Теоретическая часть
Стоит уделить немного внимания автору данной фигуры, о котором, к сожалению, можно найти не так много, как хотелось бы.
 Лиссажу Жюль Антуан (4.03.1822 – 24.06.1880) – французский физик, получивший образование в обычной школе и являвшийся не только научным сотрудником, но и профессоров, ректором колледжей и академий, посвящал работы акустике и оптике, изучению колебания тонких пластин, распространению волн. При работе с камертонами придумал оптический способ для сравнения их колебаний, а в 1857 – изобрел оптический компаратор  (прибор для точного сравнения линейных мер, с целью установления французской метрической системы). Так же Жюль Антуан работал над созданием системы оптического телеграфа (устройство для передачи информации на дальние расстояния при помощи световых сигналов).
Но нам стоит уделить внимание 1855 году, благодаря которому этот физик вошёл в историю, разработав оптический метод исследования сложения колебаний при помощи так называемых «фигур Лиссажу». 
1) Колебания – движения, процессы, обладающие той или иной повторяемостью во времени;
Гармонические колебания – отклонения х тела от положения равновесия, которые изменяются по закону x = Acos(wt+α), где w – частота колебаний;  A – амплитуда колебаний, α – угол, на который изначально отклонено тело. Как получается данная формула?

а) Из уроков физики всем известна формула w = α/t, где α – угол, на который повернулось тело, а  t – время, за которое оно это сделало;
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б) из данной формулы следует, что α = wt. Нарисуем приблизительную имитацию движения тела по кругу:
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Из данной иллюстрации, так как треугольники прямоугольные можно сделать вывод: 
x = Rcosα; y = Rsinα.
Но (из б) следует, что x = Rcoswt, и так как изначально тело может быть уже отклонено на некий угол, то не забудем поместить это в формулу: x = Rcos(wt+α0). Но R = A (по определению А), а значит, получаем: x = Acos(wt+α0).
2)Если тело участвует в нескольких гармонических колебания, то нужно прибегнуть к сложению колебаний. В простом случае, формула  будет выглядеть так:

 x = A1sin(w1t+α1) + A2sin(w2t+α2) + … + Ansin(wnt+αn). 
Также можно прибегнуть к геометрическому объяснению, это заменит формулу: 

(так выглядит представление одного колебания)


(а так выглядит результат сложения двух колебаний)
2) Итак, фигуры Лиссажу – те замкнутые траектории, которые получаются, при участии тела  в двух взаимно перпендикулярных колебаниях и описывающиеся системой уравнений:
x=Asin (wt+α0)
y=Asin (wt+α0)
(в формуле может участвовать или синус, или косинус, что писать не принципиально, так как и x, и y можно выразить через любой из двух треугольников (см. рисунок)   
Приведу несколько известных примеров:

а) если 
α1 = α2 = 0 ; w1 = w2 = w, то получаем: 



x = A1sin wt
y = A2sin wt  
         y = (A2/A1)x
следовательно, график – прямая, угол наклона которой к оси x: tgα = A2/A1

b)  если α1 = α2 = 0 ; A1 = A2 = A             w1 = w2 = w, то получаем: 




x = Acos wt

y = Asin wt  
       
 x2+y2 = A2cos2wt+A2sin2wt = A2(cos2wt+sin2wt) = A2, следовательно,  график – окружность с радиусом A
с) рассмотрим случай, когда А1 ≠ A2 
пусть например  А1 = 1;  A2 = 2;   
так как в момент максимального отклонения x = A1 = 1,  то получаем, что cos wt = 1, то есть wt = 0 и, следовательно, y = 2, sin wt = 0.
Аналогично, при x = 0   y = 2, при x = √2/2   y = √2   и так далее.  Следовательно, получаем  эллипс, причём,  меняя соотношение амплитуд, можно получать различные эллипсы. 

3) Фигуры Лиссажу – необязательно замкнутые фигуры, незамкнутые фигуры получаются в случае, когда рассматривается система 

x = A1cos pwt
y = A2sin qwt  , 

                            где обязательным условием является: p/q = 2k/2m+1, причём, k = pwt/π, а m = (2qwt-π)/2π.
У меня на  фотографиях  из дома (рисунки 2 и 3) –  отношение 2:3, а вот отношение тех, которые я в классе делала: 3:4, менялся только масштаб. Такая разница получилось из-за того, что я по-разному подвесила его дома и в школе, гвозди были вбиты на разном расстоянии, а значит, длина верхней части менялась.

Фигуры Лиссажу используются для настройки радиоизмерительной и ремонтной аппаратуры, а также в иллюстративных целях.
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