
Contents

Preface vii

1 Problem-solving strategies 1
1.1 Basic strategies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

1.1.1 Solving problems symbolically . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
1.1.2 Checking units/dimensions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
1.1.3 Checking limiting/special cases . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
1.1.4 Taylor series . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

1.2 List of strategies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
1.2.1 Getting started . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
1.2.2 Solving the problem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
1.2.3 Troubleshooting . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
1.2.4 Finishing up . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
1.2.5 Looking ahead . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

1.3 How to use this book . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
1.4 Multiple-choice questions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
1.5 Problems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
1.6 Multiple-choice answers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
1.7 Problem solutions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

2 Kinematics in 1-D 27
2.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
2.2 Multiple-choice questions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
2.3 Problems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
2.4 Multiple-choice answers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
2.5 Problem solutions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

3 Kinematics in 2-D (and 3-D) 42
3.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42
3.2 Multiple-choice questions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44
3.3 Problems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46
3.4 Multiple-choice answers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50
3.5 Problem solutions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52

4 F=ma 68
4.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68
4.2 Multiple-choice questions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72
4.3 Problems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77
4.4 Multiple-choice answers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82
4.5 Problem solutions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87

iii



iv CONTENTS

5 Energy 104
5.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104
5.2 Multiple-choice questions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 108
5.3 Problems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110
5.4 Multiple-choice answers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 116
5.5 Problem solutions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 118

6 Momentum 142
6.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 142
6.2 Multiple-choice questions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145
6.3 Problems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 149
6.4 Multiple-choice answers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 154
6.5 Problem solutions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 158

7 Torque 177
7.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 177
7.2 Multiple-choice questions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 180
7.3 Problems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 183
7.4 Multiple-choice answers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 189
7.5 Problem solutions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 193

8 Angular momentum 220
8.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 220
8.2 Multiple-choice questions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 222
8.3 Problems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 224
8.4 Multiple-choice answers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 228
8.5 Problem solutions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 231

9 Statics 251
9.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 251
9.2 Multiple-choice questions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 252
9.3 Problems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 253
9.4 Multiple-choice answers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 255
9.5 Problem solutions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 256

10 Oscillations 265
10.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 265
10.2 Multiple-choice questions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 268
10.3 Problems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 268
10.4 Multiple-choice answers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 272
10.5 Problem solutions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 272

11 Gravity 287
11.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 287
11.2 Multiple-choice questions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 289
11.3 Problems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 291
11.4 Multiple-choice answers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 295
11.5 Problem solutions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 297

12 Fictitious forces 314
12.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 314
12.2 Multiple-choice questions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 316
12.3 Problems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 319
12.4 Multiple-choice answers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 320
12.5 Problem solutions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 325



CONTENTS v

13 Appendices 331
13.1 Appendix A: Vectors . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 331

13.1.1 Basics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 331
13.1.2 Cartesian coordinates . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 331
13.1.3 Polar coordinates . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 333
13.1.4 Adding and subtracting vectors . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 334
13.1.5 Using components . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 336
13.1.6 Dot product . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 337
13.1.7 Cross product . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 338

13.2 Appendix B: Taylor series . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 339
13.2.1 Basics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 339
13.2.2 How many terms to keep? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 340
13.2.3 Dimensionless quantities . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 341

13.3 Appendix C: Limiting cases, scientific method . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 342
13.4 Appendix D: Problems requiring calculus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 344


