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L’aberration de sphéricité n’est pas vraiment dommageable pour le disque d’Airy à l’intérieur de certaines limites (annexe 9, page 7). Or avec l’appareil montré ci-dessus ces limites sont très éloignées de celles d’un télescope. D’une part, l’aberration de sphéricité diminue avec le diamètre de la pupille : or ci-dessus cette pupille vaut généralement un centimètre ou moins. D’autre part l’aberration de sphéricité diminue aussi avec le grandissement, qui n’est que de 3 fois ci-dessus : on en déduit que l’image sera excellente, ce que l’ordinateur confirme.

L’instrument montré ci-dessus est la version inversée mais identique du « Schmidt sans correcteur » (section 1, modèle 4). La pupille maintient l’aberration de sphéricité sous le seuil nuisible de façon très sélective, ce qui fait que l’image sans coma ni astigmatisme est aussi nette en périphérie qu’au centre. Le grandissement doit être très faible, soit environ 3 fois. Il ne faut surtout pas en déduire que l’image est médiocre ; au contraire, elle est tout à fait spectaculaire, précise, sans distorsion, sans aberrations et sans reflets nuisibles.

Le diamètre de la perforation peut être faible (20 %) de manière à préserver le disque d’Airy. On peut obtenir un plus fort grandissement si le miroir est elliptique, mais il vaut mieux recourir à un correcteur, comme on le montre à la page suivante. La courbure de champ (annexe 6) est la règle avec les « lentilles à miroirs », et malgré ce qu’en pensent les opticiens elle est souhaitable. 

Section 4,  modèle 1,  page 2

Les  « lentilles à miroirs »  Porter


Ces appareils utilisent le miroir plan perforé que R.W. Porter a rendu célèbre dans son télescope à tourelle de Stellafane dans l’état du Vermont, aux États-Unis. On trouvera à l’annexe 10 plus de détails sur ce miroir. Les caractéristiques ci-dessous s’appliquent souvent aux appareils utilisant un seul miroir et une pupille d’entrée au centre de courbure. 

On peut construire sous cette forme une grande variété d’appareils. Le grandissement peut être faible ou plus élevé. On peut utiliser un correcteur d’aberration de sphéricité, et alors on peut envisager des ouvertures numériques élevées. L’angle de visée est pratique et confortable. L’image obtenue peut être grande et précise, mais l’angle de champ est limité par le diamètre de la perforation. Les Porter à faible obstruction ne permettent pas un grand angle de champ. 

La pupille d’entrée (ou de sortie) au centre de courbure est très accessible. Le correcteur est petit, donc peu coûteux, et sa présence ne complique pas la configuration de l’appareil comme c’est le cas dans la majorité des télescopes.

Les miroirs sont sphériques, économiques, faciles à polir mais très précis. Il est très difficile de polir avec précision la courbure d’un miroir qui n’est pas sphérique et il est aussi difficile de la mesurer. Les tests à l’appareil de Foucault ne sont jamais précis à 100 %, tandis qu’un miroir sphérique poli avec un soin raisonnable est toujours très précis.

L’obstruction due à la perforation est faible et sauvegarde le disque d’Airy. Par chance, plus l’image est agrandie, plus la perforation du miroir plan peut être petite. Le taux d’obstruction peut être aussi faible que 5 %. Un microscope de type Porter équipé d’un correcteur convenable peut rivaliser avec les meilleurs microscopes à lentilles (voir le modèle 3).

Cet appareil peut reproduire l’image d’un télescope. On obtient l’équivalent d’un Gregory, ce qui signifie que la coma peut être annulée avec les C.S. convenables. Le secondaire est externe et l’image est à l’endroit. Elle peut être agrandie à volonté, normalement entre deux et trois fois.

L’appareil est réversible. Puisque c’est une « lentille », on peut permuter l’objet et son image, ce qui inverse le grandissement (voir les formules de Descartes à l’annexe 7). Il y a une ombre : le diamètre de la perforation (et donc l’obstruction) doit être plus grand s’il y a réduction de l’image. Ce défaut s’estompe avec un appareil plus grand. 

Le grandissement est variable (zoom). On peut faire coulisser le miroir primaire et le correcteur dans leurs tubes. Ceci fait varier le grandissement ou la réduction. Les copies grandeur nature ou presque sont impossibles avec un Porter, mais c’est très faisable avec d’autres modèles.

Le champ des deux foyers est courbé. Leur rayon de courbure est égal à leur distance du centre de courbure du miroir, et le grandissement réel correspond au rapport entre ces distances. On peut considérer que le foyer long est plat, et dans ce cas le foyer court est moins courbé : son rayon est toujours égal à la focale du miroir (annexe 6, page 7). Un miroir dont le rayon de courbure est plus grand produit un champ moins courbé. Rappelons que la courbure de champ est un atout et non une aberration : c’est ce qu’on démontre à l’annexe 6. 
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Centre de courbure.





Miroir concave sphérique.





Champ courbé sans coma et sans astigmatisme. 





Miroir plan perforé.


La perforation peut être rectangulaire.





Objet.





Pupille de Schmidt. Ce n’est pas une « pupille d’entrée » puisqu’elle agit à la sortie de l’appareil. Elle contrôle l’aberration de sphéricité.





Section 4,  modèle 1





La  lentille  à  miroirs  Schmidt-Porter (19 ? )














