
Îëèìïèàäà ¾ÔÈÇÒÅÕ-2012¿ (�èçèêà)
Áèëåò 1 2012 ã.1. Íåáîëüøàÿ øàéáà ìàññîé m ñîñêàëüçûâàåò áåç íà÷àëüíîé ñêîðîñòè ñ âåðøèíû ãëàäêîãî çà�êðåïë¼ííîãî ïîëóøàðà. Ñ êàêîé ñèëîé äåéñòâóåò øàéáà íà ïîëóøàð â ìîìåíò, êîãäà êàñàòåëüíàÿñîñòàâëÿþùàÿ óñêîðåíèÿ øàéáû ðàâíà a
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g?2. Èçîãíóòàÿ òðóáêà ñîñòîèò èç îäíîãî ãîðèçîíòàëüíîãî êîëåíà è äâóõâåðòèêàëüíûõ êîëåí. Òðóáêà óêðåïëåíà íà ïëàò�îðìå, âðàùàþùåéñÿ ñïîñòîÿííîé óãëîâîé ñêîðîñòüþ âîêðóã âåðòèêàëüíîé îñè (ñì. ðèñ.). Âåð�òèêàëüíûå êîëåíà íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèÿõ R è 3R îò îñè âðàùåíèÿ.Óñòàíîâèâøàÿñÿ ðàçíîñòü óðîâíåé (ïî âûñîòå) íàëèòîé â òðóáêó æèäêî�ñòè â âåðòèêàëüíûõ êîëåíàõ ðàâíà H . Íàéäèòå óãëîâóþ ñêîðîñòü âðàùå�íèÿ ïëàò�îðìû. Äèàìåòð òðóáêè çíà÷èòåëüíî ìåíüøå å¼ äëèíû.3. Èäåàëüíûé îäíîàòîìíûé ãàç ñîâåðøàåò öèêë, ñîñòîÿùèé èç äâóõ èçîáàð è äâóõ àäèàáàò.Íàéäèòå ÊÏÄ öèêëà, åñëè ïðè èçîáàðè÷åñêîì ðàñøèðåíèè ãàç ñîâåðøèë ðàáîòó A, à ðàáîòàãàçà âî âñ¼ì öèêëå Aö > 0.
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4. Â ñõåìå, ïîêàçàííîé íà ðèñóíêå, âñå ýëåìåíòû ìîæíî ñ÷èòàòü èäåàëü�íûìè, ïàðàìåòðû ýëåìåíòîâ óêàçàíû íà ðèñóíêå. Äî çàìûêàíèÿ êëþ÷àêîíäåíñàòîðû áûëè íå çàðÿæåíû. Ïîñëå çàìûêàíèÿ êëþ÷à ìàêñèìàëü�íûé òîê â êàòóøêå ðàâåí I0.1) Íàéäèòå ÝÄÑ èñòî÷íèêà.2) Íàéäèòå ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå C1.5. �ðóç, âèñÿùèé íà ïðóæèíå, ñîâåðøàåò âåðòèêàëüíûå êîëåáàíèÿ, äâèãàÿñü ïåðïåíäèêóëÿðíîãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè ëèíçû ñ �îêóñíûì ðàññòîÿíèåì F = 18 ñì. Íà ýêðàíå, êîòîðûé ìîæíîïåðåìåùàòü, ïîëó÷åíî èçîáðàæåíèå ãðóçà. Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü èçîáðàæåíèÿ îêà�çàëàñü â 3 ðàçà áîëüøå ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè ãðóçà.1) Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó ãðóçîì è ëèíçîé.2) Íà êàêîå ðàññòîÿíèå è êóäà (ïî îòíîøåíèþ ê ãðóçó) ñëåäóåò ïåðåìåñòèòü ëèíçó, ÷òîáûìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü èçîáðàæåíèÿ óâåëè÷èëàñü â 2 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùåé?



Îëèìïèàäà ¾ÔÈÇÒÅÕ-2012¿ (�èçèêà)
Áèëåò 2 2012 ã.1. Íåáîëüøàÿ øàéáà ìàññîé m ñîñêàëüçûâàåò áåç íà÷àëüíîé ñêîðîñòè ñ âåðøèíû ãëàäêîãîçàêðåïë¼ííîãî ïîëóøàðà. Íàéäèòå êàñàòåëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ óñêîðåíèÿ øàéáû (â åäèíèöàõg) â ìîìåíò, êîãäà øàéáà äåéñòâóåò íà ïîëóøàð ñ ñèëîé 1

2
mg .2. Èçîãíóòàÿ òðóáêà ñîñòîèò èç îäíîãî ãîðèçîíòàëüíîãî êîëåíà è äâóõâåðòèêàëüíûõ êîëåí. Òðóáêà óêðåïëåíà íà ïëàò�îðìå, âðàùàþùåéñÿ ñïîñòîÿííîé óãëîâîé ñêîðîñòüþ ω âîêðóã âåðòèêàëüíîé îñè (ñì. ðèñ.).Âåðòèêàëüíûå êîëåíà íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèÿõ R è 2R îò îñè âðàùå�íèÿ. Íàéäèòå óñòàíîâèâøóþñÿ ðàçíîñòü óðîâíåé (ïî âûñîòå) íàëèòîé âòðóáêó âîäû â å¼ âåðòèêàëüíûõ êîëåíàõ. Äèàìåòð òðóáêè çíà÷èòåëüíîìåíüøå å¼ äëèíû.3. Èäåàëüíûé îäíîàòîìíûé ãàç ñîâåðøàåò öèêë, ñîñòîÿùèé èç äâóõ èçîáàð è äâóõ àäèàáàò.ÊÏÄ öèêëà ðàâåí η. Íàéäèòå îòíîøåíèå ðàáîò, ñîâåðø¼ííûõ ãàçîì íà èçîáàðàõ.
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4. Â ñõåìå, ïîêàçàííîé íà ðèñóíêå, âñå ýëåìåíòû ìîæíî ñ÷èòàòü èäåàëü�íûìè, ïàðàìåòðû ýëåìåíòîâ óêàçàíû íà ðèñóíêå. Äî çàìûêàíèÿ êëþ÷àêîíäåíñàòîðû áûëè íå çàðÿæåíû. Ïîñëå çàìûêàíèÿ êëþ÷à ìàêñèìàëüíîåíàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå C1 ðàâíî U0.1) Íàéäèòå ÝÄÑ èñòî÷íèêà.2) Íàéäèòå ìàêñèìàëüíûé òîê ïîñëå çàìûêàíèÿ êëþ÷à.5. Øàðèê, âèñÿùèé íà ïðóæèíå, ñîâåðøàåò âåðòèêàëüíûå êîëåáàíèÿ, äâèãàÿñü ïåðïåíäèêóëÿð�íî ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè ëèíçû ñ �îêóñíûì ðàññòîÿíèåì F = 12 ñì. Íà ýêðàíå, êîòîðûéìîæíî ïåðåìåùàòü, ïîëó÷åíî èçîáðàæåíèå øàðèêà. Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü èçîáðà�æåíèÿ îêàçàëàñü â 2 ðàçà ìåíüøå ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè øàðèêà.1) Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó øàðèêîì è ëèíçîé.2) Íà êàêîå ðàññòîÿíèå è êóäà (ïî îòíîøåíèþ ê øàðèêó) ñëåäóåò ïåðåìåñòèòü ëèíçó, ÷òîáûìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü èçîáðàæåíèÿ óâåëè÷èëàñü â 12 ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùåé?



Îëèìïèàäà ¾ÔÈÇÒÅÕ-2012¿ (�èçèêà)
Áèëåò 3 2012 ã.1. Íåáîëüøàÿ øàéáà ìàññîé m ñîñêàëüçûâàåò áåç íà÷àëüíîé ñêîðîñòè ñ âåðøèíû ãëàäêîãî çà�êðåïë¼ííîãî ïîëóøàðà. Ñ êàêîé ñèëîé äåéñòâóåò øàéáà íà ïîëóøàð â ìîìåíò, êîãäà êàñàòåëüíàÿñîñòàâëÿþùàÿ óñêîðåíèÿ øàéáû ðàâíà a
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g?2. Èçîãíóòàÿ òðóáêà ñîñòîèò èç îäíîãî ãîðèçîíòàëüíîãî êîëåíà è äâóõâåðòèêàëüíûõ êîëåí. Òðóáêà óêðåïëåíà íà ïëàò�îðìå, âðàùàþùåéñÿ ñïîñòîÿííîé óãëîâîé ñêîðîñòüþ âîêðóã âåðòèêàëüíîé îñè (ñì. ðèñ.). Âåð�òèêàëüíûå êîëåíà íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèÿõ R è 5R îò îñè âðàùåíèÿ.Óñòàíîâèâøàÿñÿ ðàçíîñòü óðîâíåé (ïî âûñîòå) íàëèòîé â òðóáêó æèäêî�ñòè â âåðòèêàëüíûõ êîëåíàõ ðàâíà H . Íàéäèòå óãëîâóþ ñêîðîñòü âðàùå�íèÿ ïëàò�îðìû. Äèàìåòð òðóáêè çíà÷èòåëüíî ìåíüøå å¼ äëèíû.3. Èäåàëüíûé îäíîàòîìíûé ãàç ñîâåðøàåò öèêë, ñîñòîÿùèé èç äâóõ èçîáàð è äâóõ àäèàáàò.Íàéäèòå ÊÏÄ öèêëà, åñëè ïðè èçîáàðè÷åñêîì ñæàòèè íàä ãàçîì ñîâåðøèëè ðàáîòó A, à ðàáîòàãàçà âî âñ¼ì öèêëå Aö > 0.
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4. Â ñõåìå, ïîêàçàííîé íà ðèñóíêå, âñå ýëåìåíòû ìîæíî ñ÷èòàòü èäåàëü�íûìè, ïàðàìåòðû ýëåìåíòîâ óêàçàíû íà ðèñóíêå. Äî çàìûêàíèÿ êëþ÷àêîíäåíñàòîðû áûëè íå çàðÿæåíû. Ïîñëå çàìûêàíèÿ êëþ÷à ìàêñèìàëü�íûé òîê â êàòóøêå ðàâåí I0.1) Íàéäèòå ÝÄÑ èñòî÷íèêà.2) Íàéäèòå ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå C2.5. Áîëò, âèñÿùèé íà ïðóæèíå, ñîâåðøàåò âåðòèêàëüíûå êîëåáàíèÿ, äâèãàÿñü ïåðïåíäèêóëÿðíîãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè ëèíçû ñ �îêóñíûì ðàññòîÿíèåì F = 32 ñì. Íà ýêðàíå, êîòîðûé ìîæíîïåðåìåùàòü, ïîëó÷åíî èçîáðàæåíèå áîëòà. Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü èçîáðàæåíèÿ îêà�çàëàñü â 8 ðàç áîëüøå ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè áîëòà.1) Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó áîëòîì è ëèíçîé.2) Íà êàêîå ðàññòîÿíèå è êóäà (ïî îòíîøåíèþ ê áîëòó) ñëåäóåò ïåðåìåñòèòü ëèíçó, ÷òîáûìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü èçîáðàæåíèÿ óìåíüøèëàñü â 4 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùåé?



Îëèìïèàäà ¾ÔÈÇÒÅÕ-2012¿ (�èçèêà)
Áèëåò 4 2012 ã.1. Íåáîëüøàÿ øàéáà ìàññîé m ñîñêàëüçûâàåò áåç íà÷àëüíîé ñêîðîñòè ñ âåðøèíû ãëàäêîãîçàêðåïë¼ííîãî ïîëóøàðà. Íàéäèòå êàñàòåëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ óñêîðåíèÿ øàéáû (â åäèíèöàõg) â ìîìåíò, êîãäà øàéáà äåéñòâóåò íà ïîëóøàð ñ ñèëîé 1

3
mg .2. Èçîãíóòàÿ òðóáêà ñîñòîèò èç îäíîãî ãîðèçîíòàëüíîãî êîëåíà è äâóõâåðòèêàëüíûõ êîëåí. Òðóáêà óêðåïëåíà íà ïëàò�îðìå, âðàùàþùåéñÿ ñïîñòîÿííîé óãëîâîé ñêîðîñòüþ ω âîêðóã âåðòèêàëüíîé îñè (ñì. ðèñ.).Âåðòèêàëüíûå êîëåíà íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèÿõ R è 4R îò îñè âðàùå�íèÿ. Íàéäèòå óñòàíîâèâøóþñÿ ðàçíîñòü óðîâíåé (ïî âûñîòå) íàëèòîé âòðóáêó âîäû â å¼ âåðòèêàëüíûõ êîëåíàõ. Äèàìåòð òðóáêè çíà÷èòåëüíîìåíüøå å¼ äëèíû.3. Èäåàëüíûé îäíîàòîìíûé ãàç ñîâåðøàåò öèêë, ñîñòîÿùèé èç äâóõ èçîáàð è äâóõ àäèàáàò.Íàéäèòå ÊÏÄ öèêëà, åñëè ðàáîòà, ñîâåðø¼ííàÿ íàä ãàçîì ïðè èçîáàðè÷åñêîì ñæàòèè, â òðèðàçà ìåíüøå ðàáîòû, ñîâåðø¼ííîé ãàçîì ïðè èçîáàðè÷åñêîì ðàñøèðåíèè.
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4. Â ñõåìå, ïîêàçàííîé íà ðèñóíêå, âñå ýëåìåíòû ìîæíî ñ÷èòàòü èäåàëü�íûìè, ïàðàìåòðû ýëåìåíòîâ óêàçàíû íà ðèñóíêå. Äî çàìûêàíèÿ êëþ÷àêîíäåíñàòîðû áûëè íå çàðÿæåíû. Ïîñëå çàìûêàíèÿ êëþ÷à ìàêñèìàëüíîåíàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå C2 ðàâíî U0.1) Íàéäèòå ÝÄÑ èñòî÷íèêà.2) Íàéäèòå ìàêñèìàëüíûé òîê ïîñëå çàìûêàíèÿ êëþ÷à.5. �àéêà, âèñÿùàÿ íà ïðóæèíå, ñîâåðøàåò âåðòèêàëüíûå êîëåáàíèÿ, äâèãàÿñü ïåðïåíäèêóëÿðíîãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè ëèíçû ñ �îêóñíûì ðàññòîÿíèåì F = 20 ñì. Íà ýêðàíå, êîòîðûé ìîæíîïåðåìåùàòü, ïîëó÷åíî èçîáðàæåíèå ãàéêè. Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü èçîáðàæåíèÿ îêà�çàëàñü â 3 ðàçà ìåíüøå ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè ãàéêè.1) Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó ãàéêîé è ëèíçîé.2) Íà êàêîå ðàññòîÿíèå è êóäà (ïî îòíîøåíèþ ê ãàéêå) ñëåäóåò ïåðåìåñòèòü ëèíçó, ÷òîáûìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü èçîáðàæåíèÿ óìåíüøèëàñü â 2 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùåé?



Îëèìïèàäà ¾ÔÈÇÒÅÕ-2012¿ (�èçèêà)�åøåíèÿÁèëåò 11. Ïóñòü α � óãîë ìåæäó ðàäèóñîì, ïðîâåä¼ííûì ê øàéáå, è âåðòèêàëüþ.
mg cos α − N =

mv2

R
,

mv2

2
= mg(R − R cos α)

N = mg(3 cos α − 2).

mg sin α = maτ , aτ =
3

5
g ⇒ sin α =

3

5
, cos α =

4

5
.

N =
2

5
mg.2. Ìûñëåííî âûäåëåííûé ñòîëáèê æèäêîñòè ñå÷åíèåì S â ãîðèçîíòàëüíîì êîëåíå èìååò ìàññó

m = ρS(3R − R) = 2ρSR. Óñêîðåíèå öåíòðà ìàññ ac = ω2 3R+R

2
= 2ω2R. Ïî âòîðîìó çàêîíóÍüþòîíà ρgHS = mac. Óãëîâàÿ ñêîðîñòü ω =

√gH

2R
.3. Ïóñòü â ïðîöåññå 1�2 èçîáàðè÷åñêîãî ðàñøèðåíèÿ ãàç ïîëó÷èë êîëè÷åñòâî òåïëîòû Q12. Òîãäà

Q12 = ν
3

2
R(T2 − T1) + A, Q12 = ν

5

2
R(T2 − T1).Îòñþäà Q12 =

5

2
A. ÊÏÄ öèêëà η =

Aö
Q12

=
2Aö
5A

.4. Îáùàÿ ¼ìêîñòü C =
C1C2

C1 + C2

.1) Ïðè ìàêñèìàëüíîì òîêå íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå C áóäåò ðàâíî ÝÄÑ èñòî÷íèêà E .Îò ìîìåíòà çàìûêàíèÿ äî ìîìåíòà ìàêñèìàëüíîãî òîêà ðàáîòà èñòî÷íèêà A = CE · E = CE
2.Èç ÇÑÝ

A =
CE

2

2
+

LI2

0

2ïîëó÷àåì
E = I0

√

L

C
= I0

√

L(C1 + C2)

C1C2

.2) Ïðè ìàêñèìàëüíîì íàïðÿæåíèè U1 íà C1 (è îäíîâðåìåííî ìàêñèìàëüíîì íàïðÿæåíèè
Um íà C) áóäåò ðàâåí íóëþ òîê â öåïè. ÇÑÝ îò ìîìåíòà çàìûêàíèÿ äî ìîìåíòà íóëåâîãî òîêà:
CUm · E = 1

2
CU2

m
. Îòñþäà Um = 2E . Íà C1 ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå

U1 =
2E C2

C1 + C2

= 2I0

√

LC2

C1(C1 + C2)
.5. 1) Íà÷àëüíîå ïîïåðå÷íîå óâåëè÷åíèå �1 = 3.

1

d1

+
1

f1

=
1

F
, �1 =

f1

d1

⇒ d1 = F
�1 + 1�1

= 24 ñì.2) Êîíå÷íîå ïîïåðå÷íîå óâåëè÷åíèå �2 = 3 · 2 = 6.
d1 − d2 = F

(

1�1

−
1�2

)

= 3 ñì.Ëèíçó íàäî ïåðåìåñòèòü íà 3 ñì ê ãðóçó.



Îëèìïèàäà ¾ÔÈÇÒÅÕ-2012¿ (�èçèêà)�åøåíèÿÁèëåò 21. cos α =
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3

2

ω2R2g .3. Ïóñòü 1�2 � èçîáàðè÷åñêîå ðàñøèðåíèå, 2�3 � àäèàáàòè÷åñêîå ðàñøèðåíèå, 3�4 � èçîáàðè�÷åñêîå ñæàòèå, 4�1 � àäèàáàòè÷åñêîå ñæàòèå.
η =

Aö
Q12

=
Q12 + Q34

Q12

= 1 +
Q34

Q12

,

Q12 = ν
3

2
R(T2 − T1) + A12 = ν

5

2
R(T2 − T1), Q34 = ν

3

2
R(T4 − T3) + A34 = ν

5

2
R(T4 − T3).Îòñþäà Q12 =

5

2
A12, Q34 =

5

2
A34, îòíîøåíèå ðàáîò A12

A34

=
1

η − 1
< 0.4. 1) Ïðè ìàêñèìàëüíîì íàïðÿæåíèè íà C1 çàðÿä êîíäåíñàòîðîâ C1U0, òîê ðàâåí íóëþ. ÇÑÝ:

C1U0 · E =
1

2
C1U

2

0
+

(C1U0)
2

2C2

.Îòñþäà E =
U0(C1 + C2)

2C2

.2) Ïðè ìàêñèìàëüíîì òîêå I0 íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå ¼ìêîñòüþ C = C1C2

C1+C2

áóäåò ðàâíîÝÄÑ E . ÇÑÝ:
CE · E =

CE
2

2
+

LI2

0

2
.Îòñþäà I0 = E

√

C

L
. Îêîí÷àòåëüíî I0 =

U0

2

√

C1(C1 + C2)

C2L
.5. 1) �1 =

1

2
. d1 = F

�1 + 1�1

= 36 ñì.2) �2 =
1

2
· 12 = 6. d1 − d2 = F

(

1�1

−
1�2

)

= 22 ñì. Ëèíçó íàäî ïåðåìåñòèòü íà 22 ñì êøàðèêó.



Îëèìïèàäà ¾ÔÈÇÒÅÕ-2012¿ (�èçèêà)�åøåíèÿÁèëåò 31. sin α =
5

13
, cos α =

12

13
. N =

10

13
mg.2. ω =

1

2R

√gH

3
.3. Ïóñòü 1�2 � èçîáàðè÷åñêîå ðàñøèðåíèå, 2�3 � àäèàáàòè÷åñêîå ðàñøèðåíèå, 3�4 � èçîáàðè�÷åñêîå ñæàòèå, 4�1 � àäèàáàòè÷åñêîå ñæàòèå.

η =
Aö
Q12

, Q12 + Q34 = Aö, Q34 = ν
3

2
R(T4 − T3) + (−A), Q34 = ν

5

2
R(T4 − T3).Îòñþäà η =

2Aö
2Aö + 5A

.4. 1) E = I0

√

L(C1 + C2)

C1C2

. 2) U1 =
2E C1

C1 + C2

= 2I0

√

LC1

C2(C1 + C2)
.5. 1) �1 = 8. d1 = F

�1 + 1�1

= 36 ñì.2) �2 = 8/4 = 2. d1−d2 = F

(

1�1

−
1�2

)

= −12 ñì. Ëèíçó íàäî ïåðåìåñòèòü íà 12 ñì îò áîëòà.



Îëèìïèàäà ¾ÔÈÇÒÅÕ-2012¿ (�èçèêà)�åøåíèÿÁèëåò 41. cos α =
7

9
, sin α =

4
√

2

9
. aτ =

4
√

2

9
g .2. H =

15

2

ω2R2g .3. Ñì. áèë. 2. Ïî óñëîâèþ A12

−A34

= 3. Îòâåò: η =
2

3
.4. 1) E =

U0(C1 + C2)

2C1

. 2) I0 =
U0

2

√

C2(C1 + C2)

C1L
.5. 1) �1 = 1/3. d1 = F

�1 + 1�1

= 80 ñì.2) �2 =
1

3
·
1

2
=

1

6
. d1 − d2 = F

(

1�1

−
1�2

)

= −60 ñì. Ëèíçó íàäî ïåðåìåñòèòü íà 60 ñì îòãàéêè.
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