Wieze swobodnego
opadania:
»DISCOVERY” oraz
»COLUMBIA”

Tlumaczenie: Grzegorz Glubowski
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;W ' / Obserwacje oraz pomiary na pokladzie
hod
e
Twoje odczucia, a wskazania przyspieszeniomierza sprezynowego
1)W dwéch potozeniach, ktore Ktorej z wiez dotyczy 2)Podczas opadania
wskazujg strzatki na rysunku, obserwacja? (,,Discovery™) lub
zaobserwuj zmiang wznoszenia  (,,Columbia™)
odczuwanego przez ciebie Discovery — Columbia zaznacz dla dwoch polozen
cigzaru  przy  pierwszym Q Q oznaczonych na rysunku
opadaniu (,,Discovery”) lub strzatkami, pozycje
wznoszeniu (,,Columbia”). obciaznika
(wiekszy (+); Normalnyny (=); przyspieszeniomierza. Czy
mniejszy (—); niewazkos¢ (0). ). byla ona: niezmienna,

powyZej zera, ponizej zera

b
B
4
A -
Poziom zero
1

3)Jaka warto§¢ maksymalng wskazat przyspieszeniomierz?

4)Jakie sity dziatajg na obcigznik przyspieszeniomierza, gdy jest on w spoczynku?

17




Kolejka gorska ,KATUN”"

Uzyteczne liczby

Dhugos$¢ pociagu = 12.72 m

Kat podejscia = 25°

Najwyzszy punkt wzniesienia = 46 m
Najwyzszy punkt wzniesienia = 46 m
'Wysokos$¢, z ktorej rozpoczyna sie opadanie =
43.5 m

Wysokos$¢ petli =34 m

Dhugos¢ trasy = 1200 m

Masa = 32 pasazerow x 75 kg = 2400 kg

Obserwacje i pomiary na pokladzie — twoje odczucia

1) Jaki byt kierunek / kierunki oddzialywania odczuwanego przez ciebie podczas podjazdu?

) Do przodu i w dot
m) Do tylu i w dot

a Na bok 1 w dot
m) W gbre

2) Jaki ciezar wiasny odczuwates / odczuwatas na szczycie podjazdu?

<+ 4

A 2.

Wiekszy niz Normalnynie Mniejszy niz
Normalnynie

A A

Nie odczuwatem /
odczuwatam ci¢zaru

Normalny

3) Jaki cigzar wlasny odczuwates$ / odczuwatas na poczatku opadania?

L I

A 2.

Wigkszy niz Normalnynie Mniejszy niz
Normalnynie

A

Nie odczuwatem /
odczuwatam cigzaru

A,

Normalny

4) Jaki ciezar wlasny odczuwates / odczuwatas przy koncu opadania?

L I

A X

Wiekszy niz Normalnynie Mniejszy niz
Normalnynie

A A

Nie odczuwatem /
odczuwatam cigzaru

Normalny

5) Jaki byt kierunek odczuwanego przez ciebie
oddziatywania podczas ruchu po pionowe;j
petli?

U Nabok

O Do srodka
U Na zewnatrz
U Do tytlu

6) Co dziato si¢ z twoim cialem podczas
hamowania przy koncu jazdy?
U Przesungto si¢ ku przodowi
U Przesuncto si¢ w bok
O Przesungto si¢ do tytu
U Nie bylo naglych ruchow




7) Czy po tym jak petla przeszta w skret czules / czutas sig?

L

Ciezszy

A

Lzejszy

e

Niewazki

O

2.

Normalnie

8) Obrazki ponizej pokazuja wagonik kolejki gorskiej w trzech miejscach na petli. Co

odczuwate$ w kazdym z nich?

Cigzszy Liejszy Niewazki Normalnie
Cigzszy Lzejszy Niewazki Normalnie
Cigzszy Lzejszy Niewazki Normalnie

Na poziomie gruntu

9) Naszkicuj zmiany wysokos$ci czgsci toru kolejki gorskiej obejmujacej: podjazd, petle 1 kolejna

sekcje (ze skretem)

10) Ktore okreslenie opisuje najlepiej ruch pociggu podczas pierwszego podjazdu?

) Stata predkos¢ katowa

) Zmienna predkos¢ katowa

a
a

Stata predkosc
State przyspieszenie




Kolejka gorska ,,ISPEED”
Zmieniajaca si¢ energia

1) Wyszczeg6lnij rodzaje energii (kinetyczna, potencjalna, elektryczna, itd.) pojawiajace sig
podczas jazdy.

2) W ktorym punkcie toru grawitacyjna energia  3) Na poczatku wozek kolejki gorskiej
potencjalna przyjmuje wartos¢ maksymalng? zyskuje znaczaca energi¢ kinetyczng. Co
jest jej zrodtem.

4) At the start, the roller-coaster carriage acquires significant kinetic energy. What is its source?

5) To describe the process of energy transformation at the indicated points of the ride, shade the
bars of the histograms below as appropriate.

i
:

wun Qe
wupday

a1

Najwyzszy punkt

i
:

wun Qe

wupday
wun Qe
wupday

i
:

a1
a1

Srodkowa cze$é podjazdu Srodkowa czg$é podjazdu

i
:

wun Qe
wupday

i
:

wun Qe
wupday

a1
a1

Poczatek podjazdu

Koniec pierwszego zjazdu

6)  Okresl calkowita energi¢ mechaniczng wozka kolejki gorskiej na szczycie pierwszego zjazdu.

7)  Okresl szybkos¢ poczatkowa wagonika kolejki gorskiej, zapewniajaca dotarcie na szczyt
wzniesienia.

8)  Jaka jest minimalna praca, ktorg musi wykona¢ silnik, aby pociag dotart na szczyt pierwszego
zjazdu? Jaka jest minimalna moc, jaka musi uzyskac?




Diabelskie kolo ,, EUROWHEEL”

Pomiary w czasie rzeczywistym

Blaise Pascal (1623-1662), francuski matematyk, fizyk, filozof i teolog,
wlozyl wielki wklad w badania plynow, a w szczegdlnoSci w
zdefiniowanie pojecia ciSnienia.

\

1) Przyjrzyj si¢ wykresowi zmian cisnienia atmosferycznego w czasie, widocznemu na
wyswietlaczu kalkulatora i odtworz go tutaj.

| Il | Il
1 s 1 J I s I

2) Odszukaj na wykresie widocznym na wys$wietlaczu punkt odpowiadajacy miejscu startu (A) 1
zaznacz go na szkicu powyzej.

Jaka warto$¢ czasu mu odpowiada? Aty= . S

Jaka jest warto$¢ cisnienia atmosferycznego? Pl = kPa

3) Zidentyfikuj punkt odpowiadajgcy powrotowi do (A) i zaznacz go na szkicu.

Jakiej warto$ci czasu to odpowiada? Aty = S

Jaka jest warto$¢ cisnienia atmosferycznego? P2 = kPa

4) Ile czasu mingto migdzy tymi dwoma wydarzeniami? Af =1, —¢; =

5) Czy warto$¢ ta odpowiada okresowi obrotu kota, ktory zmierzytes?




Karuzela

Ruch wahadta
Wstepne pomiary:
1) Zmierz okres wahadta podczas gdy 2) Zmierz okres obrotu karuzeli.
karuzela stoi nieruchomo.
Te=.oiiiiii. s
T P= S
3) Zmierz dlugos$¢ wahadta. 4) Oblicz dlugo$¢ wahadta korzystajac ze wzoru
na jego okres (T =274/L/g).
L S m L - m

5) Poréwnaj zmierzong i obliczong dtugos¢. Ktora z nich jest twoim zdaniem doktadniejsza i
dlaczego?

Obserwowanie wahan wahadla:

6) Ustaw wahadlo tak, aby gdy karuzela jest nieruchoma, jego koniuszek opadatl doktadnie w
centrum goniometru (do pomiaru kata) ponizej. Podczas ruchu karuzeli zobaczysz, ze wahadto
nie przechodzi ponad goniometrem. Jak mozesz to wytlumaczyc¢? Jezeli potrafisz, okresl
teoretycznie wartos¢ tego odchylenia wzgledem goniometru, tj. r6znice miedzy polozeniem
wahadta w réwnowadze i1 podczas ruchu karuzeli.

Rozstawcie si¢ tak

jak na tym m
schemacie. ‘ '
Postepujcie zgodnie
Z ponizszymi 1

instrukcjami.




7) Zaznacz kierunek wahan wahadla widziany przez obserwatora na karuzeli po kazdej czwartej
czgs$ci obrotu.

Pozycja Kierunek po Kierunek po Kierunek po Kierunek przy
poczatkowa 1-¢j ¢wiartce 2-¢j ¢wiartce 3-¢j ¢wiartce koncu obrotu
obrotu karuzeli obrotu karuzeli obrotu karuzeli karuzeli
Srodek Zaznacz krzyzykiem swojq pozycje
karuzeli podczas obserwowania wahadla z
zewnatrz.

Zaznacz kierunek

wahan wahadla w tych Kierunek
samych momentach, obrotu
widziany przez e

obserwatora na ziemi.

Obserwatorzy na ziemi. Rozstawcie si¢ w sposob pokazany na schemacie 1
przyjrzyjcie swoim obserwacjom, zaznaczonym na kole ze stopniami.

8) Co si¢ dzieje z plaszczyzng wahan wahadta?
o Pozostaje niezmienna
o Obraca si¢ w tym samym kierunku co karuzela
o Obraca si¢ w przeciwnym kierunku co karuzela

Obserwatorzy na karuzeli. Przyjrzyjcie si¢ swoim obserwacjom,
zaznaczonym na kole podzielonym na stopnie.

9) Co si¢ dzieje z ptaszczyzng wahan wahadta?
o Pozostaje niezmienna
o Obraca si¢ w tym samym kierunku co karuzela
o Obraca si¢ w przeciwnym kierunku co karuzela

10) Ktory obserwator widzi ,,wtasciwy” ruch kotyszacego si¢ wahadta?
a Obserwator na ziemi
a Obserwator na karuzeli
o Mozna wnioskowac¢ o ,,wtasciwym” ruchu na podstawie obserwacji poczynionych przez
nich obu: réznice migdzy wynikami obserwacji sg zwigzane z odmiennymi uktadami
odniesienia tych obserwatorow
o Zaden z nich




Wodna kolejka gorska ,NIAGARA”

Dowiedz si¢ ....... jaka jest dlugos¢ sekcji poczatkowe;, ....... z jaka szybkoscig porusza si¢ t6dz

Oblicz dhugos¢ (AH) podstawy sekcji poczatkowej. Odlegtos¢
miedzy kazdg parg metalowych filarow jest 7.620 m.

1) Sekcja poczatkowa

Okresl dtugos¢ sekcji poczatkowej (AB).

Zmierz czas ruchu todzi. Uruchom stoper gdy dzidb
todzi (przod) zaczyna si¢ poruszac i1 zatrzymaj gdy

B dziob dociera do ostatniego filaru.
/”//}T
,,;,{’/'[ ]/ ‘ i AYAB= oo, S AOAB= e, S At3AB= wonee.. S
= | 1
._,:;’/'://f ! : 1 J
Age—m———— »H Warto$¢ Srednia Atap=............ S
Srednia  szybkosé _
todzi VAB Teveereennnnn m/s

Zmierz czas, w jakim t6dz pokonuje zakret, tj. od
momentu gdy dzioébt odzi wchodzi w sekcje do
chwili, w ktorej ja opuszcza.

2) Sekcja zakretu

Atic= oo, S A= e, S Ate= oo, S

Czas $redni Atc=............ S

Oblicz dhugos¢ zakretu. £6dz pokonuje kat

250° po obwodzie kota o promieniem 9.14  Alircle = .......m
m
Szybkos¢ srednia . /s
todzi C= teeeennennns
3) Sptyw Zmierz czas zejscia todzi ze szczytu do chwili tuz

przed uderzeniem w wode. Wlacz stoper gdy dzidb
todzi przechodzi pod znakiem na koncu zakretu.

Czas $redni Atgppu = ... s

Srednia szybkos¢ t odzi. Dhugos¢ v _
sptywu wynosi 54.30 m. WU e






