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Each of these forces is described by a constant, a number, which gives the “strength” of this force.  Ranked 
using these constants, the strengths of the forces are, in order, strong, electromagnetic, weak and 
gravitational.  The strong and weak forces have a very short range of action, of the order of the radii of nuclei.  
These invisible forces keep things together, but are hard to observe except in the research laboratory.  In 
everyday life, when we are not dealing with atomic‐scale phenomena, the only forces that impact us are the 
two long‐range forces: gravity and the electromagnetic force.  While the gravitational force may be “weakest,” 
when one factors in the large masses involved (such as that of earth, planets or stars), the gravitational force 
becomes a dominant force in everyday life.  Close behind is the electromagnetic force, which causes static, 
gives us electrical power, makes cell‐phones work, and makes for the conveniences of modern‐day life.   
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recover its original form, length, shape. This can happen to things other than springs, for example, a tree 
branch can be pulled down and it retracts to its original position.  Have you ever pulled the tip of a ruler back 
like a catapult and hit a ball?  There’s the elastic force at work again.  
 
 
Tension (also known as stretching force or pulling force) 
Stretching forces or “tension” also occurs when you have something that is held taut.  For example, when you 
play tug‐of‐war, the string/rope the two teams pull on is stretched taut and each team applies a force to its 
end. The force that shows up in the string/rope as the result of its stretching is called tension force. A picture 

hanging on the wall has tension force in the string used to hang 
it. If the picture is very heavy and the string is not strong enough 
to support the tension force, the string will break.  

  
 
Normal or Support Force 
When you sit on your chair, your own weight pushes down on the chair.  If so, why don’t you fall through the 

chair?  Easy – because the chair is supporting you.  How does it do it?  Well, the strong 
material that makes up your chair deforms the chair a bit, and the molecules of the 
material that make up the chair feel their bonds deform a bit too.  Just as a spring that is 
compressed pushes back at you, the springy bonds between the molecules push back too – 
and that is the origin of the normal or support force provided by the chair.  The amount of 
support force is just enough to leave you sitting where you are.  If it were a bit less, you 
would fall through the chair.  If it were more, it would push you upward. The chair supports 

you with an equal and opposite force.  If you think about the molecular origin of this force, it makes sense – if 
the person was heavy and deformed the chair a lot, the bonds between molecules would be deformed a lot, 
and the chair would push back a lot.  If it were a light person – small deformation, smaller push‐back, smaller 
support force. Support forces are pretty clever – they appear only when they are needed, and only in as much 
amount as needed.  If the person got up from the chair, the deformation of the bonds is gone, and the support 
force vanishes! The support force is often called the normal force – normal being perpendicular.  Support 
forces are always perpendicular to the surface at the point where the object touches it. (If they were in any 
other direction they would make the object slide in that direction!). 
 
Commonly used symbols to denote the forces we discussed above are: 
 

Symbol  Name of the Force  Type of Force  Direction of force 

FN or Fn   Normal force  Contact force  Perpendicular to the surface that applies it 

FG or Fg 
Gravitational force 
(or weight) 

Non‐contact force (field 
force) 

Always oriented down toward the earth 

Ff   Friction force  Contact force 
Along the surface in contact; opposes the 
relative motion of the two surfaces 

FT    Tension force  Contact force  Along the rope, always pulling 

Fe  Elastic force  Contact force 
Along the spring, always opposing the 
deformation of the spring 

 
 Note: any other contact force that is not one of the forces listed above can be called “applied force” and 
denoted with FA. 
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After reading the “Reading Page: Forces” answer the following questions: 
 

1.  Do normal forces always point up? 
 

2.  Imagine that you are leaning against a wall. Your body is in contact with how many surfaces? How 
many normal forces act on you? How are those normal forces oriented? 

 
3.  How is the normal force acting on a truck stopped on a tilted ramp oriented? Make a drawing to help 

your explanations. 
 

4.  Add your conclusions from this activity to the “What is a force?” chart started in the Exerting Forces 
activity. 
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Here’s another example of several forces: A man pulls on the leash of a dog. 
We are interested in the forces applied to the dog, therefore the dog is the 
receiver. The force of gravity applied by the Earth (agent) pulls down on the 
dog. The man (agent) pulls on the leash and the tension force in the leash 
pulls on the dog. The dog is in contact with the ground, and the ground 
(agent) applies a friction force to the paws of the dog. The effect of all these 
forces combined is that the dog does not move as the man pulls on its leash.  
All forces acting on this dog are balanced. 
 

Now let’s go back to the broom ball lab. How did the ball move in the “no touch” zone? It 
moved with constant speed. Were there any forces acting on the bowling ball when moving 
through the “no touch” zone? Yes, there were! The force of gravity was pulling down on the 
ball and the normal force was supporting the ball. The two forces balanced each other, and 
as a result, the ball moved with constant speed. Thus we can say that if forces acting on an 
object are balanced, the object can be either at rest or moving with constant speed. 
 
  

 
 
 
Whenever analyzing forces acting, follow the steps below: 
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. 
 

FN

Fg
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READING PAGE: DRAWING FORCE DIAGRAMS 
 
What is a force diagram? A force diagram (often called a free‐body diagram) is a tool to represent all the 
forces acting on an object.  In some situations it might be easy to identify all the forces that act on an object. 
However, situations tend to get complicated quickly, especially if there are both contact and long‐range 
forces.  Therefore it is a good idea to have a process that helps us identify all the forces in situation.  Here is a 
method that works well: 

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 receiver – which is the object or objects of interest – by drawing a closed curve around the 
receiver, with the object inside the curve and everything else (environment) outside the curve. 

3.  Locate every point in the receiver at the boundary of the curve where the environment touches the 
receiver and 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. 

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

5.  Draw the force diagram. Start by representing the receiver with a dot. Draw all forces with the tail on 
the dot and keep the direction of those forces the same. 

 
 
Example 1: A flamingo stands on the ground. Draw the force diagram for the flamingo.  
 

1. The picture 
 

 

2. Identify the receiver with a closed 
curve around it.  

 
 

5. Make the force 
diagram 
 
 

FN

Fg

 

3. Identify all contact forces. 
 

Normal force, FN  
 

4. Identify all long range forces. 
 

Force of gravity, Fg

Normal force, FN  

 
 
 
 



 A TIME for Physics First                                  Unit 4. Forces & Newton’s Laws                                            Page 55 

Example 2: A sled on level ground is being pulled by a rope. Draw the force diagram for the sled.  
 

1. The picture 
 

 

2. Identify the receiver with a closed 
curve around it.  

 

 
 

5. Make the force diagram 
 

FT

Fg

FN

Ff

 

3. Identify all contact forces. 

 

4. Identify all long range forces. 

 
 
Example 3: A dog is being pulled by her leash on level ground.  Draw the force diagram for the dog.  
Note: one might think that we need to have four normal forces, and four friction forces, one for each paw.  
However, we are going to represent the dog by a point in the force diagram, so it is all right to represent the 
normal force and the friction force at one point (paw) only.  
 

1. The picture 
 

 

2. Identify the receiver with a closed 
curve around it.  

 

 
 

5. Make the force diagram 
 
 

FT

Fg

FN

Ff

 

3. Identify all contact forces. 
 

Tension force, FT

Friction force, Ff  

4. Identify all long range forces. 
 

Force of gravity, Fg

Tension force, FT

Friction force, Ff
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READING PAGE: NEWTON’S FIRST LAW 
 
To explain in the most general way how force and motion are connected Newton came up with three physics 
laws. 
 
NEWTON’S FIRST LAW 
 
Newton's first law of motion is also known as the law of inertia. It states that: 
 
An object moving with constant velocity continues to do so unless acted upon by a nonzero net force. 
 
This law may sound simple but it has many nuances that must be clarified in order to be understood. 
 
1) The phrase “moving with constant velocity” in the statement of this law means that the object is traveling in 
a straight line, with constant speed, i.e. it is neither speeding up, nor slowing down, nor changing direction. 
This law says that the natural state of motion is that of constant velocity. Since the law does not distinguish 
the constant velocity of zero (at rest) from any other constant velocity, it says that all constant velocities are 
equivalent.  
 
Newton’s First Law can be restated as: 
 
An object in constant velocity motion, or at rest, will continue its constant velocity motion, or remain at rest, 
unless acted upon by a net force. 
 
2) Newton’s First Law can seem counterintuitive: in real life objects in motion stop moving sooner or later. 
Prior to Newton, people believed that the “natural state” of an object was at rest. 
Example: push your physics textbook across the table. As long as you keep pushing it (applying a force to it), 
the book will move and as soon as you stop pushing, it will start slowing down and eventually stop moving. It 
may seem that the only force acting on your book is the force applied. In reality there is another force that 
acts on the book: the force of friction between the book and the table. The book comes to a stop once the 
pushing force is gone not because rest is its “natural state” but because the force of friction is still there acting 
on the book. If the same book was pushed along a smooth icy surface it would travel much farther before it 
stops. Now imagine an ideal case where there is no friction: the book would continue to move forever as a 
result of one push from your hand. 
 
3) The word inertia describes the tendency of all objects to continue with their previous motion when the net 
force is zero. We correlate the inertia of an object with its mass. Mass can be thought of as a measure of the 
matter content of an object; but for motion, mass is a measure of its inertia. It is harder to make an object 
with a lot of mass (lot of inertia) deviate from its path than an object with less mass (and less inertia).  
 
Newton’s First Law can be restated as: 
 
An object with a lot of inertia (i.e. a lot of mass) is harder to deviate from its trajectory (i.e. it takes a lot of 
force to change its motion) than an object with less inertia. 
 
4) Now let’s get back to the example of your book moving forever if there is no friction acting on it. Newton’s 
First Law actually says two things: a) in the absence of a net force, an object keeps moving as it was moving 
and b) in the presence of a net force, a body changes its motion.  
 
Now that you have learned how to draw force diagrams, we can add motion maps to the problems. 
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Whenever we deal with Newton’s Third Law we must define the system of interacting object. In our case the 
system was boy + mom + ground/earth. The computer was an external object to our system and thus the force 
applied by the computer to the boy’s fingers is considered an external force.   
 
Newton’s Third Law states that: 
1.  Every force occurs as one member of an action/reaction pair of forces. 
2.  The two members of an action/reaction pair act on two different objects. 
3.  The two members of an action/reaction pair point in opposite directions, and are equal in magnitude. 
 
Rules to follow when identifying action/reaction pairs: 
1. Identify the objects that are systems of interest. Other objects whose motion you don’t care about are part 
of the environment. 
2. Draw each object separately. Place them in the correct position relative to other objects. Don’t forget to 
include objects like the earth that may not be mentioned in the problem. 
3. Identify every force. Draw the force vector on the object on which it acts. Label each with a subscripted 
label. The usual force symbols can be used. 
4. Identify the action/reaction pairs. A force goes with a force. Connect the two force vectors of each 
action/reaction pair with a dotted line. When you’re done, there should be no unpaired forces. 
5. Draw a free‐body diagram for each object within the system. Include only the forces acting on the objects in 
your system, not forces that the objects in your system exert on other objects. 
 
Newton’s third law is one of the fundamental symmetry principles of the universe. Since we have no examples 
of it being violated in nature, it is a useful tool for analyzing situations which are somewhat counter‐intuitive. 
For example, when a small truck collides head‐on with a large truck, your intuition might tell you that the force 
on the small truck is larger. Not so! Both cars experience the same force. But why does the small car sustain 
much more damage than the truck? That has to do with Newton’s Second Law! 
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