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Ci-dessus, le foyer primaire est dévié sur le dessus de l’appareil mais d’autres versions sont possibles (voir page suivante). Deux lentilles achromatiques agrandissent l’image du foyer primaire et la remettent à l’endroit. Il faut les placer face-à-face de manière à ce que leur foyer original soit respecté. La première lentille doit impérativement avoir la même ouverture relative que le miroir, donc ƒ/ 6 ici. Il faut la diaphragmer au besoin. Son diamètre limité agit alors sur l’image d’une pupille d’entrée éloignée, qui élimine les rayons les plus aberrants de la coma (annexe 3). Ceci inverse aussi la courbure de champ, qui coïncide avec celle des lentilles : autrement elle serait dans le mauvais sens. Le diamètre de la deuxième lentille peut être moindre si les deux sont espacées.


Il faut prévoir des mécanismes pour ajuster les lentilles, qui souffrent d’astigmatisme et ne supportent pas d’être inclinées ni désaxées. La pupille qui encercle l’image du miroir secondaire élimine la lumière nuisible. Un binoculaire semblable à celui utilisé dans les microscopes suffit, mais on pourrait souhaiter que son ouverture soit plus grande. La précision sur l’axe est étonnante et il faut donc polir la parabole avec soin. Les amateurs expérimentés arriveront à maîtriser ce système plus facilement que le Cassegrain à lentille (section 2, modèle 29). Ce dernier a des avantages : l’ouverture relative des lentilles est moindre et c’est le secondaire qui agrandit l’image, ce qui réduit les aberrations.


Les lentilles. Une lentille efficace et peu coûteuse peut être construite en joignant deux lentilles achromatiques placées face à face. Un bon alignement des deux lentilles avec l’axe du miroir est essentiel. De toutes façons il faut régler l’optique dans un Newton, mais l’ajout des lentilles et d’un binoculaire constituent une préoccupation de plus. La deuxième lentille doit avoir une focale deux fois plus grande que la première si on souhaite agrandir l’image deux fois. La première doit être absolument placée en position inversée et son ouverture relative doit être égale à celle du télescope, soit ƒ/ 6 avec un Newton ƒ/ 6. Le diamètre de la deuxième lentille peut être très faible si elle est placée nettement plus loin. On peut se procurer ces lentilles dans de petits réfracteurs peu coûteux ou dans un magasin d’astronomie. Idéalement, il faudrait repérer dans le commerce une excellente lentille conçue pour agrandir environ deux fois et qui soit achromatique et anastigmate, si ça se trouve. Elle remplacera les deux lentilles. Sans l’espace, ce sera donc une 200 mm ƒ/ 4  puisque :

D = 50 mm, F = 1 / ((1 / 600) + (1 / 300)). 

Correction de la coma. Pour corriger au mieux la coma, il faut que l’ouverture relative de la première lentille soit égale à celle du télescope. Sa focale devrait être relativement longue, de manière à reproduire l’image d’une pupille d’entrée la plus rapprochée possible (elle sera beaucoup plus loin que le centre de courbure du miroir). La correction de la coma avec cette pupille a aussi pour effet d’inverser la courbure de champ. On montre à l’annexe 3, page 4, comment elle agit. 

Autres configurations. Le poste d’observation situé à l’arrière du télescope et l’angle de visée d’environ 30 degrés sont confortables dans la plupart des cas. On peut envisager plutôt de faire sortir le faisceau par le côté du tube, en utilisant un grand porte-oculaire pour y placer les lentilles. Pour éviter que le binoculaire ne se trouve trop en retrait, il vaut mieux situer le miroir oblique après le foyer primaire ; l’appareil sera donc plus long. La focale des lentilles devra être plus courte (100 et 200 mm). Le « Cassegrain avec lentille » (section 2, modèle 29) est faisable avec un miroir primaire paraboloïde et un secondaire plan mais cette option n’est pas aussi intéressante parce que le secondaire convexe sphérique du Cassegrain est un atout précieux. On montre à l’annexe 9, page 7 qu’on peut construire un « Schmidt virtuel sans correcteur » avec un Newton muni d’un miroir sphérique ƒ/ 8 de 150 mm (il mesurera un mètre) en diaphragment l’image de la pupille d’entrée. 

L’image est agrandie. Une lentille Barlow n’est plus nécessaire. On obtient une ouverture relative de ƒ/ 12 (ou à volonté), ce qui permet d’utiliser un oculaire plus précis et plus confortable avec une pupille de sortie de 1 mm, soit la normale pour obtenir l’agrandissement maximum. Celui-ci peut atteindre facilement 200 fois avec un miroir de 200 mm. On peut porter le grandissement de deux à trois fois en rapprochant les lentilles du foyer primaire, mais il faut éloigner simultanément le binoculaire. On sait que la distance du foyer objet et du foyer image varie selon le grandissement (il faut bien maîtriser les formules indiquées à l’annexe 7, page 2). La correction achromatique sera un peu moindre mais ce n’est pas perceptible. Si au contraire on réduit l’image, il se produit des pertes à moins d’agrandir les lentilles.

L’image est à l’endroit. Si l’appareil est utilisé avec un binoculaire, ce qui est fortement recommandé, on peut s’en servir comme s’il s’agissait de puissantes jumelles. Les naturalistes n’en reviendront pas. La possibilité d’observer les astres dans leur orientation réelle et avec les deux yeux n’est pas à dédaigner non plus. En fait, si on en prend l’habitude, on ne peut plus s’en passer. Cet appareil est à la portée de tous ceux qui ont déjà construit un Newton avec succès. 


L’obstruction due au miroir secondaire peut être considérablement réduite. Cette obstruction est dommageable pour le disque d’Airy. Si par exemple la lentille agrandit l’image deux fois, le diamètre de cette image au foyer primaire ne vaut que la moitié de l’image nécessaire au foyer secondaire. De plus, le secondaire peut être situé très près du foyer et il n’est plus nécessaire de prévoir le trajet allant de ce miroir à l’oculaire. Un Newton 200 mm ƒ/ 6 peut utiliser un miroir oblique circulaire de 20 mm, soit une obstruction de 10 % seulement, ce qui garantit un disque d’Airy pratiquement intact. L’appareil peut certainement rivaliser avec les appareils sans obstruction (Yolo et Schiefspiegler) car ceux-ci présentent un résidu de coma dont l’effet sur le disque d’Airy est certain. Il est aussi beaucoup plus fiable. Si on souhaite éviter le plus possible la lumière nuisible, il faut par contre utiliser un miroir plus grand pour diaphragmer son image plus facilement.

On pourrait utiliser un miroir primaire sphérique. Il est possible  de corriger l’aberration de sphéricité en plaçant un petit correcteur sur l’image du centre de courbure (voir le principe des images, annexe 1, et « le Newton anastigmat avec lentille et correcteur », le modèle suivant). La lentille et le correcteur produisent un résidu d’aberration chromatique qu’il est possible de maintenir en dessous du seuil nuisible. On obtient de cette manière une image sans coma ni astigmatisme, c’est à dire une image nette partout, même loin de l’axe. Ceci n’est pas à la portée des amateurs moyens, mais c’est possible. Un Cassegrain tout sphérique ferait mieux encore.

Il faut à tout prix utiliser un binoculaire. L’image du miroir secondaire, reproduite par la lentille entre elle et le champ et diaphragmée par un iris, est très petite. On obtient un effet d’entonnoir. La lumière pénètre à l’intérieur du binoculaire et parvient aux oculaires sans pertes. Le confort du binoculaire permet de prolonger les observations sans fatigue. On a une sensation de « présence ». Le déplacement de la Lune donne l’impression qu’on voyage dans l’espace tout près d’elle. Ceux qui sont fatigués de l’observer, s’il en existe, la redécouvriront. 

Il faut utiliser une lame de fermeture. Elle doit être revêtue d’un antireflet. Puisque l’appareil peut être considéré à toutes fins pratiques comme un télescope sans obstruction, cette lame préserve le disque d’Airy de plusieurs façons. En plus d’empêcher l’accumulation de poussières sur les miroirs, elle permet d’éliminer l’araignée et elle réduit les courants de convection à l’intérieur du tube. Puisque le secondaire est fixé sur elle, on peut orienter ce dernier avec précision si la lame est munie d’un ajustement à trois vis semblable à celui du primaire. Cet ajustement permet de diriger le faisceau exactement au centre des lentille, qui doivent en plus être orientées avec précision.

L’utilisation d’une lentille dans un télescope a fait ses preuves. Beaucoup d’auteurs connus ont affirmé qu’ils avaient obtenu des résultats intéressants avec une lentille. Mais il faut procéder avec la plus grande prudence. En particulier, on ne devrait pas utiliser une ouverture relative inférieure à ƒ/ 6. L’une des raisons qui favorise le Cassegrain plutôt que le Newton vient du fait que le secondaire porte l’ouverture relative à ƒ/ 15 environ et que la lentille nécessaire, même si elle vaut ƒ/ 8, n’utilise au centre du champ qu’un très faible diamètre. Les aberrations causées par la lentille sont alors beaucoup plus faibles. Il faut aussi éviter les systèmes trop téméraires. Le Cassegrain ajouré de Donald C. Dilworth, qui utilisait un miroir très courbé ultra mince avec deux lentilles simples (qui corrigeaient les aberrations ?) et un secondaire Mangin était hautement suspect. Il ne pouvait pas produire une image convenable. On peut corriger ces lacunes sans ternir sa mémoire, car il demeurera sans doute le télescope le plus fascinant qu’on ait jamais construit.

Une pupille sur l’image du miroir secondaire élimine la lumière nuisible. Le diamètre du faisceau lumineux est réduit à cet endroit.





Foyer primaire ƒ/ 6 près du miroir.





Foyer secondaire ƒ/ 12. Image agrandie et à l’endroit.


Il y a moins de coma. Un binoculaire est tout indiqué.





Deux lentilles achromatiques


placées face-à-face.


F1 = 300 mm


D1 = 50 mm (ƒ/ 6 comme le miroir)


F2 = 600 mm


D2 = 50 mm ou moins selon l’espace.





Section 1,  modèle 41





Le  télescope  de  Newton  avec   lentille  et  binoculaire





Section 1,  modèle 41, page 2





Le  télescope  de  Newton  avec   lentille (suite)





Miroir primaire ƒ/ 6


D = 200 mm  F = 1200 mm


C.S. = - 1.0  (parabole)





Miroir secondaire peu incliné, à section circulaire. Il peut être très petit, jusqu’à 15 % du primaire, ce qui réduit l’obstruction : le disque d’Airy est pratiquement intact.





Araignée ou  lame de fermeture.





Section 1,  modèle 41, page 3





Le  télescope  de  Newton  avec   lentille (suite)








