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Multiple Choices: 

1.   Answer: A or D.  

The phone is moving at constant velocity. The only force acting on the phone is the earth gravity. 

Remark: The answer  is D. However, since  the question asks  for "instantaneous scalar  readings",  it  is not 

unreasonable to also consider A as a valid answer. 

 

2.  Answer: D.  

Stage 1: h1 = (1/2) (2.5 g) (5)2 = (31.25 g) m 

Stage 2: v = (2.5 g) (5) = 12.5 g ms‐1; h2 = (12.5 g)2 / 2g = (78.125 g) m 

Maximum Height = (31.25 + 78.125) g = (109.375 g) m 

 

3.   Answer: C. 

a = v2 / r West = 52 / 5 West = 5 ms‐2 West 

 

4.   Answer: B. 

F = (0.01 x 200 x 600) / 60 = 20 N. 

 

5.   Answer D. 

Apply Newton's law of universal gravitation at the Earth’s near side and its far side. 

 

 

6.   Answer B. 

Bottom Wire:  N 43.28cot
cos2
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7.   Answer E. 

Work Done = Area under the following curve. 
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8.   Answer E. 

Apply 
k

m
T  2  to perform calculation. 

 



HKPhO 香港物理奧林匹克 2014 

2 

 

9.    Answer D. 

Two normal modes. 

First Mode: 
l

g
f 1  

Second Mode: Consider the center of mass of the 2 masses being unchanged, the effective spring constant 

is  KK
m
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10.  Answer A. 
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11.  Answer C. 
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12.  Answer D. 

 

Energy Conservation: 

1-

2
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Momentum Conservation: 
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Initial Kinetic Energy: 

J 8.19
2

1 2  bmvKE  
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13.  Answer B or C. 

cos0tvx   

2
0 2

1
sin gttvy    

When the ball hits the inclined plane again, 

tanxy   

Eliminating x, 
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g

v
t o sin4
  

  
g

v
tvx o

o




cossin4
cos

2

  

g

vx
s o 


sin4

cos

2

  

 

Remark: Students reading the English version may choose answer B. Students reading the Chinese version 

may choose answer C. Due to this discrepancy, both answers are accepted. 

 

 

14.  Answer A. 

 

15.  Answer E. 

 

Consider the system with 3 spheres: 

a. sphere of density  and radius R with y1 = 0 (center of mass). 

b. sphere of density ‐ and radius R/2 with y2 = R/2. 
c. sphere of density 5 and radius R/2 with y3 = R/2. 
(b) and (c) are equivalent to a sphere of density 4 and radius R/2 with y4 = R/2. 
 

Center of mass of the new sphere: 
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16. Answer: C. 
Potential Energy: 
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17.  Answer D. 

EE
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l
T  62  

 

 

18.  Answer B. 

Using  the  equation 
R

mv

R

mGM 2

2
Earth   and period of  the  Earth T  =  86400  s  to  calculate  the height of  a 

geostationary satellite. 

 

 

19.  Answer A. 

For large angle oscillation, the equation of motion becomes nonlinear, and the approximation  sin  is 

now no longer hold. The restoring force is proportional to  sin , rather than ; therefore its magnitude is 

less than in the case of SHM. A weaker restoring force also results in slower oscillation, that is, the period 

becomes longer. 

 

 

20.  Answer C. 

It is a plot of  2RGMg  , that is, g against (M/R2). 
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Open‐ended Questions 

1.  Venus Transit 

(a)  Kepler Law:  
3

2

a

P
Constant, P = Orbit Period, a = Orbit Radius 

 

3806.1
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
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(b)  6273.2
1
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(c)  Diameter of the Sun = 4729 km x 290 = 1.37x106 km 

(d)    Let vE = velocity of Earth relative to Sun 

Since  planetary  velocity  is  given  by 
r

GM
v Sun ,  velocity  of  Venus  relative  to  Sun  = 

E
V

E
E v

a

a
v 1750.1 . 

As observed from Earth, velocity of Venus =  E
V

E
E v

a

a
v 1750.01 










 , and velocity of Sun = ‐vE. 

Projected  on  to  the  surface  of  Sun,  velocity  of  the  shadow  of  Venus  = 

E
V

E

V

E
E v

a
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Hence the velocity of the shadow of Venus sweeping on the surface of Sun =  

E
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2.  Terminal Velocity of Free Falling Object 

(a) 
 

vmgFF
dt

dv
m dg 

Force DragGravity

 

 

  At low velocity limits,  0dF . 

    gtvF
dt

dv
m Lg   

  At high velocity limits,  0
dt

dv
m . 

   



mg

vvmgFF Hdg  

 

(b)  2

2
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3.  Total Energy in a Surface Wave  

 

(a)  Gain in potential energy V from –z to z of an elemental mass m =  x z: 

      zxgzzgmV  22  

Total Potential Energy: 
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Total PE per wavelength: 
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(b)  Assume equipartition of energy (PE = KE), the total energy over a whole wavelength  
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(c)  Power of a Wave Period:  
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4.  A Sliding Block up a Slope Platform 

(a)  Momentum: 

 
Mm

mv
vvMmmv o
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cos  

Raise in Center of Mass, h‘’: 
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  Applying the trigonometric identity:           yxyxyx sincoscossinsin  , 
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(b)   
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 
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5.   

 

 

 

 

 

 

 

 

Potential Energy,  
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Kinetic Energy,

2
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PE + KE = Constant 

 

Constant
24
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4

3 22  mvx
L
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(b)   

The total energy is equivalent to that of a mass‐spring system with an effective mass of 

mm
12

17
eff   and an effective spring constant of 

L
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k

4

3
eff  .  

Hence 

L
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The center of mass is raised by: 

2
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The center of mass is raised by: 

 cosLLha
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(c)  

Assume  that  the  initial  velocity  is  0. When  the  initial  displacement  is  x0,  the  simple  harmonic 

motion is given by 

)cos(0 txx   

When x =x0/2 for the first time, 

)cos(
2 0

0 tx
x

       
2

1
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3
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g

L
t
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
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