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W dzisiejszych czasach prawie wszystko uleglo komputeryzacji. Ja jednak
postanowitam przez chwile o niej nie mysle¢. Przedmiot, ktéremu poswigcitam troch¢ uwagi
stoi w naszej Sali Zbiorow Uniwersytetu Opolskiego. Jak wiem, jest on drugim na $wiecie a
jedynym w Polsce takim przyrzadem do kreSlenia picknych obrazkéw noszacych nazwe
krzywych Lissajous. Pomyst wykonania tego urzadzenia na WSP w Opolu zrodzit si¢ w
Princeton kiedy stypendyscie Fulbrighta mtodemu wyktadowcy Wojciechowi Dindorfowi
pokazat to cudo profesor Eric Rogers. WD zostat przyrzadem zauroczony, a nie majac aparatu
fotograficznego sporzadzit kilka szkicéw na podstawie ktorych warsztaty Katedry Fizyki juz
po dwoch miesiacach przekazaty Sali Zbiordéw tg — dzi$ juz ponad 50-letnia — unikalng pomoc
dydaktyczna.

Krzywe Lissajous wzigly swoja nazwg od ich autora Joule Antonie Lissjaous —
francuskiego matematyka. Wykazat on, w jaki sposob ksztalt krzywych otrzymanych przez
nalozenie na siebie dwoch wzajemnie prostopadtych ruchow harmonicznych, zalezy od
stosunku obu czgstotliwosci 1 od ich przesunigcia fazowego .

Ciekawym zbiegiem okolicznosci jest to, ze wtasnie 4 marca 2012 w 190 rocznice
urodzin Lissajous zaczetam zbiera¢ w jedna cato$¢ informacje dotyczace krzywych i ich
,,odkrywcy”. Antoine przyszedt na swiat w Versailles we Francji, a w wieku 19 lat rozpoczat
studia 1 juz po 8 latach petit funkcj¢ profesora matematyki. Stopien doktora uzyskat w 1850
za wyznaczenia - przy korzystaniu z figur Chladniego - wtasciwosci fal powstajacych w
wibrujacych pretach.

A teraz skrot teoril.

Mamy dwa prostopadte do siebie ruchy opisane ponizszymi wzorami:
x = acos(at) 1)
y = acos(at — @) = a(cos(wt)cos @ + sin(at)sin @) 2)
@ oznacza opoznienie w fazie drgania w kierunku osi y wzglgdem drgan w kierunku osi x 1

ma dowolna wartos¢.
Uwzgledniajac powyzsze wzory otrzymamy:

Yy —XCO0S @ = asin wtsin ¢ 3)
Nastepnie mnozac wzor (1) przez sing i podnoszac do kwadratu mamy:
x*sin® ¢ = a® cos® (at) sin® @ 4)
Podnoszac wzoér (3) do kwadratu otrzymujemy:
(y—xcosp)* =a?sin?(at)sin® ¢ (5)
Dodajac do siebie stronami wzory (4) i (5) dostajemy:
(y—xcosg) +x2sin® p=a’sin? o (6)

lub w innej postaci:
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Wzory (6) 1 (7) opisuja krzywa stozkowa, za pomoca ktorej W plaszczyznie x 1y otrzymujemy
elipsg¢. Gdy ¢ = % lub ¢ = %T , mamy do czynienia z kotem, a z prosta kiedy ¢=0 lub ¢=r.



W przypadku gdy mamy rézne amplitudy rownania ruchow maja nastgpujaca postac:

x = acos(at) (8)
y =bcos(at — ) = b(cos wt cos @ + sin wtsin @) 9)

Postepujac w taki sam sposob jak powyzej otrzymujemy:
X—2+y—2—wcos =sin? (10)
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W zaleznosci od wartosci @1 od stosunku czgstotliwosci otrzymujemy mniej lub
bardziej skomplikowane ksztalty figur Lissajous, ktdre zamieszczone sa na rysunku (1).
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Rys 1. (z Internetu)

Sa to ciekawe krzywe, mieszczace si¢ w prostokacie o bokach 2a i 2b, gdzieaib to
amplitudy prostopadtych do siebie ruchow. W przypadku jednakowych amplitud krzywa

miesci si¢ w kwadracie o boku 2a. Na rysunku (2) wida¢, ze prostokat ,,zmniejsza si¢” co jest

efektem tlumienia jakie tu zachodzi. Ttumienie wahan powoduje, ze amplitudy maleja.




Analizujac jedna z figur Lissajous (rys 1.) zauwazamy, ze jesli przetniemy je dwiema
prostymi prostopadtymi do siebie to stosunek przecig¢ w poziomie i w pionie jest taki sam jak
stosunek czgstotliwosci dwoch prostopadtych do siebie ruchow.

Zdjecia pozwola Czytelnikowi zapozna¢ si¢ z budowa przyrzadu, gdzie gtéwna role
odgrywaja dwie 3 kg masy, ktorych pozycje na pretach (ok. 1m) wahadta mozna zmieniac.




Krzywe te otrzymujemy tez za pomocg innego ,,antyku” z Sali Zbiorow UO - lusterek
umieszczonych na koncu brzeszczotdéw pit do metalu, ktére odpowiednio o$wietlone daja na
Scianie ,,zajaczki” zakreslajace ksztalty podobne do krzywych Lissajous. Ale o tym w
nast¢pnym wydaniu MF.
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