
탄성파이론 중간시험 (30점)

숭실대 대학원 기계공학과 2001. 4. 25.

1. 다음 그림과 같이 압축성 액체가 무한히 넓은 용기에 담겨 있다. 액체 내의

음압 p (x ,t)는 다음과 같은 파동방정식의 지배를 받는다.
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위면(x =L )은 자유롭고, 아래면(x =0)에 조화가진이 다음과

같이 가해지고 있다.

p (0 , t) = P 0 cos t

이로 인하여 액체 내에 형성되는 정상파(standing w ave)

운동을 음압 p (x ,t)로 표현하시오.

2. 다음 그림과 같이 일정 두께(a)의 넓은 판재가 두가지 재질의 반무한체 사이에

완벽하게 접합되어 있다. 왼쪽에서 전파하여 경계면(x =0)에 입사하는 종파의 응력

함수와 진동속도 함수는 다음과 같이 표현된다.
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x =b인 지점에서 관찰되는 파동 응력을 설명하시오.

3. 아래의 그림과 같이 단면이 원형인 막대(밀도 ρ, Lame 탄성계수 λ, G)를 따

라 축대칭의 축방향 운동(axial shear motion )이 전파하고 있을 때, 운동 변위성분

은 축방향의 변위 w (r,z ,t)만 남는다.

(a) 원형 막대 내의 한 요소 주변의 응력들에 의해 축방향으로 가해지는 힘들의

평형을 고려하여 응력 운동방정식을 유도하시오.

(b ) 위의 결과로부터 축방향 운동을 하는 파동의 변위 운동방정식을 유도하시오.
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탄성파이론 학기말시험 (40점)

숭실대 대학원 기계공학과 2001. 6. 20.

1. (12점) SV파가 x 2 <0인 반무한 공간에서

전파하다가, x 2 =0인 경계면에서 반사되고

있다. x 2 > 0인 반무한 공간은 재질이 매우

단단(rigid)하여 강체로 간주되는 경우,

x 2 =0인 경계면은 고정되었다고 볼 수 있다.

이러한 경우에

(a) x 2 =0인 경계면에 적절한 경계조건을 설정하시오. 입사파의 운동변위는 u (0 ) =

A 0 (- cosθ0 i 1 + sinθ0 i 2 ) exp[i k 0 (x 1 sinθ0 + x 2 cosθ0 - cT t )] 로 표현할

수 있는데, 이에 대응하는 반사파들의 운동변위 u (1 ), u (2 )를 A 1, k 1, θ1, A 2 , k 2 ,

θ2를 이용하여 표현하시오.

(b ) x 2 <0인 임의 지점에서의 운동변위 u는 입사파 운동변위 u (0 )와 반사파 운동변

위 u (1 ), u (2 )의 합으로 나타난다. 여기에 경계조건을 적용하여 k 1, θ1, k 2 , θ2

와 k 0 , θ0와의 관계를 각각 구하시오.

(c) 위의 연립방정식에서
A 1

A 0
와

A 2

A 0
를 구하시오.

(d) θ0 =0인 경우라면 반사파는 어떤 결과로 나타날지 (식을 쓰지말고 문장으로)

설명하시오.

2. (12점) 단면이 원형인 막대(밀도 ρ, 전단탄성계수 G)를 따라 축대칭의 비틂파

(torsional w ave)가 전파하고 있을 때, 운동 변위성분은 원주방향의 변위 v (r,z ,t)

만 남는다. 막대의 원주면은 자유(free)롭다.

(a) 원형 막대 내의 한 요소 주변의 응력들에 의해 원주방향으로 가해지는 힘들의

평형을 고려하여 다음과 같은 응력 운동방정식을 유도하시오.

r

r
+ 2

r r + z

z
=

2 v
t2

(b ) 위의 결과로부터 비틂파의 변위 운동방정식을 유도하고, v (r,z ,t ) = R (r)

exp[i(kz -ωt)] 로 변수분리하여, R (r)에 대한 미분방정식을 도출하시오.

(c) k = ω/ cT 일 때, 변위 해와 phase velocity를 구하시오.

(d) k ≠ ω/ cT 일 때, 변위 해와 phase velocity를 구하시오.
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3. (16점) 반무한 공간을 차지하는 탄성 고체의 표면을 따라 전파하는 Rayleigh

표면파는 다음 그림과 같이 고체 표면이 유체에 접해 있을 때 파동 운동이 영향

을 받는다. 인접 유체는 비점성 압축성이라 할 때, 그 영향을 이해하기 위하여 다

음의 질문들에 답하시오.

(a) 고체에서의 Rayleigh 표면파의 운동을 변위퍼텐셜 φ(x 1, x 2 , t)와 ψ(x 1, x 2 , t)

를 이용해 두 개의 운동방정식으로 표현하고, 이때 필요한 종파속도 cL과 횡

파속도 cT를 Lame상수와 밀도로 표현하시오.

(b ) 인접한 유체에서의 파동 운동을 변위퍼텐셜 φf (x 1, x 2 , t)를 이용해 한 개의

운동방정식으로 표현하고, 이때 필요한 속도 cf를 표현하시오. 이 유체에서는

고체에서와 달리 운동방정식이 한 개이면 충분한데, 그 이유를 설명하시오.

(c) 변위퍼텐셜들을 변수분리하여

φ(x 1, x 2 , t ) = Φ(x 2 ) exp[i(kx 1-ωt)]

ψ(x 1, x 2 , t ) = Ψ(x 2 ) exp[i(kx 1-ωt)]

φf (x 1, x 2 , t) = Φf (x 2 ) exp[i(kx 1-ωt)]

로 표현한 후 세 개의 운동방정식을 Φ(x 2 ), Ψ(x 2 ), Φf (x 2 )로 표현하시오.

이때 k 2 -
2

c 2
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= q2 ,
2

c 2
f

- k 2 = s 2 라고 놓으시오.

* 위 운동방정식들의 해의 형태는 Φ = A exp(-px 2 ), Ψ = B exp(- qx 2 ),

Φf = C exp(- isx 2 ) 라고 할 수 있다.

(d) x 2 =0인 경계면에서 만족되어야 할 경계조건을 설정하시오.

(e) 임의 지점에서의 변위 u2 , u2
f , 응력 σ2 , σ2

f , τ2 1 등을 변위퍼텐셜 φ, ψ, φf

를 이용하여 표현하고, (*)에 표현한 해를 대입하여 정리하시오.

(f) 변위와 응력에 대한 (e)의 결과를 경계조건에 대입하고 정리하시오.

(g ) 위 (f)에서 얻은 연립방정식이 0이 아닌 해를 갖기 위한 조건을 표현하고, 이

식을 정리하여 다음 식의 ?에 필요한 표현을 구하시오.

4 k 2 p q - (k 2 + q2 )2 = ?

(h ) 위의 결과에서 얻게 되는 w avenumber k는 복소수(k R + i k I )이다. 이 표현의

허수부분의 물리적 의미를 설명하시오.
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