
	  
Engineering	  Physics	  I	  Fall	  2015	  –	  Midterm	  3	  
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	  5	  problems.	  Good	  luck!	  
	  
For	  all	  problems	  you	  may	  take	  the	  acceleration	  due	  to	  gravity	  g	  =	  10	  m/s2.	  
You	  may	  leave	  your	  final	  answer	  in	  terms	  of	  square	  roots	  or	  trig	  functions	  (sin,	  
cos,	  tan,	  or	  inverse	  trig	  functions).	  	  
For	  all	  vector	  quantities	  remember	  to	  give	  both	  the	  magnitude	  and	  the	  direction	  
in	  your	  answer.	  
	  
You	  may	  need	  the	  following	  moments	  of	  inertia:	  
	  
I	  =	  ½	  M	  R2	   	   disk,	  mass	  M	  and	  radius	  R,	  rotation	  about	  center	  of	  disk	  
I	  =	  ½	  M	  R2	   	   cylinder,	  M	  and	  radius	  R,	  rotation	  about	  center	  of	  cylinder	  
I	  =	  1/3	  M	  L2	   	   rod	  of	  mass	  M	  and	  length	  L,	  rotation	  about	  axis	  at	  one	  end	  
I	  =	  1/12	  M	  L2	  	   rod	  of	  mass	  M	  and	  length	  L,	  rotation	  about	  axis	  at	  center	  
I	  =	  2/5	  M	  R2	   	   solid	  sphere	  with	  mass	  M	  and	  radius	  R,	  rotation	  about	  center	  
I	  =	  2/3	  M	  R2	   	   hollow	  sphere,	  mass	  M	  and	  radius	  R,	  rotation	  about	  center	  
	  
	  
By	  signing	  below	  I	  certify	  that	  I	  have	  not,	  and	  will	  not,	  discuss	  the	  contents	  of	  
this	  exam	  with	  any	  other	  student	  until	  Wednesday,	  Nov.	  25.	  I	  understand	  that	  
failure	  to	  comply	  with	  these	  instructions	  would	  be	  in	  violation	  of	  Wentworth’s	  
Academic	  Dishonesty	  and	  Academic	  Misconduct	  policies.	  
	  
	  
Student	  signature



Problem	  1	  (10	  points)	  
	  
	  

a) Describe	  in	  words	  why	  it	  requires	  less	  
force	  to	  open	  a	  door	  by	  pushing	  at	  point	  B	  than	  
at	  point	  C.	  (There	  is	  no	  need	  for	  equations.	  2-‐3	  
sentences	  should	  be	  fine.)	  

b) Can	  you	  open	  the	  door	  by	  applying	  a	  
force	  at	  point	  A?	  Why	  or	  why	  not?	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  

	   	  



Problem	  2	  (20	  points)	  
	  
Two	  particles	  
with	  mass	  m1	  
and	  m2	  collide	  as	  
shown.	  Particle	  2	  
is	  initially	  at	  rest.	  
After	  the	  
collision	  particle	  
1	  continues	  with	  

velocity	  v1’	  at	  an	  angle	  θ1	  with	  respect	  to	  the	  x-‐axis	  and	  particle	  2	  continues	  with	  velocity	  v2’	  
at	  an	  angle	  θ2	  with	  respect	  to	  the	  x-‐axis.	  Ignore	  gravity.	  

a) What	  is	  the	  magnitude	  and	  direction	  of	  the	  total	  momentum	  before	  the	  collision?	  
b) What	  is	  the	  magnitude	  and	  direction	  of	  the	  total	  momentum	  after	  the	  collision?	  	  
c) What	  is	  the	  ratio	  v1’/	  v2’?	  Express	  your	  answer	  in	  terms	  of	  m1,	  m2,	  θ1	  and	  θ2.	  	  
d) What	  is	  the	  magnitude	  of	  v1’?	  Express	  your	  answer	  in	  terms	  of	  m1,	  m2,	  θ1,	  θ2,	  and	  v1.	  

	   	  



Problem	  3	  (25	  points)	  
Three	  objects	  are	  rolling	  without	  slipping	  on	  a	  flat	  surface	  with	  velocity	  of	  their	  center	  of	  
mass	  of	  v	  =	  2	  m/s	  𝑥.	  Each	  object	  has	  a	  mass	  3	  kg	  and	  a	  radius	  of	  5	  m.	  They	  reach	  a	  ramp	  and	  
roll	  along	  the	  ramp.	  What	  is	  the	  final	  vertical	  height	  for	  each	  object?	  

a) A	  thin-‐walled	  hollow	  sphere	  that	  rolls	  up	  a	  ramp	  with	  friction	  
b) A	  solid	  sphere	  that	  rolls	  up	  a	  ramp	  with	  friction	  
c) A	  solid	  sphere	  that	  rolls	  up	  a	  ramp	  without	  friction	  
d) Is	  your	  answer	  to	  parts	  a,	  b,	  and	  c	  the	  same?	  Give	  a	  3-‐4	  sentence	  explanation	  of	  why	  

or	  why	  not.	  
	  
	   	  



Problem	  4	  (20	  points)	  
Two	  constant	  forces	  of	  magnitude	  20	  N	  act	  on	  
a	  disk	  as	  shown.	  The	  radius	  of	  the	  disk	  is	  2	  m	  
and	  its	  mass	  is	  4	  kg.	  The	  disk	  is	  initially	  at	  rest	  
on	  a	  frictionless	  surface.	  
	  

a) What	  is	  the	  torque	  provided	  by	  each	  
force,	  and	  the	  net	  torque,	  about	  an	  axis	  going	  
through	  point	  P?	  Express	  as	  a	  vector.	  

b) What	  is	  the	  angular	  acceleration	  of	  the	  
cylinder?	  Express	  as	  a	  vector.	  

c) If	  the	  forces	  are	  applied	  for	  10	  seconds	  
how	  far	  has	  the	  point	  X	  moved?	  Express	  your	  
answer	  in	  meters.	  
	  
	  
	  

	  
	  
	   	  



Problem	  5	  (25	  points)	  
	  
A	  cylindrical	  rod	  of	  mass	  M	  =	  30	  g	  and	  length	  L	  =	  60	  
cm	  rotates	  around	  an	  axis	  at	  one	  end	  as	  shown.	  The	  
initial	  angular	  velocity	  ω0	  =	  2	  radians/s.	  A	  ladybug	  
with	  mass	  m	  =	  6	  grams	  is	  located	  at	  the	  axis	  of	  
rotation	  at	  one	  end	  of	  the	  rod	  at	  time	  t	  =	  0	  and	  
walks	  away	  from	  the	  axis	  with	  a	  constant	  velocity	  v	  
=	  2	  cm/s.	  You	  may	  use	  grams	  for	  mass	  and	  cm	  for	  
length	  and	  express	  the	  units	  for	  any	  other	  derived	  
in	  terms	  of	  grams	  and	  cm	  in	  this	  problem.	  	  

a) What	  is	  the	  initial	  moment	  of	  inertia	  I0?	  
b) What	  is	  the	  moment	  of	  inertia	  I	  as	  a	  function	  of	  time	  and	  I0?	  (Hint:	  first	  find	  an	  

expression	  for	  the	  ladybug’s	  position	  as	  a	  function	  of	  time.)	  Does	  it	  increase,	  
decrease,	  or	  stay	  the	  same	  with	  time?	  

c) What	  is	  the	  angular	  velocity	  ω	  as	  a	  function	  of	  time	  and	  ω0?	  Does	  it	  increase,	  
decrease,	  or	  stay	  the	  same	  with	  time?	  

d) What	  is	  the	  angular	  velocity	  and	  moment	  of	  inertia	  when	  the	  ladybug	  reaches	  the	  
end	  of	  the	  rod?	  You	  may	  give	  your	  answer	  in	  terms	  of	  I0	  and	  ω0.	  


