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Balder

En berg- och dalbana é&r ett klassiskt exempel pa energiomvandling och ett vixelspel mellan
lagesenergi och rorelseenergi, men en del energi gar trots allt forlorad under turen. I Balder kan man
uppskatta storleken av de forlusterna:

Notera forst att taget gér ungefar lika fort vid alla passagerna i norra d&nden. Hojdskillnaden &r ca
7.5m och taget har gatt ca 250 m spéar mellan de olika passagerna. Téget har alltsé forlorat energi
motsvarande 7.5m pa 250 m spar, eller 3cm/m.

Man kan ocksé diskutera skillnaden mellan olika platser i tdget - det gar sd mjukt att skillnaden ar
vildigt tydlig.

Grafen pa nésta sida visar maximal g-kraft och vinkelhastighet kring 3 axlar.

Lis mer pa http://physics.gu.se/LISEBERG/eng/beowulf.html
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Bushallplatsen - Studsmatta

e Sa ldnge hopparen dr i luften verkar bara tyngdkraften -
man upplever da tyngdloshet.

e Lingst ner dr kraften fran studsmattan som storst.

Hur lang tid ar det mellan tva hopp?

e Hur lang tid 4r det mellan tvd hopp nir man studsar
forsiktigt, utan att lamna mattan?

e Hur lang tid ar det mellan tvé riktigt hga hopp?

e Hur lang tid dr det mellan tvd mellanhdga hopp?

Mait tiden for 5 smahopp och sedan 5 mellanhopp och sist 5 hga hopp. Smahoppen - nér fotterna
inte ldmnar studsmattan - ger resonansfrekvensen for de harmoniska svingningarna. (Perioden ar

proportionell mot roten ur massan, men man kanske inte behdver paminna eleverna om just det -
kdnn efter)

Kvoten mellan perioderna for hogahopp och sméhopp kan faktiskt anvéndas for att berdkna "g-
kraften"

e Spelar personernas massa nagon roll?

* Hur manga g tror du att man upplever som mest?
(Ev. kan man méta kraften med en WDSS och samtidigt visa signalen pa en dator pa marken.
Telefonens accelerometer-sensor ricker troligen bara for sma hopp. Grafen nedan dr uppmatt med
en WDSS fran Vernier)

L] AJN i LD asn,
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Mer om Trampolinhopp

Bilden visar hopp med spiralkanin - observera dels hur kort kaninen &r 1 alla punkter utom langst
ned, dels hur lang ned studsmattan ar nedersta punkten - kraften frén studsmattan &r stor i
vandlédget. I bilden till hoger har jag ritat in krafterna under olika delar av hoppet.

Bilden nedan visar en matematisk model for hojd (r6d), hastighet (bld) och kraften fran studsmattan
(1 enhet mg, gron) for tre hopp dér hopparen blir 7 ganger sa tung som vanligt

Lis mer i artikeln pdBalde http://iopscience.iop.org/article/10.1088/0031-9120/50/1/64
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Helix

Béde i A och B dr man mycket tyngre
an vanligt. Det &r precis fore och efter
Top Hat, vid ca 60s 1 diagrammet med
hdjd och accelerometerdata, ca 3G och
4G. (Om man sitter langt fram éker
man snabbare vid A och det blir ca 4G)

Lattast blir man 1 hogsta punkten (D),
men ganska létt &ven i C och E

(Elever tror ofta att man blir littare
strax efter hdgsta punkten)

Bilden till hoger visar '"Pretzel-loopen".

¢ Alla loopar har mindre krokningsradie 1 hogsta
punkten, dér farten dr lagre. I en cirkulédr loop
skiljer det 6G mellan hogsta och ldgsta punkten
(4G kommer fran hojdskillnaden, dessutom + 1G
frén tyngdkraften)

e Hur kiinns det nir man 4ker i Pretzel-loopen? Strax §
efter 30 s 1 diagrammet. Man ar faktiskt lite lattare 1
nedersta punkten dn pd sidorna av hjértat. Det dr  §
ganska stor skillnad beroende pa var man sitter (se
grafen pa ndsta sida)
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Hissningen

Utrustning:

e Accelerometer-grafer
e Nagra sma slinky i gummiband att l&na ut (och samla in) - be dem som star pa marken
observera nér slinkyn blir langst/kortast. Den som aker: Uppskatta hur kort/lang den blir och
under vilka delar av turen.
¢ Ev. kan man ta med telefonen och méta, t.ex. med SensorLog (ios) eller Physics Toolbox
Suite (Roller Coaster)
Demonstrera ocksa hur en slinky éndrar lingd nér den accelereras uppét eller nedéat, ev. ocksd nir
den faller.

Obs att en accelerometer inte méter acceleration utan vektorn (a-g), ofta i enheten "g". Att sta stilla
pa marken - eller rora sig med konstant hastighet - svarar dd mot 1. Ur grafen ser man att man under
korta stunder kénner sig ungefar hélften si tung som vanligt, och diremellan lite mer &n dubbelt s&
tung som vanligt.
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Jukebox

Materiallista:

¢ Kaninoron for utlaning till en
person under turen

® Accelerometergraf.

® Man kan ocksé ta med en
mobiltelefon som
accelerometer i stingd ficka
(ladda ned appen SensorLog)

e Ett litet hdlslag som gor figurhal
1 elevernas blad - om de vill ha
"kvitto" pa att de akt och
diskuterat.

Fore turen:

Diskutera var under turen de tror att man aker snabbast/langsammast och vilka krafter som verkar
under olika delar av turen. Be dem observera hur en person dker:

e O) =

Efter turen:

Samla in utldnad utrustning. Klipp eventuellt ett litet mérke i1 deras blad som kvitto pa att de
diskuterat sina observationer.

Kommentarer

Hur figuren ser ut beror pa kvoten mellan omloppstid for de olika rotationerna. Figuren till hoger ar
nirmast Jukebox-banan. Ur accelerometergrafen kan man dels avldsa hur ofta man dr langst ut - nar

bada accelerationerna samverkar och krafen och accelerationen alltsa blir storst. Man kan ocksa se

hur 1dtt man uppelver sig vara niar man dr som hogst. (grafen visar | a-g |) 1 m/s2.

sl




Kaffekoppen

Materiallista:
¢ Kanindron for utlaning till en person under turen
Foresld att personen med kanindronen INTE roterar kaffekoppen.
Gosedjurslod + gradskivor for utlaning (inte for Jukebox)
Accelerometergraf.
Man kan ocksé ta med en mobiltelefon som accelerometer i stingd ficka (ladda ned appen
SensorLog eller PhysicsToolbox Suite)
e Ett litet halslag som gor figurhél i elevernas blad - om de
vill ha "kvitto" pa att de kt och diskuterat.

Fore turen:

Diskutera var under turen de tror att man aker
snabbast/ldngsammast och vilka krafter som verkar under olika
delar av turen.

Efter turen:

Samla in utl&nad utrustning. Klipp eventuellt ett litet mérke i deras
blad som kvitto pé att de diskuterat sina observationer.

Kommentarer

* Gosedjurslodet rorelse bildar en liten stjdirna om man héller
det 6ver bordet inne 1 koppen

¢ Det hinger ut ca 30° som mest.

® Banan for en person dr "néstan" en femuddig stjérna. (Beror pé relationen mellan de olika
rotationshastigheterna. En femudd svarar mot -3/2 (métt "fran marken", -5/2 om man maiter
inifran attraktionens huvudrotation som &r lite ldttare att om man vill méita pa plats.)

Infor fysikdagen 2015, Ann-Marie.Pendrill@fyvsik.lu.se tivoli.fysik.org 10 (28)




Kanonen
h '.. . |

Grafen ovan dr accelerometerdata, med hastighet och
stracka inlagda

Utover elevuppgifterna kan man gora eleverna
uppmérksamma pa bromsarna som gar upp precis nar
tdget har skjutits ut - en sdkerhetsdtgird om taget inte
skulle orka dver forsta kronet.

Bilden nedan visar IR-bilder 6ver bromssvérden i slutet av Kanonen-turen. Lis mer pa
http://iopscience.iop.org/0031-9120/47/6/728 (kopia)
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KANONEN -LOOP

Om det finns ménga larare vid
stationen kan ndgon av er ga
upp pé Kanonen-plattan (pa
vig in 1 kon) ddr man har fin
utsikt bade dver Kanonen och
Mechanica och dven flera
andra attraktioner.

h.'.‘ S 1

Titta lite ndrmare pa loopens
form. Ovre delen ér en
cirkelbdge, medan
krokningsradien 6kar ndrmare
marken. Det innebér att

pafrestningarna pa kroppen blir ;-_;
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mindre. Formen kallas Klotoid, LA

eller Cornu-spiral. .. ‘L‘--:*
Spelar det nagon roll var man @ ﬂ -
sitter? R, :

Figuren nedan visar krafter i
tva lagen for taget, for en
person langst fram, i mitten =
eller langst bak. (Vi har antagit
att man ar tyngdlds hogst upp
om man sitter 1 mitten)

Lis mer pa http://physics.gu.se/LISEBERG/eng/Imnt _loop 2013.pdf
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Lisebergbanan

* Sparet dr 1.3 km langt och vilar pa 180 stolp-par

* Lisebergbanan &r sa tyst for att rdlsen &r fylld med sand.

* Lisebergbanan ir specialdesignad av Anton Schwarzkopf och Werner Stengel for att passa
in i terrdngen.

* Turen tar ungefir 2 min 30 sek.

» Stationen ligger pa hojden 20m. Banans hogsta punkt ligger pd& 65 m och den ldgsta punkten
19.5 m. Hogsta farten &r c:a 90 km/tim.

* Sparet lutar som mest 33° nedat, 31° uppat och 83° i sidled.

*  Minsta krokningsradie dr 13 m.

FORE: Hur fér tiget energi?
I vilken/vilka av punkterna i bilden kdnner man sig tyngre én vanlig?

Lattare dn vanligt? Lika tung som vanligt?
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EFTER:
Var under turen kinde du dig tyngst?
(Runt fisketuren ar en av punkterna, forutom D och B i figuren)

Littade du frén sparet ndgon gang (i A och E och dven C dr man ganska litt, lyfter fran spdret gor
man som mest 0ver Flumeride, speciellt om man sitter langst fram eller langst bak, eftersom taget

dé gér snabbast over sparet.

Ev. kan man frdga dem om placeringen spelar roll, uppmana dem att dka igen.
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Dialoger vid Lisebergbanan

(Exempel fran handledda studiebesok) w‘ ‘\

Fragor
Svar (eller motfragor)

Fore

Hur far taget fart?

I backen upp

Det dr en kedja som drar upp det

Men sedan finns det hjul pa spéret ocksa

Men de hjulen ér till for att reglera farten, dvs se
till att taget aker lagom fort, &ven om
temperaturen varierar. Sedan finns det andra
bromsar dir ocksa, har ni sett dem? (Det finns
likadana inne vid stationen)

Det finns fem delar av spéret och det far bara
vara ett tdg i varje del. Om inte taget innan har
hunnit ivdg sa stannas taget efter. Hjulen behovs
da ocksa for att sitta igang taget igen.

Far det INGEN extra fart efter att det har borjat gt Bl 3 A
aka. | a:
Berg-och-dalbanor bygger pa energiprincipen. Ligesenergi omvandlas till rérelseenergi som sedan
blir ldgesenergi igen.

Men forlorar inte taget mycket energi i kurvorna?

Kommer du i hag Hangover? Hur den sldpps hogst upp, gar igenom bumerangen och loopen (lite
inaktuell)

Men i loopen gick den ju ldngsamt, ddr maste den ha forlorat energi

Ja, men det &r ju for att taget dr sa hogt upp da

Men nir taget kom till andra sidan sa gick det néstan dnda upp innan det fick dras sista biten. Det
som taget maste dras svarar mot energiforlusten.

Hur fort gar Lisebergbanan?

Hogsta punkten ligger pa 65 m, ldgsta punkten pa 19.5 m, stationen pa 20m. En hojdskillnad pa 45
m svarar mot den fart man far efter 3s fritt fall, dvs 30 m/s, eller 108 km/tim. (Pa 1s faller man 5m,
pé 2s 20m, pa 3 s 45, pa 4s 80m och farten okar med 10m/s varje s) Men tdget bromsas ibland, sa
farten ligger mellan 80 och 90 km/h

Ak nu en forsta tur. Titta efter bromsar och hjul, fundera 6ver var under dkturen man kinner sig
tyngst och ldttast. Var lutar sparet mest och hur kinns det dér?
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Tung - latt

Nir de kommit av efter forsta akturen.

Hur kéindes det?

Det pirrade i magen nir man akte 6ver Flumeride

Ja, och man lyfte néstan frin sitet

Fanns det nagot annat stélle dn ndr man akte dver Flumeride som det
pirrade 1 magen?

Precis efter akte man upp och ned igen och nir man akte 6ver kronet.
Hur kan taget stanna kvar pa
sparet?

Titta hur hjulen ser ut. Ser ni
att det finns tre hjul 1 varje
dnda av axeln.

Men ibland blev man jittetung.
Var kéndes man tyngst?

Pa slutet

Ja, precis 1 den sista cirkeln
innan taget bromsas

Hur ménga g dr det?

Ungefir 3g, pa nagra platser - kan du lista ut vilka? Det kan ni méita nésta
gang om ni tar med er en slinky i gugmmiband. (Visa)

Spelar det ndgon roll var man sitter?

Varfor ér det alltid ldngst ko till forsta och sista vagnen?

For det ar hiftigast dar?

Varfor?

Det aker fortast.

Men hela taget hinger ju ihop, sa alla vagnarna maste vél éka lika fort?
Ja men, nir forsta vagnen kommer till en topp sa bromsar ju de andra
vagnarna taget, sa de gar langsammare over.

Mmm. Och ldngst bak da?

Ja, men nér mittvagnen har akt forbi toppen sa drar tdget bakvagnen sa att
det gar fortare igen

Ja. Lingst fram och ldngst bak dker snabbast over ett kron. (Vagn 2 brukar
ofta ha mindre ko, och den &ker ocksa ganska fort 6ver kronet) Ar det
nagon skillnad fram och bak?

Man ser bést fram

Men man flyger mer bak

Det beror pa om sparet dr symmetriskt, ibland faller sparet ner snabbare
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efter kronet @n det gar upp och da blir det lite snabbare langst bak. Hur dr
det 1 mitten?

Nir man aker ner i en dal sa maste ju mittvagnen trycka pa taget pa vag
ner, sa att den aker fortare 4n forsta vagnen. Sa mittvagnen aker snabbast
genom dalen.

Sa man blir tyngst i mittvagnen?

Just det. S& om man tycker om kénslan av att tryckas ned i vagnen ska man
vélja mittplatsen. Det syns inte s mycket pa slinkyn. Men ni kan se
skillnaden 6ver backkron om ni tar med ert gosedjur i snore. Vad hénder
med gosedjuret nér ni lyfter fran stolen? Ni kan ocksa passa pa att titta pa
hur det hdnger i kurvorna. Téank pa att hdlla det ner i vagnen sa att det inte
bara &r luftmotstand ni ser!
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Mechanica

FOKUSERA PA HUVUDROTATIONEN.

Om man sitter nidra centrum kan man forsumma ovriga krafter.

I er kasse ligger ett par héllare for telefoner - det kan vara intressant att 1ata tva elever
aka 1 samma gondol, 1 olika ldgen (l4ngst in och langst ut) och jamfora (jag tar gdrna
emot mitdata!)

Négra kommentarer till graferna:

¢ De stora rotationerna tar ca 8
sekunder per varv. Radien 12 m i
centripetalacceleration pd 0.75g. A
Dock ér vinkelhastigheten inte
riktigt konstant - nedre halvan av
varvet gér lite fortare dn Ovre 2
halvan. FEleverna kan méita
skillnaden och uppskatta hur stor
effekt det leder till.

e Maximala avstandet fran
rotationsaxeln (X) (om man sitter :
langst ut pa en gondolarm som é&r
vinkelriat mot rotationsaxeln) blir
12.7g (vilket ger en ndgot storre o
acceleration, 0.8g)

L)

oy
&

Ini

e Stjdrnans rotation tar ca 10
sekunder. Om man sitter 4m fran centrum aker man 25m pa ett varv och
centripetalaccelerationen frdn denna rotation blir 0.16g Dessutom tillkommer
centripetalacceleration (gula pilar, max 0.25g) fran huvudrotationen, riktad mot
"x-axeln" 1 figuren.

¢ Coriolis-effekten ger ett bidrag pa upp till 0.4g pga dem kombinerade
rotationsrorelserna

e Fler detaljer pa http:/tivoli.fysik.org/english/liseberg/mechanica/forces/




Ponnykarusellen

* Gosedjurslod. Experimentet fungerar biast om
snoret dr ganska langt, ca 50 cm kan vara lagom.

¢ Ev. kan nagon behova dka med for att demonstrerags
- men man kan ocksé instruera fran marken. '

® Vil en riktning - t.ex. en brdda pa golvet eller

Niér karusellen borjat rora sig dr det dags att 1ita
djuret gunga. Héll sedan handen stilla. Vad
hander?

e Svingningen fortsitter i samma riktning hela
tiden, medan karusellen roterar. Inifran kan det se
ut som en liten stjdrna. Maste upplevas!

Motsvarande experiment kan ocksé goras i Kallerado, nir
man kliver ur flotten, och star pa en langsamt roterande
plattform - och kanske tycker att det &r marken som
roterar.

Film fran 2014 med kort instruktion och nigra elever som
genomfor experimentet och diskuterar vad som hénder:
https://www.youtube.com/watch?v=qcOIAHcypp4

Elever tror ibland att fenomenet har med magnetism att gora (kompass-analogi), men detta ar en
rent mekanisk effekt i ett roterande koordinatsystem som karusellen. En miniatyrversion av
Foucaults klassiska experiment for att demonstrera Jordens rotation.

Filma gérna!

Om ni vill komplettera med métningar och berdkningar:
e Hur lang tid tar ett varv? (tiden 7' méits med telefonens stoppur)
e  Hur stor dr diametern, D?
(Det kan ev. vara lattare att médta omkretsen, O, och anvinda D=0/r)
¢ Hur fort aker man i Ponnykarusellen? v=0/T

® Hur stor dr accelerationen? Centripetalaccelerationen ges av v2/r, dar radien r=D/2.
(Eftersom karusellen gar sa ldngsamt mirks centripetalaccelerationen knappast, det blir ndgra
graders vinkelskillnad for gosedjurslodet.)
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Slanggungan

Utrustning:
En trave vattenmuggar (Dela ut /samla in) | Frageblad om vattenytan
Vattenflaska Protokoll for vattenyta + vilka gungor som
Ev. nagra gosedjurslod hinger ut mest/minst
Ev. ett blad med accelerometergraf.
Hitta bra platser i samrad med attraktionsviarden! Se géirna till att minst EN gunga dr tom 1 yttre
raden under varje tur.

Vid ingangen:

P& vig in 1 kon eller medan de véntar:

¢ Fraga hur eleverna tror att vattnet i muggen (eller
gosedjurslodet) kommer att st nér attraktionen &r
igéng.

e Fraga ocksd vilka gungor som hinger ut mest -
tomma eller fulla

¢ Erbjud vattenmuggar till nagra av dem som star
nirmast i tur att &ka. De maste lova att halla stadigt i
muggen. Bést dr att lata handen med muggen vila pa S
bygeln.Tala om att de ska lamna tillbaka muggen pé vigen ut Fyll max 2 cm vatten 1 varje

mugg.

Vid utgangen

Samla ithop muggarna. En bricka kan vara bra att ha for att skicka tillbaka muggarna till ingdngen.
Be eleverna beritta vad som hiinde med vattnet under turen. (Hur stod ytan? Nir den startade? Akte
uppéat/nerat? Nar den stannade?) Notera svar och kommentarer pa protokollbladet.

Observationer:

Man kan ocksa fraga hur ménga g de tror att
det ar under turen. (Visa ev.
accelerometerdata.)

Tag tid pa ett (eller flera) varv.
Nar elever har diskuterat kan de fa ett klipp L L I i L :

Q (s, g-factor
L i
-_—
—

[,

eller stimpel pa sitt blad. "o

Efterat:

Tom vattenflaskor och muggar. Packa ithop dem och stoppa dem i platspdsen som ska finnas inne i
véskan. Ldmna tillbaka.
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Beteckningar och Frikropps-diagram for olika delar av turen

fn
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VY W L

60 62 64 66 68 70 72
t(s)

Detalj av accelerometergrafer for en tur i en gunga langst ut, i mitten och langst in.

agprox 99 m

4
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approx. 121m

approx 85 m

Del av ritningen fran Zierer Spin Rock - for Fysikdagen
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Spin Rock
(Bilden ar fran 2002, medan HangOver fanns kvar)

Utrus

Vid ingangen:

Dela ut

tning

Accelerometer-grafer

Minst 12 sma slinky (och ndgon extra i reserv) i gummiband att
lana ut (och samla in) - be dem som stdr pd marken observera nir
slinkyn blir 1dngst/kortast.

Den som aker: Uppskatta hur kort/l&ng den blir och under vilka
delar av turen.

Tumstock och nagra kortare pendlar (jojo) for att diskutera
relationen ldngd och period.

Instruera ev. om WDSS

Figurstans eller stimpel

en slinky per "soffa" och visa hur man héller den och be dem

observera var under turen den blir som ldngst, och hur lang den blir. Nér alla som ska dka har gatt
pa kan man fa tillbaka slinky frdn utgangen.

Vid u

Infor fysikda °= U

tgangen:

Samla in slinky och fraga dem som har slinky hur lang den blev (och visa att det svarar mot
ca 4g). (Nar det blivit lagom lugnt - 1dmna tillbaka alla till ingdngen)

Om de inte har slinky kan man dnda frdga hur (kan goras i niar de har kommit ned) mycket
tyngre dn vanligt de kdnde sig eller hur manga g de upplevde.

Man kan ocksd kommentera att (ndstan) 4g svarar mot att det dr den gar upp till ndstan 120°.

Om man vill kan man ocksad komplettera med att 90° blir 3g och 60° blir 2g.

Svéangningstid: Hall jojon (eller ndgot annat) 1 snore och fraga/visa hur svingningstiden
beror pa pendelns langd. En halvperiod pd ca 4 s svarar mot en 16m matematisk pendel, dvs
lite ldngre 4n vad SpinRock armen é&r. Skillnaden beror delvis pa den stora vinkeln, men
ocksd pa att det dr en fysisk pendel. Dels har armen massa, dels har alla "sofforna" massa
och utstrickning och roterar. (Det blir alltsd en rotationsenergi sa att inte all lagesenergi
omvandlas till translationsenergi).

De som diskuterar pa plats kan fa en stdmpel eller klipp i sitt blad med attraktioner

e
L

| fi
1 l_vnm\ur'\HMH\

|

—_—
—

=
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Uppskjutet och Ho6jdskracken

Materiallista: Vattenflaska, vattenmuggar, Platspase, Utskrivet uppgiftsblad, Grafer ver
Accelerometer - och hdjddata + en liten stimpel e.d. for deras blad.

Glom inte att prova experimentet sjdlva sé att ni kan diskutera med eleverna!

Vid ingdngen: Std utanfor sparren. Erbjud vattenmugg till dem som star ndrmast i tur att &ka (och
alltsd har passerat spéarren)

* Fyll 0.5 cm vatten i varje mugg. Det kan ricka med en vattenmugg som pa varje sida.

e Personen med vattenmugg bor sitta 1 mitten (och kanske inte halla muggen under hakan).

¢ De méste lova att halla stadigt i muggen. Bist ar att 1ata handen med muggen vila pa bygeln.
* De maéste ocksa lova att inte sldinga muggen utan limna den vid utgangen.

e Fraga vad de tror kommer att hinda med vattnet under turens olika delar.

(Uppmuntra dem INTE att ha vattnet kvar - det tar uppmérksamhet frin det de bor observera)

Ibland kan det hdnda att en flera elever i strick inte vill ta med sig nagot. Ett forslag ar att da hoppa
over ndgra elever 1 kon innan man bdrjar fraga igen. Om man har sett manga i streck sdga nej kan
det vara svart att sjdlv gora annorlunda). Det kan ocksé vara bra att ndgon av er som bemannar
stationen tar med en mugg och provar sjélv som demonstration.

(Slinky: Jag dr lite tveksam till slinky - risken &r att den som aker tittar ner pa den, det &r inte sa bra for nacken! Om

nagon har med sig - pAminn dem om att verkligen Iuta huvudet bakat i nackstddet - slinkyn &r bast for dem som star
bredvid och tittar pa.)

Elektronik

Maste forvaras i speciell matvist eller stingd ficka om de har med sig. Kolla detta!

Vid utgingen:

Samla thop muggarna. Be dem beskriva vad som hénde. D4 och dé - gé tillbaka med en hog muggar
till ingdngen

Diskutera t.ex.Nir r farten som storst? Minst? Var kdnner man sig som tyngst? Léttast? Nar
accelerationen som storst? Nér dr farten som storst? Minst?

e (g svarar mot fritt fall (dvs nér accelerationen a=g)
® lg édr nir vi stir pad marken
e 2g: D4 ér accelerationen uppat 1g osv.
® -lgér ndr man accelererar nedit med 2g.
Efterit:

Tom vattenflaskor och muggar. Packa ithop dem och stoppa dem i plastpdsen som ska finnas inne 1
viskan. Ldmna tillbaka.

Accelerometerblad

Mapp med accelerometerblad + blad med grafisk presentation dver olika sétt att méita héjden. Sta
utanfor, strax till vanster om Uppskjutet finns en ganska lugn plats, mellan utgéng och ingéng. (nira
utgangen for Hojdskracken). Ha en slinky till hands for att demonstrera "g-kraft"
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UPPSKJUTET: ACCELEROMETERDATA

Diskutera vad man ser i data. Den nedre bilden visar hdjden. Stjdrnorna &r virden fran
observationer av hur hogt upp/langt ned man kommer i varje studs.
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HOJDSKRACKEN: ACCELEROMETERDATA

Diskutera vad man ser 1 data.

Data dr uppmaétta 2004 med en CBL och Ti-83 och en 1D accelerometer. Hur ldnge sitter man kvar i
hogsta punkten nu?

4
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Uppswinget

Utrustning:

¢ Liten plastslinky (max 4 cm nér
den hinger fritt), ca 8 st

e Utskriven gradskiva

® Accelerometerblad :
(Mobilens tidtagarur) r ! . ‘ i ‘
Elektronisk utrustning (inkl ° " ° * ° » »

mobiltelefon) 1 métvést eller stingd ficka é&r tillaten
¢ For jamforelse pd marken: Jojo i sndre som experimentpendel

8,/

Vid ingangen:

Négra slinky for utlaning:
¢ De maste lova att sitta sig pa den sidan diar man kan se dem, och att 1dmna tillbaka dem efter

turen.
o Fraga dem: Var tror du slinkyn blir langst? Kortast?
o Hur lang/kort? Varfor?

e Var kidnner man sig léttast/tyngst? Varfor?

¢ Kontrollera att ev. elektronisk métutrustning sitter i métvist (eller stdngd ficka). Viktigt att de kan
hélla undan den pa lampligt sétt nir byglarna kommer ned och att de kommer at
startknappen.. De bor vara instillda pé att mdta 5 minuter, for att ge lite marginal, sa att man
kan trycka pé startknappen direkt nir alla byglar har stangts (eller tidigare).
Vid utgingen:
e Samla in utlanade slinkys (hall lite 6gon pa dem under turen).
¢ Be dem beritta vad som hiande? Hur lang blev den som léngst? (prova girna sjdlv ndgon gang!).
Varfor? Under vilka delar av turen tillfors energi till gungan? (bara i botten)

® Nir det blir lugnt: G& bort med en slinky-hdgen till ingdngen. (Diskutera ev. med
attraktionsvarden vad som &dr smidigast - men glom inte attraktionsvarden har ansvar for
sikerheten och ar den som bestammer!)

Observationer:

e Hur stor roll spelar utslagsvinkeln?

¢ Eleverna kan anvinda mobiltelefonen for att ta tid pé de olika svéingningarna - mét i bottenléget! (Léttare
om man gar lite uppfor backen tillbaka mot Uppskjutet) Allra bist om de har mellantider. Kanske
kan de ocksa uppskatta utslagsvinkeln -

Uppswinget dr 20 m lang - vilken svéngningstid forvantar man for en matematisk pendel?

Titta ocksa pé accelerometergrafen. Kan man ldsa av vinkeln i vandldget (grafen bor visa cos for vinkeln -
varfor?) Finns det ndgon relation mellan hur mycket mindre &n 1 den visar i viandldgena och hur
mycket mer dn 1 den visar i bottenlidget? (Anvédnd energiprincipen for att fa farten i lagsta punkten
och sedan uttrycket for centripetalacceleration, som da blir 2h/r - dir h ar hdjden 6ver lagsta
punkten. For g-faktorn/g-kraften far man ldgga till en etta for normalkraften).

Kan man i grafen se skillnad i svingningstid for smé och stora vinklar?

Under vilka delar av turen tillfors energi till gungan? (bara i botten)
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"Kontroller"

Intill attraktionerna som ar 6ppna 14-15 kommer
det att sté larare som diskuterar med eleverna -
bade egna och andras - och sedan kan stimpla
eller stansa bladet. (Se bilden till hoger, med
stansar och attraktioner 2014)

Fysikdag 12 sept 2014

Om du som lérare vill veta vilka attraktioner dina
elever har gjort undersokningar och diskuterat
med ndgon kan du anvinda t.ex. bladet nedan och
ge till eleverna. Du kan forstas ocksd gora ett helt
eget blad som passar just din klass.
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BLAD FOR ELEVERNA

Fysikdag 11 september 2015

Bushallplatsen (13.45-14.15)

Hissningen (14-15)

Kaffekoppen (14-15)

Jukebox (14-15)

Ponnykarusellen (14-15)

Slinggungan (14-15)

SpinRock (14-15)

Uppswinget (14-15)

Hojdskricken (14-15)

Uppskjutet (14-15)

Mechanica (14-15)

Balder (15-16)

Kanonen (15-16)

Helix (15-16)

Lisebergbanan, fore turen (14-15)

Lisebergbanan, efter turen (14-15)
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