
Question)1)

i))(a)sketch)similar)to)this))
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iii)) v0))=))90)k.p.h.))=))(90,000)m)/3600)s)))=))25)m.s?1)))

Car)starts)at))x))=))0,)))truck)starts)at)x))=))d)))))

where)d))=))(2)s)*)v0)))=))2)s)*)25)m.s?1))=))50)m.)

iv)) xtruck)))=))v0t)+)d) )

xcar)))=))v0t)+)½at2)))while)acceleration)is)positive)

car)is)50)m)ahead)when)

(v0t)+)½at2))–)(v0t)+)d)))=))50)m)

½at12))=))100)m) )

) t1&)=)) ))=))10)s)

v)&& x1&)=))v0t1)+)½at12))=))25*10)+)½*2*102))=))350)m))))

vi))See)graphs)in)parts)(i))and)(ii))
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Question)2)

a))

i)) vw))=))–)vw)cos)θ)i)–))vw)sin)θ)j)

ii)) vw))=))v)+)v') where)v')is)the)apparent)wind)velocity)

) v'))=))vw)–)v))=))–)vw)cos)θ)i)–))vw)sin)θ)j)–)v)j)

" v'))=–)vw)cos)θ)i)–))(v)+)vw)sin)θ))j)))

iii)) v'))=))(vw2)cos2)θ)+)(v2)+)2vvw)sin)θ)+)vw2)sin2)θ))1/2)

)) ))=))(vw2)+)v2)+)2vvw)sin)θ))1/2))

)

b))

i)) )
) Note)that)the)radius)of)the)planet's)orbit)is)approximately)a)circle)with)

radius)r,)because)r)>>)R)
)
ii)) Either:)) ) ) ) ) or)))

Newton's)3rd)law:)) ) ) ) Newton's)2nd)law)and)law)of)gravitation)

|Force)on)star|))=))|force)on)planet|))) )Mastar))=))|Fgrav|)))

Mastar))=))maplanet)) ) ) ) MRω2))=))GMm/r2))

MRω2))=)))mrω2))) ) ) ) m))=))r2Rω2/G))=))4π2r2R/GT2)))

) m))=))MR/r) ) ) ) ) or$anything$else$correct.)



Question)3)

i)) Before)the)collision,)there)are)no)non>conservative)forces)acting,)so)
mechanical)energy)is)conserved.)

) Ui)+)Ki))=))Uf)+)Kf)) or)just))) Ei))=))Ff)

) Immediately)before)the)collision,)mass$m)is)travelling)horizontally)with)
speed)v.)So)

) mgR)+)0))=))0)+)½mv2))

) so)))v))=)) ))

ii)) During)the)collision,)no)external)horizontal)forces)act,)therefore)
momentum)is)conserved.)Take)the)speed)of)the)combined)object)as)V.)So)

) mv))=))(m)+)M)V.)

$ V))=))mv/(m)+)M))))

$$$$=))m /(m)+)M)))))))))or))))))=)) /(1)+)M/m)) ) )

)

)

)



4"a)"""
|Heat"energy"gained"by"water"and"bucket|"4"|heat"energy"lost"by"axe"head|"="0"
"
"
"
"
"
"
"
"
b)"i)"This"is"a"diatomic"gas"at"approximately"room"temperature."It"has"5"degrees"
of"freedom."3"of"these"degrees"of"freedom"correspond"to"the"translational"
movement"of"the"particles"(one"in"x,"one"in"y"and"one"in"z"direction)"and"2"
correspond"to"the"rotational"movement"of"the"molecules"(abut"the"two"axes"
perpendicular"to"the"line"joining"the"two"atoms)."
"
ii)"This"gas"is"kept"at"a"constant"volume"by"the"air"tight"seals"so:"

"
"
Need"to"calculate"n"using"the"ideal"gas"law:"
"
"
"
"
"
Alternatively"use"the"fact"that"at"0.00"oC"1"mol"of"ideal"gas"takes"up"2.241"×"1042"
m3"to"calculate"n,"this"gives"n"="2"231"mols."
"
"
"
Or"if"using"n"calculated"the"second"way"you"get"Q"="1136"kJ"="1140"kJ"(3"sig"fig)"
which"is"also"correct."
"
c)"i)""
"
"
"
"
ii)"
"
"
iii)"
"
"
"
"
Alternatively"could"integrate""
"
"
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(344.28 + 52325 + 228) = 1406830
T
f

= 1406830
52553 = 26.60
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= 26.6oC (3 sig. fig)



With"P"="nRT/V"but"this"takes"a"lot"longer….."
"
"
iv)"Around"a"cycle"there"is"no"change"in"the"internal"energy:"
"
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"
c)"i)"As"observed"frequency"is"less"than"emitted"frequency"and"the"observer"is"
stationary"the"source"(plane)"is"moving"away"from"Stan,"ie."Receding."
"
ii)"
"
"
"
"
"
"
iii)"
"


