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Fysik 2 — Lisebergsprojektet

Tempus

Attraktionen Tempus invigdes 2022 och ligger i det omradet som kallas Luna Park pa Liseberg. At-
traktion bestar av 8 st gondoler, med plats for 4 personer i varje, som sitter langst ut pa en roterande
arm. Armarna roterar enligt Liseberg med hastigheten 13 rpm (rotationer per minut) och attrakt-
ionen roterar samtidigt runt centrum med hastigheten 1,5 rom [1]. Armarnas langd arr = 3,75 m.
Mer information om attraktionen finner du hos tillverkaren Zamperla, [2]. Om du vill se hur attrakt-
ionen ror sig sa kan du titta pa filmen: https://www.youtube.com/watch?v=EaO7rfRzR5Y

Rotationshastighet armar: w; = 13 rpm
Rotationshastighet torn: w, = 1,5 rpm
Lingdarm:r = 3,75 m

Kapacitet: 32 personer/ aktur. (4 x 8 gon-
doler.)

Invigningsar: 2022

Tillverkare: Zamperla Amusement group

Figur 1. a) Tempus, éversiktsbild. b) Koordinataxlar och enhetsvektorer for en passagerare under féird. X',y° & Z* ér det koor-
dinatsystem som accelerometern rér sig i.


https://www.youtube.com/watch?v=EaO7rfRzR5Y
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Uppgifter

Infor Liseberg

Instuderingsfragorna ska goras innan bestéket och dessa kraver ingen méatdata.

e Hurlang tid, i sekunder, tar det for personen i gondolen att snurra ett varv runt centrum av
attraktionen? (Bestam tiden det tar att snurra fran det lagsta laget, “kl. 6”, till det hogsta la-
get, "kl. 12”7, och ater till det lagsta laget.)

e Hur stor vinkelhastighet, rad /s, motsvarar rotationshastigheten 13 rpm?

e Hurldngt rér man sig pa ett varv om man sitter i gondolen och rér sig fran lagsta laget, “k/.
6”, till det hogsta laget, “kl. 12”, och ater till det lagsta laget?

e Hur fort ror man sig runt centrum om man sitter i gondolen?

e Hur stor blir accelerationen in mot centrum (centripetalaccelerationen) pa grund av rotat-
ionen?

Kraftsituationen for personen i gondolen.

Antag att Tempus kan beskrivas som en centralrorelse med konstant fart i planet. Anvand dig av figu-
ren nedan for att |6sa féljande uppgifter.

4,7kl 9" A 2, 7kl 3"
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o Vilka krafter verkar under resans gang pa en person som aker attraktionen? Rita upp kraft-
situation i punkterna 1 & 3 i figuren ovan. Darefter sa skall kraftsituationen i 2 & 4 ritas ut i
samma figur. Slutligen sa skall kraftsituationen i lage 5 ritas ut i figuren.

e Berdkna reaktionskraften som verkar fran gondolen pa en person med massanm = 70 kg i
det 6versta och nedersta laget, 1 & 3, samt bestdm dess riktning. Hur mycket tyngre eller Iat-
tare kdnner sig personen? (D.v.s. berédkna F /mg. )

e Berdkna reaktionskraften som verkar fran gondolen pa personen i de tva horisontella ldgena,
2 & 4, samt bestdm dess riktning. Personen har massanm = 70 kg.

e Hur stor radie skulle attraktionen beh6va ha om den roterar med samma fart for att perso-
nen skall kdnna sig tyngdlos hogst upp, i lage 1?

Pa Liseberg
Varje grupp har tillgang till sensorer som mater acceleration och vinkelhastighet i tre dimensioner resp.

kring tre koordinataxlar. Sensorerna mater dven lufttryck, [3]. Nar gruppen befinner sig vid dkattrakt-
ionen Tempus pa Liseberg ska foljande genomforas.

e Miit acceleration och vinkelhastighet i alla riktningar samt héjden som funktion av tiden un-
der ett ak. (Du kommer senare primart att anvanda dig av accelerationen i X-led och Z-led
samt rotationen kring y-axeln och lufttryck/hojd).

e Filma forloppet, utifran.

e Anteckna efter farden sa noga du kan dina upplevelser. Utga fran positionerna i figuren ovan
och notera t.ex. var kanner du dig lattast/tyngst eller hur det kdnns framat/bakat.

e Tag fram mobiltelefonens stoppur och mat periodtiden for ett varv och anteckna vardet. (For
att far ett mer noggrant resultat sa kan du méta 4 eller 5 hela varv och dividera med antalet
varv.)

e Skicka datafilen som t.ex. e-post sa att den kan 6ppnas med LoggerPro pa en dator (pa plats).
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Efter Liseberg

Genomfor nedanstaende och 16s féljande uppgifter med hjalp av datafilen som skapades pa Liseberg.

e Anvand matdatan for att bestdmma periodtiden, T, och vinkelhastigheten, w, for den verti-
kala rotationen. Stammer resultaten 6verens med periodtiden som ni méatte upp pa Liseberg
och med den data som Liseberg anger?

e Hur mycket tyngre eller lattare kanner du dig i lage 1 & 3? D.v.s. berakna kvoten av reakt-
ionskraften, F = m - a,, och tyngdkraften m - g? (D.v.s. berdkna F /mg = a,/g)

e Hur stor dr accelerationen, framat/bakat, a,, i lage 2 & 4? Bestam dess storlek och riktning
samt berdkna a,/g.

e Hur stor ar den totala accelerationen,a, & a, ildge 2 & 4? Bestdam dess storlek och riktning
samt berdkna a;,¢/g.

e Anvand dig av matdatan for att bestimma ett varde pa tyngdaccelerationen i Géteborg.
e Gor en lamplig kurvanpassning for accelerationen i X-led och Z-led, a, (t) & a,(t).

e Anvand dina matdata for att bestamma ett varde pa radien, r, for rotationen. Du skall an-
vanda dig av saval data fran accelerationen som av lufttrycket.

e Redovisa férarbete, matningar och efterarbete i en rapport. (Max 3 sidor.)
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