LUNETTES ASTRONOMIQUES (REFRACTEURS)

Lunettes de Galilée (1609)

Lunette 1

Systeme afocal (tube principal en 2 sections avec oculaire + objectif)
Objectif biconvexe - D = 51mm

F =1330mm F/D: 26

Oculaire plan-concave d = 26mm et f = -94mm (lentille divergente)
Champ visuel: 15

Grossissement F/f: 14x

Lunette 2

Objectif plan-convexe - D = 37mm

F = 980mm F/D: 26

Oculaire de remplacement biconcave d = 22mm et f = -47,5mm
Champ visuel: 15

Grossissement F/f: 21x
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Les lunettes achromatiques (ou achromats)

Lunette astronomique (Keplerian type)
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Objectif 4 2 lentilles

Aberration chromatique

Télescope réfracteur
aussi nommeée lunette astronomique
Simple lentille convergente a 2 faces convexes
(loupe — dispersion)




:.on)gueur d'onde 400 450 500 550 600 650 700
nm

Fréquence (THz) 749.5 666.2 599.6 545.1 499.7 461.2 428.3

uv violet bleu cyan vert jaune orange rouge IR
Désignation h g F F e d D He-Ne C' C r
Désignation Longueur d'onde
(nm)

h 404.6561 Raie violette du mercure (Hg)
g 435.8343 Raie bleue du mercure (Hg)
| 479.9914 Raie bleue du cadmium (Cd)
F 486.1327 Raie bleue de I'hydrogéene (H)
e 546.0740 Raie verte du merure (Hg)
d 587.5618 Raie jaune de I'hélium (He)
D 589.2938 Centre des 2 raies jaunes du sodium (Na)

632.8000 Laser hélium-néon (He-Ne)
c' 643.8469 Raie rouge du cadmium (Cd)
C 656.2725 Raie rouge de I'nydrogéne (H)
r 706.5188 Raie rouge de I'hélium (He)

* Objectif en doublet = 1 lentille concave "Flint” + 1 lentille convexe
"Crown'"collées ensemble (Chester Moore Hall, 1730; John Dollong, 1758)

Achromuatic doublet

— alignement raies bleue et rouge

* \Verres optiques tres réfringents (déviation en fonction de 2)
* Flint: oxyde de Pb + La, Ba, Ti... (Abbe & Schott)

Dispersion verre Flint = 2x dispersion verre Crown

— Correction partielle des aberrations chromatique (et sphérique)
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* 1ére solution: un rapport F/D élevé...

Grande lunette de Yerkes inaugurée en 1897 (F= 19m et D= 1,02m)

...mais un diamétre limité a 12cm jusqu'au XIX®*™ siécle!

The Classical Achromat 13’

Equivalent Chromatic Aberration
of Achromatic Refractors
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Visual levels of Chromalic Aberration
Minimal or no CA

T Filterable levels of CA

8" fig ﬂquivalnnt CA rato>1.78 % Unal.‘:ctptable levels UI’CA-

Conrady standard CAratio>5 [l
Sidgwick standard CAratio>3

TN equivalent - CAratio>1.25. It ffratio divided by objective diameter in inches=CA ratio

False color levels for different apertures and focal ratios (Image

Credit: Chris Lord)

* Instruments de découverte de I'astronomie visuelle (lunaire, planétaire)
* Modéles motorisés/informatisés disponibles

* Instruments simples a construire et relativement peu coateux

* Montage sur montures légéres (Alt-Az ou équatoriales EQ1 a EQ3)

* 60 a90mm de diamétre

* 10 < F/D <12 (correction minimale: longueur focale = 12x diamétre)
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Les lunettes semi-apochromatiques ou ED

* Amélioration de la qualité du verre optique utilisé pour la confection des
lentilles
— pureté des constituants, précision du dosage, traitement thermique,
rigueur de fabrication...

« Verre a trés faible dispersion (Extreme low Dispersion) sur une des deux lentilles
du doublet

« Propriétés essentielles: indice de réfraction (nq4) et constringence (vq)

Milieu transparent: Ng =C/V

Indice de réfraction n4 = f(longueur d'onde 2)

e

i

1%

1 |2

A o
/ Angle =

/d’ouverture ' g Angle de déviation

Dispersion angulaire

706.52 :
632.80 } 558,27
587.56 —

546.07

Iy {nm)
486.13

435.83

404.66




» Différents types de verre (LD, UD, ED)
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» Vergence d'une lentille = f(n4) — distance focale spécifique
* Constringence v4: mesure de la dispersion principale

pour un verre donné:

Va=Ng - 1/ (Ne-N¢)

ng: raie bleue de 'hydrogéne ou du cadmium
nc: raie rouge de 'hydrogene ou du cadmium

d'aprés données Schott
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Constringence vy

* vq=Nombre d'Abbe

Indice de réfraction ng

ng = 1.84666
ng = 1.78590
ng = 1.72000
ng = 1.60311
ng =1.51633

ng = 1.49700

ng = 1.43385

T il

HIE

N



| Producteur Deésignation Indice de réfraction | Constringence

4 CaF; (fluorine) 1,43385 95,23

‘ Ohara S-FPL51 (Canon UD) 1,4969993 81,54
L Ohara S-FPL53 1,4387504 94,93

Schott N-PK52A 1,4970000 81,61

Schott N-FPK51A 1,48656 84,47

Hikari E-FKO01 (Nikon ED) 1,4970 81,64

Hikari E-FKH1 (Nikon ED) 1,49782 82,52

Hikari E-FKH2 1,4560 91,31

Sumita K-PFK80 1,4970 81,5

Sumita K-PHK85 Aporon 1,48563 85,2

Sumita K-PFK90 1,4588 90,0

Sumita K-CaFK95 Photaron 1,43425 95,0

Hoya FCD1 1,4970 81,61

- [ Hoya FCD10 1,4565 90,27

Faible indice de réfraction
+

Forte constringence

* Correction de la sphéricité

Faible Dispersion chromatique

Spherical aberration

Utilisation de lentilles asphériques



120mm ff7.5 FPL53/BSM81 120mm f/7.5 FPL53fKZFSN2 120mm f/34 BK7/F2 doublet
doublet apo - doublet apo achro
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En résumé:

* Doublet a lentilles asphériques incluant verre Crown a 80 < ng< 95

« Trés bon piqué d'image et contraste

* construction + solide

* Accessoires de meilleure qualité

« Colt intermédiaire entre achromats et apos; Bon rapport qualité/prix
* instruments polyvalents (F/D: 7) pour le visuel

» Forts grossissements possibles pour le planétaire (avec F/D élevé)

« Capacité en astrophoto CP avec réducteur/aplanisseur dédié

* instruments trés compacts et légers comme astrographes (F/D: 5 a 6)
¢ Chromatisme résiduel tres limité (filtrable)



ESPRIT 206D

Sky-Watcher Esprit 120 Triplet ED 120-840 (F/D: 7)

Les lunettes apochromatiques (Apos)

Conception du bloc optique: triplet asphérique au minimum

Verres a trés faible indice de réfraction (FPL-53/Lanthane ou CaF;)

Fluorite: thermiquement instable et difficile a tailler/polir (fragile) — utilisation
de verres ED

Construction tube: alu ou carbone

Accessoires de haute qualité: anneaux CFC; viseur optique de grandes
dimensions; porte-objectif > 2,5 pouces compatible avec capteurs plein format;
MAP démultipliée sur rail de guidage/crémaillere (TS, Baader ou Feather Touch)
3 familles: tubes courts (lunettes de voyage type 80/400 - F/D:5); gros
diamétres (130mm ou plus); astrographes spécialisés

Perl-Vixen Quadruplet ED 103-825mm (F/D: 8)

Askar FRA Quintuplet ED 72-400mm (F/D: 5,6)



A [nm]:
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QUADRUPLET

Instruments trés performants (piqué, contraste, quasi absence d'aberrations

Recommandés pour le planétaire HR et l'astrophoto CP avec réducteur intégré
Instruments tres colteux et volumineux/lourds pour les gros diametres (>130mm)



