
!ÅHOCKEYÅPUCKÅHAVINGÅAÅMASSÅOFÅ����ÅKG	ÅSLIDESÅONÅTHEÅFRICTIONLESS�Å
HORIZONTALÅSURFACEÅOFÅANÅICEÅRINK�Å4WOÅHOCKEYÅSTICKSÅSTRIKEÅTHEÅPUCKÅ
SIMULTANEOUSLY�ÅEXERTINGÅTHEÅFORCESÅONÅTHEÅPUCKÅSHOWN�Å4HEÅFORCEÅܨԦଵ HASÅAÅ
MAGNITUDEÅOFÅ��Å.	�ÅANDÅTHEÅFORCEÅܨԦଶ HASÅAÅMAGNITUDEÅOFÅ��Å.	�Å$ETERMINEÅ
BOTHÅTHEÅMAGNITUDEÅANDÅTHEÅDIRECTIONÅOFÅTHEÅPUCKjSÅACCELERATION�

!NÅ!CCELERATINGÅ(OCKEYÅ0UCK
&ƌŝĚĂǇ͕�Ϯϵ�:ĂŶƵĂƌǇ͕�ϮϬϮϭ Ϯϭ͗ϯϯ



0ARTSÅ!�Å"�ÅANDÅ#ÅOFÅTHEÅFIGUREÅSHOWÅTHREEÅSITUATIONSÅINÅWHICHÅONEÅORÅTWOÅ
FORCESÅACTÅONÅAÅPUCKÅTHATÅMOVESÅOVERÅFRICTIONLESSÅICEÅALONGÅANÅXÅAXIS�Å4HEÅ
PUCKjSÅMASSÅISÅ݉ ൌ ʹ ݇݃ �Å&ORCESÅܨԦଵ ANDÅܨԦଶ AREÅDIRECTEDÅALONGÅTHEÅAXISÅANDÅ
HAVEÅMAGNITUDESÅܨଵ ൌ Ͷ ܰ ANDÅܨଶ ൌ ʹ ܰ �Å&ORCEÅܨԦଷ ISÅDIRECTEDÅATÅANGLEÅߠ ൌ

͵Ͳι ANDÅHASÅMAGNITUDEÅܨଷ ൌ ͳ ܰ �Å)NÅEACHÅSITUATION�Å
WHATÅISÅTHEÅACCELERATIONÅOFÅTHEÅPUCK�Åż

WHATÅISÅTHEÅNORMALÅFOUFH"ż

/NEÅ ANDÅTWOÅ DIMENSIONALÅFORCES
^ĂƚƵƌĚĂǇ͕�ϯϬ�:ĂŶƵĂƌǇ͕�ϮϬϮϭ ϭϮ͗ϯϬ



!ÅTRAFFICÅLIGHTÅWEIGHINGÅ����Å.	ÅHANGSÅINÅEQUILIBRIUMÅFROMÅAÅCABLEÅTIEDÅTOÅ
TWOÅOTHERÅCABLESÅFASTENEDÅTOÅAÅSUPPORTÅASÅINÅ&IGURE�Å4HEÅUPPERÅCABLESÅ
MAKEÅANGLESÅOFÅ����	ÅANDÅ����	ÅWITHÅTHEÅHORIZONTAL�Å&INDÅTHEÅMAGNITUDEÅOFÅ
THEÅTENSIONÅINÅEACHÅCABLE�

!Å4RAFFICÅ,IGHTÅATÅ2EST
^ĂƚƵƌĚĂǇ͕�ϯϬ�:ĂŶƵĂƌǇ͕�ϮϬϮϭ ϭϮ͗ϯϱ



!ÅCARÅOFÅMASSÅ�M	ÅISÅONÅANÅICYÅDRIVEWAYÅINCLINEDÅATÅANÅANGLEÅߠ ASÅINÅTHEÅ
FIGURE�Å

&INDÅTHEÅACCELERATIONÅOFÅTHEÅCAR�ÅASSUMINGÅTHEÅDRIVEWAYÅISÅFRICTIONLESS�ż

3UPPOSEÅTHEÅCARÅISÅRELEASEDÅFROMÅRESTÅATÅTHEÅTOPÅOFÅTHEÅINCLINEÅANDÅTHEÅ
DISTANCEÅFROMÅTHEÅCARjSÅFRONTÅBUMPERÅTOÅTHEÅBOTTOMÅOFÅTHEÅINCLINEÅISÅ�D	�Å
(OWÅLONGÅDOESÅITÅTAKEÅTHEÅFRONTÅBUMPERÅTOÅREACHÅTHEÅBOTTOMÅOFÅTHEÅHILL�Å
AND

ż

WHATÅISÅTHEÅCARjSÅSPEEDÅASÅITÅARRIVESÅTHERE�ż

$ETERMINEÅTHEÅNORMALÅFORCE�ż

4HEÅ2UNAWAYÅ#AR
^ĂƚƵƌĚĂǇ͕�ϯϬ�:ĂŶƵĂƌǇ͕�ϮϬϮϭ ϭϮ͗ϯϲ



4WOÅBLOCKSÅOFÅMASSESÅ݉ଵ ANDÅ݉ଶ �ÅWITHÅ݉ଵ  ݉ଶ �ÅAREÅPLACEDÅINÅCONTACTÅ
WITHÅEACHÅOTHERÅONÅAÅFRICTIONLESS�ÅHORIZONTALÅSURFACEÅASÅSHOWN�Å!ÅCONSTANTÅ
HORIZONTALÅFORCEÅܨԦ ISÅAPPLIEDÅTOÅ݉ଵ �

&INDÅTHEÅMAGNITUDEÅOFÅTHEÅACCELERATIONÅOFÅTHEÅSYSTEM�ż

$ETERMINEÅTHEÅMAGNITUDEÅOFÅTHEÅCONTACTÅFORCEÅBETWEENÅTHEÅTWOÅBLOCKS�ż

/NEÅ"LOCKÅ0USHESÅ!NOTHER
^ĂƚƵƌĚĂǇ͕�ϯϬ�:ĂŶƵĂƌǇ͕�ϮϬϮϭ ϭϮ͗ϯϲ



!ÅPERSONÅWEIGHSÅAÅFISHÅOFÅMASSÅMÅONÅAÅSPRINGÅSCALEÅATTACHEDÅTOÅTHEÅCEILINGÅ
OFÅANÅELEVATOR�

3HOWÅTHATÅIFÅTHEÅELEVATORÅACCELERATESÅUPWARD�ÅTHEÅSPRINGÅSCALEÅGIVESÅAÅ

READINGÅTHATÅISÅDIFFERENTÅFROMÅTHEÅWEIGHTÅOFÅTHEÅFISH�

ż

3HOWÅTHATÅIFÅTHEÅELEVATORÅACCELERATESÅDOWNWARD�ÅTHEÅSPRINGÅSCALEÅGIVESÅ

AÅREADINGÅTHATÅISÅDIFFERENTÅFROMÅTHEÅWEIGHTÅOFÅTHEÅFISH�Å

ż

%VALUATEÅTHEÅSCALEÅREADINGSÅFORÅAÅ���Å.	ÅFISHÅIFÅTHEÅELEVATORÅMOVESÅ
WITHÅANÅACCELERATIONÅܽ ൌ ʹ ݉ ଶΤݏ �

ż

��

7EIGHINGÅAÅ&ISHÅINÅANÅ%LEVATOR
^ĂƚƵƌĚĂǇ͕�ϯϬ�:ĂŶƵĂƌǇ͕�ϮϬϮϭ ϭϮ͗ϯϳ



7HENÅTWOÅOBJECTSÅOFÅUNEQUALÅMASSÅAREÅHUNGÅVERTICALLYÅOVERÅAÅFRICTIONLESSÅ
PULLEYÅOFÅNEGLIGIBLEÅMASSÅASÅINÅTHEÅ&IGURE�ÅTHEÅARRANGEMENTÅISÅCALLEDÅANÅ
!TWOODÅMACHINE�ÅÅ$ETERMINE�

THEÅMAGNITUDEÅOFÅTHEÅACCELERATIONÅOFÅTHEÅTWOÅOBJECTSÅANDż

THEÅTENSIONÅINÅTHEÅLIGHTWEIGHTÅCORD�ż

4HEÅ!TWOODÅ-ACHINE
^ĂƚƵƌĚĂǇ͕�ϯϬ�:ĂŶƵĂƌǇ͕�ϮϬϮϭ ϭϮ͗ϯϴ



!ÅBALLÅOFÅMASSÅ݉ଵ ANDÅAÅBLOCKÅOFÅMASSÅ݉ଶ AREÅATTACHEDÅBYÅAÅLIGHTWEIGHTÅCORDÅ
THATÅPASSESÅOVERÅAÅFRICTIONLESSÅPULLEYÅOFÅNEGLIGIBLEÅMASSÅASÅINÅTHEÅFIGURE�Å4HEÅ
BLOCKÅLIESÅONÅAÅFRICTIONLESSÅINCLINEÅOFÅANGLEÅߠ �Å&IND�

THEÅMAGNITUDEÅOFÅTHEÅACCELERATIONÅOFÅTHEÅTWOÅOBJECTSÅANDż

THEÅTENSIONÅINÅTHEÅCORD�ż

!CCELERATIONÅOFÅ4WOÅ/BJECTSÅ#ONNECTEDÅBYÅAÅ#ORD
^ĂƚƵƌĚĂǇ͕�ϯϬ�:ĂŶƵĂƌǇ͕�ϮϬϮϭ ϭϮ͗ϯϴ



4HEÅFIGUREÅSHOWSÅAÅBLOCKÅ3Å�THEÅSLIDINGÅBLOCK	ÅWITHÅMASSÅܯ ൌ ͵Ǥ͵ ݇݃ �Å
4HEÅBLOCKÅISÅFREEÅTOÅMOVEÅALONGÅAÅHORIZONTALÅFRICTIONLESSÅSURFACEÅANDÅ
CONNECTED�ÅBYÅAÅCORDÅTHATÅWRAPSÅOVERÅAÅFRICTIONLESSÅPULLEY�ÅTOÅAÅSECONDÅ
BLOCKÅ(ÅÅ�THEÅHANGINGÅBLOCK	�ÅWITHÅMASSÅ݉ ൌ ʹǤͳ ݇݃�Å4HEÅCORDÅANDÅ
PULLEYÅHAVEÅNEGLIGIBLEÅMASSESÅCOMPAREDÅTOÅTHEÅBLOCKS�Å4HEÅHANGINGÅ
BLOCKÅ(ÅFALLSÅASÅTHEÅSLIDINGÅBLOCKÅ3ÅACCELERATESÅTOÅTHEÅRIGHT�Å&IND�

THEÅACCELERATIONÅOFÅBLOCKÅ3ÅORÅ(�ż

THEÅTENSIONÅINÅTHEÅCORD�ż

"LOCKÅONÅTABLE�ÅBLOCKÅHANGING
^ĂƚƵƌĚĂǇ͕�ϯϬ�:ĂŶƵĂƌǇ͕�ϮϬϮϭ ϭϮ͗ϯϵ



)NÅTHEÅFIGURE�ÅAÅCORDÅPULLSÅONÅAÅBOXÅOFÅSEAÅBISCUITSÅUPÅALONGÅAÅFRICTIONLESSÅ
PLANEÅINCLINEDÅߠ ൌ ͵Ͳι �Å4HEÅBOXÅHASÅMASSÅ݉ ൌ ͷ ݇݃ ANDÅTHEÅFORCEÅFROMÅ
THEÅCORDÅHASÅMAGNITUDEÅܶ ൌ ʹͷ ܰ �Å7HATÅISÅTHEÅBOXjSÅACCELERATIONÅ
COMPONENTÅALONGÅTHEÅINCLINEDÅPLANE�

#ORDÅACCELERATESÅBOXÅUPÅAÅRAMP
^ĂƚƵƌĚĂǇ͕�ϯϬ�:ĂŶƵĂƌǇ͕�ϮϬϮϭ ϭϮ͗ϰϭ



3UPPOSEÅAÅBLOCKÅISÅPLACEDÅONÅAÅROUGHÅSURFACEÅINCLINEDÅRELATIVEÅTOÅTHEÅ
HORIZONTALÅASÅSHOWN�Å4HEÅINCLINEÅANGLEÅISÅINCREASEDÅUNTILÅTHEÅBLOCKÅSTARTSÅ
TOÅMOVE�Å3HOWÅTHATÅYOUÅCANÅOBTAINÅߤ௦ BYÅMEASURINGÅTHEÅCRITICALÅANGLEÅߠ
ATÅWHICHÅTHISÅSLIPPINGÅJUSTÅOCCURS�

$ETERMINATIONÅOFÅૄܛ ANDÅૄܓ
^ĂƚƵƌĚĂǇ͕�ϯϬ�:ĂŶƵĂƌǇ͕�ϮϬϮϭ ϭϮ͗ϰϮ



!ÅHOCKEYÅPUCKÅONÅAÅFROZENÅPONDÅISÅGIVENÅANÅINITIALÅSPEEDÅOFÅʹͲ ݉ Τݏ �Å)FÅ
THEÅPUCKÅALWAYSÅREMAINSÅONÅTHEÅICEÅANDÅSLIDESÅͳͳͷ ݉ BEFOREÅCOMINGÅTOÅ
REST�ÅDETERMINEÅTHEÅCOEFFICIENTÅOFÅKINETICÅFRICTIONÅBETWEENÅTHEÅPUCKÅANDÅ
ICE�

4HEÅ3LIDINGÅ(OCKEYÅ0UCK
^ĂƚƵƌĚĂǇ͕�ϯϬ�:ĂŶƵĂƌǇ͕�ϮϬϮϭ ϭϮ͗ϱϬ



!ÅBLOCKÅOFÅMASSÅ݉ଶ ONÅAÅROUGH�ÅHORIZONTALÅSURFACEÅISÅCONNECTEDÅTOÅAÅBALLÅ
OFÅMASSÅ݉ଵ BYÅAÅLIGHTWEIGHTÅCORDÅOVERÅAÅLIGHTWEIGHT�ÅFRICTIONLESSÅPULLEYÅASÅ
SHOWN�Å!ÅFORCEÅOFÅMAGNITUDEÅܨ ATÅANÅANGLEÅߠ WITHÅTHEÅHORIZONTALÅISÅ
APPLIEDÅTOÅTHEÅBLOCK�ÅANDÅTHEÅBLOCKÅSLIDESÅTOÅTHEÅRIGHT�Å4HEÅCOEFFICIENTÅOFÅ
KINETICÅFRICTIONÅBETWEENÅTHEÅBLOCKÅANDÅSURFACEÅISÅߤ �Å$ETERMINEÅTHEÅ
MAGNITUDEÅOFÅTHEÅACCELERATIONÅOFÅTHEÅTWOÅOBJECTS�

!CCELERATIONÅOFÅ4WOÅ#ONNECTEDÅ/BJECTSÅ7HENÅ&RICTIONÅ)SÅ

0RESENT
^ĂƚƵƌĚĂǇ͕�ϯϬ�:ĂŶƵĂƌǇ͕�ϮϬϮϭ ϭϮ͗ϱϮ



!ÅBOXÅWEIGHINGÅ����Å.	ÅISÅATÅRESTÅONÅAÅHORIZONTALÅFLOOR�Å7HATÅISÅTHEÅ
ACCELERATIONÅOFÅTHEÅBOXÅIFÅAÅHORIZONTALÅFORCEÅOFÅ���Å.	ÅISÅAPPLIEDÅTOÅIT�Å
௦ߤ� ൌ ͲǤ͵Ͷ ANDÅߤ ൌ ͲǤʹ 	

&ÅISÅGREATERÅTHANÅFS
^ĂƚƵƌĚĂǇ͕�ϯϬ�:ĂŶƵĂƌǇ͕�ϮϬϮϭ ϭϮ͗ϱϮ



!NÅOBJECTÅOFÅMASSÅ���ÅKG	ÅISÅSETÅONÅANÅINCLINEDÅPLANEÅOFÅANGLEÅ����	Å
WITHÅTHEÅHORIZONTAL�Å&INDÅTHEÅFORCEÅOFÅFRICTIONÅBETWEENÅTHEÅSURFACESÅ
�INÅUNITSÅOFÅ.	�Åߤ�௦ ൌ ͲǤͻ ANDÅߤ ൌ ͲǤͺ 	

&ÅISÅLESSÅTHANÅFS
^ĂƚƵƌĚĂǇ͕�ϯϬ�:ĂŶƵĂƌǇ͕�ϮϬϮϭ ϭϮ͗ϱϯ



!ÅBLOCKÅISÅPUSHEDÅACROSSÅAÅHORIZONTALÅSURFACEÅBYÅTHEÅFORCEÅSHOWN�Å)FÅTHEÅ
COEFFICIENTÅOFÅKINETICÅFRICTIONÅBETWEENÅTHEÅBLOCKÅANDÅTHEÅSURFACEÅISÅሺͲǤ͵ሻ�Å
ܨ� ൌ ʹͲ ܰ	�Åሺߠ ൌ ͵Ͳιሻ�ÅANDÅሺܯ ൌ ͵ ݇݃ሻ�Å7HATÅISÅTHEÅMAGNITUDEÅOFÅTHEÅ
ACCELERATIONÅOFÅTHEÅBLOCK�

&ÅINCLINEDÅBELOWÅTHEÅHORIZONTAL
^ĂƚƵƌĚĂǇ͕�ϯϬ�:ĂŶƵĂƌǇ͕�ϮϬϮϭ ϭϮ͗ϱϯ


