Tippetoppen

AfKlaus Seiersen, Fysikbasen

En “tippetop” er en lille snurretop, der farst snurrer rundt som en normal snurretop for derefter automatisk at hoppe
op og snurre pa handtaget (“stilken”). Beskrivelsen giver en kort teoretisk introduktion samt et sterre historisk
overblik. Artiklen er redigeret fra en artikel pd www.fysikbasen.dk.

Indledning
“Tippetoppen” (ogsd kendt som “the tippe top”, “in-

verting top”, “toupie magique”, “topsy-turvy top” og
pa tysk “Stehaufkreisel” eller “Wendekreisel”) er en
snurretop, der er opbygget som en beskéret kugle med
et handtag (“stilken™).

Nar tippetoppen sattes i rotation med bunden ned
mod underlaget, vil den hurtigt blive ustabil, hvorved
stilken lige sa stille drejer fra lodret ned mod vandret.
Nar stilken rammen bordet, vipper tippetoppen rundt og

roterer med stilken ned mod underlaget.

Figur 1. Nerbillede af tippetop lavet i plastik. Denne model
er produceret pd Ingenigrhgjskolen i Arhus.

Figur 2. Tippetoppen er en snurretop, der automatisk lgfter
sit massemidtpunkt, samtidig med at rotationen skifter ret-
ning.

Figur 3. Til venstre et billede af en tippetop, der ligger
stille. Til hgjre roterer toppen. Se ogsa filmen pa Fysik-
basen.dk.
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Det interessante er, at tippetoppen drejer den mod-
satte vej af, hvad den gjorde, da den blev startet! P4 et
eller andet tidspunkt holder tippetoppen altsé op med at
rotere omkring stilken for s& at rotere den anden ve;j.
Samtidig lgftes massemidtpunktet, og tippetoppen er
derfor en meget interessant problemstilling med hensyn
til bevarelse af energi og impulsmoment.

Har man ikke en tippetop, s& kan samme effekt
faktisk opnds med et hardkogt &g, en amerikanske
fodbold eller en rund (oval) sten.

| det falgende vil jeg ga lidt i dybden med historien
bag tippetoppen, hvorefter jeg vil prgve at beskrive
teorien bag tippetoppen kvalitativt.

Historie

Tippetoppen har varet studeret grundigt i rigtig mange
ar. Allerede i 1800-tallet lavede Sir William Thomson
og professor Hugh Blackburn forsgg med at rotere &g-
formede sten, de fandt pa stranden, og de sa egenskaber,
der mindede om den senere opfundne tippetop.

En beskrivelse af denne historie finder man i 1890
af en bog af John Perry. Perry beskriver (figur 35 i
bogen) selv en kugle, hvis massemidtpunkt ikke falder
sammen med kuglens centrum. NAar kuglen laegges pa
et bord, vender massemidtpunktet nedad. Nar kuglen
roteres, lgftes massemidtpunktet pd samme made som
for en tippetop.

I 1891 blev toppen patenteret som “Wendekreisel” i
Tyskland af Helene Sperl fra Miinchen. Patentet udlgb
allerede aret efter, da patentgebyret ikke blev indbetalt.
Det sjove er, at ingen af de beskrevne modeller i
patentdokumentet faktisk virker ifglge Christian Ucke
(Technische Universitdt Miinchen), som har forsggt
at bygge de beskrevne tippetoppe. Patentdokumentet
beskriver dog med ord, hvordan tippetoppen vil vende
rundt, nar den roteres, sd Helene Sperl har formentligt
haft en fungerende model, der bare ikke er ordentligt
beskrevet i patentet.

Ifglge Vendsyssel Historiske Museum blev tippetop-
pen sa genopfundet i 1950 af den danske ingenigr
Werner @stberg, der under et besgg i Sydamerika havde
set nogle folk sidde foran deres hytte og lege med en
rund frugt. De drejede pa stilken, som man drejer pé en
gammeldags top, og nar frugten havde snurret et gje-
blik, vendte den pludselig rundt og fortsatte pa stilken.
Ingenigren fik masseproduceret tippetoppen, der hurtigt
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blev yderst populaer over hele verden. Werner @stberg
fik da ogsé toppen patenteret i flere lande (blandt andet
British Patent no. 656540).

I 1952 publicerede C.M. Braams fra Rijks Univer-
sitet i Utrecht artikler om fysikken bag tippetoppen, og
her nevner han blandt andet, at tippetoppe blev solgt
i Holland pé& daveerende tidspunkt. | artiklen af J.A.
Jacobs fra Canada stér der: “The top was first produced
in Denmark and was later manufactured in Canada,
being obtainable at any drug store or tobacconist for 25
cents”.

Ifalge en Internetside blev tippetoppen solgt pa det
engelske marked af British Indoors Pastimes Com-
pany fra 1953, og midt i 1950erne fulgte der tip-
petoppe med i morgenmadspakker af merket Post
Rice Krinkles i USA. Ifglge Dan Goodsell fra
www.theimaginaryworld.com kunne man finde tip-
petoppe i morgenmadspakker fra firmaer som Nabisco,
General Mills og Post fra 1950’erne og op til 1970’erne.
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Figur 4. Billeder fra omkring 1954 af to morgen-
madspakker indeholdende tippetoppe. Billede er gengivet
fra www.theimaginaryworld.com med tilladelse fra Dan
Goodsell.

Figur 5. Billede af Wolfgang Pauli og Niels Bohr, der
studerer en tippetop. Billedet er taget ved indvielsen af
det fysiske institut pd Lund Universitet den 31. maj
1951. Billedet er taget af Erik Gustafson og findes i
Emilio Segre Visual Archives, Margrethe Bohr Collection
(www.aip.org/history/esva).
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Der findes ogsa et beramt billede fra abningen af
det nye fysiske institut pd Lund Universitet i 1951,
hvor Wolfgang Pauli og Niels Bohr star og betragter
en tippetop. Bohr var meget interesseret i fysikken bag,
og det menes ogsa, at blandt andet Winston Churchill
morede sig med tippetoppen.

Halvard Baugergd fra As i Norge har skrevet til
Fysikbasen og fortalt, at han under et besgg i 1962
pad den svenske centrifugefabrik Alfa Laval i Tumba
neer Stockholm fik udleveret en tippetop med tilhgrende
forklaring som souvenir.

Werner @stberg, der i gvrigt dede i 1999, har
efterladt en scrapbog med medieomtale af tippetoppen.
Denne scrapbog, der i dag befinder sig p& Vendsyssel
Historiske Museum, henviser til artikler i blandt andet
Berlingske Tidende, BT, Kristeligt Dagblad og Poli-
tiken fra 1951 og 1952.

P& Fysikbasen.dk kan man se to tyske patenter af
en Oscar Hummel fra 1948 og 1949, tilsendt af Randolf
Rehfeld. De beskriver to snurretoppe, der minder meget
om @stbergs tippetop. Hvad sammenhangen mellem
Hummel og @stberg er vides i gjeblikket ikke.

Teori

Teorien bag tippetoppen er meget kompliceret, men
her gives en kort kvalitativ gennemgang baseret pa
artiklerne i referencerne.

Tippetoppen blev i 1950erne hurtigt voldsomt po-
pulaer over hele verden, og der blev publiceret et stort
antal artikler om emnet. | starten diskuterede man,
hvorvidt friktion havde nogen betydning. Dette mente
hovedparten af forfatterne, og Del Campo beviste dette
med et simpelt argument: Da tippetoppen heaver sit
massemidtpunkt, ma toppen ngdvendigvis fa energi til
dette ved at snurre langsommere efter at have vendt om.
Dermed er impulsmomentet blev reduceret, og dette
kan kun lade sig ggre ved et ydre kraftmoment, der igen
kun kan komme fra friktion mod underlaget.

Tippetoppens funktion er baseret pd, at toppens
massemidtpunkt ikke er sammenfaldende med kuglens
geometriske centrum. Da toppens rotationsakse gar
igennem massemidtpunktet, vil toppen glide hen over
underlaget:

Figur 6. Da kuglens geometriske centrum ikke falder
sammen med massemidtpunktet, vil kontaktpunktet med
underlaget ikke falde sammen med rotationsaksen.
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Figur 7. Da kontaktpunktet ikke ligger pa rotationsak-
sen, vil tippetoppen glide hen over underlaget i en cirkel
omkring rotationsaksen. Friktionen hermed skaber et kraft-
moment, der drejer toppens stilk ned mod underlaget.

Toppen pavirkes altsa af en friktion mod underlaget
og dermed et kraftmoment. Det er dette kraftmoment,
der drejer stilken vak fra lodret og ned mod underlaget.
Hvis underlaget er gnidningsfrit, vil tippetoppen ikke
virke. Sa snart toppens stilk nar ned at rgre underlaget,
vil toppen rejse sig op pa stilken, igen forarsaget af et
kraftmoment fra underlaget. Dette kan ogsa ske for en
normal snurretop, hvis kanten og stilken rgrer under-
laget samtidigt. Igen er det friktionen mod underlaget,
der yder det ngdvendige kraftmoment, og for at forgge
denne friktion, nar stilken rgrer underlaget, er stilken pa
en tippetop typisk rillet, som man for eksempel kan se
pa figur 1
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Figur 8. Rotationsakser for en tippetop. N&r tippetoppen
ligger nasten (ikke helt) vandret, vil rotationen omkring
stilken stoppe og begynde at rotere den anden vej.

Tippetoppens rotation skifter retning undervejs,
hvorved impulsmomentet beholder samme retning. Nar
toppen startes, roterer den om en lodret akse, der gar
igennem stilken. Herefter drejes stilken neded, mens
rotationen fortsatter langs en lodret akse. Nar toppen
ligger nogenlunde vandret, vil toppen ikke lengere
rotere langs den akse, der gér igennem stilken. Idet
stilken fortsetter nedad, vil toppen begynde at snurre
den modsatte vej omkring aksen, der gar igennem
stilken.

Figur 9. Skitse over kulspor, der kan ses pa en tippetop,
hvis den roteres pa tilsodet glas eller carbonpapir.
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For at vise, at toppen skiftede rotationsretning
omkring stilkens akse, lavede man forsgg, hvor tip-
petoppen blev afprgvet oven pa et underlag af carbon-
papir. Derved aftegnedes et spor pa selve tippetoppen,
og det var tydeligt, at tippetoppen skiftede retning, nar
stilken 13 nar - men ikke helt - vandret (se f.eks.
artiklen af Pliskin [9] fra 1954 eller Johnson [14] 1960).

Tak

Beskrivelsen af dette forsgg i Fysikbasen er blevet til
med hjelp fra en rekke bidragsydere. Tak til Anne
Haubek (Danmarks Radio), Dr. Christian Ucke (Tech-
nische Universitdt Miinchen), Heather Lindsay (AIP),
Dan Goodsell (theimaginaryworld.com), Liv Vego (In-
st. for Fysik og Astronomi, Aarhus Universitet), Ruth
Hedegaard (Vendsyssel Historiske Museum) og Ran-
dolf Rehfeld (www.wundersamessammelsurium.de).

Referencelisten er forkortet i forhold til den op-
rindelige artikel pa Fysikbasen.dk, hvor man bl.a. ogsa
kan se en film af en tippetop og flere af de omtalte
patentdokumenter.
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Luftmodstand - h&mﬁso Mdmg(m

AflJens Hgjgaard Jensen, IMFUFA, RUC.

Mit formal med artikelserien om breddeopgaver er - udover at gare opmeerksom pd RUCs fysikuddannelse -
dobbelt: Dels udvelger jeg opgaverne, sa de kan have interesse som fysikproblemer i egen ret. Dels udvelger
jeg dem med henblik pa at kunne knytte didaktiske overvejelser til dem af interesse for fysikundervisere. | forste
omgang i forhold til universitetsundervisning. Men i anden omgang kunne der méske ogsa treekkes paralleller til

andre undervisningsniveauer.

Her bringes lgsning og kommentarer til opgaven fra
forrige nummer samt en ny opgave. Opgaven i sidste
nummer af KVANT var denne breddeopgave fra RUC
(nr. 30 i rekken her i KVANT):

30. Luftmodstand

Barn og voksne kommer i reglen ikke lige hurtigt ned ad
bakke pa cykel. Hvem kommer hurtigst ned? Begrund
svaret.

Lasning

Vi vil se pa tilfeldet, hvor der keres i frigear ned ad
bakken. Og vi vil antage luftmodstanden for afggrende
stgrre end rullemodstanden mellem daek og vej. Det
er det tilfelde, der kan ggres enkle fysiske overve-
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jelser over. Fra bakketoppen vil farten i frigear vokse
indtil den nar den konstante frigearsfart, der far den
modsatrettede luftmodstand til at veere lige sa stor som
komposanten af tyngdekraften langs med vejen.

Hvis vi med konstant frigearsfart befinder os i den
hydrodynamiske granse, hvor cyklistens potentielle e-
nergi lgbende umiddelbart omsettes til gnidningsvarme
i den omgivende luft, ma& luftmodstanden, udover af
farten, v, cyklistens form, og cyklistens starrelse, r,
vare bestemt af luftens viskositet, 7. Da dimensionerne
af o, r og ™ er henholdsvis LT 1, L og ML~'T-1i,
og dimensionen af luftmodstanden er MLT-2, ma luft-
modstanden i denne graense af dimensionsgrunde der-
for veere et dimensionslgst tal (afhaengig af cyklistens
form) gange r mv «tj. Da komposanten af tyngdekraften
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