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1. 실험 목적

스프링과 댐핑이 있는 시스템에서 자유진동 하에 측정된 가속도 값을 측정한다. 측정된 

가속도 값을 Fast fourier transform을 통해 고유진동수를 구하고 이를 이론값과 차이를 

비교한다. 또한 가속도 값으로부터 변위를 구하여 감쇠비를 구한다.

2. 실험 이론

2.1 고유진동수 식

감쇠가 없는 1자유도 시스템의 스프링 질량 시스템의 자유진동을 고려하면 뉴턴의 힘의 

평형 법칙에 의해 다음과 같은 식이 된다. m이 있는 항은 질량에 의한 힘이고 k가 있는 

항은 스프링에 의해 발생하는 힘이다.





   (1)

스프링의 운동은 주기적으로 볼 수 있으며 해를 다음과 같이 추측할 수 있다.

     (2)

는 변위이고 B는 진폭 은 시스템의 고유진동수이다. 는 초기 값에 의해 결정되거나 

초기 값을 결정하는 위상이다.

(2)식을 (1)식에 대입하면

 





로 고유진동수를 구할 수 있다.1

감쇠가 있는 자유진동 시스템은 다음과 같은 식으로 표현된다.








   (3)



부족감쇠 해를 구하면 다음과 같다.

  
 sin   (4)

스프링 – 질량 시스템과 유사하나 
 과 같이 감쇠항이 있고 주기가 고유진동수가 아

닌   
 와 같이 감쇠고유진동수가 감쇠비와 관련된 항으로 나타난다.2

2.2 푸리에 변환

주기함수를 사인과 코사인 함수로 표현하기 위해 설계된 급수를 푸리에 급수라 한다. 

Taylor 급수와 달리 불연속 주기함수를 급수로 전개가 가능하다.4

이를 비주기적인 현상에 대하여 적용하기 위하여 푸리에 변환의 개념이 사용되었다. 다

음과 같은 식으로 정의된다.
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Discrete – time signal에 대해서는 다음과 같은 식으로 정의된다.
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2.3 감쇠비 측정3

Fig. 1 대수감소율

대수 감수율의 개념으로부터 감쇠비 를 구할 수 있다.

대수 감소율은 다음과 같이 정의된다.

  ln


(5)

는 감쇠가 있는 시스템의 변위이고 T는 시스템의 주기이다.



식 (4)를 대입하면    로 정리된다.

주기는 다음과 같은 식으로 표현이 가능하다.

  





(6)

이를 감쇠비 에 대해 정리할 수 있다.

  


(7)

3. 실험 장치

다음은 실험장치의 개략도이다.

Fig. 2 실험장치

4. 실험 방법

(1) 추를 이용하여 전체 질량을 조절한다.

(2) 원판의 지름을 통해 감쇠의 크기를 조절한다.

(3) 원판을 축 방향 아래쪽으로 20 cm 만큼 이동시킨다.

(4) 외력을 제거하고 질량의 가속도 값을 10ms 마다 측정한다. 

(5) 원판의 크기를 바꿔가며 실험을 반복한다.

질량 m [kg] 탄성계수 k [N/m]
2.1 51.8



5. 실험 결과
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6. 결론

(1) 제출할 결과물

① 각 system의 FFT 그래프

② FFT의 결과를 이용한 시스템들의 변위-시간 그래프

③ 데이터 값(curve fitting)을 이용한 변위-시간 그래프

④ 계산되어진 감쇠비들의 차이의 원인
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