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Лабораторна робота 4.37 
 

Додавання взаємно перпендикулярних коливань 
 

Прилади і приладдя: 1) осцилограф; 2) генератор гармонійних елект-

ромагнітних коливань звукової частоти. 

Мета роботи: ознайомлення з методом визначення частоти гармоній-

них коливань за допомогою фігур Ліссажу. 
 

Опис приладу і теоретичні відомості 
 

Для визначення частоти гармонійних коливань використовується метод фігур 

Ліссажу – траєкторій, накреслених точкою, яка виконує одночасно два гармонійних 

коливання в двох взаємно перпендикулярних напрямах. Вигляд фігур Ліссажу за-

лежить від співвідношення між частотами, фазами і амплітудами обох коливань. 

Фігури Ліссажу можна спостерігати на екрані електронно-променевого осцилогра-

фа, якщо до двох пар відхиляючих пластин підведені змінні напруги з рівними або 

кратними частотами. Спостереження фігур Ліссажу – зручний метод дослідження 

співвідношень між частотами коливань. 

Нехай коливання променя на відповідних осях відбувається за законами: 

),cos(Ay      );cos( 2211   tntAx  (1) 

де 
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,
1
  – початкові фази коливань; п – число, яке дорівнює відношенню час-

тот коливань.  

Щоб з'ясувати характер результуючої траєкторії, потрібно з цих рівнянь 

виключити t і знайти рівняння f (x,y) = 0. В окремому випадку при п = 1 відбу-

вається додавання коливань з однаковими частотами, тому рівняння траєкторії 
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Приймаючи участь одночасно в двох взаємно перпендикулярних колива-

льних рухах з однаковою частотою, точка описує еліпс (2). Вигляд цього еліпса 

залежить від різниці фаз коливань; в окремих випадках еліпс може виродитися 

в пряму лінію (рис. 1). 

Якщо різниця фаз дорівнює 
2


 або 

2

3
, причому амплітуди коливань рівні 

 AAA 
21

, то точка описує коло. 

 
Рис. 1 
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Рис. 2 

Якщо частота одного з коливань відома, то по вигляду фігури Ліссажу визна-

чають частоту іншого. Таке порівняння частот можна зробити, подаючи на горизо-

нтально відхиляючі пластини напругу з відомою частотою xv , яка дорівнює 50 Гц, 

а на вертикально відхиляючі – напругу з досліджуваною частотою yv . 

Існує таке правило для визначення частот. Проводять через задану фігуру 

дві довільні взаємно перпендикулярні прямі (осі х та у), це зображено на рис. 3. 

 
Рис. 3 

Підраховують число точок перетинання з віссю  
x

nx  і з віссю 








y
ny . 

 (у зазначеному прикладі xn  = 3, yn  = 1). Тоді 

x
v

y
n

x
n

y
v  . (4) 

У випадку, коли пряма проходить через точку перетину частин фігури, то 

при підрахунку число перетинів врахують двічи. 

Частоту yv  досліджуваного сигналу можна також обчислити, знаючи чи-

сло торкань фігурою Ліссажу сторін умовного прямокутника ( xn  і yn ), у який 

вона вписана (рис. 4), що дає відношення частот обох коливань. 
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Рис. 4 

У наведеному прикладі xn  = 3, yn  = 4. Ці значення підставляють у фор-

мулу (4). 
 

Вимірювання 
Завдання полягає в градуюванні генератора гармонійних електромагніт-

них коливань звукової частоти по фігурах Ліссажу. У роботі використовується 

генератор з діапазоном частот 20 – 20000 Гц. 

1. Зібрати схему відповідно до рис. 5. Напругу з генератора подати на вхід 

„Y” осцилографа, а коливання з частотою 50 Гц – на вхід „Х”. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 5 

2. Включити в мережу осцилограф і генератор. Вимкнути генератор роз-

гортки осцилографа. 

3. Обертаючи регулятор частоти генератора, домогтися появи стійкої фі-

гури. Регуляторами вертикального і горизонтального підсилювачів осцилогра-

фа встановлюють відповідну величину зображення по вертикалі і горизонталі. 

4. Визначити число точок перетинів або торкань xn  і yn  фігури та за фо-

рмулою і (4) обчислити частоту yv , яка відповідає поділці шкали генератора. 

5. Змінюючи частоту генератора, домогтися нової стійкої фігури і знайти 
2y

v . 

Зафіксувати поділку 
2

N шкали. Вимірювання провести для восьми фігур Ліссажу. 

6. За експериментальними даними побудувати графік  Nfyv  . 

 

Контрольні питання 
1. Як можна визначити, аналізуючи фігури Ліссажу, співвідношення до-

даваних коливань? 

2. Що собою уявляє траєкторія результуючого коливання, якщо частоти 

додаваних коливань рівні, а різниця фаз: 

а) ∆φ=0;        б)∆φ=π/2;          в)∆φ=π. 

3.Як змінюється траєкторія результуючого коливання, якщо змінюється 

співвідношення амплітуд додаваних коливань. 
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