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ELEMENTS D’OPTIQUE ASTRONOMIQUE

Les systdmes opliques:
Un instrument astronomique est constitui -sur Le plan
optique~ d'un sysidme principal ou objectif et d'un
systime secondaire qui est Le plus souvent un oculaire.

Les funeties astronomiques ou LELescopes
réfracteurs focalisent La Lumire en La faisant passer
a thavers une Lentille ou un sysidme de Lentilles
convergentes. Pourn Buiten Les effets parasites d'une
Lentille simple, un bon instrument asironomique est
pourvu d'au moins deux Lentilles: c'est Le doublet
achromatique.

Les télescopes ou Lilescopes réflecteurs
focalisent La Lumidre par réflexion sur un miroin
concave. Pour Buiten Les défauts de focalisation, un
bon miroin de plus de 100 & 150mm de diametre est
parabolique, pour un diamgtre inférieur, une portion de
dphdnre est satisfaisante.

L'observation est nendue possible par renvod
da faisceau Lumineux sur un mirodr secondaire, plan
ou hypenbolique. Ce systeme de renwoi caractirise
Le systime du télescope

Télescopes et Lunettes sont Les prineipaux
types d'instruments astronomiques, L'un et £'autre enf
des avantages, on peut dire qu'une Lunette est mieux
adaptée aux petits diamitres , Le telescope aux grands
diamitres.
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CONNAISSEZ VOTRE INSTRUMENT

CARACTERIST S

Chaque insthument d'oplique astronomique esi
‘caractinist fondamentalement par Le diamdtre de £'optique
prinedipale et sa focelz.

De ces deux valewrs découlenti:

Le grosasisswsent maxinun

te ghossissemenid mindmum

Le pouvein sEporatewt

La magnitude Limite

1L faut toufourns aveln a L'esprlt qu'un

Anstrument astronomique est plongé duns £'atmosphére ef
done LLE & sa qualitié, Tous Les pwuwmizires d'un instument
sont donnés thiornigquement. Les valeuns réelles seront
donc nettemeni inféricwres ef £rnes irhigulidres d'une
nuit a une autre.

Le GROSSISSEMENT: C'esi Le factewr muliipllcateur
appliqud a £'image Lowsque L'on uiitlse un oculaire.

Le grossissement est Le nappont entre fLa
focale de £'objectif ot celle de L'oculainre.

G = F objectif
f Cculaire
Une Luneite de ¥00 mm de focale utilise un
ocubaine de 20 mm, G = 700/20 = 35 {ois

Ex:

Le GROSSISSEMENT MAXIMUM THEORIQUE: C'esf une
Limite absolue due a fa nature ondulatoire de La LumiZnre.




12 vaut 2,4 fois Le diametre de L'optique principale

Q i = 2,4 x DQ.(mm)

Ex: Lunette de 60 mm : Gm = 2,4 x 60 = 144 fois

£.
Lo GROSSISSEMENT MAXTMUM PRATIQUE:

Du dait de La présence des couches de £'atmosphinre,

on condidire que Le grossdissement maximum pratique

dans Les meifleures' conditions d'observation se

sdtue & 2 fods Le diamitnre de L'opiique principale.

Gmax 2% Dobj (mm)
Donc dans Le cas de notrhe Lunette de é60mm, un grossissement
maximum de 120 fois est possible.

REMARQUE: Les ELimites qudi 4ont donnZes sont
celles au deld desquelles on ne distingue pas de détail
nouveau, fLes dimensions de £'image pouvant augmenter.

Le GROSSISSEMENT MINIMUM: C'est celul qui domnera
Le maximum de Luminosité, iL est Li& a £'ouverture
maximum possible de La pupille.

. ) Dob | (rm)
min 7

Ex: Lunette de 60 mm: Gm.éu’ 60/7 = 8,6 fois

Le POUVOIR SEPARATEUR: C'est L'aptitude de
L'instument & montrer comme Zelffes deux Etoiles Les plud




proches possibles -angulairement- £'une de £'autre.
Pratiquement on utilise La 50fm1_u£a:

PS (") = 120/D (mm)

Pour La Lunette de 60 mm, Le pouvoin sEparateur sena
done de 120/60=2 secondes d'arce

MAGNITUDE . LIMITE: C'est La magnitude
de £'etoile La plus faible, accessible’ a votre
Lnsthument; elle est donnie dans Le tabledu
des possibilités des Lnstruments .,

La CLARTE: C'est fLe pouvedr multiplicateur
Lumineux qu'apporte L'.instrument pat happort &
L'oeld consddiné accomodé avec une pupilfe de 6 mm
de diametre. soit 28,3 mn’

Ex; une Lunette de 60 mm a une surface de

2 sarclantt sena de 2827,4/28,3= 100

2827,4 mm

r
Les caracténistiques d'un Anstrument servent

suntout d La companaison, elles sont harement alteintes
a cause des (unégulanitis de £'atmosphéne et des
conditions d'observation.
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GROSSISSEMENT OBTENU EN FONCTION DE LA FOCALE DE L‘OBJECTIF
DE L’ INSTRUMENT ET DE LA FOCALE DE L'OCULAIRE UTILISE,

DE 600 A 1500 MM

- —————— T — i ——— T T — e S T T~ T T - T~

: Focale : 600 : 700 : 800 : 900 : 1000 : 1200 : 1400 : 1500 :
s Imst. iR P o :__ SRR
: - H s 0 = s
| 4 : 150 175 200 : 225 250 :+ 300 : 350 : 375 :
: 5 : 120 140 160 180 200 240 280 : 300 :
H 6 : 100 116 133 150 : 166 200 233 : 250 :
s 7 : 85 : 100 114 128 142 171 = 200 : 214 :
2 8 : 75 87 100 112 125 150 175 = 187 :
: 9 : 66 : 77 88 100 = 111 133 155 = 166 :
- 10 : 60 70 80 90 100 120 140 : 150 :
: 12 : 50 58 66 T8 & 83 100 116, 125 32
g 18 : 33 38 44 50 : 55 66 77 3 83 :
: 20 30 : 35 40 45 50 2 60 : 70 = 75
: 25 : 24 : 28 32 36 40 48 56 60 :
: 30 s 20 23 26 30 33 : 40 46 : 50 :
: 40 : 15 : 17 : 20 22 25 30 35 37
i i i e i o i A P e B s i s s B
DE 1600 A 6000 MM

: Oculaire : $ H H % $ : :

: Focale : 1600 : 2000 : 2500 : 3000 : 4000 : 5000 : 6000 :

o Inst. o R i

: 4 + 400 500 : 625 750 : 1000 1250 : 1500.:

: 5 320 : 400 500 600 : 800 : 1000 : 1200 :

s 6 266 332 416 500 664 : 832 : 1000 :

& 7 228 284 357 : 428 568 : 714 : 850 :

: 8 s 200 250 312 374 500 624 : 750-.:

| 9 : 176 222 = 277 + 332 444 554 : 660 :

: 10 : 160 : 200 250 : 300 : 400 500 : 600 :

: 12 132 166 208 : 250 : 332 : 416 : 500 :

18 88 : 110 : 138 : 166 : 220 : 276 : 330 :

20 80 100 125 150 200 = 250 : 300 :

H 25 48 80 100 ¢+ 120 160 = 200 : 240 :

H 30 H 40 66 83 100 132 = 166 : 200 :

: 40 : 30 50 62 : 74 100 124 : 150 :

———————————— i — — — i ——— T — T — -




POSSIBILITES TECHNIQUES D’UN INSTRUMENT

: ¢ Gr. Maxi Gr. Mini Utile Mg. Limite P.S. Clarté
: 50 125 7 50/60 10,2 2,41 70 ;
: 60 150 8 60/72 10,9 2n 100
; 70 175 10 70/84 11 1,70 136
2 75 187 10,7 75/90 W% 1,6" 156
: 80 200 1 80/96 152 1550 177
: 90 225 13 90/108 ; 11,5 o3 225
;100 250 14 i 100/120 ; 12 1,2 277
;115 287 16 : 115/140 ; 12,2 1 367
:150 375 21 i 150/180 ; 12,9 0,8" 625
:200 500 28 i 200/240 : 13,5 0,6" 1111
:250 625 35 : 200/300 : 14 D, 5" 1736
:300 750 42 : 300/400 i 14,k 0,4" 2500
:400 1000 5% : 400/500 ; 15 0,3" Lbd5




LES MONTURES

Un instrument astronomique, &'iL dépasse un
ghossissement de 10 @ 15 fois, doit étne soutenu par une
monture, en effef, tous Les mouvements de L£'utilisateur,
meme minimes, sont ampLifies d'un facteur Zgal & celul
du grossissement, de ce fait, L'observation devient
Ampossible. 1L est donc ndcessaire d'immobilisen
L'instrument, c'est Le nole de La monture.

En astronomie, on considire deux types de montures:
La monture azimutale et La monture quatoriale.

LA MONTURE AZIMUTALE .

Les mouvements s'effectuent autour de deux axes,
un axe horizontal qui donne un déplacement vertical &
L'instrument - La hauteur - , un axe vertical qui donne
un déplacement horizontal: £'azimut .

Sun Les instruments elaborZs, ces deux mouve-
ments sont commandés par des moleties qui permettent
des mouvements Lents cependant que Les mouvements
hapides sont permis par Le débrayage des commandes
gines.

La monture .azimutale convient aux petits
Ainsthuments qui ne supponrtent pas Les fornts grossis-
sements et qud ne servent pas & La photoghaphie
asthonomique.




LA MONTURE EQUATORIALE

Les objets astronomiques onté fous un mouve-
ment apparent régulien (mouvement ditwme) dont £'axe est
confondu avee L'axe de rotetion de fLa terne. Un An-
sthument astronomigue devradlt done swivie ce mouvement
pour que £'objet obsenvi neste fixe dans fe champ de
L' instrument. Un insirument azimuthat dodltf donc combi-
neir 4es deux wmouvements poun owivie Les obfets dans Le
ciel. Ce type de monture est donc incompatible avec
La photoghaphie et interdit fa motorisation pour
L' amateur.

La montwie gquafoniole aura done un axe qui sera
parallile a £'axe de Lo Zerne, £'autre Lul Etant per-
pendiculaine. De La sonte, Le mouvement autour d'un
seul axe, eventuellement a £'adide d'un motewr, peametira
de swivre Les objete aatnonomiques , A'authe axe
peamet de poinier et de compenser fLes Eventuelles
anomalies de powrsudlte.

L'axe parafléle a £'axe de fa terve es
2'axe d'ASCENSION DROTTE OU axe ALPHA

L'axe perpendiculaire a@ L'axe de La fernnre esl
Llaxe de DECLINAISON ou axe DELTA

Chacun de ces axes est mund de cerncles ghaduis,
Llaxe d'ascension droite est ghadu? en hewres minutes
secondes de 0 a 24 Heunes, L'axe de déclinaison est
gradul en deghis minutes secondes d'are , 0° con-
respondant & L'équatewr ; +90° corresoondant au pole
céleste Noad ; -90° correspondant au pole céleste Sud.
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UNE MONTURE EQUATORIALE

Bride de 54’.':@&'.0;1 du tube Flexible de, commande en S

Disque des coordonnées s (2)

Contre poids

Axe de mise en Latitude
(1)

N | ! 1 Embase de Liaison aux pieds
o es==""""} (3)

L1
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E Mouvement de

; La terre
Angle de La,
Latitude du £igu

Axe polaire

MISE EN STATION D'UNE MONTURE EQUATORIALE
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MISE EN STATION D’UNE MONTURE EQUATORIALE

Une monture Equatoriale doit, pour étre
opérationetle, voirn son axe d'Ascension droife alligné
avec L'axe de rotation de fLa Zterre. Cette opération &e
nomme. £a mide en station de La monture.

Le pole céfeste vens Lequel sera dirigé
L'axe polaine n'est pas confondu avec La polaire, c'est
La raison poun Laguelle vous trouverez, plus Lodn; une
carte de Localisation du péle.

MISE EN STATION APPROCHEE: Un utilise ,
dans ce cas, Les cencles gradués de La monture, Leur
précision est Lnsufgisante pour un thavail de grande
qualite mais elle est sufgisante pour un thavail d'ob-
servation visuelle et dans Le cas d'un appareilf mobile
surn thiépdled.

=1- On affiche surn Le cercle de mise en
Latitude (1) Ra Latitude du Liew et on bloque .£'axe.

-2- On negle fa valeur de £a déclinai-
son en (2)

=3- On fadit towrner La monture autour
de £'embase (3) jusqu'a amener La polaire au centre
du champ.

1€ est bien 2udident que cette position
est approchle L faut affinen Les réglages en jouant
notamment sur La hauteur de chaque pied dans Le cas
d'un thepied.

Cas panticulien, S4i L'appareil n'a pas
de cercke gradué de mise en Latitude, L£'opération 1 se
place en f4in de mise en station et consiste d centren
Le pole en montant ou en descendant £'axe alpha pivo-
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Lant autour de £'axe de mise en fatitude

TRACE DE LA MERIDIENNE DU LIEU:

La ménidienne du Lieu est fa Ligne Nond Sud
pour Le Liew considérd. Lo projection verticale de
L'axe d'ascension dwodite de La monture doit done Lud
ethe nigoureusement superposd. Le itract de La ménidien-
ne, sur vothe Liew d'obsenvatiion vous sdera done this
utile, vous vous y hegérerez Lors de chague mise en
station.

Conaiderant que La méridienne est La direction
du sofeil & midi Loeal. on diiommine £ heure de midd
a L'aide des croguis sudvant.

La petite cante de France pemmet de thouves
avec une bonne approximetion Lo différence minutde en
fonction de fua Longiftude du Liew, £'abague d'Equation
du Lemps donne fa correcticn en fonction de La date.

Ex: pour un observateur placé i Bondeaux Le 18 Octobre,
£a carte donne Bordeaux: + 2 minutes el £'abague
18 Octobre : - 15 minutes 30 done +2 -~ 15mn30
donne - 13 minutes 30 ; £e midi solairne Local sera
done, a La montre de £'observalewr a 12 h - 0h13,5
s04t T1h 46mn 30 & , A cette heure p}uéc;ae, iL
Suffit de tracen £'ombre d'un §4€ & plomb pour avoir
tres exactement fa mindidienne du Lieu.

MISE EN STATION PRECISE:

La mise en sfation approchie, méme avee Le
thace de La meridienne n'est que Le moyen d'utiliser
La monture Equatoriale dans des conditions acceptables




compatibfes avec L'observation visuelle, L'approxima-
ion est telle que Les rappels -c'est a dire Les corree-
tions - nécessaires pour suivhe un obfet en photogha-
phie seront trop nombreux et fLe powwsulite Lmpossible.

1L faut done fairne une mise en station précise.

La mise en station e fait en Etudiant Les
variations de mouvement d'une Ztoile situle a un
endroit préicis. Ces varniations tant dues aux défauts
de mise en station, Leuwr Tliminaiion 2% Le signe d'une
monture parjaitement opdrationelie.

On utilise un oculaire asbezr fent, AEticuld
et dont £'ondientation d'un des fils est Nond Sud.

Le néglage est & faire sun deux Ztoiles:

- 1°- Avece une &toile proche de £'Equateur
celeste, proche de son passage au miridien: On
powsuit cetie étoile en agissant sun Le mouvement
équatonial. Si L'eteile monte ou descend Le Long du
néticule Noxd Sud, c¢'est que Lo néglage de fa supenpo-
sition de La ménidienne du Lieu et de £'axe d'ascensdion
drodite n'est pas rigowreux, L€ faut donc faire Lowwner
Légenement La monture autour d'un axe vertical - ou
swr un plan horlzontal - pour rectifien

- 2° - Avec une étoile & 45° de déclinaison
et & 6 heures de son passage au méridien avant ou
apnes; SL L'étoile monte ou descend, c'est Le nd-
gtage de La Latitude du Lieu qui est en cause, L€ faut
alons agin en relevant ou en abaissant £'axe d'ascension
drodte

- 3° - On agine ensuite Le ndglage en revenant
de £'un a £'autne de ces objets.

15
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LES ACCESSOIRES.,

LES OCULAIRES:

L'oculaine edt un systime oplique qud
peamet de grandin £'dimage scit pour L'observen vi-
suellement s0it poun L'utilisen sun Le plan photogha-
phiqye.

Les ocylaines sont de concepltion digferente,
Leun condtruction tend, par Le nombre ¢f fa qualit® des
Lentilles, @ hiduine Les anomalies sut Le bord du champ
et fes diéfauts de chromatisme.

Un bon oculaire modifie complitement La
qualite de L'observation, Les oculaihes qud son
Livnes en général avee £'égquipement de base donnent
des ndsuliats corrects mals Leur Lype est souvent
chotsi dans celfud qui permettna Le prix minimum de
L'apparesf @ son premien achat, donc de commencer Led
observations a moindre rais.

LES TVPES P'OCULAIRES: Le tableau des montages
d'oculaines vous donne une idfe de ces types, La posi-
Lion des Lentilles est donnée d tithe Aindicatif, en
edfet, Les oculaires d'importation ont parfodls des




congigurations difgérentes.

CODE: Un oculaine est marqué selon un code,
celui-cd est constitul d'une ou deux Lettres qui
canactinisent Le Zype pudis d'un nombre qui est sa focale
en miLlimitres

R: Type ramsden: Oculaire standand, 2
champ assez faible, peu comnigé des défauts de chromati-
sme . Le code SR caracténise L'oculaire Spéeial Ramsden
nes voisin du Ramsden.

H : Type Huygens: Oculainre trhis courant,
AL est peu connigié des aberrations chromatiques, 1L donne
des nEsultats médiocres surn Les télescopes, 2 gaible
grossissement.

HM: Type Huygens Mittenzwey, fa
Lentille de champ de gorme différente donne mains de
défauts géométriques a faible grossissement.

AH: Achromatique Huygens: ce type d'ocu-
Laine est deja comnigé contre Les colorations pamasites.

On: Type orthoscopique, ce type
d'oculadine est cornigé contre Les aberrations géomé-
tiques et contre Les abernnations colordes, c'est un
excellent oculaine

PL: Type PLOSL: cet excellent oculaine
donne des nésultats parfois meilleuns & ceux de £'ortho-
scopique, 4L n'existe cependant pas pour Zoutes Les
dimensions de porte oculaite.

K: Kellner, proche de L£'achromatique Huygens
Exemple de code: Un oculaire marqué H-20 est un ocu-
Laine de type Huygens et de focale 20 mm.
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DIFFERENTS TYPES D’OCULAIRES

HUYGENS H
i
(] >
i
RAMSDEN R

ORTHOSCOPIQUE  On

HUYGENS MITTENZWEY

KELLNER K
| :
|

PLOSL 124

HM




