


  

  

 

 




 






 
 








 

 

G(ω) = ∑
n

r = 1
{ U r+jV r

j(ω-ω dr)+σ r

+
U r-jV r

j(ω+ω dr)+σ r
}

σ r=ω nrζ r ω nr ζ r

U r+jV r=
Φ riΦ rl

d r

φ

G(ω) = ∑
n

r = 1
{ U r+jV r

j(ω-ω dr)+σ r

+
U r-jV r

j(ω+ω dr)+σ r
}







L(ω)= ∑
n

r = 1
{ -ω

2(U r+jV r)

j(ω-ω dr)+σ r

+
-ω 2(U r-jV r)

j(ω+ω dr)+σ r
}

+
1
S
-
ω 2

Z

L(ω)= ∑
n

r = 1
{ -ω

2(U r+jV r)

j(ω-ω dr)+σ r

+
-ω 2(U r-jV r)

j(ω+ω dr)+σ r
}

+C+jD-ω 2E-jω 2F

4n+4

ω dr, σ r, U r, V r, C, D, E, F

γ h(h=1∼4n+4) γ hs

γ h=γ hs+Δγ h

Δγ h

L(ω, γ h)≒L(ω, γ hs)+ ∑
4n + 4

h= 1

∂L
∂γ h

(ω, γ hs)∙△γ h

=A Re+jA Im

∂L
∂γ h

∂L
∂ω dr

=
-jω 2(U r+V r)

{j(ω-ω dr)+σ r}
2 +

jω 2(U r-V r)

{j(ω+ω dr)+σ r}
2 (r= 1∼n)

∂L
∂σ r

=
ω 2(U r+jV r)

{j(ω-ω dr)+σ r}
2 +

ω 2(U r-jV r)

{j(ω+ω dr)+σ r}
2 (r=1∼n)

∂L
∂U r

=
-ω 2

j(ω-ω dr)+σ r

+
-ω 2

j(ω+ω dr)+σ r

( r = 1∼n)

∂L
∂V r

=
-j ω 2

j(ω-ω dr)+σ r

+
jω 2

j(ω+ω dr)+σ r

( r = 1∼n)

∂L
∂C

=1,
∂L
∂D

= j,
∂L
∂E

=-ω 2,
∂L
∂F

=-j ω 2



ω

L Rei=L Re (ω=ω i) L Imi=L Im

(ω=ω i)

A Rei, A Imi

λ= ∑
m

i = 1
{ (L Rei-A Rei)

2+(L Imi-A Imi)
2}

λ △γ h

∂λ
∂△γ h

=2 ∑
m

i=1{
∂A Rei

∂△ω dr
(A Rei-L Rei)+

∂A Imi

∂△ω dr
(A Imi-L Imi)}=0

ω dr σ r

U r, V r, C, D, E, F

ω dr σ r

전달함 그래프를 통한

해석할 모드의 개 를 결정

임의의 공진 주 및

임의의 감쇠비 선정

선형 최소제곱법을 통한

초 값 결정

비선형 최소제곱법을 통한

모드 특성치 결정



1 18.5 0.0239 6 666 0.0172

2 61.5 0.0629 7 1057 0.0662

3 198 0.0141 8 1262 0.0483

4 289 0.0119 9 1414 0.0526

5 421 0.0176






