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I- Un luminaire en tisSaqe de soie et de fibres optiques (14 points)

Le paragraphe suivant est extrait d'un article publié sur le site internet de I'Association
pour I'Art Contemporain « Et Alors ..... ».

« Up-To-You » est un luminaire spectaculaire, congu par l'artiste
Jean Piton. Il allie haute-technologie, textile innovant et design
raffiné. Sur une base en acier chromé, un corps tubulaire en
tissage de soie et de fibres optiques module a volonté une
lumiere colorée (vert, rose, bleu) et apaisante, structlrant
I'espace et créant des ambiances différentes.

http://iwww .€t-alors.org

C'est un filtre coloré inséré entre le textile de fibres) optiques et la
source lumineuse qui donne, par mouvement rotatif, les variations
de couleurs que l'on choisit, tout commeé. lintensité, par un
interrupteur a pied.

L'ensemble fonctionne avec une ampodle 12 V, 50 W.

Les trois parties A, B et C de cet exercice peuvent étre traitées de facon indépendante.

Partie A - Etude de la source lumineuse : I'ampoule (5 points)

Le descriptif technique d'une ampoule 12 V / 80, W est donné ci-dessous :

Masse A m = 41 grammes

Couleur Blanche

Tension:, - U=12V (volts)
Lampe a

Type d'ampoule incandescence

AN de type halogene

Type de culot. GUS.3

Puissance électrique P = 50 W (watt)
Temperature de 1 _ 4000 K (kélvin)

couleur

Durée de vie

moyenne 5000 heu.res :
Diametre de D = 50 millimétres
I'ampoule - o
Longueur L = 45 millimetres

Angle d'éclairage A =60degrés
Flux lumineux émis & =800 Im (lumen)

A.1. Décrire le principe de fonctionnement d'une lampe a incandescence.
Estimer en particulier le role et l'intérét du gaz halogéne présent dans I'ampoule.

A.2. Quelle est la nature du spectre d'émission d'une telle lampe ?
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A.3. A l'aide du descriptif technique de I'ampoule et du document 1 de I'annexe (page 6/6),
préciser dans quel intervalle de longueurs d'ondes se situe le maximum d'émission d'une telle
lampe. A quel domaine de radiations appartient-il ?

A.4. A l'aide des données techniques de I'ampoule, exprimer littéralement puis calculer
I'efficacité lumineuse k de cette ampoule.

A.5. Citer un type de lampe dont l'efficacité lumineuse est plus élevée.

Partie B - Etude de la fibre optique (6 points)

Les fibres optiques les plus utilisées pour la réalisation de luminaires d'ambiance sont des
fibres optiques non gainées en plastique fabriquées a partir de polyméthacrylate de méthyle
PMMA.

Le PMMA ou Plexiglas® est un polymére thermoplastique obtenu ‘par polyaddition.
Ce matériau est transparent et posséde d'excellentes propriétés optiques, une bonne tenue au
vieillissement et aux intempéries.

La formule chimique du PMMA est la suivante :
}CH:;
+CH,—Cy
C=0
/
Q
]
CH;
B.1. Quand peut-on dire qu'un polymeére est thermoplastique ?

B.2. Quelle est la formule brute du motif du PMMA ?
B.3. Calculer la masse molaire Mg de ce motif.

B.4. Sachant que le PMMA est obtenu par polyaddition, retrouver, a l'aide de la formule
chimique du polymeére, la formule semi-développée du monomére. Nommer ce monomere.

B.5. Sachant que la-masse molaire moléculaire moyenne du PMMA est M = 120 kg.mol‘1,
calculer l'indice ouledegré moyen de polymérisation n de ce polymére.

B.6. A l'aide du document 2 de I'annexe (page 6/6), donner deux arguments en faveur de
I'utilisation de fibre optique en PMMA plutét qu'en verre pour la réalisation de ce luminaire en
tissé soie et fibre optique.

Données : masses molaires atomiques (en g. mol™") : M(H) =1,0 ; M(C) = 12,0 ;
M{(O) =.16,0.
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Partie C - Etude de la fibre textile en soie (3 points)

La soie est formée a 65 % de fibroine, a 25 % de séricine, le reste étant de I'eau ou de la
matiére minérale. La soie décreusée est formée a 100 % de fibroine. C'est une macromolécule
qui se forme lors d'une réaction de polycondensation entre deux molécules naturelles
différentes.

La formule chimique de la fibroine est la suivante : H f"3 H ﬁ‘
I |
N— CHy~ C—N— <|:H— c

CH,

C.1. Recopier la formule chimique de la fibroine, puis entourer le groupe
caractéristique (ou fonctionnel) de cette molécule et le nommer.

C.2. Sachant qu'au cours de la formation de la fibroine, il y a également formation de
molécules d'eau, retrouver, a partir de la formule du polymére, les formules semi-développées
des deux monomeéres naturels a partir desquels la fibroine est synthétisée.
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II- PHOTO NUMERIQUE (6 points)

L'affiche d'une exposition est réalisée a partir d'une photo numérique, dont les caractéristiques
sont les suivantes :

Format de ﬁch_ier image - tiff _

Définition de I'image numérique Largeur x Hauteur = 2448 pixels x 3264 pixels
Dimension de l'affiche Largeur x Hauteur = 120 cm x 170 cm

1. Donner les caractéristiques principales du format de fichier image tiff.

2. Calculer le poids du fichier numérique sachant que les couleurs ont été codees sur
24 bits.

3. Convertir la largeur de I'affiche en pouces.

Définir puis calculer la résolution en largeur de cette affiche.
4. Définir le pouvoir séparateur de ['ceil.

5. Sur l'affiche, deux points de trame ou pixels Voisins sont séparés d'une distance
AB = 0,492 mm. Sachant que le pouvoir séparateur-de’l'ceil vaut a = 3,33.10~ rad, et en vous
appuyant sur le schéma suivant, calculer la distance minimale D, de laquelle un observateur
doit s'éloigner de I'affiche pour ne plus distinguerles points de trame.

Centre opt_ique
de I'ceil Distance entre
deux points de

trame voisins

j
B

Les échelles de longueurs ne sont pas respectées sur ce document

Données : 1 pouce = 2,54 cm ; 1 ko = 10° octets ; 1 Mo = 10° ko.
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ANNEXE

Document 1 - Courbes représentant l'intensité lumineuse émise par une lampe a

incandescence en fonction de la longueur d'onde de la lumiére émise.
Courbes tracées pour différentes températures de couleur.
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Document 2 — Fiche technique de quelques matériaux.
- O Transmission _
lumineuse Résistance  Température de

Densité

Matériaux globale en % ala flexion service en utilisation
par rapport a continue
B I'air - -
Polyméthacrylate de b 50 °C 2 0
- métnyle PMma) 119 4% TOMPe R EATERE
Le verre casse
Verre 4,73 68 a 80 % 20 MPa rapidement par choc
) S _thermique.
P°'V"(‘;‘,’g;’"ate 1,2 86 % 95MPa  -20°Ca+120°C
Polychlorure de vinyle o5 0% 30MPa  —55°C 4 +65°C
__ Vo S | R
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