
x
1

y2

x
4

✃ 3 ✁ 3

✃

3

✃

3

5

U
n télescope à réfraction --ou plus 

com
m

uném
ent une lunette astronom

ique--
utilise d

es lentilles pour courber (réfracter) la 
lum

ière entrante et la focaliser. La lentille 
principale, appelée objectif, recueille la lum

ière 
d

'un objet d
istant et form

e une im
age au point 

focal. U
ne second

e lentille appelée oculaire 
agrand

it ensuite cette im
age pour 

l'observation.

T
é

le
s

c
o

p
e

 à
 ré

fra
c

t
io

n

Les réfracteurs produisent des im
ages nettes 

et à contraste élevé, m
ais leur taille est lim

itée 
par le poids de la lentille et les aberrations 
optiques telles que l'aberration chrom

atique. Les 
m

atériaux utilisés pour fabriquer les lentilles d'un 
télescope à réfraction doivent être hom

ogènes 
et isotropes pour garantir une qualité d'im

age 
élevée. C

ette exigence découle du fait que la 
lum

ière traverse le m
atériau de la lentille.

O
b

je
ctif

O
cu

la
ire

P
o

in
t fo

ca
l

1
2

In
s

t
ru

m
e

n
t

s
: p

h
o

t
o

m
e

t
re

s

La photom
étrie consiste à m

esurer la brillance 
des objets célestes et la façon dont elle change 
au fil du tem

ps. À
 l'aide de filtres, les astronom

es 
peuvent suivre le cycle des étoiles variables, 
l'atténuation des transits d'exoplanètes ou les 
changem

ents subtils de l'éclat d'une galaxie. C
'est 

un m
oyen sim

ple m
ais puissant d'en apprendre 

davantage sur la lum
inosité et la couleur d'un 

objet.

Les télescopes utilisent d
ivers instrum

ents 
pour capter et analyser la lum

ière provenant 
d

e l’U
nivers. Ils perm

ettent d
e transform

er ce 
que le télescope observe en d

onnées 
exploitables, révélant les d

étails cachés d
es 

étoiles, d
es planètes et d

es galaxies.

V
a

ria
t

io
n

 d
e

 la
 lb

rilla
n

c
e

 p
h

o
t

o
m

é
t

riq
u

e
 d

e
 d

e
u

x
 é

t
o

ile
s

 
lo

rs
 d

'u
n

e
 é

c
lip

s
e

 p
la

n
é

t
a

ire
 (h

t
t

p
s

://a
s

t
ro

.u
n

l.e
d

u
/).

T
y
p

e
 G

                        T
y
p

e
 M

Te
m

p
s                                  Te

m
p

s

Brillance

Brillance
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T
a

ille
 e

t
 ré

s
o

lu
t

io
n

L'ouverture d'un télescope --le diam
ètre de sa 

lentille ou de son m
iroir principal --déterm

ine à la 
fois sa puissance de collecte de lum

ière et son 
pouvoir de résolution. U

ne plus grande ouverture 
recueille plus de lum

ière, ce qui perm
et de voir des 

objets plus faibles, et am
éliore la résolution 

angulaire, perm
ettant au télescope de distinguer 

des détails plus fins.

A
insi, l'augm

entation d
e l'ouverture am

éliore la 
capacité d

u télescope à voir les d
étails fins 

d
es objets d

istants (vo
ir p

a
g

e
 6

).

U
ne variante, appelée télescope à m

iroir 
segm

enté, utilise d
e nom

breux petits m
iroirs 

fonctionnant ensem
ble com

m
e un seul. C

ette 
conception perm

et d
e construire d

es m
iroirs 

beaucoup plus grand
s et plus légers qu'un seul 

m
iroir équivalent.
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G
ro

s
s

is
s

e
m

e
n

t
 d

e
 l'im

a
g

e
Le

s
 t

é
le

s
c

o
p

e
s

 ré
fra

c
t

e
u

rs
 e

t
 

ré
fle

c
t

e
u

rs
 g

ro
s

s
is

s
e

n
t

 le
s

 im
a

g
e

s
 

fo
n

d
a

le
m

e
n

t
 d

e
 la

 m
ê

m
e

 m
a

n
iè

re
. La

 
lu

m
iè

re
 p

ro
ve

n
a

n
t

 d
'u

n
 o

b
je

t
 d

is
t

a
n

t
 e

s
t

 
d

'a
b

o
rd

 fo
c

a
lis

é
e

 p
a

r l'o
b

je
c

t
if -- u

n
e

 
le

n
t

ille
 d

a
n

s
 le

s
 ré

fra
c

t
e

u
rs

 o
u

 u
n

 m
iro

ir 
d

a
n

s
 le

s
 ré

fle
c

t
e

u
rs

 -- fo
rm

a
n

t
 u

n
e

 im
a

g
e

 
ré

e
lle

 a
u

 n
ive

a
u

 d
u

 p
la

n
 fo

c
a

l.

U
n

 o
c

u
la

ire
 a

g
it

 e
n

s
u

it
e

 c
o

m
m

e
 u

n
e

 lo
u

p
e

, 
a

g
ra

n
d

is
s

a
n

t
 c

e
t

t
e

 im
a

g
e

 p
o

u
r 

l'o
b

s
e

rva
t

e
u

r.
Le

 g
ro

s
s

is
s

e
m

e
n

t
 e

s
t

 d
o

n
n

é
 p

a
r

:
𝑀
=
𝑓
%
/
𝑓
&

o
ù

 𝑓
%

e
s

t
 la

 d
is

t
a

n
c

e
 fo

c
a

le
 d

e
 l'o

b
je

c
t

if e
t

 
𝑓
&

e
s

t
 la

 d
is

t
a

n
c

e
 fo

c
a

le
 d

e
 l'o

c
u

la
ire

.

P
le

in
e

 Lu
n

e
 à

 4
0

x
Ju

p
ite

r à
 4

0
x
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P
ri

n
c

ip
e

s
 o

p
t

iq
u

e
s

Le
 fo

nc
ti

on
ne

m
en

t 
d

es
 t

él
es

co
pe

s 
es

t 
ba

sé
 

su
r 

pl
us

ie
ur

s 
lo

is
 fo

nd
am

en
ta

le
s 

d
e 

l'o
pt

iq
ue

 :
•
 R

é
fl

e
xi

o
n

 : 
l'a

ng
le

 d
'in

ci
d

en
ce

 e
st

 é
ga

l à
 

l'a
ng

le
 d

e 
ré

fle
xi

on
, p

ri
nc

ip
e 

d
éc

ri
t 

po
ur

 la
 

pr
em

iè
re

 fo
is

 p
ar

 E
uc

lid
e.

𝜃
!
=
𝜃
"

où
 𝜃
!
es

t 
l'a

ng
le

 d
'in

ci
d

en
ce

 e
t 
𝜃 "

es
t 

l'a
ng

le
 d

e 
ré

fle
xi

on
.

•
 R

é
fr

a
c

t
io

n
 : 

La
 lu

m
iè

re
 e

st
 d

év
ié

e 
en

 
pa

ss
an

t 
en

tr
e 

d
es

 m
ilie

ux
 d

’ in
d

ic
es

 d
e 

ré
fr

ac
ti

on
 d

iff
ér

en
ts

, u
n 

ph
én

om
èn

e 
d

éc
ri

t 
pa

r 
W

ille
br

or
d

 S
ne

ll e
t 

ap
pr

of
on

d
i p

ar
 R

en
é 

D
es

ca
rt

es
.

𝑛
#
𝑠
𝑖𝑛
𝜃
#
=
𝑛
$
𝑠
𝑖𝑛
𝜃
$

où
 𝑛
#

et
 𝑛
$

so
nt

 le
s 

in
d

ic
es

 d
e 

ré
fr

ac
ti

on
 d

es
 

d
eu

x 
m

ilie
ux

 e
t 
𝜃

es
t 

l'a
ng

le
 p

er
pe

nd
ic

ul
ai

re
 à

 
l'in

te
rf

ac
e.

•
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if
fr

a
c

t
io

n
 : 

La
 lu

m
iè

re
 s

e 
co

m
po

rt
e 

co
m

m
e 

un
e 

on
d

e 
et

 s
e 

d
is

pe
rs

e 
lo

rs
qu

'e
lle

 t
ra

ve
rs

e 
un

e 
ou

ve
rt

ur
e.

 L
a 

ré
so

lu
ti

on
 a

ng
ul

ai
re

 e
st

 
d

on
né

e 
pa

r 
𝜃
≈
1
.2
2
λ
/
𝐷

où
 λ 

es
t 

la
 lo

ng
ue

ur
 d

'o
nd

e 
et

 D
 e

st
 le

 d
ia

m
èt

re
 

d
e 

l'o
uv

er
tu

re
 : u

ne
 p

lu
s 

gr
an

d
e 

ou
ve

rt
ur

e 
am

él
io

re
 la

 r
és

ol
ut

io
n.
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In
s

t
ru

m
e

n
t

s
: s

p
e

c
t

ro
p

h
o

t
o

m
è

t
re

s
La

 s
pe

ct
ro

ph
ot

om
ét

ri
e 

va
 e

nc
or

e 
pl

us
 lo

in
 e

n 
d

iv
is

an
t 

la
 lu

m
iè

re
 e

n 
se

s 
d

iff
ér

en
te

s 
co

ul
eu

rs
, 

ou
 lo

ng
ue

ur
s 

d
'o

nd
e.

 E
n 

an
al

ys
an

t 
la

 b
ri

lla
nc

e 
d

e 
ch

aq
ue

 c
ou

le
ur

, le
s 

sc
ie

nt
ifi

qu
es

 p
eu

ve
nt

 
d

ét
er

m
in

er
 la

 c
om

po
si

ti
on

 d
’u

n 
ob

je
t,

 s
a 

te
m

pé
ra

tu
re

 e
t 

m
êm

e 
sa

 fa
ço

n 
d

e 
se

 d
ép

la
ce

r 
d

an
s 

l'e
sp

ac
e 

(v
o

ir
 t

u
im

p
 3

0
). 

C
'e

st
 u

n 
pe

u 
pl

us
 

co
m

pl
ex

e 
qu

e 
d

e 
si

m
pl

es
 m

es
ur

es
 d

e 
br

illa
nc

e,
 

m
ai

s 
ce

la
 d

on
ne

 u
ne

 v
ue

 b
ea

uc
ou

p 
pl

us
 

pr
of

on
d

e 
d

u 
fo

nc
ti

on
ne

m
en

t 
in

te
rn

e 
d

es
 

ét
oi

le
s 

et
 d

es
 g

al
ax

ie
s .

S
P

H
E

R
E

x 
(S

p
e

ct
ro

-P
h

o
t

o
m

e
t

e
r 

fo
r 

t
h

e
 H

is
t

o
ry

 o
f t

h
e

 
U

n
iv

e
rs

e
, E

p
o

ch
 o

f R
e

io
n

iz
a

t
io

n
, a

n
d

 Ic
e

s
 E

xp
lo

re
r,

 N
A

S
A

-J
P

L)
.

Le
s 

té
le

sc
op

es
 u

ti
lis

és
 p

ou
r l

a 
re

ch
er

ch
e 

as
tr

o-
no

m
iq

ue
, a

in
si

 q
ue

 le
s 

pr
oj

et
s 

sc
ie

nt
ifi

qu
es

 q
ui

 le
n 

so
nt

 à
 l’o

rig
in

e,
 s

on
t 

so
uv

en
t 

dé
ve

lo
pp

és
 d

an
s 

le
 

ca
dr

e 
de

 c
ol

la
bo

ra
ti

on
s 

m
ul

ti
na

ti
on

al
es

 e
t 

pl
ur

i-
in

st
it

ut
io

nn
el

le
s.

Q
u
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L
e

q
u

e
l e

s
t

 le
G

ra
n

 T
e

le
s

c
o

p
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C

a
n

a
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a
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R
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N
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E
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A
N

)
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R
é

p
o

n
s

e
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u
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e
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o

A
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n

d
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a

ra
h
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s

t
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u
t

o
 d

e
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s
t

ro
n

o
m
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U

N
A

M
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e
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q
u

e

L
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n
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e
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 d
a

n
s
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a
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o

c
h

e

E
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N
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L
e

s
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é
le

s
c

o
p

e
s

 o
p

t
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u
e
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Le prem
ier télescope a été construit en 1

6
0

8
 

par H
ans Lippershey. U

n an plus tard
, G

alileo 
G

alilei en am
éliora la conception et pointa le 

sien vers le ciel. Il d
écouvrit les quatre plus 

grand
es lunes d

e J
upiter, les phases d

e V
énus 

et des m
ontagnes sur la Lune --des découvertes 

qui ont transform
é notre com

préhension d
u 

C
osm

os.

3

P
lu

s
 t

a
rd

, Is
a

a
c

 N
e

w
t

o
n

 d
é

ve
lo

p
p

a
 le

 
t

é
le

s
c

o
p

e
 à

 ré
fle

xio
n

, u
t

ilis
a

n
t

 d
e

s
 m

iroirs 
au lieu d

e lentilles, pour surm
onter l'aberration 

c
h

ro
m

a
t

iq
u

e
 e

t
 a

m
é

lio
re

r la
 q

u
a

lit
é

 d
e

 
l'im

a
g

e
.

L
e

s
 p

re
m

ie
rs

 t
é

le
s

c
o

p
e

s

T
ra

d
u

c
t

io
n

: G
ra
ż

y
n

a
 S

t
a

s
iń

s
ka

TU
IM

P
 C

reative C
om

m
ons

L
’U

n
iv

e
rs

 d
a

n
s

 m
a

 p
o

c
h

e
 n

o 4
8

  

N
°

1

Im
a

g
e

 d
e

 c
o

u
ve

rt
u

re
: G

ra
n

 T
e

le
s

c
o

p
io

 
C

a
n

a
ria

s
, G

T
C

(S
a

u
f in

d
ic

a
t

io
n

 c
o

n
t

ra
ire

, c
ré

d
it

s
 g

é
n

é
ra

u
x

: 
W

ikip
é

d
ia

 e
t

 lic
e

n
c

e
 d

e
 d

o
c

u
m

e
n

t
a

t
io

n
 lib

re
 G

N
U

)

C
e m

ini-livre a été écrit en 2
0

2
5

 par A
lejand

ro 
F

arah d
e l’Instituto d

e A
stronom

ía, 
U

niversid
ad

 N
acional A

utónom
a d

e M
éxico et 

relu par G
ra

żyna S
tasińska d

e l’O
bservatoire 

d
e P

aris et S
tan K

urtz d
e l’IR

yA
 (M

orelia).

P
our en savoir plus sur cette 

collection et les thèm
es 

présentés dans ce m
ini-livre, 

rendez-vous sur
 http://w

w
w

.tuim
p.org  

R
é
p
o
n
s
e

Les d
eux télescopes 

segm
entés m

ontrés sur 
ces figures sont

: le 
télescope spatial J

am
es 

W
ebb (J

W
S

T, vo
ir p

.1
1

) et le 
G

ran Telescopio C
anarias 

(G
R

A
N

TE
C

A
N

, vo
ir p

.1
0

).

Té
le

sco
p

e
 S

U
B

A
R

U

Té
le

sco
p

e
 sp

a
tia

l Ja
m

e
s W

e
b

b

Té
le

sco
p

e
 Y

e
rk

e
s

G
ra

n
 Te

le
sco

p
io

 C
a

n
a

ria
s

Té
le

sco
p

e
 LS

S
T

2

U
n télescope est un instrum

ent optique qui 
reçoit et concentre la lum

ière provenant d'objets 
distants pour form

er des im
ages agrandies et 

plus détaillées. Il utilise des lentilles ou des m
iroirs 

pour focaliser le rayonnem
ent électrom

agné-
tique (la lum

ière). C
'est un outil essentiel en 

astronom
ie pour explorer l’U

nivers.

Q
u

'e
s

t
-c

e
 q

u
'u

n
 t

é
le

s
c

o
p

e
 ?

Les télescopes collectent et focalisent la 
lum

ière d
es étoiles et d

es galaxies lointaines, 
m

ais ce sont les instrum
ents qui leur sont 

associés qui effectuent le travail d
étaillé. Ils 

analysent cette lum
ière, révélant la 

com
position d

es objets célestes, leurs 
m

ouvem
ents et leurs évolutions au fil d

u 
tem

ps.E
nsem

ble, ils transform
ent d

e faibles 
traces d

e lum
ière en une vision plus claire d

u 
cosm

os.

h
ttp

s://co
n
ce
p
to
.d
e
/te

le
sco

p
io
/
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E
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T
é

le
s

c
o

p
e

 à
 r

é
fl

e
x

io
n

U
n 

té
le

sc
op

e 
à 

ré
fle

xi
on

–o
u,

 t
ou

t 
si

m
pl

em
en

t,
 

té
le

sc
op

e-
- u

ti
lis

e 
d

es
 m

ir
oi

rs
 a

u 
lie

u 
d

e 
le

nt
ille

s 
po

ur
 fo

ca
lis

er
 la

 lu
m

iè
re

. L
e 

m
ir

oi
r 

pr
im

ai
re

, g
én

ér
al

em
en

t 
co

nc
av

e,
 r

ec
ue

ille
 la

 
lu

m
iè

re
 e

t 
la

 r
éf

lé
ch

it
 v

er
s 

un
 m

ir
oi

r 
se

co
nd

ai
re

 
ou

 d
ir

ec
te

m
en

t 
ve

rs
 u

n 
oc

ul
ai

re
.

Le
s 

m
ir

oi
rs

 é
vi

te
nt

 l'a
be

rr
at

io
n 

ch
ro

m
at

iq
ue

 
et

 p
eu

ve
nt

 ê
tr

e 
fa

br
iq

ué
s 

be
au

co
up

 p
lu

s 
gr

an
d

s 
qu

e 
le

s 
le

nt
ille

s,
 c

e 
qu

i p
er

m
et

 a
ux

 
as

tr
on

om
es

 d
'o

bs
er

ve
r 

d
es

 o
bj

et
s 

fa
ib

le
s 

et
 

d
is

ta
nt

s.
 L

es
 t

él
es

co
pe

s 
à 

ré
fle

xi
on

 s
on

t 
le

s 
pr

éf
ér

és
 d

es
 a

st
ro

no
m

es
 a

m
at

eu
rs

 c
ar

 ils
 

of
fr

en
t 

d
e 

gr
an

d
es

 im
ag

es
 lu

m
in

eu
se

s 
d

u 
ci

el
 

sa
ns

 c
oû

te
r 

tr
op

 c
he

r.

O
E

IL
  

O
cu
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ir

e

M
ir

o
ir

 p
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m
a

ir
e

M
ir

o
ir

 s
e
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n

d
a

ir
e

O
u

v
e

rt
u
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1
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T
é

le
s

c
o

p
e

s
 s

p
a

t
ia

u
x

L'
at

m
os

ph
èr

e 
te

rr
es

tr
e 

dé
fo

rm
e 

et
 b

ro
ui

lle
 la

 
lu

m
iè

re
 d

es
 o

bj
et

s 
cé

le
st

es
 à

 c
au

se
 d

es
 

tu
rb

ul
en

ce
s 

et
 d

es
 v

ar
ia

ti
on

s 
de

 t
em

pé
ra

tu
re

, 
un

 p
hé

no
m

èn
e 

co
nn

u 
so

us
 le

 n
om

 d
e 

« 
se

ei
ng

»
 a

tm
os

ph
ér

iq
ue

. C
ec

i f
ai

t 
sc

in
ti

lle
r l

es
 é

to
ile

s 
et

 
lim

it
e 

la
 ré

so
lu

ti
on

 d
es

 t
él

es
co

pe
s 

au
 s

ol
. P

ou
r 

m
in

im
is

er
 c

es
 e

ff
et

s,
 le

s 
as

tr
on

om
es

 u
ti

lis
en

t 
l' o

pt
iq

ue
 a

da
pt

at
iv

e 
po

ur
 c

or
rig

er
 le

s 
di

st
or

si
on

s 
en

 t
em

ps
 ré

el
, o

u 
pl

ac
en

t 
le

s 
té

le
sc

op
es

 d
an

s 
de

s 
si

te
s 

se
cs

 à
 h

au
te

 a
lt

it
ud

e,
 o

u 
en

co
re

 
en

vo
ie

nt
 le

s 
té

le
sc

op
es

 d
an

s 
l'e

sp
ac

e,
 o

ù 
il n

'y
 a

 
pa

s 
d'

in
te

rf
ér

en
ce

 a
tm

os
ph

ér
iq

ue
.

Le
 p

lu
s 

gr
an

d 
té

le
sc

op
e 

sp
at

ia
l ja

m
ai

s 
co

ns
tr

ui
t 

et
 a

ct
ue

lle
m

en
t 

en
 s

er
vi

ce
 e

st
 le

 t
él

es
co

pe
 

sp
at

ia
l J

am
es

 W
eb

b,
 u

n 
ré

fle
ct

eu
r à

 m
iro

ir 
se

gm
en

té
 c

om
po

sé
 d

e 
1

8
 s

eg
m

en
ts

 h
ex

a-
go

na
ux

 fo
nc

ti
on

na
nt

 e
ns

em
bl

e 
co

m
m

e 
un

 s
eu

l 
m

iro
ir 

de
 6

,5
 m

èt
re

s.

T
a

il
le

 d
e

s
 t

é
le

s
c

o
p

e
s

1
0

Le
s 

té
le

sc
op

es
 r

éf
ra

ct
eu

rs
 s

on
t 

pl
us

 d
iff

ic
ile

s 
à 

co
ns

tr
ui

re
 q

ue
 le

s 
ré

fle
ct

eu
rs

, c
ar

 le
ur

 
gr

an
d

es
 le

nt
ille

s 
so

nt
 lo

ur
d

es
, d

iff
ic

ile
s 

à 
m

ai
nt

en
ir

 e
t 

su
je

tt
es

 à
 l’a

be
rr

at
io

n 
ch

ro
m

at
iq

ue
 --

un
e 

d
is

to
rs

io
n 

d
ue

 à
 la

 
ré

fr
ac

ti
on

 in
ég

al
e 

d
es

 d
iff

ér
en

te
s 

co
ul

eu
rs

 d
e 

la
 lu

m
iè

re
, q

ui
 c

ré
e 

d
es

 fr
an

ge
s 

co
lo

ré
es

 a
ut

ou
r 

d
es

 o
bj

et
s 

. A
 l’i

nv
er

se
, le

s 
m

ir
oi

rs
 p

eu
ve

nt
 ê

tr
e 

pl
us

 lé
ge

rs
, s

on
t 

ex
em

pt
s 

d
e 

ce
t 

ef
fe

t 
et

 p
lu

s 
fa

ci
le

s 
à 

ad
ap

te
r 

à 
d

es
 t

ai
lle

s 
pl

us
 g

ra
nd

es
.

Le
 p

lu
s 

gr
an

d 
ré

fr
ac

te
ur

 ja
m

ai
s 

co
ns

tr
ui

t 
es

t 
le

 
té

le
sc

op
e 

de
 Y

er
ke

s 
de

 4
0

 p
ou

ce
s 

(1
,0

2
 m

 d
e 

di
am

èt
re

), 
ta

nd
is

 q
ue

 le
 p

lu
s 

gr
an

d 
ré

fle
ct

eu
r 

se
gm

en
té

 e
st

 le
 G

ra
n 

Te
le

sc
op

io
 C

an
ar

ia
s 

(1
0

,4
 

m
 d

e 
di

am
èt

re
,).

 L
es

 ré
fle

ct
eu

rs
 s

on
t 

la
rg

em
en

t 
ut

ilis
és

 e
n 

as
tr

on
om

ie
 m

od
er

ne
 e

n 
ra

is
on

 d
e 

le
ur

 
po

ly
va

le
nc

e 
et

 d
e 

le
ur

 
ca

pa
ci

té
 s

up
ér

ie
ur

e 
de

 
co

lle
ct

e 
de

 lu
m

iè
re

.

Té
le

sc
o

p
e

 d
e

 Y
e

rk
e

s 
G

ra
n

 T
e

le
sc

o
p

io
 C

a
n

a
ri

a
s

7

T
é

le
s

c
o

p
e

 à
 r

é
fl

e
x

io
n

S
o

n
 m

ir
o

ir
 e

s
t

 f
a

it
 d

e
 v

e
rr

e
 o

u
 d

e
 

c
é

ra
m

iq
u

e
 à

 f
a

ib
le

 d
ila

t
a

t
io

n
 e

t
 e

s
t

 
re

c
o

u
ve

rt
 d

'u
n

e
 f

in
e

 c
o

u
c

h
e

 
ré

fl
é

c
h

is
s

a
n

t
e

 d
'a

lu
m

in
iu

m
. L

a
 s

u
rf

a
c

e
 

e
s

t
 é

g
a

le
m

e
n

t
 p

o
lie

 a
ve

c
 u

n
e

 e
xt

rê
m

e
 

p
ré

c
is

io
n

, s
o

u
ve

n
t

 à
 m

o
in

s
 d

'u
n

 h
u

it
iè

m
e

 
d

e
 la

 lo
n

g
u

e
u

r 
d

'o
n

d
e

 d
e

 la
 lu

m
iè

re
 o

u
 

m
ie

u
x.

P
lu

s
 la

 p
ré

c
is

io
n

 r
e

q
u

is
e

 e
s

t
 g

ra
n

d
e

, p
lu

s
 

le
 p

ro
c

e
s

s
u

s
 d

e
 p

o
lis

s
a

g
e

 e
t

 d
e

 t
e

s
t

 
d

e
vi

e
n

t
 c

o
m

p
le

xe
 e

t
 e

xi
g

e
a

n
t

.

+


