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Co to je, jak vznikaji?

[1Lissajousovy obrazce jsou rovinné kiivky,
ktere vznikaji skladanim dvou
harmonickych pohybtu ve dvou navzajem
kolmych primkach. Tvar takovychto kiivek
je jednoznacné zadan pomérem uhlovych
frekvenci a velikosti pocCateCni faze o.
Obecné mohou byt tyto ki1vky uzaviene 1
oteviene. Z hlediska praktickych aplikaci
jsou zajimave zeymena kiivky uzaviene,
ktere vznikaji pokud je pomér frekvenci
racionalni Cislo.

Historie

[IPrvnim védcem, ktery se zavyval
problémem LO, byl v roce 1815 Nathaniel
Bowditch. Ke svému studiu pouzival
Blackburnovo kyvadlo (vzhledem k jeho
prvenstvi hovoii nékteré zdroje o tzv.
Bowditchovych kitvkach)

Jules-Antoinne Lissajous

[Istudiem dvou kolmych harmonickych kmitu
se zabyval nezyvisle na Bowditchovi, svou
praci vSak publikoval az 1857




[Jhlavnim prinosem bylo vyuziti svétla pii
zobrazovani slozenych kmitu — pr1 svych
experimentech nechaval svazek svétla
postupné odrazit na dvou zrcadlech a
posléze dorazit na stinitko

[Isvé pokusy predstavil vefejnosti na Svétove
vystave v Parizi roku 1867

Trocha matematiky
[Iskladame-1i1 dva harmonické pohyby v
kolmych smérech, bude vysledny pohyb

probihat po trajektori1 dané parametricky
jako:

x=A;sm(mt) y=A,sin( m,t+ @)

Ay, A, ... amplitudy; ®;, m,...uhlove
frekvence; t ... Cas; o ... fazovy posun
Nejjednodussi priklad

[Inastava jestlize pomér thlovych frekvenci
je roven 1

[Ipokud bude A=A, pak v zavislosti na
fazovém posunu bude kiivka elipsou, ktera
prechazi v kruznici (pro  ¢=172) a tseckou



(pro ¢=km)
[Ltento priklad popisuje obrazek 1 - 4
[lobrazce pro nékter¢ vybran¢ pomery
uhlovych frekvenci a pocateCnich fazi je na
obrazku YZ

Jak jednotlivé charakteristiky

ovliviuji tvar krivek?

[IAmplitudy: uréuji hranice rozsahu kiivek (ty
budou vepsany do obd¢lniku o stranach 2A;
a2A,)

[JUhlové frekvence: pro tvar kiivky nejsou
podstatné absolutni velikosti, ale vzajemny
pomér. Kitvky jsou uzaviené pokud je tento
pomer racionalni Cislo, v opacném priipadé
jsou oteviene.

[ICas: neovlivituje tvar kiivky. Pokud je;
vylou€ime z parametrickych rovnic,
dostaneme rovnici trajektorie

[IFazovy posun: vyrazn¢ ovliviiuje tvar
kitvek (ve skuteCnosti je vSak ,,pouze
nataci®)




Urceni pomeéru frekvenci z obrazce

[Ipro stanoveni poméru vedeme obrazcem
dvé pfimky tak, ze jedna je rovnobézna s
osou X a druha s osou y, zaroven musi mit
maximalni mozny pocet priseciki s
obrazcem

[Ipomér frekvenci se pak rovna poméru
pruseciku

[IvySSi frekvence kmitani nalezi v primce s
menSim poctem pruseciku

Jak zobrazit Liyssajousovi obrazce?

[Ivykresleni obrazcu 1ze realizovat mnoha
zpusoby, dale jsou popsany ti1 ze zakladnich
metod

Blackburnovo kyvadlo

[Thistoricky prvni konstrukce, kterda pomohla
ke studiu Lyssajousovych obrazcu

[Iprincip: kyvadlo ma horni ¢ast zavésu
dvojitou, spodni je jednoducha a k ni je




piipevnéna nadobka naplnéna piskem.
Kyvadlo lze priblizn€ povazovat za dvé
matematicka kyvadla s délkami zavésu 1; a
1, (t€mto délkam odpovidaji periody T1 a
T2).

[Ilvyhodou je snadna konstrukce umoznuje
jednoduche sestaveni takoveho kyvadla

Osciloskop

[1z hlediska praktického uplatnéni je
nejcastéjl vyuzivanym zafizenim pro
zobrazovani LO

[Iprincip: urychlen¢ elektrony dopadajici na
stinitko jsou vychylovany horizontalné a
vertikalng v elektrickém poli

Pocitac

[Inejsnadnéjsi a nejpristupnéjsi zpusob jak
simulovat LO

[Inejvetsi vyhodou je velka presnost a
moznost vykreslit 1 velmi slozite obrazce

Vyuziti
[IL1issajousovy obrazce lze vyuzit pro urCeni




nezname frekvence kmitu — staci neznamé
kmity slozit kolmo s kmity o zname
frekvenci

[1V dnesSni dob& maji Siroké spektrum
uplatnéni. Pt1 pouZziti vhodnych prevodniku
se s Lyssajousovymi obrazci setkame nejen
v mechanice, ale take v elektromagnetismu
nebo optice pri studiu polarizace svétla.

[1Jeden priklad za vSechny: bylo ukazano jak
1ze pomoci Lissajousovych kitvek zpresnit
stanoveni koncentrace kysliku v krvi

[Iprakticke vyuZiti je spise v laboratofich,
protoze pro normalni méreni jsou tyto
metody zbytecné presné a komplikovana a
existuji levnési, ale méné presne,
alternativy
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Blacbournovo kyvadlo
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