Lucrarea 7 :
Studiul compunerii oscilatiilor
perpendiculare de pulsatii diferite.
Figuri Lissajoux

1  Consideratii teoretice

Consideram un punct material (PM) supus actiunii simultane a doua forte elas-
tice de constanta elastica diferita, forte ce actioneaza pe directii perpendiculare,
presupunem in lungul axelor de coordonate Oz, respectiv Oy . Oscilatiile armon-
ice pe care le efectueaza PM, daci cele doua forte nu actioneazi simultan, sunt
descrise de ecuatiile

z(t) = X sin(wit + 1) (1)

y(t) =Y sin(wat + ¢2) (2)

Cele doua expresii descriu doua oscilatii armonice in lungul axei Oz, respectiv
Oy. Consideram ci cele doud forte actioneazi simultan. Eliminand timpul intre
cele doud ecuatii traiectoria PM va fi o curba oarecare, inchisd daca raportul
celor doud frecvente este un numar rational, respectiv deschisd daca raportul
celor doud frecvente este un numar irational. Traiectoria PM in situatia in care
curba este inchisd se numeste figura Lissajouz (Figura 1).

Pentru ca traiectoria PM sa fie o curbé inchisa trebuie indeplinita conditia ca
PM si treacd printr-un acelasi punct dupi un acelasi interval de timp T":

=1y Xsin(w(t+kT)+ 1) = Xsin(wi(t+T) + 1) (3)

y=1vy's Ysin(wy(t+ koTs) + o) = Y sin(wa(t +T') + ¢2) (4)



Din egalitatile de mai sus rezulta conditiile

iy =T  koTo =T’ (5)
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Figura 1

Metoda figurilor Lissajoux este folosita la determinarea frecventei necunos-
cute a unei oscilatii cu ajutorul unui osciloscop catodic. Pe o pereche de placi
de deflexie se aplica o tensiune cu frecventa cunoscuta, debitatd de un genera-
tor cu frecventd reglabild, iar pe cealalta pereche de placi de deflexie se aplica
tensiunea de frecventd necunoscuta. Modificam frecventa tensiunii debitate de
generator pana cand pe ecranul osciloscopului apare figura Lissajoux si deter-
minam numarul de puncte in care aceasta este tangenta la laturile verticale, n,,
respectiv orizontale, ng, ale dreptunghiului ce o incadreaza. Raportul acestor
numere este egal cu raportul frecventelor, fapt ce ne permite si determinam
frecventa necunoscuta.

2 Modul de lucru

1. Studiul compunerii celor doud oscilatii consta in rularea unui program
scris in limbajul de programare TP-7, program ce genereaza o oscilatie
de frecventa necunoscuta.

2. La fiecare rulare programul solicitd amplitudinea oscilatiilor (A1 =, A2 =),
limitele intervalului in care sa genereze frecventa unei oscilatii de frecventa



necunoscuta, frecventa oscilatiei cunoscute cu care vom investiga com-
punerea celor doud oscilatii, frecventd ce poate fi modificatd cu un pas
solicitat de program.

In decursul rularii se afigeazi pe monitor rezultanta compunerii celor doua
oscilatii perpendiculare ce-si modifica forma cu modificarea frecventei cunos-
cute.

Cand raportul celor doua frecvente este un numér rational curba se inchide,
incadranu-se intr-un dreptunghi si devine simetica fata de axele unui sistem
rectangular cu originea in centrul figurii.

Se determind numarul de puncte in care curba inchisad este tangenta la
laturile dreptunghiului.

Raportul numarului de puncte in care curba este tangenta la latura verti-
cald, ny, a dreptunghiului, respectiv, n,, la latura orizontala, este egal cu
raportul dintre frecventa necunoscuta v, respectiv frecventa cunoscuta vy

=y
vy = nml/Q. (7)

La fiecare rulare se determina 5 situatii pentru care curba este inchisa.

Rezultatele (7 seturi de date) se vor trece intr-un tabelul de mai jos



| Nrert. | ny | ng | v1[Hz] | 10[H7] |




