Le 2 juillet 2001




Albert Bouwers, un pionnier lucide et obstiné.


Tous les opticiens considèrent qu’un système optique doit comporter un axe principal et que la courbure de champ est une aberration. Mais c’est une erreur. Karl Schwarzschild  n’a pas réalisé en 1905 que sa « lentille à miroirs » (section 4, modèle 20), qui utilisait des miroirs concentriques, était capable de révolutionner le monde de l’optique. C’est Bernhard Schmidt qui a découvert les propriétés étonnantes de la pupille d’entrée en 1931 (annexe 3). Puis Albert Bouwers a fait valoir en 1946 que cette pupille associée à un correcteur et à un miroir concentriques permettait de produire une image sans aberration de sphéricité, sans coma et sans astigmatisme.

La courbure de champ.

Et maintenant le moment est venu de réaliser que la courbure de champ n’est pas une aberration. Seidel et Petzval avaient considéré qu’il valait mieux obtenir un champ plat pour des raisons d’ordre pratique. Cette approche leur permettait de construire des lentilles plus lumineuses capables de produire une image nette sur toute la surface des plaques photographiques de l’époque, qui étaient en verre.

Mais avec l’arrivée des surfaces photosensibles électroniques, qui n’ont pas besoin d’être changées à chaque cliché, ce point de vue n’a plus sa raison d’être ; ces surfaces peuvent être faites sphériques ou cylindriques, et dans les deux cas les images peuvent être numérisées selon la projection de Mercator. On en fait la démonstration à l’annexe 6.  

D’une part ce sont les appareils qui respectent la symétrie radiale qui produisent, et de loin, les images les plus fidèles. Or ces images sont courbées. D’autre part, le champ courbé permet aussi de vaincre la dernière des aberrations cataloguées par Seidel, la distorsion (page suivante). Devant ces faits, on devra admettre tôt ou tard qu’il faut adopter la courbure de champ.

Annexe 2, page 2
La distorsion.

Les appareils qui respectent la symétrie radiale ne souffrent jamais de distorsion. La meilleure preuve qu’on peut en donner, c’est qu’ils peuvent produire sur une photographie sphérique une image d’une grande partie du ciel ; les étoiles y seront représentées selon l’espace exact qui les sépare les unes des autres, peu importe si elles sont au centre de l’image ou en périphérie. On ne peut pas en dire autant des appareils à champ plat, pourtant réputés « sans distorsion ».

On peut songer aux maux de tête des astronomes qui risquent de faire des calculs erronés parce qu’ils n’arrivent pas à évaluer correctement les distances relatives sur les clichés. Il y a aussi le problème des visages étirés dans le coin des photographies faites avec une lentille « sans distorsion ». On a accordé beaucoup trop d’importance au « point de fuite », la recette miracle des peintres de la Renaissance, qui permettait de mieux rendre la perspective. Ceci permettait aussi de respecter les lignes parallèles aussi bien horizontales que verticales, mais il ne faut pas faire un effort bien grand pour comprendre que ce n’est pas ainsi que nous voyons ces lignes.     
L’aberration chromatique du correcteur.

Albert Bouwers a été confronté toute sa vie avec le problème de l’aberration chromatique sévère dont souffrait son correcteur. Il n’a pas réussi à la corriger sans porter atteinte à la symétrie radiale, et c’est bien dommage. On aurait souhaité qu’il triomphe de son vivant. Il n’existe qu’une seule façon d’y arriver, qu’on ne mentionne semble-t-il dans aucun manuel d’optique : c’est de placer le correcteur de l’autre côté du champ comme l’avait fait Baker (section 1, modèle 32) et d’utiliser deux ménisques collés faits de verre optique différent. On constate alors que le ménisque frôle le miroir et il devient avantageux de transformer le tout en miroir Mangin. Le Bouwers-Mangin (section 5, modèle 22) est parfaitement achromatique et il est identifié dans ce manuel sous le même nom que la lentille « Oeil d’Aigle », parce que c’est la version à miroir. 

L’aberration de sphéricité résiduelle. 

Bouwers avait aussi noté que son correcteur produit une aberration résiduelle, qu’on appelle à tort « sphérochromatisme », et qu’il a correctement analysée ; la correction nécessaire rappelle la courbe de Schmidt mais elle comporte une zone neutre de plus (annexe 4). Son modèle de 1945 comporte une lentille faiblement convergente sur laquelle il a proposé de polir une « courbe de Bouwers ». On ne mentionne nulle part non plus (semble-t-il) que si le correcteur de Bouwers est placé entre le miroir et le champ, il peut corriger cette aberration (section 1, modèle 44). Or la configuration qui rend ce correcteur achromatique exige justement la même chose, ce qui fait que le modèle 22 de la section 5 peut corriger aussi bien l’aberration chromatique que l’aberration résiduelle. Ce modèle, en plus de respecter la symétrie radiale, corrige donc toutes les aberrations, à des poussières près. Sa précision est excellente, et comme si ce n’était pas suffisant, il demeure précis sur un angle de champ illimité.  

La symétrie radiale sera reconnue tôt ou tard.


Un système optique qui respecte la symétrie radiale n’a plus d’axe particulier. En utilisant un scanner courbé, on peut même obtenir une image de tout l’horizon sur 360° en faisant tourner ce système autour du centre de courbure. Les appareils montrés à la section 5 utilisent ce principe, en particulier la lentille « Oeil d’Aigle », qui a un avenir prometteur. Le jour n’est peut-être pas loin où les opticiens reconnaîtront enfin les avantages du champ sphérique sans distorsion. 







Annexe 2


La symétrie radiale tous azimuts








Miroir sphérique et concentrique.





Champ sphérique et concentrique.





Correcteur de Bouwers sphérique et concentrique.





Centre de courbure commun.














Tous les axes ont les mêmes


propriétés à cause de la


« symétrie radiale tous azimuts ».














La symétrie radiale tous azimuts (suite)








