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IDÉES DE PHYSIQUE

> « noir et blanc ». Leur comportement 
montre pourtant qu’ils distinguent les 
couleurs. D’après une étude publiée 
en 2016 par les Américains Christopher 
et Alexander Stubbs, la forme très parti-
culière de la pupille de ces mollusques 
aurait pour effet d’amplifier les aberra-
tions chromatiques dans leur œil. Cela 
permettrait aux céphalopodes, à partir 
des différences de netteté des images for-
mées sur leur rétine, de discriminer les 
couleurs.

LA VISION BINOCULAIRE DONNE 
DU RELIEF AUX COULEURS

Pour en revenir à l’œil humain, com-
ment les aberrations chromatiques 
conduisent-elles à une illusion de relief ? 
On remarque aisément que cet effet dis-
paraît lorsqu’on ferme un œil. Il s’agit 
donc d’une conséquence de la vision 
binoculaire. Quand nous regardons un 
objet, nous orientons les yeux pour que 
son image se forme sur la fovéa, la région 
de la rétine où la concentration de cel-
lules photoréceptrices est la plus élevée, 
c’est-à-dire où la résolution est la meil-
leure. Or la fovéa n’est pas située sur l’axe 
optique du système composé de notre 
cornée et notre cristallin : la direction de 
visée optique et l’axe optique sont décalés 
de 5 degrés.

À cause de ce décalage angulaire, les 
rayons issus du point visé arrivent obliques 
par rapport à l’axe optique et on a donc les 
deux effets mentionnés plus haut : la dis-
tance de focalisation et la position latérale 
de la composante bleue des rayons dif-
fèrent de celles de la composante rouge. 
Les yeux étant symétriques par rapport au 
milieu du visage, les décalages latéraux 
entre bleu et rouge sont inversés d’un œil 
à l’autre, et notre cerveau interprète cela 
comme une différence de distance (voir 
l’encadré ci-dessus).

Un calcul simplifié, en considérant 
un modèle rudimentaire d’œil avec la 
cornée comme surface réfractrice, 
confirme l’ordre de grandeur : la diffé-
rence de profondeur apparente entre un 
objet bleu et un objet rouge situés à 
80 centimètres des yeux est d’environ 
16 millimètres, ce qui correspond bien à 
l’effet de profondeur perçu.

Reste que certaines personnes ne 
voient pas l’effet ou le voient inversé. 
Pourquoi ? On s’est aperçu que la sensibi-
lité des cellules rétiniennes dépend de 
l’angle d’arrivée des rayons lumineux sur 
ces dernières : elle est cinq fois plus éle-
vée pour les rayons qui passent par le 
centre de la pupille par rapport à ceux qui 

passent par sa périphérie. C’est l’effet 
Stiles-Crawford.

Or à cause du décalage de la fovéa par 
rapport à l’axe optique, cet effet n’est pas 
symétrique. Autrement dit, la sensibilité 
pour les rayons passant par la gauche de 
la pupille diffère de celle pour les rayons 
passant par la partie droite. En fin de 
compte, tout se passe comme si la pupille 
effective, du point de vue optique, était 
décalée. Or un décalage de pupille affecte 
de façon différente les diverses couleurs, 
car cela revient à changer les angles d’in-
cidence des rayons qui la traversent.

En mesurant cette variation de sen-
sibilité chez diverses personnes, les 
chercheurs ont trouvé que l’effet Stiles-
Crawford agit dans le sens contraire de 
l’aberration chromatique, jusqu’à éven-
tuellement le compenser voire le surpas-
ser – ce qui explique que, chez certains 
individus, l’effet de profondeur soit 
absent ou inverse. 

L’explication est confirmée par le fait 
que lorsque l’image est très lumineuse, 
cette inversion du relief perçu disparaît. 
En effet, comme la pupille se contracte 
en réaction à la forte luminosité, les 
rayons arrivant sur la rétine ont tous des 
angles d’incidence à peu près égaux et 
sont alors tous perçus avec la même sen-
sibilité par les cellules rétiniennes ; l’ef-
fet des aberrations chromatiques, avec 
le rouge qui jaillit de l’image et son bleu 
qui s’enfonce, reste alors entier. n

DU RELIEF AVEC  
PAS MAL DE REGARD OBLIQUE…
Quand les rayons lumineux traversent l’œil de façon oblique, le point de focalisation 
de la composante rouge est non seulement un peu plus distant que celui de la 
composante bleue, mais les deux points sont aussi décalés latéralement (a). Quand  
on regarde un point P à une distance donnée (b), les yeux sont en fait dirigés vers  
un point plus distant afin que l’image de P se forme sur la fovéa, qui est décalée  
de 5 degrés par rapport à l’axe de l’œil. Les rayons issus de P arrivent alors de façon 
légèrement oblique par rapport à l’axe de l’œil. Si P est rouge, son image sur la rétine 
est décalée vers l’extérieur des deux yeux, tandis que si P est bleu, son image  
est décalée vers l’intérieur des deux yeux. En raison de cette différence angulaire,  
le cerveau interprète alors le point P rouge comme plus proche que le point P bleu.
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