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Ce télescope a toujours été très populaire, et avec raison. Le Schmidt-Cassegrain, équipé d’un correcteur de Schmidt, peut être fait très court et donc plus facile à manœuvrer ou à transporter. Il permet d’utiliser une monture beaucoup moins massive, à la fois légère et stable. 


La lumière qui frôle le miroir secondaire risque de parvenir au plan focal si elle n’est pas interceptée par un « tube-cache ». Il est très difficile de l’éliminer complètement dans les appareils conçus pour l’observation visuelle, dont l’obstruction ne devrait pas dépasser 20 % environ. L’angle de champ possible est moindre avec un appareil qui possède un miroir secondaire. Ce dernier n’intercepte pas les rayons de façon suffisamment sélective et toute une zone du champ n’est pas illuminée à 100 % : beaucoup de lumière est perdue inutilement. Pour cette raison on peut penser que les Cassegrain perdront du terrain au profit des caméras à un seul miroir (section 1).

Le télescope de Cassegrain classique utilise un primaire paraboloïde, qui produit un peu de coma. Le primaire du Ritchey-Chrétien est hyperboloïde et l’image est libre de coma. Le primaire du Dall-Kirkham est ellipsoïde. Son secondaire est sphérique, donc facile à polir ; il corrige une partie des aberrations que produirait le miroir paraboloïde équivalent. La coma est vraiment excessive  avec le Pressman-Camichel, dont le primaire est sphérique. Les très grands télescopes, celui du Mont Palomar par exemple, utilisent presque tous à la fois le foyer primaire (muni d’un correcteur de coma) et un foyer secondaire Cassegrain. La forme Nasmyth utilise un troisième miroir de type Newton pour éviter la perforation ou un grandissement excessif. On souligne rarement que ce troisième miroir joue alors le même rôle que le tube-cache, qui peut être omis.


Le Français Nicolas Jean Guillaume Cassegrain a proposé d’utiliser un miroir secondaire convexe en 1672, selon l’annonce faite par de Bercé, 4 ans seulement après qu’Isaac Newton eut proposé son modèle (1668), et 9 ans après l’invention pratique du télescope à miroirs par James Gregory en 1663. Mais il faut souligner que c’est Marin Mersenne (section 2, modèle 13) qui a soumis dès 1636 à Descartes (qui les rejeta) les plans de deux télescopes de type Cassegrain et Gregory, mais dont le secondaire était en principe l’oculaire de l’appareil. 


Le Cassegrain a un défaut ennuyeux: la lumière frôle le secondaire et parvient au champ, ce qui nuit au contraste. Dans la gamme des miroirs de 200 à 300 mm de diamètre, en visuel, il est impossible pratiquement de maintenir l’obstruction à 20 % (pour préserver le disque d’Airy) sans tolérer une certaine quantité de lumière parasite. Il faut allonger le tube-cache le plus possible hors du miroir, mais le champ utile diminue et ce n’est pas suffisant. En astronomie, ceci ne pose pas trop de problèmes. En photographie, le cache fonctionne bien parce que l’obstruction peut atteindre 30 ou 40 % et qu’on peut placer un cache conique additionnel sur le miroir secondaire.


Il existe trois façons d’éliminer ce tube. Il y a la forme Nasmyth déjà mentionnée. On peut aussi installer un petit diaphragme à la sortie de l’oculaire. Puisque la pupille de sortie est en réalité l’image du miroir secondaire, il est évident qu’un diaphragme entourant la pupille de sortie éliminera du même coup toute lumière parasite. Mais il faut que l’œil soit placé plus loin que la pupille de sortie, ce qui limite le champ que l’œil peut couvrir. En dernier lieu, on peut utiliser une lentille, qui reproduit l’image du secondaire, et qu’on peut diaphragmer. Dans ce cas, le modèle Dall-Kirkham est particulièrement intéressant parce que son primaire n’a pas besoin d’une parabole complète et que son secondaire sphérique n’a pas besoin d’être mesuré ; l’hyperbole des autres modèles est un véritable panier de crabes. Ce Cassegrain avec lentille et binoculaire pourrait  figurer dans les projets de certains amateurs audacieux, sinon téméraires (section 2, modèle 29). 

Le miroir secondaire convexe, même s’il est sphérique, possède des propriétés remarquables. Il peut corriger une partie de la coma, de l’astigmatisme et de l’aberration de sphéricité. Cette correction augmente avec son diamètre. Elle atteint un maximum si le grandissement est égal à 3 et elle est meilleure si les miroirs sont concentriques, mais alors l’obstruction doit dépasser 33 % pour que le champ traverse la perforation. Puisque l’aberration de sphéricité diminue à mesure que l’objet observé se rapproche, on obtient finalement la « lentille à miroir » de Schwarzschild (section 4, modèle 20), qui ne produit aucune aberration malgré ses deux miroirs sphériques. 


Le télescope de Cassegrain est une merveille. Il est extrêmement versatile. Il peut utiliser avantageusement tous les correcteurs (annexe 5). Il peut être beaucoup plus court que le Newton équivalent, et produire malgré tout une image agrandie et une ouverture relative d’environ ƒ/ 20 qui permet de distinguer le disque d’Airy lui-même, ce qui est difficile avec un Newton ƒ/ 6. Son ouverture relative élevée réduit aussi les aberrations que produisent les oculaires de 5 à 15 mm.

Le secondaire peut produire un champ plat si son rayon de courbure est égal à celui du primaire, selon l’équation de Petzval qui égale zéro dans ce cas (annexe 6). Ce n’est pas toujours exact car il faut compenser en présence d’astigmatisme, et le plus souvent il en subsiste dans un Cassegrain. Le champ plat est préférable en photographie, du moins pour l’instant ; les avantages du champ courbé seront un jour reconnus. Mais les Cassegrain concentriques souffrent nécessairement d’une forte obstruction ; il faut compenser les dégâts en agrandissant la surface photosensible.
Tube-cache pour éliminer la lumière parasite provenant de la lame.





Cache conique pour améliorer l’efficacité du tube-cache.
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Miroir secondaire convexe.





Araignée, ou  lame de fermeture en verre optique poli, avec antireflet.


Ce pourrait être un correcteur.





Section 2,  modèle 1


Le télescope de Cassegrain  (1672)











Section 2,  modèle 1, page 2





Le télescope de Cassegrain  (suite)








