Experiment Manual

Roller Coaster
Engineg

P e

Franckh-Kosmos Verlags-GmbH & Co. KG, Pfizerstr. 5-7, 70184 Stuttgart, Germany | +49(0) 711 2191-0 | www.kosmos.de
Thames & Kosmos, 89 Ship St., Providence, RI, 02903, USA | 1-800-587-2872 | www.thamesandkosmaes.com
Thames & Kosmos UK LP, 20 Stone St., Cranbrook, Kent, TN17 3HE, UK | 01580 713000 | www.thamesandkosmos.co.uk

72,
o
>
S
N
L
2
L
=
<[
L
-




~ Ai infrebari sau i lipseste vreo piesa? Echipa noastra de
 asistenta tehnica va fi bucuroasa sa va ajute! SUA:
support@thamesandkosmos com
sau 1-800-687-2872 _
Marea Britanie: support@thamesandkosmaos.co.uk

sau 01580 713000

Lista de verificare:

7071-W10-G1TP
TO071-W10-G2TP

|
|

') 10 Declansator de lansare a masinii

Piesele care nu sunt incluse in kit sunt

marcate cu caractere

cursive in listele VOI NECESITA.

Al VEI NEVOIE DE:

- e R - e de separare a pieselor pentru
Surubelnita mica cu cap Phillips, monede mari de ! ;

] A ajuta sa despartit piesale
exemplu, sferturi), banda adeziva H StB0se, oo a1 siffidla penin)

butoane de pe masini,




- INFORMATII SUPLIMENTARE

POT FI GASIT IN SECTIUNILE

Continutul setului

Verificati: legile lui Newton. ..

Experimentele 3 §14........ iciessssasssssassansnsinsanes
Modificarea inaltimii si a masei de lansare pe o cale inclinata

Experimentele 5-8.
Variarea pantei si stabilitatii pistei

Experimentele 9-12.......... seesssssases
Experimente cu o buclé verticala in pista

. .

Varic‘a:-.G-'F_nca‘s.-.._._..
Experimentul _ n fizica si inginerie prin subiectul roller
coasters! inainte de a incepe experimentele, c

Experimentul ; Ajuta-ti c
15 Investigarea efectului frecarii asupra trenului : : g 1 melar de asamblar Ll X L
= = - - - ~ necesita mai multd dexteritate sau putere a mainii decat
Verificati: un adevarat inginer de roller coaster...25 ~ are copilul in prezent. Acest manual atinge cateva .
E‘.Xp'e.rim E_‘ﬂtEIEE:'l_ £ Qi nc:epte de fizica destul de avansate - ajuta-le sa le
: . pur lu jucandu-se cu modélel si
~ observand cum se comporta trenul cu roller coasterin
fiecare experiment. Speram ca tu si copilul tau 54 te distrezi
5 . . " . . . ~foarte mult cu experimentele!
... In interiorul capacului din spate

| SCANATIACESTCODQR |
| UN VIDEO CU FIEGARE
'EXPERIMENTE DE




Misto!

Hai sa ne rostogalim!

mecanici si electrici.

Un lucru pe care s-ar putea sa nu-ti dai seama cand
te plimbi in jurul unei piste de montagne russe cu viteza

mare este c¢a trenul in care te afli nu are motor. Pentru

a-i face pe célareli sa tipe, designerii de roller coaster.

se bazeaza pe o fortd foarte importanta: gravitatia..

Pe coastele traditionale, un tren urca un deal
pentru a obtine energie potentiala gravitationala.
Cu cét trenul urca mai sus, cu atat mai multa energie
inmagazineaza pentru restul calatoriei. Cand trenul

isi incepe coborarea, energia potentiala este

transformata in energie cineticad, energia miscarii.

Cu cat masina are mai multa energie cinetica, cu

atat viteza acesteia este mai mare. Cand frenul urca pe
urmaterul deal al coastei sau trece printr-o bucla
verticald, energia cinetica este convertitd inapoi in
energie potentiala.

Mantagne rusesti modeme accelereaza

trenurile cu mecanisme care creeazd alle forme de

]|

Ce trebuie sa stie inginerii de roller coaster pentru a proiecta plimbari

palpitante si sigure? Totul tine de fizica! Roller Coasters sunt proiectate de

eﬁﬂllﬂ‘lf ]

echipe cu 0 gama larga de experiente, inclusiv ingineri structurali, S

energia potentiald, inclusiv energia potentiala

electromagnetica si elastica. Aceste coastere
pot atinge viteze mai mari decat cele cu un
Jdeal de ridicare” conventional. Acest kit include
un lansator cu arc pentru a crea o explozie
initiala de viteza.

in acest kit, veti construi multe
modele diferite de roller
coaster, de la simplu la
complex, si veti efectua
doudzeci de experi-meme
pentru a testa
principiile fizicli implicate
in proiectarea

e raller

coaster minunate,




MONTAJ TREN

2% 2% 2% 1% Ax

X2

Rosu: Asamblafi primul

Faruri

Nota: Partea rotunjitd a husei masinii
si farurile sunt orientate in fata.

Inapoi

Acordat] atentie directiei trenului,

decarece declansatorul de lansare de pe
partea inferioard a vagonului este articulat
doar intr-o directie si trebuie sa fie

indreptat in directia corecta pentru

a declansa lansatorul cu arc.

— ——

Inginerie Roller Coaster

Acordati o
atentie

la
deosebita orientarii
tuturor
pieselor de
aici. Declansatorul
s5e
indreapta

spre cuplaj.

Fata

Not&: Existd doud tipuri de
cuplaje auto incluse Tn kit:
unul din metal (partea 11} si
doua din plastic [partea

20} Cea din metal este mai
rezistentd si de preferat, dar
poti experimenta si cu cele
din plastic.

%



Vs / ”7 I
//// F;E
-'/ " fuaaggﬂ‘

R

Manipulati lansatorul cu grija!
Arcul incércat stocheaza multd
energie, iar tija de lansare si bara
comprasorulul cu arc & pot misca foarte
repede atunci cand arcul este
Méaner -~ Bara compresor cu arc descarcat. Cand nu 1l utilizati Tn mod
activ si in timpul asamblarii, tineti
lansatorul descarcat cu arcul necomprimat.

T — —

' 1 Lansatorul incepe cu arcul necomprimat.

Tija de lanzarg

2 Tinand lansatorul de manere, impingeti bara compresoerului cu arc Induntru, comprimand arcul, pana
cand tija de lansare se fixeaza in pozitie.

Verare fa sus C'IC

erkorg |sierli

Veders ca sUs

|

B Glisati Thapoi bara compresorului cu arc. Acum lansatorul este gata sa lanseze trenul!

‘4 Pentru a lansa trenul, asigurati-va mai intai ca atat lansatorul, cat si trenul sunt in directia
corecta pe sina. Fata curbata a trenului trebuie sa fie Tndreptata spre directia in care
doriti s4 fie lansat trenul. Tmpingeti trenul astfel incat sa se rostogoleasca inapoi spre
tija de lansare. Cand intra in contact cu tija de lansare, arcul se va elibera si va propulsa
masina inainte. Asigurati-va ca tineti mainile, fata, parul si toate celelalte parti ale

corpului departe de trenul Tn miscare.

De asemenea, puteti Iasa
gravitatia sé traga

Hiahas Faté curbata masina pe sina spre

Lansatorul Tnapoi

_

lansator.

—

—_—p
DIRECTIA TN CARE WA
Fl LANSAT TRENLIL



Mai Tntai, construiti cadrul. Apoi, atasati
sina de cadru, completand modelul. in
cele din urmad, efectuati experimentele
folosind modelul pe care |-ati

caonstruit.

Veders laterald

Rosu: asamblati primul

Albastru; asamblati a doua

Albastru: asamblati a doua




Rosu: asamblati primul
Albastru: asamblati a doua

e labira

BACSIS

Ot

. CAREGULA GENERALA, NU TREBUIE SA URMATI ASSEMBLAREA
EXACT ASAASA ARA. DACA MODELUL DVS. ESTE APROAP DE MODELUL
ARATAT, EXPERIMENTUL VA FUNCTIONA INCA. CU ALTE
CUVINTE, PUTETI IMPROVIZA PUTIN CAND CONSTRUITI MODELELE.
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Forta si distanta

Cum afecteaza schimbarea fortei de lansare cat de departe parcurge un

tren de tip roller coaster?

Vei avea nevoie

Model pentru experimentele 1 si

2 - Tran asamblat

lata cum

1, Dupa ce ati asamblat

madelul si trenul urmand i
instructiunile din paginile anterioare, asezati
medelul pe podea cu spatiu liber n fata lui in care
poate fi lansat trenul. Glisati trenul pe sind, cu partea

din fata ndreptata in fata, astfel incat rotile

de jos sa fie sub sina si rotile de sus sa fie

deasupra singi. Se va rostogoli lin.

2. Rotiti trenul pe langa tija de lansare. Daca trenul
nu trece cu usurinta de tija de lansare, se afla
in directia gresitd. Scoateti trenul de pe sina,

rotiti-1 si incarcati-1 din nou pe sind.

3. Cu o mang, trageti inapoi bara compresorului cu arc pentru a

comprima arcul din interiorul lansatorului pana la punctul de mijloc.

4. Tindnd Tn continuare bara compresorului cu arg, rotiti trenul

napoi pana cand declansatorul de lansare a masinii

intalneste rezistenla tijei de lansare.

5. Eliberati bara compresorului cu arc, Gat de departe a ajuns

céldtorie cu trenul?

6. Pune din nou trenul pe sind in fata lansatorului.

7. Acum trageti Tnapai bara compresorului cu are pana cand se fixeaza in

crestatura din dispozilivul de lansare si se blocheaza In pozilie.

8. Cu degetul, aruncati trenul inapoi spre lansator.

it de departe a calatont trenul de data asta?

CE SE INTAMPLA?

——
In interiorul lansatorului tau este un arc. Gand sunt
comprimate, arcurile stocheaza energia potentiala elastica. Cu
cat un arc este mai comprimat sau strivit, cu atat energia
potentialé elastic este stocata n primavara. Cand arcul
comprimat din interiorul lansatorului este eliberat, acesta pune

o fortd asupra trenului, ceea ce face ca trenul 53

accelereze, cu alte cuvinte, sa creasca viteza de deplasare inainte.

T

8'——

EXPERIMENTUL 2

Schimbarea masei

Cum afecteazd modificarea masel trenului cat de departe parcurge

acesta?

Vei avea nevoie

MModel pentru experimentele 1 si

Gx monecs

= 2 Tran asamblat
= Instrument separator de

— piese & Monede marl (de exemplu, sferturi)

latd cum
1, Glisali trenul pe sind.

2. Trageti inapoi bara compresorului cu arc pana cand se fixeaza in

crestatura din dispozitivul de lansare.

3. Cu degetul, aruncati trenul inapoi, spre

lansater pentru a-l lansa. Cat de departe parcurge trenul?

4, Luati trenul de pe sina. Folosind separatorul de piese
instrument, scoateti stifturile pentru nasturi de pe partile laterale ale |

ambelor huse auto, apoi scoateti husele masinii,
5. Pune trei monede mari {de exemplu, sferturi) in fiecare
masina. 6. Tnlocuiti capacele masinii si stifturile de la ambele masini.

7. Lansati din nou trenul. Ce observi?

Frobabil ati observat ca trenul mai usor merge mai repede

CE SE INTAMPLA?

s

si mai departe decat trenul mai greu. Acceleratia
unui obiect depinde de doud lueruri, fortd si masa.
Conform celei de-a doua legi a lui Mewton, acceleratia
unui ohiect este direct proporticnald cu forta
netd si invers proportionald cu masa acestuia.
Dupa cum ati vazut in experimentul 1, atunci cand puneti
o fortd mai mare asupra unui obiect, acesta are o acceleratie
mai mare. In timp ce, atunci cand adaugati mai |
multd masa unui obiect, ca in experimentul 2, acesta are
o aceeleralie mai mica.
Daca efectuati aceste experimente de mai multe
ori, este posibil 58 vedeti rezultate usor diferite. Exista
multe variabile aici, inclusiv forta lansata de
lansator, Daca lowiti trenul spre lansator cu mai multa |

forta, acesta va calator mai departe decat fulgerd

dacd trenul cu o cantitate mica de forta, tu

T —
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Legile lui Newton

Tn 1687, Isaac Newton a conturat aceste trei legi fundamentale care descriu

relatia dintre miscarea unui obiect si fortele care actioneaza asupra acestuia.

PRIMA LEGEA LUI NEWTON o

UN OBIECT IN MISCARE RAMANE TN MISCARE, $I UN OBIECT IN REPOS

o
RAMINE [N REPOS, DACA CAZA ACTIONATE DE O FORTA DEZECHILIBRATA.

[
-

Imaginati-va ca stati intr-o masina de tip roller coaster asteptéand sa
inceapa calatoria. Deodata, coasterul se grabeste inainte. Ce simti?

S-ar putea sa simti ca corpul t3u este Tmpins Tnapoi Tn perna scaunului.
Dar nu exista nicio forta care sa te impingé inapoi. Deci ce se

intampla? Conform primei legi a lui Newton, corpul tau are inertie
— o tendinta de a rezista oricarei schimbdéri in miscare. Deoarece

incepe in repaus, corpul tAu va ramane in repaus pand cand este
actionat de o fortd. Scaunul din spatele tAu impinge corpul inainte,

astfel incat s& te misti Tmpreuna cu masina. In timp ce se simte ca

si cum ai fi impins inapoi, de fapt este inertia pe care o simtit

A DOUA LEGEA LUI NEWTON ATREIALEGEA LUI NEWTON

FORTA NETA A UNUI OBIECT ESTE EGALA CU A SA TOATE FORTELE VIN IN PERECHI. PENTRU FIECARE

MASS TIMES ACCELERAREA SA. ACTIUNE ESTE O REACTIE EGALA S| OPUSA.

Ati vazut Tn experimentele 1 si 2 cum se aplicd cea de- Pe méasura ce stai pe scaunul tau de tip

a doua lege a lui Newton la roller coasters. A doua lege roller coaster, corpul tau Tsi aplica forta

a |ui Newton este adesea scrisa ca: gravitationala, sau greutatea, pe scaun. Scaunul
E g aplica o forta egald si opusa asupra

corpului tau, care se numeste fortd normala.
Daca impartiti ambele parti in masa, astfel incat Inginerii se bazeaza pe aceasta lege
acceleratia este de |a sine, obtineti: pentru a trimite rachete in spatiu. Propulsoarele
ard combustibil, ceea ce creeaza o forta

descendentd asupra aerului de sub racheta.

net Aerul oferd apoi o fortd ascendenta asupra

= rachetei, impingand-o spre spatiu.
Acceleratia este direct '\_, Acceleralia este invers e i
proportionald cu forta proportionala cu -

nets (Fet este la numarator), masa (m este la numitor), —

deci daca Fnet creste, acceleratia deci daca masa E 5

va creste si ea. creste, acceleratia va scadea. [S——




ANUAVIAVE,
LS
INALLHAN
Noins W g AN




%

rie Roller Coaster

Ingine

11



EXPERIMENTUL 3

Schimbarea inaltimii

Cum afecteaza modificarea inallimii de pornire viteza de
trenul?

Vei avea nevoie

= Madel pentru experimentele 3 si 4, inclusiv tren

latd cum

1. Aduceti trenul in pozitia 1 pe sina, asa cum se arata in

diagrama de mai jos. Eliberati trenul pentru a rula pe sina.

Cat de departe parcurge trenul?

2. Aduceti trenul in pozitia 2 si eliberati. Cat de departe
parcurge trenul in comparatie cu cand l-ai eliberat din

pozitia 17?

3. Aduceti trenul in pozitia 3 si eliberati. Ce

observati despre relatia dintre naltimea |a care
este eliberat trenul si distanta pe care o parcurge

pe podea?

Pozitia 1

! [ J Pozitia 3

b ; —— ot - -1
& v ]

7 | ¥ 3 1} | I
— I’f‘.:* . GLditocBt, it Baealed RSl il BBt

@ 'CE SE INTAMPLA?

——

EXPERIMENTUL 4

Masa si viteza

Cum afecteaza schimbarea masei viteza trenului?

Vei avea nevoie

- Model pentru experimentele 3 si

8x monede

4, inclusiv tren
- Instrument separator de

piese - § monede mari (de exemplu, sferturi)

laté cum

1. Aduceti trenul in cea mai inalta pozitie de pe sina si
eliberati-I. Cat de departe parcurge trenul?

2. Pune trei monede mari in fiecare masing, asa cum ai facut in

Experimentul 2.

3. Aduceti trenul Tn cea mai Tnaltd pozitie de pe sina si
eliberati din nou. C&t de departe merge trenul 'n comparatie

pana cand era gol? Pastrati

monedele in interiorul masinilor pentru urmatorul experiment.

. CE SE INTAMPLA?

Energia potentiald este direct proportionald cu masa, astfel
incat trenul mai greu are mai multa energie potentiala in
varful dealului si, prin urmare, mai multd energie
cinetica {si viteza) in partea de jos a dealului. Datoritd masei
sale, trenul mai greu are, de asemenea, mai mult impuls,

asa ca va necesita mai multa fortd pentru a-| opri.

Singurele forte care opresc trenul sunt frecarea dintre

roti si sina si rezistenta aerului, care este o alta forma

de frecare. Deoarece aceste forte de oprire sunt similare

opri un tren mai greu.,

pentru toate trenurile, va dura mai mult timp pentru a [
!

T —

Cu cét un obiect este mai sus de sol, cu atat are mai multd energie potentiala gravitationala. Conform legii conservarii

energiel, energia nu poate fi creatad sau distrusa. Pe masura ce trenul se miscd in jos, energia potentiald din varful dealului este

convertitd in energie cineticA. Cu cat porneste un tren mai sus, cu atat va avea mai multa energie cinetica - si prin

urmare viteza - trenul va avea la baza dealului. Trenurile care se deplaseaza mai repede la baza dealului au mai mult

impuls, ceea ce inseamna ca vor calatori pe a distantd mai mare fnainte de a se opri.

12
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Momentul si
inaltimea

Poate un tren cu mai mult impuls sa urce pana la

un punct mai inalt?

Vel avea nevoie

- Piese din imaginea din dreapta, inclusiv
cadrul de baza din pagina anterioara si trenul

plin cu monede Instrument

- separator de piese

lata cum

1. Completati modelul atasand sina

de cadru, asa cum se arata.

2. Aduceti trenul in cea mai inalta pozitie
de pe sina si apoi eliberati-l. La ce
naltime ajunge trenul de cealaltd parte

a sinei?
3. Scoaleti toate monedele din masini.

4. Aduceti din nou trenul in cea mai Tnalta
pozitie de pe sina si eliberati-1.
La ce inaltime atinge trenul fata de cand
era gol? Cum se compara acest
rezultat cu ceea ce ati observat in

experimentul 47

@ CE SE INTAMPLA?
(11 T ———

Indiferent de masa lar, toate trenurile ating
aceeasi indltime de cealaltd parte a rampei.
At vazut Tn experimentul 4 ¢a un tren
mai greu are mai multa energie potentiald in
partea de sus a rampei decat un tren mai usor
si, prin urmare, mai multd energie cinetica

n partea de jos a rampei. Pe masura ce un tren
se ridica pe rampa de pe cealaltd parte,
energia sa cinetica este convertita inapoi in
energie potentiala. Este nevoie de mai
multd energie pentru a ridica trenuri cu mai
multéd masa. Dupa cum se dovedeste,

masa nu face nicio diferenta in

acest experiment!

— ——

14

v
#
e i S

0
Lo




Inginerie Roller Coaster @

Variante pante

Cum afecteaza schimbarea

pantei acceleratia trenului?

Vel avea nevoie

= Piese din imaginea din dreapta

lata cum

1. Completati modelul atasénd sina

de cadru, asa cum se arata.

2. Eliberati trenul din partea de sus
a sinei. La ce Inaltime ajunge
trenul de cealalta parte a sinei?

3. Scoateti doua bucati de sina si instalati
sina cu o panta mai abrupta, asa cum
se arala aici. Testeaza trenul.

4., Scoateti inca doua bucati de sina si

retestati. Ce observati despre

inaltimile pe care le atinge trenul de

fiecare data?

CE SE INTAMPLA?

Energia potentiala a trenurilor care '

pornesc de la aceeasi inaltime va fi
egala indiferent de panta sinei. Cu
alte cuvinte, panta rampei nu afecteaza

miscarea trenului,

D1 0x10



Stabilitate

Cum influenteaza asigurarea caii de 2y > @ 4;:35
cadru distanta parcursa de masina? 10x 3x 2x 9% Tren Cadru (pag. 13)
lata cum

1. Reconstruiti modelul din experimentul 6, pasul
2 si repetati acest pas de experiment. Acum,

scoateti cele doud piese de sustinere a sinei

din partea de jos a sinei. Aduceti din nou trenul
in varful sinei si eliberati. Ce observi? Trenul
3 gjuns |a fel de sus pe rampa ca atunci cand sina

era asiguratd in partea de jos?

#6) CE SE INTAMPLA?

———

Trenul de pe sina floppy” va da mai multa
energie sinei Tn sing, provocand miscare Tn sina.
Acest lucru furd energie din tren, asa ca nu
are atita energie pentru a ajunge la rampa de pe
cealalta parte.
Inginerii petrec mult timp gandindu-se 1a mordul |

H de conectare a pieselor {cum ar fi sina si cadrul).

Conexiunile slabe nu sunt doar enervante, ¢i pot fi |
periculoase. Senile de tip roller coaster care nu sunt |

insurubate corespunzatar vor vibra excesiv si vor duce [

la uzura mai rapida a pieselor si, posibil, |a rupere.

Pe parcursul unei plimbari cu montagne russe, energia se schimbé de la energie potentiald

{PE) la energie cinetica (KE) si inapoi de mai multe ori.

Puteti folosi ecuatii pentru a afla energia trenului la un anumit punct al calatoriei.

PEngh 1

E ne rg ie CO n Se rvaté g: acceleratie datoratd gravitatiel pe PAmant {98 mis™)

h: indltime deasupra solului

= KE = 1/2mw2 —
Toatd energia este intr-adevar conservata? v viteza

lata cum Dacd toata energia este consarvata si nu se pierde enargia din cauza fracéni, atunci

suma ensrgiei potentiale 5 cinetice In orice punct al pistei va rdmane constantd.
1. Folositi modelul din experimentul 6, pasul 2.

Aduceti trenul in varful sinei si eliberati trenul PE start + KEstart = PEfinish + K Efirish
fara a-l impinge. Trenul ajunge pana in
varful celuilalt deal? Acum, aduceti trenul inapoi Cu toate acestea, dupd cum vedeti in experimentul 8, toatd energia nu este conservata,

in pozitia de pornire si Tmpingeti trenul in Unele sunt disipate sau cheltuite - din cauza frecari. O ecuatie mai precisa ar fi:

jos pe deal. Poti sa dai trenului suficienta

; ; 5 = PEslart + KEstart = PEfinish + KEfinish + Edissipated
energie suplimentara cu apasarea ta pentru a e LS b

ajunge in varful rampei de cealaltd parte?

@ GE SE INTAMPLA?

e
Teoretic, daca toatd energia ar fi de fapt conservata, toatd energia potentiald a trenului ar fi convertita

in energie cinetica si apoi inapoi in energie potentiald, iar trenul ar gjunge in varful celuilalt deal. Trenul nu
ajunge in varful celuilalt deal pentru ca, in realitate, putind energie se ,pierde” din cauza frecarii. Daca
Impingeti trenul cu succes atat de cat sa se opreasca n varful celuilalt deal, Intr-un fel ati Inlocuit cantitatea

exactd de energie care se pierde prin frecare pe parcursul calatoriei trenului,

16
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V Cadru gata!

Acum atasati piesa

si Tncercat

de pe pagina urmatoare

experimentul

17
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EXPERIMENTUL 9

Faceti bucla in bucla

De la ce inaltime trebuie sa scapati trenul,

astfel incat sa ajunga in jurul buclei verticale?

Vei avea nevoie

Piese din imaginea din dreapta

lata cum

1. Completati modelul atasénd sina de cadru, asa

cum se arata si inclindnd-o in pozitie verticala.

2. Eliberati trenul de la diferite inaltimi pana
cand géasiti inaltimea minima de la care

trenul completeaza cu succes bucla.

CE SE INTAMPLA?

Tocmai ati gasit viteza minima necesara
pentru ca trenul sa parcurga bucla verticala.
Aceasta este viteza necesara

pentru a va asigura ca trenul se poate continua

sd se miste intr-un cerc chiar in partea

de sus a buclei. Mergeti la pagina urméatoare

pentru mai multe informatii despre fizica

fortelor g in bucle verticale.

Atasati segmentul de cale B.

18

14x

12x 2x 15x Tren Cadru (pag. 17)

\:‘:ﬁ;

ﬁ Sageli verzi

P "

Atasati segmentul

. decaleC.

Atasati segmentul

de cale A.

VAYA

,,,
\WAWAN
N TN

Conectati segmentele
Asi C cu piesa 13. 0—’

A ANAN AW
VAVAVAYAY:

Ty

Al

VAR

Conectati segmentele
B si C cu piesa 13.



Inginerie Roller aster

Cand zburati Tn jurul unui roller coaster si simtiti

cé stomacul va pluteste spre gat sau ca si cum ati fi

strivit in scaun de o greutate uriasé, va confruntati

cu fortele G. Ce se intampla? Sunteti aruncati

n jur de forte care sunt chiar mai mari decat

gravitatia P@mantului, Inginerii vorbesc

despre forte cu masuratori nurr]ite forte g. Un .g" v =1

este egal cu cantitatea pe care gravitatia i | Buclele verticale sunt proiectate in forma

AT : = di iimi & reduce
pamantului o trage asupra corpului sau o s s

acceleratie de 9.6 m's®. Forjgle provoacd acceleratii
(vezi a doua lege a lui Newton la pagina 9), asa ca
Ipot,i masura forta mésuréand acceleratié.

in acest moment, daca stai nemiscat pe

pamant, experimentezi o forta g de 1 g_'..-t\sta pentru

Inginerii trebuie s se gandeascé mult la
- fortele G atunci cand proiecteaza roller
coaster, deoarece fortele G mari pot fi periculoase
pentru cameni. Unul dintre cele mai mari locuri

ca pamantul te impinge in sus cu exact cantitatea de

farka ¢l care groviiatia PAmENL te tage D n care ciclistii experimenteaza modificari

. 2 -~ - ale fortelor g este bucla verticala, cunoscuta si
jos. In mod ciudat, forfele g méasoara toate fortele, cu E-S il : 3

: e — . T sub denumirea de loop-the-loop sau loop-de-
exceplia gravitatiei care actlioneazé asupra unui obiect. ‘

- T e " loop. Pentru ca trenul & se deplaseze in bucla,
Deci, daca cadeti liber In vid (inseamna ca nu P - H

T - — - . trebuie si existe o forta care impinge spre
exista rezistenta la aer si doar gravitatia actioneaza L Prgesh

. ’ . . ; . centrul cercului, numita fortd centripeta - altfel

asupra dvs.), aveti 0 g. Cand experimentezi o forta : . P
: “trenul ar continua sa se miste in linie dreapta

(vezi prima lege a lui Newton la pagina 9).

Fe mésurd ce un tren de tip roller coaster se

g mai mare de 1, te simti mai greu, ca si cum ceva te
impinge n jos, in timp ce, atunci cand experimentezi
lo fortd g mai aproape de 0, vei avea senzatia de
_ i ridica intr-o bucla, sina furnizeaza forta centripeta,
imponderabilitate.
impingand trenul in sus pentru a-| face sa se
miste intr-un cerc. Dupd cum veti vedea in experimentul

EXEM PLE DE FORTE‘ G 12, forla g este maxima la baza buclei.

Inginerii pot reduce numarul de g-uri

6(3 CJ&DEE'?E LIBER.E: TN SPATIU experimentate de calareti la baza buclelor
; ‘ prin proiectarea buclelor clotoide in loc

"
)
16 STARE PE SOL

de bucle circulare. Daca raza curbei este

mai mare |la baza, atunci acceleratia
pe . : :

centripetd necesard - si astfel

5G| CE SE POATE MANUITA UN OM MEDIU fiortale g Lot te e

-
CEA MA| MARE G-FORCE PE ROLLER

b
COASTER AZI (TURNUL TERORII DIN "y

JOHANNESBURG AFRICA DE SUD)

Y
G-FORCE ON RIDERS PE BUCLA \.-’ERTICALA LA

COEY ISLAND'S FLIP FLAP RAILWAY, CONSTRUITA

. L.
i %,

N 1898 (INCHISA TN 1901). 5

s
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DELE PENTRU EXPERIMENTE 10-12
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Reporniti de |a pasul 3.

Atasati segmentul

de cale C.

Atasali segmentul
de cale D.

incercati experimentul 10.

incercati experimentul 11.
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Inginerie Roller Coaster _-

Viteza si bucla Forma buclei

Cum afecteaza schimbarea vitezei trenului daca aceasta Ce forma a buclei este cea mai eficienta?

face in jurul buclei complete? . :
el avea nevoie

Vei avea nevoie

Diverse modele de bucla, inclusiv cel din imaginea de mai jos

:- Model cu bucld mica de pe pagina anterioara

lata cum
lata cum
1. Comparati si comparati performanta trenului in bucla
1. Trageti inapoi bara compresorului cu arc pana la mijloc, mica, bucla mare si bucla Tn forméa de clotoid (imaginea
apoi rotiti trenul inapoi pana cand declansatorul de lansare a de mai jos). De asemenea, puteti incerca propriile modele
maginii intalneste rezistenia fijei do lansars. de bucla. Ce forma a buclei este cea mai eficientd?

2. Eliberati compresorul arcului. Trenul face in
jurul buclei? : Bucla in forma de clotoid

3. Pune trenul pe sind in fala lansalorulul. Trageli
bara compresorului cu arc Thapoi pana cand se

fixeaza in crestatura din lansator. Cu degetul,
aruncati trenul napai spre lansator. Trenul ajungs
de data asta? CE

SE INTAMPLA?

e

La fel ca in experimentul 8, vezi ca un tren are

CE SE INTAMPLA?

———

S-ar putea 54 fi observat ¢ trenul igse din bucla in forma

nevoie de suficienta viteza pentru a face in jurul buclei.

de clotoid cu mai multd viteza decat bucla Tn forma

circulara. O forma clotoida - care arata ca o lacrima

cu susul in jos este cea mai eficientd formé pentru o
A5 . bucld verticald. Cand schimbati farma buclei, variati
O bU CI @ mal mare raza cercurilor imaginare din partea de sus side jos a
buclel, Aceasta modificd cantitatea de forta
Schimbarea inaltimii buclei afecteaza daca centripeta necesara pentru a mentine trenul in miscare intr-
trenul face in jurul buclei? o bucld, deoarece forta centripetd este invers proportionald

; : cu raza unei curbe (a = v3r).
Vei avea nevoie =

Bucla clotolda.

= Model cu bucla mare de pe pagina anterioara

lata cum

1. Repetati pasul 3 al experimentului 10 de mai sus, dar

sassEEEESIEEEEAESSEIEEESEEEEASIIANEE

folosind medelul cu bucla mai mare. Trenul face

Raza din parea de jos a buclei clotoide (Rbottom) este mult mai mare

¥
in jurul buclei de data asta? T o e BT AT
+ decdlraza din parlea de sus a buclei cloloidei (Rlop)-

CE SE ‘I‘NTAM PLﬁ’? e N PR Sy PP g PP P =P :

— Cand un tren de tip roller coaster intra pentru prima data in

) : . mee—r: bucla, gravitatia trage n jos, departe de centrul cercului si,
Trenul, prababil, nu a trecut prin bucla mai mare. Pe masura ce trenul

g 2 5 S ; asffel, opus directiei de acceleratie centripeta. Prin urmare,
se ridica in bucla, céstigd energie potentiala si pierde energie o g y -
2 o = T : : forta nomiala de la pista trebuie 58 lucreze de deud o mai mul

cinetica. Pentru ca un tren s facd In jurul buclei, are nevoie de

S—— e — - |' pentru @ mentine coasterul Tn miscare in bucla. Daca raza curbei
suficienta energie cinetica la Inceputul lansarii pentru a se potrivi cel
- 5 o - este mai mare, atunci acceleratia centripetd necesara va
putin U energia potentiald pe care o are trenul n punctul cel mai

» : . Ty fi mai mica. Trenurile nu trebuie 53 calatoreasca la fel

Tnalt al buclei. Cu cat bucla este mai mare, cu atat este necesard mai . : : : l
de repede pentru a ajunge in jurul unei bucle clotoide. |

-——_.._____,21

multd energie cinetica si, prin urmare, viteza.
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Deal scurt

segmentsle de cale A siB.

Terminat!

v

Atasati segmentul
de cale C.
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EXPERIMENTUL 13

Urcand pe dealuri

Care este cel mai inalt deal pe care il poate trece trenul?

Vei avea nevoie

— 3 modele Hill de pe pagina anterioara si de mai jos

latd cum

1. Lansali trenul peste dealul mie. Trenul trece

peste deal? Cal de repede se misca pe cealalts

parte a dealului?

2. Reconfigurati pista cu zece piese de cale in loc de
noud. Lansati din nou trenul. Trenul trece peste deal de
data asta? Si daca da, cat de usor? (Nota: s-ar putea sa fie

nevoie 54 adiugati sau 53 eliminati caleva tije din

cadru pentri a acomoda noua $ind.)

3. Acum construieste cel mai inalt deal folosind 11 piese de cale,

Spre deosebire de experimentele 3-9, in care trenul incepe

Lansati din nou trenul. Ce se intdmpla de data asta?

CE SE INTAMPLA?

—

cu energie potentiala gravitationald, aici porniti trenul de la

sol. Deci, de unde obtine trenul energia de care are nevoie pentru

a urca pe deal? Energia provine din energia potentiala elastica
care este stocata in primavara lansatorului, Cand comprimati un
arc pe o anumita distantd, acesta castiga energie potentiala. Cand

lansatarul este eliberat si l&sat s reving la forma sa de

Inginerie Roller Coaster

Calcularea vitezei

Calculati viteza medie a trenului.

Vei avea nevaie

= Model din poza de mai jos

- Banda de masurat, calculator, cronometru

latd cum

1. Conectati 12 bucati de sina (inclusiv sina de

lansare) si masurati lungimea pistei cu o banda de

masurare. Care este lungimea pistei? (d =

2. Asamblati medelul din imaginea de mai jos, cu cele

12 piese de sind intr-un oval si cu trenul pe sing.

3. Porniti un cronometru in timp ce deplasati trenul cu

degetul. Folositi suficienta forta pentru ca trenul s&

ocoleasca sina.

4. Opriti cronometrul cand trenul revine la pozitia
de pornire. Cate secunde i-a luat trenului pentru

a ocoli sina? (La = J

5. Calculati viteza medie a trenului fmpartind lungimea
liniei la timpul necesar trenului pentru a-si

finaliza calatoria. (viteza medie, v = d/At)

CE SE INTAMPLA?

——

%)

pornire, arcul exercitd o forta asupra trenulul. Viteza poate fi consideratd ca fiind viteza cu care un obiect acopera a

o anumita distanta. Cu toate acestea, pozitia initiala a trenului

pe sind este aceeasi cu pozitia sa finala, astfel incat schimbarea

o - e . |
de pozitie sau deplasare a trenului - este zero. In timp ce viteza |
se gaseste impartind distanta la timp, viteza se gaseste [

Tmpartind deplasarea la timp. Deci viteza medie a trenului in timpul sau

cdlatoria este zero!

incercati experimentul 13, pasul 3.




Efectul frecarii

Ce inecetineste trenul?

\ei avea nevoie

- Model din experimentul 14

- Calculator, cronometru, banda adeziva

latd cum

1. Atasati lansatorul la pista de lansare.
2. Lansati trenul. Observa.

3. Acurm creati o zona de frand” prin plasarea banda adeziva

pe sinele unei secunde de sind.

4. Lansati din nou trenul. Care este efectul plasarii
benzii pe pista? Ce se intampla daca adaugati si mai multa
banda pe pista?

CE SE INTAMPLA?

—

Adaugand banda, cresteti cantitatea de frecare dintre suprafata
sinel si motile renului. Gandeste-ta hapai la prima lege a lui

Mewton. Un tren Tn miscare va rAmane in miscare, cu exceptia

cazului in care o forta dezechilibratd actioneaza asupra Iui.

Forta dezechilibrata care opreste un tren cu roller coaster este
frecarea. Dacd nu ar exista frecare, atunci trenul ar continua s& meargd
pentru totdeauna!

Frecarea este forta dintre suprafetele care aluneca sau
incearca sa alunece una peste alta. Frecarea se opune
intatdeauna miscarii. Daca incercati sa glisati un scaun
departe de dvs. pe podea, exista frecare intre partea de jos a
scaunului si podea si este indreptata spre dvs.

Foria de frecare este determinata de forta narmala gi de coeficientul
de frecare, care variaza pentru diferite materiale. Acesta este
motivul pentru care este mai usor sd aluneci pe podea purtand
sosete, comparativ cu purtarea adidasilor. (Tesatura din majoritatea
sosetelor are un coeficient de frecare mai mic decat
compozitul cauciucat de pe fundul majoritatii pantofilor de sport).

Suprafata benzii are un coeficient de frecare mai
mare decat suprafata sinei de plastic. Prin cresterea

fortei de frecare, ati incetinit trenul mai eficient.

Incredibilul Hulke Coaster este situat la
Uniweraal's |slanas of Adventure din
'Qﬁ@_nda FL. Calaretii merng cu susul Tn jos de
| i aling o vitszé m 'mé de 67 de
mlle pEe ord n tlmpﬁ! c:alaturla

ams s| 4] ech:pa de- |ng|ner|

Dcnnnellg«l

Pasi pentru a construl

un Roller Coaster
[

ETAPA DURATA

S I S o
3-5 luni
Faza e proieciars

Cumparafi piese; fabricati si asamblati
i fabricare}

pigse n magazin {achizilil s

Testare din fabricd

Maontarea structurii de tip roller coaster 1a fata

lucului

8-10 tuni

Sisteme mecanice: construirea santierului si

puneraa in funcliune

DN SR R e S

Sigterne da control sle
si punerea in functiune
pempans

ciric: consiruirea santisrulli 3-5 luni

- —

e
5 o 1-2 luril
Testarea finald




ACEASTA ESTE MODELUL BIS ROLLER
| COASTER PREZENTAT PE FATA CUTIEN
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Vedara laterald
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Incercati experimentele
16 i 17.

©

CE SE INTAMPLA?

e ——

Inginerie Roller Coaster @

EXPERIMENTUL 16

Gata de rulat

Poti face trenul sa ocoleasca

zine?

Vei avea nevoie

Model pentru experimentele 16 si 17

lata cum

e,

- Ratiti trenul astfel incat sa fie chiar in fata
tijei de lansare. Asigurati-va c4 se afld in
directia corecta, asa cum se arata in imaginea

modelului din stanga.

2. Trageti bara compresorului cu arc inapoi pana

cand se fixeaza in crestatura din dispozitivul

de lansare si se blocheaza in pozitie.

3. Cu degetul, aruncati trenul inapoi

spre lansator pentru a lansa

trenul. Se ridica pe deal si se intoarce

din nou la lansator?

CE SE INTAMPLA?

—

Trenul ar fi trebuit 83 sjungd cu usurinta in varful
dealului si apoi 55 s& rostogoleasca din nou pand

la lansator. Lansatorul a fumizat suficienta

energie cinetica pentru a propulsa trenul In sus
pe deal. In varful dealului, energia potentiala a

trenului atinge varfuri, iar apoi, pe masurd ce gravitatia
trage trenul inapoi in jos, energia potentiala

este eliberatd inapoi in energis cinetica.

Numai gravitatia

Lansatorul este cu adevarat necesar?

lata cum

1. Pozitionati trenul chiar Tn varful
dealului roller coaster si eliberati-l pentru
a se rostogoli pe deal. Revine din

nou s SUS pe deal?

| Trenul nu poate face ocaolul sinei atunci cand este pur si simplu eliberat din partea de sus a cursei.

Deoarece o parte din energia potentiala gravitationald initiala este pierduta prin frecare, energie

trebuie adaugata sistemului pentru ca trenul s3 poata finaliza calatoria.
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Pentru ultimele trei experimente, haideti sa

punem la incercare tot ce ati invatat! Vedeti dacs

va puteti da seama cum sa construiti un roller coaster
cu propriul design care sa satisfaca fiecare dintre
provocarile de mai jos. Scanati codul OR aici pentru

a vedea un exemplu de solutie pentru fiecare

provocare. Exista multe solutii posibile pentru fiecare.

Aluzie:

Provocarea 1

Proiectati si construiti un
roller coaster cu doud bucle
verticale pe care trenul le

poate calatori cu succes. Pista

nu trebuie s3 fie un circuit

continuu.

Aluzie:

Provocarea 2

Proiectati si construiti cel mai Tnalt

roller coaster pe care il puteti utiliza doar cu
piesele din acest kit. Pista nu trebuie s4 fie

un circuit continu.

Aluzie:

Provocarea 3

Construieste o pists care

foloseste atat energia potentiald a

masinii, cat si puterea cu arc L

a lansalorului. Pisla nu trebuie s& 4

fie un circuit cantinuu.
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