
    計測工学 中間試験           2012.12.3 

〔１〕次の物理量の次元を長さ[L]，質量[M]，時間[T]で示せ．(5×2 点=10 点) 

  (a) 仕事 (b) 力 (c) 圧力 (d) 運動量 (e)加速度 

 

〔２〕次の用語を説明せよ． (4×5 点＝20 点) 

(a) ピエゾ抵抗効果 (b)ゼーベック効果 (c)ペルチェ効果 (d)熱放射 

 

〔３〕 弾性棒に沿って伝わる縦波の速度 v[m/s]はヤング率 E[N/m2]と密度ρ[kg/m3]の２つの物理量で

決まる．次元解析によりその関係式を求めよ．ただし，物理量の次元は長さ[L]，質量[M]，時間

[T]とする．(20 点) 

 

〔４〕次の問いに答えよ．（4×5点=20 点） 

(1)パルス光による距離測定の原理を説明せよ 

(2)光てこによる微小変位測定の原理を説明せよ 

(3)ドップラー速度計の測定原理を説明せよ 

(4) 計測法の偏位法と零位法の長短についてそれぞれ説明せよ 

 

〔５〕表 1には電気抵抗の測定結果を示す．実験式は qpTR  とし，最小二乗法により係数 qp, を求

めよ．(20 点) 

                            表１ 

T〔℃〕 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 61.0 

R [Ω] 82.0 87.0 88.5 95.0 95.6 101.0 

 

 

〔６〕マクラウド型真空計において，a から上にある球状部と細管部の容積を V

［cm3］，細管部の断面積を S［cm2］とする．最初は下部の水だめのみに水（水の

密度ρ＝１ [kg/cm3]）が入り，その上部はすべて測定しようとする真空度

p[kg/cm2]となる．いま，コック Bを開いて少しずつ空気を入れていくと，水は管

中を上昇して a 点で左右に分かれるが，そのとき右側にある空気は分断され閉管

部に閉じ込められる．閉管部中の空気状態は圧力が p，体積が V となる．さらに

水を上昇させて右側にある空気が圧縮されて，最終的に右図のような状態になる．

x[cm]は圧縮された空気の高さ，pcは圧縮された空気の圧力である．ここで，ボイ

ルの法則（PV＝一定）が成り立つ．通常，V≫Sx, そして，h=x とする．よって，

h を測れば下式により真空度 p が得られる．ボイルの法則によって下式を導出せ

よ．(10 点) 
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     計測工学 中間試験＜模範解答＞  2012.12.3 

〔１〕次の物理量の次元を長さ[L]，質量[M]，時間[T]で示せ．(5×2 点=10 点) 

  (a) 仕事 (b) 力 (c) 圧力 (d) 運動量 (e)加速度 

解答：(a) 仕事：[ML2T-2]  

 (b) 力：[MLT
-2
] 

(c) 圧力： [ML-1T-2] 

(d) 運動量： [MLT
-1
] 

(e) 加速度：[LT
-2
] 

 

〔２〕次の用語を説明せよ． (4×5 点＝20 点) 

(a) ピエゾ抵抗効果 (b)ゼーベック効果 (c) ペルチェ効果 (d)熱放射 

解答： 

 (a) 1本の金属線にあらゆる方向から圧力が加わると電気抵抗が変化することをピエゾ抵抗効果と

いう。 

 (b) 2 種類の金属線の両端を接続して作った閉回路の接合点に温度差を与えたとき電流が流れる

効果をゼ－ベック効果という。 

(c) 異なる２種の金属や半導体を接続した接点に電流を流すと、接点部で発熱や吸熱の起こる現

象をペルチェ効果という． 

(d) すべての物質は絶対零度以上で電磁波を放射する.この電磁波を熱放射という． 

 

〔３〕 弾性棒に沿って伝わる縦波の速度 v[m/s]はヤング率 E[N/m2]と密度ρ[kg/m3]の２つの物理量で

決まる．次元解析によりその関係式を求めよ．ただし，物理量の次元は長さ[L]，質量[M]，時間

[T]とする．(20 点) 

解答： v の次元：[LT-1], E の次元：[ML-1T-2], ρの次元：[ML-3] 

    次元均一の条件により 

        [LT-1]＝[ML-1T-2]α [ML-3]β 

成り立つ, よって α=1/2、β＝-1/2 が得られる. 

       ∴ v＝a(E/ρ)1/2（a：定数） 

 

〔４〕次の問いに答えよ．（4×5点=20 点） 

（１） パルス光による距離測定の原理を説明せよ 

解答： パルスレーザー光を距離 L の目標物に照射して反射光を受信する．    

ここで送信信号に対する受信信号の遅れ時間Δt を測定すれば距離 

が次式で求められる. 

             L＝ｃΔt／2 （ｃ：光の速度） 

(2) 光てこによる微小変位測定の原理を説明せよ 

   反射鏡に光ビームを入射し， 微小変位による反射鏡の傾き角θは 



  θが小さいときに、
a

x

a

x
  )(tan 1  

となる．反射光を距離 L のところで観測すると，移動量 d は 

次式となる． 

  L
a

x
Ld 22tan    

                  

(3) ドップラー速度計の測定原理を説明せよ 

ドップラー速度計は速度 vの運動物体に発信源から周波数 

f
0 
の電波や音波を送信し，運動物体から反射された信号の周 

波数 f
r
を観測点で受信し，周波数の変化 f

ｄ
（ドップラー周波 

数)を次式で求める． 

 

 

ただし，cは送信波の速度，θ：運動物体の進行方向と送信波の方向とのなす角度である．この式に

より以下のような運動物体の速度を求める． 

 

 

(4) 計測法の偏位法と零位法の長短についてそれぞれ説明せよ 

     偏位法：目盛り板に測定範囲全体にわたる目盛りがあり，それを示す指針の位置から重さや電圧を

知る計測法 

        長所：短時間で計測できる．  

短所：確度がよくない．長期の使用ができない．計測器が計測対象に擾乱を与える． 

零位法：零点の上下近傍にだけ目盛りをもつ指示計器を使い，未知量と既知基準量との合致点

を見つける計測法 

長所：基準量の正確さによって測定確度が決まり、高い精度の計測が実現できる． 

短所：一般的に測定の時間応答性が良くない． 

 

〔５〕表 1には電気抵抗の測定結果を示す．実験式は qpTR  とし，最小二乗法により係数 qp,  を

求めよ．(20 点) 

                            表１ 

T〔℃〕 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 61.0 

R [Ω] 82.0 87.0 88.5 95.0 95.6 101.0 

 

解答： 

表 1により 0.9221,0.19956,1.549,0.211
2
  iiiii TRTRT が得られ, 
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〔６〕マクラウド型真空計において，a から上にある球状部と細管部の容積を V

［cm3］，細管部の断面積を S［cm2］とする．最初は下部の水だめのみに水（水の

密度ρ＝１ [kg/cm3]）が入り，その上部はすべて測定しようとする真空度

p[kg/cm2]となる．いま，コック Bを開いて少しずつ空気を入れていくと，水は管

中を上昇して a 点で左右に分かれるが，そのとき右側にある空気は分断され閉管

部に閉じ込められる．閉管部中の空気状態は圧力が p，体積が V となる．さらに

水を上昇させて右側にある空気が圧縮されて，最終的に右図のような状態になる．

x[cm]は圧縮された空気の高さ，pcは圧縮された空気の圧力である．ここで，ボイ

ルの法則（PV＝一定）が成り立つ．通常，V≫Sx, そして，h=x とする．よって，

h を測れば下式により真空度 p が得られる．ボイルの法則によって下式を導出せ

よ．(10 点) 
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解答：ボイルの法則から， 

SxVVppV ccc  ,         (1) 

また、水の密度ρ＝１[kg/cm3]なので，図から， 

hphppc           (2) 

が得られる． 

ここで，式(2)を式(1)に代入し，演算すると次式が得られる． 

SxV

Sxh
p


         (3) 

   そして V>>Sx により, 分母の Sx を省略し, h＝x を用いて式(3)を簡単化すると 

2h
V

S
p   [kg/cm2]    (4) 

が得られる. 
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