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Des lentilles épaisses 

aux systèmes optiques
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Lentilles épaisses et 

plans principaux

TFI

TFO
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TFO

Points principaux
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Points nodaux

Quand les milieux extrêmes sont identiques (en général

l’air), les points principaux et nodaux sont confondus.
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Points cardinaux d’un système optique

1. Les deux foyers

2. Les deux points principaux

3. Les deux points nodaux

constituent les six points cardinaux d’un système.
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Positions des plans principaux
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p p’

TFITFO

Lentilles épaisses
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Focale des lentilles épaisses

p p’

TFITFO
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Plans principaux des lentilles épaisses

p p’

TFITFO

Les foyers se trouvent d’une part et l’autre à la distance focale des plans principaux.

Les plans principaux se situent a des distances V1H1 = h1 et V2H2 = h2, qui sont positives 

lorsque les plans sont à droite de leur sommet respectif.  

Les valeurs de h1 et h2 sont
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Les points principaux sont aussi conjugués

p p’

TFITFO
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Exercice

 On a une lentille biconvexe:
 épaisseur 1 cm 

 rayons 20 cm et 40 cm

 indice 1,5

 Trouver 
 la focale, 

 la position des plan principaux 

 la position de l’image d’un objet situé à 30 cm du sommet de la lentille.
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Associations de lentilles épaisses
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Focale et plans principaux d’une association 

de deux lentilles épaisses

Le système peut donc être décrit par une 

lentille épaisse équivalente.
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Notions de plans principaux et focale

dans le cas d’associations de lentilles et, 

par extension, des systèmes optiques

 La notion de plans (et points) principaux s’applique pour les 

associations de lentilles minces et en général aux systèmes optiques.

 L’équation

est évidemment aussi valable dans ce cas et 

la distance focale  f  de la combinaison est identique des deux côtés 

et est comptée à partir des points principaux de l’association.
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Systèmes optiques

 Un système optique est défini par la présence de surfaces polies qui 

s'interposent sur les trajets lumineux évoluant dans des milieux 

transparents.

 La lumière y subit des réflexions, des réfractions, des diffusions, des 

diffractions ou des filtrages suivant le niveau d'analyse des trajets.

 Les surfaces polies sont, la plupart du temps, planes ou sphériques car ce 

sont celles qui sont façonnables en série.

 Plus rarement, on rencontrera des surfaces cylindriques, toriques ou 

paraboloïdales.

 Deux classes de systèmes optiques se distinguent :

 les systèmes dioptriques

 les systèmes catadioptriques
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Systèmes centrés

 Les systèmes centrés comportent un axe central sur lequel sont 

alignées les pièces optiques de révolution (dans le cas des miroirs 

ou des dioptres plans, il seront placés perpendiculairement à cet 

axe).

 Exemples : le télescope, le microscope, les jumelles, l'objectif 

photographique, le télémètre, mais aussi le périscope, le rétroviseur 

sont des instruments d'optiques composés de systèmes centrés.
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1. Soit une lentille épaisse (ou aussi une 

association de lentilles) L1 avec focale f1 et plans 

principaux localisés à xH1 (objet) et xH’1 (image)

2. On  veut y ajouter une lentille L2 avec focale f2 et 

plans principaux localisés à xH2 et xH’2, distante 

de 

Formules générales 

pour les associations de lentilles 

et les systèmes centrès

H1 H’1 H2 H’2

d

sb

f(1+2)
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L1+L2

L1 L2

x

x

12 HH xxd
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3. La focale du nouvel ensemble L1+L2 est:

4. La position des plans principaux de l’ensemble 

est:

On trouve aussi que …

5. la position du plan focal du système associé mesuré à 

partir du plan H’2 est:

dff

dff
sb
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Exercice

 On a deux lentilles minces:

 f1 = -30 cm

 f2 =  20 cm

 d = 10 cm

 Trouver 

 La focale de l’association

 Les points principaux

 Comparer ces distances avec les tirages focaux
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Exercices 

1. Un système est composé de deux lentilles minces biconvexes de focales 
respectives 10 et 20 cm, séparées par une distance de 20 cm. 

• Calculer la focale et les plans principaux de l’ensemble.

• Tracer les rayons et calculer position et taille de l’image d’un objet de 5 cm, 
placé 15 cm devant la première lentille.

2. On a deux lentilles minces biconvexes de focales respectives 30 et 50 cm, 
séparées par une distance de 20 cm. 

• Calculer la focale et les plans principaux de l’ensemble.

• Tracer les rayons et calculer position et taille de l’image d’un objet de 5 cm, 
placé 50 cm devant la première lentille.
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Exercices 

3. On a deux lentilles minces de focales respectives 10 et 20 cm, séparées par une 

distance de 30 cm. 

• Calculer la focale et les plans principaux de l’ensemble.(???)

• Tracer les rayons et calculer position et taille de l’image d’un objet placé 12 cm devant la 

première lentille.

4. Trouver position et taille de l’image résultant du système optique suivant:

 Objet:  x=0, dimension=2 cm

 Lentille-1: placée à x=10 cm, f = 4 cm

 Lentille-2: placée à x=12 cm, f = -6 cm

 Lentille-3: placée à x=13.5 cm, f = 10 cm

• Calculer la focale et les plans principaux de l’ensemble.

• Tracer les rayons et calculer position et taille de l’image d’un objet placé 30 cm devant la 

première lentille.
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Exercices 

5. On a deux lentilles minces de focales respectives 15 et -15 cm, séparées 
par une distance de 60 cm. 

• Calculer la focale et les plans principaux de l’ensemble.

• Tracer les rayons et calculer position et taille de l’image d’un objet placé 25 

cm devant la première lentille.

(réponse: l’image est à 76 cm de l’objet)

6. Trouver position et taille de l’image résultant du système optique suivant:
 Objet:  x=0, dimension=10 mm

 Lentille-1: placée à x=150 mm, f = 100 mm

 Lentille-2: placée à x=400 mm, f = -75 mm

(réponse: x= 550 mm)


