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1) Bestäm T :s riktning 

(0,6 ,0)A a , ( 3 ,3 ,4 )B a a a− , 3(0, ,2 )
2

G a a  

( 3, 3,4)
34AB

− −=e , vilket ger ( 3, 3, 4)
34
T= − −T . 

2) Formulera momentekvationen med avs. på O, 
 

0
O OA OG OC C OD D

C D

m= × + × + × + × +
+ + =
M r T r g r R r R

M M
 

 där CM  och DM  är eventuella kraftparsmoment i C och D  

0 6 0 0 3 / 2 2
343 3 4 0 0 1

x y z x y z

OC C OD D C D
Ta a mg+ + × + × + + =

− − −

e e e e e e
r R r R M M 0 , men 0OC C x× ⋅ =r R e  

och 0OD D x× ⋅ =r R e , 0C x D x⋅ = ⋅ =M e M e vilket ger  
 

24 3 34: 0 0,36
2 1634x

aT mga T mg mg− =  = ≈e  
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1) Formulera kraftekvationen i radial- och transversalrikt-
ningen 

( )2: sin 30 cos30r m r r N Fθ− = − −e   

( ): 2 cos30 sin 30m r r N Fθ θ θ+ = −e    

med r R= , 0r r= =   och θ ω=  samt θ α=  fås: 
 

21 3
2 2

N F mRω+ =                      (1) 

3 1
2 2

N F mRα− =                        (2) 

 
2) Bestäm N och F  

( )21 3(1) (2) 3
2 2 2

mRN ω α⋅ + ⋅  = +  

 

( )23 1(1) (2) 3
2 2 2

mRF ω α⋅ − ⋅  = −  
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1)  Momentekvationen ger 
 

0z z zH M H konst= =  =  
 
 eller 

( ) 0
0 1

1

cos cos vR rR r v rv
r v

θ θ ++ =  =  (1) 

2) Mekaniska energin bevaras 
 

2 2
1 1 0 0 1 0

1 1 0
2 2

T V T V mv mgR mv+ = +  − = +  

eller 2
1 0 2v v gR= +   (2) 

Insättning av (2) i (1) ger     0
2
0

cos
2

vR r
r v gR

θ +=
+

 

3) Bestäm 0v  så att hastigheten på nivån R under högsta blir horisontell. För cos 1θ =  fås 
 

( ) ( )22 2 2
0 0 0

22
2

gr v gR R r v v r
R r

+ = +  =
+
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1)  Kraftekvationen ger svängningsekvationen 

 
22

: 0

n n

c kmx cx kx x x x
m m
ζω ω

→ = − −  + + =     

Den allmänna lösningen för fallet svag dämpning 
är ( ) ( )sin cos nt

d dx t A t B t e ζωω ω −= +  där   
21d nω ω ζ= −   

där 
2 2 2n

c c m c
m m k mk

ζ
ω

= = =  

2) Integrationskonstanterna A och B bestäms från begynnelsevillkoren 
 

(0) 0 0 sin cos sinn n nt t t
d d d n dx B x A t e x A t e A t eζω ζω ζωω ω ω ζω ω− − −=  =  =  = −  

0 0
0(0) ( ) sin nt

d
d d

v vx v A x t t e ζωω
ω ω

−=  =  =  

3) Partikeln passerar jämviktsläget igen första gången efter halva perioden, 1 / 2dt τ=  vilket 
ger hastigheten enligt 

( )
 

21/2 /2 /20 0
0 0/ 2 cos sin

2 2
n d n d n dd d d d

d d n
d d

v vx e e v e v e
πζ

ζζω τ ζω τ ζω τ

π π

ω τ ω ττ ω ζω
ω ω

−
−− − −= − = − = −  

eftersom 
2 22 1 1

d
n n

n

τ π πω ω
ω ζ ζ

= =
− −

 

 


