Le 2 juillet 2001

I N T R O D U C T I O N

Cet ouvrage traite de nombreux détails techniques, souvent à propos d’appareils qui sont peu connus. Il s’agit de la première édition, rédigée et dessinée seul, sans l’aide d’opticiens chevronnés. L’auteur est un amateur et non un professionnel. Dans ces conditions on peut s’attendre à y trouver de nombreuses erreurs. Ceci dit, on conviendra que c’est malgré tout un excellent outil de travail puisqu’il n’existe pas, semble-t-il, de manuel comparable.

On raconte qu’Archimède avait fait fabriquer de grands miroirs concaves en métal et qu’il réussissait à mettre le feu aux navires de guerre romains en projetant sur eux l’image du soleil. On peut douter qu’il ait pu le faire dans les meilleures conditions, mais il évident qu’Archimède avait constaté qu’un miroir concave produisait une image. Malheureusement, ce Galilée de l’antiquité fut tué par un soldat romain avant d’avoir inventé le télescope. Il fallut attendre presque deux mille ans avant que Marin Mersenne n’en ait l’idée et que l’Écossais James Gregory ne construise le premier télescope à miroir (à peu près 1875 ans plus tard).

Ceci n’est pas un manuel d’optique traditionnel ni un répertoire complet.

Dans son volume, Jean Texereau cite une série d’exemples « plus ou moins à éviter », et il s’en tient au vénérable Newton et au Cassegrain pour le reste. Même si un tour d’horizon aurait débordé du cadre de son travail, on peut dire que c’est plutôt surprenant. Les bricoleurs qui polissent des miroirs sont en général des aventuriers dont la témérité n’a pas de limites. Un beau miroir poli à la perfection exerce une fascination évidente sur eux. Des milliers d’entre eux ont cherché le télescope idéal. Cet ouvrage ne contient pas, et de loin, tous les appareils qu’ils ont imaginés à ce jour. Les modèles les plus connus sont présentés sous le nom de leur inventeur. Ils sont étudiés avec beaucoup de compétence par Harrie Rutten et Martin van Venrooij dans le « Telescope optics », publié en 1988 (il y a longtemps, mais l’optique évolue peu) chez Willmann-Bell. Il faut citer aussi l’ouvrage de R. N. Wilson publié en 1996 chez Springer (Reflecting Telescope Optics I). L’aspect historique y est particulièrement  fouillé. Il existe bien d’autres volumes. Et bien sûr, l’Internet regorge de renseignements plus ou moins faciles à trouver et à consulter.

Qui connaît la date de l’invention des appareils à miroirs, et le nom de leur inventeur ?

Ce travail a été entrepris dans le but de mettre de l’ordre dans un classeur plein de dossiers renfermant toutes sortes de croquis et de commentaires. Avec le temps, il était devenu impossible de s’y retrouver. À première vue le travail n’aurait pas dû être aussi considérable. Il y avait beaucoup de curiosités et d’appareils inutilement complexes. Mais les dessins à l’aide du « Word » de Microsoft sont amusants et faciles à exécuter, ce qui n’était pas le cas avec une règle et un compas. On peut facilement les copier et les modifier. En peu de temps, le nombre d’appareils a dépassé la centaine. Le besoin de vérifier plus à fond ce qui avait été fait dans le passé est subitement devenu pressant. R. N. Wilson remet les pendules à l’heure à propos de nombreux inventeurs à qui on devrait attribuer la paternité d’une découverte. Il a recueilli des portraits et des renseignements inédits sur 26 pionniers. Mais l’analyse des références, qui ne sont pas citées dans ce but, prendrait un temps considérable. Il n’a pas été possible de trouver un répertoire complet des appareils à miroirs : il n’y a rien de tel chez les éditeurs. Les recherches sur le « Web » n’ont pas encore donné de résultats dans ce sens. C’est là sans doute qu’on pourra repérer les rares privilégiés qui possèdent des renseignements, pour en faire profiter plus de gens.

« J’ai  inventé  un  nouveau  télescope » !


Mon fils a entendu cette phrase des dizaines de fois. Il répondait toujours : fais-le breveter et récolte le « cash ». Bien que l’idée d’obtenir un brevet d’invention soit séduisante, il faut admettre que les inventeurs sont rarement récompensés pour leur travail. De plus, à la réflexion, il est probable que beaucoup d’appareils de cet ouvrage, ceux dont je revendique candidement la paternité (ils sont indiqués par des parenthèses vides), ont un inventeur connu ou méconnu.


Les combinaisons possibles de miroirs et de correcteurs sont nombreuses, comme on peut s’en rendre compte ici. Un bon nombre ont été évalués à partir d’une description trouvée au hasard des lectures. Autrement, à partir d’une idée, il est relativement facile de tracer le croquis d’un modèle et de vérifier ses possibilités à l’ordinateur avec l’ébauche d’un programme. Si le résultat est bon ou excellent, on peut mettre au point un programme plus élaboré.


C’est ainsi que la plupart des modèles présentés ici ont été évalués au moyen de programmes écrits en ancien « Quick Basic ». Les versions en code source peuvent facilement être adaptées à un appareil particulier. Une fois que les formules utilisant la trigonométrie sont bien établies, l’ordinateur fait tout le travail. Ainsi, le calcul d’un miroir secondaire est le même, qu’il soit concave ou convexe, que l’angle du rayon ou le côté de l’axe soit positif ou négatif. La mise au point d’un programme élaboré est complexe et exige beaucoup de temps. Mais ce même programme peut ensuite être modifié selon le nouvel appareil. Le programme répartit des coordonnées sur la pupille d’entrée, des milliers si désiré. Il évalue les angles et les distances. Le mot « miroir » dans le programme suffit pour qu’il calcule la réflexion d’un rayon sur un miroir, à une vitesse incroyable. Certains diront qu’il faudrait plutôt utiliser le « Visual C++ », mais c’est une erreur : on en vient vite à la conclusion que si le marché est à deux pas, le plus grand des avions n’est pas ce qu’il y a de mieux pour aller y acheter un pain.  


Il existe très peu d’appareils à miroirs qui soient à la fois simples, compacts et efficaces (voir la caméra Richter-Slevogt, section 1, modèle 24). Mais il faudrait aussi pouvoir varier le grandissement (bientôt le « zoom » sera électronique et non mécanique) et faire la mise au point sur un objet rapproché. On peut vouloir construire un appareil énorme mais fiable (d’autres « Hubble »). On peut vouloir obtenir un masque pour la fabrication des « puces » électroniques, et alors il faut travailler en miniature avec des longueurs d’onde voisines des rayons X. On utilise de plus en plus l’infrarouge et l’ultraviolet. Les télécommunications se font parfois par télescopes entre satellites. Dans ces conditions, on peut s’attendre à trouver des centaines de modèles différents.

« J’ai inventé une nouvelle lentille » !

On pourrait souvent construire un appareil à miroir capable de faire le travail mieux qu’une lentille, mais on ne le fait pas : il y a les problèmes liés à un grand angle de champ et à l’obstruction, mais il semble que l’obstacle majeur soit la courbure de champ, qui est pourtant naturelle et logique. La réhabilitation de la courbure de champ et plus particulièrement l’utilisation de la projection de Mercator devraient faire l’objet d’une étude plus approfondie de la part des opticiens.

Ainsi, la lentille « Œil d’Aigle » (modèle 5, section 5), qui déborde un peu du cadre de cet ouvrage, aurait dû depuis longtemps être considérée comme la lentille de l’avenir à cause de son image sans distorsion et sans aberrations. Aucune lentille au monde ne peut produire une image comparable. Ses performances sont stupéfiantes, et pourtant elle demeure inconnue, au point qu’il a fallu ici la « réinventer », comme d’ailleurs toutes les autres de la section 5.

Un monstre à trois têtes.


Idéalement, il faudrait réunir plusieurs spécialistes pour produire un manuel fiable et complet. Au départ, le but de cet ouvrage était de répertorier les appareils à miroirs et d’en faire une description sommaire. On peut dire que ce but a été atteint. Il pourra servir de modèle puisqu’il n’existe à ma connaissance rien d’équivalent. On pourra certainement en faire une critique dévastatrice : qu’on ne se gêne surtout pas !  D’un point de vue biologique, on pourrait parler d’un monstre puisqu’il traite aussi d’optique générale et même de la matière. Mais voilà : le monstre existe, et ses trois têtes lui vont très bien.

L’annexe signale les préjugés qui empêchent les chercheurs travaillant dans le domaine des images de mettre au point des appareils plus performants. Certaines découvertes sont ignorées. D’une façon plus générale, puisque nous disposons aujourd’hui de connaissances et de ressources étonnantes, il faut réaliser que nous perdons beaucoup de temps à les mettre en application. Pour fixer les idées, voici des exemples :

La courbure de champ n’est pas une aberration. Il faudra l’adopter tôt ou tard. En fait, c’est la mise en valeur du champ plat qui est une aberration (annexe 6).
Il faut utiliser la projection de Mercator pour la reproduction des images (annexe 6, page 4). Sur un écran cylindrique, elle élimine toute distorsion. Elle est compatible avec les systèmes numériques actuels. Elle s’adapte aux imprimés, aux écrans et au traitement par ordinateur. 

La pupille d’entrée devrait normalement être la plus petite possible (annexe 3, page 8). Les photographes du 20e siècle s’étaient rués sur les lentilles de fort diamètre ƒ/ 1,4 et même ƒ/ 1 à cause de la piètre sensibilité des films, mais cette approche est fautive. Une pupille de 2 mm sera bien suffisante même en « HDTV » dès que les caméras auront atteint la sensibilité requise.

Les lentilles et les miroirs devraient utiliser des éléments sphériques et concentriques. Ceci produit un champ courbé sans aberrations, qu’on peut convertir en projection de Mercator.

Le correcteur de Bouwers est le meilleur pour corriger l’aberration de sphéricité. Il utilise des surfaces sphériques et concentriques et il permet ainsi un angle de champ illimité. 

Les miroirs sont supérieurs aux lentilles. On peut encore améliorer les lentilles, mais on pourrait avantageusement utiliser des miroirs dans un grand nombre de situations. C’est d’autant plus vrai que la pupille d’entrée est plus grande, mais pas nécessairement. 

Le miroir plan perforé qui a été utilisé par R. W. Porter à Stellafane est génial. Il donne accès au champ et il réduit l’obstruction. Il peut aussi « replier » le trajet des rayons, et donc raccourcir les appareils qui utilisent la pupille d’entrée découverte par Bernhard Schmidt (annexe 10).

Les téléobjectifs de l’avenir utiliseront le plus souvent un seul miroir très courbé. Ce sera éventuellement un miroir ƒ/ 2 et même ƒ/ 1. On obtient ainsi un appareil plus compact, et un plus grand angle de champ pour un taux d’obstruction donné. Ces téléobjectifs seront très petits.

Des scanners rotatifs permettront de produire des appareils à miroirs à très grand angle. La vitesse de balayage sera lente au début, mais on pourra sans doute l’améliorer peu à peu. Ils ne verront sans doute pas le jour avant la fin de ce siècle (annexe 12).

Les écrans et les imprimés devraient utiliser quatre couleurs, qui devraient être les mêmes. On est tenté de penser que l’ajout d’une couleur complique inutilement les choses, mais les avantages sont considérables. L’utilisation judicieuse des couleurs complémentaires permet de reproduire des images plus belles et plus précises avec moins de données numériques (annexe 13). 
Les anciennes méthodes de calcul en optique sont dépassées. Visiblement, les opticiens répugnent à les mettre de côté. De toutes façons, elles étaient très complexes, difficiles d’application et souvent inexactes. L’ordinateur fait bien mieux au moyen de simples algorithmes. 

Un télescope sert avant tout à découvrir la vérité. On sait que Galilée en a fait l’expérience à ses dépens : il a failli être brûlé sur la place publique comme son contemporain Giordano Bruno, qui avait aussi osé écrire (avant lui mais après Copernic) que la Terre tournait autour du Soleil, en défiant le tout-puissant Vatican. Nos connaissances sont le résultat de ce que nous avons appris grâce à des « télescopes », ou plus exactement des outils et des instruments qui amplifient nos sens, dont la vue est sans doute le plus important.

Le sort qu’on réserve aujourd’hui à la vérité n’a pas changé depuis l’époque de Galilée. Pour toutes sortes de raisons, psychologiques, politiques, religieuses ou économiques, le mensonge et l’erreur ont toujours été des moyens de domination et d’asservissement. Notre monde est rempli de gens qui en profitent, consciemment ou non. On ne répétera jamais assez qu’avant le bien, le beau, et même avant l’amour, il y a d’abord la vérité. On ne peut pas aller contre elle indéfiniment sans en subir les conséquences. Ces propos sembleront déplacés et incongrus dans un manuel qui traite d’optique, mais voyez plutôt comment vous réagirez devant les affirmations suivantes : 

La lumière n’est pas faite de photons. À vérifier à l’annexe 9, pages 9 et 10.

L’univers matériel est fait uniquement d’éther. À la surprise générale, l’interféromètre de Michelson (vers 1887) n’a pas révélé de « vent d’éther ». FitzGerald a alors émis l’hypothèse que l’interféromètre devait se contracter. Lorentz l’a confirmé et il en a fait la descroption : c’est la fameuse « transformation » de Lorentz. 

Personne ne l’a pris au sérieux. Et pourtant Lorentz avait raison.

L’interféromètre de Michelson est un appareil à miroirs et sa place dans ce manuel est donc parfaitement justifiée (annexe 11).  Les résultats surprenants qu’il a révélés indiquent plus que jamais que l’hypothèse de FitzGerald et de Lorentz est vraisemblable parce que la nature ondulatoire de la matière a été progressivement admise au cours du 20e siècle.

On trouvera à l’annexe 14 un résumé de la « théorie de l’Absolu ». Cette théorie ne fait que reprendre les idées de Lorentz, mais elle va plus loin en affirmant que la matière est faite d’ondes stationnaires. Ceux qui connaissent bien les ondes stationnaires en saisiront les éléments très rapidement et ils verront qu’elle est vraisemblable. Il y a même tout lieu de croire qu’ils en découvriront de nouveaux aspects. Ils deviendront les « magiciens du futur ».

Les commentaires seront appréciés. Veuillez utiliser seulement le courrier électronique. 
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