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1

ୈ 1ষ

͜ͷੈքͲͷΑ͏ʹͰ͖͍ͯΔ
ͷ͔

͜ͷੈքͲͷΑ͏ʹͰ͖͍ͯΔͷ͔ɻਓྨΔ͔ੲ͔Β͜ͷٙΛ๊͖ɺͦͷ͑Λ

͍ٻΊ͖ͯ·ͨ͠ɻ͜Ε·ͰʹɺʮੈքͲ͏Ͱ͖͍ͯΔͷ͔ʯͱ͍͏ສͷࠜݯʹؔ͢

Δٙʹରͯ͠ɺେ͖͚ͯ̎ͭ͘ͷํ๏ͰௐΒΕ͖ͯ·ͨ͠ɻ࣭̍ͭΛ͔͘ࡉௐ

Δͱ͍͏ํ๏Ͱɺ͏̍ͭɺ࣭͕ू·ͬͨΑΓେ͖ͳͷΛௐΔɺͭ·Γɺۙͳੈ

ք͔Βɺٿɺଠཅܥɺͦͯ͠ӉͱɺΑΓେ͖ͳͷΛௐΔͱ͍͏ํ๏Ͱ͢ɻ

ͦΕΛ͖ͨͯ͠ٻਓྨͷྺ࢙Λ؆୯ʹৼΓฦΓͳ͕Βɺࡏݱͷڀݚʹ͍͓ͭͯ͠͠

·͢ɻ

1.1 ֶऀͷ୳ٻ

Δ͔ੲ͔Βɺਓྨສͷ͕ࠜݯԿͰ͋Δ͔Λ͍ଓ͚͖ͯ·ͨ͠ɻ࠷ॳͷֶऀͱΑ

ΕΔλϨεʢݩلલ 624 ͝Ζ-ݩلલ 546 ͝ΖʣͦΕʮਫͰ͋Δʯͱ͑ߟ·ͨ͠ɻ

ͯ͢ͷͷਫ͔Βੜ·Εɺ·ͨਫͱ͍ؐͬͯ͘ͷͩͱͨ͑ߟͷͰ͢ɻࡏݱͷՊֶ͔Β

ɺਆʹΑΒͳ͍͕͢·͍ࢥʹಥඈͳͷ͑ߟਫͰ͋Δʯͱ͍͏͕ݯΕɺʮສͷࠜݟ

۩ମతͳʮͷʯͱͨ͠ൃʹணͨ͠ॳΊͯͷྫʹͳΓ·͢ɻ

΄͔ͷֶऀͷ͑ߟͰ༗໊ͳͷʹɺΤϯϖυΫϨεʢݩلલ 490 ͝Ζ-ݩلલ 430

͝ΖʣʹΑΔɺ࣭ʮՐɾਫɾɾۭؾʯͷΈ߹ΘͤͰͰ͖͍ͯΔͱ͍͏ʮݩ࢛ૉઆʯɺ

ϐλΰϥεʢݩلલ 582 ͝Ζ-ݩلલ 496 ͝ΖʣʹΑΔɺੈքͷͯ͢ͰදݱͰ͖

Δͱ͢Δ͑ߟͷʮສͰ͋Δʯͱ͍͏ͷ͕͋Γ·ͨ͠ɻݹΪϦγϟͰɺ͜ͷΑ͏

ʹສͷ͕ࠜݯԿͰ͋Δͷ͔ͱ͍͏͕ٞΜʹߦΘΕ͍ͯ·ͨ͠ɻ
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͜ΕΒଟͷઆʹ͓͍ͯɺσϞΫϦτεʢݩلલ 460 ͝Ζ-ݩلલ 370 ͝Ζʣɺ

࣭ʮΞτϜʯͱ͍͏͜ΕҎ্ׂͰ͖ͳ͍࠷খ୯Ґ͔ΒͰ͖͍ͯΔͱ͢ΔʮࢠݪʯΛএ

͑·ͨ͠ɻͯ͢ͷ࣭ɺΞτϜͷӡಈͱ݁߹ʹΑͬͯΓཱͭͱͨ͑ߟͷͰ͢ɻ͜ͷߟ

͑ݱՊֶʹ͓͚Δࢠݪͷඳ૾ͱඇৗʹ͍ۙͷͩͬͨͱ͍͑·͢ɻ

1.2 ΞτϜ͔Βࢠݪ

ͦΕ͔Β 2000 ΄Ͳͷؒɺສͷࠜݯʹؔ͢Δֶ΄ͱΜͲਐల͠·ͤΜͰͨ͠ɻ͠

͔͠ɺ18 ΠΪϦεͷՊֶऀυϧτϯʢ1766ʹلੈ -1844 ʣ͕ʮʢυϧτϯͷʣࢠݪʯ

Λএ͑ͨ͜ͱͰٸʹൃల͠·ͨ͠ɻͦͷࢠݪͱɺʮͯ͢ͷݩૉࢠݪͱΑΕΔ࠷

খͷཻࢠͰͰ͖͓ͯΓɺԽֶԠࢠݪͱࢠݪͷΈ߹Θ͕ͤมԽ͢Δ͚ͩͰɺ৽͍͠ࢠݪ

Λੜͨ͠ΓɺࢠݪΛফ໓ͤͨ͞Γ͢Δ͜ͱͳ͍ʯͱ͍͏ͷͰ͢ɻ

ͦͷޙɺଟ͘ͷՊֶऀ͕υϧτϯͷࢠݪͷෆશͳ෦ؒҧ͍ͬͯΔ෦Λิ

मਖ਼͠ͳ͕ΒɺࢠݪΛ͍͖ͤͯ͞·ͨ͠ɻ͜ͷ࣌ʹࢠݪʹͨ͠ݙߩՊֶऀʹɺ

ϥϘΞδΣʢ1743 -1794 ʣɺΞϘΨυϩʢ1776 -1856 ʣɺήʔɾϦϡαοΫʢ1778

-1850 ʣɺϒϥϯʢ1773 -1858 ʣΒ͕͍·͢ɻ֤ਓͷ׆༂ʹ͍ͭͯ͜͜Ͱׂ

Ѫ͠·͕͢ɺ͍ͣΕͷਓࡏݱͷڭՊॻʹ໊Λ͢΄ͲཱͳۀΛ্͛ɺݱՊֶͷૅج

Λͨͬ࡞ͱ͍͑·͢ɻ

1.3 ࡏΑΓখ͍͞ͷͷଘࢠݪ

υϧτϯͷࢠݪʹΑΔͱɺʮࢠݪʯͱ࠷খͷཻࢠͰ͋ΓɺͦΕҎ্ׂͰ͖ͳ͍ͷ

ͩͱ͑ߟΒΕ͍ͯ·ͨ͠ɻ͔͠͠ͳ͕ΒɺڀݚΛਐΊ͍ͯ͘ʹͭΕͯɺࢠݪͷதʹ͞Βʹ

খ͍͞Կ͔͕͋Δ͜ͱ͕Θ͔͖ͬͯ·ͨ͠ɻ

1897 ɺτϜιϯʢ1856 -1940 ʣਅۭதͷ์ిʹ͍͍ͭͯͯ͠ڀݚΔࡍɺࢠݪͷ

தʹి͕͋ࢠΔ͜ͱΛൃ͠ݟ·ͨ͠ɻͦͷޙɺ1911 ʹϥβϑΥʔυʢ1871 -1937 ʣ

ɺࢠݪͷதʹ͕͋֩ࢠݪΔ͜ͱΛൃ͠ݟ·ͨ͠ɻ͞Βʹ֩ࢠݪཅࢠͱதੑ͔ࢠΒͰ͖ͯ

͍Δ͜ͱΘ͔Γɺࢠݪͷதͷߏ͕໌Β͔ʹͳΓ·ͨ͠ ( ਤ 1.1)ɻ

͜ͷ͋ͨΓ·Ͱ͕ 100 લ·ͰʹΘ͔ͬͨࣝͰ͢ɻதֶߍͰѻ͏ൣғͰɺཅࢠͱத

ͷ͖ͬͭ͘ࢠʢ֩ʣͱిࢠݪΛ͓͚ͬͯेͰ͢ɻͷपΓͷԽֶԠɺࢠͱిࢠੑ

۩߹Ͱઆ໌͕͖ͭ·͢ɻͦΕͰɺສͷࠜݯʹഭΓ͍ͨͱ͍͏ਓྨͷئ·ͩ·ͩଓ͖

·͢ɻ

2 ୈ 1 ষ͜ͷੈքͲͷΑ͏ʹͰ͖͍ͯΔͷ͔
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ਤ 1.1 ͕ࢠΓɺͦͷपΓΛి͕͋֩ࢠݪΒͳΔ͔ࢠͱதੑࢠͷࣜਤɹதԝʹɺཅࢠݪ

ճ͍ͬͯ·͢ɻ͜ͷֆͰތுͯ͠ඳ͍ͯ͋Γ·͕͢ɺ࣮ࡍͷ֩ࢠݪͷେ͖͞ࢠݪͷ 1
ສͷ 1 ఔͰ͢ɻ

1.4 ࣭ͷ࠷খ୯Ґɾૉཻࢠ

Ͱͳ͘ɺΫΥʔΫϨϓτϯʹදࢠݪখ୯Ґ͕ɺ࠷͢ΔߏͷՊֶͰɺ࣭Λࡏݱ

͞ΕΔʮૉཻࢠʯͰ͋Δ͜ͱ͕Θ͔͖ͬͯ·ͨ͠ɻૉཻࢠશ෦Ͱ 17 छྨଘ͠ࡏ·͢ ( ਤ

1.2)ɻ͜ͷ 17 छྨͱ͍͏͑૿ޙࠓΔՄੑ͋Γ·͢ɻ

͜ͷૉཻࢠʹ͍ͭͯ୳͢ٻΔֶΛૉཻࢠཧֶͱΑͼɺࡏݱਐ݄าͰൃల͍ͯ͠Δ

ֶྖҬͰ͢ɻ

ਤ 1.2 ͔͍ͬͯΔࡏݱ 17 छྨͷૉཻࢠҰཡɻ͜ΕΒͷૉཻࢠͰΓཱͭཧΛඪ४
ܕͱΑͼ·͢ɻ

1.4. ࣭ͷ࠷খ୯Ґɾૉཻࢠ 3
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1.5 Ӊͱૉཻࢠͷؔ

͕ڀݚΔٙʹରͯ͠ɺΑΓେ͖ͳͷΛௐΔؔ͢ʹݯॳʹड़ͨΑ͏ʹɺສͷࠜ࠷

͋Γ·͢ɻͦͷ͖ߦண͘ઌ͕ʮӉʯͰ͢ɻӉͷڀݚଟذʹΘ͍ͨͬͯ·͕͢ɺେ͖ͳ

ͷҰͭʹʮӉͷ͡·Γʯ͕͋Γ·͢ɻڀݚ

Ӊͷ͡·ΓʹɺʮϏοάόϯʯͱΑΕΔେരൃ͕ 138 ԯલʹ͖ͨىͱ͑ߟΒΕ

͍ͯ·͢ɻ͜ͷരൃ͕͖ͨى࣌ɺӉߴԹɾߴѹͳʮ͍ߴΤωϧΪʔʯͷঢ়ଶͰɺૉཻ

ΔੈքͰͨ͠ʢਤ͍ͯ͠ࡏ୯ମͰόϥόϥʹଘ͕ࢠ 1.3 ʣɻܦ͕ؒ࣌աͯ͠ӉͷԹ͕Լ

͕ΔʹͭΕɺૉཻࢠಉ͖͕ͭͬ࢜͘͡Ίɺ֩ࢠݪܗ͕ࢠݪ͞Ε͍͖ͯɺ͞Βʹ͍

ม͕ࢠͷӉ͕Ͱ͖͕͋Γ·ͨ͠ɻ͜ͷաఔͰɺͨ͘͞ΜͷछྨͷཻࡏݱͱͰɺͭ͜ܦ͕݄

Խͨ͠ͱ͑ߟΒΕ·͢ʢࠓճઆ໌͖͠Εͳ͍ͷͰ͍ͩͿলུ͠·͕ͨ͠ɺݩૉ߹ɺͦ

ͷ͋ͱͷͷਐԽաఔͱ͓ͯ͠Ζ͍ڀݚͰ͢ʣɻ

Ӊ͕Ͱ͖ͨͱ͖ΛௐΔʹͲ͏͢Ε͍͍ͷͰ͠ΐ͏ʁӉ͕Ͱ͖ͨͱ͖ɺͨ͘͞

Μͷʮૉཻ͕ࢠόϥόϥʹଘࡏʯ͍ͯͨ͠ʮ͍ߴΤωϧΪʔʯͷঢ়ଶͩͱ͑ߟΒΕ͍ͯ·͢ɻ

ͦͷঢ়ଶΛ͠ݱ࠶ɺͦ͜Ͱ͜ىΔݱΛ͢؍Ε͍͍ͷͰ͢ɻ͜ΕૉཻࢠͷڀݚͰͳ͞

Ε͍ͯΔ͜ͱͰ͢ɻͭ·ΓɺૉཻࢠͷڀݚɺӉͷ࠷ॳΛΔ͜ͱʹͭͳ͕ΔͷͰ͢ɻ

͜Ε·ͰͷʑͷڀݚʹΑͬͯɺେͳӉͱɺۃඍͳૉཻࢠͷੈքɺ࣮ີʹ݁ͼ

͍͍ͭͯΔ͜ͱ͕Θ͔͍ͬͯ·͢ɻ

ਤ 1.3 Ϗοάόϯཧʹͮ͘جӉͷਐԽʢը૾ఏڙɿӉڀݚۭߤ։ൃߏػʢJAXAʣ
http://spaceinfo.jaxa.jp/ja/big_bang.htmlʣ

͜ͷΑ͏ͳӉͱૉཻࢠͷؔͷྫ͑ͷҰͭʹɺϩϘϩεͷཽ͕͋Γ·͢ɻʢ ਤ 1.4 ʣ

ɺӉͱ͍͏͜ͷੈքͰ࠷େ͖͍ͷ͔Βঃʑʹখ͞ͳͷͱڀݚͷରΛҠ͍ͯ͠

͘ͱɺޙ࠷ʹૉཻ͖ߦʹࢠண͖ɺͦΕ͕࣮ӉΛཧղ͢ΔͨΊͷݤͱͳ͍ͬͯΔ͜ͱΛ

ද͍ͯ͠·͢ɻ

4 ୈ 1 ষ͜ͷੈքͲͷΑ͏ʹͰ͖͍ͯΔͷ͔
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ਤ 1.4 ӉͱૉཻࢠͷؔΛදͨ͠ݱϩϘϩεͷཽɻཽͷମදʹɺେ͖͞ͱͦͷγ

ϯϘϧͱͳΔΠϥετɻ֎ଆʹ KEK Ͱ͍ͯͬߦΔڀݚ༰ΛࣸਅͰ͍ࣔͯ͠·͢ɻ

1.6 ͜ͷੈք͕ͲͷΑ͏ʹͰ͖͍ͯΔ͔ΛΔͨΊʹ

ͯ͞ɺલͷઅ·ͰͰɺʮੈք͕ԿͰͰ͖͍ͯΔͷ͔ʯʹ͍ͭͯɺਓྨ͕Ͳ͏͔͖ͨͯ͑ߟ

Λ͖ͯ͠·ͨ͠ɻ࣍ʹɺʮ͜ͷੈք͕ͲͷΑ͏ʹͰ͖͍ͯΔ͔ΛΔͨΊʹʯʹ͍ͭͯ

͍͖͍ͯͨ͠ͱ͍ࢥ·͢ɻ

લͷઅͰӉͱૉཻࢠͷͭͳ͕Γʹ͍ͭͯ͠·ͨ͠ɻ͜ͷͭͳ͕Γ͕͋Δ͜ͱ͔ΒɺӉ

ͷॳظͷ͍ߴΤωϧΪʔঢ়ଶΛ࡞Γग़͢͜ͱ͕Ͱ͖Εɺૉཻࢠʹ͍ͭͯΔ͜ͱ͕Ͱ͖

·͢ɻӉͷॳظͷঢ়ଶΛ࡞Γग़͢ʹͲ͏͢ΕΑ͍Ͱ͠ΐ͏͔ʁɹώϯτʮΤωϧ

Ϊʔʯʹ͋Γ·͢ɻৄ͘͠ίϥϜʹॻ͖·͕ͨ͠ɺΤωϧΪʔͱɺଞͷମʹྗΛ༩͑

Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔྗΛҙຯ͠·͢ɻྫ͑ɺٿͷϘʔϧΛ͔ͯͬʹ؈͛Δ͜ͱΛΠ

ϝʔδ͍ͯͩ͘͠͞ɻ͍ϘʔϧΑΓ͍ϘʔϧΛ͛ͨํ͕؈ΛΑΓ͘ڧԕ͘ʹඈ͢

͜ͱ͕Ͱ͖·͢ɻ͜ͷΑ͏ʹɺՃثʹΑ͕ͬͯ͘ͳཻͬͨࢠɺଞͷମʹ༩͑Δ

ྗ͕େ͖͍ͷͰɺ͍ߴΤωϧΪʔΛͭ࣋ͱ͍͑·͢ɻ

ૉཻࢠΛ࡞Γग़ͨ͢ΊʹʮՃثʯͱΑΕΔେܕͷ࣮ݧஔΛ͍·͢ɻ͜ͷՃث

ʮΤωϧΪʔʯΛ༩͑ΔஔͰ͢ɻʹࢠΛՃ͢Δ͜ͱͰཻࢠཻ

Ӊ͕Ͱ͖ͨͱ͖ʹͨ͘͞Μͷૉཻ͕ࢠඇৗʹߴʹඈͼަ͍ͬͯΔɺ͍ߴΤωϧΪʔ

ঢ়ଶͰ͋Δͱ͍͑·͢ɻ͜Ε·ͰͷڀݚʹΑΓɺ͍ߴΤωϧΪʔͷཻࢠΛিಥͤ͞Δͱɺཻ

Γ͔ͭݟ͕ݱͳٞࢥੜͨ͠Γ͢ΔͳͲɺ͞·͟·ͳෆൃ͕ࢠͷ͕૿͑ͨΓɺະͷཻࢠ

·ͨ͠ɻಛʹɺະͷཻࢠݱ͕ൃੜͨ͠߹ɺӉͷ͡·ΓͷಾΛղ໌͢Δώϯτ

ʹͳΓ·͢ɻ

ΛੜΈग़͠ɺͦͷੑ࣭ͳͲΛௐΔ͜ͱͰࢠૉཻ͍ΛثͰɺ͜ͷΑ͏ʹͯ͠Ճࡏݱ

ʮ͜ͷੈք͕ԿͰͰ͖͍ͯΔͷ͔ʯΛΖ͏ͱ͍ͯ͠·͢ɻ

1.6. ͜ͷੈք͕ͲͷΑ͏ʹͰ͖͍ͯΔ͔ΛΔͨΊʹ 5
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1.7 ڀݚઌͷ࠷

·ɺεΠεͱϑϥϯεΛثΛՃͰ͖ΔՃࢠͷΤωϧΪʔ·Ͱૉཻߴ࠷ɺੈքͰࡏݱ

͙ͨ LHCʢେܕϋυϩϯিಥܕՃثʣͱΑΕΔՃثͰ͢ɻ͜͜Ͱɺੈք۶ࢦ

ͷ͕ऀڀݚ৽ཻࢠ৽ݱͷൃݟΛڀݚͯ͠ࢦΛ͍ͯͬߦ·͢ɻͪΖΜɺଟ͘ͷຊਓ

༂͍ͯ͠·͢ɻ׆ऀڀݚ

ҰํͰɺ͜ ͷຊͰՃثΛ͕ݧ࣮ͨͬଟ͋͘Γ·͢ɻͦͷதͰɺҵݝͷ KEK

 J-PARCʢେڧཅࢠՃࢪثઃʣͰɺੈքੑߴ࠷ͷՃثΛͨͬτοϓϨϕϧͷ

Ӊͷ͡·Γʹ͍ۙঢ়ଶΛͯͬΛ͍ͯ͠·͢ɻཧֶऀͨͪɺ͜ΕΒͷஔΛݧ࣮

ʮΓग़͢ʯ͜ͱͰӉੜͷಾΛղ໌͢Δ͜ͱΛ͠ࢦɺڀݚ։ൃΛ͍ͯͬߦ·͢ɻ

ਤ 1.5 Ճ͞ΕཻͨࢠͷিಥͷΠϝʔδʢBelle II ɿKEKڙʣʢը૾ఏݧ࣮ Belle II άϧʔϓʣ

ίϥϜʮSuperKEKBՃثʯ

Έͳ͞ΜʮBelleʢϕϧʣ࣮ ʯͱ͍͏໊લΛฉ͍ͨ͜ͱ͕͋ΔͰ͠ΐ͏͔ʁ͜Εݧ KEKɺ

·͞ʹΈͳ͞Μ͕࣮शΛड͚ΔॴͰ 1998 ͔Β 2010 ·ͰߦΘΕ͍࣮ͯͨݧͰ͢ɻࢲ

ͨͪͷੈքʹʮ࣭ʯ͕ଘ͠ࡏ·͢ɻӉ͕ੜ͔ͨ͠Γͷࠒʹɺ࣭ͱରͷੑ

࣭Λͭ࣋ʮ࣭ʯಉ͡ྔ͚ͩଘ͍ͨͯ͠ࡏͣͩͱ͍͏͜ͱ͕Θ͔Γ·ͨ͠ɻ͔͠͠ɺ

զʑͷੈքͷपΓʹʮ࣭ʯ͕શ͘ͱ͍͍͍ͬͯ΄Ͳଘ͍ͯ͠ࡏ·ͤΜɻ͜ͷΑ͏ͳঢ়

Δ·Ͱʹʮ࣭ʯͱʮ࣭ʯ͕ҟͳͬͨৼΔ͍Λ͍ͯ͠ࢸʹͷӉࡏݱͳΔʹɺʹگ

ͨͣʹҧ͍͋Γ·ͤΜɻ͜ΕΛઆ໌ͨ͠ͷ͕ɺখྛɾӹ྆ത͕࢜ఏএͨ͠ʮCP ରশੑ

ͷഁΕʯͱΑΕΔཧͰͨ͠ɻ͜ΕΛ࣮ূ͢ΔͨΊʹɺʮB தؒࢠʯͱͦͷཻࢠͰ͋Δ

ʮ B தؒࢠʯΛେྔʹ࡞Γग़͠ɺͦΕΒͷੑ࣭ͷҧ͍Λ͔֬ΊΔඞཁ͕͋Γ·ͨ͠ɻͦ͜

ͰɺऀڀݚʮKEKB ՃثʯͱʮBelle ɺ2001͍ߦΛݧ࣮ͯͬʯΛثग़ݕ ʹখྛɾӹ

ཧͰ༧͞ݴΕͨͱ͓Γͷੑ࣭ͷҧ͍Λൃ͠ݟ·ͨ͠ɻ͜ΕΒͷޭ 2008 ͷখྛɾ

6 ୈ 1 ষ͜ͷੈքͲͷΑ͏ʹͰ͖͍ͯΔͷ͔
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ӹͷϊʔϕϧཧֶडͱͭͳ͕ͬͨͷͰ͢ɻ

͜͏ͯ͠ɺҰͭͷਓྨͷಾ͕ղ͚ͨҰํɺBelle ·ͷՌ·ͨ৽͍͠ಾΛੜΈग़͠ݧ࣮

ͨ͠ɻͦͷಾΛղܾ͢ΔͨΊʹɺΑΓେྔͷཻࢠΛ࡞Γग़͠ɺΑΓਫ਼ͷྑ͍࣮ݧΛ͏ߦ

ඞཁ͕͋Γ·͢ɻͦͷͨΊʹͪͨࢲʮSuperKEKB ՃثʯͱʮBelle II ʯΛ։ൃثग़ݕ

͠ɺࠓ·͞ʹ͜ͷ KEK ͭ͘Ωϟϯύεʹ࣮ͯݧΛਐΊ͍ͯ·͢ɻ

SuperKEKB ిࢠͱཅిࢠΛিಥͤ͞ΔՃثͰ͋ΓɺKEKB Ճثͷ 40 ഒଟ͘ͷ

·ࠓͰ͖ɺݱ͢ΕੈքҰͷিಥճ͕࣮Λিಥͤ͞Δ͜ͱ͕Ͱ͖·͢ɻࢠɾཅిࢠి

ͰΑΓଟ͘ͷཻࢠΛੜͰ͖Δͱظ͞Ε·͢ɻҰํɺΑΓଟ͘ͷཻ͕ࢠੜ͞ΕΔͱͦ

ΕΒΛʮೝࣝ͢Δʯ͜ͱ͘͠ͳΓ·͢ɻͦΕΛղܾ͢ΔͨΊʹվྑΛͨͬߦͷ͕ʮBelle

IIʯݕग़ثͰ͢ɻ

͜ΕΒੈքͰτοϓϨϕϧͷஔΛ͜͏ͱͰɺӉੜͷಾΛղ໌͢Δ͜ͱ͕ຊ࣮ݧͷ

తʹͳΓ·͢ɻ

ίϥϜʮΤωϧΪʔʯ

ΤωϧΪʔͱɺΑΓ͘ମ͕ಈ͍͍ͯΔ΄Ͳେ͖͘ͳΔʰӡಈΤωϧΪʔʱͱ͍ޓʹ

͏ͭΓ͔ΘΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δͷͱͯ͑͠ߟ·͢ɻ

தֶߍͰʮҐஔΤωϧΪʔʯΛश͍·͢ɻ͜ΕମΛམԼͤ͞Δͱམ్͍ͪͯ͘தͰ

ͩΜͩΜ͘ͳΔͷͰɺӡಈΤωϧΪʔ͕૿͍͖͑ͯ·͕͢ɺͦͷӡಈΤωϧΪʔͷݩʹͳ

Δͷͱͯ͑͠ߟΒΕ͍ͯΔͷͰ͢ɻ·ͨɺిؾΛϞʔλʔʹྲྀ͢ͱϞʔλʔ͕ճస͠ɺ

ंͳͲΛಈ͔͢Α͏ͳ߹Λ͑ߟΕɺӡಈΤωϧΪʔʹมԽ͢ΔͷͰɺిؾʮΤωϧ

Ϊʔʯͱͯ͑͠ߟΔ͜ͱ͕Ͱ͖·͢ɻଞʹ͍Ζ͍ΖͳڀݚʹΑͬͯɺ࣭ྔͳͲɺΤ

ωϧΪʔͱͯ͑͠ߟΔ͜ͱ͕Ͱ͖ΔͱΘ͔͍ͬͯ·͢ɻʮߴԹʯʮߴѹʯΛʮ͍ߴΤωϧ

Ϊʔʯͱͨ͠ͷɺͦΕ͚ͩେ͖ͳΤωϧΪʔ͕͋Δͱ͑ߟΒΕΔ͔ΒͰ͢ɻ

1.7. ڀݚઌͷ࠷ 7
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ૉཻࢠΛʮࢹΔʯ

ະͷૉཻࢠΛʮࢹΔʯʢݕग़͢ΔʣͨΊʹɺͦͷૉཻࢠʹΑΔ৴߸Λ͕ͪͨࢲͰݟ

͑Δܗʹม͢Δඞཁ͕͋Γ·͢ɻͦͷͨΊͷஔͷ૯শΛʮݕग़ثʯͱ͍͍·͢ɻૉཻࢠ

ਤʹظͷॳݧ࣮ 2.1 ͷΑ͏ʹɺصͷ্ʹஔ͚ΔΑ͏ͳখ͞ͳ࣮ݧஔΛ͍ɺ࣮ࡍʹਓؒ

ͷͰͯࢹૉཻࢠΛଌ͍ͬͯ·ͨ͠ɻ͔͠͠ɺݱͷૉཻݧ࣮ࢠͰະͷཻࢠΛ୳ͨ͠Γ

ॏཻ͍ࢠͷੑ࣭ΛௐͨΓ͢ΔͨΊɺՃثΛ༻͍͍ͯߴΤωϧΪʔͰཻࢠΛিಥͤ͞Δ͜

ͱͰ৽ཻ͘͠ࢠΛ࡞Γग़͍ͯ͠·͢ɻͦͯ͠ɺ࣮ࡍਤ 2.2 ͷΑ͏ͳɺ͞ߴ 25 mɺ͞

44 mɺॏ͞ 7000 τϯͷڊେͳஔͰେܕͷෳ߹ݕग़ثΛͯͬɺେྔʹ࡞Γग़͞Εཻͨ

ΔࢹΛࢠɺૉཻ͍͓ͯʹݧ࣮ࢠͷૉཻݱΛ୳͍ͯ͠·͢ɻݱࢠͷத͔Β৽ͨͳૉཻࢠ

ͨΊͷஔͰ͋Δݕग़ثͷଘࡏɺະͷཻࢠݱͷൃݟͱͬͯΓͤͳ͍ؔ

ʹ͋Γ·͢ɻ

෦͢͜ىԠΛ͕ࢠૉཻʹࡍ͞Ε·͢ɻ࣮ߏɺେ͖͚ͯ͘ೋͭͷ෦͔Βثग़ݕ

ͱɺͦͷԠΛਓؒͷίϯϐϡʔλͰผͰ͖Δܗʹม͢ΔͨΊͷಡΈग़͠෦

Ͱ͢ɻ

2.1 ثग़ݕ

ૉཻࢠʢҎԼɺཻࢠʣΛݕग़͢ΔͨΊͷݕग़ثେ͖͚ͯ͘ 3 ௨Γʹྨ͞Ε·͢*2 ɻ

͜ͷষͰͦΕͧΕͷݕग़ثͷΈׂʹ͍ͭͯେࡶʹઆ໌͠·͢ɻ

*1 ώοάεཻࢠͦͷଘ͕ࡏ༧͞ݴΕ͓ͯΓ 2012 ɺLHC ͰߦͳΘΕ͍ͯΔ ATLAS ɺCMSݧ࣮ ݧ࣮
ʹΑͬͯɺ͍ͭʹൃ͞ݟΕɺϊʔϕϧͷडʹͭͳ͕Γ·ͨ͠ɻڵຯ͕͋Δํͪ͜ΒௐͯΈͯͩ͘
͍͞ɻ

*2 ಛʹಋମʹ͍ͭͯຊ࣮शͰ͏ͷͰಡΜͰ͓͍ͯԼ͍͞ɻଞͷݕग़ثʹ͍ͭͯڵຯͷ͋Δํ͚ͩͰྑ
͍Ͱ͢ɻ
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ਤ 2.1 ʮໄശʯͱ͍͏ݕग़ثΛ͍͔ͯͬͯͬͭݟ࣌ͳ͔ͬ ʮͨཅిࢠʯͱ͍͏৽͍͠

ૉཻ͞ݟൃ͕ࢠΕͨɻʢग़యɿhttps://commons.wikimedia.org/wiki/File:PositronDiscovery.
jpgɺҰ෦վมʣ

ਤ 2.2 CERN ʹ͋Δ LHC ՃثΛͯͬ ATLAS Εͨώοάεཻ͞ݟΑͬͯൃʹݧ࣮
1*ࢠ ͷީิΠϕϯτɻେྔͷσʔλͷத͔Βෳ߹࣮ݧஔΛͯ͠ۦώοάεཻࢠͱݟ

ΒΕΔΠϕϯτΛ୳͍ͯ͠Δɻʢࣸਅఏڙ CERN Ξτϥε࣮ݧάϧʔϓʣ

2.1. ثग़ݕ 9
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ʢ̍ʣγϯνϨʔλʴޫηϯαʔ

ྫ͑ਫதʹੴΛ͛ೖΕΔͱɺ͜ͷੴਫதͰݮ͠·͢ΑͶɻ͜Εͭ·ΓɺਫதͰ

ੴͷӡಈΤωϧΪʔ͕ࣦΘΕ͍ͯΔ͜ͱʹରԠ͠·͢ɻཻࢠಛఆͷ࣭தΛ௨ա͢Δͱɺ

ͦͷ෦ͰΤωϧΪʔΛࣦ͍·͢ɻͰͦͷࣦͬͨΤωϧΪʔͲ͜ʹফ͔͑ͨͱ͍͏ͱɺ

࣮ಛఆͷ࣭ͰͦͷΤωϧΪʔ͕ޫͱͯ͠ม͞ΕΔ͜ͱ͕͋Γ·͢ʢਤ 2.3 রʣɻࢀ

͜ͷΑ͏ʹɺΤωϧΪʔΛޫͱͯ͠ग़࣭͢Λར༻͢Εɺະͷཻ͕ͭ࣋ࢠΤωϧΪʔ

ใ௨աͨؒ࣌͠ΛଌΔ͜ͱ͕Ͱ͖·͢ɻ͜ͷੑ࣭Λ࣭ͭΛʮγϯνϨʔλʯͱΑͼ·

͢ɻ͜ͷγϯνϨʔλʹɺޫΛಡΈग़ͨ͢ΊͷηϯαʔʢޫηϯαʔʣΛऔΓ͚Δ͜ͱͰɺ

෦ͷཻࢠԠΛʠిؾʡͱ͍͏͕ͪͨࢲѻ͍͍͢৴߸ʹม͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖·͢ɻޫη

ϯαʔͱͯ͠ɺϊʔϕϧडͨ͠ΧϛΦΧϯσʹΘΕ͍ͯΔޫి૿ࢠഒͱ͍͏ಛ

घͳஔɺී͕ͪͨࢲஈར༻͍ͯ͠ΔεϚʔτϑΥϯʹͨ͘͞ΜΘΕ͍ͯΔಋମΛ

Ԡ༻ͨ͠ͷ͕͋Γ·͢ɻ

ਤ 2.3 γϯνϨʔλͷҰछͰ͋Δ CsIʢTlʣ݁থ͕ൃޫ͢Δ༷ࢠʢग़యɿPhoto by My-
Name(A1000), CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kristall-CsI(Tl)
_mit_Skala.jpgʣ

ʢ̎ʣΨεݕग़ث

ઌ΄Ͳ࣭தΛ௨ա͢ΔͱཻࢠΤωϧΪʔΛࣦ͏ͱઆ໌͠·͕ͨ͠ɺ࣮͜Εۭؾ

தʢΨεதʣͰ͜ىΓಘ·͢ɻཻ͕ࢠಛఆͷΨεதΛ௨ա͢Δͱ෦ͰΤωϧΪʔΛࣦ

͍ɺதͷΨεΛిؾతʹϓϥεͱϚΠφεͷύʔπʹղ͠·͢ɻͭ·ΓɺΠΦϯʢʴʣͱ

ΒΕͨஔ͕͑ߟग़͠Α͏ͱݕΛࢠΓ·͢ɻ͜ͷಛੑΛར༻ͯ͠ɺཻ࡞ʢʵʣͷϖΞΛࢠి

Ψεݕग़ثͰ͢ɻ௨ৗΨεݕग़ثͷ෦ʹɺ͍ߴϓϥεిѹΛ͔͚·͢ɻ͜͏͢Δ͜ͱʹ

ΑΓɺϚΠφεͷੑ࣭Λࢠిͨͬ࣋ϓϥεଆʹҾ͖ͤدΒΕͯిؾ৴߸ͱͯ͠ಡΈग़͢͜

ͱ͕Ͱ͖·͢ʢਤ 2.4 ʣɻ͜ͷిؾ৴߸ͷใ͔Βɺཻ͕ࢠ௨աͨ͠Ґஔؒ࣌ΛΔ͜ͱ

10 ୈ 2 ষૉཻࢠΛʮࢹΔʯ
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͕Ͱ͖ɺཻࢠͷൃࢸʹݟΔͷͰ͢ɻΨεݕग़ثͷଞͷಛͱͯ͠ɺݻମ·ͨӷମͷγϯν

Ϩʔλͱҧ͍ɺؾମΛѻ͏ͨΊɺཻ͕ࢠ෦Ͱࣦ͏ΤωϧΪʔඇৗʹখ͍͞ɺͱ͍ͬͨ

ͷඈΛࢠͷΤωϧΪʔଛࣦΛ͑ͭͭɺཻࢠཻثग़ݕΒΕ·͢ɻͦͷͨΊɺΨε͛ڍ͕

Γ͍ͨͱ͖ʹଟʑ༻͍ΒΕ·͢ɻ·ͨɺΨΠΨʔʹϛϡϥʔܭͱ͍͏ൺֱత҆͘ɺࣗ

ΘΕΔ͜ͱ͋Γ·͢ɻͱͯ͠ثग़ݕՄͳ์ࣹઢ࡞

ਤ 2.4 Ψεݕग़ثͷجຊతͳಈݪ࡞ཧ

ʢ̏ʣಋମݕग़ث

ۙɺۚଐͳͲͷిؾΛ௨࣭͢ʢಋମʣͱిؾΛ௨͞ͳ͍࣭ʢઈԑମʣͷதؒతͳੑ

࣭Λࣔ͢ʮಋମʯΛԠ༻ͨ͠ݕग़͖ͯ͑૿͕ث·ͨ͠ɻಋମ্Ͱड़ͨΑ͏ʹͨࢲ

ͪʹۙͳεϚʔτϑΥϯίϯϐϡʔλʔͷ෦Ͱͨ͘͞ΜΘΕ͍ͯ·͢ɻ

ಋମʹෆ७ΛࠞͥΔ͜ͱͰϚΠφεͷੑ࣭Λͬͨࣗ༝ి͕ࢠҠಈ͍͢͠ N ܕ

ಋମͱɺి͕ࢠൈ͚ͯɺϓϥεͷੑ࣭Λͬͨܽؕʢϗʔϧʣ͕Ҡಈ͍͢͠ P ಋମΛܕ

Δ͜ͱ͕Ͱ͖·͢ɻ*3࡞ ͦΕΒͷಋମΛΈ߹ΘͤΔ͜ͱͰɺ͞·͟·ͳ༻్ʹԠͨ͡ݕ

ग़ثճ࿏ૉ࡞͕ࢠΒΕ͍ͯ·͢ɻྫ͑ਤ 2.5 ͷΑ͏ʹ P ಋମͱܕ N ಋମΛΈܕ

߹ΘͤΔͱɺ߹෦ͰͦΕͧΕͷಋମͷͭ࣋ΩϟϦΞ (ͱϗʔϧࢠి) ͕ଧͪফ͍͋͠ɺ

ʮۭʯͱΑΕΔɺΩϟϦΞཱ͕ͪೖΔ͜ͱͷͰ͖ͳ͍ಛघͳྖҬ͕ੜ·Ε·͢ɻ͢Δ

ͱɺΩϟϦΞΛͨ࣋ͳ͍ۭిؾΛ௨͞ͳ͍ͨΊɺۭΛଧͪফ͢ํʹిѹΛ͔͚

ͨͱ͖ʹͷΈಋମʹిྲྀ͕ؾΕΔ͜ͱʹͳΓ·͢ɻ͜ͷ PN ߹ಋମɺҰํʹ͔͠

*3 ɻ͜ͷΩϟϦΞͷ͢·ͪ࣋ΛӡͿʮΩϟϦΞʯͷׂΛՌͨͨ͢ΊʹಋମಋిੑΛؾɺϗʔϧ͕ిࢠి
͕ಋମʹൺͯগͳ͍ͨΊʹʮಋମʯͱΑΕΔͷͰ͢ɻ

2.1. ثग़ݕ 11
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ిྲྀΛྲྀ͞ͳ͍ʮμΠΦʔυʯͱ͍͏ճ࿏ૉࢠͱͯ͠ར༻͞Ε͍ͯ·͢ɻҰํɺ͜ͷ PN 

߹ಋମʹํٯͷిѹΛ͔͚ΔͱɺP ଆʹɺNۃಋମதͷϗʔϧෛʢʵʣిܕ ಋܕ

ମதͷΩϟϦΞਖ਼ʢʴʣిۃଆʹҾ͖ͤدΒΕ*4 ɺਤ 2.6 ͷΑ͏ʹۭ͕֦େ͠·͢ɻ

ۭʹిѹ͕͔͔͍ͬͯͯීஈిྲྀ͕ྲྀΕ·ͤΜ͕ɺཻ͕ࢠ௨աͨ͠Γޫ͕ٵऩ͞

ΕͨΓ͢ΔͱɺͦͷΤωϧΪʔʹΑͬͯిࢠͱϗʔϧͷϖΞ͕࡞Γग़͞ΕΔͷͰɺిѹʹ

ΑͬͯͦΕͧΕ͕ਖ਼ɺෛిۃҾͬுΒΕ͍ͯ͘͜ͱͰҰॠ͚ͩిྲྀ͕ྲྀΕ·͢ɻ͜ͷੑ࣭

Λར༻ͯ͠ɺΨεݕग़ثͱಉ͡Α͏ʹཻ͕ࢠ௨աͨ͠Γޫ͕ٵऩ͞Εͨ͜ͱΛిؾ৴߸ͱ͠

ͯಡΈग़͢ͷ͕ಋମݕग़ثͰ͢ɻ

ਤ 2.5 ॱํʹిѹΛ͔͚ͨ PN߹ܕͷμΠΦʔυʢग़యɿPhoto by S-Kei, CC BY-SA
2.5, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:PnJunction-Diode-ForwardBias.PNGʣ

ਤ 2.6 ѹΛ͔͚ͨిʹํٯ PN߹ܕͷμΠΦʔυʢग़యɿPhoto by S-Kei, CC BY-SA
2.5, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:PnJunction-Diode-ReverseBias.PNGʣ

ಋମݕग़ثɺ1 ϐΫηϧ͋ͨΓͷಡΈग़͠໘ੵΛ 1 ϛΫϩϯ (0.001mm) ҎԼͷਫ਼Ͱ

ՃͰ͖ΔͨΊɺඇৗʹߴਫ਼ࡉͳݕग़ثͱͯ͠ར༻͞Ε·͢ɻ·ͨɺݻମͰ͋Δಋମؾ

ମʹൺΔͱີߴͰ͕͢ɺेϛΫϩϯͷബ͞ʹՃ͢Δ͜ͱͰɺΨεݕग़ثͱಉ͡Α͏

*4 ࣓ੴͷ S ɺNۃ ΩϟϦΞϓͭ࣋ϗʔϧϚΠφεʹɺϚΠφεੑ࣭Λͭ࣋ͱಉ͡Α͏ʹɺϓϥεੑ࣭Λۃ
ϥεʹҾ͖ͤدΒΕ·͢ɻ

12 ୈ 2 ষૉཻࢠΛʮࢹΔʯ
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ɺඍখͳΤωϧΪʔ͔ͯ͠׆ΊͣʹҐஔΛଌΔ͜ͱ͕Ͱ͖·͢ɻ͜ΕΒͷಛੑΛࢭΛࢠཻʹ

ͷଌఆɺཻࢠͷ௨աҐஔؒ࣌ͷଌఆʹ༻͍ΒΕΔ΄͔ɺޫΛిؾ৴߸ʹม͢Δηϯαʔ

ͱͯ͠ར༻͞Ε͍ͯ·͢*5 ɻ

2.2 ಡΈग़͠ճ࿏

ͷதͰثग़ݕࢠ෦ɺʮಡΈग़͠ճ࿏ʯʹ͍ͭͯ؆୯ʹઆ໌͠·͢ɻૉཻޙͷثग़ݕ

૬࡞ޓ༻Λ͜͠ىɺଟ͘ͷ߹ͦͷ૬࡞ޓ༻ʹΑΓಘΒΕͨ৴߸ిؾ৴߸ʹม͞Ε·

͢ɻͦͷిؾ৴߸Λ͕ͪͨࢲѻ͑ΔΑ͏ʹʢͭ·Γ৴߸ΛಡΈग़ͯ͠هͰ͖ΔΑ͏ʹʣ͢

ΔͨΊʹɺʮಡΈग़͠ճ࿏ʯͱͯ͠ʮిࢠճ࿏ʯ͕ར༻͞Ε·͢ɻ

ͯ͞ɺճ࿏ճ࿏ͱͯͬݴ·͕͢ɺͦͦʮճ࿏ʯͱͲ͏͍͏ͷͰ͠ΐ͏͔ɻճ࿏ͱ

ɺిྲྀ࣭ͳͲ͕௨Δಓ͢͡ͷ͜ͱΛද͠ɺجຊతʹྠ͔ͬͷΑ͏ʹด͍ͯ͡·͢ɻ

·͞ʹಡΜͰࣈͷ͝ͱ͘Ͱ͢ɻҰൠతʹɺେʮճ࿏ʯͱ͏ݴͱɺిྲྀΛѻͬͨͷΛࢦ

͢ͷͰ͕͢ɺಛʹ͜ΕΛ͔ͬ͠Γͱ۠ผ͢ΔͨΊʹిؾճ࿏ిࢠճ࿏ͱ͍ͬͨ༻ޠΛ͍

·͢ɻΑΓઐతʹͳΔͱɺ͞Βʹిؾճ࿏ͱిࢠճ࿏ʹ۠ผ͕͋Γ·͕͢ɺେࡶʹݴ

͏ͱɺಋମͱΑΕΔύʔπΛར༻͍ͯ͠Δ߹ిࢠճ࿏ͱΑͼ·͢*6 ɻిࢠճ࿏ɺ

͜͏ͨ͠ύʔπΛέʔϒϧઢʹΑͬͯͭͳ͗ɺిྲྀΛྲྀͤΔΑ͏ʹ͏·͘Έ߹ΘͤΔ

͜ͱͰɺ͞·͟·ͳػΛར༻͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖·͢ɻ

ͯ͞ɺ͜ͷిࢠճ࿏Ͱ͕͢ɺҰൠతʹͲΜͳͱ͜ΖͰΘΕ͍ͯΔͷͰ͠ΐ͏͔ʁ࣮

ɺͪͨࢲͷͷճΓͰ͔ͳΓΘΕ͍ͯ·͢ɻςϨϏྫྷଂݿͷΑ͏ͳՈి͔Βɺंඈ

ճ࿏ͷࢠిʹΕ͓ͯΓɺ͓ͦΒ͘͜Ε·Ͱ͞༺ʹͱ͍ͬͨΓ·Ͱɺ͋ΒΏΔͷػߦ

ԸܙΛड͚ͯͳ͍ਓ΄΅͍ͳ͍Ͱ͠ΐ͏ɻ಄Ͱड़ͨΑ͏ʹɺૉཻࢠͷݕग़Λ͡Ί

ͱ͢Δཧ࣮ݧʹ͓͍ͯ͞·͟·ͳ໘Ͱར༻͞Ε·͢ɻ͔͠͠ɺૉཻݧ࣮ࢠΛྫʹ͢Δ

ͱɺͪͨࢲͷͰ͑ݟͳ͍Α͏ͳͷΛଊ͑ΔͨΊʹɺͦΕʹಛԽͨ͠ಠࣗͷݕग़

ճ࿏͕ඞཁͱͳ͖ͬͯࢠΔΑ͏ʹ͢ΔͨΊͷಠࣗͷి͑ݟʹͪͨࢲɺͦͯͦ͠ͷ৴߸Λث

·͢ɻͦͷลʹച͍ͬͯΔͷجຊతʹར༻Ͱ͖ͳ͍ͷͰɺҰ͔Β։ൃΛ͍ߦ·͢ʢྫɿ

ਤ 2.7 ʣɻͦ͏͍͏ҙຯͰɺཧ࣮ऀڀݚݧʹͱͬͯిࢠճ࿏ͱͬͯΕͳ͍Α͏

ͳؔʹ͋ΔͷͰ͢ɻ

*5 ಋମޫηϯαʔͷҰछͰ͢ɻثग़ݕ͏ճ࣮शͰࠓ
*6 ઐ༻ޠΛ༻͍ΔͱɺडಈૉࢠͱΑΕΔిؾΛଞͷΤωϧΪʔʹม͑ͨΓɺ૿෯ͨ͠Γ͠ͳ͍ύʔπͷΈ
͔Βߏ͞ΕΔճ࿏Λిؾճ࿏ɺͦΕʹՃ͑ͯಈૉࢠͱΑΕΔύʔπʢجຊతʹಋମ͔ΒΓɺΤ
ωϧΪʔʹม͑ͨΓిؾΛ૿෯ͨ͠Γ͢ΔʣΘΕ͍ͯΔͷΛిࢠճ࿏ͱ͍͍·͢ɻͨͩ͠ɺ͞·͟·
ͳྲّྀ͕͋Γɺଞͷ۠ผํ๏ΛͱΔ͜ͱ͋ΔΑ͏Ͱ͢ɻ

2.2. ಡΈग़͠ճ࿏ 13
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ਤ 2.7 ճ࿏ͷྫɻCOMETࢠΔͨΊͷి͢༺Ͱݧ࣮ࢠઌͷૉཻ࠷ ͱ͍͏ݧ࣮ J-
PARC ͰߦΘΕΔ࣮ݧͷͨΊʹ։ൃ͕ਐΊΒΕ͍ͯ·͢ɻ

14 ୈ 2 ষૉཻࢠΛʮࢹΔʯ



15

ୈ 3ষ

ޫ

2 ষ·ͰͰհͨ͠Α͏ʹɺૉཻݧ࣮ࢠͰݕग़ثిࢠճ࿏ͳͲΛͯ͞͠ۦ·͟·ͳ

ใΛಘΔ͜ͱͰɺૉཻࢠͷੑ࣭͔Βɺ͘ߦՌͯӉͷݯى·Ͱ୳Ζ͏ͱ͍ͯ͠·͢ɻ

͜ͷ͞·͟·ͳใͷ͏ͪɺ࠷ॏཁͳͷͷҰ͕ͭΤωϧΪʔͰ͢ɻ͜ͷΤωϧΪʔΛ

͍͔ʹਫ਼ྑ͘ଌఆͰ͖Δ͔͕ɺ࣮ݧͷޭͷݤΛʹ͍͗ͬͯΔͱ͍ͬͯաݴͰ͋Γ·

ͤΜɻΤωϧΪʔΛଌఆ͢Δํ๏ଟʑ͋Γ·͕͢ɺͦͷதͰൺֱతۙʹମײͰ͖Δํ

๏ͱͯ͠ʮޫʯ͕͛ڍΒΕ·͢ɻ

Λͯ͠Β͍·͢ɻݧΓɺޫͷମ࡞ճ࿏Λࢠɾిثग़ݕʹࡍճͷϓϩάϥϜͰɺ࣮ࠓ

ΑΓৄ͍͜͠ͱʹ͍ͭͯɺٛߨΛड͚ͨΓ࣮ࡍʹஔΛ৮ͬͯΈͨΓ͠ͳ͕Βମ͠ײ

͍ͯͩ͘͞ɻ

͜ͷষͱ࣍ͷষͰϓϩάϥϜʹؔ͢Δޫͷ؆୯ͳհͱిࢠճ࿏ͷࢿྉʹ͍ͭͯجຊ

తͳ෦Λ·ͱΊ·ͨ͠ͷͰɺߟࢀʹ͍ͯͩ͘͠͞ɻ

3.1 ޫͱʙΤωϧΪʔͰʮޫΛ͚Δʯʙ

ޫͱԿͰ͠ΐ͏͔ʁ͔ࣈΒ૾͢ΔʹɺʮޫΛ͚Δʯͱ͍͏͜ͱͷΑ͏Ͱ͢Ͷɻ

͔͠͠ɺ͚ΔͱͲ͏͍͏͜ͱͳͷͰ͠ΐ͏͔ʁ͋ͳͨपΓʹ͋ΔޫΛ͚Δ͜ͱ͕Ͱ

͖·͔͢ʁ

ޫͷհͷલʹɺͦͦޫͱͲ͏͍͏ͷ͔ʹ͍ͭͯ؆୯ʹ৮Ε͓͖ͯ·͢ɻͷ

ճΓΛݟΘͨ͢ͱɺଠཅͩͬͨΓి౮ͩͬͨΓɺ໌Δ͞Λ͡ײΔ͜ͱͷͰ͖Δͷ͕͋Γ·

͕͢ɺ·͞ʹ͜ΕΒʮޫʯͰ͢ɻ

ਓؒͷʹ͡ײͱΒΕΔͷ͕ʮޫʯͰ͢ɻઐతʹʮՄޫࢹʯͱΑΕ·͢ɻݱͷ
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ཧֶͰɺޫ࣮ૉཻࢠͷҰͭʠޫࢠʡͰ͋Δ͜ͱ͕Θ͔͍ͬͯ·͢ɻಉ͡ޫࢠͱ͍͏

ૉཻࢠͰɺ͍ͯͬ࣋ΔΤωϧΪʔͷେ͖͞ʹΑͬͯɺੑ࣭͕͞·͟·ʹมԽ͠·͢ɻ

ྫ͑ɺܞଳిͳͲ͔Βग़͍ͯΔిɺম͚ͷݪҼʹͳΔࢵ֎ઢɺిࢠϨϯδͳͲ

ͰΘΕ͍ͯΔϚΠΫϩͦͷਖ਼ମޫࢠͰɺʹ͑ݟͳ͍͚ΕͲɺ͍ҙຯͰʠޫʡ

ͳͷͰ͢ʢਤ 3.1 ʣɻͷͪʹड़ΔΑ͏ͳཧ༝Ͱɺޫࢠͱ͍͏ૉཻࢠීஈʮి࣓ʯͱ

͍͏ΑΕํΛ͠·͢ɻ

ਤ 3.1 ి࣓ͷྫ

ͷճΓʹ͋Δޫɺ͞·͟·ͳΤωϧΪʔͷޫ͍͕ͯͬࠞ͟ࢠ·͢ɻͦͷޫࢠΛΤωϧ

Ϊʔ͝ͱʹ͚Δ͜ͱ͕ʮޫʯͱͳΓ·͢ɻ

ʮΤωϧΪʔ͝ͱʹ͚Δʯͱ͍͏ͱ͘͠͡ײΔ͔͠Ε·ͤΜɻͰ͕͢ɺ࣮ͱͯ

ۙͳͰ͢ɻӍ্͕ΓͷΕۭͨʹ͕͔͔͍ͬͯΔͷΛͨ͜ݟͱ͋Γ·͔͢ʁ·ͨɺ

ϓϦζϜʢਤ 3.2 ʣͬͯͨ͜ݟͱ͋Γ·͔͢ʁ͜ΕΒന৭ͷޫΛΤωϧΪʔ͝ͱʹ͚

͍ͯ·͢*1 ɻ

*1 ന৭ͷޫશͯͷ৭ͷՄޫ͕ͨͬࠞ͟ޫࢹͰ͢ɻ

16 ୈ 3 ষޫ
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ਤ 3.2 ϓϦζϜͷ ʢྫग़యɿPhoto by Spigget, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.
org/wiki/File:Dispersive_Prism_Illustration_by_Spigget.jpgʣ

ग़͖ͯͨޫ͕͞·͟·ͳ৭ʹΈ͑·͕͢ɺ͜ΕɺΤωϧΪʔ͕ҧ͏ޫҟͳΔ৭ʹ͑ݟ

Δͱ͍͏ɺޫͱͦΕΛݟΔਓؒͷͷੑ࣭ʹΑͬͯ͜ىΓ·͢ɻ

͜͏ͯ͠ޫɺΤωϧΪʔʹΑΓɺ ਤ 3.3 ͷΑ͏ʹྨͰ͖Δ͜ͱ͕Θ͔Γ·ͨ͠ɻΤ

ωϧΪʔ͕ 1.59 eVʙ 3.26 eV*2 ͷͱ͖ɺޫՄޫࢹͱΑΕɺ্Ͱड़ͨΑ͏ʹਓ

ؒͷͰೝࣝ͞ΕΔͷʹͳΓ·͢ɻΤωϧΪʔ͕ 1.59 eV ΑΓখ͍͞ޫ֎ઢɺ͞Β

ʹখ͍͞ͱిͱͳΓ·͢ɻٯʹ 3.26 eV Ҏ্ͷޫࢵ֎ઢͱΑΕɺ͞Βʹ͍ߴΤωϧ

ΪʔͰ X ઢɺΨϯϚઢͱͳΓ·͢ɻ

ਤ 3.3 ޫͷྨ

3.2 ίϥϜɿཻ͚ͩࢠͲɺʁʙྔࢠͷੈք͔Βʙ

˞গ͍͠͠༰ͳͷͰɺ͜ͷίϥϜඈͯ͠Β͍ͬͯߏ·ͤΜɻ

*2 eV ΤϨΫτϩϯϘϧτͱ͍͍ɺిࢠͱ͍͏ૉཻࢠ 1 ཻΛ 1 V ͷిѹͰՃͯ͠ಘΒΕΔΤωϧΪʔΛ 1
eV ఆ͍ٛͯ͠·͢ɻৗͰ͋·Γ͍·ͤΜ͕ɺૉཻݧ࣮ࢠͰඇৗʹศརͳ୯ҐͰ͢ɻ

3.2. ίϥϜɿཻ͚ͩࢠͲɺʁʙྔࢠͷੈք͔Βʙ 17

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Dispersive_Prism_Illustration_by_Spigget.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Dispersive_Prism_Illustration_by_Spigget.jpg
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ޫͱԿ͔ʁΒ͘͞ڀݚΕ͖ͯ·ͨ͠ɻχϡʔτϯ (1642~1727) ޫཻͩࢠͱߟ

͑ɺϗΠϔϯε (1629~1695) ͩͱ͑ߟ·ͨ͠ɻͳͷ͔ɺཻࢠͳͷ͔ɺͱ͍͏ٞ

͍ؒɺ૪ʹͳΓɺͦͷޙͷՊֶʹ͞·͟·ͳӨڹΛ༩͑·ͨ͠ɻ

ͱ͜ΖͰཧͷੈքͰʮʯͱ͍͏ͱɺԿ͔ͷৼಈ͕Εͨॴؒ࣌Λ͔͚ͯΘͬͯ

தΛΘ͍ͬͯؾΒۭ͔ݯͷৼಈ͕Իͷൃੜؾɻྫ͑Իͷ߹ɺۭ͢·͠ࢦΛݱ͍͘

·͢ɻͷ͜ͱΛௐΔͱ͖ʹɺΑ͘ҰඵؒʹԿճৼಈ͍ͯ͠Δ͔Λද͢ʮৼಈʯͱࢁ

ಉ࢜ɺ୩ಉ࢜ͷڑΛද͢ʮʯΛௐ·͢ɻ

ҰํͰʮཻࢠʯͷ͜ͱΛௐΔͱ͖ʹɺ͜Ε·ͰͷষͰड़͖ͯͨΑ͏ͳΤωϧΪʔ

ɺ࣭ྔͳͲΛௐ·͢ɻ

͜Ε·Ͱͷઆ໌ͰɺʮޫૉཻࢠͰ͋Δʯͱͯ͠Λ͍ͯ͠·͕ͨ͠ɺ࣮ͷͱ͜Ζʮཻ

Ͱ͋Δʯͱ͍͏͜ͱ͕Θ͔͍ͬͯ·͢ɻ͜ͷΑ͏ͳ͜ͱ͕໌͢Δ·Ͱʹ࣌Ͱ͋Δͱಉࢠ

ʹɺඇৗʹ͍݄ͱଟ͘ͷڀݚͷੵΈॏͶ͕͋Γ·ͨ͠ɻͦΕΒΛࠓճհ͢Δͷ

͍͠ͷͰ͕͢ɺͱ͔͘ɺޫͱʮཻࢠͰ͋Δͱಉ࣌ʹʯͱ͍͏ੑ࣭Λ͍ͯͯͬ࣋ɺݱ

࣮ݧͷछྨʹΑͬͯͲͪΒͷৼΔ͍Λ͢Δ͔͕มԽ͠·͢ɻ

ෆٞࢥͳ͜ͱʹɺ͜ͷΑ͏ͳੑ࣭ޫʹݶΒͣɺͲΜͳཻࢠʹݟΒΕΔ͜ͱͰ͢ɻ͜ͷ

͜ͱʮཻࢠͱಈͷೋॏੑʯͱΑΕɺ20 ࢠΒΕɺͷͪʹʮྔ͚ͭݟʹͷ͡Ί·Ͱلੈ

ʯͱΑΕΔ͍ͨΜॏཁͳཧʹͭͳ͕Γ·ͨ͠ɻ

ਤ 3.4 ͱಈͷೋॏੑࢠཻ

͜ͷʮཻࢠͱಈͷೋॏੑʯͷڀݚͷ݁Ռͱͯ͠ɺཻࢠͱͯ͠ͷੑ࣭ͱͱͯ͠ͷੑ࣭ͷ

ؒʹཻࢠͱͯͨ͠ݟͱ͖ͷΤωϧΪʔΛ Eɺͱͯͨ͠ݟͱ͖ͷৼಈΛ νʢχϡʔʣͱ

18 ୈ 3 ষޫ
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ͯ͠ɺ

E = hν

ͱ͍͏͕ؔ͋Δ͜ͱ͕Θ͔͍ͬͯ·͢ɻh ϓϥϯΫఆͱ͍͏ಛผͳͰ͢ɻޫͷ

߹ɺ͞Βʹੑ࣭ͱͯ͠ɺ

c = νλ

ͱ͍͏͕ࣜಘΒΕΔ͜ͱ͕Θ͔͍ͬͯ·͢ɻc ޫɺν ޫʢʣͷৼಈɺλʢϥϜμʣ

ޫʢʣͷͰ͢ɻ͜ͷੑ࣭Λ͏ͱɺ

E =
hc

λ

ͱ͍͏݁ՌΛಘΔ͜ͱ͕Ͱ͖ΔͷͰɺΤωϧΪʔͱ͍ޓʹൺྫؔʹ͋Δͱ͍͑

·͢ɻ

ޫͷڀݚͰɺͱͯ͠ͷੑ࣭ͷํཻ͕ࢠͱͯ͠ͷੑ࣭ΑΓઌʹൃ͞ݟΕɺ͍ؒɺ

ͱͯ͠ͷੑ࣭Λجຊͱ͕ͯ͠ڀݚਐΈ·ͨ͠ɻͱͯ͠ͷޫɺిͱ࣓ͷมԽ͕ۭؒΛ

Θ͍ͬͯ͘ʮి࣓ʯͰ͋Δ͜ͱ͕Θ͔͍ͬͯ·͢ɻ͜ͷষͷຊͱͳΔʮޫʯɺྺ

Ͱઆ໌͢Δͱ͖ʹ௨ৗͱͯ͠ͷݱਐΊΒΕɺ͕ڀݚతʹͱͯ͠ͷੑ࣭͔Β࢙

Λ༻͍·͢ɻํ͑ߟ

͔͠͠ɺࡏݱͰཻࢠͱͯ͠ͷޫʮޫࢠʯͱΑΕɺૉཻࢠͷҰͭͱͯ͠ѻΘΕΔͳͲɺ

Ε͍ͯ·͢ɻ͞ڀݚతͳଆ໘ʹ͍ͭͯࢠཻ

Λѻ͏߹ʹ͍ͨΜॏཁࢠͰૉཻثΔ͜ͱɺՃ͑ߟҰཻͣͭͷΤωϧΪʔΛࢠޫ

ͳҙຯ͕͋Γ·͢ɻͦͷͨΊɺޫࢠͷΤωϧΪʔΛଌͬͨΓɺޫࢠΛΤωϧΪʔ͝ͱʹ͚

ͯௐͨΓ͢Δ͜ͱɺૉཻݧ࣮ࢠͰඇৗʹॏཁͳͷʹͳ͍ͬͯ·͢ɻ

௨ৗͱҟͳΔઆ໌Ͱ͕͢ɺࠓճ͋͑ͯޫΛʮཻࢠʯͷཱ͔Βઆ໌͠·ͨ͠ɻ

3.2. ίϥϜɿཻ͚ͩࢠͲɺʁʙྔࢠͷੈք͔Βʙ 19
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ճ࿏ࢠి

͜ͷষͰɺຊϓϩάϥϜͰ༻͢Δճ࿏ʹඞཁͳύʔπʢճ࿏ૉࢠʣͷ͜ͱɺճ࿏ਤ

ͷಡΈํʹ͍ͭͯ؆୯ʹઆ໌͠·͢ɻ

4.1 ߸هճ࿏ͷύʔπͱճ࿏ࢠి

͜͜ͰɺຊϓϩάϥϜͰ༻͢Δύʔπͷ؆୯ͳઆ໌Λ͍ߦ·͢ɻ

4.1.1 ߅ʢثʣ

ث߅ిؾΛྲྀΕʹ͘͘͢ΔύʔπͰ͢ʢਤ 4.1 ɺਤ 4.2ʣɻ߅ͷେ͖͕͞େ͖͍΄Ͳ

ྲྀΕʹ͘͘ɺখ͍͞΄ͲྲྀΕ͘͢ͳΓ·͢ɻ͜ͷେ͖͞Λ͏·͘ௐ͢Δ͜ͱͰిؾͷྲྀ

ΕΔྔΛ੍ͨ͠ݶΓɺిѹΛ͚ͨΓ͢Δ͜ͱʹར༻͞Ε·͢ɻ߅ͷେ͖͞ͷجຊ୯Ґ

ΩʢΦʔϜʣͰ͢ɻ௨ৗ߅ͱΑΕΔ͜ͱ͕ଟ͍Ͱ͢ɻ

ਤ 4.1 ث߅ ʢग़యɿPhoto by Afrank99, CC BY-SA 2.5, https://commons.wikimedia.
org/wiki/File:3_Resistors.jpgʣ

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:3_Resistors.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:3_Resistors.jpg
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ਤ 4.2 ث߅ͷճ࿏ه߸ʢ(1) ͍ݹඳ͖ํɺ(2) ৽͍͠ඳ͖ํɻຊϓϩάϥϜͰ (1)
Λ༻͠·͢ɻʣ

4.1.2 ίϯσϯαʢΩϟύγλʣ

ίϯσϯαʢΩϟύγλʣిثͱΑΕɺిؾΛ͑ͨΓ์ग़ͨ͠Γ͢ΔύʔπͰ

͢ʢਤ 4.3ɺਤ 4.4ʣɻྲྀిྲྀΛ௨͞ͳ͍ͨΊઈԑʹར༻͞ΕͨΓɺ݅ʹΑΓ·͕͢ަ

ྲྀిྲྀΛ௨͢͜ͱ͕Ͱ͖ΔͨΊɺϊΠζΧοτͳͲʹΘΕͨΓ͠·͢ɻ͑ΒΕΔిؾ

ͷྔͷ͜ͱΛ੩ి༰ྔͱ͍͍ɺجຊ୯Ґ FʢϑΝϥυʣͰ͢ɻ

ਤ 4.3 ίϯσϯαʢग़యɿhttps://commons.wikimedia.org/wiki/File:Photo-SMDcapacitors.jpgʣ

ਤ 4.4 ίϯσϯαͷճ࿏ه߸

4.1.3 LEDʢൃޫμΠΦʔυʣ

LED μΠΦʔυͱΑΕɺిྲྀΛҰఆํʹ͔͠ྲྀ͞ͳ͍ಛੑΛͪ࣋ɺిѹΛ͔͚Δ

ͱൃޫ͢ΔಋମͰͰ͖͍ͯ·͢ʢਤ 4.5ɺਤ 4.6ʣɻۙ࠷ޫܬ౮ͷΘΓɺ৴߸ػͳͲ

4.1. ߸هճ࿏ͷύʔπͱճ࿏ࢠి 21
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Ͱར༻͞Ε͍ͯΔۙͳύʔπͱͯ͠ΒΕ͍ͯ·͢ɻجຊతʹ 2 ຊͷύʔπͰɺ

͍ํΛϓϥεଆɺ͍ํΛϚΠφεଆʹଓ͠·͢ɻ

ਤ 4.5 LEDʢग़యɿPhoto by PiccoloNamek, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.
org/wiki/File:RBG-LED.jpgʣ

ਤ 4.6 LED ͷճ࿏ه߸

4.1.4 τϥϯδελ

τϥϯδελ৴߸ͷ૿෯εΠονಈ࡞Λͤ͞ΒΕΔಋମͰͰ͖ͨύʔπͰ͢ʢਤ

4.7ɺਤ 4.8ʣɻిࢠճ࿏ύʔπͷදͱ͍ΘΕΔͷͰɺ৭ʑͳిࢠճ࿏Ͱར༻͞Ε͍ͯ

·͢ɻछྨͨ͘͞Μ͋Γɺճ࿏ͷΈ߹ΘͤํʹΑ༷ͬͯʑͳػΛ࡞ΓͩͤΔͷͰ

͢ɻτϥϯδελ͚ͩͰςΩετ 1 ʢҎ্ʁʣͷ͜ͱ͕ॻ͚ͯ͠·͏΄Ͳ༗Ͱ͕͢ɺ

ʹ͍ͭͯઆ໌͠·͢ɻػ؆୯ͳҰͭͷछྨͱ࠷ճࠓ

ਤ 4.7 τϥϯδελʢग़యɿhttps://commons.wikimedia.org/wiki/File:Transistors-white.jpgʣ
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ਤ 4.8 τϥϯδελͷճ࿏1*߸ه

͜͜Ͱհ͢ΔͷɺόΠϙʔϥτϥϯδελͱ͍͏࠷ҰൠతͳτϥϯδελͰ͢ɻ௨

ৗɺʮτϥϯδελʯͱ͍͑͜ΕΛ͠ࢦ·͢ɻN ͱܕ P ͷಋମΛ߹͢Δ͜ͱʹΑΓܕ

ΒΕɺP࡞ ͷ྆Λܕ N Ͱ͞Μͩܕ NPN ΘΕ·͢ɻ͜ͷτϥͱΑΕΔͷ͕Α͘ܕ

ϯδελɺΤϛολʢEʣɺϕʔεʢBʣɺίϨΫλʢCʣͱ͍͏ 3 ຊͷΛͪ࣋ɺͦΕͧΕ

NɺPɺN ʹରԠ͍ͯ͠·͢ɻ

τϥϯδελͷػͷɺ࠷Α͘ΘΕΔͷͷҰ͕ͭεΠονಈ࡞Ͱ͢ɻਤ 4.9 ͷΑ

͏ʹίϨΫλɾΤϛολؒͷిྲྀʢC-E ిྲྀʣΛɺϕʔεɾΤϛολؒʹྲྀ͢ిྲྀʢB ిྲྀʣ

ʹΑͬͯ ON/OFF Ͱ͖Δͱ͍͏ͷͰ͢ɻ͏গ͠͏͍͔͘ࡉͱɺ୯७ʹ ON/OFF Λ͢Δ

͚ͩͰͳ͘ɺਤ 4.10 ͷΑ͏ʹ B ిྲྀͷྲྀ͢ྔʹΑͬͯɺྖҬͱΑΕΔঢ়ଶ·Ͱ͋

Δఔ C-E ిྲྀͷྲྀ͢ྔ੍ޚͰ͖·͢ɻ

ਤ 4.9 τϥϯδελͷ֤෦ͷ໊લ

4.1.5 ϨΪϡϨʔλ

ϨΪϡϨʔλɺೖྗిѹ͕มԽͯ͋͠Β͔͡Ίઃఆͨ͠ҰఆͷిѹΛग़ྗͰ͖Δύʔ

πͰ͢ʢਤ 4.11ɺਤ 4.12ʣɻ͜ͷύʔπͨ͘͞Μͷछྨ͕͋Γ·͕͢ɺ͜͜ͰΑ͘Θ

ΕΔࡾࢠϨΪϡϨʔλΛհ͠·͢ɻͦͷ໊ͷͱ͓Γ 3 ຊͷΛͪ࣋ɺͦΕͧΕ͕ೖྗɺ

ग़ྗɺάϥϯυʢޙड़ʣʹରԠ͍ͯ͠·͢ɻجຊతʹɺࡾࢠϨΪϡϨʔλͱίϯσϯ

*1 ͜ͷه߸ NPN ΔͷͰ͢ɻτ͢༺ճͷϓϩάϥϜͰࠓͷόΠϙʔϥτϥϯδελΛද͍ͯͯ͠ɺܕ
ϥϯδελͷछྨʹΑͬͯه߸গ͠มΘΓ·͢ɻ

4.1. ߸هճ࿏ͷύʔπͱճ࿏ࢠి 23
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ਤ 4.10 τϥϯδελͷεΠονػ

αΛΈ߹ΘͤΔ͜ͱͰ҆ఆͨ͠ిѹग़ྗΛ࣮͠ݱ·͢ɻϨΪϡϨʔλͷճ࿏ه߸ɺ্ه

ͷ΄͔ͷύʔπͱҟͳΓಛʹܾ·͍ͬͯ·ͤΜɻҰൠతʹɺਤ 4.13 ͷΑ͏ʹܗ࢛֯ʹઢ

Λ 3 ຊ͚Ճ͑ͨΑ͏ͳͷͱͳ͓ͬͯΓɺ͜ͷઢͦΕͧΕ͕ʹରԠ͠·͢ɻͦͷઢͷ

ۙʹରԠ͢ΔػΛ͜͢هͱ͕ଟ͍Ͱ͢ʢ͜ͷྫͰܗ࢛֯ͷதʹॻ͍ͯ͋Γ·͢ʣɻͪͳ

ΈʹɺҰൠతʹಛʹճ࿏ه߸ͷܾ·͍ͬͯͳ͍ύʔπɺͦͷύʔπͷʹԠͯ͡ɺ͜Εͱ

ಉ༷ܗ࢛֯ʹઢΛͦͷͷ͚Ճ͑ͨΑ͏ͳܗʢγϯϘϧͱΑͼ·͢ʣͰද͠·͢ɻ

ਤ 4.11 ϨΪϡϨʔλ ʢग़యɿPhoto by John Dalton, CC BY-SA 3.0, https://commons.
wikimedia.org/wiki/File:TO-220_Package_Four_Different_Projections.jpgʣ

ਤ 4.12 ϨΪϡϨʔλͷճ࿏ه߸

4.1.6 ͦͷଞ

͜Ε·Ͱʹͨ͛ڍύʔπʹՃ͑ɺύʔπͰ͋Γ·ͤΜ͕ॏཁͳͷΛ͍͔ͭ͘հ͠

·͢ɻ
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ి

ి͓ͦΒ͍ͬͯ͘Δͱ͍ࢥ·͕͢ɺԽֶԠޫͳͲʹΑΔΤωϧΪʔΛిؾΤω

ϧΪʔʹม͑ͯిྗΛੜΈग़͢ͷͰɺిѹΛ༩͑ͯ͘Ε·͢ɻճ࿏ه߸ਤ 4.13 ͷΑ͏

ʹඳ͖·͢ɻ

ݯి

ਤ߸هͰ͢ɻిͦͷҰͭͰ͢ɻճ࿏ݯͦͷ໊ͷͱ͓Γిྗͷݯి 4.14 ͷΑ͏ʹ

ඳ͖·͕͢ɺҰͭͷճ࿏ਤͷதʹෳඳ͔Ε͍ͯΔ߹ಉ͡ిѹͰ͋Δ͜ͱΛ͋ΒΘͯ͠

͍·͢ɻ

άϥϯυʢΞʔεɺʣ

άϥϯυిࢠճ࿏ʹ͓͍ͯج४ͱͳΔిѹͰ͢ɻී௨ 0 V Λ͋ΒΘ͠·͢ɻճ࿏ه

߸ਤ 4.15 ͷΑ͏ʹඳ͖·͢ɻ

ਤ 4.13 ిͷճ࿏ه߸

ਤ 4.14 ߸هͷճ࿏ݯి

4.1. ߸هճ࿏ͷύʔπͱճ࿏ࢠి 25



ͻΒΊ͖ˑͱ͖Ί͖αΠΤϯεʮະͷޫͷਖ਼ମΛ୳Εʂʯ, 2018

ਤ 4.15 άϥϯυͷճ࿏ه߸

4.2 ճ࿏ਤͷಡΈํ

ͷϧʔϧΛ؆୯ʹ·ͱΊ͓͖ͯ·͢ɻਤݶ࠷ɺճ࿏ਤΛʮಡΉʯͱ͖ʹඞཁͳʹޙ࠷

4.16 ʹճ࿏ਤͷҰྫΛ͍ͯ͛ڍ·͢ɻ͜͜ʹ্هͰհͨ͠Α͏ͳύʔπɺిݯɺάϥ

ϯυʹՃ͑ɺͦΕΒΛͭͳ͛ΔͨΊͷઢ͕ඳ͔Ε͍ͯ·͢ɻ࣮ࡍʹճ࿏ΛΈ্͛Δͱ͖

ɺ͜ͷઢͷ෦ʹέʔϒϧઢͳͲΛͭͯͬͳ͙͜ͱʹͳΓ·͢ɻճ࿏ਤͰઢͷͭͳ

͕͍ͬͯΔ෦શͯͭͳ͛Δඞཁ͕͋Γ·͢ɻͦͷଞɺਤ 4.16 ʹ͋ΔΑ͏ʹɺ͍ͭ͘

͔ճ࿏ਤಛ༗ͷඳ͖ํʹ͍ͭͯઆ໌͠·͢ɻ

1. શͯͷύʔπʹύʔπ൪߸͕͖ͭ·͢ɻਤͰ 5 ͷίϯσϯαͳͷͰʮC5ʯͱඳݸ

͔Ε͍ͯ·͢ɻίϯσϯα߅ͳͲͷΑ͏ʹݸผʹΛͭͷɺͦͷඳ͔

Ε·͢ɻਤͷ C5  0.1 µF ͷ༰ྔΛͭ͜ͱΛ͍ࣔͯ͠·͢*2 ɻ

2. શͯͷઢΛͭͳ͛Δͱ্Ͱॻ͖·͕ͨ͠ɺਤͷΑ͏ʹઢ͕ަ͍ࠩͯ͠Δ߹ͭͳ

͗·ͤΜɻ

3. ͠ʹɺਤͷΑ͏ʹަ͍ࠩͯ͠Δ෦ʹখ͞ͳؙ͕͞Ε͍ͯΔ߹ͭͳ͙Α͏ʹٯ

·͢ɻ

4. ਤͷΑ͏ʹγϯϘϧ͔Β͕ 6 ͭग़͍ͯ·͕͢ɺ࣮ࡍ 5 ͔ͭͭ͠ͳ͙ඞཁͷͳ͍

߹͕͋Γ·͢ɻ͜͏͍͏߹ɺΘͳ͍ʹʷΛ͠ه·͢ɻ

5. ΘΕ͍ͯΔ߹શ͕߸هɺಉ͕ͨ͡͠·͛ڍͷઆ໌෦Ͱಉ͡Α͏ͳྫΛݯి

ͯͭͳ͕͍ͬͯΔͱ͍ͩͯͬ͘͞ࢥɻ

*2 ྲّྀʹΑΓ·͕͢ɺµʢϚΠΫϩ=0.000001ʣ Uɺpʢϐί=0.000000000001ʣ PɺkʢΩϩ=1000ʣ
KɺMʢϝΨ=1000000ʣ M ͱඳ͖·͢ɻ
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ਤ 4.16 ճ࿏ਤͷྫͱಡΈํ

4.2. ճ࿏ਤͷಡΈํ 27
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ίϥϜʮ߅ճ࿏ه߸ͷࠓੲʯ

ճ࿏ه߸ JISʢδεʣͱ͍͏ࠃʹΑΓఆΊΒΕͨඪ४ϧʔϧΛͱʹ࡞ΒΕ͍ͯ·͢ɻ

ɺ͜ͷ߸هͷճ࿏߅ʑɺݩ JIS ʹΑΓਤ 4.4 ͷ (1) ͷΑ͏ʹఆΊΒΕ͍ͯ·ͨ͠ɻ͔͠

͠ɺগ͠Ͱه߸Λ؆ུԽͤ͞Α͏ͱ͍͏ࡍࠃతͳج४ʹै͍ɺ1999 ʹ JIS ʹΑΓ৽ͨʹ

ਤ 4.4 ͷ (2) ͱͯ͠վਖ਼͞Ε·ͨ͠*3 ɻͦΜͳΘ͚Ͱɺ(2) ͕ਖ਼͍ͣͩ͠Ζ͏͠ɺֶߍͰ

ͦͷΑ͏ʹश͏ͱ͍ࢥ·͢ɻͱ͜Ζ͕ɺ࣮͜ͷ JIS ๏తͳྗ੍ڧͳ͘ɺҎલ͔Βͨͼ

ͨͼ͍͔ࡉมߋ͋ͬͨΑ͏ͳͷͰɺͦͦվਖ਼ͨ͜͠ͱΛΒͳ͍ਓ͕͍ͨΓɺ(1) ͷ

Α͏ͳੲͷඳ͖ํΛଓ͚Δਓ͕͍ͨΓͯ͠ɺ͋·ΓकΒΕ͍ͯͳ͍Α͏Ͱ͢ɻ࣮ࡍɺઐత

ͳݱͰɺճ࿏ਤΛඳͨ͘Ίͷύιίϯιϑτʹ (1) ͚ͩ༻ҙ͞Ε͍ͯͨΓ*4 ɺൢࢢͷճ

࿏ύʔπͷϚχϡΞϧʹͷ͍ͬͯΔճ࿏ਤʹ (1) ࢠΕ͍ͯͨΓ͠·͢ɻ·ͨɺૉཻ͞༺͕

ཧֶ࣮ݧͰ༻͢Δిࢠճ࿏ͷճ࿏ਤͰ (1) ͕ओྲྀͰΘΕ͍ͯ·͢ɻޙࠓ (2) ͕ओ

ྲྀʹͳ͍ͬͯͩ͘Ζ͏ͱࢥΘΕ·͕͢ɺ͜͏͍ͬͨࣄ͋ΔͨΊຊϓϩάϥϜͰ (1) Λ

ɻ͢·͍ͯ͠༺࠾

*3 ߅Ҏ֎৭ʑվਖ਼͞Ε͍ͯ·͕͢ɺಛʹΑ͘༻͞ΕΔύʔπͰ͔ͭେ͖ͳมߋͷ͋ͬͨ߅ͷΈΛ͜͜
Ͱѻ͍ͬͯ·͢ɻ

*4 ࣮ຊςΩετʹͷ͍ͬͯΔճ࿏ه߸ύιίϯιϑτΛ༻͍ͯඳ͔Ε͍ͯΔͷͰ͕͢ɺਤ 4.4 ͷ (2) ༻
ҙ͞Ε͍ͯͳ͔ͬͨͨΊɺಛผʹ͜ͷه߸ͷֆΛ༻ҙ͠·ͨ͠ɻ

28 ୈ 4 ষిࢠճ࿏
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্ɹҰथʢKEK ૉ֩ݚʣ

ɹকଠʢKEKڮߴ ใࣨʣ

ɹஐʢKEKݪࡾ ૉ֩ݚʣ

Լɹ݈ʢKEKࡔ ૉ֩ݚʣ

ւӜɹઇࢠʢKEKʣ

ଜɹळ࠸ʢKEKʣ

҆ాɹߒণʢ౦ژେֶʣ

ɹ༤Ұ࿕ʢ౦ژେֶʣ

୩ɹًʢ౦ژେֶʣ

੨ɹ༏ඒʢ૯߹ڀݚେֶӃେֶʣ

ɹ༏ࢠʢ૯߹ڀݚେֶӃେֶʣ

দాɹ༔ޛʢେࡕେֶʣ

ଠాɹૣلʢେࡕେֶʣ

౻Ҫɹ༞थʢMonash େֶʣ
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