
Wentworth	  Institute	  of	  Technology	  Engineering	  Physics	  I,	  Fall	  2015	  
Instructor:	  Dr.	  Marissa	  Vogt	  
	  
Problem	  Set	  #4	  
Due:	  before	  4:30	  p.m.	  in	  my	  mailbox	  in	  Ira	  Allen	  316	  or	  turned	  in	  at	  the	  beginning	  of	  
class,	  Thursday,	  October	  8,	  2015	  
Remember	  to	  write	  down	  the	  names	  of	  any	  classmates	  you	  worked	  with.	  
	  
Problem	  1	  (5	  points)	  
	  
On	  Earth	  you	  place	  a	  box	  of	  mass	  m	  on	  a	  scale.	  The	  scale	  measures	  the	  weight	  of	  the	  
object	  and	  applies	  Newton’s	  second	  law	  to	  determine	  and	  display	  the	  mass	  of	  the	  
object.	  If	  you	  then	  take	  the	  box	  and	  the	  scale	  to	  Mars,	  where	  the	  acceleration	  due	  to	  
gravity	  is	  3.71	  m/s2,	  without	  reprogramming	  the	  scale	  in	  any	  way,	  what	  will	  the	  
scale	  display?	  	  
	  
Problem	  2	  (20	  points)	  
	  
An	  apple	  with	  mass	  1	  kg	  is	  in	  a	  tree	  at	  a	  height	  of	  2	  meters	  from	  the	  ground.	  The	  
apple	  falls	  and	  experiences	  an	  acceleration	  of	  9.81	  m/s2	  due	  to	  the	  gravitational	  pull	  
of	  the	  Earth.	  The	  mass	  of	  the	  Earth	  is	  6x1024	  kg.	  
	  

a) What	  is	  the	  force	  applied	  to	  the	  apple	  by	  the	  Earth?	  Which	  of	  Newton’s	  laws	  
did	  you	  use	  in	  answering	  this	  question?	  

b) What	  is	  the	  force	  applied	  to	  the	  Earth	  by	  the	  apple?	  Which	  of	  Newton’s	  laws	  
did	  you	  use	  in	  answering	  this	  question?	  Comment	  on	  how	  your	  answer	  to	  
part	  b	  compares	  to	  your	  answer	  from	  part	  a.	  

c) How	  long	  does	  it	  take	  the	  apple	  to	  hit	  the	  ground?	  
d) In	  that	  time,	  how	  far	  does	  the	  Earth	  move	  due	  to	  the	  force	  applied	  by	  the	  

apple?	  Comment	  on	  how	  your	  answer	  to	  part	  d	  compares	  to	  your	  answer	  in	  
part	  c.	  

	  
Problem	  3	  (10	  points)	  
	  

Two	  forces,	  F1	  and	  F2	  are	  applied	  
to	  an	  object	  as	  shown.	  
	  

a) Express	  the	  two	  forces	  in	  
terms	  of	  their	  x	  and	  y	  
components.	  

b) What	  is	  the	  net	  vector	  
force	  applied	  to	  the	  object?	  
Express	  your	  answer	  in	  terms	  of	  
a	  vector	  and	  the	  magnitude	  of	  
that	  vector.	  

	  



Problem	  4	  (15	  points)	  
	  
A	  person	  with	  mass	  70	  kg	  (~150	  pounds)	  carries	  a	  scale	  into	  an	  elevator.	  While	  the	  
elevator	  is	  accelerating	  upward	  at	  2	  m/s2,	  the	  person	  steps	  onto	  the	  scale.	  
	  

a) Draw	  a	  free	  body	  diagram	  for	  the	  person	  in	  the	  accelerating	  elevator.	  
b) What	  weight	  (in	  Newtons)	  does	  the	  scale	  read?	  How	  does	  this	  compare	  to	  

when	  the	  elevator	  is	  at	  rest?	  	  
	  
Problem	  5	  (20	  points)	  

	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  

A	  box	  with	  mass	  10	  kg	  hangs	  on	  two	  strings	  as	  shown	  in	  the	  figure.	  The	  rope	  makes	  
an	  angle	  θ	  with	  respect	  to	  the	  vertical	  axis.	  
	  

a) Draw	  a	  free	  body	  diagram	  for	  the	  box.	  	  
b) What	  is	  the	  net	  force	  on	  the	  box?	  
c) If	  θ=60	  degrees,	  what	  is	  the	  magnitude	  of	  the	  tension	  force	  applied	  to	  the	  box	  

by	  each	  rope?	  
d) Now	  imagine	  that	  the	  angle	  that	  the	  rope	  makes	  with	  respect	  to	  the	  vertical	  

axis	  can	  change	  (by	  increasing	  the	  length	  of	  the	  rope	  or	  the	  spacing	  of	  the	  
ropes	  or	  both).	  The	  tension	  force	  applied	  to	  the	  box	  by	  each	  rope	  does	  not	  
change.	  If	  the	  mass	  of	  the	  box	  doubles	  to	  20	  kg,	  what	  is	  the	  new	  θ?	  

	  
	   	  



Problem	  6	  (30	  points)	  
	  
A	  ball	  with	  mass	  m	  hangs	  on	  a	  string	  which	  is	  tied	  to	  the	  ceiling	  of	  a	  train.	  The	  train	  
travels	  in	  the	  positive	  x	  direction	  on	  horizontal	  tracks	  and	  the	  acceleration	  due	  to	  
gravity	  is	  in	  the	  negative	  y	  direction.	  An	  observer	  inside	  the	  train	  sees	  the	  ball	  hang	  
motionless.	  	  

a) Draw	  a	  free	  body	  diagram	  for	  the	  ball	  when	  the	  train	  has	  zero	  acceleration	  
(uniform	  velocity).	  What	  is	  the	  net	  force	  on	  the	  ball?	  

b) Draw	  a	  free	  body	  diagram	  for	  the	  ball	  when	  the	  train	  is	  undergoing	  constant,	  
nonzero	  acceleration.	  What	  is	  the	  net	  force	  on	  the	  ball?	  

c) For	  the	  case	  where	  the	  train	  is	  undergoing	  a	  constant	  acceleration	  a,	  what	  is	  
the	  angle	  that	  the	  string	  makes	  with	  respect	  to	  the	  vertical?	  	  

	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  


