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Ideea principali: Oscilatiile unui sistem se amplifica variind periodic intr-un anumit ritm si cu o anumita
faza parametrii lui.

Cuvinte cheie: pendul matematic, oscilatii parametrice, factor de amplificare a amplitudinii.

Oscilatiile parametrice apar cind variaza caracteristicile sistemului. drept exemplu de un astfel
de sistem oscilant poate servi un scrinciob leganat de un om, care se aseaza atunci cind scrinciobul
este maxim abatut de la pozitia de echilibru si se ridica cind scrinciobul trece prin pozitia de
echilibru, astfel schimba periodic pozitia centrului de greutate al sistemului.
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Fig. 1
Ecuatia diferentiald a miscirii pendulului de lungime 1 (fig. 1) este m/*¢+mglsing =0
Se considera oscilatiile mici incit sing=¢ dupa transformari ecuatia diferentiald devine

¢+k2¢>:0,k:\/% (1)

Pentru pendulul de lungime /+d ecuatia diferentiala este

G+k’p=0, k= |- )

Parametrul & in (1) si (2) variaza in trepte, unde 7, =T, - T, = z \/z , lar
g

T,-T, =T, -T, :L( l+d _\/7). Se considera d«l.
N

Aplicatie. Fie datele initiale: m=20kg, 1 =2m, d=0.2 m, ¢o= 0, ®y= 0.386 s
Solutia generald a ecuatiei (1) este ¢ = Asin(kt + ) si ¢ = Akcos(kt + ) . Legea miscdrii va fi
@ = 0.1744sin(2.214¢) . In pozitia 1 avem ¢, = 0 si deducem cos(2.214t,) = 0. Obtinem momentul

T
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cantitatii de miscare si, deoarece momentul fortelor ce actioneaza asupra pendulului in raport cu

punctul 0 (fig. 2) in pozitia de echilibru este nul, avem
m(1+d)2¢3 :m12¢4 (3)

de timp cind pendulul ajunge in pozitia 1 ¢, = =0.7096 s. Aplicam teorema momentului

2
s1 viteza unghiulara ¢, = ¢, [#j = —0.44545"

Procedind analogic 1n continuare obtinem rezultatele pe care le Inscriem in tabel.
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Nr. pozitiei i @,, rad @,,s" a, =a,,,rad lir S Ei=Ei, )
0 0 0.386 0
0 5.96
1 0.1744 0 0.7096
4 0 -0.4454 1.4539
-0.0768 7.93
5 0.2012 0 2.1635
8 0 0.5138 2.9077
-0.1533 10.56
9 0.2321 0 3.6173
12 0 -0.5927 4.3615
-0.2298 14.05
13 0.2678 0 5.0711
16 0 0.6839 5.8154
-0.3066 18.71
17 0.3089 0 6.5250

. . 3
Observam: perioada oscilatiilor 7" = L(\ﬁ ++ a’): 2.9077 s si & = & = (#j =1.331
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Am obtinut relatia dintre vitezele unghiulare ale pendulului dupa » perioade si cea initiala

[+dY"
0. = o, (T) 4)
unde n=0, 1, 2, ... . Energia pendulului dupa = perioade se exprima prin energia initiala astfel:
mlw,” mlo, (1+d)" I+d\"
EnT = = = EO - (5)
2 2 / [
I+d
Sau poate fi adusa la forma £, = Eje ' . De asemenea, observam ca raportul energiei la patratul
amplitudinii este o mirime constanti. In cazul dat
E E E
7= = =19 (6)
Al A9 A17

Amplitudinea dupa n perioade poate fi calculata cu formula
VE, (1+d\" [+d)"
A = Nyl ® = I 7
Raportul a doua amplitudini consecutive

¢(l+dj3(n+l)

A ! }

4, I+d\" [
D N

este 0 marime supraunitara, care poartd denumirea de factor de amplificare a amplitudinii. Dupa
doua oscilatii amplitudinea creste, in cazul dat, de la 10° la 17.9°.

Concluzie. Oscilatiile parametrice apar odatd cu schimbarea pozitiei relative a centrului de
greutate al sistemului. Variatia periodica cu o anumita frecventa si faza a parametrilor unui sistem
mecanic oscilant conduce la cresterea amplitudinilor oscilatiilor. S-au obtinut energia si
amplitudinea oscilatiilor parametrice ca functii de timp.
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