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3UpVHQWDWLRQ�HW�PLVH�HQ�VLWXDWLRQ���

Vous commercialisez en magasin des télescopes. 8n astronome amateur se présente à vous et 
semble rtre intéressé par un télescope de type Schmidt-Cassegrain pour son aspect compact, 
permettant d
augmenter la luminosité ainsi que la taille apparente des objets à observer. ,l souhaite 
observer des objets célestes (Lune, Planètes, Nébuleuses, galaxies, Amas globulaires, etoiles...).  

Pour conseiller votre client et argumenter quant aux caractéristiques du télescope, nous en 
étudierons les performances optiques ainsi que des solutions constructives adaptées pour un 
meilleur fonctionnement. 

'HVFULSWLRQ�GX�WpOHVFRSH�GH�W\SH�6FKPLGW�&DVVHJUDLQ�� 
Le télescope Schmidt-Cassegrain est un dispositif  optique de type catadioptrique, composé de deux 
miroirs, un miroir primaire sphérique concave et un miroir secondaire sphérique convexe, ainsi que 
d
une lentille correctrice asphérique appelée également lame de Schmidt. 8n oculaire QRQ�UpJODEOH 
en arrière du télescope permet de réaliser des observations célestes à l’°il. 

'HVFULSWLRQ�GX�WpOHVFRSH�SDU�OH�IDEULFDQW���

Malgré la grande longueur focale de l
optique Schmidt-Cassegrain, le tube est très court, ce qui en 
fait un télescope compact extrrmement facile à transporter. Le système est fermé et ne subit pas de 
turbulences d
air qui risqueraient de dégrader l
image. De plus, il est protégé contre l
entrée de 
poussières. Le télescope est destiné à des personnes débutant l’astronomie ou déjà confirmées 
pour l’observation ou photographie d’objets célestes. 

Caractéristiques techniques du tube optique : 

&RQVWLWXWLRQ�HW�SULQFLSH�GH�O¶DSSDUHLO���

La lumière issue de l’infini arrive sur la lentille correctrice, puis elle est réfléchie par les deux miroirs 
sphériques primaire et secondaire. Ce faisceau lumineux traversera le miroir primaire en passant 
par l’orifice central pour atteindre l’oculaire.  

/HQWLOOH�FRUUHFWULFH���

La lentille correctrice est utilisée pour corriger l
aberration géométrique dans les télescopes 
utilisant un miroir primaire sphérique. Elle est placée au niveau du centre de courbure du 
miroir primaire. 
Cette lentille est aussi traitée multicouches, elle garantit des images claires avec peu de 
reflets.
Pour s’affranchir de l’aberration chromatique la face de la lame de Schmidt est taillée selon 
XQH�pTXDWLRQ�GH�OD�IRUPH : 

"
'(())*"

,-
.×/01

/"(0) = ×   , Rp rayon du miroir sphérique primaire. 

Pour s’affranchir de l’aberration de sphéricité la face de la lame de Schmidt est taillée selon 
XQH�pTXDWLRQ�GH�OD�IRUPH�: 

/2(0) = −4 × ,5678 ×,8
/01

, K une constante positive. 

Marche d’un faisceau 
lumineux à travers le 

tube optique d’un 
télescope de Schmidt 

2FXODLUH 

0LURLU�SODQ 0LURLU 
SULPDLUH 

0LURLU 
VHFRQGDLUH 

/HQWLOOH�FRUUHFWULFH 
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• /HV� GLPHQVLRQV� HW� FDUDFWpULVWLTXHV� GX� WpOHVFRSH� RQW� pWp� SDUIRLV� VHQVLEOHPHQW� PRGLILpV� DILQ
G¶DPpOLRUHU�OD�OLVLELOLWp�JUDSKLTXH�PDLV�OHV�UpVXOWDWV�REWHQXV�VRQW�FRQIRUPHV�j�OD�UpDOLWp�

• /HV�TXDWUH�SDUWLHV��$��%��&�HW�'��SHXYHQW�rWUH�WUDLWpHV�LQGpSHQGDPPHQW��/HV�TXHVWLRQV�j�O¶LQWpULHXU
G¶XQH�PrPH�SDUWLH�SHXYHQW�SDUIRLV�rWUH�LQGpSHQGDQWHV��/HV�GLPHQVLRQV��OHV�FDUDFWpULVWLTXHV�HW
OHV�pFKHOOHV�SHXYHQW�FKDQJHU�G¶XQH�SDUWLH�j�O¶DXWUH�

• /HV�SDUWLHV�$��%�HW�&�VRQW�WUDLWpHV�GDQV�OHV�FRQGLWLRQV�GH�*DXVV�
• /H�FDQGLGDW�SUHQGUD�VRLQ�GH�UHQGUH�VD�FRSLH�OLVLEOH�HW�VHV�FRQVWUXFWLRQV�VXIILVDPPHQW�GpWDLOOpHV

SRXU�TXH�OH�FRUUHFWHXU�SXLVVH�LGHQWLILHU�OD�GpPDUFKH�SURSRVpH�

3$57,(� $� �� eWXGH� GX� WXEH� RSWLTXH� �� 3$*(� ���� �� 5(&72� eFKHOOHV� D[LDOH� ���� HW�
WUDQVYHUVDOH�VXSSRVpH�JUDQGH�
Le tube optique est composé d’un miroir sphérique primaire concave [MS1] de foyers FS1 et F’

S1 , d’un 
miroir secondaire sphérique convexe [MS2] et de foyers FS2 et F’S2. Seuls les foyers objets sont notés sur les 
schémas. 

A1-� Compléter la chaîne des conjugués du point objet A sur l’axe dans le cadre QA1, en précisant les 
éventuelles positions particulières. 
A2- Sur l’axe n°1, en vous aidant du rayon n° 1, déterminer le foyer image &͛dK du tube optique. Placer tous les 
conjugués du point A, et coter la distance ^Ϯ&͛

dK. 
A3- Tracer en vert la marche du faisceau lumineux issu du point objet A et s’appuyant sur les bords D et E du 
miroir sphérique primaire [MS1]. Vous flécherez les rayons lumineux et colorierez le faisceau en vert. 

3$57,(�%���eWXGH�GHV�PLURLUV�DYHF�O¶RFXODLUH���3$*(�������5(&72���eFKHOOHV�D[LDOH�����HW�WUDQVYHUVDOH�
VXSSRVpH�JUDQGH��

Sur l’axe n°2, on étudie à présent le rôle du miroir plan et de l’oculaire non réglable schématisé par deux 
lentilles minces convergentes [L1] et [L2] ainsi que son plan principal objet [,KĐ] . 

L’oculaire est réglé pour un œil emmétrope désaccommodé et ses caractéristiques ont été légèrement 
modifiées pour une meilleure interprétation graphique. 

L’observateur pointe à présent un autre objet ponctuel � situé à l’infini hors de l’axe et définie par l’inclinaison 
du rayon n°2. Il effectue une nouvelle mise au point. Le miroir primaire s’est translaté de 7 mm par rapport 
au miroir secondaire. La nouvelle position du foyer image F’dK du tube optique est donnée.  

B1- Compléter la chaîne des conjugués du point B à travers tout le système, en précisant les éventuelles 
positions particulières dans le cadre QB1. 
B2- Poursuivre la marche du rayon lumineux n°2 issu de l’objet B jusqu’à la lentille [>ϭ].  
B3- En déduire graphiquement B͛^ϭ, B͛^Ϯ, B͛D, les conjugués successifs de l’objet B. 
B4- Placer &ŽĐ  le foyer objet de l’oculaire. 
B5- Déterminer graphiquement B͛ϭ et B͛KĐ puis terminer la marche du rayon n°2 à travers l’oculaire. 
B6- Quel a été le sens et la valeur de variation de la position de &͛dK selon la nouvelle mise au point effectuée ? 
B7- Quel est le nom de la pièce sur laquelle doit agir l’observateur pour effectuer la mise au point ? 
B8- Quel est le nom de l’élément optique mis en mouvement ? Donner la nature du mouvement utile provoqué. 
B9- Quel a été le nombre de tours E nécessaires pour effectuer la nouvelle mise au point ? Répondre dans le 
cadre QB9. 
B10- Dans le tableau, citer le nom des liaisons cinématiques, les mouvement(s) et axe(s) associés. 

68,7(�3$57,(�%���eWXGH�G¶XQ�°LO�DVWLJPDWH���3$*(�������9(562�eFKHOOHV�D[LDOH�2���HW�WUDQVYHUVDOH����� 
À présent un autre astronome amateur observe le mrme objet céleste � hors de l’axe aYeF la mrme mise aX 
point� Son œil est astiJmate et n’aFFommode pas. Il est caractérisé par son [WMW] à �� et son [WMW] à ���. La 
profondeur de l’œil sera considérée comme identique dans chaque méridien. 

B11- Compléter dans le tableau des conjugués les positions de B͛KĐ en y précisant d’éventuelles positions 
particulières. 
B12- Déterminer graphiquement les droites conjuguées (B͛Ϭ) et (B͛ϵϬ) dans leur méridien respectif. 
B13- Tracer en rouge dans chaque méridien le faisceau issu de B͛KĐ et couvrant totalement la pupille de sortie de 
l’°il [W^]. 
B14- Tracer en vue de gauche la tache provoquée par ce faisceau lumineux dans le plan de la rétine [Z͛] de 
l’astronome. 
B15- Dans le tableau QB15, caractériser l’astigmatisme de cet °il en cochant la case correspondante. 
B16- Que pouvez-vous conseiller à l’astronome amateur pour avoir une bonne vision du point B ?  

3$57,(� &�� eWXGH� GHV� FKDPSV� �� SDJH� ���� �� 9(562�� eFKHOOHV� D[LDOH� ���� HW� WUDQVYHUVDOH� ��2�
On donne le schéma optique du tube télescopique en simplifiant sans nuire à la rigueur les deux miroirs 
sphériques par deux lentilles minces [LƉ] et [LS], diaphragmées par leurs montures. Les contours du miroir plan 
ne seront pas pris en compte dans l’étude des champs. L’oculaire est représenté par ses plans principaux 

[,ŽĐ΁ et [,’ŽĐ΁, ainsi que ses foyers principaux FŽĐ et F’ŽĐ et son diaphragme de champ [�ŽĐ]. Le télescope est
réglé pour un œil emmétrope désaccommodé. 

C1- Compléter la chaîne des conjugués du champ de pleine lumière, en précisant d’éventuelles positions 
particulières. 
C2- Positionner le plan des champs dans l’espace de travail entre [>Ɛ] et l’oculaire. ,dentifier la pupille [WƵ] du 
système. 
C3- Dans la partie supérieure, déterminer le demi-champ total dϮ et dans la partie inférieure le demi-champ de 
pleine lumière �W>Ϯ͘ Les reporter en vue de gauche.  Conclure dans le cadre QC3. 
C4- Déterminer �W>ŽĐ le conjugué du bord inférieur du demi-champ de pleine lumière �W>Ϯ. Tracer et colorier en 
vert le faisceau de pleine ouverture dans l’espace d’étude des champs et l’espace image de l’oculaire.  
C5- Dans le cadre QC5, calculer les grossissements du télescope. Les comparer. 
2Q�SUHQGUD�FRPPH�YDOHXU�DQJXODLUH�GX�GHPL�FKDPS�REMHW�CPL0�����α°CPL0 ����� 

3$57,(�'���eWXGH�GH�OD�OHQWLOOH�FRUUHFWULFH���3$*(�������9(562�
Les conditions de *auss ne sont à présent plus respectées.  
D1- Cocher l’aberration due à un miroir sphérique ? Répondre dans le cadre QD1. 
D2- Pour quelle(s) raison(s) la lentille est-elle associée au miroir primaire ? Répondre dans le cadre QD2. 
D3- Cocher l’aberration due à la dispersion de la lentille ? Répondre dans le cadre QD3. 

'ans le cas d’une lentille correctrice stigmatique et achromatique, le profil de la lentille peut alors s’en déduire, 
elle correspond à la somme des deux courbes ǌ1;ƌͿ et ǌ2;ƌͿ présentées.  
Les trois premiers points de la courbe sont donnés �cadre 4'��. 

D4- Terminer de construire sur le graphe donné (cadre QD4), le profil ǌ;ƌͿс ǌϭ;ƌͿнǌϮ;ƌͿ de la lentille correctrice. 
D5- Quelle est la géométrie de la lentille ? 
D6- Quel est l’ordre de grandeur de la variation maximal de l’épaisseur de la lentille dans le cadre QD6 ? 

(J’ai fais en vert 

🙊

)

(J’ai fais en rose 

🎀

)

· voir fiche "Miroir Sphérique" Fs1 = F's

FS2 = F'S2

*échelle

A'B'D

A'B'X
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Fs2 Fs1 

[Oculaire] 
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Rayon n'l 

Rayon n'2 

Échelle axiale 1 : 3 
Échelle transversale : grande 
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Tube optique 
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Vis: 2 filets 
Molette focus Pas apparent 0,5mm 
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Pas de crochets car 
il n’y a qu’une lettre Fiche 

« chaîne 
d’images »

Pivot
Hélicoïdale 
Pivot Glissant

Rx
Rx et Tx combinées 

Rx et Tx indépendantes 

Miroir Primaire [Ms1]

Translation 

La molette focus

@maudoptical
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 MaudOptical

Corrigé proposé par MaudOptical 

• Un rayon parallèle à l’axe ressort en F’s1
• La parallèle à ce rayon rentre en FS2 et 

ressort parallèle à l’axe ce qui donne un 

Je mesure 192 mm et je mets à l’échelle axiale. On écrit toujours en 
haut de la flèche et sans unité (voir fiche)

Pas de crochets car 
il n’y a qu’une lettre 

On fait la parallèle à B ∞ qui rentre en FS1 et qui ressort parallèle à 
l’axe ce qui nous donne un .On rejoint donc le       à B ∞

À travers un miroir plan 
on fait toujours une 
perpendiculaire 

Un rayon qui passe 
par le centre de [L1] 
n’est pas dévié. Un 
rayon qui rentre en 
[Hoc]. 

Un rayon qui passe 
par le centre de [L2] 
n’est pas dévié.

161x3 = 483mm

1

192x3 = 576
-

1 mm

t's2

A >Fl
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- I
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D= X Fis1 #'To

D

↑ 576-1
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a AssAFTo = 576-483 l'échelle !

= 93mm

suivant axe : X voir fiche
le pas apparent est

de 0 .5 mm mm pour 2 filets.
pas = 0.5x2 = 1 mm

etour > 1 mm 7x1
= 7

-

C
7 tour > 7 mm 1

T's1 et B's1 l'S1

B'S2

est =
Bis1--+- E ~ /
- --

Fin D F

hou Fo fo Foc Ec hor
abe
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n=l [H9D'] [H'90'] 
n=l,34 

(Fgo·) - 1

Myopique composé direct. 

D Myopique simple inverse.

D Myopique composé inverse.

n=l 

(Fo·) --

D Aberrations sphériques

D Aberrations chromatiques

iOozl 
Raison (s): 

�

D Aberrations sphériques

D Aberrations chromatiques
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(F'go·) -1

lî 
[Ho·][H'o·]
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lî 
IQosl 
D Asphérique.

D Plane.

D Sphérique.

D Torique.

QD6 

D dm 

D cm 

D µm 

[90"] Échelle axiale 2: 1 
Échelle transversale 10: 1 
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VUE DE GAUCHE 
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Il doit porter sa compensation en 
lunettes ou en lentilles de contact 

Pour corriger les aberrations 
de sphéricité 

Le champ de 
contour est très 
faible. Il n’y a pas 
de vignettage 
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 MaudOptical

Corrigé proposé par MaudOptical 

Voir fiche 
« astigmatisme
 » pour savoir 
tracer la tâche 
de diffusion 

On fait la parallèle à B’oc ∞ qui passe par 
F90° et qui ressort parallèle à l’axe ce qui 
nous donne un     et (B’90°) on peut donc 
rejoindre le      à B’oc  ∞

On fait la parallèle à B’oc ∞ qui passe par 
F0° et qui ressort parallèle à l’axe ce qui 
nous donne un     et (B’0°) on peut donc 
rejoindre le      à B’oc  ∞

L’ellipse est en 
bas à gauche 

Avant de déterminer qui est pupille et lucarne, 
on regarde si tous les diaphragme 
appartiennent bien au milieu du plan des 
champs, c’est-à-dire entre [Ls] et [Oc]

[Dp] n’est pas entre 
[Ls] et [Oc] il faut 
donc le conjuguer 

Je mesure de [H’oc] à F’oc 
je trouve 10 mm et je mets à 
l’échelle axiale 
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