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FRAMING	QUESTIONS	
 
 
1.  You are part of a team that will redesign the entrance hallway to your school.  Your principal wants to suspend 
a 20‐lb plaque with the name of the school high over the entrance by hanging it from the ceiling using thin 
fishing line so the people below will think the plaque is hanging in mid air. He shows 
you a fishing line that will hold 12 lbs, and wants to attach two lines to the sculpture 
to be safe. A wooden beam runs around the edge of the room near the ceiling.  The 
lines would attach to opposite sides as shown in the figure.  Will the design work?  

 
 
 
2.  You had fun last evening and caught a bunch of fireflies; you put them all in a jar (there is air in the jar). Now, if 
you place the jar on a scale, the scale will show you the most weight when: 

a)  the fireflies are all sitting on the bottom of the jar. 
b)  the fireflies are all flying around inside the jar. 
c)  … weight of the jar is the same in both cases. 

 
 
3.  Now consider that you put the fireflies in a jar with no air, and they somehow can still fly. Now, if you place the 
jar on a scale, the scale will show you the most weight when: 

d)  the fireflies are all sitting on the bottom of the jar. 
e)  the fireflies are all flying around inside the jar. 
f)  … weight of the jar is the same in both cases. 

 
 
4.  If gold were sold by weight (instead of mass), would you rather buy it on Earth or on the Moon? 
 
 
5.  A large crate is placed on the bed of a truck, but it is not tied down. The truck accelerates forward and the crate 
remains at rest relative to it. A) What force causes the crate to accelerate? B) If the driver slams on the brakes, 
what could happen to the crate? 

 
 
6.  A small sports car collides head on with a heavy truck. The greater force of impact acts on (a) the car, (b) the 
truck, (c) neither, the force is the same on both. 

 
 
7.  Which vehicle undergoes the greatest magnitude acceleration? (a) the car, (b) the truck, (c) neither, the 
accelerations are the same for both. 

 
 
8.  A weight lifter stands on a bathroom scale. He pumps a barbell up and down. What happens to the reading on 
the scale? Is it changing, or is it the same? Explain your answer. Now the weight lifter decides to throw the 
barbell into the air. How does the reading on the scale change? 
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4.2. Practice:  Gravitational Force and Gravitational Strength  

1.  Many unit conversion tables contain the following conversion:  1 kg = 2.2 pounds.  Explain what is wrong 
with this “equation.” Write a statement that includes the terms “1 kg” and “2.2 pounds” that is correct. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.  It is commonplace to find statements on food cans such as “Net Weight:  16 oz. (454g)” Why do most 
people find this acceptable? Why do “physics types” object to such statements? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.  When you step on a bathroom scale here is US, your weight is given in pounds. Is this a correct unit for such 
a scale? What would happen to the reading on this device if you were to stand on it while on the moon? Is 
this what the scale should read? Why are all these standards and measurements used so often? 
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4.3. Practice:  Gravitational Force and Mass 

1.   A box has a mass of 8.00 kg. Knowing that the gravitational field strength on Earth is 9.8 N/kg, calculate the 
force of gravity on the box. 

 
 
 
 
 
 
 
2.   A box of cereal has a mass of 250 g. What is the force of gravity on the box, knowing that the gravitational 
field strength on Earth is 9.8 N/kg? 

 
 
 
 
 
 
 
3.  The Earth exerts a gravitational force of 500 N on Amy.  What is Amy’s mass in kg? 
 
 
 
 
 
 
 
4.   The Earth exerts a gravitational force of 850 N on John.  What is John’s mass in g? 
 
 
 
 
 
 
 
5.   A rock has a mass of 5.00 kg on the moon.  What is the mass of the rock on the earth?  
 
 
 
 
 
6.   The gravitational field strength on the Moon is 1.6 N/kg. If a rock on the moon weighs 200 N, how much 
does the same rock weigh on the earth? 
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7.   Using the information provided below, fill out the table: 

 
 
8.  If you were to drop a 5 kg rock on your toe, would you rather be on Mars or on Jupiter? Explain. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9.  Do you think it is easier or harder to hammer a nail into a floorboard on the Moon than on Earth? Explain. 
 
 
 
 
 
 

g 
(N/kg) 

9.8 N/kg  9.8 N/kg  1.6 N/kg  273.4 N/kg  3.7 N/kg  25.8 N/kg 

  
Mass on Earth 

(m) 
Weight on 
Earth (Fg) 

Weight on 
Moon 

Weight on Sun 
Weight on 

Mars 
Weight on 
Jupiter 

A.  0.2 kg           

B.    6000 N         

C.            45000 N 

D.      30 N       

E.          500 N   

F.        89000 N     



 A TIME for Physics First                                  Unit 4. Forces & Newton’s Laws                                            Page 54 

4.4. Practice:  Stretching forces 

1. Tanya bought three springs to use in her physics experiment. The only thing that the manufacturer provided 
is a graph of force vs stretch for each spring. Unfortunately there are no numbers on the graphs but the 
manufacturer specified that all graphs are drawn at the same scale. Help Tanya arrange the springs from the 
strongest to the weakest. The graph for each spring is shown below: 
 

Spring A 

F

x
 

Spring B 

F

x

Spring C 

F

x
 
 
Strongest _______   ________   ________ Weakest 
 
 
1.  John must calculate the strength of a spring he needs to use in an experiment. He uses 5 different masses to 
hang on the spring and measures the stretch of the spring for each one of them. Using the table of data 
John obtained, draw a force vs stretch graph and calculate the strength of the spring. 

 

             

Title

 
 
2.  If you hang an object from a spring of known elastic constant and it stretches 15 cm, can you find the mass 
of the object? What about its weight? 

 
 

Mass (g)  Stretch (cm) 

50  2.5 

250  12.5 

100  5.0 

25  1.25 

150  7.5 
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4.8. Practice:  Newton’s First Law 

1.  A sheet of paper can be withdrawn from under a container of milk without toppling it if the paper is jerked 
quickly. This best demonstrates that 

a)  the milk carton has no acceleration. 
b)  gravity tends to hold the milk carton secure. 
c)  the milk carton has inertia. 
d)  none of the above. 

 
Explain your answer: 
 
 
 
 
2.  A school bus is moving at constant velocity. Inside the bus, a student drops a tennis ball from his hand. The 
ball hits the floor 

a)  exactly below the student’s hand. 
b)  ahead of the student’s hand. 
c)  behind the student’s hand. 
d)  more information is needed to solve this problem. 
e)  none of the above. 

 
Explain your answer: 
 
 
 
 
3.  If your automobile runs out of fuel while you are driving, the engine stops but you do not come to an 
abrupt stop. The concept that most explains why this occurs is 

a)  inertia.  
b)  gravity. 
c)  acceleration.  
d)  resistance. 

 
Explain your answer: 
 
 
 
 
4.  According to Newton's law of inertia, a rail road train in motion should continue going forever even if its 
engine is turned off. We never observe this because railroad trains 

A) move too slowly. 
B) are much too heavy. 
C) must go up and down hills. 
D) always have forces that oppose their motion. 

 
Explain your answer: 
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5.  Whirl a rock at the end of a string and it follows a circular path in a horizontal plane. If the string breaks, the 
tendency of the rock is to 

A) continue to follow a circular path.  
B) follow a straight‐line path. 
C) increase its speed  
D) revolve in a smaller circle 

 
Explain your answer: 
 
 
 
 
 
6.  When a rocket ship accelerating in outer space runs out of fuel it 

A) accelerates for a short time, then slows down to a constant velocity. 
B) accelerates for a short time, slows down, and eventually stops. 
C) no longer accelerates. 

 
Explain your answer: 
 
 
 
 
7.  Compared to a 1‐kg block of solid iron, a 2‐kg block of solid iron has twice as much 

A) inertia. 
B) mass. 
C) volume. 
D) all of the above. 
E) none of the above. 

 
Explain your answer: 
 
 
 
 
 
 
 
8.  If one object has twice as much mass as another object, it also has twice as much 

A) inertia. 
B) velocity. 
C) acceleration due to gravity. 
D) all of the above.  

 
Explain your answer: 
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4.9. Practice:  Identifying Pairs of Forces 

1.  Wherever there is an action force, there must be a reaction force which 
A) always acts in the same direction. 
B) is slightly smaller in magnitude than the action force. 
C) is slightly larger in magnitude than the action force. 
D) is exactly equal in magnitude. 
 
Explain: 
 
 
 
 
 
2.  An archer shoots an arrow. Consider the action force to be exerted by the bowstring against the arrow. The 
reaction to this force is the 
A) combined weight of the arrow and bowstring. 
B) air resistance against the bow. 
C) friction of the ground against the archer's feet. 
D) grip of the archer's hand on the bow. 
E) arrow's push against the bowstring. 
 
Explain: 
 
 
 
3.  A player catches a ball. Consider the action force to be the impact force of the ball against the player's 
glove. The reaction to this force is the 
A) player's grip on the glove. 
B) force the glove exerts on the ball. 
C) friction of the ground against the player's shoes. 
D) muscular effort in the player's arms. 
E) none of these 
 
Explain: 
 
 
 
 
4.  A player hits a ball with a bat. The action force is the impact force of the bat against the ball. The reaction 
to this force is the 
A) air resistance on the ball. 
B) weight of the ball. 
C) force that the ball exerts on the bat. 
D) grip of the player's hand against the ball. 
E) weight of the bat. 
 
Explain: 
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4.10. Practice:  Identifying Pairs of Forces II 

For each of the following problems, draw a physical diagram; construct a separate force diagram for each 
object, labeling each force with its type, agent and receiver. Label any Newton’s 3rd law pairs that occur in 
your force diagrams. 
 
1.  One book lies on top of another book, which rests on a table. System: the two books. 

Physical Diagram 
 
 
 

book A
book B  

 
 

Force Diagram: top book 

Fon book A by book B

Fon book A by Earth  

Force Diagram: bottom book 

Fon book B by book A

Fon book B by table

Fon book B by Earth
 
2.  A person exerts an upward force to hold a bag of groceries. System: person’s hand and bag of groceries. 

Physical Diagram 
 
 
 
 
 
 
 

Force Diagram: hand 
 

Force Diagram: bag of groceries 

 
3.  A broom is pushing against a bowling ball and makes it move. System: broom and bowling ball 

Physical Diagram 
 
 
 
 
 
 
 

Force Diagram: broom 
 

Force Diagram: bowling ball 

 
4.  (a) Eric holds a ball in his hand, and is in the process of throwing the ball upward. System: hand and ball. 

Physical Diagram 
 
 
 
 
 
 
 
 

Force Diagram: hand 
 

Force Diagram: ball 
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   (b) The ball just left Eric’s hand. System: ball and hand. 

Physical Diagram 
 
 
 
 
 
 
 

Force Diagram: hand 
 

Force Diagram: ball 

 
(c) The ball is on its way down. System: ball and hand. 

Physical Diagram 
 
 
 
 
 
 
 

Force Diagram: hand 
 

Force Diagram: ball 

 
(d) The ball has just hit the ground, and is slowing down. System: ball and ground. 

Physical Diagram 
 
 
 
 
 
 
 

Force Diagram: hand 
 

Force Diagram: ball 

 
 
5.  You are pushing a box across a very rough floor. System: you and the box. 

Physical Diagram 
 
 
 
 
 
 
 

Force Diagram: you 
 

Force Diagram: box 

 
6.  You are sitting on a chair on the ground.  Draw well‐separated diagrams for your body, the chair and the 
whole earth. Show the relative sizes of the forces via the lengths of the force arrows. 

Force Diagram: you 
 
 
 
 
 
 
 

Force Diagram: chair 
 

Force Diagram: Earth/ground 
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4.11. Practice:  Newton’s Third Law Problems 

1.  While driving down the road, an unfortunate butterfly strikes the windshield of your car. You are thinking: 
this is a case of Newton's third law of motion! The butterfly hit the car windshield and the car windshield hit 
the butterfly. Which of the two forces is greater: the force on the butterfly or the force on the car’s 
windshield? Explain. 
 
 
 
 
 
 
 
2.  Andy goes hunting for the first time. He has just learned Newton’s Third Law and is now ready to explain to 
his dad why the gun recoils when it is fired. He tells his dad that the recoil is the result of action‐reaction force 
pairs. As the gases from the gunpowder explosion expand, the gun pushes the bullet forwards and the bullet 
pushes the gun backwards. His dad has a question for Andy (and you must answer it): How are the forces that 
act on the gun and on the bullet related and why? 
 
 
 
 
 
 
3.  A karate chop delivers a blow of 3000 N to a board that breaks. The force that acts on the hand during this 
event is 
A) zero.  
B) 1500 N.  
C) 3000 N.  
D) 6000 N. 
 
Explain: 
 
 
 
 
4.  Arnold Strongman and Suzie Small each pull very hard on opposite ends of a rope in a tug‐of‐war. The 
greater force on the rope is exerted by 
A) Arnold, of course. 
B) Suzie, surprisingly. 
C) both exert the same force. 
 
Explain: 
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5.  A big truck and a small car traveling at the same speed have a head‐on collision. The impact force is 
A) greater on the small car. 
B) greater on the big truck. 
C) the same for both. 
 
Explain: 
 
 
 
 
6.  A 10.0 N force is pulling vertically up on the ring of spring scale that weighs 2.0 N. If an 8.0 N mass is 
attached to the bottom hook of the scale, the scale reading would be 
A) 0 N.  
B) 2.0 N.  
C) 8.0 N.  
D) 10.0 N  
E) 12.0 N 
 
Explain: 
 
 
 
7.  A horse pulling a wagon forward exerts 500 N of force on the heavy wagon. The wagon pulls back on the 
horse with an equal force.  
A) The wagon moves forward because these forces are not an action‐reaction pair. 
B) The wagon moves forward because there is an unbalanced force on the wagon. 
C) The wagon moves forward because the horse pulls on the wagon a brief time before the wagon reacts. 
D) The wagon cannot move because these forces are equal and opposite. 

	
Explain: 
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4.12. Practice:  Newton’s Second Law Problems 

1.  A 10‐kg brick and a 1‐kg book are dropped in a vacuum. The force of gravity on the 10‐kg brick is 
A) the same as the force on the 1‐kg book.  
B) 10 times as much 
C) one‐tenth as much.  
D) zero. 
 
Explain your answer: 
 
 
 
 
2.  If an object's mass is decreasing while a constant force is applied to the object, would its acceleration 
decrease, increase, or remain the same? Explain. 
 
 
 
 
 
3.  An object is propelled along a straight‐line path in space by a force. If the object sweeps up extra particles 
and its mass becomes twice as much, its acceleration 
A) quadruples. 
B) doubles. 
C) stays the same. 
D) halves. 
E) none of these 
 
Explain your answer: 
 
 
 
 
4.  The force of friction on a sliding object is 10 newtons. Would the applied force needed to maintain a 
constant velocity be more than 10 N, less than 10 N or 10 N?  Explain. 
 
 
 
 
 
5.  A 10‐N falling object encounters 4 N of air resistance. The net force on the object is 
A) 6 N upwards. 
B) 4 N upwards. 
C) 6 N downwards. 
D) 10 N downwards. 
E) none of these. 
 
Explain your answer: 
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6.  A 10‐N falling object encounters 10 N of air resistance. The net force on the object is 
A) 0 N. 
B) 4 N. 
C) 6 N. 
D) 10 N. 
E) none of these 
 
Explain your answer: 
 
 
 
 
7.  An apple weighs 1 N. When held at rest above your head, what is the net force on the apple? 
 
 
 
 
8.  An apple at rest weighs 1 N. Tammy throws it up in the air. 
a) What is the net force on the apple on its way up? What is the direction of the acceleration? 
 
 
 
 
b) What is the net force on the apple during the time is falling? What is the direction of the acceleration? 
 
 
 
 
 
10.  A 1‐kg rock that weighs 9.8 N is thrown straight upward at 20 m/s. Neglecting air resistance, would the net 
force that acts on it when it is half way to the top of its path be less than 9.8 N, 9.8 N, or more than 9.8 N? 
 
 
 
 
11.  Which case has zero acceleration?  
A) A car stopped in front of your house. 
B) A child biking past your house at constant velocity. 
C) Sledding down a very steep hill. 
D) B and C only 
E) A and B only 
 
Explain your answer: 
 
 
 
12.  Whenever the net force on an object is zero, would its acceleration be less than zero, zero, or more than 
zero? Explain. 
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13.  Your car is coasting on level ground at 60 km/h and you apply the brakes until the car slows to 40 km/h. If 
you suddenly release the brakes now, would the car tend to momentarily regain its higher initial speed, 
continue moving at 40 km/h, or decrease in speed if no other forces act? Explain. 
 
 
 
 
14.  When you hang from a pair of gym rings, the upward support forces of the rings will always 
A) each be half your weight. 
B) each be equal to your weight. 
C) add up to equal your weight. 
 
Explain your answer: 
 
 
 
 
15.  A car has a mass of 2000 kg and accelerates at 2 meters per second per second. What is the magnitude of 
the net force exerted on the car? 
 
 
 
 
16.  A tow truck exerts a force of 3000 N on a car, accelerating it at 2 meters per second per second. What is 
the mass of the car? 
 
 
 
 
17.  A girl pulls on a 10‐kg wagon with a constant horizontal force of 30 N. If there are no other horizontal 
forces, what is the wagon's acceleration in meters per second per second? 
 
 
 
 
18.  A force of 1 N accelerates a mass of 1 kg at the rate of 1 m/s2. The acceleration of a mass of 2 kg acted 
upon by a net force of 2 N is 
A) half as much. B) twice as much.  C) the same.    D) none of these. 
 
Explain your answer: 
 
 
 
19.  An object following a straight‐line path at constant speed 
A) has a net force acting upon it in the direction of motion. 
B) has zero acceleration. 
C) has no forces acting on it 
D) none of these 
 
Explain your answer: 
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20.  A man weighing 800 N stands at rest on two bathroom scales so that his weight is distributed evenly over 
both scales. The reading on each scale is 
A) 200 N. 
B) 400 N. 
C) 800 N. 
D) 1600 N. 
E) none of these 
 
Explain your answer: 
 
 
 
21.  When a woman stands at rest with both feet on a scale, it reads 500 N. When she gently lifts one foot, the 
scale reads 
A) less than 500 N.  
B) more than 500 N.  
C) 500 N. 
 
Explain your answer: 
 
 
 
 
22. A 10‐N block and a 1‐N block lie on a horizontal frictionless table. To provide them with equal horizontal 
acceleration, we would have to push with 
A) equal forces on each block. 
B) 10 times as much force on the heavier block. 
C) 10 squared or 100 times as much force on the heavier block. 
D) 1/10 as much force on the heavier block. 
E) none of these 
 
Explain your answer: 
 
 
 
 
23.  A block is dragged without acceleration in a straight‐line path across a level surface by a force of 6 N. 
What is the force of friction between the block and the surface? 
A) less than 6 N  
B) more than 6 N 
C) 6 N  
D) need more information to say 
 
24.  Suppose a particle is being accelerated through space by a 10‐N constant force. Suddenly the particle 
encounters a second force of 10 N in the opposite direction from the first force. The particle with both forces 
acting on it 
A) is brought to a rapid halt. 
B) decelerates gradually to a halt. 
C) continues at the speed it had when it encountered the second force. 
D) theoretically tends to accelerate toward the speed of light. 
E) none of these 



 A TIME for

4

For each of t
table with so
For each of t
a)  block A ex
b)  block B ex
c)  the forces
 
Also draw se
 

 

1. Both block
constant spe
 

2. Both block
constant spe
 

3. Both block
constant spe
 

4. Both block
constant acc
 

 

r Physics First

4.13. Pract

he situations
ome friction. N
he problems 
xerts a greate
xerts a greate
s are equal 

eparate force 

ks move with 
eed to the left

ks move with 
eed to the left

 

ks move with 
eed to the left

 

ks move with 
eleration to t

 

t                       

tice:  Newto

 below comp
Note: the 100
A through F, 
er force 
er force 

diagrams for 

Bl

t 

 

 
    

t 

 

 
    
 
 

t. 

 

    

the left. 

 

 
    

           Unit 4.

on’s Third 

pare the force
0 g block expe
select from t

block A, for b

ock A 

 

 

 

 

. Forces & Ne

and Secon

es exerted by 
eriences twic
the following 

block B, and f

Bl

 

 

 

 

ewton’s Laws

nd Laws w

the blocks on
e as much fri
choices: 

for a system t

lock B 

s                       

with Blocks

n each other 
ctional force 

that includes 

Bl

 

 

 

 

                     P

s 

as they move
as the 50 g b

both blocks.

lock A+B toge

Page 116 

e on a 
block. 

ether 



 A TIME for

5. Both block
constant acc
right. 
 

 
 

r Physics First

ks move with 
eleration to t

t                       

the 

 

 
     

           Unit 4.. Forces & Ne

 

ewton’s Lawss                       

 

                     PPage 117 



 A TIME for

1.  Draw
 

An ob
surfac
 
 
 

 
2.  A sw

N. Am
syste
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.  Qi an
The 
on th
a) Ca
 
 
 
 
 
b) Ca
 
 
 
 
 
 
c) Us
 
 
 

 
 
 

r Physics First

w force diagra

bject lies moti
ce. 

wing is suspen
my’s weight i
em (Amy, Rya

nd Jared sit o
board weighs
he system (Qi
alculate all th

alculate all th

se the idea th

t                       

4.14. 

ams for the fo

onless on a fl

ded by two r
s 520 N and R
an, swing). If t

n a board tha
s 180 N. The t
i, Jared, board
e downward 

e upward for

hat the net fo

           Unit 4.

Practice:  B

ollowing situa

lat, horizonta

 

opes.  Amy a
Ryan’s is 640 
the tension in

at is suspende
tension in one
d).  
forces. 

rces. 

rce is zero to 

. Forces & Ne

Balanced F

ations: 

al  Two eq
the hor
motion
 
 

 
 

nd  Ryan sit t
N. Draw a dia
n the two sup

ed by two cab
e of the rope

calculate the

ewton’s Laws

orces  

ual forces in 
rizontal act on
less on a flat 

ogether on th
agram indicat
pport ropes ar

bles.  Qi weig
s is 670 N. Dr

e tension in th

s                       

opposite dire
n an object th
surface. 

he swing. The
ting all forces
re equal, calc

hs 590 N and
raw a diagram

he second rop

                     P

ections along 
hat lies 

 

e swing’s weig
s acting on yo
culate those t

d Jared weighs
m for all force

pe. 

Page 119 

ght is 60 
our 
ensions. 

s 850 N.  
es acting 



 A TIME for

4. Draw force
 

A.  An
rope. 
 

 

C.  The
mass 
 

 

E.  Dra
tensio

 
 
 
 
 
 

 
 
 

r Physics First

e diagrams fo

n object is sus

e tension in t
of the tire. 

aw the force 
on in each cab

t                       

or the followin

pended from

 

he cable is 10

 

diagrams and
ble for case (a

            

           Unit 4.

ng situations:

m the ceiling b

 

00 N.  Find th

d figure out th
a) and case (b

. Forces & Ne

: 

by a  B.  An
by tw
 

 
 
 

e  D.  Th
N.  D
the m
 

 
 
 
 
Hint:
comp

he 
b).  

 

F.  An
The o
diagr
force
 
 

ewton’s Laws

n object is su
wo parallel ro

he tension in 
Draw a force d
mass of the ba

 how is the te
pared to the t

n owl is sitting
owl’s mass is 
ram of the ow
e acting on it.

s                       

spended from
pes. 

the cable on
diagram and t
all. 

 

ension in the 
tension in the

g on a branch
1.2 kg. Draw 
wl and calcula
 

                     P

m the ceiling 

 

 the left is 30
then calculate

second cable
e first one? 

h in a tree. 
a force 

ate the norma

 

Page 120 

0 
e 

e 

al 



 A TIME for

5.  A block is 
the system, d
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

r Physics First

sitting at res
define the sys

t                       

t on a level fl
stem with a c

           Unit 4.

oor.  The nor
curve, draw a 

. Forces & Ne

rmal force on 
force diagram

ewton’s Laws

the block is 3
m and then c

s                       

3.00 N. Draw 
alculate the m

                     P

a picture, ide
mass of the b

Page 121 

entify 
block.  



 A TIME for

1. Draw a for
each object. 

A. Equilibr
 

D. Equilibr
 

G.  Rock is 
incline 
 

J. Rock is s
speed on a
 
 

r Physics First

4.15.

rce diagram f

ium  

ium 

sliding on a f

liding at cons
a frictionless s

t                       

. Practice:  

or each one o

 

 

frictionless 

 

stant 
surface 

 

           Unit 4.

Force Diag

of the cases s

B.  Equilibrium

E. Equilibrium
 

H.  Rock is fa
resistance. 

K.  Rock is slo
of friction. 
 
 

 

. Forces & Ne

grams rela

hown below:

m 

 

m 

lling.  No air 

 

owing down b

ewton’s Laws

ated to Mo

: Indicate the

C. 
 
 

 

F.  
 
 

I.  
spe

because 

 

L.  
ho
Th

s                       

otion 

 direction of 

 Friction prev

Equilibrium 

Rock is falling
eed. Air resis

Rock pulled b
orizontally at c
ere is friction

 

                     P

the accelerat

vents sliding

g with consta
tance is prese

 
 

by a rope mo
constant velo
n with ground

Page 122 

tion for 

 

nt 
ent. 

oves 
ocity.  
d. 

 



 A TIME for

M.   Rock i
trajectory.
 

 

 
2. For the fol
 

Picture 

A. 

B. 

C.   

D. 

 

r Physics First

s rising in a p
 

llowing probl

t                       

arabolic 

 

ems, draw a 

 

           Unit 4.

N.  Rock is at 
parabolic traj
 

picture of the

Draw the for

Book 
 
 
 
 
 
 
 

Backpack 
 
 
 
 
 
 
 

Book 
 
 
 
 
 
 
 

Skydiver 
 
 
 
 
 
 

. Forces & Ne

the top of a 
jectory. 

e system desc

rce diagram fo

ewton’s Laws

 

O. 
pu
ho

cribed and a f

or:  Verb

A boo

A stu
shou
moti
shou

A righ
book
desk 

A sky
const
resist
 
 
 
 
 
 

s                       

 Rock is tied 
ulled so that it
orizontally. 

force diagram

al description

ok is at rest o

udent rests a 
lder. The pac
onless by one
lder.  

htward force 
k in order to m
at constant v

ydiver is desc
tant velocity.
tance.  

                     P

to a rope and
t accelerates 

m. 

n 

on a table top

backpack upo
ck is suspende
e strap from o

 is applied to 
move it acros
velocity.  

ending with a
 Consider air 

Page 123 

d 

 

p.  

on his 
ed 
one 

a 
s a 

a 



 A TIME for

E. 

F. 

G. 

H. 
 

I. 

 

  
 

  

r Physics First

 

 

 

 

t                       

 

 

 

 

 

           Unit 4.

Person 

Bird 

Pot 

Child 

Skier 

. Forces & Neewton’s Laws

 

 

 

 

 

s                                            PPage 124 



 A TIME for

4.16.

1. For each o
 

A. A rightwa
desk with a
air resistanc

B. A force is
snow with a
the sled. 

C. A footba
booted by t
it rises upw

D. A car is c
acting upon

r Physics First

 Practice:  F

of the situatio

ard force is a
 rightward ac
ce. Diagram t

s applied to th
a rightward a

ll is moving u
the punter. D
ward towards 

coasting to th
n the car. 

t                       

Force Diag

ons below, dra

pplied to a bo
cceleration. C
the forces act

he right to dr
cceleration. D

pwards towa
iagram the fo
its peak. 

e right and sl

           Unit 4.

grams, Mo

aw a picture a

ook in order t
Consider fricti
ting on the bo

ag a sled acro
Diagram the f

rds its peak a
orces acting u

owing down.

. Forces & Ne

tion Diagr

and then the 

to move it acr
onal forces. N
ook. 

oss loosely‐pa
forces acting 

after having b
upon the foot

 Diagram the

ewton’s Laws

rams and N

force diagram

ross a 
Neglect 

acked 
upon 

been 
tball as 

e forces 

s                       

Newton’s L

m. 

                     P

Laws 

Page 125 



 A TIME for

E. An egg fa
the forces a

 
2. In the follo
table. 
 

A. Picture of 
 

Motion diagr
 
 
 

Position, velo
 

Verbal descr
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

r Physics First

alls from a ne
acting on the 

owing proble

motion (the 

ram (includin

ocity and acce

iption of mot

t                       

st in a tree. N
egg as it falls

ms you are gi

points are dr

g position, ve

eleration vs t

tion: 

 

           Unit 4.

Neglect air res
. 

iven a represe

awn at equal

elocity and ac

ime graphs 

. Forces & Ne

sistance. Diag

entation of th

 1 second tim

cceleration) 

ewton’s Laws

gram 

he motion tha

me intervals)

s                       

at occurs. Fill

Force dia

                     P

 in the rest of

gram: 

Page 126 

f the 



 A TIME for

B.Picture of m
 

Motion diagr
 
 
 

Position, velo
 

Verbal descr
 
 
 
 
 

 

C. Picture of 
 

Motion diagr
 
 
 

Position, velo
 

Verbal descr
 
 
 
 
 
 

 
 

r Physics First

motion (the p

ram (includin

ocity and acce

iption of mot

motion (the 

ram (includin

ocity and acce

iption of mot

t                       

points are dra

g position, ve

eleration vs t

tion: 

points are dra

g position, ve

eleration vs t

tion: 

 

           Unit 4.

awn at equal 

elocity and ac

ime graphs 

awn at equal 

elocity and ac

ime graphs 

. Forces & Ne

1 second tim

cceleration) 

1 second tim

cceleration) 

ewton’s Laws

e intervals) 

 

Force 

me intervals)

Force 

s                       

diagram: 

diagram:  

                     PPage 127 



 A TIME for

D. Picture of 
 

Motion diagr
 
 
 

Position, velo
 

Verbal descr
 
 
 
 
 
 

 

E. Picture of 
 
 
 
 
 

Motion diagr
 
 
 

Position, velo
 

Verbal descr
 
 
 
 
 
 

 
 

F. Picture of 

r Physics First

motion (the 

ram (includin

ocity and acce

iption of mot

motion  

ram (includin

ocity and acce

iption of mot

motion  

t                       

points are dr

g position, ve

eleration vs t

tion  

g position, ve

eleration vs t

tion 

           Unit 4.

awn at equal

elocity and ac

ime graphs 

elocity and ac

ime graphs 

. Forces & Ne

 1 second tim

cceleration) 

cceleration) 

ewton’s Laws

me intervals)

Force 

Force 

s                       

diagram 

diagram: 

                     PPage 128 



 A TIME for

 
 
 
 
 

Motion diagr
 
 
 

Position, velo
 

Verbal descr
 
 
 
 
 

 

G. Picture of 
 
 
 
 
 

Motion diagr
 
 
 

Position, velo
 

Verbal descr
 
 
 
 
 

 
 

r Physics First

ram (includin

ocity and acce

iption of mot

motion  

ram (includin

ocity and acce

iption of mot

t                       

g position, ve

eleration vs t

tion 

g position, ve

eleration vs t

tion and force

 

           Unit 4.

elocity and ac

ime graphs 

elocity and ac

ime graphs 

e diagram 

. Forces & Ne

cceleration) 

cceleration) 

ewton’s Laws

Force 

Force 

 

s                       

diagram 

diagram: 

                     PPage 129 



 A TIME for

H. Picture of 
 
 
 
 
 

Motion diagr
 
 
 

Position, velo
 

 

Verbal descr
 
 
 
 

 

I. Picture of m
 
 
 
 
 

Motion diagr
 
 
 

Position, velo
 

 
 

Verbal descr
 
 
 
 

r Physics First

motion  

ram (includin

ocity and acce

iption of mot

motion  

ram (includin

ocity and acce

iption of mot

t                       

g position, ve

eleration vs t

tion  

g position, ve

eleration vs t

tion 

           Unit 4.

elocity and ac

ime graphs 

elocity and ac

ime graphs 

. Forces & Ne

cceleration) 

cceleration) 

ewton’s Laws

 

Force 

 

Forc

s                       

diagram 

ce diagram 

                     PPage 130 



 A TIME for

3. In the follo
graph. Fill in 
 

A. Motion Di
 
 
 

Force Diagra
forces) 
 

 
 

Position, velo
 

 

B. Motion Di
 
 
 
 
 
 
 

Force Diagra
forces) 
 
 
 
 
 
 
 

Position, velo
 

 

r Physics First

owing table y
the rest of th

agram 

m (you must 

 

ocity and acce

agram 

m (you must 

ocity and acce

t                       

ou are given 
he table. 

label all 

eleration vs t

label all 

eleration vs t

 

           Unit 4.

either the mo

Verbal D

ime graphs 

Verbal D
You thro
instant i
 
 
 
 

ime graphs 

. Forces & Ne

otion diagram

Description 

Description: 
ow a ball up in
t leaves your 

ewton’s Laws

m, force diagr

nto the air. D
 hand up unt

s                       

ram, verbal de

Describe what
il it reaches it

                     P

escription, or

t happens fro
ts highest poi

Page 131 

r a 

m the 
int. 



 A TIME for

C.  Motion D
 

Force Diagra
forces) 
 
 
 
 
 
 
 

Position, velo
 

 

D. Motion Di
 
 
 

Force Diagra
draw all forc
 
 
 

 
 

Position, velo
 

 
 
 

r Physics First

iagram of an 

m (you must 

ocity and acce

iagram 

m (you must 
es) 

 

ocity and acce

t                       

airplane on a

label all 

eleration vs t

label and 

eleration vs t

 

           Unit 4.

a runway 

Verbal D

ime graphs 

Verbal D
A box is 
descript

ime graphs 

. Forces & Ne

Description 

Description: 
pulled up a r
ion of its mot

ewton’s Laws

amp that has
tion: 

s                       

s no friction. C

                     P

Continue the 

Page 132 



 A TIME for

E. Motion Di
 
 
 

Force Diagra
draw all forc
 
 
 

 

Position, velo
 

 
4. The motio
described an
A. A cart is re
after the cart
 

 
B. After the c
Which of the

 
C. After it wa
ramp. Which

 

r Physics First

agram 

m (you must 
es) 

 

ocity and acce

on of a cart in 
nd explain you
eleased from 
t was release

cart reaches t
e following be

as shoved upw
h of the follow

t                       

label and 

eleration vs t

three differe
ur reasoning. 
the top of a f

ed? Explain yo

the bottom o
est describes 

ward in the p
wing best des

           Unit 4.

Verbal D
 

ime graphs 

ent situations 

frictionless ra
our reasoning

f the ramp, a
the situation 

revious probl
cribes the sit

. Forces & Ne

Description: 

is described 

amp. Which o
g. 

 boy gives it a
just after the

lem, the cart
uation at the 

ewton’s Laws

below.  Matc

of the followin

a shove and s
e cart was sho

reaches the h
 instant when

s                       

ch the diagram

ng best descr

 

sends it movin
oved? 

 

highest point
n the cart is a

  

                     P

m to the mot

ribes the situa

ng up the ram

t it can reach 
at its highest p

Page 133 

ion 

ation 

mp. 

on the 
point? 



 A TIME for Physics First                                  Unit 4. Forces & Newton’s Laws                                            Page 134 

FRAMING	QUESTIONS	
 
 
1.  You are part of a team that will redesign the entrance hallway to your school.  Your principal wants to 
suspend a 20‐lb plaque with the name of the school high over the entrance by hanging it from the ceiling 
using thin fishing line so the people below will think the plaque is hanging in mid air. 
He shows you a fishing line that will hold 12 lbs, and wants to attach two lines to the 
sculpture to be safe. A wooden beam runs around the edge of the room near the 
ceiling.  The lines would attach to opposite sides as shown in the figure.  Will the 
design work?  

 
 
2.  You had fun last evening and caught a bunch of fireflies; you put them all in a jar (there is air in the jar). 
Now, if you place the jar on a scale, the scale will show you the most weight when: 

a)  the fireflies are all sitting on the bottom of the jar. 
b)  the fireflies are all flying around inside the jar. 
c)  … weight of the jar is the same in both cases. 

 
 
3.  Now consider that you put the fireflies in a jar with no air, and they somehow can still fly. Now, if you place 
the jar on a scale, the scale will show you the most weight when: 

a)  the fireflies are all sitting on the bottom of the jar. 
b)  the fireflies are all flying around inside the jar. 
c)  … weight of the jar is the same in both cases. 

 
 
4.  If gold were sold by weight (instead of mass), would you rather buy it on Earth or on the Moon? 
 
 
5.  A large crate is placed on the bed of a truck, but it is not tied down. (a) As the truck accelerates forward, the 
crate remains at rest relative to it. What force causes the crate to accelerate? (b) If the driver slams on the 
brakes, what could happen to the crate? 

 
 
6.  A small sports car collides head on with a heavy truck. The greater force of impact acts on (a) the car, (b) the 
truck, (c) neither, the force is the same on both. 

 
 
7.  Which vehicle undergoes the greatest magnitude acceleration? (a) the car, (b) the truck, (c) neither, the 
accelerations are the same for both. 

 
 
8.  A weight lifter stands on a bathroom scale. He pumps a barbell up and down. What happens to the reading 
on the scale? Is it changing, or is it the same? Explain your answer. Now the weight lifter decides to throw 
the barbell into the air. How does the reading on the scale change? 
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FORCES	UNIT	–	REVIEW		
 
What is a force? 
 A force is nothing else than a push or a pull applied by one object to another. 
 
Type of Forces 
 

Symbol  Name  Type of force 

FN or Fn   Normal force  Contact force 

FG or Fg  Gravitational force (or weight force)  Non‐contact force (field force) 

Ff   Friction force  Contact force 

FT    Tension force  Contact force 

Fe  Elastic force  Contact force 

 
Analyzing forces 
Steps to follow when analyzing forces acting on an object: 

1.  Determine the object that is the receiver (has forces applied to it). 
2.  Identify the agents (objects that apply forces to the receiver).  
3.  For each agent, identify the force it applies. (Note: remember that we live on Earth and therefore Earth 
(agent) always applies a force (gravity) to every single object (receiver) on its surface). 

4.  Represent the direction of the force with an arrow starting on the receiver. 
5.  Describe the effect of the identified forces on the receiver. 

 
 
Force Diagrams 
Steps to follow when drawing force diagrams: 

1.  Draw a picture of the problem, showing the object and everything in the environment that touches the 
object – ropes, tables, springs are all part of the environment. 

2.  Identify the system – which is the object or objects of interest – and draw a closed curve around the 
system. The object should be inside the curve and everything else outside the curve. 

3.  Locate every point in the system at the boundary of the curve where the environment touches the 
system. These are the points where the environment exerts contact forces on the system. 

4.  Identify by name all the contact forces at each point of contact (there may be more than one force), 
then give each one an appropriate symbol. 

5.  Identify any long‐range forces acting on the object.  Name the force and write its symbol in the 
picture. 

6.  Indicate the object by a point and draw the force diagram. 
 
Calculating forces 

Force of gravity on Earth can be determined from:  gF mg where g = 9.8 N/kg. 

Elastic force can be calculated from:  eF k x  where k = elastic constant and x is the stretch or compression 

of the spring. 
 
Netwon’s Laws: 
 
Newton’s first law tells us what happens when no net external force acts on an object: 

a)  Things that are sitting still will not move on their own, they need an outside force to make them move. 
b)  Things that are moving in a straight line will not stop, slow down or speed up on their own, they need 

an external force to change their motion. 
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c)  Things that are moving in a straight line will not change direction unless a force makes them do so.   
 
Newton’s second law tells us what happens when a net external force does act on an object: 

a) Objects that are sitting still can begin to move: the object had a velocity of zero to begin with, and 
after a force is applied, it accelerates to a higher velocity. 

b) Objects that are moving can be made to slow down (force is applied to change a high velocity to low 
velocity), speed up, or stop.  

c) Objects that are moving in one direction can be made to change direction – this is also a change in 
velocity, namely, the amount of velocity may not have changed, but the direction has, so there is a net 
acceleration. 

 
Newton’s second law also gives us the connection between the net force, mass and acceleration: 

 
 
 

 
Newton’s Third Law explains how two objects/systems interact with each other. Every time an object A 
pushes or pulls on object B, object B pushes or pulls back on object A. Forces in nature always act in pairs; one 
force is called action and the other one reaction. The two forces are always equal, in opposite directions and 
act on different objects.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

Force = (mass) x (acceleration) or in equation form   




