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INSTRUMENTS
ET TECHNIQUES

2, RAYON DU CHAMP DE VISION NETTE SELON LE DIAMETRE ET LE RAPPORT F/D
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Inutile d'utiliser dans ce cas l'oculaire de 67°
de champ : 40 % de la surface de ce champ
oculaire sera déja dans le flou'!

Pour le télescope de 300 mm F/D =5, la
condition d’Arnulf sera satisfaite au grossis-
sement de 500 X et le diamétre angulaire
du champ réel couvert sur le ciel sera :

« avec un oculaire de 40° de diamétre de
champ apparent : 288" soit 4'48"

« avec un oculaire de 67° de diamétre de
champ apparent : 482" soit 8'02"

Mémes conclusions que pour le 200 si
I'on parvient a résoudre le probléme du
choix de l'oculaire.

Un télescope transportable de 200 ou
300 mm de diamétre peut donc consti-
tuer un excellent instrument plané-
taire. Il est par ailleurs parfaitement com-
patible avec l'observation visuelle lunaire
et solaire (avec protection adaptée) a la
condition d'utiliser une pupille de sortie
de l'ordre de 0,6 mm. Ce méme télescope
sera incapable d'offrir un piqué visuel
parfait sur un objet du ciel profond
étendu.

Contrairement a I'idée communément
admise, un instrument d'observation
visuelle du ciel profond a petit rapport
F/D est trés quelconque pour les objets
étendus sans l'utilisation d'un correc-
teur de coma. L'utilisation de ce correc-
teur améliore grandement la situation
sur la périphérie du champ en y permet-
tant un piqué et une magnitude limite
des étoiles sur une zone bien plus large
qu'en I'absence de ce complément et la
mise sur le marché il y a quelques
années de correcteurs a bas prix type
Paracorr® Televue® a redonné beaucoup
d'intérét aux télescopes Newton a F/D
petit. Ces correcteurs dégradant aussi
quelque peu la résolution de I'image au
voisinage de |'axe optique et induisant
un léger chromatisme, il faudra savoir
s'en passer pour observer les planétes.

Rappan F/D

L'obstruction centrale

La surface optique du miroir secondaire du
télescope Newton a la forme géométrique
définie par un cylindre coupé en diagonale
a 45° d'angle. Le diamétre de ce cylindre
définit le petit axe de cette piéce optique ;
élément de choix a préciser lors du choix
de l'optique. Ce petit axe divisé par le dia-
metre du miroir primaire qualifie
l'obstruction centrale du télescope.

A signaler une limitation (a diamétre égal)
par rapport au réfracteur : l'obstruction
centrale liée a la présence du miroir secon-
daire n'est pas a I'avantage du réflecteur
par rapport au réfracteur. Ses effets sont
peu perceptibles quand elle est inférieure a
0,2 fois le diametre du miroir primaire ;
situation trés rare pour des instruments
ouverts a F/D = 4,5 dont la vocation grand
champ impose souvent une augmentation
de cette obstruction.

Les méfaits de l'obstruction centrale
sont cependant a relativiser car ce qui
est touché c'est le contraste de I'image
et non la résolution. Cependant des téles-
copes Schmidt Cassegrain obstrués a 0,33
s'avérent, en imagerie planétaire du moins,
aptes a la haute résolution.

Le contraste aide a la perception des tres
fins détails, mais ce n'est pas toujours une
image contrastée qui sera la plus définie,
surtout si on observe avec un réfracteur a
rapport F/D petit.

Pour bénéficier pleinement de toute la sur-
face collectrice du miroir primaire, le dia-
meétre du petit axe du miroir secondaire
doit prendre en compte le champ de
pleine lumiére correspondant au champ
angulaire souhaité sur le ciel. Pour un téles-
cope Newton dédié a l'observation du ciel
profond ce champ est de l'ordre de 1° et,
une fois encore, l'avantage va aux longs
rapports F/D ; ce que l'exemple suivant
confirme : deux télescopes de 200 mm de
diamétre au champ de pleine lumiére égal

o

a 1° et dont le foyer se situe a 200 mm de
I'intersection de I'axe optique avec le miroir
secondaire, le premier ouverta F/D=4etle
second ouvert a F/D = 8 auront des diame-
tres de petit axe de miroir secondaire res-
pectivement égaux a 60 et 49 mm [3].

Non seulement I'augmentation du rapport
F/D nécessitera un plus petit (donc moins
colteux) miroir secondaire mais la réduc-
tion d'obstruction centrale améliorera le
contraste d’'une image déja nette sur un
champ bien plus large.

La tolérance de
mise au point (TMAP)*
Un bon télescope trés ouvert sera tres diffi-
cile a mettre au point pour obtenir une
image nette. Il faudra donc se méfier d'une
optique tres ouverte et “facile” a mettre au
point : la qualité optique dans ce cas ne
peut étre au rendez-vous. La tolérance de
mise-au-
point varie avec le carré du rapport F/D;
donc plus le rapport F/D est petit plus
cette tolérance est faible. Elle dépend aussi
de la longueur d'onde de la lumiére (A). Elle
ne dépend donc pas du diamétre du miroir
a F/D équivalent. Plus le déphasage sur
l'onde (AN communément appelé préci-
sion lambda sera important et plus la tolé-
rance de mise au point sera grande.
TMAP =8 x A x AX x (F/D)?
Ce qui donne pour un télescope ouvert a
F/D =4,5 avec AN = 1/2 (M/2) sur I'onde et A
= 0,55 um (optique mesurée en lumiére
jaune) : TMAP = 23 um.
Avec cette méme optique mais a la préci-
sion de A\ = 1/14 (M/14) sur I'onde, obtenir
une image bien mise au point sera bien
plus difficile car, dans ces conditions TMAP
=5pum.
Obtenir une image nette avec cette
seconde optique, bien plus apte a la réso-
lution et au contraste, sera plus difficile
mais la patience de I'observateur s'en trou-
vera largement récompensée.
Le porte-oculaire devra donc avoir la préci-
sion mécanique des autres éléments du
tube, donnant un avantage certain aux
porte-oculaires a cabestan si cette tolé-
rance se réduit a quelques micrométres.
Le déphasage AM est I'un des éléments
qualifiant non pas une optique mais le sys-
téme optique hors oculaire. Inutile donc
d'utiliser un excellent miroir primaire pour
un télescope Newton si le miroir secon-
daire n'est pas de qualité équivalente.
La tolérance de mise au point, trés faible
pour une bonne optique ouverte a
F/D = 4,5 ou en dessous, sera aussi beau-
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coup plus instable dans la nuit car plus
sujette aux variations de température.
Ainsi, la mise au point du début de
I'exposition ne sera pas toujours la méme
en fin d'exposition si la température a
varié. \ et AN sont liées a la précision
d'exécution de l'optique, généralement
testée en lumiére jaune. Rien n'interdit de
tester l'optique en lumiére rouge... et de ne
pas le mentionner sur le bulletin de
controle. Une optique a /14 dans le jaune
se retrouvera ainsi a M/19 dans le rouge et
sera, a rapport F/D équivalent, plus facile a
vendre au prix fort. Annoncée a \/14 et tes-
tée en lumiere rouge, celle-ci sera plus
facile a mettre au point car il s'agira alors
d’'un M10 en lumiére jaune.

Les figures 3 et 4 illustrent cette réalité pour
des optiques a M2 et M14 testées en
lumiére rouge, jaune et bleue.

La magnitude limite stellaire
Largument majeur de vente des téles-
copes de 200 a 300 mm est leur " lumino-
sité " mais encore faut-il savoir de quelle
luminosité il s'agit.

Un télescope de 200 mm, utilisé a grossis-
sement égal, ne montrera pas plus
d‘étoiles sur un méme champ a F/D =5
qua F/D = 10 mais le télescope ouvert a
F/D = 5 concentrera plus de lumiéere par
mm? de surface de plan focal. Il faudra
donc poser moins longtemps pour expo-
ser correctement un objet étendu, mais
I'image obtenue sera plus petite et donc
potentiellement de moins haute définition
qu'a F/D =10.

Si l'on s'intéresse a la magnitude stellaire
limite, on sait depuis les travaux de Curtis
en 1901, largement repris par Clarke en
1990 [5], qu'elle dépend :

- de la magnitude limite a I'ceil nu estimée
par l'observateur,

- du diamétre de la pupille de
I'observateur en vision nocturne a l'ceil nu,
dong, de son age,

- du diamétre du télescope,

- du grossissement.

Cela donne pour un observateur agé de 30
ans percevant la magnitude 6 a I'ceil nu et
un télescope de 200 mm :

¢12,9 au grossissement équipupillaire de
28 X,

14,423 100 X

¢15,42a300 X.

Le verdict est encore une fois sans appel :
utilisé a un faible grossissement, un téles-
cope n'est pas fait pour des magnitudes
élevées.
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En conclusion

Avec une tolérance de collimation, un dia-
métre du champ de pleine netteté plus
petits, une tolérance de mise au point bien
plus faible, la nécessité de recourir a
I'usage d’un miroir secondaire plus grand a
champ de pleine lumiére équivalent et
donc, a une obstruction centrale plus
importante, rien ne devrait inciter au choix
d'un rapport F/D court en observation
visuelle hormis pour des diametres égaux
ou supérieurs a 350 mm ou
I'encombrement devient une contrainte
majeure a l'accés a l'oculaire et aux possibi-
lités de déplacement du télescope sans
que cela ne ressemble a une expédition.
Pour des diamétres plus petits et malgré
ces contraintes, la justification évidente est
photographique en raison du co(t des
caméras équipées de grands capteurs et a
celui des montures destinées a porter des
tubes optiques imposants. Ainsi, pour un
diamétre de miroir donné, si, pour couvrir
le champ de pleine lumiére a F/D = 5 on
utilise un capteur adapté, la surface de
celui-ci devra étre multipliée par 4 pour
couvrir le méme champ de pleine lumiére a

o

F/D = 10. De plus, pour garder la méme
sensibilité a la lumiére, la surface des
pixels devra étre aussi multipliée par 4
ou il faudra travailler en « binning 2X2 »
pour garder la méme durée d'exposition.
Au final, cette configuration n'apportera
rien de plus hormis un champ net plus
étendu qu'a F/D = 5 sans correcteur de
coma.

Si, a l'inverse, la fortune vous sourit, alors,
aucune hésitation a avoir en imagerie :
rapport F/D plus important, grand cap-
teur, petits pixels quitte a poser plus
longtemps, le tout sur une monture mas-
sive. Philippe Morel %
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