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DIOPTRE

C’est une surface qui sépare deux milieux transparents d’indice différent.

Exemple :
La surface de I'eau est un dioptre.

INDICE

C’est le rapport de la célérité de la lumiére dans le vide et de la célérité de la lumiére dans le milieu
considéré.

REFLEXION (N)

! (R) La réflexion d’un rayon incident (I) sur une
(1) surface [P] se fait de telle sorte que les angles
i (angle d’incidence) fait par le rayon incident
et la normale (N) et t (angle de réflexion) fait
i par le rayon réfléchi (R) et la normale (N),

. [P]

sont égaux i=r

Le point I est appelé point d’incidence. Les
droites (I), (N) et (R) sont coplanaires.



REFRACTION

Le point I est appelé point d’incidence.
Les droites (I) (N) et (R) sont coplanaires.

DIOPTRE SPHERIQUE

Dans ce qui figure ci-dessus, le dioptre [P] est
une surface quelconque. On appelle dioptre
sphérique toute surface [P] constituee par une
sphere.

Un dioptre sphérique est caractéris¢ par :
indice nl

indice n2

rayon de courbure R = SC

S = sommet du dioptre.

C = centre du dioptre.

Soit [P] un dioptre séparant deux milieux
d’indice nl et n2.

La réfraction d’un rayon incident (I) se pro-
pageant dans un milieu d'incie nl se fait de
telle sorte que I'on ait

I nlsini = n2sinr ‘

i = angle d’incidence défini par I'angle que
fait (I) par rapport a la normale (N) au
dioptre [P].

r = angle de réfraction défini par I'angle,que
fait (R) par rapport a la normale (N) au
plan [P].

REFRACTION DANS UN DIOPTRE SPHERIQUE

Comme pour le cas général, nous avons tou-

jours nl sini = n2sinr



OBJET REEL ET OBJET VIRTUEL

Objet réel

La nuit, si vous regardez la lune, celle-ci est un objet réel. Les rayons issus de la lune entrent

directement dans votre ceil.
Objet réel/miroir
Miroir ‘91

Objet virtuel A

La nuit, si vous regardez la lune sur un

miroir, vous n'observez plus un objet _

réel, mais un objet virtuel. Observateur

L'image de la lune par rapport au
miroir est une image virtuelle, qui elle
méme devient un objet virtuel pour
I'eil de I'observateur.

Image virtuelle/miroir
Q Objst virtuel/observateur

IMAGE D'UN POINT/DIOPTRE SPHERIQUE

A On appelle image d'un point par
rapport a un dioptre sphérique I'in-
tersection des rayons réfractés issus
du point objet.

Cette intersection peut étre réelle
ou virtuelle,

Image réelle et image virtuelle.

FOYER D'UN DIOPTRE SPHERIQUE

On aplpell'e foyer d’un dioptre sphérique le N.B. : tous les rayons issus de ce point sont
point image d'un objet situé sur I'axe et a paralleles entre eux et paralléles a 'axe.
Iinfini.

()
N :indice de I'espace objet

n':indice de l'espace image ﬂ
Vo : vergence objet - i =
Vi: vergence image

FORMULAIRE DU DIOPTRE SPHERIQUE

* Puissance D = 1. =1 * Distance focale objet f = — )
SC D

¥ Distancef‘ocaleimagef“z-é WiV = [0 s Mo B
SA"”  SA

Les distances sont en métres et les puissances en dioptries.



1’OEIL EST UN SYSTEME DIOPTRIQUE CENTRE

Définition
Il est en effet constitué de milieux transparents séparés par des dioptres (cornée, cristallin) de
révolution autour d'un axe principal.

Plans objets et plans images

Les éléments cardinaux d’un systéme se déterminent en considérant I’action successive de chaque
dioptre sur la lumiére. On peut les déterminer dans le milieu image ; ceux du milieu objet
s’obtiennent de facon identique en considérant le sens inverse de la lumiére.

Plans conjugués par rapport a un systéme centré.

[_-P:[ [‘p} Ce sont deux plans dont chacun des points est
conjugué deux & deux par rapport au systéme
centre.

S
ﬂ R I

[Pl = plan objet

o &' [P} = plan image
A = point objet de (P}

A’ = point image de (P]

Grandissement

Pour chaque paire de plans conjugués, on peut définir un grandissement noté G qui est calculé
pour le rapport :

O’ A’ _ grandeur de 'image
OA grandeur de I'objet.

G:

Cas particulier
P (<] (x7

Pour tout systeme centré, on peut trouver
deux plans conjugués dont le grandissement
est égal a + L.

Par définition, ces deux plans sont appelés R A’

PLANS PRINCIPAUX. /1 i

[Is font partie des éléments cardinaux d'un

systéme. _ ___H B | —t

Ceci veut dire que, quel que soit le systéme
optique donné, on peut toujours définir la
position de plans principaux.

[K] = plan principal objet .
[K'] = plan principal image ,’
H = point principal objet :
H' = point principal image

ona HA = H'A’ (grandissement + 1)
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Utilisation

des plans principaux

Leurs propriétés trés spécifiques nous
permettent d’assimiler tout systeme
centré a ses plans principaux.
Exemple :

Les figures a) et b) sont équivalentes
mais b) est beaucoup plus facile a
utiliser car elle est simplifiée.
Ramener I'étude d’un systéme centre a
celle de ses plans principaux apporte -
pour les mémes résultats une simplifi-

cation non négligeable.

Y

r

CONSTRUCTION D'UNE IMAGE A I’AIDE
DES PLANS PRINCIPAUX

Prenons le cas d'un rayon lu- @ @
mineux, paralléle 4 ['axe.
Rencontrant le plan principal B

objet, il va étre réfracté pas-

sant par F. " ’
Un deuxiéme rayon incident [\F H H' F A
passant par F devient aprés la g ) ' } ] - ST
traversée du systéme, paralléle \

a l'axe. -7

L'intersection de ces 2 rayons

donne de I'objet AB, une
image A'B’.

FOYERS PRINCIPAUX, DISTANCE FOCALE

On définit également 2 distances focales correspondant aux plans principaux.

Tous les rayons incidents, parall¢les a I'axe optique du systéme sont réfractés en un méme point
situé sur cet axe.

Ce point F' s’appelle le foyer image.
De méme, tous les rayons lumineux se propageant en sens inverse seront réfractés en un point
F, situé sur I'axe optique.

Ce point F s’appelle le foyer objet.
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- Distances focales

f : distance focale objet correspon-
dant 2 HF.

f : distance focale image correspon-
dant 4 H'F.

®
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Y
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A. DEFINITION OPTIQUE
a, Oeil emmétrope -
L’image d’un point objet situé a I'in- :
fini se trouve sur la rétine R, I'eeil _ N H|[H } R
n’accommodant pas. E
R’ (plan focal de I'eil) et F' (foyer
image) sont confondus.
P Oeil emmetrope
b. Oeil myope -
L'eil myope est trop puissant par
rapport a sa longueur. v Hhgt Q'

Le foyer image F’ se réfracte en avant
de la rétine.

¢. Oeil hypermétrope

L’eil hypermétrope est trop court ou
pas assez puissant pour sa longueur.
Le foyer image F’ se réfracte en
arriére de la rétine.

Oeil myope

Y

Oeil hypermetrope



B. CORRECTION DES AMETROPIES SPHERIQUES
Les verres sphériques

a. Forme

Les verres sphériques sont des verres dont les 2 faces sont des dioptres sphériques ou dont 'une
d’elle est un dioptre plan,

b. Epaisseur

Dans la plupart des cas, les verres de lunette ont des épaisseurs faibles au centre, et peuvent étre
considérés comme des verres minces dans les calculs.

¢. Représentation schématique des verres minces

Y
!
F F' F F
e - e S T T
Verre convexe A Verre concave

Axe optique : perpendiculaire au plan du verre.
Centre optique O, confondu avec les 2 sommets des 2 dioptres.
Foyers objet F et image F' caractérisant I'effet optique du verre.

d. Convergence, Divergence
* Convergence

Verres convexes, verres +, de
puissance positive. - - -
Les verres qui ont 2 faces convexes
ou, une face convexe et une face
plane, ou une face avant convexe
plus bombée que la face concave,
font converger la lumiére.

Flan convexe Bi convexe Meénisque

Cette lentille est donc plus épaisse au centre qu’en périphérie.
)

Do
v :

Un faisceau de rayons paralléles et
paralléles a I'axe dans les cas de
verres convergents est réfracté en
un point F’,

Ce sont les verres utilisés pour cor-
riger une hypermétropie.

|

|y
rz
I_
x'\-

. v
v

Lentille convergente Ceil hypermeétrope



* Divergence

Verres concaves, verres divergents,
verres —, de puissance négative.

Les verres qui ont 2 faces concaves = 3 o _ - -
ou, une face concave et une face
plane ou, une face avant convexe
plus plane que la face arriére
concave, font diverger la lumiére.

Flan concave Bi concave Menisque
concave

Cette lentille est donc plus mince au milieu que sur les bords.

N
,J
T S /
s -
! s -
-~
Flﬁ-” _ _ ‘r_
|
| D<o

Un faisceau incident de rayons
paralléles a I’axe est réfracté suivant
un faisceau divergent semblant
provenir de F'.

La correction d’'une myopie se fera 0 H|lH' R'
a l'aide de verres concavegs.

v

Lentille divergente Oeif myope
e. Foyers, distances focales, centre optique

* Centre optique
C’est le point particulier de la lentille, situé sur I'axe principal, n'entrainant pas de déviation des
rayons incidents et émergents.

* Distances focales

Ce sont les distances qui séparent les foyers du centre optique.
OF = f focale objet.
oF f" focale image.

Lorsque le verre est dans un méme milieu (I'air) les distances focales objet et image sont egales.

* Puissance de Ia lentille : D
D (puissance de la lentille) est liée a la distance focale par la relation

|

D= = o Tdans I'air

1
r
dioptries f exprimé en metres.

N.B.

Nous avons précédemment défini les distances focales par rapport aux plans principaux (plans
conjugués pour lesquels le grandissement transversal est égal a 1).
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A. GENERALITES

1. Réserves

Vous trouverez dans tous les précis d’ophtalmologie les différentes variétés d’astigmatisme, leurs
formes cliniques et leurs étiologies. Nous ne parlerons ici que des astigmatismes réguliers,
d’origine cornéenne, éventualité la plus fréquente en pratique courante.

2. Définition

Un il astigmate ne donne pas d’un

point une image ponctuelle comme /
dans le cas d’'une amétropie sphéri-
que, mais 2 images linéaires appe-
lees FOCALES. . - -

Rétine

Dans le cas d’un astigmatisme régu-
lier, ces 2 focales sont perpendicu- >
laires entre elles. [ \

Cette définition n’est pas exacte sur

le plan optique (géométrique) mais Oeil sphérique
est suffisante pour comprendre les

différentes constructions possibles.

Nous avons volontairement omis
de parler du cercle de moindre
diffusion et de la conoide de Sturm
(cf les précis d'optique).



.a. Si le rayon de courbure du méridien cor- / o ——
néen vertical est plus petit, plus courbe, plus H

réfringent que celui du méridien horizontal, la
focale horizontale sera en avant de la focale

verticale.
On parlera alors d’astigmatisme direct ou
conforme 4 la régle.

Focale horizontale

b. A l'inverse, si le rayon de courbure du v

méridien horizontal est plus petit, plus / H Focale verucale
courbe, plus réfringent que celui du méridien
vertical, la focale verticale sera devant la
focale horizontale.

On aura alors un astigmatisme inverse ou non
conforme a la regle.

Focale horizontale

c. Positionnons la rétine par rapport a ces 2 focales.
La rétine peut-étre, en avant, sur I'une des focales, au milieu des 2 focales, ou en arriére.
On définit ainsi :

— un astigmatisme simple

Retine

Retine

L]

Foc 2

Une des focales est sur la rétine, ['autre en Une des focales est sur la rétine, 'autre en
avant : astigmatisme myopique simple. arriére : astigmatisme hypermétropique sim-
ple.

On comprendra facilement que suivant les différences de rayons de courbure cornéens, cet
astigmatisme simple (myopique ou hypermétropique) puisse étre direct ou inverse.

Retine
* Astigmatisme hypermétropique simple v
direct

— Focale horizontale sur la rétine.

— Focale verticale en arriére de la rétine.




Retine

* Astigmatisme hypermétropique simple in-
verse

— Focale verticale sur la rétine.

— Focale horizontale en arriére.

* En cas d’astigmatisme myopique simple v
direct

— Focale horizontale en avant de la rétine.

Retine

— Focale verticale sur la rétine.

Foc V

* En cas d’astigmatisme myopique simple

inverse Y Retine

H

— Focale verticale en avant de la rétine.

— Focale horizontale sur la rétine.

FocV  Foc H

v Retine

»

— Astigmatisme mixte

Une des focales est en avant, [’autre en arriére _ .
de la rétine. Cet astigmatisme mixte peut
également étre direct.

Vv Rétine

ou inverse




— Astigmatisme composé

L’astigmatisme est alors associé soit a une
myopie, soit & une hypermétropie. '
Les 2 focales sont alors en avant ou en arriére
de la rétine ; de méme on le définira soit direct
soit inverse.

* Astigmatisme myopique composé direct

vV Rétine

* Astigmatisme myopique composé inverse

Fac H
Foc Vv

 J
h

Si les 2 focales sont en arriére de la rétine, on parlera d’astigmatisme hypermétropique compose
direct ou inverse.

* Astigmatisme hypermétropique composé direct

\'/ Retine

'y

d. Enfin, selon I'orientation des focales par rapport a I'horizontale ou a la verticale ; on défin
une derniére forme d’ astigmatisme, les astigmatismes obliques. '
Dans le cas des astigmatismes réguliers, que les focales soient horizontales, verticales ou obliquesg
elles sont toujours perpendiculaires entre elles. s

B. LES TESTS D’ASTIGMATISME

Nous reverrons plus en détail dans les chapitres suivants comment mesurer objectivement X
astigmatisme corn¢en (ophtalmomeétrie, Javal) et surtout la fagon d’utiliser les tests d’astigma-=
tisme lors de la conduite de I"'examen.

1. Les différents tests d’astigmatisme

a. Test de Parent

C’est une sorte de cadran horaire,
dans lequel on a mené les rayons
aboutissant aux heures et les va-
leurs des angles ainsi formeés.

Les dimensions des chiffres et
I’épaisseur des traits correspondent
a une acuité de 6 a 7/10e.

Il y a avantage a ce que les rayons
soient triples, le sujet voit mieux la
direction la plus nette.
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Il existe aussi des demi-cadrans de Parent, qu'on appelle
éventails d’astigmatisme.

On reproche au test de Parent d’étre peu précis.

Il s’agit en effet, comme nous allons le voir, de trouver la
direction du trait vu le plus noir, et cela ne peut se faire a
mieux gue 100, les traits faisant entre eux des angles de 300.
On a donc créé d'autres tests, donnant des indications plus
preécises.

b. Tests tournants : Mires et chevrons de Foucault

Ce test est formé de barres paralléles horizontales,
verticales et de chevrons.

La particularité de ce test est qu’il tourne autour d'un
axe, perpendiculaire a son plan, ce qui permet de
modifier la direction des traits qui le constituent.

La graduation du test est un schéma symétrique du
TABO, de fagon a ce que son indication soit celle de la
lunette d’essai.

Il n’y a donc aucune transposition a faire.

"8, Méthodes d’utilisation

Principe

L’astigmatisme, nous I'avons vu, est un phénoméne optique se traduisant pai' la décomposition
de I'image en 2 focales.
Les 2 focales sont perpendiculaires entre elles et perpendiculaires a leur méridien d'origine.

La direction, des mires ou des barres, vue plus nette ou plus noire indique donc celle de la focale qui
est la plus proche de la rétine.

Exemple

Prenons le cas d'un sujet ayant un astigmatisme

myopique simple direct (que cette anomalie soit

['ameétropie initiale ou que nous l'ayons rendu

artificiellement en état d'astigmatisme myopique

simple direct, par un verre convexe).

Projetons devant cet il un test tournant (mires et chevrons de Fou-
cault).

n

D

I

Question :

Quelles sont les barres vues plus nettes ou
plus noires ou plus contrastées ?

Réponse :

Les barres verticales A.

Explication

Nous voyons que le méridien horizon-

tal, « emmétrope », a donné naissance
a une focale verticale située sur la

Rétine

rétine ; le méridien cornéen vertical, oo
plus réfringent lui, a donné naissance Mg ””I L

' 3 Sy eftes weee Mires B floues
a une focale horizontale située en Y
avant,

Tous les points lumineux des barres A se projetteront sur la rétine dans une direction verticale
qui sera vue nette.

21



Ce qui revient a dire que :

« la direction vue nette est perpendiculaire au méridien emmétrope ».

* 11 ne faut utiliser ces tests qu’aprés avoir supprimé tout facteur accommodatif.

* La position de recherche d’un astigmatisme a 'aide des tests subjectifs ne doit étre faite qu’en
état d’astigmatisme myopique simple ou légerement composé
(une focale sur ou trés prés de la rétine, I'autre bien en avant).

Les résultats seront entachés d’erreurs si on ne tient pas compte (donc si on ne maitrise pas) des

phénoménes accommodatifs.

Pourquoi ?

Un sujet a naturellement tendance & accom-
moder sur sa focale verticale pour améliorer
son acuité car l'espace objet n'est pratique-
ment formé que de droites verticales.

Si ce sujet a un astigmatisme hypermétropi-
que simple, il risque d’accommoder et donc
de modifier son astigmatisme en astigmatisme
myopique simple.

Exemple no | : Attention !

Présentons un, test d’astigmatisme a un sujet
ayant un astigmatisme hypermétropique sim-

ple.

Au repos, l'accommodation provisoirement
relachée, (A = 0) la réponse aux mires et
chevrons sera

Mires A vues floues

Mires B vues nettes

[l accommode sur sa focale verticale A + 0,
I'amenant sur la rétine et déplagant donc la
FH en avant,.

Que se passe-t-il si 3 ce moment d'accommo-
dation nous lui présentons de nouveau les
mires et chevrons ? la réponse sera différente
de la premiére et inversée.

n

Mires A nettes

D

Mires B floues

1]

2 |

Le sujet est provisoirement en état d’astigma-
tisme myopique.

En le corrigeant comme tel, on risque d'avoir
des problémes de tolérance !

&
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Retine

Mires B vues nettes

Retine

Fv

A=+ 0

Mires A vues neties

i FH

"
Ll
L
it

== Mires 8 vues floues






