Infor Fysikdag pa Liseberg 2015

Ann-Marie.Pendrill@fysik.lu.se

Balder......coiieieiee e 2
Bushallplatsen - Studsmatta.............ccceeiiiniiiniiiniieieeeeeee, 3
HELIIX e 4
HiSSNIN@EN. ...cuiiiiiiiiiiieeiieee et 6
JUKEDOX. ... 7
KanOnen.........cooiiiiiiiiiiiicc e 8
Kaffekoppen .....cc.oeeoiiiieieeeeee e 9
Lisebergbanan..........c.coevuieiiiieiiieiiieeieee e 10
MEChANICA ..o 12
Ponnykarusellen............coooieriiiniiiiiiieeeeeee e 13
Kallerado (ndr parken har Oppnat)..........ccccceeeeeveerieenveeenenns 13
SIANGGUNZAN. .....eeiiiiieiiieiie e 15
SPIN ROCK....oouiiiiiiieiiieiteeece et 16
Uppskjutet och Hojdskracken .........ccccoeeviieiiiiniiiniieieee, 17
UPPSWINZEL...eeeeuiiieeeiiieeeriiieeeieeeerieeeeereeesereeesreeessaeeesssseeenns 18

Balder, Helix och Kanonen 0ppnar inte forrdn parken 6ppnar.
Uppskjutet, Uppswinget och Hojdskrdcken dr stingda 15-16

men &r liksom &vriga attraktioner pa listan 6ppna 14-15.

Kompletterande material finns pa tivoli.fysik.org
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Balder

Data: Sparlangd: 1070 m, Tagets ldngd: 15.680 m, Ett fullastat tdg viger 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.

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

e Hur stor blir accelerationen i nedférsbacken?

¢ Vilken hojdskillnad krivs for att komma upp i
farten 90 km/h?

Energi

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

Genom att rdkna balkarna mellan sparen kan man uppskatta hojdsskillnaden - 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 gér forlorad t.ex. per 100 m spar?

Tabell att fylla i

Medel
Passage | Hm) | t(s) 10) 10) virde |v(m/s) | vZ2g | (v2/2g+H)

Hogsta
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Bushallplatsen - Studsmatta

Hopp pé en studsmatta innehaller mycket fysik och mojligheter till
matematik, simuleringar, planering av undersokningar och analys av métdata g
och video.

Var under hoppet kidnner man sig léttast? Tyngst?

Vilka krafter verkar pa den som hoppar?
Under vilken del av hoppet faller man fritt? Hur lang &r denna period?’ :
Hur kénns det att vara tyngdl6s? (Enligt NE: Tyngdloshet = tillstand
av fritt fall )
e Hur lang tid ar det mellan tvd hopp?
© Hur lang tid ar det mellan tva hopp nir man studsar forsiktigt, utanjg
att limna mattan?
© Hur lang tid dr det mellan tva riktigt hoga hopp?
© Hur lang tid ar det mellan tva mellanhoga hopp?
® Spelar personernas massa nagon roll?
Hur manga g tror du att man upplever som mest?

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

kvot kvot
5 smahopp 5 mellanstora | 5 héga hopp mellan/sma stora/sma
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I vilken/vilka av punkterna pa bilden aker man snabbast?
I vilken/vilka av punkterna pa bilden dker man snabbast?

I vilken/vilka av punkterna pa bilden kidnner man sig mycket tyngre &n vanligt?

Spelar det nagon roll var man sitter?

1
2
3
4. Tvilken/vilka av punkterna pé bilden kénner man sig mycket léttare dn vanligt?
5
6. Hur far Helix-taget energi?

7

Forsok identifiera de olika delarna av Helix i1 accelerometer- och hojdgrafen nedan

P& nista sidag finns accelerometer- och hdjddata f6r vagn 9. Forsoka att identifiera vad som svarar
mot de olika elementen.
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Hissningen

Nar under turen kidnner man sig som lattast?

Naér under turen kinner man sig som tyngst?

Medan man véntar 1 kon kan man titta hur attraktionen ser ut underifran.
Pa en fysikdag kan man ocksa fa ta med sig en liten slinky - eller en
spiralkanin - for att se hur lingden &ndras 1 olika delar av turen

Hur manga g?
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Grafen pa visar hur manga "g" man upplever under olika delar av turen. Om du har en SmartPhone
kan du sjélv méta - ladda ned appen SensorLog, resp Physics Toolbox Suite(Roller Coaster), t.ex
Kan du lista ut vad de olika topparna svarar mot?

Titta pa turen: Vad hdnder i mitten? Hur syns det i grafen?
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Jukebox

Studera forst turen en gang. Hur &ker bilarna?

%6 O) X%

Hur tror du att det kinns nér
bilen dr langst fran Jukeboxen?
Nérmast Jukeboxen?

Hur kénns det nér bilen dr hogst
upp?

Pé vig ned?

Nér den &r langst ner och
vander?

P& vag upp?

Hur léng tid tar det for hela
attraktionen att rora sig ett
varv?

Hur ofta dr en viss bil ndrmast centrum?

Anvind dessa virden for att gora en skiss 6ver banan (sedd uppifran) for en passagerare.

Uppskatta hojdskillnaden under turen. Hur lang tid tar det mellan tva toppar?
Bilden nedan visar accelerometerdata for nya Jukebox (2012). Grafen visar kraft/kg for den som

aker.
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Kanonen

e Kanonen, som invigdes 2005, dr en ovanlig berg- och dalbana, som forst far kinetisk energi,
genom utskjutningen. Det &r en kort tur. Sparldngden dr bara 440 m. Tagets langd &ar 9.784
m.

® Hur stor rorelseenergi har taget efter utskjutningen "fran 0 till 70 km/h pé 2 sekunder", om
taget, inklusive sldden som accelererar det, viger 8 ton.

® Hur stor effekt krdvs for att accelerera taget Hur manga histkrafter svarar det mot.

e Eftersom arbete, dr kraft*stracka, W=F - s, kan effekten uttryckas som kraft*fart, P=F -v.

Effekten dr alltsd hogre i slutet. Hur mycket storre 4n medeleffekten?

Hur stor acceleration krévs for att uppna farten 70 km/h pa tva sekunder?

Hur lang stricka fardas man under dessa tvd sekunder?

Hur hogt kan tiget gd (utan att extra energi tillfors) dver en punkt dir det har farten 70km/h?

Gor en graf 6ver acceleration, fart och stricka om man antar att accelerationen dr konstant

under utskjutningen.

e Hur skiljer sig den grafen fran uppmatta data?

Matningar pa plats pa Liseberg
Hur fort gér taget dver toppen av loopen eller Top Hat? Gér alla turer lika snabbt? Tag tid for tigets
passage dver hogsta punkten. Bést dr om flera personer i gruppen tar tid pa samma tag.

Medel | Osaker-
virde | het v (m/s) | (v@r)
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http://physics.gu.se/LISEBERG/KANONEN.html#hastkraft

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 férsummas om man forsoker rita rorelsen.

e (Observera turen. Forsok att folja en persons rorelse. Stimmer
det med din skiss av banan?

® Tag med ett gosedjurslod och ev. en mjuk gradskiva under

turen. (Undvik att rotera sjélva koppen)

I vilka ldgen hianger 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 ndr man aker?

¢ Vilken av figurerna nedan beskriver bést hur man aker 1
Kaffekoppen?
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Lisebergbanan
Data:

Banans ldngd: 1340 meter
Banans hogsta hojd: 65 meter (stationen ligger pa 20 m

Antalet tag samtidigt: 4 (5) stycken

Antalet passagerare per tag: 22 stycken

Tagets vikt: 5950 kilogram

Tagets ldngd: 14 m
http://schwarzkopf-coaster.net/ESlisebergbananGF.htm

hojd)

Krafter

Vad ir roligast i en berg- och dalbana? Ar det pirret i magen nir man lyfter frin sitet? Ar det nir
man kinner sig riktigt tung? Ar det vinden i hret niir man susar nedfor backen? Ar det nir spéret
ndstan vertikalt? Var under turen kdnner man sig som lattast? Tyngst? Var aker man fortast? Var
lutar sparet som mest?

Klurigheter

Hur far tiget fart?

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

Vilken vagn dker snabbast genom en dal?
I vilken vagn kommer man att kéinna sig som tyngst? Lattast?

Hur kan hjulen halla tdget kvar pa spéret nir du lyfter frén sitet? Rita en skiss pd hjulen 1
detta ldge och forklara vilka av hjulen som faktiskt pressade mot banan i detta 6gonblick.
(Se ritningar pa olika hjulkonstruktioner)

Lisebergbanan har flera tdg. Hur ser man till att ett tag inte kor in i ett annat?

"Det kommer att ta samma tid for ett tomt tdg som ett for ett fullt tdg att genomfora en tur."
Sant eller falskt? Varfor?

Berakningar

Lisebergbanan dr - liksom andra berg- och dalbanor - ett exempel pd omvandling mellan potentiell
och kinetisk energi. Lisebergbanans tig startar 20 m.o.h. och sparets hogsta punkt ligger 65 m.6.h.

10(18)

Lagsta punkten ligger 19.5 m.6.h. Vilken fart skulle tdget dd ha om man férsummar
friktionen

Hur mycket av den ursprungliga energin har gatt forlorad (som véirme) nér tdget kommit till
olika delar av sparet?

Farten 1 en viss punkt kan uppskattas genom att bestimma tiden det tar for tdget (som ar 14
m langt) att passera punkten. Gor nagra métningar for varje punkt och uppskatta
osdkerheten. Jamfor med en teoretisk uppskattning.
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Eftersom Lisebergbanan &r sa stor foresldr vi att med undersdkningarna under fysikdagen fokuserar
pa naton del i mer detalj, t.ex: Vid Flumeride och vid Uppswinget: Se
http://tivoli.fysik.org/liseberg/attraktioner/lisebergbanan

rm "rwnm.

fysikorg
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Mechanica

Mechanica, som dppnade 25 april 2015, dr en stor maskin som roterar runt tre olika axlar. En stjérna
med 6 gondolarmar sitter ldngst ut pa den 12 m langa armen som roterar runt en horisontell axel
(X). Stjérnan kan 1 sin tur rotera runt den l&nga armen. P4 varje gondolarm finns 5 séten, som kan
rotera runt gondolarmen (y).

Den stora armen i Mechanica aker runt nagra varv (kring X-axeln) samtidigt som stjdrnan roterar
runt z-axeln, och sétena kan rotera fritt runt y-axeln.

Vilka krafter verkar pd en person ndr armen &r horisontell, som i bilden och stjérnan roterar runt
den stora armen. Titta pa filmen och forsok att mita stjdrnans rotationshastighet (gors léttast 1
hogsta laget dar armen stér stilla).

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

Hur langt dker man pi ett varv ?

Hur léng tid tar ett varv (titta pa ndgon av filmerna eller tag tid pa plats)?

Hur fort aker man i genomsnitt under varvet?

Hur stor blir centripetalaccelerationen pga av armens rorelse?

Spelar det ndgon roll om huvudrotationen inte dr jamn?

Antag att man sitter 1ingst ut i en av stjirnans gondolarmar (drygt 4m fran stjarnans mitt).

Hur stor blir centripetalaccelerationen pa grund av stjarnans rotation?

Pé en person som dker verkar tyngdkraften och en kraft frdn gondolerna. Rita ut krafterna (i
skala) for de krafterna for en person ldngst ut ide olika gondolerna 1 figuren.

Hur édndras krafterna om man i stéllet sitter nirmast stjirnans centrum?

12(18)
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Ponnykarusellen

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 lang tid tar ett varv?

Hur stor dr diametern?

Hur fort aker man i Ponnykarusellen?

Hur stor ér accelerationen?

Kallerado (nar parken har 6ppnat)

Pa bilden syns en "regnbage" som bildas nir vattnet
skjuter upp 1 slutet av farden. Regnbégen kan du se
med solen i ryggen, i en vinkel 42° ("regnbags-
vinkeln") fran riktningen tillbaka till solen. Din
regnbage dr personlig - en observator bredvid dig ser
ljus som triffat andra regndroppar.

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

Ta gérna en stund och titta pad miljon pa stationen - gammal flottarmiljo
* Hur manga badkar/minut svarar pumpkapaciteten mot?
e Hur lang tid tar 1 genomsnitt det for vattnet att dka ett varv i rdnnan?
e Hur stor effekt krivs for att varjet minut pumpa 120 000 liter vatten 3.3. m upp?
® Hur stor dr den genomsnittliga tvarsnittsytan for vattnet i rdnnan.
e Hur fort aker vattnet i genomsitt?

¢ Ibland kolliderar flottar - Observera t.ex. vad som hénder nir en flotte kor pd en annan som
star stilla?

e Experimentet fran Ponnykarusellen kan man ockséd gdra nir man har gétt av flotten i
Kallerado.
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o
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Slanggungan

Hur langt aker man under ett varv. Det dr 2 m

mellan de yttre gungorna nir Slanggungan &r i

vila och kedjorna dr 4.3 m ldnga (Anvind fotot

for att f4 kompletterande data)

Hur lang tid tar ett varv? (Mét fran marken!)

Hur fort &ker man under turen

Hur stor &r centipetalaccelerationen?

Om det dr en speciell fysikdag kanske du far ta

med dig en liten mugg vatten. Hur tror du

vattnet kommer att st medan du dker?

¢ Frén foto pé plats kan du gora flera
observationer, t.ex.

* Hinger alla gungorna i samma vinkel? Tomma
och fulla gungor? Gungor pa olika avstidnd fran
centrum? Varfor / varfor inte?

NOILYONGJ SOISAHd

e o o o
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¢ Vilka krafter verkar pa kroppen nir man aker? When mass does not affect motion
(Rita i figuren!) The equivalence principle explored
Kan du berﬁkna Omloppstiden genom att tltta pé ‘ Papers: Wobbly strings, Sensitive foils Frontline: Determining tension

vinkeln och mita strackor i fotot? Utnyttja att

102 AInp

) I0OP Publishing
accelerationen kan skrivas som v</r, dar v dr farten och

r dr radien i cirkelrorelsen. Jimfor med dina métningar.

Lids mer om ekvivalensprincipen - nir massan inte paverkar rorelsen - pa
http://iopscience.iop.org/0031-9120/49/4/425/article
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Spin Rock

Motoriserad gunga med roterande bottenparti
Antalet sittplatser: 24 (6 soffor med vardera 4 platser)

Rotation: 12 varv/minut

Avstand till rotationsaxeln, c:a 13m
Storsta utslagsvinkel 115°
Bildsekvens

Uppgifter fore besoket

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

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

Hur stor blir centripetalaccelerationen langst ned?

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

Mitningar pé Liseberg

Tag tiden pa svdngningarna och jamfor med det berdknade viardet.

Troligen upptécker du att den verkliga svingningstiden ir lite langre. Spin Rock &r inte en
"matematisk pendel" - Hur skiljer den sig?

Spelar vinkeln ndgon roll? Ar svingningstiden annorlunda i bérjan? Mit och undersdk! Anviind
t.ex. mobiltelefonens stoppur, girna med mellantider. Notera vinkeln t.ex. genom att rita.
Alternativt kan man filma rorelsen och analysera rorelsen pa filmen.
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http://physics.gu.se/LISEBERG/foto/spinrock/sekvens.html

Uppskjutet och Ho6jdskracken

Graferna visar "g-kraften" under en tur med Uppskjutet resp Hojdskracken. I detta fall blir det
vertikalkomponenten av (a-g)/|g|).

3} 1 Nagra undersokningarna kan goras fore
besoket, t.ex.

a | e Hur stor ir accelerationen vid

at - starten?

e Efter hogsta punkten faller man

| ™\ - fritt. Hur linge? V@lken fart

i i ; kommer man upp i?
il i, | ¢ Vid vilka tidpunkter har farten

L

maximum? Ar farten 0 nigon
gang?

e Utnyttja grafen for att géra en
skiss Over hastighet och hojd

1@ W i@ L] ]

4 ' ' ' T som funktion av tiden och
markera de olika momenten.
]! | e Prova ocksd numerisk

integration redan fore besoket.
Ta med data till parken for att

jdmfora med era observationer
H.L Jlfs- nedan. Under besoket kan ni

1 ocksa (frivilligt) ta upp egna
méitdata att analysera efterdt.
D - -y o
Observera att "0vre parken" ofta Oppnar =8
1 en timme efter 6vriga parken! b

Q a0 40 G &0 a0
Pa en fysikdag kan det hdnda att du kan

f4 mojlighet att ta med en mugg med lite vatten upp. Vad tror du kommer att hdnda
med vattnet?

Uppskjutet: Pa plats kan ni, forutom att aka och kénna krafterna pa kroppen, ;
observera attraktionen. Ser du att var femte tvérbalk &r kraftigare? Varje "box" med §
fem rutor dr 12 meter hog. Detta kan du utnyttja {for att uppskatta hur hogt man
kommer vid varje studs: Notera hur manga "boxar" den passerar och antalet
"smarutor" extra. Jimfor med numeriska resultat.
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Uppswinget

Uppswinget ér en stor gunga diar man gungar upp till 120
grader och kommer 30 m &ver utgangshdjden, enligt
uppgifter fran Liseberg, som ocksé anger att man 10
ganger under turen kommer upp 1 maxfarten 80 km/h.

18(18)

Var under dkturen kommer man att kdnna sig

tyngst? Lattast?

Anvind virdena for hjd och vinkel for att

berdkna ldngden av pendeln.

Vilken period har en pendel med denna léngd ?

(Dvs hur lang tid tar det att gunga fram och

tillbaka en gdng?) Du kommer vil ihag att

"sekundpendeln", som har en halvperiod pé 1

sekund &r ungefdr 1m lang!

Hur lang tid tar hela turen om man ska dka 10

halvperioder?

Vilken fart kommer man upp i om man faller fritt

130m?

Vilka skil kan det finnas om farten blir ndgot ldgre i gungan?

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

Hur stor &r kraften fran gungan i olika lagen?

o T hogsta punkten &r hastigheten 0 (noll). Det finns inte ndgon centripetalacceleration utan
accelerationen dr bara i tangentens riktning. Hur stor blir denna acceleration? Hur stor dr
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 framat for att f4 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 uppmatta data eller ta upp egna.

Pa Liseberg: Tag fram mobiltelefonens stoppur och mit tiden for nagra halvperioder.

Stimmer den med din uppskattning baserad pa pendellingden? Ar alla halvperioder lika

langa?

fysik:org
o

Infor Fysikdag pa Liseberg 2015



