
Classical Mechanics 
Lecture 9

Today's	
  Concepts:
a)	
  Energy	
  and	
  Fric6on

b)	
  Poten6al	
  energy	
  &	
  force
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HW	
  is	
  harder	
  than	
  lecture

Need	
  more	
  prac6ce	
  materials	
  

Don’t	
  know	
  how	
  to	
  prepare	
  for	
  exam

Material	
  is	
  geMng	
  harder

Common	
  Issues:

Things	
  we	
  can	
  do:

Do	
  some	
  HW	
  problems	
  in	
  class	
  

Provide	
  prac6ce	
  materials	
  to	
  prepare	
  for	
  exam

Post	
  formula	
  sheet

Make	
  sure	
  office	
  hours	
  are	
  u6lized
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Macroscopic Work:

This	
  is	
  not	
  a	
  new	
  idea	
  –	
  it’s	
  the	
  same	
  “work”	
  you	
  are	
  used	
  to.

Applied	
  to	
  big	
  (i.e.	
  macroscopic)	
  objects
rather	
  than	
  point	
  par6cles	
  (picky	
  detail)

We	
  call	
  it	
  “macroscopic”	
  to	
  dis6nguish	
  it	
  from	
  “microscopic”.
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Do	
  spinning	
  Heat	
  Demo

“Heat”	
  is	
  just	
  the	
  kine6c	
  energy	
  of	
  the	
  atoms!
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N1

mg

N2

mg

µ mg

must	
  be	
  nega6ve

m
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A	
  block	
  of	
  mass	
  m,	
  ini6ally	
  held	
  at	
  rest	
  on	
  a	
  fric6onless	
  ramp	
  a	
  ver6cal	
  
distance	
  H	
  above	
  the	
  floor,	
  slides	
  down	
  the	
  ramp	
  and	
  onto	
  a	
  floor	
  
where	
  fric6on	
  causes	
  it	
  to	
  stop	
  a	
  distance	
  r	
  from	
  the	
  boaom	
  of	
  the	
  
ramp.	
  The	
  coefficient	
  of	
  kine6c	
  fric6on	
  between	
  the	
  box	
  and	
  the	
  floor	
  is	
  
µk.	
  What	
  is	
  the	
  macroscopic	
  work	
  done	
  on	
  the	
  block	
  by	
  fric6on	
  during	
  
this	
  process?

A)	
  mgH B)	
  –mgH C)	
  µk mgD D)	
  0

D

m

CheckPoint
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A	
  block	
  of	
  mass	
  m,	
  ini6ally	
  held	
  at	
  rest	
  on	
  a	
  fric6onless	
  ramp	
  a	
  ver6cal	
  
distance	
  H above	
  the	
  floor,	
  slides	
  down	
  the	
  ramp	
  and	
  onto	
  a	
  floor	
  
where	
  fric6on	
  causes	
  it	
  to	
  stop	
  a	
  distance	
  D from	
  the	
  boaom	
  of	
  the	
  
ramp.	
  The	
  coefficient	
  of	
  kine6c	
  fric6on	
  between	
  the	
  box	
  and	
  the	
  floor	
  is	
  
µk.	
  What	
  is	
  the	
  total	
  macroscopic	
  work	
  done	
  on	
  the	
  block	
  by	
  all	
  forces	
  
during	
  this	
  process?

A)	
  mgH B)	
  –mgH C)	
  µk mgD D)	
  0

CheckPoint
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Potential Energy vs. Force
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Demo

Potential Energy vs. Force
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Suppose	
  the	
  poten6al	
  energy	
  of	
  some	
  object	
  U	
  as	
  a	
  func6on	
  of	
  x	
  
looks	
  like	
  the	
  plot	
  shown	
  below.	
  

Where	
  is	
  the	
  force	
  on	
  the	
  object	
  zero?
A)	
  (a)	
   	
  	
  	
  	
  	
  B)	
  (b)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  C)	
  (c)	
   D)	
  (d)

U(x)

x

(a) (b) (c) (d)

Clicker Question
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Suppose	
  the	
  poten6al	
  energy	
  of	
  some	
  object	
  U	
  as	
  a	
  func6on	
  of x	
  
looks	
  like	
  the	
  plot	
  shown	
  below.	
  

Where	
  is	
  the	
  force	
  on	
  the	
  object	
  in	
  the	
  +x	
  direc6on?
A)	
  To	
  the	
  lef	
  of	
  (b)	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  B)	
  To	
  the	
  right	
  of	
  (b)	
   	
  	
  	
  C)	
  Nowhere

U(x)

x

(a) (b) (c) (d)

Clicker Question
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Suppose	
  the	
  poten6al	
  energy	
  of	
  some	
  object	
  U	
  as	
  a	
  func6on	
  of	
  x	
  
looks	
  like	
  the	
  plot	
  shown	
  below.	
  

Where	
  is	
  the	
  force	
  on	
  the	
  object	
  biggest	
  in	
  the	
  –x direc6on?
A)	
  (a)	
   	
  	
  	
  	
  	
  B)	
  (b)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  C)	
  (c)	
   D)	
  (d)

U(x)

x

(a) (b) (c) (d)

CheckPoint
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L

v

Conserve	
  Energy	
  from	
  ini6al	
  to	
  final	
  posi6on
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Conserve	
  Energy	
  from	
  ini6al	
  to	
  final	
  posi6on.

hh
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