ２ ≠０
１
Ｒ２－

Ｒ１
Ｒ２２
＝０

9F Ｒ１ ＝Ｒ２

�h\�Ｒ１ ＝Ｒ２，�ddé��-�，øê,Ｒｘ ,8fåæΔＲｘＲｘ
FG。
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F³Û��.�ìＢAＣ6@\H½åæσＢ AσＣ，�/%ÀèTZ�ìＤ,£l。A
«æ（Ｄ＝Ｂ±Ｃ）,H½åæ’

σＤ ＝± σ２Ｂ＋σ２槡 Ｃ

�ZＤ’Ｂ AＣ,ôóØ，�

Ｄ＝ＢｂＣｃ

»°ＢAＣb\H½åæσＢ AσＣ，A

σＤ ＝± ｂ２ σＢ（ ）Ｂ
２

＋ｃ２ σＣ（ ）Ｃ槡
２

×Ｄ

２．４　 gI27%gh27

¸)øìYZ,½P©=’\’,，P%hLF(�,¥¦h]�¹E1øìYZ。®
¯，øìYZÀè,½P©�ÕlÜoøìYZ,½P©。�Z¸’eã¥¦hc0oL,
�S，í�)1×øìYZ,C%k。¾Ð,ÀS�AAÀèCA’i$Àè523ld,
�A。

１．gI27
（１）�QR(�ì,Sh�，h:�ß/,\£S4，»OåL��øìåæ。�ZÕP

�©{ð，åF¶�F³(�S4,O、�(�ç�«０．５�ç�，»hc0(�åCS4。
（２）îû\��ð，åCS4�¹¥��\±１�ç�（«０．５�ç�）,åæ。
（３）�¹ûP©�，­LS-.¾hs(�\£S4，FL\.�\£S4。
（４）nSTÀè5，�\£S4,�SP�â³，e4S4(PÞ5。
ÞßL4S4,o.�:S4ÕÃo.，/9L>,�A�:S4ÕÃ�A。o5­%

=d“[Þ63”S4ÕÃ�A。e¤�’7５�²１，́ ’ßUOåæ。Un&d89H½
��,“[Þ:360;”S4ÕÃ�A。�n<Þß,R$7S45，e=>T１�S4

≤４�AÞ；≥６�A3。=>T１�S4’５�，AE?５@Ð,S4��。̂ ５@Ðº\
e¬S4«A:０�，n５=Ð,S4:,S�AÞ５，５=Ð,S4:BS�A²１，�W"
³¥�S4=#:,S。þ^５@Ð×\Õ:０,¸)S4�，AÕï５=Ð,S4’BS
×’,S=E²１。

２．gh?7
（１）ÕÜog�¥¦h8I¥�，E�GS�ÍL,S²KÕÃ，G3GS�SF¦,

SL(�GS；ÀèYZc0,GS�SEË^¥¦h5GS�SF¦G8}。
（２）¥¦h8óî�，6®Ïc0,�Sl3\£S4�SF¦G,�S­１，9êØ

（«C）,åBS4,�SË^¥¦h5\£S4�SF¦G,�S8}。
（３）¥¦hóB«wB�，̂ ¥¦h\0�\£S4，ÀèYZ�åFc00�\£S

4。
（４）nfSËífScè5，fS,GS�³�SËCS,\£S4�S8}（fS,

ÌS$7ÕÀ3\£S4�S）。
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