
	  
Engineering	  Physics	  I	  Fall	  2015	  –	  Midterm	  1	  
Name:	  
	  
You	  have	  1	  hour	  and	  15	  minutes	  to	  complete	  this	  exam.	  	  
You	  may	  not	  use	  your	  notes,	  textbook,	  or	  calculators.	  
	  
Read	  all	  questions	  carefully	  and	  show	  your	  work	  as	  much	  as	  possible	  for	  partial	  
credit.	  Circle	  your	  final	  answers.	  Be	  careful	  with	  units!	  	  
	  
Remember	  these	  problem	  solving	  tips:	  

• Include	  units	  in	  your	  answer	  and	  check	  that	  your	  units	  make	  sense	  
• Compare	  your	  answer	  to	  your	  intuition	  
• Draw	  a	  picture	  of	  the	  scenario	  described	  in	  the	  problem	  

	  
There	  are	  4	  problems.	  Good	  luck!	  
	  
For	  some	  problems	  you	  may	  wish	  to	  use	  the	  following	  general	  equation:	  	  

𝑉!/! = 𝑉!/! + 𝑉!/! 	  
	  
	  
	  
	  
	   	  



Problem	  1	  (30	  points)	  
	  
A	  particle	  moves	  in	  the	  x	  direction	  
with	  no	  velocity	  or	  acceleration	  in	  the	  
y	  direction.	  	  
At	  time	  t	  =	  0,	  x	  =	  0.	  	  
The	  velocity	  v	  of	  the	  particle	  changes	  
with	  time	  as	  shown	  in	  the	  figure.	  

a) Draw	  x(t)	  over	  the	  same	  	  
time	  range.	  Label	  your	  	  
axes!	  

b) What	  is	  the	  acceleration	  	  
at	  time	  t	  =	  3	  s?	  

c) What	  is	  the	  average	  	  
speed	  and	  average	  	  
velocity	  between	  t=0	  and	  	  
t=4	  seconds?	  
	  

	  
	   	  



Problem	  2	  (20	  points)	  
A	  hunter	  shoots	  an	  arrow	  at	  a	  tree	  with	  velocity	  v	  at	  an	  angle	  α	  with	  respect	  to	  the	  
horizontal.	  At	  the	  same	  time	  that	  the	  arrow	  is	  released,	  an	  apple	  falls	  from	  the	  tree.	  The	  
arrow	  is	  initially	  aimed	  at	  the	  apple,	  which	  is	  located	  at	  a	  height	  h.	  The	  base	  of	  the	  tree	  is	  
located	  a	  distance	  d	  from	  the	  hunter	  (in	  the	  x	  direction;	  the	  acceleration	  due	  to	  gravity	  is	  in	  
the	  negative	  y	  direction).	  	  From	  your	  homework	  problem,	  you	  know	  that	  the	  arrow	  will	  
definitely	  hit	  the	  apple	  (as	  long	  as	  the	  arrow	  reaches	  the	  x	  position	  of	  the	  apple	  before	  the	  
apple	  hits	  the	  ground).	  
	  
a)	  Draw	  a	  picture	  of	  the	  situation	  described	  in	  this	  problem,	  showing	  the	  aim	  of	  the	  arrow	  
and	  the	  motion	  of	  the	  arrow	  and	  apple.	  
b)	  Using	  the	  appropriate	  equation(s)	  of	  motion,	  derive	  an	  expression	  for	  the	  time	  t	  when	  
the	  arrow	  hits	  the	  apple.	  
c)	  Show	  that	  the	  arrow	  and	  the	  apple	  have	  the	  same	  y	  position	  at	  this	  time	  t.	  
	   	  



Problem	  3	  (20	  points)	  
	  
A	  boat	  is	  on	  a	  river	  moving	  with	  a	  velocity	  Vboat/water	  =	  4	  m/s	  x	  +	  4	  m/s	  y	  with	  respect	  to	  the	  
water.	  The	  boat	  has	  a	  different	  velocity	  with	  respect	  to	  the	  shore	  because	  of	  a	  current	  
(velocity	  of	  the	  river	  with	  respect	  to	  the	  shore),	  which	  has	  an	  unknown	  velocity.	  The	  boat’s	  
velocity	  with	  respect	  to	  the	  shore	  is	  Vboat/shore	  =	  8	  m/s	  x	  +	  1	  m/s	  y.	  
	  

a) Using	  the	  picture	  below,	  draw	  vectors	  representing	  the	  velocity	  of	  the	  boat	  with	  
respect	  to	  the	  river	  and	  the	  shore,	  and	  the	  velocity	  of	  the	  river	  with	  respect	  to	  the	  
shore.	  (Label	  each	  vector.	  Take	  care	  with	  the	  respective	  lengths	  of	  each	  vector	  you	  
draw!	  You	  may	  want	  to	  sketch	  in	  a	  grid.)	  

b) What	  is	  the	  magnitude	  and	  direction	  of	  the	  river’s	  velocity	  with	  respect	  to	  the	  
shore?	  (Your	  answer	  should	  include	  a	  vector.)	  

	  

	  
	   	  



Problem	  4	  (30	  points)	  
A	  moving	  walkway	  at	  an	  airport	  is	  35	  meters	  long	  and	  moves	  at	  a	  velocity	  of	  1.5	  m/s	  (with	  
respect	  to	  the	  ground)	  in	  the	  positive	  x	  (horizontal)	  direction.	  A	  woman	  is	  walking	  with	  a	  
velocity	  of	  -‐0.5	  m/s	  in	  the	  x	  direction	  (against	  the	  walkway).	  She	  throws	  a	  ball	  in	  the	  air	  at	  
time	  t=0.	  With	  respect	  to	  the	  woman,	  the	  ball	  has	  a	  velocity	  of	  1	  m/s	  purely	  in	  the	  y	  
(vertical)	  direction.	  The	  acceleration	  due	  to	  gravity	  is	  -‐10	  m/s2	  in	  the	  y	  direction.	  

a) What	  is	  the	  velocity	  of	  the	  ball	  with	  respect	  to	  the	  ground?	  (Your	  answer	  should	  be	  
in	  the	  form	  of	  a	  vector)	  

b) What	  is	  the	  angle	  that	  the	  ball’s	  motion	  makes	  with	  respect	  to	  the	  horizontal,	  as	  seen	  
by	  an	  observer	  on	  the	  ground?	  (You	  may	  express	  your	  answer	  as	  an	  inverse	  cosine,	  
sine,	  or	  tangent	  of	  some	  quantity.)	  	  

c) What	  time	  does	  the	  woman	  catch	  the	  ball?	  If	  an	  observer	  on	  the	  ground	  throws	  an	  
apple	  in	  the	  air	  at	  time	  t=0	  with	  a	  velocity	  (with	  respect	  to	  the	  ground)	  of	  1	  m/s	  in	  
the	  y	  direction,	  what	  time	  will	  the	  observer	  catch	  the	  apple?	  	  

	   	  



	  


