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1.[6점] 충격흡수기(sh ock ab sorber )는 스프링과 감쇠

기 (dam per )로 이루어진 기계요소이다. 이 장치에 질

량 20 kg인 추를 매달고 정적 처짐을 측정한 후, 초

기 변위를 가하여 부족감쇠운동을 관찰하였다.

(a ) 정적 처짐이 14 m m라면, 이 충격흡수기의 강성 k

의 값은 얼마인가? (중력가속도는 9.8 m/ s2 )

(b ) 부족감쇠운동의 응답 변위 극대값이 처음에 29

m m , 그 다음에 8 m m로 측정되었다. 이 충격흡수기

의 감쇠비 ζ의 값은 얼마인가?

(c ) 위의 실험에서 변위 응답의 처음 극대점과 그 다

음 극대점 사이의 시간 간격을 측정하면 몇 초로 나

타나겠는가?

* 시간 t =0 인 순간에 가해진 단위 임펄스 δ (t ) 가진

에 대한 진동계의 응답은 다음과 같다.

x ( t) = {
0 t <0

h ( t) = 1
m d

e - t s in d t t >0

2. [6점] 질량이 1.0 kg인 강체와 강성이 4.0 N/ m인

스프링으로 구성된 1자유도 비감쇠계에 다음과 같은

가진력이 가해진다. 여기서 t1은 5초, F 0는 30 N이다.

F ( t) = {
F 0 t
t 1

0 t t 1

F 0 t > t 1

(a ) 5초 이전의 응답을 구하라.

(b ) 5초 이후의 응답을 구하라.

3. [6점] 다음 그림과

같은 주기적 사각파

f (t )의 F ourier 계수를

구하고, F ourier 급수로

표현하라.

4. [6점] (a ) 다음 그림과 같은 2자유도 비감쇠계의 자

유진동을 나타내는 운동방정식을 구하여 행렬 형태로

표현하라.

(b ) 질량행렬과 강성행렬이 다음과 같이 표현되는 2

자유도 비감쇠계의 고유진동수와 모드형상을 구하라.

M = [m 0
0 2m ], K = [ k - k

- k k ]
여기서 m = 20 kg , k = 4000 N/ m 이다.

5. [6점] 계단함수 형태의 가진력이 가해진 1자유도

감쇠계의 응답은 다음과 같이 유도된다.

x (t ) = x ss [1 - e
- n t

1 - 2 cos ( d t - )]
= t an - 1

1 - 2

감쇠비 ζ= 0.5, 비감쇠 고유진동수 ωn = 20 rad/ s ,

x s s = 2.0 m m 라 할 때, 정점시간 (t im e t o peak ) tp와

오버슛 (ov er sh oot ) O.S .를 구하라.
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시 험 #1

2. k e q = 3 E I k
k L 3 + 3 E I

3. (a ) ωn = 1.83 rad/ s , ζ = 0.273, ωd = 1.76 rad/ s

(b ) x (t ) = 0.57 e - 0 .50 t sin 1.76t m m

4. ωn = 2g
L

5. (b ) m x + c x + k x = 0

(c) ωn = k
m

, 중력의 영향이 없음.

시 험 #2

1. (b ) rp e a k = 0.707 (c) X m a x = 1.15

2. (a ) x p (t ) = 3.33 cos10t m m

(b ) x p (t ) = 2.87 cos (10t - 0.528) m m

(c) x (t ) = 2.987 e - 4 .38 t sin (15.2t + 4.121)

+ 2.87 cos (10t - 0.528) m m

4. ζ = 0.05
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1. (a ) k = 14.0 kN/ m (b ) ζ = 0.201

(c) T = 0.242 s

2. (a ) x (t ) = 1.5 (t - 0.5 sin2t ) m

(b ) x (t ) = 7.5 + 0.75 [sin2(t - 5) - sin2t] m

3. f (t ) = 1
4

+ 1 ( cos t + s in t) + 1 s in 2 t

+ 1
3

( - cos 3 t + s in 3 t) + …

4. (a ) [ m 0
0 2m ]{x 1

x 2 }+ [ 3k - k
- k 2k ]{x 1

x 2}= {0
0}

(b ) ω1 = 0 ω2 = 17.3 rad/ s

u1 = {1
1} u2 = { 1

- 1
2 }

5. tp = 0.181 s , O.S . = 0.326 m m
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