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Blackfisken

Ak, kdnn efter och undersék:

Observera turen. Forsok att folja en persons [

rorelse. Varje arm dr 6.0 m och Blickfisken
roterar c:a 9 varv/minut. [ 4nden av varje arm
sitter en "kors" med 4 gondoler 2.1 m fran
korsets centrum. Korset roterar i motsatt
riktning sa att varje bil kommer ndrmast
attraktionens centrum, c:a 16 ganger per minut. il #
Hur kénns det i de olika ldgena? Vilka krafter 5
verkar?

Hur paverkas upplevelsen av att man samtidigt
som man snurrar runt aker uppat och nedat

Vilken av bildena stimmer bast med turen for en gondol?

Efter besoket:

Rita en skiss av banan sedd uppifran. (Man kan ocksd gdra en simulering av banan, t.ex. i Excel.)

Grafen nedan visar hur g-kraften pa kroppen varierar under en tur i Blackfisken. (Data fran ett
Wireless Dynamic Sensor System (WDSS) fran Vernier.
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Cirkuskarusellen

Mét och rékna:
* Hur lang tid tar ett varv?
* Hur stor dr diametern?
*  Hur fort &ker man 1 Cirkuskarusellen?

e Hur stor ar accelerationen?

Ak, kdnn efter och undersék:

Tag med ett "gosedjurslod" (se bilden) och sitt det i gungning. Hall sedan
handen stilla medan djuret gungar vidare. Beskriv vad som hénder!
Varfor?

Flygande Elefanterna

Maét och rdkna:

*  Hur lang tid tar ett varv?

*  Hur stor dr diametern?

*  Hur langt aker man pa ett varv?

*  Hur fort 4ker man i Flygande elefanterna?

Ak, kdnn efter och undersék:

* Tamed ett "gosedjurslod" (mjukt djur, max 10 cm
stort, i mjukt sndre, hogst 20 cm langt) och sétt det i gungning. Hall sedan handen stilla
medan djuret gungar vidare. Beskriv vad som hénder!

Teknikfraga

* De Flygande Elefanterna flyger med hjélp av pneumatik. Hur fungerar det? G4 till
teknikbordet och undersok!

* Vad ir det for skillnad pé pneumatik och hydraulik? Ge ett exempel pa en attraktion som
drivs av hydraulik och en som drivs av pneumatik. G4 till teknikbordet och undersok!
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Flygande mattan
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Fore besoket:

Titta pa graferna. Den Gvre visar . . ‘ . . ‘ ‘ ‘ . . ‘
"g-kraft och den under hdjd som )
funktion av tiden.

*  Var under turen tror du man kénner sig tyngst/léttast? (Titta pa grafen)
* Spelar det ndgon roll var pa mattan man sitter under dkturen?
e Kommer man att lyfta frin sdtet ndgon gédng under turen?

Ak, kdnn efter och undersék:

* Nir kédnner du dig tyngst/lattast under turen? Stimde det med det du trodde innan besoket?
* Om du har en liten plastslinky - Nar blir den som langst/kortast? Hur lang/kort?
* Varfor blir man inte alltid lattast hogst upp?
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Fritt Fall
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Fore besoket:

*  Hur langt &r det till horisonten om man dr 80 m.6.h.? Titta pa en karta 1 forvig och forsok
rakna ut hur langt man borde kunna se at olika hall nér man sitter hogst upp.

* Titta pa grafen ovan 6ver hojd, h, som funktion av tiden, t. Hur stor 4r medelhastigheten
under uppfarten?

* Grafen till hoger visar sjdlva fallet och
inbromsningen i lite mer detalj. Hur
langt faller man under 3 sekunders fritt
fall? Vilken fart kommer man upp i?
Vilken acceleration behovs for att
bromsa fallet pa 1 sekund?

=

AK, kinn efter och undersok: 52 53 54 55 56 57 58 59 60

* Hur langt kan du se hdgst uppifran? b
Stimmer det med dina berdkningar och nir du tittade pa kartan innan besdket?

* Frdn marken: Mit tiden fran att man slépps till bérjan av inbromsningen. Stimmer dina
observationer med uppgifterna fran grafen?

* Tamed en mugg vatten under turen. Hall den stadigt mot bygeln under hela fallet.
(Forsok lata bli att rycka till ndr du borjar falla). Vad hander med vattnet i muggen under
fallet? Forsok forklara vad du ser.

Teknikfraga

Hur bromsas Fritt Fall? Ga och titta pa attraktionen. Varfor anvénds just det bromssystemet?
Under Edutainmentdagen: G4 till teknikbordet och undersok.
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Insane
Insane dr nagot sd ovanligt som en tvadimensionell berg- och dalbana
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Fore besoket:
* Graferna ovan visar "g-kraft" och h6jd som funktion av tiden. Titta pa fotot och forsok
identifiera punkterna A, B och C i fotot med motsvarande punkter i graferna.
* Naér under turen tror du man kénner sig tyngst?
M:it och rikna:
* Gdr alla turer lika snabbt? Sta pa marken och tag tid (t.ex. med mobiltelefonens stoppur)
med vagnen gér fran punkt A pa bilden till punkt B, dir vagnen stannar upp, och sedan fran
B till C. Om du far olika resultat for olika turer, forsok forklara varfor det blir sa! Anvand
tabellen nedan och fyll i tiden for 8 olika turer.
AKk, kiinn efter och undersok:
* Titta pa vagnarna och se hur man har 16st tekniken for upphéngning for att detta skall vara
mojligt!
* Observera turen och notera pa fotot i vilka ldgen vagnarna gungar (g) och snurrar runt (r).
Hur varierar det mellan olika turer. Vad kan det bero pa?

Punkter | Tid fran | Tur 1 2 3 4 5 6 7 8
graf

A-B

B-C

Teknikfragor
(For Edutainmentdag)

* Varfor finns det olika slags dick pé hjulen pa berg- och dalbanetdg? G4 till teknikbordet och
undersok!
* Vad for &mne kan man lukta pé vid teknikbordet och vad kan det anvindas till?
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Jetline

Fore besoket:
Graferna visar métdata for "g-kraft" och h6jd under en
tur 1 Jetline. Forsok att identifiera olika delar av turen
frén grafen.
*  Hur stor dr g-kraften pa dig nér du &ker in i
tunneln efter forsta backen?
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e Var under turen kdnner man sig tyngst?

*  Om du har med en liten plastslinky: Var under
turen tror du den blir ldngst/kortast?

» Titta pa hojdkurvan. Du ser att de hogsta
topparna blir ligre och lagre. Varfor?

* Kan du uppskatta hur mycket energi (uttryckt i hojd) som gér forlorad under varje meter av
den 800 meter langa turen?

5 T T T T

I{a-g) /gl

0 10 20 30 40 50 60
H(s)

5 ! I I 1 I

0 10 20 30 40 50 60
AK, kinn efter och undersok:

» Ak och kiinn efter var under turen du kiéinner dig tyngst. Stimmer det med grafen?
* Tamed en liten plastslinky under turen: Var under turen blir den langst/kortast? Hur
lang/kort?

Teknikfraga

* [ Jetline finns det samtidigt flera tdg pé sparet. Hur kan man vara sédker pa att ett tdg inte kor
in 1 ett annat om det skulle bli stopp ndgonstans

*  Hur har man placerat hjulen for at ett berg- och dalbanetag ska stanna kvar pa sparet dven
om de som &ker lyfter fran sétet?
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Matematik i Jetline

Ett Jetline-tdg har 7 vagnar och rymmer 14 personer.
Hogsta punkten ligger H=29 m 6ver stationen. Hogsta
farten under turen dr v=90km/h. Sparet &r L=800 m
langt och turen tar ca 1 minut och 30 sekunder. Upp till
1300 personer per timme kan aka Jetline.

Hur méinga Jetline-turer?
l.

Hjul pa Jetline-tag

Pé bilden ser du ett av tdgen. Ser du att det finns en hjulaxel under
varje vagn och en hjulaxel extra under loket.

5. Avstandet mellan hjulaxlarna dr 1200 mm utom mellan

Ca 1 miljon personer dker Jetline varje ar. Hur
manga Jetline-turer blir det totalt? (Antag att alla
tag ar fullastade med 14 personer)

Det finns 4 Jetline-tdg: Hur manga turer méste
varje tdg ha akt? Hur langt har varje tag akt
under ett ar?

1300 personer kan aka Jetline pé en timme. Hur ofta maste ett Jetline-tdg 14mna stationen?
Hur ofta maste ett av de fyra tdgen ldmna stationen? Hur 14ng tid kan varje tag vara kvar pa
stationen om sjdlva turen tar 90 sekunder?

forsta och andra hjulaxeln dir avstdndet 4r 1080 mm. Hur
langt ar det mellan forsta och sista hjulaxeln pa taget?

Hur ménga hjul finns pa ett Jetline-tag? Bilden visar hjulen
for ena sidan av en hjulaxel. (Under edutainmentdagar kan

du ga till teknikbordet for att titta ndrmare pa hur hjulen ser
ut.)
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Energi i Jetline
Ett fullastat Jetline-tdg har en massa M = 5,5 ton

7. Hur mycket energi gar at for att dra
upp ett tig till hdgsta punkten?
(Anvénd uttrycket A Ep = MgAH for
lagesenergin.)

8. Hur stor ar rorelseenergin (Ek =
Mv2/2) for ett tdg med farten 90 km/h?
(Glom inte att omvandla farten till
m/s).

9. Kan du sdga nagot om hojden for
sparets lidgsta punkt?

10. Sjdlva "uppdraget" tar ca 30 sekunder. : :

Hur stor effekt behdvs under uppdraget? (Kom ihdg att effekt ar energi per tldsenhet )

11. Hur stor d4r medeleffekten om 1300 personer per timme aker Jetline?

’r

Forsta nedforsbacken

I ritningen for Jetline anges hdjden (dvs avstandet
mellan fundamentet och centrum av sparet) och
(horisontellt) avstdnd mellan stolparna. Tabellen nedan
visar vérdena for stolparna pé bilden. Fyll i luckorna
Rita en graf dver spérets hojd som funktion av
forflyttning i x-led. Mét i din graf for att {4 strackan
mellan punkterna och sparets lutning mellan de olika
stolparna.

*  Hur stor blir tdgets acceleration nedfor backen?

* En person med massa m dker Jetline. Vilka

krafter verkar pa personen i denna backe? Hur stora dr de?

Avstand till forra Striacka

Stolpe nr Hojd (m) stolpen (m) ) Lutning
51 27.9
7.3 7.3 24°
52 24.7
6.7 14.0
53 20.5
6.5
54 16.4
6.8
55 12.1
6.8
56 7.8
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Jetline-matematik for gymnasiet

1. Anvind Pythagoras sats for att fa fram
strdckan ur védrdena i tabellen.

2. Anvénd trigonometri for att berdkna
lutningen mellan de olika stolparna (T.ex.
arctan((24.7-27.9)/7.3) for forsta spardelen.)

3. Hur stor blir tagets acceleration nedfor
backen?

4. En person med massa m aker Jetline. Vilka
krafter verkar pa personen i denna backe? Hur stora dr de?

5. Jamfor sedan den berdknade accelerationen med de viarden du far fram 1 nésta uppgift (fran
tider 1 filmklippet)

Acceleration i backen

Se filmklipp pa https://youtu.be/ETH HOffTMc . Vid tiden t=0 bdrjar taget forsvinna bakom forsta
skylten. Det tar ca 1.17 sekunder innan slutet av tdget har passerat samma punkt.

*  Hur stor dr medelfarten for tdget? Tagets lingd 4r ca 4 -
v=at
9.2m. \T}
* Finns det ndgon tidpunkt nér tigets fart dr lika med

denna medelfart? I sa fall ndr?

Vid tiden 2.9 sekunder borjar taget forsvinna in bakom E
byggnaden till hdger i1 bilden. Eftersom tiget har accelererat
nedfor backen tar det kortare tid for hela taget att passera,
bara 0.47 sekunder.

*  Hur stor d4r medelfarten nir tdget passerar denna

punkt? / L 3
* Vid vilken tidpunkt har tdget denna fart? '
* Hur stor har tagets medelacceleration varit?

Y
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Katapulten

AKk, kiinn efter och undersok:

* Under en Edutainmentdag kan du fa mojlighet att ta med en mugg med
lite vatten upp 1 Katapulten. Vad tror du kommer att hinda med
vattnet?

* QGrafen nedan visar accelerometer- och héjddata for Katapulten.

*  Fran marken: Forsok att identifiera de olika delarna av turen utifran
grafen.

* Nar (var) ér kraften pa kroppen som storst? (Titta pa grafen och kiann
efter nir du aker)

*  Var dr accelerationen storst? (Titta pa grafen och kinn efter nar du
aker)

Nér du vénder ldngst ner i den andra delen av turen (efter ca 50 s) sé ar kraften
storre d4n nir du viander pa samma stille 1 den forsta delen av turen. Varfor ar

det sa? (Fundera forst. Under Edutainmentdagar kan du fraga och diskutera
vid info-bord.)

* Nar 4r hastigheten noll och i vilka ldgen befinner man sig da? Nar och
var dr hastigheten mest positiv/mest negativ? (Titta pd grafen)

* Kaénner man sig tyngdlds under ndgon del av turen? (Titta pa grafen
och kénn efter nir du aker)

gl+1

a/l
z

t(s)

h(m)

t(s)

11(22)



Kvasten

Fore besoket:

I Kvasten sitter man i en vagn som hanger under sparet.

I kurvan i fotot dndras hojden néstan inte alls.
Accelerationen dr dé bara 1 horisontell led. Forsok att rita
ut alla krafterna som verkar pa kroppen nér man aker
genom kurvan pa fotot. Forsok rita dem 1 skala.

(Ledtrad: Om kraften fran sparet dr ungefar vinkelrdt mot
sparet, hur stor behdver kraften vara for att bide motverka
tyngdkraften och ge den acceleration som behdvs? Kan du
anvénda bilden for att ocksa uppskatta accelerationen?)

Grafen nedan visar hur kraften pa kroppen och hojden
varierar medan man aker Kvasten.
Var under turen tror du att man kadnner sig lattast/tyngst ?

s

Mét och rdkna:

. Hur fort dker taget ? Ta tid fran marken, t.ex. med mobiltelefonens stoppur. Taget dr 14.45 m
langt.
. Forsok att identifiera var 1 grafen man passerar kurvan i fotot.

Ak, kdnn efter och undersék:

* Forsok identifiera delarna av turen i banan med tidpunkter i grafen.
* Om du har en liten plastslinky, var under turen blir den som lédngst/kortast? Hur lang/kort?
* Var under turen kénner du dig tyngst?

12(22)



Kattingflygaren

Fore besoket:

. Hur langt 8ker man under ett varv. Det dr 2 m mellan !
de yttre gungorna nér Kattingflygaren ér i vila i
. Vilka krafter verkar pd kroppen nir man dker? (Rita
i figuren!) £

i f i
e L ]
Ak, kdnn efter och undersék:

Ta med en mugg vatten. Sitt den i knét parallellt med sétet. ——
Observera vattenytan under turen. Vad ser du? Varfor blir det s&?

Maét och rdkna:

. Hur lang tid tar ett varv? Mit frdn marken och anvénd t.ex. mobiltelefonens stoppur.

. Hénger alla gungorna i samma vinkel? Varfor/varfor inte?

. Hur stor &r centipetalaccelerationen? (Mait vinkeln 1 bilden)

. Berdkna omloppstiden frin accelerationen och radien . Utnyttja att accelerationen kan

skrivas som v>/r, dér v ér farten och 7 &r radien i cirkelrorelsen. Stimmer den utriknade
omloppstiden med den observerade?

Lyckohjul
Vilj fem heltal mellan 1 och 100.

Observera spelet under 10 spel. Hur stor sannolikhet tror du det
ar att ndgot av dina nummer skall vinna nadgon av dessa ganger ?

Skriv ned de nummer som vinner.

Hur ménga génger "vann" du?
Hur ménga géanger "vann" du och dina klasskamrater totalt?

Hur ménga ar ni och hur manga ganger forvantar ni er att ha vunnit i genomsnitt?
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Lyktan

P et i O T2 T T T T T P2 % 7

Fre bséke

Bildserien visar skarmklipp med 0,2s intervall fran en del av en film av en tur 1 Lyktan.
*  Var dker man snabbast?
* Var dker man langsammast?
*  Var tror du att man kdnner sig tyngst?
*  Var tror du att man kénner sig lattast?
*  Var tror du att man kdnner sig ungefir lika tung som vanligt?

Ak, kdnn efter och undersék:

* Tré slinkyns gummiband 6ver langfingret och kliv upp. Hall
handen stréckt sé stilla du kan och se vad som hénder. Lat
gérna ndgon pa marken eller den som sitter bredvid dig hjilpa
dig att observera slinkyn nir du aker.

* Var kdnner du dig tyngst? Littast?
* Hur lang ar slinkyn pa véig upp i borjan av ékturen?

* Hur lang &r slinkyn nér du vinder ldngst upp?

*  Hur lang &r slinkyn nér du vénder ldngst ner?

* Hur lang ér slinkyn nér du dr pd vig upp igen? Pa vég ner?

Hur manga g?

n.n : I

Grafen pa denna sida visar hur ménga "g" man
upplever under olika delar av turen. Om du haren | | .
SmartPhone kan du sjilv mita: t.ex som i grafen [ 'R
till hoger:

» Titta pa turen: Vad hénder i mitten? Hur -
syns det 1 grafen?

* Kan du lista ut vad de olika topparna + | : l’kn\ L A
svarar mot? ’Jkr'j| Tl *'i| IR
RN 2

Obs att en accelerometer inte méter acceleration W m m w w & " »
utan vektorn (a-g), ofta i enheten "g". Att std 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 sé tung som vanligt, och diremellan lite mer dn dubbelt s&
tung som vanligt.
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Lyktan: Utforska hastighet och acceleration!

Bilden nedan visar en graf 6ver hastigheten varierar under tva studsar i Lyktan. Positiv hastighet &r

riktad uppét.

a) Markera i grafen de tidpunkter dér man &r hogst upp (U) och langst ned (N). Beskriv hur du
tanker.

b) Hur man kan anvéinda grafen for att f4 fram en uppskattning av hur langt det ar mellan
hogsta och lagsta punkten. Rita i figuren

¢) Markera i grafen punkter dir accelerationen dr som storst (mest positiv) och var den &r noll
och nér den 4r mest negativ.

d) Kroppen paverkas hela tiden av tyngdkraften, mg, nedat. I Lyktan paverkas kroppen ocksa

av en kraft fran sitet - en "normalkraft", V. Nir man sitter stilla eller aker med konstant
hastighet ar normalkraften lika stor som tyngdkraften, men riktad uppat sa att krafterna tar ut
varandra, dvs NV =-mg. (kom ihag att krafter ar vektorer, har markerade med fetstil). Nér
man accelereras uppat maste normalkraftens belopp vara storre dn tyngdkraftens, dvs

|N| > |mg. Rita "frikroppsdiagram" ("kraftfigurer) for dessa situationer och dven for
acceleration nedat.

e) Nar kinner man sig tyngre dn vanligt (T) och nér kdnner man sig lattare (L)? Markera i

figuren!

A\

[ {HAN

v (m/s)
N
| o
—_
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(8,-9,)/9

t(s)

Ak, kdnn efter och undersék:

Tekopparna

Ak, kdnn efter och undersék:

Maét och rdkna:

Utifrdn de uppmatta (storsta/minsta) vinklarna
berakna accelerationen vid dessa tillfillen.

Hur ménga génger aker man upp och ned pa ett varv? Hur kinns det?

Grafen till hoger visar hur kraften uppét frén sétet varierar med tiden. Hur l&ng tid tar det att
aka ett varv?

Om du éker med ett litet syskon, spelar det nagon roll vem som sitter innerst eller ytterst?
Motivera svaret.

Observera turen. Forsok att folja en persons rorelse. Rita

en skiss av hur personen ror sig under turen.

Ta med ett gosedjurslod och ev. en mjuk gradskiva under

turen. (Undvik att rotera sjélva koppen)

o Tvilka ldgen hianger gosedjurslodet ut som
mest/minst?

o Vilken dr den storsta/minsta vinkeln under turen?

Hur lang tid tar ett varv for hela plattan?

Hur ofta 4r man nira tekannan nédr man aker?
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Tekopparna — matematik

Matt for Tekopparna

Foljande métt har mitts med tumstock och kan utnyttjas for att gora en skiss av attraktionen:
* Avstandet, R, fran centrum av attraktionen till centrum av en bricka: 3.55m
* Avstand fran brickans centrum till centrum av en kopp 1.55m
* Avstind fran koppens centrum till en sittplats: c:a 45 cm

Om man vill kan man anvinda dessa data for att att simulera hur man ror sig nir man aker.

En tekopps rorelse

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.
* Vilj t.ex. ett startlige ddr den som aker befinner sig pa x-axeln, pa maximalt avstdnd (dvs
R+r) fran centrum.
* Rita en linje fran origo till brickans centrum vid starten och en linje fran brickans centrum
till den som &ker. Markera brickans centrum
* Efter 3 sekunder kommer den som aker ater att vara som langst ifran centrum. Rita linjer
som illustrerar brickans och personens ldge. Hur stor vinkel har plattan roterat pa 3
sekunder? Hur stor vinkel har brickan roterat?
*  Hur stor &r brickans vinkelhastighet relativt marken? Vilken period svarar det mot?
* 1.5 sekunder tidigare befann sig personen pa det minsta avstdndet fran centrum. Rita en linje
frén origo till brickans centrum och en linje till personen.
e Sammanbind de punkter som markerar personens lige efter 0, 1.5s och 3s.
* Markera personens ldge med 1.5s intervall och sammanbind punkterna. Vilken figur blir
det?
* Hur dndras figuren om du viljer ett annat virde pa avstdndet mellan personen och brickans
centrum? Hur skulle figuren dndras om du ritade laget med 0.5 s intervall?
Om du vill kan du ocksa anvénda t.ex. kalkylprogram eller Wolfram Alpha for att rita banan. Se
ocksé en film fran larardag 2017: https://youtu.be/SHv7mQxp-8E
(Och en film som visar rorelsen for systerattraktionen Kaffekoppen pé Liseberg:
http://tivoli.fysik.org/fileadmin/tivolifysik/Liseberg/filmer/MVI _5445.MOV )

Métningar och observationer pa plats

Figuren visar acceleration i tva horisontella W "1 ' =i, /l 'R |' A | I" F
riktningar under turen. Den roda kurvan visar ol 'll ' '
accelerationen i y-led som &r rakt ut fran .
"brickans" centrum och den gréna kurvan visar = "0 0D s f e
accelerationen i x-led. Den bla kurvan visar A L R IR (AR AR IR
beloppet av accelerationen. Anvénd graferna ' ' J

for att uppskatta accelerationerna pa grund av az)

hela plattans rotation och pé grund av brickans e R e

rotation.
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https://youtu.be/SHv7mQxp-8E
http://www.wolframalpha.com/input/?i=parametric%20plot%20(3.55*cos(8t)-1.55*cos(-12*t)%2C%203.55*sin(8t)-1.55*sin(-12t))
http://wolframalpha.com/

Twister

Fore besoket:

Den forsta nedforsbacken lutar 56°. Rita en figur
over de krafter som verkar pa tdget. Hur stor ar
tdgets acceleration 1 nedforsbacken?

Anviénd energiprincipen for att uppskatta hur fort
tdget gar genom forsta dalen. Hojdskillnaden ar
14.7 m.

Krokningsradien 1 botten av forsta dalen &r 14.3 m. Hur stor ar tgets acceleration botten av
dalen?

Vilka krafter verkar pa en person med massa M som aker genom forsta dalen 1 Twister. Rita
en figur och glom inte att krafterna bor ritas i samma skala.

Ak, kdnn efter och undersék:

Var under dkturen kdnner man sig tyngst/léttast? Varfor?

Spelar det nagon roll for krafterna pé kroppen om du sitter i mitten, langst fram eller ldngst
bak?

Maét och rdkna:

Hogsta punkten 1 Twister ligger 15.4m 6ver marken medan nista kron bara ar 8.6m dver
havet. Anvénd energiprincipen for att berdkna hur fort tiget gér 6ver det kronet.

Hur lang tid tar det for tdget att aka dver kronet? (Ta tid fran marken, t.ex. med
mobiltelefonens stoppur) For in dina tider i tabellen nedan.

Vilken fart svarar det mot? (Téget ar 7.3 m langt).
Vilka skil kan det finnas om den uppmiétta farten inte stimmer med den berdknade?

Aker alla tag lika fort? Prova att genomfora mitningen for nigra olika tag.

Tid for Person 1 2 3 4 5 6 7 8

tigpassage

Téag 1

Tag 2

Tag 3
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Vilda musen

Vilda musen pa Grona Lund &r byggd igenom
Jetline, och de delar ibland stod for sparen.

Mit och rakna: \\

. Gdér alla vagnar lika fort? Prova att ta tid §
(fran marken) p& ndgra vagnar mellan 5
tvd punkter du véljer och jamfor tiden
for olika tdg. Anvind tabellen nedan.

Ak, kdnn efter och undersék:

. Vagnarna dr sma och rymmer bara 4 personer. Hur paverkar det turen?

. Det finns manga vagnar samtidigt pa sparet. Hur har man gjort for att vagnarna inte ska
kunna kora in i varandra? Hur ménga vagnar kan det finnas samtidigt?

. Titta pa kurvorna. Hur skiljer de sig fran t.ex. kurvorna 1 Jetline? Hur paverkar det
dkupplevelsen? Ak och kiinn efter!

. Grafen nedan visar hur "g-kraften" varierar med tiden medan man aker Vilda musen. Forsok

att identifiera nigra olika tidpunkter i grafen med platser i banan.

35 T T T

3ﬁ

251

I(a—-g)/gl

0 10 20 30 40 50 60
ts)

Teknikfragor:

1. I Vilda musen finns det samtidigt flera tdg pa sparet. Hur kan man vara siker pa att ett tag
inte kOr in 1 ett annat om det skulle bli stopp ndgonstans

2. Naér man aker i “uppdraget” i en berg- och dalbana hor man ett klickande ljud.
Det kommer fran “anti-rollback™ systemet som ska hindra taget att &ka bakat nedfor backen
om kedjan skulle g& av. Hur fungerar systemet? Pa teknikbordet (under Edutainmentdagar)
kan du prova Vilda Musens system.
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Teknikbord pa Grona nd (nder Edairvir‘n‘/e’ntaagar)

Teknikbordet dr utvecklat av Patrik Ekerman, Peter Andersson, m.fl. pd Teknikavdelningen pa
Grona Lund, pa initiativ av Andreas Theve. Uppgifterna har tagits fram i samarbete med Cecilia
Kozma, Stefan Aminneborg och Tanja Nymark pa Vetenskapens Hus och Ann-Marie Pendrill vid
Nationellt Resurscentrum for fysik. Varianter av de flesta av uppgifterna pa denna sida finns
fordelade pé arbetsbladen for skolklasser infor Edutainmentdag pa Gréna Lund.

1. Hur far man stopp pa ett berg- och dalbanetag?

Vilka typer av bromsar finns det och hur fungerar de?

* Mekaniska bromsar: Hur fungerar en mekanisk
broms? Ge exempel pé en attraktion dir mekaniska
bromsar anvénds. Vad hinder om det blir
stromavbrott?

*  Hur bromsas Fritt
Fall? G4 och titta pd attraktionen. Varfor anvinds just det
bromssystemet?

G4 till teknikbordet och undersok.

20(22)



2. Anti-rollback system

Nér man dker 1 "uppdraget” i en berg- och dalbana hor man ett klickande ljud. Det kommer fran
"anti-rollback" systemet som ska hindra tiget att dka bakat nedfors backen om kedjan skulle ga av.
Hur fungerar systemet? P4 teknikbordet kan du prova Vilda musens system.

3. Kan du lyfta en Jetline-motor med en havstang?
Ga till teknikbordet och forsok!
4. Pneumatik och hydraulik:

Vad idr det for skillnad pé pneumatik och hydraulik? Ge exempel pa en attraktion som drivs av
hydraulik och en som drivs av pneumatisk. G4 till teknikbordet och undersok!

De Flygande Elefanterna flyger med hjélp av pneumatik. Hur fungerar det? G4 till teknikbordet och
undersok!

5. Los skruv

I en berg- och dalbana finns ménga bultar som maéste vara
atdragna. De behover ibland dras at. Hur ofta kontrolleras de?
Hur kan man veta om bultar dr atdragna utan att kinna pa
dem? Ga till teknikbordet och undersok.
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6: Bygellasning

Hur laser man byglarna sa att alla sitter fast?

7: Hur ser hjulen ut

Hur har man placerat hjul
som aker lyfter fran sitet? Hur kan man vara séker pa att berg- och dalbanan inte dker av sparet i
kurvorna i Vilda Musen eller Jetline?

8. Vilket hjul hor till vilken attraktion

Varfor finns det olika slags dick pa hjulen pé berg- och dalbanetdg? Ga till teknikbordet och
undersok eller titta pa de olika hjulen pa bilden.Vilket/vilka hjul hor till vilken attraktion: Jetline /
Insane / Kvasten / Twister ... ?

9 Blocksystem och induktiva givare

I nagra av berg- och dalbanorna finns det samtidigt flera tdg pa sparet. Hur kan man vara séker pé
att ett tdg inte kor in 1 nagot annat om det skulle bli stopp ndgonstans? Ga forst till teknikbordet och
forsok sedan hitta exempel medan du &ker i ndgon av berg- och dalbanorna.

10 Belysning

Med en vevgenerator vid teknikbordet kan du driva en vanliga glédlampa resp. en LED-lampa.
Mirker du ndgon skillnad mellan de badda lamporna? Vad beror det pa?

(Hemma: Vad finns det for for- och nackdelar med de olika belysningsformerna? Tank pa energi-
atgéng, ljusutbyte, fargitergivning, produktionskostnad, livslingd och miljopaverkan?)

11: Vad for amne kan man lukta pa vid
teknikbordet?

Hur luktar det och vad kan det anvandas till?
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	Åk, känn efter och undersök:
	Hur många g?

	Lyktan: Utforska hastighet och acceleration!
	Rockjet
	Åk, känn efter och undersök:

	Tekopparna
	Åk, känn efter och undersök:
	Mät och räkna:
	Tekopparna – matematik
	Mått för Tekopparna
	En tekopps rörelse
	Mätningar och observationer på plats


	Twister
	Före besöket:
	Åk, känn efter och undersök:
	Mät och räkna:

	Vilda musen
	Åk, känn efter och undersök:
	Teknikfrågor:

	Teknikbord på Gröna Lund (under Edutainmentdagar)
	1. Hur får man stopp på ett berg- och dalbanetåg?
	Mekaniska bromsar: Hur fungerar en mekanisk broms? Ge exempel på en attraktion där mekaniska bromsar används. Vad händer om det blir strömavbrott?
	Hur bromsas Fritt Fall? Gå och titta på attraktionen. Varför används just det bromssystemet?
	Gå till teknikbordet och undersök.
	2. Anti-rollback system
	När man åker i "uppdraget" i en berg- och dalbana hör man ett klickande ljud. Det kommer från "anti-rollback" systemet som ska hindra tåget att åka bakåt nedförs backen om kedjan skulle gå av. Hur fungerar systemet? På teknikbordet kan du prova Vilda musens system.
	3. Kan du lyfta en Jetline-motor med en hävstång?
	Gå till teknikbordet och försök!
	4. Pneumatik och hydraulik:
	Vad är det för skillnad på pneumatik och hydraulik? Ge exempel på en attraktion som drivs av hydraulik och en som drivs av pneumatisk. Gå till teknikbordet och undersök!
	De Flygande Elefanterna flyger med hjälp av pneumatik. Hur fungerar det? Gå till teknikbordet och undersök!
	5. Lös skruv
	I en berg- och dalbana finns många bultar som måste vara åtdragna. De behöver ibland dras åt. Hur ofta kontrolleras de? Hur kan man veta om bultar är åtdragna utan att känna på dem? Gå till teknikbordet och undersök.
	6: Bygellåsning
	Hur låser man byglarna så att alla sitter fast?
	7: Hur ser hjulen ut
	Hur har man placerat hjulen för att ett berg- och dalbanetåg ska stanna kvar på spåret även om de som åker lyfter från sätet? Hur kan man vara säker på att berg- och dalbanan inte åker av spåret i kurvorna i Vilda Musen eller Jetline?
	8. Vilket hjul hör till vilken attraktion
	Varför finns det olika slags däck på hjulen på berg- och dalbanetåg? Gå till teknikbordet och undersök eller titta på de olika hjulen på bilden.Vilket/vilka hjul hör till vilken attraktion: Jetline / Insane / Kvasten / Twister ... ?
	9 Blocksystem och induktiva givare
	I några av berg- och dalbanorna finns det samtidigt flera tåg på spåret. Hur kan man vara säker på att ett tåg inte kör in i något annat om det skulle bli stopp någonstans? Gå först till teknikbordet och försök sedan hitta exempel medan du åker i någon av berg- och dalbanorna.
	10 Belysning
	Med en vevgenerator vid teknikbordet kan du driva en vanliga glödlampa resp. en LED-lampa. Märker du någon skillnad mellan de båda lamporna? Vad beror det på? (Hemma: Vad finns det för för- och nackdelar med de olika belysningsformerna? Tänk på energi-åtgång, ljusutbyte, färgåtergivning, produktionskostnad, livslängd och miljöpåverkan?)
	11: Vad för ämne kan man lukta på vid teknikbordet?
	Hur luktar det och vad kan det användas till?


