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이완 발진기 

 

그림 1 

주파수 출력 

 

커패시터 커넥터 

 

 
 

 

1. 전기 블랙박스: 정전용량 변위 센서 

진동 주파수가 f인 이완 발진기의 구성 요소인 커패시턴스 C의 커패시터의 경우 f와 C의 관계는 다음과 같습니다: 

f 
 

여기서  은 상수이고 C
(S)는 

는 회로의 표유 커패시턴스입니다. 주파수 f는 다음과 같을 수 있습니다. 

디지털 주파수 측정기를 사용하여 모니터링합니다. 

 

이 실험에서 주어진 전기 블랙박스는 병렬 플레이트 커패시터입니다. 각 플레이트는 동일한 기하학적 모양의 여러 개의 

작은 톱니로 구성되어 있습니다. C의 값은 상부 판을 하부 판에 대해 수평으로 이동시킴으로써 변화시킬 수 있습니다. 두 

플레이트 사이에는 유전체 재료 시트가 있습니다. 

 

장비: 이완 발진기, 이완 발진기의 주파수를 측정하기 위한 디지털 멀티미터, 알려진 커패시턴스, 전기  및 배터리 세트. 

 

주의: 배터리 전압을 확인하고 전압이 9V 미만인 경우 새 요청하세요. 
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그림 2   커패시터 

 

 

 

 

 

 

 

 

주파수 측정 위치 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

그림 3 주파수 측정용 디지털 멀티미터 

 

 

 

표 1 공칭 커패시턴스 값 

 

코드 커패시턴스 값 

(pF) 
33J 34 1 

68 68 1 

82J 84 1 

151 150 1 
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 슬라이드 인 및 

슬라이드아웃 

 

 슬라이드 인 및 

슬라이드아웃 

 

 

 

 

 

 

 

1부. 캘리브레이션 

주어진 알려진 커패시터를 사용하여 f의 측정을 . 적절한 그래프를 그려  및 C
S
의 값을 구합니다. 오류 분석은 필요하지 

않습니다. 3.0점] [3.0점 

2부. 평행 플레이트 커패시터의 기하학적 모양 결정  [6.0점] 

다음과 같이 세 가지 가능한 기하학적 모양이 패턴 I, 패턴 II 및 패턴 III으로 주어집니다: 
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각 패턴에 대해 C와 위치에 대한 예상 그래프를 정성적으로 그리되, X축에 레이블을 지정합니다. 그런 다음 상판의 위치에 

대한 f의 측정을 . 

그래프를 그리고 이 그래프에서 병렬 플레이트 커패시터의 패턴과 그 치수(b 및 w 값) 추론합니다. 상판과 하판 사이의 간격 

d는 0.20mm입니다. 

플레이트 사이의 유전체 시트는 유전 상수 K 1.5 . 자유의 유전율은 
 

-1 

공간 
0 

8.85 10 Fm . 오류 분석은 필요하지 않습니다. 

 

 

3부. 디지털 캘리퍼의 해상도  [1.0포인트] 

 

평행 플레이트의 상대적 위치가 달라지면 커패시턴스가 패턴에  따라 변화합니다. 이 설정은 길이 측정을 위한 디지털 

캘리퍼스로 사용할 수 있습니다. 이 실험의 평행판 커패시터를 디지털 캘리퍼스로 사용하려면 파트 2의 실험 데이터에서 

다음 값을 추정합니다. 

해상도: 주파수 값 f에 대해 측정할 수 있는 최소 거리입니다. 5 kHz 입니다. 최종 

답변에 대한 오차 추정치는 필요하지 않습니다. 

 

 슬라이드 인 및 

슬라이드아웃 
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2. 기계식 블랙박스: 내부에 공이 들어 있는 실린더 

질량 m 의 작은 거대한 입자(공)가 질량 M  긴 속이 빈 원통의 상단 거리 z 에 고정되어 있습니다. 중심 축에 수직으로 일련의 

구멍이 뚫려 있습니다. 이 구멍은 원통이 수직면에 매달릴  있도록 피벗하기 위한 것입니다. 

 

학생들은 오차 추정치와 함께 다음의 수치를 결정하기 위해 필요한 비파괴 측정을 수행해야 합니다: 

i. 내부에 공이 있는 실린더의 질량 중심 위치입니다. 

또한 질량 중심을 측정하기 위한 실험 설정의 개략도를 제공합니다. [1.0점] 

ii. 거리 Z [3.5점] 

iii. 비율 
M

m . [3.5점] 

iv. 중력으로 인한 가속도, g . [2.0점] 

 

장비: 뚫린 원통과 내부에 공, 얇은 핀이 달린 베이스 플레이트, 핀 캡, 자, 스톱워치, 실, 연필, 접착 테이프가 있습니다. 

 

 

 

 

피벗 

 

얇은 핀 

피벗용 

 

xCM 
는 원통의 상단에서 질량 중심까지의 . 

R  는 피벗 포인트에서 질량 중심까지의 거리입니다. 

 

 

xCM 
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주의: 얇은 핀은 날카롭습니다. 사용하지 않을 때는 안전을 위해 핀 캡으로 보호해야 합니다. 

 

 

유용한 정보: 

1. 이러한 물리적 진자의 경우, 

 

 
M 

 

 

여기서 I
CM
은 

는 질량 중심에 대한 공이 있는 원통의 관성 모멘트이고  는 각 변위입니다. 

2. 길이 L, 질량 M 의 긴 중공 원통의 경우 중심에 대한 관성 모멘트는 다음과 같습니다. 

 

회전축이 원통에 수직인 질량은 다음과 같이 근사화할 수 있습니다. 
1
M . 

3 

3. 평행축 정리: I I
(중심) (의) (질량) 

Mx 2, 여기서 x는 회전으로부터의 거리입니다. 

는 질량 중심을 가리키고, M은 물체의 총 질량을 나타냅니다. 

4. 공은 점 덩어리로 취급할 수 있으며 원통의 중심 축에 위치합니다. 

5. 실린더가 균일하고 엔드캡의 질량이 무시할 수 있는 수준이라고 가정합니다. 

  

 
 

 

  

 2  
 

dt2 
  


