
� � � �� � � �� � � 	 � � 
 	 � � �� �

 � � 	 � � 	 � � � � � � � � � � � � ��� �

� �	 	 � �� � � � 	 � ��� 	 � �� � �� � � �� 	 �
� �� �� �� � � 	 
 � � 
 � ��� � �� �� � � � � � �

� �� � � ��� � � � � � � � � �� �



� �� ��� ��� �� � 	 � ���� ��� 	 � �� � � � � � 




� �� �� ��� �� � 	 � ��� � � �� � 	 ! � 





 � � 	 � � 	 � � � � � � � 	 � � � � ��� �

� � � � �� � �� � �� � �  � � � ��� � �	� � �! �� ! � � �� � � 
 � ��� �
� " ! � � � �#�� � � � �� 
 � � � � �
 � � � � � � � � � �

� $ � � � � � ���   � � �� � 
 � � � � � � � � � � � � � � �
� %� � � � � 
 �� ���   � � �� � 
 � � � � � � � � � � � � � � �
� " � 
 ! � �
 � ���   � � �� � 
 � � � � � � � � � � � � � � �



� %� �� �� � �� � ���� ��  � 
 �� ���� � ���� ��� � � �	� � ��   � � �
� � 
 � � � � � � �� � ��

� &� �	� � � � � � �� � �� � ���� ��� � � �� � � �' � �� �' � � � �
� &�� �� 	� � � � � �� � � �
 �  ��� �� � � � ��
� � � 
 � � � ( � ��  �
 � � � �
 � �� �	� � �� � ' )� 
 �� �� � � �� � ����

� � ' )� 
 ��
 � � � � � � �� � � �� � � � � �*� � �� +� � �� � ��� �



� � � ��� �
 � � 	 � � 	 � � � � � � � � � � � � ��� �

� � , , - �� 	��! � �� 
 ! � � �� �! � � � �. � &
� � , , - �� 	��! � �� 
 ! � � �� �! � � � �� �( � ' � ���
� / 0- �� 	��! � ��� � 
 ! � � � �� � � ��! � ��� �� � � � ��( ! � � � � �  � � �� � �

	� � ��� � � � � �
� 0, - �� 	��! � ��� � 
 ! � � � �� � � �1%" �	� � �
 � � � � � �
 � ��� � �

( ��! �� �� � � � �� �� ���� � � ��� � � � � �( � � �
� � / - �� 	��! � ��� � 
 ! � � � �� � � �1%" ��� �
 �� � �



� � 	 
 �� �� �	 � �� � � � � 	 � � � � � �� � �

� 2 � � �� 	�1%" �� � � � � �� � � ��� �� ���
 � � � �
 � ��
� 2  �34- �� 	��! � ��� � � � � � �
 � � �' � ��  � � ��� � �� �� �� � ��� �

� � � � � �� � � �� � 
 ! �� �
� " ! � �� � 	�� ���� � �� 	�( � ���� � �! � � � ( � � � �� � ( ��� 
 �� � � �

� � ���� � � �� � � � � � 
 �� �� � � � � ( � �  � �� � 5 � � ��� � �� �
 �  � � ' � � � � ( � ���� �

� � ���� � � �� 	�1%" ��� �� ��� ( � � �� � � �� � �� ���� +� � �� � ��� � � ��
� � � ��� � �( � ���� � �6� � �
 � � � � 
 ��� � ��� ��� �� � � � �7



� � � �� � � �	 ! � 


� � � � 8��  ��� � ��� �� �	� ( �� � ' )� 
 �� ��� � �� �� �( � � � � � � 
 � � � �� �
� � � � 0��� �
 � � � � � 
 �� ��� � � ��� 
 ! � �
 � �9� � � � ���� � ��� �� ���

( � ���� � �� +� � �� � ��� � �
� 3, , , �� ��� ( � � ��� �� ��� � � � � � � � � �
� 3, , , ��� �
 � � � � � 
 �� �9�� / - �� 	�� �� � � � �� �� � � � �� � 
 �� ���! � �

( � ���� � �� +� � �� � ��� � ��� �� � � �� !



� � � "#� � 	 � 	 ! � 
 � � � �� � 
 	 � ��

� &�� 
 � �3, , � ��� ��! � � � � � � � � � � � ! ! + � � � �! �+
6
 � � � � � 
 �� ��� � � ��� 
 ! � �
 � ���   � � �� � 
 � � � � � � 7

� &� ' )� 
 ��9�� � � �� ! ��� � �! ��: � � �� � � � �
 
 � � � � �
 � ��
; ! � � �
 � �� � � �
 � � ��� !

� %� �� � � ��� � �
 � � � � 
 ��� � ��� ��! � ��� �� � � � �
� &�� � � � �� �  � � �� ����� � �� �� � �� � � �  � �



� $ � � � � 	 �%

. � � � ��� �� � � 
 ! �; � �� � � � � 9�<" �� � =� � �� � �� � 
 � � � �<�
> � ��	��� ��3, , � �
? �� �� =� @� ��� � � � � ��3, , 3�
� � ���� �� 	
� 
� �
 �
� � 
��� �


� � � 	 �� � �	 � �� � � �� � 	 �� � �&� � �� �' � �� � �� &�( � � 	 �� ) 	 � �

 � �� � � � ' 	 �( �

� ' � 	 
 � �	 � �� ) � � � � � 	 � ��� � � � '

* 	 + �
 	 � ��



� $ � � � � 	 ��

> � �� � �: ��+� � 9�A� � �' �=B)� � A�
C ��� � � ��� �� � �� � ��� 	�� � � � ��� � �<; � �� � �� � �@� � � <�	� � �<? �� �� � � � � � �� �<��� � 83�


 � � � � � �� � � 
 ! 9�AD� �� � � �A��� / � 8�� 4�
C��� � � �� � ���� � �/ �+�� , , �
 � �

� � � 	 �� � �	 � �� � � �� � 	 ��&� � �� �' � �� � �� � �� � 
 
 	 � ��� � �� � �� &�( , 	 �#�) - .� 	 ( � � �
( / � �� � � �( �

� � � � �� � ��� � � 
 � �	 � �� �	 ��
; �E� � � �� ��� � �� 	�A? �� �� � � � � � �� �A�
F�� �A> � ��� � � � � � � A��� � � �� � ��� 	�> � ��� � � �� �� �� � �� ��� � �; � ����� � � � �F� ��� � ��3, , � �


 � � � � � �� � � 
 ! �
C � �� � � � � ��� � ��	 � � �<� � � �&�� � � �� � � � � � �
 � 
 � � ��  E� �<��' � ��� #��� � � � �


 � �  � � � � �� � �� � � �
2 � � � � � �	� � �D� ! � � � � � �F�' �� � � �� � �$ � �� �. G�� � � 9�<. ���� � � �� � � � � �� � )� <��� � � � �

F� � �� � ��� � ������ � � �� � �
2 � � � � � �	� � �. � � � �" � � � � � � � �� � �� � � � � � � �" � � � � � � � 9�A. ���� � � �� � � � � �: � � � � ' � �A��
3, , 8�

0 � � 	 �&� � �� �&� � �
�� � � �� � ��� �



For at undersøge en planlagt bro er der blevet lavet en model, der skal vise hvor stærk og
holdbar broen er. Den består blandt andet af en broklap, der kan hæves og sænkes.
Først er det blevet undersøgt, hvordan broklappen bevæger sig, når den er blevet løftet, og
falder ned igen uden modstand.

Figur 1
Broklap der er hævet (til venstre) og sænket (til højre)

Vedlagt er data fra en måling af broklappens fald, dels som tekst fil og dels i Excel 
format. Dataene består af 5 kolonner: Tid efter start på faldet, broens oververflades vinkel
med vandret både i radian og i grader, vinkelhastigheden og endelig tyngdekraftens
kraftmoment på broklappen om broklappens hængsel.

Opgave 1: Model af broklap
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