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CE CHAPITRE CONTIENT UNE RÉVISION DE :  
 
• convention de signes 

• puissance frontale arrière 

• puissance frontale avant 

• puissance équivalente 

• formation d’images astigmates 

• surfaces atoriques 

• cylindres croisés obliques 
 
 
 
 

INTRODUCTION 
 
Les lentilles ophtalmiques sont portées pour une ou plusieurs des raisons suivantes :  
1. Pour corriger ou diminuer des erreurs réfractives et des anomalies de vision binoculaire; 
2. Pour améliorer une acuité visuelle en-dessous de la normale ou pour fournir un grossissement 

lorsque souhaité; 
3. Pour protéger les yeux des rayons néfastes ou des blessures causées par des agents tels que 

le vent, la poussière et les particules volantes (lunettes de sécurité). 
 
Par contre, les lentilles ophtalmiques causent aussi plusieurs effets optiques indésirables. Par exemple, elles peuvent 
réfléchir la lumière, restreindre le champ visuel, modifier la grosseur et la forme des images rétiniennes ou perturber 
l’équilibre oculomoteur. Ce cours introduit des concepts de base de l’optique ophtalmique. D’autres problèmes seront 
couverts dans les prochains cours.  
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CONVENTION DE SIGNES 
 
Toutes les formules en optique ophtalmique décrivent le cas général. La convention de signes indique le signe 
mathématique qui devrait être donné à un chiffre avant que celui-ci soit mis dans la formule générale. Par convention, 
la lumière incidente voyage de gauche à droite et sa direction est indiquée par une flèche sur le rayon. Ceci s’appelle la 
convention cartésienne (nommé selon René Descartes, mathématicien français du 17e siècle). 

Les distances horizontales, telle que la distance entre un objet et une lentille mince, sont mesurées à partir du système 
optique vers le point en question. Les distances mesurées à partir du système optique dans la direction de la lumière 
(c.-à-d. de gauche à droite) sont positives. Les distances mesurées à partir du système optique dans la direction 
inverse de la lumière (c.-à-d. de droite à gauche) sont négatives. Les distances verticales sont mesurées à partir de 
l’axe optique. Les distances mesurées vers le haut sont positives et celles vers le bas sont négatives.  

Les angles des rayons sont mesurés à partir du rayon vers l’axe optique. Les angles mesurés dans le sens antihoraire 
sont positifs et les angles mesurés dans le sens horaire sont négatifs. Si les angles ne peuvent pas être mesurés 
directement à partir de l’axe optique, ils devraient être mesurés à partir d’une ligne horizontale parallèle à l’axe optique. 
Dans ces cas, l’angle est mesuré à partir de la ligne vers le rayon.  On peut le considérer comme un rayon 
convergent se déplaçant de gauche à droite et qui forme un angle positif alors qu’un rayon divergeant formera 
un angle négatif (Figure 10.1). 
 

 
Figure 10.1: convention des signes 

 
La lumière qui passe d’un milieu à un autre (ex. de l’air au verre) subit un changement de vitesse et un changement 
de direction. Le changement de direction se produit si la direction du front d’onde n’est pas perpendiculaire à 
l’interface entre les deux médias. Les fronts d’ondes perpendiculaires passent à travers l’interface sans subir de 
déviation et subissent uniquement un changement de vitesse. Le changement d’indice de réfraction alors que la 
lumière passe d’un milieu à un autre est défini par le ratio de la vitesse de la lumière dans l’air à la vitesse de la 
lumière dans le milieu. L’indice de réfraction n’a pas d’unités et il est toujours supérieur à 1.0. 
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Figure 10.2: la lumière qui passe à travers une surface non perpendiculaire au front d’ondes.  
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RÉFRACTION 

 
On appelle « réfraction » le changement de vergence de la lumière décrit comme étant la différence entre la vergence 
incidente et la vergence émergente lorsqu’elle traverse un système optique. Ceci s’explique par la différence d’indice 
de réfraction du matériau du système optique par rapport au milieu qui l’entoure, habituellement l’air.  
 
Vers la fin du 17e siècle, le scientifique néerlandais Willebrord Snell a découvert qu’il existe un ratio constant entre les 
sinus des angles d’incidence et de réfraction. Cette loi, généralement connu comme la loi de Snell-Descartes *, est 
donnée par :  
 

 
n
'n

)'isin(
)isin(
=  

 
 
Où :  i est l’angle d’incidence  
  i’ est l’angle de réfraction 
  n’ est le milieu dans lequel la lumière se propage 
  n est le milieu dans lequel la lumière est incidente 
 
* La loi est connue comme étant tout simplement la loi de Snell en anglais 
 
Symboles 
n, µ indice de réfraction 
r, c rayon de courbure de la surface 
Fn, (fn)   puissance équivalente (longueur focale) de la nième surface 
F, (f) puissance équivalente (longueur focale) d’un système 
Fv, (fv)   puissance frontale avant (longueur focale) 
F'v, (f'v)  puissance frontale arrière (longueur focale) 
L,  (l) la vergence de l’objet (distance) L', la vergence de l’image (distance) 
 
La liste ci-dessus donne quelques symboles qui sont souvent utilisés dans des calculs d’optique ophtalmique. Dans la 
majorité des cas (sauf le rayon) la lettre minuscule indique une distance (en mètres) et la lettre majuscule indique la 
réciproque correspondante (en Dioptres). L’équivalent SI du « dioptre » est le mètre réciproque (m-1). Règle générale, 
les symboles avec un prime correspondent à l’espace image. 
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LENTILLES SPHÉRIQUES 

 

Comme nous avons discuté plus tôt, les lentilles sphériques peuvent former un point image à partir d’un point source 
objet. La lumière incidente sur la surface sphérique change de vergence chaque fois qu’elle frappe une nouvelle 
surface courbe. C’est cette interaction entre l’indice de réfraction et la courbure de la surface qui donne la puissance de 
la surface. Une lentille sphérique possède le même rayon de courbure sur toute sa surface, ce qui donne une 
puissance unique pour toute la lentille. La puissance d’une lentille sphérique peut soit être positive, soit négative. Les 
lentilles sphériques corrigent de la myopie ou de l’hypermétropie simple où l’image est nette mais pas bien positionnée 
par rapport à la rétine.  

Toute puissance de lentille (F) est notée en dioptres. La puissance dioptrique d’une lentille représente la réciproque de 
la longueur focale de la lentille en mètres. Après avoir été réfractés, les rayons émergeant d’une lentille sphérique 
positive vont croiser l’axe principal au deuxième foyer (f’) à droite de la lentille. La réciproque de la longueur focale va 
donc donner une valeur positive pour la puissance de la lentille. Au contraire, les rayons émergeants d’une lentille 
négative vont diverger. Le deuxième foyer d’une lentille négative sera à gauche de la lentille et la distance f’ est alors 
négative. La réciproque de la longueur focale va donc donner une valeur négative à la puissance de la lentille. Les 
lentilles sphériques ont la même puissance dans tous les méridiens – donc la lumière incidente sur une lentille positive 
dans le méridien vertical sera dévié vers le même point sur l’axe optique que la lumière incidente dans le méridien 
horizontal. Une lentille afocale, une lentille sans puissance, est communément appelée Plano, ∞ (le symbole grec pour 
l’infini) ou 0.00 D. 

 
 

Figure 10.3: formation de l’image à travers une lentille sphérique 
 
La Figure 10.3 montre la formation d’une image à travers une lentille sphérique positive de rayon de courbure s. La 
lumière de tous les méridiens se focalise au deuxième foyer principal. 
 
La puissance d’une lentille sphérique est liée aux rayons de courbure des surfaces de la lentille et du matériau de la 
lentille. Pour chaque surface, la puissance peut être calculée comme suit : 

 
( )

r
n'nF −

=  

Où n’ est l’indice de réfraction du milieu dans lequel la lumière incidente va entrer (c.-à.-d. la lentille) et n est l’indice 
de réfraction de milieu d’où provient la lumière. Souvent, la lentille est dans de l’air (où n = 1), alors l’équation pour la 
puissance serait : 
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Où F1 est la puissance de la surface avant, n’ est l’indice de réfraction du matériau de la lentille et r1 est le rayon de 
courbure de la surface avant.  L’équation de puissance pour la face arrière de la lentille serait : 
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Où F2  est la puissance de la face arrière de la lentille et r2 est son rayon de courbure. 
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PUISSANCE DE LENTILLES 
 
La puissance d’une lentille ophtalmique peut être donnée par sa puissance nominale, FA qui est la somme des 
puissances des surfaces.  
C’est-à-dire : 
FA = F1 + F2  
Ceci est souvent appelée la formule des lentilles minces.   
 
La puissance frontale arrière, Fv’ prend en compte l’épaisseur de la lentille et représente la vergence de la lumière, 
originalement parallèle et incidente à la surface de la lentille, lorsqu’elle émerge de la face arrière de la lentille. La 
puissance frontale arrière d’une lentille est valeur qu’on attribue généralement à la puissance de la lentille pour des 
raisons ophtalmiques. 

La puissance frontale avant , Fv représente la vergence de la lumière provenant du premier foyer principal à la 
surface avant de la lentille ou, en d’autres mots, la réciproque de la première longueur focale. Cette puissance est 
uniquement requise pour des raisons ophtalmiques lorsqu’on vérifie l’addition des lentilles bifocales ou progressives. 

La puissance équivalente (Fe), est la puissance que la lentille aurait si elle était une lentille mince. 

 
« La réciproque de la distance réduite à partir de la frontale arrière de la lentille au foyer secondaire » 
 

 
 

Figure 10.4: représentation graphique de la puissance frontale arrière d’une lentille 
 
Dans la Figure 10.4, A1 est la frontale avant de la lentille et A2 est la frontale arrière de la lentille. 
La lumière incidente sur la surface avant de la lentille aurait été réfractée vers le  point O’ si la surface arrière n’avait 
pas existé.   
 
t est l’épaisseur de la lentille 
l est la distance objet de la lumière émergeante de la surface avant sur la surface arrière de la lentille 
f’v est la longueur focale de la frontale arrière 
F’ est le point focal secondaire 
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PUISSANCE DE LENTILLES (suite) 

 
La puissance frontale arrière est la puissance spécifiée pour les lentilles ophtalmiques, car l’œil est habituellement 
positionné derrière la frontale arrière de la lentille (à droite dans la figure). Typiquement, toute lentille avec une 
puissance frontale arrière implique que les foyers secondaires sont situés sur la sphère du remotum. 
 
La puissance frontale arrière est calculée selon cette formule :  

 

1
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n
t
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−

+=  

 
Il est évident dans la formule que la puissance frontale arrière est influencée par l’épaisseur et par l’indice de 
réfraction de la lentille. 
Par exemple : une lentille ayant des courbures F1 = +12.00 D et F2 = -4.00 D possède une épaisseur au centre de 
8mm et son indice de réfraction est 1.600. 
 
La puissance nominale est : 
FA = F1 + F2 
 = +12 + -4  = +8.00 D 
 
La puissance frontale arrière est :  
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PUISSANCE FRONTALE AVANT  (PFA) 
 
Définition: La PFA est la réciproque de la distance réduite à partir du foyer primaire à la frontale avant de la lentille. 
 
Dans la Figure 10.5,  A1 est la puissance frontale avant de la lentille et A2 est la puissance frontale arrière. La lumière 
du foyer principal primaire sera parallèle après avoir quitté la surface arrière de la lentille.   
 
t est l’épaisseur de la lentille 
l est la distance objet de la lumière émergeante de la surface avant sur la surface arrière de la lentille 
fv est la longueur focale de la frontale avant 
F est le foyer principal primaire 
 
La puissance frontale avant est calculée avec la formule suivante : 
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Il est évident dans la formule que la puissance frontale avant de la lentille est influencée par l’épaisseur et par l’indice 
de réfraction de la lentille.  
 

 
 

Figure 10.5: puissance frontale avant 
 
Pour l’exemple plus haut : une lentille a des courbures F1 = +12.00 D et F2 = -4.00 D et elle a une épaisseur au centre 
de 8mm et son indice de réfraction est 1.600. 
 
La puissance nominale est : 
FA = F1 + F2  
      +12 + -4  = +8.00 D 
 
La puissance frontale avant est :  
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Cette valeur diffère significativement de la puissance frontale arrière qui était de +8.77 D. Seulement une lentille équi-
convexe aurait les mêmes puissances frontales avant et arrière.   
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PUISSANCE ÉQUIVALENTE 
 
Définition: La puissance équivalente est la puissance que la lentille aurait si elle était mince. 
 
La lentille mince remplacerait la lentille épaisse et serait placée dans les plans équivalents. Les points équivalents, où 
ces plans croisent l’axe principal, sont les six points cardinaux d’une lentille. 
 

 
 

Figure 10.6: puissance équivalente 
 
Dans la Figure 10.6, P' est le plan principal secondaire avec une puissance équivalente qui focalise les rayons au 
foyer principal secondaire. P est le plan principal primaire avec une puissance équivalente qui rend parallèle la lumière 
du foyer principal primaire. 
 
t est l’épaisseur de la lentille 
f’e est la longueur focale équivalente secondaire 
fe est la longueur focale équivalente primaire 
 
 
EXEMPLE DE CALCULS : 
 
Exemple 1 
Calculez la puissance frontale arrière d’une lentille avec une courbure avant de +11.00D, une courbure arrière de  
-3.00D, une épaisseur au centre de 9 mm et un indice de réfraction de 1.670. 
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PUISSANCE ÉQUIVALENTE (suite) 
 
Exemple 2 
Calculez la puissance frontale arrière d’une lentille avec une courbure avant de +9.00D, une courbure arrière de  
- 2.00D, une épaisseur au centre de 7 mm et un indice de réfraction de 1.560. 
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Exemple 3 
Calculez la puissance frontale arrière d’une lentille avec une courbure avant de +10.00D, une courbure arrière de  
-4.00D, une épaisseur au centre de 6 mm et un indice de réfraction de 1.591. 
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LENTILES CYLINDRIQUES 
 

Dans le cas où des erreurs réfractives plus complexes que la myopie et l’hypermétropie simples ont besoin d’être 
corrigées, une lentille sphérique peut être inadéquate. Une lentille cylindrique est une lentille avec des courbures 
différentes selon le méridien. En fait, la puissance est plano dans un méridien principal et elle augmente pour atteindre 
un maximum au méridien principal secondaire 90° plus loin. Une lentille cylindrique est nécessaire lorsqu’il y a 
présence d’astigmatisme simple. Pour un astigmatisme composé ou mixte, une lentille torique est requise. 
 

FORMATION 
D’IMAGES 

La Figure 10.7 montre une lentille cylindrique. La lumière dans le méridien vertical traverse 
sans être déviée, car il n’y a pas de puissance dans ce méridien. La lumière qui traverse le 
méridien horizontal forme une ligne qui se focalise à la longueur focale du méridien horizontal. 
La ligne ainsi  formée sera dans le méridien vertical, c’est-à-dire perpendiculaire au méridien 
qui la forme. 

 
 

Figure 10.7: formation d’images à travers des lentilles cylindriques 
 
 

LENTILLES SPHÉRO-CYLINDRIQUES 
 

FORMATION  
D’IMAGES 

Il devrait maintenant être évident que la somme des deux puissances cylindriques différentes 
à des axes perpendiculaires produira une lentille sphéro-cylindrique. Alors qu’une lentille 
cylindrique produit un foyer linéaire, une lentille sphéro-cylindrique produit deux foyers 
linéaires et perpendiculaires qui correspondent à l’orientation des méridiens principaux de la 
lentille. 
 
Le faisceau formé est appelé le faisceau astigmate et la séparation entre les deux foyers est 
l’Intervalle de Sturm (Figure 10.8).  

 
 

Figure 10.8: formation d’images à travers une lentille sphéro-cylindrique et l’intervalle de sturm 
Il est à noter qu’un rayon passant à travers n’importe quel point de la lentille autre que les 
méridiens principaux va passer à travers les deux foyers. Essentiellement, un rayon qui ne 
traverse pas le méridien maximal ne change pas de vergence autant que s’il avait passé à 
travers le méridien maximal. Il changera le moins en passant à travers le méridien minimal. 
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INTERVALLE DE STURM 
 
La Figure 10.9 illustre la formation d’images le long du faisceau astigmate d’une surface torique avec deux méridiens 
positifs, sous forme sphéro-cylindrique. L’axe de puissance du cylindre positif est le long du méridien à 180 (c.-à.d. 
l’axe 90). La lumière incidente dans le plan horizontal de la lentille sera affectée par la puissance sphérique et la 
puissance cylindrique (focalisant au point B). La lumière incidente dans le plan vertical est uniquement affectée par la 
puissance sphérique (focalisant au point A). On peut voir que la formation d’image, en allant de la gauche vers la 
droite dans la figure, est d’abord une ellipse à grand axe horizontal, ensuite un foyer linéaire horizontal, un cercle, un 
foyer linéaire vertical et finalement, une ellipse à grand axe vertical. 

 
 

Figure 10.9: conoïde de Sturm 
 

Si un écran était placé à chaque position décrite le long du faisceau astigmate, les formations d’images seraient telles 
que décrites. Le cercle de moindre confusion tombe entre les deux foyers linéaires (en moyenne dioptriques). La 
meilleure formation d’image d’une surface torique sera au cercle de moindre confusion, car c’est à cette position que 
l’image d’un objet ponctuel sera fidèle en termes de dimensions relatives (verticale et horizontale), même si elle n’est 
pas parfaitement nette. Aux foyers linéaires, un objet ponctuel serait étiré le long d’une ligne.  
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CERCLE DE MOINDRE CONFUSION 
 
Le cercle de moindre confusion est la position où l’image la plus nette peut être obtenue pour une surface torique. À 
ce point-ci, le faisceau astigmate est circulaire. Il se situe à l’inverse de la moyenne de la puissance des deux 
méridiens principaux (Figure 10.10). 
 

 
 

Figure 10.10: formation d’ellipses, de lignes et du cercle de moindre confusion 
 
 
Exemple 
Une lentille sphéro-cylindrique a une puissance de +8.00 / -2.50 x 180. 
Où sont les foyers linéaires et le cercle de moindre confusion pour un objet situé 0.5m devant la lentille? 
 
Puissances dans les méridiens principaux +5.50 D @ 90 et +8.00 D @ 180 
 
Pour un objet à 0.5m l = -0.5  ∴ L = 1/ (-0.5) = -2        
 
Pour le foyer linéaire vertical FH = +8.00 D 
 
À partir de, L’ = L + F; LH’ = (-2) + (+8) = +6 
lH’ = 1/6 = 16.7cm  
 
Pour le foyer linéaire horizontal FV = +5.50 D    
LV’ = +3.5   lV’ = 1/3.5 = 28.6cm  
 
Pour le cercle de moindre confusion Lclc’ = ( LH’ + LV’) /2 = 9.5/2 = 4.75 
lclc’ = 1/(4.75) = 21.1cm 
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INTERVALLE DE STURM 
 
Dans le chapitre Principes de lentilles et formation d’image, nous avons introduit la notion qu’une lentille astigmate 
peut être considérée comme étant deux lentilles plano-cyl à 90 degrés l’une de l’autre. 
 
Pour transposer une prescription en cylindre croisé : 
1. Écrivez la sphère comme étant un cyl avec un axe à 90 degrés de l’axe de la prescription 
2. Ajoutez le cyl à la sphère pour obtenir le deuxième cyl et écrivez ceci comme étant un cyl avec le même axe que 

celui de la prescription 
 
Donc pour une prescription de +4.00 / −1.00 × 90 on aurait  +4.00 × 180 / +3.00 × 90 
 
Notez que les cylindres croisés sont les deux puissances principales de la lentille. 
 
Exemples 
1  − 3.00 / −0.50 × 60 deviendrait 
 − 3.00 × 150 / − 3.50 × 60 
 
2  − 3.00 / −0.50 × 60 deviendrait 
 − 3.00 × 150 / − 3.50 × 60 
 
3 Plano /− 2.00 × 150 deviendrait 
 Plano × 60 / − 2.00 × 150 
 
4  +0.75 / −1.50 × 45 deviendrait 
 +0.74 × 135 / − 0.75 × 45 
 
5  +2.00 / −2.00 × 60 deviendrait 
 +2.00 × 150 / Plano × 60 
 
 

TRANSPOSITION DE CYLINDRES CROISÉS (CYL CROISÉ EN PRESCRIPTION)  
 
Pour transposer un cyl croisé en une prescription : 
1. Écrivez le premier cylindre comme une sphère 
2. Soustrayez le premier cyl du deuxième pour obtenir le cyl 
3. Écrivez l’axe du deuxième cyl pour l’axe de la prescription 
 
Alors un cyl croisé :  +2.00 × 90 / +1.50 × 180 
Deviendrait :  +2.00 / −0.50 × 180 
 
Exemples 
  −1.00 × 180 / −1.50 × 90 deviendrait 
 −1.00 / −0.50 × 90  
  
2  +3.00 × 90 / +2.00 × 180 deviendrait 
 +3.00 / −1.00 × 180  
 
3  +1.00 × 180 / +2.00 × 90 deviendrait 
 +1.00 / +1.00 × 90  
 
(notez que celui-ci devient une prescription à cylindre positif qui pourrait être transposé en cylindre négatif si souhaité)  
 
4  Plano × 150 / − .50 × 60 deviendrait 
 Plano / −1.50 × 60  
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LENTILLES TORIQUES 
 
La Figure 10.11 montre les différences entre les lentilles cylindriques et toriques. La lentille cylindrique dans la Figure 
10.11A a une surface arrière plate et aucune puissance dans le méridien horizontal de la surface avant (montré par le 
pl.) mais une puissance de +4.00 dans le méridien vertical de la face avant. Il est à noter que la lentille torique de la 
Figure 10.11B a une surface sphérique sur la face arrière (-3.00D dans tous les méridiens) et des puissances 
différentes (et non zéro) dans les différents méridiens de la face avant. La face avant de cette lentille représente donc 
une surface torique.  Même si la face arrière est sphérique, la somme des faces avant et arrière donne des 
puissances toriques, donc c’est une lentille torique. La surface torique peut soit être en arrière, soit en avant (ou 
rarement, au niveau des deux surfaces) de la lentille.  
 
(Notez qu’une lentille cylindrique peut être faite d’une surface torique et d’une surface sphérique). Il est plus facile de 
comprendre les lentilles toriques quand on considère d’abord les lentilles cylindriques. 
 

 
 

Figure 10.11: (A) Lentille cylindrique et (B) Lentille torique 
 
 
Les surfaces toriques ont une puissance dans chaque méridien principal et les puissances dans les méridiens 
principaux ne sont pas égales. C’est une surface unique qui créé le même effet optique que de placer ensemble deux 
cylindres de puissances inégales à axes perpendiculaires. La deuxième surface est générée en faisant une rotation 
d’un arc autour d’un centre de courbure qui est dans le même plan que le centre de courbure du premier arc, mais qui 
n’est pas dans la même position.  
 
Le point clé est que les centres de courbures des deux surfaces ne sont pas à la même place. Les méridiens 
principaux sont les méridiens de puissance minimale et maximale. 
 
La terminologie traditionnelle donnait la puissance de valeur numérique plus petite à la courbure de base et la 
puissance de valeur plus haute au contre axe. Par contre, le terme courbure de base a eu plusieurs définitions et il est 
souvent utilisée incorrectement.  
 
La plupart des sphéro-cylindriques de nos jours sont surfacés en torique en face arrière, alors que la forme torique en 
face avant était plus commune auparavant. La surface avant sphérique est encore appelée la courbure de base et la 
courbure moins profonde sur la face arrière est appelée la courbure de base torique. 
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SURFACES TORIQUES 
 

BARIL 

La Figure 10.12 montre la 
génération d’une surface 
torique en forme de baril. L’arc 
ry est généré pour ensuite 
tourner autour du centre de 
courbure de rz. Les deux 
surfaces générées ont des 
puissances positives. Pour une 
surface torique en baril, le 
rayon de courbure de ry est 
plus grand que celui de rz. La 
courbure de base pour cette 
forme correspond à ry et le 
contre axe correspond à rz.  

Figure 10.12 : génération d’une surface en forme de baril 
(centre de courbure de rz ≠ ry) 

ROUE 

La Figure 10.13 montre la 
génération d’une surface 
torique en forme de roue. 
Encore une fois, les deux 
surfaces générées ont une 
puissance positive lorsque l’arc 
produit par la courbe ry tourne 
autour du centre de courbure 
du deuxième arc généré par rz. 
La courbure de base de cette 
forme correspond à rz et le 
contre axe correspond à ry. 

 
Figure 10.13 : génération d’une surface en forme de roue 

(centre de courbure de rz ≠ ry) 

CABESTAN 

La Figure 10.14 montre la 
génération d’une surface en 
forme de cabestan. Le premier 
arc généré est un arc concave 
ayant un rayon de courbure ry. 
La deuxième surface est 
générée en tournant ry autour 
du centre de courbure de la 
surface rz. La courbure de base 
de cette forme correspond 
habituellement à rz et le contre 
axe correspond à ry mais ceci 
peut être inversé pour certains 
types de surface en forme de 
cabestan. Il est à noter que la 
surface formée par ry donne 
une lentille de puissance 
négative. 

 
Figure 10.14 : génération d’une surface en forme de cabestan 

(centre de courbure de rz ≠ ry) 
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CYLS CROISÉS OBLIQUES 
 
La plupart des applications liées lentilles sphéro-cylindriques peuvent être réduites en différents cas de deux cylindres 
croisés à axes perpendiculaires.  
 
Une situation particulière a lieu lorsqu’il y a deux cylindres croisés mais que leurs axes ne sont pas perpendiculaires. 
Un exemple serait le cas où une sur-réfraction sphéro-cylindrique est faite par-dessus une prescription standard. Le 
résultat s’avère être un autre sphéro-cylindre avec les méridiens principaux à des angles droits. 
 
Une méthode simple pour déterminer la puissance résultante de la lentille est de mettre les lentilles dans une monture 
d’essai pour déterminer la puissance équivalente au focomètre (voir le chapitre sur les mesures en lentilles). Il est 
aussi possible de calculer la puissance résultante. 
 

 
 

Figure 10.15: cylindres croisés obliques  
le deuxième scénario dans lequel les axes d’une des lentilles cylindriques n’est pas perpendiculaires à l’autre lentille cylindrique 

 
Notre compréhension des cylindres croisés obliques peut être enrichie en considérant l’approximation de puissance 
dans les méridiens autres que les méridiens principaux. La Figure 10.16 illustre une surface cylindrique. AA’ et EE’ 
sont les méridiens principaux. HH’ est un méridien entre les deux méridiens principaux. Dans ce méridien, quelle est 
la puissance de la surface cylindrique? En prenant la formule d’approximation de la sagittale, on trouve que la 
puissance dans n’importe quel méridien oblique a une puissance Fθ = F. sin2θ, où F est la puissance du cylindre. 
 

 
 

Figure 10.16: Changement d’amplitude de la puissance cylindrique selon l’angle 
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MÉTHODE MATHÉMATIQUE 
 
Si deux cylindres sont croisés de façon oblique, il n’y a pas 90° entre leurs axes. La puissance résultante de cette 
combinaison ne peut pas être obtenue en additionnant simplement leurs puissances. 
L’angle entre les axes des méridiens (c.-à.d. les méridiens de puissance minimal et maximal) est connu. L’axe du 
cylindre croisé oblique résultant sera entre ces deux composantes cylindriques. La puissance combinée maximale 
représente la somme de la sphère et la puissance cylindrique sera une valeur entre les maximums des deux cylindres 
qu’il faut premièrement transposer en format sphéro-cylindrique  
 

 
 

Figure 10.17: représentation schématique des cylindres croisés obliques résultants  
 

 

En supposant des cylindres positifs, la puissance minimale sera le long de l’axe θ. Résolvez les deux puissances 
associées à cet angle et faites l’addition pour trouver la composante sphérique. 
 
De façon similaire, la puissance maximale (ou sphère plus cyl) du cylindre résultant sera à 90° + θ. Résolvez les deux 
puissances associées à cet angle et faites l’addition pour trouver la puissance maximale. 
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MÉTHODE MATHÉMATIQUE (suite) 
 
Pour trouver l’angle θ, cela nécessite un peu de calcul, mais l’équation ci-dessous donne la solution. Des valeurs 
négatives s’appliquent pour les secteurs 90° et 180°. 
 

 
 
Quand θ est connu, on peut trouver S par substitution : 
S = F1.sin2 θ  + F2. sin2(α- θ)  
 
Quand θ et S sont connus, on peut trouver C à partir de : 
(S + C) + S = F1 + F2 
 
En réarrangeant : C = (F1 + F2) - 2S 
 
RÉSUMÉ POUR LE CALCUL DES CYLINDRES CROISÉS OBLIQUES 
1) Transposer en format sphéro-cylindrique positif (si nécessaire) 
2) Considérer uniquement la composante cylindrique dans le calcul  
3) Sélectionner un cyl avec l’axe le plus près de 0° ou 180° pour F1 
4) Calculer α = axe F2 - axe F1 
5) Trouver θ 
6) Trouver S 
7) Trouver C 
8) Calculer l’axe du cylindre résultant à partir de (θ + axe F1) 
9) Corriger la sphère de l’étape 1 (si nécessaire) 
 
Exemple 
A. +3.00 / +1.00 × 90 
B. +0.50 / −1.25 × 150  
1. Convertissez B en -0.75 / +1.25 × 60 
2. Additionnez les composantes sphériques à +2.25.  
3. Utilisez maintenant F1=+1.25 x 60 et F2=+1.00 × 90 
4. α=30° 
5. θ =13.16° 
6. S= 0.15 
7. C= 1.95 
8. Axe = 73 
9. Rx finale = +2.25 / +2.00 × 73 (arrondie)  
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RÉSUMÉ 
 
Dans ce cours, nous avons considéré la puissance et les types de lentilles de base, sphériques, cylindriques et 
sphéro-cylindriques. Les images produites par ces lentilles (lorsque ce sont des lentilles positives) peuvent être 
démontrés avec un banc optique.  
 
Dans les futurs chapitres, nous allons considérer d’autres formes de lentilles et les aberrations qui peuvent altérer la 
qualité des images produites. 
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