
計測工学 中間試験     2018.12.3 

 

〔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）誤差 3 公理によると、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(①)、絶対値が

同じで正負の異なる誤差が起こる確率は (②)、非常に大きい誤差の起こる確率は(③)である。 

（２）ピエゾ電気効果は結晶体（水晶、チタン酸バリウム、ロシェル塩など）に特定の(④)から力を

加えて変形されると表面に(⑤)を発生する現象である。 

（３）原子や(⑥)が光を吸収し(⑦)状態となり、一部を熱エネルギーとして放出した後、光を放出し

基底状態に戻る場合、その放出光を(⑧)という。 

(４) すべての物質は絶対(⑨)以上で電磁波を放射する。この電磁波を(⑩)と呼ぶ。  

 

〔２〕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。以下の問いに答えよ。ただし、物理量の次元は長さ[L]、質量[M]、時間[T]とする。(20点) 

（１）ヤング率は E=F/(εS)（F：力[N]、S：断面積[m2]、ε：ひずみ（無次元））と表される。この

とき、ヤング率の次元を求めよ。 

（２）速度 v とヤング率 E 、密度ρがどのような関係式になるかを次元解析により求めよ。 

 

〔３〕平行な 2 枚の極板よりなるコンデンサで極板間の距離ｄを∆ｄ変化させた場合、静電容量の変化

∆C/C はどのようになるかを説明せよ。（10 点） 

 

〔４〕次の計測データの xと yに対して式
axy ke が成り立つとする。最小二乗法により ,k a  を求めよ。

(20点)                表１ 

xi 0 0.5 1.0 1.5 2.0 

yi 1.350 1.734 2.226 2.858 3.675 

 

〔５〕次の問いに答えよ。（5×4点=20 点） 

（１） 熱電対で温度計測の原理を述べよ。 

（２） 計測法の直接計測と間接計測を簡単に説明せよ。 

（３） 強度変調光の位相測定原理を簡単に説明せよ。 

（４） 相関法による速度センサの原理を説明せよ。 

（５） 熱電対の補償導線について説明せよ。 

 

〔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＞  2014.12.8 

〔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大きく、②同じ、③小さい、④方向、⑤電荷、⑥分子、⑦励起、⑧蛍光、⑨零度，⑩熱放射 

 

〔２〕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。以下の問いに答えよ。ただし、物理量の次元は長さ[L]、質量[M]、時間[T]とする。(20 点) 

（１）ヤング率は
S

F
E


 （F：力[N]、S：断面積[m]、ε：ひずみ（無次元））と表される。このとき、

ヤング率の次元を求めよ。 

解答： Fの次元：[MLT-2]  

     Sの次元：[L2] 

ヤング率 Eの次元は E=F/εSより 

∴ [MLT-2][L2]-1=[ML-1T-2] 

（２）速度 vとヤング率 E 、密度ρがどのような関係式になるかを次元解析により求めよ。 

  解答： vの次元：[LT-1] 

    Eの次元：[ML-1T-2] 

    ρの次元：[ML-3] 

    [LT-1]＝[ML-1T-2]α [ML-3]βより、α=1/2、β＝-1/2 

∴ v＝a(E/ρ)1/2（a：定数） 

 

〔３〕平行な 2 枚の極板よりなるコンデンサで極板間の距離ｄ

をΔd 変化させた場合、静電容量の相対変化∆C/C はどの

ようになるかを説明せよ。（10点） 

解答：平行な 2枚の極板よりなるコンデンサの容量 Cは 

      
d

s
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で表される。ただし，εは誘電率，Sは極板の面積，dは電極    

間距離を表す。 

ここで、極板間の距離ｄをΔd増やすと、Cは 1
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となる．通常 dd  の場合に ddd  とする。よって、上式から 
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が得られ、式の両側を Cで割ると、
C
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となる。上式からわかるように、 

・極板間の距離Δd/dが大きくなると → ΔC/Cが減少 

・極板間の距離Δd/dが小さくなると → ΔC/Cが増加 

となる。 

 

〔４〕次の計測データの x と y に対して式
axy ke が成り立つとする。最小二乗法により ,k a  を求めよ

(20点)               表１ 

ix  0 0.5 1.0 1.5 2.0 

iy  1.350 1.734 2.226 2.858 3.675 

解答： 
axy ke の両辺に対数を取ると、log loge ey ax k  となって、直線式となる。すると

表 1を次のようになる。 

ix  0 0.5 1.0 1.5 2.0 

loge iy  0.300 0.550 0.800 1.050 1.301 

 

5.0ix  、 log 4.001e iy  、 log 5.254i e ix y  、
2( ) 7.5ix   

      
2 2 2

log ( )( log ) 5 5.254 5 4.001
0.501

( ) 5 7.5 5

i e i i e i

i i

n x y x y
a

n x x

   
  

  

  
 

 

2

2 2 2

( ) log ( log )( ) 7.5 4.001 5.245 5.0
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0.302 1.352k e  より 0.5011.352 xy e が得られた。 

       

〔５〕 次の問いに答えよ。（5×4点=20点） 

（１） 熱電対で温度計測の原理を述べよ。 

熱電対の原理は 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（ゼ－ベック効果）に基づく。右図に示すよう

に、２つの接合点の 1 つを基準温度に保っておけば他

の接合点の温度と発生電流の間には関係があり，温度

が電流の形で読み取られる。 

 

 

（２）計測法の直接計測と間接計測を簡単に説明せよ。 

解答：直接法：測定量をそれと同種類の基準と直接比較する方法 



      例：ものさしによる長さの測定，計量カップによる液体や粉体の容積の測定 

 間接法：測定量を一定の関係にあるいくつかの量について測定を行い，その結果から法則に

従って目的量を求める方法 

   例：時間と距離から速度を求める手法，物体の温度と長さから熱膨張係数を求める手法

など 

（２） 強度変調光の位相測定原理を簡単に説明せよ。 

解答：周波数 f (Hz)で変調された光信号の変調波長 

λ(m)は,λ＝c/f,で表される。ただし c (m/s） 

は光速である。変調波長は送信光と受信光との位 

相差φ(rad)との間に 

 

            (N=0,1,2,…..) 

    という関係があり、これによって位相差から距離 L が

わかる。ただし L<λ/2は条件となる。 

 

（４） 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。 

1
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T
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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。 

0

L
v   

 

（５） 熱電対の補償導線について説明せよ 

   解答：工業用計測では測温ヘッド部と基準接点との間が離

れていることが多く、長い熱電対線材が必要となりコ

スト高となる。そのため、熱電能がそれに近い安価な

線材で長い部分を置き換える方法が採用され、この導

線を補償導線と呼ぶ。ここで右図に示すように熱電対

の熱電能の差が SA-SBとし、安価な 2 本線材の熱電能の差が SC-SD であれば、それらが補償導

線として使える。 

 

〔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） 
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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。ここで、
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 、  はひずみ、 K はゲージ率である。 

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。 

 

 

 


