Arbetsuppgifter att arbeta vidare med i klassrummet
infor/efter besoket (med svar)

Uppgifter som kan |6sas efter eller under besoket pa Kolmarden. Denna version riktar sig till dig
som larare, bifogat finns enklare svarsalternativ.

Attraktioner

Energiprincipen, att energi varken kan skapas eller férsvinna, ar fundamental inom fysiken.

Bekanta er med energiomvandlingar som forberedelse eller uppféljande arbete. Har foljer ett batteri av
ovningsuppgifter kopplat till besoket pa Kolmardens djurpark. En pendel, en gunga eller en berg- och
dalbana ar namligen utmarkta som exempel pa hur energi omvandlas!

Sjorovarskeppet

Galileo Galilei upptéackte att det tar lika Iang tid for ett foremal att svinga fram och tillbaka, oavsett hur
stora svangningarna ar. Det ska alltsa ta lika lang tid for en gunga att svinga fram och tillbaka, oavsett om
vi ger den mycket fart och den svanger med stora rérelser, som om vi ger den lite fart och den forsiktigt
svingar fram och tillbaka. Later det otroligt? Lat oss testa om detta stammer!

Besok en lekplats och testa den har teorin. Om det finns flera likadana gungor kan ni dra ut de olika langt
och slappa de samtidigt. Jamfor ndr de kommer tillbaka till vandlaget igen. Om det bara finns en gunga
kan du anvanda ett tidtagarur (t.ex. i mobiltelefonen) och jamfora gungans svdangningar med varandra.

Tiden det tar for pendeln, i det har fallet gungan, att svinga fram och tillbaka kallas for svingningstid
eller period.

Undersok

Pa Kolmarden kan man mata svdangningstiden for Sjorévarskeppet, alltsa hur lang tid det tar for den att
svinga fran en punkt och tillbaka. Nu ska ni fa jamféra med en gunga. Samla in ett par matningar pa
gungan, med olika amplituder (hojd).

Fyll i nagra méatningar i tabellen. Berdkna medelvardet och fyll i nedan.

Matning Hojd Tid (sek)

1 Svingar lagt




2 Svingar lagt

3 Svingar hogt

4 Svingar hogt
Vilken svangningstid har gungan med en hog amplitud (nar den svingar hogt): sekunder
Vilken svangningstid har gungan med lagre amplitud (nar den svingar lagre): sekunder

Spelade amplituden (hojden gungan svingade i) nagon roll for svangningstiden? Ringa in!

Ja Nej

Ser du nagra likheter eller skillnader i resultatet du samlade in fran Sjérovarskeppet pa
Kolmarden?

Varfor kan det vara sa?

Spelar massan nagon roll for svdngningstiden? Testa att gunga tvilling med en tom gunga. Vad
hander? Newtons gravitationslag (gravitation och massa).

Testa att ge varandra fart i gungorna. Hur kdnns det i kroppen? Nar kdnner man sig tyngst respektive
lattast? Relationen gravitation -acceleration: Ndr gungan knuffas for att fa mer fart
upplever den gungande acceleration. Du kénner dig tyngre Iéngst ned i svingningen och ldttast i
vdndpunkten.




Vad innebar det att uppleva viktloshet? Vikt/dshet= Fritt fall=0 g. Det enda kraften som verkar pd oss dr
gravitationen. Einstein upptdckte att om man faller fran ett hus dr det som att uppleva viktlshet — som
att gravitationen inte finns (men det gér den). Detta ledde honom sedan vidare mot relativitetsteorin!

Vilka ar de vanligaste energiformerna i en pendel?

Energin i en (gravitations-)pendel omvandlas mellan Iéges- och rérelseenergi. Perioden beror av
avstdndet mellan fdstpunkten och pendelns masscentrum samt tyngdaccelerationen.

Gungan pa lekplatsen svingar dnda tills energin anvants upp — eller tills vi satter ner fotterna i marken
och stoppar gungan. Sjorévarskeppet bromsas istallet in med hjalp av ett bilddck som ligger an mot
batens undersida. Annars hade turen tagit mycket langre tid...

Vad omvandlas storre delen av skeppets rorelseenergi till ndr dacket borjar bromsa? Ringa in!

Friktion Gravitation Lagesenergi

Vilka krafter verkar pa dig nar du ar allra hégst upp?

Vilka krafter verkar pa dig nar du ar langst ned?

Svar: De stérsta accelerationerna i en néjespark dr centripetalaccelerationer: i botten pd en gunga, pd
krénet eller i dalen av en berg- och dalbana har farten maximum eller minimum medan hastighetens
riktning dndras. Att detta krdver en kraft- en centripetalkraft- dr tydligt fér den som dker.

Tyngdkraften. G-krafter.



Pa bilden nedan ser du Sjorévarskeppet. Kryssa for ratt alternativ.

Vart ar rorelseenergin storst?

[]
] B

Vart ar lagesenergin storst?

A



Minihopp

Varfor kdnner man sig tyngre i vissa delar av Mini-Hopp-farden?

Svar: Man utsdtts for G-krafter vilket gér att man kdnner sig tyngre. G-krafter/accelerationskrafter-de
belastningar som en person utsdtts for vid acceleration.

Hur sag slinkyn ut nar vi stod pa marken? Svar: Ndgot utstréckt

Hur manga g-krafter verkade pa oss da? Svar: 1 g-kraft (=9,82 m/s2) verkar pG oss ndr

vi stdr/sitter pd marken.

Valj ratt ord: stérst/minst

Man kdnner sig tyngst nar accelerationen uppat ar . Svar: Stérst

Man kanner sig lattast nar accelerationen nedat ar . Svar: Stérst

Nar man star eller sitter paverkas man bade av gravitationskraften som drar en nedat och en uppatriktad
motkraft fran marken/stolen. Vad dr det som hander nar man upplever fritt fall?

Svar: Man utsdtts inte fér nagon motkraft utan bara fér gravitationskraften.

Sant eller falskt?

Nar man sitter still eller aker i konstant hastighet i Mini-Hopp &r bade tyngdkraften och motkraften fran
satet lika stora.

Sant eller falskt?
N&r man sitter i ett fordon som kor i 200 km/h ar accelerationen stor.

Ndr fordonet rér sig med konstant hastighet dr accelerationen noll.

Sant eller falskt?

Slinkyn ar mer ihoptryckt/kortare pa vag nedat.



Sant eller falskt?

Slinkyn ar mer utstrackt nar den ar pa vag uppat.

Fyll i ditt svar:

Ju tyngre jag kdnner mig desto blir slinkyn. Svar: Langre

Under en aktur i Minihopp far man kanslan av att bli tyngre. Blir man det?

Svar: Nej, om du menar att du véiger mer. Din vikt dr fortfarande likadan. Dédremot kan tyngden 6ka. Det
dr ndmligen skillnad pa vikt och tyngd. Din vikt dr detsamma som din massa och mdts i kg. Tyngden beror
pa din massa och de krafter som verkar pad dig, till exempel tyngdkraften och accelerationskrafter/G-
krafter. Tyngd (N)=massa (kg) x acceleration (m/s2).

Undersok: Testa att slappa olika féremal fran samma hojd. Testa gdrna samma foremal med olika massa
for att komma in pa funderingar kring om massan paverkar resultatet. Filma experimentet i slow motion
och fundera 6ver resultaten.

Vad far ni for resultat? Om resultaten varierar — varfor kan det vara sa? Luftmotstind
Verkar massan spela nagon roll fér hur snabbt foremalet faller?

Luftmotstdandet paverkar hur snabbt féremdlet faller. Om man férsummar luftmotstandet — ser man
ndgon effekt av massan da? Ekvivalensprincipen. Massan spelar ingen roll.



Delfinexpressen

Vilka energiformer ar de vanligast i en berg- och dalbana?

Rorelse -energioch __ ldges -energi
Vilken energiform okar vid 1) __ Lages -energi
Vilken energiform ar storst vid 2) Ldges -energi

Vilken energiform ar storstvid 3) _ Rorelse  -energi

Svar: Nar man aker uppat i backen 6kar lagesenergin (PE=potentiell energi) och rérelseenergin ar lag
(KE=kinetisk energi). P4 toppen av backen ar ldgesenergin (PE) som hogst. Pa vag ner okar rorelseenergin
(KE) och lagesenergin ar lag (PE). Alltsa omvandlas lagesenergin fran uppfoérsbacken till rérelseenergi nar
vagnen aker nerfor. Hogst rorelseenergi erhaller vagnen langre ned i backen.



Varfor har (de flesta) berg- och dalbanor hogst backe férst under dkturen och mindre backar i slutet?_
Klassiska berg- och dalbanor byggs med hdnsyn till de vanligaste energiformerna och gravitationen.
Rérelseenergin minskar under fidrden och tdget tappar da fart. Det hdr beror pa att rérelseenergin
omvandlas till vdrmeenergi pa grund av luftmotstdnd och friktion av hjulen mot skenor/rélsen. Fér att
farten ska rdcka hela férden finns en hg backe férst och mindre backar senare da taget tappat fart. S
hdr ér de flesta klassiska berg- och dalbanor byggda. Det finns andra sdtt att bygga berg- och dalbanor
som bl.a. skjuts ivég t.ex. véirldens hégsta, Kingda Ka.



Nar aker taget fortast -nar det ar regn eller nar det ar sol? Varfor? Svar: Ndr det
regnar. Friktionen mot skenorna/rélsen minskar.

Vad ar det som gor att vagnen borjar rora sig nedat efter backkrénet? Svar: gravitationen drar vagnen
nedat mot marken.

Enligt energiprincipen forstors inte energi utan den omvandlas bara fran en form till en annan. Finns det
nagon mer energiform som ar inblandad i en berg- och dalbanetur? Om ja-vilken? Varfor?

Svar: Ja, virmeenergi. Tagets hjul hdller fast vagnen
mot rdlsen/skenor vilket leder till friktion. Friktionen orsakar omvandling fran rérelseenergi till
vdrmeenergi.

Sant eller falskt?

Okad hojd i en berg- och dalbanebacke ger 6kad ligesenergi pd toppen av backen.  SANT

Fyll i det saknade ordet: 6kad eller minskad

Okad hastighet i en nerférsbacke i en berg- och dalbana ger ___ Svar: Okad__rérelseenergi.

Vad &r det som gor att vi i vissa lagen under en berg- och dalbanefard kdnner oss tyngre? Gravitationen



Det kravs nio timmars arbete innan Wildfire testkors. Kolmarden har tre personal som gar igenom hela
banan innan uppstart. Hur manga timmar behover de da jobba innan testkérningen?

Uppdraget i Delfinexpressen motsvarar en ratvinklig triangel. Bilderna nedan kan anvandas for att tréna
in begrepp sasom kateter och hypotenusa; Pythagoras sats samt vinklar i en ratvinklig triangel. Har foljer
nagra 6vningsforslag.

Ovningsexempel: Placera de tre begreppen pé ritt plats:

Ovningsexempel: Hur m&nga grader ar uppdraget i Delfinexpressen? Skriv ut bilden och mit triangeln for
att kunna berdkna vinkeln v. Uppdraget i Wildfire ar 45 grader.

Psst! Attraktionerna pd Kolmdrden gdr pd gréon el fran Bixia.



Original som kan anvandas fritt.



