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Till ldraren infér bes6k 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 pa Liseberg. Du hor ljudet av attraktionerna och kdnner lukten av
popcorn och spunnet socker. Vilj en attraktion. Skriv ett brev till attraktionen med frdagor
om vad du vill veta om attraktionen.

Med denna introduktion kan besdket bli en mojlighet till 1irande som utgar fran elevernas egna
fragor. Ofta kan de handla om

e Hur hogt?

*  Hur fort?

*  Hur gammal?

* Hur ménga g?

*  Hur ménga varv?

* Hur lang tid aker man i [...]

*  Hur langt?

*  Hur fungerar ...?

*  Hur kommer man att 4ka om

[...] gér 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 méata. Grupper om 4-6 elever kan fa ansvar for att studera ett
par attraktioner lite ndrmare och presentera resultatet for klassen efterat. Du kan ocksa vilja ett par
attraktioner for for hela klassen att undersoka gemensamt. I detta héfte hittar du arbetsblad for flera
attraktioner, med lite olika svarighetsgrad.

Ténk ocksa pa att ett besok kan kombineras med lektioner i ménga 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 pé 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.

e Observera turen. Forsok att f6lja 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 sjilva
koppen)

* [ vilka ldgen hdnger gosedjurslodet ut som mest/minst?

* Vilken &r 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 nir man aker?

* Vilken av figurerna nedan beskriver bdst hur man éker i
Kaftekoppen?
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Hissningen

Ak, kdnn efter och undersék:

Om du har en liten, kort plastslinky kan du anvénda den for att méta g-kraft. Sétt forst ett
gummiband i slinkyn. Fraga snillt om du far ta med den. (Slinkyn far
vara max 8 cm nidr den hdnger fran din hand nir du star p4 marken)

* Tré slinkyns gummiband 6ver langfingret och kliv upp. Hall
handen stréckt s stilla du kan och se vad som hander

* Hur lang &r slinkyn pa vég upp i borjan?

* Hur lang &r slinkyn nér du vander hogst upp?

* Hur lang ér slinkyn nér du vénder langst ned?

* Hur lang &r slinkyn nér du &r pd viag ned? Pa vag upp?

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

Fore besOket:

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

*  Var tror du att man kdnner sig tyngst?

*  Var tror du att man kédnner sig lattast?

* Bildserierna hogst upp pa sidan visar skarmklipp med 0.4s intervall frin filmen. Markera
var du tror man kdnner sig tyngre dn vanligt (T), lattare dn vanligt (L) och normaltung (N).
Ak och kiinn efter.

* (QGraferna pd nista sida visar "g-kraften" dvs hur stor kraft stolen i Hissningen paverkar dig
med, jdmfort med ndr den star stilla. Vid 1g dr man lika tung som vanligt. Vid 2g kénns det
som om man dr dubbelt sa tung, och for g/2 kdnns man hélften sa tung som vanligt. Kan du
koppla métningarna till bildserien?
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Hissningen: Hur manga g?
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Grafen visar hur manga "g" man upplever under hela akturen. Titta pa filmen av rérelsen
* Kan du lista ut vad de olika topparna svarar mot?
* Vad hénder i mitten? Hur syns det 1 grafen?
* Nasta graf visar i mer detalj g-kraften under nagra studsar. Kan du koppla det till
bildsekvensen? Var hdnder nir g-kraften dr som storst och nér den dr som minst?
(Miétningarna ar dock fran en annan tur — dar tiden mellan studsarna ar lite ldngre.)
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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.)
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Studsmatta - Bushallplatsen

Hopp pa en studsmatta innehéller mycket fysik och
mojligheter till matematik, simuleringar, planering
av undersokningar och analys av médtdata och
video.
*  Var under hoppet kdnner man sig léttast?
*  Var under hoppet kidnner man sig tyngst?
e Vilka krafter verkar pa den som hoppar?
* Under vilken del av hoppet faller man fritt?
Hur lang ér denna period?
*  Hur kénns det att vara tyngdlos? (Enligt NE:
Tyngdloshet = tillstdnd av fritt fall)
*  Hur lang tid 4r det mellan tva hopp?
© Hur lang tid dr det mellan tva hopp nér
man studsar forsiktigt, utan att limna
mattan?
© Hur lang tid &r det mellan tva riktigt
hoga hopp?
© Hur lng tid 4r det mellan tva
mellanhdga hopp?
* Spelar personernas massa nagon roll?
* Hur méanga g tror du att man upplever som mest?
Léds mer om Studsmattematte

Tid for perioder pa Bushallplatsen \
Mit tiden for 5 sméhopp och sedan 5 mellanhopp och sist 5 hdga hopp. §

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

Ak, kidnn efter och undersék

Mét och rdkna:

Foére besoket (gymnasiet):

Fundera 6ver vilka krafter som verkar pé dig d& du aker.
Kénn efter nér du aker!
Hinger alla gungorna i samma vinkel under akturen?
Fundera over varfor det ar sa.

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

Hur lang tid tar ett varv? (Sta pa marken och tag tid!
Anviénd t.ex. mobiltelefonens stoppur)

Hur langt aker man under ett varv. Det dr 2 m mellan de
yttre gungorna ndr Kéttingflygaren ar

1 vila. Ndr gungorna hinger som

langst ut under &kturen ror de sig i en

cirkel med diametern ca 18 meter (Du

kan jimfora diameter i vila och =g
rorelse pa bilden). Rédkna ut hur langt o o
en gunga ror sig under ett varv. B
Hur fort ror sig en gunga i den yttre b ] iy
cirkeln?

Hur langt aker man under ett varv?
Vilka krafter verkar pa kroppen niar man dker? (Rita i figuren!)

Maét och rdkna:

Lis mer om Ekvivalensprincipen - ndr massan inte paverkar rorelsen
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Hur lang tid tar ett varv? Mt fran marken och anvind t.ex.
mobiltelefonens stoppur.

Hur fort ror sig en gunga i den yttre cirkeln?

Hénger alla gungorna i samma vinkel? Varfor/varfor inte?
Anviénd bilden for att uppskatta centipetalaccelerationen.
(Mt vinkeln for kedjorna)

Berdkna omloppstiden frén accelerationen och radien .

Utnyttja att accelerationen kan skrivas som Vo, ddr v dr
farten och 7 ar radien i cirkelrorelsen. Hur vl stimmer den
utrdknade omloppstiden med dina métningar?

When mass does not affect motion

The equivalence principle explored

| Papers: Wobbly strings, Sensitive foils Frontfine: Determining tension

- pa http://iopscience.iop.org/0031-9120/49/4/425/article
( Overséittning) g I0P Publishing
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Blomsterkarusellen

Ak, kdnn efter och undersok

Tag med ett "gosedjurslod" och sétt det i gungning. Hall sedan
handen stilla medan djuret gungar vidare. Beskriv vad som
hinder! Varfor tror du det blir s&?

Mat och berakna

* Hur lang tid tar ett varv?

* Hur stor dr diametern?

* Hur fort aker man i1 Blomsterkarusellen?
* Hur stor dr accelerationen?

Kallerado

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

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

Mét och rdkna

* Hur manga badkar/minut svarar
pumpkapaciteten mot?

* Hur lang tid tar 1 genomsnitt det for vattnet att ka ett varv i rdnnan?

* Hur stor effekt krdvs for att varjet minut pumpa 120 000 liter vatten 3.3. m upp?

* Hur stor ar den genomsnittliga tvérsnittsytan for vattnet i rdnnan.

e Hur fort aker vattnet i genomsitt?

Ak, kdnn efter och undersék

Ibland kolliderar flottar:
* Hur kénns det nér din flotte kolliderar med en annan?
* Vad hinder om en flotte kor pa en annan som stér stilla?
* Nir man kommer tillbaka till stationen och stiger av kan det kdinnas som om plattformen star
stilla och allt annat roterar. Om man har nagot létt i kort snore kan man lata det gunga nér
man kommer upp pa plattformen. (Prova forst detta experiment 1 Blomsterkarusellen)

Regnbage

P& bilden syns en "regnbédge" som bildas nér vattnet skjuter upp i slutet av farden. Regnbagen kan
du se med solen i ryggen, i en vinkel 42° ("regnbagsvinkeln") fran riktningen tillbaka till solen. Din
regnbége ir personlig - en observatdr bredvid dig ser ljus som triffat andra regndroppar.
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Kaninhjulet eller annat lyckohjul

Hur manga olika tal finns pa hjulet?
Vilj fem tal
Observera spelet under 10 spel. Hur stor

sannolikhet tror du det dr att ndgot av dina
nummer skall vinna ndgon av dessa ganger ?

Skriv ned de nummer som vinnetr.

Hur manga génger "vann" du?

Hur ménga génger "vann" du och dina
klasskamrater totalt? o
Hur madnga d&rni _ och hur médnga gdnger forvéntar ni er att ha "vunnit" 1 genomsnitt?

Pa t.ex. Kaninhjulet finns varje nummer pa fyra platser pa
cirkeln. P4 tre av platserna ar det tva forstapris och tre
andrapris. Pa en av platserna dr det en stjérnvinst och fyra
andra-pris.
* Hur stor dr chansen att en vinst blir Stjirnvinst? 1:a
pris? 2:a pris?
* Hur stor dr chansen att fi en stjirnvinst om du
spelar en gang?
* Hur ménga olika tal finns det pa hjulet? Vilj fem
heltal

LR LRI TR ..
L H A ; AT R
- r 5 '

Radiobilarna

Teckningarna i figuren till vinster visar radiobilar precis fore tre olika

kollisioner: Frontalkrock, pdkdrning bakifrén och pakdrning frén sidan.
Cirkeln i varje bil representerar forarens lage.
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Rita en pil fran varje cirkel for att visa i vilken riktning foraren u
. o . @
kastas 1 kollisionen.

Forklara med ord vad som hinder.



Lisebergbanan

Fakta

Banans ldngd: 1340 meter

Banans hogsta hojd: 65 meter (stationen
ligger pa 20 m hgjd)

Antalet passagerare per tdg: 22 stycken
Tégets vikt: 5950 kilogram

Tégets 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 fétt sdllskap pa Liseberget av Helix - med lite extra spanning i upplevelsen nar
sparen gar ndra varandra.

Ak, kdnn efter och undersék

Vad ir roligast i en berg- och dalbana? Ar det pirret i magen nir man lyfter frin sitet? Ar det
ndr man kénner sig riktigt tung? Ar det vinden i haret nir man susar nedfor backen? Ar det
nér spéret nastan vertikalt?

Hur far taget fart?

Var under turen kdnner man sig som léttast?

Var under turen kdnner man sig som tyngst?

Var under turen &ker man fortast?

Var lutar sparet som mest?

Fundera och rakna

10(23)

Hur far tdget energi?
Vilken vagn aker snabbast over ett backkron, den forsta, den mellersta eller den sista?
Forklara.

Vilken vagn aker snabbast genom en dal?

I vilken vagn kommer man att kénna sig som tyngst? Léttast?

Hur kan hjulen hélla taget kvar pa sparet nér du lyfter fran sitet? Rita en skiss pa hjulen 1
detta lage och forklara vilka av hjulen som faktiskt pressade mot banan 1 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 tig att genomfora en tur."
Sant, falskt - eller ndstan sant? Varfor?

i




AeroSpin

AeroSpin kom till Liseberg 2016 och &r en Sky Roller fran Gerstlauer.
Se instruktionsfilmen: Tips och Tricks, \
https://www.youtube.com/watch?v=Ipd3fWkVWAc po Bl

De sma flygplanen dker 35m upp fran marken, och medan man flyger
11 varv/min runt tornet ar diametern under 21.2m enligt databladet.
Genom att &ndra lutningen for hoger och vénster vinge kan den som
aker paverka turen, fran en snéll attraktion dér man &ker runt en
vertikal axel till en vild attraktion nér hela flygplanet roterar runt sig
sjalv ("rullar").
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* Enligt Lisebergs sida for AeroSpin dr kapaciteten ca 480
personer/timme. Det finns 24 flygplan. Turen tar ca 100
sekunder. Hur lang tid far av- och palastning ta for att 480
personer ska hinna aka pa en timme?

*  Hur langt dker man pa ett varv? (Man sitter ca 1,4m innanfor
vingspetsen)

*  Hur fort r6r man sig runt tornet?

* Hur stor blir accelerationen in mot centrum pé grund av denna rorelse?

* Vad hénder om vinden bléser snabbare én flygplanet ror sig?

* Vad forvéntar du dig att totala "accelerationen" (eller "g-kraften" ska vara nér attraktionen &r

igéng)?

Matningar med telefonen

Om du har en riktigt bra ficka som du kan
stinga kan du ta med en telefon och mata, vy
t.ex. med appen Physics Toolbox. (Vil] o U L [
"Roller Coaster" for Android och L

accelerometer och gyro for en iPhone). S - T R B

o

N

o

3
R R

R e —

Graferna till hoger visar accelerometerdata i Wi
sidled for tva turer. Den vinstra grafen &r fran
ett flygplan som inte riktigt kom runt, medan |, A
den hogra grafen visar en tur med mer dn 40

varv. ’ L dlidl

i
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
ts)

Las mer

http://iopscience.iop.org/article/10.1088/0031-9120/51/5/055015/ och se en videosammanfattning
pa http://bcove.me/6dbaof3u
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AtmosFear

I AtmosFear aker man upp till 146 m 6ver havet dir man sitter med utsikt 6ver Goteborg innan man

faller fritt under nagra sekunder.

Ak, kdnn efter och undersék:

Mét och rédkna:

Var under turen kinner du dig tyngst?

Var under turen kénner du dig lattast? Varfor?

Hur bromsas du in ndr du kommer ner?

Om du dker med en mugg med vatten, sé vilj inte en plats i :
motvind och vila handen med muggen pé bygeln. Hall stadigt o

T

sd att du inte tappar muggen! Glom inte att alltid luta huvudet ;:;X
mot nackstddet. Vad hdander med vattnet nir du borjar falla? e
Teknikfraga: Hur bromsas AtmosFear? G4 ut pa baksidan av .'r.:'s.a;*:f---
huset och titta pa attraktionen. Varfor anvédnds denna typ av e
bromsar

Ta tiden pé uppfarten (t.ex. med mobiltelefonens stoppur) .
medan du star pa marken. Hur fort &ker man under turen upp? S
Strackan upp dr 68,7 meter. y
Man faller fritt i ca 3 sekunder, hur lang stricka motsvarar det? (Den forsta sekunden faller
man ca Sm, ndsta sekund 15 m, sedan 25 m, osv.)

Fore eller efter besoket:

Om det dr klart kanske du kan se havet.

Skulle det kunna vara mojligt att se ljuset

fran Skagens fyr som ligger 8.4 mil bort och sxpeot
ar 46 m hog? Fran toppen av Skagens fyr dr o n
det 2.4 mil till horisonten. Hur 1dngt bort &r
horisonten fran toppen av Atmosfear? =
Forsok rakna ut hur 1dngt man borde kunna R
se 4t olika hall nir man sitter hdgst upp. gl |
(Tips: For att 16sa denna uppgift behdver du -
kunna Pythagoras sats. Anvand Pythagoras ieserg
sats for att berdkna avstandet, d, till
horisonten ndr man &r pa hojden, h. (R+h)? ==
=R2+d (dér R &r Jordens radie, 637 mil).
prova. (Bilden &r ritad med 82km radie 1 http://www.freemaptools.com/radius-around-
point.htm)

Wgranizs

Wil
B

Habmaned

Underso6k pa plats

Hur langt kan du se hogst uppifran? Stimmer det med dina berédkningar och nir du tittade pé kartan
fore besoket?
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AtmosFear, forts

Foére besoket: (Gy)
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* Den Gvre grafen visar hur "g-kraften" varierar under turen och den undre visar hdjden, 4, om

funktion av tiden, t. Hur stor dr medelhastigheten under uppfarten?

gl+1

a /l

52 53 54 55 56 57 58 59 60
t(s)

Denna graf visar sjélva fallet och inbromsningen 1 lite mer detal;.
*  Hur langt faller man under 3 sekunders fritt fall?
* Vilken fart kommer man upp i?
* Vilken acceleration behovs for att bromsa fallet pd 1 sekund?
* Vilken kraft behdvs da péd en kropp med massan m?
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Balder

Data: Spérlangd: 1070 m, Tagets langd: 15.680 m, Ett fullastat tdg viager 8500kg
Maxfart: 90 km/h. Storsta lutning 70°

Krafter

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

* Rita ett frikroppsdiagram 6ver de krafter som |
verkar pa en person som aker uppfor uppdraget
och sedan nedfor den branta backen.

* Hur stor blir accelerationen i nedférsbacken?

* Vilken hojdskillnad kravs for att komma upp 1
farten 90 km/h?

Energi

Niér taget har dragits upp for uppdraget fortsitter det runt hela banan i ett vixelspel mellan
lagesenergi och rorelseenergi. I norra delen av Balder (langst till vinster 1 figuren ovan) kommer
taget forbi tre ganger, lite ldgre varje gng. Tag tiden pa tdget och undersok hur mycket energi som
har géatt forlorad.

Genom att rakna balkarna mellan sparen kan man uppskatta hjdsskillnaden - det ar 2.5m mellan
balkarna. Titta ocksé pa fotot Over 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 hojd, dvs E/mg = (v2/2g + H).

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

Tabell att fylla i

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

Hogsta
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Helix

Helix, som invigdes 2014, dr en ovanlig berg- och dalbana. Stationen ligger hogt — pd 47.5 m - och
turen kan borja pd ett ovanligt sétt - genom att bara rulla ut fran stationen (med lite forsiktig hjalp
frén drivhjul). Sedan f6ljer 2 st accelerationszoner, med elektromagnetiska utskjutningar ("LSM").
Bilden hogst upp pa sidan visar en del av sparet. Till vanster syns den andra accelerationszonen
(Det raka sparsegmentet till vinster). Ett Helix-tdg dr 12.5m langt och rymmer 20 personer.

Fore besoket:

Krafter pa den som aker:

» [Ivilken/vilka av punkterna A, B, C, D, E kidnner man sig tyngre &n vanligt nar man aker?
* [Ivilken/vilka av punkterna A, B, C, D, E kédnner man sig léttare 4n vanligt ndr man dker?

Energiomvandlingar

Liksom alla berg- och dalbanor bygger Helix pa ett vixelspel mellan ldgesenergi och rorelseenergi.
Detta kan anvindas for att uppskatta hastighet eller hojd 1 olika situationer. Ett tomt Helix-tdg véger
8730 kg. Ur specifikationerna vet ocksa man att:
e Utskjutning 1 4r 44.6 m lang, lutar 7.2°, slutar pa hojden 36.7 m och ger taget en fart 21.3 m/s,
*  Utskjutning 2 dr 69.5 m lang, lutar 9.7°, slutar pa hojden 42.4 m och ger taget en fart 23.5 m/s.
Anvind denna information for berdkningar:
*  Hur hogt skulle Helix-taget teoretiskt kunna ga efter den forsta accelerationszonen?
*  Hur hogt skulle det kunna ga efter den andra accelerationszonen? (férsumma energiforluster
och tagets ldngd).
* Jamfor med Lisebergbanan, déir turen borjar med ett "uppdrag" till h6jden 65 m
* Hur stor energi gar at vid de tva uppskjutningarna? (Férsumma energiforluster vid
berdkningen)
*  Hur stor genomsnittlig effekt tillfors under de tva utskjutningarna?
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Tabellen visar hojden for hogsta och ldgsta punkterna av sparets olika delar. Berdkna teoretiska
véirden for hogsta och ligsta farten av sparets tre delar:

v v Beraknad Beriknad
Lagsta punkt Hogsta punkt hogsta fart lidgsta fart
Fore forsta 248 m 442 m
accelerationszonen
Mellan 17.1m 56.7 m
accelerationszonerna
Efter andra 313m 68.1 m

accelerationszonen
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Matningar

Hur fort gar taget 6ver den "Inverterade Top Hat" dit taget komme
direkt efter den andra accelerationszonen? Tag tid {for tagets
passage Over hogsta punkten. Bést dr om flera personer i gruppen
tar tid pa samma tag.

*  Gar alla turer lika snabbt?

*  Hur vil stimmer er uppmaitta fart med den berdknade
lagsta farten efter den andra accelerationszonen?

* Krokningsradien i den inverterade Top Hat dr ca 6.5 m. Anvind detta for att berdkna
centripetalaccelerationen (v2/r). Om den blir stérre dn g trycks man nedat av sparet och om
den blir mindre 4n g kommer byglarna att trycka en uppat (mot sparet). Ar den vildigt nira
g upplever man "tyngdloshet"

Medel | Osaker-
t (s) t (s) t(s) varde | het v (m/s) | (v2ir)
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Ak, kdnn efter och undersok

Spelar det nagon roll var man sitter 1 taget?

Bilden nedan visar accelerometergrafer fran raderna
2, 6 and 9 under samma tur. Méitdata samlades in,
med en WDSS sensor from Vernier, under en sen
eftermiddag 3 maj 2014. De tre 6vre graferna visar de
"vertikala" komponenten (utmed ryggraden, i riktning
mot huvudet) av "g-kraften", medan ned nedersta
grafen visar hojden (beréknad frén en mitning av
lufttrycket)

Finns det ndgra element dar skillnaderna ar sdrskilt stora? (jamfor Gversiktsbilden).Borja med att
identifiera de tva accelerationszonerna och Top Hat?
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Loke

Loke, som &ppnade 2017, é&r en stor
gunga: Gyro Swing frén Intamin
e Storsta utslagsvinkel 120°
* Avstéand frén cirkelns centrum
till upphiangningspunkten, c:a
23.9m
*  Max fart 100 km/h _
* Rotation: Upp till 5 varv/minut
* Cirkelns diameter: 8.10 m
* Avstind frén fotterna till
upphéngningspunkten, 24.6m

Uppgifter fore besoket

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

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

*  Hur stor blir centripetalaccelerationen ldngst ned?

* Vilka krafter verkar pa den som aker i hogsta punkten? Léngst ned? Rita frikroppsdiagram
och forsok rita alla krafter i samma skala.

e Jamfor sedan med uppmaitta krafter i grafen pa nista sida.

Métningar pa Liseberg

* Tag tiden pd svingningarna och jamfor med det berdknade vérdet.

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

* Telefonen kan ockséd anvidndas som accelerometer, t.ex. med appen Physics Toolbox Roller
Coaster (se da till att telefonen ligger 1 stdngd ficka och inte gar i energisparldge under
métningen)

* Det gdr ocksa att ta tid for svingningarna pa en film av Lokes roérelse eller ldsa av fran
grafen pa nésta sida
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https://www.youtube.com/watch?v=ND_W7-b5qQE
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Mechanica

Mechanica, som Oppnade 25 april 2015, &r en stor
maskin som roterar runt tre olika axlar. En stjirna
med 6 gondolarmar sitter ldngst ut p4 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 siten, som kan rotera runt
gondolarmen (y).

Den stora armen 1 Mechanica aker runt négra 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 ndr armen &r

horisontell, som 1 bilden och stjdrnan roterar runt den stora armen

Mét och rakna:

Forsok att méta stjarnans rotationshastighet (gors littast i hogsta laget dér armen star stilla,
t=91 sekunder i filmen).

Upphéngningspunkten dr ca 15 m 6ver marken. Hur hogt 6ver marken kommer man dé som
hogst?

Hur langt aker man pé ett varv ?

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

Hur fort &ker man i genomsnitt under varvet?

Hur stor blir centripetalaccelerationen pga av armens rorelse?

Antag att man sitter langst ut i en av stjdrnans gondolarmar (drygt 4m frén stjdrnans mitt).
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Hur stor blir centripetalaccelerationen pé grund av stjirnans rotation?

P& en person som dker verkar tyngdkraften och en kraft fran gondolerna. Rita ut krafterna (i
skala) for de krafterna for en person langst ut ide olika gondolerna i figuren.

Hur é@ndras krafterna om man i stillet sitter ndrmast stjdrnans centrum?



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

Uppswinget

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

Ak, kinne efter och undersdk

Mét och rakna:
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Var under dkturen kéinner man sig som
tyngst? (Jamfor med en vanlig
lekplatsgunga)

Var under dkturen kdnner man sig som
lattast?

Anviénd virdena for hojd och vinkel for att
berdkna ldngden av pendeln. i ’
Vilken period har en pendel med denna langd ? (Dvs hur lang tid tar det att gunga fram och
tillbaka en gang?) Du kommer vil ihdg att "sekundpendeln", som har en halvperiod pé 1
sekund dr ungefar 1m léng!

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 ndgot ldagre i gungan?

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

Hur stor ar kraften fran gungan i olika ldgen?

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

o [ ldgsta punkten utdvar gungan en kraft uppat for att dels motverka tyngdkraften, mg,

och dels #indra rérelsens riktning, centripetalkraften, mv2/r. (Gungan paverkas dessutom
av en kraft framét for att f4 mer fart.) Hur stor blir den uppatriktade 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 45 "

uppmatta data eller ta upp 3 h

egna. B { \ j f ] J N\

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

mit tiden for nagra A FENENANENRIAAWS
halvperioder. Stimmer den 0s v \,/ U \ Lo L U E

med din uppskattning baserad o v U U U U

pa pendellingden? Ar alla 05 i L L i - J
halvperioder lika langa? te)



Valkyria

Valkyria dr en 750 m ldng berg- och dykbana pé
Liseberg fran Bolliger & Mabillard som invigdes 10
augusti 2018. Efter "uppdraget" och en kort utsiktstur §
hogst upp hiinger man en stund ut &ver stupet innan |
man dyker 50 meter ned. Eftersom sparet dr néstan
vertikalt under dyket dr rorelsen ett ndstan fritt fall. Se
en film av dkturen: https://youtu.be/VDY CIYNOhIQ.

Fall, hastighet och fart

* [ filmen hinger man 6ver fallet under ett ]
par sekunder innan taget borjar rora sig.
Vilka krafter verkar pé dig da? Vad ’
forvintar du att telefonens accelerometer
ska visa under den delen av turen? _ ‘ .

* Fundera over vilka krafter som verkar pa ’ —\ Al \d u‘“} LA
dig dd du éker. Kénn efter nér du aker! 0 .

* Vilka krafter verkar pa dig nér du aker (
nedfor ett spar som lutar 90°? % e e ® M By B m

*  Hur lang tid forvantar du att ett 50 m fall
ska ta? R

*  Hur lang tid behdver man falla fritt for att w \
komma up i 105 km/h? Hur langt faller
man under den tiden? H

*  Hur stor &r medelfarten under turen? Hur TR i
jamfors den med maxfarten? (Och hur stor s TR VA \w,"w \ v'wq}h\
ar medelhastigheten under turen?) o

Hastsko
Barrel roll

Noll-g roll

FQII
=

amr
B E— -

G-kraft

Hojd (m)

Fler uppgifter till Valkyria: ts)

http://tivoli.fysik.org/liseberg/attraktioner/valkyria/
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