"g-kraft”

héjd (m)

[ [

GRUPP A

Fritt fall

Fore besoket:

Hur langt dr det till horisonten om man dr 80 m.5.h.? Titta pa en karta i forvdg och f6rsok rikna ut hur lingt man borde
kunna se 4t olika hall ndr man sicter hégst upp.

Titta pa grafen ovan dver héjd, h, som funktion av tiden, t. Hur stor dr 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 behovs for att bromsa fallet pd 1 sekund?

”g-kraft”

52 53 54 55 56 57 58 59 60
tid (s)
Ak, kiinn efter och undersék:

Hur langt kan du se hdgst uppifran? Stimmer det med dina berikningar och nir du tittade pa kartan innan beséket?

Fran marken: Mit tiden frin att man slipps 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 nar du
bérjar falla). Vad hinder med vattnet i muggen under fallet? Forsok forklara vad du ser.
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GRUPP A

Rock jet

Ak, kinn efter och undersék:

Hur méinga ginger aker man 6ver ett kron pé ett varv? Hur kinns det nir du aker 6ver ett kron eller genom en dal?
Grafen ovan visar hur kraften uppat frin sitet varierar med tiden. Hur ling tid tar det att dka ett varv?
Om du aker med ett litet syskon, spelar det ndgon roll vem som sitter innerst eller ytterst? Motivera svaret.

Mit och rikna:

Hur stor blir centripetalaccelerationen om diametern 4r 11 m?

Tekopparna

Ak, kiinn efter och undersok:

Observera turen. Forsok att flja 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 lagen hinger gosedjurslodet ut som mest/minst?
Vilken ir den stdrsta/minsta vinkeln under turen?
Hur lang tid tar ett varv for hela plattan?

Hur ofta 4r man nira tekannan nir man aker?

Mt och rikna:

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

fysik:org
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GRUPP A

Lyckohjul

(Scenhjulet, Jetlinehjulet eller Danshanehjulet)

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

Hur manga olika tal finns pa hjulet?

Vilj fem tal

Observera spelet under 10 spel. Hur stor sannolikhet ir det att nagot av dina nummer skall vinna nigon av dessa
ganger?

Skriv ned de nummer som vinner.

Hur méinga ginger “vann” du?

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

Hur méinga ginger forvintar ni er att ha vunnit i genomsnitt?

Teknikfragor:

Hur far man stopp pé ett berg- och dalbanetig? 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 stromavbrott? G4 till teknik och fysiktorget och undersok.

Kan du lyfta en Jetline-motor med en hivsting? G4 till teknik och fysiktorget och forsok!
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GRUPP B

Katapulten

"g-kraft”

tid (s)

hajd (m)

Ak, kinn efter och undersék:

20

30 40 50 60 70 80 90

tid (s)

Grafen ovan visar accelerometer- och héjddata for Katapulten.

Fran marken: forsok att identifiera de olika delarna av turen utifrin grafen.

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

Var dr accelerationen stérst? (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 ir kraften storre 4n nir du vinder pd samma stille i

den forsta delen av turen. Varfor dr det s&? (Fundera och frga vid info-bord)

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

negativ? (Titta pa grafen)

Kinner man sig tyngdlds under ndgon del av turen? (Titta pa grafen och kinn efter nir du aker)
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Kattingflygaren
Fére besoket:
Hur langt dker man under ett varv? Det dr 2 m mellan de yttre gungorna (16 stycken gungor) nir Kittingflygaren ér i vila.
Vilka krafter verkar pa kroppen nir man éker? (Rita i bilden nedan)
Ak, kiinn efter och undersék:
Ta med en mugg vatten. Sitt den i knét parallellt med sitet.

Observera vattenytan under turen. Vad ser du? Varfor blir det s&?

Mit och rikna:
Hur ldng tid tar ett varv? Mit fran marken och anvind t.ex. mobiltelefonens stoppur.
Hinger alla gungorna i samma vinkel? Varfor/varfor inte?
Hur stor 4r centipetalaccelerationen? (Mit vinkeln i bilden)
Hur stor 4r radien? Upskatta frdn bilden, du vet ju att i vila 4r avstdndet mellan de yttre gungorna 2 meter.

Berikna omloppstiden frén accelerationen och radien. Utnyttja att accelerationen kan skrivas som v*/r, ddr v 4r farten
och r ir radien i cirkelrérelsen. Stimmer den utriknade omloppstiden med den observerade?
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Jetline

”g—kraft” 4

tid (s)

tid (s)

Fore besoket:

Graferna ovan visar mitdata for ”g-kraft” och héjd under en tur i Jetline. Forsok att identifiera olika delar av turen fran
grafen.

Hur stor ir g-kraften pd dig nir du dker in i tunneln efter férsta backen?
Var under turen kdnner man sig tyngst?
Om du har med en liten plastslinky: Var under turen tror du den blir lingst/kortast?

Titta pd hdjdkurvan. Du ser att de hdgsta topparna blir ligre och ligre. Varfor?

AL, kiinn efter och undersok:
Ak och kiinn efter var under turen du kinner dig tyngst. Stimmer det med grafen?

Ta med en liten plastslinky under turen: Var under turen blir den lingst/kortast? Hur ling/kort?
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GRUPP B

Lyckohjul

(Scenhjulet, Jetlinehjulet eller Danshanehjulet)

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

Hur méinga olika tal finns pé hjulet?

Vilj fem tal

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

Skriv ned de nummer som vinner.

Hur manga ginger "vann” du och dina klasskamrater?
Hur ménga vinster forvintar ni er att fi i genomsnitt?
Hur manga ér ni?

Hur manga ganger forvintar ni er att ha vunnit i genomsnitt?

Teknikfragor:

De Flygande Elefanterna flyger med hjilp av pneumatik. Hur fungerar det? G till teknik och fysiktorget och undersok!

Titta pa blocksystemet med induktiva givare vid teknik och fysiktorget. Ta reda pa hur det fungerar och hur det
anvinds i parken.
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GRUPP C

Insane

" kraft”

tid (s)

hajd (m)

tid (s)

Fore besoket:

Graferna ovan visar "g-kraft” och h6jd som funktion av tiden. Titta pa fotot och f6rsok identifiera punkterna A, B och C i
fotot med motsvarande punkter i graferna.

Nir under turen tror du man kinner sig tyngst?
M:it och rikna:
Gar alla turer lika snabbt? St pa 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, forssk
forklara varfor det blir si! Anvind tabellen nedan och fyll i tiden for 8 olika turer.

Punkter Tid frén graf Tur 1 2 3 4 5 6 1 8

A-B

B-C

Ak, kiinn efter och undersok:
Titta pd vagnarna och se hur man har lost tekniken f6r upphingning!

Observera turen och notera pé fotot i vilka ldgen vagnarna gungar och snurrar runt. Hur varierar det mellan olika
turer. Vad kan det bero pa?
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GRUPP C

Flygande elefanterna
Mt och rikna:

Hur lang tid tar ett varv?
Hur langt dker man pa ett varv?

Hur fort dker man i Flygande elefanterna? Verkar det rimligt?

Ak, kiinn efter och undersék:

Ta med ett "gosedjurslod” och sitt det i gungning. Hall sedan handen stilla medan djuret gungar vidare.
Beskriv vad som hinder!

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

Hur lyfts elefanterna upp i luften under turen? (Tips finns vid teknik och fysiktorget).

Tekopparna

Ak, kinn efter och undersok:

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 lagen hinger gosedjurslodet ut som mest/minst?
Vilken ir den stdrsta/minsta vinkeln under turen?
Hur lang tid tar ett varv for hela plattan?
Hur ofta 4r man nira tekannan nir man aker?
M:it och rikna:

Utifrdn de uppmatta (storsta/minsta) vinklarna berikna
accelerationen vid dessa tillfillen.
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GRUPP C

Lyckohjul

(Scenhjulet, Jetlinehjulet eller Danshanehjulet)

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

Undersok:

Hur méinga olika tal finns pé hjulet?

Vilj fem tal

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

Skriv ned de nummer som vinner.

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

Hur manga ganger forvintar ni er att ha vunnit i genomsnitt?

Teknikfragor:

Vad ir det for skillnad pa pneumatik och hydraulik? Ge ett exempel pa en attraktion som drivs av hydraulik och
en som drivs av pneumatik. Gé till teknik och fysiktorget och underssk!

I en berg- och dalbana finns ménga bultar som maste vara dtdragna. De behover ibland dras dt. Hur ofta
kontrolleras de? Hur kan man veta om bultar 4r dtdragna utan att kiinna pa dem? G4 till teknik och fysiktorget
och underssk!
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GRUPP D

Twister

Fore besoket:

Den férsta nedfrsbacken lutar 56°. Rita en figur dver de krafter som verkar pd taget. Hur stor ir tigets acceleration i
nedférsbacken?

Anvind energiprincipen for att uppskatta hur fort tiget gir genom forsta dalen. Héjdskillnaden r 14.7 m.
Krokningsradien i botten av forsta dalen dr 14.3 m. Hur stor ir tigets acceleration botten av dalen?

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

Ak, kiinn efter och undersék:
Var under dkturen kidnner man sig tyngst/liccast? Varfor?
Spelar det ndgon roll for krafterna pa kroppen om du sitter i mitten, lingst fram eller bak i tiget?

Mt och rikna:

Hogsta punkten i Twister ligger 15.4m 6ver marken medan nista kron bara 4r 8.6m 6ver marken. Anvind energiprincipen
for att berikna hur fort tiget gar ver det kronet.

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

Vilken fart svarar det mot? (Tget dr 7.3 m lingt).
Vilka skil kan det finnas om den uppmiitta farten inte stimmer med den beriknade?

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

Tid fr passage Tur 1 2 3 4 5 6 1 8

Gver kronet
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GRUPP D

Fritt fall

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 langt man borde kunna se 4t olika hall nir man
sitter hdgst upp.

Hur lang tid skulle det ta att falla fricc i 80 m? (Den forsta sekunden faller
man ca 5m, nista sekund 15 m, sedan 25 m, osv)

M:t och rikna:

Medan du stdr kvar pa marken: Tag tiden pa uppfarten, t.ex. med
mobiltelefonens stoppur. Hur fort dker man pa vigen upp?

Ak, kinn efter och undersok:

Hur langt kan du se hégst uppifrin? Stimmer det med dina berikningar och
ndr du tittade pa kartan innan besoket?

Ta med en mugg vatten under turen. Hall den stadigt mot bygeln under
hela fallet. (Férsok ldta bli att rycka till nir du borjar falla). Vad hinder med
vattnet i muggen under fallet? Forsok forklara vad du ser.

Flygande matten

N

W
i 151

N L L L
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

tid (s)

. R
L] | f I
o P ‘J ]w N \m} \h km i \'m ! % n N U =
o 020 @ 40 tiod (S)éo 70 s e w0 o

| A pvﬂ rm m ‘W /M M »Mw\v(lﬂ ( \\\I M] 1

h&jd (m)

Fore besoket:
Titta pa graferna. Den ovre visar ”g-kraft” och den nedre hojd som funktion av tiden.
Var under turen tror du man kiinner sig tyngst/littast? (Titta pd grafen)
Spelar det ndgon roll var pd mattan man sitter under dkturen?
Kommer man att lyfta frin sitet nigon gang under turen?
Ak, kiinn efter och undersok:
Nir kinner du dig tyngst/littast under turen? Stimde det med det du trodde innan besoket?
Om du har en liten plastslinky - Nar blir den som lingst/kortast? Hur lang/kort?

Varfor blir man inte alltid littast hogst upp?
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GRUPP D

Lyckohjul

(Scenhjulet, Jetlinehjulet eller Danshanehjulet)

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

Hur manga olika tal finns pa hjulet?

Vilj fem tal

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

Skriv ned de nummer som vinner.

Hur méinga ginger “vann” du?

Hur méinga ginger ”vann” du och dina klasskamrater totalt?
Hur manga ér ni?

Hur méinga ginger forvintar ni er att ha vunnit i genomsnitt?

Teknikfragor:

Nir man dker i “uppdraget” i en berg- och dalbana hér man ett klickande ljud. Det kommer frin “anti-rollback”
systemet som ska hindra taget att rulla bakart i uppdragsbacken om kedjan skulle ga av. Hur fungerar systemet? P4
teknik och fysiktorget kan du prova Vilda Musens system.

Hur bromsas Fritt Fall? G4 och titta pa attraktionen. Varfor anvinds just det bromssystemet dir? Vad finns det for
andra typer av bromssystem som anvinds pa attraktionerna? Ga till teknik och fysiktorget och undersok!

fysik:org
-

I II VETENSKAPENS HUS




[ [

GRUPP E

Kvasten

g-kraft”

i L i L i L i L
1) 5 10 15 20 25 an 5 40 45 s0 55

tid (s)

5 i ; ; i L i I

i} 5 10 15 20 25 an 35 4ID 4‘5 SID 55
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 éker Kvasten.

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

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

Identifiera var i grafen man passerar kurvan i fotot.
Miit och rikna:

Hur fort aker tiget ? Ta tid frin marken, t.ex. med mobiltelefonens stoppur. Taget dr 14.45 m langt.
Ak, kiinn efter och undersok:

Forsok identifiera delarna av turen i banan med tidpunketer 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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Kattingflygaren

Fore besoket:

Hur langt dker man under ett varv. Det 4r 2 m mellan de yttre gungorna (16 stycken gungor) nir Kittingflygaren ér i vila
Vilka krafter verkar pa kroppen nir man dker? (Rita i bilden nedan).

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 s&?

Mit 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 4r centipetalaccelerationen? (Mit vinkeln i bilden)

Hur stor 4r radien? Uppskatta frin bilden. Du vet ju att i vila dr avstdndet mellan de yttre gungorna 2 meter.

Berikna omloppstiden frén accelerationen och radien. Utnyttja att accelerationen kan skrivas som v2/r, dér v 4r farten och r
ir radien i cirkelrdrelsen. Stimmer den utriknade omloppstiden med den observerade?
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GRUPP E

Lyktan

* Var dker man snabbast?

* Var dker man lingsammast?

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

* 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 pa marken eller den som sitter bredvid dig hjilpa
dig att observera slinkyn nir du &ker.

* Var kinner du dig tyngst? Littast?

* Hur ling ir slinkyn pd vig upp i bérjan av akturen?

* Hur lang ir slinkyn nir du vinder lingst upp?

* Hur lang ir slinkyn nir du vinder lingst ner?

* Hur lang ir slinkyn nir du dr pa vig upp igen? Pa vig ner?

Hur manga G: 2

Grafen pa denna sida visar hur manga 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 pa turen: Vad hinder i mitten? Hur syns det i grafen? o 0 B @ 0 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 dn dubbelt si tung som vanligt.
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GRUPP E

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 hogst 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 hdgsta och ligsta punkten. Rita
i figuren

¢) Markera i grafen punkter dir accelerationen ir som stdrst (mest positiv) och var den ir noll och nir den 4r mest negativ.
d) Kroppen péverkas hela tiden av tyngdkraften, mg, nedat. I Lyktan paverkas kroppen ocksd av en kraft frin sitet - en
“normalkraft”, V. Nir man sitter stilla eller dker med konstant hastighet ir normalkraften lika stor som tyngdkraften, men
riktad uppat sa att krafterna tar ut varandra, dvs N = -mg. (kom ihdg att krafter dr vektorer, hir markerade med fetstil).
Nir man accelereras uppit méste normalkraftens belopp vara storre dn tyngdkraftens, dvs

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

e) Nir kdnner man sig tyngre 4n vanligt (T) och nir kinner man sig littare (L)? Markera i figuren!

AN N

v (mfs)

t(s)
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GRUPP E

Lyckohjul

(Scenhjulet, Jetlinehjulet eller Danshanehjulet)

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

Hur méinga olika tal finns pé hjulet?

Vilj fem tal

ObSCl vera s elet under 10s 61. Hur stor sannolikhet ar det att ndgot av dina nummer skall vinna ndgon av dessa
g 8
ginger?

Skriv ned de nummer som vinner.

Hur méinga ginger “vann” du?

Hur méinga ginger “vann” du och dina klasskamrater totalt?
Hur manga ér 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 sparet dven om de som aker lyfter
fran sitet?

Med en vevgenerator vid teknik och fysiktorget kan du driva en vanlig glodlampa respektive en LED-lampa. Mirker du
nigon skillnad mellan de bagge lamporna? Vad beror det pa?

Att géra hemma:

Vad finns det for och nackdelar med glodlampa respektive LED-lampa? Tink pé energidtging, ljusutbyte,
firgitergivning, produktionskostnad, livslingd och miljopéverkan.
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GRUPP F

Vilda musen

Vilda musen pd Gréna Lund ir byggd igenom Jetline, och de delar ibland stod for spiren.
Miit och rikna:

Gar alla vagnar lika fort? Prova att ta tid (frin marken) p4 nigra vagnar mellan tvd punkter du viljer och jaimfér tiden for
olika tig. Anvind tabellen nedan.

Ak, kiinn 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 fér att vagnarna inte ska kunna kéra in i varandra? Hur
ménga vagnar kan det finnas samtidigt?

Titta pa kurvorna. Hur skiljer de sig frin t.ex. kurvorna i Jetline? Hur paverkar det akupplevelsen? Ak och kinn efter!

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

3.5

25 1

”g—kraft”
- oo
T

0.5+ . —

Valda strackor Tur 1 2 3 4 5 6 1 8
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GRUPP F

Blackfisken

Ak, kinn efter och undersok:

Observera turen. Forsok att folja en persons rorelse. Varje arm

4r 6.0 m och Blickfisken roterar c:a 9 varv/minut. I inden av
varje arm sitter en “kors” med 4 bilar, 2.1 m fran korsets centrum.
Korset roterar i motsatt riktning si att varje bil kommer nirmast
attraktionens centrum, c:a 16 ginger per minut.

Hur kinns det i de olika lagena? Vilka krafter verkar?

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

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

Efter besoket:

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

Cirkuskarusellen

M:it och rikna:
Hur lang tid tar ett varv?
Uppskatta hur stor diametern ir.
Hur fort dker man i Cirkuskarusellen? Verkar det rimligt?
Hur stor ir accelerationen?
AL, Iiinn efter och undersok:

Tag med ett “gosedjurslod” och sitt det i gungning. Hall sedan handen stilla medan djuret gungar vidare. Beskriv vad
som hinder! Varfér?

Om du stdr pd marken bredvid karusellen och observerar ndgon som aker med ett “gosedjurslod”. Beskriv vad som
hinder? Hur gungar djuret? Varfor?

fysik:org
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GRUPP F

Lyckohjul

(Scenhjulet, Jetlinehjulet eller Danshanehjulet)

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

Hur ménga olika tal finns pé hjulet?

Vilj fem tal

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

Skriv ned de nummer som vinner.

Hur méinga ginger “vann” du?

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

Hur méinga ginger forvintar ni er att ha vunnit i genomsnitt?

Teknikfragor

Varfor finns det olika slags dick pé hjulen pd berg- och dalbanetdg? G4 till teknik och fysiktorget och undersok! Tita pa
hjulen, vilket/vilka hjul hér till vilken attraktion?

Vad {6r dmne kan man lukta pé vid teknik och fysiktorget och vad kan det anvindas dll?
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GRUPP G

Pop-expressen DEL 1/2

Ak, kiinn efter och undersok:

Bérja med att observera en dktur. Forsok att folja en av gondolerna (bilarna) medan den rér sig runt et nav med 4
gondoler, samtidigt som hela attraktionen roterar.

o At vilket hall roterar hela attraktionen? (medsols eller motsols?)

o At vilket hall roterar navet med de 4 gondolerna?

* Nir ror sig en gondol snabbast - nir man 4r nirmast mitten eller lingst ut?

* [ vilket lige tror du man kinner sig tyngst?

Nir det 4r din tur, kinn efter hur det kidnns under de olika delarna av akturen.

Teknikfrigor:

Enligt databladet 4r huvudrotationen ca 14 varv per minut. Navet med 4 gondoler har ett avstind R = 4,3 m frin centrum
och roterar ca 17,5 varv per minut i motsatt rikening. Varje gondol har ett avstdnd r = 1,9 m frin navet. Golvet har formen
av en kon, och gondolernas rorelse runt navet kommer dirfor att luta 7.5° i férhallande till horisontellt.

* Hur snabbt rér sig varje nav pa grund av huvudrotationen?

* Hur stor blir accelerationen f6r varje nav?

* Hur snabbt rér sig varje gondol i forhallande till naver?

* Hur ménga varv per minut roterar navet i forhéllande till marken?

* Hur stor blir den storsta kraften pd den som aker? Jimfor med accelerometerdata i grafen.
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GRUPP G

Pop-expressen DEL 2/2
2.5+

05 | | | , ~ , , ~ |
50 70 90 110 130 150 170 190 210 230 250

Fore eller efter besoket:

* 32 personer kan dka samtidigt i Pop-Expressen. Totalt kan 380 personer hinna &ka varje timme.

* Hur mdnga turer maste attraktionen kéras varje timme?

* Hur ofta maste Pop-Expressen starta for att hinna med?

* Hur lang tid kan av- och pélastning ta? (Titta pd grafen for att se hur ling tid en dktur tar)

* Anvind data for att skapa en bild av hur en gondol rér sig, t.ex. genom att ga till WolframAlpha.com och skriva in
parametric plot (6*cos(14t)-2*cos(-17.5%t),6*sin(14t)-2*sin(-17.5t)) eller.

parametric plot (6*cos(14t)-2*cos(-3.5*t),6*sin(14t)-2*sin(-3.5¢)).

Vilken av figurerna stimmer bist med observationerna?
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GRUPP G

MONSTER DEL 1/4

Ak, kiinn efter och undersék:

* Hur kiinns det nir du éker i "Uppdraget”?
* Hur kinns det nir du har kommit dill 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. Hur roterar din kropp nir du limnar stationen? Hur roterar din kropp nir tdget

bérjar dka uppfér Uppdraget? Hur roterar kroppen nir du dker dver hdgsta punkten, och sedan nir taget vinder for att aka

nedfor forsta backen?

4
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GRUPP G

MONSTER DEL 2/4

Ak, kiinn efter och undersék:

* Hur médnga grader lutar spiret pé vigen upp - i "Uppdraget” P4 plats kan du observera sparet fran sidan och anvinda en
gradskiva och ett litet lod som visar av som ir ned. (P4 telefonen kan du ocksa avninda “Inclinometer” i Physics Toolbox

eller "Inclination” i Phyphox (i "tools”).

¢ Vilka krafter verkar pa dig under uppdraget? (Eftersom du dker med konstant hastighet giller Newtons forsta lag). Kan du

identifiera uppdraget i accelerometergrafen?

* Hur lang tid tar en tur i Monster? Ta tid pa ett tig frin att det limnar stationen tills det kommer in i bromsen (eller titta i

accelerometergrafen) Spéret 4r ca 700 m lingt. Vad blir medelfarten under turen?

* Forsta backen ir ca 34 m hog. Hur snabbt dker taget efter backen? (Utnyttja omvandling mellan ligesenergi och

rorelseenergi.)

e Aven om bevarande av mekanisk energi ir en god approximation for berg- och dalbanor gir det inte undvika att en del

energi gar forlorad (dvs omvandlas till virme). Gor en uppskattning av Hur mycket energi (uttrycke i hojd) som taget

forlorar per meter spar?

fysik:org
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GRUPP G

MONSTER DEL 3/4

Fore eller efter besoket:

* Titta p4 bilderna av starten och identifiera olika typer rotation. Gira (yaw) innebir en rotation runt en axel som pekar
utmed ryggraden upp mot huvudet. Tippa (pitch) ir en rotation runt en axel som pekar at vinster frin kroppen. Roll dr en
rotation runt en axel som pekar framdt for en person (i sparets riktning for en berg- och dalbana. Positiv riktning svarar mot

att en vanlig hdgerskruv skulle rora sig i axelns riktning.

* Jimf6r med rotationsgrafen nedan fér bérjan av turen.

04
0.2
0 o =
0.2
0.4 w
0 5 10 15 20 25 30 35 40

t(s)

* Efter forsta nedférsbacken f6ljer en sé kallad zero-g roll. Vilka krafter verkar dd pé din kropp?

* Kanske har din telefon en rotationssensor? - prova, t.ex. med Physics Toolbox Sensor Suite eller Phyphox)
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GRUPP G

MONSTER DEL 4/4

Lufttryck:

AN

v vw‘w

t(s)

* Hur mycket minskar lufttrycket under uppdraget enligt grafen?

¢ Vilken hojdskillnad svarar det mot? (Anvind virdet 1.25 kg/m3 for luftens densitet)
* Hur stor blir den vertikala hastighetskomponenten?

* Hur snabbt aker tiget uppfor backen om spéret lutar 45°

e Under turen blir det ligsta lufttrycket hdgre och hogre. Varfor?

fysik:org
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GRUPP G

Lyckohjul

(Scenhjulet, Jetlinehjulet eller Danshanehjulet)

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

Hur méinga olika tal finns pé hjulet?

Vilj fem tal

ObSCl vera s elet under 10s 61. Hur stor sannolikhet ar det att ndgot av dina nummer skall vinna ndgon av dessa
g 8
ginger?

Skriv ned de nummer som vinner.

Hur méinga ginger “vann” du?

Hur méinga ginger “vann” du och dina klasskamrater totalt?
Hur manga ér 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 sparet dven om de som aker lyfter
fran sitet?

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

Att géra hemma:

Vad finns det for och nackdelar med glodlampa respektive LED-lampa? Tink pé energidtging, ljusutbyte,
firgitergivning, produktionskostnad, livslingd och miljopéverkan.
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GRUPP G

Lyktan

* Var dker man snabbast?

* Var dker man lingsammast?

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

* 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 pa marken eller den som sitter bredvid dig hjilpa
dig att observera slinkyn nir du &ker.

* Var kinner du dig tyngst? Littast?

* Hur ling ir slinkyn pd vig upp i bérjan av akturen?

* Hur lang ir slinkyn nir du vinder lingst upp?

* Hur lang ir slinkyn nir du vinder lingst ner?

* Hur lang ir slinkyn nir du dr pa vig upp igen? Pa vig ner?

Hur manga G: 2

Grafen pa denna sida visar hur manga 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 pa turen: Vad hinder i mitten? Hur syns det i grafen? o 0 B @ 0 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 dn dubbelt si tung som vanligt.
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GRUPP G

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 hogst 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 hdgsta och ligsta punkten. Rita
i figuren

¢) Markera i grafen punkter dir accelerationen ir som stdrst (mest positiv) och var den ir noll och nir den 4r mest negativ.
d) Kroppen péverkas hela tiden av tyngdkraften, mg, nedat. I Lyktan paverkas kroppen ocksd av en kraft frin sitet - en
“normalkraft”, V. Nir man sitter stilla eller dker med konstant hastighet ir normalkraften lika stor som tyngdkraften, men
riktad uppat sa att krafterna tar ut varandra, dvs N = -mg. (kom ihdg att krafter dr vektorer, hir markerade med fetstil).
Nir man accelereras uppit méste normalkraftens belopp vara storre dn tyngdkraftens, dvs

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

e) Nir kdnner man sig tyngre 4n vanligt (T) och nir kinner man sig littare (L)? Markera i figuren!

AN N

v (mfs)

t(s)
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