
Wentworth	  Institute	  of	  Technology	  Engineering	  Physics	  I,	  Fall	  2015	  
Instructor:	  Dr.	  Marissa	  Vogt	  
Problem	  Set	  #6	  
Due:	  before	  4:30	  p.m.	  in	  my	  mailbox	  in	  Ira	  Allen	  316	  or	  turned	  in	  during	  class,	  
Thursday,	  October	  22,	  2015	  
Remember	  to	  write	  down	  the	  names	  of	  any	  classmates	  you	  worked	  with.	  
	  
Problem	  1	  (15	  points)	  
	  
An	  apple	  of	  mass	  m	  drops	  from	  a	  height	  h	  with	  no	  initial	  velocity.	  The	  only	  force	  
acting	  on	  it	  is	  the	  gravitational	  force.	  	  

a) What	  is	  the	  work	  done	  on	  the	  apple	  by	  the	  gravitational	  force?	  
b) Using	  the	  work-‐energy	  theorem,	  calculate	  an	  expression	  for	  the	  apple’s	  speed	  

when	  it	  hits	  the	  ground.	  Show	  your	  work!	  
c) Using	  kinematics,	  calculate	  an	  expression	  for	  the	  apple’s	  speed	  when	  it	  hits	  

the	  ground	  and	  show	  that	  this	  is	  the	  same	  result	  as	  in	  part	  b.	  You	  should	  use	  
the	  equations	  for	  velocity	  and	  position	  as	  a	  function	  of	  time	  under	  constant	  
acceleration	  that	  we	  learned	  about	  in	  the	  first	  part	  of	  the	  class.	  You	  must	  
show	  your	  work	  and	  do	  not	  just	  copy	  your	  answer	  from	  part	  b!	  

d) Does	  the	  apple’s	  speed	  when	  it	  hits	  the	  ground	  depend	  on	  its	  mass?	  If	  I	  drop	  
a	  watermelon	  (mass	  M	  >>	  m)	  from	  the	  same	  height	  h	  will	  it	  have	  the	  same	  
final	  speed	  as	  the	  apple?	  How	  much	  work	  does	  the	  gravitational	  force	  do	  on	  
the	  watermelon,	  and	  how	  does	  that	  compare	  to	  the	  work	  it	  does	  on	  the	  
apple?	  

	  
Problem	  2	  (15	  points)	  
	  
I	  apply	  a	  force	  of	  10	  N	  to	  a	  box	  of	  mass	  5	  kg	  that	  is	  moving	  with	  a	  constant	  velocity.	  
The	  coefficient	  of	  kinetic	  friction	  is	  μk	  =	  0.2.	  Use	  g	  =	  10	  m/s2.	  While	  I	  apply	  the	  force,	  
the	  box	  moves	  a	  distance	  of	  10	  m	  along	  a	  surface.	  
	  

a) What	  is	  the	  work	  I	  do	  on	  the	  box?	  
b) What	  is	  the	  work	  that	  friction	  does	  on	  the	  box?	  
c) What	  is	  the	  total	  work	  done	  on	  the	  box?	  

	  
Problem	  3	  (10	  points)	  
	  
A	  block	  of	  ice	  of	  mass	  m	  starts	  from	  rest	  and	  slides	  a	  distance	  d	  along	  a	  ramp	  that	  
makes	  an	  angle	  θ	  with	  respect	  to	  the	  horizontal.	  Ignore	  friction.	  

a) What	  does	  your	  intuition	  say	  about	  the	  final	  speed,	  should	  it	  depend	  on	  m	  or	  
θ	  or	  both?	  

b) What	  is	  the	  ice	  block’s	  final	  speed?	  
c) How	  does	  your	  answer	  compare	  to	  your	  intuition?	  Why	  do	  you	  think	  the	  final	  

speed	  depends	  on	  (or	  does	  not	  depend	  on)	  m	  and	  θ?	  
	  
	  



Problem	  4	  (20	  points)	  
	  
A	  sailboat	  is	  moving	  across	  a	  river.	  There	  are	  strong	  winds	  that	  give	  the	  sailboat	  a	  
force	  Fboat/water	  =	  6	  N	  x	  +	  4	  N	  y.	  There	  is	  a	  current	  in	  the	  river	  that	  provides	  a	  force	  
Fwater/shore	  =	  2	  N	  x	  –	  1	  N	  y.	  
	  

a) What	  is	  the	  net	  force	  on	  the	  boat?	  
b) If	  the	  boat	  travels	  a	  total	  distance	  of	  100	  

meters,	  what	  is	  the	  work	  done	  on	  the	  boat	  
by	  the	  wind?	  (Hint:	  in	  what	  direction	  does	  
the	  boat	  travel?	  Use	  Newton’s	  second	  
law!)	  

c) What	  is	  the	  work	  done	  on	  the	  boat	  by	  the	  
river	  current?	  

d) What	  is	  the	  total	  work	  done	  on	  the	  boat?	  
	  
Problem	  5	  (10	  points)	  
	  
(Y&F	  6.34)	  You	  do	  12	  J	  of	  work	  to	  stretch	  a	  spring	  3	  cm	  from	  its	  unstretched	  length.	  	  

a) What	  is	  the	  spring	  constant?	  
b) How	  much	  force	  have	  you	  applied	  to	  stretch	  the	  spring	  3	  cm?	  
c) How	  much	  work	  do	  you	  have	  to	  do	  to	  compress	  the	  spring	  by	  a	  distance	  of	  4	  

cm?	  
	  
Problem	  6	  (15	  points)	  
	  
(Y&F	  6.35)	  3	  masses	  with	  m=10	  kg	  are	  hung	  by	  3	  identical	  springs	  with	  
spring	  constant	  is	  8	  kN/m.	  The	  springs	  were	  12	  cm	  long	  before	  any	  
masses	  were	  attached	  to	  them.	  	  

a) Draw	  a	  free	  body	  diagram	  for	  each	  mass	  
b) How	  long	  is	  each	  spring	  when	  the	  system	  is	  in	  equilibrium?	  
(Hint:	  first	  isolate	  the	  bottom	  mass,	  then	  treat	  the	  two	  bottom	  
masses	  as	  a	  system,	  then	  finally	  consider	  all	  3	  masses.)	  

	  
Problem	  7	  (15	  points)	  
	  
I	  throw	  a	  ball	  off	  a	  building	  roof.	  The	  building	  has	  height	  30	  m,	  I	  throw	  the	  ball	  with	  
an	  initial	  velocity	  of	  40	  m/s	  at	  an	  angle	  of	  30°	  with	  respect	  to	  the	  horizontal.	  Use	  g	  =	  
10	  m/s2.	  The	  ball’s	  maximum	  height	  is	  50	  m	  above	  the	  ground.	  

a) Using	  kinematics,	  find	  the	  ball’s	  speed	  when	  it	  reaches	  its	  maximum	  height	  
and	  the	  ball’s	  speed	  when	  it	  hits	  the	  ground.	  

b) Using	  conservation	  of	  energy,	  find	  the	  ball’s	  gravitational	  potential	  energy	  
and	  kinetic	  energy	  when	  it	  reaches	  its	  maximum	  height	  and	  when	  it	  hits	  the	  
ground.	  Using	  the	  kinetic	  energy,	  calculate	  the	  ball’s	  speed	  at	  both	  points	  and	  
show	  that	  your	  answer	  matches	  the	  values	  found	  in	  part	  a.	  (You	  do	  not	  need	  
the	  ball’s	  mass!)	  

1	  

2	  

3	  


