
1年間 266人分のヒストグラム

正規分布により近づく！



１ 答え合わせ と クラス全体の結果

２ 必然的偶発誤差 What？

３ 正規分布 Why？ How？

４ ？

本日のサイコロ実験結果

m nσσ =

1の目が出る確率は１／６？ 実験で理解

IV 測定値の取り扱い
（９）式



個々の測定値の分布 （１０月１４日の最初の８人分）
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σmとσの違い？

電子サイコロで検証



測定回数 増加→細い正規分布に近づく （中心極限定理）

4回測定の平均値 32回測定の平均値
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実測値
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Ｘm：1の目が出たサイコロの個数　（各自の平均値）
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８人分布

		0		9		6		10		5		6		8		6		12		7.75		9.72		10.72

		1		10		15		13		18		16		17		15		15		14.875		12.59		12.864

		2		10		9		8		6		3		5		9		4		6.75		7.2		6.432

		3		1		2		1		2		6		2		2		1		2.125		2.04		1.664

		4		2		0		0		1		1		0		0		0		0.5		0.41		0.256

		5		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.03		0

		6		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.01		0





８人分布
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４回平均値と３２回平均値

		0		2		2.2679401233		25						0		0		0.0000001145		25

		0.25		3		6.4809925172								0.1		0		0.0000043991

		0.5		14		13.7202777309								0.2		0		0.0001150768

		0.75		18		21.5176942464								0.3		0		0.0020503878

		1		15		25								0.4		0		0.0149298578

		1.25		27		21.5176942464								0.5		0		0.2056804774

		1.5		10		13.7202777309								0.6		0		1.1579824276

		1.75		11		6.4809925172								0.7		1		4.4404921984

		2		3		2.2679401233								0.8		5		11.5979304153

		2.25		1		0.5879401187								0.9		8		20.6324181634

		2.5		1		0.112913548								1		21		25

		2.75		1		0.0160646201								1.1		26		20.6324181634

														1.2		22		11.5979304153

														1.3		9		4.4404921984

														1.4		10		1.1579824276

														1.5		4		0.2056804774

														1.6		0		0.0248830963

														1.7		0		0.0020503878

														1.8		0		0.0001150768

														1.9		0		0.0000043991

														2		0		0.0000001145





４回平均値と３２回平均値
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Ｘｍ：最確値　（32回分の平均値）

頻度 (人数）

Ｘｍのクラス全体でのヒストグラム



		



σ：個々の測定値の誤差

頻度

σのクラス全体でのヒストグラム
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過去累計 820名分
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実測値

理論予想

Ｘm：1の目が出たサイコロの個数　（各自の平均値）

頻度 （人数）
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８人分布

		0		9		13		10		7		11		12		6		3		8.875		9.4941176471		10.72

		1		10		10		9		11		10		14		15		18		12.125		12.8588235294		12.864

		2		11		8		8		9		7		3		8		10		8		7.4		6.432

		3		1		1		4		4		4		3		3		1		2.625		1.9058823529		1.664

		4		1		0		1		1		0		0		0		0		0.375		0.3176470588		0.256

		5		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0235294118		0

		6		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0





８人分布
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４回平均値と３２回平均値

		0		9		16.6920393076		184						0		0		0.0000002978		65

		0.25		35		47.7001049263								0.1		0		0.0000114376

		0.5		96		100.9812440991								0.2		0		0.0002991997

		0.75		146		158.3702296533								0.3		0		0.0053310083

		1		184		184								0.4		0		0.0149298578

		1.25		141		158.3702296533								0.5		0		0.5347692413

		1.5		99		100.9812440991								0.6		0		3.0107543119

		1.75		61		47.7001049263								0.7		3		11.5452797158

		2		32		16.6920393076								0.8		13		30.1546190798

		2.25		15		4.327239274								0.9		32		53.6442872247

		2.5		0		0.8310437132								1		49		65

		2.75		0		0.1182356038								1.1		65		53.6442872247

														1.2		44		30.1546190798

														1.3		38		11.5452797158

														1.4		15		3.0107543119

														1.5		6		0.5347692413

														1.6		0		0.0646960503

														1.7		1		0.0053310083

														1.8		0		0.0002991997

														1.9		0		0.0000114376

														2		0		0.0000002978





４回平均値と３２回平均値

		



実測値

理論予想
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Ｘｍ：最確値　（32回分の平均値）
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σ：個々の測定値の誤差

頻度

σのクラス全体でのヒストグラム
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８人分布

		0		9		13		10		7		11		12		6		3		8.875		9.4941176471		10.72

		1		10		10		9		11		10		14		15		18		12.125		12.8588235294		12.864

		2		11		8		8		9		7		3		8		10		8		7.4		6.432

		3		1		1		4		4		4		3		3		1		2.625		1.9058823529		1.664

		4		1		0		1		1		0		0		0		0		0.375		0.3176470588		0.256

		5		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0235294118		0

		6		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0





８人分布
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４回平均値と３２回平均値

		0		9		16.6920393076		184						0		0		0.0000002978		65

		0.25		35		47.7001049263								0.1		0		0.0000114376

		0.5		96		100.9812440991								0.2		0		0.0002991997

		0.75		146		158.3702296533								0.3		0		0.0053310083

		1		184		184								0.4		0		0.0149298578

		1.25		141		158.3702296533								0.5		0		0.5347692413

		1.5		99		100.9812440991								0.6		0		3.0107543119

		1.75		61		47.7001049263								0.7		3		11.5452797158

		2		32		16.6920393076								0.8		13		30.1546190798

		2.25		15		4.327239274								0.9		32		53.6442872247

		2.5		0		0.8310437132								1		49		65

		2.75		0		0.1182356038								1.1		65		53.6442872247

														1.2		44		30.1546190798

														1.3		38		11.5452797158

														1.4		15		3.0107543119

														1.5		6		0.5347692413

														1.6		0		0.0646960503

														1.7		1		0.0053310083

														1.8		0		0.0002991997

														1.9		0		0.0000114376

														2		0		0.0000002978





４回平均値と３２回平均値

		



実測値

理論予想
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Ｘｍ：最確値　（32回分の平均値）

頻度 (人数）

Ｘｍのクラス全体でのヒストグラム



		



σ：個々の測定値の誤差

頻度

σのクラス全体でのヒストグラム





「過去累計 820名での結果」

σm

n

m n
σσ =

σ

IV 測定値の取り扱い
（９）式

n=4 n=32

n=128
n=512

n=1



本日（１０６名）のデータを1つにまとめると

1.080± 0.017 ［個］

（偶然に起こる確率は８０万回に１回ぐらい）

いわゆる偏差値 97 に相当

１からのズレ(0.080)～ 誤差(0.017)の4.71倍

「過去累計 820名での結果」

1.0642 ± 0.0057［個］

(820 ) ( ) / 820m mX σ±人分の平均 平均値のバラツキ

( ) ( ) /±クラスの平均 クラスの標準偏差 クラス人数





”トリビアの泉” 2004年6月9日(水) 放映
サイコロの出る確率はどの目も同じ？

番組内容 http://oride.net/trivia/trivia458-464.htm

実験（1万個のサイコロ振り） &  理論計算（重心位置）

サイコロ振りの総数 ≃ 50名強クラスでの実験

[結果]（神戸大実験に合わせて、確率を6倍して表示）

実験 (集計１０時間） 理論計算（穴の精密計測）

1の目 1.069 ± 0.022 1.0014（-8.9mg）
2の目 0.955 ± 0.022 0.9966（-2.1mg）
3の目 0.980 ± 0.022 0.9996（-3.5mg）
4の目 1.006 ± 0.022 1.0002（-3.8mg）
5の目 1.032 ± 0.022 1.0032（-8.4mg）
6の目 0.970 ± 0.022      0.9984（-7.9mg）

http://oride.net/trivia/trivia458-464.htm




教科書販売は１０月中で締め切り!

来週（第３週目）の授業

授業開始までにレポート提出(C312号室)、 割当表確認

１限 「振り子の実験 （重力加速度の測定）」
２限 「実験データをもとにレポートを書いてみる」

５つの実験室に分かれて授業を行います。
（Ｂ１０２の講義室ではありません）

誰がどの実験室のどの机で実験を行うのかは、
当日に割当表を掲示しますので必ず見て下さい。
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