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| '1_--'.’ Notions de dimensions angulaires

1. 1 La theorle

Nous sommes habltues a parler en metres kllometres, centlmetres etc v
_- SiEy as’cronomle nous observons des objets glgantesques S|tues a des mllllards de kllometres.' :

Afm de representer l tallle sous IaqueIIe |ls nous appara|ssent Ia notion d angle est ut|I|see.

D =1000 m

Jn observateur est situé a 1000 m d’un objet large de 10 m.
L"Qb_Jet_k_apparalt donc a I'observateur sous un angle de 0.57°.

Get a'hgle serait le méme si I’objet était situé a 100 m et faisait 1 m de large. Tout comme si un objet o
7 Iarge de 1 000 années lumiéres était éloigné de 100 000 années Iumleres Il apparaitrait avec Ie
_v'f-meme angle de 0.57°.

. “Les angles sont exprimés en degrés (°). Pour des unités plus petites, on parle de:
> Minutes d’arc — 1 minute d’arc=1"=1/60 °
» Secondes d’arc — 1 seconde d’arc=1"=1/60 ‘= 1/3600 °

Pour reprendre I'exemple ci-dessus, 0.57° équivaut a 34.2 ‘ (= 0.57 x 60 / 100)



1.2 La brafiqué 7 , |
. Prerions I'exemple d;e‘,Ié.LUnfe’.'Son_-dia'mé;tre 'est‘de'_'dfenvi_r'on 3475km. S
‘La-disténce Terre-Lune varie au cours de 'I’.ar'\née;. mais fixons la distance & 384000 km.
sonke 'c,aICuI-'hOU's_’.r'.ridntre que la Lune ést pe'rgt,ie-,avéé un angle de 0.52° (o’u’_3'1'.2'.). o
-+ Elle adonc un diametre éppé‘r'é"nt‘-pti‘_dcjhé:d_'e lobjet de 10 m siit:ué alikmy s
~Voiciun tabléau donnant les dimensions de plusieurs objets & observer:

&

:

Les 7 étoiles de |a constellation de la Grande Ourse |25° oui B,
La nebuleuse d'Orion M42 .57
5°(0u30)) 3
|une grande partie des objets du ciel profond  |moins de 0.5 (ou moins de 30) e
Lamas globulaire Mi3dans Hercule  [23' B

L'amas ouvert M11 dans I'écu 4 limite de I'ceil humain g

Les petites nébuleuses planétaires moins de 1' (ou moins de 60") non

non pour Neptune,

aille

=N
G I

[=]

limite de I'ceil pour Uranus
Les 7 planetes du systeme solaire iter: ; oui pour les autres

non

dbleaunous montre qu’un-objet tres grand comme la galaxie d’Andromede
slapleine lune !) n‘est pas forcement facile a observer.

"‘gé!éXié’-est.grande mais difficilement visible a I'oeil nu.
; L'a""plub'.aft des objets du ciel profond (objets du ciel nocturne autres que ceux

" du'systeme solaire et les étoiles) ne sont'd’ailleurs pas visibles a 'oeil nu car
peu lumineux (sauf les étoiles).

Une étoile a une taille inférieure au pouvoir séparateur d’un instrument
amateur. Uobservation d’une étoile donnera toujours un point.

Il est donc normal de ne rien voir sur une étoile ! (a part sa couleur)




La taille de la Lune : 30’ La taille de Jupiter : 40"




2 Caracterlsthues des mstruments d’astronomle

2. 1 Le dlametre : :
. (o est le d|ametre du m|r01r prlmalre pour un. telescope ou de |a Ientllle pour:
une lunette, o E e G e s e @ : :
: 'v‘Une regle S|mpIe dlt que plus Ie dlametre est grand plus on collectera de
: »'Iumlere et plus il sera p055|ble de.;grossw : i ’

: Slmulatlon d’une observatlon de Ia Lune

dlfferents (60 mm et 300 mm)

Plan focal Rayons lumineux
provenant d'une

R miroir
étoile Plan focal
: "

Rayons lumineux r
sphérique

1
provenant d’une !
étoile ! e
— ¢ F :

Diametre
Diametre

Distance focale

1
I
1
1
1
I
1
1
1

Distance focale Rayon de courbure

- avec deux mstruments de diameétres tres '_ ;



.'.On parlera souvent d objet «a |nf|n| »: Que. 5|gn|f|e ce terme ?
o Voyons.ce qui se passe quand un obJet est situé a une distance D de la Ient|IIe (vonr au55| schema Ci- dessous)

> SiD est petlt ou moyen, les rayons issus d’un pomt de I objet (appele B sur le schema) arrlvent sur la lentllle
| ~avec des angles trés différents. : : e hisis shsbr
B > “SiDest tres grand Ies rayons |ssus de B qu1 arrlvent sur la Ientllle sont presque paraIIeIes

:'Remarque attent/on ! Les rayons partant du pomt B sont tou;ours em/s dans toutes Ies d/rectlons que/que soit D ! |
. Mais quand D est grand seul quelques rayons atte/gnent Ia Ientllle et sont alors para/le/es entre eux Les autres
“passent «a cote » de el Ieg‘t/IIE; 5 ' ' ' : ' '

Rayons quasi-paralléles
e
;

: D moyen A
D petit y D trés grand

Définit |on du Plan Focal Image:

l‘on place un objet a une distance infinie

e en‘tllle convergente, celle-ci fournit une
m ge;-neftte de cet objet dans le plan appele Axe optique
_a-n:_focal |mage de la lentille.
-a-dlstance entre le.plan de la lentille’'et son Sayons provenant A goint

a I'infini. donc paralléles

;- plan focal est Ia dlStance focale f . entre eux Distance focale

Au foyer, une image peut étre formée sur un écran.
Notez que cet écran peut étre remplacé par une surface
sensible (CCD) afin d'enregistrer une photographie.




: 2 3 Le rapport F/D (Ouverture)
e Le rapport b) est Ie rapport entre Ia focale et Ie dlametre de I'mstrument
Un. mstrument de 200. / 1000 a un rapport F/D egal a. 5

e '_'En observatlon V|suelle ce rapport n a pas d mfluence sur Ia Iumm05|te d’un
o lnstrument i ‘ s

:a‘F/D de 5 sera plus Iummeux qu un F/D de 10
iumln__ux‘qu un tube de 200/1000

 llest faux de d|re qu’ un' |n"tr im ‘
."_Un tube de 200/2000 seraa

c . ; Focale de l'instrument
:rossissement = ————
Focale de l'oculaire

'ﬁ-o:culalre_a Une petite focale, plus il grossira.

- Une _p'"e‘ti't,é lunette de 60 mm utilisée a faible grossissement donnera
une vue d’enseble de la Lune.

Il est possible d’utiliser des grossissements plus forts mais I'image
deviendra sombre, moins contrastée et moins piquée.

Rapport F/D

.

Destiné a

Ciel profond

Ciel profond et

planétaire

Planétaire




'3 1 Constltutlon

o la pupllle L'iris: est S|tue devant le crlstallm et possede une ouverture C|rcula|re en son centre Ia pUpllle
7 50N dlametre varie. del mm au soIe|I i mm en V|S|on nocturne

SoEn astronomle le SUjet etant peu Iummeux elIe sera qua5|ment tOUJours dllate au  maximum.
: fOn reCUpere a|n5| un maX|mum de Iumlere ef donc d mformatlons sur Ies objets du C|el profond

_—— Humeur vitrée Image (personnage)
o el entourée par la pergue par Uceil
Conjonctive ”
J T~ membrane hyaloide Réfraction

Muscle et procés ciliaires j\\' / Rétine, membrane Faisceau réfléchi par la comée

T~ s 5 5 y -
Angle iridocornéen { 0 / photoréceptrice [ o) 7
" Cristallin . >,
'

Chambre postérieure ) x \ _—— Canal hyaloide e
Pupille 3 V Foveéa

Humeur aqueuse 5 . Macula

Iris . & ___— Nerf optique { [ Faisceau lumineux réfléchi
e par le personnage

Cornée ———o

“_—— Veines et artéres
B P ( ) < !
Chambre antérieure ————— NP / J du nerf optique

Ligaments suspenseurs ———— W "
du cristallin _ __ Choroide

_ Sclérotique TRy Focalisation
du faisceau
par le cristallin

Image rétinienne §
nette, mais inversée




3 2 Le pouvmr separateur de I’oell

»

) Angle apparent = 1 mn d"arc
(soit 1/60%.de’ degré)

Etoiles juste séparées

(image rétinienne)




3.3 La vision diur"né_ et nocturne

: '_ 3.3 1 La sen5|b|I|te : : : :
Nous remarquons que suwant la Iongueur d' onde ( Ia couleur ) I oell n'a pas Ia

.. méme sen5|b|I|te

vSuwant que nous regardons un Objét a fort eclalrement ( de Jour V|S|on dlurne)
; Aou a falble eclalrement (de nU|t,-’VIS|on nocturne) Ie pIC de SenSIbI|Ite n est pas
-"-‘.S|tue au meme endr0|t SR i

f‘sSSO '-'h'm 'jv'afmé vé'kt L

Pqurq oi est ce 5| difficile ? La mise au pomt est déclenchée par la fovéa qui
‘est taplssee de cones peu sensibles a la ltmiere. Il est donc difficile de localiser
précisément cette mise au point et ce, d’autant plus que les objets sont
souvent diffus.

Intensité lumineuse (lux)

Batonnets

Longueur d'onde (nm) &

“\ Rétine périphérique
(Batonnets)

—_—

Rétine centrale
(Cénes)

25
Temps (min)



- 3 3 4 Lumlere rouge ‘

e

e La Iumlere rouge est dlte mactlmque Cela srgnlfle que cette Iumlere permet ;
i) eIIe n'est tout de. meme pas trop forte) de garder son accllmatatlon nocturne.,';'
: ;'.De pIus Ies cones (V|sron de Jour) sont facHement actrves par le rouge ce qur ;
% facrlrte I actrvatlon de Ia fovea et donc Ia m|se au pomt pour I|re nos‘cartes

Per pherle de la rétine. Il vaut donc mieux utiliser sa vision perlpherlque pour détecter des objets peu Iummeux
dans le ciel.
Une autre propriété des batonnets est qu'ils sont capables de détecter des détails sur un objet en mouvement, mais

uniguement de maniere furtive. Effectuer un balayage du champ de I'oculaire peut donc s'avérer payant pour
détecter certains détails.




3 3 6 Quelques objets V|S|bles a I oell nu s

Planetes, satelllte

la Voie lactée (visible sous la forme d'un long ruban blanchatre sur la vo(te céleste)
le Grand Nuage de Magellan (+0,4)

le Petit Nuage de Magellan (+2,7)

la Galaxie d'Androméde ou M31 (+3,4)




4 Les jumelles

: -'.'Les Jumelles font partles des mstruments d astronomle
‘.Leur encombrement redu1t aII|ee a la V|5|on blnoculalre Ies rendent tres confortables a utlllser

..EIIes sont constltuees de Ientllles et de prlsmes

- Les prlsmes ont pour fonctlon de 're'dresser I’lmage dans Ies 2 axes

; objectif
prismes

lentille de Porro
d'oculaire

Prismes de Porro




_'4 1 p Jumelles a prlsme en t0|t

& Les oculalres se trouvent dans l'axe: de ) ObjeCtIf

" Les Jumelles sont pIus compactes et presentent K avantage e av0|r un systeme de mlse au pomt mterne
'Cela permet d av0|r deSJumeIIes etanches e ; TR :

: fLes prrsmes en t0|t sont de deux types
: S prismes
lentille en toit —
d'oculaire objectif

Prismes en toit

Mise au point
a I'infini

Prisme Pupille de sortie

(déployé)

W_\W

[l
I_JL_J

Oculaire



' .4 2 Caracterlsthues d une palre dejumelles

Le grOSSIssement g : L : : ;
=l correspond au rapport entre Ia ta|IIe d'un obJet observe al'oeil nu et ceIIe d'un objet observe avec des :
”Jumelles C'estle premier chiffre des denomlnatlons 4x21 8x25 8x50 10x30 qU| caracterlse le: degre de

2 rapprochement apparent du su1et d observatlon : :

=

S Le dlametre de I’objectlf
Le 2eme chlffre des énomii

tio s-'8x25 8x42 12X50 16x50 20x80 caracterlse

BERTORELLO




4 3 La pupllle de sortle

i AUSSI appele cercle oculalre c'est Ie pomt Iumlneux rond que Ion observe :
{orsque I’ on tient les Jumelles a bout de bras et qui represente le: dlametre en: ® o
; m|II|metres de I'|mage de la IentIIIe frontale donnee par |’ oculalre

: 3 Idealement ce dlametre d0|t étre egal a CeIUI de Ia pupllle de I oell pour une
v_utlllsatlon optlmale de Ia Iumlere : ‘

' .“_Sl Ia pupllle de I oell_est d erd nte:" e Ia pupllle de sortle on constate une

. Diamétre de l'instrument D
(1) Ps=—7— 0 -

Grossissement G e

o Focale oculaire
(2) Ps= ————— =

F .
— instrument

s
F
D D




Pupille de

En pIe|n jour nos pupllles se ferment de 2 33 mm.
- Une pupille de sortie des Jumelles de 3mm..
transmettra totalement la Ium|ere

Puplile de
I'ceil

s . Enplein jour.nos.pupilles se ferment de 2.4 3:mm. " ‘
: Une pupille de sortle deSJumeHes de 7 mm ey
. transmettra pas totalement la Iumlere ce qw ‘
rendra i image plus sombre : i

Puplile de
I"ceil

Pupille de

sortle La nuit par contre, nos pupilles se dilatent:
jusqu'a 7 mm dans l'obscurité, une pupllle de
sortie d'environ 3 mm ne transmettra pas .
suffisamment de lumiere, ce qui rendra I'image S
Eipesde sombre. e

I"ceil

Pupille de

e Les jumelles destinées a un'usage nocturne
doivent donc étre dotées de larges pupilles de
sortie ce qui les rend malheureusement plus
lourdes et donc nettement plus encombrantes

Pupille de
I'eeil




o de:la Iumlere a travers un systeme de Ientllles appele objectlf

5 Les Lunettes (Galllee 1609)

5.1 Fonctlonnement

Elles appartlennent ala: famllle des refracteurs En effet eIIes ut|I|sent la refractlon

i Iumlere provenant de i obJet traverse d abord I'obJectlf avant de ce focallser
sur Ie plan focal 5|tue al autre""xtremlte du tube L R

Lentille convergente

_alre permet d augmenter (o]¥] dlmlnuer Ie gr055|ssement

'caracterlsent une Iunette par exemple 60/400 correspondent dans I’ ordre au dlametre de } it

.

Diaphragme
Bouton de réglage AN

- " Ajustement de la
Monture de I'objectif Tube du téléscope  djstance focale

Ecran a rosée

AR RY

. Image réelle de I'objective i /

Image virtuelle de I'oculaire Tube de I'oculaire /

Champ de

Lumiére paralléle Objectif =3 Vvision apparent Plan focal Dhiﬂﬂ‘lir .ﬂ 2 IE"H"E‘ﬂ

venant de I'objet lointain h D v : N Oculaire

. 'Y
- = \ o
Axe optique —— > 1 } Pupille de sortie

=t | Rétine
. > I\
vyl vl - . | —TonlV >
Objet lointain — W ey,
. N — Lentille de I'ceil
Pupille d'entrée b

Pupille de sortie

CM// . - - Distance de I'ceil a I'oculaire Télﬂﬂﬂﬂ PE réfra Gte u r
Diaphragme aussi nommeée lunette astronomig



juadruplet ou qumtuplet apochromathue estun.
,4 ou 5 lentilles permettant de corriger les
{ s de 3 faisceaux de longueurs d'onde
1 ntes. Ce type de lunette est ex‘empt de défauts sur des
plages plus grandes.




6 Les Telescopes

‘1'.Instruments d! opthue mventes un peu plus tard ¢ que Jes Iunettes Ies telescopes et Ieur
' comp05|t|on opthue tlennent dunomde Ieur concepteur ' ' A

13 dlfference entre un telescope et une Iunette est qu‘un telescope focallse Ia Iumlere
. .gracea des m|r01rs alors que. Ja Iunette focallse Ia lumlere avec: des Ientllles

Al eX|ste deux types de telescopes

> Ies reflecteurs (type ’ne., /i

Plan focal

Miroir secondaire

e ————
————
—— —
_———

. ——

Support de la cellule & miroir —
Miroir primaire —
Réf: Sky and Te, June 2002, P11
Nils Olof Carlin

Télescope a configuration NEWTON



: 6 2 Le telescope Schmldt Cassegraln

Le telescope Schmldt Cassegram est un dISpOSItIf opthue de type catadloptrlque

: jII est compose d’un m|r0|r prlmalre concave percé en son centre d un miroir secondalre convexe
3 a|n5| que d'une Ient|IIe appelee Iame de Schmldt

S image formee peut donc etre percue par un observateur (o]} un capteur CCD (etc ) pIace a :
: 'I arrlere du telescope et non sur_Ie cote comme dans Ie telescope de Newton i j.;;

&@pa’rabollque

de Schmldt est pIacee en entree du telescope pour corrlger Ies aberratlons

Télescope Schmidt-Cassegrain


https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiRtYjn_5XhAhVRCxoKHS8QA9UQFjAAegQIBBAB&url=https%3A%2F%2Fwww.linguee.fr%2Ffrancais-anglais%2Ftraduction%2F%25C3%25A0%2Bl%2527arri%25C3%25A8re.html&usg=AOvVaw1AAxbU2yPBVkO4o8UJoFBM

Miroir Sphérique Miroir Asphérique (Parabolique)

L'aberration sphérique correspond au fait que les rayons incidents éloignés de
I'axe optique sont réfléchis en avant de F (foyer principal).




- _-6 3 Le telescope Maksutov—Cassegraln | _
.,',Le telesc0pe I\/Iaksutov Cassegram est un dISpOSItIf opthue de type Catadloptane o

~la Ient|IIe frontale concave convexe (Ie menlsque) possede une zone centrale
S alumlnee sur sa partle convexe Cette zone falt ofﬂce de m|r0|r secondalre

Le menlsque corrlge 1! aberratlon de spherlute

ou 'nfs"pourles amateurs de 90a200 mm. Gl e

D 4=t

.“'«'lam 'd t’h fof des SChmIdt Cassegram

Ménisque correcteur

Télescope Maksutov-Cassegrain




" : 6 4 Le telescope thchey-Chretlen -

P Souvent quallflee de (telescope sans aberratlon) c'esten effet une opthue qui a 2
e merite d' apporter une exceIIente correctlon de la plupart des aberrat|ons

- Les m|r0|rs pr|ma|re et secondalre sont hyperbollques

f i‘-'”Cette conCEp’]:ioh%Ca,_ségraln amelloree a été utlllsee pour elaborer le Telescope
: ":-j-vSpatlaI Hi "'bblve derl"‘" des satellltes esplons Keyhole et vous Ia retrouverez dans

Long Range Reconnaissance Imager
(LORRI)

Field
Flattener

Camera

(\%maﬂar

Hyperbholic secondary mirror Hyperbolic primary mirror




'_‘6 5 L’obstructlon : _ ; i : _ _
g Une Iunette astronomlque na pas o obstructlon Toute Ia Iumlere passe a travers Ies Ientllles s

" En-raison de Ieurs formules opthues Ies telescopes a. m|r0|rs mtrodwsent Ia notlon
d obstructlon ' e :

< e miroir secondalre est S|tue en face du mlr0|r prlma|re CeIa mtrodwt une: Iegere
d|m|nut|on de Ia quantlte de Iumlere collectee mais surtout une balsse du contraste

: .Pour calculer I’ obstruct"' ,
' f.\.',gsecondalre C est un'm Ihpse ma|s orlente a 45 Gl forme un cercIe

_ mo te’ 'par rapport 3 un instrument de 200 mm sans obstruction. C’ est donc I'équivalent,
en termes de. lUuminosite, a un 196 mm non obstrué.

Plus T’ obstruction sera faible, meilleur sera’le contraste d’un objet observé. C’est une notion
importante en planétaire. Un télescope a miroir a généralement une obstruction comprise
entre 15 et 35%.

Certains instruments dédiés a la photographie a grand champ du ciel profond peuvent
présenter une obstruction supérieure a 40 %.



6 6 La colllmatlon

yiale probleme des telescopes est que Ieurs miroirs pr|ma|re et
ST secondalre se. dereglent avec Ie transport ou Ie temps '

W

Pour I observatlon ||s dorvent toujours etre correctement allgnes

COlllmatlon ‘pour centrer le mlrorr secondaire.

j‘) . Oculaire

Laser de collimation




7. Les Oculaires
}-_'~Un oculalre est un systeme opthue comportant pIu5|eurs Ientilles permettant de falre varler Ie gr055|ssement
2 des mstruments et donnant a 'observateur une |mage « a I'infini » d'un objet

L , Cette vision « a I’|nf|n| »: permet d av01r une |mage nette sans accommodatlon de Ioell

71 Lescoulants _ : _ L e ,
: 'II S aglt du dlametre exterleur de Ia Jupe de |’ oculalre et donc du dlametre mterleur du porte oculalre e g

",".»II eX|ste pIusueurs dlame_'_‘re

Objective Lens Image Plane SmallImage
' | (farther away)

Focale de l'instrument F Objective Lens Image Plane Big Image
Grossissement = -_— - | (closer up)
Focale de l'oculaire

C reprece

N-1aY =

Short f,

Par exemple, un instrument de 1200 mm de focale avec un
oculaire de 5 mm de focale grossira 240x (1200 / 5).

Plus un oculaire a une petite focale, plus il grossira.



i 7 3 Le champ apparent et [ champ reeI

. Le champ apparent

G e est l'angle de vue qu un observateur aen regardant dans

-_Ioculalre seul

.. En prenant un- oculalre de champ apparent 52 un-.
: observateur regardant a travers aura son champ de’ VISIOﬂ

_limitéa 595,

~Imag|nez que vous regardlez a?-travers un cylmdre |I VOUS oY

C hump apparent de l mu!mr

Champ réel =
Grossissement

'T n e[ Ia"Lune de la voie Iactée des amas ou

Focale du teIescope 1200 mm
2 obJectIfs de meme focale 25 mm.
Meme grossissement 1200/25 48x

Champ apparent des objectifs 52° et 82
. Champs réels observés 1.08 ° e.tt-1.7

Focale telescope 1200 mm
2 objectifs de focale 25 et 16 mm
Grossissement 48x et 75x
Champ apparent de 52° et 82°
Meme champ réel observé 1.1 °



8 2

7 4 Cho;x du grossnssement

: Une bonne gamme d oculalres dort e composer des elements suwant

> Le grosmsseme mI |mum '

el'o uIa|re est égale a f/Dx0,5.




7.5 Laqualité L ._ ‘ - |
- Surchaque oculaire i_|-e§t inscrit la focale et une ou plusieurs lettres, voire un nom. |l S"_agit d‘evlla-fo_rmuilé optique, - -
ks ind'ication‘s'.ci'-ap'ré‘s vous permettront de con‘n-a?tr,e: le niveau de qualité en fonction de ces lettres ou du'nom. -

- Qualité ordinaire : H. HM. R.SR: e Lo e o |
Qualité moyenne : AH. K- MA.SMA. =~ -

Trés bonne définition : OR ou Orthoscopique A e 4
- Haute définition : OR HD ou Orthoscopique haute définition; PL ou Plossl; Eudiascopique; Super Ploss| *

Trés haute définition ; Panoptic; AVW ou Lanthanum "/« -~ 0
5 ._;S.péciau')(;grar'_i'd'éb t défihjtion-:‘Nag_Ierj, Nagler 2; Wide Field; SWA ou Super Wide Angle; UWAou.
Désignation _ A Champs Nb .de Commentaires

ol —— =

[Kepler [  [1603  [fable [1 [Basdegamme [§
:M formule améliorée Huygens-Mittenzwey

M| Ramsden R 1790 < 40° 2 Bas de gamme
SR formule améliorée Super Ramsden

Kellner ou MA_| K ou Ke ou MA 1849

SP formule améliorée Super PIoss! base
EH N el el GO il
base

[ il P
lentille

XX siecle

65°470° [5a6

y 70°a 82° 6a8 Evolution de PIgss!

A partir des
point par TeleVue)

2008 7a8 La formule optique n’est pas

connue, exclusivité TeleVue
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:'6 a8 lentilles 52

o

- Prix : 230 a 1000 euros
- Remarques : Tres grande qualité optique et champ apparent double d’un

oculaire d’initiation ; images fabuleuses. Existent en coulant 31.75 et 50.8 mm.

HUYGENS
(first two element eyepiece)
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I
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45° 0.68 f,
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: .7,.'7,;Lav lentille ﬁqlé 5a.r'|ow_' '

e La Ientllle de Barlow se met dans Ie porte ocuIalre de I’mstrument Loculalre vient enswte se gllsser dans Ia barlow

Le role d une barlow est. d augmenter la focale de I mstrument EIIe est caracterlsee par son coefﬂuent multlpllcateur
“Unebarlo do [ : mstrument S

Focale reuultuntt = Fma!e instrument X (DEH ent de la [Tﬂ'l"fr_}l-i-’

Champ apparent de l'oculaire

Gros t:z.ssement

Champ réel =

S isSement X 240’6t champ réel de 0 21° avec la barlow x2
8 Le”reducteur de focale

Tout comme la lentille de Barlow, c’est accessoire permet de modifier la longueur focale ‘
de votre tube optique, et donc le rapport f/d (ou d’ouverture) de votre télescope.

Cette fois-ci, a l'inverse de la Barlow qui sert a grossir I'image au détriment de la luminosité,
le réducteur de focale permet de réduire la focale de votre télescope, et donc d’ouvrir le

1.25inch
s A 2 N M28x0.6 pitch
champ du télescope et d’accroitre sa luminosité.



e nee

Le role d un f||tre est : : 2 g I : St

> d! ellmlner une partle de Ia Iumlere Iorsque 1'i |mage regue est trop Iumlneuse i

'. _-‘](flltres solalre flltres neutre ou polarlsant pour la Lune) e SN - :
: ;>,_de ne Ialsser passer qu une partle de Ia lumiere dans Ie but de seIectlonner une',
e ,-fpartle du spectre et do renforce o VISIbI|Ité de certalns detalls (flltres o
e fffcolores) SRS o

: S 'IaSS|ques pour la Lune sont des filtres gris neutres cad qu’ils atténuent la
it liere dans toute les longueurs d’ondes : ND96-x,x (Transmission lumineuse)
: ND‘96 0,9 (13%) ND96-0,6 (25%), ND96-0,3 (50%)
L'idéale c’est le double filtre polarisant qui donne une atténuation variable par
rotation entre 1 et 40 %.




. 8.3 Les flltres coIores pour observer Ies planete

Un. flI

e couleur eclaer|t les structures qU| ontla méme. couleur

Filtres utilisables

Filtres recommandés

'_’que |UI et assombrlt Ies detalls de la couleur complementalre
: ' rend plus. de detalls.

COULEURS

Taux de

de

‘intense, I ima

PLANETES

FiItres fortement recommandés

la lumiére

Mercure

Jupiter

Saturne

gris
neutre

Réduit |a forte luminosité

Augmente le contraste des
caractéristiques

Eclaircit les zones rouges-oranges,
et augmente ainsi le contraste des
secteurs bleus-verts

Renforce les zones rouges et
oranges, améliore les contrastes

Renforce les zones rouges et
oranges, améliore les contrastes

Orange

Fait ressortir les grandes régions
lunaires telles que les Mers

Réduit la forte luminosité

Renforce les frontieres entre les
secteurs jaunes-oranges et les
régions bleues-vertes, obscurcit les
détails des bords des mers

Réduit ou bloque la transmission de
longueurs d'ondes bleues-vertes.
Renforce les détails dans les bandes
et les régions polaires

Réduit ou bloque la transmission de
longueurs d'ondes bleues-vertes.
Renforce les détails dans les bandes
et les régions polaires

Renforce le contraste entre la
planéte et le brillant ciel bleu au
cours des observations de jour ou
au crépuscule

Renforce le contraste entre la
planéte et le brillant ciel bleu au
cours des observations de jour ou
au crépuscule

Renforce plus fortement les
frontiéres entre les secteurs jaunes-
oranges et les régions bleues-
vertes, obscurcit les détails des
bords des mers

Réduit ou bloque la transmission de
longueurs d'ondes bleues-vertes.
Renforce plus fortement les détails
dans les ceintures et les régions
polaires

Réduit ou bloque la transmission de [§
longueurs d'ondes bleues-vertes.

Renforce plus fortement les détails [&8

dans les ceintures et les régions
polaires

Renforce le contraste entre la
planéte et le brillant ciel bleu au
cours des observations de jour ou
au crépuscule

Renforce le contraste entre la
planéte et le brillant ciel bleu au
cours des observations de jour ou
au crépuscule

Renforce les limites des calottes
polaires et des mers

Bloque fortement la transmission de
longueurs d'ondes bleues et bleues-
vertes, renforce les contrastes, utile
pour les passages des satellites
devant la planéte

Augmente les contrastes dans les
bandes nuageuses

Augmente les contrastes des subtils
nuages

Utile pour I'étude de phénomeénes
isolés, comme les tempétes de
poussiéres

Augmente les contraste entre les
structures rougeatres de la ceinture
et augmente les détails de la Tache
Rouge

Renforce les détails de la structure
des anneaux

Violet

Utile pour I'observation de
phénomeénes occasionnels dans la
haute atmosphere

Utile pour I'étude des régions des
calottes polaires

Augmente le contraste

Augmente le contraste entre les
anneaux

Renforce les détails

Excellent pour |'observation des
calottes polaires, augmente les
contrastes des subtils nuages

Augmente le contraste des régions
rouges et bleues dans I'atmosphére
et dans les bandes de nuages

Augmente les contrastes des zones
rouges et bleues dans les bandes
nuageuses

Renforce les contrastes des
caractéristiques

Augmente les contrastes des subtils
nuages

Renforce les contrastes dans les
bandes de nuages et les détails

Renforce les détails dans les bandes
et les pdles, augmente le contraste
de la Grande Tache Rouge

Renforce les détails dans les régions
polaires

00000 0000

Augmente les contrastes en évitant
une trop grande atténuation de la
luminosité

Augmente les contrastes en évitant
une trop grande atténuation de la
luminosité

Augmente les contrastes en évitant
une trop grande atténuation de la
luminosité

Augmente les contrastes en évitant
une trop grande atténuation de la
luminosité

Renforce les détails de la structure
des anneaux




8 4 Les f||tres mterferentlels

Leur role'va. etre de bquuer Ies rales de la poIIutlon Iummeuse et de ne Ialsser passer que Ies rales mteressantes
Ces flltres peuvent etre employes pour I observatlon V|sueIIe ou Ia photographle : ' i e

L’échelle de Bortle

: i
. 4 ; - I8
£ ! ‘ i L 550
- = = E
R N w b 5 E _
.- z = =) 3 2 5 £
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T _, 5 salgle .88, 3 &ssz]:
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| &
8/9 3/9 2/9 1/9 I I II 111 | | L I
Co0tn vine / = e cuaten Excelient TII d § N . . . L
0 650
p Ill.‘ltion Deep Sky, CLS : IIs bIOquent toute Ia lumiere Astron

N
o

_mtenSes dans Ie jaune a 589.0 et 589.6 nm.

Ils bloquent aussi la lumiére des néons.

C'est un filtre polyvalent (large bande) a utiliser en milieu urbain
pour I'observation des nébuleuses.

=
=
=
L2
@
=
£
=




G 'F|Itre UHC (UItra ngh Contrast) Bande passante etrorte (24nm) isole'les raies‘-dé, K ENSETE.

I'oxygene IlI (496 et 501nm) et la raie Hydrogene beta (486nm) emise par Jes

"3j_nebuleuses planétaires et la: pIupart des. nebuleuses en eémission a|n5| que Ia raie
‘] Hydrogene alpha (656nm) Tres bon flltre pour les zones poIIuees

Transmission [%)]
8 888838383

-]

: .“Flltre OIII (Oxygene III) Bande passante tres etr0|te qU| Isole unlquement Ies rales

~oded! Oxygene 11 (496 et 501nm) emlses par Ies nebu]euses planetalres et Ies Loy —Astron
| .nebuleuses trés faibles. = * et el it

M42 Orlon M27 Dumbbell

OIII (vis.) &8

B
| 2
g
£

H-beta (vis.) [

te"Iunﬁi'ére de cette derniere. Si on tente d’utiliser a cet effet un filtre
fel] alre‘non sélectif (par exemple un filtre en mylar aluminisé ), on va bien
entendu réduire l'intensité lumineuse dans de fortes proportions, mais
malheureusement a toutes les longueurs d’'onde, et donc aussi a la longueur
d’onde de la raie H-alpha. Il faut donc trouver un moyen de diminuer 'intensité
la lumiere, sauf a la longueur d’'onde correspondant a la raie H-alpha.

Cette mission délicate est confiée a un filtre interférentiel de type Fabry-Pérot.




mik ProPlanet 742nm
Baader Fringe Killer

~""Baader Neodym
: * Filtre Rouge W25
: .Filtre Orange W21
Filtre Jaune W12
Filtre vert clair W56

Solar Continuum 538nm
Filtre Bleu foncé W38A

Continuum

o

GSO Oolll-
Baader OIII ;

Lot bbb




Lo | : -_9_. 'Les’ Montu res_
-1.-,9 1 La monture a2|mutale : ¢: : s
" Elle permet deux mouvements |’ un horlzontal (1 a2|mut) Tautre vertlcal (I aItltude)

Tres. S|mpIe d'utlllsatlon eIIe peut toutef0|s se reveIer d un usage dellcat pour I observatlon du C|el

2 En- effet les astres decrlvant une courbe dans le ciel, on d0|t aglr en permanence sur Ies deux axes pour Ies suwre ;
_ce qw-est une operatlon dellcate dans Ie cas d un mstrument non motorlse Le SUIVI est, beaucoup pIus S|mpIe avec




- 9.2 La monture équatoriale - o
~.La monture équatoriale permet de suivre |a rotation-  [etam_—_"
' delaTerre en tournant autour d’un seul axe, appelé .

_axe polaire.ou axe d’ascension droite: - . Sl

Frein de la déclinaison

Frein de I'ascennsion droite

- _Cette rotation ejst,assu:réé s0it p’arA'une rholetté s |
~ ‘manipulée paf I'observateur, soit par un petit mo el

‘synchronisé sur la vitesse de rotation de laTerre, afin ‘
* de compenser le mouvementapparent du'ciel. . y kil

Contrepoids 4
\ 7 § Cercle d'ascension droite
/A

£ ”?egi J epréalab|e(appe|é : Cercle de latitude du lieu
'rgplde é\pprentlssage, ce type de . ) : - Réglage de la latitude du lieu
J'un maniement beaucoup plus fatile et '

Jtiifde fa monture azimutale.

' miseen stotidh)
- monturees
‘.. précisgue

Réglage de I'azimuth

Pdle céleste *

/

*
/
4 * Petite Ourse

Parallgle
a I'horizon

Axe de déclinaison\g‘ ~..o

Angle égal
a la latitude
du lieu

Pour Dobson



9 3 L’mformatlsatlon des montures

Qu ‘elles sonent aZ|mutaIes ou equatorlales certalnes montures son‘t parf0|s eqUIpees
g un systeme mformathue rendant la monture « mtelllgente » '

Concretement une monture mformatlsee est munle d’un b0|t|er eIectronlque (on
parle de raquette de commande) contenant une banque de donnees de plu5|eurs :
dlzalnes de mllllers d’ objets" s - #3 : : : h

‘s"Ui\'/i automatique.

En effet, une monture azimutale équipée en GOTO ne présente plus les difficultés de
pointage et de suivi qui en rendent |'usage difficile.

La monture équatoriale est toutefois indispensable pour une utilisation en
astrophotographie.



10 Les I|m|tes des mstruments

; '_ 10 1 Gr055|ssement

"  ' :-10 1.1 Grossnssement maXImaI

i ‘..'-:Le gr055|ssement maXImaI d’

un mstrument n est qu une valeur

2.D

('max '

Diametre G.
maximal

50 mm 100
100 mm 200

ciel stable. Si une de ces conditions n’est pas remplle, 'image ne sera 150 mm 300

pas nette. 200 mm 400
250 mm 500

300 mm 600




S 10 1 p Gr055|ssement resolvant

% Le grOSSIssement resolvant constltue une vaIeur theorlque qu1 Indlque le gr055|ssement demi
'partlr duquel tous Ies detalls sont:révélés. Au dessus de cette valeur I objet est plus gros miais e S
o apporte pas plus: de detalls E i e s e G
"-‘_Ce gr055|ssement est donc d|rectement I|e a Ia performance de I oe|I T ‘; Sh résolvant
50 mm 25

i .:.-On utlllse generaIement deux‘va_leurs pour le | pouv01r de resolutlon de I oell 1’ (oe|I
-"_performant) ou 2' (mom_ pt nt)es o : : e S

100 mm 50

§ Grésotvant = D /2 sipouvoir de résolution de I'ceil 150 mm 75

. . , . A 200 mm
=D si pouvoir de résolution de I'ceil =
- : : 250 mm

300 mm

Diametre G
Equipupil.

50 mm 8
100 mm 17

150 mm 25

D 200 mm 34

Grossissement équipupillaire =

Pupille max

250 mm 42

300 mm 50

Sur un télescope de 200 / 1000, le grossissement équipupillaire est égal a 33x.

Ce grossissement est atteint avec un oculaire de 30 mm (= 1000/33)



: : 10 2 Le pouvour separateur d’un mstrument

 -' Le. pouv0|r separateur d’un lnstrument correspond asa faculte a drscerner de : :
. . petlts détails. Il est noté sous la forme d’un angle (en secondes d arc) et " K
W .represente Ia dlstance mmrmale separant deux pomts Iumlneux de lummosrtes
8 egales a partlr de Iaquelle l’mstrument pourra les dJscerner SRS

sont"plus proc‘hes I'mstrument n en verra qu un -

_,51 ces. deuxpomts (et0|les) . S SR
' -_seul Plus [ pouvorr' separateu'gést‘-petlt pluslllflnstrument montrera de detalls Sl

i"'t:A.Cette fa.cqlt_e' dépend di :n.x;;,r [ nst"_ ment et est estrme avec Ia formule

Pouvoir séparateur = §

Diametre S
Seconde

> | L n( d’arc

compo eﬁﬁut ‘abord de 2 et0||es éloignées de 3.5, Ces deux étoiles sont

2,4
elles mer%h‘;“de_s et0|les doubles eI0|gnees de 2.6/ et 2.3".

1,2

0,8

0,6

en secondes d arcdel’ mstrument (et donc de son diamétre) mais aussi
“'dela distance Lde I objet'a observer.

Résolution =R =L . tan-

La résolution d’un télescope de 200 mm sur la Lune, éloignée de 384 000 km,
est de 1.1 km. Cela signifie que le plus petit détail visible sur la Lune est de 1.1
km.



: 10 4 Les Ilmltes en magnltude.

~ Afin: de caracterlser E Ium|n05|te des et0|Ies Ia notlon de magnltude a été mtrodwte depUIs Ianthwte
Au XIX &me siécle, une echeIIe plus: précise a: ete définie afin de determlner Ia magnltude apparente. _
Elle définit I eclat qu ‘aun obJet vu de la Terre. On utlllse couramment Ie terme magnltude pIutot que magnltude '
apparente. - : DR St : g
' ,'j'Moms une et0|le est Iumlneuse pIus sa magnltude aura une valeur eIevee Une magnltude 1 sera tres faC|Ie a observer”
cal ceil nu anrs qu une magnltude 6 ne. pourra etre dlscerne que tres falblement sous un C|el parfaltement n0|r :

& ; 3 r)

: 10 4 1 La magnltude I|m|te d_‘.

|n'strument

D
Magnitude limite instrument ~m_,_; + 5.1og;,— 5

Type de ciel Plus petite magnitude visible
Noir Excellent ciel noir
- Gris Ciel noir typique 7A-7:5

Bleu 667

A" 88 Jaune | Transition rural / périurbain 6.1-6.5

& lBenc [Celban 4145 |
Ex pour T200/1000 s leienc | Celdecenvevile  [damew |

» Dans le cas d’une pollution lumineuse a 9: M = moeil + 5log(D/6) = 4 + 5log(200/6) = 11.6
» Dans le cas d’'une pollution lumineuse a 1: M = moeil + 5log(D/6) = 8 + 5log(200/6) = 15.6




11 Les aberratlons

G bk 1 L aberratlon chromathue EIIe caractense umquement Ies dISpOSItIfS composes :
de lentilles et ne concerne pas les systemes a mirojrs.:

e e pouv0|r de refractlon d un verre varle en fonctlon de Ia Iongueur d onde de Ia
;Iumlere R 2o : ; AT

» _Autrement dlt Ies proprletes pthue""d une IentIIIe dependent de Ia couleur de Ia o

La-“i:oma 3 La-figure montre |'image d'une étoile fournie par un télescope de
NEWTON en dehors de ['axe optique.

Cette aigrette, appelée la coma, s'agrandit quand on s'écarte du centre du champ.

C'est surtout elle qui limite I'étendue du champ exploitable en photographie.



: : -11 4 L'astlgmatlsme et la courbure de champ Lorsqu ons ecarte de |'axe
_optique, on constate un étirement-des i images des et0|les qui peuvent
__-prendre Ia forme d un tralt II s aglt de |! astlgmatlsme : :

D autre part i lmage semble atre prOJetee sur une surface courbe et glely pas} o
osurun plan C est la courbure de champ R i S

-,des',defauts de I |mage

e »'Ces deux aberratlons}p ovoque

istorsion : Une image peut étre nette en tous points et étre
'on'dit qu'elle a subi une distorsion.

te ap_erratlon est indépendante de I'ouverture de I'instrument.

: He correspond au fait que le grossissement (ou le grandissement) d'une
“image n'est pas le méme au centre et au bord du champ.

Sur un cliché astronomique, elle n'est préoccupante que si I'on veut mesurer
la position des objets (astrométrie).
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