МАТЕМАТИКА
8 класс
Задача 1
Задача предложена Дмитрием Владимировичем Алексеевым, доцентом кафедры математики СУНЦ МГУ, к.ф.-м.н.

На сторонах угла величиной 5о с вершиной в точке O выбраны точки A1,A2, A3 (на одной стороне) и B1, B2 (на другой), так, что OA1=A1B1=B1A2=A2B2=B2A3. Найдите угол OB2A3 (ответ дать в градусах).[image: Описание: http://olymp.only5.ru/lib/SpawEditor/uploads/files/2tur-8.png]

Решение
Из условия задачи вытекает, что треугольники OA1B1, A1B1A2, B1A2B2, A2B2A3 - равнобедренные. Следовательно, угол OA1B1 равен 170о, значит угол B1A1A2 = B1A2A1= 10o.
Аналогично находим углы  <A1B1A2=160o, <A2B1B2 =<A2B2B1 = 15o, <B1A2B2=150o, <B2A2A3= <B2A3A2=20o,  и, наконец, <A3B2O=155o.

Задача 2
Задача предложена Дмитрием Владимировичем Алексеевым, доцентом кафедры математики СУНЦ МГУ, к.ф.-м.н.

Сколькими способами можно расставить числа от 1 до 6 в клетках «лесенки» (см.рис.) при условии, что в каждом столбце числа возрастают сверху вниз, а в каждой строке – слева направо? Например, на рисунке числа 4 и 5 не удовлетворяют указанному условию, а все остальные – удовлетворяют 
[image: Описание: http://olymp.only5.ru/lib/SpawEditor/uploads/files/2tur2.png]
Решение
Очевидно, положения чисел 1 и 6 фиксированы (как на рисунке). Числа 2 и 5 можно поместить единственным образом. Оставшиеся числа – 3 и 4 можно поставить двумя способами.

Задача 3
Задача предложена Дмитрием Владимировичем Алексеевым, доцентом кафедры математики СУНЦ МГУ, к.ф.-м.н.

Найти наибольшее значение функции f(x) = |x + 1| - |x + 2| + |x + 3| - |x + 4| + |x + 5| на отрезке [-5,-1].
Решение
На каждом из отрезков [-5,-4], [-4,-3], [-3,-2] и [-2,-1] указанная функция линейна, следовательно, ее график – отрезок прямой, которую легко построить по двум точкам. Очевидно, максимум функции равен 3.
[image: Описание: olimp.png] 
Задача 4
Задача предложена Александром Алексеевичем Флоринским, доцентом мат.-мех. ф-та СПбГУ, преподавателем АГ СПбГУ, и Константином Эммануиловичем Воеводским, к.т.н., преподавателем АГ СПбГУ

При каком значении параметра a уравнение  имеет нечетное количество решений? (Если такое число a не единственно, укажите наименьшее целое положительное из возможных значений a.)
Ответ: 16
Задача 5
Задача предложена Александром Алексеевичем Флоринским, доцентом мат.-мех. ф-та СПбГУ, преподавателем АГ СПбГУ, и Константином Эммануиловичем Воеводским, к.т.н., преподавателем АГ СПбГУ

Обозначим символом {x} дробную часть числа x, то есть разность между числом x, и наибольшим не превосходящим его целым числом (положительным или отрицательным). Упростите выражение {x} + {–x} и найдите его наибольшее возможное целое значение, если . 
Ответ: 1

Задача 6
Задача предложена Александром Алексеевичем Флоринским, доцентом мат.-мех. ф-та СПбГУ, преподавателем АГ СПбГУ, и Константином Эммануиловичем Воеводским, к.т.н., преподавателем АГ СПбГУ

Множество P состоит из тех точек (x, y) координатной плоскости, которые расположены внутри квадрата с вершинами (0, 0), (0, 2), (2, 0), (2, 2) и удовлетворяют соотношению max(x, y)1- min(x, y), где символы max(x, y) и min(x, y) обозначают, соответственно, наибольшее и наименьшее из чисел x и y. Найти площадь множества P.
Ответ: 3,5



9 класс
Задача 1
Задача предложена Дмитрием Владимировичем Алексеевым, доцентом кафедры математики СУНЦ МГУ, к.ф.-м.н.

Сколько пар натуральных чисел (m, n)  удовлетворяют соотношению 20m+12n=2012?
Решение
Разделив обе части на 4, получим уравнение 5m+3n=503. Несложно угадать решение m=100, n=1. Остальные решения можно получить как m=100-3k, n =1 +5k. Поскольку m  и n должны быть натуральными, то подходят k=0,1,…,33 – итого 34 решения.
Задача 2
Задача предложена Дмитрием Владимировичем Алексеевым, доцентом кафедры математики СУНЦ МГУ, к.ф.-м.н.

Найти наибольший общий делитель чисел  (2010 x 20122 x 2014 - 5) и   (2010 х 2011 х 2013 х 2015 – 4).
Решение 
Для наглядности обозначим буквой N число 2012. Тогда указанные числа равны: первое 
(N-2)N2(N+2)-5=N4 - 4N2-5 = (N2+1)(N2-5)  и (N-2)(N-1)(N+1)(N+2)-4=(N2-4)(N2-1)-4=N2(N2-5).
Несложно увидеть общий множитель, равный N2-5. Выделим его, оставшиеся числа N2+1 и N2 отличаются на 1 и, следовательно, взаимно просты. Подставляя N=2012, получаем НОД = 20122 – 5 = 4048139.
Задача 3
Задача предложена Дмитрием Владимировичем Алексеевым, доцентом кафедры математики СУНЦ МГУ, к.ф.-м.н.

На сторонах угла с вершиной в точке O выбраны точки A1, … , A5 (на одной стороне) и B1,…, B4 (на другой), так, что OA1=A1B1=B1A2=A2B2=…=B4A5. Найдите угол O ( в градусах), если известно, что угол A5B4O – прямой. 
[image: Описание: http://olymp.only5.ru/lib/SpawEditor/uploads/files/2tur_1.png]
 Решение

Пусть  угол <A1OB1 = α. Выразим из равнобедренного треугольника A1OB1 угол <B1A1A2=2 α, потом  ( из треугольника A1B1A2) <A2B1B=3 α, и т.д.
В итоге <OB4A5 является смежным с углом 9 α, откуда α=10o

Задача 4
Задача предложена Александром Алексеевичем Флоринским, доцентом мат.-мех. ф-та СПбГУ, преподавателем АГ СПбГУ, и Константином Эммануиловичем Воеводским, к.т.н., преподавателем АГ СПбГУ

При каком значении параметра a уравнение  имеет нечетное количество решений? (Если такое число a не единственно, укажите наименьшее целое положительное из возможных значений a.) 
Ответ: 64

Задача 5
Задача предложена Александром Алексеевичем Флоринским, доцентом мат.-мех. ф-та СПбГУ, преподавателем АГ СПбГУ, и Константином Эммануиловичем Воеводским, к.т.н., преподавателем АГ СПбГУ

Пусть a – натуральное число, уравнение  имеет два различных положительных корня и известно, что среднее геометрическое Р его корней является целым числом. Найти наибольшее возможное значение Р.
Ответ: 7
Задача 6
Задача предложена Александром Алексеевичем Флоринским, доцентом мат.-мех. ф-та СПбГУ, преподавателем АГ СПбГУ, и Константином Эммануиловичем Воеводским, к.т.н., преподавателем АГ СПбГУ


Пусть символ [x] обозначает целую часть числа x, то есть наибольшее целое число, не превосходящее x, а символ {x} – дробную часть числа x, то есть разность между числом x и его целой частью: {x} = x – [x]. Упростите выражение и найдите его наибольшее возможное целое значение, если .
Ответ: 2
 


10 класс
Задача 1
Задача предложена Дмитрием Владимировичем Алексеевым, доцентом кафедры математики СУНЦ МГУ, к.ф.-м.н.

На сторонах угла с вершиной в точке O выбраны точки A1, … , A5 (на одной стороне) и B1,…, B4 (на другой), так, что OA1=A1B1=B1A2=A2B2=…=B4A5. Найдите угол O ( в градусах), если известно, что угол A5B4O – прямой. 
[image: Описание: http://olymp.only5.ru/lib/SpawEditor/uploads/files/2tur_1.png]
 Решение

Пусть  угол <A1OB1 = α. Выразим из равнобедренного треугольника A1OB1 угол <B1A1A2=2α, потом  ( из треугольника A1B1A2) <A2B1B=3α, и т.д.
В итоге <OB4A5 является смежным с углом 9α, откуда α=10o

Задача 2
Задача предложена Дмитрием Владимировичем Алексеевым, доцентом кафедры математики СУНЦ МГУ, к.ф.-м.н.


 Известно, что [image: Описание: http://olymp.only5.ru/lib/Formula/images/9ec894fb8f5b6b8970533f44e864fe21.png], где a и b – натуральные числа. Найти наименьшее возможное значение |a - b|.
Решение
Для наглядности обозначим буквой N число 2012. Тогда числа, стоящие в скобках можно записать как:
 первое  (N-2)N2(N+2)-5=N4 - 4N2-5 = (N2+1)(N2-5)  
второе  (N-2)(N-1)(N+1)(N+2)-4=(N2-4)(N2-1)-4=N2(N2-5).
Несложно увидеть общий множитель, равный N2-5. Сократив на него, получим (N2+1)a=N2b. Выбрав a=N2 и b=(N2+1), получим |a - b|=1, что, очевидно, минимальное значение. 

Задача 3
Задача предложена Дмитрием Владимировичем Алексеевым, доцентом кафедры математики СУНЦ МГУ, к.ф.-м.н.
Найти наибольшее натуральное n, такое, что  [image: Описание: http://olymp.only5.ru/lib/Formula/images/a72769382be0001f4097f4cc5e7dc141.png], ( [x] обозначается целая часть x – т.е. наибольшее целое число, не превосходящее x).  
Решение
Заметим, что n3+12n2 < n3+12n2 + 48n +64 = (n+4)3. Поэтому из условия задачи следует, что  , откуда n3+12n2 < n3+ 9n2+27n+27. Решив получившееся неравенство, получим , Поскольку , то наибольшее целое из интервала - это 9.
Задача 4
Задача предложена Александром Алексеевичем Флоринским, доцентом мат.-мех. ф-та СПбГУ, преподавателем АГ СПбГУ, и Константином Эммануиловичем Воеводским, к.т.н., преподавателем АГ СПбГУ




Функция f задана формулой . Множество P состоит из тех точек (x, y) координатной плоскости, координаты которых удовлетворяют условиям ,  и . Найти площадь множества P.
Ответ: 2,5
Задача 5
Задача предложена Александром Алексеевичем Флоринским, доцентом мат.-мех. ф-та СПбГУ, преподавателем АГ СПбГУ, и Константином Эммануиловичем Воеводским, к.т.н., преподавателем АГ СПбГУ

Найти наибольшее возможное значение P среднего геометрического корней уравнения , если a – положительное число (не обязательно целое) и известно, что корни вышеприведенного уравнения различны и положительны, а их среднее геометрическое P - число целое. 
Ответ: 26

Задача 6
Задача предложена Александром Алексеевичем Флоринским, доцентом мат.-мех. ф-та СПбГУ, преподавателем АГ СПбГУ, и Константином Эммануиловичем Воеводским, к.т.н., преподавателем АГ СПбГУ

Найти наименьший положительный корень уравнения , если символом {x} обозначается дробная часть числа x, то есть разность между числом x и наибольшим не превосходящим его целым числом (последнее называется обычно целой частью x и обозначается символом [x], таким образом: {x} = x – [x]).
Ответ: 0,8


ФИЗИКА
8 класс
	Задача 1
Два одинаковых диска расположены так, как показано на рисунке. Диск 1 неподвижен, а диск 2 катится по нему без проскальзывания. 
На какой угол (в градусах) повернется диск 2, обойдя один раз диск 1?
Ответ: 720

	[image: ]


Решение
	Пусть центр диска диска 2 движется вокруг диска 1 по окружности радиуса 2 R со скоростью V. Тогда время, за которое он обходит диск 1, равно 4R/V. Все точки диска 2 также движутся относительно оси своего диска с такой же скоростью V (т.к. нет проскальзывания) и совершают один оборот за время 2R/V. Получается, что диск 2, обходя диск 1, совершает 2 оборота, т.е.поворачивается на угол 360о2 = 720о. 

Задача 2
	Во сколько раз количество тепла, выделяющееся за еди-ницу времени в резисторе R2 больше, чем в резисторе R3?
R1 = 1 Ом, R2 = R3 = 2 Ом, R4 = 4 Ом.

Ответ: 4

	[image: ]


Решение
	Сопротивление верхней ветви R1 + R2 = 3 Ом, а сопротивление нижней ветви 
R3 + R4 = 6 Ом, поэтому сила тока в верхней ветви в 2 раза больше, чем в нижней. По закону Джоуля-Ленца количество тепла, выделяющееся за единицу времени в резисторе, равно I2R. Поскольку R2 = R3, то в резисторе R2 выделяется в 4 раза больше тепла.
Задача 3
 Каким должен быть объем наполненного водородом шара (в литрах), чтобы он смог поднять привязанную к нему мышку массой 40 г?
Масса оболочки шара вместе с веревочкой равна 8 г, плотность воздуха 1,29 кг/м3, а плотность водорода 0,09 кг/м3.
Ответ: 40
Решение
На шар без мышки действует вверх сила Архимеда, равная весу воздуха в объеме шара, а вниз его тянет вес водорода и оболочки с веревочкой. Разность этих сил есть подъемная сила шара, и ее должно хватить, чтобы поднять мышку. Запишем:
  воздухаVg - водородаVg - Моболочкиg = mмышкиg,
Для расчетов заметим, что 1 кг/м3 = 1 г/л.
Тогда получим:

V = = 40 (л)
Задача 4
Задача предложена Александром Викторовичем Ляпцевым, профессором физического факультета СПбГУ, д.ф.-м.н., преподавателем Академической гимназии СПбГУ
Школьник пьет лимонад через тоненькую соломинку, на что ему приходится затрачивать достаточно большое время. От нечего делать он задумался над физикой происходящего явления и логично решил, что быстро не удается выпить лимонад вследствие того, что есть сила, тормозящая жидкость, – сила трения. Но если так, то какая-то энергия переходит в тепло. Он попробовал оценить эту энергию. Попробуйте сделать это и Вы, считая, что объем выпитого лимонада равен 200 мл. Результат округлите до одной значащей цифры.
Ответ: 20 Дж.

Решение: В данном процессе в полости рта создается разряжение воздуха, и вследствие атмосферного давления жидкость через соломинку поступает в рот. Работу совершают силы атмосферного давления. Работа этих сил равна: A = PAV, где V – объем вытесняемой из стакана жидкости. Подставляя для оценки в качестве давления значение 105 Па и объем 200 мл = 2∙10-4 м3, получим для работы значение 20 Дж. Эта работа идет на изменение потенциальной энергии жидкости, на изменение кинетической энергии жидкости и в тепло вследствие работы сил трения. Изменение потенциальной энергии жидкости равно mgh, где h – высота, на которую поднимается жидкость. Взяв для оценки в качестве h один дециметр, получим значение в 100 раз меньшее, чем 20 Дж. Изменение кинетической энергии еще меньше, поскольку скорость вытекания жидкости из соломинки явно меньше, чем . Таким образом, практически вся работа внешних сил переходит в тепло.

Задача 5
Задача предложена Александром Викторовичем Ляпцевым, профессором физического факультета СПбГУ, д.ф.-м.н., преподавателем Академической гимназии СПбГУ

Ученик нашел в справочнике формулу для зависимости удельного сопротивления металлов от температуры: , где t – температура в градусах Цельсия, 0 – удельное сопротивление при 00С,  - температурный коэффициент расширения. Он также нашел следующие данные для железа и нихрома:
	
	0 (Ом∙мм2/м)
	 (град-1)

	железо
	0,10
	6,6∙10-3

	нихром
	1,1
	0,13∙10-3


Анализируя эти данные, он пришел к выводу, что существует температура, при которой удельные сопротивления железа и нихрома сравниваются. Как Вы считаете, прав ли ученик?
А) Прав.
В) Неправ.
Ответ: В
Решение: Подходя к решению чисто формально, можно найти такую температуру. Однако ее значение 19340С таково, что железо расплавится, а значит, приводимые формулы окажутся не применимы.

Задача 6
Задача предложена Александром Викторовичем Ляпцевым, профессором физического факультета СПбГУ, д.ф.-м.н., преподавателем Академической гимназии СПбГУ
Юный физик нашел стеклянную трубку длиной 1 м и с внутренним диаметром приблизительно 1 см. Он стал экспериментировать с водой. Он погружал частично трубку в воду, держа ее вертикально, закрывал пальцем верхнее отверстие и медленно поднимал ее. Он заметил, что, если при погружении столбик воздуха над водой был равен x, то после подъема он оказывался на величину y больше (см. рис.), то есть часть воды выливалась.
x
x+y

Экспериментируя дальше, он попытался установить зависимость y(x), то есть зависимость объема выливающейся воды от количества воздуха в трубке. Попробуйте качественно определить характер зависимости. С увеличением значения x:
A) y(x) всегда возрастает;
B) y(x) всегда убывает;
C) y(x) может как убывать, так и возрастать;
D) y не зависит от x.
Ответ: С
Решение: Для решения задачи достаточно понять, почему вода выливается, и рассмотреть предельные случаи. Вода выливается, поскольку воздух в трубке становится более разряженным, то есть давление в трубке над водой становится меньше атмосферного на величину давления, которое создает столб жидкости. В предельном случае x = 0 значение y =0. Отсюда следует, что, по крайней мере, вначале при увеличении x возрастает y. Однако, когда значение x приближается к длине трубки, масса воды в трубке стремится к нулю, и она перестает оказывать разряжающее действие на воздух в трубке. Следовательно, y→0 при x→1 м. Таким образом, на каком-то участке изменений значения x происходит уменьшение y с ростом x. Тем, кого интересуют конкретные формулы, рекомендуем посмотреть решение аналогичной задачи 10 кл.


9 класс
Задача 1
Лыжник съезжает с горы длиной 40 м за 5 с и затем движется по горизонтальному участку до остановки еще 20 м. Сколько всего времени (с) затратил лыжник на спуск, если он стартовал из состояния покоя?
Ответ: 7,5
Решение
	При съезде с горы скорость лыжника равномерно возрастает от нуля до некоторого значения Vк, а на горизонтальном участке его скорость равномерно уменьшается от значения Vк до нуля. При этом средняя скорость на каждом из этих участков равна Vк/2 и  одинакова. Поскольку на съезде средняя скорость равна 8 м/с, то и на горизонтальном участке она тоже 8 м/с, а время движения до остановки 2,5 с. Общее время 5 + 2,5 = 7,5 с.



Задача 2
Диаметр заднего колеса велосипеда 72 см, ведущая зубчатка имеет 48 зубцов, а ведомая – 18 зубцов. С какой скоростью (м/с) движется велосипедист на этом велосипеде при частоте вращения педалей 1 об/с? Ответ округлить до целых.
Ответ: 6
Решение

	Зубчатки велосипеда соединяются надетой на них цепью (если есть велосипед, рассмотрите их подробнее) и служат для передачи вращательного движения педалей заднему колесу велосипеда. Поскольку все звенья цепи движутся с одной и той же скоростью, число оборотов каждой зубчатки в единицу времени обратно пропорционально числу ее зубцов. Ведущая зубчатка имеет общую ось с педалями, а ведомая – с задним колесом. При частоте вращения педалей 1 об/с заднее колесо будет вращаться со скоростью  1(об/с), при этом велосипед будет ехать со скоростью

V = 0,72 = 6 (м/с)


Задача 3
В кастрюлю налили холодную воду, имеющую  температуру 10оC, и поставили на электроплитку. Через 10 мин вода закипела. Через какое время (мин) она полностью испарится? Ответ округлить до целых.
Теплоемкостью кастрюли и теплообменом с окружающей средой пренебречь.
Удельная теплоемкость воды 			сВ = 4,2 кДж/(кгК)
Удельная теплота парообразования воды  	 r = 2260 кДж/кг
Ответ: 60
Решение
Количество теплоты Q1, необходимое для нагревания воды массой m при изменении температуры на to, определяется как Q1 = сВ mto, а количество теплоты, необходимое для испарения воды массой m определяется как Q2 = rm. Количество теплоты, полученное от электроплитки за какое-то время, пропорционально этому времени, т.к. плитка имеет  постоянную мощность. 


Тогда =  и время выкипания t2 = 102260(4,290) ≈ 60 (мин)

Задача 4
Задача предложена Александром Викторовичем Ляпцевым, профессором физического факультета СПбГУ, д.ф.-м.н., преподавателем Академической гимназии СПбГУ
В одной организации возникла необходимость создать устройство, поддерживающее в баке с водой постоянную температуру. Для этого решили использовать ТЭН (теплоэлектронагреватель). Поскольку полная мощность ТЭНа была не нужна, решили воспользоваться ТЭНом на 110В, подключив его к сети 220В через добавочное сопротивление r (см рис.).
220В
 r

При испытании выяснилось, что мощность полученного устройства слишком велика, вода доходила до кипения. Тогда последовательно подключили еще сопротивление r, так что суммарное добавочное сопротивление стало 2r. Оказалось, что такое устройство работает нормально. Однако один «продвинутый» электрик сказал, что экономичнее было бы поставить устройство, которое бы периодически включало и выключало устройство (так работают, например, электрические утюги). Попробуйте выяснить, так ли это. Пусть за сутки на добавочном сопротивлении 2r выделяется бесполезное тепло Q1, а в схеме с добавочным сопротивлением r и устройством включающем и выключающем ТЭН на добавочном сопротивлении за сутки выделяется тепло Q2. Найдите отношение Q1/Q2. Естественно, что полезное тепло, выделяемое ТЭНом, в обоих случаях полагается одинаковым.
Ответ:  2.








Решение: Обозначим входное напряжение через U, а сопротивление ТЭНа через R. Тогда в случае, когда добавочное сопротивление равно r полезная мощность WR, выделяемая на сопротивлении R и бесполезная мощность Wr, выделяемая на сопротивлении r, определяются выражениями:  При включении добавки 2r соответствующие мощности (обозначим их теми же буквами со штрихами) даются выражениями:  При периодическом включении и выключении средние мощности, выделяемые на сопротивлениях R и r (обозначим их теми же буквами с двумя штрихами) в k раз меньше, чем WR и Wr соответственно , где , t – время работы ТЭНа за сутки (в часах). По условию , откуда получим: . Далее находим: . Тепло выделяемое за сутки пропорционально средней мощности, откуда получим: .

Задача 5
Задача предложена Александром Викторовичем Ляпцевым, профессором физического факультета СПбГУ, д.ф.-м.н., преподавателем Академической гимназии СПбГУ
Из тонких стеклянных пластин сделали призму, сечение которой представляет собой равносторонний треугольник (рис а).
	
	


	а
	б


Две грани призмы посеребрили, так что они полностью отражают свет. Призму поместили в сосуд с водой (рис. б, вид сверху). Торцы призмы герметически закрыты, так что вода в нее не попадает. Луч света направляют на непосеребренную грань призмы. Под каким углом  к нормали (см. рис. б) нужно пустить луч, чтобы отраженный от одной из посеребренных граней луч совпал с падающим лучом? Показатель преломления воды равен 4/3. Ответ выразите в градусах и округлите до 0,10.

Ответ: 
Решение: Рассмотрим ход луча после входа в призму (см. рис.)

Для выполнения условия задачи этот луч должен падать на посеребренную грань призмы перпендикулярно этой грани. Из геометрических соображений следует, что угол β равняется 600 (см. соответствующий прямоугольный треугольник). Из закона Снелиуса получим: . 
β


Задача 6
Задача предложена Александром Викторовичем Ляпцевым, профессором физического факультета СПбГУ, д.ф.-м.н., преподавателем Академической гимназии СПбГУ
В сосуд положили кусок льда массы m с температурой Tл0С и стали нагревать некоторым нагревателем с постоянной мощностью. Через время t в сосуде образовалась вода с температурой Tв0C. Найдите отношение |Tл|/Tв, если через время t/2 после включения нагревателя масса льда в сосуде была равна m/2. Удельные теплоемкости льда и воды равны, соответственно 2,1 кДж/(кг∙град) и 4,2 кДж/(кг∙град), удельная теплота плавления льда 340 кДж/кг.
Ответ: 2.

Решение: Для выполнения условия времена нагрева льда до 00С и время нагрева воды от 00С до Tв0С должны быть одинаковы. Из того, что мощность нагревателя постоянна, следует, что  одинаковыми должны быть отдаваемые нагревателем теплоты, что приводит к равенству: . Отсюда следует ответ: |Tл|/Tв = 2.

10 класс
Задача 1
Два корабля идут встречным курсом строго параллельно направлению Север-Юг с одинаковыми скоростями, равными V = 20 км/ч. Шлейф дыма одного корабля вытянулся строго на запад, а шлейф дыма второго корабля вытянулся в направлении на северо-запад. Найдите по этим данным скорость ветра (км/ч), считая ее неизменной. 
	Ответ округлить до целых.
Ответ: 45 
Решение
	   Изобразим схематично описанную в условии задачи ситуацию.
То, что мы видим в виде шлейфа дыма, представляет собой совокупность кусочков сажи, которые выносятся из трубы теплым воздухом и дальше движутся с тем потоком воздуха, в который они попали. 
   В полный штиль эти кусочки остаются над тем местом, где они вышли из трубы, в результате чего мы видим шлейф, тянущийся за кораблем. 
	[image: ]


   	Если же дует боковой ветер, кусочки смещаются в сторону, и мы увидим что-то похожее на рисунок для корабля 2. 
   	В случае, когда ветер дует в сторону движения корабля с той же скоростью, с которой движется корабль, мы увидим вертикально стоящий столб дыма (частички еще и поднимаются вверх вместе с теплым воздухом).
	Рассмотрим теперь описанные выше случаи с точки зрения человека на палубе корабля. В полный штиль он ощущает ветер, который дует со скоростью U = - V, где V – вектор скорости корабля. 
	При боковом ветре, дующем со скоростью U, человек ощущает ветер, скорость которого U = U + U = U - V.
	В случае, когда ветер дует в сторону движения корабля с той же скоростью, с которой движется корабль, человек не ощущает никакого ветра.
	И, наконец, если дует встречный ветер со скоростью UВ, то на корабле он ощущается как ветер со скоростью U = UВ - V. При этом U= UВ + V.
	Теперь легко понять, что относительно корабля 1 ветер дует только в западном направлении, значит относительно воды (неподвижной системы отсчета) скорость ветра в северном направлении совпадает со скоростью корабля и равна V. Относительно же корабля 2 ветер дует навстречу со скоростью 2 V и в поперечном направлении с такой же скоростью (шлейф расположен под углом 45о к направлению движения корабля). 


	Значит, скорость ветра относительно воды в северном направлении равна V, а в западном равна 2 V. Таким образом, скорость ветра U = = V ≈ 45 км/ч
 




	Задача 2
Через легкий вращающийся без трения блок перекинут шнурок. К одному концу шнурка привязан груз массой m1. По другому концу шнурка может скользить кольцо массой m2. C каким ускорением движется груз m1, если кольцо скользит относительно шнурка с ускорением а? 


Ответ: A =     
	[image: ]


Решение
Как на груз, так и на кольцо действуют два тела – Земля и шнурок. Силы тяжести направлены вниз. Рассмотрим теперь взаимодействие этих тел со шнурком. Слева на шнурок действует вес груза, в результате чего в шнурке возникает сила натяжения Т. Справа шнурок взаимодействует с кольцом посредством трения, вследствие чего шнурок справа тоже натянут. Поскольку масса шнурка пренебрежимо мала (как обычно в задачах этого рода), сила натяжения шнурка как при взаимодействии с грузом, так и при взаимодействии с кольцом должна быть одинаковой и равной Т. Обе эти силы направлены вверх. Рассматриваемые тела движутся вдоль прямой, положительное направление выберем «вниз». Тогда 2-ой з-н Ньютона дает нам два уравнения:
		m1a1 = m1g - Т
		m2a2 = m2g – Т, 
где а1 и а2 – ускорения груза и кольца относительно земли.
Система уравнений содержит 3 неизвестных величины. Необходимо связать а1 и а2. 
Заметим, что если груз движется вниз с ускорением а1, то и все точки шнурка движутся с таким же по величине ускорением, при этом справа от блока шнурок движется вверх. Поскольку кольцо скользит вниз относительно шнурка, то его ускорение относительно земли а2 = а - а1.
Решим теперь систему, заменив а2 = а - а1 и исключив Т, и получим ответ. 

Задача 3
В калориметр, содержащий 250 г воды при 15oC, брошено  20 г мокрого снега. Температура в калориметре понизилась на 5oC. Cколько воды (г) было в снеге? Теплоемкостью калориметра пренебречь. 
Удельная теплоемкость воды 		св = 4,2 кДж/(кгК)
Удельная теплоемкость льда		сл = 2,1 кДж/(кгК)
Удельная теплота плавления льда		 = 330 кДж/кг
Ответ округлить до целых.

Ответ: 7
Решение
	Мокрый снег представляет собой смесь воды и тающего льда, поэтому его температура 0оС. Количество теплоты, отданное водой, находящейся в калориметре до опускания снега, равно:
4,22505 (Дж).
	Это количество теплоты пошло на таяние льда массой mЛ и на последующее нагревание всего количества снега уже в виде воды:
330 mЛ + 4,22010.
Приравняв эти два выражения, получим для массы льда

mЛ = ≈ 13 (г),
и масса воды в снеге равна, соответственно, 7 г.
Задача 4
Задача предложена Александром Викторовичем Ляпцевым, профессором физического факультета СПбГУ, д.ф.-м.н., преподавателем Академической гимназии СПбГУ
Юный физик нашел стеклянную трубку длиной 1 м и с внутренним диаметром приблизительно 1 см. Он стал экспериментировать с водой. Он частично погружал трубку в воду, держа ее вертикально, закрывал пальцем верхнее отверстие и медленно поднимал ее. Он заметил, что, если при погружении столбик воздуха над водой был равен x, то после подъема он оказывался на величину y больше (см. рис.), то есть, часть воды выливалась.
x
x+y

Сколько воды выльется, если вначале трубку погрузить в воду наполовину, то есть, чему равно y(0,5)? Ответ выразите в мм, округлив до одного мм. При расчете положить PA=105 Па, g=10 м/с2.
Ответ: 35 мм.

Решение: После того, как трубка полностью вынута из воды, разность атмосферного давления PA и давления воздуха внутри трубки P уравновешена давлением высоты столба воды: , где L=1 м – длина трубки. Процесс расширения воздуха можно считать изотермическим, так что из закона Бойля-Мориотта получим: . Исключая из этих уравнений P,  и вводя высоту столба воды, соответствующего атмосферному давлению: PA = gH, получим уравнение, связывающее x и y:. Из этого уравнения находится функция y(x): . Подставляя H=10 м, L=1 м, x=0,5 м, получим y35 мм.

Задача 5
Задача предложена Александром Викторовичем Ляпцевым, профессором физического факультета СПбГУ, д.ф.-м.н., преподавателем Академической гимназии СПбГУ
Внутри вращающегося барабана диаметром 1 м прыгает маленький шарик, упруго отражаясь от стенок барабана. Движение шарика происходит по вертикали. Барабан вращается так, что за время полета шарика от одной стенки до другой барабан поворачивается на пол-оборота (рисунки а и б), так что шарик все время попадает в одну точку барабана (см. рис.).
а
б
в

Чему равна скорость шарика (в м/с) в момент времени, когда точка, о которую ударяется шарик, расположена на одной горизонтали с осью вращения (рисунок в), если период вращения барабана равен 0,25 с?
Ответ: 8.



Решение: Обозначим через 1 и 2 скорости шарика при столкновениях с нижней и верхней частями барабана соответственно. Путь шарика от верхней до нижней точки (диаметр) и эти скорости связаны соотношением: . С другой стороны, разность скоростей связана со временем движения (полпериода оборота) соотношением: . Из этих равенств получим: . Но в левой части равенства стоит скорость шарика в момент времени, средний между моментами соударений, то есть то, что нужно найти.

Задача 6
Задача предложена Александром Викторовичем Ляпцевым, профессором физического факультета СПбГУ, д.ф.-м.н., преподавателем Академической гимназии СПбГУ
Из разогретого пластика выдувают пузыри, подобно тому, как выдувают мыльные пузыри. После затвердевания образуются сферы разных радиусов, но одинаковых масс, поскольку на все сферы тратятся одинаковые порции пластика. Сферы проводящие. Омметрами измеряют сопротивление между крайними точками сфер (рис.)

Радиусы сфер различаются в 2 раза. Найти отношение сопротивления большой сферы к сопротивлению малой сферы.
Ответ: 4.
Решение: Сопротивление может зависеть от следующих параметров: удельное сопротивление материала , толщина оболочки сферы d и радиуса сферы R. Достаточно очевидно, что сопротивление прямо пропорционально  и обратно пропорционально d. Но, поскольку размерность выражения /d уже имеет размерность сопротивления, домножение этого выражения на R в какой-то степени, кроме нулевой, дает размерность, отличную от размерности сопротивления. Следовательно, сопротивление сферы при заданном значении d не зависит от R.



Можно дать и иное обоснование этого утверждения. Рассматривая точки подсоединения прибора как полюса, разрежем сферу «по меридианам» на узкие полоски. Сопротивление сферы можно вычислить, как параллельное сопротивление таких полосок. Очевидно, что длина полоски прямо пропорциональна R, а средняя площадь поперечного сечения полоски обратно пропорционально R. Таким образом, сопротивление каждой из полосок не зависит от R, а, следовательно, и полное сопротивление параллельно подключенных полосок не зависит от R. Из этого факта можно сделать вывод, что электрическое сопротивление сферы r можно представить в виде: , где C – некоторая безразмерная константа. Объем материала сферы, одинаковый для всех сфер связан с d и радиусом сферы соотношением: , где S – площадь поверхности сферы. Отсюда следует, что сопротивление сферы зависит от радиуса по закону: . Сопротивление сферы возрастает пропорционально квадрату радиуса, то есть сопротивление сферы с удвоенным радиусом в 4 раза больше.


ХИМИЯ
8 класс
Задача 1
Задача предложена Натальей Игоревной Морозовой, старшим преподавателем СУНЦ МГУ
Уравнениями окислительно-восстановительных реакций являются:
1) CaCO3 = CaO + CO2 ;
2) SO3 + H2O = H2SO4 ;
3) 2NH3 = N2 + 3H2 ;
4) Mg + 2HCl = MgCl2 + H2 ;
5) 2SO3 = 2SO2 + O2 ;
6) Cu(OH)2 = CuO + H2O ;
7) CO2 + H2O = H2СO3 ; 
8) FeCl2 + Cl2 = 2FeCl3.
Решение
Для решения этой задачи можно определить степени окисления всех элементов и установить, какие элементы в процессе реакции меняют свои степени окисления. 
Но можно и сэкономить силы. Если в реакции участвует простое вещество (степень окисления 0), то атом элемента, конечно же, будет менять свою степень окисления. Таким образом, уравнения 3, 4, 5 и 8 явно соответствуют окислительно-восстановительным реакциям.
Что с остальными уравнениями? 1-е из них представляет собой разложение соли на кислотный и основный оксиды. Это не окислительно-восстановительный процесс. Уравнения 2 и 7 соответствуют получению кислоты из кислотного оксида и воды – это также не окислительно-восстановительный процесс. И, наконец, уравнение 6 – термическое разложение гидроксида на оксид и воду – тоже не представляет окислительно-восстановительный процесс.
Ответ: 3, 4, 5, 8.
Задача 2
Задача предложена Натальей Игоревной Морозовой, старшим преподавателем СУНЦ МГУ
46,4 г оксида железа восстановили водородом. При этом было получено 33,6 г железа. Запишите формулу оксида железа (не забывая, что перед индексами ставится черта _).
Решение
Составим уравнение реакции в общем виде:
FexOy + yH2 = xFe + yH2O.
Найдем количество железа:
n(Fe) = m(Fe)/M(Fe) = 33,6/56 = 0,6 моль.
Согласно уравнению реакции, количество образующегося железа в х раз больше количества исходного оксида. То есть количество оксида
n(FexOy) = n(FexOy)/x = 0,6/x.
С другой стороны, оно равно:
n(FexOy) = m(FexOy)/M(FexOy) = 46,4/(56х+16у).
Составим и решим уравнение:
0,6/x = 46,4/(56х+16у)
46,4х = 33,6х + 9,6у
12,8х = 9,6у
х : у = 9,6 : 12,8 = 3 : 4.
Получаем формулу Fe3O4.
Это – решение «в лоб». Тот же ответ можно получить другим способом. Найдем массу кислорода в оксиде:
m(O) = m(FexOy) – m(Fe) = 46,4 – 33,6 = 12,8 г.
Это составляет
n(O) = m(O)/M(O) = 12,8/16 = 0,8 моль.
Таким образом, на 0,6 моль железа в оксиде приходится 0,8 моль кислорода, и соотношение 
n(Fe) : n(O) = 0,6 : 0,8 = 3 : 4.
Ответ: Fe3O4 (записывается в поле ответа как Fe_3O_4).
Задача 3
Задача предложена Натальей Игоревной Морозовой, старшим преподавателем СУНЦ МГУ
Расположите в порядке повышения температур кипения: 
1) HF, 2) HI, 3) HBr, 4) H2, 5) N2.
В ответе запишите последовательность номеров без пробелов.
Решение
Все представленные вещества имеют молекулярное строение. Температуры кипения зависят от силы межмолекулярного взаимодействия: чем оно выше, тем выше температура кипения.
Рассмотрим 3 полярных вещества – фтороводород, иодоводород и бромоводород. Связь H-F очень полярна, т.к. разница в электроотрицательностях между H и F огромна. Поэтому диполи HF будут сильно притягиваться друг к другу. 
[image: dipoles]
Атомы Br и I имеют не такую высокую электроотрицательность, как F, полярность связей H-Br и H-I не столь велика и сравнима между собой. Зато радиус атома иода гораздо больше, чем атома брома, и поэтому длина связи в HI значительно выше, чем в HBr. А чем длиннее диполь, тем выше дипольный момент при сходном разделении зарядов, и тем выше межмолекулярное взаимодействие. Значит, в HI оно выше, чем в HBr (а в HF выше, чем в них обоих).
Теперь рассмотрим 2 неполярных вещества – водород и азот. Межмолекулярное взаимодействие в них возможно только за счет мгновенных (образующихся за счет флуктуаций электронной плотности) диполей.
[image: dipoles-mgn]
Чем больше электронов в молекуле, тем больше электронное облако, тем выше величина такого мгновенного диполя. Таким образом, взаимодействие между молекулами азота сильнее, чем между молекулами водорода (хотя, конечно, значительно слабее, чем между полярными молекулами).
Ответ: 45321.

Задача 4
Задача предложена Скрипкиным Михаилом Юрьевичем, к.х.н., доцентом кафедры общей и неорганической химии СПбГУ, преподавателем Академической гимназии СПбГУ
Какое из перечисленных веществ является простым: 
А) вода
Б) серная кислота 
В) озон 
Г) оксид железа (III)
Ответ: В. 

Задача 5
Задача предложена Скрипкиным Михаилом Юрьевичем, к.х.н., доцентом кафедры общей и неорганической химии СПбГУ, преподавателем Академической гимназии СПбГУ
Относительная плотность углекислого газа по гелию составляет:
А) 11 г/моль;
Б) 22;
В) 11;
Г) является переменной величиной, зависящей от температуры и давления;
Ответ: В. 

Задача 6
Задача предложена Скрипкиным Михаилом Юрьевичем, к.х.н., доцентом кафедры общей и неорганической химии СПбГУ, преподавателем Академической гимназии СПбГУ
В 40 мл воды растворили 10 г нитрата аммония. При этом массовая доля растворенного вещества составила:  
А) 25%;
Б) 20%;
В) 80%;
Г) 2%.
Ответ: Б.

9 класс
Задача 1
Задача предложена Натальей Игоревной Морозовой, старшим преподавателем СУНЦ МГУ
Уравнениями окислительно-восстановительных реакций являются:
1) CaCO3 = CaO + CO2 ;
2) SO3 + H2O = H2SO4 ;
3) 2NH3 = N2 + 3H2 ;
4) Mg + 2HCl = MgCl2 + H2 ;
5) 2SO3 = 2SO2 + O2 ;
6) Cu(OH)2 = CuO + H2O ;
7) CO2 + H2O = H2СO3 ; 
8) FeCl2 + Cl2 = 2FeCl3.
Решение
Для решения этой задачи можно определить степени окисления всех элементов и установить, какие элементы в процессе реакции меняют свои степени окисления. 
Но можно и сэкономить силы. Если в реакции участвует простое вещество (степень окисления 0), то атом элемента, конечно же, будет менять свою степень окисления. Таким образом, уравнения 3, 4, 5 и 8 явно соответствуют окислительно-восстановительным реакциям.
Что с остальными уравнениями? 1-е из них представляет собой разложение соли на кислотный и основный оксиды. Это не окислительно-восстановительный процесс. Уравнения 2 и 7 соответствуют получению кислоты из кислотного оксида и воды – это также не окислительно-восстановительный процесс. И, наконец, уравнение 6 – термическое разложение гидроксида на оксид и воду – тоже не представляет окислительно-восстановительный процесс.
Ответ: 3, 4, 5, 8.
Задача 2
Задача предложена Натальей Игоревной Морозовой, старшим преподавателем СУНЦ МГУ
46,4 г оксида железа восстановили водородом. При этом было получено 33,6 г железа. Запишите формулу оксида железа (не забывая, что перед индексами ставится черта _).
Решение
Составим уравнение реакции в общем виде:
FexOy + yH2 = xFe + yH2O.
Найдем количество железа:
n(Fe) = m(Fe)/M(Fe) = 33,6/56 = 0,6 моль.
Согласно уравнению реакции, количество образующегося железа в х раз больше количества исходного оксида. То есть количество оксида
n(FexOy) = n(FexOy)/x = 0,6/x.
С другой стороны, оно равно:
n(FexOy) = m(FexOy)/M(FexOy) = 46,4/(56х+16у).
Составим и решим уравнение:
0,6/x = 46,4/(56х+16у)
46,4х = 33,6х + 9,6у
12,8х = 9,6у
х : у = 9,6 : 12,8 = 3 : 4.
Получаем формулу Fe3O4.
Это – решение «в лоб». Тот же ответ можно получить другим способом. Найдем массу кислорода в оксиде:
m(O) = m(FexOy) – m(Fe) = 46,4 – 33,6 = 12,8 г.
Это составляет
n(O) = m(O)/M(O) = 12,8/16 = 0,8 моль.
Таким образом, на 0,6 моль железа в оксиде приходится 0,8 моль кислорода, и соотношение 
n(Fe) : n(O) = 0,6 : 0,8 = 3 : 4.
Ответ: Fe3O4 (записывается в поле ответа как Fe_3O_4).
Задача 3
Задача предложена Натальей Игоревной Морозовой, старшим преподавателем СУНЦ МГУ
Расположите в порядке повышения температур кипения: 
1) HF, 2) HI, 3) HBr, 4) H2, 5) N2.
В ответе запишите последовательность номеров без пробелов.
Решение
Все представленные вещества имеют молекулярное строение. Температуры кипения зависят от силы межмолекулярного взаимодействия: чем оно выше, тем выше температура кипения.
Рассмотрим 3 полярных вещества – фтороводород, иодоводород и бромоводород. Связь H-F очень полярна, т.к. разница в электроотрицательностях между H и F огромна. Поэтому диполи HF будут сильно притягиваться друг к другу. 
[image: dipoles]
Атомы Br и I имеют не такую высокую электроотрицательность, как F, полярность связей H-Br и H-I не столь велика и сравнима между собой. Зато радиус атома иода гораздо больше, чем атома брома, и поэтому длина связи в HI значительно выше, чем в HBr. А чем длиннее диполь, тем выше дипольный момент при сходном разделении зарядов, и тем выше межмолекулярное взаимодействие. Значит, в HI оно выше, чем в HBr (а в HF выше, чем в них обоих).
Теперь рассмотрим 2 неполярных вещества – водород и азот. Межмолекулярное взаимодействие в них возможно только за счет мгновенных (образующихся за счет флуктуаций электронной плотности) диполей.
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Чем больше электронов в молекуле, тем больше электронное облако, тем выше величина такого мгновенного диполя. Таким образом, взаимодействие между молекулами азота сильнее, чем между молекулами водорода (хотя, конечно, значительно слабее, чем между полярными молекулами).
Ответ: 45321.

Задача 4
Задача предложена Скрипкиным Михаилом Юрьевичем, к.х.н., доцентом кафедры общей и неорганической химии СПбГУ, преподавателем Академической гимназии СПбГУ
Качественной реакцией на ион меди может служить его взаимодействие:
А) со щелочью;
Б) с сульфидом щелочного металла;
В) с углекислым газом;
Г) с сульфат-ионом.
Ответ: А. 

Задача 5
Задача предложена Скрипкиным Михаилом Юрьевичем, к.х.н., доцентом кафедры общей и неорганической химии СПбГУ, преподавателем Академической гимназии СПбГУ
Скорость взаимодействия сульфита бария с соляной кислотой зависит от:  
А) концентрации хлорида бария в растворе;
Б) концентрации хлороводорода в растворе;
В) давления;
Г) освещения.
Ответ: Б. 

Задача 6
Задача предложена Скрипкиным Михаилом Юрьевичем, к.х.н., доцентом кафедры общей и неорганической химии СПбГУ, преподавателем Академической гимназии СПбГУ
Бром проявляет свойства окислителя в следующем соединении (для справки: все указанные ниже вещества существуют):
А) IBr;
Б) NH4IBr2;
В) NaBr;
Г) CsBr3.
Ответ: Г (в остальных соединениях степень окисления брома -1, соответственно, окислителем он быть не может).

10 класс
Задача 1
Задача предложена Натальей Игоревной Морозовой, старшим преподавателем СУНЦ МГУ
Уравнениями окислительно-восстановительных реакций являются:
1) CaCO3 = CaO + CO2 ;
2) SO3 + H2O = H2SO4 ;
3) 2NH3 = N2 + 3H2 ;
4) Mg + 2HCl = MgCl2 + H2 ;
5) 2SO3 = 2SO2 + O2 ;
6) Cu(OH)2 = CuO + H2O ;
7) CO2 + H2O = H2СO3 ; 
8) FeCl2 + Cl2 = 2FeCl3.
Решение
Для решения этой задачи можно определить степени окисления всех элементов и установить, какие элементы в процессе реакции меняют свои степени окисления. 
Но можно и сэкономить силы. Если в реакции участвует простое вещество (степень окисления 0), то атом элемента, конечно же, будет менять свою степень окисления. Таким образом, уравнения 3, 4, 5 и 8 явно соответствуют окислительно-восстановительным реакциям.
Что с остальными уравнениями? 1-е из них представляет собой разложение соли на кислотный и основный оксиды. Это не окислительно-восстановительный процесс. Уравнения 2 и 7 соответствуют получению кислоты из кислотного оксида и воды – это также не окислительно-восстановительный процесс. И, наконец, уравнение 6 – термическое разложение гидроксида на оксид и воду – тоже не представляет окислительно-восстановительный процесс.
Ответ: 3, 4, 5, 8.
Задача 2
Задача предложена Натальей Игоревной Морозовой, старшим преподавателем СУНЦ МГУ
46,4 г оксида железа восстановили водородом. При этом было получено 33,6 г железа. Запишите формулу оксида железа (не забывая, что перед индексами ставится черта _).
Решение
Составим уравнение реакции в общем виде:
FexOy + yH2 = xFe + yH2O.
Найдем количество железа:
n(Fe) = m(Fe)/M(Fe) = 33,6/56 = 0,6 моль.
Согласно уравнению реакции, количество образующегося железа в х раз больше количества исходного оксида. То есть количество оксида
n(FexOy) = n(FexOy)/x = 0,6/x.
С другой стороны, оно равно:
n(FexOy) = m(FexOy)/M(FexOy) = 46,4/(56х+16у).
Составим и решим уравнение:
0,6/x = 46,4/(56х+16у)
46,4х = 33,6х + 9,6у
12,8х = 9,6у
х : у = 9,6 : 12,8 = 3 : 4.
Получаем формулу Fe3O4.
Это – решение «в лоб». Тот же ответ можно получить другим способом. Найдем массу кислорода в оксиде:
m(O) = m(FexOy) – m(Fe) = 46,4 – 33,6 = 12,8 г.
Это составляет
n(O) = m(O)/M(O) = 12,8/16 = 0,8 моль.
Таким образом, на 0,6 моль железа в оксиде приходится 0,8 моль кислорода, и соотношение 
n(Fe) : n(O) = 0,6 : 0,8 = 3 : 4.
Ответ: Fe3O4 (записывается в поле ответа как Fe_3O_4).
Задача 3
Задача предложена Натальей Игоревной Морозовой, старшим преподавателем СУНЦ МГУ
Расположите в порядке повышения температур кипения: 
1) HF, 2) HI, 3) HBr, 4) H2, 5) N2.
В ответе запишите последовательность номеров без пробелов.
Решение
Все представленные вещества имеют молекулярное строение. Температуры кипения зависят от силы межмолекулярного взаимодействия: чем оно выше, тем выше температура кипения.
Рассмотрим 3 полярных вещества – фтороводород, иодоводород и бромоводород. Связь H-F очень полярна, т.к. разница в электроотрицательностях между H и F огромна. Поэтому диполи HF будут сильно притягиваться друг к другу. 
[image: dipoles]
Атомы Br и I имеют не такую высокую электроотрицательность, как F, полярность связей H-Br и H-I не столь велика и сравнима между собой. Зато радиус атома иода гораздо больше, чем атома брома, и поэтому длина связи в HI значительно выше, чем в HBr. А чем длиннее диполь, тем выше дипольный момент при сходном разделении зарядов, и тем выше межмолекулярное взаимодействие. Значит, в HI оно выше, чем в HBr (а в HF выше, чем в них обоих).
Теперь рассмотрим 2 неполярных вещества – водород и азот. Межмолекулярное взаимодействие в них возможно только за счет мгновенных (образующихся за счет флуктуаций электронной плотности) диполей.
[image: dipoles-mgn]
Чем больше электронов в молекуле, тем больше электронное облако, тем выше величина такого мгновенного диполя. Таким образом, взаимодействие между молекулами азота сильнее, чем между молекулами водорода (хотя, конечно, значительно слабее, чем между полярными молекулами).
Ответ: 45321.

Задача 4
Задача предложена Скрипкиным Михаилом Юрьевичем, к.х.н., доцентом кафедры общей и неорганической химии СПбГУ, преподавателем Академической гимназии СПбГУ
Образование только одного дибромпроизводного возможно при пропускании через бромную воду:
А) гептина-1;
Б) гептина-2;
В) 3-метилгептина-1;
Г) 2,3-диметилпропана.
Ответ: Б (могут образовываться цис- и транс-изомеры).

Задача 5
Задача предложена Скрипкиным Михаилом Юрьевичем, к.х.н., доцентом кафедры общей и неорганической химии СПбГУ, преподавателем Академической гимназии СПбГУ
2,4,6-триметилтолуол взаимодействует со следующим веществом: 
А) сульфат меди;
Б) гидроксид натрия;
В) аммиак;
Г) кислород.
Ответ: Г. 

Задача 6
Задача предложена Скрипкиным Михаилом Юрьевичем, к.х.н., доцентом кафедры общей и неорганической химии СПбГУ, преподавателем Академической гимназии СПбГУ
В схеме превращений метан → X → Y → этанол промежуточным продуктом Y является:
А) хлорметан
Б) бромэтан
В) 1,2-дибромэтан
Г) 1,1-дихлорэтан.
Ответ: А.
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