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Notions générales.

Ombres. — Considérons un point lumineux A el un éeran BB,

loute la surface de cel écran sera téclairée; mais placons entre

le point A et I'éeran BB un corps opaque

Péeran cossera détre Lumineuse par
suile de la présence de ce qu’on
appelle une ombre,

Si l'on tire des lignes droilis
Partant du poinlt lumineux A el
Passant par les bords du Corps opa
que G, on constate que ces lignes
droites déterminent, par leurinter- §
Section avee I'éeran BB, la sépara-
lion de ombre et de la lumiéere.

Toul point M de I'éeran, tel que la droite

:, e lhul'l.i:n' de

(qui [ inilrl aA rencontre

le corps opaque, sera dans lombre. Clest pour cela que Uon dit que

la lumiére se propage en ligne droite, loul se passant comme 81l

Partail de A des ravons luminenx. Suivanl que ces rayons lumineux

Peuvent aller jusqu’a l'éeran ou sonl interceplés en roule, ils

Cclairent cel écran ou le laissent dans ombre.

Lexpérience est généralement difficile a réaliser sous celle forme

Simple; les sources lumineuses dont nous disposons ne sonl pas

Féduites & un point, mais ont une certaine dimension. comme celle

ligurée en A (fig. 296). La lumiére se propageant en hgne droite,
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» horid 1
Dor ey

<o trouvent Lous compris entre CM et GO. De Quo

(% du corps opaque, ¢
bord D sonl tous entre DP el DN. leg 5

les ravons lumineux partant de la source A el passanl par 1

méme, les rayons passant par le

[l vésulte de la simple inspection de la figure qu'un
d"aucun point de la paapi

:...||||||--§.-';':'|I )
I =

gituo dans Tintervalle OP ne recoll de lumiere
Souree lumineuse, il est dans Fombre absolue. Un i""”l silue i -|-._f.|\
canche de M ou a droite de N esl en pleine lumiere, aucun

de \ i) &

FAYONS (qui 1wl irrivent

3 A

; n'eslarrélé parle corps opi la gy
Mais un point lel que R situe Blivy
.; dans la plage MO ou dans PN dans
ne recol de lumiere que o o pas

ol D partie de la source lumineuse. lumi
' Dans le casde B, lous les rayons la oy
qui partent de la parlie droile BXen

de la source A sont arietes. Il |[..;!
_ pst aisé de voir que les points solaj,
B NMRO P N B (e la zone MO recoivent dat Dlaed

Bie, 24 (antmoing de rayons dela source lio "

lumineuse qu’ils sonl plus vo! e ¢

sing de 0. Sur I'éeran BB on voil done, non plas une ombre dit ¢

nettement séparvée de la lumiere, mais une ombre passanl sul .|I

ses bords, par gradation, & la lumiére. Celte zone MO, pal 3

laquelle on passe insensiblement de lombre i la lumiere, s appelle by,

la |u'||ﬂ||1|.||'!'. Plus la surface de A augmente, plus 'ombre netle par
OP diminue: avee une grande souree de lumiere el un pelil corps (Jue |
CD on n'a plus d'ombre sur I'éeran BB. tong

Absorption. Diffusion. Réflexion et réfraction de la la Ty
lumiére. Indice de réfraction. Lorsque des rayons lumi Geay
neux rencontrent la surface d'un corps, ilg peuvent subir différents Uliljs
:=II'|'|:= . "'!"?I

to]

1o lls sont absorbes:
90 |ls sont dilfuses:

1 l|~. sont l'i"ﬂl'i']]l“‘.

[}
e Ils sont réfractes;

1o Prenons un objel parfaitement noir il est difficile de réahisel BU o

colte condition d'une facon absolue; cependant, en exposanl la Cot
surface d'un corps a une lamme (umeuse on oblient un dépol de Al
noir de fumée assez salisfaisanl, Lorsque nous regardons ce dépols qu'un
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meéme 4 la bonne lumiere du jour, il nous parailra toujours noir,

Quoique recevant des ravons lumineux, il n'en émellra pas : il
les .'I!'-.-m."]:w lons,

2" Fajsons la méme expérience avee un moreeau de craie on de
Papier blanc: nous constalerons que, quelle que soil la position
ilang laquelle nous nous placions

1
Par rapport an morceau de craie, : 1t
ous le verrons i:al|!||1r|'~1t|r!| blane: ; ‘.
la surface de co moreean de eraje .\. \ A
ivole done des ravons lumineuy e : i
tang loutes les directions. 1 n'esl : _. v
Pas néeessaire pour cela que la 1 g
|Ikll|]|-l'=- tombanl sur la surface de Fig

A Graie arrive dans des direclions trés varides, Placons-nons. par

Exemple, dans vne chambre obscure, ne laissant [asser. par un
praliqué dans le mur, quun pelit faisceau Al de FAyOIS
iJiI'-'~ ||.‘||":if|-"[|'r~' entre eux 'Hl'.f. 297 un - moreean
]|]Jll'l.' i

IJlll]
0] e eraie
ans ce laisceau parailva laminenx quelle que soil la posi
lion (e Fespace on se trouve I'wil. 11 en reésulle que le moreean
e ergip envoie des ravons émergents dans loules les directions, On
il que la lumicre a élé diffusce pat
LTI

3" Faisons encore la méme expérience avee une surface plane
bien polie MN, celle d'un morceau de meétal.

la surface du morceau e

A

(LTS .-\1-|“]||.m |'|il-_1_ 298). Nous conslalerons
que la surface ne parail pas luminense de
l”i|?" El'a l-llill]~ .!.- l-1'>||.'|n'r'_ I||.'ii.- <!Illii' ill_'\. il

5 - - Neail i . M™,
10 une pelile région ol 'on PUISSE pereevoir J
la Hhmiere. Nous pourrens, i laide d'un mor 1
Chay de papier blanc tenun & la main el en .
utin: e 4 N
Wlisant la diffusion décrite dans le cas pre-

Leden, explorer I'espace autour de MN pour
echercher of se Lrouve de la lumicre.

Nous constalerons ainsi que le faiseeau luminenx incident Al a
el renvove dans une autre direclion apres sa rencontre avee la
SUrfaee polie MN. comme Findigue la figure 298, On dJif quil v a
S réflexion,

Celle réflexion se [ail suivant des lois |pres simples.

Au lieu de prendre loul un faiseeau lumineux. ne considérons

refléchissante
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endiculaire SN 4 celle sut

(fig. 299). En S menons une p

P

relléchissanle s ¢'esl ee que on .':-|~|n"ii|- la normale. Par celle nor=

male el le ravon ineident IS, on pent Laire passer un plan; ce plan

sappelle le plan d'incidenee
L ||J'1-||ri| re loi de la réflexion dil que le ravon rélléehn SR oresie

dans le plan d'incidence.

11':|!r||-\ la deuxieme loi. Pangle i que fait le

1 I p
avec la normaie, ¢L app T T
reflexion ¢ que le ravon réflécht Fail avee la normale.

o Considérons enfin le cas on le rayon, ou bien le laisce

| ¢ Al
o un corps (ransparent, a utt

lumineux, frap

MOorcedn de verre. s ravon beaversera cette g riadt

corps. Mais, au moment ou il
|

BL. 58 ||I'||I

Yol ", 0 P, LIy 113 a1 . 3 a
effectuera son passage dun milien d Pantre, 11 ne contimupera

: : - : s o
son chemin en ligne droite : 1l v aura chanegemen! de direction 4

ace que Fon appelle la réfraction (lig. 300).
o

| ST |« sl Faicenf1 il ¢ b .
Les lois de la rélraclion sonl an nombre «f denx

La premiére correspond absolument a la premiere loi de réflexion:

I
elle dil fque le rayon réfracté reste dans le i:!.||| d'incidence.

plan d'incidence est défini comme lexion.

La denxieme loi relie langle

dence i. Elle s'exprime par la formule :

1 ||'.l
yvsoil Uincidence. e r pporl du s

(\esl-

ive que, quelle q
i i-.'ttl"]r' ||'i|||'i|h'||l'-' atl sinus de Dangle e refraction esl

1|$|||]||!"!' |'||||‘-|§,'g'||'- n. 'I |HI[|||II|' l"I ce |l|';|' | on _'=,||!|I‘| L & |Ii||'.
|
refraction du second miliew par rapport au premier, Lorsgue 1 Lo

Tus
eg
!I.'\|!|I
T,
lagp
e |
I\::IJII
'|'I||r|-
L]
!'|||.||‘
N
|1'||||;

(]
L Ing

Ref
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:Il..'l-"‘ [|||:-. aran

ul (e lanité, on dit que le second milien es Fh|t|:i réfrin-

QxS senl fue le |""-*I'ir"' :sin i oest f-'li\ grand que sin 1 el par suite.
.||!I-|[I i pgl !.I.|‘ o fque L
HVon lnmineux 1= I
reste lant, sp ipproche do Ta ot
i 51, au conlrai ost
qdent Plus 1 e
SECOnN] 1 | 1 1= |
iy nt que lo 1 [
Favon I 1 IX & o
' normale par la 1 .
||.5! g a
-L':i"|'|-'- il arriy i ;
Il"l"l-liiu--l- "ir
Ii|||| (II_ cerlains
;."I'.'-l.'-"rli‘.'ll-'i ainsi or
telle lacon. éludier ‘menl
le |'--" varialions de leur concen-
ale I.r-,-,|',““ en albuminoides. On
atl lail alors sendralement usage
1‘”-.‘” dy réfractomere d’Abbé re
'l_!.,:ll.l. Présenté sur la ligure 301 Fig. 01 Réfractombtre
'm:; il Mais dont e maniement me
_.I: o nE Comprend bien qu'en ayant instrument entre les mains.
: .,I.||.]|'| Les quatre phénomenes que nous venons de déerire, absorption,
(

'“”'ll\inh. véflexion et réfraction

"l:'_\;

rayons lumineux, se rencon-

| B *ent rarement isolés, Quand un '

4 L e . |
: (e i_‘“-‘“'-‘ill laminenx lombe a la sur A

Ot face

d'un corps lransparenl poli,
n.

Iinci- If"" partie des rayons se réfracle, v
au diifre se pélléchit. une Lroisitme e, 400

donpe lieu 4 un peu de diffusion,

Ll est pare que, dans le passage du ravon réfracté a travers le

OTps el & travers Lair, il n'y ait pas un peu d'absorplion.

Si e torps est opaque et poli, la vélvaction mangue, mais les

i sinus F]"'i-" aulres |IIII-.'JIHII|II'II|"- subsistent. Enlin, s le corps sl opaque
est UP Cl mat, i ¥ a seulement absorption el diffusion,

Retour inverse des rayons. — Un rayon lumineux peul par-
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eourir dans |espace il o DAY
suile de réflexions el I DINeRes L
||lli---"_'u-:|:-.|||ii-~=|fll" 15 e 0 'i_" ! '.'|I'|
un des i-i.i- sanee lactl L [ 1 g
I nen i sous my

msisi

Considérons un ravon lumimenx qui se propage si lired \
Lo I||!'.:|i|" P la Néche A (1 3022 Apres un not LI :'I .
conque de réllexions el « .-._..” i" Tl a2 (11 "
tion de la Néche B Iy

.“;.=|I;-|-\-|-:~ mainlenan (ju un ravon s il dieigd s o
B. guvons alfirmer qu ity
SV 308 SInuos ! fu Iy
e I I n A 1S B

- '} 1 | | R

¢ ipe, d i
I t

/ Wkan

Y PnET : 1< ] - Uun nl 2 Vo

Juand un rayon iu i S 1]
NoNs savons que inele de réllexion s N I

'|"i;l'l'_ £ ray

| <1l x no

Par cons qpuent, stoun
SN (fir. 303) 1

el, quand ce

ravon rofléch ppera suivanl SB. Inversemenl, st le ra

incident vient suivant
vant Sl.
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Examinons maintenant ce qui se passe ponr la réfraclion®

Loy sque le rayon incident 18 (fig. 304) rencontre la surface
relpin g
Il ge |

een S, au lien de continuer son chemin en ligne droile.
wise, el, sile second milien est plus réfringent que le -
Mier, il go tpproche de la normale SN, Quand le ravon incident
trés rapproché de la normale NS, e rayon ref
||I\'|J|I'i'| dans le

racle esl sensi
prolongement de la normale.

\ mesure que le vayon incident tourne dans le sens /) le rayon
Mefracte tonrne dans le sens

/
le rayon ineident. Il en résulte que, lorsque le rayon incident
Arry e
{8

mais il lourne plus lentement que

suivant la direclion AS.

e rayon rélracté est dirigé suivant
par exemple, Il en résulle que lous e rayons incidents

"'-' S énlree SN el SA ont leurs ravons réfrae |1‘f£||I‘-=‘III"|I NS

Il TR "".4|’ CSB. 1 ..|||I1{|‘.' \.‘\[,wr-l

0y a pas de rayon rifracté d
pelle Fang

Renversons maintenant le sens 1on de la lumiere,
Wiand un ravon vienl suivanl N'S. il se relracle suivant SN.

YE fue |.IIII-'l|I= imnile.

e [rrop

L

and e ravon meident lourne dans le sens de la floche J}' L le

Fdyon

lourne dans le sens (e Néeche I,-’, |||II~' vile que
& rayon incident, el quand le rayvon ineident arrive suivanl (S

favon reélfracteé sorl en rasant la surface suivant SA. En conti-

Mant la rolation du avon meident, il esl évident que 'on ne pent

Mus tronver dans la partie supéricure de rayon réfracté, Les

Favons

que DS, silués dans Pangle CSE, n'onl nas de ravon

1l v a liea de se demander ee que devient la lumiere dans

v
|Ii:'||_

oict en réalilé ee qui se passe. Ainsi que nous lavons dit plus

quand un ravon lumineyx touche au point S, il ne se

Fitelp s £4n entier, 1l se divise en‘une ||I|il:illl'| rifraciée el une
|""|"|I réllechie, |...|'\|l|"l'}I'I|"=' prouve que la |||n|?i||!r réfléclhie
II.|'|"|I|
|:

M
4 normale 1,||!~||!l- la lnmiére vient suivant N 5. il s'en refléchil
Ty « 1 1 - .

Pen: |I.|.'1|_\_ ||!|1.-' 1 ||||'-'u'|IHIi les ayons JIJI'I||1'J:!- Sp r'.'_<1|||||u'|||- r]u-

) N
s plug il se réflée

dautant plus importante que on 8'¢loiene davanlage d
P | | ! g

de lumiere et moins il 8'en réfracle. Quand

' Yayon incident est di
III| iC
il
l\F

gé suivant GS, il n'y a pas plus de rayvon
L, toule la lumiere se trouve dans le laiscean rélléchi, on
Q'il y a réflexion totale. Tous les rayons silués dans Fangle

subissent la réflexion lolale.
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Objets el images.

; - : -
. Ll r | LLEsLl e | o 1 oIt
I'rées souvenl, en optigue, i (uestion I'imag nn potl

o d’un objet. 11 est de la plus haute importance li

|'|"-'1lI|I':' e I|Ii'| i unde fmage

(Quand un |""i‘-- lumineux se (rouve dans l'espace. une personnt
E %\\h.h_"
|'|""'."' dans les environs de ¢e poinl, a la notion ae ¢e p il tomi
Neux, par un | < | plus loin [l suffit pout
cela. bien enlendu, g | rps opaque interposé entrd
i Vil | | \ i
le point luminenx et 'eeld de cetie 2 o
I
()
| 5
| : h._hl‘--_-
|
= b
P (hg. 305) el

faigcean lumineux conigque point lumineux |
" ap -'--|.|:|-'-| tout antoul

se propage jusqu’a 'eetl. Cel ol p
du point P, le sujet aura toujours la méme sensalion
. ux n emis

[l peut arviver que Pil recoive un faiseean lumin
virgl®

divectement d'un point P, mais ayant cependant au

il la o
. 1l i dp AL Te : o
"‘\-'!!It,l|".'-II'Illl'-\-lll|..||||u sorie de relractions o

faisceatd

sne conslilulion géomélrique que le

aient donné un faisceau lumineux convergent en ufl

ons contl-

]l:-!!|: P 306). Apris <'ire rencontres en |]_ ¢os 1Ay :
nuent le chemin et donnent un faiseean divergent. Le sujel

demment

dont V'eil sera placé dans ce faisceau divergent aura ey
la mome sensation que s7il y avail réallement un point lumingt
7 : :
en P. On ditalors quiil y a en P une image réelle.
nne A b

Il peut encore arriver qu’un faiscean lumineux quitte

no| g
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Loy
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lace refléchissante 01 |'|-I'r']||lf_;'|'r|||- en diver

ant (lig. 307). Les
coupenl ]||||~ en un poinl, mais leurs prolo
de autre coté de la surface AR peuvenl se rencontrer en un point
o L'mi] ||i:uu' dans le laiscean emergent de
Notion 'y point lumi

BaVons np ge 1genients

\B donnera encore l;

Beux  situé devant lui. A :

“Omme sj ce poinl existail 4 s Y
I'eall o . =

.i| ||rr|||'lllll en P, On dil p= e !‘;\
alorg quil y

aen P oune - - \

Mage virtuelle, !1’.
Lette image est répllo Tt

thaque fois que les rayons
Umineux sy couperont réellement avant d arriver a Ieeil. |
Sera virlye
|"ll[‘_~;

L lmage
lle si les ravons lumineux ne se coupent pas
prolongements derriere la dernisre surlace réflée
Mlringente passent par un méme poin qui gera 'ims:

Il est aisé, lorsquon voil une imag
tug |

{lp

. mais que
hissante on

s de savoir si elle est vir-

ou réelle, i Ia condition toulelors

VOir en méme temps |
"“”‘[l:lf‘l‘

r'l'!li--l'u
traversée par les rayons lumi %
ey, ) sagit en effet de savoir si

Mage es| enlre cotle surface ol Il !
st elle se trouve au deld de cetle
SUrface, Qo quirevienl i dire qu’il faul
Illl_"‘“'-i“'l' si ¢'est la derniére surface ou
Mage qui est le plus pres de il .
Or, il Y a un procédé général o
Sivoir, quand on voit deux objets, quel Figr. 308,

b8t e plus éloigné et quel estle plus rap-
Proché o
la fite -
J-’iu||-,,:
Plug ) se lronve
d

208 up appartement, de regarder simultanément un barreau ver
beal g
dl (o

Pobservateur. 11 suffit pour eela de déplacer latéralement

on voil les deox objets se déplacer 'un par rapporl i
celui qui se déplace dans le méme sens que la (éte est e

oigné, Il suffit, pour s’en convainere, si l'on

la fenétre et un objet extérieur : en déplacant la téte Jagé-
@lement, il semblera voir Fobjet se déplacer dans le méme sens
i Léle, par rapport au barrean de la fondire.

Nous avons dit plus haut qu’un point lumineux peut se voir

* lout I'espace environnant, pourva qu'il n'y ail pas de corps

e . " - . . .
Paque lerposé entre 'eeil et le point luminenx, Il n'en st plus
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de méme des s il faul, pour que Lim:

I'eeil soit placé dans le cone Tumineux d

or ce cone nof cupe qu une norhion e1nl le |'espace
nammaee champ <110l fque eetl en sort, la sensaliol lmineunse
disparait.

On pent "l'|||'||||'i||| rendree de toul Nespace environ

véelle dun point visible, Les ravons lomineux qu
| |

image réelle se coupent en un pomts; si I'on place

papier blanc en cel endroit, la pl

vl 1eS ravons se

lumineuse, tous les environs restanl ohs
diffusion, le point lumineux sera visible de lous
On ne peut évidemment faire la méme opéralion pour une Hnage

virtuelle,

(e que nous avons dit pour un point lumineux apphique, biekt
entendu, & un objet lumineux quelconque qui nest en realilé
composé que d'une série de points juxlaposes.

i e la fi |".||-|’i.|'| les

_\lllir ill!llll- passer spcessivement én revue
images soil par réflexion, soil par refralions I'abord & travers €3
surfaces planes, puis a Lravers les surfaces courbes. Dans foul

ce qui snit, nous ne doNnerons an !

une démonstration, renvovd

pour cela aux trailés elémentaives d'oplique; nous ne feroils

quiénoncer les résullals acquis.

Miroir plan. — Quand un objel ABse trouve devant un fi iroir
plan. chaque point A de objet forme son image en un point A

apporl a |‘..i|:.-;_ La figure 4Us indique comment

se fait la marche d

SYMEemque p

avons lnmineux el pourquoi I'eeil pergoll
ven AL L'image de AD est virtuelle. (n dit

B AA Uneimag {
1 AUSEL U ¢ esl droile ou de meéme sens que I 'i'I' _'
parce qu'un el s tres loin el regardant a la 1012
A B I'objel et son imaee leg voil lournées de la men
2 [acon.
Dans le eag du miroir plan, Fim sl 1 U'objel
La figure 309 représenle un ohjel e Hnag pnyerset

Surface réfringente plane. — Dans ce ca
tels que IR, réfractes d'un ravon Al partant du point Iy

A. e passent plus tons par un méme point A° (g, o
| |
le faiscean réfracté n'est plus homocentrgque. H o'y

' 1 ¥ ¥ ]
d'image i proprement |u.‘:|'!-'| . Mais, la |-|i;-||!|- étanl lres petite
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les rayons faisant partie du faiscean |
Sen| -‘"H‘ii]J]I‘IIJI'IH par un meme iJr!iIJI \ of |'.|'-i|I |u‘|1‘ui[ une im:

Hiiee point. Seulement. |ui'_~|{|n- Ieil se

Y
.‘/
] e .
N & 308 i
— N 3
7 :
A'f,-'-
f T R
fA o
z'/'
“B
cr [ Fig 1

AUssi. Plus Pl se rapproche de la surface do Feau pour regarder

A obliquement, plus limage A’ semble se faire pres de la surface.

Réfraction & travers deux surfaces planes paralléles. —

l'.."lunul un ravon Al tombe sur la surface (e séparation de deux

la normale (fig. 311 )

M le second milien est plus réfringent que le premier, Ce rayon
""'!‘r'.‘u-:._'-

Milieux, il se réfracte en se rapprochant de

tombe ensnile sur la seconde surface et il esl aisé de voir,
apres o principe du relour inverse des rayons, que le rayon
"[il-.‘|'.'qr

ent BB prendra une direction

|""|'-'I”|'~hl i AL :

Si nous avons un point luminenx Y, S

envoyant un faisceau divergent sur Some—=
e Jame i faces paralleles, tous les . i
Hayons aprés la véfraction seron| paral s |
tles auy rayons incidents qui leur A - i
Mront donné naissance (lig. 312). 1l '

0 : o : Fig. 312,
EL résulle pas quils passent lous

Par gy point A', Le faisceau réfracté n'es| plus fmnlu:-nnll'iqnn
prés la pafraction.

‘:vp.-u.!;un_ par suite des mémes eauses que dans le cas pre-
::';'i"nl,_ I"ooil peut encore percevoir une illl;igr' A" de A. Celle
Mage est d’aulant moins netle que la lam
|'|.

]-'Ilnlul-. .

& lransparente esl plug
Elle se déplace lorsquion change I'inclinaison de celle
sur le trajet des rayons luminenx ou que Pon change g
POsition de I'eeil.

Werss
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umineux enlrant dans |'wil pas

1ge

déplace, Fimage se déplace

F Jrvn— ]



338 OPTIQUE

L'wil ¢tant O, le point lumineux en A. si la lame transparente
est perpendiculaire & A0, I'image se fera en A'. Si, comme I'in
dique la figure 313, on incline la lame, cetle image sera vue el A

Réflexion et réfraction a travers les surfaces sphériques-:
—_ Miroirs. — Les miroirs sllhl"l‘i|||lr.~' sont généralement anchasses

dans un cadre circulaire.

Les cadres carreés ou reclangulaives ne sonl usilés que dans
cerlaing cas speéclaux; au Emllll
‘me psl

5\ | Y, de vue |||.[]u||1.-_ celle Tov
o irrationnelle.
Le point 5 du miroir sil

milien du cadre circulaire sl
: Sy

le sommel du marowr (Hg. A4,

La ligne droite SU qui joint l¢

\-\ commet S an cenlre de cour-
Fier, 313 s . 3 2 1
bure C esl |"axe IJ'.""-’.""JJI"'-’-
Dioptres. — Lorsque deux milieux de réfringence différente

sonl séparés par une surface sphérique, celle surlace sphériqué

conslitue un dioptre.

Les dioptres sonl généralement limilés, comme al

v Jes lllil'llii‘*. P4
un eadre eircnlaire,
Le point S du dioptre situé au milieu

I'un eadre cireulaire esl le

sommet du ifl.r.rrllfifr'r'_

La ligne droite SC qui joinl le sommel S A%

au centre de courbur
ast I"axe principal.

Lentilles. — Quand un corps est |
de réfraction différent du sien el .||1”1] en esl separe
f
A

\

[

: v

longé dans un. milien d indice
par deux sut”

w
]

(@]
(1"

faces sphériques ou une surface sphérique el une surface plant, ct

COTps conslitue une lentille.

heres €9

La ligne droite GG’ qui joinl le centre des denx sph

cer
]erlu
'l'"|
I
dos
|
pla
pro
L0n;
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hlil.[l
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[-'_f.rr’ l,r.'.l'n’..'rJI'J.[,lJa."J'I e la lentille (fig, f;]:]l. St la |L'Ir1”]l' esl con-
slituge par une sphére of un plan,
Centre |i|' ]

» principal SP passe par le
I |

a sphere gt es| perpendiculaire au plan (fig. 316),

SYSLEI‘!]BS centrés. — Sj ["on place i la suite les uns des aulre-
ne série e dioptres of de miroirs

onl les axes principaux coins
survant une deoife Xy

"i'li‘!l|.

06 4 ¢e fue |'||j| ,'|1||n'1|=' 11 .\_fjr.\'.lra"uu'

916, Fig. 317,
Cenlye ':“.'-5- kb
]Jlil\.\'iiilli' I
’hf'JJH'I'.\ﬂ 1l

I

4es dioplres et des miroirs est I'axe |

Les syslémes centres que 'on rencontre on
pin?ngh[u.- e ;'||||||u‘u‘lllll'r|| g III'I'.'EJI'IIJI'I” que |[|':-:
n'y enlre pas de miroirs.

aligne droite XY avec laquelle coineident lous lesaxes principaux

swineipal du sysleme cenlre,
Dans tout sysleme centré il y a un certain nombre de poinls et de
lils points el plans cardinaur jnn],«:-;ml de
Propriéies capitales el dont il est absolument indispensable de
YOnnaitre le role. En eflel ¢'est de ces imiIJJ.-' el

plans remarquables (

plans remarquables
Seuls que dépendent la formation des images dans i

'8 2vslémes
Opliques, comme on le veres plus

loin. Pour que denx syslémes

Lde vue de la formation des
i faul et il suffil qu'ils aienl mémes I

Opliques soien| equivalents an poin
Mages. woints el plans ear-
'1Jr|.‘|||\_

Foyers principaux. Quand un faisceau de rayons tous
Parallles entre eux tombe Sur un sysleme optique centré réflé-
Chissan| o réfringent, aprés la réflexion ou |

a rélraction les
Fayons lumineux passent lous

par un méme poinl. Sile faiscean

Ncident est paralléle i axe principal, le point par lequel passent
U8 ravons apres lenr Lransformation sl un foyer Jf:.".-"ur'f'l,u.'-'f. Cie
Over

principal est sitné sur I'axe prineipal, 1
PRuvent se cou

repl .

JE8 Tayons cmergents
per effectivement an foyer principal, qui esl alors
lp syslisme esl convergenl.

Ou bien les rayons cmergents ne

ce n'est que leur
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prolongement en arriere de la surface d’émerger
-
wlodivel

foyer 1:|'il|r:=|l.|l est virtuel, le systeme ¢

Points nodaux et axes secondaires. — Dans tout sysieme
réfléchisgant ou réfringent, il existe sur l'axe |
propriété suiva

i1\_|'|i.,|i deux ]'.uilll"

nle -

:l|t|n'l|"'- ||'.lf-’-'-u’lr.‘: nodawe _-|H11'I=~&'|I|i de la lOTS-

lent passe par le premier point nodal, |

qu‘mu rayon inei le ravon
émergent passe par le second poinl nodal el reste |.;|lfli|-:-lu au
rayon incident, Les deux points nodaux peuvent se confondre en
un seul poinl nomme cenlre oplique, le ravon émergent est alors
le prolongement du ravon incident, il forme ce que Fon appelle
un axe seecondaire. Un ;:st-lll, A11531 considérer comme formant un

axe secondaire la ligne brisée passant par les deux points nodau¥
el i‘rilllllh.‘-'."1' .[.-\ rayols .Iilf'ill"lll el I"|'||-'|';|'I1I lI!||'.'i|Ili'-|-"-.

Fovers secondaires et plans focaux, — (uand on prend nn
I t

eux, el pai lléles 4 un aze

faiscoan de rayons paralléles entre

secondairve délermme, apres la véflexion ou la réfraction Lous s

v un fover secondaire situg¢ sur

rayons se coupent e I'axe secoll-

daire correspondant.
Tous les foyers socondaires se trouvent dans un plan, nomme
plan focal. gu-:'[n-n.l%u-nl.-;i.-.u- 4 Daxe prineipal du systeme el passan

principal. On peut done dire que le foyer spcondaire

par le foyer
dun faisceau de lumiére composée de rayons i..n-:.l'l-‘l-w enlre euX
le axe secondaire cor

se lrouve A I'intersection du |I|ml| focal el

respondant.

Plans principaux directs et inverses. Les plans princi-

q propriété suivante -
| Sales

paux directs sont deux plans jouissant de

dans le premier plan prineipal direc!
.

il

erandear et de méme sel=

lorsqu'un objet se trouve
Pimage esl dans le second, de meme gr

que I'ohjel.

Il en résulte que, lorsqu’un rayon incident coupe le premier

ine distance de l'axe, le rayor

émergent coupe lautre plan principal direet & la méme dislanct

ravon metdent peul toujours etre

dans

plan prineipal direct 4 une certa

de U'axe el du méme colé, car le
partanl d'un certain point d'un objet silue
le plan principal, el le rayon émergenl devra passer par le l..uill|

plan prid

correspondant de I'image, ¢ est-a-(ire situ¢ dans l'autre p

considérd comme

eipal & la méme distance de axe.

|'|-'ll
ani

Pour
G
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: Les plans prineipaux inverses sont deny plans jouissanl de la
Propriété suivante : lorsqu'un objet se trouve dans le premier
plan principal inverse, 'image esl. dans le second. de méme
i grandeur et de gens inverse i I"objet.
nis
s Distance focale. — La distance focale est la distance dun
ron foyer an plan principal correspondant.
au Nous allons passer en revue successivement les divers systémes
el reliéchissants el réfringents sphériques, el indiquer comment gont
OIS xS i =4
‘.ullq' { = i]I .ﬂ !
un { s I [ i P
AUN = = -
g B |
= 7
1nn TERL | R —
> Fig 18
axt
ces =
1011 @| '\\I’ >
| Z B
k|
|
LL 3 Fl A
| IJI‘
1
| 4 CR
19

i =M . AT
H Placés ces divers foyers, plans nodaux, plans principaux el plans
nte - “”'“I"'”MF"""\- Les ‘minl_-a el ces rn].‘:ll- porlent le nom [{ll‘lll.‘l'ii]
recl de points et fu'ru.u.w cardinaur,
qens

7 Miroirs. — La lumiére vient de droite & zauche, les hachures
et

ilil|ir[u:'n1 la surface non réfléchissante du miroir (fig. 318).

ayon : : . A
rayy AS est I'axe principal du miroir.

E-‘l.l“' C est le centre de courbure: S est le sommel.
s el Les deux points nodaux sont confondus au point C.
415 : Yl : TR
'1"Il Le loyer principal unujue est en F; FS = (.
I|>|l|Ill Le fi SR . ¥ S :
) @ toyer principal est réel pour le miroir convergenl el virfuel
priv bour e miroir divergent (fig. 318 et fig. 319).

CB est un axe secondaire.



OPTIOUE

IIf".--‘l le {fover ,\::'r||||.!;|i|"' |'|||'||'-'|HIII'!1IIII a I"axe CB: 1l est

-

I'inlersection de cet axe avee le plan facal perpendiculaire a 1's
pet]

principal en F. 3
Les plans principaux sonl confondus en un seul el eoincident le
avee la surface du miroir.
Les plans antiprincipaux sonl confondus en un seul et sonl
perpendienlaives & laxe prineipal au point C.
Dioptres. — Les traits conlinus représentent la lumiére venanl
de droite & ganche, les Lrails mterrompus la lumiére venant de
i gauche i droile. Les hachures indiguent le edlé le plus réfringent.
i AS est Paxe ||L"|I|l'il_-.:|| du dioptre.
(} est le centre de courbure.
Les deux points nodaux sont confondus au poinl C.
Le foyer prineipal pour la lumicre venant de droile esl en I b
Le foyer principal pour la lumiere venant de gauche est en . o
On a FG IS et S n 'S, n étant I'ix de raction ell
du deuxieme milien par rapport au premier. 1E1
Les |'.,I\l-;-_\ |.|i11."|||'|||_\ sonl réels pour le -iiu|:|!'n' gonvergenl el ‘
virtuels pour le dioptre divergent. |
GB est un axe secondaire. gl
[ est un foyer secondaire corvespondant &4 axe CB pour la
lumiers venanl de
A T s droite.. /7 un ‘;--I\r-'
Q _ = ._r" .'“—I\ SC Ol corres=
. (i pondant 4 b
e = pour la lumigre ve
B nant de :_:.'1|El.'||-' i
foyers sonl
==t 7 tersection de 1'axe
E | secondaire GB avec dro
= A 9 les plans focanx per- leqy
B .
£ = = pendiculaires a I axe le
i_ [:I'iill'i|l-';! en B ' K. bigg
Les plans prinet- stru
paux directs sonl confondus en un seul el coincident avee la A
surface du ll'ﬁlulﬂ re. L,
Ls ||'|:|||_a :l!lli[rl'ii|l'i|l.‘|li\ sonl en () el en |;|-;'i.u||.|i.-“|;|i|‘-4 i ds
'axe ln"1||-'l|r.'d_ (n a Cou
Plus

ES" Bt QF=R'S,
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Lentilles. — Pour de nombreux usages les lrois especes de len-
tlles convergentes ou les trois lentilles divergenles (voir fig, 323),
¢ comportent de la méme facon; il suffit done d’examiner une
lentille divergente et une lentille convergenle. Nous dirons plus

Q

loin en quoi les rois lentilles dun méme groupe different enlre
elles an |H|i]|| de vue u[uJiilJill'. el I|Ill'||l' est alilite de eetle difle-
rence de forme.
Considérons actuellement les deux Lypes des figures 321 el 322 :
Les (raits conlinus représentent la lumiére venant de droite i

gauche, les traits inlerrompus la lumiére venanl de gauche i

L
Feo = =
~7 :
Ehde 1 2| e
X [ | A
| {

u dans
Cquel elle est plongée. Sila lentille étail moins réfringente que
le milieu ambiant, la lentille biconyexe deviendrail divergente, la

droile. La lentille es| supposée plus réfringente que le milie

biconcaye convergenle, el il o’y aurail qua transporter les con-
Structions d'une figure i Lautre,

AX est 'axe principal de la lentille.

Les points nodaux sont en N et N'. Ils sont également distants
des faces de la lentille si ces deux faces ont le meéme rayon e
courbure; dans le cas contraive, celui qui est du coté de la face &
Plus petit rayon de courbure est plus rapproché de cette face.
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caueche est en I,

Le foyer principal pom la lumiere venanl de
T 8

Le foyer principal pour la lumiere venant de droite est en |
aNE=NF
| ille conver

Les foyers principaux sont reels pour la lents enle el

virtuels pour la lentille divergente.
BY est un axe secondaire. 11 faul remarquer que BY se hrise
passanl & travers la lenlille, N et N ne se trouvenl pas su ["axe

s (211

lui-méme. mais sur ses prolongements. En joignant par une droite

los ||I|iiit~ o BY coupe les deux surfaces de la lentille. on a le

{l':|i|'| de eet axe secondaire dans |".-||,';'|~.~:|-|]| meme de la lentille.

! |

+—e Lot s TR
N N N N N N
| - =—
N IN N N

P ;

On voit alors qu'il passe par un point G situé entre N et N el que

'on .‘=||[n']|<' centre Hﬁllill#ll' de la lentille.

les lentilles ont une tres faible épaisseur, on peul, sans

Lorsque
erreur appréciable, admetire que les deux poinls nodaux se ¢on-
{ondent avec le centre oplique.

b

L'axe secondaire devient alors une ligne droite.

[ est un foyer secondaire correspondant a Taxe BY pow la
lumiere venant de droite, [ un foye secondaire rxl|'|':‘r‘|;||rt||.'|ll| i
BY pour la lumiere venant de gauche. Ils sont & Fintersection de
|.{i\i‘ .‘-'"l'll“l!:lirl' |:\l aveo ll‘.‘-’ [-l-’!H“- focanx [I"I'i""llI“*'I1|(:i|'~'< a {'axe
prineipal en IF et F

Les plans prineipaux directs sont en P et P
points nodaux el |u»|'[n-|uiiu-lli:uirw i laxe principal.

Les plans anliprincipaux sonk en Q et ()" et 'on a

i.‘li“ FP=PTF = |“'-_J.

passant pai les

que
1
Fin g
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|

s |r'|'H”||'r-' r'IPI]\I'i'I:I‘I'lrI“ ont ii"- |ur]'||.‘- [r]ll.\' IHiIIH'.\' 1{I|i‘ |"
entre, elles peuvent étre biconvexes, plan-convexes, concavo-
convexes comme I'indique la figure 323. Les lentilles divergentes
ont les hopds plus épais que le centre, elles peuvent élre hicon-
Gives, [n|.‘lrl--f'n|:t':|‘n‘-' 01 CONCAVO-CONVAves,

Dans les diverses formes de lentille, les points nodaux sont dis-
Posés comme I'indique la figure

324. Tous les points et plans car-
dinaux se disposent comme précédemment par rapport a ces
Pomts nodaux.

Systéme centré quelconque. — Dans un systéme centré quel-
YOhque, ¢’esl-d-dire composé d'un nombre quelconque de dioptres
Placés 4 la suite les uns des autres avee la seule condition d’avoir
le meme axe principal, le premier et le dernier milieu peuvent ne
Pas étre les mémes, comme cela se presente du reste anssi pour
les dioplres. L'wil se trouve dans ce cas.

Dans ce cas général, on a ;

Deux points nodaux

Deux foyers principanx, et les plans focaux correspondants pas-
Sl par ces foyers ef perpendiculaires 4 'axe principal ;

Deux plans principaux direcls ;

Deux plans antiprineipaux.

’l‘url-\ ces !

oinls el plans eardinaux ont les mémes propriclis
e

dans les eas que nous venons de passer en revue,

lls sont, suivant les circonstances, distribués de facons diflé-
"entes sur Iaxe principal, mais salisfont loujours aux conditions
Svantes -
Le plan principal P et le plan antiprineipal () sont symélriques
' rapport au plan focal .
De

méme, le plan principal P et le plan antiprineipal ' sont
Yétriques par vapport an plan focal F’,

Les plans P et P’ sont situés I'un & droite et auire 4 gauche du
Oyer correspondant I¥ ou F'. 1l en est, par suile, évidemment de
Neme de () el de (),

<8 points nodaux N et N’ sonl silués du méme

clé que le plan
F"']l!i"il-,-'
i

r |‘.':[|[ulr'!. an ].“-‘ er Um'l'vﬁ]air!h[.‘ml.
La distance des

plans prineipanx et des points nodaux au fover
Corpa ;

spondant esl telle que
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Il en résulle que
On a aussi

n otant Pindice de réfraction du dernier milien par rapport al

premier.

Propriété inverse des plans focaux. Nous savons que

llales tombe sur un systeme réfle-

lorsqu’un faisceau de rayons p
e la Lransformalion lous

chissant ou réfringenl quelconque,
wint du plan facal qui est le toyer

correspondant & la divection des ravons donnés. Ce foyer est facile

les rayons passenl par un meéme

4 lronver, car il est sur axe secondaire paralléle aux rayons et

denls.
Par suile de la propriété du relour inverse des ravons, sl nous

focal, co noinl enverrd
I

avons un poinl lumineux dans un plan
rent qui, apres

12eeanu |'||ﬂ:‘.||i||' r.iI".I I

sur le systeme optique un la
transformation, deviendra un faisceau de rayons paralleles
entre eux.

Pour avoir la direction de ce faiscean, il suflil de chercher L'axe

re le poinl lumineud

4|><'|;I|I|Fji|'|‘ |'||‘:'|'-"51-'lil=i.'llli. |'--"-|-:|-:'|II'I' 1I .i":ll':
du plan focal au poinl no lal correspondant.
La plupart des systémes cenlres dont sonl formés les

1 instro-
menls d'optique sonl composes de lentilles placées les unes a 1

spile des autres. Ces lentilles présentent des aberrations chroma-
[i‘]lll'- el les .‘lirl'l'l'.‘llini"- -|" I '__’.I|'J' . l.-l‘\'_"'l';,l'lw'r' el la '.I‘.il."” e
fonl voir que. pour réduire les aberralions du systeme centre otal
a distance focale ¢ les

4 leur minimum, il y a intérél @ employer,
des lentilles de formes diverses convenablement ¢

pour celle raison que l'on fail usage de lentilles plan-convexes:

.'-;.i-.i,-h__ (L |'.‘I

[lll-"nll--l'llnr;l\-'\' el de |1!|'I|i~'-]ll~'~ convercgents on diverzents.

Dans Lélude des systemes réfléchissants el réfringents. il 50
|I|"..':"l‘||||' I|i'||\ l!_‘\lll'l"""t ll" lll"‘i'l"“l"“
1° Btant donné un rayon incident, construire le rayon émergents
90 Flant donné un objet, conslruire son im:
ol

Nous allons examiner successivemenl ces deux problemes,

6té dit plus haut, il nous sulfird

NOUS VErrons (ue, comme il

‘aire 5[-.;[5.'.'"

pour les résoudre, dans chaque cas, de connaitre el

des lmiuh» el des ||]:-.1i-: cardinaux.
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Construire le rayon emergent correspondant a un rayon
Incident donné. Miroirs. — Considérons un miroir conver-
gent ou divergent avee son plan focal. Soit A un rayon incident.
Pour avoir le rayon réfléchi, il suffit de connaitre un poinl de

" rayon réfléchi el sa divection (fig. 324) el (fiz. 325).

a.

Le rayon donné peut élre considérd comme laisant partie
d'uny faiscean de ravons Jh‘l!'ill-

]"il‘-g;

menons  laxe secon ___R-
daire correspondanl i celle ¢
'“"""fi:all ¢ cel axe secon- =
'_”i"“ Cf rencontre le plan 5 F T 3
focal ey [ qui est le foyer se- it
ondaire correspondant i la | [ A
‘lil'l"'[iul: donnée ; J." esl done e, 391,

Un point du rayon réfléchi.

b, Le rayon Al peul élre considéré comme émanant du point 1
iy plan focal. Or tous les rayons émanant du poinl I sonl, apres
la riflexion ., paralléles entre cux, L'un d'enx. CI. est ave SECON-
daire qui ne change pas de direclion par la réflexion; lous les
"ayons ¢manant de I sonl done, aprés la véflexion, paralleles & CI.

Pour avoir le rayon réfléehi correspondant au rayon incident
onng, il faut done mener par / une parallele /R a GI.

Gomme vérification, le rayon incident el le rayon réfléehi
“0vent se rencontrer
M mieme point P du b "R

Plan prineipal.

|

Cette construetion — (" —|| e —
Bs| absolument aine- S _I
tale; elle va se répi- r |
e pour les nlillf'll'l‘s, ‘}_ .90 '
S lenlilles ot les
".\jli-m--s cenbris quelconques. Elle nollve quiune petite difficulié ;
il |<'ill| '.I".'”I'I' .Tw e

tromper en confondant les deuy plans focaux
ilre eux ou les denx points nodaux entre enx,

el Produit surtout lacilement avee I
ivap

Getle confusion
8 syslemes divergents, mais,
un peu d'attention el de méthode.

Nous allons
divers cas,
e

on évite ce genve d’errenr,
simplement indiquer les constructions dans los
sans répéler le raisonnement, qui est identique a celui
hous venons de faire pour le cas de

S MIrois.,
xhr,),h-,._\-_

Soil Al le rayon incident: I'axe secondaive COrres-
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pondant pacalléle & Al el passant pai ( rencontre le plan focal i part;
au poinl f, foyer speondaire correspondant i la direction Al (lig. 326 dair,
représentant le dioptre convergent et fiz. 327 representant le bour
dioptre divergent). €1, ré
[ est un [Hainl du ravon réfracle. BT
Tous les rayons partant de I sonl, apris réfraction, paralleles d By
: L3
| | 1
.-—'Ir.
-_-]i- 773 I[<‘ | I 5 A
| |
dns
':- "l.unl
: ia AR
!
|
Paxe secondaire Cl. IL suffit done de mener par /une |I:I]I;I||I-|II.’F.1.I
, et Cl pour avoir le rayon réfracte.
; Comime vérification, Al el /R doiventse couper ai meme point P tracn
du plan principal. dire,
Lentilles (fig. 328, 1'|-l|!--~;-|'i:-||l la lenlille convergente el ey
fie. 329, représentant la lentille divergente). — Soit encore AL e l""l--'l
2 LT
‘ : Savgy,
|'“'i||1

— - N’ 1 - G
“R
| , Juel,
| S0]
| i ul g
el
ravon incident, laxe secondaire correspondant est BN'N/; il red Co
: . = o x . IIs
conlre le |||;||| focal I en [, loyer secondaire col |'|-,~<Pu;g||;llll il 1rl il
direction Al: f est un point du rayon réfracté. Tous les rayor® “Xe.
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PRINCIPES GENERAUX D'OPTIQUE GEOMETRIQUE
Parlant de

I sonl, aprés réfraction, paralléles & Daxe secon
daire |

N'NC. 11 suffil done de mener par f une paralléle fR 4 IN'
Bour aypir e rayon réfracté. Comme vérification, les rayons incident
el réfracté doivent rencontrer les plans principaux en des points P
®LP" également distats de Paxe.

» . . v " g v
lwm:u'rgnrnh' que les lignes BN el NG ne sont daucune ulilité

[F= \\ / |
'. iy S

P .'P W N‘{; :p AT
S e

dans Jeg constructions :

OIS |"“ dVOIS ﬁl"fl"illl'!l' |III'|!E."'.‘~ [IIIlII'
|_-l}“]|||i|.:!_|.

i

s axes secondaires : mais, dans la pratique, il suffil de

|I|'.'u-.-|- N/ paralléle 4 Al pour avoir f el de tirer IN" pour avoir Ia
'!""!‘lilllt du ravon réfraclé.

Systime centré quelcongue. — Supposons que, dans un sys-
III'.““' centré quelconque (fig. 330), nous sovons arrives a déter
Mingy Jog plans focaux, F, F' el les points nodaux N, N'; nous
SAVons (ue |

a connaissanee de ces derniers est lice i celle des plans
|“'i|u'i[r:||1\. puisque NF = P'F’ et N'F' = PF.

. OUs pourrons, en nous servant des points nodaux et des plans
1"'.'.':|n_ Lracer le rayon réfracté correspondant & un rayon incidenl
'J“"h'unrru.-,

Soit AT Je rayon incident ; en menant, par N, Nf parallele a Al
" a dans le plan focal F un point du rayon réfracté. Ce rayon
"lracté doit alre parallele a IN", ¢'est done i
Comme vérification, le rayon incident Al el le rayvon réfracté
{.I: doivent rencontrer les plans principaux 4 la méme distance de

dXe,

FREENL ERPL ORIl CTS I

- bt E

% i st i,
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350 OPTIQUE
Détermination des points cardinaux. — Il faut mainlenant
un 8y sfeme., on l||'||l déterminer

voir comment, ¢tant donne §es
points et ses plans cardinanx. Le sysléme centré se compose d'une
série de dioptres placeés & la suile les uns des autres. Prenons ull
rayon BY parallele & laxe principal \X, ce rayon se réfractera &
travers les dioptres sucecessifs : apres chaque réflexion, nous pours
pons construire le ravon rélfracté suivanl par la conslructhion
indiquée plus hau dans le caz des dioptres Finalement, nous
aurons un rayon emergent (:Z. Le point F oii ce rayon G7 rei-
conlre laxe -I-.|'|||e-i1‘:ll est le foyer ||-|ir||-:.|-.--'| dn systeme. Nous
savons que le rayoll

Y =k B G
T ; T amergent GZ el le

Riet! | g’ A rayon incident BA
s NE N8 -I-lli'-.".'.t. couper |"7'

|- ans priu |.|| anx

la méme haute urs
est done forcément P.

le plan prine ipal uu>||<'~|m||-.m! aF
ranl la lomuere '.|'il.'|||l

Nous ferons la méme opération €n cons it

de gauche i droite. Nous trouverons ainsi un foyer I et un plan

principal P'. D'aprés ce que nous avons dit plus haut sur la con=

stitulion des systémes centres, les points nodaux e

prenant FN = PF' et F'N' = PF. (Quant aux plans mliprinel”
1 F et

NOus aurons

paux, ils sont sy métriques de P el P’ par rappor

- Lors-
ol

Construction de I'image d un objet. — Généru
dans un sysléme refléchissant
réfringent, chague point de cel objet envole un faisceau luminet®
ion. est lransformé en U
4

quun objel forme une 1mage

divergent L'!:ti_ ;|||1'|"~ reflexion ou ré

aulre faisceau homoeentrique, Pour voir I'image d'un :a-.'\.ni.
les rayons rélléehis oU

n'est pas nécessaire de connailre tous |

vofractés. il suffit d’en construire deux : I'image se trouve d eut!
intersection.
On peul done, pour lrouver I'in.l:u;.:n- d’un point, prendre detd

rayons que |II|EI‘]IH" jssus de ce 1...i:-‘_ chercher les rayons trati

formes : Pimage sera & leur mlerse lion.
nlilié
i

Mais. au lieu de prendre deux rayons ullu-lu-nu-iu--- o1 suij
sl

ravons dont il ¢

beaucoup les constructions eén ¢ hoisissant denx

facile de trouver les rayons lransforimés.
Les rayons qui se trouvenl dang ees conditions sonl a

de trois :

1 nombre

'y
‘..
¢on

1oi;

[lan
|II|\'|,
len
Ly
“I"lll
8]
RLEHTT
r'éflp
Conj,
i
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per les
paux d
yateul s

yenanl
mn 1J]i‘“
la con-
laux et
|||L'im"l'

- Lors-
sanl o
mineud
& en un
\l-il]i« l]
chis oU
o i1 Jeurt
re deud

2 [1';|E|.~"

-i||||'l|1i"
nt il es!
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[* Un rayon parallele a Laxe; le rayon transformé s'obtient

hmédialement en joignant le foyer an point ot le rayon incidenl

rencontre le plan [r|'i|n'i||." -

2¢ Un rayon passant par le foyer principal ; le rayon transformé
©5] [m['.‘[]|"-],- a laxe el passe par oo [mil]| ot le I'.'i_\illlillt"[sll'lll coupe
le plan principal ;

3% Un rayon dirigé suivant axe secondaire suil cel axe secon-
daire sur tout son parcours,

Suivant les cas, on peul choisir denx fquelconques de ces trois
'ayons pour construire I'image d'un point,

Quand on sait construire image d’un point, on peul auss
Construire 'image d’un objet qui esl composé d'une série de
Points,

Pour étudier comment varie image d'un objel dans les divers
Y48, nous allons, suivant 1'usa

» prendee pour objet une fleche
Perpendiculaire & axe principal: quand on aura lrouvé I'image
. | P &
e la poinle, il suffira, pour avoir limage de la Néehe, o
u .
perpendiculaive sur I'axe principal,

‘abaisser
Hne
Nous allons examiner successivement les différents syslemes
élléchissants el refringents.
Miroirs (fig. 332, pour le miroir convergent et fig, 333. pour
miroir divercent).

le Le rayon OA paralléle & Paxe rencontre le

iy 0
2 ! S R 2
— | K = ¢ = e
| [
B I}
|

!.'J”li ]Ii'ihl'iiar|| en A el se réfléchit suivant AF: OB passant par le
‘oyer rencontre le plan principal en B et se réfléehil paralléle-
ient & 'axe principal suivant BI; 1, point d'intersection des deux
‘ayons réfléchis, est I'image du point O, et 'image de la fleche
R'||[||il'll| en abaissant de | sur l'axe une |r|‘[ill‘ |Il‘I'lH‘]II“I'Ill-'lil'r'.

On 4 une image en I parce que O envole sur le mivoir un las-
“eau conique limité par le cadre de ce miroir, el transformé par
Fellexion en un aulre faiscean conique. L'wil placé dans e faisceau
“onique émergent percoil une image.

Cette image esl réelle, dans le cas de la ligure, pour le miroir
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ol i =M o 1)
convergent, et virtuelle pour le miroir divergenl; mais il e .-tlll
drait pas en conclure qu’il en esl toujours amsi - cela dépend df
T 2 o ILE
la position de Lobjet. |
Lorsque I'objel se déplace le long de 'axe principal, son 1mag
Le sommet O Sal

varie de position, de grandeur, de sens, de réalité. 1

2 iy
‘ | Lo
! i : P y I'G1
| g duy
e | e

{ ;
; LTy
|

i e iy

made i

\ 1 [ | 2 e ti i

de I'objel se trouve toujours sur la parallele OA @ Paxe principals ;
le Al (e L

4 2 : ; \ e evir Fa diven
par conséquent 'image I se trouve loujours su a droi

e
7 y
v m 1l el |
- el e, == ALY b - ;
- T 0 [
3 s | L
e L
X I 0 . C
|.i||'|J
e S A WY i ] o
1l v i S :
= slrar
Virt
\% 1T il L7 i
gESEv e T fmCe st = 0
s 4
e T —obas i : AR = .
% | 4
I % : 1
VA P,
Fig
droite Al est ce que I'on appelle la caractéristiqgue de I'imag! |
de . . l 3
Il n'y a pas liew ici de faive la discussion compléle des ..I‘.-; st 5,

posilions que peul prendre image lorsque I'objet se dép!
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P nous allons résumer les rasullats en une ficnre <ol nn tablean.
vl :
III| ,|.- AX 2a] .":I\' ,‘-."irl.'l|-.|i ||..’r=|’! ol B 'il"lll-'l‘-'l' '!-‘ | I!i|j||| d |]r'||]||-
i sure la dreoite (X

aclérs i||ifl' 1/ |hs-

Msgua Vinfing & gauche. son sommet () rest

] .
¢ se deplace sur la ea

Le plan focal F. le plan principal P

el Ie plan antiprineipal
ssant par le centre du mivoir, el symétrique du plan principal par
fapporl an fover, divisent | espace en qualre zones re I.'i.'.l'rfil.'iji!.'\_
""|'-"'-f||" |.r-!|;|'| et ||-'i:I.‘C une e Ces Zones marquee |i‘l||l |'|'|i|'.|'1'{‘
romain placé au-dessus de Paxe. 'image est dans la zone marquée
du méme chiffre romain au-dessous de 'axe (lig. 334, pour le
miroip convergent el fig. 335, pour le miroir divergent).
Il et important de

Uin

."f'.'.f.'fl'f'.’!.'.l’"f' que Loy St e f{-rlfa’)’f.i'lr se rrllf:f'.lJJrH'."

vage se déplace en sens.conis celte végle est ginérale
] I I’ff.’r.l\ tous les cas e i '.,..,:

LCL]belly . ; A vy o o

Colle Lertaines posilions particuliéres de | objel et de I'image soni i
M i 1 F Iy

""tli:lt':]nz-}',

i.lu's.[u.- Fobjet est a 'infini, | image esl au foyer.

£0 Lorsique I'abjet est au plan antiprincipal, |
I-hlmlljs' objet est an foyer, | inlini,

| Lorsque I' jel est au plan principal, I'image y est aussi.

A Cas 42

image v esl aussi.

‘image esl A

gles suffisenl pour lrouver approximativement el d'une

lacon rapide la position de I'image correspondante 4 une

Honnée de l":'|'=
%

posilion

ne fois cetie posilion trouvée, la caracléristique donne la

gtandeur de 'imag son sens. Celte image esl réelle ou
\i:'i

tuelle suivant quo’elle est

en avanl ou en arriére de lg surface
¢ du plan pringipal.

ily miroir, ¢'esl-a

30 Un voil ainsi, pour le miroir convergent, que lorsque Iimage

&5 dans la zone
A ] elle es renversee, rielle. [‘lll.\ !"'|i||' que |.ll]'|-€‘|:
I elle est renversée, réelle. plus grande que 'objet:
HI elle est droite, virtuelle, plus grande que Pobjet;
H- t'”l' o=l -]I'Hii‘.'. I'I'I'IJ. e IiJll’:'- i.l‘|ill‘ I]rrl‘ !'q.},_lju-[_
Pour le miroir divergent en
I elle esy I|I'i-i|-'.

virtuelle, plus pelite que l"objel

L- nage ” z'lll,‘ esl f_:l'lll.j:‘_ I'-"{llll:'_ i'”!"' I__'.":Illlli' Illil' |.u.[|j|'[_'

L ; . :
LI elle est renversée, virtuelle.

IIiI!‘- ;{:'.‘ur:]" ||‘.il: g-ufljn\i;
Liverses g IV elle est renversee. virtuelle, plus petite que Fobjel,
: n

: voil de plus que 'image en F esl
: | f
|

de dimension nulle -

Weiss. — Préeis de plivs. bial. 23
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en P elle esl l'_'.',.'l|l' |.'>|'i|‘| el droile, en () coale i |_':.|_|:.-|_ ol
renversée. A infini ell

v a des dimensions infinies.

Jle est la nature de 'objet lorsquée
¢el objel se trouve en avanl du miroir el quil est reel: mais
I Voier & quo cela 1'||':'|'.-~'|m|n].

1l est aige de -'uu]-_|li;|'._-[|.!|-.. (e

derricre le miroir lobjel esl virtuel.
-I_- n l||'|l|l

Considérons un faisceau convergenl lormant I'image
lumineux en A, par --\vnll,||1'_ fig. 336. Si nous plagons un miroir

sur le trajet des ravons avanl Jeur

| intersection en A. ces rayons st
I i 3 z
| cofléchiront el donneront une 1Mage

. 5 . en A': A’ sera l'image de A, qu!
A A plexiste pas en réalité et que "on
| = appelle un objel virtuel par rapport
au miroir.

== L J”'r-;s-’r'- 5. — Nous n'avons :|||-:|
reproduire ce que nous avons dil

||!||= haul pour les miroirs. fig. 337,

f'..'iH_]|-.II|'||'r~ ||Illg'iIt'm|-!‘.~"l'_,:|'lﬂ“-

lmtl]'|='.-lliui\il'l'r-é'un\'l‘l'l'.il'[ll-I‘l”'.;'
le 4 Taxe rencontre le plan prineipal en A el

Le rayon ]u:w:i'li-.- ap
réfracte suivant AF.
passant par le fover B rencontre le plan !_-I'IIH':.}‘iI-l
i al suivant Bls I

point d'inlersection

Le rayon OF

en B el se réfracte parvallélement a 1

des deux rayons I

f i f | fractes, est |image
: L g = > IS

\ | dupoint O, et image
4 15 : TR .
B d floche s'oblient
137, en abaissant de |
( une pelile perpen=
=% : E diculaire sur X €.

[ | ‘
= g, i . On a une 1Mage

= T

f : : gkl

B ] |-.||-. |i\.
envoie surle dioptr®
Q un faisceau |'||I|I\'=”"
limité par le cadre
npar relra en un auntre faiscead

du dioptre el lransiorme |
conique ayanl son sommel en I. L'eil placé dans ce fajgceall
conique émergent percoil une image,

Celte image est réelle, dans le «

convergenl el virluelle pour e |ll".||.',!'.n divergenl.

s de la figure, poul lis .!-,.|||ll"'

ol
all

311

les |
fang

L
"‘-'lw;
||il|1i

I
one
l'ayy

Gt
mipg
ii'~5I|J'
|'!-'u.'r-
iI'=|tj.
Poni,

lig,
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:.-‘1”"
||!:1i‘
||r|I']-
l...inl
11roir

leur
ns st
mage
\ . .||1'|

1'on

,l.!nl]".

. ||ll.‘;|‘
ns dit
337,
gnts.
\ et se

i“.-']]u.'ll
BI: 1,
..|-|'|..ll'|-]
.‘||"- !.I]_
image
"image
oblient
 de |

)erpens
r Daxe:
. ||'||,'!!.r"
||l]l' 0
'!-."'i'lrll

|'||l|‘l‘i‘|"l 4

a cadre
faisceal

|-:|i-""“‘ﬂI

dioptr®
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|,-r|'-u]||4- Fobjel se déplace le
:!Hlllfh retrouver, comine

‘l'.' SEns.

long de l'axe principal, nous

pour les miroirs, une série de varialions

s réalité. Al sera encore la caractéristique
Fimage du poinl 0.

de grandeur. dq
shr |.'l|]l||'|]l' se fll-‘||J.'l|'l'I".'i

.\nu_-‘ .'l“ulh' resumer, comme naols |'.'r\ur|.~: i'.'ii] [mlll' ]l'.‘i Ilrfl'lril's,

IV I~ A 1
e + L —— —— e
b'g — R g D S s '"Tn
|
BB W Al |
X 1] I [0° A
|
Eoadin et T TN - e R 2
= I % 1
Fig 339
o
IV Il 11 I
o ReAdey e e A
Y n ] I T ;- ; i Ao
! |
= S 4 4 I Al SR
X 0 b P F] lo A
| ' '

: . | | | p
S Tenss, ST e e 2
11 | v r 111

Fig. 310

leg résultats que 1'on oblient en éin
d

ang leg diverses |H_I.‘~'i!IIIIH.\ de |'!)|IJI:L
l,‘r;I:jM peul encore se
'i"h‘l'llli]]r"i_'.ﬂ par le

liant les variations de 'image

trouver dans quatre zones remarquables
premier plan anliprineipal rencontré
Umnitre, le premier plan focal et le plan principal,

L'image se trouve alors successivement
“ones détermindes par le plan |
dulre plan antiprincipal.

Ces zones différent de cell
Mirgirg.
ligy e

par la

dans (qualre aulres
winecipal, autre plan focal el

IS (JUe Nous avons (rouvies pour les
en .ce qu'elles empiclent les unes sur les autres. La
donne la correspondance de ces zones. le chiffye
|:|"||'1" au-dessus de 'axe indiquant la zone dans laquelle se
J""_ir‘!. le chiflve romain placé au-dessous donnant la zone corres-
III'JJHIJH]]{' de limage lig. 339. pour le dioplre convergenl el
Ig. 340, pour le dioptre divergent

romain
rouye
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Cantratrem ¢ passe d § 1 form
a.mrr_-;f'_\' par |':|'|l"|"a'-'.’|-.-:l Lors duw dépl { hie da
par réfraction se dé pla o e sens Gu il

Il est aisé de voir que lorsque I'objet est 4 Pinfini Nimage es

f au fover

Lorsque I"ohjel est an premier plan antiprineipal. mage es
dans 'autre.

],nl"'[lln' '='||ll|\'l est au |'|'-'|I|i|".' fover. image esl i "infin.

I.,||I'~~||lll‘ |.il|li|'| esl u I_l|.'!|| |l|'i:||'|l.'.| .':|||:|__.- vopst :._||1.\:|_

(es rogles Irps simples permettent de trouver rapidement la

] Le I--hf-l. donnée de gy

position approximative de limage poul

I"objel.

Une fois celle position Irouvee, donne la

»on virtuelle, ‘l

s elu dieptre.

Celte 1mage est re

grandeur el le sens de Uimage.

suivant qu'elle est en avanl ou en arviere
a~dire du plan prineipal
pour le diopire convergent, lorsque image

(n voil ainsi que,
est dans la zone )
1 eclle est renversée, réelle, plus pelite que 'obie —

1 elle est renversée, pelle. lal::- grande que I'obj

I elle est droile, virluelle, plus arande
IV elle est droite, réelle, ||’||~ petite que |

. ' B
I davi

Pour le diop
1 elle est droile,
11 elle est droite, réalle, plus g
111 elle est renversée, virluelle,
IV elle est renversee, virluelle, plus pelite gue
On voil de plus que limage en I est de dimension nulle,
en P elle est égale & l'objel el droile, en olle est égale f

1

on i

\||i.\
infinies i
Pour linterprétation de Lobje ter  § poin

i ce que nmils avons ||ii_ |.--III' les ,-,|_'.'||.§:'-, | |i|-1-||

['objel el renversce A linfini. elle a des dimensions

A virluel, 1l n'y a I|li'.':. se repor
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e esl

o esl
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uelle,
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infimes-
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n B

Sivant Bl

Point (), el I'image de la flael
Perpendiculaire sur laxe.
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Lentilles, — o encore il n'y a qu'a reproduire la conslruetion
donnée 3 propos des miroirs el des dioptres (fig. 341,

1QUE 357

i]rrlH‘
la lentille convergenle o lig. 342, pour la lentille divergente).

A A ) ]
e — -
\ =S |
S b |
y I :

Le rayon parallele i 'axe rencontre le plan principal en A'; le

rayon réfracle doit passer dans 'aulre i’l'“' |Il'j||l'.i|l{!| 4 la méme

- v St I i

ST R P S = T ] g o
’ | ' I |
S O]l Bl SR SN R A
0 K P li' | 0 A
| | : ' |
St Il . I el Ve el e ey Tl
e e — T
1l 7 | [} 11
Fig |

distance de 1axe que A"; il =affit done de prolonger le ravon

A AF esl le rayon réfracté.
Le rayon OIF passanl par |

v 1]

Paralléle 4 axe jusqu’en
: foyer renconltre |e plan principal

11

- S ——

1 ' v I

et, de la, doit se propager parallélement i I'axe principal

[, point dintersection des deux rayons réfractés, est l'image du

e s'oblient en abaissanl de 1 une

e el

sty T

N S

e A AR, B SIS R .50 iy el sl O .

Bt L

o mminae T W,
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On a une image en I parce que O envoie sur la lentille un fais-
cean |'||:|in|1||- transformeé, par la réfraction. en un autre [aisceaul
conique ayanl son sommel en )

Al est encore la caractéristique suivanl laquelle se déplace I,

|'axe.

image du Enlill'. L), II||:'.~~|]I|r' |'|.~|\'i_-'| () se -‘Iu'i-i.'-..-.- le long de
Pour les lentilles, il y a aussi une division en zones, Cetle
1

|\|f|. 01

division est représentée sur les ligures 343 pour la

vergenle el figure 344 pour la lentille divergenle; en se reportant
a ce que nous avons dit pour les miroirs et pour les dioptres,
il est 1'EJI'I|-' de saisir la .-r-|'|--»-l.|.||.|_-||||-.- des 1mages el des
i]llj"l.‘.

Lorsque I"objet est & 'infini, I'image est au lover.

Lorsque 'objet est au premier plan antiprincipal, 'image esl a
Iautre.

Lorsque l'objet est au foyer, I'image est 4 Vinlini.

Lorsque I'objel est au premier plan principal, I'mage es
Iaulre,

Avee ces recles tres -—i||||-|l‘~' on peul, dans tous les cas, en se
rappelant que l'image et Pobjet se déplacent dans le méme sens,
trouver rapidement la position approximative de I'image pour une
:llh-ilinll donnée de abjel.

Une fois celte posilion trouvée, la caractérvistique donne la

.'-fl'“ll""”" el le sens de |'|:||:[_:|-_ Cette tmage est réelle ou virtuelle

suivant u|u'|-'||-- est en avant ou en arriere de la derniere surface
réfringente lraversée.
On voit ainsi que, pour la lentille convergente, lorsqu ["objet
est dans la zone
I elle est renversée, réelle, plus petite que lobjet:
[I elle est renversée, réelle, plus grande que 'objet :
[Tl elle est droite, virtuelle, plus grande que 'objet;
IV elle est droite, réelle, plus petite que lobjel.
Pour la lentille divergente, en
I elle est droite, virtuelle, plus pelite que |

bjel;

Il elle est droite, réelle. plus grande quie objel:

I elle est renvers¢e, virtuelle, plus grande que Pobjel;

IV elle est renverseée, virtuelle, l’l"“ |..-gi|.- que n|':-'i.

en P

elle est égale & l'objel & droile, en () elle est égale a l'objet et ren-

On voit aussi que 'image esl de dimension nulle en I,

YErsee.

g
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Cetle lentille parallélement a I'axe principal, s entrecouperont, aprés

PUISSANCES DES SYSTEMES CENTRES
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PUISSANCES DES SYSTEMES CENTRES

En général. quand on veut indiquer la valeur oplique dun
miroir ou d*une lentille, on donne <a dislanee focale.

Pour les lentilles employées en ophtalmologie on a opeérs aulre-
ment. Pendant longlemps ces lentilles élaient désignées par un
umero représentanl en pouces le rayon de courbures des faces,
on n'employait en effet guére que des lentilles biconvexos ou bicon-
taves, el dire qu'une lentille de cetle sorte avait le ne L0 par
"\"lrlj:|l'. .‘"i:_[li”‘l-'lH que les deux faces avalenl 10 ponees de Irayon
de eourbure, Par une coineidence heureuse, ce numéro donnail
ainsj [pes sensiblement la distance focale de Ia lentille en pouces,
Lela tient & la valeur de lindiee de réfraction du verre générale-
ment employé pour la fabrication de ces lentilles. En pren
Matériaux dindice différent on aurait des
flimero ne posséderaient |

(|

ant des
lentilles qui & méme
s des propriétés optiques identiques.
¢ systéme avait de nombreux inconvénients. D'abord. par suile
e |.iI|-.".'_f.‘l|Elr" d'indice el des diverses valeurs du pouee dans les
différents pays, on ne savail jamais quelle étail la valeur exacte
'un verre correcteur, En second lien on se heurlait & une diffi-
cullé (ordre pratique quand on en voulail connaitre eflet produil
par 1a superposition de deux 1

Verres

operalion fréquente
®1 oculistique. Prenons par

1 - {
"-\I‘Iui.l-_- un verre convergent 1 f
%4 el unverre converzent n® 6
s LS -
&t superposons-les, quel sera L Fig, 345

£ verre équivalent au sysleme

esullant de cetle superposition? On pe peut le savoir sans un
‘..;Il"lli. quiil est malaisé de faire au cours d'un examen de réfrac—
lion, Enfin il n efail pas Lrés logique de voir Ie numéro des verres
diminyep quand leur effel allait en eroissant el inversement.

Ments, il est hasé sur ce que Fon appelle la puissance des lentilles,
Considérons

46 sysleme acluellement en usage rémédie 4 lous ces inconye

une lentille, convergenle par exemple, ayanl
1

m. de distance foeale (lig. 345). Les rayons qui lomberont sur

o O
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|':'ir"|u-|i|.||. an fover I situé sur
lentill

On dit.
el celle

la lentille diminue et devient par

convention, ¢

] les ravons qui lombent s

seront plus convergents

gl .t:llll\l-' :|| 1 r LF]

a-dire que la: nouvelle lenti 23411 Si
distance f devient un tiers de metre, la puissance de la len
!_5”" Ii||"\i-.' ilill!". el

waluée an moyen

Done. pour avoir la puissal

e | tiopl

metres et diviser I'un

. :
Le premier
oplique la valeur d'une lentille est parfailement défi

nombri

Pour distinguer les l

on les allecle du signe

3 dioptries est une lent
wale, Une lentille di 5

ant un emgquieme de metre de distance locale.

de distance f

3 diverge

Le deuxiéme ay est que d

les puissances s ajoulent, en tenant

||llil"l‘ll.‘: une lenlille de g
tries. nous obtiendrons un systéme
avant 7 dioplries. Placons une

une lentille de dioplries, nous

valenl a une lentille unique ayani

il importe de le remarquer, que pour deux lentille
! | |

quées 'une sul |
tion est en défaut, dautanl plus que Pinters

lentilles esl plus important.

fimihion de la Jrussance en ap gui.:.ul.:l

% On a généralisé

aux miroirs, aux dioplres el aux systémes centres uelepnaques
l'on con | tous les cas la 1 | gl
oolique cenlré s'ol divizanl lNuntlé par la valear de la dis

It

r
¢ mesuree en metres Dans ces

lance 1o

E-lu; faire la superposilion au contacl, les puissances
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Plus, Ainsi si

Puissances ne gadditionnent s,

Un trouve encore dans le ecommerce beancoup de bésicles

numérolées snivant Pancien systéme, el bien des pPersonnes ne
Connaissenl leur verre correclenr (que par son numero. Il importe
lone de savoir quelle est la correspondance entre les denx Sys-

emes, I'aneien el Jo NOUVEal.

Cetle cor respondance ne peul élre parfaile, puisque dans ancien
s¥steme, commie il a été dit plus haut, un numéro ne correspond
Pas & un verre bien défing. |‘|'.|.'ir'||u||.w-|1| on a un résullal satis-
faisant ey appliquant une formule d"apres laquelle le produit du
Muméro par la valeur en dioptries donne un nombre constant A0,
Ainsi. pour toute lentille,

Par sa puissance

si 'on mulliplie son numéro ancien
en |!in||||'l|'.-'_ 011 -3|J|i|'l|E- 40, environ. Si done
Y a le numéro, i

sulfit de diviser 40 par ce numéro pour
|

4Voir la puissance en dioplries, ou inversemenl, si on a la S

shce, en divisanl 40 par cetle puissance on a le numéro. Ainsi
in po § dauivaul
0® 10,

[

-'Il|]||.l|ﬁ|r=|taj_"l--'1' doit avoir a sa disy

4 5 dioptries el un verre de 4 dioptries & un

\osilion une colleetion des

1 . " . . . 1
verses lentilles néecessaires a la correction des améiropies. Ces
la

1

Milles sont aujourd’hui graduées en dioptries et rangées métho-

{uemenl dans une boite: ¢’est co qu'on I'on désigne sous le nom
'll- |J->i||- I| :lllfi\!‘.lll',

Celte collection serl non seulement & faire des examens d amé-
ropies comme il sera mdiqué plus loin, mais
:"' Valeur d'un verre porté par un sujet.
I'pg

aussl a déterminer
Gelte détermination esl
importante : il faul, quand une personne se preésente chez
Ophtalmologiste, que celui-ei puisse reconnaitre le verre quelle
Porle habituellement.

el cela pour diverses raisons, 11 peul arriver,
“Olre anires. (jue ce verre, donné par un autre médecin. aita un
“rldin moment parfaitement corvigé la vision du sujel: on saura

':'l""-“ si lamélropie a varié depuis le moment

de celle correetion
|I[-:r||t

“au morment actuel,
Pour déterminer la valeur dun verre on se base sur la loi
f iddilion Jes puissances. On commence par re

1 Ohn ||' |||;1|.'|- |||---Z-_|.- =0n ||-i|

-'i.'!'“'[ll'l'.‘*i le YEI'Te
LY | COnyer

L ou divergent. Pour cel:
|l|

On regarde un objel éloigné. On balance lo verre de canche §
ter: 1 i F . . Gy ]
F0ue au de bas en haul. el Non voil les tmages des "!"J"l‘ cloignds
“C déplacer. Si elles se dépl;

went dans le méme sens que le mou-

Fon superpose deux objeclifs de microscope, leurs

dalih pupe F

SRR
o Mg

)
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vement donné i la lentille, celle-ci est divergente; si elles
nll'}r|r|i'|'||| en =ens contraire la lentille est convergente.

Ceci fail, on prend dans la boile d'oplique un verre despece
contraire au verre examingé, on les superpose el on recominence la

meme »-llu"1'.'|liu||. On finit par Lrouver rapidement aveec un peu
d’habitude. un verre qui annule le verre étudié. ¢'est-d-dire qul

lui ¢tant superposé donne un ensemble sé comporlant comme une

<. En la déplacant de haut en bas devant

lame a faces

eeil, les i es des objets éloignés ne hougenl pas. A ce moment

les deux verres ont la méme puissanece, l'un élant positif, autré

|-|,'.:._pl-|]'=|'_ Il suffit de la ]-Ili,‘-'r-.'![l:'l' du verre |-I'i_‘~ dans la

d’optique pour avoir celle du verre élu lie

CEIL REDUIT

Pour arriver jusqua la rétine, la lumiére Lraverse les miheuX
Lransparenls de Foeil qui la réfractent el donnent sur cetle réling
| Yesl 4 la formation de

des images réelles des objels exl rieurs. |

ces images que nous devons la vision des objels.

Les milienx transparents de U'eil rencontrés successivement pat
la lumiére sont la cornée, humeur aqueuse, le cristallin et =
' la cornée

meur vilree. I, .:]|||||I'||!' .'il|5.|l'||‘|' 231 separee de 'aie par

3 laquelle nous pouvons attribuer une forme sphérique. L indice
1 | |

de réfraction de I'humeur aqueust

et de I'humeuns est tres
\ sensiblemenl égal & 4/3 .3
l celui du cristallin un pen sups

rieur el égal a 1,42 environ.

La cornée se |'-_-||:||.:|-l.- eomine
une lame a faces paralleles mince:
il n'ya pas lieu de tenir compte de la réfraction qu'elle produi el
l'on peut admellre fue loul se passe comme s |'h|_-||:.-||.| _-;||1'_|'I|"'
Gtait en conlacl divect avee air.

Lorsque les rayons lumineux issus d'une source exlérieur®
4 Lravers 1

tombent sur ieil, ils se refraclent successivement
[

cornée, la face anlérienre et la face postérieure du eristal

avant d’arriver i la rétine. 11 faul done dans chaque cas |i.'l_1'l|"l|l!"I
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OEIL REDUIT 363
0u Pon étudie la formation de image d'un objet sur la rétine.
Sulvre chaque rayon lumineux dans ses trois réfractions sucee
sives, Cela donne
}I"!l ‘1\

lieu & des construclions trés compliquées. 11 y a
> se demander si 'on ne peut pas simplifier les choses el
Pemplacer, pour I'élude, les milieux réfringents de 1l par un
SYsteme plus simple. Souvent, par la démonstration, on assimile
Uil 4 une lentille convergente formanl des images réelles sur un
“eran figuranl la rétine :

une pareille analogie, admissible pour
1[J{|“|]-,.I--

certains phénoménes grossiers, s'éloigne beaucoup de la
Péalité. En général on ne

Fll‘lll in.‘l‘- I"!‘Ill]:l{il‘l'[‘ Lme l'illll]lili;lir&t:u
‘il!l‘ll'l:[]r

jue de surfaces réfringentes par une lentille: cela est bien
¢vident. Sans cela, en effet, Lous les instruments d’oplique, luneltes
ef l||i¢-1'..-.':.[,.-~_ pourraient se réduire i une*simple lentille,

Pour savoir sil'o

) n peut ramencr el & un systéme plus simple,
il fant

cherchier comment sont disposés les loyers, points nodaux,
Plans [!]'il‘ll'j|l.‘sll\ de 'mwil,

La ‘cornée a un rayon de courbure d'environ 8 mm. La [face
Alerieure du cristallin a un rayon de courbure de 10 mm. of
A face postérieure de 6 mm. De plusil y a une distance de 4
tilre la cornée el la face antéricure
distance entre les deux [laces du

I!"“"rlﬁium cl la valeur des indices de réfraction des milieux de
!”'Ii, 011

de

i |

mi.
du cristallin et la méme
cristallin. Etlant donné ces

a pu caleuler les positions des points et plans cardinaux
Ll qui sont situés de la facon suivante :

1" foyer principal en arriére de la cornée & . 22 mm. 2

avanl . 12 mm. 9
I* plan principal en arriére de la cornéed . 2 mm. 4
e - - . 1mm.9
e point nodal T mm. &
)

6 mm. 9

- Un voit que les denyx plans principaux sont lrés voising 'un de
dutre, Dans la pr
fllun gpy]
.'|[-|--]'.|._, de

atique on peut les considérer eomme confondus

point situé dans une position moyenne i 2 mm, 13 en
la cornée. De méme les deux points nodaux peuvent se
“Onfondre en un point nodal unique situé & 7 mm. 13 en arriere de
d cornée., 1l en résulte que les divers points et plans cardinaux sont
“8posés I'un par rapport & I'autre de la fagon suivante (fig. 347) :
Un loyer principal se trouve 4 12mm. 9 -2 mm. 15—13 m. 05
avant du plan prineipal unique résultant de la fusion des deux

Plang principaux. Derriére ce plan principal se trouve un point

o

F R e



unique ou centre opligue, silue a min. 1o Z mm
5 mm. der: ce | prineipal. | un re foy
cipal se Lrouve 4 99 mm. 2 7 mm. 15 15 mm. 05 '!I'II=."'!"
centre oplique. Celle dh bution esl 1 present

Toul sveleme opligut ---':||i- ient

bution des fovers, points

F

immédiatement gque e

milé & une lentille, |
Lroavent dans les prans p T

mnees ou I,.|| ne consuiere S |

N
cr = b
dans toule lentille les distances des 1oyers at pldil principal sont
éwales, ce quin’a pas lieu dans le cas de la figure (lig. 545).

soil en N el
L soil en P
1l N, le
ril

plis 51 80N indice de rvélraction est g

Constdérons an conlrare nn 'i|"=II:"!' dont le centbre
ravon. ¢ est-a=dive dont e somme

(qut ail 5N
='|I|.|I|i'_l‘ ||.-;i_ Juie Serall

Pour un ||..‘.'|i‘l 1

¢s [overs seronl én I el l:. Un H”"il

les condilions voulues pot "“'""l‘”

rdinaux, el

valent a l'exil. En s mémes points el plans e

loty systeémes qui ont les memes | oinls

nous savons que de el plaps

cardinaux iu.--:'|\|-||I S substitt

yidra faire

Done,
sur 'eeil, on pourra ren I-!'.u'--:': systeme opliqu de cel il par :||1I,l-

0 Al
01 -"\j'll LR

dioplre ayant son cenbre au patnd N silud a 7 mm. LD en arriert

la cornée. 5 mm. de rayon et un indice de réfrach
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VISION 365
Le dioptre aura un fover a 15 mm. en avanl de son plan prineipal
CLun autre 4 20 mm. en arriere.

lll""i se I';I]|||Ui'||= A ce r[lll‘ !.-’III ;;’.|||-|’|.-

eil normal moven : il esl
hi s 3 . . . . :
Yien entendu qu'il peul y avoir des variations individuelles 4'une

Personne a 'aulre, cerlaines de ces varialions sont Lres importantes
€l seront éludices plus loin.

De plus, tonl ce que nous avons dil se rapporte 4 'weil non
decommodé ; nous allons voir ce que signifie 'eil non accommode
L son passage a I'élat d’accommodation.

Lo dioptre pa lequel on peul remplacer le systeme opliqu

de I'wil normal moven est ce (que I'on appelle U'eeil réduit di
Listing.

v
VISION
Emmeéiropie.

La lnmiére étant censée venir de gauche i droite dans le cas de la
ligure, 1a

rétine se trouve au voisinage du plan focal passant par I,
.L:'I][r

posons d'abord quiil y ail coineidence enlre cetle rétine el
le |||.'||[ I'-u':1|, la cornee se lrouvanl en CUY ot e n“ll;lll'l‘ jrar il'€!||<'|

O peut remplacer tous les milienx réfringents de I'eil élant en P

—— —— Ilr
o T l_’_J/_ = N .I[i
Fi a2 _
— ]
A |
L H
Wi, 349

Avec son centre en N. Un point lumineux situé & linfini & gauche

“Dverra sur P'eeil un faisceau de rayons paralléles entre eux : ces
Fiyons, aprés réfraclion. se couperont, comme on sail, en un poinl
du plan foeal I, ¢'est-a-dire que le point lumineux de Pinfini don
Herd une image nelte sur la rétine. Pour avoir la position de cette
Mage. il suffil de joindre le point de Uinfini a N el de le prolonger
Jsquien 1. Nous savons en effef que NI est un rayon qui n'esl pas
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dévie par la réfraction, ¢'est 1'axe secondaire point donl on

cherche 'image.
‘\‘_nl]u VErrons ||\i|[~'. |_||'L|; ||‘.:l' | |||Ii\ﬁ:||'|-.':' |i1
odatiaon. Lt rsque |

] e] peul varier avee

(e d!lll' ]-H“ :l|a-|||'“|l son elal .r.l"lr.':'.'.u.-

il qu'il esl désaccommodt

pst A son minimum de puissance, on

O 1non accommodé
le

L'u'”. P rrr'-'uu.lr.'lmfln'_ |.|-||‘.' I:"-11]“[ |.:| reline |'|||1||'i-|.|- d Vet
lr\.‘tu focal I est dit emmétrope. Pour cet il non accommode.
I'image d'un poinl ou, bien entendu, de plusienrs poinls, ¢ esl-d-
dire d’un objet situé & Iinfini, est sur la rétine. Done, pour avoir
I'image d’un poinl & Vinfini il suffit de mener laxe secondaire

correspondant el de |||'n'1:l5|'=' son interseclion avee la rétine.

Accommodation

Liétude de I'wil nous montre que la vision d

1 1 A
y sur la réetine, a travers

‘un objel esl nellé
lorsque cel "l".|"1 forme son image réell

St tombe en avant ou ep

les milieux réfringents de cel il
arviere de la rétine, un point lummeux extérieur ne donne plus
suncliforme, mais il se forme un petil cercle

sur la rétine une image |
dclaire dit cerele de diffu-

f‘ N sion, d'autant plus grand

it | s I'image esl |'.i'|~'l'l| avanl

| e ou en arriere de la_ rétine.

EI + { Ceci se concoit a la simpld

A'\'/ : ||1.~|.|-'|'|-|,.|| de la |'|_,._,]“r_ 450,
if T“IJllulllu-..“.. la rétine

\ e sentee par RR'; apresr

lion un faisceau venant d’ud

an fatseean AFA™ convergenl én un I_"Ii:l[ I

point exlérienr donne
Supposods

. sur la véline sera un point.

de la réline. L'im:
voil que la tache

Alsceal convers

maintenant que le
lumineuse formée par AfA sur la

sera ('autant |.lt|.='

pan se

grande que [ est plus éloigné vers la droite. Pour un
coupant en fi, en avant de la rétine, la tache sera d'autanl plus

grande que [, sera plus ¢carle vers la gauche
Si maintenant on observe un objet compose d’une série de points;
+ ..'||j1'|.

a reproduction de e
]II.I'

pour que Limace sur la rétine soil I
et que 'on ait une impression netle de cet objel il faut que chat
chaqu®

wint donne une image puncliforme. Qi. au coniraire,
ge |

pon

les

olN ¢

quil
['I'lu-}

lanea

dliqu,
Jf.rr,.l,h.
Ex
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VISION

Poml donne une lache, ces

les

taches se confondent plus ou moins
unes avec les aufres, on ne verra pi
(fig. 331

Ceci dit, considérons un objet, un point lumineux, a Pinfipi
'|r"~;|[|f

18 les délails de I'abjet

un il emmélrope, non accommodé, nous
Savons que 'image netle de ce point se forme sur la
"eline. Supposons maintenant que le poinlse rapproche

de Pl sp deplacant de gauche a droite dans le cas e

. ya . s S0

Nos figures, nous savons que l'image de ce point doit & o8

dussise déplacer de gauche i droite: parconséquent elle = :
; e

Vi ]J.'I-i~§|'['||<'I'!'[i‘|".- |

Pour que I'image continue 4 se trouver sur la réline. il faut de
‘l"”\ choses

a réline el la vision cessera d’élre nelle.

I'une @ ou bien que la vétine se déplace par rapporl au
S¥stéme optique, cesl-a-dire que U'wil s'allonge, ou bien que la
Pulssance réfringente de 1ol augmente,

|,'='_\'|u'-r'i-‘r|a-4- prouve que "1l emmelrope, (qui peul voir nelte-

4—at

Ment les objets & l'infini, continue a avoir la vision nette lorsque
YEs objels se rapprochent de luis pour eela il fait entrer en jeu
S accommodation. 11y a une limile i ce phénoméne, ¢'est-i-dire

1>

quil vy a une distanece en rll‘:_'.": de |.'|4]IJ"J|I' on ne peutl pas raji-
Procher |es objets en continuant & les voir neltement. Cefle dis
lanea est dite distance minima de la vision distinele:

le ||r1jrll
Nquel se trouve IPobjet quand cette distanee

esl alleinte est le
PUnetym proxzimum ; on est arrivé a la limite de laccommodation.

Examinons d'un peu plus prés le mécanisme de celte accom-
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OPTIQUI

modation. Dahord nous allons monlrer que Lorsgu on

. 1111 n!.:l"' -'|!.il'1'illl. |.iil:."_"'!-"'-Il"i" rapproches st lorme derriet &
la réline. el que lorsonm on ace " log ohiets rapprocl fI||
I'i o des ohiets cloienés =e forn n avanl de la réline. Ceci 8t e
evidence grace a Pexpérience du P Scheiner. Voicl el ha
.  CONSISLE . II”
Piquons sur une regl deux esAetB, cone i Dextre YO
mite de cetle ri un 'l 1 sSur un de deux in
frous d'épingle voisins de 2 4 3 mm. (flig. 352). 8 %
VBrS CeS trous les deux épingles; nous 0 1l 101
fixant A, B louble. en fixant B c’est A qui nous
paraitra double. anl fixant A, el B paraissani double. Lro
nous venons, avee un pet i v lrons. 11mage Cel
de B. du eolé oppose au ot Si. au contrairt sul
nous lixons B.A pi double. o tron. ¢'est I'image el
du méme eole qui i Voici explication du phénomene. L.t
Quand on fixe \. les |-_\_.-||~i~~l|4-'- \ se coupent sur la réline e
en [ en donnant une in nelte (fig. 353). 1 ons partis de b |
se coupent derriere la rétine, mais | | trous du p I.’:."I
ne laissent nelits pineeaux luminenx, donn l:“.'
. . DA , B
la refne 'S ). celd donne el 1
i ol ihle de un des trous de | L1
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VISION 369

*H[IIIJ'.\':urlu' pour ne pas ||||1n'||ir (‘L'h{l]l[n‘l' i J'nh.ﬂ'!'\;||r.'ln', Elle se
lorme par réflexion sur la face antérieure de la coruée faisant offiee
de miroip convexe. Elle est droite, sa pointe es

L dirigée vers lo
haut, La deuxiéme 1mage esl plus grande que la premiére, mais
r-_jl,.

est beaucoup plus pale; il faut une certaine habitude pour la
voir, elle esl aussi droite et provienl de la réflexion sur la face
antérieure du cristallin. Enlin la troisicme image est bres brillante,
mais |rpg petite, elle esl renversée el |

rovient du miroir concave
!'|||-|“,.

par la face postérieure du eristallin (fig. 354).

Si la personne que l'on observe dirige son regard au loin, les
ltois images se présenlent & peu prés sous Paspeet 1, 2, 3. Sj
Celle personne vienl a accommoder. les images 1 et 3 ne
Subissent aucune modification appréeiable, 2 devient plus brillante
L plus petite. Du moment que 2 devient plus petite cela prouve que
a courbure du miroir qui la produil, ¢'est-a-dire de |

tieure du cristallin augmente.

Helmholiz, quia étudié ce phénoméne de tris pres, a monlré que
dang le maximum ej';||'|‘||r||t||n||.'|1in||, le ravon de courbure de la
face antérieure du eristallin peul passer de 10 mm.

5 mm. En méme lemps celle face se |

a face anlé-

i environ
orle légeérement en avant,
épaisseur du eristallin augmentant, Le
tieure diminue d’une
45 mm, 5.

rayon de la face posté-
fagon & peine appréciable, il passe de 6 mm.

Quel est enfin le mécanisme de colte variation de courbure du
Cristallin?

Pendant longtemps on avait adopté 'explication suivante pro-
Posée par Helmhollz, Le cristallin est suspendu dans
‘il of mainfenu en place par la zone de Zinn (qui s'insere
SUrtoutle pourtour du eristallin, A 1'état de repos cette 7T\

.
“one e Zinn serait lendue de facon i exercer sur Loul le ( j
Pourtour du eristallin une (raclion centrifuge, 11 en X /
esulterail an aplatissement davant en arriere de co \]
Cristallin,

dchement de
4 Zone de Zinn, el par suile de son élasticite naturelle 1
3¢ courberail davantage.

Lors de "accommodation, il v aurail vel

I

¢ eristallin

Helmholtz navait proposé cetle explic

ation que comme une
Oypolhése.

Mats ses successeurs onl elé plus affirmatifs que Jui ef
Peu & peu Font donnée comme un faif démontré.

Dans ces derniéres années Tscherning a repris la question par
Wi

. 1 1 DA
188. — Précis de phys. biol. 4
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l'«.".in-'l'::n-llx':' ol a établi une d s labl
e I'accommodation. 11 a (g 1 la
vision raj rochee o “esb g il
hure augmente les parlies | il ralt
de sorte qu ily a passag i istalling,
| e malogue a 1 une
| R | [} ur
;/. g Iris I'e= |.i-5'
' MEnee IR IHEL
||II{ 1 11 |
I'I\ rayons marg
\:. netlelé de |
: IV OIS X
‘ 3 |: Cect  elal M. Tsehernmmg latt
I (que le eristall 0
Jun novau central dur entoure wree plus | A
Si. an moment de Pacecom podalion la zone de Zinn L
traction cenfrifuge sur toul le pourk u eristal Ps TeE0ns
marginales s L. tandis que la parh nlrale ile sul
le noyau dur. Comme ce noyau & une courbu us erand (
la face anlerieare du eristallin. on conee i le lac
anlérieure augmente de eourbu A mesul L (W) n en
age, le volume du novau central augmente, 1 accomim dation se fail
moins bien; quand il a envahi toul ie lin d wul
Amplitude d'accomin
Considérons de nouveau boil e fini,
it il it
I 1 ( 1
iy 9 gATal
- 1 1 \
17 g 1imn
11 L1 il 1
lentille convergente convenablement choisie da L s el
||I-:||-.'|I '||"...-=|i. !"'iu 1" | i) i |: u
I1‘:..'-'li'l|"!' le point A, 1l peat ou b [ o 17 A 1 hien
il suffira de plager devan pil non mimodé u ntille co

vereente dont le foyer sera en A (lig. Sot
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AMETROPIES 374
que lous les ravons qlli partent de A el tombent sur la lentille I
seront l:.‘ll'.‘||!l"|l'-' enlre eny ,-||,|,'.; la passage

s gp

a travers celte lentille :
comporleronl comme s'ils venaienl ’'un pomnl & Uinfini et
a rétime. La lentille |
'.'u-n‘rrlirnru-|'.'|lir1t| pour voir en A
Peul anssi exprimer la valeur de |

formeront par suite une image netle sur | L
Peut done remplacer | s el Pon
‘accommodation par la puissance
de Ta lentille qui produil le méme effol,

Il en résulte {ue pour voir & 1 m., un emmétrope accommodery
d'une dioptrie, pour voir i 1/2 m., de deux dioplries et ainsi de
Suite, Nous avons dit quiil y avai pour loule personne une limijte
4 Cetle accommodalion, 1a puissance de cette

accommaodalion limite
es]

ve 1]II1' i-HH nomime J"-t.'mr.'lfffn’f)r' r,f"m';jr;,-,u””u.rg"u,.f,;m;, \i]i."i

1
Cmmétrope (qui

a 10 dioptries d*amplitude d’accommodation peul

Yoir de Iinfini jusqu'a 41/10 de m. de son wil.

Toul ceci n'est vrai que pour |'u-rnr||.'-i|'u|u~: 1l ne faut pas le

Perdre de vue: nous direns plus loin ce qui se

“ondition n’est plus remplie,
Lvee |'."|.'.1'e' |

passe quand eelte

amplitude d’accommodation' va en din
elle devient insuffisante pour les
quelles on

e

nnuant : quand
besoins des oceupalions aux-
st deveny presbyte. Iy a lieu
Femarquer que par suile méme de ce qui vient détre dil. la
Preshylie n'est pas un ¢lal bien défing
dont Jg lrav

se livre, on dit qu'on

un horloger ou un graveur
ail exige la vision de pelits détails. et, par suite, la vision
Irig rapprochée, se considérera comme |':'='>|J_\ te, alors quun [ra-
Vailley, d'un aulre con ps de métier
YUe. En général, une des nécessités de vision rapprochée
“Mmune 3 tous les individus élan la lecture des caractires ordi-
Daireg If‘im[;r'mu'ri:'. el cetle lecture; pour étre facile,
e vision 4 30 ou 33 cm.

sera Lres salisfait encore de sa

la plus

neéeessifant
environ, on considere gue la preshyiie
| k

Ommence quand I'emmélrope n'a plus & sa disposition que
3 dioptries

| ‘amplitude d’accommodation environ. Aux
e 1

& ecinquantaine, f'.-rulnu'-h-u!,.\ commence
Lible

{!il]li'{ll']“'.‘i
a éprouver une véri-
géne par suite de sa reshylie, il faul alors suppléer
u] | i . Ir
*Ceommodation naturelle par
Cesl-d-dire porter des lunelles
Tue I'on :
tla

Aaidad

i
une accommodation arlificielle,
4 verres convergenls. A mesure
wance en age la |‘|]i-‘4\:llll'l' de ces verres devra élre forede
plus eq plus; vers soixanle-dix ans ["accommodalion néturells
pres d’étee nulle.,

fan % " pia
'Pprochée suffisanle o

¥ i E

5t L'expérience prouve quion a une VISion
[ .

n porlant, au débul, entre (Juarante-cing

il Clguante ans, des lentilles de 1 Ili|r1|||'i|- @l lIUI'I-'HIJ| de 14

e rcamvoatAb

/2 diop-




trie leur puissance par eing annees

modation par des verres convergents (
verres par rapport I'weil,
(iest ||.u||]|1-~1 'on voil: les 5,|\al|\
1'||||:'I|||‘.|_‘- lqlll |l iur |I||l>|||||||||.

peu 4 peu insuffisantes, les |
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Il pst aisé de démontrer ausst que le secours .'-.i.Ll-nt'||' 4 Lacecom-

] |-'H|l 'll' la lmf-ili:m .|.- (
les éloigner de | il
des lentilles

il v a inler
L= ;|_\:|||| choisi
ot sentant ces lentilles deventt
portent de plus en plus vers |"exlre-

mité du nez.

AMETROPIES

Myopie.
dans el u-nm'u'hn|n-u la réline se frouve

Nous avons vu fque
commode. 11 |“'“!

on eoincidence avee le plan focal de I'eil non ai
| . 1
arriere du plan loeal, |es imag

des ||%|_,l‘|- i |.‘i|||_ii'.l

ant de 12

{orme

areiver que la réline se trouve en a

P ) fonl alors en ay
= =\ . rétine, 1l ne se
i 159 plus dimage nette sul
ST colle rétine el la vision
:‘.Ilfilii'llill.'!-l-ll

| .|-i| st ||-.\|.i.-.-_
cleme

estimparfaite. On dil dans ce cas que
anléro-postérieur est frop grand pour la puissance de son sy

uinliuliu-, ou ce qui, al i"s-lnl de voe dela formalion nelte des images
sevient au méme, la puissance de son (rof!
arande pour la longueur de son diamétre anléro-poske
e peul done voir netltement & Uinfin

systeme -ti-li jue esl

wrieul.

L'meil myope 1 lorsqu i
n’accommode pas, il esl évi

lenl que I'accommodation ne |u'-l| eor”

it d'angmenter encort

riger cetle imperlec lm.; puisque son elfel serait
la puissance de l'eeil, ¢ esl s-dire d"accentuer son défaut. Déplacor®
le point lumineux de linfini en le rapprochant .I.- [‘pil, nov*
savons (ue I'image se deéplacera dans le meéeme sens, elle 5
rapprochera de la 1 itine (u “elle finira par atteindre quandle |IIII1I|
lumineux regarde serd el . P. P est done le poinl ou doivent 5
trouver les objels pour que il myope les voie sans accommt
dation. ¢est aussi le poinl le pius ¢loigneé ou Pwil peul voil

fid

pourquol il porle le nom de pun

distinclement, c¢'esl
de plus en plus de

remotum. Si Uobjel regarde g'approchi

|.I|
P
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AMETROPIES 373
l

‘accommodation devra entrer en jeu et on pourra, comme pour
Il emmélrope. voir neltemenl jusqu'd un certain point
Punctwm prozimum, auquel correspondra le maximum d’aceom-
modation.

I‘I"\|.H't"ll‘lli'i' prouye que le I;:J-'N-'Frfm pro cimuemn de il 1y ope

Bsl généralement plus rapproché que ecelui de el emmétrope,

Uela se concoit du reste aisément. Un il myope peul élre
assimilé & un il emmétrope muni d'une lentille convergente,
Puisque 1ol myope est plus puissant que 'wil emmétrope. Si
Ces deux yeux onl la méme amplitude d'accommodation, ¢'esl-a-
lire peavent faire croilre

de la meme quantile leur

Puissance, il est évident i

qu'an maximum d’aceom-

Modation 'wil myope I'em
Portera en puissance sur
il emmelrope. Or Donders a précisément montré (qud un meme
dge tous les yeux ont la méme amplilude d’accommodation. Nous
Yerrons plus loin comment celle amplitude d’accommodation se
détermine chez le myope,

Le degré de myopie d'un @il varie suivant la distance de son
cunctum remotum: ce degré de myopie peul se caractériser par
un ¢hiflre.

Considérons un oil myope donl le punctum remotum soit en P
(fig. 360) et placons devant cet @il une lentille divergente dont le
loyer soil aussi en P, par ce fail 'eil sera corrigé, ramené
|"‘IHI||r."!rn]uir.‘_ autrement dit il verra netlement a infini sans
dteommodalion.

En effet, un point luminenx 4 'infini enverra sur el des
Fayons paralleles entre eux. Apres le passage i travers la lentille.
“8 rayons divergeronl comme §'ils partaient de P, par suile de la
Propriété connue des foyvers. Done ils arviveronl i 'wil non accom-
odé comme s'ils partaient de P et formeront une image nelle sur
la réline,

La lentille L est done la lentille qui ramene cel il & Pemmé-
[I'nl.i‘.‘

I

linition, (Vest-a-dire quune myopie de 1, 2, 3.., dioplries est

¢'esl sa lentille corvectrice,
a lentille correelrice d'un mil myope mesure sa myopie, par
tli : 3

Ungp myopie corrigée par une lentille tlj\'i’l':_fl'f||l’ de 1, 2, 3-,-'11."|i-
|l'l|-.u_

| —
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374 OPTIQUE

Pour evaluer Pamplitude d'aceommodalion dun wil myope

commenl va-l-on operer .'

1A 1 emmeiropie 00 Verre corred

Ramenons d’abord e

leur, puis raisonnons sui
myope

sur 'wil emmelrope. Lamplitude d ace
Lbpant ae

asl done mesurce par le verre comy

voir. sans accommodation. au punctwm pr

correciion.

Hypermétropie.
avanl dn plan local, ['meal est

La rétine peulenfin se trouver en

> int
1S 1A Ecs '|"" '5!"‘
de

ainsi défini peut néanmoins voir a 1 infint;

faire entrer en jeu son accommodalion

trop courl ou bien il n'esl pas assez puissant,

;4 infini se forment derriére la r tine quand il n’accon

L'wil hypermétrope

il lui suffit pour cela de
pour augmenter la puissance de son systeme aplique. [l se dis-
tingue donc de I'wil emmélrope en ce que, pour v ir & Uinfini, 1
weeommadation, tandis que | ol

sl ||h|i'f:'I davoir recours o son
Bien entencu, i|:|'4||i;|- 1"ohiel |.--_:|I\=<l'

emimne 1m|u resle au repos.
s rapproc she de plus en |u|-|~. Pil hypermétrope lorcera de
en plus son accommi ydation jusqu’a une cerlaine limite qu'il né

pourra dépasser. 'objel se trouvan! alors an punctum pre

genéralement plus éloig

e rur{,ri-"(r.'u.' Iu.'-'-.J'J'-..'-’J.-r.I 2eTa
Capartic de Uinfini, il reste a Phyper

isponible quo a 'emmeétrope.

que celui de 'emmétrope, ¢

métrope MOINS Il-.fil'l'll:'lf-ll-|I!.-.

Pour corriger Uhypermelrope.

de voir 4 linfini sans accomim

aceomunodalion par un verre ¢onve

convergenl mesurera le de

netrope se Gt =

Une fois muni de son verre corr
R
son  amplibud!

" 1
||Ilr'1l'|'i1 1|]I‘-'I'--|I‘.l|~'1i comime i "I'-'|'I'|I-'v|ll

J'accommaodation se délinira de 1a méme facon,

Procédé pour distinguer le myope et 'hypermé 101*‘ dt
I’emmeétrope. et les corriger. — S Pon. vent distinguer les i

détudier, en admettant quil n '\
111l faul .\l.f-|'<-|'.

genres de vue e nous Venons

ail pag d'anlre anomalie de la vision, voiel commd

On demande au sujet de regarvder un objet Lri Sl ne

alors

erd «

i
2 éloigne

le voil pas netlement il est certainement myope. Un I.',-
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||.-\;!|:| [T

il'* Verres ']i\ !_-_"t'-'."* -.!l- Prssance |'l'||:r\~.;|||.'v .fll-'i” a
Ce que la personneé examindée voie netlement i Finfini; le plos
faible veree qui donmera ce résullat sera Ie verre correctenr, il
mesurera la myopie,

Si le sajel voil nellement a infini. il peut élre emmeétrope ou
!'_1[rn'."l.-re"ll-:||:'. Placous devant | il eXamInG un verre convergenl

laible. Sila voe est Lroublée, o

avail affaire 4 un emmelrope, car
la |||IJ-' faible augmenl

ation de [PPUssance [ suile de |..':-]ililll"iu!r
Qun verre convergent I'a fail passer a la nyopie.
Si. au conlraire, le sujet continue & voir nettement avee |

12 verre
tonvergent, cela prouve quion lui corrige une partie de son hyper-

'II"'rr'uf;iu-. Il continue a voir & linl

int en relichant une partie de
s0mn it

acecommodalion naturelle. I'|'I|i|||';n‘|"|‘ par l';
lf:l]hr:” il Ja lendille

wecommodalion
convergente, Un [rl'-'lu|:'-‘| des verres (e
plus en plus puissanls, et le y
melte ¢

: e le plug puissan fqui lui per-
le voir nettement & Uinfini le rendra emmelrope, ce sera le
Verre correctour, Si. i [t

1 1
e de ce momenlt, on conlinuait & forcer
verre, on passerail i la myopie, la vue se troublerait.
REMAROQUE, — I,'i|\|l:-|||||'-Is'uf-i.- el |

a presbytie se corrigent an
moyen des mémes verres, les verros convergents, mais il ne faul
Pas conlondre eces denx clals, et les opposer, comme on le fal
la myopie. En effet lhypern
1r"'|I laible relrineence

|r'u]| souvenl,

ropre esl lide 4 une

de T'wil au repos, elle se rapporte a la
I‘f‘\i|||| .-!..f;||.-,-_ elle es| i Oppose de 1a !|,1,.||;i.‘; elle se renconlre i
bonte epoque de la vie ol surtoul dans le [elne dge. La preshylie

lée & une diminution du pouvoir aceommodalil de Umil. elle
vienl avee [’

£s|

ol s |'.':!'|_:m:'||‘ a4 la \f"-jllil I'

LT i'.:.l.lu-.-..-;- a s

pprochée. On doil si

: oy SR -
myome que bon peul a la [ois élre myope el

Preshyte. Supposons, en effel, un myope de 1 dioplrie; dapres ce
que nous avons dil ||!|!< haul son punctum remotim gera 44 meotre
de I'eeil, A sotxante-dix ans eel wil aura perdu toute son accom-
modation, a peu de chose prés, il ne pourra done voir plus prés que
1 metre. A ce moment, el
ment preshyte. 11 lni faudra porter un verre divergent pour la
Vision )

déja plus ot dailleurs. il sera manifes-

oLgnee

el un verre convergent ponr la vision rapprochée.

Procédés pour déterminer la position du punctum proxi

Mum et I'amplitude d'accommodation. Pour

déterminer
la distance duo

1 ,.Hrurr'f!-’-'“’ MR eeil, il sulfit de i'ill‘l'l']:l‘l'ul.'l

Dlus courte distance & laquelle le sujel penl veoir nettement un

L SRR R Il e,
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nal .~\|-;||'1\]-- des caracleres d éertture, Nous avons vu que

ohijel. pat
acile de déduire Namplitude d’accommo-

chez 'emmétrope il esl
dation de la ||:-.~'|I|n|f.! de son pnetunt pro: LRI .
(n ||l"~l| mesurer directement celle !|||'.||I..|||:.fi-' i aed -[|||||.|.i;|!||-i|

AR .
clrops

p. Placons devant cet @il une lentille diver=

4 Taide de Partifice suivant, Considérons un il en
I,lmj.'-'.".'.l J.'.'.l'r.'..l'ni.'.n"-'.“.' Pn.
gente dont le foyer sera en . Si il regarde a linfini

ravers

iI'IIII’Ill
nlille un

cotle lentille, les rayons venant d'un point éloigne, par
I

witre eux, formeronl apres leur passage a Lravers

[iscean divergenl semblanl venir de iui coincide avec Pp.

] Fat o] 1 1 ¥ vl 1 a1 o - AN
Pour former une image nelie avee ces ra il devra accom

Vous, I

au maximuom, comme

/ il it quand, sans lentille,
f |
E - | = | .
I : il regarde en Pp. 1l verra dond
o g ) f— P ]
Po \ nettement a4 infint avee son
e Y = - : ¥
— d'accommodalion.

Si I élait plus éloigne que Pp,

renall une

Cpat-a-dive s1lon

["infini, a

lenlille moins puissanle. Iieil pourrail encore VOl

N1, au contraire,

moins d’accommodation que son maximum.
lus rapproché

lentille était plus puissante, le point I étant |
il que Pp. Nac u;nmml |I|u|-||u- suffirait plus pour voir i | |||I|t'i-
nplitude d’ac sommodation dun il emmé

-'\III

Done pour mesurel "
trope il faut chercher la le ntille divergente la plus puiss
La distance focale de cetle lentille

lui permette le voir a Uinfini.

sl ".'_.’.'||n' a la distance du J--'.”.'J-'.fu'.u'.' PIOrUNNI o 1"on1l. et sa pruts-

Lion.

SANnCe mesure |-.‘l|[I!J!|i‘||'r||I‘ d’accommao
Cher-

Supposons maintenant que 'on ait alfaire 4 un my
c¢hons le verre divergent le plus puissant qui lui permette de voir
neltement 4 Uinfini, ee verre ne mesurera pas son amplitude
d’aceommodation: il faut, par la pensee, le diviser en deux verres,
amplitude

Pun correcteur de la myopie el laulre mesu
Qlaccommodation. Ainsi si un myope de 3 dioptries voit encore a
infini & Lravers un verre — 8, ce verre — 8 devra elre considére

comme se composant de deux verres 3 et 3, 3 ramenantl

Peil & Pemmélropie et — 5 comme mesurin| | aceomme

Vert

On aurail en effet pu d’abord donner au myope le
!||ll"- I '\Hlll'ullhl <||I|I'f| _|||u'l|l sur .III COMme sut III|‘-'II;||!.|-!I'||}H'.
qui aurait alors vu & linfinl avee son mé imum d'accommodation

avee un verre suppléme ntaire 5.
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AMETROPIES

Un hypermétrope, corrige par un verre
""‘\'.'srl[ encore

2, par exemple, el
a I'imfini & travers un verre 8, aurail 10 dioptries
amplitude d"accommodation, ear si on avail commencé i Jo
fdinener 'emmétropie avee le verre -2, il aurail
P voir
ble -9

y dVE2C C8 verre,
a 'infini & travers un verre supplémentaire — 10, ensem-
— 10 étant équivalent & — 8,

Astigmatisme.
Dans tout ce qui précide on a admis que les surfaces 4 Lravers
les uelles se réfractait la lumitre élaient des ortions de sphére ou
oL, |
des plans. Ainsi les lentilles, la cornée, les surfaces antérienre el
‘ . W . .
Postérvieure du eristallin onl été sup nsees spheériques. Mais il peul
! S 'l I | |
en élre pas loujours ainsi.

Considérons d’abord une lentille convergenle,
{r,

slrpe

||.'4I' l'\l'lll|lil'. 1[“
de celles que nous avons éludiées jusqu’s

preésent, ¢'esl-i-
dire TYimitées par des ] Sl <
Surfaces sphériques, el e i Az
Soit XY L'axe prineipal | s s
']""“1|r]r‘lllif|l'. Sinous =~ J %

””J[HII].\- la lenlille par
U0 plan vertical passant
Par XY, nous aurons

|

d lgure 362

Les rayons lumineux venanl de gauche a droite
Parallolement & Iaxe principal, aprés réfraclion se coupent en
I point F, foyer principal de la lentille. situé sur
laxe XY 4 une distance { de lalentille.

Au lieu de couper la lentille par un plan vertical { “}
Passan| par XY, supposons maintenant que nous la :

“Oupions par un plan horizontal passan loujours l

Par XY, Nous aurons absolument la méme figure [
q4e pour la section verticale, il o'y aura rien de | ' ]
“langé. Tous les ravons paralléles a XY se fron- | s
Vang ( o : L Ll
11 dans ge plan horizontal et venant de gauche 4 i

Hra: A ¥ . . 2 i, 363
i_"”f", Se couperonl apres rélraction an point E ig. 303,
Sty

sur XY & la distance [ ode la lentille,
en sera e
|"'|H'['.'| {
i pre

méme pour une seelion oblique quelconque, on

aire lourner le plan de section autour de @axe. toujours

trouvera la mémé figure, ¢'est pourgquoi Fon dit qu'elle est
He II""‘('[“HII“_



Vovons comment va 8¢ comporier. par 1

- |
L]
di
Sh
mineux aui se trouvent dans ee plan supé
I'axe de e vont se réfracter en pas

' tain fover I¥ situé sur X¥ & une distance

Faisons une autre coupe un pen plus b ours par un piat
horizontal, nous allons évidemment ref dentiquement
5 2 : 2% 3 - -
méme figure que dans le eas précédent et cela se produn
tous les plans de section horizonlanx compris enirve | la f

limitant la lentille supéricurement el inlérieurement.
pour i'i.:.||||u=.\c';}m| un fover a4 une distance [ de l: lentille, Tou? thg

{overs seront sur une droite FIF', dite droite locale




rure )¢

la len-

i.|.‘l“

1 |'| i

||.|||1
|.¥:'.l|'
aurd

 .||[.-||-

L
onter 12

' ||;-1'I

Jqlle

AMETROPIES
lentille | image d'un point lumineux situé a Uinfini n'es plus un
point, mais une droite FF. Pour un poinl lumineuy rapproché il
en sera de méme, son image sera une droile. L i

rne |.'|Jl|rl‘|i|'|.':
a l'infini a droite, le f(ajs
¢ [ormera une bande lumineuse horizont:

plus en rien la forme de Fobjet. De plus.

Cean i

T
Que va-t-il se passer maintenant si Don réfracle un [aiscean
tmané d'un poinl & travers deax lenlilles superposées, une sphé

Figque |'|ai||n-|\..il|-.|ir e ‘-|,...,,.,l\ |‘|\<||r|| ne l'on super-
! P Mes g |

pose i Ta lentille c\||r|'||n| e que nous venons d'éludier une len-

Lillp sphé rique. Aurons-nous eomme im

sune droite ou un poinl?
h“l.l.-.\.,.“\ la lumiere venanl e gauche o droite el lomban! sui
un systeme ABCD composé J une lentille =|
el d'une lentille ¢ '.||||||J|| UE CONnyero

L’ |'\|.| rience ef la tl

".'i'il.'" CONYOerg

nle

alions verlicales

orie monlrent qu'e cevanl le laisceau
Péfraclé sur un éeran.
Comme on a habilude 1
de le laire pour voir on
-"-‘. lorment les images B LU
éelles, on trouve L

abord une droite lu K )

“|i|’|l'||_\|‘ verticale FH, i

la premiere droile focale.

cloigner 'éeran
> facale FE. 1

de la lentille. on trouve ui horizon

lale. Done, dans ce cas, I’

. ou une droite horizontale. suivan!
Fapport & la lentille, mais i'lm-.n uri poi
Produit par une lentille unique si elle n’a p:

I méme puissance

fdans lous les méridiens. .‘*-IJ|!||r=>-'u||\ par exemple que I'on fasse

Une seclion d’une lentille par un plan vertical passang par 'axe
Uy

trouvera, comme nous I'avons indiqué plus haut, un foyer i
ine distance [, correspondant & une cerlaine puissance du méri-
dien vertieal de la lentille, En faisant tourner mainlenant le ]|'1||

de section autour de Paxe. comme nous Uavons [ail plus haul,

I figure ne ¢ hange pas. la lentille est de vévolution ol Hnous enn

Naissons ses eflels. .‘-'-1_ au contraive, la courbure des méridiens
"|u.'|r|n.- a mesure que le plan tourne, les rayons conlenus dans ee

Plan ne sp goupent ||E|:.~. apres réh

tion, en un méme point i lg

distance constante /” de la lentille : la lenfille est dite astigmate,

“.‘lll.‘i le eaz on |||'I|\ .-ul'['llhlla Ju-'.r'l,rn'a.'rf"-’-f'.--’ffr."a'rc entre elles cor

Yespondent lune @ wn minimum de cowrbure, 'autre

o

e i b

iy P
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mazinan avee passage g luel de l'un a Pautre pour les merl

diens intermédiaires, on dit que la lentille

t'l'].'l]“l‘l'. i;.”H;I_'_fI' il"un |II-III| B¢ compose @l
nlus ?';.[riul'a..'i_u--

[n'l[n‘u-lin'nlinit'n-« entre elles, la
méridien de plus petile courbure, la plus éloi

: méridien de plus grande courht

1l en est de méme pour un dioptre 4 courl

Wit macimum el un nunmum de couroure ans ety mel
I

- ;;a-;-]r,.-,,u;.:'.;- wlaires enlre euww.
J !
g Une pareille lenfille on un dioptre & courbures

inéoales se comporlent done comme le systeme

i résultant de la superposition d une lentl le sphe- Per
L vique et d'une lentille eylindrique. Les memes . |
= resultals sonl encore oblenus par un diopure res
ordinaire ‘lulh-:i-;lu--, evant led on place une et

|"'|'.'|:i||i' l'_\l.illll!'-ll'illt'. I

Iru'

Fie, 3 Par conséquent si "on prend un systeme optigue
centré qui donne des images nelles des objels, lun
i [l-'|

cosl-a-dire a travers lequel I'image d'un poinl est un point, et que

, on lg lrans-

I'on place devant ce systeme une lentille eylind

igmale régulier.

forme en sysleme as
Inversement, =i I'on a un aysteme astigmate régulier, pout [l
enlever son astigmatisme et le transformer en un systeme donnanl
‘image d'un poinl est un
: 13

des images nelles des objets, dans lequel | i

poinl, il faul. par un procedé quelconque, annuler |

lentille eylindrique qui v entre.

Comment peul-on annuler 'effet d'une lentille -'\il.:.i:l-|ll="3 Un
Prenons une lame de verre a [aces e alleles el l!:'lliii: ns-y un !i"“
volume qui, vu de face, soif un reclangle 366). Comme la Lt

L HT]

ficure I'indique en perspective on pourra enlever dans ce
ane lentille eylindrique convexe, ¢'est la partie ombree de la rep

-« une lenlille eylindrigue cone

o o B

| meme

ve dvd

figure. 1l reste

y : ; :
ensemble de ces deux lenbili

|m_~{-|‘_-a donne une lame o laces ||.'.i'.l!_|‘|-'-, ne dé

diveetion de génératrices. L '8 BUper-
anl pas les

rayons lumineux. Nous pourrons designer ces deux lentilles cylin-

driques par le nom de lentilles complémentaires. Elles ont la meme

rente, I.illl','l'l' convel

puissance, mais 'une est diver
ulier que nous

Cela dit, considérons un systéme asligm:
pourrons toujours considérer comme constitué par un systeme
el i i

non astigmate, plus une lentille cylindrique. Pou annuler l'efl
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AMETROPIES 384
de cetle lentille cylindrique il suffira de lui superposer la lenlille
Complémentaire, les génératrices élan paralleles de
deux lentilles eylindriques formenl une lame 2 |
Nous avons, dans les explications

facon que les
aces paralldles.

_ wrécedentes, supposé que
Fastigmatisme d'un systéme provenail ¢

Eme d'une lentille r_\]iw]r'iq]nu‘ convergente. pour détruire cef
asligmatisme. il fan| compenser cetle lentille par
menlaire divergente.

le la présence dans ce 8y5-
la !|-|1|]|||-n'r:|]||:|1"—
On obtient évidemment aussi les effels

duisan|

astigmalisme en inlro-
ans un systeme cenlré une lentille eylindrique divergente,
Uil faudra alors, pour faire disparaitre |
Penser par une lentille cylindrique convergente eomplémentaire.

L'wil humain est souvent affecté d’astigmatisme ; nous allons
réchercher comment on reconnail [IJ'.‘lliflIll'IfIi'1l| cel
L comment on rouve la lentille correctrice.

‘astigmalisme, la com-

asligmalisme

L'wil astigmate regardant un point lumineux, il ne peul se

lormer sur sa réline une image puncliforme; limage du point
lumineuy se compose de deux petites droites ; quand une de ces
Pelites droites se trouvera sur celte réline. on aura la méme
iMpression que si Pobjet regardé élail une droite. Supposons que
8 méme il recarde une étoi

e formée de lignes se coupant
I un point (lig. 367); chaque point de la

figure donnera
“Omme 1mage

sur la réline une petite droite, toutes ces peliles
'll'llih's seront [r:||-;|I|.'-].-,~. entre elles. ﬁllgn[nl.ﬂllll‘-‘ lill-n'“v-; soienl
horizontales, quelle sera la déformation de Fimage rélinienne?
Pour s'en rendre compte menons par chaque point de la figure
Une pelite droite horizonlale
dont le milieu soil en ep poinl,

I‘.i”l-'?,'il' rétinienne  aura alors =~
lin daspect .'lli.'||lrl-_{I||- a celm i -
Yeprésenté sur la figure 368, )
11 esl a pl-iljl' besoin de djre £
[ue |-“|J_§|'l (fig, 367) élanl com- Ric. 367 Fig. 368

Pose de droiles confinues, li

Pelites droites de la figure 368 seronl au conlact les unes does
dulres, ¢'est-a-dire quil y aura, en réalité, un élargissement des
]”'-'llll'|||-~=' de I'éloile, ol non pas des ]h'iiiz_"- droiles ?~‘f."|i:l|'1"l'.\' les
dnes des antres, comme le représente la figure.

La branche horizontale de I'éloile sera la seule & rester nelie ot

d donner une honne image, toules les anlres branclies sont dautant

e

e T



moins netles que
].|'|-';=E|'| une
cadran ho

&.

. laquelle ils

lllj-' il\-|||'...
dtre placee devi

il

non seuler

lll"\ ra Orieiie

 on S elogne pits do

(fie. 369) d'une circonference

d’horloge, alin de

leure pour un cerfal
Pour corriger |
e lentill "_\|;.'.' 1I:I|II-'_ l;'-"\||:--|'i--|.‘-'-‘ e
woir une bonne correction
anl "1l de facon (jue s
pevient au meme,
la liene la mieux vue.
| --'\.llt'i'll‘ll"-' lill-' nous v

La direction de ce
Une fo1s Porientation dua ver

savolr sl e verre correcleur doit

I"horizontale. Done, §

f-vie dune etoile de la forme

' V1510N |||"||'

| .'!ﬂii'_".:lil'l'-

rter

me don wil il faut I donmer a po

it la théorie nous montrent
cette lentille eylindrique doil
W opneralrices, ou, ce I[ili
+ so1b orienté ||-'I'In'll-'.-‘.|'||..iil"‘lll-‘i|| il

enons de déerire nous fait donc savolr

ent ol

examiné est astigmate, mais comimn

taxe est indiquée sur les lentilles du commerce.

y orrectenr trouvée, il fanl encore

re convergenl ou divergent el
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AMETROPIES
'||l"||-' w$) ga vale ML, ceet se lrouve par |

i
par prendre un verre e ylindrique diver

|'||||
(0]

1L faible, on le place devant
dans la bonne orientation, en de mandanl au sujel si sa vue
amelioroe par ¢etlte operation, S0l
- prend des ve
Méme

vous répond affirmativement
rres de plus en plus forls e
essal jusqu'a ce que toules les [
\’llt rll |I”l|j

Si

neant le

noraire
ement bien vues : i e moment | asligmaltisme est corrigé.

: . y
au moment o 'on essaie les verros n'\'||n||a'|-i;:u-~' lnvergenlts
1

§ plus faibles, le suiet dil (que son

asligmalisme augmenle, on
'.\-\],‘,.

verres convergenls en placanl toujours 'axe perpendi-
"||'Il-'|||.r|r A '

direction la mieux vue of prenant des verres
Plus en forts |t|.~||n':'| correclion.
Bien entendu, en dehars de

alfeers o

|“'I‘\|i“'|l'.'||i"-|'|||' un il peul élre
le myopie ou d’l
JY

LY Perm '.|-||||e' qu i fawdra co |rrr'|'|' a part,
|f|

aston de | ik

e Suppre _\|I.|[|“(||'

1 :
Il Y a mamnle

de se demander o provient 'asligma-
Usie de

< Cxperience nous montre: qu'il Lent 4 une e
e courbure de g cornce, Celle cornee

"volution autonr de I'axe visy | de 1ol

ol P, ¢ st .'1—|H|.- ||r|:~ S0
Fivig

u de courbure est le méme pour un méridien

| e 5y
rife esl en géndral (e

vertical, hori-
"'f-"lrl.l on ..hu.|||- Mais il arrive (que celle

éaalilé ne subsiste plus

Lique les divers mep ihiens aient des ravons de courhbure différents

U d’eux avanl une valour maxima. of le méridien pe r|u ndie |||.:.1|

0 ravon de valeur mini
g [

. Dans ces conditions Uil ser
réculier, [‘|1i<-|-|1u- le ='1'.'.\'I.'|I|m n'es
nalisme, tout | i

i ;|.~'[|5_'_-

lni-méme ‘aueun

faut de il proviendra de la cornée.

eelé

ds|

Partant de 13 on ||-"'I déterminer Iastigmalisme en dludiant les
i torment par réflexion sur la eornée.

ages qui se

Ruand on regarde une Image

(qui se forme par réflexion dans
miroir sphé jue convexe, celle i||..'.\ e est semblable a ']]i[l l:
bar "\-'|:||||\- si I'objet est une circonférence en papier |
ST upe image vaviera de grandeur suivant
|.-:. '-:i\l'l'm'.‘- |'||l|‘-]|l]|r|4.- |||' Ill'\in'l'ir'!rl'l'
tance ¢ g

En |

slane limag

circonlérence, Cette

 courbure du mireir, dis
e lobjet. ele.

particulier si la distance de lobjet an miroir
e, [ (TR

sl toujonrs la

» sera dantant plus grande que I

ravon de eourbure
U miroiy el plus grande.
12nt-on a |'|'|1||"E|'|' celle g'\,J“-]irrh'u' aves un miroir i courbures
I]||'.-|
|

£5, 01 l'il||“|i||<' III|1' |‘i]!i.‘r

est déformee, un eercle devient

e o) ise, le grand axe de ellipse ¢lant parallele an méridien
[ g | |

atonnement. On commence
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a0
B

de plus grand rayon de courbure du miroir, le petil axe |'-|‘.'i||]"|"
au méridien de plus petil rayon de courbure.
Jde reconnaitre st une

Noug avons la un moyen
¢ fail partie d'un il astigmale.

cornde osh de
révolution ou s ell

Pour cela on se place vis-a-vis 1 prenant

du sujel 4 examiner, en
||I.|

aelairé soit par la lumiere

i la main un rond en papier blane
jour soit par la lomiére arlificielle, on Lient le rond a la hauteut
lant 'image |1||li s¢ forme par

de Deeil du sujel en regari réflexion.

Si cetle image est un corele. Dol examingé est dépourvu 1 'astig
malisme. Si au contraire, l'image est une ellipse, le orand axe €
ill'“i axe de celte ellipse donnent les divections de nd el de

plas gr
!'lllf“' |||‘|.i1 |'-'|.\H|| IEI' I'|||i]'IiH||" ||I' |' COree.,

Il v aura une différence d'antand plus grande entre

axes de |Il||lw que |.'.'|-1"._‘_’I1l!|ll‘~ll:|‘ sera |=|=l- accentue, et l'on 5”'“1
mesure appropries,

deud

CONEevolr ltll':'l I'aide -E'-:|||||-I1'I'I|~ de on llll:l‘“"
examiner les images se produisant par réflexion sui la cornée ¢!
en deduire le verre correcleur

Le ||1'-||1|"ll|=;|l de ces .'|||'|a.||'|"1'.~. le meilleur comme precisiol ’
le [I]I|~ ||:':||i\'|ll-' est |'l-||ﬁ:i;||lllni'.!-'|!'I' de Javal. 8
Il se compose essenliellement d'une lunetle (fig. 370) a ['ard®
qui se formen| par péflexion suf
0. Les

s IMages

de laquelle on observe

la cornée du sujel, 'obse

vateur regardant par Uoculaire

seul
o

;1!;||_

A1zl

lews
"||'_|“
SENs;
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ACUITE VISUELLE 385
rl1l|-'\ mires M el M deldairdes soil ||.'||"

a lumiére du jour, soil par
une lumiére artificielle,

lorment leurs images sur la cornée, Daprés
v que nous avons dit plus haul, si la cornée osl de révolution, la
leux mives MM’ doil avoir une image de gran-
deur conslanle, quand on fait tourner le hras qui porte MM’
dlour de 'axe de la lunette, cest-aodive quand la droite MM’
Passe de horizontale a |

dans ¢o cas. I'image

roite 4{||i joint les

a verlicale, En effel nous avons vu que,
d'un cercle esl un cercle, ¢esl-i-dire qu'un
diamétre MM/, du cerele, aura une image de longueur constante
fuand il passe par les diverses inelinaisons.,

S1, au contraire, |
pour |

e

a cornee est asligmate il y aura une position
aquelle I'image d'une droite MM [MASSe par un

Maxmum
longuenr,

landis que pour une position perpendiculaive elle

Passe par un minimum. Cela revient i dire quen regardanl i
||'-'|‘.'r.'i':'- !‘I |

la lunelle les images des deux mires M of M, el faisant
Wurner le bras qui les porte autour de Iaxe de
Il pg|
8

la lunetle, si I'wil
pas astigmate la distance des deuy images reste invariable,

des deux images
€ passe par un maximum pour un méridien el

Winimum pour |

au conlraive, il est asligmate, la distanee
Varie, al] par un
¢ méridien perpendiculaire au premier,

Un dispositif spécial permel de mesurer la grandeur de e
hons et donne immédialement
iy

'S varia-
par une simple lecture la valeur
verre correcleur.

Vil

ACUITE VISUELLE

‘.,]Il-"rl|I| On I
Cautye, il

egarde deux points lumineux an voisinage I'un de
arrive souvenl que l'on ail deux impressions distinet
8sl-i-dire que les deux points ne paraissenl pas conf

8s,
ondus en un
a se rapprocher de plus en plus, 4 un
Moment donné ils semblent se lusionner en un seul.

Seul: mais s'ils viennent

':I'Hl‘ f-ll.~jrrir
dpparente se produil plus ou moins lacilement.
1l

suivant la valeur

ce que L'on appelle lacuité visuelle de I'epil observateur, Il es
A8 de concevoir les causes de cp phénoméne. La couche sensible
e |.'r rétine se

compose d'éléments i'u\lzqm.wa, si les images (e

deuy points sont assez rapprochées pour se faire sur un mémne

Hlement, il v a fusion des deux impressions. Pour que

I'on ail |a
\."li‘:iliin“ de

deux points séparés, il fanl évidemment non seule-
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ment que les images des deux points lombant sur

ritiniens différent, mais encore (u

cont

Ueeil, les d

poinis v doivent

.|‘|'--:|||\|i\I|||I| fusion des images. Natorel
1S rog ne depemnd que de |
des images ne dépend que d

A a
Al = [ al
B X "l de
: dep il

ng
l.lll'=-|li- la fusion fes o

valeur de angle

Punité d'acui

Mais I'expérience pi

le moment de la lugon les deux ages

personne queleconque on a d'un instant a autre, les renselg
ments les plus contradicloires.

Voici dés lors la methode

Considérons un carré (g, 37
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AGUITE VISUELLE

onls Egaux enlre eux. Nous pouvons

e, “|||,l'.‘i|

|..'|“ tn ""I'i.';'ill nombre ide ces CATTreS lell I,
nent Pour une dimension convenable du carré, o Istanee
& de déterminée du suiel au tableat sur lequel est dessinée la letire la
T hautleur de celte lellro apparait sous un angle de 5. L'interyvalle
sion qui sépare denx carrés noirs comprenant un carré blane apparait
A sensiblement sous un a de 1, et e B
ol B |"'~Iii|'~' s8¢ [rouve dang les conditions |

wla on il doil pouvoir distinguer les unes

des autres les licnoes noires, sl a une

acuilé visuelle éeale 4 1. 1

']"?Il' lire la lettre, mais il ne l:

Sl s'¢loignait davantage du lab

U |:|.‘|-'|-4." done. les unes i ¢
roun dulres, une série de letlres analozues
|

) i a ey e | 1
el 'on demandera au sujel de les i

81l peul le faire, son acuilé visuelle
€8l au moins égale 31. S'il ne I« pel
. ala Pas, on cherchera a lui faire lire des

b -] ]
deux “aracteres plus gros. En forcant de = J£La B I}

[aire Plus en plus la dimension des leftres,
"'|”-'I I|J|._||-|-i\--":| a une “':!||||'I|.|'.]|' letlres ETL PN
Ve u 1_| pouzrra re-a opm: Srile 5 |

a e “orrespondantes  sont  pau exemple

noinls rois foig plus haules (ue celles cor PFPZEDBCG
it - de Fespondant 4 Pacuité visuelle 1, on

(1

que son acuité visuelle est
o | |

Les leltres des différ s dimen

au- sSlong utiles dans  1a ‘::|:;Ji-gli"\ sonl
1es '||“EJI|:-|'|‘=' sur un tableau nomme dehelle "i“'i”"”"”“[”"- A edté de

atique "["“J'H' dime
e Vistella

0 de letlres se trouve 'ing
1 i

1cakion de I"acuilé
I'HJ'['I'.--|.II||r.i inle, pour la lecture & 5 m.

- qaisil Le madale

¢ tableau le plus repan luesl celul de snellen. ol les

'|||||"II'-[-.-!|4 successives desletlres sont lelles ‘gll-'; sacuites visuelles

1
pondantes soni mesur
r'II fue se rapporlent soneéralement les indications données dans

£s pl

AN I, LN T ) S [
| = Lioest a
1

B 8 10

servations ou les reelements.
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.

4 al i . une aubre
: visuelle t une loi décin

mais elle n'esl
Quand le sujel soumis & 1

fin de léchelle, il a une acuilé

E rieure. On lur dit alors le &

4 la Limale a la 'iu--'l.- il peu

1] est évident que plus il peul

1le. 81l pe

osl son aculld visue

(HERIT est extréemement ral

sujel qui ne [l qu 5|
Gm..1las:dune lagon gener
)

'i‘ill- mde a |."_||'.I.'|||' il il encore. pourral i la

servir  une seunle liene de caracleres ot delermine

. A 1 I | . 1
ACULLES '\.I“||\'i|\"‘. un '-'.I;-'| < l1sanl pas @ o m., on iul

se rapprocher du tableau; sl devail veni usqu'a 2.5 son acuilt
i e |

sorait -, sil devait aller & 1 m. e serail —. ¢ est-a-dire

comme ot les acuités supérieures a unidé, on diviser la

nee limile 4 l.|-l||--'.f:' la leclure peul se faire par 5 pi

O dislinces ra
| I:i 4| 11 .!--—
rétiniennes varie de ce chel. 1l , poul I't 1S INest
. miner 1% ceommodation, ¢ es s¢ lentr toujours 1
lance & i Lt = I i
la séi ions croissanle D ¢ de cens
lus ail I"uni
On Listance de o m.. el ( S U gl
sion de ¢ pour donner i cetle distance T'acuilt
unilé. mais on aural P oul ss1bien | ndre wun i i
tance. 4. O, 8 m., ele., en [misant choix d'une aunle .ii_|:.-|»'|-'|'|"
caractéres pour donnel I'acu el ne d g (15
tances. Ge sonl des s (lordy 1 nt fail
ne penl exiger un trop grand éloig du
: cal eranden ( [rpariemn "

HOTITS
Visqie
Supr
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CHAMP

Facuité visnelle ayant pour bul de rense
il T

rsur élat de la rétine.

taul pas que lans celte

détermination les risultals soient
taussés par une anomalie de réfraction.

Un sujel pourrait avoilr une acuilé o du fait de sa

Féline, mais élanl simplement myope il ne li 18 les caractéres
ns du lablean, el l'on serait induit on erreur. Méme étanl pré

Venu myopie on ne saurail quelle est la part & altribuer 3

la myopie ol a la sensibilite de la rétine

s e défaul dlacuité
Visuelle,

I faut done

jours, dans les mesures d’acuité visuelle. com-

Mencer par coreiger les anomalies de réfraction avanl de procéder

dcelle mesure,
VII
CHAMP VISUEL

Quand, & 'aide d'un seul il, nous fixons un objet,

nous ne

YOvons pas un poinl unique. Si il ne se déplace pas, qu'il reste

absolument immaobile, il v a

une pelite région on nous percevons
s défails ay

une précision particuliére ; mais nous vovons en
e me temps, avee plus ou moins de neltelé. toul co fui se trouve
AUx-environs de celle région. Par exemple.
i

loyons un journal ;
st facile de se rendre comple, en s'éloignanl d'environ un
Metre, qo'un petil nombre de caractéres seulement peavenl élee
lug simultanémenl sans -|:'[r|;nu‘| Feeil, Toulel

Meme les objels des environs sont |
ment.

Fautant moins bien qu'ils sonl plus écartés latéralement
th poinl de fixation.

is taul le journal et

)ereus plus ou moins vague-

On dil que lous les objels ainsi pereus sonl
dans |o champ visuel. Le champ visuel, pour une posilion déter-
| ]

Minge de I'eeil, est done 1 recion e |'|-_~.[r'|u'|' d

ns !.‘:|||J|'||-- doil se

l'"'“\'l'] un poinl pour eétre perco, U'oeil restant immobile.

I-."lfl'l.il‘ il I'|I.'|![IJI visuel e
|".

sLoextrémemenl importante, car elle
lons

renseigne sur étal de la riline. 11 Y a en effet un champ
Visnel normal sensiblement le méme potr

lous les individus. Si
Sy

un sujel on eonslale que dans ce champ normal il v a des

4Cunes, des régions on la vision n'exisie pas. il faut en conclure

il y a des points correspondants de la rétine qui sont altérés, 11
HTIve par exeniple, pour fixer les idées, quen reg

‘dant devanlt
S0L, toule |

a région supérieure de Iespace semble obscure. on peul

VISUEL 389

et o e |

ERIERIRICLY & G TR S






| .'illi'lél
videnl

.-'-.“'“'l

asentel

swcher sur le

dpercoil le pelit ||.||1i--;'_ on il
Lin

PROPRIETES DE LA RETINE 301

vranmenl apphcable que dans les cax on 1o« ||.:=|||- visuel esl

Lo périmétee est bien plus répandu el plus pralique que |
I i :

campimelre. 1l se compose essenticllement d’une bande demi-eir

=1 i
Fio . e Tacon i

pouvolr tourner antour d un diamélve correspondant & ce milieu

r— | sensaswese BHOU ' Rouge e Vet

tomme lindique la figure. Le sujel appuie son menlon sur un

Support E de facon que- son el soit au centre de la bande demi-
Circulaire, of il fixe le repere G, On place lare dang un plan
horizontal, of on amene pen a pea le coulissean AB du bord de
l ean noirei comme tout are porle

Uir petil morcean e papier blane ou eolordé de

dre vers le milien €, Le ¢oul

facon a bien S0

fond sombre. Au moment on le sujet dit qu'il

ia dhivision |'||[:'.'\-|||',|]||_'||'i" de Tare.

rteporte la valeur lue, rveprésentanl un cerlain nombre de
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deerés. sur un diagramme od des cercles concenlriques Hmitcll

avee la lhigne de visee lon

Iéearl des divers ai

On a ainsi un point A, el répétant la méme opération pour divel

directions en faisanl fourne: le cercle du périmetre antour de son
axe. on reléve autant de poinls gqu'on le désire
En les joignant par une ligne continue présentalion

du chamyp visuel. Par celte métho
Pangle limile du champ dans les di
|

eV

Le champ visuel r ainsi differe suivant la cou

papier employé pour Pexploration, la figure 346 1P
visuel novmal pour les couleurs a lit
1-|':|':i.|]||u-. Dans cerlains cas path Vl-
suels pour les diverses couleurs pourra élre allére, ou bien, comiie
il a été dit plus haut, la forme du champ pourra etre m ihiee

VIl
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lumiere sur la rétine qui, normalement,
dans les livres

Clest larrivée de la
donne lieu aux impressions lumineuses. On lrouve

d'anatome (que celle rétine esl composee de

¢est la derniéve d'entre elle (
1'.‘LE-Ean|'1 i la direction 'arrivée de la lumiere, dite memi

Jacob ou couche des cines et des hitonnels. -1I|i et seule dird
ment excitable par la lumiere. Voiel ' \|:|-|'..-|||'|- sur lé -|||-'| n sl
fondée celle opinion.

En avant de la couche des cones el des bitonnets se b vent
des vaisseaux sanguins, ces vaisseaux portent ombre sur ce qui s¢

trouve en arriere d'enx; celte ombre porlée sur la membrane de

Jacob considérée comme la couche sensible, d

or il n'en est rien. Mais il est facile

evram elre percte.

de monlrer (que cela Lient a
diverses causes, en |u.||'li--|||i--:' i ee que par habitude on al-
straction de I'impression produile par ces ombres fixes. 1l suffit, au
subla conehe

lieu de laisser ces ombres immobiles, de les déplacer st

| Volel comment on

des ednes pour quaussitdl elles sotenl vues.
opere pour cela. Placong devant I'wil une carte perceée d’un lrow
O et regardons un ciel clair a travers ce lrou. Admettons que A

coil un vaisseau. La lumiére, pénétrant par O, entre dans I

puap
S
L O
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Pupille comme il

es] ir|||ir||I,'-- sur la figure en lrails |||u-a||~_ ol

|"“Illl'i' de A sp ||['||!J'!E<' en a sur la couche des

mes, Abaissons

668 ='_<-'_ carle, 'orifice O viendea en . il en résultera dans 'wil un
S0 liseeq representé en Lraits disconlinus et Fombre de A viendea
"'\-’ a. L'embre du vaisseau s’est done »]u||.':|u'm- sur la couche des
lion fones; chaque fois que nous déplacerons la carte pereée, il en
enl ' Hlera un déplacement de ombre a qui se porlera sur des
lémens rétiniens préalablement éelairés L
velil L pendant un court instant on verra cetle >
jmyp Ombre, Pyis il fandra de nouveau g [ =
1< la 'l_"'l'|-'l'.'|-! s 'on ne veul pas la perdre. Si 0¢
. vi- Fon anime le earton d'un mouve- 0%
e “I'"I:J e va-et-vienl d'une [réquence d'en- A < ’{
Yiron ey mouvemenls par seconde, el
1ue Lon regarde & travers le trou un ciel I
'_'l‘“f'. on voil ainsi une magnifique arborisation formee parl'ombre
tes VaISSeany rflli s IIl'|||.‘||'|' sur la rétine. Cetio I'\|u'l'il‘||t'1"
vonnue sous le nom d'arbre vaseulaire de Purkinje, montre que
la Couche des eones siluée depriore cos vai x est senstble.
|:-'|.'r.';."-|:.u1.\ quil ne peul y avoir plusicurs couches jouissanl
enl, 'l'f celle propriété, car Uimage des objets exlérieurs |||-l peul se
ivres laire simulldnément avee nellelé sur ees diverses couches: 87l y
hes N avail plusieurs de sensibles il en résulterait un trouble des
s ]l.‘ll' I||!.‘l||4.n._ ce qui n'es| pas.
e de Un peul avssi, par une expérience (res remarquable, montrer
acle- 'l!""'f"rll-'l:l que les fibres du nerf oplique ne
o est b pas en elles-mpmes exeilables par la 4\- 3
lmipye, Guand on regarde la péline de face, =
1venl Il yoil en 1un ||l|i||| silné au \IIJ\iII.'Il'..’I' du I
i se Pole postérieur de 'eil, un pen en dedans, une tache circulaire

16 ane posé. (Vest la papille, ou point d'entrée du nerf oplique dans

reue. ll'""- Le point de a rétine est aveugle comme I'a montré Mariotle.

enl d d 0l e nom de tache de Maviolle on }J”.l.'f'lf“h’.r CACUAL.

[ ab- Voici comment se fail celle démonslration, pour Peeil droit par i
it, au HXemple, Marquons sur un papier un repére A. A une distance AB E
yuehe YO8 la droite. égale & I'écartement des Yeux & peu pres, faisons &
nl on 228 tache B d'un demi-centimélre de diamétre environ, Puis !
| [rou Etmant il gauche, regardons fixemenl A en nous éearlant

(¢ " . . . .
ue A “IViron vingl a vingl-cing

[ centimetres du papier, nous voyons
Y R T s y >
'Sparailre la lache B:

son 1mage lombe sur une région aveugle

A
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| 1 prese
e gopp d'abjels i e eraduelement artahle
"\I"'”-'\"'!':illl.!-|-‘| Lixe déformer sous | yeu |
1y cieématographe on 'on fail passer rapidement d il
nne sipre de P
intervalle. Lo [ W uun
Perieelionnemaent 1> 7 I G

lournanl aun
besoin d'idlre dé

|| ¥od !I-'JJ | s -||'I!'.' Il [er il lll.'-'I (ITEIEHT, S Lermmalsons
Nerveuses dans la réline sonl excitées par la I

> semble pas se laire

termediaire dos translormations quo

Enlogrant |

leg eléments réli P g I L
o ¢ rélinten qui a été Pohiel de nombren elud
SUr les onli n'est pas en fart mial
qui joue cerlainement un role considérable dans Ia vision
Si Pon vient a sacrifi mn animal consgery Fobseurilé ol
'I'l'::|.|'u-~ lui avoir extirpé Fwil on enléve sa réline on 1 operand
Jue dans la pénombre on & une lumiére i uge. on constale qui
Celle raline presenle un aspeel rou e clarlé d

1 =l 1.1 1 - - 3 AL Y e

WIr, vire o abord au jaune pus se decolore comple

|* . 1

Lobseurité Ia eanl »
ISGUTLLE 1 Coulen

peul fixer cefte matidre |
& la lumiere, en plongeant la reline
Kiiline 4 pu oblenir ainsi des

|.:|:.I- :!:-||I|'|-4 refiniennes

Cela e prendre Lol o an animal conserveé & 'obseuril
| ' 3 3 i ¥
LEXposer un cerlain lemps dans une P oire vis-i-vis o une
J=‘I|.-!|-.-_ On ouvre ensuile anssi rag

nl que possible el
thiing 1q solulion dalun,

2
Hup opl

3 1 | [l 1 1 11
Le pourpre relinien se dissoul dans une solution de sels bili:

Gl d el elal - conserve | jare wrrele de se leenlorer i la II|':|i. e
el e SEPEZEnerel dan
L

poaurpre retmien ne se |
-'1!|~,-:,._|

que sur les bilonnels, 1] esl
dans la [osse cenlrale, qui ne conlient que des cones. En

fpprochant ce fait de ce (ue nons

i
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OPTIQUE

de on I'--:l-lll'n'-ll-il.' pourdguo cerlaimms aulen ol
y altribu yrpre relinien | nsud | | 1011
de certaines couleurs, en pe riiculier dua bleu
I X
VISION BINOCULAIRE
L de donn | LoD
1 i il
¢ & paysag 104
N=10ns 1 = 1l vl ol
1 o sulerorn n

A forme g (I
n te re p
¥ 5 (] 0 e e 1
B 0 rspect st e
s 79.1 se AR sup
G
1} ndign il 1y
5 i nar ex wole
|
an mur devant lequel se tiendra | o] 1" | gerd
en 8. surla perpendiculaire OP ¢ haissée du point O, ot [rouve
il sur le mur. Chacun des points A, B, G, 5 formera son i |2
sur la reline. '\\.Illi'il.l‘”“- maintenant que | oint S ge ddéplace
: al vienne en &', la for du telraed Jhang maits 1'ima des
du I ubi ancun

e]||;|‘.|':- somimets

maodification. A. B, € ne se

ment de méme de lears 1m: lép v sl
la droile qui le joint a Peetl el il sn le se veporter 4 rmalion
des images dans Poeil pour compr re il imag | inienné
nsl la méme. Done observaleut la e
impression en  reg lant ABUS et en rega B(S : pous
i pouvons méme dire que cetle 1o |'f'-'.\~i'-!| ne changera pas. 1 elle
% 3 (ue soil la |'||-IIII:I| de 5 sur la drotle OP. que S soil en P, t&
qui donne une figure ne, qu'il soit ¢n avant du mu (ul

de relief, ou qu'il sol

Illli- N
ramide en creux. Avee

donne une py ‘.JIII"ill"

en arrviere du mur, ce qui lonne une
womprend done pas que Pon puisse

la vision monoculaire, on ne
e.'lllilll\l'l' la sensation du relie i




VISION BINOCULAIRE 307
s onl Il y a toulefois une restriction i faire. Si le point 8 se trouve
s1011 rés en avanl ou trés en acricre du plan ABG, I'weil ne pourra

accommoder & la fois sur S el sur ABC, les variations d'aceommo

dation seront accompagnées du senliment de rapprochement ou
d’éloignement, De plus, par soite de I'é
sanee de la §:|I1|r'|l'| des nl]l|'s'f.- lll:i nous entourent, 1l nous suffit de
les voir monoeulairement pour les meltre

lucation, de la connais

en relief. Ces deux
actions, éducation el accommodation. nous permellent done dans

une cerlaine mesure de saisir le [ des objels, mais grice a la
aalion Vision hinoculaire cel ellel sera [-|||'||>.| un bien plus L',iilllll deere
 face de pertection.

Il est facile de voir que lorsque nous regardons un objet dond
lous les points ne

sonl pas dans le méme plan, les images de cet

A, objet sur les deux rétines ne sont

apli [ pas denliques. Supposons en effel
-;l||‘||“- .'I. III LA "-l':l': |'|||:--'|i||J\' .\illl||||'||||'l[.‘ E!:II'
ans en | I'. Lrons ||f-i|||- A, B, C. le })Ililjl (1
I-I clant en avant des deux aulres.

| L'wil gauche esl en G, Peil droil

6 D
it . . .
Lronve b e a b’ ( a

1mage | Fig. 380, I%jer. 381
|
des | en D. Pour avoir les deux images rétiniennes il suffit de joindre
quenne \, B, (0 aux centres opliques O el 0 des denx yeux el de |pro-
videm- ]"“.lf"l' les droites aussi oblenues jusquaux rétines: on aura dans
npe sl ['ni] gauche les images a, 0, ¢ et dans Uil dreoit lesimages a’. 6. ¢
mation On voit immédialems nt que les deux ensembles a b cel a’' b ¢ ne
inienne Sont pas identiques; dans celni de gauche le point e esl plus prés
meme de h fue de a, dans celun (e :]I'IIII"I‘ le |.|li||E ¢ psl i’lll.“ loin de #
s ue de a . Si (1 I'l‘||r'|“~'1'I!5_l' ces denx .lill.'l"_'l-\: de lace on a la
.;|||-““ ”.'-"ll"' 381,

0 .1‘. e (Vest grice a cetle différence entre les deux images réliniennoes

ce (Ui fue P'on éprouve la sensation du reliel de ¢ en avant de AB.
u'il soll En effel ¢ a laide d'un artifice on produil sur les deux rélines
;. Avet deux images identiques, on a loujours 'impression d'une figure
| |.-.|i~'~" Plane. Si. an conlraire, on produil deux images différentes, con-

Venables. on a une sensation de relief,

{

=

o i o B R,
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Conditions, il faul quil y ait fusion des deux impressic

des deux images, ?“ll!i|""“'-|l.~ '|I:-: 1 '."""I"l".

Eoquun seal poinl de che

il s §are ok
ardanl a travers les ¢

e on ait Pimpression de den

||JIJ|!:|--||\

by a, comme on ditl. diplo
ela lienl 4 ce que des

HNAZEeS ne s
‘Orment pas sur des

lenx rélines. En eflfel. si nous recsy
d

(]|
|-|. £ ] 1
L sthera

i 1
poanis concordanls
YIHsun poinl A (fig. 384). nousle vovons

| simple, les points a ef a4’ on
\:\'.

forment les denx images de A sonl
dits

concordants. Le point B veisin et

Sué 4 la méme distance des d 1

Velx

\
0r'mery ses images en b et 4, Ce point
B st aussi vu simple, & el 4" sonl done S
Elcore tlis |_|4-i|||= coneordants des |i\'l.'\ % 2
["|J:‘|r-.. . : :

Un concoil forl bien que lorsqu’on rega

HOE CONVErcence con-
Yenahl - : =5 leuy it 1 vion |

Hiable, pour que les Hnages sur les deuy relines SE Lrouvenl sur
deg pomls concorda

\ |
nts. Quand
siland das [ 4
drdant dans un

Hue ¢pl

ni de la ligure 82 on veul

IJI'. - ¥ 1]
Senir impression 'un senl

I"’J"-' I| lanl amener les i||,'r~.~

'i-'|||‘; l»

s deux veux sur des poinls
¢ : : "
“neordants des deux rélines, ol
AT = $2 : Ll 1
Ponr eplq il es| i.r..!:--||u:|~.'.|l_|- e

s B’

Bt e u o g 2l -
mer anx deoax VEeUX une con-

""""I!.'.' -':I|||."I|,;|'i.-'-q-_ Ceel ne se J

Fey s .I > g - ' | 0 | (
ilis pas loujours facilement. o \ /

oy on voil double,
U remedie & celle .|'r||,|.-.||i.- *n
|‘|"|"i|||| devant les
Mahlarmiani adania TR T ; P O ’ : 0

cinent ortenles, el deshimes a lllnllllLl UL direciion -|.I|!-- aguetle

i s 2]
ouveriures dn sléreosen

deux prisines conve-

LS a ol “§|||.!.e:_\..,i.~
es deux yveux O et O vegardent los deux points A’ el A” ((ie.
_i'n'\:|_-|i.-|.. eprouve qu en géndéral, sil°

Fivons .._i|;|;“.-!|\ Arriveron
Tue |
483

Wi Jog +

voil doubles. Cela tient & ee

par exemple
| i

observation estdireele.

que | on accommode ala dis-

PRIPFEEARE P Ly e

s S A

e

A S



O OPTIUE

tanee ou se lrouvenl les '.-'I;.lll"' A et

cotle accommodalion, se i-"---lllfi une

deux yveux, de [acon qu les directions de ces axes se coupent
en un '_Ini'll A. Si les deux veux seeardaient directement A, on | P

veux les deux prismes

le verrail s

1 A 1 de (O sail -1:||-'.|ll -
A traversant 1 prisme | (
st dévie -vers la base, done si Uangle du |

' ||!-I":'|' pst convenablement cholst, le ravon |
‘ 18800 I Je
. 1ssera comme s1 G
[3. n sera de méme de
aussi venir de A. La
ix deux yeux de A el
A" comme S1 i tail reellement de A,
i voll un point unigue en A
."’ﬁ_"?\\' pamy La ._-.e?'-'\. reence des axes des
(L) doit varier avec la distance 2 la S
W irouvent le biets q regarde. i '

axes des deux yeux di

doivenl converger vers st la e '”‘"':'.'-i"“'lll hip

B el 1 -'-:'r'-|'|1_||'1l|-

el convenable pour A
- 3 1SS
Aulrement dit, s1 'on agalement eloignes
de Peeil, P'un élanl vu s ubl g
OnNS-N01s VIs-A-VIS Av:

- (Cette expérience esl
'elle. Fixons avee les deux yeux un bar &
'

d'une fenétre ef pres
reatnl ‘.:-|||-".'-_|_ NIE constaterons .'ii|.;i|| ..';si.-: nlace au !||i||, |-Ll|

exemple une cheminée se

dédoublé: si. au contraire, nous regardons la cheming le barreat! on

de fenétre sera vu doul

aes :!.-||\ vieny ne soill pd "'i
V1

[l arvive parfois gue la com

bien réglée: il v a, lorsque 'on fixe un poinl, exces ou délanl i 0y
conyvergence, Cela i'-'lll provemds d nne pa .I_'- sShe ||.:;.§.:|||i les mus
cles des veux ou d'une cause autre. Quol .!,:',| on soit. dans ce cas |

on voil doubles les objels lill-'l m veul fixer; ce défaut esl ¢
| me peut done élee conyerged® I

sous le nom de strabisme. Le strabisn

||||-ii\-'|"_'|'ll| vy
Supposons dabord le strabisme convergent, 1'eil gauche, pat tles
|'\\';l|||'ll'. sera bien orienteé, son axe ..I.;'|.|l.:.- SOra igé vers le Mo




it lice 8
axes des
|.\||||\'l|.|

1. 00

N l||-i-;].>|l“:

ail qu utl
noprisme
‘angle du
le rayon
i
Lravers I
nme s1 ce

méme de

ont e A,

lenx veux

nvergence
rersement:

it ¢loignés

3 VIS-i1-VI8
ux un bar-
1 loin, pat

e I':\l':lil‘-;‘

a défant de
nt leg mus
dans ce cas:
t esl conntk
.'l-ll'\"l'_u"“i
rauche. ]';ll

'I'_[f" vers le

VISION

pomt A que on regarde (fig

HE passe pas par A. Llimage de A se fail. non en
'|l"l.|-i|| e trouver st 'weil 61

Passe comme si. il élant bien orienté, il avail un point lum

neax on A, En réalile I'observateur croil voir nn |':'iilf en A
auche. On dit qu'il y
“est-d-dire que -'||-u|||u' image est du edlé

SO0 el deoil, un poinl en A par =on il
| I

diplopie homonyme, ¢

. A X
A A N |
Ay v
K | [
N :
N |
Pl L \ y |
s ¥ S |
\ A /
\ i L
“oi D
! ( N0 )
L%
- ‘\‘_ 4 L

|-'|'i.| |'|||'I"|'.\||||1!ﬁ|

Fon ferme 'wil droit. on voit disparaitre
Pimage droite, el mversement.

Supposons maintenan! le strabicme divergent, 1'wil ganche esl
|

axe optique O'X de Uwil dreoit

Hen orienté, mais

388,

ne converge ]l.‘l‘-’

assez (fig

L'image de A, au lieu de se faire en

e ot elle devrait se trouver,
8¢ fail en a . Toutl se passe comme si. el élant bien “I"il'jill", il v
avail un point luminenx en A’

La diplopie est maintenant dite
troigée, Si on ferme |

‘@il droil. on voil ‘“.‘-[I.'fl'.'!j'l'l' Fimage e
gaueche et inversement.

Dans cerlains eas. lorsque la diplopie n'es| pas trop accusce,
Y0 peut la faive disparaitre par Femploi de prismes convenables.
sme élant dévies vers la hase. il es|
Viden| (que pour ramener le rayon AO' (fig. 387) dans la direction
O'X, il faul placer devant I'weil O un prisme & base exlerne. Dans
la figure 388 il faul an contraire employer
hagp mlerne.

Les rayvons traversanl un pri

la :
B as de

un prisme 3

Diploscope de Rémy. — Le d

iploscope de Rémy permel de
connaitre facilement le moindre d

e éfaut ou exeis de convergence
tles veux. Voici le principe de cel instrument. dont il v a divers

"”"llll'll-.‘-_

Weiss

BINODCULAIRE 404

- Mais pour lovil diaif axe ('

©, 0l i‘!lr'

L bien orienté: mais en g’ Tout s
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OPTIQLE
Le sujet regarde & lravers deux orifices correspondant aux deux
veux G et D, et cherehe a lire nn mot de 4 letires, KOLA pal
exemple, sur éeran EE. Un denxiéme éeran murnl d’orilices con

venablementplaciés comme

E T T N W --“F- I'|‘.-.-i|u;;:.;.- la figure. ne per
mel i aanche que de

voir les voyelles 0 et A.

les consonnes K. L éfant
e N | V. - ¢ masquées pour lui. Liin-
f rse a L pour |'coil
I!|"I-| \5.'li_l_'!" l"'i-'l_ =1 I."-‘
veux ont leur convergence
{ normale, le sujel lit le mot
KOLA. les letires se lrou-

0 0’ :

— || vanl regulierement dispos
1 ! N sées: maiss'il v a exces de

X ‘__/ _____/.' convergence pa "'\-".I.I["""
it (fig. 389) quil y d

de la ||i||'.lnl--l‘ homonvme,
les lettres vues par I'ipil semblent déplacees vers "extérienr. Aulre-
anche pai :'.'.'-||-'1"-

ment dit le groupe des voyelles OA se déplace a g _
au groupe des consonnes, plus ou moins. donnant des apparences

telles que KO LA, KO LA, OKAL

Qi au contraire il v a insuffisance de divergence le sujel verrd

le groupe OA se déplacer vers la droite par rapport aux consonnes
ot il lira KO LA, KOLA, KLOA, ou |{I|t']|l||._- chose d’ana=
logue. En plagant devant les yeux des prismes dangle approprie el

convenablement orientés on réfablil la vision normale.

X

OPTOMETRES

rminer

inslruments deslines & dél

Les optométres sont des
1

rapidement le degre d'amétropie d welure

; = ! S
un eil, par nne simple i

sur une division.
Les deux seuls ||]|n|.|'-|.-\' flue | on rencontre dans la pratigue sont

celui de Perrin et Mascart et eelui de Badal.

vl (fie. 390 et 391) se ,||||I.|-r~"

du

Lioptometre de Perrin et M:

essentiellement d'un lube de lailon porianl a une extrémle,

Pl
dpme
S
Zenls
e
carac

Qu

=tnhle
|'II|_:1_-.
Jusqu’
|I-\ .|".'|
Vonver

Hent o

Chant
Letlem
Une iy

4 divey
dCenm
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fure
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OPTOMETR ES 103
eolé oculaive, une lenlille convergenle de 12 dioptries, A Iautre

bout, & une distance de ecatte lontille ¢gale & denx fois sa distanee
focale.

se trouve un pehil écran portant
qu'il sagit de dislinguer,

es caracleres el des \iLf|J|'_~C

Dans lintervalle -"ulullljk entre la len

lille convergenleel |.|.'-'£'.'|I|.

; ! 120 24D

56 lrouve une lentille (- 7 N7

\'l'l'.._r|-|1|.' de 24 |]|r|||1."|"‘ —/_j i |
Pouvant se déplacer de 0

Fune des extrémilés dy

tube & Pantre.

Quand la lentille divergente est i droile. contre I'éeran. I'image
(e I'éeran a travers celle |"1s[i:|-'"w':'lu'inlu-~I‘J|.~i[|i‘|‘|s|r||l.'|\|--‘i'=:||_ju-l.
Le foyer de la lentille CONVI
].r|-|-] .H I

genle se lrouvant au milieu du tube,
wdant image de

| '."'i'-'JIJ i'l'i"li!. -iI‘H Fayous conver-
genls, 1l dol done elre ||_\|n'|'—
métrope pour voir nettement les

Laracleres,

Quand la lentille divereente

&L & gauche contre la lentille
tonvergente, leur e¢nsemble
FI|||-“|,.

une lentille divergente,
ts rayons venanl de I'éeran sont
dpres  leur passage 4 travers
i'i||~.||-”|||.-||j, lrés divergzenls en
arrivanl a 1wl

A mesure que la lentille diver-
sthle se I[I'|I].’!I'I‘ dans foule la
longueur du tube depuis I'éeran

Jusqua la lentille convergente,

les ravons eémergenls, abord
“onvergenls, a la sortie. devien-
Hent de moins en moins conver-
o

Senis, puis a.‘ll'il“l']l'ﬁ_ s de II'II'-'I'l'I s
| | I

"]I.'l,'ll ||i|,.~|':.~ osl la i"'"iii"” de celle lentille dans ].‘i|||h'“|- I"oeil vt
Uetlement les caraclteres,

on en daduit |.-'l'||II.'|i'III'JiI' de col mwil par
e simple lecture sur une craduation. 11 faut remarquer (qu’il y

4 diverses ||||_\.'il!.'r1[|:-' de la ilentille pour ||‘_-'-!||z-l[|-\ el pent lire, an
4Ccommodant plus ou moins, il faul chercher la limite extréme
Ue leclure du edté des rayons les moing divergents, ¢’esl-i-

o st g T, ek

R

i,







OPFHTALMOSCOPIE

505
tonne done comme celui de Perrin el Mascarl. mais on voil faci-
lement que, pendant le d

cement de 'objel, Uimage reslé de
rl; grandenr constanle. En elfet. par I
e parallele AA

Passant |

sommel de objet, menons une

¢e rayon se rélraclera suivanl A'F .

e de 1o, pasgue ce cenlre |||.I|c!||l'

ue o L L :.':_:I'I-|-: sommel u|--f'||hi1-|
10 Hgne FA'X, el pour avoir 'image rétinienne
1])- il suffira de oindre au poinl K
1; FA'X oft se lrouve
n I'image formée par la lentille,
chy Liimage rélinienne sera lon-
108 jours en a. On voil que, dans
tous les cas, quelle que soil
5 la position de AB, on aura la
i meéme liene AA'. le méme
on-

ravon refracté A'F et la méme

rélintenne a. Llimage

' rélinienne esl done de gran-
un deur constanle. 1l se trouve
'St |
[sl= = A

sk £ A
1l { |
ol = B E'
wile \ B
Ia %
dui ‘
an Tue la graduation de Foplomelre esl équidista dans loul son
| e . Y 3 A

ulre i Parcours, el prar surle 1l est exempl des denx meonvenienls de

Celui de Pervin o Masearl. Il ne faul tonlelois pas perdree de voe
ces ‘ que cel instrument doit élre bien réelé : on n'oel Jamais certain que
des le sujel soumis 4 'examen I |

e cenlee Hjlfililll' de son il bien

| = concordance avee le loyer : eela .i--|u-|:u| de trop d'éléments pour
long | que ce réglage soil parlail.
Wll-
: [
len- : X1
rlant
STt OPHTALMOSCOPIE
de
L ol i_|||n|||,|.”|.|,-;'-||||' est un instrumen EI-'."I1I4'||.'.I'| -i'lll'-i'l\.l'l la
a 3 Peline on de délerminer los amelropies de el
font

Il ge compose essentiellement d'un miroir desling i celairer le

.

ey




06 OPTIQUE

1'”.['! de |.|~i| Pour obtenme ce

sonne sounise il examen un

gazg. puis I"observaleur O, arme

1 ! M \ | . 1
chie sur | pil de observe L. Il v anterel
. E : | P | .
convercenl (qur (o QL erne fju
miroir st perce d ui tron. el ¢ est a travers Ge
S il b pyamine la ] 1
teur regarde” pour examine | il ihsi

Il faut avant toul s ippele ipe di e inverse
des ravons, dapres lequel si un objet forme une i FAVETS
un systeme apligque quelcongu neonsid nt IMage Comit
un objet, limage de ce nouvel \biel se superpose a Lobjel pri=

[=]

F o

I A i -

| | —~

1 / Lo

0

o
3
’ -

|I!.||Ii. les ravons L |i||-'!;- S propage: 1l s
-qll\' L'

Ceci otant, considérons

i i 1 ¥
cepdemment, DiALS en sSeNs MMverse.

i el mvope (]

pemotum se lrouve dans le plan PR

eol il élant non accommodé, I

situeés dans le |-.::|.I PR s2e forme netlement

résulte, d'aj

rétine de O étant éclairde, son image roelle
dans le plan PR, 1 sutliva que "mil observale

mode sur le plan PR pour voir nettement

L'eil observaleur O po
mant dans le plan PR, ou bien se servir a cel

placera derriere le trou de 'ophtalmos

ne duo relour myverse

anl le méme cheni

dont le puncium

renversee des objels
sur la retime. 1| o
des rayons, que la
L renversee se forme
ur place en (haccom

1 imac |. |.-|i|=.-.

dAliel d une i--lli-l'iill.il

luj
e
miey
I!”,.
Pern
o1 1y
Pour
TU
de |
prep.
telle
Cnq
Pipi)
de Iy
régi

Pa
d'abo
non :
un fy

,'=|1||j]
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i .|||"
“],||L|H
IL en
jue la
lorme
Geom-
rebine.
0 for-
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OPHTALMOSCOPIE

Les explications au sujet de I'image renversée ne s‘appliquent

que st 'eeil observe est assez myope pour que son punelun
Femolum se lrouve en avanl de Vobservateur, mais il est aisé de
ramener Lous les yeux a ee cas : pour cela il sulfit de les munir
d*une lentille forlement convergente. On sail que si Pon place
devant I'weil d'un emmetrope une lentille convergente (fig. 396) il
ne voil pas a Uinfini, il est devenu myope, Il en est de méme pour
un hypermétrope si la puissance de la lentille placée devant son
w1l es supérieure i celle de son verre correcteur. La lentille que
I'on emploie dans ee bul en ophtalmoscopie, a environ 13 4 14 diop-
Iries; par consequent, dans lous les cas ou Lon n'a pas allaire &
e hypermétropie exceplionnelle, on pourra transformer el
observé en il myope el oblenir une image réelle et renversée
e oavanl de I'observateur.

[l esl (res important de ne pas confondre cette lentille placée
devant et pres de il observe pour le rendre myope, avee la
lentille que les observaleurs & accommodation insuffisante placent
derricre le trou de |'|b!:hl{tillrllél'uqu-. pour leur servir de loupe el
regarder I'image réelle produite par la premiere lentille.

La lentille de 13-14 dioptries lenue o la main par observateur,
lui sert dans le cas oo mage de la réline ne lui apparail pas avee
une grande nelleté, 4 metire an poinl comme on le fait avee le
microscope en écartant ou rapportant le systeme optique de objet
fque on veut voir. La méme lentille 2 encore un autre usage, elle
permet d’amener dans le champ les divers points de la rétine, Quand
i regarde au microscope, on déplace la préparation sous F'objectif
Pour Fexplorer dans ses diverses parties. On pourrail arriver au
meme résultat en 'll"]l'(l".’t!'! le corps
de linstroment au-dessus de la
Preparation @ ¢'est I'analogue de
Celle manwuvre que on exécule
- promenant la lentille devant

Peeil observe, de droite a aauche,

de haut en bas, ele., de facon & voir successivement les différentes
1"-';{1”“- de la rétine.

Passons maintenant 4 Dobservation i 'image droite. Admettons
d"abord que observaleur (O ol Pobservé (0 soient emmiétropes et
hon accommodés (fig. 39

7). Un point A" de la rétine observée émet
un [aiscean conique divergent sortant de 1'wil par l'ouverture de la
pupille. Comme cel wil regarde a Uinfini, en vertu du prineipe



Ot

du retour inverse des ravons, les rayons émergenls seronl para ope

entre eux tombant sur il Mol

enlre eux. Les rayo

observatenr ref

image nelte s

voit nettement la rétine « passe comme si P'oell obse SCope
# valeur 1 lait la rétine de O 4 travers nne loupe formée par le dvee |
ﬂﬁhnruuhwurd-li -Gyﬁ-Lwﬁi:'-”u!ntw %“Wﬂ
Suppos nainles Iwil observé hypermétrope (lig. 398). L
rayons |..!|i'-. de A" ne seronl :'I"“ [T | < el ux-ala i
il||-;!il-||!;'|--|!i|\l- mels 1 est S as 1l &
porte comme un @il emmetrope mun I'u ivergente. Les
A | | I:"’\ A .‘ A Ml <
A N {ue la
0 g ment
[
Lo g
FAVONS 801 ;J..umIiinlnwnup. n accommode eront dom
divergents. ils sembleront partiv d’un point A" el 1l suffira & o
o observa our voir nettement 1 P
, i TR : up
lentille Tormar I
IV ratl mmy S aloy
L.es rayons par il i T8I nliy
un laise i I i ou . comme ot O
le sait. former une e 0. 1 Taul alo 90 ey
|-|.‘l|‘l'§'|'!|i." O et O une le puissance sullisanti ; I

sur la rétine de OO une image nelte \

Sl est paralléle il former

sans que O accommode. SI. au contraire, la
puissante el que le faiscean soit rendu divergent, il faudra g

Pieil O acecommode pour quil se

nette comme dans e eas de obsi PoUr cp
| Sioenfin lobservateur nest plus d Bents de
I "l'Ji“l”'!l" un verre correctear le ramenant & Pemmdétropie i | HTINT

retrouver les frois cas que nous venons | examiner.

Afin (e in|l|\-.i:

A sarlaim {e " Miihe,
voulues, cerlams ophlalmoscop sonl munis d une sérte de verr: Mbpe

monteés sur un dis ou sur un antre dispositif,. Ges ophlalmo-
| |




alors

sanle
al).
(te A
plus
que
Rk
'Oje.
a

Lil]es
B

lmo=

OPHTALMOSCODPIE +09
SGO |
1

S SonL dits & relraetion, 1l vena un nombre considerable de

modoles,

Détermination d'une amétropie a phtalmo-
SCO])(%. () peut trouver la voppee correctear d on '||:-'l|--[|'|-

WVee 'ophlalmoscope 4 ré

I'l"'l'l'[l.lnl [
Nefie

en observanl Uimage droite el

de lentille qui transforme une imaci
CIL une s o Lietle méthode EXIZE e ASSes {
et neslt pas tres p weise s il v oo an contraire un aulre pro

Ifl.'||;|i.-.‘.-

Cedé, dit de la skiascopie, (qui n'exige auneun apprentissage el
“Omporte la ||i||.\ orande

=101,

Yoici comment on opere. On prend un oplits

SCOpe & miroit
Plan, of 14 lampe élant comme habitude

ee d colé da sujel.
S se met 4 1 mélre do ee sujet el on éelaive. On constale alors

que la pupille parait lumine
i

ment fournes entre |

P dans son enlier. Silon fait léebre-

II,':|.'|<'i-l' -||- i ||||i.‘:.‘nil_'|\'l;\-'“||-'_ '|.'

|<'ir'||-‘| a -]l'lrl.’l""l i.l|l'|'-".!'||!l'|'l| 1a !.'."J_'l' .=-'!

|\;-.i5.‘i~c|-|.|-|:||r|;'| Sir
la ligure de observe, on canstale que
Une

pupille est en

'J||:||H'|‘_ oinvant || I..I!'!I[I =|I.-E.| cetle L on jat 1l en

Urer des cone usions d

I':TI ||I'|'I|Ii-"| Ii-'|i !lrlll:'.'" |!:'I|I I,'I'!Il'llz"l' ||.'.'.’}~ |I‘ e e

SELS e
| 1] II
d aehe |ui||:||u-.".~|-. elle est oy

le direcle.

* peal mareher en gens contraive de la Lache lumineuse, elld
| . y
Stalors mverse,

:'_u’.ill elle }:l'llf apparatire el dis

rarailre loul a COnp, sans g

ll‘.i“ﬂ‘ -iil 3 |.'|rr-- '!fn'l sens elle marche, '[l;_-|,a (] |E|'|'l|ir'| (s,

{
01}

peal unmédialement preciser le verre correctenr, ¢es| 1,
G g - ¥
Stddive que on a alfaire

daoun myope d une
bPar yp

||:|||'!|I'ir'. corrige

verre divers

ent d une -“ll_,:iil'i‘l'_ Lieel n'est vreal. il i.|||||||!--

e pas loublier, que ?unr'.~|||4:- Uobservateur est i 1 melre o
Sjef,

St Vombre es) mverse, Fobserve osl eneor thyope, mais il
Plus dune a||--i:.':'i|- e '-'|'||=||E|'_

] | ai | e .
Un eherche g OFS 3 1 corrieer:
M L % . | r 4 ,
Pour cela on faif passer devanl son il une série (e

Verres diver-

stnls
e Oy

.
Wbl )

G pUuIssance croissante. i; dI'FIvVe un moment o ."|u| nhsi rvi
1 I-I 1 |
I benvahssement en

[
Hhitsset ot |

le verre [t
ultneg encore |.lljlr].'|':' Iverse, verre ||j||- Lord illle‘II'l'

| Quand dans ces conditions on apercoil le phénomeme de
. 4

“Ombre en masse, on penl en conelure que 'weil armeé de son verr
YBeore une dioptrie de mvo

pre. il faal e||~|:|' foreer une ke
|

™.
el

ek dullifla o

T

i et iy,

st s Ra b 5
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la |||l|:-~.'|r|~'.' :|1; VErre i---III' avoll la correclion |ret faite. Sl o

N MAasse. - L serail le verre correcleur.

donnait "'ombre

Lorsgue au lebul de Pobs wion lombre est di on
méme sépie dopérations avee des verres convergents (Juand on
ve au verre donnant Vombre en masse, Uil a de nouvean une
dioplrie de myopie: il faul lone, pour avoir la correction, supel
poser un verre 1 au verre o rerend 1
qui revienl a relrancher une unile & I
verre convergent emplove. Si, par ext mple, o est ee v don-
nant envahissement en masse, 2 pst le verre correcteur. UR
voil que g1 eel envalnssement esl ar le verre |. on

lrouve comme verre correcleur U, ¢ que Lon
a4 un emmetrope.

REMARQUE IMPORTANTE. — Quand on envoie la lumere sul
[ipil aussi bien pour observer la réline gque pour appliquer la

3 ? r
rdor dang le mireir. Sans cela la lumiére lombe au

et ||.'|~' reg
fond de Uil sur la |..||'|§,.v la plus sensible de la réline, pa réflexe
|-'| |l|]|';‘.|i" se contraclte. ne |'|".""II|." Pt ‘1”; une ouverture tres

wyvation devient Lres difficile.

petite et ol
Voici Uorientalion de choix de 'l observe. On dit

recarder vers lobservaleur du edté de | oreille de me nom que

en fixant
14
i
|

I'il examiné el 4 une vinglaine de centimétres en dehors,

un point éloigné dervitre observaleur. Dans ces conditions
lumiere tombe aux environs de la papille, région peu se nsible, 1

I'observation. Dans ¢

il”l?il]l‘ sp dilate beaucoup. ce (quai I: .
ement la papille qut
|

cas. dlailleurs, Uobservateur voit immeéd

18
it

nt et dont Pexamen esl cap

est un repere importa

v\]nlnr':ul]mn u.||',1t;|'!|||u.=l-...:.

X1l1

ENDOSCOPIE

Les ligsus vivanls ne sonl en general pas Lra

lumiére ordinaire, el 'on ne peul vou directement ce qui se |

dans les cavilés du corps. Tonl au !u"il- est-il |.|-=.~i||.-'. orace il
éelairage inlense, .5';.|..-|\-.-\..|r- des ombres ou de reconnaitre
plus ou moins grande translucidité d'une région. L est amsi qu el
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ENDOSCOPIE
Placant une lumiere dans I'intérieur de la houche on peut recon
Naitre si les sinus maxillaires sont translueides o non, el si.
Par suite, ils sont vides ou s'ils contiennent une substanee opaque.,
Lexamen de la translueidilé d

Vigp

es tissus peut rendre de grands sep-
8, il exige loulefois nune iJi!l'!'|||'-'-!.':!'!||r| jll-“"i"ll.‘n'. U'n corps
Opaque dans un lissu translucide peul échapper a Fobservation,
Cest ainsi I|II'|-|| eéneral on ne voil

it pas le lesticule dans exa-
men par transparence de Phydrocéle, En voiei la raison.

-"'.‘I]||||i|_-'i|||_-' ||ll|L |

a lumiére vienne de gauche a droite dans le
Cas de la figure 400, la surface gauche

du serolum est éelairée.
diffuse la lumiére dans toutes les direclions el pour P'wil

"l"‘l'l'\:||-'lll‘ plact a4 droile. devient la véritable souree d’éelaire-
Went. Si le testicule n'esl pas assez voisin de la paroi droite du
Serotum  (fig. 400, 1), il n y projette pas d'ombre el on ne le voil
il faut, pour qu'il apparaisse, ou bien qu’il se déplace vers la
roite (fie. 400, 1),
devipnpe

s ;

ou bien que la surface éclairée i gauche
assez restreinte |i:_". OO, THY: il sulfit pour le com-
Prendre de se reporter & ce que nous avons dit A propos de Ia
ormation des ombres,

]nsrwin.- les cavilés que Lon veul explover onl un orifiee de
“Ommunicalion avee extérieur. on profite de cet orifice pour
“Xaminer lintérieur de la eavité: on pratique ee que 'on nomme
"II||H~-‘r;||||',

La premiére des conditions pour peuvoir examiner Uinlérieur
Tune

cavité est de 'éclairer : cec peul se faire de deux facons :
S0l e prenanlt une source de lumiére externe el envoyant la

|'”I|i|-|u- par un |[i.-‘flu>il'[|' convenable a l'endroil soumis i 'ohsor-

Vation. ¢'pst 'endoscopie & lumidre externe: soit en inlroduisant
la source luminense dans la cavilé, ¢'est I'endoscopie 4 lumibre

|le~r“,-|
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S ey
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ENDOSCOPIE

Fegarde 4* fray

s un [ron de miroir (fic. 401). L

JE R v
passant su
miroir est sunn pl Nl lampe éleetriqu
envoyan| lumicre dans la dir |
\ b - A .
Pour 'wil et le conduil auditif externe - 1o mirolr perce suffit 4

3 . |
Loon peul amst voir diveelement 1a

examiner:

plus de méme cas du larynx, qui se trouve

la base de

; J n emploie alors un avtilice
bIen connu : on introduit dang la bouche un pelit miroir porté pai
e fige métallique el on renvoie la lumiere qu'il recoil dans la
honp e direction, ce a quol on arrive [aci

" pegaprde 'image de |

Peprésente la

¢ dans ee petit mirvoir comme e
ure 403,

Dl s t d'examiner Nintéricur de 'wso e estomae
L} '.]. i 1. les eh e dars 1 1l o G
HEld vessie, les choses deviennent plus délicates. ¢lest surtoul

Pour e de nier organe que el

Ahndpg ilos progres t'll;ihilrl'.":||li1‘\~.

f.lJJ'u'[!'u_cr.l;'-.- de Désormeaux (fiz. 404) se
Sonde S sur |.'||!|J|'I||' se placail une

(ont la lumitre rélléchie sur le miroir |

|"|I-.
*. Lobservation se laisail soil direclement & Lravers le lron fdu

v oy i gl Ry

= et s

e e ey,



OPTIOUE

miroir, soil 4 laide d'une petite lunetle de Galilée que U'on pouvail

: |:|||i--| lerriere ce lron. Cel instroment a subi divers perfection

nements de détail, mais en général on prefére auy

usage des eystoscopes a lumiere interne. Le type de

esl celul de Nitze (fig. 4035). Une petite lan

|“‘|.:‘I'I au |”'”| de la s ‘Jl[;l

la région & examiner.

|'|||~ P
I.'.Ili“.ll'

'l-'fii||||

I'lll'||,|-|
On

S0

donper

= E peul ol

Finstrument geice & un systeme oplique se composant de lentilles

et d'un prisme & réllexion lotale. Les observations se fonl en a1

lendant légerement les parois de la vessie | ion o ut
|i-{l|i-|-' transparent, et suivant la réeion i explorer, on emj loie des
cystoscopes i courbure différente. \insi les figures 406 et 401

1'|-|,|'.'--.|-|ﬁ(-1;'; iles cysloscopes de Leiler pour 1 observalion de 18

région antéricure ou de la région postérieure de la vessie.
Le systeme --||li'1!|||- les eysloseopes lumiere interne a ! | |“"I| lie

modifié par divers chirurgiens, mais tous ces instrumenls reposen [ lontil)e

Ohje| ps
|
Oplique

lei il
Il poin
\pris

sur les mémes principes. On peut les munir, ol

reils divers, anses galvaniques, W

petites opéralions sans recourtr 4 la laille
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LOUPES

X1
LOUPES
Quand on cherche a voir les détails d'un objel on Lapproche e
plug possible de son wil afin d’aceroitre la grandeur des 1mages
Feliniennes. Mais on sail qu'il arrive un moment ot accommo-
dation élant & son maximum on ne peul plus continuer ce rappro-

| A
i A —
B~ g B
[ fie i S
L | e b
B’ F? B | o
\ 3
Ficr, 408,

Chement, les images réliniennes ne conservant plus leur netlelé.
On se sert alors d'une loupe dont le but est par conséquent de
donner des images rétiniennes netles plus grandes que celles qu'on
Pend I||l||'llil' l|-‘:l|-‘ les IIII'iHI'IIr'I'n' t'lllln!i|ic:||.‘~' l]\' \'ihilrla a Illl‘il nu,

[.a loupe la plus simple consiste en une lentille convergenle que

i
| N
) v
rd hY
glice DO = \b
B F B E o
e

Foy Lient prés de eeil, Fobjet a4 examiner élant placé enlre la
|“I1[i|h- el le Iu_\'u-:'_ Dans ce cas |'||]J_|'a'] elanl AB, |.itl1.'l_i:|' e cet
"]'j"i est A'B’. Celle image est droite, ot ¢'est elle que l'wil regarde,
‘our avoir U'image réfinienne A’ il suffit de joindre A’ au eenlre
Oplique O de 'eil el de prolonger cette droile jusqu’a la rétine,

lei i Y a une remarque mmportante a faive, Pour trouver image
U point A, on méne une droile Az parallele a Paxe de la lentille,
pres réfraction cetle droite devient «F passant par le foyer.
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LOUPES
que 'on prend les grossissements de plus en plus forts on voit
Sintroduire une série de défauls on aberralions. qui nuisent 4 la
bonne qualité des images et qu’il devient nécessaire d’éliminer.

En premier lieu nous trouvons les aberralions de sphérieite.
Un sait que lors de la réfraction a travers une surface sphérique,
Pimage d'un point n’est pas rigoureusemenl un poinl, Les rayons
qui se rél

fractent sur les bords ne vont pas concouriraun meéme poini

que ceux qui passent au cenlre. A mesure que l'on s'él

one (e
Paxe, celte erreur devient de plus en plus importanle, et cela, bien
tilendu, d'autant plus rapidement que les surfaces réfringentes

sonl & plus grande courbure. (Quand on emploie des lenlilles & forl

/ i — T =i
[ | il
II L .I -~
T T \ I
f EEe—e Y
I I 111
g, ol

grossissement, il faul done, sous peine d'avoir de Lrég maunvaises
Mages, se limiter 4 la réfraction produite par le eentre seulement
fe ces lentilles, ce qui cause une grande perle de lumitre. Mais

|"\,"I‘|'in'lu'l' et la théorie montrent que l'on peul tourner la diffi-

Culté en associant convenablement plusicurs lentilles les unes

UErriere |-'.~\' aulres. Lette .'|.“"-'.Ilt'i,'ii-|”|] \.".I'i" hlii\'.lllf Il‘,\i Ijrilllr"]|'_-., il

1 seraif hors de propos d'en faive ici une élude théorique

En second lien nous avons les aberrations |‘|||'JIII1.'I|]||HI'.‘1. La
lmi e n'étant pas simple, comme on le sail, et les diverses radia-

ons .[ni la composent étant inégalement réfractées, on a. lors de
la formation des images par les lentilles, des foyers et des Hages

ifférentes pour chacune des radiations. Ces images ne se super-
Posent pas en général, ou du moins ne le font que d'une facon tris
‘Mparfaite, il en'résulte sur leurs bords deg phénoménes de colo-
falinn qui en altérent la nelteté. I suffit, pour se rendre comple
Hece fait, de regarder, avee une forte lentille convergenle, en
|I"lfl|l|nr_\ ant comme loupe, I'image d'un dessin noir sur fond blane.
Duivant la position de la lentille |l;[|' rapporl & cel objet, on voil se

Weiss. — Précis de phys. biol 27
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|,.|-,,,]l|'||-... autour de image de chaque leail, des irisations de .
' s S Di
‘-”|=||-[||' hleue el |.||IEI€' Ordnge. J||||-
i S 1 o ' ] "
(est encore par des combinaisons de lentilles que Lon arrive & Ii“_r
. . » 1 1 LS
COMENser ce délant et & fabriquer ce que Fon appelle des loupes tom
1
AT T e, Pa
. ™,
|UU||.-

;Il'l:ll--l

lenti])

!I _ll_ ' ) Z - f'llr'_'_u-_:

/-" liong

/ Congif

# |!|]|, [.

o, 412 “.””;I

achromatiques; tous les bons instruments loivent élre ainsi cor- Enf

I'i:.’l"r.

Enfin il v a des aberrations de forme grice auxquelles Fim:

/ A

<]

\  m— o x
" \ ! I 1
N 7 me
4 _..-‘ N s |||;”P e
L ~ o e "IJ\.-|-\”

113. FL;H“
lag)

1 1 . y LH Y
dant a la loupe une hgutt

plane, I'image n'est pas plane; on ne sera-pas au point simulitane

Ngpg de

n'esl pas semblable 4 I'objet. En re

II‘IJ|' o

ment pour le centre de I'image et pour les bords, Ghose plus grave Volon (4
encore. limage est déformée, dansg le |-!::||. Si, par .-\.':5||||", ol i ”“m
regarde un carre =|t|::.|:-i||.- (fig. 411, 1), on a soit lapparence I Vale .I.IJ
dite déformalion en sablier, soit Uapparence I dite déformation i, g
en barillet. Ce genre d'aberration, qui porte le nom de distorsioP 5}
pst une des plus difficiles & corriger ; pour la réduire au mintmuiil 05l ny ;
on associe des lentilles, comme on le fail pour supprimer les (i FI I.I\'\

il

antres aberrations. Cony
Verg
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LOUPES
Divers modéles de loupes.
Dupes *i]ll]lil'ﬁ el !1|II|H':-'

quies d'une geule lentille

SR
On peul diviser les ||=|J|H'.< en
COMposées suivant qu'elles sont fabri

ou de plusieurs lentilles destinées a la
YOmpensation des observations,

Parmi les |m|]w~ .-'in|1||:
|ir|1[n- de Wollaston
]il;]ll—c'lll[\'i‘Vf"-.
I“ll|ll||r'.

s nous signalerans en premier lieu: la
”f.i. 412) u|1ii sl composee de deux |"'I|i||‘
qui ne forment en réalil
Entre ces deux lentilles se I
Phragme percé d'un trou destine
Yayons voisins des bords el
lions, Un peut arriver de la
Conditions passables, méme

Une petite sphére.

-
& (qu'une seule

rouve un dia- I’! 1
a eliminer tous les | ‘
a réduire ainsi les aberra- ‘ [
sorle i observer dans des l |
avee des loupes formant

. ||||J[:|‘ de Brewster ne

60 i|i.~'[i|‘|'.,'llt' I_Fig, 3) de celle de
Wollaston qu'en ce qu'elle esf

taillée d’une seyle piéce.

Enfin la loupe de Slanhope est un petit eylindre de verre tap

| ‘ A II'| ||I "
\ 1
I'|I | !. __\\
~H Al G T e
[/ | I
WV {1/ |l !

Ning d'un edle par une surface sphérique, et de autre par un
colle I'objet & examiner.
Observe en réalité & travers un dioptre.

Parmi les |4|Ir|n'.- composées, nons citerons le Doublet de Wol
ton (lig. 415) constitye par deux
Népg

s de la méme facon, le plan
eur o trouvant du eoté de
Volon(é |

plan conlre iu'r]l!n'i an Dans ee cas on

lentilles plan-convexes tour-
recardant |'||M1'| et I'el]l obsarya-
la convexilé. O peul laire

varier
a distance des deux lentilles an

Ihoven

= b

Tun mouvement de vis, pour permettre i Pobsop- /| | l"f.||

"“_l"lll'alr- faire le réglage le plus salisfaisan| pour II' |[ |||I |

uy, '.'Ii |/ I. |

La loupe de Chevalier oy de Briicke (fig. 416) "““ .L
“SEanssi (pos J'-"J.'Illlhil'. G

Vesten véalité une lupoelfe
'l" 'J'-'1“|r"|'_ :'Il'-l-;'l-l!il'\' riIIJ-u-”r sl 1'||J|I|rll‘-l‘|' d (M} IIJFI|I‘f'fir‘ ]l'l‘lli“n'
YOlvergen e

, etd unoculaire. lentille divergente, On peut & volonteé
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éliminer les aberrations chromalques
Pour éviter d etre oblige d

uu'\'.'\ni,a'_ par exeiig
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LOUPES
tenir dans un support. Divers -u!|~[|l:~'||.l~ onl el

] i . 1 1 1, '
but, celui qui est avjourd hu le plus répandu est

la ficure 418 ou esl une variante de lee li]

nouyer

maillére on peul mettre au |.-|}||a sur Pohjet placé
SUr une platine. les e l|f laliralos wermeltant -E'.'=|| wver les
| Pl

mains pendant le lravail

Lios loupes dont il vienl d'élre question onl inconvénienl de

n'uliliser que la vision monoeiuldire. le velief des objels est impar

talemenl percu. 11 v a souvent intérél i cmployer des loupes hino-

Gilatres, Pour les Faithles :|'|r~n-’i--'-.|'illv:'

la |r\||[n- de !:l'r.'lt_fl'i' donne
dea lrés bons résullats |

9. Elle est conslituée par deux

lentilles convenablement inclinées et décentréps, Ce décentrement

Permet de fusionner plus facilement les images. L'ensemble des
Ueux Jentilles psl porlé dans une monture en éhonite. maintenue

1 — 1 1 X
Uevanl les yeux par un ruban faizant o tour de la téte ou par un

Iogg

rl analogue & celui des miroirs frontanx employes en laryn
.'»-"L‘-'l‘n_a[ri:‘,

Pour les forls orossissemenls on esl oblize de recourir anx
|

Oupes binoenlaires du modele Zei
|

5 par exemple.

P8 loupes sont constituées par de véritables microscopes munis

e magimes dans ce
représenlé sur

modete. A -..Ii-il' -J.HII

b sl i

T N
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enfre 'objectif et Poculaire d'un systéme de prismes re

r
o

Hnages: on se souviend Iltll.l'\-'l' n mieroscope ordinaire on a des

er le grossissement en changeant

]m.‘a;_{n'- renversees, Un peal

les objectifs montés sur un palin commaun,

X1V

MICROSCOPES

(Quand l'amplification oblenue par les loupes ne suffit plus on a
recours an microscope. Gel inslrument est une combinaison de
lentilles donnant une image renversée des objels examinés, et

donl le erossizssement

nonsse (res
loin. En présence de
&

son unportance nous

INSISLerons umn peu sur

 § .!
| 5 s deseription.
LLe microscope se
F, . ;
—err et = CONpoOse |'\h.']|.!'||'!|"
ment d'un objectif que
|.."r = | - - d L
! : nOUs SUpposerons pro
visoiremenl élre uné
rII|'|'!I' |-'||||!i|' convel
L genle. el d'un oculaire
A Vgt .
i ; que nous redulrons
\ ausst a4 une lentille
convergenle
L objet ab (fig. 421) a examiner est placé au dela du fover [

de ]-II}.ril'i'iiE.\ il forme une unage riéelle el renversee a'ly (que
I'on peut vorr directement en |.!.:|g-.-.|1| I'oeil en O et accommodant

18 généralement avec la

sur le plan a'f’, mais que l'on observe pl
lentille oculaire £’ formant loupe et donnant une image virtuelle AB-

(est celle 1m AB que el |"'_'_'-I':"|l‘.

Il est bon de se rendre comple de la m:

che d’un faiscean lumi-

neux partant d'un poind guelconque de L'objet, a par exemple.
Tous les rayons qui partenl de a et qui seronl uli 1ses forment L
faiscean conique ayanl son sommel en a el sa hase sur la lentille !
v eroi-

(lig, 422); apres |"'|f'§|"|i'|[| ces ravons convergeront en a L8\
8 | h ? 4
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foque

Jmi:‘ll]l
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ot un
ille £

\ erok-

tnrésulte que le cenlre de

cela, et I'on obtient un champ d’éclairement uniforme en
li\'in,: |‘-

Lif,

MICROSCOPES 423

seronl el lomberont sur la lentille . La i

[s seront de nouveau
réfraclés el la traverseront en formant un |

alseeat conique diver
gent donl le sommel serail en A <i L'on prolongeail les rayons vers
la gauche. Ces ravons ne passenl pas en A, mais pour P'weil plaee

;
if
|

Ales==

en (O ils semblent en venir, ¢ es| pour cela que Pon nomme A une
lage virtuelle,
On voil facilemen! sur la ligure 422 que.

pour un point de
!::I;_il-l Lrés voisin de l'axe, le |

aiscean luminenx pénélrant dans
* Poculaive I, traverse le micros-
“ope el peul arriver a I'wil. Mais si le point a séloigne
plus de laxe, latérale

ment, il arrive un momen

Fobjectif £ tombe toul entier sur

de plus en

ou e faiscean lumineux.

dprés s'8lre  entre-croise

e

tlia, ne tombera plus foul [ ]
2 : i = S
“ntier sur lobjeclif, ilsera "8 —
arréle en partie et il yaura \ |
tn - défieit d auland plus l"\ L2
grand que le poinl «

T - L
Secarle plus de I'axe. 11 :

limage vue par Peeil parait trés lumineuy. mais qua partir d'une

Certaine dislance cette image s'obscureil graduellement. On évite
iaf;ar':ml
plan DD’, o1t se forme 'image réelle produite par 'objec-
un diaphragme circulaire de facon i ne

laisser passer que leg
dlsceaux tombant toul entiers sur la lentille

oculaire,
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Oculaires. Dans Lous les microscopes en usage d 3 fours
I'oculaire n'est pas simple. Un adople g £l | 11aison
ex con

||.H'.' de L{'l_\_‘.‘i'-'ll“, composee

vexilé etant lournee du eote d

Il"trilll' 1.._,"-'i il'.fll' Wpoen avant au pian

J4 fourme par ||‘I'\I' Il

i
]

formée en une aulre unage reeie o A" gqai est délimbivement regat

mnant Uimage virtuelle AB. Leé

:“.“_'I-lll';l;_’ll‘." S |-|':l" 2 ||i_:|l| a'h”. La le nitlle L, porte

e oI de lentille de ehe

Le ehox de |'|-:".

ration que ¢ esl Ll

de 'image que nous avons

|||.||||'.';';.‘||I devenir  fres ntes avee les forls g
i||"||i-:gll\-ll!!|-.||r: Arrey vee le mieroscops

SONL composes, s Ol

Objectifs. Les objeclifs eux an

prennent un nombre |.||5~ O IMois o

| :
le lentilles, jusqu i sis

ot mome davantage. Par exemple, un

u-;l'_l!l-‘~' ||!:|i;—"-|=|'-.--\:"- S R | L

lrois
WDerrations chroma-

deux lentilles de substances

aulres, Lhacune o ¢

maliques, sera composee de

rentes accolées avee du baume, l'une serd
|"'-_ g PiaN Conecave, ¢ biconvexe,
L 4 .
Kn dehors 1esl1ons (e crossissein ii
T | La hieetifs 1 % 1 -8
| S e ohjeciils pet wll i | ndenx grandes:
| classes : les objectifs & sec el a
1T rey . ™ [ | Q
3o 4 1HNMersiomn 3 I|-=||| compreaendare 1 ge

lerniers 11 faul aup ant entrer dans quel

ile sur la facon dont sont faites les preparations des objels

||'|:|\_-. ||:'

que I'on veal examiner.

Préparations.

el sand .-\..-.-!.'“..“ 0

doivent tonjours étre tres p

\ "": "I.l.rl |I‘ SO0 \"l-".|'=" sar une
|
i ||--'.:-!5.'||'..|i.:\' ala

au

pav lransparence.

it ||-'|'I|--n||i-'i ou ~i|||||i-';||u'1:i lame, repo SUr und ||!:|I|I""

horizonlale. L'axe du microscope esl vertical,

ourné vers le has, |.-'I'|.!i-".|:|- se laul

i:].‘l“'.il‘_ |.-\||_i‘l‘-'li'1 elanl
moven d'un miroir ‘|i~|.u~-- sous la platine el envovant de bas en

haut la lumiére soil d’une lampe, soil du jour.

Miati
pou
eonl
Loy
P -

des ¢l
o1
dont 1

Sl
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Un mel au ||-'

- Alevant ::||.'.'||.'||*~?~.'I|:I! [

LOrps du miscrose

un ghissemenlt a lrollement doux

dans un anneaun ou d'une crémaillés

premiere approxi-

e . 1 ; 1 .
Maton, el achevant le dernier rég VEee une vis microme-

E
.||r[||(|.
II

ur pouyolr anst ¢lree serve par lransparence, le pelit objel

s (1] e peul avon quune épaisseur bres @ lera done en
). L e coupe frés mince d'un Lissu ou | | dissocié

da 1 ) "
porte ¢ lacon a en separer les Mrés souvent on usera de

atieres coloranles, sur lesq ny apas lieu d'insisler ici,

sicle- pour dilférencier, I'I'E!'Ilil-"-|;llill'~i de I prey

tions Conleur, d’aulres ne la

tie

ae lissu dissocié ne reste pas a nu sur la

prenanl pas ou la prenant moins bien. (}
' ||I|Ii ""rl!!l-' O

dile, an |.-

sjsse- ns un liquide approprié et on couvre avee un
Couvre-ob Uetle pratique sert a soustraire la prépa-
Fation 4 la dess ation, i la poussiere el any altérations diverses
Aon mais en outre elle a un but d’ordre oplique. 11 sulfit, pour s'en
A six Convaincre. de regarder un petit objet, un filamenl de coton pat
ndre Exemple, succes SEC OU Hnmerg s un liquide ; dans
3 (les le premier cas on mapercoit aucun des qui apparaissent
G avec la plus grande précision quand on r filamenl dans
difl&- ! le ”; | dans 'air le peli Corps para il ne 'est plus
4eri dang |p iquide. Ceci est facile & cormp and la lnmiere
Baverse un corps poreux comme un filament dé eoton. ce filameni
nent, “Ohtenant de air, la lumiére passe par une suite de couches d'air
andes el de matiére soli le, 1l en résulle une série de réflexions el de
Llifs & elractions donnant lieu i * perles de lumiere el
o ces 'J"-‘"fl.‘ur:_';l'-|||:'|li\-|-'||i'|--.' 1on. el ellet sera d autant =l
quel oindre que le corps sera plongé dans un milien 1 IF'
“i‘ll_h | ']."Ili Iindice de réfraction se approchera plus du _'|'|H\ }
Men propre. Une experience fros »-i=||||!|' mel bien ( [ \ ?
e fait en eévidence. Placons une pelite tige de vorre | ‘ ! ;
seope i r:"'l." un flacon 1‘?| la faigant passer a I|.i.':.‘."l_‘ un Lrou (] ‘ ‘5
\Serve i |.!..||r||-=|: qur la mainbiendra. Si le Hacon ne [ y | {
VOrTe ‘onlient que de Lair, le petit balon, sur un fond (e ¥
latine :""“". sera tres vis il s '||l|:|!|-|':|l iI'I.'III." NOLr sur Fig. 425 }
e la 8 bords. Plongeons-le dans eau. il semblera plus !
2l au Ir'-'rllr-||;|l'-' I, les zones noires des bord nl a l[i.~!l =l
has en | "ous remplacons 'eau par du baume de Canada donl lindice de

6 o s
, fraction esl tres voisin de celui du verre.

¢ a pemne s lon

i =i s,
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pourra :|||1'|'|'.-\.ni| la ||:-Iilu- U concoll qu un pe

liges pareilles semblera trés opagu
. .

plus en plus transparenl & mesur on le plongera dans des

liquides dont I'indice se rapprochera us en plus duo sien.

méme phénomeéne e produil pour un corps quelecongue, un

ment de colon par exemple on un fragment de tissu de T'o
nisme. Dans cerlains |i.i||5.|--- ces corps deviendront absolument

I|';|“-'i|.'ar|-[|!-_ i+l pour les .'|i.--;.'.-\'..-;=- il sera néeessaire o avou

recours i la coloration: i eelte eoloralion esl bien faite on serd

dans dexellenctes conditions pour voir lous les délails du corps.

SeIY :|I'.|

du choix du |

il il]l' ure ll"~ illl‘||i!|';|[ill|l*~. "‘I'I que |.--I! G
la glyeérine plus réfringente que l'eau, ou le baume, on aurd
‘ll"; "”I|'|" ||'-||,'-r'|'|-|i'- el i.'i ||""|'“"‘1‘i'-' '! e |':|||||" l-"I"|'.::"'ii ot |'I!'.I
d"autant i-|1|.- sentir que I'indice de réfraction du II_.|||_.|- se rap-

re e celui des lissus. On peut hserver les

J||'|H'iil‘ davant
tissus de lorganisme sans coloration. dans ean ou I'eau salée;

dans la glyeérine on aura plus de (ransparence. mais cerlains

détails échapperont si Uon ne eolore pas; enfi ans le bhaume
on aura une Lransparence admirable, mais il ellents
|||'||l'|"||{'-—' |§n |'||||||'.f||i||r|. NOUS verrons | o1n (que :-.-||.i-'|.:_ ].:l{ll'

I'inclusion, de liquides a indice de réfractions élevé a encore v
aulre but,

Prenons maintenant une préparation quelconque el examinons
li avee un objectif & sec. Les détails que nous pouvons distinguer
e -l|-|w|u|v||| pas uniquement du grossissement du microscope el
en parliculier de Pobjectil employé; on est imité dans celte pers

{ n de dé ce que 1'on

le douverture. Prenons comme

lype une _\:'-|i‘- de |..-.'I:- |.|.i!|!--' ou de
avalleles (fig. 426). le bul q

poursuil esl de les dist

1 {9

au moven dn microscope. Si chaeul

7. aulr

de ces points donnait comme image un gwl“l

|||;|[]|.'-|||.'1ti-'|||1>_ il suffirail de chercher un I'_:‘.'I:"-“-:.""-'Il'l'll| -II'.'.i‘*-"I'l
af

pour que l'intervalle entre deux poinls puisse élre appréeie |
!

eeil. Mais il n'en est pas ain On démontre que, q

]:[ ||('|‘|II‘\'].HI|I Ilil [I|||'|'||\|'I:|I-' -'Illlll-l'\‘-'. I.III::I_'II ll.(ill PHOLIL est uitt

Bl ||;-':\':-n|"l'|

petite tache entourée d’'un ou deux pelits cercles

300 Lar

obscurs et lumineux (fig. 427), allanl en se dégradant peu & p=
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MICROSCOPES §27

comme inlensité. Ceci est un fait lié 4 la constilution de la lumiere.

lous ne pouvons pas nous en débarrasser:

on dit que Pimage du
aclion. S1 ces o

[”'irl| est enlourée de copeles de difi ritles sonl
|:'u[, orands par rapport 4 la distance des il

EUx 1mages puncti-
I-“|'|'IJ".‘.

il v a confusion enlre cos
seule au lien de deux. Or Ia dimension des eercles de diffraction
est lide 4 eo (ue l'on nomme Fangle d'ouverture

de |'r|h_||‘l'fi|' défini de 1a
Un point silué

denx images: on en voil une

fagon suivanle. Soit () e
sur L'axe optique du 1r|ia-|'rn$='n|u- i | N
e soumis i l'examen (lig. 428). 1
fayon allant au hord de g premiere lentille de
ll"hjl'l'lﬂ'. dite lentille frontale, « esl |':|||g|<' il "ou-

verture, Plus eel angle o est grand.

e O menons un

].;'n_: les eereles
de diffraction sont pelils, el mieux les images de
points voisifis seront separdes |

es unes des aotres,
Cesl I'angle 4 qui limite Iutilité que on peut tirer dun objectif.
Il 1uj correspond un cerlain écartement deg points ou des lignes
Paralléles an-dessous duquel il yalorcément confusion. les cereles
de diffraetion empiélant alors les uns sur les aulres.

Dés lors considérons un objectil ayant un a

gle d'ouverture
% délerminé : anrons-nous intérél, i angle » égal. & augmenter
indéfiniment 1o grossissement? Evidemment non. quand I
*tment sera suffisant pour distinguer

fing ¢

! OTORSIS-
nellement les délails les plus
parables par 'objectif 'angle

, il n'v aura ancun avantage
4 laugmenter. ([osi comme si |

‘on demandait £'il faut augmenter.

vue normale, |

Pour une personne de la dimension des caractores

' leI]:I'[[rlr'r'il' des journaux : il est ovi
ol
frr'a-

lent qu’on pourrait la doubler
la .Ia-.-”|.].-|-_ on ne lrail pas plus, du moment qu’on peut riu"jél
les caracleres Iir-i-lrl.'lii'-'n

Cest done langle d ouverture qui limite le grossissement utile:
or ] pst evident que e
il

:bangle ne peul pas augmenter indéfiniment,
¢ peut atleindre 907 par conséquenl 1l v a une limile dans
grossissemenl désivable des objectifs & see. Celle limite sl
atleinte, méme dépassie. par la pluparl des constructeurs. En

herchant des grossissemenls plus forls on augmenterail les diffi-
s grandes pour la suppression des aberrations el I'on
¢ verrait pas plus de détails. Au point de vue pratique, on voil
Tue dans I'achatl d'un objectif il ne faul

euliss '|"i"’ L

as se laisser ,;"-.[”j,-.-“”l]-..
Mesyre par le I:"'I'II.‘\"-i.‘i"-I'Ilil'lll , mais donn
s i ande ouverfure.

er la préférence aux objec-
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En premier lien

Vinelusion de la

prépa doil av @ raction an moins éeal i
celu o I dessus de la lamelle. Aussi
|I".--|;.-. LI Lr es l;! s pour |<-\-‘|i|‘|\

' 3 2 i
le |I'I"”"" 4 1R Ersion : i'!-.l'.l"l|ii'.l'|v
couvre-obicl. ne donne
el mring,

kn se . L6 :
s faire avee des ray )
extréme fasse avee axe -:
INOIRS G 0 0
ralement envoy e
ralion, en se servant -
‘|‘|.".II objectil 4
'1“”'15 lout son 4! {11
rage doivent arris
un eone douverlure au moins egal a «. Lomme cet anele j'-"lli
re tros considérabl f _“,,!,' niroir eo na suffii I':”-‘-
on se serl alors d'un coneentrateur donl le s le plus ]'-‘I."I':li[

i

de deux ou trois lentilles

i -El' ]I'II I

s el I'.,'\I"|I||i|- I

avee des lentilles diver

o dont Ia SUperien e, le plan étant tourné

vers le haul. La lumitre doit étee envovée par un miron plan de

bag en haul et former a la sorlie un come (res conver

gt e
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sommel doguel on placera
|

produise pas de ré tion et de réflexion entre la d

1 .
o 1l 1 il
|" porie-abjeL, o1 Loit m

du coneenleateur Ahb tre une goulle
l]n' |iql|irll' entre ces deny surtaces POt suy ||!'i;i|--|' .'.-'.:-';'lu--|_:|il
(jui 8y trouverait; faute de )

récaulton. gue L on

ndglige trop souwvent, le
fuews.

Il v a encore un point sur lequel il i nporte Callirer atle

¢’est U'influence exercée par | ¢paisseur de la amelle. Dans le cas

I|-u|'il'l'Ii|':| 1N mersion il--ll"l_--"'ll-', celle influence esl nulle [rulsque

le liquide interposé entre la lamell lentille frontale avanl
| | ]

¢ méme indice de réf

¢ dans ce liquide & immersion. Mais prenons

si J-"J'.i"l @

| "||jl'f"i|.(1 sec @ on sal que, pour avoir une bhelle im il faul que

cel objectif soil corrige de diverses aberral orreclions

.il'-;:|‘||u|e':|l de i":-||:.;-.~~|-|1|' de la lamelle eouvranl abiet.
“|'i""EI:' l"ll‘-"l'.=inlii|| une épaissenr de lamelle donnant
1ma On lrouve dans le commerce des lests graduds

composent essenliellement d une lame de vel

delermimnalion de celle épatsseur

S

a eollé au baume une série de lar

Chacune de ces lamelles esl ar: vinférienre. el sul

cetle argenlure on a traceé des | conche de métal.

On observe ces tests an microse e pour chaque

objectil la lamelle o (ravers laque sont vues le plus
neltement, sans aberrations sur les bords de ces lignes. On a ainsl
déterminé la meilleure lamelle correspondant i Lobiectif. Ceci

fail, & 'aide d'un compas 4 épaisse

talement
consbrnl I cela. on mest lias maol | y hole
ol 1 |..,.|||..|_-, I INGSUre 1es 1ametles es o M A CIRt

dans le cominerce el

cin'-il'l‘ faire une ||||-|.'||.'_I o1 park Ibe, desbines i

un objectil étudié davance. on prend une lamelle

a la meilleure correction de cet obieetif

Ce (Ue nous vernd | I 1 les abjeehifs & see est encore
vral pour les objeclifs & impmersion dans U'eau. On penl tourner

diffieulte résultant des diverses épaisseurs de lamelle i |

objeclifs a correction. Ces objectifs sont munis d'une bague qui, en

ournant. !n|-...||,-i| un .|.-i.!_-_. ment suivant axe d une des lentilles

de |.Hi>ii'l'|i|'1 sutvant la position de cetle lentille 'objectif esl cor-

rige. pour différentes épaisseurs de lamelle. Quand on se serv

fll.“,-
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MICROSCOPES

dong de cel objectil, il faudra, enfaisant lourner la bague, chercher

Par un titonnement la posilion & donner pour obtenir la meillenre
image. Coffe bague porte dailleurs une graduation indiquant la
Position & lui donner pour la eorrection correspondant aux diverses
®paisseurs de lamelle. Si I'on connait la lamelle d'une préparation,
la correclion se lera done immédiatement.

Mesures faites sur la préparation. — Pour

Herminer au
AN moyen du ll1if'1'll.ﬂ‘n[|-- la IL'.']';IIII[I'III' d’'un
E’;A\ - ohjel. on peut se servir soit d'un oculaire

micromélrique, soit dela chambre elaire.

NS L'oculaire micromeélrique ne différe des
r'T—TI' ©aulres oculaires que par la présence dans
' ‘ le plan du diaphragme d'une division
I - micromélrique sur verre. Il en résulte
[ =% ‘ qu'en observant un pelit objel, on voil
| simultanément I'image de Fobjet el le
[ | micromelre, on peul compler combien il
| | v a de divisions de ce micromelre dans l4

e valeur mélrique corres-

Pond chaque division pour l'objectif dont on s'esl servi. on
dédyiy la valeur de |

grandeur a4 mesurer. Si on sail A quel

eIl
a grandeur étudiée. Pour cela, une fois pour

l"|||l'.-l, on observe avee eel |||‘IIE

ctil un petit micromelre objectif
Jue l'on met i la place de la préparation: ¢
par "\I‘|||||f|- divise
v

¢ pelit micromélre sera
en centiemes de millimétre, ¢l en Pobservani

Ve loculaire mierometrique, on complera d combien de cenlitmes
e millimplre |‘|r!'|<'_-||:\|||| une division du mieromélre oculaire.
Un autre procédé consiste i dessiner & la chambre elaire lobjet
;z. feproduire, 4 coté d'un micrometre reproduil a la méme échelle.
I O1ei commenl soni [ailes les chambres claires. Considérons 1
uhp

o
du microscope T muni de son objeclil et de son oculaire. on
Obserye | préparation Pen mettant Bwil en O (fig. 433). Placons

SUE la table, & coté du MICroscope, un papier sur leguel on exécu-
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MICROSCOPES
Glest ce méme phénoméne e||||' se produil dans |
IIIII'.'|r||i:':-.u.-u]uie]rlv_ on ne regarde plus les "h_ii'i*&.
'Ihl'”\"'-“'. sur |Ifl|lil '-l‘lljr; on !-.-Ir_;'-”-‘]r., I|!'.-l ”}’jl'i.‘i ;
sur fond JJHi|'.
I'état vivan.

d ill*-'iurl 1“|t'
opaques on
‘elairds el lumineny
On peul ainsi observer des infinimen pelit
sans préparation préliminaire ' aneune sorle.
fuels services eetle méthode rend

lains diagnos

8 d
On sail
aujourd'hui pour éablir ¢ep-

es douteux.

Il n'ya pas lieu de déerire ici la facon dont est disposé |e SVs-
teme d'éelairement pour observalion ulty
sieurs méthodes ont ¢16 imaginées; elles
]JT'JI!H"I|H'.

:||||jz'1'n.~'muluiqllv. plu-
consistent foules, en
4 envoyer un faisceau lumineux lros intense, provenant
Soit d'un pelil are délectrique, soil d'une |

ampe Nernst, dans une
direction telle que la préparalion soil

vivement éclairée sans que
la lumitre ne pénétre directement dang Je IIIjI'J'r>hf‘l'i]It'.

Clesl du reste a tort que celle méthode porte le nom ’Ultra-

des corps plus petits (que ceny
fui sont vus par les méthodes habituelles, du moins pour ce qui
toncerne des application médicales. mais o
tondilions. Le
cedl ¢

microscopie, il ne s'agit pas de voir

les voir dans d'autres
nom d'Ultramicroscopie vient de co que le pro-
le de particules
NSNS trop faibles pour pouvoir éin
au r||iu._-|'n~|:n|u- ordinaire,

b élé imaginé el est encore utilise pour I'élug
Illr"iu[lir||1|'.~' de dime ¢ décelpes
en particulier pour les recherches sup
métaux colloidaux, Dans les
Sagil plus 'l “I‘.'iIIIii'['l].‘-‘l'.rl[ril"
lond noir,

.'I[I]J“I'Cllirillh' Iiiljlil:_fitlllr'.~1 il ne
mais simplement d’obsery alion sur

Microscope polarisant. — Souvent il A
de petits objets dans la lumiére polarisée
8'lg sonl doués de la double

a inlérél i observer
» en particulier pour voir
réfraction. On place alors, dans la
Monture mférieure destinée an condensateur Abbe. un polariseur
Constilué par un petit prisme de Nicol, ¢

‘esl lui qui polarisera
la lumiére tombant sur la préparation.

Au-dessus de oeul
Place un second Nicol jouant le rile danalysenr. (el
Peut tourner aulour de |

aire on
analyseur
‘axe du !Illli'l'lr:-l'.(ljll‘_ de {

acon i amener
d volonlé Pextinetion ou Je I

assage de la lumiere comme il g é16

traitant de la polarisation en général, Lo
o

lonetionnement de col appareil est absolument le méme que celuj

du <li.~'lm.-'i1il‘ déerit 4 loceasion de la polarisation: on 4 simplenient
Inlraduit entre e po

diqué au paragraphe

ariseur el F':mai].\sr‘nr un systéme optique

8rossissant destiné a donner des images agrandies des pelits objets.
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