MOC na edukacje
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Nr 18. Krzywe Lissajous - projektor laserowy

PROLOG

Gtéwnym zatozeniem projektu jest nawigzanie do dobrych tradycji edukacyjnych realizowanych programowo w XX wieku (m.in. w ramach
szkolnych kot zainteresowan, pracowni ZPT, lekcji eksperymentalnych, etc.) i potaczenie ich z nowoczesnymi srodkami stosowanymi we
wspotczesnych centrach nauki, muzeach techniki i innych tego typu placéwkach. Istotg formuty wedtug, ktérej realizowane bedg dziatania opisane
W niniejszym scenariuszu, jest potgczenie tradycyjnych form eksperymentowania z praktycznym rozwijaniem i wykorzystaniem umiejetnoci
politechnicznych, nacisk na organizacje pracy w grupie, wspbtprace przy rozwigzywaniu problemow technicznych, umiejetnosé tworzenia
dokumentacji technicznej przedmiotow wykonywanych samodzielnie, sprawnos¢ jezykowg w omawianiu zjawisk oraz nabycie umiejetnosci
technicznych na wielu poziomach zaawansowania. Podczas warsztatow uczestnicy wraz z instruktorami i koordynatorami - popularyzatorami
nauki - projektujg i budujg mate eksponaty i modele, analogiczne do tych, jakie znajdujg sie w centrach nauki i innych placowkach edukacji
nieformalnej.

OPIS MERYTORYCZNY

Wypadkowy ruch dwoch lub wigcej ruchéw drgajacych prostych, odbywajgcych sie wzdtuz linii prostych tworzacych ze soba pewne katy,
nazywamy drganiem ztozonym. Jezeli stosunek czestotliwosci obu drgan sktadowych wyraza sie stosunkiem dwu liczb naturalnych, wtedy punkt
drgajacy porusza sie po torze krzywej zamknigtej o czesto dosé skomplikowanym ksztafcie, ktory zalezy od stosunku obu czestotliwosci i
fazowego przesuniecia obydwu drgan sktadowych. Zjawiskiem tym zajmowat sie francuski inzynier Jules Antoin Lissajous, a badane krzywe
nazwano "figurami Lissajous". Wytwarzaé i obserwowac figury Lissajous w warunkach laboratoryjnych mozna na kilka sposobéw, mozna uzywac
odpowiednio przygotowanych wahadet, harmonografow albo oscylatorow. W tym scenariuszu proponujemy model, wykorzystujacy promien lasera
odbity od dwdch wirujgcych luster.



BUDUJEMY WIEDZE PRAKTYCZNA

Zaleca sig, aby caty proces twérczy oraz zajecia warsztatowe, przeprowadzone byty w specjalistycznej pracowni edukacji naukowo-technicznej,
odpowiednio wyposazonej w niezbedne narzedzia oraz park maszynowy, pozwalajacy na wykonywanie wszelkich prac politechnicznych w
oparciu o tradycyjne oraz nowoczesne technologie (CAD/CAM, CNC, druk 3D itp.). Pracownia powinna dysponowac réwniez wtasnym zapleczem
wyposazonym w demonstratory oraz pomoce naukowe pozwalajace na przeprowadzenie naukowych pokazéw i spektakli z zakresu nauk
przyrodniczych.

Na podstawie wykonanej z ptyty HDF, umieszczone sg dwa silniki elektryczne, na osiach ktérych zamontowano miniaturowe lusterka.
Ptaszczyzny lusterek ustawione sg prawie prostopadle do osi silnikéw - minimalne odchylenie od idealnej prostopadtosci powoduje, ze podczas
rotaciji lusterka wykonuija niewielkie oscylacje, ktore powodujg drgania odbitego od lusterek promienia $wiatta. Zrédtem $wiatta jest miniaturowy
laser, ktérego promien odbity od obydwu lusterek trafia na ekran. Drgania wykonywane w dwdch ptaszczyznach powodujg powstawanie na
ekranie figur geometrycznych zwanych figurami Lissajous.

Przybory, narzedzia, obrabiarki

frezarka trzyosiowa CNC 3D, drukarka filamentowa 3D, pita do drewna, wkretak, wiertarka stotowa, wiertarka reczna, wiertto ér. 1.4, 2.0, 3.0, 4.0
6.5 mm oraz wiertto stozkowe do fazowania otwordéw, nozyczki, néz introligatorski, otéwek, linijka, pistolet do kleju na goraco (z zapasem kleju),
pilnik ptaski, kostka do szlifowania nr 100.

Materiaty (komplet na jeden zestaw)

ptyta HDF 3 mm o wymiarach 160 x 160 mm,

listwa drewniana 10 x 20 mm, dtugos$¢ docelowa 30 mm - 1 sztuka,
krazek drewniany o $rednicy 15 mm, wysokos¢ 10 mm - 2 sztuki,
laser pétprzewodnikowy, miniaturowy 5 mW,



uchwyt PCV o $rednicy 22 mm - 2 sztuki,

silnik elektryczny 4.5 V - 2 sztuki,

zasobnik na baterie 3 x R6 z wtgcznikiem,

lusterka akrylowe 3 mm o wymiarach 20 x 20 mm - 2 sztuki,
modut regulatora obrotow - 2 sztuki,

$ruba M4/35 z nakretka - 4 sztuki (8 nakretek),

$ruba M4/20 z nakretka - 2 sztuki (2 nakretki),

$ruba M3/8 z nakretka,

przewody do potgczen - 30 cm,

element wykonany w technologii druku 3D - wspornik lasera,
silikonowe ndzki samoprzylepne.

Prace przygotowawcze

e projekty elementow w Srodowisku CAD - wspornik lasera,
e druk prébny elementéw,

e testowanie na modelu prototypowym i ewentualne korekty,
¢ druk ostatecznej wersji elementéw modelu.

Zajecia warsztatowe, montaz

e przycinanie ptyty HDF o grubo$ci 3 mm do formatu 160 x 160 mm (podstawa);

e zaznaczanie miejsc wiercenia otwordw w naroznikach podstawy;

wiercenie otwordéw o srednicy 4 mm w zaznaczonych miejscach;

przycinanie lusterek do formatu 20 x 20 mm;

montowanie silnikdw w uchwytach;

wiercenie centrycznych otwordw w krgzkach o $rednicy 15 mm (piasty lusterek);
klejenie lusterek do piast;



e montowanie piast z lusterkami na osiach silnikéw;

e montowanie lasera w uchwycie (wsporniku);

e klejenie wstepne lasera do podstawy (przy pomocy taémy dwustronnej);

e montowanie uchwytéw PCV na podstawie (przy pomocy $rub M4/20 z nakretkami);

e zaznaczanie miejsc wiercenia otwordw;

e wiercenie otworow w zaznaczonych miejscach;

e korekta ustawienia lasera wzgledem silnikdw - czynno$¢ nalezy przeprowadzac z wigczonym promieniem lasera, aby ustawi¢ wtasciwe
odbicie od lusterek;

e montowanie regulatoréw obrotdw;

e montowanie zasobnika na baterie do podstawy (od spodu);

¢ wykonywanie potgczen elekirycznych zasilania, silnikow, lasera i regulatorow obrotow;

¢ montowanie n6zek modelu (Sruby M4/35 z nakretkami, nézki silikonowe);

e testowanie i uruchamianie zmontowanego modelu;

e komentarze i dyskusja w grupie zajeciowej, omawianie realizowanego modelu i probleméw technicznych napotkanych podczas pracy.

EKSPRYMENTUJEMY

Wiaczajac silniki elektryczne, obserwujemy figury kreslone przez promien lasera odbity od lusterek zamontowanych na osiach silnikow. Ksztatt
wygenerowanych figur zalezy od predkosci, z jakg wirujg lusterka. Regulujac obroty silnikbw mozemy decydowac o tym, jakie figury wykresli na
ekranie promien lasera. Aby przekonac sie, jakie ksztatty tworzg pojedyncze odbicia, nalezy wtgczyc¢ tylko jeden z silnikow.

Do wygenerowania dokumentu uzyto ustawienia 100% wielkosci czcionki podstawowej: 12pt
Mozna to zmieni¢ w opcji Ustawienia.
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