LISSAJOUSOVY OBRAZCE

(zasobnik Gloh a naméta do vyuky)

Zasobnik slouzi jako zdroj prikladi a namétt pro ucitele, tudiz zde nejsou metodicky rozpracované
hodiny. Vyucujici zde ale naleznou napady, které mohou zakomponovat do vyuky.

z

Z4sobnik je rozdélen na nésledujici ¢asti:

e Zasobnik tloh — zakladni Groven
e Zasobnik uloh — pokrodila aroven
e Naméty do vyuky

Tento material byl vytvoren v ramci
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Zasobnik uloh — zakladni Garoven

1) Studenti sestavili Blackburnovo kyvadlo o délkach zavési 1, = 20 ecm a 1, = 80 cm. S pomoci
aplikace vykreslete kiivku Lissajousova obrazce, ktery vykresli pisek sypajici se z kyvadla na
podlozku.

Odpovéd’:

2) Urcete pomér frekvenci navzajem kolmych kmitt, kterym odpovida krivka na obrazku. Dany
obrazec nésledné vykreslete s pomoci aplikace.

Odpovéd: 7: 2

3) Vytvorte s pomoci aplikace Lissajousiiv obrazec, ktery bude odpovidat hudebnimu intervalu

malj tercie.
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1) Urcete pomeér frekvenci navzajem kolmych kmiti, kterym odpovida kiivka na obrazku. Dany
obrazec nasledné vykreslete s pomoci aplikace. Poc¢ate¢ni faze jednoho z kmiti je 45°.

Zasobnik aloh — pokrodéila aroven

Odpovéd: 4 : 5

2) Vytvorte spomoci aplikace Lissajousovy obrazce, které vzniknou sloZzenim kmiti
o frekvencich:
a. 440 Hz a 880 Hz (a!a a?)
b. 392 Hz a784 Hz (g'a g?)

Uvazte pritom maximalni rozsah frekvenci, které je aplikace schopna vykreslit.
Porovnejte navzajem tvary kiivek.

Odpovéd’: Obrazce jsou stejné, protoze pomér frekvenct je v obou pripadech stejny (1 : 2).
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3) Vytvorte s pomoci aplikace Lissajousiiv obrazec, ktery vznikne slozenim kmitani dvou na sebe
kolmych ladicek vydavajicich tony ct a f (¢ista kvarta). Uvazte pritom maximalni rozsah
frekvenci, které je aplikace schopna vykreslit.

Odpovéd’: Pomer frekvenct v ¢isté kvarté je 3 : 4, Cemuz odpovida obrazec

4) Ladicka, ktera vytvari vodorovnou slozku kmit v Lissajousové obrazci, kmita s frekvenci
komorniho a.
a. Urcete frekvenci druhé ladi¢ky, pokud sloZenim jejich kmitdni vznik4 obrazec na
obrazku.
b. Vjakém intervalu znéji ladi¢ky? Vytvorte dany obrazec s pomoci aplikace. Uvazte
pritom maximalni rozsah frekvenci, které je aplikace schopna vykreslit.

Odpovéd’: a) 660 Hz, b) ¢ista kvinta
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Naméty do vyuky

K vykresleni Lissajousovych obrazcti se kromé pocitace da vyuzit (a v minulosti hojné vyuzivalo)
Blackbournovo kyvadlo (Blackburn pendulum). Kyvadlo m4 tvar pismene Y a k jeho spodni ¢asti je
pripevnéna nadobka s piskem, ktery se zni pomalu sype a vykresluje na podloZce stopu
Lissajousovych obrazct.

Pokud délku zaveést 1, a I, zvolime tak, aby pomér jejich period byl vyjadren podilem celych éisel,
budou se vykreslovat pomérné jednoduché kiivky.
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Pro vyjadreni pomeéru period k délce zavésu plati vztah: T—1 = 1—1
2 2

Kvykresleni Lissajousovych obrazci se také vyuziva harmonograf (harmonograph) — lateralni
harmonograf (lateral harmonograph), pintograf (pintograph), rota¢ni pintograf (rotary pintograph)
a dalsi zarizeni.

Lissajousovy obrazce se vyuzivaji pro méreni frekvenci nezndmych kmitd.

Vytvoiime paprsek svétla, ktery nechame postupné odrazit od dvou zrcadel upevnénych na
rozkmitanych ladi¢kach. Jestlize je znama frekvence kmitt prvni ladi¢ky, jsme schopni analyzou
obrazce zjistit pomér frekvenci a nasledné frekvenci druhé ladicky.
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Pomér frekvenci stanovime z Lissajousova obrazce tak, Ze vedeme pres obrazec myslenou
vodorovnou a svislou ¢aru, které protinaji kiivku v maximéalnim mnozstvi bodi (neprochézi
vlastnimi priseciky obrazce).

Protiné-li vodorovné ptimka krivku v ny a svisla v ns bodech, 1ze pomér frekvenci spocitat pomoci
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