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LES ABERRATIONS - Obsenratlons
sur leur définltton

On s'étonne parfols de ne pas trouver dans les llvres de sclence réponse à certalnes
questions. C'est ainsl que Je me suis bien souvent demandé à quol répondait Ie mot
aberratlon en optlque. I'al flnl par me rendre compte que ce mot, parfaltement clalr il y a
un siècle, et quron ne déflnissalt pas parce qu'alors tout le monde en connatssalt la déflnl-

ll$ a fini par devenir ésotérique . La déftnitlon n'étant pas spécifiée dans les vieux Ilwes
et Ia trad{tlon orale ne s'étant pas perpétuée, tout le monde désormals l'ignore. Meg

connalssances hlstoriques très llmttées m'ont permis tout de même de savolr que les savants
du X\/III ème slècle et du début du XD( ème, travalllant sur les bases posées par Képler au
)ffII ème et sur les travaux de Descartes, avalent constrult un système sclentiflque dont la
destinée devatt être vérttablement trlomphale : l$!lggCl!éæË.&. . Il y avalt là une

tntentlon hautement morale.
L,optlque, à.cette épogue étalt très dtfftcile à comprerdre pour de multlples ralsons

que ,e résumeral en deux phrases. On ignoralt beaucoup de choses. Ce qu'on savalt on
le savalt mal, trop mal por.r l'enselgner commodément. Cependant les artlsans optlciens
lunettters et les optlctens de tout genre demandalent qu'on veullle blen les alder dans leur
travall.

On chercha donc à créer sur la base des connalssances de l'époque, un système
mathémattque rendant compte des propriétés les plus pratiques de l'optlque. môis en posant

comme condition gue ces Éncipes devralent être assez simples pour être compris par les
artlsans qul, alors, pour les plus lnstruits, savalent à peine lire : une prôgmatlque sanc-
tlon en quelque sorte.

Cette cordltlon rendalt tmpossible Ie compte rendu de certalns phénomènes déJà
connus, au molns en partle. On résolut de ne pas tenlr compte de la diffractlon ni même
des dlfférences d'lndtce que le verre présente quand les couleurs changent. lout cela

n'avait aucun lntérêt pour les lunettiers et aurait introduit des difficultés mathématiques
qui étaient loin d'être résolues avant Fresnel, et sont encore sur Ie chantier.

On ne retint pour les calculs que les rayons paraxlaux {volslns de l'axe optique),
ce fut la conventlon de Gauss . Tout cela revenalt blzarrement à considérer tous les objets
d'optiquè comme des ovales de Descartes parfalts et même achromatlques. Képler avait
déjà conseil lé de le falre.

Ce système mathémattque une fois posé, 1l fallut bien reconnaltre qu'il laissait
inexpliqués un grand nombre de phénomènes. On résolut de dire que ces phénomènes
seralent "aberrants". Aberrants à quoi ? Pas aberrants à lanatureévldemment, les phéno-
mènes naturels ne sauralent être aberrants à cette nature dont ils font partie, mals aberrants
à la thécle mathématlque enselqnée ce sont :

L'aberrat lon chromtlque, qu'on considère sous deux aspects.
L'aberratlon chromatlque de grandissement (liserés colorés visibles sur le Èrord des

tmages) el le est due à ce gue, pour les lenti l les slmples les images ne sont pas de même
granJeur pour chaque couleur.

L'aberratlon chromatlque de positton (défaut de netteté de chaque point de I'image
dù au falt que ces polnts se forment à des dtstances différentes sulvant leur couleur).



Blen entendu l'aberratlon chromôtlqu€ n'er.lstE pas pour les mlrolrs,la lol de la réflexlon
étant la même guelle que solt la couleur, nl pour leg lenttlles achromatlgueg, elle n,exlste
pa8 non plus pour les systènes stlgmatlques absolus et p€u pour les stigmattques appochés
pas non plus pouf les obJectlfs photographlques où ell€s sont ccrlgées

Il arrlve, dans les systèmes stlgmatlques approchés que lrune des deux abertailons chroma-
tlques solt seule ccrtgée.

@ . Défaut de netteté des lmages sur l'axe opttque dt au falt
que les lentl[es slmples et les mtrolrs sphértgues ne sont pas des ovales de Descartes,
sauf dans les cae partlcullers où Justement lls le sont. Cette abeEatlon de sphértctté est
corrlgée pour les lentllles en mâme temp8 gùe l'abqratton chromatlque., Il est d'ailleurs
lmposslble de corrlger I'aberradon chromatlque sans corrlger en même temps I'aberratlon
sphérlque.

L'aberratlon astlomFtloue. Cette expresslon, relatlvement récente et foÊ tmprofe,
déslgne la manlfestatlon de l'aberratlon de sphértctté mals en dehors de l'axe optlque, lô
cotpa en falt partle. En parler plus longuemênt m.entralneralt trop loln.

Il faut remarquer cwleusement que la dlffractlon, polrtant découvdrte par Grlmaldl au
XVIIème slècle, fut oubllée dans l'énumératlon des aberratlons et Jamats depuls on ne l,a
consldérée comme telle, nl étudlée commetelle, les défauts qu,elle lntrodult relatlvement à
I'optlque élémentatre sont pourtant fct lmportants parfots et souvent glgantesques. Cet
oubll est peut être aù a ce que Narton n'a Jamals accepté de constdérer la dtffractton comme
un phénornène dlfférent de la réfractlon.

Ce système de I'optlque élémentalre fut donc étabtl et tês solgneusement étrdté ; sa
fortune fut lmmense et falt encore l'obJet d'lnnombrables é'Blrdês et llwes. Les ôppltcâtlons
sont constantes et fécondes. Cien est au polnt gu'll y a exéès. Dans leg lycées on fatt de
l'optlque élémentalre un pétexte à de nombreLD( et dlfflclles calculs màthémôilqus8, ô1otr8
qu'elle n'est en aucune façon dlgme de la préclston algébrtquei 1l y a abus : l,optlque 9éomé-
trlque qu'on n'enselgne plus guère et qul pourtant est à la base de l.optlgue élémentalre.
ce seralt déJà beaucoup.

L'abse4ce de la dlffractton dans cet enselgnement, dont souvent on ne mgnttonng m6ne
pas l'extstence falt qu'ensulte quand on en arrlve aux appllcôtlons, le pratlclen a€ trouve
devant des roblèmes qul lul pamlssent mystérleutc. Par exemple les goblèmee de l,agrandtt-
seur photographl,que et encore plus ceux du microgcope, ne p€uvent pas même trouuar un
début de solutlon à molns qu'on n'alt recours au:K arcanelr de lô dlffrastlon. Je sals blsn gu€
pour résoldre les poblèmes de la dtffractlon ll faut savolr manler les tntégrales transcendan-
tes. Est-ce une ralson sufflsante pour lgnorer Jusqu'à la Fésence de cette dtfhactlon là où
elle se manlfeste par d'énormes effets Eous le slmple fétexte qu'on ne sôlt pas calculer lô
valeur de ces effets. D'autant plus qu'll sufflt souvent de connôftre l'exlgtence de ces effetc
et leur cause pour.évlter de grosses erreurs. Une expérlence emplrlque pouvônt noul dgpenaer
de calcul.

Mals quel mathématlcten moderne aura le courage et l'adresse sufflgantg pour créer une
nourelle optlque géométrlque, tenant compte de la dlffractlon. Nous ôutres ùrtl8ôn8 moderner
nous avons aprls à ltre depuls lexrrlème slècle, nous voudrlons en roflter.

Sl lestintfurales en questlon paralssent trop dlfflctles, qu'on en trouve des reprérentrtlor!
géométrtqr.res élémentatres, ç3El-pgigElbJg paul Montel l,a falt pour la réslstcnce der
$.aJ949-!t<---

On aura gnnd lntérêt à ltre - HISTOIRE DE IÂ LUMITRE (en frangars) SEI,EPEN 13, nic du
Four Parts et COURfi D'OPIIQUE TECHNIQUE (en ltalten) qul ttent -rpt" de là diffrôcticn;
Instttut d'Qp,tlque d'Italle Arcetrl Flrenze. Cee deux llvres sont de Vasco Roncht.


