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STUDIU PRIVIND AMPLIFICAREA OSCILAŢIILOR PARAMETRICE 
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Ideea principală: Oscilaţiile unui sistem se amplifică variind periodic într-un anumit ritm şi cu o anumită 
fază parametrii lui. 
 
Cuvinte cheie: pendul matematic, oscilaţii parametrice, factor de amplificare a amplitudinii. 
 

Oscilaţiile parametrice apar cînd variază caracteristicile sistemului. drept exemplu de un astfel 
de sistem oscilant poate servi un scrînciob legănat de un om, care se aşează atunci cînd scrînciobul 
este maxim abătut de la poziţia de echilibru şi se ridică cînd scrînciobul trece prin poziţia de 
echilibru, astfel schimbă periodic poziţia centrului de greutate al sistemului. 
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Fig. 1 
Ecuaţia diferenţială a mişcării pendulului de lungime l (fig. 1) este 0sin2 =+ ϕϕ mglml &&  
Se consideră oscilaţiile mici încît sinφ=φ după transformări ecuaţia diferenţială devine  

02 =+ ϕϕ k&& , 
l
gk =  (1) 

Pentru pendulul de lungime l+d ecuaţia diferenţială este  
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Parametrul k în (1) şi (2) variază în trepte, unde 
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Aplicaţie. Fie datele iniţiale: m = 20 kg, l = 2 m, d = 0.2 m, φ0 = 0, ω0 = 0.386 s-1. 
Soluţia generală a ecuaţiei (1) este )sin( αϕ += ktA  şi )cos( αϕ += ktAk& . Legea mişcării va fi 

)214.2sin(1744.0 t=ϕ . În poziţia 1 avem 01 =ϕ&  şi deducem 0)cos(2.214t1 = . Obţinem momentul 

de timp cînd pendulul ajunge în poziţia 1 7096.0
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g
lt π s. Aplicăm teorema momentului 

cantităţii de mişcare şi, deoarece momentul forţelor ce acţionează asupra pendulului în raport cu 
punctul 0 (fig. 2) in poziţia de echilibru este nul, avem  
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Procedînd analogic în continuare obţinem rezultatele pe care le înscriem în tabel. 
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Nr. poziţiei i 
iϕ , rad iϕ& , s-1 1+= ii αα , rad ti, s Ei = Ei+1, J 
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Observăm: perioada oscilaţiilor ( ) 9077.2=++= dll
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Am obţinut relaţia dintre vitezele unghiulare ale pendulului după n perioade şi cea iniţială  
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unde n = 0, 1, 2, … . Energia pendulului după n perioade se exprimă prin energia iniţială astfel: 
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Sau poate fi adusă la forma l
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0 . De asemenea, observăm că raportul energiei la pătratul 
amplitudinii este o mărime constantă. În cazul dat  
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Amplitudinea după n perioade poate fi calculată cu formula  
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Raportul a două amplitudini consecutive  
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este o mărime supraunitară, care poartă denumirea de factor de amplificare a amplitudinii. După 
două oscilaţii amplitudinea creşte, în cazul dat, de la 10˚ la 17.9˚. 

 

Concluzie. Oscilaţiile parametrice apar odată cu schimbarea poziţiei relative a centrului de 
greutate al sistemului. Variaţia periodică cu o anumită frecvenţă şi fază a parametrilor unui sistem 
mecanic oscilant conduce la creşterea amplitudinilor oscilaţiilor. S-au obţinut energia şi 
amplitudinea oscilaţiilor parametrice ca funcţii de timp. 
 

Bibliografie: 
1. Caraganciu V., Colpagiu M., Ţopa M. Mecanica teoretică, Editura „Ştiinţa”, Chişinău, 1994, 
471p. 
2. Ландау Л., Ахиезер А., Лифшиц Е., Курс общей физики. Наука, М: 1969, 400с. 
3. Пановко Я., Губанова И., Устойчивость и колебания упругих систем. Наука, М: 1979, 
384с. 


