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Typisk eksperimenter

Felgende eksempler pa eksperimenter kan op-
bygges omkring en eller flere SpeedGates.
(Yderligere apparatur er ngdvendigt.)
Detaljerede vejledninger kommer pa vores
hjemmeside

Jaevnt accelereret bevaegelse
Newtons anden lov
Impulsbevarelse

Galilei’s faldlov

Mekanisk energibevarelse
Matematisk pendul

Fysisk pendul

Jaevn cirkelbeveaegelse
Lydens hastighed

- etc. -

— se ogsa side 6.

Beskrivelse

SpeedGate er en fotocelle med dobbelt strale og
indbygget display. Med to lysstraler er det muligt

direkte at male hastigheden ved passage af Funktionsoversigt
::;(ﬁ):rellen. Displayet overflpdigger en ekstern Nedenstaende tabel viser kombinations-

’ mulighederne for SpeedGates funktioner. De
Ud over de to lysstraler kan man ogsa anvende gennemgas detaljeret i de fglgende tre afsnit.
eksterne signaler til at starte og stoppe
tidtagningen. Herved er det muligt at male Primaer funktion Sekundaer funktion o
tidsintervallet mellem passage af to fotoceller. (#verste display) (nederste display

Indgangene kan ogsa anvendes helt uden lys-
stralerne. Dermed kan SpeedGate bruges univer-

Front Time Previous Value
Interval Before

selt til tidtagning, f.eks. sammen med to mikro- Interval After
foner. Dark Time (X) Previous Value
SpeedGate betjenes med tre trykknapper; to Interval Before
. o Interval After
knapper (@ og @) veelger virkemade og den -
- . o Speed Previous Value 0]
tredje (&) bruges til nulstilling samt teend og Interval Before
sluk. Interval After
Displayet er opdelt i to omrader, svarende til de : Front T"m‘.f O
to funktionsknapper. Displayet drejer sig efter Period (X) Mean Period @
. . Mean Frequency @
tyngdekraften, sa det altid vender opret. Et Counts ®
statusoomrade viser hele t_lden tilstanden for de to Pendulum Period (X) Vean Pendulum Period @
lysstraler og de eksterne indgange. Mean Pend. Frequency ~®
Period Count )

®,@ hhv. ®@: Indbyrdes kompatible sekundaere
funktioner — se afsnittet Betjening).
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Betjening

Fotocellen taendes ved tryk pa €. Samme knap
anvendes herefter til nulstilling (kort tryk) samt til
at slukke (langt tryk).

Nar apparatet taendes, kalibreres fotocellens
felsomhed.

Det er derfor vigtigt, at der ikke er noget, som
blokerer lysstralerne pa dette tidspunkt.

De to lysstraler betegnes X og Y. Den forreste lys-
strale kaldes X, den bageste Y.

Ved maling af Front Time eller Speed vil stgrrel-
sen blive angivet med fortegn. Hvis bevaegelsen
sker i retning fra X til Y, regnes den positiv. Som
supplement til fortegnet angives retningen ogsa
grafisk med symbolerne X» Y hhv. Y » X.

Nogle funktioner kan benytte indgangene Aux IN
og Chain IN.

Aux IN signalet fungerer stort set som lysstrale X.
Chain IN anvendes bl.a. til tidtagning mellem to
SpeedGates.

Detaljer fglger i et senere afsnit.

Med knappen @ valges fotocellens primaere
funktion. For hver primaer funktion benyttes @
til at vaelge en sekundaer funktion. For begge
knapper gelder, at der "rulles” igennem
funktionerne: Nar bunden af listen nas, startes
igen ovenfra. Et tryk pa @ vil standse en evt.
pabegyndt maling og nulstille.

Hvis en maling er i gang — ellers hvis der vises et
resultat fra en tidligere maling — vil et tryk pa @
ikke standse eller nulstille malingen. Gentagne
tryk pd @ vil derfor bringe SpeedGate tilbage i
samme tilstand, som malingen startede i.

Nogle af de sekundaere funktioner er indbyrdes
kompatible, saledes at malingen blot fortszetter
med den nye sekundaere funktion. Disse vil vises
med normal hvid overskrift i displayet. | tabellen
ovenfor er disse tilstande markeret med f=lles
numre (hhv. ®,@ og ®).

Andre sekundzere funktioner kan ikke
meningsfuldt aflgse hinanden. En sadan funktion
vil vises med overskriften i lyseblat. @nsker man
at skifte til den viste sekundaere funktion, skal
man nulstille malingen ved at trykke €.

Primare funktioner — vaelg med @

Resultatet af disse malinger vises gverst i
displayet.

Front Time (Fronttid)

Med betegnelsen fronttid menes den tid, det
tager for fronten af et objekt at bevaege sig fra
den ene lysstrale til den anden. Fronttid angives
med fortegn. Tiden vises, mens malingen foregar.

Dark Time (X) (Morketid for lysstrale X))

Denne funktion maler, hvor leenge lysstralen X er
blokeret. Tiden vises, mens malingen foregar.

Speed (Hastighed)

Denne funktion anvender internt en maling af
fronttiden samt den kendte afstand mellem
lysstralerne til at bestemme en hastighed.
Afstanden mellem de to lysstraler er meget taet
pa 20 mm (hvert apparat er kalibreret med den
helt praecise vaerdi).

Hastigheden angives med fortegn. Hastigheden
vises, mens malingen foregar.

Period (X) (Periode)

Perioden af et gentaget feenomen er tids-
intervallet mellem to pa hinanden fglgende
forekomster. Der males pa lysstrale X.

Anvendes f.eks. ved bestemmelse af omlgbstid.

Pendulum Period (X) (Pendulperiode)

Denne funktion er meget lig ovennaevnte maling
af periode — blot ignoreres hver anden begiven-
hed. Der males pa lysstrale X.

Anvendes normalt ved maling af et penduls
svingningstid, hvor pendulet svinger helt igennem
fotocellen.

| en sadan maling er det tidsintervallet mellem to
passager i samme retning, man gnsker malt.
(Dersom amplituden er sa lille, at pendulet ikke
svinger helt igennem fotocellen, anvendes i
stedet funktionen Period.)



SpeedGate 197570

(Frederiksen)

AA197570 p. 3/8

Passion for science

Sekundzere funktioner — vaelg med @

Resultatet af disse malinger vises i det nederste
display.

Previous Value (Foregaende vardi)

Hver gang den primaere funktion pabegynder en
maling, flyttes det foregaende resultat ned i det
nederste display.

Ved valg af denne sekundaere funktion foretages
fortlgbende malinger uden behov for nulstilling
ind imellem.

Interval Before
(Intervaltid fer passage af fotocellen)

Anvendes med Chain IN, som forbindes til Chain
OUT pé en anden SpeedGate, der skal passeres
for denne.

Nar den anden SpeedGate passeres, starter
malingen af intervaltid.

Ved passage af den fgrste af lysstralerne (X eller
Y) standses interval-tidtagningen.

Denne sekundaere funktion kraever nulstilling fgr
en ny maling kan foretages.

Signalet, som modtages pa Chain IN, videre-
sendes pa Chain OUT. P4 denne made kan et
enkelt startsignal starte interval-tidtagningen pa
flere seriekoblede SpeedGates.

Nar Interval Before er valgt, vil denne SpeedGate
ogsa nulstilles, nar den foregdende SpeedGate
bliver det. Hvis flere SpeedGates kobles i kaede,
kan den forreste af dem saledes nulstille hele
kaeden.

Interval After
(Intervaltid efter passage af fotocellen)

Anvendes med Chain IN, som forbindes til Chain
OUT pa en anden SpeedGate, der skal passeres
efter denne.

Ved passage af den fgrste af lysstralerne (X eller
Y) startes malingen af intervaltid.

Nar den anden SpeedGate passeres, standses
interval-tidtagningen.

Denne sekundaere funktion kraever nulstilling fgr
en ny maling kan foretages.

Front Time (Fronttid)

Maling af hastighed er baseret pa en maling af
fronttid. Denne sekundaere funktion viser den
tilgrundliggende maling.

Ligesom ved funktionen Previous Value foretages
fortlpbende malinger uden behov for nulstilling
ind imellem.

Mean Period (Middelperiode)

Dette angiver summen af de malte perioder siden
sidste nulstilling, divideret med antallet af hele
perioder.

Mean Frequency (Middelfrekvens)

Viser den reciprokke vaerdi af middelperioden.

Counts (Teellinger)

Antal gange, lysstralen er blokeret siden sidste
nulstilling (— ikke antallet af perioder, som er 1
mindre).

Mean Pendulum Period
(Middel-pendulperiode)

Dette er summen af de malte pendulperioder
siden sidste nulstilling — divideret med antallet af
hele pendulperioder.

Mean Pendulum Frequency
(Middel-pendulfrekvens)

Dette er den reciprokke vaerdi af middel-
pendulperioden.

Period Count (Antal perioder)

Dette er antallet af hele, afsluttede
pendulperioder siden sidste nulstilling (— ikke
hverken antallet eller det halve antal af passager
af lysstralen).
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Statusindikator

Et fast omrade i displayet er reserveret til at vise
status for de fire signaler: Lysstralerne X og Y,
Chain IN og Aux IN. Statusvisningen kan vaere
nyttig ved analyse og fejlfinding af
eksperimenter.

Uanset valg af funktion kan man aflaese

signalernes fysiske tilstand; tilstanden
SKYGGE (lysstrale X og Y) hhv. H@J (Chain IN og
Aux IN) markeres med en gul firkant.

For hver kombination af primaere og

sekundeere funktioner vil der vaere et eller
flere signaler, som kan starte eller standse
tidtagningen. Disse signaler er i tilstanden LYTTER
og markeres med en grgn cirkel.

Et signal, som har forarsaget start eller
stop af tidtagning, er i tilstanden UDL@ST.
Markeres med bla prik.

De tre tilstande kan forekomme i kombinationer
— se figur herunder.

Lav/ Hegj/
Lys Skygge

Dav, ejudlgst
Lytter, ej udlast

Dev, udlest ® @
Lytter, udlest o @

Aux IN og Chain IN

Chain IN modtager signaler fra Chain Out pa en
anden SpeedGate. Indgangen kan ogsa anvendes
sammen med andet udstyr.

Aux IN indgar i mange malinger som alternativ til
lysstrale X — dog ikke i funktioner, som ogsa
involverer lysstrale Y (Front Time, Speed). Den
kan forbindes til andet udstyr som f.eks. en
248600 mikrofon.

Logiske niveauer

For at ggre SpeedGate sa universelt anvendelig
som muligt, tilpasser de elektriske indgange sig
det udstyr, som tilsluttes. Dette vil normalt ske
automatisk og intuitivt, sa leenge man holder sig
til udstyr, der beskrives som kompatibelt med
SpeedGate.

Af hensyn til de brugere, som gnsker at bruge
andet udstyr — evt. hjemmelavet — fglger her en
gennemgang af detaljerne. De er ogsa nyttige at
kende, hvis man vil forsta statusindikatorerne til
bunds.

SpeedGate reagerer pa fire signaler: Lysstralerne
X ogY, Chain IN og Aux IN. P3 det fysiske niveau
kan en lysstrale vaere blokeret eller ej, og en
elektriske indgang kan veere H@J (ca. 5 V) eller
LAV (ca. 0 V).

De to lysstraler har en fast oversaettelse mellem
deres fysiske tilstand og det logiske niveau, som
anvendes internt: LYS = hviletilstand = logisk 0.
M@RKE = logisk 1. En maling af Dark Time for
lysstrale X er altid en maling af, hvor laenge
lysstrale X er blokeret (dvs. logisk 1).

For de to indgange Chain IN og Aux IN er over-
saettelsen dynamisk. Det betyder, at hvile-
tilstanden logisk O svarer til den fysiske tilstand,
som indgangen har, ndr fotocellen nulstilles.

Eks. pa dynamisk tildelte logiske niveauer

Antag, at Chain IN er H@J, og Aux IN er LAV, nar
der trykkes pd €. Dermed geelder fplgende:

Chain IN: LAV = Logisk1 H@J = Logisk O
AuxIN: LAV =Llogisk0 H@J = Logisk 1
(I dette eksempel 1)

Hvis fotocellen er indstillet til Dark Time + Interval
Before, kunne et forlgb se saledes ud:

1 - Chain IN gar LAV (logisk 1)

interval-tidtagning begynder

2 - Chain IN gér H@J (logisk 0)

ingen virkning

3 - Aux IN gar H@J (logisk 1)

interval-tidtagn. slutter, mgrke-tidtagn. begynder

4 - Aux IN gar LAV (logisk 0)
mgrke-tidtagning slutter

Aux IN og Chain IN i de forskellige funktioner

Front Time og Speed: Aux indgangen giver ikke
mening for selve malingen af fronttid, men kan
anvendes i nogle af de tilhgrende sekundaere

funktioner. (Det gverste display vil da vise ”-".)

Dark Time: Funktionen maler den tid, niveauet pa
Aux indgangen er logisk 1.



SpeedGate 197570

(Frederiksen)

AA197570 p.5/8

Passion for science

Period og Pendulum Period: Aux indgangen kan
benyttes som signal i stedet for lysstralen. (Sa
snart en maling startes af enten lysstrale X eller
Aux IN, vil den anden signalkilde blive de-
aktiveret.)

Interval Before: Nar Chain IN skifter tilstand til
logisk 1, starter malingen af intervaltid.

Interval After: Nar Chain IN skifter tilstand til
logisk 1, standser en pabegyndt maling af
intervaltid.

Beskyttelse af indgangene

Som naevnt bruger SpeedGates indgange spaen-
dingsniveauerne 0 V og 5 V. Negative spaendinger
og spaendinger stgrre end 5 V kan gdelaegge
SpeedGate.

Udstyr, som arbejder med hgjere spandinger —
som f.eks. 198510 Afbryderboks — skal tilsluttes
SpeedGate via en 198512 Signalbegraenser, som
beskytter mod alle spandingen fra -24 V til +24 V.

Signalbegraenseren har en modularbgsning, som
forbindes til SpeedGate, samt almindelige sikker-
hedsbg@sninger, som forbindes til den eksterne
signalkilde.

Fejlmeldinger

Hvis en funktion kraever en searlig sekvens af
signaler, kan det ske, at et signal ankommer for
tidligt, selvom det faktisk indgar i den
pagaldende maling. Som en hjalp til fejlfinding
markeres dette kortvarigt med teksten ”Not yet
started” ("Endnu ikke startet”). Dette vil f.eks. ske
i funktionen Front Time + Interval Before, safremt
der skygges for en af lysstralerne, inden Chain IN
signalet ankommer.

Dersom en maling er pabegyndt (og evt.
afsluttet), og man skifter til en anden
sekundeerfunktion, som ikke er kompatibel med
den oprindelige, kan der forekomme en anden
fejlmelding: Hvis der ankommer et signal, som i
princippet kunne udlgse tidtagning i den nye
funktion, vil der kortvarigt blive vist teksten
"Reset to start” ("Nulstil for at starte”). Den ikke-
kompatible funktion vil som tidligere nsevnt vaere
markeret af, at teksten i overskriften er lysebla
frem for hvid.

Batteriindikator

Nar der teendes for SpeedGate, vises batteriets
tilstand kortvarigt.

Hvis batterispaendingen under brug synker under
et vist niveau, vil dette fremga af teksten ”Low
battery!” (”Lavt batteri!”) vist med sma rgde
bogstaver allergverst.

Bemaerk, at SpeedGate problemfrit kan anvendes
med spaendingsforsyning via USB-stikket, selv om
der advares om lavt batteri.

NB: For at sikre, at der ikke traekkes strgm fra
batterierne, anbefales det helt at fjerne dem ved
forsyning via USB-stikket.

Isaetning af batterier

Brug seks identiske, friske, Alkaline AA batterier.
Polariteten fremgar af indersiden pa laget til
batterirummet. Pas pa ikke at vende dette pa
hovedet.

Batterierne skydes pa plads parvist.

Beskyttelsesfolie pa display

Displayet kan evt. vaere beskytte med et stykke
gennemsigtigt blat beskyttelsesfolie. Denne folie
fiernes inden brug. Kanten kan let fanges med en
negl .
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Anvendelser

Her skitseres blot de eksperimentelle opstillinger.
Detaljerede vejledninger til de komplette eksperi-
menter nedenfor hentes pa www.frederiksen.eu.

Der kommer til stadighed nye eksperimenter til —
nedenstdende er et gjebliksbillede.

En SpeedGate — komplette eksperimenter

Jaevn cirkelbevagelse

Primaer funktion: Period (X)
Sekundaer funktion: Mean Period
Der tages middelvaerdi af mange svingninger.
Nulstil (€3) efter hver andring af hastigheden.

135710 Javn cirkelbevaegelse med konisk
pendul
135730 Konisk pendul — Bestemmelse af g

Matematisk pendul

Primaer funktion: Pendulum Period (X)
Sekundaer funktion: Mean Pend. Per.

Loddet skal svinge helt igennem lysstralen. (Se
naeste eksempel, hvis udsvingene er meget sma.)

135110 Matematisk pendul med SpeedGate

Fysisk pendul mv.

Primaer funktion: Period (X)

Sekundaer funktion: Mean Period

Sma udsving - SpeedGate placeres pa den ene
side af pendulet, som svinger ind og ud af
lysstralen én gang pr. svingning.

135610 Fysisk pendul
135630 Besselpendulet

Lydens hastighed

Primaer funktion: Front Time

Sekundaer funktion: Interval After
SpeedGate anvendes kun som et elektronisk
stopur. (Lysstralerne bruges ikke.)

131415 Lydens hastighed med SpeedGate

En SpeedGate — eksperiment-skitser

Det frie fald

Primaer funktion: Front Time
Sekundaer funktion: Interval After
Igen en anvendelse, hvor SpeedGate kun
anvendes som et elektronisk stopur.

Yderligere apparatur:
198010 Frit Fald apparat
197572 Kabel sikkerhedsstik til modular (2 stk.)

Mekanisk energibevarelse i tyngdefeltet
(med et lod i en snor)

Primaer funktion: Speed

Sekundaer funktion: (Previous Value)

Loddet svinger i en trad. Den potentielle energi i
yderpunktet bestemmes ud fra, hvor hgjt
tyngdepunktet er haevet. Den kinetiske energi i
bundstillingen bestemmes ud fra hastigheden.
(Se evt. eksperiment 134570, som bruger 200280
elektronisk stopur i stedet for SpeedGate.)

Yderligere apparatur:
272502 Varmefyldelod Al 100 g
Trad, malestok, stativmateriel

SpeedGate som geigertzller

Primaer funktion: Period (X)

Sekundeer funktion: Mean Frequency
GM-sensoren szettes i Aux IN og malingen starter
med det samme. Der vises den gennemsnitlige
teellehastighed. Nulstil middelvaerdien med €.

Yderligere apparatur:

513575 GM-sensor med jackstik
(Modularkabel 197571 erstatter sensorens
jackkabel.)
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To SpeedGates — komplette eksperimenter

Newtons 2. lov
Primaer funktion: Speed

Sek. funktion, gate 1:  Previous Value
Sek. funktion, gate 2: Interval Before
Jaevnt accelereret bevaegelse — et lod traekker en
vogn (via sytrad og trisse) pa en luftpudeskinne.

134710 Newtons anden lov

Impulsbevarelse i stgdprocesser

Primaer funktion: Speed

Sekundaeer funktion: Previous Value

Klassisk forsgg med to vogne pa luftpudeskinnen.
Der males hastigheder fgr og efter stgdet.

134720 Stgd pa en luftpudeskinne

To SpeedGates — eksperiment-skitse

Jaevnt accelereret bevagelse

Primaer funktion: Speed

Sek. funktion, gate 1: Front Time

Sek. funktion, gate 2: Interval Before

Den ene ende af luftpudeskinnen klodses et par
millimeter op. En vogn pa banen vil accelerere
jaevnt.

Yderligere apparatur:
195000 Luftpudeskinne med tilbehgr
197560 Blaeser

Mange SpeedGates
— komplet eksperiment

Jaevnt accelereret bevaegelse - Luftpude-
skinne med elektrisk affyringsmekanisme
Primaer funktion: Speed

Sekundaer funktion: Interval Before

Den ene ende af luftpudeskinnen klodses lidt op.
En vogn pa banen accelererer jaevnt.
Affyringsmekanismen sender startsignal til den
forste SpeedGate.

134640 Galileis skraplan

Mange SpeedGates — eksperimentskitse

Det frie fald - flere SpeedGates

En variation af det frie fald, blot tilsluttes start-
mekanismen fra 198010 til den fgrste SpeedGate
med et kabel 197572 — resten reagerer pa
afbrydelse af lysstralen.

Alle SpeedGates benytter sekundaer funktion
Interval Before.

Yderligere apparatur:

198010 Frit Fald apparat

197572 Kabel sikkerhedsstik til modular
(Bundpladen fra 198010 benyttes ikke.)
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Maleomrader og ngjagtighed

Tid:

Relativ ngjagtighed:

Hastighed:

Relativ ngjagtighed:

Frekvens:

Relativ ngjagtighed:

Teellere:

Mekaniske mal

BxDxH:
Opspaendingstap:

Gab (B x H):
Pos. af lysstraler:

Display

Stgrrelse:

Type:

0,001 ms —999999 s
0,00025 %

0,01 mm/s—999,9 m/s
=1%

0,01 mHz —999,999 kHz
0,00025 %

0-999999999 (= 10°-1)

176 x 34 x 114 mm
@ 10 x 140 mm

95 x 85 mm
10 mm over bund

36,7 x 48,9 mm

(240 x 320 pixels)

TFT dot matrix, Colour,
Backlit

Spandingsforsyning

Batterier:
Batterilevetid:

6 stk. 1,5 V”AA”
ca. 7,5 timer

Kan stremforsynes via kabel med mini-USB-stik
(fjern batterierne). Strgemforbrug: 300 mA.

Eksterne signaler

De tre stik anvender signaler i omradet 0 til 5V

— bortset fra Enable In, som taler en spaending op
til 8 V. Alle indgange fortolker spandinger under

0,8 V som LAV og spaendinger over 2,0 V som

Svaevende indgange opfarer sig saledes:

Signal In: H@)
Master Reset In: LAV
Enable In: LAV

Udgangene Master Reset Out og Chain Out styres
af niveauet pa Enable In:

Enable In Mst.Res.Out | Chain Out
LAV el. svaevende LAV LAV
H@J Enabled Enabled

Medfelgende kabel

Det medfglgende kabel nr. 197571 er af den
krydsede type. De benyttede stik betegnes RJ12
og har en pin-nummerering som vist pa figuren.
Et sadan kabel er forbundet som vist:

Stik 1 Stik 2

1 . 6 1 6
Wi Wi
g !

Farveforlgb i stikket Farveforlgb i stikket

—_—) 4—
1 6
2 5
3 4
4 3
5 2
6 1

H@).
Chain IN and Aux IN Chain OUT
Pin | Function Pin | Function
1 |n.c 1 | Master Reset Out
2 |n.c 2 | EnableIn
3 | Ground 3 | Chain Out
4 | Signal In 4 | Ground
5 |+5VPowerOut | 5 |n.c
6 | Master Resetln | 6 |n.c.

Der eksisterer lignende kabler, som er forbundet
lige over (1-1, 2-2, osv. frem for 1-6, 2-5 osv.)

En sadan kabeltype ma ikke anvendes sammen
med SpeedGate.

Reklamationsret

Der er to drs reklamationsret, regnet fra fakturadato.
Reklamationsretten daekker materiale- og produktionsfejl.

Reklamationsretten daekker ikke udstyr, der er blevet mishandlet,
darligt vedligeholdt eller fejlmonteret, ligesom udstyr, der ikke er
repareret pd vort vaerksted, ikke daekkes af garantien.

Returnering af defekt udstyr som garantireparation sker for kundens
regning og risiko og kan kun foretages efter aftale med Frederiksen.
Med mindre andet er aftalt med Frederiksen, skal fragtbelgbet
forudbetales. Udstyret skal emballeres forsvarligt.

Enhver skade pd udstyret, der skyldes forsendelsen, daekkes ikke af
garantien. Frederiksen betaler for returnering af udstyret efter
garantireparationer.

© Frederiksen Scientific A/S

Denne brugsvejledning ma kopieres til intern brug pd den adresse
hvortil det tilhgrende apparat er kabt. Vejledningen kan ogsd hentes




