3- Travail demandé :

L'étude de la lunette & vision nocturne se compose de trois parties A, B et C indépendantes.
Pour I'ensemble du sujet, certaines parties de la lunette et certaines dimensions ont été
volontairement modifiées pour la compréhension du sujet.

La notation tiendra compte de la propreté et de |la précision des tracés.

Partie A : Etude de I'oculaire

Cette partie permet de définir 'amétropie maximale compensable par |'oculaire de la lunette et
sera traitée sur la feuille 4 /5 a I'échelle 3:2.

L'oculaire, modélisé par trois lentilles minces [L1], [L2] et [L3], permet & I'utilisateur de la lunette
d’observer I'image objective amplifiée se trouvant sur I'écran [E] situé a la sortie du tube &
intensification de lumiere.

A1 - Observateur emmétrope n'accommodant pas :

L'oculaire est réglé de facon a ce qu’'un observateur emmétrope puisse voir nette I'image
instrumentale. On donne les éléments cardinaux objets de I'oculaire [Hoc] et [Foc], les lentilles
oculaires [L1], [L2] et [L3]. La distance focale de la lentille [L2] est inconnue.

> A11 - Préciser les fonctions optiques de I'oculaire dans le cadre QAT 1.

> A12- Al'aide des éléments cardinaux objets de I'oculaire, tracer la marche du rayon
émergent n°1 & fravers les trois lentilles.

> A13 - Compléter la chaine des conjugués images de I'écran [E] ( en précisant : infini, en
[F1], en [Foc]....etc ) dans le cadre QA13.
En déduire la position de ces plans conjugués et les représenter en tenant compte de leur
nature (réelle ou virtuelle).

> A14 - Construire, a I'aide du rayon lumineux de la question QA12, le plan focal image de la
lentille [L2]. Coter la distance focale image f'2.

> A15 - Afin de constituer une gamme de lunette de différents grossissements, le fabriquant a
prévu de changer uniguement la lentille [L2] de I'oculaire. Cette lentille permet de faire
varier le grossissement de I'oculaire. A partir de la distance focale f'2 de la lentille [L2],
donner & I'aide du tableau ( cadre QA15) le grossissement de I'oculaire étudié.

A2 - Observateur amétrope

Un ceil amétrope modélisé par ses éléments cardinaux [Hoeil] et [H'ceil] regarde a travers la
lunette le méme objet que I'observateur emmétrope. Pour cela, il agit sur la bague dioptrique
pour déplacer I'oculaire dans le sens inverse de la lumiére jusqu'd étre en butée.

> A21-Donner dans le cadre QA21 Ia nature et I'axe du mouvement utile des lentilles
oculaires pour réaliser la mise au net.

» A22 - Donner dans le cadre QA22 la nature et I'axe ( Axe X, axe Y ou axe Z ) du (des)
mouvement(s) de la bague dioptrique par rapport au corps de la lunette.

» A23 - En déduire dansle cadre QA23 le nom de la liaison {entre les lentilles oculaires + la
bague} par rapport au corps de la lunette.

> A24 - On désire connaitre I'amétropie maximale de |'observateur. Pour cela, construire les
conjugués images de I'écran [E] & travers les trois lentilles oculaires que I'on notera
respectivement [E1], [E2] et [E']. On utilisera pour la conjugaison le point E situé hors de
I'axe sur le plan de I'écran [E].

> A25 - En déduire la position du rémotum [R] et I'amétropie ( dans le cadre QA25 ) de
I'observateur. Calculer la réfraction axiale principale maximum que peut compenser
I'oculaire.

Partie B : Etude de la lunette afocale
Ceftte partie permet de déterminer les caractéristiques optiques de la lunette ( grossissement et
champ observable de la lunette ) et sera traitée sur la feuille 5/5, a I'échelle 1 :1.
La lunette est composée
= D'un objectif défini par ses éléments cardinaux [Hobj] plan principal objet et [H'obj] plan
principal image et son foyer image F'obj.
= D'un doublet oculaire composé d'une lentille mince [L1] de foyers F'1 et F1 et d'un systeme
centré [H2] et [H'2], de foyer F2 et F'2 (ce systéme est composé des 2 lentilles [L2] et [L3]
étudiées précédemment).
= |'ouverture de I'objectif est le diaphragme d’ouverture [D) placé dans le plan principal
objet [Hobj].
= |'étude se fera sans le tube amplificateur car il n'intervient pas dans les caractéristiques
optiques de la lunette.

B1 - Préciser les fonctions optiques de I'objectif dans le cadre QB1.

B2 - Donner dans le cadre QB2 le mouvement et I'axe du déplacement utile de I'objectif lors de
la mise au point. En déduire le nom de la liaison.

B3 - Lors de la mise au point sur un objet, I'utilisateur agit sur le bouton de mise au point. Donner
dans le cadre QB3 le mouvement, I'axe et le nom de la liaison, par rapport au corps de la lunette,
de ce bouton.

B4 - Sachant que la lunette est afocale, compléter dans le cadre QB4 la chaine des images

montrant les positions particulieres de I'objet Beo et de ses conjugués images ( F'oc, Foc, [Foc],

(F'oc], infini, ...etc ). Déterminer graphiquement tous les conjugués de B (tracés en rouge).

B5 -Déterminer tous les conjugués du diaphragme d’entrée [D].

Coter les diameétres de [D] et [D'] et déterminer le grossissement de la lunette en faisant le rapport
de ces diametres.

Bé -Tracer entfierement le faisceau issu de B et couvrant le diaphragme [D].

Coter I'angle d'inclinaison de ce faisceau dans I'espace objet ( en degrés)

( cet angle représente le demi-champ objet de la lunette).

B7 - Peut-on observer par nuit claire un cerf (de dimension 2 métres par 2 metres) situé a 200
metres de la lunette 2 Justifier avec un schéma et des calculs dans le cadre QBY7.

Partie C : Conclusion

Cette partie met en évidence les caractéristiues optiques de la lunette et ses capacités
d'adaptation & une amétropie.

Le garde forestier myope a une réfraction axiale principale de huit diopftries et il est placé a 200
metres d’'une clairiere ou chague nuit un troupeau de cerfs vient s’alimenter. || désire observer
individuellement les animaux avec la lunette que I'opticien lui présente ( lunette étudiée dans ce
sujet ).

C1 -La lunette ne permet pas de compenser son amétropie et il n'existe pas d’autre lunette sur le
marché. Quelle(s) solution(s) pourriez-vous conseiller a ce client pour qu'il puisse voir net sans
accommoder avec la lunette ; quelle sera la conséquence sur la luminosité de I'image 2

C2 - Chaque lunette d'observation d'objets a I'infini est caractérisée par trois valeurs inscrites sur
le corps de I'instrument : le grossissement, I'ouverture de I'objectif (pour définir la limite de
résolution et la clarté de I'image) et le champ de I'instrument. Donner dans le cadre QC2 les frois
valeurs déterminées dans le sujet pour la lunette étudiée.
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