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Licence Science de la Mer et de l’Environnement

Physique Générale

Chapitre 3 :Lentilles et Instruments d’Optique

1- Les différentes lentilles
Nous traiterons ici de lentilles mines, cÕest ˆ dire dÕŽpaisseur nŽgligeable. Une lentille

est fabriquŽe avec un matŽriau transparent : du verre ou des mati•res plastiques. Les surfaces
des lentilles sont sphŽriques concaves ou convexes, ou m•me planes.

1.1 Lentille convergente
Les rayons lumineux arrivant de lÕinfini, convergent au point focal.

1.2 Lentille divergente
Les rayons lumineux arrivant de lÕinfini convergent vers un point focal virtuel

2- Construction d’une image
2.1 Lentille mince convergente
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LÕimage obtenue est rŽelle.
f est la distance focale, cÕest ˆ dire la distance o• les rayons convergent quand ils

viennent de lÕinfini.
p est la distance entre lÕobjet et la lentille
q est la distance entre lÕimage et la lentille

Calcul de la relation entre f, p et q
Dans le triangle de gauche, on obtient :

AB
OA

p
f = (1)

Dans le triangle de droite, on obtient :

AB
OB

q
f = (2)

Or OBOAAB += ⇒ OAABOB !=

La relation (2) peut sÕŽcrire :  
p
f

AB
OA

AB
OAAB

q
f !=!=!= 11

1=+
q
f

p
f

En divisant par f chacun des membres, on obtient :

qpf
111 +=

On calcule facilement le grandissement :

p
q

h
h −== 'γ

2.1 Lentille mince divergente

LÕimage obtenue est virtuelle.

La m•me relation sÕapplique ici 
qpf
111 += avec la seule diffŽrence que pour une lentille

divergente, f est nŽgatif.
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2.3 Généralités
Par choix, le sens de propagation de la lumi•re dans ces montages va de gauche ˆ droite

Si p>0 si lÕobjet est devant la lentille
Si p<0 si lÕobjet est derri•re la lentille

q>0 si lÕimage est derri•re la lentille
q<0 si lÕimage est devant la lentille

f>0 si lentille convergente
f<0 si lentille divergente

Exemple 1
Un objet de 2cm se trouve ˆ 15cm devant une lentille convergente de distance focale

5cm. Calculer la distance de lÕimage ˆ la lentille et la taille de cette objet.

Calcul de la distance lentille image

qpf
111 += donc 

qfq
111 != dÕo• 5,7

515
155 =
!

=
!

= x
fp

fpq

cmq 5,7=
Calcul du grandissement

2
1

15
5,7 !=!=!=

p
q"

12.
2
1' ==!= hh "

cmh 1' !=

LÕimage est ˆ 7,5cm de la lentille, de 1cm de hauteur, et inversŽe.

Exemple 2
Un objet de 1cm se trouve ˆ 20cm devant une lentille divergente de distance focale
-5cm. Calculer la distance de lÕimage ˆ la lentille et la taille de cette objet.

Comme prŽcŽdemment :

4520
205 !=
+

!=
!

= x
fp

fpq cmq 4!=

De m•me :

5
1

20
4 !=!!=!= p

q"

cmh 2.0'=

3- Formule des opticiens
Il existe une formule permettant de calculer la distance focale dÕune lentille connaissant

lÕindice du milieu transparent et les rayons de courbure des deux faces.
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f est la distance focale,
n lÕindice de rŽfraction
R1 et R2 les rayons de courbure

R<0 le centre de courbure est devant la lentille
R>0 le centre de courbure est derri•re la lentille

Exemple 1
On construit une lentille avec du verre dÕindice n=1,5. Les rayons de courbure sont :
R1=-4cm et R2=-12cm. Calculer la distance focale.

( ) !
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12
1
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1

12
1.5,0

12
1

4
1.15,11 −=−=

−
−

−
−=f

cmf 12!=
CÕest donc une lentille divergente.

Exemple 2
On construit une lentille avec du verre dÕindice n=1,5. Les rayons de courbure sont :
R1=10cm et R2=-10cm. Calculer la distance focale.

De la m•me mani•re :

( ) 

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

 −−=

21

11.11
RR
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1
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1..5,0.
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1

10
1..15,11 −=+=
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−−=

f

cmf 10=
CÕest donc une lentille convergente

R2<0R1>0



5

4- Lentilles minces associées
LÕinverse de la distance focale fC 1= reprŽsente la convergence dÕune lentille, elle est

exprimŽe en dioptries. Une dioptrie de 1 correspond ˆ une distance focale de 1m.
On place deux lentilles minces, cÕest ˆ dire dÕŽpaisseur nŽgligeable lÕune contre lÕautre.

Pour la lentille 1, on aura : 
111

111
qpf

+= , et pour la lentille 2 : 
222

111
qpf

+=

En additionnant membre ˆ membre :

221121

111111
qpqpff

+++=+

Or, 12 qp !=

Donc : 
21

21
21

1111
qp

CC
ff

+=+=+

Quand on met deux lentilles minces lÕune derri•re lÕautre ce montage correspond ˆ une
seule lentille de puissance somme des puissances des deux lentilles.

5- La loupe
LÕÏil est capable de changer sa distance focale en modifiant les dimensions du globe

oculaire. Cette distance varie dÕun individu ˆ lÕautre et change avec lÕ‰ge. Les enfants sont
capables dÕavoir une distance focale tr•s faible. Les personnes ‰gŽes sont presbytes, ont une
distance focale beaucoup plus grande. Pour des questions de normalisation, on suppose que
lÕÏil observe un objet ˆ 25cm.

LÕangle sous tendu pour un objet de hauteur h est :

25.0
htg =! "" avec la hauteur h exprimŽe en m•tres

R2<0R1>0

_h

25cm

oeil
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Dans le cas de la loupe, on place lÕobjet ˆ observer entre la lentille et le foyer objet. On

suppose que lÕÏil est plaquŽ contre la lentille. En appliquant la relation : 
qpf
111 += , on en

dŽduit : pfq
111 != . Puisque p<f, q devient nŽgatif, et lÕimage se trouve du m•me c™tŽ que

lÕobjet et est virtuelle.

LÕimage h’ est vu sous lÕangle '! , cÕest le m•me que celui de h.

q
h

p
htg ''''' ===!!

Le grossissement est le rapport entre lÕangle sous lequel on voit lÕobjet ˆ travers la loupe
et celui vu ˆ une distance de 25cm.

p
h=''θ et 

25,0
h=! . Le grossissement est donnŽ par p

G 25,0''
== !

!

le grossissement est dÕautant plus grand que lÕobjet est pr•s de la lentille.
Remarque : ne pas confondre grossissement qui est angulaire avec grandssement qui est

une varaition de taille.

Grosissement commercial
Nous venons de voir que le grossissement ne dŽpend pas de la distance focale de la

lentille, mais de la distance de lÕobjet ˆ la lentille. Pour pouvoir comparer entre elles des
loupes diffŽrentes, on suppose que lÕobjet est placŽ au foyer de la lentille. LÕimage se trouve
rejetŽe ˆ lÕinfini. Dans ce cas, p=f, donc :

f
Gcom

25,0=
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Exemple :
Une loupe a une distance focale de 6cm placŽe devant une feuille ˆ une distance de 4cm

ayant dessus des caract•res de 2mm de hauteur. Quel est le grossissement de la loupe ? Quel
est le grossissement commercial ?

25,6
04,0
25,025,0 ===

p
G  et le grossissement commercial est : 16,4

06,0
25,025,0 ===

f
Gcom

6- Le microscope

Oculaire

FocFÕocFobFÕob

Objectif

fob

pob

foc
pocqob

h

hÕob

hoc

_Õ

_Õ

qoc



8

Avec la lentille objectif : 
obobob qpf
111 +=

Avec la lentille oculaire : 
ocococ qpf
111 +=

oc

ob

p
h'''=! et 25,0

h=θ

donc le grossissement sera : 
oc

ob

oc

ob

ph
h

hp
hG 25,0.'25,0.''' ===

!
!

Par ailleurs : 
ob

obob

p
q

h
h !='

Donc : 
ocob

ob
com

pp
qG 25,0.!=

Pour un meilleur confort dÕobservation, il vaut mieux que lÕimage soit situŽe ˆ lÕinfini.
Pour cela, il suffit que lÕimage de lÕobjet ˆ travers lÕobjectif se situe au foyer de lÕoculaire.

On appelle L la distance entre les deux foyers, cÕest la longueur optique.

obobob qpf
111 += or obob fLq +=

donc : 
ob

ob

ob

ob

ob

ob

q
q

p
q

f
fL +=+ donc 

ob

ob

ob p
q

f
L =

Comme lÕimage est ˆ lÕinfini, ococ fp = et ∞=ocq

Le grossissement est appelŽ grossissement commercial :

Nous avons vu prŽcŽdemment que : 
ocobocob

ob
com

ff
L

pp
qG 25,0.25,0. !=!=

ocob
com

ff
LG 25,0.!=
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Exemple :
Soit un microscope ayant une distance focale objectif de fob=2mm, et une distance

focale oculaire foc=3cm. La distance entre les lentilles est D=7cm. On place un objet de
0,1mm de hauteur placŽ ˆ 2,1 mm de lÕobjectif. Calculez le grandissement du microscope, et
la taille de lÕimage de lÕobjet.

cmpob 21,0= donc 
obobob pfq
111 != dÕo•, cmx

fp
pfq
obob

obob
ob 2,4

2,021,0
21,02,0. =

!
=

!
=

On en dŽduit : cmqDp oboc 8,22,47 =!=!=

De la m•me fa•on pour lÕoculaire : cmx
fp

pfq
ococ

ococ
oc 42

38,2
8,23. !=

!
=

!
=

Le grandissement est le produit des deux grandissements. Donc :

300
8,2

42
21,0
2,4. =!!=!!= x

p
q

p
q

oc

oc

ob

ob"

Le grandissement est donc de 300, et lÕimage obtenue est dans le m•me sens que lÕobjet
et mesure 300x0,01=3cm.

FocFÕocFobFÕob

Objectif

fob

pob

foc=qoc

fob

qob

h

hÕob
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7 - La lunette astronomique

Avec une lunette astronomique, on consid•re que lÕobjet, cÕest ˆ dire une plan•te ou une
Žtoile est situŽ ˆ lÕinfini.

obobob qpf
111 !=

Donc !=obp . DÕo• obob fq =

oc

ob

p
h−=''θ et 

ob

ob

f
h=!

Donc le grossissement sera :

FocFÕoc

Fob

qob=fob

focpoc

qoc

Objectif Oculaire

hÕoc

hob

_ _Õ



11

oc

ob

ob

ob

oc

ob

p
f

h
f

p
hG −=−== .''

θ
θ

LÕimage est plus facile ˆ observer si elle est ˆ lÕinfini. Donc pour cela il faut ococ fp =
Le grossissement sera donc :

oc

ob

f
fG !=

Le grossissement est nŽgatif, ce qui indique que lÕimage observŽe est ˆ lÕenvers.
Heureusement ce nÕest pas le cas avec les jumellesÉ. Le grossissement est dÕautant plus
grand que la distance focale de lÕobjectif est grande et que celle de lÕoculaire est petite.

Exemple 1
On consid•re une lunette ayant une lentille objectif ayant une distance focale mfob 2,1= ,

et une lentille oculaire ayant une distance focale cmfoc 12= . La distance entre les deux lentilles
est D=1,48m. Un objet de 10cm est placŽ ˆ 8,4m devant lÕobjectif. Calculer le grossissement
de la lunette.

ob

Le grossissement est donnŽ par 
θ
θ ''=G

obp
h=!

Calcul de ''!

oc

ob

p
h=''!

ob

obob

p
q

h
h != donc : 

ob

ob
ob p

qhh !=

obobob pfq
111 != dÕo• 

obob

ob

ob

ob

fp
f

p
q

!
= . et 

obob

ob
ob fp

fhh
!

= .

Par ailleurs 
obob

obob
oboc

fp
fpDqDp

!
!=!= .

h

Objectif Oculaire
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Donc 

obob

obobobob

ob

fp
fpDfp

fh

−
−−

=
.

1..''θ

Le grossissement sera donc : 
( ) !

"

#
$
%

&
'

''
=

'
''

=

obob

obob
obob

obobob

obob

obobobob

ob

fp
fpDfp

pf
h
p

fp
fpDfp

fhG
..

..
.

1..

Le grossissement est indŽpendant de la taille de lÕobjet ˆ observer, et ne dŽpend que de
la distance.

( ) ( ) 19
08,02,7

08,10
)4,148,12,7

08,10

2,7
08,1048,12,7

08,10

2,14,8
2,14,848,1.2,14,8

4,82,1 ==
!

=
"
#
$%

&
' !

=
"
#
$%

&
'

!
!!

=
xx

xx
xG

19=G

Exemple 2
On consid•re une lunette astronomique dont la lentille objectif a une distance focale de

1,50m, et une lentille oculaire de distance focale 5cm. Les deux lentilles sont sŽparŽes de
1,55m. On observe un objet sous un angle de O,1¡placŽ ˆ lÕinfini. LÕimage est Žgalement ˆ
lÕinfini. Calculer le grossissement et en dŽduire lÕangle sous lequel il est observŽ dans
lÕoculaire.

30
5

150===
oc

ob

f
fG . LÕangle de vision est donc : °=== 31,030.'' xG θθ

8 - Le télescope

Le miroir parabolique remplace la
lentille objectif

Un miroir placŽ ˆ 45¡ renvoie
lÕimage sur le c™tŽ du tŽlescope

9 - L’oeil
LÕÏil est un instrument dÕoptique unique. On peut le simplifier en le considŽrant comme

un syst•me optique composŽ dÕune lentille de distance focale dÕenviron 2cm. LÕimage se
forme sur la rŽtine. Une particularitŽ de lÕÏil est sa capacitŽ ˆ se dŽformer gr‰ce ˆ des muscles
pour sÕadapter ˆ des objets situŽs ˆ des distances diffŽrentes. LÕÏil se modifie continuellement
avec en particulier lÕ‰ge. Les enfants ont la capacitŽ de pouvoir focaliser beaucoup plus pr•s
que les adultes et les personnes ‰gŽes. Du fait de cette particularitŽ, les enfants peuvent
distinguer facilement des objets de petites dimensions.

Miroir
objectif

Oculaire

miroir

F
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Le punctum proximum est la distance minimale ˆ laquelle on peut approcher un objet et
le voir nettement. Cette distance varie dÕun individu ˆ un autre et aussi avec lÕ‰ge. La valeur
normalisŽe utilisŽe est de 25 cm.

On en dŽduit donc ˆ partir de la relation 
qpf
111 += , en choisissant p=25 cm, et q=2cm, la

distance focale du punctum proximum : fpp=1,85cm

Le punctum remotum correspond ˆ la distance maximale ˆ laquelle un objet est visible
nettement. Pour lÕÏil normal, cela correspond ˆ lÕinfini : ∞=PRp

L’œil myope
Dans le cas de lÕÏil myope, si un objet est placŽ ˆ 25cm de lÕÏil, lÕimage se forme

devant la rŽtine.

L’œil presbyte
Dans le cas de lÕÏil presbyte,si un objet est placŽ ˆ 25cm de lÕÏil, lÕimage se forme

derri•re la rŽtine.

L’œil astigmate
Dans le cas de lÕÏil astigmate, lÕimage est multiple.

Exercice1
Soit un Ïil ayant un punctum proximum de 20cm, et un punctum remotum de 25m.

Calculer la distance focale pour un objet placŽ au punctum proximum, pui au punctum
remotum.

Pour le punctum proximum :

qpf PPPP

111 += , or pour un Ïil normal, q=2cm, donc :

cmx
pq
pqf

PP

PP
PP 8,1

202
202. =

+
=

+
= DÕo• 6,55

018,0
1 ==PPC

Pour le punctum remotum :

q=2cm
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qpf PRPR

111 +=

cmx
pq
pqf

PR

PR
PR 2

02,025
2502,0. ≈

+
=

+
= DÕo• 50

02,0
1 ==PRC

LÕamplitude dÕaccommodation est : DioptriesCC RRPP 6,5506,55 =!=!

Exercice 2
Un Ïil poss•de un punctum proximum de cmp 750= . Quelle lentille doit on mettre pour

corriger ?

Calcul de la distance focale de lÕÏil :

000

111
qpf

+= Donc : cmx
pq
pqf 95,1

752
752.

00

00
0 =

+
=

+
=

On place une lentille L devant lÕÏil. On veut donc que pL=25cm pour avoir une vision
normale. On aura comme dans le montage de deux lentilles minces : 0pqL !=

0

11111
ppqpf LLLL

−=+= Donc 
LL fpp
111

0

!=  et on a aussi : 
000

111
qfp

!=

On en dŽduit : 
00

1111
qffp LL

!=! donc : 
00

1111
fqpf LL

!+=

0195,0
1

02,0
1

25,0
11 !+=

Lf

D
fL

72,228,515041 =!+=


