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Blackfisken

GoOr uppgifterna pé arbetsbladet

Kolla att omloppstiderna stimmer.

Ladda ned appen, t.ex. Physics Toobox — Roller Coaster for att kunna samla in matdata med
telefonen. Nagon i gruppen genomfor en métning. Se till att placera telefonen med sé bra
upplinjerade axlar som mojligt. Maila sedan data till resurscentrum@fysik.lu.se

(Grafen nedan kommer fran en WDSS (Wireless Dynamic Sensor System), och visar att telefonens
sensorer bor racka till)
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Fore turen:

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

Kommentarer

Hur figuren ser ut beror pa kvoten mellan omloppstid for de olika rotationerna. Figuren till hoger ar
nirmast Blickfisk-banan. Ur accelerometergrafen kan man dels avlisa hur ofta man &r langst ut -
ndr bada accelerationerna samverkar och krafen och accelerationen alltsa blir stérst. Man kan ocksa

se hur ldtt man uppelver sig vara nir man dr som hogst. (grafen visar | a-g |) 1 m/ s2,

Ak, kdnn efter och undersék:

Observera turen. Forsok att f6lja en persons
rorelse. Varje arm dr 6.0 m och Bléackfisken
roterar c:a 9 varv/minut. [ &nden av varje arm
sitter en "kors" med 4 gondoler 2.1 m frdn
korsets centrum. Korset roterar i motsatt
riktning s att varje bil kommer nérmast
attraktionens centrum, c:a 16 ganger per minut. il #
Hur kénns det i de olika ldgena? Vilka krafter L
verkar?

Hur paverkas upplevelsen av att man samtidigt
som man snurrar runt aker uppat och nedat
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Vilken av bildena stimmer bést med turen for en gondol?

Efter besoket:
Rita en skiss av banan sedd uppifran. (Man kan ocksa gora en simulering av banan, t.ex. i Excel.)

Cirkuskarusellen

Mat och rékna:
* Hur lang tid tar ett varv?
e Hur stor ar diametern?

¢ Hur fort dker man i1 Cirkuskarusellen?

e Hur stor dr 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 hinder! Varfor?

Flygande Elefanterna

Mét och rdkna:

Hur lang tid tar ett varv?

Hur stor dr diametern?

Hur léngt dker man pa ett varv?

Hur fort dker man i Flygande elefanterna?

Ak, kidnn efter och undersék:

* Tamed ett "gosedjurslod" (mjukt djur, max 10 cm stort, i mjukt snore, hogst 20 cm langt)
och sitt det 1 gungning. Hall sedan handen stilla medan djuret gungar vidare. Beskriv vad
som hénder!

Teknikfraga

¢ De Flygande Elefanterna flyger med hjilp av pneumatik. Hur fungerar det? Ga till
teknikbordet och undersok!

® Vad édr det for skillnad pé pneumatik och hydraulik? Ge ett exempel pa en attraktion som
drivs av hydraulik och en som drivs av pneumatik. Ga till teknikbordet och undersok!



Instruktion: Cirkuskarusellen och Flygande Elefanterna

* Gosedjurslod. Experimentet fungerar bdst om snoret &r ganska ldngt, ca 50 cm kan vara
lagom.

¢ Ev. kan ndgon behova dka med for att demonstrera - men man kan ocksé instruera fran
marken.

e Vilj en riktning - t.ex. en brida pa golvet eller nagon punkt utanfor karusellen (helst en bit
bort). Nér karusellen borjat rora sig dr det dags att 1ata djuret gunga. Hall sedan handen
stilla. Vad hiander?

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

Film fran 2014 med kort instruktion och nigra elever som genomfor experimentet i
Ponnykarusellen pa Liseberg och diskuterar vad som héander: 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:
® Hur lang tid tar ett varv? (tiden 7 méts 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.)


https://www.youtube.com/watch?v=qcOIAHcypp4
https://www.youtube.com/watch?v=qcOIAHcypp4

Flygande mattan

G4 igenom alla uppgifter. Observera turen.
Om ni har mgjlighet &k attraktionen och jamfor grafer och upplevelse.

Ladda ned appen, t.ex. Physics Toobox — Roller Coaster for att kunna samla in mitdata med
telefonen. Négon 1 gruppen genomfor en métning. Se till att placera telefonen med sa bra
upplinjerade axlar som mojligt.

I(a=-g) /gl

Fore besoket:

Titta pa graferna. Den Gvre visar . ‘ . . ‘ ‘ ‘ . . ‘
. 0

"g-kraft och den under hdjd som ts)

funktion av tiden.

®  Var under turen tror du man kénner sig tyngst/littast? (Titta pa grafen)
e Spelar det ndgon roll var pd mattan man sitter under dkturen?
e Kommer man att lyfta fran sétet ndgon gang under turen?

Ak, kidnn efter och undersék:

* Nir kédnner du dig tyngst/léttast 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 14ttast hogst upp?



Fritt Fall

Avstand till horisonten: http://www-istp.gsfc.nasa.gov/stargaze/Shorizon.htm
Se ocksa en film om akturen: https://voutu.be/XN6K5ZgVKsA

aZ/IgI+1

t(s)

t(s)

Fore besoket:

e Hur langt ér det till horisonten om man 4r 80 m.6.h.? Titta pa en karta 1 forvig och forsok
rikna ut hur langt man borde kunna se at olika héll nir man sitter hogst upp.

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

¢ Grafen till hoger visar sjélva 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?

=

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

e Hur langt kan du se hogst uppifran? i)

Stimmer det med dina berdkningar och nér du tittade pa kartan innan besoket?

* Frin marken: Mét tiden frén att man slépps till borjan 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 nédr du borjar falla). Vad hinder med vattnet i muggen under
fallet? Forsok forklara vad du ser.

Teknikfraga

Hur bromsas Fritt Fall? Ga och titta pd attraktionen. Varfor anvinds just det bromssystemet?
Ga till teknikbordet och undersok


https://youtu.be/XN6K5ZgVKsA
http://www-istp.gsfc.nasa.gov/stargaze/Shorizon.htm

Insane

Prova uppgifterna sjélva.

Insane ar nagot sa ovanligt som en tvaddimensionell berg- och dalbana

45

Fore besoket:
e Graferna ovan visar "g-kraft" och hdjd som funktion av tiden. Titta pa fotot och forsok
identifiera punkterna A, B och C i fotot med motsvarande punkter i graferna.
e Nar under turen tror du man kénner sig tyngst?
Mt och rikna:
® (ar 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 upphingning for att detta skall vara
mojligt!
¢ Observera turen och notera pé fotot i vilka lagen vagnarna gungar (g) och snurrar runt (r).
Hur varierar det mellan olika turer. Vad kan det bero pd?

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

A-B

B-C

Teknikfragor

*  Varfor finns det olika slags ddck pd hjulen pa berg- och dalbanetdg? Ga till teknikbordet och
undersok! (Se film om hjulen: https://youtu.be/AJpZxOIC4EQ )
*  Vad for &mne kan man lukta pa vid teknikbordet och vad kan det anvéndas till?



https://youtu.be/AJpZxOIC4EQ

Jetline

Fore besoket:

Graferna ovan visar
maitdata for "g-kraft" och
hojd under en tur i

I(a-g) /gl

t(s)

Jetline. Forsok att

identifiera olika delar av =~ .

turen frin grafen. 30 b~ i
* Hur stor ar g- 25 |- :
kraften pd dig ndr _ 20| )
du &ker in i st .
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forsta backen? T WM
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e Var under turen o L . s i \
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tyngst?

Om du har med en liten plastslinky: Var under turen tror du den blir langst/kortast?
Titta pa hojdkurvan. Du ser att de hogsta topparna blir lagre och lagre. Varfor?

Kan du uppskatta hur mycket energi (uttryckt i h6jd) som gér forlorad under varje meter av
den 800 meter l&nga turen?

AK, kinn efter och undersok:

Ak och kiinn efter var under turen du kénner dig tyngst. Stimmer det med grafen?
Ta med en liten plastslinky under turen: Var under turen blir den ldngst/kortast? Hur
lang/kort?

Teknikfraga

I Jetline finns det samtidigt flera tdg pa spéret. Hur kan man vara siker pa att ett tag inte kor
in i ett annat om det skulle bli stopp nagonstans (Se film https://youtu.be/yskqll7Uf4g )

Hur har man placerat hjulen for att ett berg- och dalbanetag ska stanna kvar pé sparet dven
om de som aker lyfter fran sitet?

Hur manga hjul har Jetline-tdget? (Se film om hjulen: https://youtu.be/AJpZxOIC4EQ )

Diskussionerna om Jetline sker ldimpligen nir man &r tillbaka i klassrummet.


https://youtu.be/yskqII7Uf4g
https://youtu.be/AJpZxOIC4EQ

Dialoger om Jetline

Fragor

Svar (eller motfragor)

Hur far taget fart?

I backen upp

Det ér en kedja som drar upp det

Men sedan finns det hjul pa sparet 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 sparet 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 sétta igang taget igen.

Far det INGEN extra fart efter att det har borjat
aka?

Berg-och-dalbanor bygger pa energiprincipen.
Lagesenergi omvandlas till rorelseenergi som sedan blir ligesenergi igen.

Hur fort gar Jetline?

Hojden &r 32 m. (http://rcdb.com/1062.htm) En hojdskillnad pa 32 m svarar mot den fart man far
efter att ha fallit fritt 32 m. P4 1s faller man 5m, pa 2s 20m, pa 3 s 45 m, och farten 6kar med 10m/s
varje s. (g=10m/s/s). Att falla 32 m tar ca 2.5s och man kommer upp i 25m/s = 90km/h.

(Man kan ocksa diskutera den genomsnittliga farten under turen som tar 90 sekunder. Under den
tiden aker man 800 m.)

Ak nu en forsta tur. Titta efter bromsar och hjul, fundera Gver var under akturen man kiinner sig
tyngst och ldttast. Var lutar sparet mest och hur kénns det dar?

Spelar det ndagon roll var man sitter?

Varfor dr det alltid 1dngst ko till forsta och sista vagnen?

For det r hiftigast dir?

Varfor?

Det aker fortast.

Men hela taget hinger ju ihop, sa alla vagnarna maste vil aka 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 ndr mittvagnen har akt forbi toppen sa drar taget bakvagnen sa att det gar fortare igen

Ja. Langst fram och ldngst bak dker snabbast over ett kron. (Vagn 2 brukar ofta ha mindre k6, och
den aker ocksa ganska fort over kronet) Ar det nagon skillnad fram och bak?

Man ser bist fram

Men man flyger mer bak

Det beror pa om sparet dr symmetriskt, ibland faller sparet ner snabbare efter kronet dn det gar upp
och da blir det lite snabbare ldngst bak. Hur &r det i mitten?

Nir man aker ner i en dal sa maste ju mittvagnen trycka pa taget pa vig ner, sa att den aker fortare
an forsta vagnen. S& mittvagnen aker snabbast genom dalen.

Sa man blir tyngst i mittvagnen?

Just det. Sa om man tycker om kénslan av att tryckas ned i vagnen ska man vilja mittplatsen.


http://rcdb.com/1062.htm

Katapulten

Materiallista: Vattenflaska, vattenmuggar, Platspase, Utskrivet uppgiftblad,
Grafer over accelerometer och hdjddata+ en liten stimpel e.d. for deras blad.

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

Vid ingdngen: Std utanfor sparren. Erbjud vattenmugg till dem som stér
nirmast i tur att aka (och alltsd har passerat sparren)

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

® Personen med vattenmugg bor sitta i mitten (och kanske inte hélla
muggen under hakan).

¢ De maste lova att halla stadigt i muggen. Bést &r att lata handen med

muggen vila pa bygeln.

¢ De maste ocksa lova att inte slinga muggen utan lamna den vid
utgangen.

* Fréga vad de tror kommer att hinda med vattnet under turens olika
delar.

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

Ibland kan det hdnda att en flera elever i strick inte vill ta med sig nagot. Ett
forslag ar att d hoppa Over nagra elever 1 kon innan man borjar frdga igen. Om man har sett ménga
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 sjdlv 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

ndgon har med sig - pAminn dem om att verkligen luta huvudet bakdt i nackstddet - slinkyn 4r bast for dem som star
bredvid och tittar pa. /A-M)

Elektronik
Maste forvaras 1 speciell métvést eller stingd ficka om de har med sig. Kolla detta!
Vid utgiangen:

Samla thop muggarna. Be dem beskriva vad som hidnde. D4 och dé - ga tillbaka med en hog muggar
till ingangen.

Diskutera t.ex.Nir ar farten som storst? Minst? Var kinner man sig som tyngst? Littast? Nar
accelerationen som storst? Nér ar farten som storst? Minst?

e (g svarar mot fritt fall (dvs nér accelerationen a=g)
® lgér ndr vi star pd marken
e 2g: D4 dr accelerationen uppat 1g osv.
e -lgar nir man accelererar nedat med 2g.
Efterit:

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

Mapp med accelerometergrafer. Ha en slinky till hands for att demonstrera "g-kraft"

Elevuppgifter till Katapulten

4 T T T T
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t(s)

AKk, kinn efter och undersok:

¢ Grafen ovan visar accelerometer- och hojddata for Katapulten.

¢ Frén marken: Forsok att identifiera de olika delarna av turen utifran grafen.

e Naér (var) ar kraften pa kroppen som storst? (Titta pa grafen och kénn efter ndr du éker)

® Var dr accelerationen storst? (Titta pd grafen och kénn efter nér du éker)

e Nir du vénder ldngst ner 1 den andra delen av turen (efter ca 50 s) sa &r kraften storre dn nir du
vander pa samma stélle i den fOrsta delen av turen. Varfor dr det sa? (Fundera och frdga vid info-
bord)

e Nar dr hastigheten noll och i vilka ldgen befinner man sig d4? Nir och var ér hastigheten mest
positiv/mest negativ? (Titta pa grafen)

¢ Kainner man sig tyngdlos under ndgon del av turen? (Titta pa grafen och kinn efter nér du &ker)
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Kvasten

Fore besoket:

I Kvasten sitter man i en vagn som hidnger under spéret.

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

(Ledtrad: Om kraften fran sparet ar ungefar vinkelrdt mot
spéret, hur stor behover kraften vara for att bade motverka
tyngdkraften och ge den acceleration som behdvs? Kan du
anvinda bilden for att ocksd uppskatta accelerationen?)

Grafen nedan visar hur kraften pa kroppen och hojden
varierar medan man aker Kvasten.
Var under turen tror du att man kénner sig lattast? Var kidnner man sig tyngst? (Titta pd grafen)

Mét och rédkna:

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

s

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 ldngst/kortast? Hur lang/kort?
* Var under turen kidnner du dig som tyngst?

12



Kattingflygaren
Lérarblad fojt av elevblad.

Utrustning:
* En trave vattenmuggar (Dela ut /samla in)
* Vattenflaska
* Ev. nagra gosedjurslod
* Flaska med ett par cm rdd saft, som kan gunga i snore
* Ev. ett blad med accelerometergraf.
Se gérna till att minst EN gunga &r tom 1 yttre raden under varje tur.

Vid ingangen:

Forbered vattenmuggar med nagon cm vatten. Stéll i 1adan (lock fran kopieringspapper) sé att de
inte bléser bort.

Pé vdg in 1 kon eller medan de vintar:

* Frdga hur eleverna tror att vattnet i muggen (eller
gosedjurslodet) kommer att sta nér attraktionen &r
igéng.

* Friga ocksa vilka gungor som hinger ut mest -
tomma eller fulla

* Erbjud vattenmuggar till ndgra av dem som star
nirmast i tur att &ka. De maste lova att halla stadigt i
muggen (och inte "tappa" den). Bést &r att lata
handen med muggen vila pd bygeln.Tala om att de ska ldimna tlllbaka muggen pa vigen ut.
Fyll max 2 cm vatten i varje mugg.

Vid utgangen

Samla ihop muggarna. En bricka kan vara bra att ha for att skicka tillbaka muggarna till ingangen.
Be eleverna beritta vad som hiinde med vattnet under turen. (Hur stod ytan? Nir den startade? Akte
uppat/nerat? Nar den stannade?)

Observationer:

Man kan ocksé fraga hur manga g de tror att
det dr under turen. (Visa ev.
accelerometerdata.)

Tag tid pa ett (eller flera) varv.
Nir elever har diskuterat kan de fa ett klipp

Q (s, g-factor

eller staimpel pa sitt blad.

Efterat:

Tom vattenflaskor och muggar. Packa ihop dem och stoppa dem i platspdsen som ska finnas med 1
viskan. Limna tillbaka.
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Krafter i Kattingflygaren

Bilderna hogst upp visar "kraftfigurer" ("frikropps-diagram") for olika delar av turen.

o
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Del av ritningen fran Zierer
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Kattingflygaren -elevuppgifter

Fore besoket:

. Hur ldngt dker man under ett varv. Det dr 2 m mellan
de yttre gungorna nér Kattingflygaren ér i vila

o Vilka krafter verkar pa kroppen nir man éker? (Rita »
i figuren!) —cs

Ak, kdnn efter och undersék:

Ta med en mugg vatten. Sitt den i knit parallellt med sitet.
Observera vattenytan under turen. Vad ser du? Varfor blir det sa?

Maét och rdkna:

Hur lang tid tar ett varv? Mét fran marken och anvénd t.ex. mobiltelefonens stoppur.
Hanger alla gungorna i samma vinkel? Varfor/varfor inte?

Hur stor &r centipetalaccelerationen? (Mét vinkeln 1 bilden)

Berdkna omloppstiden fran accelerationen och radien . Utnyttja att accelerationen kan

skrivas som V2/I‘, dir v dr farten och r ar radien i cirkelrorelsen. Stimmer den utridknade
omloppstiden med den observerade?
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Lyckohjul

Vilj fem heltal mellan 1 och 100.

Observera spelet under 10 spel. Hur stor sannolikhet tror du det &r
att nagot av dina nummer skall vinna nagon av dessa ganger ?

Skriv ned de nummer som vinner.

Hur ménga ganger "vann" du?
Hur manga ganger "vann" du och dina klasskamrater totalt?
Hur ménga ar ni och hur manga ganger forvantar ni er att ha vunnit i genomsnitt?

Hur stor ar chansen?
Kommentarer

Hjul med talen 1-100

Kexchokladhjulet pa bilden till hoger har 100 tal (klicka pa bilden p
for forstoring). .

En bricka har 5 nummer. Varje bricka har da 5/100 = 1/20 = 5%
chans att vinna under ett spel

Om man spelar pé 4 hela brickor blir sannolikheten
4/20=1/5=20%. (Och sannolikheten att inte vinna &r alltsd
80%=0,8)

Om man spelar pé alla 20 brickorna vinner man forstas alltid, men
om man spelar 5 gdnger pa 4 brickor blir sannolikheten inte 100%.

For att rdkna ut sannolikheten att vinna efter 5 omgéngar rdknar
man forst ut sannolikheten att inte vinna ndgon av gangerna. Man multiplicerar dé ihop
sannolikheterna for varje gdng och far 0,8*0,8*0,8*0,8*0,8 = 0,8"5 = 0.33 = 33%.

Sannolikheten att man vinner ndgon av gangerna r alltsa 1-0,33 = 0,67 = 67%.
Att diskutera: Vart tog de andra 33% végen?

(Ledtrad: Hur stor dr sannolikheten att vinna alla 5 gangerna? Att vinna 4 ganger? 3 génger? Tva
ginger? Det kan man ju inte géra om man spelar alla brickor samtidigt)

Man kan ocksé diskutera kostnaden for spelen jaimfort med forvintat vinstvéirde (och eventuellt
komma fram till att "Lottery is tax on innumeracy")

Las mer pa http://tivoli.fysik.org/larare/bra-att-veta/sannolikheter/
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Lyktan

Utrustning:

e Accelerometer-grafer
e Nagra sma slinky i gummiband att 1&na ut (och samla in) - be dem
som stdr pd marken observera nir slinkyn blir ldngst/kortast. Den
som aker: Uppskatta hur kort/lang den blir och under vilka delar av
turen.
¢ Ev. kan man ta med telefonen och méta, Physics Toolbox Suite
(Roller Coaster). Var beredd att demonstrera appen.
Demonstrera ocksa hur en slinky éndrar langd nér den accelereras uppat eller nedét, ev. ocksa nir
den faller.

Ak, kdnn efter och undersék:

. Tra slinkyns gummiband 6ver langfingret och kliv upp. Hall handen strickt si stilla
du kan och se vad som hédnder. Lat gdrna ndgon pa marken eller den som sitter
bredvid dig hjdlpa dig att observera slinkyn nir du aker.

. Var kdnner du dig tyngst? Lattast?

. Hur léng &r slinkyn pa vdg upp 1 borjan av akturen?

. Hur lang ar slinkyn nér du vénder langst upp?

. Hur léng ar slinkyn nér du vénder langst ner?

. Hur lang ar slinkyn nér du dr pa vag upp igen? Pa vig ner?

Titta pa film:

P4 https://youtu.be/20d5SAbI7LzU kan ni se experimentet och en kort diskussion med négra elever.
Som ni médrkerskulle man behdva folja upp med fler fragor, for att diskutera 1 vilka ldgen man
kanner sig tyngst och littast och koppla det till hur slinkyn ser ut i olika ldagen.

Kommentar:

I barnattraktioner som Lyktan &r det tacksamt att a
anvénda telefonens inbyggda sensorer, t.ex. med ; l

appen Physics Toolbox: http://vieyrasoftware.net/ 2 ' | - |

Hur manga g? M. [

E | | f
Grafen pa denna sida visar hur manga "g" man ' “"Lv’\h’ﬁ""l;gmkn
upplever under olika delar av turen. Om du har en | . I
SmartPhone kan du sjdlv méta: t.ex som i grafen till  ** ' H—h— A
hoger:

» Kan du lista ut vad de olika topparna svarar . el
mot?

» Titta pa turen: Vad hinder i mitten? Hur syns det i grafen?

n.n

Obs att en accelerometer inte méter acceleration utan vektorn (a-g), ofta i enheten "g". Att sta stilla p4 marken - eller
rora sig med konstant hastighet - svarar da mot 1. Ur grafen ser man att man under korta stunder kénner sig ungefér
hélften sa tung som vanligt, och ddremellan lite mer &n dubbelt sa tung som vanligt.
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Radiobilarna

Teckningarna i figuren till vinster visar radiobilar precis fore tre olika

kollisioner: Frontalkrock, pdkorning bakifran och pakdrning fran sidan.
Cirkeln i varje bil representerar forarens ldge. Rita en pil frAnvarje cirkel

for att visa 1 vilken riktning foraren kastas 1 kollisionen. .
@I.
@

Forklara med ord vad som héinder:

Rockjet

t(s)

Ak, kdnn efter och
undersok:

¢ Hur manga ganger dker man upp och ned pé ett varv? Hur kinns det?
e (QGrafen till hoger visar hur kraften uppét fran sétet varierar med tiden. Hur lang tid tar det att

aka ett varv?
* Om du dker med ett litet syskon, spelar det nagon roll vem som sitter innerst eller ytterst?

Motivera svaret.
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Skrattkammaren

Undersok:

Kort och tjock - eller ldng och smal. Korta ben och ldng hals - eller
ett litet tjockt huvud. I Skrattkammaren véljer du sjélv. Titta pa
Wspeglarnas form och forsok lista ut vilka speglar som t.ex. gor dig
kortare eller langre!

|Fore besoket

IRita stralgangar for en konkav och en konvex spegelyta.

Hur ser bilden ut 1 en konvex spegel, dir ytan buktar
utét?

Hur blir bilden i en konkav spegel dér ytan bojer inat?
Spelar det nagon roll hur langt bort man ar?

Ser du att speglarna ibland dr bdjda kring en
horisontell och ibland kring en vertikal axel. Hur
paverkar det bilden?

Léngst in 1 Skrattkammaren finns det en parabolisk
spegel. Missa inte chansen att undersoka den nirmare.
Var ska du sta for att bilden skall vara upp- och
nedvénd?

Var vinder bilden nér du gér ndrmare?

Var forsvinner bilden?

Teknikfragor:

Med en vevgenerator vid teknikbordet kan du driva en vanlig glodlampa respektive en LED-
lampa. Mirker du ndgon skillnad mellan de bdda lamporna? Vad beror det pa?

Att gora hemma: Vad finns det for- och nackdelar med de bigge belysningsformerna?
Téank pé energidtgang, ljusutbyte, fargatergivning, produktionskostnad, livsldngd och
miljopaverka
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Tekopparna
Tekopparna — elevblad:

Ak, kdnn efter och undersék:

* 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
sjdlva 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?

e Hur ofta 4r man néra tekannan niar man
aker?

Mét och rdékna:

Utifrdn de uppmaitta (storsta/minsta) vinklarna berékna accelerationen vid dessa tillfdllen.
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Blad till lirare pa plats vid Tekopparna

Materiallista:

* Mdssa for utlaning till en person under turen
Foresla att personen med mossan INTE roterar kaffekoppen.
Gosedjurslod + gradskivor for utlaning
Accelerometergraf.
Man kan ocksé ta med en mobiltelefon som accelerometer i stangd ficka (PhysicsToolbox)
Ett litet halslag som gor figurhal i elevernas blad - om de
vill ha "kvitto" pa att de kt och diskuterat.

Fore turen:

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

Efter turen:

Samla in utlénad utrustning. Klipp eventuellt ett litet marke 1 deras blad som kvitto pé att de
diskuterat sina observationer.

Kommentarer

* Gosedjurslodet rorelse bildar en liten stjdirna om man haller det 6ver bordet inne i koppen

¢ Det hinger ut ca 30° som mest.

¢ Banan for en person dr "ndstan" en femuddig stjarna. (Beror pa 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.)

Se film

Titta pa en film av akturen: https://youtu.be/cUsOWkIgOgM och exempel pa diskussioner efterat
https://youtu.be/SHv7mQxp-8E (fundera pa hur ni skulle vilja leda diskussionen vidare)
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Tekopparna — data

Matt for Tekopparna

Foljande métt har métts med tumstock och kan utnyttjas for att géra 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
* Avstand 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 ndr 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 férsummas.
* Vilj t.ex. ett startlige dar den som &ker befinner sig pa x-axeln, pd maximalt avstand (dvs
R+r) frén centrum.
* Rita en linje fran origo till brickans centrum vid starten och en linje fran brickans centrum
till den som dker. Markera brickans centrum
* Efter 3 sekunder kommer den som éker ater att vara som ldngst ifrdn centrum. Rita linjer
som illustrerar brickans och personens l4ge. 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 avstandet fran centrum. Rita en linje
fran origo till brickans centrum och en linje till personen.
* Sammanbind de punkter som markerar personens ldge 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 véljer ett annat viarde pa avstandet mellan personen och brickans
centrum? Hur skulle figuren dndras om du ritade ldget med 0.5 s intervall?
Om du vill kan du ocksa anvénda t.ex. kalkylprogram eller Wolfram Alpha for att rita banan. Se
ocksa en film. Fran systerattraktionen Kaffekoppen pa Liseberg:
http://tivoli.fysik.org/fileadmin/tivolifysik/Liseberg/filmer/MVI 5445.MOV

Maétningar och observationer pa plats

Figuren visar acceleration i tvd horisontella kA 1| ) |’, )| A & |' '
riktningar under turen. Den réda kurvan visar L L B
accelerationen i y-led som ér rakt ut fran A 4 . ’ TAPRRATRNATRERY
"brickans" centrum och den grona kurvan visar % "/ || g 0 i1
accelerationen i x-led. Den bla kurvan visar = | VIR IR AR O
beloppet av accelerationen. Anvéind graferna '
for att uppskatta accelerationerna péa grund av
hela plattans rotation och pa grund av brickans : R ™
rotation. =
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Twister

Fore besoket:

Den forsta nedforsbacken lutar 56°. Rita en
figur 6ver de krafter som verkar pé tdget. Hur
stor 4r tagets acceleration i nedforsbacken?

Anvind energiprincipen for att uppskatta hur =
fort tdget gar genom forsta dalen.
Hojdskillnaden dr 14.7 m.

Krokningsradien i botten av forsta dalen dr 14.3 m. Hur stor dr tdgets acceleration botten av
dalen?

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

Ak, kidnn efter och undersék:

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

Spelar det ndgon roll for krafterna pa kroppen om du sitter i mitten, langst fram eller l&ngst
bak?

Maét och rdkna:

Hogsta punkten 1 Twister ligger 15.4m 6ver marken medan nésta kron bara dr 8.6m over
havet. Anvind energiprincipen for att berdkna hur fort taget gir 6ver det kronet.

Hur lang tid tar det for tget att &ka over kronet? (Ta tid frdn marken, t.ex. med
mobiltelefonens stoppur) For in dina tider i tabellen nedan.

Vilken fart svarar det mot? (Taget dr 7.3 m langt).
Vilka skil kan det finnas om den uppmdtta farten inte stimmer med den berédknade?

Aker alla tag lika fort? Prova att genomfdra métningen for nigra olika tig.

Tid for Person 1 2 3 4 5 6 7 8

tigpassage

Tag 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 spéaren.

Mt och rikna:

Ak, kdnn efter och undersék:

I(a-g)/gl

Gar alla vagnar lika fort? Prova att ta tid}\ »
(fran marken) pd ndgra vagnar mellan
tva punkter du véljer och jamfor tiden

for olika tag. Anvénd tabellen nedan. i <5 —

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 minga vagnar kan det finnas samtidigt?

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

Grafen nedan visar hur "g-kraften" varierar med tiden medan man &ker Vilda musen. Forsok
att identifiera ndgra olika tidpunkter i grafen med platser i banan.

3.5 T T T I

0 10 20 30 40 50 60
t(s)
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 nagonstans
2. Nér man aker i “uppdraget” 1 en berg- och dalbana hor man ett klickande ljud.

Det kommer fran “anti-rollback” systemet som ska hindra téget att aka bakat nedfor backen
om kedjan skulle ga av. Hur fungerar systemet? Pa teknikbordet kan du prova Vilda Musens
system.
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Edutainmentdag Grona Lund 2017

Cirkuskarusellen| Katapulten
Tekopparna Kattingflygaren
Lyktan Skrattkammaren
Fritt Fall Teknikbordet
Namn:

Stationer

Intill vissa attraktioner kommer det att std ldrare som diskuterar
med eleverna - bdde egna och andras - och sedan kan stimpla
eller stansa bladet.

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