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Dans son texte de 1931, Bernhard Schmidt révèle les propriétés de la pupille d’entrée au centre de courbure d’un miroir sphérique (annexe 5) : ce téléobjectif de 1000 mm sans correcteur est donc un « Schmidt », et il est anastigmat.  Ceci signifie qu’il ne souffre pas d’astigmatisme ni de coma (le terme « aplanétique » n’a pas la même signification en anglais). Il est conçu pour la photographie et il peut être construit par un amateur. La précision est aussi bonne dans les coins de l’image qu’au centre, et parce qu’elle dépasse la précision des films et des CCD actuels, on pourra réaliser des photographies absolument fantastiques, même à une distance aussi rapprochée que 9 m. 

L’obstruction centrale est fixée à 33 % du diamètre de la pupille de manière à obtenir une image assez grande pour convenir au format 24 x 36 mm. La luminosité vaut ƒ/ 8 exactement vu l’obstruction. On montre à l’annexe 5 comment une obstruction centrale permet de respecter la règle de Rayleigh en limitant la dénivellation sur le miroir à moins d’un quart d’onde. L’obstruction réduit le disque d’Airy mais le premier anneau est plus lumineux. On peut donc bien séparer des pixels de 0,015 mm, que la surface photosensible des caméras numériques actuelles ne peut pas atteindre. On pourra un jour enregistrer au moins 5 millions de pixels avec cet appareil.

Section 1,  modèle 4, page 2

Le  téléobjectif  Schmidt  sans  correcteur  version  Porter  (suite)


Le « Schmidt sans correcteur » est décrit dans le volume « Telescope Optics » (Willmann-Bell) page 78 sous le nom de « Lensless Schmidt » et on le retrouve ailleurs sous le nom de « Poor man’s Schmidt ». Apparemment, on n’a pas pensé à utiliser le miroir plan perforé de R.W. Porter, ce qui fait que sans ce miroir il devrait mesurer 2 mètres de longueur. Or ici, grâce au miroir Porter (voir à l’annexe 10) la longueur de l’appareil est réduite de moitié. Malgré le tube supplémentaire et le miroir plan perforé, il est relativement facile à construire parce que le miroir est sphérique. Compte tenu de ses performances, on peut se demander comment il a pu passer inaperçu. Il faut faire le miroir plus grand que la pupille. Le cône lumineux vaut ƒ/ 7,3 avec un disque d’Airy de 0,01 mm. À cause de l’obstruction il produit une luminosité réelle de ƒ/ 8 sur toute l’image, même à une distance aussi rapprochée que 9 mètres (30 pieds). À cette distance il peut par exemple photographier des oiseaux dont l’image ne sera réduite que 10 fois. Cette image agrandie dix fois sur papier apparaîtra donc grandeur nature : c’est de la macrophotographie. L’image dépasse la résolution des ordinateurs et elle pourra être affichée sur l’écran d’un téléviseur TVHD.

Le champ est courbé (R = 1000 mm) mais la flèche en périphérie peut être répartie à partir d’un meilleur foyer à mi-chemin, et la tolérance est alors réduite de moitié : selon l’ordinateur, une différence de 0,15 mm en plus ou en moins dans la mise au point ne nuit pas au disque d’Airy de façon significative. La flèche (sag) vaut 0,2 mm à 20 mm de l’axe, ce qui signifie que toute l’image sera au foyer : les appareils qui souffrent de coma ne supportent absolument pas la comparaison. Le diamètre du champ utile dépend de la perforation ; puisque cet appareil n’est pas conçu pour le mode visuel (l’image est magnifique malgré tout), il faut donc résolument choisir une obstruction de 33 % du diamètre de la pupille. Parce qu’elle permet de respecter la règle de Rayleigh, cette obstruction est utile et non nuisible dans les circonstances. En photographie on admet encore aujourd’hui qu’il suffit de respecter la norme de 0,025 mm, mais il faut remettre les pendules à l’heure à cause de l’avènement de la photographie électronique. Grâce à elle on pourra bientôt construire des appareils plus petits et plus précis. La version grand angle (voir le modèle 20, section 5) est inutilisable à moins de recourir à un scanner. La version avec miroir de 200 mm (8 po.) serait nettement plus encombrante mais possible : il faut une focale de 1400 mm.
Le miroir est sphérique. La pupille d’entrée qui est située au centre de courbure du miroir possède des propriétés remarquables. Elle répartit la luminosité de façon uniforme si le miroir est plus grand qu’elle ; même les coins de l’image sont illuminés uniformément. De plus, cette pupille associée à un miroir sphérique élimine la coma et l’astigmatisme. On sait à quel point la coma est nuisible dans un Newton : ici l’image est absolument nette et uniforme partout. De plus, un miroir sphérique n’a pas de centre optique : s’il est légèrement décentré, il n’en résulte aucune aberration.

La précision est spectaculaire. Beaucoup d’amateurs qui polissent eux-mêmes leur miroir sont capables de le faire sans la moindre bavure, surtout s’il est sphérique. L’image souffre d’aberration de sphéricité (même si l’objet est rapproché parce que la surface utile du miroir augmente), mais la pupille a la propriété de la maintenir sous le seuil nuisible. La distance de l’objet peut varier de quelques mètres à l’infini. Pour des raisons mécaniques, il est difficile de s’approcher à moins 7 ou 8 mètres ; le plan focal est alors beaucoup plus éloigné du miroir mais l’image obtenue demeure aussi nette que possible. À ce stade il devient possible d’inverser l’appareil et d’en faire un microscope. Ceux que cette possibilité intéressent retrouveront cette configuration dans la « lentille à miroirs » Porter, section 4, modèle 1, qui peut être beaucoup plus petite.



Miroir sphérique. Diamètre: 150 mm


Focale: 1000 mm





Tube télescopique pour ajuster la distance du miroir primaire selon la distance de l’objet. L’image est très précise quelle que soit la distance. Pour un objet situé à 9 m (30 pieds), il faut prévoir un jeu de 100 mm environ.








L’angle de visée à 45 degrés est confortable pour les scènes habituelles. En astronomie, la visée est à peu près à l’horizontale.





La pupille de 137 mm (5 po. 3/8) permet d’utiliser au besoin la périphérie du miroir primaire, qui fait 150 mm : on dispose


ainsi d’une marge de manœuvre. Si


l’objet est très rapproché, il faut


réduire la pupille à 120 mm


pour maintenir la précision,


ce qui ne réduit pas


la luminosité.





Champ peu courbé sans coma et sans astigmatisme.





Grand miroir plan perforé. Il doit être absolument plan pour ne pas provoquer d’astigmatisme.


Diamètre : 150 mm.


 Inclinaison: 22 ° 





Pupille d’entrée au centre de courbure. Le centre de la pupille doit être masqué à 33 % : cette obstruction réduit l’aberration de sphéricité.
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Le téléobjectif de Schmidt  sans  correcteur  (1931) version  Porter                                








