Розв’язки

7 клас.

1. 1000000000:3600:24:365≈32роки.

2. L=130∙3,5/14=32,5 синиць. 
4. а)27; б)9; в)9.                                                                                       

5. V0=(V2-V1)/N=4мл/50=0,08мл=80мм3.
8 клас.

1. Хлопчики наближаються один до одного з швидкістю v1+v2. Час, за який відстань між ними скоротиться від l1 до  l2, дорівнює t= (l1 -  l2)/ (v1+v2). За цей час м’яч пролетить відстань l=v(l1 -  l2)/ (v1+v2/.
2. Об’єм посудини V складається з об’єму Vм шматка міді і  об’му  V1 води, що залишилася. Нехай V0 – початковий об’єм води. Тоді: Vм=m/(=3560г/(8,9г/см3)=400см3. 

V1=V-Vм=1000см3-400см3=600см3. V0 = (4/3)·V1 = 800 см3.

3. За законом Гука F1=k(L0-L1) і  F2=k(L0-L2). F1= m1g,  F2= m2g.Розв’язуючи ці рівняння, отримаємо значення жорсткості k=50Н/м.

4. vc=(s1+s2)/(t1+t2)=2s1/(s1/v1+s1/v1)=2v1v2(/v1+v2)=8км/год.

5. d=Δl/N=14мм/20=0,7мм.
9 клас.

1. Об’єм колод першого сорту V1=m/ρ1=5m/4ρв, другого сорту – V2=m/ρ2=4m/5ρв, де m маса колод кожного сорту.  Об’єм плота V= V1+ V2=41m/20ρв. Середня густина плота ρс=2m/V=(40/41) ρв, що менше від густини води, тому пліт буде плавати.

2. Швидкість за течією v1 вдвічі більша, ніж швидкість проти течії v2. v1=vк+vт, v1=vк-vт.
Звідси  v1=12м/с,  v2=6м/с.  vс=(s1+s2)/(t1+t2)=2s1/(s1/v1+s1/v1)=2v1v2(/v1+v2)=8м/с.
3.. До дотику рівнодійна сил, що діє на заряд F1=k3q2/r2- kq2/4r2= 11kq2/(4r2) напрямлена вліво. Заряди після дотику q1'=q2'=(-3q+q)/2=-q. Рівнодійна в цьому випадку теж напрямлена вліво і дорівнює F2=kq2/r2+kq2/4r2=5kq2/(4r2). Тоді F1/ F2=11/5=2,2, тобто рівнодійна зменшиться в 2,2 раза.
4. В першому випадку корисна потужність плити йде на випаровування води P1τ1=λm. В другому випадку вона йде на плавлення льоду, нагрівання води та її випаровування P2τ2=m(λ+cΔt+L). Оскільки середня температура в другому випадку нижча, то і втрати тепла менші і P2›P1, тому  τ2 < (L+(λ + c∆t)/λ)⋅τ1.  (L+(λ + c∆t)/λ)⋅τ1= 2375 с. Значить дійсний час  τ2= 2076 с, а нерозбірлива цифра є нулем.

5. Порахувавши кількість витків N  та діаметр витка D визначимо довжину дроту l=ND. Діаметр дроту визначимо методом рядів, розділивши довжину намотки L  на кількість витків d=L/N. Площа перерізу дроту S=πd2/4.  З формули опору знайдемо питомий опір: ρ=RS/l.
10 клас
1. Теплообмін чайника з середовищем визначається температурою поверхні
чайника. В обох випадках чайник прогрітий до 100 ° С, тому потужність теплових втрат однакова і дорівнює P. Тоді, оскільки P=U2Rt,  4P=P+λM/2t. Звідси t = λM/6P. 
2. Час переправи знайдемо виходячи з того, що рух перпендикулярно до течії річки є рівноприскореним: h=gt2/2, t≈85c. Рух вдовж течії – рівномірний: L=v1t=170м. Швидкість катера відносно води біля протилежного берега v2=at=8,5м/с. Швидкість відносно берега v=√v12+v22=8,7м/с під кутом α= arctg(v2/v1)≈770.
3. Швидкість вильоту кулі знайдемо, знаючи висоту при стрільбі вертикально вгору v=√2gH. Час польоту при стрільбі горизонтально t=√2h/g. Дальність польоту l=vt=2√Hh=1,6м.
4. З закону Ома R=U/I. RА=4В/0,004А=1,5кОм. RБ=8В/0,001А=8кОм. При послідовному з’єднанні RБ =R1+R2, а при паралельному RА= R1R2/( R1 +R2). Розв’язуючи ці рівняння отримаємо R1=6кОм, R2=2кОм.

5. Оскільки відношення шляхів за послідовні однакові проміжки часу 1:3:5 то це рівноприскорений рух без початкової швидкості, тому a=2s/t2=0,2м/с2.
11 клас

1. Заряди розподіляться рівномірно по повернених одна до одної гранях
кубиків. Оскільки h<<a, то електричне поле в зазорі між кубиками однорідне і створюється двома протилежно зарядженими гранями:  E= σ/ε0=q/l2ε0. На кожен кубик буде діяти сила F = qE. Прискорення кубиків стале і дорівнює a=F/m. До зіткнення кожен кубик повинен пройти з цим прискоренням шлях h/2=at2/2. Таким чином, отримаємо: μ=(2h/(gt2)+sin2α)/(sinα∙cosα)≈0,3.

2. Сила тертя, що діє на людину, перешкоджає проковзуванню і тому направлена ​​вгору вздовж похилої площини. Тоді рівняння другого закону Ньютона для проекції на вісь паралельну похилій площині ma=μmgcosα-mgsinα.
 З формули переміщення для рівноприскореного руху l=h/sinα=at2/2.

  Тоді коефіцієнт тертя  μ=(2h/(gt2)+sin2α)/(sinα∙cosα)≈0,3.

3. У першому випадку сила струму в резисторі I1=0,5∙2E/(R/2+2r)=E/(R/2+2r)  і потужність в ньому P1= E2R/(R/2+2r)2. В другому випадку I2=E/(2R+r/2),  P2=E2R/(2R+r/2)2. Поділивши рівняння, враховуючи, що P1/  P2=4, отримаємо R/r=3,5. 

4. Зміна внутрішньої енергії газу ΔU=νRΔT. З рівняння Мендєлєєва-Клапейрона p2V2 –p1V1= νRΔT. Тому Δ U= p2V2 -p1V1=0.
Задачу можна вирішити інакше. Якщо помітити що, p2V2 =p1V1, то процес ізотермічний і ΔT=0, тому  ΔU=0. 
5. Оскільки в найвищій точці траєкторії vy=0, то час падіння (рівний часу підняття) t=√2hmax/g≈0,14c. Δt=0,07c.
