Le 2 juillet 2001


L’idée d’utiliser un miroir perforé est probablement assez ancienne. L’appareil spectaculaire qui se trouve à Stellafane dans l’état du Vermont, aux États-Unis, a été conçu par R.W. Porter. C’était un passionné : il est l’auteur d’un dessin tout simplement ahurissant qui représente le télescope du mont Palomar. À ce jour il a été impossible d’en trouver un exemple antérieur à celui de Porter. Le miroir concave est monté très haut, sur une tourelle inclinée selon la latitude, qui agit comme une monture équatoriale. À l’intérieur, l’observateur n’a pas besoin de se déplacer.

 Jean Texereau a cité cet appareil comme étant « plus ou moins à éviter ». Au moins une des poutrelles se trouve toujours dans le faisceau des rayons lumineux et le miroir perforé ne serait pas aussi plan qu’il aurait fallu, ce qui provoque de l’astigmatisme. En réalité, ce sont ces deux problèmes qu’il faut éviter. Un miroir en « plateglass » de 200 mm de diamètre et de 12 mm d’épaisseur pourrait être suffisamment précis, mais on aurait intérêt à choisir plutôt du « Pyrex » et d’augmenter l’épaisseur à 20 mm, soit 10 % du diamètre. Quoi qu’il en soit, les appareils utilisant un grand miroir plan perforé seront identifiés ici sous le nom de « Porter » jusqu’à ce que quelqu’un indique l’auteur véritable de cette invention. Le système ISI (Infrared Spatial Interferometer) utilise deux télescopes sur remorque de type « Porter » au Mont Wilson, USA.













On a reproduit ci-dessus la caméra de Schmidt (section 1, modèle 20), présentée ici dans sa « version Porter ». C’est le modèle de base. Il est vraiment séduisant parce qu’il rapproche la pupille de Schmidt (annexe 3, page 1), qui est normalement beaucoup plus loin, au centre de courbure. Cette pupille est l’endroit privilégié pour y placer un correcteur ; ce système inventé par Bernhard Schmidt vers 1930 donne une image d’une très grande qualité, pratiquement sans aberrations.


Cet appareil est beaucoup plus compact et précis qu’on pourrait le croire à première vue : s’il utilise un miroir 200 mm ƒ/ 2, il mesure 40 cm du miroir au champ (16 po.) et son disque d’Airy qui vaut alors 0,0027 mm est intact. On peut donc en placer environ 9000 sur une surface photosensible de 24 x 24 mm, ce qui produira (un jour) 80 millions de pixels capables de séparer à un kilomètre deux points lumineux écartés de 5 mm. Et le système « Porter » a bien d’autres avantages.


Un système compact.


On pourrait prolonger le tube d’un télescope de Newton, mais il faudrait doubler sa longueur pour avoir accès à cette pupille (annexe 3). Le miroir perforé permet de « replier » le faisceau des rayons lumineux, ce qui fait qu’il n’est pas plus long qu’un Newton. Il est toutefois plus complexe parce qu’il comporte deux tubes au lieu d’un seul. Il faut préciser que le tube de la pupille n’est pas obligatoire : il y a d’autres raisons qui justifient l’utilisation du miroir perforé. 

L’obstruction.

Le miroir oblique du Newton est remplacé  par une perforation dans le grand miroir plan. Le champ est donc accessible immédiatement derrière. Il faut par contre ménager une courte distance pour éliminer la lumière directe provenant de la pupille d’entrée. Le gain dans le taux d’obstruction est important et l’obstruction diminue si l’appareil est fait plus grand, contrairement à un Newton.

Le miroir doit être absolument plan pour éviter l’astigmatisme.

La meilleure méthode consiste à polir trois disques identiques à la fois, sur une seule face. Si on les frotte l’un sur l’autre en alternant selon le « nombre de Bell » : 1-2, 1-3, 2-3, on obtient obligatoirement des surfaces planes. Puisque l’astigmatisme augmente avec l’angle d’inclinaison, il faut réduire cet angle le plus possible. Un angle de 22 ° semble le meilleur compromis.

Le mécanisme d’horlogerie peut agir seulement sur le miroir plan.

Si on a la certitude que le miroir est absolument plan, on peut risquer un angle de déviation de plus de 90 degrés. On a alors la possibilité de construire un appareil extrêmement stable dont le mécanisme n’agit que sur le miroir plan, installé sur des pivots selon la déclinaison. Tout le reste est fixe. Il faut incliner le miroir primaire selon la latitude. Ce genre d’appareil se nomme « cœlostat », ce qui signifie « arrêter le ciel ». Le miroir couvre facilement le ciel dans toute la région de l’écliptique. On a le choix du nord ou du sud pour le reste, mais pas les deux. On peut aussi installer le tube sur un pivot : le mécanisme peut le faire tourner sur son axe si le miroir plan est inclinable.

Le miroir oblique du Newton est éliminé.


On a mentionné à l’annexe 9 que les poussières et les rayures à proximité du champ, donc sur le miroir oblique d’un Newton, avaient un effet nocif sur le disque d’Airy. On pourra objecter qu’un grand miroir plan risque de présenter beaucoup plus de rayures et de poussières, mais leur effet n’est pas proportionnel aux dimensions du miroir : c’est leur distance qui est en cause. Par ailleurs on peut aussi réaliser des projections solaires. Puisque le miroir secondaire est remplacé par une perforation, le foyer primaire traverse celle-ci sans provoquer de dilatation dans le verre du miroir. Si la lentille est suffisamment grande, elle ne s’échauffera pas non plus ; d’ailleurs les lentilles sont moins sensibles qu’un miroir à la dilatation. Attention au soleil !

S’il n’y a pas de tube pour la pupille, l’appareil est moins encombrant. Il est difficile mais possible de polir une courbe de Schmidt sur le miroir plan (annexe 5, page 7, le correcteur-miroir). Les zones sont elliptiques ; il y a moins de coma que dans le Newton équivalent. Le Porter se prête à toutes les versions sans obstruction parallèlement au Cassegrain (section 1, modèle 6, page 2).
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Le  miroir plan perforé de Russell W.  Porter
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