Questionnaire :

Partie A : Architecture — fonctions optiques — réglages (Répondre sur la feuille 4/4 — Recto)

QA1- A quel type de jumelle appartient la jumelle étudiée ? (Cocher la case correspondante)

QAZ2- Indiquer les reperes et les fonctions optiques des éléments du tableau QA2, concernant le fonctionnement de I'appareil.

QA3- Mise au point :
a)- A l'aide de la nomenclature et du dessin d'ensemble, indiquer sur quelle piéce agit I'utilisateur pour effectuer la mise au point.

b)- Quels sont les éléments optiques mis en mouvement pour réaliser cette mise au point ?
c)- En général, sur des jumelles, la mise au point est réalisée au niveau des oculaires. Pourquoi n'est-ce pas le cas ici ?

QAA4- Ecart pupillaire : (Voir figure 4 feuille 2/4) Cette jumelle permet un écart pupillaire compris entre 54 et 73 mm.
Indiquer le mouvement (et son axe) ainsi que la liaison entre les deux sous-ensembles (E11) et (E35).
Partie B : Zoom - Incidences de la variation du grossissement.

Cette jumelle est équipée d’un systéme de zoom, c'est-a-dire qu’il est possible de faire varier le grossissement de 8x a 20x.

B1)- Grossissement — Champ observable.

Le grossissement correspond au rapport entre la taille d'un objet observé a I'ceil nu et celle d'un objet observé avec des jumelles.
Il caractérise le degré de rapprochement apparent du sujet d'observation. Par exemple, un objet observé avec des jumelles a
grossissement 10x semblera 10 fois plus grand qu'a I'ceil nu. Plus concretement, cela revient a dire qu'avec des jumelles, un objet
situé a 100 m semblera se trouver a 10 m de distance.

Nous allons voir dans cette partie quels paramétres varient lorsque I'utilisateur modifie le grossissement et quelle est leur incidence
sur le fonctionnement de la jumelle.

Dans les cadres A et B de la feuille 4/4 — Recto, la jumelle est modélisée de la fagon suivante :

-Objectif : lentille mince [Ob], pupille d’entrée de diamétre Djop; =27 mm.
-Oculaire :| lentilles de zoom mobiles :| [Z,] lentille mince divergente de focale 'z,
[Z,] lentille mince convergente de focale f'z;.
lentille mince fixe [L] de focale f'L.

QB11)- Dans le cadre A de la feuille 4/4 — Recto, sur ’'axe n°1, la jumelle est représentée avec le zoom au minimum, donc un
grossissement de 8x. Quand la jumelle est réglée, I'ensemble objectif oculaire est afocal.

a- Coter la distance focale objet de I'oculaire et calculer le rapport f'ob / foc.

b-  On définit une direction image a I'infini B’ qui représente le champ observable dans la jumelle. Déterminer graphiquement le
conjugué objet B et désigner I'inclinaison de cette direction objet cv. Calculer la tangente de I'angle cv.

c- Calculer la hauteur du champ observable a 1000m.
QB12)- Dans le cadre A de la feuille 4/4 — Recto, sur 'axe n°2, la jumelle est représentée avec le zoom au maximum, donc un
grossissement de 20x ; les lentilles [Z1] est [Z2] sont écartées au maximum.
On donne les éléments cardinaux de I'oculaire.

a- Coter la distance focale objet de I'oculaire et calculer f'ob / f'oc.

b- Déterminer le conjugué objet B de la direction image a I'infini B’.

c- Désigner l'inclinaison de cette direction objet cv. Calculer la tangente de I'angle .

d- Calculer la hauteur du champ observable a 1000m.

QB13)- Le grossissement de 20x de cette jumelle ne s’avére en fait qu’un argument “marketing”’. Quel est le principal probléme
d’utilisation de cette jumelle sachant qu’elle ne dispose pas d’une adaptation pour un pied photo?

B2)- Luminosité - Pupille de sortie (cercle oculaire):

La pupille de sortie de la jumelle aussi appelée cercle oculaire, est le point lumineux rond que I'on observe lorsque I'on tient
les jumelles a bout de bras. Il représente le diameétre en millimetres de I'image de I'objectif donnée par I'oculaire.

La luminosité d'un objet observé dans les jumelles dépend du diamétre et de la position de la pupille de sortie de la jumelle.

-Diameétre : si on utilise des jumelles dont le diameétre de pupille de sortie correspond pratiquement a celui de la pupille de I'oeil,
la lumiere traversant les jumelles atteindra I'ceil le plus efficacement possible. La pupille humaine s'ouvre normalement de 2 a 4
mm en plein jour, et d’environ 7 mm en obscurité.

-Position : la pupille de sortie de la jumelle doit coincider avec la pupille d’entrée de I’ceil.

QB21)- Dans le cadre B de la feuille 4/4 — Recto.
a)- Représenter la pupille de sortie [D’ob] en déterminant graphiquement les conjugués successifs de la pupille d’entrée [Dob] a
travers tout I'instrument. Coter le diamétre de [D’ob]. (Tenir compte de la nature des conjugués dans la représentation).

b)- A I'aide des caractéristiques techniques de la feuille 1/4, quelle relation peut-on écrire entre G, D’ob et Dob ?
c)- A partir de la valeur du diametre D’ob obtenue précédemment, quelle est la valeur du grossissement dans la
configuration étudiée?

QB22)- a- En comparant le diameétre de la pupille de sortie [D’ob] (obtenu a la question QB21a) avec le diametre de la pupille d’entrée de
I'ceil, en déduire quel type d’utilisation (diurne — nocturne) sera privilégié pour cette jumelle ?
b- Dans cette configuration de grossissement et a partir de la position de la pupille de sortie [D’ob], que pouvez-vous conclure sur le
fonctionnement optique de la jumelle par rapport a la caractéristique de luminosité?

B3)- Systéme mécanique de zoom :
Sur la feuille 2/4 sont représentés (Figures 6 a 10) : une vue en perspective ainsi que la schématisation technologique et les ensembles
cinématiques correspondant au systéme mécanique de zoom.

QB31)- a- Indiquer le repére de la piéce sur laquelle agit I'utilisateur pour modifier le grossissement.
b- Préciser le mouvement et I'axe correspondant de (1)/(0) (Exemple: Tx, Ry....).

QB32)- Le mouvement d’entrée de (l) est transmis vers (ll) par deux solutions constructives distinctes.
a- Préciser le nom de ces systemes de transmission de mouvement ainsi que le repére des piéces concernées entre (l) et (ll) puis entre
() et ().
b- Donner le numéro de la piéce qui assure la rotation simultanée des roues de commande (32) et (8) ?

QB33)- La transmission de mouvement entre les groupes cinématiques (ll1) et (V) et (lll) et (VI) peut étre cinématiquement assimilée a un
systéme vis-écrou. Lors de la modification du grossissement de la jumelle de 8x a 20x, quels sont les mouvements utiles des barillets
de zoom (V) et (VI). Vous respecterez les notations indiquées sur la feuille 2/4 pour le sens des mouvements : RXp-, RXp+, etc...

Partie C : Dégagement oculaire

Le dégagement oculaire correspond a la distance entre |'oeil et la premiére lentille de I'oculaire. Un dégagement oculaire optimal se trouve
habituellement entre 10 mm et 22 mm du doublet oculaire. En plagant I'ceil en position correcte, il est possible de voir I'ensemble de I'image
éclairée uniformément. Si le dégagement oculaire est trop court, il devient alors impossible de placer I'oeil a cette position.

QC1)- Dans le cadre A feuille 4/4 —Verso : on étudie le cas d’un ceil emmétrope dont on a représenté les plans principaux, la rétine, le foyer
objet et la pupille de sortie. On considére que 3 autres diaphragmes de la jumelle interviennent :
- [D”ob] : conjugué dans I'espace image de I'ceil du diaphragme d’entrée sur I'objectif.
- [D’z] : conjugué dans I'espace image de I'ceil d’'un diaphragme placé sur la lentille zoom.
- [DL] : diaphragme placé sur la lentille [L] de I'oculaire.
Il s’agit de déterminer I’étendue de la zone éclairée sur la rétine d’un ceil emmétrope.
L’étude s’effectuera dans I'espace image de I'ceil (le plan des champs est le plan de la rétine).

a- Identifier le diaphragme jouant le réle de pupille, le nommer [Pu].

b- Déterminer le champ moyen, la limite du champ total et la limite du champ de pleine lumiere.

c- Coter le diamétre du champ de pleine lumiere.

d- Le diamétre de la macula étant 2 mm, que peut-on conclure sur I’éclairement de I'image fournie par cette jumelle pour ce cas ?

QC2)- Dans le cadre B feuille 4/4 —Verso : on étudie maintenant le cas d’un ceil myope parfaitement compensé par un verre [V].
L'utilisateur, qui conserve ses lunettes pour I'observation, ne modifie pas les bonnettes ; son ceil est alors reculé de 10 mm par rapport a la
jumelle.
On donne les conjugués des 4 diaphragmes dans I'espace image de I'ceil.
a- Déterminer la pupille, le champ moyen et les limites de champ total et de pleine lumiére.
b- Que peut-on dire du champ de pleine lumiere par rapport au cas précédent
Conclure quant a I'intensité lumineuse de I'image.
c- Envue de droite représenter la section par le plan de [D”’ob] du faisceau arrivant au point A défini sur la rétine.
Tracer uniquement les 2 cercles relatifs a [D”’ob] et [PsQeil], les autres cercles n’intervenant pas dans la limitation de I’éclairement.
L’éclairement étant proportionnel a I'étendue de la section, que peut-on préciser sur I’éclairement en A ?

Pour adapter le dégagement oculaire, cette jumelle est équipée d’un systéme ""twist-up”’. (Voir figure 5 - feuille 2/4)
QC3)- a- Préciser le mouvement et I'axe de (2a)/(2b) lors du réglage du dégagement oculaire par I'utilisateur.

b- Quelle est la liaison mécanique permettant ce mouvement ?
c- Indiquer dans quelles positions doivent se trouver les bonnettes suivant I'utilisateur.

QC4)- Quel est I'avantage de ce systéme par rapport a des bonnettes en caoutchouc repliables ?
Partie D : Conclusion

A I'aide des informations complémentaires données sur la feuille 1/4, et de I'étude réalisée,
Compléter le tableau feuille 4/4 Verso afin de préciser le type d’utilisation que vous préconisez pour cette jumelle.
Vous respecterez le code indiqué (+, 0, -).
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