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Abtrakt
Lissajousovy obrazce jsou kiivky, které vznikaji pfi skladani dvou kolmych kmith. Jsou
pojmenovany po fyzikovi Jules Antoine Lissajousovi, ktery je pfedvedl na svétové vystave v
Parizi. Je nékolik moznosti jak je zobrazit: pocita¢, osciloskop, Blackburnovo kyvadlo. My
jsme pouzili Blackburnovo kyvadlo. Obrazce se vyuzivaji pfi ur¢ovani neznamych frekvenci.

1 Uvod

Lissajousovy obrazce jsou kiivky, které vznikaji skladdm dvou kolmych kmitd. Jejich tvar
zavisi na frekvenci jednotlivych kmitd a na jejich pocateCnich fazich. Pokud je pomér
frekvenci raciondlni Cislo, vznikne uzaviend kiivka, jinak bude kiivka oteviend. Praktické
vyuziti maji kiivky uzaviené.

2 Historie

Touto problematikou se v 19. stoleti nezavisle na sob¢ zabyvali dva védci. Nathan Bowdith,
ktery je popsal uz v roce 1815 a pouzil pritom pravé Blackburnovo kyvadlo. Druhym byl
Jules Antoine Lissajous, ktery svou praci publikoval az v roce 1857, ale vyuzil pfitom svétlo a
soustavu zrcadel. V roce 1867 je pak predvedl vefejnosti na svétové vystaveé v Pafizi.

3 Matematicky popis

Pti slozeni dvou kolmych kmitti v osach x, y dostaneme parametrické rovnice kiivek:
x=A-sin(w,t+¢,)
y=B-sin(w,t+¢,)
Kde 4, B jsou amplitudy kmiti ve smérech os x, y. Amplitudy kmitl urcuji celkovy rozmér
obrazce, neboli udavaji pomér Siiky a vySky. Mnohem vice se na tvaru podili wy, w, —
frekvence kmitd, a @, @ — pocatecni faze kmitli. Proménna ¢ reprezentuje Cas.
Z parametrickych rovnic Ize uz na pocitaci vymodelovat kiivku pro libovolné podminky. Pro
nekteré piipady se z parametrickych rovnic da spocitat i implicitni tvar — naptiklad pokud jsou
frekvence obou kmitl stejné, a pocCatecni faze je nulova, bude vyslednd kiivka elipsa s
poloosami 4, B.

4 Vyuziti

Lissajousovy obrazce se vyuzivaji pro ureni neznamé frekvence. Princip je velice
jednoduchy, staci tyto kmity slozit kolmo s jinymi o znamé frekvenci a z vysledného obrace
muzeme urcit neznamou frekvenci. Na zobrazeni vysledku se poziva pocitac nebo osciloskop.
Lze tedy urcit frekvence vSech veli€in, které se daji néjakym zpiisobem pievést na elektrické
napéti. Takovyto postup, se ale moc nepouzivad. V bézné praxi staci rychlejsi a levnéjsi
metody. Ty sice nejsou tak piesné ale ve vétSin€ piipadi dostacujici.



5 Nas experiment

Pro zobrazeni obrazcli jsme pouzili Blackburnovo kyvadlo. Je to nejjednodussi zptsob jak
obrazce ziskat. Zaves kyvadla je rozdélen na dvé ¢asti, které umoznuji pohyb v navzijem
kolmych smérech.
Kyvadlo mizeme pro malé vychylky s dostate€nou ptesnosti povazovat za dvé matematicka
kyvadla. Ze vztahu pro matematické kyvadlo mizeme urcit periodu:

T=2m L

g

Na konci zavésu je nadobka s piskem nebo jinym sypkym materidlem. My jsme pouZzili
krupici. Konstrukce kyvadla umoziuje ménit pomér délek c¢asti zavésu. Tim lze zménit
frekvence, a tedy 1 vysledny obrazec. Nastavit Uplné¢ piesny pomér délek, je ale
komplikované, protoze pii posunu stiedniho krouzku se méni délky obou ¢ésti zaveésu. Takze
pro velmi pfesné méteni se kyvadlo moc nehodi. Blackburnovo kyvadlo sice umoZziiuje zménu
frekvence kmitll, ale uz neumoziuje menit pocatecni faze kmitti. Vzhledem k tomu, Ze pohyb
zacind vychylenim zavésu, je pocateni faze obou kmith 90°. S kyvadlem tedy nejdou
zobrazit vSechny obrazce.
Nase konstrukce kyvadla byla dostate¢né pfesna pro vykresleni zakladnich obrazct. Byli jsme
limitovani S$itkou ,.cary”, ktery vznikala odsypdvanim krupice. Pfi komplikovanéjSich
obrazcich uZ jednotlivé ¢asti kiivky splyvaly vysledny obrazec byl neztetelny.

Obr. 2 Nakres konstrukce

Obr. 1 Nase provedeni



6 Zavér

Podafilo se nam vykreslit skoro vSechny obrazce, které ndm nase provedeni kyvadla
umoznilo.

Pokud bychom chtéli vykreslit dal$i obrace museli bychom bud’ pouzit osciloskop, nebo
pocitac. Dalsi moZnosti by byla konstrukce kyvadla s mnohem delSim zavésem, které by
umoznilo vétsi rozsah pohybu koncového zavazi. Vysledny obrazec by mohl mit vétsi
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prinesla dalsi technické problémy — hlavné ukotveni kyvadla v dostatecné vysce nad zemi.

Obr. 3 Obrace ziskané Blackbunovym dlem
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