Uniwersytet Jana Ditugosza w Czestochowie

Sktadanie drgan

§%d = harmonicznych. Figury | M4
Lissajous

Przyrzady:

Oscyloskop dwukanatowy, 2 generatory (lub jeden generator z dwoma wyjsciami).

Informacije:

Okresy drgan poszczegoélnych czesci wahadta zmieniajg sie wraz z ich dtugoscia.
Korzystajgc z wzoru na okres drgan wahadta matematycznego mozna wykazac, ze

stosunek okresow dwdch wahadet o roznych dtugosciach jest réwny

T1_ ly
T, L

Do naktadania drgan elektrycznych stosujemy dwukanatowy oscyloskop cyfrowy. Sygnat
sinusoidalny z jednego generatora (lub jednego jego wyjscia) doprowadzamy do jednego
wejscia oscyloskopu. Sygnat z drugiego generatora (lub drugiego jego wyjscia) podajemy
na wejscie drugiego kanatu oscyloskopu. Jezeli napiecie sinusoidalne podamy na oba
wejscia oscyloskopu (i wytgczymy wewnetrzng podstawe czasu), natozg sie na siebie dwa

drgania wzajemnie prostopadte i oscyloskop kresli na ekranie krzywe Lissajous.
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Rozwazmy dwa liniowe ruchy harmoniczne
proste wzajemnie prostopadte w ktorych T
czestosci drgan wsg takie same. Powstaty w
wyniku ruch jest sumg dwoch niezaleznych

drgan np.

x = A,cos(wt + ¢,)

y = Aycos(wt + ¢y) 0
gdzie
A — amplituda, czyli najwieksze wychylenie

¢- faza poczatkowa, czyli kat jaki tworzy wektor

potozenia punktu poruszajgcego sie ruchem Rysunek 1
jednostajnym po okregu z osig x

(wt + ¢)- faza po czasie t

¢ =wt = @ = 2nft
T
gdzie:
0} — faza w ruchu harmonicznym prostym
f — czestotliwos¢

f= % — czestos¢ drgan , czyli liczba petnych drgan w ciggu 1 sekundy

W= 2?” — czestos¢ kotowa, czyli liczba petnych drgan w 2 sekundach

T = — — okres, jest to przedziat czasu po ktérym ruch sie powtarza

Ruch wzdtuz x i y majg jednak rézne amplitudy i fazy.

Gdy fazy poczatkowe sg takie same, a wiec
¢x = ¢_’y = ¢l

tor powstatego ruchu jest linig prostg.
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Otrzymujemy z w/w wzordw eliminujgc t z réwnan:
Yy=2.%

Jest to rownanie linii prostej o nachyleniu

. A
okreslonym przez stosunek A—y.

X

Jezeli fazy poczgtkowe sg rézne, tor 45°

powstatego ruchu nie jest linig prosta, jezeli
réznig sie one o % to maksymalne wychylenie

X nastepuje wtedy, gdy wychylenie y rowna

sie zeru i na odwrot.

Gdy amplitudy sg rowne, wtedy tor Wykres 1

powstatego ruchu jest okregiem; gdy amplitudy sg rézne wtedy tor powstatego ruchu jest
elipsg. Poniewaz okrag i odcinek prostej sg szczegolnymi przypadkami elipsy, wiec
wszystkie mozliwe kombinacje dwoch prostych ruchédw harmonicznych odbywajgcych sie
pod kgtami prostymi i majgcych te samg czestosc, odpowiadajg torom eliptycznym. Jezeli
sktadane sg dwa drgania o réznych czestosciach, wzajemnie prostopadte, to powstaty w
wyniku tego ruch jest bardziej skomplikowany.

Ruch ten jest okresowy tylko, kiedy stosunek czestosci sktadowych w; 1 w, jest réwny

stosunkowi liczb catkowitych.

Kolejnos¢ wykonywanych czynnosci:

UWAGA: Na stronie internetowej | Pracowni Fizycznej i w samej Pracowni sg

dostepne skrécone instrukcje obstugi generatora dwukanatowego i oscyloskopu.

Wigcznik generatora znajduje sie na lewym boku urzgdzenia. Krecgc pokrettem
generatora P podswietlamy najwyzszg pozycje na ekranie ,Freq”. Nastepnie naciskamy
pokretto do ustyszenia wyraznego ,klikniecia”. Teraz obrét pokretta zmienia czestotliwosc
przebiegu. Po wigczeniu generatora obracajgc pokrettem domysinie zmieniamy pierwszg
od lewej cyfre okreslajgcag czestotliwos¢. Przyktadowo — jesli w wartosci 5.000,000,00 kHz
podswietlona jest cyfra 5, to ona bedzie zmieniana przez obrot pokretta. Jesli chcemy
zmienia€ inng cyfre w szeregu liczbowym, wykorzystujemy przyciski strzatek w lewo, lub w
prawo umieszczone pod pokrettem. W tym éwiczeniu najlepiej wykorzystaé raster 1 kHz
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(czyli zmieniaC czestotliwosc co 1 kHz). W tym celu strzatkami nalezy podswietlic (przy
ciggu liczbowym 5.000,000,00 kHz) pierwszg cyfre od strony lewej. Przy takim ustawieniu
obroty pokretta bedg zmienia¢ czestotliwos¢ generatora co 1 kHz. Ponowne wcisniecie
pokretta zmienia jego funkcje na wybor danego parametru.
Aby sygnat z generatora dochodzit do oscyloskopu, nalezy wcisng¢ obydwa przyciski
,Output” znajdujgce sie w prawym, dolnym rogu scianki przedniej generatora (tuz obok
gniazd wyjsciowych (typu BNC) ktére znajdujg sie na sciance bocznej przyrzadu. Przyciski

zostang podswietlone.

Oscyloskop musi pracowac w trybie XY. Jesli tak nie jest nalezy wcisngc¢ przycisk ,Aquire”.
Na dolnej czesci ekranu oscyloskopu pojawi sie menu z polem wyboru — XYon/XYoff.

Przyciskiem funkcyjnym pod tym polem wyboru ustawiamy parametr XYon.
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1. Pofgczy¢ uktad wg schematu

. Pokrettami generatorow uzyskiwac stosunek nastawionych czestotliwosci: 1:1, 1:2, 1:3,
2:3 (obserwujemy czestotliwosci ustawiane przez nas na ekranie generatora, raz
ustawiajgc czestotliwosé jednego kanatu generatora, a potem drugiego jego kanatu (lub
ekranach, jesli generatory sg dwa). Ustawiane czestotliwosci sg dowolne — jedyny
warunek do ich wzajemny stosunek: ma wynosi¢ kolejno 1:1, 1:2, 1:3, 2:3.

3. Obserwowac sktadanie drgar harmonicznych o roznych czesto$ciach.

4. Narysowac na papierze milimetrowym figury Lissajous (zrobi¢ zdjecie, lub zrzut ekranu do

pamieci USB — przycisk ,Print”) dla w;:w, = 1:1, 1:2, 1:3 i 2:3 dla r6znych wartosci

stosunku czestotliwosci na wejsciach 112 ( XiY).
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Wymagania:

drgania harmoniczne proste, wahadto matematyczne. Sktadanie drgah wzajemnie
prostopadtych o jednakowych czestotliwosciach a roznych amplitudach i fazach,

sktadanie drgan wzajemnie prostopadtych o réznych czestotliwosciach. [2, 4, 5, 9]
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