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Din realfagsleverander

Generelt utstyr som gar igjen i flere forsgk:

Vernebriller, art. 15047 eller 15048
Gassbrenner og gass, art. 15208 og 15209
Fyrstikker, art. 15206

Stativfot, trebenet, standard, art. 01001
Stativfot tgnnefot, art. 01041
Stativstang, 100 cm, art. 01005
Stativstang, 25 cm, art. 01003
Dobbeltmuffe, art. 01016
Stativklemme, art. 01012
Universalklemme, art. 01011

Muffe med krok, art. 01018
Stoppeklokke, digital, art. 20031

Utstyrsliste ERGO 1, Aschehoug Undervisning

Vi leverer dataloggerutstyr fra Vernier, som leverer over 50 tradlgse sensorer. Med tradlgse sensorer
kan du logge direkte pa din enhet enten det er datamaskin, nettbrett, Chromebook eller mobil, uten
a kjgpe egen datalogger og programvare. Programvaren/ applikasjonen Graphical Analysis4 er gratis.
For dere som har tradisjonelle dataloggere kan vi fint finne sensorer som passer til dette ogsa.
Vernier sine produkter er utviklet av amerikanske laerere og er verdensledende pa datalogging til
skoler over hele verden.

Kap. 1 Rettlinjet bevegelse

11

1.2

Matematisk modellering

Snelle med nylan trad, 30 meter, art. 20048

Pendelkule av bly med krok, art. 20025
Pendelkule av tre med krok, art. 20026
Pendelkule av stal med krok, art. 20040
+ generelt utstyr

Maling av lydfart

Alternativ for 8 male lydfart, se vart forsgk som du finner her;
https://www.fybikon.no/file/infosenter/eksperimenter/videregaaende-skole/lydens-hastighet.pdf

1.3

Videokamera, skaffes lokalt

Usikkerhet i sammensatte stgrrelser

Skyvelzere, art. 20074
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Utstyrsliste ERGO 1, Aschehoug Undervisning

1.4 Maling av momentanfart og momentanakselerasjon

Det enkleste er her a benytte var Go Direct® tradlgse dynamikkvogn med innebygde sensorer som
maler bade fart og akselerasjon. Denne kan benyttes bade pa et vanlig skraplan, eller pa en av
dynamikkbanene fra Vernier. Se evt forsgksbeskrivelse her;
https://www.fybikon.no/file/infosenter/eksperimenter/videregaaende-

skole/pwv 03 dynamikkvogn-paa-skraaplan.pdf

Dersom man kjgper var Go Direct® dynamikkbane med tilbehgr, 1.2 m, art. 20068 far man inkludert
to vogner, dynamikkbane pa 1.2 m, samt tilbehgr, og man kan utfgre alle aktuelle
dynamikkbaneforsgk som er beskrevet i boken. Man kan evt. Kjgpe enkeltdeler hvis man har noe av
utstyret fra tidligere. Settet finnes ogsa med en stor bane pa 2.2 meter.

e Go Direct® dynamikkbane med tilbehgr, 1.2 m, art. 20068

1.5 Vogn pa skraplan

e Go Direct® dynamikkbane med tilbehgr, 1.2 m, art. 20068

1.6 Fritt fall

En meget god og enkel mate & male fritt fall er 3 benytte en lysport og G-stigen. Med gratis
programvaren Graphical analysis kommer resultatene direkte pa elevenes enhet.

e Maleband, 30 m, art. 20076
e Go Direct® Lysport, dobbel, art. 28329
e  G-stige (stakittlinjal) til lysport, art. 28051

1.7 Vertikalt kast

Ogsa her setter vi opp kastekanon fra Vernier med innebygde lysporter hvor alt kobles til tradlgst
(kan benyttes med gratis programvare til alle enheter; fra datamaskin, Chromebooks, nettbrett eller
smarttelefon). Kan benyttes i en rekke aktuelle forsgk,

e Go Direct® Kastekanon, art. 28332

1.8 Videoanalyse av bevegelsen til en sprettball

e Vernier Video Analyse, arslinsens, art. 28013
e Meterstav, art. 20072
e Sprettballer, art. 20091

Forsgk 1.9 og 1.10 har kun utstyr som kjgpes lokalt eller utstyr som er benyttet tidligere

1.11
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Utstyrsliste ERGO 1, Aschehoug Undervisning

e  Micro:bit Go V2 Club, 10 pakning, art. 40031 (inkl batteripakke og USB-kabel). Micro:bit kan
ogsa kjgpes i enkeltpakke)

Kap. 2 Krefter
2.1 Friksjon pa kloss med kraftmaler

e Kraftmaler, presisjon, 2 N (0,05 N), art. 20085
e  Friksjonskloss, 4 sider, art. 20111
e Lodd med krok, sett, art. 20222

2.2 Gammel baderomsvekt med fjeer i heisen

Til dette forsgket kan det benyttes mekanisk badevekt, eller Kraftplate (art. 28044) sammen med en
datalogger. Kraftplaten benyttes for gvrig i forspk 4.4 og 4.7.

e Badevekt, mekanisk, art. 20012

2.3 Oppdrift

e Vekt 500 g/0,1 g, Kern EMB 500-1, art. 15505
e Begerglass, 1000 ml, LF, art. 02005

e Lodd med krok, sett, art. 20222

e Snelle med nylon trdd, 30 meter, art. 20048
e Kraftmaler, presisjon, 2 N (0,05 N), art. 20085

2.4 Muffinsformer

e Go Direct® Bevegelsessensor, art. 28302
e+ Generelt utstyr, samt at muffinsformer kjgpes lokalt

2.5 Bevis Newtons 3. lov

e Go Direct® Kraft- og akselerasjonsensor, art. 28306
e evt benytt analoge kraftmalere

2.6 Hvilefriksjon og glidefriksjon

e Go Direct® Kraft- og akselerasjonsensor, art. 28306 (eller vanlig kraftmaler)
e  Friksjonskloss, 4 sider, art. 20111

Kap. 3 Mekanisk energi
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3.1

3.2

Utstyrsliste ERGO 1, Aschehoug Undervisning

Arbeid pa en kloss

Kraftmaler, presisjon, 5 N/0,05N, art. 20084
Friksjonskloss, sett & 2 stk, art. 20112

Snelle med nylon trad, 30 meter, art. 20048
Maleband, 3 m, art. 20078

Loddrett kast - fjzerkanon

Go Direct® Kastekanon, art. 28332
Maleband, 3 m, art. 20078

3.4 Energibevaring i et fall

3.6

3.7

Maleband, 3 m, art. 20078
Sprettballer, art. 20091
Vernier Video Analyse, arslinsens, art. 28013, eller Go Direct® Bevegelsessensor, art. 28302

Energibevaring i en pendel

Lodd med krok, sett, art. 20022

Snelle med nylon trad, 30 meter, art. 20048

Go Direct® Lysport, dobbel, art. 28329, eller Vernier Video Analyse, arslinsens, art. 28013
istedenfor lysport

Friksjonsarbeid pa skraplan

Skraplan, 120 cm med tilbehgr, art. 20050

Friksjonskloss, sett & 2 stk, art. 20112

Vekt 500 g/0,1 g, Kern EMB 500-1, art. 15505

Maleband, 3 m, art. 20078

Vernier Video Analyse, arslinsens, art. 28013, eller Go Direct® Bevegelsessensor, art. 28302
+ Generelt utstyr (stativmateriell til 3 sette opp skraplan)

Mekanisk energi i en berg-og-dal-bane

Berg- og dalbane med loop, art. 20094
Vekt 500 g/0,1 g, Kern EMB 500-1, art. 15505
Maleband, 3 m, art. 20078

Vernier Video Analyse, arslinsens, art. 28013
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Utstyrsliste ERGO 1, Aschehoug Undervisning

Kap 4 Bevegelsesmengde
4.1 Er bevegelsesmengden bevart i en eksplosjon?

Dynamikkbane settet under inneholder dynamikkbane pa 1.2 m, 2 vogner med innebygde sensorer,
samt tilbehgrssett for a gjgre kollisjonsforsgk. Man kan evt. Kjgpe enkeltdeler hvis man har noe av
utstyret fra tidligere. Settet finnes ogsa med en stor bane pa 2.2 meter.

e  Go Direct® dynamikkbane med tilbehgr, 1.2 m, art. 20068

4.2 Sprettballer

e Sprettballer, art. 20091
e Meterstav, 1 meter, art. 20072

4.3 Newtons vugge

e Newtons vugge, art. 20029

4.4 Rakettoppskytning

Grunnet 18 ars grense pa rakett gnsker ikke vi a direkte videreselge dette. Rakettmotorer kan kjgpes
fra nettsiden under. Stativ for utskytning ma tilpasses lokalt. Kraftplaten er en sensor som ikke er
tralgs, sa her ma en av vare dataloggere kjgpes separat. Kraftplaten benyttes imidlertid til flere
forsgk i boken.

e Rakettmotor kan kjgpes fra denne nettsiden; https://www.elefun.no/p/prod.aspx?v=26801
e Kraftplate, art. 28044 (krever en datalogger)

e lLabQuest3 datalogger, art. 28004

e Stativ med sylinder til rakettmotor lages pa skolen, f.eks a hulle en en trekloss.

e Vekt 500 g/0,1 g, Kern EMB 500-1, art. 15505

4.5 A finne utgangsfarten til et prosjektil

e Vekt 500 g/0,1 g, Kern EMB 500-1, art. 15505
e Luftpistol, plastelina og trad kjgpes lokalt

4.6 Vektgkning og fart

Go Direct® dynamikkvogn inngar i dynamikkbanesettet som er satt opp tidligere. Evt kan man kun
benytte dynamikkvognen under som inkluderer innebygde sensorer for a male fart. Vognen kan i
dette forsgket fint utfgres uten bruk av dynamikkbane, kun pa jevnt underlag.

e Go Direct® dynamikkvogn, tradlgs, grgnn, art. 28323
e Rispose- lages selv
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4.7 Impuls og fotball

Til dette forsgket anbefaler vi kraftplaten. Denne er ikke enna kommet som en del av Vernier sine
tradlgse sensorer og ma derfor kobles til en datalogger.

o Kraftplate, art. 28044

e labQuest3 datalogger, art. 28004

e Maleband, 3 m, art. 20078

e Vekt2200g/1 g, Kern EMB 2200-0, art. 15504
e Fotball/basketball eller annen ball skaffes lokalt

4.8 Smart Cart og stgt

Dynamikkbane settet under inneholder dynamikkbane pa 1.2 m, 2 vogner med innebygde sensorer,
samt tilbehgrssett for a utfgre forsgkene her. Man kan evt. kjgpe enkeltdeler hvis man har noe av
utstyret fra tidligere. Settet finnes ogsa med en stor bane pa 2.2 meter.

e Go Direct® dynamikkbane med tilbehgr, 1.2 m, art. 20068

Kap 5 Termisk energi
5.1 Varmemengde fra «lommevarmere»

e Handvarmer, art. 21034

e Begerglass, 1000 ml, LF, art. 02005

e Termometer, spritfylt: -10 - 120 °C, art. 02202
e Termos kjppes lokalt

5.2 Oppvarming og smelting av stearin

e Stearinlys kjgpes lokalt- bgr ikke vaere telys

e Begerglass, 1000 ml, LF, art. 02005

o Kokeplate, 1500 W, art. 15204

o Go Direct® Temperaturmaler, art. 28301

e Stoppeklokke, digital, art. 20031

e Vekt 500 g/0,1 g, Kern EMB 500-1, art. 15505

53 Kostnad ved dryppende vannkran

e Begerglass, 1000 ml, LF, art. 02005
e Termometer, spritfylt: -10 - 120 °C, art. 02202
e Malesylinder, standard, 250 ml, art. 02305

5.4 Oppvarmingskurve for en blanding av is og vann

e Begerglass, 1000 ml, LF, art. 02005
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o Kokeplate, 1500 W, art. 15204
e Go Direct® Temperaturmaler, art. 28301
e Vekt500g/0,1 g, Kern EMB 500-1, art. 15505

5.5 Veier luft noe?

e Ballonger, fotball og handpumpe skaffes lokalt
e Meterstav, 1 meter, art. 20072

e Snelle med nylan trad, 30 meter, art. 20048

e Vekt2200g/ 1 g, Kern EMB 2200-0, art. 15504
e+ generelt stativmateriell

Kap 6 Bglger og straling
6.1 Bolger pa en skruefjeer

e Fjeer, 180 cm lang, art. 22002, eller Fjaer 300 cm lang, art. 22000
e Maleband, 3 m, art. 20078
e Kamera og tynn, farget trad skaffes lokalt

6.2 Lysfart i mikrobglgeovn

e  Alt utstyr skaffes lokalt. Mikrobglgeovn, sjokoladeplate, linjal og tallerken

6.3 Finn avstanden til sola med hjemmelaget fotometer
e Lampeholder med ledning E27, art. 23093
e Diverse parer kjgpes lokalt
e Meterstav, 1 meter, art. 20072
e+ generelt stativmateriell for oppsett av lampeholder

Kap 7 Atomfysikk
7.1 Modeller av skjulte gjenstander

| dette forsgket benyttes plastelina, samt annet utstyr som skaffes fra labben, eller lokalt

7.2 Absorpsjon av gult lys i natriumflamme

e Natriumlampe m/ innebygd strémkilde, art. 23036

e Magnesiumstaver/ magnesiastift, 25 stk, art. 06132 (evt en metallskje)
e Hvit plate eller skjerm finnes i vare optiske sett, eller lag en skjerm

e Natriumklorid, 1 kg, art. 16155

e + Generelt utstyr
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7.3 Spektroskopi

Til dette forsgket far man de beste resultatene med Vernier sitt emisjonsspektrometer, art. 28121.
Dersom dette velges kreves det ogsa en optisk fiber kabel som passer til dette. Nar det gjelder
spektralrgr har vi to serier. Det er satt opp den rimeligste under her. Fordelen med den dyrere
varianten er at spektralrgrene varer betydelig lengre og er dermed bedre, sett fra et miljgperspektiv.

e Handspektroskop, art. 23034

e  Go Direct® Spektrofotometer, SpectroVis Plus, art. 28310, evt art. 28121.
Emisjonsspektrometer

e Optisk fiber for SpectroVis spektrometer, art. 28067 (art 28122 kreves dersom man benytter
emisjonsspektrometeret)

e Spektralrgrholder, gkonomi, art. 23063

e Div. spektralrgr (art. 23064-23069)

o Glgdelamper, lystoffrgr, LED-lamer etc fra klasserommet eller kjgpes lokalt

Kap 8 —ingen forsgk

Kap 9 Astrofysikk
9.1 Avstandsmaling med parallakse

e Meterstav, 1 meter, art. 20072
e Maleband, 3 m, art. 20078
e Kamera skaffes lokalt

9.2 Sammenhengen mellom avstand og lysstyrke

e Meterstav, 1 meter, art. 20072

o Lyspeere kjppes lokalt

e Lampeholder E27 pa boks, art. 23096
e + Generelt utstyr

Kap 10 Elektrisitet
10.1 Resistans og temperatur

e Spenningskilde 15V DC/ 3A, art. 26021

e Voltmeter, digitalt 0-20 V DC, art. 26026 (evt vanlig analogt voltmeter)

e Ampermeter, digitalt 0-10 A DC, art. 26027 (evt vanlig analogt ampermeter)
e Ledning med 4 mm bananstikk, 50 cm, art. 24091

o Strgmkretskomponent: Lampeholder E10, art. 24101

e Lommelyktspaere, 3,5 V/ 200 mA, pk. & 25 stk, art. 24078

e Konstantantrad, 0.25 mm, art. 24087
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10.2  Serie- og parallellkobling av motstander

| forspket skal man benytte motstand pa 10, 20 og 50 ohm, mens vi har et motstansdbrett med 10,
50 og 100 ohm. Man kan fint gjgre forsgket med disse motstandene i stedet. Dersom man evt vil
benytte motstander som er oppgitt, har vi enkle motstandere pa 10, 22 og 56 ohm som kan benyttes.
Da trenger man ogsa krokodilleklemmer for a koble dem i kretsen.

e Spenningskilde 15V DC/ 3A, art. 26021

e Voltmeter, digitalt 0-20 V DC, art. 26026 (evt vanlig analogt voltmeter)

e Ampermeter, digitalt 0-10 A DC, art. 26027 (evt vanlig analogt ampermeter)
e Ledning med 4 mm bananstikk, 50 cm, art. 24091

e Motstandsbrett, 10/50/100 Ohm, art. 24085

10.3  Energitetthet i batterier
Her anbefaler vi a kjgpe forskjellige batterier, eller bruke batterier man finner pa skolen

e Vekt 500 g/0,1 g, Kern EMB 500-1, art. 15505

10.4 Virkningsgraden til en maskin

Her er lzereboka litt vag i formulering av forsgket, samt at utstyrslista er mangelfull. Vi anbefaler &
folge et forsgk som du finner video-link til her; https://www.youtube.com/watch?v=v_|hFwiTBal

Under finner du utstyr du trenger til a giennomfgre dette forsgket. Man kan selvsagt benytte ulike
elektromotorer og batterier, men vi har satt opp ett forslag her:

e Strgmkretskomponent: Elektromotor, art. 24108

e Strgmkretskomponent: Batteriholder R20, art. 24102

e Batteri, D-LR20, 1,5V, str. XL, Art. 24076

e Ledning med 4 mm bananstikk, 50 cm, art. 24091

e Voltmeter, digitalt 0-20 V DC, art. 26026 (evt vanlig analogt voltmeter)

e Ampermeter, digitalt 0-10 A DC, art. 26027 (evt vanlig analogt ampermeter)
e Lodd med krok, sett, art. 20022

e Meterstav, 1 meter, art. 20072

10.5  U-I-kurver

e Spenningskilde 15V DC/ 3A, art. 26021

e Voltmeter, digitalt 0-20 V DC, art. 26026 (evt vanlig analogt voltmeter)

e Ampermeter, digitalt 0-10 A DC, art. 26027 (evt vanlig analogt ampermeter)
e Ledning med 4 mm bananstikk, 50 cm, art. 24091

e Motstandsbrett, 10/50/100 Ohm, art. 24085

10.6  Elektrisk sparkesykkel

www.fybikon.no postmaster@fybikon.no



http://www.fybikon.no/
https://www.youtube.com/watch?v=v_lhFwiTBaI

FYBHK@N%@.

Din realfagsleverander

Utstyrsliste ERGO 1, Aschehoug Undervisning

Elsparkesykkel og mobil skaffes lokalt

10.7  Energii batterier

Mobil skaffes lokalt

10.8 Lag et elektrisk termometer

e Batteri

e Ledninger, med 4 mm bananstikk, 50 cm, art. 24091

e Krokodilleklemmer, art. 24095

e Motstand, 10 kOhm, pk. 4 100 stk, art. 24127

e NTC 10 kQ, temperaturavhengig motstand, art. 24240

e Voltmeter, digitalt 0-20 V DC, art. 26026 (evt vanlig analogt voltmeter)
e Vannkoker, 1.7 L, art. 15217

e Termometer, spritfylt: -10 - 120 °C, art. 02202

e Teip, skaffes lokalt

10.9 Lang skjgteledning

Skjpteledning og elektriske apparater skaffes lokalt pa skolen

e Energimaler/ wattmeter, art. 24098
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Alfabetisk oversikt over utstyr:
Ampermeter, digitalt 0-10 A DC, art. 26027 (evt vanlig analogt ampermeter)
Badevekt, mekanisk, art. 20012
Batteri
Batteri, D-LR20, 1,5V, str. XL, Art. 24076
Begerglass, 1000 ml, LF, art. 02005
Berg- og dalbane med loop, art. 20094
Div. spektralrgr (art. 23064-23069)
Dobbeltmuffe, art. 01016
Energimaler/ wattmeter, art. 24098
Fjeer, 180 cm lang, art. 22002, eller Fjaer 300 cm lang, art. 22000
Friksjonskloss, 4 sider, art. 20111
Friksjonskloss, sett 4 2 stk, art. 20112
Fyrstikker, art. 15206
Gassbrenner og gass, art. 15208 og 15209
Glgdelamper, lystoffrgr, LED-lamer etc fra klasserommet eller kjgpes lokalt
Go Direct® Bevegelsessensor, art. 28302
Go Direct® dynamikkbane med tilbehgr, 1.2 m, art. 20068
Go Direct® dynamikkvogn, tradlgs, grenn, art. 28323
Go Direct® Kastekanon, art. 28332
Go Direct® Kraft- og akselerasjonsensor, art. 28306 (eller vanlig kraftmaler)
Go Direct® Lysport, dobbel, art. 28329

Go Direct® Spektrofotometer, SpectroVis Plus, art. 28310, evt art. 28121.
Emisjonsspektrometer

Go Direct® Temperaturmaler, art. 28301
G-stige (stakittlinjal) til lysport, art. 28051
Handspektroskop, art. 23034
Handvarmer, art. 21034

Kamera og tynn, farget trad skaffes lokalt

Kokeplate, 1500 W, art. 15204
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Konstantantrad, 0.25 mm, art. 24087

Kraftmaler, presisjon, 2 N (0,05 N), art. 20085
Kraftmaler, presisjon, 5 N/0,05N, art. 20084
Kraftplate, art. 28044

Krokodilleklemmer, art. 24095

LabQuest3 datalogger, art. 28004

Lampeholder E27 pa boks, art. 23096

Lampeholder med ledning E27, art. 23093

Ledninger, med 4 mm bananstikk, 50 cm, art. 24091
Lodd med krok, sett, art. 20222

Lommelyktspaere, 3,5 V/ 200 mA, pk. & 25 stk, art. 24078
Magnesiumstaver/ magnesiastift, 25 stk, art. 06132 (evt en metallskje)
Meterstav, 1 meter, art. 20072

Micro:bit Go V2 Club, 10 pakning, art. 40031
Motstand, 10 kOhm, pk. 8 100 stk, art. 24127
Motstandsbrett, 10/50/100 Ohm, art. 24085
Maleband, 3 m, art. 20078

Maleband, 30 m, art. 20076

Malesylinder, standard, 250 ml, art. 02305
Natriumklorid, 1 kg, art. 16155

Natriumlampe m/ innebygd stremkilde, art. 23036
Newtons vugge, art. 20029

NTC 10 kQ, temperaturavhengig motstand, art. 24240

Optisk fiber for SpectroVis spektrometer, art. 28067 (art 28122 kreves dersom man benytter
emisjonsspektrometeret)

Pendelkule av bly med krok, art. 20025
Pendelkule av stal med krok, art. 20040
Pendelkule av tre med krok, art. 20026
Skraplan, 120 cm med tilbehgr, art. 20050
Skyvelzere, art. 20074

Snelle med nylan trad, 30 meter, art. 20048
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Spektralrgrholder, gkonomi, art. 23063
Spenningskilde 15 V DC/ 3A, art. 26021

Sprettballer, art. 20091

Stativfot tgnnefot, art. 01041

Stativfot, trebenet, standard, art. 01001
Stativklemme, art. 01012

Stativstang, 100 cm, art. 01005

Stativstang, 25 cm, art. 01003

Stearinlys kjgpes lokalt- bgr ikke vaere telys
Stoppeklokke, digital, art. 20031
Stremkretskomponent: Batteriholder R20, art. 24102
Strgmkretskomponent: Elektromotor, art. 24108
Strgmkretskomponent: Lampeholder E10, art. 24101
Termometer, spritfylt: -10 - 120 °C, art. 02202
Universalklemme, art. 01011

Vannkoker, 1.7 L, art. 15217

Vekt 2200 g/ 1 g, Kern EMB 2200-0, art. 15504

Vekt 500 g/0,1 g, Kern EMB 500-1, art. 15505
Vernebriller, art. 15047 eller 15048

Vernier Video Analyse, arslinsens, art. 28013

Voltmeter, digitalt 0-20 V DC, art. 26026 (evt vanlig analogt voltmeter)

Utstyr som ma skaffes lokalt:
Ballonger
Fotball/ basketball
Handpumpe
Luftpistol, plastelina og trad kjgpes lokalt
Diverse lyspaere
Plastelina
Mikrobglgeovn

Sjokoladeplate
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Utstyrsliste ERGO 1, Aschehoug Undervisning
Linjal

Rispose- lages selv

Stativ med sylinder til rakettmotor lages pa skolen, f.eks a hulle en en trekloss

Rakettmotor

Termos

Teip
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