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1. 서론
이동경계문제(moving boundary problem)는 진동에서경

계가이동하여발생하는역학적문제에서볼수있으며, 경계

의 이동으로 봉이 늘어나는 예로 설명할 수 있다. 이것은 시

간(time)에 따라 해석 대상의 영역이 변하는 비-원통형 영역

(non-cylindrical domain)의 문제에 해당하며, 물리적인 모델

의 형성과 형성된 모델의 해를 구하는 것 또한 쉽지 않다.

이러한모델은공학적으로도많이다루어지는데경계의수

평 이동을 고려한 수직진동 시스템으로 나타나기도 한다. 예

로서 키르히호프-캐리어(Kirchhoff-Carrier) 모델에 기초한

이동경계탄성막(elastic membrane), 오일러-베르누이이론

에 기초한 축방향이동 경계의 보(axially moving beam) 등

이 있으며1)~5), 주로 적분-미분 방정식의 형태6)를 갖추고 있

다. 이것은오일러-베르누이보또는키르히호프의이론에기

초한모델이므로중립축의법선(normal)은 변형후에도일정

한 것으로 가정된다.

이들에서는 이동에 대한 질량 분포의 변화는 주로 고려하

지 않고, 이동 축 방향의 속도에 대한 영향을 고려해 모델링

한다. 또한, 이동 경계의 탄성 막이나 보의 연구에서는 이동

경계로인한속도의영향이고려되지않았고, 다만내부축력

이시간에따라변하는경계가고려된다. 특히, 비-원통형영

역은원통형(cylindrical) 영역으로변환하여문제에접근하였

으며, 시스템의 다양한 수치적 결과를 얻었다.

본 연구에서는 이러한 이동 경계를 갖는 얕은 아치7)~10)의

수리모형과 원통형 문제로 변환된 동적 방정식에 대해서 다

루고자 한다.

2. 이동 경계를 얕은 탄성 아치
를 고정된 경계에서 정의된 얕은 아치의 변형 형상이라

할 때 운동방정식은 다음과 같다.

                (1)

여기서, ,  ,  , 는 각각 밀도, 탄성계수, 단면적, 단면

이차모멘트이며, 와 는초기형상과 진동형상이다. 경계

  ∈       ∈  를 고려하면

계수 를 에 관해서 다음과 같이 얻을 수 있다.

 
 

 

 
 

 

 
  

  (2)

여기서,     이다. 이 관계를 이용해서 위

식을 정리하면,
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  (3)
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이다. 이를 이용해서원통형문제로변환하면이동경계를

갖는얕은아치의동적지배방정식을구할수있으며, 시뮬레

이션을 수행한다.
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