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Система двух линз
Оптические приборы обычно содержат несколько линз (в объективах современных фотоаппа-
ратов их может быть, например, 10–20). Простейшие системы, состоящие из двух линз, часто
встречаются в задачах.

Первая линза создаёт изображение рассматриваемого предмета, и это изображение, в свою
очередь, служит предметом для второй линзы. При этом, если на вторую линзу падает схо-
дящийся пучок лучей, то может оказаться полезным понятие мнимого предмета (или мнимого
источника).

Задача 1. («Покори Воробьёвы горы!», 2018, 10–11 ) Пучок параллельных световых лучей
падает на линзу с оптической силойD1 = +2 дптр. На каком расстоянии за ней нужно поставить
соосно линзу с оптической силой D2 = −5 дптр, чтобы из второй линзы лучи пучка вышли
параллельно?

30см

Задача 2. («Покори Воробьёвы горы!», 2018, 10–11 ) Пучок параллельных световых лучей па-
дает на линзу с оптической силой D1 = −10 дптр. На каком расстоянии за ней нужно поставить
соосно линзу с оптической силой D2 = +2,5 дптр, чтобы из второй линзы лучи пучка вышли
параллельно?

30см
Задача 3. (Мнимый источник и собирающая линза) Пучок света с осью симметрии l сходится
в точке S. На пути пучка на расстоянии a от точки S поставили собирающую линзу, главная
оптическая ось которой совпадает с прямой l. Фокусное расстояние линзы равно f .

1) Постройте точку P , в которой пересекутся лучи пучка после прохождения линзы. Пока-
жите, что при любой величине a точка P будет расположена между линзой и фокусом.

2) Убедитесь, что точка S служит мнимым изображением точки P в этой линзе.
3) Пусть b— расстояние между точкой P и линзой. Запишите формулу линзы, связывающую

величины a, b и f . Дайте интерпретацию формулы линзы, понимая S как мнимый источник
света, а P — как его действительное изображение.

Задача 4. (Мнимый источник и рассеивающая линза: действительное изображение) Пучок
света с осью симметрии l сходится в точке S. На пути пучка на расстоянии a от точки S по-
ставили рассеивающую линзу, главная оптическая ось которой совпадает с прямой l. Фокусное
расстояние линзы (по модулю) равно f , причём f > a.

1) Постройте точку P , в которой пересекутся лучи пучка после прохождения линзы.
2) Убедитесь, что точка S служит мнимым изображением точки P в этой линзе.
3) Пусть b— расстояние между точкой P и линзой. Запишите формулу линзы, связывающую

величины a, b и f . Дайте интерпретацию формулы линзы, понимая S как мнимый источник
света, а P — как его действительное изображение.
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Задача 5. (Мнимый источник и рассеивающая линза: мнимое изображение) Пучок света с
осью симметрии l сходится в точке S. На пути пучка на расстоянии a от точки S поставили рас-
сеивающую линзу, главная оптическая ось которой совпадает с прямой l. Фокусное расстояние
линзы (по модулю) равно f , причём f < a.

1) Постройте точку P , в которой пересекутся продолжения лучей пучка после прохождения
линзы.

2) Убедитесь, что если на место данной линзы поставить собирающую линзу с тем же фо-
кусным расстоянием f , то точка S окажется действительным изображением точки P .

3) Пусть b— расстояние между точкой P и линзой. Запишите формулу линзы, связывающую
величины a, b и f . Дайте интерпретацию формулы линзы, понимая S как мнимый источник
света, а P — как его мнимое изображение.

Задача 6. Оптическая система состоит из двух одинаковых собирающих линз с фокусным
расстоянием f , расположенных на расстоянии 4f друг от друга (главные оптические оси линз
совпадают). Предмет находится на расстоянии a = 3f от первой линзы и расположен перпенди-
кулярно главной оптической оси системы. Постройте изображение предмета в данной системе.
Найдите расстояние b от изображения до второй линзы и увеличение Γ, даваемое системой.

b=
5
3f,Γ=Γ1Γ2=

1
3

Задача 7. Оптическая система состоит из двух одинаковых собирающих линз с фокусным
расстоянием f , расположенных на расстоянии f друг от друга (главные оптические оси линз
совпадают). Предмет находится на расстоянии a = f/3 от первой линзы и расположен перпенди-
кулярно главной оптической оси системы. Постройте изображение предмета в данной системе.
Найдите расстояние b от изображения до второй линзы и увеличение Γ, даваемое системой.
b=3f,Γ=3

Задача 8. Оптическая система состоит из двух одинаковых собирающих линз с фокусным
расстоянием f , расположенных на расстоянии 2f друг от друга (главные оптические оси линз
совпадают). Предмет находится на расстоянии a = 4f/3 от первой линзы и расположен перпен-
дикулярно главной оптической оси системы. Постройте изображение предмета в данной систе-
ме. Найдите расстояние b от изображения до второй линзы и увеличение Γ, даваемое системой.

b=
2
3f,Γ=1

Задача 9. Оптическая система состоит из собирающей линзы с фокусным расстоянием f и
рассеивающей линзы с фокусным расстоянием 2f , расположенных на расстоянии f друг от
друга (главные оптические оси линз совпадают). Предмет находится на расстоянии a = 2f
от собирающей линзы и расположен перпендикулярно главной оптической оси системы. По-
стройте изображение предмета в данной системе. Найдите расстояние b от изображения до
рассеивающей линзы и увеличение Γ, даваемое системой.

b=2f,Γ=2
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Задача 10. («Физтех», 2009 ) Оптическая система состоит из расположенных друг за другом
рассеивающей линзы с фокусным расстоянием −10 см и собирающей линзы с неизвестным фо-
кусным расстоянием. Оптические оси линз совпадают. Предмет расположен перпендикулярно
оптической оси перед рассеивающей линзой на расстоянии 10 см от неё. Система создаёт изоб-
ражение предмета в натуральную величину на экране, находящемся за собирающей линзой на
расстоянии 30 см от неё.

1) На каком расстоянии от себя создаёт изображение предмета рассеивающая линза?
2) Найдите расстояние между линзами.

1)5см;2)10см

Задача 11. («Физтех», 2009 ) С помощью тонкой линзы на экране получили изображение
предмета, расположенного перпендикулярно оптической оси линзы. Между линзой и экраном
поставили вторую линзу на расстоянии 5 см от экрана, после чего экран пришлось отодвинуть
от линз на 5 см, чтобы получить на нём новое изображение.

1) Найдите фокусное расстояние второй линзы.
2) Каково отношение размеров нового и старого изображений?

1)f=−10см;2)Γ=2

Задача 12. (МФТИ, 2006 ) Оптическая система, состоящая из двух собирающих линз с фокус-
ными расстояниями F1 = 20 см и F2 = 30 см, расположенных соосно на одной оптической оси,
даёт на экране прямое изображение предмета с увеличением Γ0 = 1. Расстояние от предмета
до ближайшей к нему линзы с фокусным расстоянием F1 равно a = 60 см.

1) На какое расстояние вдоль оптической оси требуется переместить вторую линзу, чтобы
на том же экране получить новое изображение предмета?

2) Какое увеличение будет при этом давать оптическая система?

1)x=45см;2)Γ=
1
4

Задача 13. (МФТИ, 2006 ) Оптическая система, состоящая из расположенных соосно на од-
ной оптической оси рассеивающей линзы с фокусным расстоянием F1 = −30 см и собирающей
линзы с неизвестным фокусным расстоянием, даёт на экране перевёрнутое изображение пред-
мета. Расстояние от предмета до ближайшей к нему рассеивающей линзы равно a = 30 см.
Собирающую линзу переместили вдоль оптической оси на l = 45 см, и на экране получилось
перевёрнутое изображение предмета с увеличением Γ = 1.

1) Найдите фокусное расстояние собирающей линзы.
2) С каким увеличением изображался предмет вначале?

1)F2=30см;2)Γ0=
1
4

Задача 14. Две линзы находятся на очень малом расстоянии друг от друга (много меньшем
их фокусных расстояний). Докажите, что оптическая сила данной системы равна сумме опти-
ческих сил этих линз.
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Задача 15. («Физтех», 2012 ) Шарик на пружине совершает вертикальные колебания, двига-
ясь перпендикулярно главной оптической оси линзы с фокусным расстоянием F1 = 20 см. На
экране, который можно перемещать, получено изображение шарика. При этом максимальная
скорость изображения оказалась в два раза больше максимальной скорости шарика.

1) Найдите расстояние между шариком и линзой.
2) Найдите фокусное расстояние F2 (F2 < 0) рассеивающей линзы, которую надо поместить

вплотную к собирающей линзе, чтобы максимальная скорость изображения увеличилась в три
раза по сравнению с предыдущей.

1)30см;2)−90см

Задача 16. («Физтех», 2012 ) Висящий на пружине груз совершает вертикальные колебания,
двигаясь перпендикулярно главной оптической оси линзы с фокусным расстоянием F1 = 32 см.
На экране, который можно перемещать, получено изображение груза. При этом максимальная
скорость изображения оказалась в 8 раз больше максимальной скорости груза.

1) Найдите расстояние между грузом и линзой.
2) Найдите фокусное расстояние F2 собирающей линзы, которую надо поместить вплотную

к первой линзе, чтобы максимальная скорость изображения уменьшилась в 4 раза по сравнению
с предыдущей.

1)36см;2)96см

Задача 17. (МФТИ, 1992 ) Две тонкие положительные линзы расположены друг за другом
так, что их главные оптические оси совпадают. Расстояние между линзами 14 см. Фокусное
расстояние первой линзы F1 = 10 см, второй — F2 = 4 см. Эта система создаёт изображение
предмета, расположенного перпендикулярно главной оптической оси. Величина изображения
h1 = 4 мм. Какой будет величина изображения h2, если линзы поменять местами?

h2=h1
F

2
1

F2
2

=2,5см

Задача 18. (МФТИ, 1992 ) За линзой с фокусным расстоянием F1 = −5 см расположена лин-
за с фокусным расстоянием F2 = 25 см так, что их главные оптические оси совпадают. Эта
оптическая система создаёт изображение предмета, расположенного перпендикулярно главной
оптической оси. Как изменится величина изображения, если линзы поменять местами? Рассто-
яние между линзами L = 20 см.

Изменитсяв
F

2
2

F2
1

=25раз

Задача 19. (МФТИ, 2000 ) Точечный источник света расположен на главной оптической оси
слева от линзы с фокусным расстоянием F1 = −10 см. Расстояние от источника до рассеиающей
линзы d = 40 см. На расстоянии L = 20 см слева от рассеивающей линзы расположена собира-
ющая линза. Главные оптические оси линз совпадают. Найти фокусное расстояние собирающей
линзы, если из системы линз выходит параллельный пучок света.

F2=12см
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Задача 20. (МФТИ, 2000 ) Точечный источник света находится на главной оптической оси
тонкой рассеивающей линзы с фокусным расстоянием F1 = −30 см слева от неё на расстоя-
нии d = 70 см. На каком расстоянии от рассеивающей линзы надо поместить справа от неё
тонкую собирающую линзу с фокусным растоянием F2 = 50 см, чтобы из системы выходил
параллельный пучок света? Главные оптические оси линз совпадают.

l=F2−
F1d
F1−d=29см

Задача 21. (МФТИ, 2002 ) Оптическая система состоит из
двух линз: собирающей и рассеивающей (см. рисунок), глав-
ные оптические оси которых параллельны и смещены друг
относительно друга на расстояние d = 1 см. Параллельный
пучок света, направленный на систему параллельно главным
оптическим осям, фокусируется системой в точке F , располо-
женной на расстоянии a = 10 см от рассеивающей линзы.

1) Найти расстояние между линзами L.
2) Найти расстояние b от фокуса F до главной оптической

оси собирающей линзы.
Фокусные расстояния линз F1 = 40 см, F2 = −40 см.

1)L=F1−
aF2
a+F2

=32см;2)b=
ad
F2

=0,25см

Задача 22. (МФТИ, 2002 ) Оптическая система состоит расе-
ивающей линзы Л 1 и собирающей линзы Л 2, расположенных
на расстоянии L = 10 см друг от друга (см. рисунок). Глав-
ные оптические оси линз параллельны. Параллельный пучок
света, падающий перпендикулярно плоскостям линз, фокуси-
руется системой в точке F , расположенной слева от рассеива-
ющей линзы Л 1 на расстоянии a = 30 см от неё и на растоянии
b = 1 см от её оптической оси.

1) Найти фокусное расстояние F2 собирающей линзы Л 2.
2) Определить расстояние d между оптическими осями

линз.
Фокусное расстояние линзы Л 1 равно F1 = −10 см.

1)F2=
(a+L)(F1+L)

a−F1
=40см;2)d=

(F1+L)b
a−F1

=1см

Задача 23. (МФТИ, 2004 ) Параллельный пучок све-
та падает на систему двух собирающих линз, главные
оптические оси которых параллельны (OO ‖ O1O1) и
находятся на расстоянии a = 0,1 см друг от друга,
под малым углом α = 0,1 рад к ним (см. рисунок)
и, пройдя через линзы, отклоняется на малый угол
β = 0,2 рад от оптических осей линз. Определить
фокусные расстояния линз F1 и F2, если расстояние
между линзами L = 10 см.

F1=
a+βL
α+β=7см,F2=

αL−a
α+β=3см
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Задача 24. (МФТИ, 2004 ) Параллельный пучок све-
та падает на систему двух линз — собирающую Л 1 и
рассеивающую Л 2 — под малым углом α = 0,1 рад
к их оптическим осям. Оптические оси линз парал-
лельны и находятся на расстоянии a = 0,1 см друг от
друга (см. рисунок). После прохождения оптической
системы пучок света отклоняется от оптических осей
линз на малый угол β = 0,2 рад. Найти фокусные
расстояния линз F1 и F2, если расстояние между линзами L = 10 см.

F1=
βL−a
β−α=19см,F2=

αL−a
β−α=9см

Задача 25. (МФТИ, 2004 ) Параллельный пучок света падает
на систему двух собирающих линз Л 1 и Л 2, оптические центры
которых лежат на прямой OO, под малым углом α = 0,2 рад
к главной оптической оси линзы Л 1 (см. рисунок). Линза Л 2

повёрнута на малый угол β = 0,1 рад относительно плоскости
линзы Л 1. Оказалось, что падающий пучок света, пройдя че-
рез систему линз, отклонился на угол β относительно оси OO.
Определить фокусные расстояния линз F1 и F2, если расстояние
между оптическими центрами линз L = 10 см.

F1=
Lβ
α+β=3,3см,F2=

Lα
α+β=6,7см

Задача 26. (МФТИ, 2004 ) Параллельный пучок света падает
на систему двух линз (рассеивающую Л 1 и собирающую Л 2),
оптические центры которых лежат на прямой OO на расстоянии
L = 10 см друг от друга, под малым углом α = 0,2 рад к главной
оптической оси линзы Л 1 (см. рисунок). Линза Л 2 повёрнута
на малый угол β = 0,1 рад относительно плоскости линзы Л 1.
Оказалось, что падающий пучок света, пройдя через систему
линз, отклонился на угол β относительно оси OO. Определить
фокусные расстояния линз F1 и F2.

F1=
Lβ
α−β=10см,F2=

Lα
α−β=20см

Задача 27. («Росатом», 2013, 2018, 11 ) Две собирающие линзы оди-
накового диаметра вставлены в трубу с зачернёнными внутренними
боковыми стенками (все лучи, падающие на стенки, поглощаются). Из-
вестно, что фокусное расстояние одной линзы вдвое больше фокусно-
го расстояния другой, и что параллельные лучи, падающие вдоль оси
трубы с любой стороны, после прохождения трубы остаются параллель-
ными. На трубу падает пучок параллельных лучей одинаковой интенсивности сначала слева, а
потом справа. Найти отношение освещённостей экрана, расположенного соответственно справа
и слева от трубы.

Указание. Освещённостью поверхности называется отношение световой энергии, падающей
на малый элемент поверхности, к его площади.

1:16
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Задача 28. («Покори Воробьёвы горы!», 2014, 2019, 10–11 ) Рассеивающая линза дает изобра-
жение предмета с увеличением Γ1 = 1

5
. Если вплотную к ней приставить тонкую собирающую

линзу, то эта система создает прямое изображение с увеличением Γ2 = 1
3
. Определить, с ка-

ким увеличением получится изображение от одной собирающей линзы. Расстояние от линзы до
предмета во всех случаях одинаково.

Γ=−1,т.е.размеризображенияравенразмерупредмета,ионоперевернутое

Задача 29. («Покори Воробьёвы горы!», 2014, 2019, 10–11 ) Оптическая система состоит из
двух собирающих линз с фокусными расстояниями F1 = F , F2 = F/2. Главные оптические оси
линз совмещены. Точечный источник света расположен на расстоянии d1 = 3F/2 перед первой
линзой, а его изображение — на расстоянии f2 = F/3 за второй линзой. На каком расстоянии L
друг от друга находятся линзы?

L=2F

Задача 30. («Покори Воробьёвы горы!», 2016, 10–11 ) С помощью объектива, состоящего из
собирающей и рассеивающей линзы, величины фокусных расстояний которых совпадают (F1 =
= −F2 = F ), расположенных на общей оси на расстоянии L = 2F/3 друг от друга, получили
на экране изображение Солнца. Затем точно такое же по размеру изображение Солнца на этом
экране удалось получить с помощью одной линзы. Чему равно её фокусное расстояние?

F′=
F

2

L

Задача 31. («Покори Воробьёвы горы!», 2016, 10–11 ) Две тонкие линзы расположены на общей
оптической оси на расстоянии L друг от друга. На той же оси на таком же расстоянии L от
ближайшей из них расположен точечный источник света, лучи от которого последовательно
проходят через обе линзы. Если ближе к источнику размещена линза с большей оптической
силой, то изображение источника находится на расстоянии 2L за дальней линзой. Если, не
перемещая источник, переставить линзы, то изображение будет находиться на расстоянии 3L/2
за дальней линзой. Найти фокусные расстояния обеих линз.

F1=L,F2=2L

Задача 32. («Покори Воробьёвы горы!», 2017, 10–11 ) В тонкой непрозрачной ширме есть круг-
лое отверстие, в которое плотно вставлена тонкая линза (радиус линзы совпадает с радиусом
отверстия). По одну сторону от линзы на расстоянии L = 40 см от неё помещён экран, плоскость
которого параллельна плоскости линзы. По другую сторону от линзы на её оптической оси рас-
полагают точечный источник света — таким образом, чтобы на экране наблюдалось его чёткое
изображение. Когда к этой линзе плотно прижали вторую тонкую линзу, радиус которой чуть
больше радиуса первой, на экране образовалось светлое пятно с радиусом в n = 2 раза мень-
ше радиуса отверстия в ширме. Найти оптическую силу второй линзы. Известно, что вторая
линза — собирающая.

D2=
1
nL=1,25Дптр
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Задача 33. («Покори Воробьёвы горы!», 2018, 10–11 ) Две тонкие линзы, одна из которых со-
бирающая, а другая — рассеивающая, расположены на общей оптической оси на расстоянии L
друг от друга. На той же оси на расстоянии 3L от ближней из них расположен точечный источ-
ник света. Если ближе к источнику размещена собирающая линза, то изображение источника
находится на расстоянии L за рассеивающей линзой. Если, не перемещая источник, переставить
линзы, то изображение будет находиться на расстоянии 7L/3 за собирающей линзой. Найти фо-
кусные расстояния обеих линз.

F1=L,F2=−L

Задача 34. («Покори Воробьёвы горы!», 2018, 10–11 ) Две тонкие линзы расположены на общей
оптической оси на расстоянии L друг от друга. На той же оси на таком же расстоянии L от
одной из них расположен точечный источник света. Если ближе к источнику размещена линза
с большей оптической силой, то изображение источника находится на расстоянии 2L за дальней
линзой. Если, не перемещая источник, переставить линзы, то изображение будет находиться на
расстоянии 3L/2 за дальней линзой. Найти фокусные расстояния обеих линз.

F1=L,F2=2L

Задача 35. (Всеросс., 2009, финал, 11 ) На экс-
периментальном туре физической олимпиады участ-
никам было предложено определить фокусные рас-
стояния двух тонких собирающих линз, расположен-
ных в торцах полого цилиндра длиной L = 20,0 см
(рис.).

Один из участников, Вася Зазнайкин, аккуратно
выполнил эксперименты и получил следующие ре-
зультаты.

1) Если слева от левого торца цилиндра на его оси на расстоянии l1 = 5,0 см расположить
точечный источник света, то после прохождения через систему свет выходит из правого торца
параллельным пучком.

2) Если на левый торец послать параллельный пучок света, то справа от правого торца на
расстоянии l2 = 10,0 см лучи сходятся в одну точку, лежащую на оси цилиндра.

Однако рассчитать по этим экспериментальным данным фокусные расстояния F1 и F2 обеих
линз Зазнайкин так и не смог. Помогите бедному Васе.

F1=36,3см,F2=25,8смилиF1=3,7см,F2=6,2см

Задача 36. (Всеросс., 2004, ОЭ, 11 ) Оптическая система, состоящая из двух
тонких двояковыпуклых линз с одинаковыми радиусами кривизны поверх-
ностей, изменяет диаметр падающего на систему пучка параллельных лучей
в γ раз, оставляя пучок параллельным после прохождения системы. Если
поместить линзы в глицерин, то линзы останутся собирающими, но их фо-
кусные расстояния увеличатся в α и β раз (α < β). Каждая из линз была
составлена из двух одинаковых плосковыпуклых линз. Их разняли и поло-
винки разных линз соединили вместе (рис.). Во сколько раз увеличится фо-
кусное расстояние композитной линзы, если её поместить в глицерин?

k=
αβ(γ+1)
α+βγ
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Задача 37. (МОШ, 2010, 11 ) Две собирающие линзы с фокусными расстояниями f1 = 20 см
и f2 = 10 см расположены на одной прямой так, что их главные оптические оси совпада-
ют. Эта система линз формирует действительное изображение прямоугольника со сторонами
a1 = 1 мм и b1 = 2 мм, также являющееся прямоугольником. Сторона a1 прямоугольника ле-
жит на главной оптической оси системы. На каком расстоянии L друг от друга расположены
линзы? Каковы размеры изображения a2 и b2?

L=f1+f2=30см;a2=a1(f2f1)2
=0,25мм,b2=b1

f2
f1=1ммилиa2=a1(f1f2)2

=4мм,b2=b1
f1
f2=4мм

Задача 38. (APhO, 2006 )1 Две тонкие линзы с оптическими силами D1 и D2 находятся на
расстоянии L = 25 см друг от друга так, что их главные оптические оси совпадают. Эта система
создаёт прямое действительное изображение предмета, расположенного на главной оптической
оси со стороны линзы D1, с увеличением Γ′ = 1. Если линзы поменять местами, то снова
получается прямое действительное изображение предмета с увеличением Γ′′ = 4.

1) Каковы типы этих линз?
2) Какова разность оптических сил ∆D = D1 −D2?

1)Обесобирающие;2)∆D=
1
L(1

Γ′−
1

Γ′′)=3дптр

1Третье задание на APhO-2006 состояло из четырёх независимых задач, и это — одна из них.
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