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Normand, successeur 3

Ainsi, un biton CD (fig. 1), plongé obliquement dans I’eay. parait brisé
au point d'immersion. La partie [D) semble avoir pris la direction 1D les
rayons partis de ces divers points, au lieu de paraitre sur le prolongement
de IC, prennent la direction [C/, de facon que le biton a I'air coudé et de Ja
forme CID/,

Si, au point d'immersion I, nous élevons la perpendicalaire ou normale
[N, le rayon CI s'appelle rayon incident ; le rayon brisé 1D/ rayon ré-
Jracté; I'angle que fait CI avec IN, angle d’incidence; I'angle que fait [/
avec la méme perpendiculaire, angle de réfraction.

Les rayons lumineux, en passant d’un milieu dans un autre, ne s'écar-
tent pas toujours de la méme quantité, l'angle de réfraction, en un mot,
varie avec chaque milieu, mais il est constant pour le méme milieu. Le
rapport qui existe entre l'angle d’incidence et I'angle de réfraction est con-
stant pour les mémes milieux: on Vappelle indice de réfraction.

La réfraction est soumise aux lois suivantes :

1* Le rayon incident, le rayon réfracté et la normale sont dans un
méme plan perpendiculaire a la surface du milieu réfringent.

2" Lesinus de I'angle dincidence et le sinus de Pangle de réfraction
sont dans un rapport constant pour les mémes milieux.

Fig. 2. (Armaignac. Traite d'Ophtalmoscopie.)

Quand un rayon lumineux traverse un milieu limité par des faces paral-
leles, il ressort dans une direction paralléle & sa direction primitive. Ainsi,
50it un rayon LO (fig. 2) tombant de I'air sur une -lame de verre i faces
paralléles BA, DC, a son passsage dans le verre, plus réfringent que lair,
le rayon se rapprochera de la normale ON et prendra la direction OR:
IMals, arrivé en R, il rencontre de nouveau 'air et reprend la direction RR’,
paralléle 4 LO, Puisque Pangle de réfraction est Je méme,

Quand un rayon lumineux O rencontre, au lieu d'un milien 4 faces
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paralléles, un milieua faces inclinées, c’est-a-dire un prisme ABC (fig 3),1l
se rapproche de la normale NO et prend la direction OR; en R, il ren-
contre la seconde face du prisme inclinée surla premiére ef, passant de nou-
veau dans l'air, il s'écarte de la normale RN’ pour prendre la direction RJ;
de sorte que l'ceil placé en ce point rapportera le point Len L/, situé vers l-:;-
sommet du prisme A. Plus I'angle A du prisme est grand, plus le point
semblera relevé. L’angle LIJ est ce qu'on appelle la déviation du prisme.

Fig. 3. (Armaignac. Traité d'Ophtalmoscopie.)

Voyons maintenant ce qui se passe lorsque des rayons lumineux ren-
contrent un milieu limité par des surfaces courbes, telles que des lentilles
de verre.

Fig. 4. (Armaignac. Tyaité d'Ophtalmoscopie.)

Les lentilles employées sont convergentes ou divergentes. Sont con-
vergentes les lentilles ab, a't/, a't", (fig. 4); on les reconnait facilement a
ce signe, que les bords sont moins épais que le milieu; divergentes, les len-
tilles ﬂl!i', d'b'r, a'b '[ﬁg 5},1 CtLJi-. au C{_"I'Jtl'ﬂili'ﬂ, Pl‘t}S:’:l‘IIEI]t des bords |'."1L15
épais que le milieu.

La méthode la plus simple pour étudier l'action des lentilles sur ia
marche des rayons lumineux consiste a SUpPPOSEr que leurs surfaces sont
composées d une infinité de petits plans. Des lors, un rayon lumineux qui
traverse une lentille sphérique se trouve dans le méme cas que s'il EVELS
sait un prisme formé par les plans tangents au point d'incidence et au point
d'émergence. Les prismes dévient toujours les rayons Vers leurs bases; on
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voit que dans les lentilles ab, a'b’', a"b" (fig. 4) tous les prismes eclemen-
avant leurs bases tournées vers l'axe de la lentille, les rayons émer-

taires
tandis que dans les lentilles ab. a’t'. a'b"

gents convergeront vers cet axe,
(fig. 5), les prismes ayant leurs bases tournées vers le bord, les rayons
sortiront en s'écartant de l'axe, c'est-a-dire en divergeant.

Fig. 5. (Armaignac. Traité d'Ophlalimoscopie.)

On appelle axe principal d'une lentille la ligne OO" qui joint les centres
de courbures des surfaces.

Lentilles convergentes.

Quand un rayon lumineux LD (fig. 6), paralléle a 'axe principal xy, ren-
contre une lentille de verre en D, & ce moment il se rapproche de la nor-

Fig. 6. (Armaignac. Traité d'Ophtalmoscopie.)

male,la lentille étant plus réfringente que l'air, et prend la direction DR. A
la sortie de la lentille, il change encore de direction, s'éloigne de la normale
OD’ pour venir rencontrer 'axe principal de la lentille en un point 0'. On
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voit par expérience, et l'on démontre facilement a I'aide de la géométrie,
que tous les rayons paralléles & I'axe et voisins de cet axe viennent se réu-
nir en ce point O/, qui prend le nom de foyer principal ; nous disons voi-
sins de cet axe, car si 'on considére des rayons de plus en plus écartés, on
voit que l'angle formé par les plans tangents varie et que, par suite, les
rayons viennent se réunir sur |'axe principal 4 des distances de plus en plus
rapprochées de la lentille. C'est ce phénoméne qui est connu sous le nom
d'aberration de sphéricité.

Réciproquement, si nous considérons des rayons partant du foyer prin-
cipal O', il est évident qu'ils sortiront paralléles a I'axe principal, O'D’ de-
viendra le rayon DL.

Fig. 7. (Armaignac. Traité d'Ophtalmoscopie.)

Foyers comjugués. — On appelle ainsi des points tels, que l'objet lumi-
neux placé a un de ces points a son foyer sur 'autre et réciproquement.

Soit une lentille L ( fig. 71, dont le foyer principal est en F. Nous venons
de voirqu’un rayon partide F sortira parallélement 4 'axe suivant f; mais si
ce rayon est émis par un point C, situé entre le foyer et la lentille, Pangle
d'incidence étant plus grand que celui que fait, avec la lentille, le rayon
parti du foyer, I'angle de réfraction sera plus grand aussi et, dés lors, le
rayon réfracté ne sera plus paralléle 4 I’axe et sortiraen divergeant suivantc.

De méme, si le rayon part d'un point C’ situé entre I'infini et le foyer
principal F, il est clair que ce rayon rencontrera la lentille sous un angle
plus petit que celui sous lequel la rencontre un rayon parallele, ct, par
suite, il viendra converger en un point C”, plus éloigné de la lentil'e que
le foyer principal F'. Ce point C" est le foyer conjugué du point C', On
voit que, plus le point lumineux s’approchera du foyer principal, plus le
foyer conjugué s'éloignera de la lentille, jusqu’a ce que, venant & se con-
fondre avec le foyer, les rayons sortiront parallélement a 'axe.

Foyer virtuel. — Nous venons de voir que, lorsque le point lumineux
se trouvait entre le foyer principal et lalentille, les rayons sortaient en diver-
geant sans former de foyer. Mais les prolongements de ces rayons viennent
rencontrer l'axe en un point situé du méme coté de la lentille que le point
lumineux ; ce point prend le nom de foyer virtuel.
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Ainsi, soit L, le point lumineux, situé entre la lentille L et son foyer
principal F (fig. 8). Le rayon LH sortira de la lentille en divergeant sui-
vant I'K, mais I'ceil situé de ce coté verra le point L en L' suivant le pro-
longement du rayon I'K, Le foyer virtuel s’éloigne d’autant plus du foyer
principal que le point lumineux se rapproche de la lentille.

Fig. 8. (Armaignac. Traite d Ophtalmoscaopie.)

Formation des tmages. — Pour arriver 4 comprendre la formation des
images dans les lentilles biconvexes, il nous faut considérer la marche des
rayons lumineux alors gu'ils ne partent pas d’un point lumineux situé sur

I'axe.

Fig. 0. (Armaignac. Trarte d'c }Irnrr!,:e'ui-*_;.-u'.;'ap."{#.j

On appelle centre optique d’une lentille un point O { fig. g) situé dans
I'intérieur de la lentille et sur 'axe principal, tel que tous les rayons tom-
bant sur la lentille qui passent par ce point sortent sans déviation. Ainsi le
rayon AQ, qui passe par le point O, sortira sans déviation suivant OQA’.
Cette ligne AA' s'appelle axe secondaire. Les axes secondaires jouissent des
mémes propriétés que 'axe principal.

[l va maintenant nous %tre facile de construire I'image d'un objet vu a
travers une lentille convexe, puisque cette image se composera de la réunion
des images de chaque point de I'objet.

sSoit l'ebjet AB (fig. g) situé & une distance de la lentille plus grande
que son foyer principal. Le point A enverra sur la lentille des rayons pa-
ralléles a I'axe, qui couperont cet axe en F’, et des rayons divergents. Le
rayon AO seul ne sera pas dévié et prendra la direction OA’, coupant le
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rayon DF’ en A’. Tous les autres ravons venant du point A viendront
‘Etﬁﬂ‘.’l:['f_;ﬂ]:ﬂli A.’, qni sera le f{mj_.'cr;lu ]uiim A. Le prmin[ B aura de méme son
loyer conjugué en B’, et 'on aura en A’B’ une image réelle et renversée
plus grande de l'objet AB.

”]‘lus objet s’éloignera, plus son image se rapprochera du foyer principal
B et lorsque l'objet sera situé 4 l'infini son image se formera (.".'{IICIEIT'IL"I;I
en I.' - Au contraire, si l'objet vient a se rapprocher de plus en plus de la
lentille, I'image s'¢loignera du foyer F/, restera toujours renversée mais
grandira de plus en plus. L'image est égale &4 Vobjet quand celui-ci est
¢loigné du foyer d'une distance égale 4 la longueur totale.

Fig. 10. (Armaignac. Traité d'Ophtalmoscopie.)

Lentilles divergentes.

Ces lentilles ne donnent que des foyers et des images virtuelles, car tous
les rayons qui les traversent en sortent divergents, leurs prolongements
seuls se rencontrent. Comme les lentilles biconvexes, elles possédent un
centre optique et des axes secondaires passant par ce point, De méme, elles
ont un foyer principal et des foyers conjugués.

Considérons le rayon lumineux bD (fig. 10) paralléle & I'axe principal,
menons en D la normale DC, et appliquons les constructions géométriques
que nous avons déja employées : le rayon traversera la lentille en divergeant,
suivant Dd  sa sortie de la lentille. Répétons la méme chose, en construi-
sant la normale C'd, nous verrons que le rayon prendra la direction ds’
dont le prolongement viendra couper I'axe principal en C. Tous les autres
rayons paralléles verront leur prolongement se réunir en ce méme point,
qui est le foyer principal virtuel de la lentille, Les rayons non paralléles
a Daxe principal, tombant sur la lentille en divergeant, divergeront encore
plus a leur sortie du verre et viendront couper I'axe principal entre le foyer
principal et la lentille, d’autant plus pres de celle-ci que l'objet sera lui-
méme plus rapproché. Ce point sera le foyer conjugué du point lumineux
que nous venons de considérer.
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de | LI:’.;E_! ainsi que la face postérieure de I'iris. servent & absorber la lumiére
II‘."I-Illi_‘n.l]L'Ifl._!]'l'fl-'.'HT apres qu'elle a traversé la rétine; si cette lumiére était réflé-
chie vers dautres points de cette membrane, elle troublerait considérable
ment la vue et empécherait la formation d’im \ges bien nettes au fond de
I"eeil. Aussi, chez les hommes albinos, ol ce pigment mangque, la vision est-
elle imparfaite, |

Fig. 13. (Armaignac. Lraité d'Ophtalmoscopie.)

I point focal antérieur ; F’, point focal postérieur: k, point principal antérieur:
fi'y point principal. postérieur; k, point nodal antérieur; &' point nodal pos-
téneur; L, cristallin: O, centre de figure; Pk, premiére ligne de direction,
et Pk, deuxigéme ligne de direction, paralléles et déterminant la position du
point P et de son image P'; n, nerf optique; FF', axe optique; PP axe visuel.

Le systéme dioptrique assez compliqué que présente I'ceil ( fig. 13) peut
¢tre simplifié¢ par la pensée. On peut assimiler, sans trop d'erreur, sa force
dioptrique a celle d’une seule surface réfringente dont le rayon de courbure
serait de 0™, 005, et devant laquelle se trouverait de I'air et derriére de Peau.
Sur un tel ceil, la distance focale antérieure. c'est-a-dire la distance du
foyer principal antérieur au sommet de la surface réfringente, est de 0™, 015
la distance focale postérieure, c’est-a-dire la distance du sommet de la
surface réfringente au foyer principal postérieur, est de 0™, 0zo. Sur un ceil
ainsi constitué, les rayons paralléles 4 I'axe viennent former leur foyer sur
la rétine.















Normand, successeur. 1 q

Anomalies de Uil qui se corrigent a I'aide de verres.

Les défauts de la vue auxquels on peut remédier A l'aide de verres de
lunettes et par conséquent avec le concours de I'opticien sont de trois
natures :

1" Les défauts de réfraction,

2° Les défauts d’accommodation,

3* L'astigmatisme.

On guérit aussi certains cas de strabisme i 1'aide de verres appropriés,

Fig. 15, (Wundt. Traité de physigue médicale.)

1> Défauts de réfraction, myopie, hypermétropie. — Un ceil bien con-
stitué est celui o les rayons partant d'un point situé a linfini viennent
faire leur image sur la rétine. Un pareil ceil est dit emmétrope.

On appelle, inversement, ceil amétrope celui dont le foyer principal
n'est pas situé€ sur la rétine. Deux cas sont alors 4 considérer suivant que
le foyer se forme en avant ou en arricre de la rétine,

Fig. 16. (Wundt. Traité de physique médicale.)

Quand le foyer des rayons partant de infini vient se former en avant de
G Fom T i EE . 1 - . ' :
la rétine, en 4 comme 1 indique la fig. 15, l'ceil est dit myrope.

Quand, an contraire, ce foyer vient A se former en arriére, en o comme
dans la fig. 16, I'ceil est hypermétrope,



20 Cdncienne maizon Soleil.

Ces deux défauts viennent, ou de la longueur trop longue ou trop courte
de I'ceil, ou d’un défaut de courbure du cristallin. Le pouvoir réfringent
de I'ceil est trop grand dans le premier cas et pas assez grand dans le second.
On voit de suite, si 'on se rapporte a la théorie des lentilles, que 'interpo-
sition, entre 'eeil et 1'objet, d’un verre concave de courbures convenables,
dans le premier cas (myopie) réparera le défaut di a la nature; dans le
second cas (hypermétropte), 1l faudra interposer un verre convexe.

Fig. 17. (Wundt. Traité de physiqgue médicale.)

2° Défaut d'accommodation, presbytie ( fig. 17). Avec l'age, 'eeil emmé-
trope finit par ne plus pouvoir saccommoder 4 toutes les distances; les
muscles qui réglent cette accommodation se fatiguent en meme temps
que les milieux réfringents s'épaississent. Il s’ensuit que l'cil continue
a bien voir les objets éloignés, pour lesquels il lui faut faire usage de point
ou peu d’accommodation, tandis qu’il n’arrive plus & distinguer les objets
trés rapprochés, pour lesquels il n’a plus la force de s'accommoder en aug-
mentant les courbures de son cristallin : cet il est presbyte ou presbyope.

La théorie que nous invoquions plus haut fait voir, sans difficulté, qu’il
faudra interposer un verre convexe entre I'ceil et les objets rapprochés qu'il
regarde.

La grande différence qu’il y a entre I’hypermétrope et le presbyte, cest
que, si tous deux se servent de verres convexes, le premier ne les emploie
que pour voir de loin, le second pour voir de prés.

30 Astigmatisme. Nous avons dit que le cristallin ne pouvait étre mieux
comparé qu’a une lentille biconvexe; il n’en est pas toujours ainsi, et quel-
quefois il affecte la forme d’une lentille elliptique, c'est-2-dire que sa courbe,
prise horizontalement, n'est pas de méme rayon que la courbe passant par
le plan vertical; d’autre part, la cornée n’est jamais une surface sphérique ;
nous indiquerons plus loin la maniére de remédier a ce défaut.
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1921 Tube de Geissler, en U avec cn sans liquide .

1922 Tube de Geissler, & 6 liquides fluorescents
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