Областная олимпиада. 10 класс. 2001 г.
3. Две тонкие собирающие линзы имеют общую главную оптическую ось. Фокусное расстояние первой линзы 10 см, а второй – 20 см. Расстояние от предмета до первой линзы равно 30 см. При каких расстояниях между линзами эта оптическая система дает мнимое уменьшенное изображение предмета.

Находим положение изображения предмета, даваемое первой линзой. Сделаем рисунок и введем обозначения. 
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 см. Увеличение первой линзы (1) 
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Пусть изображение стрелочки H1 даваемое второй линзой H2. Тогда рассуждая похожим образом, находим увеличение второй линзы 
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, где d2 и f2 соответственно расстояния от H1 до второй линзы и от линзы до H2. Из последнего равенства находим 
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 или с учетом (1) имеем  
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. Из этого находим увеличение системы линз 
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. По условию 
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, т. е. 
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 (2). Для того, чтобы изображение было мнимым необходимо, чтобы выполнялось условие 
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По формуле второй тонкой линзы, удовлетворяющей условию (3), находим 
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 (4). Подставим (4) в (2) 
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. Решим это уравнение:
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, откуда 
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 (6).

Из рисунка видно, что расстояние 
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, с учетом (6) находим, что 
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 или

L < 15 см + 10 см < 25 см.

Это верхний предел по L, ибо L < f1 изображение будет уменьшенным, но действительным. Таким образом, 15 см < L < 25 см.
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