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1.  Abstract:
The subject matter of  dynamics establishes the relationship between the
motion   of  a   system with   that   of   the   forces   or  disturbances   causing   the
motion.  From   the   point   of   view   of   mechanical   engineers   who   are   often
involved in design and analysis of moving mechanical parts, it is imperative
to get a broader perspective of the subject of dynamics. The phenomenon of
vibration is an important and common dynamic behavior shown by dynamic
systems. It is one such phenomenon knowledge of which is very important
for  modern engineers  as   it   can result   in  unwanted noise,  uncomfortable
motion and even system failure.

2.  Objectives:
The main objective of this course is to provide a foundation for the modeling
and   analysis   of   linear   vibratory   dynamic   systems.   Starting   with   the
modeling and analysis of a mechanical system as single degree of freedom
(dof) system, the subject matter gradually move towards the modeling and
analysis of such systems as two dof Multi dof and continuous (infinite dof)
systems. In particular the objectives of this course are

 to introduce and discuss various methods of formulating the dynamic
equations of a given mechanical system,

 to introduce the concepts of stiffness and damping and discuss the
methods   of   modeling   the   spring   and   damper   elements   in   a
mechanical system in case of single dof and multi dof systems,

 to discuss the free and forced response of linear vibratory systems,
 to introduce the phenomenon and concepts like beats, critical speed,

vibration isolation etc. 

3. Prerequisites   of   the   course:  ME207 – Theory of Mechanisms and
Machines.  (Moreover,   students   should  brush  up   the   fundamentals   of
engineering  mechanics  and solution to differential  equations & linear
algebra.)

Page 1 of 3

mailto:vkmehta@tezu.ernet.in


Course Plan <Dynamics & Vibration of Machinery> ME301

4. Course outline and Time plan

S.
No.

Topics Content L+T

1 Introduction A general introduction 1

2 Single Degree 
of Freedom
Systems

Free Response – Discrete system components 
and their characteristics; Damped and 
undamped vibrations; Equations of motions 
and their solutions; Motions around 
equilibrium positions; Harmonic oscillators;
Free vibrations with viscous damping – 
overdamped, critically damped, under
damped cases;  Free vibrations with 
Coulomb damping

Forced Response – Response of first and 
secondorder systems to Harmonic 
excitation; Steadystate and transient 
response; Beating; Resonance; Base 
excitation; Displacement and Force 
transmissibility; Vibration isolation and 
rotating unbalance; Critical speeds of 
rotating shafts

15

3 Two Degree 
of Freedom
Systems

Models of twodegree of freedom systems; 
Lagrange’s equations; Modes and system 
response; Harmonic response

6

4 Multi Degree 
of Freedom
Systems

Matrix Method – Matrix form of equations of 
motion; Influence coefficients; Properties of 
Stiffness and Inertia Coefficients; Mode 
shapes and eigenvalue problems; 
Orthogonality of modal vectors 

4

5 Continuous
Systems

Exact and Approximate methods 6

6 Elements of 
Analytical 
Dynamics

Work and Energy; Principle of Virtual Work; 
D’Alembert’s principle; Lagrange’s 
Equations of Motions  

6

7 An introduction
to nonlinear 
vibration

2

Total 40
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Textbooks:
1.    L.   Meirovitch,   Elements   of   Vibration   Analysis,   McGrawHill
(2014).
2. William J. Palm III, Mechanical Vibration, Wiley (2007) .

Reference books:
1. Donald T. Greenwood, Advanced Dynamics, Cambridge University
Press (2003).
2. Meriam Kraige, Dynamics, Wiley (2004)
3.   L. Meirovitch, Principles and Techniques of Vibrations, Prentice
Hall (1997).

5.  Evaluation Plan:                
                       

Test No. Marks Duration
(minutes)

I 25 30
II (Major I) 40 60
III (Assignment type) 25 
IV (Major II) 60 120
Total Marks 150

                    All the tests will be held as per the schedule notified by the Controller
of Examinations, Tezpur University.

6.  Pedagogy:
                       The main concepts and principles of the course will be discussed in the

class with the classical pedagogical method of “Chalk and Talk”. However,
wherever   necessary   and   possible   the   classroom   discussion   will   be
supported by audiovisual medium and computer simulations.

7. Expected outcome:  It is expected that after going through this course,
the students

(a) would be able to develop models of spring and damping elements
from   the   basic   principles   of   mechanics   of   materials   and   fluid
mechanics respectively.
(b)  would be  able  to  develop and solve the equations of  motion of
single  and multi  degree of  freedom physical systems under forced
and free conditions.
(c)  would  be  able   to   compute   the  damped  and undamped natural
frequencies,   the   logarithmic decrement,   the  time constant  and the
damping factor and determine whether the system is stable or not.  
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