
    計測工学 中間試験           2013.12.9 

〔１〕次の説明文の括弧に適当な語句を入れて文章を完成せよ。 (10×2 点=20 点) 

（１）温度は原子や分子の（①）であり、熱は（②）である。 

（２）単位は物理量の（③）を表す基準量であり、次元は単位の（④）を表すパラメターである。 

(３）計測器の入出力関係が比例することを（⑤）という。 

(４) 測定の前歴により生じた同一入力信号に対する出力信号の差を（⑥）という。 

（５）出力信号の変化と入力信号の変化との比を（⑦）という。 

（６）検知できる入力信号の最小の変化量を（⑧）という。 

（７）定義や法則に基づいて，基本量を組み合わせて作られる量を（⑨）、その単位を（⑩）と呼ぶ。 

 

〔２〕次の用語を説明せよ。 (5×4 点＝20 点) 

(a) ピエゾ電気効果 (b) 誤差 (c) 精密さ (d) 正確さ (e) 精度 

 

〔３〕気体中の音速 c[m/s]は気体の圧力 p [N/m2] と密度ρ[kg/m3]との 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、長さ、質量、時間の次元をそれぞれ[L]、[M]、[T]とする。

(10 点)  

 

〔４〕 次の問いに答えよ。（4×5点=20 点） 

(1) 右図を参考して重力変換機の原理を説明し、力Fを求めよ。 

(2) 相関法による速度センサの原理を説明せよ。 

(3) 絶対圧とゲージ圧の違いを説明せよ。 

(4) 偶然誤差の 3公理を述べよ。 

 

〔５〕次の計測データから、 ix と iy に対して当てはまる直線の式

（ baxy  ）を最小二乗法により定数 baと を求めよ。(20 点) 

表１ 

ix  0.75 1.5 2.8 4.0 5.0 

iy  1.0 1.6 2.0 2.8 3.2 

 

 

〔６〕ロードセルは 4つのひずみゲージ A、 B、C および D 

を弾性体に図示のようにはり付け、抵抗の変化をホイー 

トストンブリッジにより測り弾性体に加わる力Ｆを測定す 

る。式を用いてロードセルの測定原理を説明せよ。 

  （10 点） 

 
 



     計測工学 中間試験＜模範解答＞  2013.12.9 

〔１〕 次の説明文の括弧に適当な語句を入れて文章を完成せよ。 (10×2 点=20 点) 

解答： 

① 振動状態 

② エネルギー量 

③ 大きさ 

④ 性質 

⑤ 直線性 

⑥ ヒステリシス差 

⑦  感度 

⑧ 分解能 

⑨ 組立量(誘導単位) 

⑩ 組立単位 

 

〔２〕次の用語を説明せよ。 (5×4 点＝20 点) 

(a) ピエゾ電気効果 (b) 誤差 (c) 精密さ (d) 正確さ (e) 精度 

解答： 

 (a) ピエゾ電気効果：結晶体（水晶，チタン酸バリウム，ロシェル塩など）に特定の方向から力

を加えて変形されると表面に電荷を発生する現象をピエゾ電気効果という。 

(b) 誤差：測定値から真の値を引いたものを誤差という。 

(c) 精密さ：測定値のばらつきの小さい程度を精密さという。 

(d) 正確さ：測定値の偏りの小さい程度を正確さという。 

(e) 精度：精度は正確さと精密さを込みにして 1つの数値で表すものである。  

 

〔３〕気体中の音速 c[m/s]は気体の圧力 p [N/m2] と密度ρ[kg/m3]との 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、長さ、質量，時間の次元をそれぞれ[L]、[M]、[T]とする。

(10 点) 

解答：まず音速 c の次元は[LT－１]、圧力 p の次元は[ML－１T－２]、密度ρの次元は[ML－３]である。 

次に次元均一の条件により、[LT－１]＝[ML－１T－２]ｘ[ML－３]ｙ として、指数 x、y を求める。 

すなわち、[LT－１]＝[Mｘ＋ｙL－ｘ－３ｙT－２ｘ] より  

x＋y＝0，－x－3y＝1，－2x＝－1 が得られる。 

よって、 x＝1／2，y＝－1／2 となり、ａを比例定数とすると 
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pac [m/s] 

となる。 

 

 



〔４〕次の問いに答えよ。（4×5点=20 点） 

(1) 右図を参考して重力変換機の原理を説明し、力 Fを求めよ。 

解答：加えられた力Ｆが振子型に設置されたおもりＷと釣合うことに 

より、加えられた力を次式で算出する。 

すなわち、 )sin()cos(  WrFR  により 

)cos(

sin
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  が得られる。 

(2) 相関法による速度センサの原理を説明せよ 

解答：距離 L離れた 2点に光源とフォトセンサの組み合わ 

せを設置し、それぞれのセンサで鋼板表面からの反射 

信号 )(tx と )(ty を検出する。この 2つの信号の相互 

相関を次式で求める。 
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相互相関 )( の値が最大値を取る際の移動時間 0 を定め、次式で速度を求める。 
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(3) 絶対圧とゲージ圧の違い、１次圧力計と２次圧力計の違いを説明せよ。 

    解答：絶対圧は絶対真空を基準とする圧力で、ゲージ圧は大気圧を基準とする圧力である。 

   1 次圧力計は絶対圧力を求める圧力計で、2 次圧力計はケージ圧力を求める圧力計である。 

(4) 偶然誤差の 3公理を述べよ。 

解答：①小さい誤差の起こる確率は大きい誤差の起きる確率より高い。  

② 絶対値が同じで正負の誤差が起こる確率が相等しい。 

     ③非常に大きい誤差の起こる確率は零である。 

 

〔５〕次の計測データから， ix と iy に対して当てはまる直線の式（ baxy  ）を最小二乗法により定

数 baと を求めよ。(20 点) 

表１ 

ix  0.75 1.5 2.8 4.0 5.0 

iy  1.0 1.6 2.0 2.8 3.2 

解答：表 1により 05.14 ix 、 6.10 iy 、 95.35 ii yx 、 65.51)( 2  ix  
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      ∴ 697.0506.0  xy  



〔６〕ロードセルは 4つのひずみゲージ A、B、Cおよび D 

を弾性体に図示のようにはり付け、抵抗の変化をホイー 

トストンブリッジにより測り弾性体に加わる力Ｆを測定す 

る。式を用いてロードセルの測定原理を説明せよ。 

  （10 点） 
解答：縦方向のひずみに対しては A、Cのゲージの抵抗変化率は 

 

 

となり、横方向のひずみに対しては B、Dのゲージの抵抗変 

化率は 

 

 

となる。ただし、νR：弾性体のポアソン比である。よって、RA=RB=RC=RD=R とすると、ホイート

ストンブリッジ出力電圧の変化△e は 

により 

 

 

 

 

 

が得られる。 

次に、弾性体に加えられた力Ｆ（Ｎ）は、 SESF s  により 
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が得られる。ただし、σ(Pa), Es(Pa), S(m
2)はそれぞれ弾性体の応力、ヤング率、断面積である。 

 


