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Till lararen infér besok pa Liseberg

Liseberg kan vara sett stort klassrum, ddr man kan uppleva fysikens lagar i hela kroppen. Fore
besoket kan man be eleverna skriva ner fragor, t.ex.

Tdnk dig att du dr pd Liseberg. Du hor ljudet av attraktionerna och kéinner lukten av
popcorn och spunnet socker. Vilj en attraktion. Skriv ett brev till attraktionen med fragor
om vad du vill veta om attraktionen.

Med denna introduktion kan besoket bli en mgjlighet till lirande som utgar fran elevernas egna
fragor. Ofta kan de handla om

e Hur hogt?

* Hur fort?

e Hur gammal?

* Hur ménga g?

* Hur ménga varv?

* Hur lang tid &ker man i [...]

*  Hur langt?

*  Hur fungerar ...?

*  Hur kommer man att &ka om [...] gar sonder?

En del av fragorna kan besvaras fore besoket med Lisepedia.se, tivoli.fysik.org eller google till
hjilp. Andra fragor kan undersokas pa plats, med mattband, stoppur och anteckningsbok - eller med
telefonen for att fotografera, filma och mita. Grupper om 4-6 elever kan fa ansvar for att studera ett
par attraktioner lite ndrmare och presentera resultatet for klassen efterat. Du kan ocksé vilja ett par
attraktioner for for hela klassen att undersoka gemensamt. I detta héfte hittar du arbetsblad for flera
attraktioner, med lite olika svérighetsgrad.

Téank ocksa pé att ett besok kan kombineras med lektioner i manga olika &mnen. Liseberg har t.ex.
information pa engelska: http://liseberg.com/en/home/. Du kan ocksa ldsa mer om Lisebergs
uppdrag, vision, strategi, hallbarhetsarbete mm pa https://www.liseberg.se/om-liseberg/
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Kaffekoppen

Plattan roterar medsols 8 varv/min. Samtidigt roterar brickorna motsols 20 varv/minut (relativt
plattan). Dessutom kan varje kopp snurras individuellt av dem som sitter i den, men for enkelhets
skull kan denna rotation forsummas om man forsoker rita rorelsen.

Observera turen. Forsok att folja en persons rorelse. Stimmer det med din skiss av banan? V
Tag med ett gosedjurslod och ev. en mjuk gradskiva under turen. (Undvik att rotera sjdlva
koppen)

I vilka ldgen hianger gosedjurslodet ut som mest/minst?
Vilken ér den storsta/minsta vinkeln under turen?

Vilken acceleration svarar detta mot?

Hur lang tid tar ett varv for hela plattan? Hur ofta 4r man
nira kaffekannan ndr man aker?

Vilken av figurerna nedan beskriver bast hur man éker i
Kaffekoppen?







Hissningen

Ak, kdnn efter och undersék:

Fore besoket kan du titta pa en film av rérelsen och fundera pa hur det
kénns 1 olika lagen.

(N/g)

Var tror du att man kénner sig tyngst?
Var tror du att man kénner sig lattast?

Bildserierna hogst upp och langst ner pa sidan visar skarmklipp
med 0.4s intervall fran filmen. Markera var du tror man kénner
sig tyngre dn vanligt (T), littare &n vanligt (L) och normaltung
(N). Ak och kiinn efter.

Grafen visar "g-kraften" under ett par studsar, dvs hur stor kraft
stolen 1 Hissningen pédverkar dig med, jamfort med nér den star
stilla. Vid 1g &r man lika tung som vanligt. Vid 2g kinns det
som om man dr dubbelt sa tung, och for g/2 kdnns man hilften
s tung som vanligt
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http://tivoli.fysik.org/liseberg/attraktioner/hissningen/film/

Hissningen: Hur manga g?
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Grafen visar hur manga "g" man upplever under hela akturen. Titta pé filmen av rérelsen
* Kan du lista ut vad de olika topparna svarar mot?
* Vad hénder i mitten? Hur syns det i grafen?

Om du har en SmartPhone kan du sjdlv méta - ladda ned appen SensorLog, resp Physics Toolbox
Suite (Roller Coaster). (Lds mer om att méta med telefonen.)

Ak, kdnn efter och undersék:

Om du har en liten, kort plastslinky kan du anvénda den for att méata g-kraft. Sétt forst ett
gummiband i slinkyn. Fraga snéllt om du far ta med den. (Slinkyn far
vara max § cm ndr den hédnger frén din hand nér du stir péd marken)

* Tri slinkyns gummiband 6ver langfingret och kliv upp. Hall
handen stréackt s stilla du kan och se vad som hénder

* Hur lang ér slinkyn pa vdg upp i borjan?

e Hur lang ar slinkyn nér du vinder hégst upp?

* Hur lang ér slinkyn nér du vénder ldngst ned?

* Hur lang ar slinkyn nér du ar pd vig ned? Pa viag upp?

* I vilket/vilka ldgen var slinkyn som ldngst? Var var den som
kortast?



http://tivoli.fysik.org/larare/bra-att-veta/datainsamling/
http://tivoli.fysik.org/liseberg/attraktioner/hissningen/film/

Studsmatta - Bushallplatsen

Hopp pa en studsmatta innehéller mycket fysik och
mojligheter till matematik, simuleringar, planering
av undersokningar och analys av métdata och
video.
¢ Var under hoppet kdnner man sig lattast?
¢ Var under hoppet kdnner man sig tyngst?
¢ Vilka krafter verkar pad den som hoppar?
¢ Under vilken del av hoppet faller man fritt?
Hur lang 4r denna period?
e Hur kinns det att vara tyngdlds? (Enligt NE:
Tyngdloshet = tillstand av fritt fall)
e Hur lang tid ar det mellan tva hopp?
© Hur lang tid dr det mellan tva hopp nér
man studsar forsiktigt, utan att [dimna
mattan?
© Hur lang tid 4r det mellan tva riktigt
hdga hopp?
© Hur lng tid dr det mellan tva
mellanh6ga hopp?
® Spelar personernas massa nagon roll?
¢ Hur manga g tror du att man upplever som mest?
Lis mer om Studsmattematte

Tid for perioder pa Bushallplatsen
Mit tiden for 5 smahopp och sedan 5 mellanhopp och sist 5 hoga hopp. §

5 5 kvot kvot
5sma- | mellan | hoga | mellan | stora
hopp -stora | hopp | /sma /sma



http://ncm.gu.se/pdf/namnaren/4954_15_1.pdf

Sldnggungan

Ak, kdnn efter och undersék

Fundera 6ver vilka krafter som verkar pa
dig da du aker. Kinn efter nér du aker!
Hénger alla gungorna 1 samma vinkel

Pé en fysikdag kanske du far ta med en
mugg med vatten. Sétt den pa bygeln
parallellt med sétet. Observera vattenytan
under turen. Vad ser du? Varfor tror du att
det blir sa?

Maét och rakna:

Hur lang tid tar ett varv? (Std pd marken och tag tid! Anvénd t.ex. mobiltelefonens stoppur)
Hur langt dker man under ett varv. Det dr 2 m mellan de yttre gungorna nér Kéttingflygaren
ar 1 vila. Nar gungorna hinger som ladngst ut under dkturen ror de sig i en cirkel med
diametern ca 18 meter (Du kan jamfora diameter 1 vila och rorelse pé bilden). Rékna ut hur
langt en gunga ror sig under ett varv.

Hur fort ror sig en gunga i den yttre cirkeln?

Foére besoket (gymnasiet):

Hur langt dker man under ett varv? Det dr 2 m mellan de yttre gungorna nir Kéttingflygaren
ar 1 vila. Anvénd bilden for att uppskatta avstandet nir gungorna ror sig.
Vilka krafter verkar pd kroppen niar man aker? (Rita i figuren!)

Mét och rdkna:

ooooo 4 Juiy 2014

Hur lang tid tar ett varv? Mét frdn marken och anvénd t.ex. | g .
mobiltelefonens stoppur. Physmseducathq
Hur fort ror sig en gunga i den yttre cirkeln? : :
Hinger alla gungorna i samma vinkel? Varfor/varfor inte?
Anvind bilden for att uppskatta centipetalaccelerationen.
(Mit vinkeln for kedjorna)

Berikna omloppstiden frén accelerationen och radien .

¥ ON ‘6¥ 104

02v-69¢ 4d

Utnyttja att accelerationen kan skrivas som Vvi/r, dir v &r
farten och r &r radien i cirkelrorelsen. Hur vl stimmer den
utrdknade omloppstiden med dina méitningar?

Lis mer om Ekvivalensprincipen - ndr massan inte paverkar rorelsen R i o

- pé http://iopscience.iop.org/0031-9120/49/4/425/article S s S
(Oversittning) 10P Publishing

vioz


http://tivoli.fysik.org/fileadmin/tivolifysik/Liseberg/waveswinger/slanggunga_sv.pdf
http://iopscience.iop.org/0031-9120/49/4/425/article
http://iopscience.iop.org/0031-9120/49/4/425/article

Blomsterkarusellen

Tag med ett "gosedjurslod" och sitt det i gungning. Héll sedan
handen stilla medan djuret gungar vidare. Beskriv vad som
hénder! Varfor tror du det blir sa?

Om ni vill komplettera med mitningar och berdkningar:

* Hur ling tid tar ett varv?

e Hur stor ar diametern?

e Hur fort dker man 1 Blomsterkarusellen?

e Hur stor ar accelerationen?
Kallerado

Kallerado invigdes 1997. Fallhgjden ér 3.3 m.
Den roterande plattformens diameter dr 18 m.
Vattenbanan ér gjord av Intamin AG 1 Schweiz.
Banan ir totalt 560 meter lang, och den rymmer
3 000 000 liter vatten. Pumpkapaciteten ar 120
000 liter/minut.

Ta gérna en stund och titta p4 miljon pa
stationen - gammal flottarmiljo.

Maét och rdkna

¢ Hur manga badkar/minut svarar
pumpkapaciteten mot? '
Hur lang tid tar i genomsnitt det for vattnet att dka ett varv i rdnnan?

Hur stor effekt krivs for att varjet minut pumpa 120 000 liter vatten 3.3. m upp?
Hur stor dr den genomsnittliga tvérsnittsytan for vattnet i rinnan.

Hur fort aker vattnet i genomsitt?

Ak, kdnn efter och undersék

Ibland kolliderar flottar:
¢ Hur kéinns det ndr din flotte kolliderar med en annan?
® Vad hinder om en flotte kor pd en annan som star stilla?
¢ Nir man kommer tillbaka till stationen och stiger av kan det kédnnas som om plattformen star
stilla och allt annat roterar. Om man har nagot litt i kort snére kan man lata det gunga nér
man kommer upp pa plattformen. (Prova forst detta experiment i Blomsterkarusellen)

Regnbage

Pa bilden syns en "regnbage" som bildas nir vattnet skjuter upp i slutet av farden. Regnbagen kan
du se med solen i ryggen, i en vinkel 42° ("regnbagsvinkeln") frin riktningen tillbaka till solen. Din
regnbége ar personlig - en observator bredvid dig ser ljus som tréffat andra regndroppar.



Kaninhjulet eller annat lyckohjul

*  Hur ménga olika tal finns pa hjulet?

* Vilj fem tal

* Observera spelet under 10 spel. Hur stor
sannolikhet tror du det ar att ndgot av dina
nummer skall vinna ndgon av dessa ganger ?

¢ Skriv ned de nummer som vinner.

*  Hur méanga ganger "vann" du?

*  Hur ménga génger "vann" du och dina
klasskamrater totalt?

* Hurmingadrni  och hur manga ganger
forvéntar ni er att ha "vunnit" i genomsnitt?

Pé t.ex. Kaninhjulet finns varje nummer pa fyra platser pa
cirkeln. Pa tre av platserna dr det tva forstapris och tre
andrapris. Pa en av platserna &r det en stjarnvinst och fyra
andra-pris.
* Hur stor dr chansen att en vinst blir Stjarnvinst? 1:a
pris? 2:a pris?
* Hur stor dr chansen att fi en stjarnvinst om du
spelar en gang?
* Hur ménga olika tal finns det pa hjulet? Vilj fem
heltal

Radiobilarna

Teckningarna i figuren till vénster visar radiobilar precis fore tre olika
kollisioner: Frontalkrock, pakdrning bakifran och pakdrning fran sidan.
Cirkeln i varje bil representerar forarens lége.
* Rita en pil frén varje cirkel for att visa i vilken riktning foraren '
kastas 1 kollisionen. ©
* Forklara med ord vad som hénder.



Lisebergbanan

Fakta

* Banans ldngd: 1340 meter
* Banans hogsta hojd: 65 meter (stationen
ligger pd 20 m hojd)

* Antalet passagerare per tag: 22 stycken

» Tagets vikt: 5950 kilogram

* Tagets lingd: 14 m

* Maxfart: 80 kilometer per timme
Lisebergbanan invigdes 1987. Den ér designad
speciellt for Liseberg av Anton Schwarzkopf, som lér har sagt att Lisebergbanan var hans
personliga favorit. 2014 har den fatt séllskap pé Liseberget av Helix - med lite extra spianning i
upplevelsen nir sparen gar néra varandra.

Ak, kidnn efter och undersék

¢ Vad ir roligast i en berg- och dalbana? Ar det pirret i magen nir man lyfter fran sitet? Ar det
nir man kiinner sig riktigt tung? Ar det vinden i hdret niir man susar nedfor backen? Ar det
nér spéret nastan vertikalt?

* Hur fér taget fart?

*  Var under turen kénner man sig som lattast?

*  Var under turen kdnner man sig som tyngst?

*  Var under turen dker man fortast?

*  Var lutar sparet som mest?

Fundera och rakna

* Hur fir taget energi?

* Vilken vagn aker snabbast over ett backkron, den forsta, den mellersta eller den sista?
Forklara.

» Vilken vagn aker snabbast genom en dal?

* Ivilken vagn kommer man att kéinna sig som tyngst? Lattast?

*  Hur kan hjulen halla taget kvar pa sparet nir du lyfter fran sitet? Rita en skiss pa hjulen i
detta lage och forklara vilka av hjulen som faktiskt pressade mot banan i detta 6gonblick.

* Lisebergbanan har fem tdg. Hur ser man till att ett tdg inte kor in 1 ett annat?

* "Det kommer att ta samma tid for ett tomt tdg som ett for ett fullt tdg att genomftra en tur.'
Sant, falskt - eller nédstan sant? Varfor?

i




AtmosFear

I AtmosFear aker man upp till 146 m 6ver havet dir man sitter med utsikt 6ver Géteborg innan man
faller fritt under nagra sekunder.

Ak, kdnn efter och undersék:

*  Var under turen kidnner du dig tyngst?

*  Var under turen kénner du dig littast? Varfor?

*  Hur bromsas du in ndr du kommer ner?

*  Om du dker med en mugg med vatten, sa vilj inte en plats 1 .
motvind och vila handen med muggen pa bygeln. Hall stadigt * o
s att du inte tappar muggen! Glom inte att alltid luta huvudet <& *
mot nackstddet. Vad hiander med vattnet nédr du borjar falla? J{ o

* Teknikfraga: Hur bromsas AtmosFear? Ga ut pa baksidan av @;n?ﬂ.
huset och titta pa attraktionen. Varfor anvinds denna typ av
bromsar

Maét och rdkna:

* Tatiden pa uppfarten (t.ex. med moblltelefonens stoppur)

Strackan upp ér 68,7 meter
e Man faller fritt i ca 3 sekunder, hur lang stricka motsvarar det? (Den forsta sekunden faller
man ca 5m, nésta sekund 15 m, sedan 25 m, osv.)

Fore eller efter besoket:

*  Om det &r klart kanske du kan se havet.
Skulle det kunna vara mojligt att se ljuset
fran Skagens fyr som ligger 8.4 mil bort och S ; ot
ar 46 m hog? Fran toppen av Skagens fyr dr s : o
det 2.4 mil till horisonten. Hur langt bort ar
horisonten frén toppen av Atmosfear? i !
Forsok rakna ut hur 1dngt man borde kunna > e Gortfghurg  Bis 1y, T
se 4t olika hall ndr man sitter hogst upp. gaell | Kisasiota :
(Tips: For att 16sa denna uppgift behover du o
kunna Pythagoras sats. Anvind Pythagoras i ity
sats for att berdkna avstandet, d, till F
horisonten ndr man ar pa hojden, h. (R+h)? =
=R2+d (dér R ar Jordens radie, 637 mil).
prova. (Bilden ar ritad med 82km radie i http://www.freemaptools.com/radius-around-
point.htm)

Wigripizd

Wil
B

Habmangd

Underso6k pa plats

Hur ldngt kan du se hogst uppifran? Stimmer det med dina berdkningar och nir du tittade pé kartan
fore besoket?



AtmosFear, forts

Fére besoket: (Gy)
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® Den dvre grafen visar hur "g-kraften" varierar under turen och den undre visar hdjden, 4, om

funktion av tiden, t. Hur stor &r medelhastigheten under uppfarten?
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Denna graf visar sjdlva fallet och inbromsningen i lite mer detalj.
* Hur langt faller man under 3 sekunders fritt fall?
* Vilken fart kommer man upp i?
* Vilken acceleration behdvs for att bromsa fallet pd 1 sekund?
* Vilken kraft behovs da pd en kropp med massan m?



Balder

Data: Spéarlangd: 1070 m, Tagets lingd: 15.680 m, Ett fullastat tdg viger 8500kg
Maxfart: 90 km/h. Storsta lutning 70°

Krafter

e Den forsta backen, "uppdraget" lutar 40°. Efter @&
ett forsta litet kron varnar en trafikskylt for
brant backe: 70° lutning.

e Rita ett frikroppsdiagram dver de krafter som
verkar pa en person som aker uppfor uppdraget
och sedan nedfor den branta backen.

® Hur stor blir accelerationen i nedforsbacken?

e Vilken hojdskillnad krévs for att komma upp 1 |
farten 90 km/h?

Energi

Nér taget har dragits upp for uppdraget fortsitter det runt hela banan i ett vixelspel mellan
lagesenergi och rorelseenergi. I norra delen av Balder (lédngst till vénster i figuren ovan) kommer
tdget forbi tre ganger, lite ldgre varje gang. Tag tiden pé taget och undersok hur mycket energi som
har géatt forlorad.

Genom att rakna balkarna mellan sparen kan man uppskatta h6jdsskillnaden - det dr 2.5m mellan
balkarna. Titta ocksa pé fotot 6ver hela banan och uppskatta hur langt taget har kt varje "varv".
Upprepa mitningarna nagra ganger och fyll t.ex. i tabellen nedan. Man kan uttrycka energin
(potentiell + kinetisk) som en motsvarande héjd, dvs E/mg = (v2/2g + H).

Hur mycket energi gar forlorad, t.ex. per 100 m spar?

Tabell att fylla i

Medel
Passage | Hm) |t (s) 10) 10 virde |v(m/s) | v2/2g | (v2)2g+ H)

Hogsta




Helix

Helix, som invigdes 2013, dr en ovanlig berg- och dalbana, som borjar med att rulla ut frin hogsta
punkten och sedan fér ytterligare energi genom tva elektromagnetiska utskjutningar.

Jag behdver gd igenom och vilja bland uppgifterna pa
http://tivoli.fysik.org/liseberg/attraktioner/helix/.
Mojligen kan man behélla tabellen nedan, som jag tidigare haft for Kanonen.

Matningar pa plats pa Liseberg
Hur fort gér taget 6ver Top Hat? Gér alla turer lika snabbt? Tag tid for tagets passage over hogsta
punkten. Bist dr om flera personer i gruppen tar tid p4 samma tag.

Medel | Osaker-
virde | het v (m/s) | (v@r)




Loke

Loke, som &ppnade 2017, ér en stor

gunga:

Gyro Swing fran Intamin
Storsta utslagsvinkel 120°
Avsténd frin cirkelns centrum
till upphangningspunkten, c:a
23.9m

Max fart 100 km/h |
Rotation: Upp till 5 varv/minut
Cirkelns diameter: 8.10 m
Avsténd fran fotterna till
upphingningspunkten, 24.6m

Uppgifter fore besoket

Loke ar som en stor pendel. Hur lang tid kan man dé forvénta sig att det skall ta for Loke att
gunga fram och tillbaka (dvs hur ldng &r en period)?

Hur snabbt passerar Loke nedersta punkten? (Anvand radie och vinkel for att uppskatta
hojdskillnaden)

Hur stor blir centripetalaccelerationen ldngst ned?

Vilka krafter verkar pd den som aker i hdgsta punkten? Langst ned? Rita frikroppsdiagram
och forsok rita alla krafter 1 samma skala.

Jamfor sedan med uppmatta krafter i grafen pa nésta sida.

Matningar pa Liseberg

Tag tiden pa svdngningarna och jimfor med det berdknade virdet.

Spelar vinkeln ndgon roll? Ar svingningstiden annorlunda i bérjan? Mt och undersok!
Anvind t.ex. mobiltelefonens stoppur, gdrna med mellantider. Notera vinkeln t.ex. genom att
rita. Alternativt kan man filma rdrelsen och analysera rorelsen pa filmen.

Telefonen kan ockséd anvidndas som accelerometer, t.ex. med appen Physics Toolbox Roller
Coaster (se da till att telefonen ligger i1 stingd ficka och inte gar i energisparldge under
métningen)

Det gar ocksa att ta tid for svdngningarna pa en film av Lokes rérelse eller ldsa av fran
grafen pa ndsta sida


https://www.youtube.com/watch?v=ND_W7-b5qQE
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Mechanica

Mechanica, som 6ppnade 25 april 2015, ar en stor
maskin som roterar runt tre olika axlar. En stjérna
med 6 gondolarmar sitter langst ut pd den 12 m ldnga
armen som roterar runt en horisontell axel (X).
Stjdrnan kan 1 sin tur rotera runt den ldnga armen. Pa
varje gondolarm finns 5 sdten, som kan rotera runt
gondolarmen (y).

Den stora armen 1 Mechanica dker runt ndgra varv
(kring X-axeln) samtidigt som stjdrnan roterar runt z-
axeln, och sitena kan rotera fritt runt y-axeln.

Vilka krafter verkar pd en person nér armen ar )
horisontell, som 1 bilden och stjdrnan roterar runt den stora armen.

Mét och rakna:

¢ Forsok att mita stjdrnans rotationshastighet (gors lattast i hogsta laget dér armen star stilla,
t=91 sekunder i filmen).

¢ Upphédngningspunkten dr ca 15 m 6ver marken. Hur hogt 6ver marken kommer man da som

hogst?

Hur langt aker man pa ett varv ?

Hur lang tid tar ett varv (titta pa en film eller tag tid pa plats)?

Hur fort dker man 1 genomsnitt under varvet?

Hur stor blir centripetalaccelerationen pga av armens rorelse?

Antag att man sitter langst ut i en av stjarnans gondolarmar (drygt 4m fran stjdrnans mitt).
e Hur stor blir centripetalaccelerationen pa grund av stjdrnans rotation?
* Paen person som aker verkar tyngdkraften och en kraft fran gondolerna. Rita ut krafterna (i
skala) for de krafterna for en person lédngst ut ide olika gondolerna i figuren.
® Hur dndras krafterna om man i stéllet sitter nirmast stjarnans centrum?



https://www.youtube.com/watch?v=CPUC-g_ZBdk
https://youtu.be/GIc-oVigSJ8?t=91

Uppswinget

Uppswinget dr en stor gunga dir man gungar upp
till 120 grader och kommer 30 m ver
utgdngshdjden, enligt uppgifter fran Liseberg, som §
ocksa anger att man 10 ganger under turen
kommer upp 1 maxfarten 80 km/h.

Mét och rakna:

Var under dkturen kommer man att kinna
sig tyngst? (Jimfor med en vanlig
lekplatsgunga?

Var under dkturen kommer man att kdnna
sig lattast?

Anvind vérdena for hojd och vinkel for att
berdkna ldngden av pendeln.
Vilken period har en pendel med denna i -

langd ? (Dvs hur lang tid tar det att gunga fram och tillbaka en gang?) Du kommer vil thag

att "sekundpendeln", som har en halvperiod pa 1 sekund &r ungefar 1m lang!

Hur lang tid tar hela turen om man ska &ka 10 halvperioder?

Vilken fart kommer man upp i om man faller fritt i 30m?
Vilka skil kan det finnas om farten blir nagot ldgre 1 gungan?

De krafter som verkar pa den som gungar &r dels tyngdkraften och dels kraften fran gungan.

Hur stor ér kraften frdn gungan i olika ligen?

o [ hogsta punkten dr hastigheten 0 (noll). Det finns inte ndgon centripetalacceleration utan
accelerationen dr bara i tangentens riktning. Hur stor blir denna acceleration? Hur stor ar
kraften fran gungan?

o [ ldgsta punkten utdvar gungan en kraft uppat for att dels motverka tyngdkraften, mg,
och dels éndra rorelsens riktning, centripetalkraften, mv2/r. (Gungan paverkas dessutom
av en kraft framét for att fi mer fart.) Hur stor blir den uppétriktade kraften pa den som
aker?

o Kommer man att uppleva "negativa g" under denna tur? Var?

©  Hur ménga g kommer man att uppleva som mest?

Vad kommer en accelerometer

att visa? Jamfor med tidigare 55 ;

uppmatta data eller ta upp a |

egna. B { \ j f ] J il

Pa Liseberg: Tag fram 2 A AR
mobiltelefonens stoppur och 15 n VTV T L]

mit tiden for ndgra 1 AN NEEEWANA! /\m\_
halvperioder. Staimmer den 0% v \,/ U 1 J H ’ \ J \ f 1 ! \f b 1
med din uppskattning baserad o v U U U U

pa pendellingden? Ar alla 5

halvperioder lika l&nga? te)



	Till läraren inför besök på Liseberg
	Kaffekoppen 
	Hissningen
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