GRUPP A

Monster Del 1/2

Fore eller efter besoket:
heeps:/[www.youtube.com/watch?v=RNREpCVMIbc

Titta pé videon och bilderna av starten och identifiera olika typer rotation. Yaw (gira) innebir en rotation runt en axel
som pekar utmed ryggraden upp mot huvudet. Pitch (tippa) ir en rotation runt en axel som pekar 4t vinster frin kroppen.
Roll ir en rotation runt en axel som pekar framdt for en person i sparets rikening for en berg- och dalbana. Positiv rikening
svarar mot att en vanlig hogerskruv skulle réra sig i axelns riktning. Jimfor med rotationsgrafen nedan for bérjan av turen.
Vilka krafter verkar pa din kropp i en zero-g roll?

Ak, kinn efter och undersék:
Hur kinns det nir du dker i "Uppdraget”? Hur kidnns det nir du har kommit till hégsta punkten och tittar ner mot
vattnet? Hur kinns det nir tiget dker snabbare och snabbare ned mot vattnet? Under akturen roterar du runt olika axlar.
Var kinner du dig tyngst? Littast?

1. Hur lang ir slinkyn pa vig upp i bérjan av dkturen?

2. Hur lang ir slinkyn nir du vinder lingst upp?

3. Hur roterar kroppen nir du aker éver hogsta punkten, och sedan nir tiget vinder for att dka nedfor
forsta backen? Efter forsta backen gir tiget in i en sa kallad zero-g roll. Hur kiinns det?
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GRUPP A

Monster Del 2/2

M:it och rikna:

Hur ménga grader lutar sparet pa vigen upp - i "Uppdraget”? P4 plats kan du observera spiret fran sidan
och anvinda en gradskiva och ett litet lod som visar av som ir ned.

Vilka krafter verkar pa dig under uppdraget? Forsta backen ir ca 34 m hog.

Hur snabbt dker tiget efter backen? (Utnyttja omvandling mellan ligesenergi och rorelseenergi,)
Spéret dr ca 700 m langt.

Hur lang tid tar en tur i Monster? Ta tid pé ett tig frdn act det limnar stationen till
det kommer in i bromsen. Vad blir medelfarten under turen?

Ann-Marie Pendrill me \\
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Fedgor -~ Gymnasiel’
GRUPP A

Lyktan

* Var dker man snabbast?

* Var dker man lingsammast?

* Var tror du att man kinner sig tyngst?
® Var tror du att man kinner sig littast?

® Var tror du att man kinner sig ungefir lika tung som vanlige?

Ak, kinn efter och undersok:

* Trd slinkyns gummiband éver langfingret och kliv upp. Hall
handen strickt s stilla du kan och se vad som hinder. Lat
girna nigon p4 marken eller den som sitter bredvid dig hjilpa
dig att observera slinkyn nir du &ker.

* Var kiinner du dig tyngst? Littast?

* Hur ldng ir slinkyn pé vdg upp i bérjan av akturen?

* Hur ldng ir slinkyn nir du vinder lingst upp?

* Hur ldng ir slinkyn nir du vinder lingst ner?

* Hur ldng ir slinkyn nir du ir pa vig upp igen? P4 vig ner?

Hur ménga G2: 2

Grafen pd denna sida visar hur minga ”g” man
upplever under olika delar av turen. Om du har en
SmartPhone kan du sjilv mita: t.ex som i grafen
till hoger:

a,/lgl+1
T
L

* Kan du lista ut vad de olika topparna svarar mot? 04

* Titta pd turen: Vad hinder i mitten? Hur syns det i grafen? o 0 B @ “ ET %

» »

Obs att en accelerometer inte miter acceleration utan vektorn (a-g), ofta i enheten ”g”. Att std stilla pd marken - eller réra
sig med konstant hastighet - svarar d4 mot 1. Ur grafen ser man att man under korta stunder kinner sig ungefir hilften si
tung som vanligt, och diremellan lite mer 4n dubbelt si tung som vanligt.
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Fedgor -~ Gymnasiel’
GRUPP A

Lyktan - fortsattning

Utforska hastighet och acceleration!
Bilden nedan visar en graf 6ver hastigheten varierar under tva studsar i Lyktan. Positiv hastighet ir riktad uppat.
a) Markera i grafen de tidpunkter dir man ir hégst upp (U) och lingst ned (N). Beskriv hur du tinker.

b) Hur man kan anvinda grafen for att f& fram en uppskattning av hur lingt det ir mellan hégsta och ligsta
punkten. Rita i figuren

c) Markera i grafen punkter dir accelerationen ir som stdrst (mest positiv) och var den ir noll och nir den 4r mest
negativ.

d) Kroppen paverkas hela tiden av tyngdkraften, mg, nedat. I Lyktan paverkas kroppen ocksd av en kraft frin
sitet - en “normalkraft”, N. Nir man sitter stilla eller dker med konstant hastighet 4r normalkraften lika stor som
tyngdkraften, men riktad uppdt si att krafterna tar ut varandra, dvs NV = -mg. (kom ihag att krafter 4r vekrtorer,
hir markerade med fetstil). Nir man accelereras uppéat maste normalkraftens belopp vara stérre 4n tyngdkraftens,
dvs |V > |mg. Rita “frikroppsdiagram” ("kraftfigurer) for dessa situationer och idven for acceleration nedat.

e) Nir kiinner man sig tyngre in vanligt (T) och nir kiinner man sig lictare (L)? Markera i figuren!

AN N

v (m/s)

t(s)
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GRUPP A

Kattingflygaren

q).

Fore besoket:
Hur langt d4ker man under ett varv. Det 4r 2 m mellan de yttre gungorna (16 stycken gungor) nir Kittingflygaren stir still.

Vilka krafter verkar pa kroppen nir man aker? (Rita i bilden ovan).

Ak, kiinn 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 si?
Mt och rikna:

Hur lang tid tar ett varv? Mit frin marken och anvind t.ex. mobiltelefonens stoppur.

Hinger alla gungorna i samma vinkel? Varfor/varfor inte?
Hur stor ir centipetalaccelerationen? (Mit vinkeln i bilden)
Hur stor ir radien? Uppskatta fran bilden.

Berikna omloppstiden frin accelerationen och radien. Utnyttja att accelerationen kan skrivas som v2/r, dir
v dr farten och r ir radien i cirkelrorelsen. Stimmer den utriknade omloppstiden med den observerade?

MANSIMULATORN
G4 dll mansimulatorn vid Milkshake-baren och testa pa tyngdloshet!
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GRUPP A

Lyckohjul

(Scenhjulet, Pringleshjulet eller Danshanehjulet)

Vilj ett av lyckohjulen i parken: Scenhjulet, Pringleshjulet eller Dansbanehjulet.

Undersok:

Hur méinga olika tal finns pd hjulet?

Vilj fem tal

Observera spelet under 10 spel. Hur stor sannolikhet 4r det att nigot av dina nummer skall vinna nigon

av dessa ginger?

Skriv ned de nummer som vinner.

Hur méinga ginger “vann” du?

Hur manga ginger "vann” du och dina klasskamrater totalt?

Hur manga ir ni?

Hur manga ginger férvintar ni er att ha vunnit i genomsnite?

Teknikfragor

De Flygande Elefanterna flyger med hjilp av pneumatik. Hur fungerar det? Ga till Teknik- och fysiktorget och underssk!

I Vilda musen finns det samtidigt flera tig pa sparet. Hur kan man vara siker pa att ett tdg inte kor in i ett annat om det

skulle bli stopp ndgonstans?
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GRUPP B

Kvasten

"g-kraft”

héjd (m)

tid (s)

Fore besoket:

I kvasten sitter man i en vagn som hinger under sparet. Grafen visar hur kraften pa kroppen och héjden varierar medan
man dker Kvasten.

Var under turen tror du att man kinner sig littast/tyngst? (Titta pd grafen)

Rita ut krafterna som verkar pa kroppen nir man dker genom kurvan pé fotot ovan.
Identifiera var i grafen man passerar kurvan i fotot.

M:it och rikna:

Hur fort dker tdget ? Ta tid frin marken, t.ex. med mobiltelefonens stoppur. Taget ir 14.45 m lingt.

Ak, kiinn 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 lingst/kortast? Hur lang/kort?

Var under turen kinner du dig tyngst?
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GRUPP B

Katapulten

t(s)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
t(s)

Fore eller efter:

Hur ldngt 4r det till horisonten om man ir 55 m.8.h?
Forsok rikna ut hur langt man borde kunna se 4t olika héll nir man sitter hdgst upp.

(Tips: For att losa denna uppgift behdver du kunna Pythagoras sats och ta reda pa jordens radie).

Ak, kiinn efter och undersok:
Hur bromsas du in nir du kommer ner?
(Tips finns vid Teknik- och fysiktorget)

Grafen ovan visar accelerometer- och héjddata for Katapulten.
Fran marken: frsok att identifiera de olika delarna av turen utifrin grafen.

Nir (var) ir kraften pa kroppen som storst? (Titta pd grafen och kidnn efter nir du ker)
Var ir accelerationen stdrst? (Titta pa grafen och kinn efter nir du aker)

Nir du vinder lingst ner i den andra delen av turen (efter ca 50 s) sa 4r kraften storre 4n nir du vinder pd samma
stille i den forsta delen av turen. Varfér 4r det s&? (Fundera och friga vid info-bord)

Nir ir hastigheten noll och i vilka ligen befinner man sig d4? Nir och var dr hastigheten mest positiv/mest
negativ? (Titta pa grafen)

Kiénner man sig tyngdlds under nagon del av turen? (Titta pa grafen och kinn efter nir du aker)
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GRUPP B

Tekopparna

Ak, kinn efter och undersék:

Observera turen. Forsok att folja en persons rorelse. Rita en skiss av hur personen rér sig under turen.
Ta med ett gosedjurslod och eventuellt en mjuk gradskiva under turen. (Undvik att rotera sjilva koppen)

I vilka ligen hinger gosedjurslodet ut som mest/minst?
Vilken ir den storsta/minsta vinkeln under turen?
Hur lang tid tar ett varv for hela plattan?

Hur ofta ir man nira tekannan nir man aker?

Mt och rikna:

Utifran de uppmiitta (stérsta/minsta) vinklarna berikna accelerationen vid dessa tillfillen.

Ann-Marie Pendrill
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GRUPP B

Pumpen

Ak, kiinn efter och undersék:

Observera attraktionen medan du stdr i kon och notera tidpunkterna nir attraktionen startar. Gér en ny
uppskattning av hur manga personer som kan dka pa en timme.

Hur kan man vara siker pd att inte sld i fotterna nir man aker forbi stationen?
Vilken funktion har vajern som gar till utsidan av gungorna?
Hur manga elektriska motorer tror ni det finns i attraktionen? Skulle man kunna lésa pa fler site?

Hur méinga rotationsaxlar finns i attraktionen?

M:it och rikna:

Hur ldng tid kan det ta for att de som har ake ska komma ur gungorna och limna plats for de som ska dka nista tur.
Den kortaste turen varar i 90 sekunder.

Det finns ocksd méjlighet att kora lingre turer. Hur ménga personer hinner dka p4 en timme om turen
varar i 120 sekunder?
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GRUPP B

Lyckohjul

(Scenhjulet, Pringleshjulet eller Danshanehjulet)

Vilj ett av lyckohjulen i parken: Scenhjulet, Pringleshjulet eller Dansbanehjulet.

Undersok:

Hur méinga olika tal finns pd hjulet?

Vilj fem tal

Observera spelet under 10 spel. Hur stor sannolikhet 4r det att nigot av dina nummer skall vinna nigon

av dessa ginger?

Skriv ned de nummer som vinner.

Hur méinga ginger “vann” du?

Hur manga ginger "vann” du och dina klasskamrater totalt?

Hur manga ir ni?

Hur manga ginger férvintar ni er att ha vunnit i genomsnite?

Teknikfragor

De Flygande Elefanterna flyger med hjilp av pneumatik. Hur fungerar det? Ga till Teknik- och fysiktorget och underssk!

I Vilda musen finns det samtidigt flera tig pa sparet. Hur kan man vara siker pa att ett tdg inte kor in i ett annat om det

skulle bli stopp ndgonstans?
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Sragor -~ Gymnasiel’
GRUPP C

Twister

Fore besoket:

Den forsta nedforsbacken lutar 56°. Rita en figur 6ver de krafter som verkar pa tdget. Hur stor ir tigets acceleration
i nedforsbacken?

Anvind energiprincipen for att uppskatta hur fort taget gar genom forsta dalen. Hojdskillnaden 4r 14.7 m.
Krokningsradien i botten av forsta dalen dr 14.3 m. Hur stor 4r tigets 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
act krafterna bor ritas i samma skala.

Ak, kiinn efter och undersék:
Var under dkturen kiinner man sig tyngst/litcast? Varfor?

Spelar det ndgon roll for krafterna pa kroppen om du sitter i mitten, lingst fram eller bak i tdget?

Mt och rikna:

Hur lang tid kan det ta for att de som har 3kt ska komma ur gungorna och limna plats for de som ska dka nista tur.
Den kortaste turen varar i 90 sekunder.

Hur ldng tid tar det for taget att ka 6ver kronet? Ta tid frin marken, t.ex. med mobiltelefonens stoppur. For in dina
tider i tabellen nedan.

Vilken fart svarar det mot? (Taget 4r 7.3 m langy).
Vilka skil kan det finnas om den uppmitta farten inte stimmer med den beriknade?

Aker alla tig lika fort? Prova att genomféra mitningen for nigra olika tig.

Tid for passage Tur 1 2 3 4 5 6 1 8
dver kronet

Hastighet
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Sragor -~ Gymnasiel’
GRUPP C

Ikaros

Nz /mg

S s | T |
Nx/mg \}‘:MH

0 10 20 30

t(s)
Mytens Ikaros gjorde vingar av fagelfjidrar och fiste med vax. Nir han flog for nira solen smilte vaxet, vingarna {6l

av och Ikaros sértade ner mot havet.

[ attraktionen Ikaros pi Grona Lund dras man sakta upp mot solen, upp till 95 m. Upp till 16 personer kan dka samtidigt.
Nir man kommit upp tippar sitena 90° innan man faller ner med ansiktet mot marken, snabbare och snabbare, upp till 90

km/h, innan man ndr bromsarna. I slutet av &kturen viinds gondolerna s att man kommer uppritt igen.

Graferna visar krafterna pa kroppen frin attraktionen, jimfért med kraften nir man star stilla. I koordinatsystemet som foljer
med kroppen pekar x-axeln framét medan z-axeln pekar i ryggradens riktning upp mot huvudet.

Fére besoket:
Hur lang tid tar det att komma upp i 90 km/h om man faller frice?
Hur langt faller man under denna tid?
Vilka krafter verkar pa kroppen hégst upp, medan man vintar pa att falla?
I vilken rikening i forhéllande till kroppen?
Vilka krafter verkar pa kroppen nir accelerometergraferna visar ungefir 0g?

Hur syns inbromsningen i graferna?

Ak, kiinn efter och undersék:

P4 vig upp 6kar farten strax efter 30 sekunder i grafen, ca 20 m 6ver starthéjden.
Kan du kinna det nir du ker?
Vad 4ndras pa attraktionen efter 20 meter? Kan du se nigot som dndras?
Hur bromsas Ikaros?

Varfor blir det sma svingningar efter den starka inbromsningen, bade i hojdgrafen
och accelerometergrafen?
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GRUPP C

Cirkuskarusellen

Mt och rikna:
Hur lang tid tar ett varv? Uppskatta hur stor diametern ir.
Hur fort dker man i Cirkuskarusellen? Verkar det rimlige?

Hur stor ir accelerationen?

Ak, kinn efter och undersék:
Tag med ett “gosedjurslod” och sitt det i gungning. Hall sedan handen stilla medan djuret gungar vidare.
Beskriv vad som hinder! Varfor?

Om du stdr pd marken bredvid karusellen och observerar nagon som dker med ett "gosedjurslod”.
Beskriv vad som hinder? Hur gungar djuret? Varfor?

Ann-Marie Pendrill me \\
Professor emerita S\.

I I VETENSKAPENS HUS




GRUPP C

Blackfisken

Ak, kinn efter och undersok:

Observera turen. Forsok att folja en persons rorelse. Varje arm dr 6.0 m och Blickfisken roterar c:a 9 varv/minut. I
dnden av varje arm sitter en "kors” med 4 bilar, 2.1 m frin korsets centrum. Korset roterar i motsatt riktning s3 att
varje bil kommer nirmast attraktionens centrum, c:a 16 ganger per minut.

Hur kinns det i de olika ligena? Vilka krafter verkar?
Hur paverkas upplevelsen av att man samtidigt som man snurrar runt dker uppat och nedat?

Observera bilarna i ytterliget. Ar det nigon skillnad pa hur tomma och fulla bilar ror sig?

Efter besoket:

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

Om du gjorde en skiss, stimmer skissen i verkligheten?
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Ann-Marie Pendrill me \\
Professor emerita s\.




Fedgor -~ Gymnasiel’
GRUPP C

Lyckohjul

(Scenhjulet, Pringleshjulet eller Danshanehjulet)

Vilj ett av lyckohjulen i parken: Scenhjulet, Pringleshjulet eller Dansbanehjulet.

Undersok:

Hur méinga olika tal finns pd hjulet?

Vilj fem tal

Observera spelet under 10 spel. Hur stor sannolikhet 4r det att nigot av dina nummer skall vinna nigon
av dessa ginger?

Skriv ned de nummer som vinner.

Hur méinga ginger “vann” du?
Hur manga ginger "vann” du och dina klasskamrater totalt?
Hur manga ir ni?

Hur manga ginger férvintar ni er att ha vunnit i genomsnite?

Teknikfragor

Hur har man placerat hjulen for att ett berg- och dalbanetdg ska stanna kvar pa spéret dven om de som aker lyfter frin sitet?

G4 till Teknik- och fysiktorget och undersok.

Med en vevgenerator vid Teknik- och fysiktorget kan du driva en vanlig glodlampa respektive en LED-lampa Mirker du
nagon skillnad mellan de bigge lamporna? Vad beror det pa?

Vad finns det for och nackdelar med glodlampa respektive LED-lampa? Tink pa energidtging, ljusutbyte, firgitergivning,
produktionskostnad, livslingd och miljépaverkan.
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GRUPP D

Twister

Fore besoket:

Den forsta nedforsbacken lutar 56°. Rita en figur 6ver de krafter som verkar pa tdget. Hur stor ir tigets acceleration
i nedforsbacken?

Anvind energiprincipen for att uppskatta hur fort taget gar genom forsta dalen. Hojdskillnaden 4r 14.7 m.
Krokningsradien i botten av forsta dalen dr 14.3 m. Hur stor 4r tigets 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
act krafterna bor ritas i samma skala.

Ak, kiinn efter och undersék:
Var under dkturen kiinner man sig tyngst/litcast? Varfor?

Spelar det ndgon roll for krafterna pa kroppen om du sitter i mitten, lingst fram eller bak i tdget?

Mt och rikna:

Hur lang tid kan det ta for att de som har 3kt ska komma ur gungorna och limna plats for de som ska dka nista tur.
Den kortaste turen varar i 90 sekunder.

Hur ldng tid tar det for taget att ka 6ver kronet? Ta tid frin marken, t.ex. med mobiltelefonens stoppur. For in dina
tider i tabellen nedan.

Vilken fart svarar det mot? (Taget 4r 7.3 m langy).
Vilka skil kan det finnas om den uppmitta farten inte stimmer med den beriknade?

Aker alla tig lika fort? Prova att genomféra mitningen for nigra olika tig.

Tid for passage Tur 1 2 3 4 5 6 1 8
dver kronet

Hastighet
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GRUPP D

Fritt fall

N/mg

o 10 20 30 40 50 60
t(s)
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Fore besoket:

Hur langt 4r det till horisonten om man dr 80 m.8.h.? Titta pd en karta i forvig och forsok rikna ut hur lingt man
borde kunna se 4t olika hall nir man sicter hégst upp.

Titta pa grafen ovan éver hojd, h, som funktion av tiden, t. Hur stor ir medelhastigheten under uppfarten?

Grafen nedan visar sjilva fallet och inbromsningen i lite mer detalj. Hur lingt faller man under 3 sekunders frite fall?
Vilken fart kommer man upp i? Vilken acceleration behévs for att bromsa fallet pa 1 sekund?

N/mg

52 53 54 55 56 57 58 59 60

t(s)
AL, Iinn efter och undersok:

Hur langt kan du se hégst uppifran? Stimmer det med dina berikningar och nir du tittade pd kartan innan besoket?

G4 till teknik- och fysiktorget.

Frin marken: Mit tiden fran att man sldpps till bérjan av inbromsningen. Stimmer dina observationer med
uppgifterna fran grafen?

Ta med en mugg vatten under turen. Hill den stadigt mot bygeln under hela fallet. (Forsok lata bli att rycka till
nir du bérjar falla). Vad hinder med vattnet i muggen under fallet? Forsok forklara vad du ser.
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GRUPP D

Kattingflygaren

Fore besoket:

Hur ldngt dker man under ett varv. Det 4r 2 m mellan de yttre gungorna (16 stycken gungor) nir Kittingflygaren
star still.

Vilka krafter verkar pa kroppen nir man dker? (Rita i bilden ovan).

Ak, kinn efter och undersok:

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

Miit och rikna:
Hur ling tid tar ett varv? Mit frin marken och anvind t.ex. mobiltelefonens stoppur.
Hinger alla gungorna i samma vinkel? Varfor/varfor inte?
Hur stor ir centipetalaccelerationen? (Mit vinkeln i bilden)
Hur stor ir radien? Uppskatta fran bilden. Du vet ju att i vila dr avstindet mellan de yttre gungorna 2 meter.

Berikna omloppstiden frin accelerationen och radien. Utnyttja att accelerationen kan skrivas som v2/r, dir
v dr farten och r ir radien i cirkelrérelsen. Stimmer den utriknade omloppstiden med den observerade?
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GRUPP D

Flygande elefanterna

Mt och rikna:
Hur lang tid tar ett varv?
Hur lingt aker man pd ett varv?

Hur fort dker man i Flygande elefanterna?

Ak, kinn efter och undersok:

Hur lyfts elefanterna upp i luften under turen? (Tips finns vid Teknik- och fysiktorget).
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GRUPP D

Lyckohjul

(Scenhjulet, Pringleshjulet eller Danshanehjulet)

Vilj ett av lyckohjulen i parken: Scenhjulet, Pringleshjulet eller Dansbanehjulet.

Undersok:

Hur méinga olika tal finns pd hjulet?

Vilj fem tal

Observera spelet under 10 spel. Hur stor sannolikhet 4r det att nigot av dina nummer skall vinna nigon
av dessa ginger?

Skriv ned de nummer som vinner.

Hur méinga ginger “vann” du?
Hur manga ginger "vann” du och dina klasskamrater totalt?
Hur manga ir ni?

Hur manga ginger férvintar ni er att ha vunnit i genomsnite?

Teknikfragor

Hur fir man stopp pa ett berg- och dalbanetag? Vilka typer av bromsar finns det och hur fungerar de? Hur fungerar en
mekanisk broms? Ge exempel pa en attraktion dir mekaniska bromsar anvinds. Vad hinder om det blir strémavbrott? G4

till Teknik- och fysiktorget och undersok.

Kan du lyfta en berg- och dalbanemotor med en hivstdng? G4 till Teknik- och fysiktorget och forsok!

I II VETENSKAPENS HUS
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GRUPP E

Insane

" kraft”

tid (s)

hajd (m)

tid (s)

Fore besoket:

Graferna ovan visar "g-kraft” och hsjd som funktion av tiden. Titta pd fotot och forsck identifiera punkterna A, B
och C i fotot med motsvarande punkeer i graferna.

Nir under turen tror du man kinner sig tyngst?
Mt och rikna:
Gdr alla turer lika snabbt? Std pd marken och tag tid (t.ex. med mobiltelefonens stoppur) da vagnen gir frin punkt

A pa bilden till punkt B, dir vagnen stannar upp, och sedan frin B till C. Om du far olika resultat for olika turer,
forsok forklara varfor det blir s! Anvind tabellen nedan och fyll i tiden for 8 olika turer.

Punkter Tid frén graf Tur 1 2 3 4 5 6 1 8
AB
B-L

Ak, kinn efter och undersék:

Titta pd vagnarna och se hur man har lost tekniken for upphingning!

Observera turen och notera pa fotot i vilka ligen vagnarna gungar och snurrar runt. Hur varierar det mellan olika

turer. Vad kan det bero pa? G4 till Teknik- och fysiktorget.

! Ann-Marie Pendrill me*\
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GRUPP E

Lyktan

Bildserien visar skirmklipp med 0,2s intervall frin en del av en film av en tur i Lyktan.

* Var dker man snabbast?

* Var dker man lingsammast?

* Var tror du att man kinner sig tyngst?
® Var tror du att man kinner sig littast?

® Var tror du att man kinner sig ungefir lika tung som vanlige?

Ak, kiinn efter och undersok:

* Trd slinkyns gummiband éver langfingret och kliv upp. Hall
handen strickt s stilla du kan och se vad som hinder. Lat
girna nigon p4 marken eller den som sitter bredvid dig hjilpa
dig att observera slinkyn nir du &ker.

* Var kiinner du dig tyngst? Littast?

* Hur ldng ir slinkyn pé vdg upp i bérjan av akturen?

* Hur ldng ir slinkyn nir du vinder lingst upp?

* Hur ldng ir slinkyn nir du vinder lingst ner?

* Hur ldng ir slinkyn nir du ir pa vig upp igen? P4 vig ner?

Hur ménga G2: 2

Grafen pd denna sida visar hur minga ”g” man 1o
upplever under olika delar av turen. Om du har en
SmartPhone kan du sjilv mita: t.ex som i grafen
till hoger:

a,/lgl+1
T

* Kan du lista ut vad de olika topparna svarar mot? 04

* Titta pd turen: Vad hinder i mitten? Hur syns det i grafen? o

10 20 30
1(s)

» »

40 50 60

Obs att en accelerometer inte miter acceleration utan vektorn (a-g), ofta i enheten ”g”. Att std stilla pd marken - eller réra
sig med konstant hastighet - svarar d4 mot 1. Ur grafen ser man att man under korta stunder kinner sig ungefir hilften si

tung som vanligt, och diremellan lite mer 4n dubbelt si tung som vanligt.

I lI VETENSKAPENS HUS
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Fedgor -~ Gymnasiel’
GRUPP E

Lyktan - fortsattning

Utforska hastighet och acceleration!
Bilden nedan visar en graf 6ver hastigheten varierar under tva studsar i Lyktan. Positiv hastighet ir rikcad uppat.
a) Markera i grafen de tidpunkter dir man ir hégst upp (U) och lingst ned (N). Beskriv hur du tinker.

b) Hur man kan anvinda grafen for att f& fram en uppskattning av hur lingt det ir mellan hégsta och ligsta
punkten. Rita i figuren

c) Markera i grafen punkter dir accelerationen ir som stdrst (mest positiv) och var den ir noll och nir den 4r mest
negativ.

d) Kroppen paverkas hela tiden av tyngdkraften, mg, nedat. I Lyktan paverkas kroppen ocksd av en kraft frin
sitet - en “normalkraft”, N. Nir man sitter stilla eller dker med konstant hastighet 4r normalkraften lika stor som
tyngdkraften, men riktad uppdt si att krafterna tar ut varandra, dvs NV = -mg. (kom ihag att krafter 4r vekrtorer,
hir markerade med fetstil). Nir man accelereras uppéat maste normalkraftens belopp vara stérre 4n tyngdkraftens,

»

dvs |V > |mg. Rita “frikroppsdiagram” ("kraftfigurer) for dessa situationer och idven for acceleration nedat.

e) Nir kiinner man sig tyngre in vanligt (T) och nir kiinner man sig lictare (L)? Markera i figuren!

AN N

v (m/s)

t(s)
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GRUPP E

Tekopparna

Ak, kinn efter och undersék:

Observera turen. Forsok att folja en persons rorelse. Rita en skiss av hur personen rér sig under turen.

Ta med ett gosedjurslod och eventuellt en mjuk gradskiva under turen. (Undvik att rotera sjilva koppen)
I vilka ldgen hinger gosedjurslodet ut som mest/minst?
Vilken ir den storsta/minsta vinkeln under turen?
Hur ling tid tar ett varv for hela plattan?

Hur ofta 4r man nira tekannan nir man aker?

M:it och rikna:

Utifran de uppmiitta (stdrsta/minsta) vinklarna berikna accelerationen vid dessa tillfillen.

Ann-Marie Pendrill
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GRUPP E

Pumpen

Ak, kiinn efter och undersék:

Observera attraktionen medan du stdr i kon och notera tidpunkterna nir attraktionen startar. Gér en ny
uppskattning av hur manga personer som kan dka pa en timme.

Hur kan man vara siker pd att inte sld i fotterna nir man aker forbi stationen?
Vilken funktion har vajern som gar till utsidan av gungorna?
Hur manga elektriska motorer tror ni det finns i attraktionen? Skulle man kunna lésa pa fler site?

Hur méinga rotationsaxlar finns i attraktionen?

M:it och rikna:

Hur ldng tid kan det ta for att de som har ake ska komma ur gungorna och limna plats for de som ska dka nista tur.
Den kortaste turen varar i 90 sekunder.

Det finns ocksd méjlighet att kora lingre turer. Hur ménga personer hinner dka p4 en timme om turen varar i 120
sekunder?

! Ann-Marie Pendrill me*\
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GRUPP E

Lyckohjul

(Scenhjulet, Pringleshjulet eller Danshanehjulet)

Vilj ett av lyckohjulen i parken: Scenhjulet, Pringleshjulet eller Dansbanehjulet.

Undersok:

Hur méinga olika tal finns pd hjulet?

Vilj fem tal

Observera spelet under 10 spel. Hur stor sannolikhet 4r det att nigot av dina nummer skall vinna nigon
av dessa ginger?

Skriv ned de nummer som vinner.

Hur méinga ginger “vann” du?
Hur manga ginger "vann” du och dina klasskamrater totalt?
Hur manga ir ni?

Hur manga ginger férvintar ni er att ha vunnit i genomsnite?

Teknikfragor

Nir man dker i “uppdraget” i en berg- och dalbana hér man ett klickande ljud. Det kommer frdn “anti-rollback” systemet
som ska hindra tiget att rulla bakat i uppdragsbacken om kedjan skulle ga av. Hur fungerar systemet? P4 Teknik- och
fysiktorget kan du prova vara attraktioners system.

Hur bromsas Fritt Fall? G4 och titta pa attraktionen. Varfor anvinds just det bromssystemet dir? Vad finns det fér andra
typer av bromssystem som anvinds pa attrakcionerna? G till Teknik- och fysiktorget och undersok!

I II VETENSKAPENS HUS
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GRUPP F

Monster Del 1/2

Fore eller efter besoket:

Titta pa videon och bilderna av starten och identifiera olika typer rotation. Yaw (gira) innebir en rotation runt en axel
som pekar utmed ryggraden upp mot huvudet. Pitch (tippa) ir en rotation runt en axel som pekar at vinster fran kroppen.
Roll ir en rotation runt en axel som pekar framdt for en person i sparets rikening f6r en berg- och dalbana. Positiv rikening
svarar mot att en vanlig hdgerskruv skulle réra sig i axelns rikening. Jimfor med rotationsgrafen nedan for bérjan av turen.
Vilka krafter verkar pa din kropp i en zero-g roll?

Ak, kiinn efter och undersok:
Hur kiinns det nir du dker i "Uppdraget”? Hur kinns det nir du har kommit till hégsta punkten och tittar ner mot
vattnet? Hur kidnns det nir tdget dker snabbare och snabbare ned mot vattnet? Under akturen roterar du runt olika axlar.
Var kinner du dig tyngst? Littast?

1. Hur lang ir slinkyn pa vig upp i borjan av dkcuren?

2. Hur lang ir slinkyn nir du vinder lingst upp?

3. Hur roterar kroppen nir du aker éver hogsta punkten, och sedan nir tdget vinder for att dka nedfor
forsta backen? Efter forsta backen gir tiget in i en sa kallad zero-g roll. Hur kiinns det?

Ann-Marie Pendrill me \\
Professor emerita S\.
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GRUPP F

Monster Del 2/2

M:it och rikna:

Hur ménga grader lutar sparet pé vigen upp - i "Uppdraget”? P4 plats kan du observera spiéret fran sidan och
anvinda en gradskiva och ett litet lod som visar av som ir ned.

Vilka krafter verkar pa dig under uppdraget?Forsta backen ir ca 34 m hog.

Hur snabbt dker tiget efter backen? (Utnyttja omvandling mellan ligesenergi och rorelseenergi,)
Spéret dr ca 700 m langt.

Hur lang tid tar en tur i Monster? Ta tid pé ett tig frdn act det limnar stationen till
det kommer in i bromsen. Vad blir medelfarten under turen?

Ann-Marie Pendrill me \\
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Frigor - Gymnasict

GRUPP F

Katapulten

héjd (m)

10 20 30 40 50 60 70 80 90

tid (s)

Fore eller efter:

Hur langt ir det till horisonten om man dr 55 m.8.h?

Forsok rikna ut hur lingt man borde kunna se it olika hall nir man sitter hdgst upp.

(Tips: For att l6sa denna uppgift behéver du kunna Pythagoras sats och ta reda pa jordens radie).

Ak, kiinn efter och undersék:

Grafen ovan visar accelerometer- och hjddata for Katapulten.
Fran marken: forsok att identifiera de olika delarna av turen utifrin grafen.

Hur bromsas du in nir du kommer ner? (Tips finns vid Teknik- och fysiktorget)

Nir (var) ir kraften péd kroppen som storst? (Titta pd grafen och kidnn efter nir du dker)

Var idr accelerationen stérst? (Titta pa grafen och kinn efter nir du ker)

Nir du vinder lingst ner i den andra delen av turen (efter ca 50 s) s3 ir kraften stdrre dn nir du vinder pa samma
stille i den forsta delen av turen. Varfr 4r det s&? (Fundera och fréga vid info-bord)

Nir ir hastigheten noll och i vilka ligen befinner man sig da? Nir och var ir hastigheten mest positiv/mest

negativ? (Titta pa grafen)

Kinner man sig tyngdlos under ndgon del av turen? (Titta pa grafen och kinn efter nir du dker)

I III VETENSKAPENS HUS

Ann-Marie Pendsill me\eFo
Professor emerita s\.




GRUPP F

Cirkuskarusellen

Mit och rikna:
Hur lang tid tar ett varv? Uppskatta hur stor diametern ir.
Hur fort dker man i Cirkuskarusellen? Verkar det rimlige?

Hur stor ir accelerationen?

Ak, kiinn efter och undersok:
Tag med ett “gosedjurslod” och sitt det i gungning. Héll sedan handen stilla medan djuret gungar vidare.
Beskriv vad som hinder! Varfor?

Om du stdr pd marken bredvid karusellen och observerar nagon som dker med ett "gosedjurslod”. Beskriv vad som
hinder? Hur gungar djuret? Varfor?

Ann-Marie Pendrill me \\
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GRUPP F

Pumpen

Ak, kiinn efter och undersék:

Observera attraktionen medan du stdr i kon och notera tidpunkterna nir attraktionen startar. Gér en ny
uppskattning av hur manga personer som kan dka pa en timme.

Hur kan man vara siker pd att inte sld i fotterna nir man aker forbi stationen?
Vilken funktion har vajern som gar till utsidan av gungorna?
Hur manga elektriska motorer tror ni det finns i attraktionen? Skulle man kunna lésa pa fler site?

Hur méinga rotationsaxlar finns i attraktionen?

M:it och rikna:

Hur ldng tid kan det ta for att de som har ake ska komma ur gungorna och limna plats for de som ska dka nista tur.
Den kortaste turen varar i 90 sekunder.

Det finns ocksd méjlighet att kora lingre turer. Hur ménga personer hinner dka p4 en timme om turen
varar i 120 sekunder?

! Ann-Marie Pendrill me*\
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GRUPP F

Lyckohjul

(Scenhjulet, Pringleshjulet eller Danshanehjulet)

Vilj ett av lyckohjulen i parken: Scenhjulet, Pringleshjulet eller Dansbanehjulet.

Undersok:

Hur méinga olika tal finns pd hjulet?

Vilj fem tal

Observera spelet under 10 spel. Hur stor sannolikhet 4r det att nigot av dina nummer skall vinna nigon
av dessa ginger?

Skriv ned de nummer som vinner.

Hur méinga ginger “vann” du?
Hur manga ginger "vann” du och dina klasskamrater totalt?
Hur manga ir ni?

Hur manga ginger férvintar ni er att ha vunnit i genomsnite?

Teknikfragor

Hur fir man stopp pa ett berg- och dalbanetag? Vilka typer av bromsar finns det och hur fungerar de? Hur fungerar en
mekanisk broms? Ge exempel pa en attraktion dir mekaniska bromsar anvinds. Vad hinder om det blir strémavbrott? G4

till Teknik- och fysiktorget och undersok.

Kan du lyfta en berg- och dalbanemotor med en hivsting? G4 till Teknik- och fysiktorget och forsok!
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Sragor ~ Gymnasiel
GRUPP G

Kvasten

"g-kraft”

i i i i
10 15 20 25 30

tid (s)

i i L
3% 40 45 50 55

héjd (m)

Fore besoket:

tid (s)

I kvasten sitter man i en vagn som hinger under sparet. Grafen visar hur kraften pa kroppen och héjden varierar medan

man aker Kvasten.

Var under turen tror du att man kinner sig littast/tyngst? (Titta pd grafen)

Rita ut krafterna som verkar pa kroppen nir man dker genom kurvan pé fotot ovan.

Identifiera var i grafen man passerar kurvan i fotot.

M:it och rikna:

Hur fort dker tdget ? Ta tid frin marken, t.ex. med mobiltelefonens stoppur. Taget ir 14.45 m lingt.

Ak, kiinn 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 lingst/kortast? Hur lang/kort?

Var under turen kinner du dig tyngst?

I lI VETENSKAPENS HUS

Ann-Marie Pendrill
Professor emerita




Sragor ~ Gymnasiel
GRUPP G

Fritt fall

N/mg

o 10 20 30 40 50 60
t(s)
70 T T T
60f- .
s0f- N
| | ]
=
=8 |
20+ \ g
101 i
0 1 Il i 1L |
o 10 20 30 40 50 60
t(s)

Fore besoket:

Hur langt 4r det till horisonten om man dr 80 m.8.h.? Titta pd en karta i forvig och forsok rikna ut hur lingt man
borde kunna se 4t olika hall nir man sicter hégst upp.

Titta pa grafen ovan éver hojd, h, som funktion av tiden, t. Hur stor ir medelhastigheten under uppfarten?

Grafen nedan visar sjilva fallet och inbromsningen i lite mer detalj. Hur lingt faller man under 3 sekunders frite fall?
Vilken fart kommer man upp i? Vilken acceleration behévs for att bromsa fallet pa 1 sekund?

N/mg

52 53 54 55 56 57 58 59 60

t(s)
AL, Iinn efter och undersok:

Hur langt kan du se hégst uppifran? Stimmer det med dina berikningar och nir du tittade pd kartan innan besoket?

G4 till teknik- och fysiktorget.

Frin marken: Mit tiden fran att man sldpps till bérjan av inbromsningen. Stimmer dina observationer med
uppgifterna fran grafen?

Ta med en mugg vatten under turen. Hill den stadigt mot bygeln under hela fallet. (Forsok lata bli att rycka till
nir du bérjar falla). Vad hinder med vattnet i muggen under fallet? Forsok forklara vad du ser.
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GRUPP G

Kattingflygaren

Fore besoket:
Hur langt d4ker man under ett varv. Det 4r 2 m mellan de yttre gungorna (16 stycken gungor) nir Kittingflygaren stir still.

Vilka krafter verkar pa kroppen nir man aker? (Rita i bilden ovan).

Ak, kiinn 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 si?
Mt och rikna:

Hur lang tid tar ett varv? Mit frin marken och anvind t.ex. mobiltelefonens stoppur.

Hinger alla gungorna i samma vinkel? Varfor/varfor inte?
Hur stor ir centipetalaccelerationen? (Mit vinkeln i bilden)
Hur stor ir radien? Uppskatta fran bilden.

Berikna omloppstiden frin accelerationen och radien. Utnyttja att accelerationen kan skrivas som v2/r, dir
v dr farten och r ir radien i cirkelrorelsen. Stimmer den utriknade omloppstiden med den observerade?

MANSIMULATORN
G4 dll mansimulatorn vid Milkshake-baren och testa pa tyngdloshet!
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Fedgor -~ Gymnasiel’
GRUPP G

Lyckohjul

(Scenhjulet, Pringleshjulet eller Danshanehjulet)

Vilj ett av lyckohjulen i parken: Scenhjulet, Pringleshjulet eller Dansbanehjulet.

Undersok:

Hur méinga olika tal finns pd hjulet?

Vilj fem tal

Observera spelet under 10 spel. Hur stor sannolikhet 4r det att nigot av dina nummer skall vinna nigon
av dessa ginger?

Skriv ned de nummer som vinner.

Hur méinga ginger “vann” du?
Hur manga ginger "vann” du och dina klasskamrater totalt?
Hur manga ir ni?

Hur manga ginger férvintar ni er att ha vunnit i genomsnite?

Teknikfragor

Varfér finns det olika slags dick pd hjulen pa berg- och dalbanetdg? Ga till Teknik- och fysiktorget och undersok!

Titta pé hjulen, vilket/vilka hjul hor till vilken attraktion?

Vad f6r dmne kan man lukta pé vid Teknik- och fysiktorget och vad kan det anvindas dill?
- Finns det fortfarande eller har man nytt tillvigagingssitt?

Ann-Marie Pendrill
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