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×

電験三種 オンライン講座
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電気計測（２）
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×有効数字
測定結果などを表す数字のうちで、信頼できる範囲の桁数の数字のこと

𝟏𝟎𝟓 𝟏𝟓𝟎 𝟐𝟎

針の位置

𝟕. 𝟓

𝟏𝟎𝟓 𝟏𝟓𝟎 𝟐𝟎

針の位置

𝟕. 𝟓 ∼ 𝟖. 𝟓

𝟖 ± 𝟎. 𝟓 → 𝟖 ※𝟖. 𝟎とは書かない
小数点第一位は
信頼できないので

測定結果

＜有効数字の表現のルール＞
①位取りの0はカウントしない
②最も大きい桁から桁数をカウント
③小数点以降の表示があれば0の桁もカウント

12 →有効数字2桁
1200 →有効数字2桁
0.012 →有効数字2桁

1200.0 →有効数字5桁
0.0120 →有効数字3桁
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×有効数字の計算
1.5 + 0.001

𝟏. 𝟎

𝟏. 𝟓

𝟐. 𝟎

揺らぎ 0.1

0.001は揺らぎに
埋もれてしまう

オシロスコープの波形

1.5 + 0.001 = 1.501 → 1.5

有効数字2桁

12.419 + 1 + 2.0015 + 1.31 = 16.7305

最も揺らぎが大きい
観測結果で精度が決まる

17

有効数字2桁

足し算・引き算は
有効数字としてもっとも大きい数（粗い数）で
その結果の有効数字が決まる
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×有効数字の計算
2.01 × 3.1 = 6.231

𝟑. 𝟏

オシロスコープの波形

𝟑. 𝟎

𝟑. 𝟐

𝟐. 𝟎

𝟏. 𝟗

𝟐. 𝟏

𝟐. 𝟎𝟏

オシロスコープの波形
（𝑣𝑖𝑛 = 1 Vのとき）

𝟔. 𝟐

𝟔. 𝟏

𝟔. 𝟑
オシロスコープの波形

𝑣𝑖𝑛 = 2.01 V

𝐺 = 3.1

𝑣𝑜𝑢𝑡 = 6.2 V

揺らぎも
増幅される

有効数字が少ないもので
決まる

6.2

有効数字2桁

掛け算・割り算は
有効数字の桁数が少ない数で
その結果の有効数字が決まる
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×H29 問１4
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×H29 問１4

1 0.51 V + 2.2 V = 2.71 V → 2.7 V

2 0.670 V ÷ 1.2 A = 0.558 Ω → 0.56 Ω

3 1.4 A × 3.9 ms = 5.5 × 10−6 C → 5.5 × 10−3 C

4 0.12 A − 10 mA = 0.11 m → 0.11 A



Copy right © 株式会社資格センター電気事業部e-DEN & 電験どうでしょう 7

×

電流/電圧計測
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×H２８ 問１6
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×導出のポイント

𝑅𝑎𝑐𝑡 = 31.21 Ω

𝑅𝑚𝑒𝑠 =
𝑉

𝐼
=
50.00

1.600
= 31.25 Ω

絶対誤差＝ （測定値） － （真値）の絶対値

𝑅𝑚𝑒𝑠 − 𝑅𝑎𝑐𝑡 = 31.25 − 31.21 = 0.04 Ω

𝑅𝑚𝑒𝑠 − 𝑅𝑎𝑐𝑡
𝑅𝑎𝑐𝑡

× 100 =
0.04

31.21
× 100 = 0.13 %

相対誤差 =
絶対誤差

真値
× 100 =

測定値 −真値

真値
× 100 %
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×H２８ 問１6
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×H３０ 問１８
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×導出のポイント

10 kΩ

99.00 V

15 kΩ

101.0 V

𝐼𝑅 𝐼𝑉

𝐼𝑅
′ 𝐼𝑉

′

𝐼 = 𝐼𝑅 + 𝐼𝑉 = 𝐼𝑅
′ + 𝐼𝑉

′

=
101

𝑅
+
101

15
=
99

𝑅
+
99

10

101

𝑅
−
99

𝑅
=
99

10
−
101

15
2

𝑅
=
99

10
−
101

15
2

𝑅
= 9.9 − 6.733

𝑅 =
2

9.9 − 6.733
= 0.632 kΩ = 632 Ω

𝐼 =
99

0.632
+
99

10
= 167 mA = 0.17 A
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×H３０ 問１８
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×R03 問１6
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×導出のポイント

𝑃𝑎 = 𝑅𝑎𝐼1
2

𝑃′ = 𝑉1𝐼1 = 𝑅𝑎 + 𝑅 𝐼1 × 𝐼1 = 𝑅𝑎𝐼1
2 + 𝑅𝐼1

2

誤差 真値

誤差率 =
𝑃′ − 𝑅𝐼1

2

𝑅𝐼1
2 =

𝑅𝑎𝐼1
2 + 𝑅𝐼1

2 − 𝑅𝐼1
2

𝑅𝐼1
2 =

𝑅𝑎𝐼1
2

𝑅𝐼1
2 =

𝑅𝑎
𝑅

=
4

320
=

1

80
= 0.0125 → 1.25 %

誤差＝ （測定値）－（真値）

誤差率＝
（測定値）－（真値）

（真値）
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×R03 問１6
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×前回のHOMEWORK

𝐸

𝐼

A

V 𝑅𝑉
𝐸

𝐼

A

V 𝑅𝑉

回路A 回路B

抵抗𝑅の値を測定するために回路Aと回路Bという２つの実験系を構築した。
電流計、電圧計それぞれの内部抵抗を考慮したとき、回路Aと回路Bの特徴をそれぞれ説明せよ。
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×前回のHOMEWORK

𝐸

𝐼

A

V 𝑅𝑉
𝐸

𝐼

A

V 𝑅𝑉

回路A 回路B

電流計の内部抵抗を𝑅𝐼、電圧計の内部抵抗を𝑅𝑉、測定される抵抗を𝑅
′ = 𝑉/𝐼とすると、

𝑉 = 𝐸

𝐼 =
𝐸

𝑅𝐼 + 𝑅

𝑅′ =
𝑉

𝐼
= 𝐸 ⋅

𝑅𝐼 + 𝑅

𝐸
= 𝑅𝐼 + 𝑅

𝜀 =
𝑅′ − 𝑅

𝑅
=
𝑅𝐼
𝑅

𝑅𝐼

𝑅𝑉

𝑉 =
𝑅𝑅𝑉

𝑅𝑉 + 𝑅
𝐼

𝑅′ =
𝑉

𝐼
=

𝑅𝑅𝑉
𝑅𝑉 + 𝑅

𝐼 ⋅
1

𝐼
=

𝑅𝑅𝑉
𝑅𝑉 + 𝑅

𝜀 =
𝑅′ − 𝑅

𝑅
=
1

𝑅

𝑅𝑅𝑉
𝑅𝑉 + 𝑅

− 𝑅 =
𝑅𝑉

𝑅𝑉 + 𝑅
− 1 =

−𝑅

𝑅𝑉 + 𝑅

𝑅𝐼

𝑅𝑉

𝑅に比べて𝑅𝐼が小さいと
誤差率が小さくなる

𝑅に比べて𝑅𝑉が大きいと
誤差率が小さくなる



Copy right © 株式会社資格センター電気事業部e-DEN & 電験どうでしょう 19

×R03 問１4
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×導出のポイント
誤差＝ （測定値）－（真値）

誤差率＝
（測定値）－（真値）

（真値）

𝜀𝑘 =
Δ𝑅𝑘
𝑅𝑘

→ 𝜀𝑘 =
𝑅𝑘
′ − 𝑅𝑘
𝑅𝑘

→ 𝑅𝑘
′ = 1 + 𝜀𝑘 𝑅𝑘

𝑅𝑘
′：抵抗の測定値 𝑅𝑘：抵抗の真値

ブリッジの平衡条件より
𝑅1
′𝑅3

′ = 𝑅2
′𝑅𝑥

′

𝑅𝑥
′ =

𝑅1
′𝑅3

′

𝑅2
′ =

1 + 𝜀1 𝑅1 1 + 𝜀3 𝑅3
1 + 𝜀2 𝑅2

=
1 + 𝜀1 1 + 𝜀3

1 + 𝜀2
×
𝑅1𝑅3
𝑅2

=
1 + 0.01 1 + 0.02

1 − 0.01
×
𝑅1𝑅3
𝑅2

=
1.01 × 1.02

0.99
×
𝑅1𝑅3
𝑅2

= 1.041 ×
𝑅1𝑅3
𝑅2

= 1 + 0.041 × 𝑅𝑥

𝑅𝑥
𝜀𝑥



Copy right © 株式会社資格センター電気事業部e-DEN & 電験どうでしょう 21

×

ご聴講ありがとう
ございました！！
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×H29 問１5
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×導出のポイント

𝑅1 × 1/𝑗𝜔𝐶

𝑅1 + 1/𝑗𝜔𝐶
=

𝑅1
1 + 𝑗𝜔𝐶𝑅1

ブリッジの平衡条件より

ሶ𝑍
𝑅1

1 + 𝑗𝜔𝐶𝑅1
= 𝑅2𝑅3

ሶ𝑍 = 𝑅2𝑅3 ×
1 + 𝑗𝜔𝐶𝑅1

𝑅1
=
𝑅2𝑅3
𝑅1

+ 𝑗𝜔𝐶𝑅2𝑅3 = 𝑅 + 𝑗𝑋

𝑅 =
𝑅2𝑅3
𝑅1

> 0

𝑋 = 𝜔𝐶𝑅2𝑅3 > 0
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×H29 問１5
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×H２7 問15
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×導出のポイント

30 Ω

𝐼𝑥 = 0 A

200 mA

15 cm

4.5 cm 10.5 cm

0 A

50 mA

内部抵抗含む

内部抵抗含む

𝐸0

30 Ω
200 mA

𝐸0

30 Ω

𝑅𝑥 𝐸𝑥

𝑅𝑎𝑐 𝑅𝑏𝑐

𝑅𝑥 𝐸𝑥

30 Ω

15 cm

𝐸0 = 30 × 0.2 = 6 V実験Ⅰ

実験Ⅱ

実験Ⅲ

𝐼𝑥
′ = 50 mA

𝛥𝑉𝑥

𝐸𝑎𝑐 =
𝑅𝑎𝑐

𝑅𝑎𝑐 + 𝑅𝑏𝑐
𝐸0 =

4.5

15
× 6 = 1.8 V

𝐸𝑥 = 𝛥𝑉𝑥 + 𝐸𝑎𝑐 = 𝑅𝑥𝐼𝑥 + 𝐸𝑎𝑐 = 𝐸𝑎𝑐 = 1.8 V

𝐸𝑥 = 𝑅𝑥 + 30 𝐼𝑥
′

𝑅𝑥 + 30 =
𝐸𝑥
𝐼𝑥
′ =

1.8

0.05
= 36

𝑅𝑥 = 36 − 30 = 6 Ω

𝐸𝑎𝑐

0 A
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×H２7 問15
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