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Fysik 2 — Lisebergsprojektet

Uppswinget

Uppswinget ar en attraktion som har funnits sedan 2007. Attraktionen kan liknas med en stor gunga
som drivs/knuffas sa att en maximal vinkel om 120° 6ver bottenldget uppnas. | bottenliget s& har
gungan en hastighet pa ca. 80 km/h och akaren upplever en tyngd pa strax 6ver 3 G. | vandlaget
upplever akaren tyngdl6shet, och i vissa fall negativa g-krafter. En fysikaliskt korrekt bendmning ar en
driven fysisk pendel.

Amax=30m
(40 m 6ver mark)

Vimax = 80 km/h (10 ggr.)
Omax = 120°

Kapacitet: 32 personer/ dktur. (2 x
16 personer rygg mot rygg.)

Invigningsar: 2007

Tillverkare: S&S Sports Power Inc.
USA. http://www.liseberg.se

Figur 1. Uppswinget ar en attraktion som har funnits pa Liseberg sedan 2007. Attraktionen kan liknas vid en stor
gunga dar tva stycken armar gungar fram och tillbaka. Attraktionens dynamik behandlas lattast i cylindriska
koordinater. | a) och b) sa ser man hur koordinataxlarna &r riktade. c) Koordinataxlar och enhetsvektorer fér en
passagerare under fard. X, § & Z ar det koordinatsystem som accelerometern ror sig i.
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Uppgifter

Infér Liseberg

Gymnasium Skoévde — Vasterhojdsgymnasiet

Instuderingsfragorna skall géras innan besdket och dessa kraver ingen matdata.

Var under akturen kommer man att kdnna sig tyngst? respektive. lattast?
Anvand vardena for maximal akhojd 6ver startpositionen och vinkel for att berakna langden
av pendeln, l. (Avstdndet mellan korg och centrum for rérelsen.)

Berdkna med hjdlp av formeln T = Zn\/g periodtiden for en plan matematisk pendel dar [

ar pendelns langd i meter. (Dvs hur lang tid tar det att gunga fram och tillbaka en gang?).
Formeln kan anvdndas som en approximation pa periodtiden och fungerar mycket bra for en pendel
med sma utslagsvinklar, mindre dn 15 - 20 grader.

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

Vilken fart kommer man upp i om man faller fritt i 30 m och hur lang tid tar det?

Om attraktionen approximeras med ett fritt fall s ges periodtiden av fyra sadana fall.
Bestdam denna.

Vilka krafter verkar pa en person som gungar under resans gang? Rita upp kraftsituation i
punkterna 2 & 4 i figur 1 a), 8 = 90° och 8 = 0°.

1: Gungan befinner sig i det 6versta (vand)laget, 8=120°. 2: Gungan befinner sig i vinkelrat mot
bottenlaget, 8=90° 3: Gungan befinner sig nagonstans mellan vandldget och bottenldget, 0°<6<90°. 4:
Gungan befinner sig i bottenlaget, 8=0°.

Berakna reaktionskraften som verkar fran korgen pa dig i nedersta laget, lage 4.

Kraftsituationen for personen i gondolen.

For att kunna besvara fragorna ovan behoéver du anta att Uppswinget kan beskrivas som en plan
pendel. Rita en plan pendel i figuren nedan och frilagg personen i gondolen. Antag att personen ar en
punktformig massa, d.v.s. rita personen som en liten kula.
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Pd Liseberg

Varje grupp har tillgang till sensorer som mater acceleration och vinkelhastighet i tre dimensioner
resp. kring tre koordinataxlar. Sensorerna mater dven hojd/lufttryck. [1] Nar lab-gruppen befinner sig
pa Liseberg skall de genomféra foljande matningar och uppgifter.

e Mata acceleration och vinkelhastighet i alla tre riktningar samt eventuell héjden som
funktion av tiden. Tank pa vilken Matfrekvens.

e Filma forloppet, utifran. De skall sta vinkelrat mot attraktionens rorelseriktning och filma sa
att hela rérelsen kommer med.
Hall d& kameran stilla, d v s |3t inte kameran ”félja med” attraktionens rérelse.

e Anteckna efter farden sa noga du kan dina upplevelser. (T.ex. Var kdnner du dig
lattast/tyngst)

e Tag fram mobiltelefonens stoppur och méta tiden fér ndgra halvperioder. Ar alla
halvperioder lika langa?

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

Efter Liseberg

e Bestam periodtiden, T, for attraktionen med hjalp av den uppmatta vinkelhastigheten och
jamfoér med den approximativa periodtiden som ges av ett fritt fall och med den periodtid
som fas ur formeln fér en matematisk pendel.

e Bestdm den storsta och minsta acceleration in mot centrum for rérelsen, a, av med hjalp av
matdatan. Ange matvardena och kvoterna a/g.

e Bestam den stérsta vinkeln, 8y, relativt lodlinjen m.h.a. film/fotografi.

e Bestam ocksa den stérsta vinkeln, 6o, fran uttrycketa = g - (3 cos6 — 2 cos 6,)
med hjalp av dina méatvarden vid bottenlaget.

e Plotta data for acceleration in mot centrum av rérelsen, a, och vinkelhastigheten i samma
diagram.

Redovisning,

Uppgiften skall redovisas som en rapport. Undervisande larare kommer att ge dig mer detaljerad
information. Redovisa férarbete, matning och efterarbete i rapporten.
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