
제 4장 일반적인 가진조건에서의 진동

4.1 일반 주기력 하에서의 응답 

  주기가   인 가진력 F(t)를 Fourier 급수로 전개하면 다음과 같다.
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그러므로 일반 주기력 하에서의 계의 운동방정식은 
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위식의 우변항은 조화함수의 합으로 구성되어 잇다. 중첩의 원리를 적용하여 운동 

방정식(1)의 해는 다음 방정식 각각의 해를 합한거와 같다. 
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식 (2)의 특별해는
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식 (3)과 식 (4)는 3장의 해를 적용하면 된다. 



         




          




여기서 위상각 를 진동수 비 를 이용하여 표현하면
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그러므로, 정상상태의 특별해는
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4.2 불규칙한 형태의 주기력하의 응답
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4.3 비주기력 하에서의 응답

주기적인 가진력 : Fourier series 

비주기적인 가진력 :

- Fourier integral

- Convolution integral

- Laplace transform

- Interpolation model

 & numerical procedure

- Numerical integration

4.4 Convolution integral
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    - Impulsive force(충격력)

 One that has a large mangnitude F and acts

 for a very short period of time Δt

     - Impulse (충격량) 
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1 충격량에 대한 응답
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위 그림과 같이 단위 충격량을 받는 점성감쇠 스프링 질량계의 운동 방정식은

                                                             (5)

식 (5)의 해는 2장에서 구하였고 다음과 같다.
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단위 충격량이 가해지기전 질량이 정지상태로 있었다면 (  ,   )
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초기조건은 다음과 같이 정해진다.
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그러므로 식 (6)은 
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⇐ impulse response function(충격응답함수)
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충격량의 크기가 
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만약 충격량이 임의의 시간 t=τ에서 가해지면,
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2. 일반 가진 조건에서의 응답

     

시간 에서 힘 가 짧은 의 짧은 순간동안 계에 작용한다면 충격량은 

가 된다. 그러므로 

       

시간 에서 전체 응답은 개개의 충격량에 의한 모든 응답을 합하여 구할 수 있다.



→이면 적분형으로 
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  ⇐ Convolution integral 또는 Duhamel integral

결과적으로 
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만약    (비감쇠계)이면,
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3. 기초 가진에서의 응답
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   질량의 상대 변위   을 도입하면
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4. 응답 스펙트럼 (response spectrum) 

   특정한 가진함수에 대하여 고유진동수의 변화에 따른 1 자유도계의 최대응답 

(변위, 속도, 가속도 또는 다른값)의 변화 양상을 나타내는 그래프를 응답 스펙트럼

이라하며 지진과 관련된 설계에 널리 사용된다. 

   일단 특정한 가진함수에 대한 응답 스펙트럼이 얻어지면 최대 응답을 구하기 위

하여 계의 고유진동수만 알면 된다. 

가진력이 확정된 수식의 형태가 아닐 경우,
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a) 기초 가진의 응답 스펙트럼

  지진으로 인해 바닥으로부터 진동을 받는 기게나 구조물의 설계는 기초를 통해 

가진되는 경우의 응답 스펙트럼이 유용하게 쓰인다. 

  자유진동하는 비 감쇠계에서 조화운동의 경우는 다음의 관계가 성립한다.
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따라서

 : 가속도 스펙트럼

 : 속도 스펙트럼

 : 변위 스펙트럼
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감쇠계의 경우,

 : 의사(pseudo) 가속도 스펙트럼

 : 의사(pseudo) 속도 스펙트럼

 : 의사(pseudo) 변위 스펙트럼
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   속도의 응답 스펙트럼
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따라서 의사 스펙트럼은 
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b) 지진의 응답 스펙트럼

   전형적인 지진 가속도





5 Laplace 변환

   미분방정식   ⇒   L.T.  ⇒   대수방정식

  ⇒ Inverse L.T. ⇒ Solution
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임의의 하중을 받는 감쇠 진동시스템의 운동방정식

     

양변을 Laplace 변환을 취하면

           

로 되며, 이로부터 Laplace 변환된 변위, 를 구할 수 있다.
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  

실제 변위,는 이를 역변환하면 구할 수 있다.

강제진동만을 고려하는 경우는

  

로 표시되며, 여기서 는 시스템 전달함수(system transfer function)이라 한

다.
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6 수치방법을 이용한 불규칙적인 가진력에 대한 응답
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