
  

 

〔１〕次の

（１）計

(２）測

差

(３) 出

（４）次

（５）2

が

 

〔２〕次の

  (a) 

〔３〕弦を

理量

〔４〕金属

ｔ

   この

     

   最小

 

〔５〕次の

（１）

（２）

（３）

（４）

（５）

〔６〕抵抗

る。

り、

あっ

とを

  計

の説明文の

計測器の（

測定の前歴

差という。

出力信号の

次元とは（

種類の金属

が流れる効

の物理量の

面積 (b)

を伝わる波の

量で決まる

属棒の長さ

ｔ｢oC｣ 

L[mm] 

の場合、長

  

小二乗法に

の問いに答

）ピエゾ抵

）三角測量

）ドップラ

）絶対圧と

）正確さと

抗変化の測

ブリッジ回

出力電圧

った際、ブ

を示せよ。

e

計測工学

括弧に適当

（①）関係が

により生じ

 

（⑤）と入

（⑦）物理量

属線の両端

効果をゼ－ベ

次元を長さ

力 (c) 慣

の伝播速度

。次元解析

Lが温度ｔ

20.0 

543.36

長さLは0[oC]

より0[oC]

答えよ。（5

抵抗効果を述

量の原理を簡

ラー速度計の

とゲージ圧の

と精密さにつ

定では、右

回路の初期

圧eがゼロで

ブリッジ回路

（20 点） 

R

R
e )(

4

1 


0LL 

学 中

当な語句を

が（②）す

じた同一（③

入力信号の

量と（⑧）

端を接続して

ベック効果

さ[L]、質量

慣性モーメ

度ｖ[m/s]は

析によりこ

[oC]によっ

6 

]における長

における長

5×4点=20点

述べよ。

簡単に説明

の原理を簡

の違いを述

ついて説明

右図に示す

期平衡状態で

である。抵抗

路の出力電

E)

)1(0 t

間試験

を入れて文章

することを直

③）信号に

の変化との

物理量との

て作った

果という。

量[M]、時間

ント (d)

は弦の張力

の波の伝播

って変化し

30.0 

543.53 

長さL0と線

長さL0と線膨

点） 

明せよ。 

簡単に説明せ

述べよ。 

明せよ。 

すブリッジ回

では、R1＝

抗 R1の微小

電圧eは次式

     

章を完成せ

直線性があ

に対する出力

（⑥）を感

の関係を示

（⑨）の接合

間[T]で示せ

) 重力加速

S[N]、弦の

播速度ｖの

ており、４

4

54

線膨張係数(

膨張係数α

せよ。 

回路が用い

R2＝R3＝R4

小な変化 R

式で表され

   

せよ。 (10×

あるという。

力信号の

感度という 

示す概念であ

合点に（⑩

せ。(5×2 点

速度 (e)エ

の線密度 ρ

の計算式を求

４回の測定結

40.0 

43.74 

(定数)αと

を求めよ。

られ

であ

1R が

るこ

  2017

×2 点=20 点

。 

（④）をヒス

ある。 

⑩）を与えた

点=10 点) 

エネルギ  

ρ[kg/m]との

求めよ。（

結果を下表

50.0

543.9

との間に次式

。(20点) 

7.12.4 

点) 

ステリシス

たとき電流

の二つの物

（10 点） 

表に示す。

0 

91 

式がある。

ス

流

物

    

 



     計測工学 中間試験＜模範解答＞  2017.12.4 

〔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 入出力 
② 比例 
③ 入力 
④ 差 
⑤ 変化 
⑥ 比 
⑦  一般 
⑧ 基本 
⑨ 閉回路 
⑩ 温度差 

 

〔２〕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) 

解答： 

   (a) 面積 S [m2]：[L2]  

(b) 力 F [N=kgm/s2]：[MLT-2] 

(c) 慣性モーメント I [kgm2]：[ML2]  

(d) 重力加速度 G [m/s2]：[ LT
-2
]  

(e) エネルギ J [Nm= kgm2/s2] ：[ML2T-2] 

 

〔３〕弦を伝わる波の伝播速度ｖ[m/s]は弦の張力S[N]、弦の線密度ρ[kg/m]との二つの物

理量で決まる。次元解析によりこの波の伝播速度ｖの計算式を求めよ。（10点） 

解答：まず弦を伝わる波の伝播速度
baCSv  とする。ここで、C 定数と仮定する。 

      ただし、ｖの次元：[LT-1], 張力 Sの次元：[MLT-2], ρの次元：[ML-１]である。     

次に、次元均一の条件により 

          [LT-1]＝[MLT-2]a [ML-１]b 

が成り立つ。よって 

     M: a+b=0;  

L: a-b=１ 

T: -2a=-1  となり、 

a=1/2,ｂ=-1/2 

          が得られる。従って、波の伝播速度ｖの計算式は次式となる。 

          
S

Cv     



 

〔４〕金属

ｔ

   この

     

   最小

 

解答

     

 
 
 
 
 
 
 

した



 

〔５〕次の

（１）

 回

 

（２）

    回

 

（３）

回答

a

b

属棒の長さ

ｔ｢oC｣ 

L[mm] 

の場合、長

  

小二乗法に

：まず L 

る。次

 it

   

たがって、L

00003.0

の問いに答

ピエゾ抵

回答：ピエゾ

が加わ

三角測量

答： 距離

（視

ドップラー

答： 速度

から反

(
 ii

tn

Ltn

)( 2


 i

n

t

Lが温度ｔ

20.0 

543.36

長さLは0[oC]

より0[oC]

tL 0 )1( 

次に表によ

0.140 、

98.542 

426 が得

答えよ。（5×
抵抗効果を述

ゾ抵抗効果

ると電気抵

量の原理を簡

離 d(m)離れ

視差角）θ

tan

d
L   

ー速度計の

v の運動物

反射された周

()

)((

2 






i

i

t

t

()(

(

2 






i

ii

tt

LtL

0LL 

[oC]により

6 

]における長

における長

tLL 00 

り 

217 iL

t0186.0 が

られる。

×4 点=20 点

述べよ。 
果： 1 本の金

抵抗が変化

簡単に説明

れた２ヵ所か

と距離 L(m

の原理を簡単

物体に発信源

周波数 frの

)

)(

2


i

i

t

L

)

))(

2


i

ii

t

tL

)1(0 t

り変化して

30.0 

543.53 

長さL0と線

長さL0と線膨

なので、b

54.74 、

が得られ、

点） 

金属線にあ

化することで

明せよ。 
から目標を

m)は次式の

単に説明せ

源から周波

電波（音波

54

761184





4

210.5400






おり、４回

4

54

線膨張係数(

膨張係数(定

0Lb  と a 

7611 ii Lt

98.542L 

あらゆる方

である。 

を眺めたと

の関係にある

せよ。 

波数 f0の電

波）を観測点

140.400

0.1402.





140.5400

76154.174





回の測定結果

40.0 

43.74 

(定数)αと

定数)αを求

0L と仮定

2.8 、 ( it

000034.01( 

向から圧力

きの振れ角

る。 

電波（音波）

点で受信し

0.0

54.2174
2



0.40

0.1402.118
2



果を下表に

50.0

543.9

との間に次式

求めよ。(2

定し、 L 

0.5400)2   

)426t より、

力

角  

を送信し

し，得られた

0186.0

98.542
0


に示す。  

0 

91 

式がある。

20点) 

atb  とす

98.542L 、

，運動物体

た周波数の

    

 

す

、

体

の



 
  

物

 
 
  

 
（４）

回

 

（５）

回答

〔６〕抵抗

る。ブ

り、出

った際

示せよ

 

 解答：ま

電流

あっ

    こ

変化（

 ただし

物体の進行

ある。従

 となる

絶対圧とゲ

回答：絶対圧

圧力であ

正確さと精

答： “偏

る。 

抗変化の測定

ブリッジ回

出力電圧eが

際、ブリッ

よ。（20 点

まずブリッジ

流 221 , iii 

ったとき、

ここで、 1R

e

ffd 

（ドップラー

、式中の c
行方向と送信

従って運動

。 

ゲージ圧の

圧は絶対真

ある。 

精密さにつ

り”の小さ

定では、右

回路の初期平

がゼロであ

ジ回路の出

点） 

ジ回路の初

32 i となり

 

1
1 (R

E
i




Rie ( 11 

321 RR 

R

R
e )(

4

1 


20 fffr 

cos2 0f

cf
v d

ー周波数 f
d

c は送信波

信波の方向

動物体の速度

の違いを述べ

真空を基準と

ついて説明せ

さい程度が正

右図に示すブ

平衡状態で

ある。抵抗 R

出力電圧eは

初期平衡状態

り、出力電

4

,
)

i
RR

E



RiR ) 221 

4R を上式

E)

cos0 c

v
f

s

d
 ）が次式

波の伝播速度

向とのなす角

度 v は 

べよ。 

とする圧力

せよ。 

正確さで、

ブリッジ回

では、R1＝R

R1の微小な

は次式で表

態において

電圧eがゼロ

32
2 RR

E
i




R

RR

RR

RE

(

(

)(

(

1

1

1









式に代入し

式で表される

度、θは運

角度で  

力であり、ゲ

“ばらつき

回路が用いら

R2＝R3＝R4で

な変化 1R が

表されること

て 21 RR 

ロとなる。次

3

となり、

RRR

RR

R

E

R

R

))(

)

)

11

421

24

1










し、 

る。 

運動  

ゲージ圧は

き”の小さ

られ

であ

があ

とを

43 RR  と

次に抵抗 R

RRR

RR

R

ER

))(

(

424

12

3

2






は大気圧を基

さい程度が精

なっている

1R の微小な

E
RR

)

)4
 

基準とする

精密さであ

る。よって、

変化 1R が

る

あ

、

が



E
RR

RR
E

RRR

RR
e

)2/1(

/

4

1

24 2 






  が得られ、 RR  と仮定し、 RR 2/1  の

RR / を無視すれば E
R

R
e




4

1
 が得られる。 

(別解)：ブリッジ回路の初期状態は平衡であれば 

 

 

 

となる。ここで、 4321 RRRR  ， 0, 4321  RRRRR であれば 

E
R

R
e




4

1
 

が得られる。 

 

 

 

 


