
시 험 #1 (30점) 2002 . 4 . 3 .

1.[6점] 다음 물음에 한 문장으로 답하라.

(a ) 역학적 진동을 하는 계(sy st em )의 자유응답(fr ee

respon se)란 무엇인가?

(b ) 자유도(degree of fr eedom )이란 무엇인가?

(c ) 활용하는 긍정적 진동의 사례 다섯 가지는?

2.[6점] 길이가 L 이고 굽힘강성이 E I인 탄성 외팔보의

자유단에 강성 k인 스프링이 달려있고, 그 스프링의

끝에 질량 m 인 물체가 매달려 있다. 이러한 진동시스

템의 등가스프링상수 k e q를 구하라.

3.[6점] 1자유도 감쇠계에서, 질량 m = 3 kg , 감쇠계

수 c = 3 kg/ s , 강성 k = 10 N/ m로 알려져 있다.

(a ) 비감쇠고유진동수 ωn , 감쇠비 ζ, 감쇠고유진동수

ωd를 구하라.

(b ) 초기변위 x 0 = 0, 초기속도 v 0 = 1 m m/ s일 때,

진동 변위 x (t )를 sin e함수 형태로 구하라.

4.[6점] 다음 그림과 같은 U자형 액주계 (m an om et er )

관에 있는 액체의 고유진동수를 유도하라.

여기서, 액체의 중량밀도(w eight den sity )는 γ이고,

관의 단면적은 A , 관내 액체의 길이는 L , 중력가속도

는 g이다.

5.[6점] 다음 그림과 같이 질량 m , 감쇠계수 c인 댐퍼,

강성 k인 스프링으로 구성된 진동시스템이 중력 가속

도 g의 방향과 일치하는 방향으로 운동한다.

(a ) 자유물체도 (fr ee - body diagram )을 그리고

(b ) 운동방정식을 유도하여

(c ) 중력가속도가 시스템의

고유진동수에 미치는

효과를 설명하라.

시험 #2 (30점) 2002 . 5 . 8 .

1.[6점] 조화가진력을 받는 1자유도계의 응답 변위

진폭을 무차원화 하여 나타내면 다음과 같다.

X = 1
( 1 - r 2 ) 2 + ( 2 r) 2

이는 증폭율이라고 불리며, 여기서 r은 구동진동수 ω

와 고유진동수 ωn의 비이고, ζ는 감쇠비이다.

(a ) 감쇠비ζ = 0.1, 0.5, 0.9 인 세가지 경우에 대하여

진동수비 r의 함수로 정규화 진폭 X 의 그래프를 작성

하라. (b ) ζ=0.5 일 때 증폭율 X 가 최대가

되는 진동수비 r의 값은 얼마인가?

(c ) ζ=0.5 일 때 증폭율 X 의 최대값은 얼마인가?

2.[6점] 강성이 20×103 N/ m이고 점성감쇠계수가 700

N/ (m/ s )인 스프링 위에 질량 80 k g인 물체가 올려져

있다. 물체가 평형상태에서 정지해 있을 때 조화가진

력 40 cos 10t N에 의해 가진된다.

(a ) 감쇠를 무시하고 비감쇠계라는 가정하에, 가진력

에 의한 강제응답 x p (t )를 구하라.

(b ) 감쇠계의 가진력에 의한 정상상태 (st eady - state )

응답 x p (t )를 구하라.

(c ) 감쇠계의 과도 (tr an sient )응답과 정상상태응답을

포함한 전체 응답 x (t )를 구하라.

3.[6점] 실험실 바닥이 진동수 ωb로 진동하고 있어

정밀계측기에 전달되는 진동을 차단하고자 방진테이

블을 제작하려고 한다. 방진테이블과 계측기의 질량의

합 m , 테이블 받침의 강성 k , 감쇠계수 c이다. 진동

변위전달률의 관점에서 방진테이블의 각 파라미터들

을 크게 할 것인지 작게 할 것인지를 결정하는 판단

근거와 판단 결과를 제시하라.

4.[6점] 고속 프레스에서는 편심 질량의 회전으로 인

하여 수직방향 진동이 발생한다. 회전수에 따라 진동

크기가 다르게 나타나는데, 공진 부근에서는 변위 진

폭이 5 mm 이고, 회전 진동수가 고유진동수의 수십

배 이상 증가함에 따라 변위 진폭은 0.5 m m로 고정

된다. 이 프레스의 감쇠비를 계산하라.

5.[6점] 질량 m , 감쇠계수 c , 강성 k인 1자유도계가

정지상태에 있을 때, 충격량이 1 N·s인 임펄스 형태

의 충격력을 받았다. 운동방정식을 표준형으로 표현

하는데에 필요한 파라미터들과 주어진 파라미터들간

의 관계를 정확히 나타내고, 임펄스 응답 x (t )를 유도

하라.
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