
A
d

va
n

ce
d

 V
ib

ra
ti

o
n

s

/h
om

e/
dj

se
ga

l/U
N

M
/V

ib
C

ou
r

se
/s

lid
es

/M
id

T
er

m
T

ak
eH

om
e

.fr
m

10
/2

1/
98

C
o

p
yr

ig
h

t 
D

an
 S

eg
al

m
an

, 1
99

8
1

M
id

-T
er

m
 T

ak
e 

H
om

e 
E

xa
m

P
ro

b
le

m
 1

. A
ss

um
ed

 M
od

es

C
on

si
de

r 
th

e 
ca

nt
ile

ve
re

d 
B

ea
m

sh
o

w
n 

he
re

. T
he

re
 is

 a
 ti

m
e-

de
pe

nd
en

t l
oa

d 
ap

pl
ie

d 
at

 th
e 

en
d

an
d

a
da

sh
po

t
pl

ac
ed

at
th

e
ce

nt
er

of
th

e 
sp

an
.

A
ss

um
e 

a 
si

ng
le

 d
ef

or
m

at
io

n 
m

od
e:

.

•
D

er
iv

e 
th

e 
go

ve
rn

in
g 

eq
ua

tio
n

fo
r

.

•
A

ss
um

in
g

th
at

P
is

pe
rio

di
c,

ca
lc

ul
at

e
th

e
co

m
p

le
x

m
a

gn
ifi

ca
tio

n
fa

ct
or

 f
or

 th
e 

tip
 d

is
pl

ac
em

en
t a

s 
a 

fu
nc

tio
n 

of
 th

e 
fr

eq
ue

nc
y.

•
C

al
cu

la
te

 th
e 

tim
e-

a
ve

ra
g

ed
 r

at
e 

of
 e

ne
r

gy
 d

is
si

pa
tio

n 
as

 a
fu

nc
tio

n 
of

 fr
eq

ue
nc

y 
an

d 
fo

rc
e 

am
pl

itu
de

.

E
I, 

m

L

P
(t

)

µ

L/
2

F
µ

t
ddy

=

y
x

t,
(

)
A

1
t(
)

x L--- 



2

= A
1

t(
)



A
d

va
n

ce
d

 V
ib

ra
ti

o
n

s

/h
om

e/
dj

se
ga

l/U
N

M
/V

ib
C

ou
r

se
/s

lid
es

/M
id

T
er

m
T

ak
eH

om
e

.fr
m

10
/2

1/
98

C
o

p
yr

ig
h

t 
D

an
 S

eg
al

m
an

, 1
99

8
2

P
ro

b
le

m
 2

.

C
on

si
de

r 
th

e 
th

re
e 

pe
nd

ul
a 

sh
o

w
n.

•
C

al
cu

la
te

th
e

go
ve

rn
in

g
eq

ua
tio

ns
fo

r 
th

e 
th

re
e 

an
gl

es
,

, &
in

te
rm

s
of

th
e

pa
ra

m
et

er
s

sh
o

w
n.

(I
gn

or
e 

ve
r

tic
al

 c
om

po
ne

nt
s 

of
sp

rin
g 

e
xt

en
si

on
.)

•
Li

ne
ar

iz
e 

th
e 

eq
ua

tio
ns

, e
va

lu
at

-
in

g 
th

e 
m

as
s 

an
d 

st
iff

ne
ss

 m
at

ri-
ce

s.

•
Im

po
se

 th
e 

co
ns

tr
ai

nt
 th

at
, w

rit
in

g 
th

e 
co

ns
tr

ai
nt

 m
at

rix
.

W
rit

e 
th

e 
m

as
s 

an
d 

st
iff

ne
ss

 m
at

ric
es

 in
 th

e 
re

du
ce

d 
sy

st
em

.

•
C

al
cu

la
te

 th
e 

ei
g

en
m

od
es

 a
nd

 fr
eq

ue
nc

ie
s 

in
 th

e 
re

du
ce

d 
sy

st
em

.

•
E

xp
re

ss
 th

os
e 

ei
g

en
m

od
es

 in
 te

rm
s 

of
 th

e 
fu

ll 
se

t o
f d

is
pl

ac
em

en
t

de
gr

ee
s 

of
 fr

ee
do

m
,

,
, &

.

k
k

m
m

m

R
R

/2
R

θ 1
θ 3

θ 1
θ 2

θ 3

θ 1
θ 3

=

θ 1
θ 2

θ 3


