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Parametric Excitation

Ishizaki’s Model
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The equation of motion for the 
deflection:

Flex joint was modelled
in a continuous system 
as an elastic body.

The deflection v is a function of 
coordinate x and time t.

The flex joint is excited vertically by 
the sinusoidal ground motion X.

X = b cos Ω t
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separation of variables:

Mathieu’s 
Equation

U: unstable state,
S: stable state.



Parametric Excitation

Frequency response of the non‐linear Mathieu’s equation.

There is a resonance at twice frequency with the natural frequency.
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p : axial force ( p ∝ Mg )
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α : lateral force ( α ∝
a )
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