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чение не должно превышать 0 0 0L lΓ = , откуда находим, что

фокусное расстояние системы должно быть не меньше

( ) ( )0 0 0 0 01 1F R R L l Rl L= Γ + = + ≈ =

= ( )0 0Rl R lα = α ≈ 40 см.

Условие, вообще говоря, вполне выполнимое.
Второй параметр – дифракционный. Угловой размер расхож-
дения пучка от точечного источника (находящегося вблизи
фокуса объектива) равен Dλ , где λ  – рабочая длина волны

(порядка 500 нм, или 75 10-
Ч  м), D – диаметр объектива

проецирующей оптической системы (т.е., именно тот диаметр,
который нам надо найти). Размер изображения точечного ис-
точника на куполе радиусом R при этом составит R Dλ . Та-
ким образом, необходимо условие R D Rλ = α , откуда

–32 10 мD = λ α ≈ ⋅  = 2 мм.

Условие тоже вполне выполнимое.
6. Радиус орбиты в среднем за сутки составлял

0R  + h = 6371 км + 236 км = 6607 км  66,6 10» Ч  м,

а изменение этого радиуса за сутки равно 2,5 кмh∆ = − ≈
32,5 10  м≈ − ⋅ . Падение средней высоты орбиты происходит

по причине потери станцией энергии из-за трения о верхние
слои атмосферы. Будем рассматривать квазистационарный
процесс: считать орбиту все время круговой, а работу сил
трения A = FL сводить к изменению параметров этой круго-
вой орбиты. Сила F p t= ∆ ∆  находится из следующих сооб-
ражений: в течение каждого промежутка времени t∆  о стан-
цию ударяется масса SV tµ = ρ ∆  в среднем неподвижных мо-
лекул ( ρ  – плотность атмосферы на высоте полета станции).
В результате упругих столкновений их скорость относительно
станции меняется от –V до +V, а относительно Земли – от 0
до 2V. За время t∆ станция передает молекулам импульс

22 2p V SV t∆ = µ ⋅ = ρ ∆ .

Отсюда

22F p t SV= ∆ ∆ = ρ .

Значит, если за время τ  = 24 ч станция пролетит расстоя-

ние L = Vτ , работа сил трения составит

32A FL SV= = ρ τ .

С другой стороны, поскольку полная энергия станции равна

( )( )02E GMm R h= - + , то изменение энергии станции за это
время составит

( )( )02E GMm R h h∆ = − + + ∆ −

– ( )( )( ) ( )( )2
0 02 2GMm R h hGMm R h− + ≈ ∆ + ,

где h∆ – отрицательная величина. Таким образом, E A∆ = − ,
или

( )( )23
02 2SV hGMm R h− ρ τ = ∆ + .

Отсюда

( )( )2 3
04hGMm R h SVρ = −∆ + τ ,

или, учитывая, что ( )2
0V GM R h= + ,

( ) ( )( )1 2 1 2 10 3
04 3,9 10  кг мm h S GM R h −ρ = ∆ τ + ≈ ⋅ .
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По горизонтали: 3. Эйнштейн. 5. Максвелл. 8. Малюс.
10. Лебедев. 11. Якоби. 15. Ган. 16. Циолковский. 17. Гук.
18. Архимед. 20. Вин. 21. Паскаль. 25. Галилей.
26. Мариотт. 30. Чедвик. 31. Перрен. 32. Араго. 33. Кеплер.
34. Томсон. 35. Фарадей.
По вертикали: 1. Эйлер. 2. Майер. 4. Ньютон. 6. Евклид.
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24. Карно. 27. Вебер. 28. Юкава. 29. Герон.
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