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TRAVAUX PRATIQUES SCIENTIFIQUES

SUR SYSTÈMES


Durée 3 heures – coefficient 2

Notes à l’attention du candidat :

· vous devrez répondre directement sur les documents du sujet dans les espaces prévus ;

· vous devrez rendre l’intégralité du sujet à l’issue de l’épreuve ;

· vous ne devez pas noter vos nom prénom sur ce dossier ;

· vous devrez rendre ce dossier dans une copie d’examen anonymée que vous complèterez.

	La clarté des raisonnements et la qualité de la rédaction interviendront dans l’appréciation des copies.

L’usage de la calculatrice alphanumérique ou écran graphique est autorisé à condition que leur fonctionnement soit autonome (circulaire n°99-186 du 1999.
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MISE EN SITUATION

Lors de la préparation d’une prestation, on souhaite effectuer les réglages de l’éclairage de « face ».

Pour cela on procède en trois étapes.

· Etalonnage du gradateur  et vérification des capacités de puissance de l’alimentation.

· Observation des dimensions de la zone éclairée suivant la distance de projection.

· Mesure de l’éclairement en fonction de la distance de projection, à puissance constante.

Matériel nécessaire :

· Un projecteur ARRI Junior 1000.

· Une pince Ampère métrique.

· Un gradateur STAGER.

· Un luxmètre.

· Un pied de micro réglable en hauteur.

· Un mètre ruban.

· Une craie pour le marquage au sol.

Document disponible :

· La documentation du luxmètre.

· La documentation des projecteurs de la série ARRI Junior.

Une fiche technique « Comment déterminer le diamètre d’un faisceau lumineux. », téléchargeable sur le site de : La boutique du spectacle (www.la-bs.com).

Rappels :

Loi d’Ohm :

U = R × I en continu, U = Z × I en alternatif, avec U en Volt , R en Ohm et I en Ampère.

Puissance en monophasé :

P = U × I × cosφ , avec P en Watt, U en Volt , I en Ampère et cosφ sans unité.

Facteur de puissance :

La facteur de puissance d’un dipôle purement résistif est égal à 1.

Eclairement et intensité lumineuse :

E =  eq \s\do1(\f(I;d²)) , avec E en Lux I en Candela et d en mètre.

TRAVAIL A REALISER

1 Etalonnage du gradateur.

Ne pas dépasser  80% de la capacité maximale du gradateur.

a) Réaliser le montage ci-dessous.
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Raccorder le projecteur sur une des sorties du canal 1 du gradateur.

Placer le potentiomètre du canal 1 sur la valeur maximum.

Sur la documentation technique, relever la puissance du projecteur puis calculer la valeur de sa résistance. On admettra que le projecteur peut être considéré comme un dipôle purement resistif.

R =  220² / 1200 = 40 Ω  ( Les mesures ont été effectuées avec un spot de 1 200 W )
b) Devant l’examinateur :
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Raccorder l’alimentation du gradateur sur le secteur triphasé.



Faire varier le potentiomètre master de 0% à 80% de la valeur maximale.

Compléter le tableau suivant.
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c) L’installation de la ligne est dimensionnée pour distribuer une puissance de 5 000W.

Est-il possible de raccorder un projecteur sur chacun des 6 canaux du gradateur dans les conditions de la manipulation ( canaux à 100% et master à 80%) ? Justifier votre réponse par un calcul.

P tot = 6 × 757 = 4 542 W    P tot < 5 000 W, il est possible d’utiliser les 6 canaux.

d) Tracer de la caractéristique du gradateur.

Dans le repère ci-dessous, tracer la caractéristique P = f ( g )


e) Cocher, parmi les propositions ci-dessous, celle qui est exacte.


f) Par lecture sur le graphique (laisser apparents les traits nécessaires à la lecture) :

Donner le réglage du potentiomètre master qui correspond à une puissance délivrée de 500 W.

Valeur lue 69 % ( accepter toutes valeurs correspondant à une utilisation correcte de la courbe).
Donner la puissance délivrée lorsque le potentiomètre master est réglé sur la position 50%.

Valeur lue 151 W ( accepter toutes valeurs correspondant à une utilisation correcte de la courbe).
2 Etude des caractéristiques géométriques du faisceau du projecteur.

a) Positionner le projecteur comme indiqué ci-dessous.

Le potentiomètre master est réglé à 80%.

b) Allumer le projecteur. Agir sur la molette du projecteur puis indiquer, par une courte phrase, l’influence sur la tache lumineuse du passage de la position « flood » à la position « spot ».

Le diamètre de la tache lumineuse varie.
c) Relever dans la documentation technique du projecteur : 

la valeur théorique du diamètre de la tache lumineuse à 5 m.

En position « spot ».  d = ………1 m……………….. 

En position « flood ». d = ………5,2 m………………..

la valeur théorique de l’angle du faisceau lumineux.

En position « spot ».  α = …………11°……………..

En position « flood ». α = …………55°……………..

e) On considère que le rayon R de la tache lumineuse peut se calculer par la relation :


R = d  × tan (  eq \s\do1(\f(α;2)) )

Calculer le rayon  R puis le diamètre de la tache lumineuse  pour d = 5m et α = 55°.

R = 5 × tan ( eq \s\do1(\f(55;2)) ) = 2,6 m

Calculer la mesure de l’angle α pour un rayon de 8 m à une distance de 2 m.

D = 2 × 2,6 = 5,2 m

Par lecture du document technique intitulé « Déterminer le diamètre d’un faisceau lumineux » donné en annexe, compléter les phrases suivantes :

A une distance de 5m, en position « flood », le diamètre de la tache lumineuse est :

En position « flood » la documentation technique du projecteur indique un angle de 55°.

d = ……5,2 m…………….

A une distance de 8m, en position « flood », le diamètre de la tache lumineuse est :

d = ……8,25 m…………….

Pour obtenir une tache de lumière de 5 m de diamètre à une distance de 8m, l’angle du faisceau lumineux est : 

α = ……35°…………….

Le projecteur utilisé permet-il d’obtenir une tache de lumière de 1,2 m de diamètre à une distance de 8m ?

Pour obtenir une tache de 1,2 m de diamètre à une distance de 8 m, l’annexe donne un angle de moins de 10°. 

La documentation du  projecteur utilisé donne un angle de 11° en position « spot ».

Il n’est donc pas possible d’obtenir les valeurs demandées avec ce type de projecteur. 

3 Etude des variations de l’éclairement en fonction de la distance.
a) Positionner le projecteur comme indiqué ci-dessous.

    Positionner le lux mètre sur un pied de micro au milieu de la tache de lumière.

    Le potentiomètre master est réglé à 80%.

b) Mesurer l’éclairement pour différentes valeurs de d.

    Compléter le tableau suivant.


c) Tracer la caractéristique E = f (d) du projecteur.


L’intensité lumineuse, en Candela, est donnée par la relation :  E =  eq \s\do1(\f(I ; d²))
d) A l’aide de la relation précédente, exprimer l’intensité lumineuse I en fonction de E et de d.

I = E × d² 

e ) Compléter le tableau suivant avec les valeurs mesurées au b) puis par le calcul de I.


f ) Parmi les affirmations ci-dessous, cocher celle qui est exacte.


g) Calculer la valeur moyenne de l’intensité lumineuse sur l’intervalle d’étude.

I moy = Σ I / 8 = 95 958 Cd

h ) On considère que la valeur moyenne de l’éclairement ( I ) calculée au g ) reste identique à une distance de 8m.

Calculer la valeur de l’éclairement à une distance de 8m.

E = I/d² = 95 958 / 8² = 1 500 lux

i ) Avec le projecteur en position « flood », on obtient une intensité de 5 250 Cd.

Calculer la valeur de l’éclairement pour le projecteur en position « flood » à une distance de 8 m.

E = 5 250/8² = 82 lux

j ) Quelle position du projecteur (« spot » ou « flood » ) faut-il choisir afin d’obtenir l’éclairement le plus fort à une distance de 8 m ?

La position « spot » donne le plus fort éclairement.

4 Exploitation des mesures.
Potentiomètre master du gradateur positionné sur 80 %.

Potentiomètre du canal 1 positionné sur 100 %.

Dans les conditions proposées ci-dessus :

a) Calculer la puissance consommée par le projecteur ?

P = 757 W

b) Compléter le tableau récapitulatif ci-dessous.







gradateur





alimentation triphasée


230/400 V





sortie monophasée


230 V





projecteur


ARRI 1000





potentiomètre master





potentiomètres des 6 canaux
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Pourcentage g indiqué par le potentiomètre master.�
0%�
20%�
40%�
60%�
80%�
�
U en V�
0�
17�
60�
114�
174�
�
P en W�
0�
7,2�
90�
325�
757�
�






�





La courbe d’étalonnage correspond à une fonction linéaire.





La courbe d’étalonnage correspond à une fonction affine.





La courbe d’étalonnage ne correspond ni à une fonction linéaire ni à une fonction linéaire.





5 m





1,2 m





5°





ANNEXE  :   Déterminer le diamètre d’un faisceau lumineux
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� eq \s\do1(\f(α;2))�
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35°
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55°
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d en mètre�
1,5�
2�
2,5�
3�
3,5�
4�
4,5�
5�
�
E en lux�
37 800�
29 300�
21 400�
14 580�
10 800�
7 420�
4 900�
3 300�
�
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d en mètre�
1,5�
2�
2,5�
3�
3,5�
4�
4,5�
5�
�
E en lux�
37 800�
29 300�
21 400�
14 580�
10 800�
7 420�
4 900�
3 300�
�
I en Candela�
85 050�
117 200�
133 750�
131 220�
132 300�
118 720�
99 225�
82 500�
�






   L’intensité lumineuse ( I ) diminue quand la distance ( d ) augmente.





   L’intensité lumineuse ( I )  augmente quand la distance ( d )  augmente.





   L’intensité lumineuse ( I )  augmente puis diminue quand la distance ( d )  augmente.





1,2 m





8 m





D





α





�
Diamètre de la tache lumineuse ( en m).�
Eclairement E 


( en lux).�
Angle α du faisceau


(en degré).�
�
Position « flood »�
8,25 m


Annexe�
82 lux


Réponse 3 i)�
55°


réponse 2 c)�
�
Position « spot »�
1,5 m


Annexe�
1 500 lux 


Réponse 3. h)�
11 °


réponse 2 c)�
�
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P en W





100





300
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700





69 %





151 W
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