

Altération des images par les perturbations de l'atmosphère
L'optique adaptative et l'interférométrie des tavelures

Les remous atmosphériques au voisinage de l'instrument d'observation (jumelles, télescopes, ou lunettes) se font sentir à partir d'un objectif de plus de 10 cm.
Une étoile est une source ponctuelle vue de la Terre. Les lois de l'optique nous enseignent que son image n'est pas un point mais une tache de diffraction. Le pouvoir séparateur de l'instrument (sa capacité de distinguer deux taches provenant de deux sources ponctuelles rapprochées) dépend du diamètre de l'objectif et de sa focale si l'on fait abstraction des turbulences de l'air. C'est le cas pour les télescopes spatiaux. Sur Terre le front d'onde émis par l'étoile arrive donc déformé par ces turbulences, ce qui dégrade son image.
Il existe deux remèdes efficaces pour corriger ce défaut : l'optique adaptative et l'interférométrie des tavelures.
L'optique adaptative
Elle consiste à "corriger" le front d'onde incident à l'aide d'un miroir déformable.
Schéma de principe (Fig.) :
  1 – Le front d'onde est plan avant d'atteindre l'atmosphère
  2 – Le front d'onde rencontre les turbulences atmosphériques
  3 – Le front d'onde pénétrant dans le télescope est déformé
  4 – Le front d'onde est réfléchi par le miroir déformant
  5 – Le front d'onde rencontre une lame séparatrice qui en laisse passer une partie et    
        en détourne une autre vers un analyseur de surface d'onde
  6 – L'analyseur envoie ses résultats à un calculateur
  7 – Le calculateur envoie ses commandes à un déformateur du miroir déformant
  8 -  Le déformateur exécute ces commandes sur le miroir déformant
  9 – Le front d'onde qui en résulte (après franchissement de la lame séparatrice pour former
        l'image de l'étoile) est corrigé
10 – Le résultat est une image haute résolution
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[bookmark: _GoBack]À première vue il est difficile de comprendre qu'un tel système puisse fonctionner puisque l'on voit un parcours où se chevauchent un front d'onde déformé et un autre corrigé, et on ne peut imaginer que le miroir déformant soit corrigé avant que le front déformé incident arrive sur lui…
Dans des circonstances normales, l'air au niveau du sol est constitué de bulles de gaz d'environ 20 à 30 cm de diamètre et durent quelques dixièmes de secondes. Il n'y a donc un front d'onde à corriger qu'à chacune de ces durées. C'est le temps moyen que met la turbulence pour changer d'état (qui est donc celui du changement d'état du front d'onde.) 
On voit bien que si le miroir déformant est corrigé en moins de temps que cette durée, le prochain front d'onde à corriger atteindra le miroir déformant après la correction du précédent front d'onde à corriger.
Et c'est bien ce qui se passe en réalité.
La surface du miroir déformant est constituée de 32 facettes (mini-miroirs) réglables par le déformateur. Le calculateur doit être très performant, car il doit effectuer environ 120 000 opérations par seconde (compte tenu que ces 32 points d'épreuves doivent interagir entre eux.)
Il s'avère que ces conditions sont remplies et donnent d'excellents résultats.
L'interférométrie des tavelures
Cette méthode consiste en une succession rapide de poses d'environ une milliseconde pendant laquelle la turbulence n'évolue pas, comme vu plus haut.
Chaque image est dégradée par la turbulence de ce moment et cela crée des tavelures (taches donnant un aspect granuleux à l'image).
L'analyse d'une série de ces images permet de déduire et d'éliminer les effets des turbulences intervenues pendant cette série de prises de vue, d'une manière très efficace donnant là aussi d'excellents résultats.
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