
Lucrarea 7 :

Studiul compunerii oscilat�iilor

perpendiculare de pulsat�ii diferite.

Figuri Lissajoux

1 Considerat�ii teoretice

Consider�am un punct material (PM) supus act�iunii simultane a dou�a fort�e elas-

tice de constant�a elastic�a diferit�a, fort�e ce act�ioneaz�a pe direct�ii perpendiculare,

presupunem in lungul axelor de coordonate Ox, respectiv Oy . Oscilat�iile armon-

ice pe care le efectueaz�a PM, dac�a cele dou�a fort�e nu act�ioneaz�a simultan, sunt

descrise de ecuat�iile

x(t) = X sin(!1t+ '1) (1)

y(t) = Y sin(!2t+ '2) (2)

Cele dou�a expresii descriu dou�a oscilat�ii armonice �̂n lungul axei Ox, respectiv

Oy. Consider�am c�a cele dou�a fort�e act�ioneaz�a simultan. Eliminând timpul �̂ntre

cele dou�a ecuat�ii traiectoria PM va � o curb�a oarecare, �̂nchis�a dac�a raportul

celor dou�a frecvent�e este un num�ar rat�ional, respectiv deschis�a dac�a raportul

celor dou�a frecvent�e este un num�ar irat�ional. Traiectoria PM �̂n situat�ia �̂n care

curba este �̂nchis�a se nume�ste �gur�a Lissajoux (Figura 1).

Pentru ca traiectoria PM s�a �e o curb�a �̂nchis�a trebuie �̂ndeplinit�a condit�ia ca

PM s�a treac�a printr-un acela�si punct dup�a un acela�si interval de timp T 0:

x = x0; X sin(!1(t+ k1T1) + '1) = X sin(!1(t+ T 0) + '1) (3)

y = y0; Y sin(!2(t+ k2T2) + '2) = Y sin(!2(t+ T 0) + '2) (4)
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Din egalit�at�ile de mai sus rezult�a condit�iile

k1T1 = T 0; k2T2 = T 0 (5)

adic�a

T 0 =
2�k1

!1

=
2�k2

!2

=)
k1

k2
=

!1

!2

(6)

nx

ny
=

2

1

nx

ny
=

1

2

nx

ny
=

3

2

nx

ny
=

2

3

Figura 1

Metoda �gurilor Lissajoux este folosit�a la determinarea frecvent�ei necunos-

cute a unei oscilat�ii cu ajutorul unui osciloscop catodic. Pe o pereche de pl�aci

de deexie se aplic�a o tensiune cu frecvent�a cunoscut�a, debitat�a de un genera-

tor cu frecvent��a reglabil�a, iar pe cealalt�a pereche de pl�aci de deexie se aplic�a

tensiunea de frecvent��a necunoscut�a. Modi�c�am frecvent�a tensiunii debitate de

generator pân�a când pe ecranul osciloscopului apare �gura Lissajoux �si deter-

min�am num�arul de puncte �̂n care aceasta este tangent�a la laturile verticale, ny,

respectiv orizontale, nx, ale dreptunghiului ce o �̂ncadreaz�a. Raportul acestor

numere este egal cu raportul frecvent�elor, fapt ce ne permite s�a determin�am

frecvent�a necunoscut�a.

2 Modul de lucru

1. Studiul compunerii celor dou�a oscilat�ii const�a �̂n rularea unui program

scris �̂n limbajul de programare TP-7, program ce genereaz�a o oscilat�ie

de frecvent�a necunoscut�a.

2. La �ecare rulare programul solicit�a amplitudinea oscilat�iilor (A1 =; A2 =),

limitele intervalului �̂n care s�a genereze frecvent�a unei oscilat�ii de frecvent��a
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necunoscut�a, frecvent�a oscilat�iei cunoscute cu care vom investiga com-

punerea celor dou�a oscilat�ii, frecvent��a ce poate � modi�cat�a cu un pas

solicitat de program.

3. În decursul rul�arii se a��seaz�a pe monitor rezultanta compunerii celor dou�a

oscilat�ii perpendiculare ce-�si modi�c�a forma cu modi�carea frecvent�ei cunos-

cute.

4. Când raportul celor dou�a frecvent�e este un num�ar rat�ional curba se �̂nchide,

�̂ncadrânu-se �̂ntr-un dreptunghi �si devine simetic�a fat��a de axele unui sistem

rectangular cu originea �̂n centrul �gurii.

5. Se determin�a num�arul de puncte �̂n care curba �̂nchis�a este tangent�a la

laturile dreptunghiului.

6. Raportul num�arului de puncte �̂n care curba este tangent�a la latura verti-

cal�a, ny, a dreptunghiului, respectiv, nx, la latura orizontal�a, este egal cu

raportul dintre frecvent�a necunoscut�a �1, respectiv frecvent�a cunoscut�a �2
:

�1 =
ny

nx
�2: (7)

7. La �ecare rulare se determin�a 5 situat�ii pentru care curba este �̂nchis�a.

8. Rezultatele (7 seturi de date) se vor trece �̂ntr-un tabelul de mai jos
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