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李萨如图-空间初步 
谢卓庭 
 

李萨如图是两个振动的叠加，作图思路就是在第二、三两个象限内作出两个

圆，构造出振动，然后将两个振动叠加，在第一象限内绘出轨迹。    

 

这节课的主要任务是在一个三维空间里

进行的，那么就需要一个空间直角坐标系。

这个工具的制作非常麻烦，所以直接给出。

几何画板终究还是在平面上操作，这个“空

间”也只是看起来像空间，实际上是个伪空

间。 

在这个坐标中，Ox，Oy，Oz 分别为 x 轴，



y 轴，z 轴单位长度。在这个坐标系中绘制点，需要对 x，y，z 轴上的单位长

度进行缩放，然后用作平行线和平移的方法绘出点。 

 

现在给出了要做出的曲线的方程，角可以在圆上作，

方便控制。需要注意的是，在参数选项中角的单位要改为

弧度或方向度，保证定义域是 2π。用刚才说到的方法做

出点 D（cos(5θ)，sin(3θ)，sinθ）。这里需要通过计算

来确定缩放比例，最好将计算结果用 x[0]、y[0]、z[0]表示。 

接下来，按照求出的缩放的比例绘制点 D，然后构造 D 点的轨迹。 



 

 

 

接下来要作出轨迹在 xOy 平面上的投影。先作出 D 点的投影 D’，D’坐标

为(x[0],y[0],0)，再作出 D’点的轨迹，即 xOy 平面上的投影。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

作出正方体，再将 D’点平移，得到点 D’’(x[0],y[0],-1)，构造轨迹，即成为

正方体面上的投影。 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



第三周第三题攻略来啦~ 
马骁 
第三题是要构造一个莫比乌斯带 

 
讲义中给出了参数方程。我们可以依此构造图形。 

1. 首先定义 。注意到中间有两个参数。v 的范围是[-1,1]，

这个可以通过直线中的比例来确定。如下图。 

 
其中 U 为自由点，W 为线段中点。比值 WU/WV 即可定义出我们想要的 v 

t 的定义则十分简单，即为圆上两点夹角。注意改为弧度制后范围是[- ，

]。 

 

其实按照讲义需要将这个数加上 2 ，才能得到我们需要的定义域。当然，

由于周期性，这个影响不大。就当讲义中说的是[- ， ]就得了。 



 

定义好参数以后我们就可以定义这个 r 了，做法是先随意给定参数 a,b,加上

准备好的 v,t。点击计算，按照教程 r(t; v)=a + bv cos (t/2)代入参数值即可。 

 

2. 然后就可以定义 X,Y,Z 了。不用定义函数，依旧采取计算,运用教程中公

式，计算出 x(t,v)；y(t,v)；z(t,v)的数值。上图是计算结果，看不到公式，在

文件中双击就会看到。 

3．然后在 X,Y,Z 轴上进行缩放，就象李萨如图一样，即可得到对于特定 t,v

数值的点。分别单击此点和两个自由 U，R 点，得到两条轨迹。一条是曲线

一条是类似直线的。 



 
4．再单击两条曲线轨迹和 U，在“构造轨迹”的地方就会发现多一个选项，

“曲线族”。然后就可以得到一个好看的莫比乌斯带的横向了，而单击直线

轨迹和 R，运用曲线族，就得到纵向曲线族啦~不同的 a,b 数值就会有不同

的图形啦。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



李萨如图的教程   

徐铭泽 

 

第一个问题 李萨如图是什么？ 

说 李 萨 如 图 ， 就 要 先 说 简 谐 振 动 。 你 可 能 不 知 道 简 谐 振 动 是

 

什么，其实就是像上面那样，点在一个范围内来回摇摆。而且三角函数 sin

或 cos 的图像就是简谐振动的轨迹。 

Ok 现在说平面李萨如图，就是 互相垂直的两个方向上 简谐振动的合运

动。也就是说这个点在水平方向上摇摆，同时又在竖直方向上摇摆。这样它

走过的轨迹就形成了李萨如图。就像下图那样，看起来还是很好看的。 

 

那空间就好理解了  就是在 x 轴，y 轴，z 轴三个方向简谐振动的合成。



不难想象，这个空间图在平面上的投影就是平面李萨如图。 

第二个问题 李萨如图怎么画 

现在大概知道李萨如图是什么东西了，那怎么画呢？ 

我在这里先说思路。还是先从平面说起吧。因为平面上李萨如图是 x 轴，

y 轴上两个简谐运动的合成，而 sin 或 cos 的函数图像就是简谐振动。所以

我们可以考虑构建两个函数，然后在 x 轴上和 y 轴上分别取点使它的坐标为

函数值。这可能不太好理解，举个例子  我构建函数 y=sin(x)和 y=cos(2x)，

在 x 变化的时候，两个 y 值会同时变化，然后我在 x 轴上做一个点让它横坐

标是 y=sin(x)的 y 值，y 轴上做一个点让它纵坐标是 y=cos(2x)的 y 值。这

样 x 一变，x 轴，y 轴上的点会一起移动，接下来要把这两个运动合在一起。

怎么合呢？只需过那两个点分别作所在轴的垂线交于一点，那个交点就是我

们需要的点，做出它的轨迹就行了。 

 说完思路 来说一下具体画法。首先，构造两个新函数，我在这里用

y=sin(3x)和 y=cos(x)（当然你可以改变系数，可能会画出不一样的图形）。

然后  注意  接下来 构建一个圆，在圆上任意取一点并度量角度 像这样 

 



 

 这里 Y 是我任取的点。再次注意 图中的角度单位是弧度，这是很重要的一

点。在度量之前要到 编辑-参数设置 中把角的单位改为弧度（具体原因暂

不做解释，可以自己想）。然后， 数据-计算，把度量出的这个数带到方程

里。注意，这里计算的时候直接点你已经度量出来的角度就行了，就是粉色

的那块。然后  可以计算得到两个数值。这时在 x 轴，y 轴上分别取点（右

键轴，在轴上绘制点，坐标点击做出来的一个数），再分别与所在轴做垂直，

交于一点。最后，先点击做出来的交点，再点击最开始在圆上任意取的点， 

构造-轨迹，就把一个平面李萨如图做出来了。（如下图） 



 

好 现在来说立体 不过你必须要理解上面所讲的平面的做法，如果能理解

上面的做法，构造立体李萨如图将毫无难度。 

首先你要有一个空间直角坐标系（自行下载，教程上有链接）。拿到这个

空间坐标系呢，会看到有 x，y，z 三条轴，我们只要合成在这三条轴上的三

个简谐振动，就能得到立体的李萨如图了。所以，这次要构建三个函数。接

下来还是画圆，取点，量角，把数值代入计算。像下面那样。 

 



 

然后，在 x，y，z 轴上分别取点。（注意 这里有一个技巧。给你的坐标

系每个轴显示的长度都代表 1。所以，可以标记原点为中心，分别以计算出

的三个数值为比例缩放 x，y，z 点）。取完三个点后，注意，在空间直角坐

标 系 中 ， 要 做 平 行 线 而 不 能 做 垂 线

 

图中蓝点即为我们要找的交点（这其实有一个简单的方法就是标记向量  

先做出蓝点下面那个红点。然后点原点和 z 轴上那个点， 变换-标记向量，

然后选定那个红点，变换-平移，就能得到想要的点），选定这个交点和圆

上的最开始任取的那个点，做出轨迹，即得到空间李萨如图。 
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