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INTRODUCTION

* Cloisonnement du sujet :
* histoire de I‘'optique jusqu‘en 1900,
* limitée au savoir occidental (grec et arabe)
* sans notion de couleurs (arc-en-ciel, vision des couleurs)

* sans l‘histoire des mesures de la vitesse de la lumiére
* Approche plutot thématique, puis historique dans chaque theme.

* Histoire des sciences ,,téléologique*
* Pas comme un historien

* Pas comme un sociologue

*  Comme un physicien qui s‘intéresse a la genese de sa discipline, avec des apports épistémologiques




PROGRAMME DES 4 SEANCES

|.  Lceil comme instrument d’optique
2. Laréflexion et la réfraction
3. Des lentilles au télescope

4. Modele corpusculaire ou ondulatoire de la lumiere ?




L'OEIL COMME INSTRUMENT
D‘OPTIQUE




LE ,,MIRACLE GREC* (-6¢me -4¢me S|ECLE)

* Prise en considération des techniques

Ouverture aux autres civilisations

Role de I‘écriture
* Devient syllabique au -9eme siecle avec 27 lettres

* Unification de I‘écriture au -5éme siecle seulement !

Régime politique démocratique = rhétorique, dialectique




LA ,,PHILOSOPHIE DE LA NATURE" GRECQUIE : SES
CARACTERISTIQUES

* Savoir grec = savoir axiomatique, déductif (regles de rationalité), géométrisé, et largement
spéculatif

* Explication du monde sans intervention divine

Justification (regles de logique)

* Géomeétrisation

Analogies

Quelques rares expérimentations = la musique chez Pythagore

Philosophie : possibilité de connaitre le monde, fiabilité des sens

Acteurs = ,,philosophes de la nature*




LA QUESTION ESSENTIELLE EN OPTIQUE JUSQU'EN
1650 : COMMENT VOIT-ON ?




LA DEMARCHE SCIENTIFIQUE GLOBALE

Observations/mesures
répétées

ou intuitions

Théorie (généralisation) Prévisions + simulations

ou expériences de
pensee induction

ou analogies

déduction




CE QUE CHACUN PEUT OBSERVER DU FONCTIONNEMENT
DE SESYEUX...

* On voit des objets grace a I'ceil, mais ils * Entre l'objet qui est vu et I'ceil, on ne
sont localisés en-dehors de notre voit rien.
corps...

* Importance du lien ceil-cerveau




* Myosis/Mydriase (réflexe binoculaire) * Vue de profil :la cornée transparente
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Accommodation (zoom
avec l'age

automatique) qui baisse

Les défauts visuels

* Myopie

* Astigmatisme
Presbytie
* (Hypermétropie)



* En vision centrale (pres du point
de fixation) : netteté et vision

des couleurs

En vision périphérique (loin du
point de fixation) : flou, peu de
vision colorée, vision du

mouvement

Coronavirus: préparer le moﬂml'ﬂprés!

Linvité

René Longet LS
Membre -
du comité ¥
d'Apres* ) W

Depuis un mois, le virus a mis a
Iarrét la vie économique, sociale,
culturelle d’'une bonne partie de
I’humanité. Les effets sont
contrastés. Moins de contacts in-
terpersonnels mais un télétravail
qui évite bouchons et déplace-
ments inutiles. Une quantité in-
nombrable d’entreprises et de
personnes perdant leurs revenus
et plongées dans le souci du len-
demain. Mais une nature qui re-
vit, débarrassée de I'insuppor-
table pression humaine. Un sys-
téme sanitaire tendu a I'extréme.
Mais une visibilité enfin donnée a
tous ces métiers sans lesquels
rien ne fonctionnerait: caissiéres,
employés de la voirie, livreuses,

aides-infirmiers, agricultrices,
nettoyeurs - d’autant plus mal
payeés qu’ils sont indispensables.
Un confinement qui met en lu-
miére les inégalités sociales, se-
lon la taille du logis, la configura-
tion du quartier.

1l faudra se souvenir de tout cela.
Redéfinir I'urbanisme et la poli-
tique du logement.

Retrouver une résilience locale
dans une concertation globale,
réguler enfin une mondialisation
sans foi ni loi, faire primer la coo-
pération sur la compétition. Il
faudra se souvenir, aussi, du ré-
veil du politique. En peu de
jours, I'Etat a réalisé ce qu'il pei-
nait a faire durant des décennies:
mettre au centre de son action,
non pas I'écoute excessive des
lobbies, mais la primauté de la
santé publique.

La crise sanitaire et la mise a I'ar-
rét de I'économie sont doulou-
reuses pour nos pays. Mais elles
sont catastrophiques pour cette

moitié de I'humanité sans accés
aux soins de base, pour ce mil-
liard d’humains subsistant dans
des bidonvilles ou dans la rue,
pour ces 650 millions de per-
sonnes privées d’eau de qualité
potable, dans de nombreuses ré-
gions du Sud global. Autant dire
que l'aide au développement de-
vra étre substantiellement aug-
mentée et faire pleinement partie
de la sortie de crise. Et tant que
ces besoins de base ne sont pas
satisfaits, le virus rodera, car
nous sommes tous sur la méme
planete.

L’ébranlement de nos vies indivi-
duelles et collectives nous
conduit a nous interroger sur le
sens des choses, nous incite a
faire un tri. Le redémarrage des
activités économiques doit impeé-
rativement nous permettre d’al-
ler vers une économie de I'utilité,
de I'inclusion et du bien com-
mun. Une relance qui voudrait
revenir a une «normale» qui ne

I'était nullement ne ferait que
préparer la prochaine crise,
d’une tout autre ampleur.

C’est maintenant qu’il faut
prendre le chemin de la préven-
tion climatique, de I'agroécolo-
gie, seule maniére de nourrir une
humanité en nombre croissant
sans détruire les sols, de I'écono-
mie circulaire, unique facon
d’utiliser des ressources non re-
nouvelables, de la sobriété éner-
gétique et des énergies renouve-
lables et décentralisées. Les Etats
ont démontré a travers la crise
sanitaire leur capacité d’agir.
C’est avec la méme détermina-
tion qu’ils doivent maintenant reé-
aliser la transition vers la durabi-
lité - il n’y a pas d’autre issue en-
visageable. Car chaque franc in-
vesti dans le monde d’hier
manquera cruellement au monde
de demain.

* Le réseau de I'économie sociale
et solidaire



 Existence d’une tache aveugle * Existence d’'un champ visuel binoculaire
(émergence du nerf optique sur la

et
rétine)
Diplopie physiologique
et
* Croisée en avant du point de fixation
Je vois du noir quand je ferme les yeux ou * Décroisée en arriére du point de
quand les objets ne sont pas éclairés (la fixation

nuit).




* La persistance rétinienne




* Appréciation des distances ¢ Taille apparente des objets

Lignes de fuite et ombrés

Masquage

Brume et/ou flou (perte des détails)

Parallaxe

Apport de la vision binoculaire




LA THEORIE EXTRAMISSIONISTE (MAJORITAIRE
DANS L'ANTIQUITE) : L'OEIL ACTIONNEUR

* Il bouge pour regarder
* || est bombé et non creux

* Analogie avec la palpation manuelle, par exemple lorsqu‘on cherche une aiguille
tombée au sol (processus actif)

* Sélectivité de I‘ceil (on n‘arrive pas a lire en méme temps toutes les lettres d‘une
page)
* Les pupilles des chats ,,brillent* la nuit

* Existence de phosphenes

* Ce qu‘on voit est a |‘extérieur de soi
* Notre corps est chaud (,,feu visuel*)
. . (4 . ¢ . (9
* Analogie avec la lampe torche qui n‘éclaire qu‘une partie de I‘espace

* Action de contact (action a distance inenvisageable)




MAIS...

L‘oeil humain ne voit pas la nuit
—->HYPOTHESE AD HOC : La lumiére ambiante sert d‘activateur

—> Différence entre la lumiére ambiante et ce qui sert a voir

On voit des étoiles ! (impossibilité pour I‘oeil d‘envoyer des rayons visuels immenses ?)

- HYPOTHESE AD HOC : L‘oceil analyse la longueur de son rayon

Ebouissement / douleur lorsque la lumiére est trop vive
—> THEORIE INTROMISSIONNISTE (seulement au Moyen-Age!) avec I‘image entiére qui entre dans I‘oeil

*  On voit tous les objets au méme moment

- PROBLEME.... une vitesse infinie est inenvisageable (sauf pour Aristote)




LA DEMARCHE SCIENTIFIQUE

Observations/mesures
répétées

Theéorie , ..
Prévisions +

(généralisation) avec

. simulations
des hypotheses ad hoc

ou analogies

induction déduction




EMPEDOCLE D‘AGRIGENTE EN SICILE (-490 -435) : THEORIE MIXTE

* L‘oeil est un organe palpeur qui envoie des quid qui proviennent
du feu intérieur, qui a leur tour rencontrent des émanations issus

des objets regardés.

* Théorie basée sur un principe antérieur: le semblable va au
semblable. (I‘oeil s‘ouvre en méme temps que le Soleil se leve)

Fragments de la physique d‘Empédocle sur un papyrus de

Strasbourg
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=12657541




PLATON (-427 -347) :THEORIE MIXTE

* Premiers écrits fiables
* Tout est maths (pas d‘empirisme)

* feu intérieur” - les rayons émis par
I‘oeil sont immergés dans la forme
visible, puis renvoyeés a l‘oeil (c‘est une

image entiere qui entre dans l‘oeil)

(,Je Timée" -358)




LES ,,ATOMISTES" :THEORIE INTROMISSIONNISTE

* Leucippe (-460-370) * ,,Simulacres” = répliques (empreintes ou

- Démocrite (-460-370) eidolae) des objets activés par

I‘éclairement, qui voyagent jusqu‘a la

EREEEER 2 70) pupille de I‘oeil, puis représentations

mentales (,,phantasiae®)

* Pb des grands objets




ARISTOTE (-384 -322) ET LE DIAPHANE : A PRIORI ARISTOTE EST
INTROMISSIONNISTE...ET PREND EN COMPTE LE MILIEU

Tous les corps contiennent du diaphane, qui est le support matériel
de la transparence de l‘ir (transparence en ,,puissance’ ie

potentiellement).

Il ne devient transparent qu‘en présence de lumiere ambiante
(transparence en ,,acte®). Alors la couleur de I‘objet met le diaphane
en mouvement. Ce mouvement est communiqué a l‘oeil. La
sensation se fait alors sur la pupille comme une empreinte laissée

par un anneau dans la cire.




DEUX CITATIONS D’ARISTOTE

* « le fait des miroirs prouve en méme temps que, comme la vue souffre de quelque chose,
de méme elle agit aussi. En effet, sur les miroirs tout-a-fait nets, quand, au moment des
menstrues, les femmes jettent le regard dessus, il se forme a la surface comme un nuage

sanglant » Aristote, de insomnis

* « car si la vision était le résultat d’'une émission de lumiere, sortant de I'ceil comme d’une

lanterne, pourquoi alors I'ceil ne verrait-il pas dans 'obscurité ? » Aristote, de sensu et

sensato




LA PERIODE HELLENISTIQUE (-290 -31) : LA FECONDE
BIBLIOTHEQUE D'ALEXANDRIE (FONDEE EN -288), LE PREMIER
MUSEE DETAT

EH"H =iz  * De grands progres

: * Euclide (v.-300) et la géométrie,
Iarithmétique

* Aristarque de Samos (-310 -230) et
hypothese héliocentrique

* Archimede de Syracuse (-287 -212) et la
flottaison

* Eratosthene de Cyrene (-276-194) et la
mesure du rayon terrestre

* Hipparque de Nicée (-190-120) et son
catalogue d‘étoiles




EUCLIDE (VERS -300) : EXTRAMISSION ET GEOMETRIE

* Biographie peu connue Vi T e 5 E
e e LIRS RLEMENS ) Ny

* ,Les éléements* : géométrie DEG’EOMETRIE
* ,optique” ( et ,,catoptrique*?) Sy - 4
—> Propagation rectiligne des rayons visuels

par analogie avec les rayons du Soleil qui

font la limite de I‘'ombre des objets
(comme Thalés au -7eéme siecle)

—> Optique de la perspective (aucun lien avec
la physiologie) avec le ,,cone visuel*




Analogie avec les rayons
du Soleil

Distinction entre les
rayons du Soleil (qui
éclairent) et les rayons
visuels qui permettent
de voir.

L'oMBRE PROPRE

APPARAIT SUR. LOBTET

e QUAND LE VOWME bE LoBIET
s S€ SOUSTRAIT

LES RAYONS  INGDENTS 0% RAYOSS  [NGDENTS

SONT CONSIDERES OHNE PRRAUELES

\ -

SiLHoVETTE .
S OMBRES TORTEES

SUR_UN PLAN 0E PROJECTION
HoRiZoNTAL




DETAIL : LA PROPAGATION RECTILIGNE DE LA
LUMIERE...

* Expériences d’alignement d’obstacles
entre I'ceil et 'objet visé = modele du

« rayon visuel » chez Euclide

oeil > objet




UNE ERREUR EPISTEMOLOGIQUE : LE LASER

* Le laser ne prouve pas que la lumiere se propage
en ligne droite !

1l est construit pour obtenir un faisceau concentré

particulierement directif

=21l ne peut servir que de modéele analogique du

rayon (on fait alors une « simulation » du rayon)




LA DEMARCHE SCIENTIFIQUE

Observations/mesures
répétées

ou intuitions

Théorie (généralisation)

ou expériences de Prévisions + simulations

pensée + hypotheses ad hoc

induction déduction

ou analogies




LE CONE VISUEL D‘EUCLIDE

,,cone visuel“ qui a un sommet a l‘intérieur de I‘ceil et
comme génératrice la pupille.

Il comporte des rayons discrets (les objets non touchés par
des rayons ne sont pas vus) = pour traduire que la vision est
plus précise quand on regarde de pres

Il permet d‘expliquer que la taille apparente d‘un objet

o q .
depend de | angle sous le quel il est vu. Figure 1 - La vision selon Ptolémée
O sommet du cone visuel
r iris
PP’ pupille

xOy  cone visuel

AOB  angle sous lequel est vu le segment AB
Le cone de rayons visuels se suffit a lui-méme. Les Anciens ne tragaient ni la figure de I'ail, ni le trou de
la pupille. 1ls ne figurent ici que pour faciliter la comparaison avec la théorie de I'intromission d'lbn al-
Haytham.




Les promenades d‘Euclide,
René Magritte 1955
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LES ,,STOICIENS“, COMME CHRYSIPPE (-280-206) :
THEORIE MIXTE

* Les sensations sont dues au ,,pneuma®,
une espece de pieuvre dont le centre
,»I'hégémonikon® est situé dans le coeur

ou dans le cerveau.
* Lfair est mis sous tension par le Soleil,
. . ¢ . \ .
puis le pneuma poignarde |‘objet a voir

(comme le baton d‘un aveugle) grace a

un aller-retour.




LA PERIODE ROMAINE

* Essentiellement des compilations

* Grandes avancées en technologie : coin,
levier, poulie, siphon, aqueduc, batiment,
chariot, soufflet, catapulte, moulin a
eau....

* Pauvre sur le plan conceptuel




LUCRECE (-98 -55) ,,DE RERUM
NATURA* : REPRISE DES THEORIES
ATOMISTES

* Ombre des objets
* Théorie des simulacres

* Extrait de ,,la nature des choses* (de

rerum natura)

»je travaille a dégager I‘esprit humain de la

superstition* livre 4




CLAUDE PTOLEMEE (+90 +160) A LA BIBLIOTHEQUE
D‘ALEXANDRIE

* ,L‘almageste” > > ,lI‘'optique” en large partie perdue :
geocentrisme * Acte perceptif :

* ,la Géographie* - Emission par le pneuma visuel d‘un flux visuel

- Pour faire obstacle aux rayons, |I‘objet doit étre dense et éclairé

* Astrologie

- La distance est pergue par la longueur du rayon visuel (le rayon visuel

a la sensation de sa propre longueur)

| * Le cone visuel est rempli

e La diplopie




CLAUDE GALIEN (+129-200) DE PERGAME

* Medecin de Marc Auréle et de son fils Commode * Sur le cristallin : reproduction du monde extérieur

 Bibliotheque de Pergame fondée en -200: que du
parchemin
* Premiére dissection d‘un oeil

* Le cristallin serait le siege de la vision (au centre
de l‘oeil)
* Description du nerf optique (relié au cristallin)

* Théorie des pneuma (quand on ferme un oeil, la

pupille de I‘autre se dilate pour libérer le pneuma)




LEMPIRE ARABE (632-1258)

L'expansion musulmane | ¢ Site de l'institut du monde arabe :
Océan Empire
sl (o> wfeg> https://www.imarabe.org/fr/decouvrir-le-

monde-arabe/sciences

Espagne
MMy =" ﬁ
Gren.ade
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. o | Mer Médiferranée

o Fés

 681-780

[ Territoires musulmans 3 la mort de Mahomet (632
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® Jacques Leclerc 2021 —




HUNAYN IBN ISHAQ, « LOPHTALMOLOGISTE »,
« JOHANNITUS »

* Traduction grec = syriaque = arabe
* Anatomie de I'ceil (cristallin au milieu de I'ceil, avec un role central)

* Si la propagation de la lumiere est instantanée, il n’y a aucune raison de parler

d’intromission ou d’extramission.




ABU AL-KINDI (796 A 873) DE LA MAISON DE LA SAGESSE
DE BAGDAD, LE ,,PHILOSOPHE DES ARABES*

* ,,de aspectibus* : ombres, propagation
rectiligne

* Philosophe des arabes
* Traducteur d‘Aristote

* Existence propre de la lumiere du Soleil :
le Soleil émet de la lumiere partout

(L°univers est rempli de rayons partout).

Pas de lien avec la perception




IBN AL SINA (980-1037) ,,AVICENNE", LE PREMIER
INTROMISSIONNISTE, ISPAHAN

* Arguments avancés contre les rayons
visuels :

* Si les rayons du cone visuel étaient
discrets, la vision serait pointilliste.

* Pour voir loin, il faudrait un flux visuel
énorme

* Si on regarde plusieurs fois le méme objet,
ce dernier deviendrait de plus en plus
lumineux

* Imaginer un rayon visuel faire un AR
semble compliqué.




¢ Distinction entre : ¢ C'est le mélange entre lumiere naturelle

“ . o ‘ . . \
»lux® (lumiére ambiante ou lumiere et la couleur d‘un objet qui permet a
émise par les sources primaires) I‘objet dfirradier sa forme vers |‘oeil
et (I'image entiere entre dans I‘oeil).

»lumen* (lumiere irradiante)




AL HASAN IBN AL HAYTHAM , ALHAZEN* (965 A
1040) LE CAIRE, LE HELMHOLTZ DU MOYEN AGE

* Grande bibliotheque du Caire * Méthode expérimentale clairement

* Attention : homonymie decrite

. . . . . i o 2
* ,,Kitab al Manazir* = le livre sur |‘optique Liyne eresistructine

= ,,optique* suivi du ,,discours sur la ¢ Séparation de l‘optique et de la vision

lumiere*

* Oeuvre connue en Europe occidentale

sous le nom ,,Perspectiva“




SES IDEES

* Intramissionnioniste suite a |‘'observation des
phénomenes :

- Eblouissement
- Post-image

- Chambre noire

* Distinction entre la réflexion et la diffusion

* Cone visuel d‘Euclide inversé : base du cone =
pupille de I‘ceil et sommet = point-objet.




* « Nous avons remarqué que lorsque les yeux regardent des
lumieres extremement fortes, ils en ressentent douleur et
dommage, [...] un observateur qui se tourne vers le soleil ne
peut le voir correctement car la lumiere trop forte lui blesse

les yeux » Ibn Al Haytham, opticae Thesaurus, cité par D.

Raynaud.




LA CAMERA OBSCURA

Chambre noire (= ,,camera obscura®)

Pour observer les éclipses

Pas de notion d‘image = ombre et pénombre

* Nouveauté chez Alhazen : correspondance
point a point entre |‘objet et ,,I‘image*
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UN PEU PLUS TARD....(FIN |16E™E SIECLE)

light, which would otherwise render the image on the glass

of two parts, sliding in a
f obtaining a

invisible. The box consists
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* Les conditions de visibiliteé :

* Chaque point éclairé envoie de la lumiere partout, méme en I'absence d’ceil (la « lumiere »

existe indépendamment de I'observateur)

* L'objet regardé est analysé point par point

* Seul le rayon perpendiculaire a la cornée crée une sensation au niveau du cristallin (Il n’a pas
encore la notion de convergence des rayons)

 Sur le cristallin on obtient une reproduction droite de I'objet qui va voyager vers le cerveau.

* Pas d’image renversée




* « la vision se fait par des rayons venant de I'objet a I'ceil. De tout
corps illumine par nimporte quelle lumiere part de la lumiere dans
toutes les directions. [...] Quand I'ceil sera place face a un objet ainsi
illumineg, il arrivera de la lumiere a sa surface exterieure. Or nous
avons deja etabli qua la lumiere a la propriéete d’agir sur 'ceil. Nous
devons en conclure que I'ceil ne peut sentir I'objet vu que par
I'intermediaire de la lumiere que celui-ci lui envoie »

Ibn Al Haytham, opticae thesaurus livre | chapV p.7 1572, cite par B.
Maitte p35




. _— T Y

* Comme « I'image optique » se fait a ! .»t_;. Sy . e

Vé . . Vé 5
'extérieur de I'ceil, la faculté de >

il La o "'

jugement intervient.
* Pas d’image renversée

* La fusion se fait au niveau du chiasma




LA DIFFICULTE DE CONCEVOIR L'EXTERIORISATION DE
LIMAGE RETINIENNE

* Elle se fait dans le plan objet  ON NEVOIT PAS LE MONDE TEL
QUIL EST, MAIS TEL QUE LE CERVEAU

EXTERIORISE LES IMAGES
RETINIENNES.

* Avec une taille proportionnelle a I‘angle

sous lequel on voit I'image intermédiaire

* Avec une netteté supérieuse a celle du

meilleur oeil

* Elle est une si la fusion des IR se fait bien

au niveau du cerveau




LE « PERPECTIVISME » OU LECOLE D’OXFORD

* Robert Grosseteste (| 175-1253)
* Méthode scientifique
* Mathématisation des phénomenes

* extramissioniste

* Roger Bacon (1214-1292) « docteur
mirabilis »

* Théorie mixte

* John Pecham (1230-1292)

* |ntromission, extramission
excpetionnellement

* Witelo ouVitelo ou Vitellonis (1220-

1278) : une méga synthése des idées
en optique « de perspectiva » qui
sera publiée en 1572, en méme
temps que optique de Alhazen
(traduite en latin).




JOHANNES KEPLER (1571-1630) LE MYSTIQUE

* |l publie « paralipomenes aVitellion », en 1604

* La lumiere se propage d’un centre (le Pere), dans un
espace intermédiaire (le Saint-Esprit) pour atteindre
I'ceil (le fils).

* Le flux de la lumiere arrive d’un point source suivant

un nombre infini de droites, les « rayons lumineux »
e Unification « lux » et « lumen »

* Vitesse de la lumiere infinie car la lumiére n’a pas de

masse




LA DEMARCHE SCIENTIFIQUE

Observations/mesures
répétées

ou intuitions

ou expériences de Théorie (généralisation) Prévisions + simulations

pensée

induction déduction

ou analogies




DES AVANCEES EN ANATOMIE

Felix Platter (1536-1614):

* Le cristallin fonctionne comme une

loupe
* La rétine est photosensible

* Le cristallin est au centre de I'ceil




L‘OEIL DE KEPLER

* Analogie de I'ceil avec une chambre noire
munie d’une lentille convergente

* I'ceil est un appareil imageur et I'image
rétinienne est renversée. Le cristallin
permet la convergence de rayons au
départ divergents.

* Distinction entre imago (sur la rétine) et
pictura (sur un écran) :seule la pictura se
forme « scientifiquement » par croisement
des rayons




CONTRIBUTION ANATOMIQUE

* Christoph Scheiner (1575-1650): le
debouché du nerf optique sur la rétine

n’est pas sur 'axe optique, mais du coté
nasal (1619)




RENE DESCARTES (1596-1650)

« La dioptrique » 1637
3 phases dans la vision :

- Phase optique qui donne une image
rétinienne (qui représente point a point
I'objet)

- Phase nerveuse qui la transmet au cerveau

- Phase mentale :la pensée de I'ame

reconstruit 'objet vu




HERMANN VON HELMHOLTZ (1821-1894) ET
LECOLE PHYSIOLOGIQUE ALLEMANDE

* « optique physiologique » 1867 la grande
synthese

* Accommodation par bombement du

cristallin
* Vision binoculaire

* Vision stéréoscopique
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JAN EVANGELISTA PURKINJE (1787-1869)




EWALD HERING (1834-1918)




ERNST WILHELMVON BRUCKE (1819-1892)




JOHANNES PETER MULLER (1801-1858)




CONCLUSION

* THEORIES INTRO-VS * En réalité le cerveau permet la
EXTRAMISSIONNISTE = 'une des reconstruction d’'un monde
grandes controverses de I’Antiquité et tridimensionnel a partir de deux image
du Moyen-Age rétiniennes sphériques, déformées,

nettes au centre seulement et

renversees !




* Faire un fond d’ceil tous les 2 ans au https://www.opticiensparconviction.fr/l-

minimum chez 'ophtalmo ! examen-du-fond-d-oeil
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