
	  
Engineering	  Physics	  I	  Fall	  2015	  –	  Practice	  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	  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	  
	  
	  
	   	  



Problem	  1	  (15	  points)	  
	  
I	  drop	  a	  pumpkin	  (mass	  =	  2	  kg)	  from	  a	  height	  of	  5	  meters.	  It	  has	  a	  velocity	  of	  -‐10	  m/s	  𝑦	  
when	  it	  hits	  the	  ground	  and	  splatters.	  I	  also	  drop	  a	  bouncy	  ball	  (mass	  =	  0.5	  kg)	  from	  the	  
same	  height.	  It	  also	  has	  a	  velocity	  of	  -‐10	  m/s	  𝑦	  when	  it	  hits	  the	  ground,	  but	  instead	  of	  
sticking	  it	  bounces	  back	  with	  an	  initial	  velocity	  of	  +	  8	  m/s	  𝑦.	  The	  time	  that	  the	  pumpkin	  and	  
bouncy	  ball	  are	  in	  contact	  with	  the	  ground	  is	  0.1	  seconds	  (for	  the	  pumpkin,	  this	  is	  really	  the	  
time	  for	  the	  pumpkin	  to	  decelerate	  to	  rest).	  
	  

a) What	  type	  of	  collision	  occurs	  between	  the	  pumpkin	  and	  the	  ground?	  Between	  the	  
bouncy	  ball	  and	  the	  ground?	  

b) What	  is	  the	  force	  that	  acts	  on	  the	  pumpkin?	  Express	  your	  answer	  as	  a	  vector.	  
c) What	  is	  the	  force	  that	  acts	  on	  the	  bouncy	  ball?	  Express	  your	  answer	  as	  a	  vector.	  

	  
	   	  



Problem	  2	  (20	  points)	  
	  
	  

A	  solid,	  uniform	  disk	  of	  mass	  M	  and	  radius	  R	  is	  
oscillating	  about	  an	  axis	  (coming	  into/out	  of	  the	  page)	  
at	  point	  P.	  You	  can	  ignore	  any	  friction	  at	  point	  P.	  The	  
distance	  from	  P	  to	  the	  center	  at	  the	  disk	  is	  b.	  The	  
acceleration	  due	  to	  gravity	  is	  g	  and	  is	  directed	  toward	  
the	  bottom	  of	  the	  page.	  
	  

a) When	  the	  displacement	  angle	  θ	  is	  as	  shown,	  
what	  is	  the	  torque	  relative	  to	  point	  P?	  

b) What	  is	  the	  moment	  of	  inertia	  about	  the	  axis	  
through	  point	  P?	  

c) What	  is	  the	  angular	  acceleration	  about	  the	  axis	  at	  
point	  P?	  	  

d) What	  is	  the	  equation	  of	  motion	  of	  the	  disk	  in	  
terms	  of	  the	  angle	  θ	  and	  the	  angular	  acceleration?	  

	  
	   	  



Problem	  3	  (15	  points)	  
	  

	  
	  
A	  bowling	  ball	  of	  mass	  m	  and	  radius	  R	  
sits	  on	  the	  floor	  of	  an	  accelerating	  
train.	  The	  acceleration	  of	  the	  train	  is	  +	  
a	  𝑥	  and	  the	  acceleration	  due	  to	  gravity	  
is	  -‐	  g	  𝑦.	  The	  bowling	  ball	  rolls	  without	  
slipping.	  
	  
	  

	  
a) Draw	  a	  free	  body	  diagram	  for	  the	  bowling	  ball	  and	  give	  the	  magnitude	  of	  each	  force	  

acting	  on	  the	  bowling	  ball.	  
b) What	  is	  the	  net	  torque	  on	  the	  bowling	  ball	  about	  its	  center	  of	  mass?	  
c) What	  is	  the	  acceleration	  of	  the	  ball’s	  center	  of	  mass?	  

	   	  



Problem	  4	  (25	  points)	  
	  Two	  blocks	  sit	  on	  a	  seesaw	  as	  shown	  
(roughly	  to	  scale).	  M1	  =	  3	  kg	  and	  r1	  =	  4	  m.	  
M2	  =	  5	  kg	  and	  r2	  =	  1	  m.	  You	  can	  assume	  
that	  the	  blocks	  will	  not	  slide	  on	  the	  
seesaw	  and	  that	  r1	  and	  r2	  are	  the	  distance	  
between	  the	  pivot	  and	  each	  block’s	  
centersof	  mass.	  The	  two	  blocks	  would	  not	  
be	  balances	  on	  the	  seesaw,	  so	  a	  person	  
applies	  a	  force	  (F)	  at	  one	  end	  of	  the	  
seesaw	  at	  a	  distance	  of	  7	  m	  is	  not	  
balanced	  but	  a	  person	  is	  holding	  one	  end	  
so	  that	  it	  is	  horizontal	  as	  shown.	  
	  

a) What	  is	  the	  magnitude	  of	  the	  force	  that	  the	  person	  has	  to	  apply	  to	  balance	  the	  
seesaw?	  

At	  time	  t	  =	  0,	  the	  person	  stops	  applying	  the	  force.	  
b) What	  is	  the	  moment	  of	  inertia	  of	  the	  system	  (two	  blocks)	  and	  net	  torque	  around	  an	  

axis	  coming	  out	  of	  the	  page	  at	  the	  pivot	  point	  P?	  Express	  the	  torque	  as	  a	  vector.	  
c) What	  is	  the	  linear	  acceleration	  of	  block	  m1	  immediately	  after	  the	  person	  stops	  

applying	  the	  force?	  Express	  your	  answer	  as	  a	  vector.	  
	   	  



Problem	  5	  (25	  points)	  
	  
A	  cylindrical	  rod	  of	  mass	  M	  =	  50	  g	  and	  length	  
L	  =	  20	  cm	  rotates	  around	  an	  axis	  at	  one	  end	  
as	  shown	  with	  an	  initial	  angular	  velocity	  ω	  =	  
ω0.	  A	  ladybug	  with	  mass	  m	  =	  5	  grams	  is	  
located	  at	  the	  end	  of	  the	  rod	  at	  time	  t	  =	  0	  and	  
walks	  toward	  the	  center	  axis	  with	  a	  constant	  
velocity	  v	  =	  1	  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	  moment	  of	  inertia	  I	  as	  a	  function	  of	  time?	  (Hint:	  first	  find	  an	  expression	  
for	  the	  ladybug’s	  position	  as	  a	  function	  of	  time.)	  	  

b) What	  is	  the	  angular	  velocity	  ω	  as	  a	  function	  of	  time?	  
c) What	  is	  the	  total	  kinetic	  energy	  of	  the	  system	  as	  a	  function	  of	  time?	  
d) Draw	  rough	  graphs	  for	  I,	  ω,	  and	  KE	  as	  a	  function	  of	  time.	  Label	  your	  axes	  with	  units	  

and	  be	  sure	  to	  annotate	  the	  initial	  and	  final	  values.	  


