Lista 6 — podsumowanie

Zad.6.k,me {-3,-2,-1,0,1, 2,3}

Ponizej pozwalam sobie zamiesci¢ wzorcowy rysunek p. Barttomieja Wieliczki (jako bardzo
czytelny i wystarczajgco staranny — potozenia osi uktadu wspoétrzednych na tych rysunkach
powinni sie Paristwo tatwo domysli¢). Z tym zadaniem prawie wszyscy poradzili sobie bardzo
dobrze. Kto miat inaczej, prosze zweryfikowac swojg prace. W szczegdlnosci prosze
przemysleé przypadek m=0. Cze$é osob pisata ,,brak wykresu”, a ten wykres jest odcinkiem
lub punktem na osi OX, dlatego go nie wida¢ bez zastosowania opcji , kéteczko”, ale
wystarczy przemysle¢ sprawe, zeby wiedzieé, ze wykres jest, nawet jesli go nie widac.
Zadziwiajgce jest, ze wtasnie dla wartosci m i k réwnych 0, czyli wydawatoby sie w
najtatwiejszych przypadkach, zrobili Paristwo najwiecej bteddw.

S«’w(»;w TR 4| o 4] 2 :T\g“*
21 G DG oo O
8 06| 1 XOF|
2 20 1028
IR IRICIRYE
O O
X0

S IRIO O
SIS O

5

Juz ten niewielki fragment tabeli pozwala sie zorientowad, ze ksztatt krzywej zalezy tylko od
stosunku m:k, a nie od ich konkretnych wartosci, mozna wiec tatwo przewidzie¢ (bez
wykonywania wielkiej tabeli), w jakich miejscach dany ksztatt sie powtdrzy.



Kilka przypadkdéw krzywych Lissajous (w zaleznosci od stosunku czestosci) przedstawia
ponizszy rysunek. Mozna sie domysli¢, ze osie zostaty na nim zamienione rolami w stosunku
do zad. nr 6, co wyjasnia, dlaczego 6semki s pionowe, a nie ma poziomych (odwrotnie niz w
naszym rozwigzaniu). Do ,,casusu dsemki” jeszcze wrécimy.
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Na stronie kursu zamiescitam link do wersji animowane;j figur Lissajous w 3D.
https://external-

preview.redd.it/XXaArsEFVSWghaB38mLWxI6Buo 7U5yVBkfbgAmQZdY.gif?format=mp4&s=
0f2b04b934811ba2ff0d2f1458475d3027075fb9

Przypadek k=5, m=13 niektérym sprawit problemy w uzyskaniu poprawnego wygladu
rysunku. Stosunek czestosci drgan na osiach jest liczbg pierwszg, nie zachodzi wiec zadna
redukcja i na 5 wahan w poziomie wypada 13 wahan w pionie, ale otrzymana krzywa
Lissajous powinna by¢ (jak wszystkie pozostate) bardzo regularna i gtadka (to sg przeciez
zageszczone sinusoidy, nie ma powodu, zeby miaty nierézniczkowalne ostrza).
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Czyli efekt nie powinien by¢ taki: ale raczej taki:
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Casus 6semki

Sporo 0sob odkryto, ze aby 6semke poziomg przeksztatcié¢ na pionowa, wystarczy zamienic
rolami osie OX i OY, (taka operacja zawsze przeciez zamienia pion z poziomem), czyli w opisie
parametrycznym trzeba zamienié¢ miejsce wpisania sinusa i kosinusa. Jak widaé z przyktadu
wczesniej zamieszczonej tabelki (z zamienionymi rolami osi), wtedy wystgpig w niej ésemki
pionowe, ale nie bedzie poziomych. W obu tabelkach, w miejscu, gdzie logika (i symetria
tabelki) podpowiadaja, ze powinny by¢ te brakujgce ésemki, pojawiajg sie nieoczekiwanie
parabole. Dlaczego? Na to pytanie mieli Panstwo znalez¢ odpowiedz. Zrobita to tylko jedna
osoba — p. Krzysztof Porebski. Brawo!

Tu zacytuje pytanie otrzymane od jednego z uczestnikow zajec. Niestety nie udato mi sie
znalez¢ informacji na temat ,,casusu ésemki", stqd moje pytanie, z jakich Zrodet powinnismy
czerpac informacje na temat tego ,,casusu’? Moja odpowiedz brzmi: z gtowy, czyli z niczego.

A teraz cytuje, co zauwazyt p. Krzysztof:

x = cos(2t), y = sin(t) nie daje  pionowej nieskonczonosc®, gdyz cos(2t) = 1- 2sin?(t).

Wiec x = 1 - 2y* i otrzymany wykres ma ksztaft paraboli.

| to wyjasnia catg tajemnice. Ze znanej tozsamosci trygonometrycznej nastepuje redukcja i
otrzymujemy opis zaleznosci kwadratowej miedzy x i y, czyli ksztatt paraboli.

Na marginesie jeszcze uwaga do btednego uzycia znaku minus w powyzszym zapisie. W
pierwszej linii uzyto minusa krétkiego, a w drugiej dtugiego, a oba powinny by¢ dtugie, bo
oba oznaczajg odejmowanie, a nie operacje brania liczy przeciwnej. Na kalkulatorze mamy
dwa rézne minusy i w poprawnej edycji tekstu matematycznego takze taki zapis stosujemy.
Do bteddw w edycji tekstu jeszcze wrdcimy.

Niektdrzy z Panstwa zamieszczali komentarze wskazujgce na gltebokie niezrozumienie tego, co
dzieje sie na ekranie. Cytat:

X=sin(2T), Y=cos(T).
Zauwazmy, Ze zageszczamy wartosé argumentu, stad tempo rysowania wykresu jest ,coraz szybsze”.

Zupetnie nie o to chodzi. Tempo rysowania wykresu jest state i zalezy tylko od wartosci Tstep.
Zageszczamy ksztatt wykresu, bo wartosci argumentu, mnozac przez 2, raczej rozciggamy. Okres drgan
wzdtuz jednej osi jest dwa razy szybszy. To ma wptyw na ksztatt wykresu, ale nie na tempo jego
rysowania.




Btedy edycji tekstu matematycznego

O dwdch rodzajach minuséw juz pisatam. Teraz zajmiemy sie kursywq (czcionkg pochyta). W
tekscie matematycznym w taki sposdb zawsze zapisujemy zmienne i parametry. Zatem
nazwy funkcji sin i cos nie sg kursywione (por. cytaty ponizej), bo taki zapis oznacza iloczyn
zmiennych s, i oraz n. Oczywiscie m, e oraz i oznaczajgce state matematyczne nie sg
kursywione, natomiast w nazwie funkcji z(x) juz bedzie pisane kursywa, podobnie jak
parametr e w réwnaniu ax+e.

X = cos(51)
Y =sin(131)
t € ]0,2]

Jesli na wyswietlaczu ma pojawic sie pionowy obraz nieskorficzonosci, wystarczy rozpoczgc rysowanie
wykresu nieskofczonosci od osi pionowej, czyli od osi Y. Zatem po podstawieniu x = sin(2t) oraz
y = cos(t) na ekranie wyswietli sie ksztatt dsemki.

Tak to wyglada, gdy jest wpisane w edytorze réwnan. Edytor kursywi wszystko poprawnie.
x = cos(kt)
y = sin (mt)

Ale to tez jest btad. Takich wzoréw nie wpisujemy z edytora rownan, tylko wprost z
klawiatury (nie ma potrzeby naduzywania edytora, nie korzystamy tu z zadnej jego istotnej
funkcji). Tyle ze trzeba pamietac o poprawnie wstawionej kursywie. Podobnie btedem
edycyjnym jest wpisywanie w tekscie pojedynczych nazw zmiennych czy parametréw za
pomocg edytora. Cytat:

Rysowanie 6semki rozpoczynamy w punkcie (0,1), bo sin(0) = 0 oraz cos(0) = 1. Na osi 0X
ruch nastepuje dwa razy szybciej, zatem wspétrzedna x robi dwa obiegi, a wspofrzedna y jeden.

Nie wida¢ tego w pliku zamknietym, ale w powyzszym zdaniu x, y, OX sg wpisane z edytora
rownan. Niepotrzebnie. Oba réwnania tez nalezatoby wpisaé wprost z klawiatury. Poza tym brak
spacji w przedziale (0, 1). Bez spacji w nawiasie jest jedna liczba 0, 1.

Eksperyment. Na koniec wstawiam jeszcze zdjecie zabawki z muzeum nauki, w ktérym krzywe
Lissajous sg wysypywane piaskiem lub rysowane na piasku.




