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•  Because	
  you	
  know	
  how	
  to	
  solve	
  a	
  problem	
  does	
  not	
  
necessarily	
  mean	
  you	
  know	
  how	
  to	
  do	
  it	
  on	
  the	
  GRE!	
  

•  For	
  the	
  GRE,	
  the	
  right	
  answer	
  is	
  all	
  that	
  maGers.	
  	
  
–  If	
  you	
  can	
  solve	
  a	
  problem,	
  but	
  it	
  takes	
  you	
  20	
  minutes	
  of	
  
hard	
  effort,	
  that	
  won't	
  help	
  you.	
  	
  

–  If	
  you	
  can	
  quickly	
  work	
  your	
  way	
  to	
  the	
  right	
  answer	
  you'll	
  
do	
  much	
  beGer	
  (and	
  this	
  ability	
  is	
  what	
  they're	
  really	
  
tesOng	
  for	
  anyway)	
  

•  Many	
  seemingly	
  complicated	
  quesOons	
  are	
  really	
  
asking	
  one	
  of	
  the	
  following:	
  
(1)	
  Can	
  you	
  reason	
  physically?	
  
(2)	
  Do	
  you	
  know	
  important	
  physics	
  facts?	
  

•  You	
  will	
  not	
  have	
  Ome	
  to	
  solve	
  everything	
  explicitly.	
  
–  You	
  have	
  just	
  under	
  two	
  minutes	
  per	
  problem	
  on	
  average.	
  
– Many	
  problems	
  can	
  be	
  answered	
  much	
  faster	
  than	
  this.	
  



Advice	
  
•  PracOce	
  physical	
  reasoning	
  (approximaOng,	
  limiOng	
  
cases,	
  unit	
  analysis,	
  shortcuts,	
  educated	
  guessing)	
  

•  Know	
  important	
  things	
  	
  
–  Kepler's	
  laws,	
  the	
  energy	
  of	
  blackbody,	
  resonance	
  
frequency	
  of	
  RLC	
  circuit,	
  etc.	
  

•  Once	
  you	
  solve	
  a	
  pracOce	
  problem,	
  ask	
  yourself	
  if	
  you	
  
could	
  have	
  goGen	
  the	
  answer	
  faster!	
  	
  

•  Always	
  look	
  at	
  the	
  available	
  answers	
  before	
  diving	
  into	
  
a	
  difficult	
  calculaOon.	
  
–  If	
  you	
  can	
  safely	
  eliminate	
  three	
  answers,	
  taking	
  a	
  guess	
  
isn't	
  a	
  bad	
  idea.	
  In	
  fact,	
  it's	
  a	
  good	
  idea.	
  

–  You	
  will	
  o]en	
  find	
  the	
  answer	
  staring	
  you	
  in	
  the	
  face,	
  
without	
  having	
  to	
  solve	
  anything.	
  



Example	
  1	
  

The	
  hard	
  way:	
  	
  
mgh	
  =	
  ½mv12	
  
mv1	
  =	
  2mv2	
  –	
  mv3,	
  	
  
mgh	
  =	
  mv22	
  +	
  ½mv32,	
  etc.	
  	
  
	
  
It	
  could	
  take	
  a	
  while	
  to	
  solve	
  this.	
  

Easier	
  way:	
  	
  Recognize	
  that	
  when	
  the	
  masses	
  make	
  contact,	
  there	
  is	
  a	
  reference	
  frame	
  	
  
in	
  which	
  they	
  have	
  zero	
  net	
  momentum.	
  	
  

§  Let	
  v1	
  be	
  the	
  velocity	
  of	
  mass	
  m	
  just	
  before	
  the	
  moment	
  of	
  impact.	
  In	
  a	
  frame	
  of	
  
reference	
  moving	
  at	
  1/3v1	
  to	
  the	
  right,	
  the	
  two	
  masses	
  have	
  equal	
  but	
  opposite	
  
momentum	
  (the	
  mass	
  m	
  moves	
  at	
  2/3v1	
  in	
  this	
  frame,	
  and	
  the	
  mass	
  2m	
  moves	
  at	
  
-­‐1/3v1).	
  	
  

§  In	
  this	
  frame	
  they	
  just	
  turn	
  around	
  and	
  keep	
  the	
  same	
  (magnitude)	
  velociOes.	
  So	
  the	
  
mass	
  m	
  rebounds	
  with	
  velocity	
  -­‐2/3v1,	
  which	
  is	
  -­‐1/3v1	
  in	
  the	
  laboratory	
  frame.	
  With	
  
1/3	
  it's	
  iniOal	
  strike	
  velocity,	
  it	
  has	
  lost	
  1/9	
  of	
  its	
  energy,	
  and	
  therefore	
  will	
  only	
  rise	
  to	
  
1/9	
  the	
  iniOal	
  height.	
  	
  The	
  answer	
  is	
  (A).	
  



Example	
  2	
  
The	
  hard	
  way:	
  	
  
Try	
  to	
  use	
  the	
  informaOon	
  given.	
  	
  
What	
  is	
  the	
  number	
  density	
  of	
  air	
  	
  
molecules?	
  What	
  is	
  their	
  	
  
cross-­‐secOon?	
  Who	
  knows?	
  Well,	
  	
  
maybe	
  you	
  do	
  know,	
  in	
  which	
  case	
  	
  
this	
  is	
  easy.	
  

Understand	
  what	
  you're	
  looking	
  for,	
  which	
  is	
  the	
  average	
  distance	
  an	
  air	
  molecule	
  
travels	
  before	
  hijng	
  another	
  one.	
  Eliminate	
  answers	
  and	
  take	
  a	
  guess.	
  

	
  
§  Answers	
  (C),	
  (D)	
  and	
  (E)	
  are	
  obviously	
  incorrect.	
  Why?	
  

§  That	
  leaves	
  just	
  two	
  plausible	
  answers:	
  (A)	
  or	
  (B).	
  Guessing	
  in	
  such	
  a	
  case	
  is	
  
advantageous.	
  In	
  this	
  case	
  the	
  correct	
  answer	
  is	
  (B),	
  which	
  you	
  might	
  guess	
  because	
  
(A)	
  is	
  a	
  rather	
  large	
  distance	
  from	
  the	
  perspecOve	
  of	
  air	
  molecules.	
  	
  



Example	
  3	
  

The	
  hard	
  way:	
  Solving	
  it	
  (actually	
  not	
  that	
  hard).	
  

Instead	
  you	
  could	
  note	
  that	
  the	
  frequency	
  must	
  be	
  independent	
  of	
  x	
  (analogous	
  to	
  the	
  
spring	
  frequency	
  being	
  independent	
  of	
  iniOal	
  displacement).	
  That	
  rules	
  out	
  (B),	
  (D)	
  and	
  
(E).	
  Checking	
  the	
  units	
  of	
  (A)	
  and	
  (C)	
  should	
  convince	
  you	
  that	
  (A)	
  is	
  the	
  answer.	
  	
  

You	
  could	
  also	
  remember	
  that	
  the	
  spring	
  frequency	
  is	
  
	
  
And	
  then	
  look	
  for	
  the	
  analogous	
  expression	
  among	
  the	
  possibiliOes.	
  	
  

ω =
k
m



Example	
  4	
  
The	
  hard	
  way:	
  	
  
In	
  this	
  case	
  there	
  really	
  isn't	
  a	
  hard	
  way.	
  	
  
You	
  must	
  either	
  know	
  the	
  answer,	
  or	
  	
  
use	
  unit	
  analysis	
  /	
  educated	
  	
  
guessing.	
  

The	
  correct	
  answer	
  must	
  have	
  units	
  of	
  distance.	
  Refer	
  to	
  the	
  top	
  of	
  the	
  exam	
  to	
  get	
  the	
  
units	
  of	
  h-­‐bar	
  (J	
  s	
  or	
  kg	
  m2/s)	
  and	
  G	
  (m3	
  /	
  (kg	
  s2)).	
  	
  
	
  
The	
  "kg"	
  term	
  must	
  cancel	
  out,	
  so	
  we	
  know	
  that	
  the	
  correct	
  answer	
  must	
  mulOply	
  G	
  and	
  
h-­‐bar	
  (or	
  the	
  same	
  powers	
  of	
  them).	
  This	
  eliminates	
  (B),	
  (C)	
  and	
  (D).	
  A	
  quick	
  analysis	
  of	
  
(A)	
  shows	
  that	
  it	
  does	
  not	
  have	
  units	
  of	
  distance.	
  Therefore	
  the	
  answer	
  is	
  (E).	
  	
  



Example	
  5	
  

This	
  is	
  asking	
  about	
  the	
  raOos	
  of	
  the	
  moments	
  of	
  	
  
inerOa	
  around	
  the	
  two	
  axes	
  A	
  and	
  B.	
  	
  
	
  

	
  
§  Answers	
  (C),	
  (D)	
  and	
  (E)	
  are	
  obviously	
  incorrect.	
  Why?	
  	
  

§  A	
  liGle	
  geometry	
  is	
  required.	
  You	
  need	
  to	
  raOos	
  of	
  the	
  moments	
  of	
  inerOa	
  of	
  the	
  two	
  
configuraOons.	
  The	
  segment	
  from	
  A	
  to	
  B	
  is	
  length	
  l/sqrt(3).	
  The	
  moment	
  around	
  A	
  is	
  
then	
  3m*l2/3	
  =	
  ml2.	
  Around	
  B,	
  the	
  moment	
  is	
  2ml2.	
  Therefore	
  the	
  answer	
  is	
  (B).	
  



Example	
  6	
  

Solving	
  it,	
  using	
  forces	
  of	
  constraint	
  or	
  other	
  approaches	
  from	
  classical	
  mechanics,	
  
could	
  be	
  very	
  Ome-­‐consuming.	
  

This	
  problem	
  calls	
  for	
  physical	
  reasoning,	
  not	
  explicit	
  solving.	
  Very	
  
important:	
  Before	
  jumping	
  into	
  solving	
  a	
  problem	
  like	
  this	
  one,	
  look	
  	
  
at	
  the	
  answers!	
  	
  	
  



Example	
  7	
  
Here	
  you	
  need	
  to	
  know	
  an	
  important	
  
result	
  for	
  RLC	
  circuits.	
  There	
  is	
  no	
  other	
  
way	
  to	
  get	
  this	
  one,	
  unless	
  you	
  want	
  to	
  
waste	
  lots	
  of	
  Ome.	
  
	
  

	
  
§  You	
  should	
  memorize	
  the	
  resonance	
  frequency	
  of	
  an	
  RLC	
  circuit:	
  

	
  
§  Here	
  f	
  is	
  given	
  as	
  ~108	
  Hz.	
  Some	
  quick	
  calculaOon	
  will	
  give	
  the	
  approximate	
  answer.	
  

ω = 2π f = 1
LC



Example	
  8	
  

If	
  you	
  have	
  an	
  element	
  further	
  up	
  the	
  atomic	
  table,	
  it	
  has	
  more	
  protons,	
  but	
  also	
  
more	
  electrons.	
  Having	
  more	
  electrons	
  tends	
  to	
  shield	
  the	
  outermost	
  electrons	
  
from	
  the	
  force	
  of	
  the	
  nucleus.	
  So	
  typically	
  it's	
  easier	
  to	
  ionize	
  elements	
  with	
  more	
  
electrons.	
  Therefore	
  the	
  answer	
  is	
  (E),	
  cesium.	
  	
  



Example	
  9	
  

Remember	
  that	
  the	
  maximum	
  kineOc	
  energy	
  of	
  an	
  ejected	
  electron	
  is	
  the	
  energy	
  of	
  the	
  
incident	
  photon	
  minus	
  the	
  work	
  funcOon	
  (the	
  energy	
  it	
  took	
  to	
  free	
  it).	
  
	
  
Definitely	
  memorize	
  the	
  number	
  1240.	
  	
  
	
  
Any	
  Ome	
  you	
  are	
  told	
  the	
  wavelength	
  λ	
  of	
  light	
  in	
  nanometers,	
  the	
  energy	
  of	
  the	
  
photons	
  (in	
  eV)	
  is	
  1240/λ.	
  In	
  this	
  case,	
  the	
  photon	
  energy	
  is	
  1240/500	
  ~	
  2.5	
  eV.	
  	
  
	
  
So	
  the	
  answer	
  is	
  just	
  2.5	
  –	
  2.28	
  ~	
  0.2.	
  (B)	
  
	
  
	
  



Example	
  11	
  
The	
  hard	
  way:	
  	
  
Doppler	
  effect.	
  Not	
  parOcularly	
  difficult,	
  
if	
  you	
  remember	
  the	
  expression	
  needed.	
  	
  
If	
  you	
  don't,	
  and	
  you	
  feel	
  the	
  urge	
  to	
  derive	
  
it	
  during	
  the	
  test,	
  resist	
  that	
  urge.	
  	
  

Make	
  an	
  educated	
  guess.	
  Both	
  (D)	
  and	
  (E)	
  are	
  very	
  large	
  velociOes	
  and	
  unlikely	
  to	
  be	
  the	
  
answer.	
  (A)	
  is	
  probably	
  too	
  low,	
  given	
  that	
  a	
  point	
  on	
  the	
  Earth's	
  equator	
  moves	
  faster	
  
(1000	
  mi/hr	
  ~	
  0.5	
  km/s).	
  That	
  leaves	
  (B)	
  and	
  (C).	
  Take	
  a	
  guess	
  –	
  the	
  answer	
  is	
  (B).	
  	
  



Example	
  12	
  

Two	
  opOons	
  here.	
  	
  
	
  
OpOon	
  1.	
  Know	
  the	
  answer	
  (Most	
  astronomers	
  could	
  tell	
  you	
  ovand).	
  	
  
	
  
OpOon	
  2.	
  Physical	
  reasoning.	
  	
  



Example	
  13	
  

As	
  usual,	
  the	
  hard	
  way	
  is	
  to	
  solve	
  it.	
  

There's	
  a	
  tricky	
  way	
  to	
  get	
  to	
  the	
  answer.	
  Ask,	
  is	
  this	
  a	
  big	
  or	
  a	
  small	
  relaOvisOc	
  effect?	
  	
  
§  Without	
  Ome	
  dilaOon,	
  traveling	
  at	
  the	
  speed	
  of	
  light,	
  the	
  pion	
  could	
  only	
  travel	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  d	
  =	
  vt	
  =	
  	
  3x108	
  x	
  10-­‐8	
  =	
  3	
  meters	
  before	
  decaying.	
  
§  We	
  are	
  told	
  that	
  with	
  the	
  relaOvisOc	
  dilaOon,	
  it	
  travels	
  30	
  meters	
  –	
  a	
  BIG	
  effect.	
  
§  Big	
  relaOvisOc	
  effects	
  only	
  occur	
  for	
  velociOes	
  very	
  close	
  to	
  c	
  (>99%	
  c).	
  Therefore,	
  

the	
  answer	
  must	
  be	
  (D).	
  	
  



Example	
  14	
  

What	
  they	
  are	
  asking:	
  What	
  is	
  the	
  wavelength	
  of	
  green	
  laser	
  light?	
  	
  
Beware	
  the	
  "general	
  knowledge"	
  quesOon	
  disguised	
  as	
  a	
  fiendish	
  	
  
physics	
  problem!	
  	
  



The	
  End!	
  



Example	
  10	
  

	
  
§  Don't	
  do	
  complicated	
  math.	
  	
  
§  First,	
  if	
  the	
  sample	
  can	
  decay	
  in	
  two	
  different	
  ways,	
  its	
  half-­‐life	
  must	
  be	
  shorter	
  than	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  either	
  individual	
  decay	
  half-­‐life.	
  That	
  rules	
  out	
  (A)	
  and	
  (B).	
  
§  Similarly,	
  the	
  sample's	
  half-­‐life	
  cannot	
  be	
  shorter	
  than	
  half	
  of	
  the	
  shortest	
  individual	
  

half-­‐life.	
  That	
  rules	
  out	
  (E).	
  Guessing	
  is	
  a	
  good	
  idea	
  now,	
  but	
  one	
  more	
  step	
  gets	
  it.	
  
§  The	
  answer	
  must	
  lie	
  between	
  half	
  of	
  one	
  half-­‐life	
  and	
  half	
  of	
  the	
  other.	
  So	
  between	
  

12	
  minutes	
  and	
  18	
  minutes.	
  The	
  answer	
  is	
  (D).	
  This	
  actually	
  could	
  have	
  been	
  jumped	
  
to	
  at	
  the	
  beginning.	
  

	
  
	
  	
  



This	
  could	
  be	
  done	
  by	
  solving	
  the	
  orbit	
  equaOons.	
  But	
  that	
  would	
  be	
  a	
  	
  
huge	
  waste	
  of	
  Ome!	
  
	
  

The	
  way	
  to	
  solve	
  this	
  one	
  is	
  to	
  know	
  Kepler’s	
  3rd	
  Law:	
  
	
  
	
  

€ 

T 2 ∝R3



Here	
  you	
  must	
  remember	
  the	
  energy	
  stored	
  in	
  a	
  capacitor:	
  
	
  

€ 

1
2
CV 2

If	
  you	
  remember	
  this,	
  the	
  problem	
  is	
  trivial	
  –	
  if	
  not,	
  it’s	
  very	
  hard.	
  
	
  



You	
  should	
  know	
  that	
  the	
  resolving	
  power	
  of	
  a	
  telescope	
  is:	
  
	
  
	
  

€ 

θ ~ λ
D

There’s	
  a	
  numerical	
  correcOon	
  factor	
  on	
  this	
  relaOon,	
  but	
  even	
  if	
  	
  
you	
  don’t	
  remember	
  it,	
  it’s	
  okay!	
  This	
  basic	
  relaOon	
  will	
  get	
  you	
  close	
  	
  
enough	
  to	
  the	
  right	
  answer.	
  
	
  



The	
  rigorous	
  way	
  to	
  solve	
  this	
  is	
  to	
  write	
  down	
  the	
  Ome	
  dilaOon	
  
factor,	
  mulOply	
  by	
  v,	
  set	
  equal	
  to	
  30,	
  and	
  solve.	
  But	
  this	
  is	
  hard.	
  
	
  

A	
  much	
  simpler	
  method	
  is	
  to	
  ask	
  yourself,	
  is	
  this	
  a	
  big	
  or	
  a	
  small	
  
relaOvisOc	
  effect?	
  Note	
  that	
  if	
  there	
  were	
  no	
  Ome	
  dilaOon,	
  and	
  the	
  
parOcle	
  traveled	
  at	
  c,	
  it	
  would	
  only	
  get	
  3	
  meters.	
  In	
  fact,	
  it	
  gets	
  30	
  	
  
meters	
  –	
  a	
  BIG	
  effect!	
  So	
  the	
  velocity	
  must	
  to	
  close	
  to	
  (~99%)	
  c.	
  So	
  	
  
D.	
  
	
  



You	
  must	
  know	
  that	
  the	
  total	
  energy	
  emiGed	
  by	
  a	
  blackbody	
  is	
  	
  
proporOonal	
  to	
  the	
  fourth	
  power	
  of	
  its	
  temperature.	
  	
  



Remember	
  that	
  resonance	
  occurs	
  when:	
  
	
  
	
  

€ 

ω =
1
LC

Note	
  the	
  extra	
  (unnecessary)	
  
informaOon	
  designed	
  
to	
  distract	
  you…	
  
	
  



Inductors	
  respond	
  to	
  CHANGE	
  in	
  current,	
  
so	
  they	
  reach	
  highest	
  voltage	
  	
  
the	
  moment	
  the	
  switch	
  is	
  flipped.	
  Then	
  
they	
  drop	
  off.	
  And	
  it	
  happens	
  preGy	
  fast,	
  	
  
by	
  human	
  standards…so	
  not	
  E.	
  
Therefore	
  D.	
  
	
  



What	
  they	
  are	
  really	
  asking:	
  Do	
  you	
  know	
  the	
  wavelength	
  of	
  	
  
green	
  light?	
  
	
  


