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T'¢lescope de Newton = Instrument dcoptique
POUIOPSER/ERCESIORJEISH oINS PERSIEL
generalementspets timinecs:
« En utilisant un télescope on veut avoir acces :

- a la détection visuelle de ’objet : sa geométrie et/ou sa forme
- aux détails éventuels de sa surface et/ou ses variations de contraste

* (C’est en examinant I’ image donnée par I’optique plus ou moins parfaite
du télescope que nous pourrons atteindre ces deux objectifs .

* (C’est cette image que nous allons agrandir et examiner visuellement a I’aide
d’une loupe de bonne gualité : I’eculaire (dont on ne parlera pas)

Ce qu’on observe, c’est pas I’objet céleste réel c’est son image !

Toute ’information est contenue dans ’image



Zeme Partie

' Vis d'ajustement

Miroir primaire miroir secondaire (araignée)

.  ruecumsesere ‘

Cellule a miroir primaire

e optique de I'oculaire

Partie 2
_ Le miroir secondaire et ’araignée
Partle_ 1 _ X/ L’obstruction et les contrastes
Le Miroir Primaire :> Rapport Focal F/D -Porte oculaire

Collimation et offset



L ViTEOIRSEcConGarrerciagorneal

Role = repliera 90° [e faisceat optigue
ISSUrdu mirolr principal de facon | o soconder - .,
3 ce que le foyer soit sur Ie coté du tube R E—a

(deport lateral dufoyer)

Dans un Newton le miroir secondaire ne modifie pas Ies caracteristiques
optigues du télescope (a la différence du secondaire d’un Cassegrain , d’un
Schmidt —Cassegrain ou d’un Maksutov)

MAIS 3 points a considérer :

1- La qualité de la surface reflechissante du miroir secondaire va
influer sur la surface d’onde issue du miroir principal

2- le champ de pleine ouverture accessible au foyer va dependre de la
dimension du miroir (iImportant en astrophotographie)

3- le miroir secondaire est positionné dans I’ouverture du miroir
principal==> modification et alteration de la PSk "




I=@ualite dirseconcanre e timpactsuiie
fauSCEaUMISSURCILNMIEOIRPRITIURE

==> |a reflexion du faisceau sur la surface optique du miroir:
-Perte de luminosité du fait que le coefficient de réflexion de la couche
d’aluminium déposée n’est pas égal a 100 %

- Altération de la surface d’onde issue du miroir principal du fait de la
non-planéité du miroir secondaire :
-précision sur ’onde :2/4 (qualité minimale) a A /20 (qualité supeérieure)
-Présence (fréquente) d’un bord rabattu
-Contraintes mécaniques sur le miroir secondaire (collage-griffes de
retenue)

Frange de 2 longueur
d’onde




BOrG ralattlr ClIir SECONGIUTE

- Assurer une planéité a A /10 d’un miroir plan est extrémement
difficile (hors de porté d’un astronome amateur ?)

- Le défaut géomeétrique donc optique caractéristique
de la grande majorité des secondaires est le bord rabattu .

- Pour se mettre a ’abri de ce défaut il est 7 S
bon de laisser au moins 2 mm /i
entre le bord du miroir secondaire / /

et ’image du miroir primaire donc
avoir un secondaire # 4 mm L)
plus grand gque nécessaire '




Z=lteclhiampraerpleimnel timiere
(surtout pour I*astrophotographic)

==> |la dimension 1J du miroir secondaire va determiner la dimension NP
du champ disponible au niveau du porte oculaire donc le champ de pleine
lumiere — La dimension 1J va dépendre de la conicite du faisceau (F/D) 7




Champraepleine Iumlere et wgnettage

Diameter of fully ||Iumlnated field

Hlumination

Probléeme Offset= décalage du secondaire
sur Dobson trés ouverts
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Fig. 5.8 Illumination in the Focal Plane of a 200 mm Newtonian.

Le champ de pleine lumiere dépend de facon drastique
du rapport F/D et de la dimension de miroir secondaire




[DIMENSION AUNMIEOIFSECONGAUREEESORUIE
durfoyer (hrage = DacCKk=TocuS =HoNE=rocUs)

P

Calcul du faisceau replié :

On retrouve ’'influence

du rapport d’ouverture N= F/D.
en plus se pose la question de
I’espacement entre le bord du

i miroir et le tube (afin d’ éviter

les mouvements thermiques lors
de la mise en température )

Regle pratique :

Longueur du faisceau replié
#09a12D ..

Mais attention au besoin de tirage

Diam mini miroir secondaire
= Faisceau replié / N



S=AltErationiclied RS E PR ENTHIEOIS

secondaire (et 1*araignee)-
Notion d”Obstruction

nobstructed 25% obstructio

obstructed 75% obstructed

Obst secondaire=20%

Obstruction= diametre hors-tout du secondaire / diametre optique du primaire

(et Pobstruction de I’araignée # 1,5 % de la surface du miroir primaire)
10



Ohser/atonmvisuelle
Contraste et Resolution

Luminance d'un papier blanc selon différents éclairements (cd-m™)
10-% 10—+ 10~ 1 10° 104 10®

Lumiére des étoiles  Clair de lune Eclairage dintérieur Lumiére du soleil

il ? ,

FPas de vision des couleurs Bonne vision des coulsurs
Acuité faible Acuité optimale

- Scolopique - =< Mésopique =< Pholopigue —— 5

Seull absolu Seuil des cones Début de saturation des batonnets Risque de lésion

La vision Mésopique et Scotopigue fait appel aux batonnets

qui sont sensibles aux contrastes et peu a la couleur
==> a ’oculaire I’ eil fonctionne essentiellement comme un
détecteur de contraste
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Notion de conthaste

Définition de la visibilité Vdes  1,..- .,
franges pour une valeur de & Ve * Linin

V|=1.0 V| =0.5 V| =0.1

A
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Réponse de I°0enl aun CONtrastes s
Fonction de modulation(E'TM) de I°0gll

A
31-40 ans
61-70 ans
Contraste Sl - 1
de. < = APM’A 4 = = = r: ai t-_% 15;;2 Hi "i'.‘ i
% | i I l l Il!ll““'”l“ i' :
1 5 10 £0

FEEQUENCE SPATIALE (cpd)

Plus le détail est petit plus son contraste doit €tre grand pour que I’ceil le percoive

==> |a résolution dépend du contraste 13



ILa transmission des contrastes par I"optique
ctelescope

Modulation transfer function (MTF)

Contraste Objet Contraste Image

ax Al

©D Gatinel




[Ca Ronction de transtert democitiation Gie
IPinstrument (E'1'M)

L’optique du télescope, méme parfait va diminuer les contrastes de I’image

Largeur d'une bande Image réelle Image pergue par |'ceil

Fig. 3. — Transfert du contraste
r un systdme optique parfait d’ouverture
elative 1 : 10.

i
umiére monochromatique (= 5,55 x 10~% cm)
et dont la variation de I'intensité lumineuse est
e

Fréguence de coupure
(en lignes/mm dans le plan focal) :
Fc =(D/F).(1/A)

Pouvoir de
résolution

théorigue

/00 /80 /80
———

RESOLUTION - LINES [mm

. Fraguame spobiode FTM d’un instrument parfait S




[’obstruction due au miroir secondaire modiiie 1a

F1TM de Finstrument :
IMPOraNCe POURIESIORSER/ATONSPIANETARES

L’obstruction centrale dégrade la FTM:

Elle abaisse le contraste de I’image
==>]image dans un Newton est donc moins
W contrastée que ’image donnée par une lunette

tructions centrales relatives 1

conrrAsreYs

U5 duamétre de I'ob ectf 7= S e

J| |
entaché d'aber e sphéricité de
1/4 (Imlt d R yl igh).

Contraste des détails
planétaires :
Lune : tres contrastée
Jupiter : bandes moyennement contrastees
Saturne : Division de Cassini tres contrastée-
Bande nuageuse : faiblement
contrastee
Mars : les contrastes dépendent de la purete
de Patmosphere de Mars (vent de poussiéres)
Wasociions tuvas Etoiles Doubles:

détection des compagnons faibles impa&?ée




AIOKS guelleroRStRUCHONE?

- En dessous de 20 % ==> pas de dégradation de I’image mais probléme de
backfocus et de champ de pleine lumiere-sensibilitt a 1’aberration de
sphéricité en cas de sous-correction (cas des  telescopes hors equilibre

thermique )

- Entre 20% et 33 % ==> dégradation tres legere de la transmission des
contrastes de I’image (pratiquement indétectable surtout si

turbulence)

-  A50% ==>la dégradation devient trés visible a I’ceil nu

Pour observations visuelles, obstruction entre 20 % et 30 % = OK
( Remarque: on s’apercoit que laisser 2 mm pour se mettre a I’abri
d’un éventuel bord rabattu du secondaire ne porte pas a conséquence)

17
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(ielescope Sans oRSHRUICHONE Schlefsplegler
Schiefspiegler

+  Exotic tilted
(oblique)
component scope

« Only mirrors &
eyepiece

+ No central
obstruction,
improving contrast

P« Often f/28+

« Inventec by Anton
Kutter ~1950
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Observ.

planétaires
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L’axe du miroir principal définit I’axe optique de ’instrument
L’oculaire possede é¢galement un axe optique
Les deux axes peuvent étre décalés et faire un angle entr’eux

==> Collimater le télescope c’est aligner et faire coincider les
deux axes optiques : celui du miroir principal et celul

de ’oculaire

(Attention a ne pas confondre I’axe optique de I’instrument et I’axe géométrique
du tube)

oculaire

miroir miroir

primaire primaire
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Coma et tolerance ae cColimaaonRGILIRINEVAON




porte-oculaire

oculaire

]:)\ axe optique primaire _R_
1

‘I!r‘_

aucun miroir réglé petit miroir réglé petit et grand miroirs réglés
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Utilisation d’un laser:
2 préecautions a prendre
1-Parallélisme faisceau/tube du
laser
2-Jeu entre tube du laser et
porte-oculaire

support laser

vis de serrage

vis marche/arrét

Schéma du collimateur laser.

Collimateur Cheshire -



Offifset’ = decalage curmMmoNESECONGIAUNE

==>Centrage optique versus
centrage geométrique

==>important pour les telescopes
tres ouverts (F/D <5) si photographie
(champ de pleine lumiere)

'y
GO
—
o

Diameter(mm) ¢ 4

TH 90 2.8 2.2 ; 1. 7 04
110 110 3.5 2.7 o 1. 9 0.6
4.4 3.5 2. A3 A0 0.7
5.6 4.4 3. 2. 4 09
o I A o Flr
8.1 6.4 5. 3. L0 1.3
9.0 7.1 D. 4. 3 14
0.0 7.9 6. 4. 9 1.6
0.8 8.6 6. 4. vt LA
12.2 9.7 s 3. 1 2.0
4.4 114 9.2 6. 6 2.3

Tableau d'offset selon Harold R Suiter( Star testing Astronomical Telescopes)

==>Impact sur la conception de ’araignée



1> Atmosphere: 1a plisimatyVaise pactie
de I'instrument (IDanjon)

Transparence : aerosols-poussieres-humidité

Turbulence : mouvement dans les couches de I’atmosphére-
position du jet-stream —air-mass

Comment En genéral le niveau de turbulence en ville est plus faible
intervient gue celui de la campagne avoisinante
I’atmosphére

Luminosité / brillance du fond du ciel : aerosols —conditions
du site -éclairage public
La luminosité n’est pas un probléme pour le planétaire

Dispersion chromatigue =Hauteur sur I’horizon-air-mass
-colorations marquées plus marquée au ras de I’horizon

27






LUNETTES ET TELESCOPES

THEORIE — CONDITIONS D'EMPLOL
DESCRIPTION — REGLAGE

DE BAUME PLUVINEL

Evaluation and Design

by Harrie Rutten and Martin van Venrooij

A Comprehensive Manual
for Amateur Astronomers

¢ Luc DETTWILLER

Ressou rces dOCU mental res

| LES INSTRUMENTS
D'OPTIQUE

Etude théorique,
expérimentale
et pratique

Star Testing
Astronomical
Telescopes

A Manual for Optical
Evaluation and Adjustment

\
LN DEEP Y

4 TEXERE

TELESC : T VISION

DANS

LES INSTRUMENTS

ASTRONOMY

OFTHE M

Harold Richard Suiter | ROGER N. CLARK

Foreword by Richard Berry

*

<) i
COURS
PHYSIQUE

R«
E Jean-Marc Lecleire

REALISEZ
VOTRE
TELESCOPE

Un guide détaillé et illustré pour réussir
la construction de votre télescope

Préface de Jean Texereau




Ressources Internet

- Astrosurf : astrosurf.com
- Site de Serge Bertorello : serge.bertorello.free.fr

- Télescope Optics.net : https://www.telescope-optics.net
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